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Pe3sume

[pabeBuHCKa MexaHM3aLMja NpeJAcTaB/ba K/bYYHM pecypc Npu u3Bohewy BehuHe
rpaheBUHCKUX MpojekaTa. [lsaHMpamwe paja rpaheBHHCKe MexaHU3alUje UMa 3HayajaH
yTHUL@j HA eKOHOMCKY YCHEIIHOCT paja rpaheBuHCKe dupMe Kao U CBAKOT MOjeAUHAYHOT
IpojeKkTa. JeAHa OJ K/byYHUX OJJIyKa HpPH H3BODewYy HHBECTHLIMOHUX IpojeKaTa y
rpaheBUHapCTBY je U360p rpaheBUHCKKX MalllMHA HA N10jeIUHOM MPOjeKTy.

[Ipo6sieM u360pa rpaheBUHCKUX MalllMHA Hajuyellhe npeAcTaB/ba c1aby TayKy MJIaHUPaba
y rpabeBUHapcTBy. Ycjien HeAOCTaTKa HAyYHOT MNPHUCTyNa OBOM MNpo6JieMy, Kao U
JIOCTYIIHUX MeToJia u360pa U ONTHUMHU3aLMje y 0BOj 06J1aCTH, U360p MallIUHA je YIJIaBHOM
6a3vpaH Ha NpemnopykaMa Npou3Bohada, Ka0o U HUHTYULMjU HU3Bohauya y u360opy TuUMa,
MoO/iesla M MapKe ollpeMe Koja he ce KOpUCTHUTH.

[IpeamMeT ucTpakuBama OBe JWcepTaldje je HAaYWH ONTHUMaJIHOI M360pa rpaheBUHCKe
MexaHu3zalnuje. [lpouec u3bopa MamuHa 00yxBaTa HM3060p ONTHMaJiHe, U3MeDhy BHUllle
aJTEPHATHBA, LITO 3aXTeBa KAaKO TEXHHWYKE TAaKO M €KOHOMCKe aHa/u3e. 3a Jo0Hjambe
ONTHMaJHOT W360pa MallWHA, HEONXOJHO je carJe/laTd CBe peJieBeHAaTHe YTHIAje.
[ToTpe6HO AedUHUCATH LITA IPeACTaB/ba U300p MalllMHA, HA OCHOBY Yera ce OH BPIIH, IITa
yTH4Ye Ha yJia3He MapaMeTpe, KaKO Jla Ce OHM carJye/iajy Ha MCOpaBaH HAuWH, Kako
KperupaTH U KOPUCTH 6a3e HCTOPHjCKUX MOJaTaKa y OBOM IOCTYIKY, KOje KpUTepHjyMe
IPUMEHUTH NMPU ONTUMU3ALUJHU U300pa, U KAaKO CIIPOBECTHU CaMy ONTHUMHU3AIU]jy U360pa
rpaheBHHCKUX MalIWHa.

HoBu npucyn u3bopy MallvHa, ONKUCAH Y OBOM pajy, je mocjaenuua Behux mMoryhHocTu
duHaHCcUpaka HabaBKe MallKMHa, NOTpebe 3a BHUILE KPUTEPHUjyMa ONTHUMAJHOCTH,
npuiarohaBamwa npopadyyHa KollTawa paJiHOT caTa U JleTa/bHUje aHalu3e TEeXHOJIOMIKUX
OrpaHHY€eHna Ha M0jeIMHOj MO3ULMjHU pajia. YBohewmeM HOBUX KpUTEPHjyMa ycKaaheHOCTH
paza mMauiMHa Moryhe je Jslakille U Opike caryeflaBatbe MOTyhHOCTU JAa ce MojefuMHa4YHa
KOMOMHAlMja MallMHa No6oJblla U YTBpJe HeHe TIpaHUYHe BpeJHOCTH Moryhux
no6oJ/pLIama.

Ha ocHOBy omucaHOr HOBOT MoJeJsa U360pa MalllHa, Kao U JepUHUCAHUX KpUTepHUjyMa
ONTUMAaJIHOCTH, KperpaH je MHPOPMallMOHU CUCTEM 3a NOJPUIKY IJIaHUpakby aHraXKOBamba
rpabeBuHcke MexaHu3auuje CESAD (Construction Equipment Selection ADviser). U3
pacrnoJIoKMBOT CKyIa MallWHA, ONMca No3ULMje pajJia ¥ YCJI0Ba OrpaHMYeHha, 0Baj Nporpam
oapebhyje Hajbosbe KOMOMHalMje MallMHA N0 Bulle Kputepujyma. 0f dopMupaHux
KOMOMHalMja MallMHa, Kao MW 3aJaTUX KpuTepujyma, AeduHUcaH je Mojea 3a
onTMMM3auujy u36opa. 063upoM Ja onTuMusanuja U360pa  MMa  H3PA3UTH
BUIIEKPUTEPUjYMCKU KapakTep, u3abpaHa je MeToJa AHaJIUMTHUYKOT XHjepapXxHjCKOT
npouecupama — AXIIL.

Y paay je npukazaH maTemaTuuku mojea AXII meTojie U fepuHUCaH je HAYUH nopehewa
aJiITepHaTUBA y CKJaJly ca paHuje AePpHHUCAHUM KpUTepHjyMHMa. Mojies1 onTUMHU3alLUje
TeCTHUPAaH je HA KOHKPEeTHOM IIpUMepPy Ca aHaJIM30M OCETJbUBOCTH pellekha.
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Abstract

A key resource in the realization of construction projects is the choice of construction
mechanization. Correct and careful planning in the usage of this mechanization plays a
vital role in and determines the economic success of not only major construction
companies but any number of other individual construction projects. Therefore, the choice
and decision of which construction machinery to be applied is of the utmost significance
prior to any constructional investment decision.

A lack of planning and analysis in construction is more often than not the source of
problems in the optimal choice of construction machinery. Another factor influencing
poor choice is due to the lack of an analytical scientific approach, which is further
compounded by a lack of availability of choice optimization methods. Consequently, the
choice of type, model and brand of machinery is based on recommendations made by
manufactures or the business sense and intuition of the contractor.

The research subject of the dissertation is the application of an efficient and optimal
methodology in choosing construction mechanization. Among the variety of alternatives,

the choice of machinery requires optimality. It requires both a technical and economical
analysis. To achieve optimal machinery choice, it is essential that all relevant influences
are taken into account. It is necessary to define what represents machine choice, on what
this representation is based on and how it is formed, what influences there are on input
parameters, how these parameters should be perceived in the light of facts, how to create
and use historical data in this process, which criteria should be employed prior to optimal
choice and how to carry through with the optimal construction mechanization choice (once
made) itself.

A new approach in the choice of machinery, as detailed in this work, is a consequence of
greater financial capabilities in the acquisition of machinery, a need for a more stringent
optimality criteria, adaptability in the calculation of the cost of the work hour and detailed
analysis of the technical limitations in some positions. The introduction of new a criterion
in relation to the employment of machinery will allow for an easier and quicker analysis of
the possible combinations of machinery to improve their efficiency, optimal performance
and improve limitation values.

A new information system, CESAD (Construction Equipment Selection Adviser) has been
devised in order to facilitate and support the planning and usage of the construction
mechanization. It is based on the principal of the new descriptive model choice and the
defining optimality criteria. This program can determine the best machine combination
from a pool of machinery, work location and conditional limitation values, using a number
of criteria. An optimal model choice is given from formed machine combinations and
existing criteria. The optimal choice is thereby based on a distinctive multi characteristic
criterion - the Analytical Hierarchal Process or AHP. The mathematical model AHP method
has been demonstrated at work and a comparison of alternatives has been defined in
accordance with existing defining criteria. The optimality model has been tested on
concrete samples with an analysis of solution perceptibility.
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1YBOA

Y ysodHom nozsaassmy dame cy ocHOBHe npemnocmaske KopuwheHne npu
uspadu ose ducepmayuje. [JledpuHucaH je npedmem uUCMPAHCUBAHLA,
xunomese Koje cy mecmupaHe y ucmpaicugary, Yu/besu UCmpaxcusarbd Kao
u obum u ozpaHudera ucmpaxcuearba. IlpukasaHa je u cmpykmypa
ducepmayuje ca Kpamkum cadpxcajem no no2aas./buMa.
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1.1 YBoa

[pabeBruHCKA MexaHHM3alMja NpPeACTaB/ba K/bYYHH pecypc npu u3Bohewy BehuHe
MHBECTUIMOHUX TMpojekaTa. OHa MoOXe NpeJCTaB/baTH M HajBehu IyropovyHo
MHBECTHPAHU KaNKTal MHOTUX rpaheBHHCKUX KoMnaHUja [Schaufelberger et al, 1999.].
Y cka1azy ca TUMe, IJIaHUpamwe pajia rpaheBHHCKe MexaHHU3allyje MMa 3HavajaH yTHULA]
Ha €eKOHOMCKY VCIeIIHOCT paja rpabeBuHcke d¢upme. MexaHusainuja Mopa Ja
NPUXO/yje BJIACHUKY BHIIE HETO IITO CY TPOLUIKOBHM HM3HAjMJ/bUBAHha, BJIACHULITBA U
Kopuithewa. HeaHraxxoBaHa MexaHH3alMja CMambyje MPUXOJ BJIACHUKA, 063UPOM Ja
TPOLIKOBHM OCHOBHOT CpeJCTBAa IIOCTOje HE3aBHUCHO OJi AHTAKOBAHOCTH MallWHE.
ByiacHuk rpaheBHHCKHX MallMHA MOpa HENPEKHUJAHO Jla mpaTtu GJIOTy MallKMHA, U Aa
JIOHOCH OJI/TyKe 0 HaGaBIM HOBHX MAllMHA, BbUXOBOj 3aMeHH UJIU MPO/IAjH.

JenHa o4 KJ/bYYHMX OJJiyKa TpU KU3Bohewmy HHBECTULMOHMX IIpojekaTta y
rpaheBUHApPCTBY je u360p rpaheBHHCKHMX MallkMHA Ha IMOjeJUHOM MpojeKTy. Tun
M3abpaHUx MallMHa ofApeauhe kako he pajjoBM OUTH M3BeAEHH, KOJMKO he ayro
paZloBM TpajaTh Kao U Koauko he kowrtaTu. [I[peMa ToMe, M3y3eTHO je GUTHO Ja
JIOHOCHOLIM OJJIyKe Mperno3Hajy Koju je TUN rpaheBHHCKe MalldHe oAroBapajyhu 3a
nojeAdHe aKTMBHOCTH M KaKO Ja MpPOpayvyyHajy HeH YYUHAK U LieHy paja. Ycrex
IpojeKTa y BEJIMKOj MepH je Be3aH 3a MpaBUJiaH U360p MallvHa 3a [0je/JhHe olepaluje.

['paheBuHCKa MexaHM3allMja y caBpeMeHOj rpaheBHUHCKOj NMpaKCcHU MpeAcTaB/ba OCHOBY
KBaJIMTETHE, €EKOHOMUYHHU]je, Opxke W jePpTUHUje H3TpPaZibe, Kako y rpaheBUHCKO]
onepaTMBU, TaKO U y HHAYCTPUjU rpaheBUHCKOr MaTepujana. [laHac je HeMoryhe
3aMUCJIUTH OUJI0 KaKBY CJI0KE€HU]y rpaheBUHCKY aKTUBHOCT 6e3 aZileKBaTHe MpUMeHe
MexaHu3anyje. [[puMeHa rpaheBUHCKUX MallMHA [pey3uMa NPUMaT y U3TPasbH, 0CUM
Ha MeCTHMMa TIJie ce 00jeKTMBHO He MOTy NOoCTMhM O4YeKMBaHU pe3yaTaTd. To cy
yIJIaBHOM CKy4Y€HM NPOCTOPHM HENPUCTYNAayHU 3a paj, U aKTUBHOCTU Ha KojuMa ce
NpHMMEHOM MalllHa He 0CTBapyje Beha NpoJAyKTHBHOCT y OJJHOCY Ha MaHYeJIHU paj.

1.1.1.Ekcuioatanuja rpal)eBUHCKUX MallIMHA

[Ilpumena rpaheBUHCKUMX MallWHA y rpaheBHHCKO] Npou3BOAU Mohu he ga npyxu
O4YeKHBaHe NPeJHOCTH U KOPUCTHU CaMo aKoO Cce MCIyHe ojpeheHM npeayc/oBH, ako ce
cjlefile OCHOBHM NPUHLHMNMU NPU HU300py M YKOJMKO Ce OCUTypa COJMJHA CJyXba
O/p>KaBawka M ONpaBKM y3 J00pO OpraHu3oBaHO Kopullhewe MexXaHU30BaHUX
cpeacrtaBa y paay [Tp6ojeBuh B., npod. ap Kusojun IpaumryeBuh, 1991.]. 063upom Ha
BUCOKY BpeJJHOCT rpah)eBUHCKHX MalllMHa, IITO NOCEOHO BaXKM 3a CIelHja]He MalllUHEe,
Kao HIIp. pa3He Au3a/yvlie BeJMKOr KalaluTeTa Y 3a CaBpeMeHe MalllMHe HajHOBUjUX
KOHCTPYKIMja, HY>KHO je ia ce NpeAy3My CBe NOTpebHe Mepe YV LiU/by HUXOBOT MyHOT U
IITO yCHellHUjer Kopullhemwa. Y3 oCUrypame HajloBObHUjUX YCJI0BA 3a paj, a To je
Moryhe camMo OHJla akO ce OHe IPaBUJIHO 0/abepy 3a yCBOjeH MeTOoJ, pajia U yCBOjeHHU
TEeXHOJIOLIKH NpOoLeC, HEONXOJHO je Jla Ce OCUTrypa TaKaB CTYJUO3HU MEHAIIMEHT KOju
he y3 myHy CHHXpOHM3alLMjy pajia CBUX MalllMHA [OBE3aHUX Yy TEXHOJIOLIKOM IpoLecy
OCUTYpaTH U OCTBapMBambe MaKCUMaJIHe IPOAYKTUBHOCTH.

Hpe JOHOIIIema Oo4JIyKe O IIPUMEHHU FpabeBI/IHCKI/IX MallkMHA HAa HEKOM TIpaguJIMIITY,
OAHOCHO HOBI/II_[I/IjI/I paAa, HOTpE6HO je npeaxoaHo IIPOYy4YHUTH CBe€ dCIeKTe I1ocCJa.
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[IpuaukoM KM360pa MallWHA je y OPBOM peAy oAJjydyjyha KoJMYMHa pajioBa, 3aTUM
KJIMMAaTCKH U €KOJIOLIKO — XUJIPOJIOLIKH U Ie00JIOIIKH YCJI0BU paja, KapakTep paZoBa,
MoryhHOCT fonpeMe MallMHa, pacloJOXKUBU U3BOPHU €HepTHje, pacrnosioKMBe MalllHe
y GUPMU U TPXKUILUTY, YCJIOBU OTPaHUYEHA HA TPAAUJIUIITY, Be3a NOCMaTpPaHUX paZoBa
ca 0CTaJIMM paZl0BMMa Ha IIPOjeKTy, EKOHOMCKA ONPaBAaHOCT IPUMeHe MeXaHU30BaHOT
pajia ¥ CJIMYHO.

Y morsiely eKOHOMCKe ONpPaBJJaHOCTH Tpeba J1a 6y/e 3a0BOJbEH YCJIOB J1a je U3Boheme
paZjoBa MpUMeHOM MeXaHH3aldje jepTHHH]je, CEM YKOJIHKO Ce He paJud O MOCEOHUM
3aXTEBHMMa, Kao IITO Cy KBAJUTET PaJiloBa, 6p3rMHa U3Bohema u CJI.

lleHa MalIMHCKOT pa/ja rno JM
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TpouwkoB§| MalIMHCKOr paja no |M

V 06uM pagoBa
Q.

Cauka 1.1 - EKOHOMCKU yC/108 NpUMeHEe MAWUHCKo2 pada

llena mamuHckor paza (Cauka 1.1), reHepasiHo, ¢popMHpaHa je 0J; jeJHOKpPAaTHUX
TPOIIKOBA (A0NpeMa, MOHTaXa, ylITame y paj, IPoOHU paji, IeMOHTaXa U oAIIpeMa ca
rpaZyMaulITa) U TPOLIKOBa ekcmoarauuje. Ca noBehaweM o6uMa mocja (a TUMe U
OpojeM paZjHUX caTHU Ha IpaJUJMILITY), leHa MAUIMHCKOTr pajia Mo jeJUHUIIU Mepe ce
CMamyje, U TeXU U3HOCY TPOIIKOBA MAlIMHCKOT paja Io jeJUHULIM Mepe. ['eHepasiHo,
IleHa Py4HOT paJia je KOHCTAaHTHA ca NPOMEHOM 06MMa I0cJa, 063UPOM Jia KOJ| IbUX He
IOCTOje jeJHOKPATHU TPOLIKOBU. [Ipy KOJMYMHU mocjaa (03HAa4eHOM Ha cauid ca Qcr)
u3jeJjHayyje ce IleHa MAUIMHCKOT pajia M LieHa py4YyHOr paja. YKOJMKO je 06UM Iocsaa
Behu o Qcr, leHa MAIIMHCKOT pajia je HUKa 0/ LleHe PYYHOT pajia ¥ MMa eKOHOMCKOT
OmnpaB/ara aHraXKOBAaTH rpaheBUHCKe MalllLHE.

Kop aHrakoBawa rpa)eBUHCKMX MalllMHa Ha MpoOjeKTy, Tpeba BOJWUTH padyHa Ja je
JIOKasMBamke EeKOHOMCKOI OIlpaBJaia HHUXOBOI aHraXkoBama CaMoO jefaH o[
KpUTepUjyMa Koju Tpeba Aa 6yay ucnymweHud. Yak U y cUTyalMjaMa KaJia je bUXOB pa/,
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CKYIUbH O PYYHOT paZa, 4ecTo je KBAaJUTET PaZoBa, KOjU Ce M3BeAy MallhHaMa,
npecyzaH (HIp. TPOU3BO/ikba 6eTOHA UJIK achasiTa) 32 bUXOBO AaHTAKOBAbE.

Y norsieny rabapuTa rpaheBUHCKe MallliHe Tpeba HacTojaTH Ja ce U3abepe oNTHMa/Ha
BesJIMYMHA. U360p MalllMHa ca NpeBHlle MaJiIMM yYMHKOM 3axTeBahe Behu 6poj TakBUX
MallKHa, IITO he UMATH Kao AUPEKTHY nociaefuly Behu 6poj pykoBaola, Kao U HbUXOB
CKyIJbU CMellTaj, Behe TpolikoBe oJp>kaBama MallMHA, HUXOBOT CMelITaja, 06CcKkp6e
eHepreHTHMa U Ap. CeMm Tora Behu 6poj MallvHa Ha TPajU/MIITY OTEXaBa ylpaB/bakbe
paZloBMMa M J0BOJM [0 oBehawa HOpMAaTHUBA pajia, TaKo ia Ce U MPAaKTUYHU YYUHIU
MallMHa jollI BUIlEe CMaWYjy.

N360p wucyBUllle BeJUMKHUX TIpaheBMHCKUX MawmudHa (ykoauko JGpPOHT paja Ha
TpaZMJIMLITY YOILITE J03B0OJ/baBa HbUXOBY MPUMEHY) MMa 3a MOCJAeAULY /A je ’hUX0Ba
JlollpeMa OTeXXaHa, MOHTaXka Tpaje Ay»Ke BpeMeHa, a HeKaJa je MOTpebHO U Ja ce
caobpahajHuile U 06jeKTH ocnocobe 3a TpaHCHoOpT. Mcnajame jegHe TakBe BeJHKe
MalllMHe W3 MOoroHa Texke he ce HaZJOKHAJUTH, HErO KaJila UCNaJHe jeJiHA OJ, MamUX
MallMHA.

Y caBpeMeHOj Npov3BOAWHU jelaH O, LiM/beBa je Ja Ce LEeJOKYIIHU TeXHOJIOLIKH
IOCTyNaK NOKpHje MallMHaMa, Kao U Ja oHe Tpeba jga Oyay Tako u3abpaHe H
JIUMEH3UOHMCaHe JAa OyAy IITO 60o/be yckaaheHe MO YYMHULMMA, KAaKO OW yTpollak
eHepruje 610 MUHWHAJIAH, a TyOUMLIM BpeMeHa 6y/ly CBeleHM Ha MUHUMYM. YKOJIMKO Ce
BUIIIE Ollepaldja MOBepU MallMHaMa, YTOJIMKO he Mamwe onepaluja NpeocTaTH Koje he
ce MOpaTH U3BpLIABATH PYYHUM pagoM. OBaj npobsieM je U3parKeHUjyu NOoCaebUX NeT
roiMHa KaJa ce CTPYKTypa pajiHe CHare Ha IpaJWJMLITUMa MOTIYHO HNPOMEHHJIA.
3aMeHa JbYCKOT paza OTIYHO UM AeJIMMUYHO, NpeJCTaB/ba jeHy O Hajpa3yMHHUjUX
ylITe/a y pajiHOj CHa3u U HajBehe noBehawe NPOAYKTUBHOCTHL.

[IpuMeHa rpaheBUHCKUX MalllMHA HUje OrpaHMYeHa caMO Ha BeJIMKa FPaJuJIUIITa, ajlu
je OHa Ty eKOHOMMYHH]ja, jep CY Ha MawbUM TpajUJUMLITUMa OOUYHO jeJHOKpPAaTHHU
TPOIIKOBM Behu, MepeHo o jeAHUIIM Mepe yrpaheHor MaTepujasa. [loTpebHo je ucrahu
Jla Cy YCJIOBY NpUMeHe rpa)eBUHCKUX MalllMHA Y AUPEKTHOj NPONOPLHUjHU ca 01abpaHOM
MEeTO/JI0OM pajia ¥ IPUMeHEHOM TEXHOJIOTUjoM rpaheBUHCKe nMpou3BoAwe. To 3Hauy, Aa
ofabpaHa MeToJa rpaheBHHCKe MpPOU3BOJe Yy TrpaheBUHCKO] oONepaTUBU WU
MHYCTPUjU rpaheBUHCKOT MaTepHjajia 3axTeBa U afleKBaTHa CpeJiCTBA MexaHU3aluje.

[Ilpy mnocraBmamwy ycjaoBa MpuUMeHe TpaheBUHCKMX MallWMHA Ha ofpeheHoM
TEXHOJIOIIKOM MpPOIECY OCHOBHO je MHUTalme MNPUHIOMIA K360pa TaKBOT CpPEACTBaA.
[lutame je BpJIO CI0XKEHO W 3aXTeBa MOAPOOGHY aHAIM3y peajHUX MOTYRHOCTH Ja ce
TaKBO CpeJiCTBO 3aMCTa M NPUMEHH, aHAJIM3y €KOHOMCKe OINpaBAaHOCTH H3abpaHHUX
MalllHa, Kao U carJjie/aBambe N3abpaHUX MalllHa y LIMpeM KOHTEKCTY paZioBa Ha L|eJI0M
NPOjeKTy, MAIIMHCKOT TMapka ¢upMe U CTawma pACHOJIOKHMBE MeXaHHU3alyje.
KBasnuTeTHUM M360poM rpaheBHHCKHMX MalllMHA MOCTHXKE Ce 3aXTEBAaHU KBAJIUTET U
KBAaHTHUTET M3BpPLIEHUX PaZ0Ba, 3axTeBaHAa Op3WHA peaausalyje U MaKCUMaJHU
npo¢uT 3a u3Bohaua.

' ®upma ,IIyreu“AJl je yciaen HemocTaTka KBanmu(HUKOBaHE pajHe cHare (apMHpada) Ha BEIHKOM OPOjy
npojekata y rpagy Coum, y Pyckoj denepanuju, Mopana Aa IMOTIYHO NPOMEHH TEXHOJIOTH]Y HW3TPaliibe
YrOBOPEHUX O0jeKara, W Jia yMEeCTO KJIACHYHOI apMHUpama mpelje Ha TeXHOMOrujy apMaTypHHX IUIo4Ya Koje ce
(adpuuku uzpalyjy (Buneru http://www.bamtec.com)
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N360p rpaheBuHCKe MalIvMHe y npolecy rpahema y UBpPCTOj je BE3U ca MIPOjeKTOBAHOM
TEXHOJIOTHjOM PaJHOT I[UKJIyca. YBoherwe HOBUX TUIOBA rpa)eBUHCKUX MAllMHA MOXe
KOMILJIETHO Ja MPOMEHU TEXHOJIOTU]y U3Tpajitbe a TUMe U IleHy M POK 3aBplIeTKa
pajzoBa. OBO je HapOYMTO YOY/bHUBO NMPH NPHUMEHU HWHAYCTPHjCKUX MeToja rpabema.
[IlpuMeHa cnenujaaHux rpaheBUHCKUX MalllMHA Mopa OUTH JedpHHHCcaHA joml y das3u
IpOjeKTOBama 06jeKTa, C 063MPOM Ha YTHUI@j MallMHA HA TEXHOJIOLIKE MOCTyIKe. Y
MOjeJHUHUM CJy4ajeBUMa, KOMILIETAH NMpojeKaT 06jeKTa 3aBUCH O THIA MallWHe
(peuumo, npu usrpaAmpu TyHesa TBI mamunHama). MHoro 4yenrhe BeJIMYMHA MallWHA
oapebyje BenuuuHe pesoBa o6jekTa (ycsies, MOTyhHOCTHM MOHTa)Ke) WA OP3UHY
W3BplIEHa pasoBa.

YBakaBajyhu cBy 030MJ/bHOCT U CUCTEMATHUYHOCT Y rpaheBUHCKO] MPOU3BObH, U360
rpaheBUHCKMX MalllMHa Mopa /Jia oOocCurypa noTpebHe U [JIOBOJbHE YyCJI0Be 3a
KOHTHHYMpPAH paji ca BUCOKOM NpPOAYKTUBHOIINY. Y ToOMe LMJ/bY HUCTHUUY ce cienehe
npetnoctaBke [Mexmetr6amuh, C., 2007., Jlunapuh. 3., 2000.]:

® CUTYPHOCT W U3JAPXK/bUBOCT TpaeBUHCKe MallMHE IO/ HAjHENOBOJbHUjUM
yCJIOBUMA paja,

e 0ecrnpeKOpHO paJHO MOHAlIalke [0 TapaHTOBAaHOI BPEMEHCKOr pOKa, MpeMa
nojanyMa npousBohaya,

e ocuUTypame BeKa Tpajamba rpaheBHUHCKe MallWHe, Y3eBIIU Yy 063Up U 00aB/bEHU
reHepaIHu PeMOHT UCTOT — CBE /10 FbeTOBOT T3B. OTIIHCA,

e ¢uekcubugHOCT rpaheBHHCKe MallMHE y CBAaKOM IOTJIeLy, IUTO Ce J0Ka3yje
noce6HO Kpo3 npusarohaBare MPOMEH/bLUBUM YCI0BUMA Pasia, KOMYHUIMPABY
Ha "paZjHOM MecTy", J1akoj MOKpPeT/bUBOIINY U jeJHOCTABHOM TPAHCIOPTOBAaKY
o/1 6a3e MexaHH3al[Wje 10 JOLUPAHOT MeCTa IPOU3BOIbE, U

e YTPOLIAK BPeMEHCKOT NepHUo/ia Ha MOHTAXY, MPO6HO onTepeherwe U JEMOHTAXKY
rpaheBUHCKe MallMHe Tpeba Jja 6y/e ITO Makbe.

Ha ocHOBy carsiegaHux ycjioBa Koje Tpeba Ja 3aJ0Bo/bM H3abpaHa rpalheBHHCKA
MallvHa, HaMehe ce W NUTame YHU(HUKaALMje [Oes0Ba, CKJIONMOBAa M MeXaHM3aMa y
npolecy HabaBKe pe3epBHUX /JeJioBa. McTpakuBame TpXKHUIITA W MOTYhHOCTH
nojeJUHUX Mpou3Bohaya Ha TPXKUIITY, Takohe je Beoma OGUTAH (aKToOp y Mpolecy
n360pa MallrHa.

[lapanenHo ca u360poM MexaHH3alyje NOTPEOHO je U3BPIIMTH U oOOyvyaBame
pykoBaola Koju he 6UTH Ha HO] aHraxxoBaHU. OOyYeHU PYKOBAOLM Cy MpeJycJOoB 3a
yCIIeIHO aHraXkoBamwe rpaheBuHcke MaumuHe. Ocobe Koje cy ofpeheHe na ynpasibajy
pagoM rpaheBHHCKe MallMHe MOpajy OUTH A0O6pPO 0OydyeHe U OJATOBOpHE, jep UM ce
CTaBJ/ba Ha paclioJlarakbe U3y3eTHO 3Ha4ajHa MHBECTHULH]a.

M36op ¥ aHraxkoBawe MalllMHA Yy rpaheBHHCKOj omepaTUBU U UHAYCTPHUjU
rpaheBUHCKOr MaTepujajia He 6asupa ce Ha UCTUM NpUHLMNUMA. Y TrpaheBUHCKO]
onepaTHMBU Moryhe je 3Ha4ajHO GaslaHCUpPATH U300p oJpeheHux MalllMHa, jep je ’bHUXO0B
M360p MO CBOjUM KOHCTPYKIIMOHHMM M MaHEBAapCKUM OCOOMHAMa 3HATHO IIHUPH. Y
WHAYCTPUjU rpaheBUHCKOT MaTepHjasa CUMTyallMja je Apyradydja U u36op MallMHa ce
Ha/la3u y YBPCTOj Be3W Ca IOCTAB/bEHOM TEeXHOJIOTUjOM. 3aTo, NPU U3BpPLIEHY
(moce6HO) rpybux rpaheBUHCKHUX paZioBa, a y 3aBUCHOCTHU OJi HUXOBOI 00HMa,
rpaZMJIMLUIHOT MPOCTOpA Ha KOjeM ce M3BO/le, 3aXTeBaHe Op3WHe U3Bpllema pajoBa U
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MHOT'MX [APYIruxX 3axTeBa KW YCJI0B4, MOXe Ce€ INPpUMEHUTHU - HU3BPIINTHU I/I360p
FpabeBI/IHCKI/IX MalllhHa pa3JIMYuTe CHare W Y4YHWHKA. Ha OCHOBY CT€II€Ha
ME€XdHU30BaAHOCTH, MOTY Ce I/ISABOjI/ITI/I Cﬂeﬂehl/l CJIy‘-IajeBI/I!

e [pU JIeJTMMHUYHOj MeXaHWU3alUju MPUHIMI U360pa rpaheBUHKHUX MallMHA BPILIX
ce Mambe-BHIIe CJ060JHO, MPU 4YeMy KalaluTeT, a THMe W YYHMHAK MallhHa
Hajyenrhe He 0ZIr0Bapajy y MOTIMYHOCTH MOCTAaB/beHUM 3aXTEBHUMa,

e [pU KOMIIEKCHOj Me€XaHU3al[Mju oApeheHuX rpyna pasoBa, MeEXaHU3allkja CBaKe
rpyne mopa OWUTHU MeDhycobHO yckaaheHa TeXHOJIOWIKHA, ca oApeheHUM
KananuTeTHMa U MOTPeGHUM pe3epBaMa.

e Y KOMIUIEKCHO] MeXaHH3alUju H3BOhewa CBUX paZioBa MOCTOjU MPElU3HO
yTBphEeH 3aje JHUUKHU TEXHOJIOIIKH MPOIeC U U360p MexaHHU3allHje ca oJpeheHnum
KananuTeTHMa U MOTPeOHUM pe3epBaMa 3a CBe MalllMHe U ypebhaje.

1.1.2 [IpyuHOMIM OIPUJIMKOM U360pa rpal)eBUHCKUX MallIMHA

3a npaBuJiaH U360p rpaheBUHCKUX MallMHA 3a ojpeheHy N03ULUjy paZila HEONMXO/IHO je
Jla ce y NMoTpe6GHOM O6GHUMY I[03HAjy OCHOBHE €KCIJI0AaTallUOHE W KOHCTPYKTHBHE
KapaKTepUCTHUKe rpaheBUHCKHX MallMHA Koje MOTY /ia ce IPUMEeHe. Y3 TO je HEONXOAHO
Jla ce 06po MO3Haje U TexHOJIOTWja rpahemwa, WITO NMojpasyMeBa CIOCOOHOCT Ja ce
palIy/JiaHu TEXHOJIOLIKH MPOLLeC Ha HheroBe cacTaBHe /ieJoBe, olepaluje U MOCTYIIKeE,
Kao U IMO3HaBak€e YCJ0Ba H3BplIewa pajfoBa (MmocebHe U cHeLujajHe YCIOBE Koje
Ca/Ip>K1 MHBECTULMOHO — TEXHUYKA JOKYMEHTAIHja, Tj. MpojeKar).

Kop n3bopa mMalimHa npBU KOpak je T3B. ,IIMPU U360p“, KOjU Tpeba Aa NMpyKU YBUJA Y
CBe pacnoJ/ioKMBe MallMHe Koje 6M MorJe Ja y4eCTBYjy y U3BpIlaBamy MOjeJUMHUX
omnepalMja TeXHOJOIIKOr Mpoueca. J[pyru Kopak, T3B. ,y»KM HU3060p“, UCTUYE OHY
KOMOMHALMjy Koja Mpy»a ONTUMaJHy BPeJHOCT 3aXTEBAaHOI KPUTEpPUjyMa KOjU MOXKe
6uTu HajBeha p[06UT, Hajkpahe BpeMe U3BpIlIEHa, MaKCUMaJHU MNPOPUT WU
MakCMUMajJHUM Moryhu yuyuHak (Op3uHy Trpajamwe). Yku u360p 3axTeBa ULIMPOKO
N03HaBake KapaKTepUCTHKAa U MOTYNHOCTHM NpHMeHe rpaheBUHCKUX MallhHa 360T
4eCTO BeJIMKe KOMIIJIEKCHOCTH TeXHOJIOIIKOT Mpolieca U ycaoBa paja. HeonxozaHo je fa
ce yTBpAY Ha 6asu CTyAuje TEXHOJIOLIKOI Npoleca U YCJ0Ba OrpaHUYeHa, K/by4yHa
omepauMja U/WaM K/by4Ha MallMHa U Ja Ce U3BPIIM ycCKJahuBawe y4yMHaKa CBUX
OCTaJIUX MallMHa NpeMa YYMHKY K/bydyHe MalluMHe, Kao U Ja Ce OCUrypa J0BOJbHA
pe3epBa y KamayuTeTy CBHUX IpeABUDEHUX MallMHAa Kako OW ce rapaHTOBao
KOHTUHYUTET y pajly y C/ayyajy MUclajama NOojeJUHMX MallMHA M3 TEeXHOJIOLIKOT
npolueca — IPOU3BO/beE.

1.2 lepuHucame npegMeTa UCTPAKUBAA

[IpeaMeT ucTpaxkuBawa OBe JUcCepTalyje je HAYMH ONTHUMaJHOT U36opa rpaheBUHCKe
MexaHU3aluje. UHXKewepu M MeHayepud y rpaheBHHApPCTBY TPaJULMOHAJIHO HHUCY
Jl0BOJbHO MaXKibe NMOKJIakalu U360py rpaheBHMHCKUX MalllMHA U NOCTpojema. Ycien
HeJ0CTaTKa HAay4yHOT NPUCTyNa OBOM IpobJieMy, Kao U AOCTYIHUX MeToJa M3bopa U
ONTHMM3alMje y 0BOj 06JIaCTH, YIJIaBHOM Cy Ce OC/IamaJlu Ha NpenopyKe NpousBohaua,
Kao U UHTYUILM]jy y U360py TUIIA, MOJies1a U MapKe olipeMe Koja he ce kopuctutu. U360p
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MallKHa je 6M0 6a3MpaH Ha JbY/CKOj epLeNlujy, KOja je HEKOH3UCTEHTHA M YeCTO Mo/,
yTHULIajeM eMoLja Wiy npeapacyza. Ha npumep, nHxemwep Koju NpeBUllle 3Ha4Yaja Jaje
TPOIIKOBMMA, MOXe NpeABUJETH MpobJjieMe TeXHOJIOTHje UM  TeXHUYKHX
nepdopmaHcu onpeMe. [lopes Tora, TakBUM NPUCTYIIOM je IOCTU3ame b6asaHca u3Mehy
HeKBaHTU(UKOBAHUX KpPUTEPHjyMa BeoMa TeEIIKO, BpJIO 4yecTo M Hemoryhe. Jloue
OJi/IyKe y Npolecy M360pa MalllMHA HAa IPOjeKTy MOTY J0BeCTH 10 noBehama TPOLIKOBa,
cMamemy eQUKaCHOCTH pe3yJ/iTaTa paZa v poAyKeTKy poKa 3aBplIeTKa IPojeKTa.

[Iponiec n36opa MaliKMHa 00yxBaTa U360p ONTHMAaJIHE, U3Mehy BHIlle aJTepHATUBA, LITO
3axTeBa KaKO TeXHHUYKe TaKo U eKOHoMcKe aHasu3e. [Tam C. M. et al, 2004.] MebyTum, y
nopehewy pa3/IMUUTHUX aJTEPHATUBA, YBEK NOCTOje HEKU KPUTEPHUjyMHU KOjU Ce TELIKO
MOTY KBaHTHQHKOBATH a KOju Takohe Tpeba Ja OyAy aHaJM3UPaHU U MOJJI0XKHU
nopebemy. [Ilpema TOMe, BHILIEKPUTEPHjyMCKA ONTUMH3ANMja je MPUPOJHH NYT Yy
IpolLiecy AOHOLIeHka 0/i/IyKa MPpU U360py rpaheBUHCKUX MalllMHA.

Jla 6U ce KBaJIMTETHO 00paJio MpeJMeT UCTPaKUBaka, HEOMXOAHO je carjeiaTH CBe
peJjieBeHaTHe yTHllaje Ha U360p MaluHa. [loTpebHo je AeduHMUCcAaTH 1ITA NpesCcTaB/ba
M360p MallMHa, HA OCHOBY Yera ce OH BpIIY, LITAa YTUYe Ha yJla3He NapaMeTpe, Kako /a
ce OHMU carJie/lajy Ha MCIpaBaH HAa4MH, KAKO KpeupaTU U KOPUCTU Oa3e HMCTOPHjCKUX
nojaTaka y OBOM MOCTYIIKY, KOje KPUTEpPHUjyMe IPUMEHUTHU NPU ONTUMHU3alMjU U360pa,
M KaKO CIIPOBECTU CaMy ONTUMU3alujy n36opa rpaheBUHCKUX MalllWHa.

1.3 Xunore3e ucTpakuBama

OcHOBHe MMoJIa3He XUII0Te3€e OBOT HCTpaXHBadhba Cy:

e Mory ce ueHTUGUKOBATU K/byUYHHU NMapaMeTPU U OJpeSUTH HUXOB YTHULA] Ha
NpopavyyH KolLITamwa yaca pajja rpaheBUHCKUX MallKHa,

e H360p MalirHa 6a3MpaH je Ha TEXHO-eKOHOMCKUM KPUTEPUjYMCKUM dyKIMjamMa

e Moryhe je u36paTd onTUMaJHy KOMOWHAlMjy MallMHa MNPUMEHOM MeTo/a
BUILEKPUTEPUjYMCKe ONITUMU3ALHY]e.

1.4 lluybeBU UCTpAXKUBAKHA

TexxuiitTe oBOr UCTpaXKMBama je Ha AeduHUCay MoJeJsa M360opa OoNTUMaJHE rpyne
MalllMHa, Kao U carjeJlaBamby YTUI@jHUX NapaMeTapa y NOCTYyNnKy ¢opMupamwa rpyna
MallrHa y rpaheBuHapcTBy. LM/beBU HCTpaXKUBama Cy:

e AHasM3uMpaTHM yTUL@jHE TMapaMeTpe 3a MpopayyH MapaMeTapa paja
rpaheBUHCKHUX MallMHa

e lU3BpwuTHU mperJes AocajallibUX pajioBa U3 06J1aCTU ONTHUMM3aLMje U3bopa
MallrHa

e JlepuHucaTh MeTOJ0JIOTHjy H360pa MallMHAa Ca KPUTHYKMM OCBPTOM Ha
Jlocajiallilby NpaKcy

e KpeupaTtu nHdopManMoOHU CUCTEM 3a U360p rpyna MalllHa

e @dopmMupaTH Mojies 3a BULIEKPUTEPUjYMCKU U360p ONITUMaJIHe TpyIle MallhHa
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1.5 O6uM M orpaHMYema UCTPAXKUBakha

O6uM wucTpaxkuBawa ojpebeH je UMU/beBHUMAa U NpeAMETOM HCTpaKHBamwa. Y
auceptanyju he 6UTH aHaIM3UPaHU K/bYYHM MapaMeTpH 3a NpopayyH KolTawa daca
pajia rpaheBUHCKMX MalllMHa, U3BpIIKhe ce aHa/IM3a JocajallllbUX paZoBa U3 06J1acTH
onTUMHU3aLMje u360pa MallKHa, Jahe ce nperJse/ cajallimber cTalkba U360pa MallMHa ca
carjiefjlaBatbeM HeJloCTaTaka TaKBOI MNpUCTyNa, AedrHHcahe ce aaroputaM HOBOT
NpyuTyna y M360py MalluHa, HAaNpaBUTH UHPOPMALMOHU CHUCTeM 3a U360p rpyne
MaliiHa 4 $OpMHUpaTH MOJes 3a BHUILEKPUTEPUjyMCKHM H300p ONTHUMAaJHE TIpylle
MallKHa.

['paheBUHApPCTBO je M3y3eTHO LIKMPOKA IPUBPEHA IPaHa, Ca BEJIMKUM OpojeM yuyecHHUKa,
pa3/IMYMTHUM JIOKallMjaMa peasivd3alidje, BeJIMKUM OpojeM mapaMeTapa KOju yTUYy Ha
YCHELWHOCT U JyTMM pOKOBUMa peanusanuje. [IpojekTu y rpaheBHHaApCTBY Ccy BeoMa
Pa3HOJIMKY, M HUKaJa ce He nnoAayzapajy. Pecypcu Ha npojekTuMa Cy yBeK pas/iMuuTH, y
3aBUCHOCTH O/ MpOjeKTa, TPXKHUIITA, U3Bobhaya, UHBECTUTOpPA M OPOjHUX JpPYTrUX
dakTopa. HcTpakuBamwe ONTHMHU30Bawka pecypca y rpaheBHHApCTBY, a THUMe H
ONTUMH30Bake H360pa rpaheBMHCKUX MallMHA MOpa JAa CaApKU HU3BECHY 03y
YONIITEHOCTH, KaKO 6, Ka0 MeTO/10JI0TH]a, OMJIO OMILTE NPUMEHHUBO.

[IpuivKoM aHa/M3e YTUL@jHUX IapaMeTapa Ha Mpoliec U360pa MalluHa, TpeTupahe ce
caMO KJ/by4YHHM mnapaMeTpu. Benuku 6poj mapameTapa, BeJHMKH OpOj MPeTHOCTAaBKU M
HeMOTIYhHOCT HHXOBOT MNPELU3HOr carjejaBama [Jl0BOJe A0 Tora Ja ce IOjeAUHHU
napaMeTpu NpPeTNOoCTaB/bajy, y3 Kopulihewe 6a3e UCTOPUjCKUX NMojaTaka. [Ipu Tome je
O/1 K/by4He BaXKHOCTH U3BPLIUTU aHAJIM3y OHUX NTapaMeTapa Koju uMajy Hajsehu TexHo
€KOHOMCKH 3Hauaj Npy U360py MaliuHa.

[IlpopayyH ydyuHaka MallWHa je Npo6JeM KOjU aHaJIM3UpPajy CBU KOjUu ce OaBe
rpaheBMHCKUM MalllMHaMa — OJi BeJUKHX Npou3Bohaya rpaheBUHCKMX MallWHA, [0
CTpyulaKa KOju UX MpUMemYjy Yy Hpakcd. [I[pUIMKOM OBOT MCTpaXkMBakba NMpobsieM
oapehrMBama y4yMHaKa MallMHa Hehe OWUTHM mnoce6HO TpeTupaH, Beh he ce
nojpasyMeBaTH Ja Ce Yy4YMHAK MallMHa OOpadyyHaBa y CKJI3Jy ca IpenopykaMma
npousBohaya.

[Ilpumepu Koju cy ob6pahMBaHM y OBOM MCTpaKHUBawky 6a3vpaHU Cy YrJaBHOM Ha
MHPPACTPYKTYpPHUM paJloBUMa - T[O3UIMjaMa Ha MU3rpajlbd MyTeBa. 3a OBO
OrpaHHYeme [0CTOje YeTUPHU OCHOBHA pasJjiora:

e Hsrpagwa nyteBa y Cpbuju je MHTEH3WBHHUja OBUX TrojvHA (Kao U HapeAHUX
JleceTak rojjiHa) Hero IITO je TO WKaJa 6usa. [[pema ToMe, uCTpakuBawma y
obJsiacTH onTUMM3aLMje KopUllhewa pecypca Ha NpoOjeKTUMa MyTOrpajikbe MOTY
MMaTH BeJIMKA eKOHOMCKHU 3Ha4aj 3a IpUBpeay.

e [lo3unuje pasoBa Ha UHGPACTPYKTYPHUM IPOjeKTHMa Cy YIJIaBHOM Ca BEJIUKUM
KOJIMYMHaMa pa/ioBa, TaKo Ja U MaJle ylTeJie Koje ce HallpaBe ONTUMU3aLUjoM
kopuuihewa rpaheBMHCKUX MallKHA, [0BOJE A0 BeJUKUX YLITeJa Ha HUBOY
L|eJIOKYITHOT IpOjeKTa.

e Hajmnpa masera MaulMHa y BJACHULITBY HM3BODAuKMX KOMIIAHHWja YNpaBo je
HaMeHEeHa paZloBUMa y TJy U UHPPACTPYKTYPHUM MNpojekTuMa. OnTuMU3anuja
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[IpunukoM geduHUCcaba MoJesia ONTUMU3aLMje 6uhe TpeTUpaHU caMO HEKH OCHOBHHU
KpuTepujymu (mpoduT, 1jeHa, yYiMHAK) KOjU Ce jaB/bajy Ha CBUM IpojeKTuMa. MehyTum,
MCTU MOJieJl MOXKe OWTH NpPHMeHEeH UM Ha CBAaKWU JAPYrd KPUTEPUjYM KOjU ce MOCTaBH
(ompkaBame MalllMHA, yCJIOBU HabaBKe MallMHA, AYropoyHa cTpaTerdja ¢upme U

u360pa y 0BOM BeJMKOM CKyNly MallMHa MMa BehM 3Hauaj of, mo3uinuja rie je

MHOTO Mama MOHYy/ja MalllMHA U TJie je U360p TPUBHjaIaH U

KOLL paaoBa Ha HU3rpaarmHd IIyTEBA AOMHUHAHTAH je MallKMHCKWU paj, TaKo Aa
OHTI/IMI/ISaLU/Ija MalIKMHCKOT pa/ia KMa BEJIMKHU YTHIA Ha YKYIIHY LIEHY paJOoBa

CJIMYHO).

Y3 cBa HaBeJeHa OrpaHHYeHa, NPUKA3aHU MOJEJ je JOBOJ/bHO IIMPOK Ja Ce MOXKe
IPMMEHUTH Ha CBAaKOM rpaheBUHCKOM NIPOjeKTy Ha KOMe Cy aHra)KoBaHe rpah)eBUHCKe

MalllhHE.

1.6 lujarpaM CTpyKType AOKTOpPCKe AucepTanyje

YBopg

A

AHanusza ytTunajHux
napaMeTapa

MeTozo0J10THja U36opa
rpaheBUHCKUX MalllHa

J
A

Hepoctanu y MeTO4,010TUjU
u36opa MallHa

Hora MeTogo/oTHju y U3Gopa
rpaheBHHCKUX MalIWHA ca
ONTUMHU3AIM0joM U3Gopa

A

MH$opManoHu cuctTeM 3a
OITUMAHU U360p
rpaheBUHCKMX MalluHAa

A

3aK/by4lly U IPaBLHU Ja/beT
pa3Boja

Cauka 1.2 - lujazpam cmpykmype dokmopcke ducepmayuje
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Ha ocHOBy TeMe, nu/beBa UM OrpaHHYEA JUCEpPTaLMje, JAaTUX Yy YBOAHOM IOTJIABJbY,
M3BIlIEHA je aHa/JM3a yTULAjHUX napaMeTrapa (Cauka 1.2). HakoH aHanu3e moctojeher
CTawa, M3BpIIEHA je aHaIM3a KJACHYHOI MPHUCTyNa U360py MallMHA Ca KPUTHYKUM
OCBPTOM Ha HEJOCTAaTKe KJACUYHOr NpuTyna. Ha ocCHOBYy WH3BplleHe aHa/Iu3e
KJIAaCUYHOT TMPUTYNa, AePUHUCAH je HOBU MPHUCTYN H360py rpaheBHHCKUX MallIWHA.
KoHauyHO, Ha OCHOBY HOBOT MpHCTyNa U360py MallMHA MPEeJI0XKEHA je METO/0JI0THja
onTrMH3alMje u36opa. Ha kpajy, AaT je 3ak/by4yak 0 UCTPaKUBaky, Ca MPaBIUMa Ja/ber
pa3Boja cucrema.

1.7 CTpyKTypa AOKTOpPCKe AucepTanyje

[ucepranyja je opraHuM30BaHa y OcaM INOIJIaB/ba. Y YBOJAHOM IOIJIaB/bY JaTe Cy
OCHOBHE IpeTNnocTaBKe KopulliheHe mpu u3paau oBe AucepTanuje. JlepuHucaH je
npeAMeT HCTPaXMBamwa, XUIIOTe3e Koje Cy TeCTHpaHe y MCTpPaXUBamby, LUJbeBU
UCTpaXKMBakba Kao U O0OUM M OrpaHUYema UCTpakuBawa. [Ipr3aHa je U CTpyKTypa
JiUcepTalyje ca KpaTKUM cajZip»KajeM I10 orJiaB/bUMa.

Y ApyroM rnorJiaB/by U3BpII€HA je aHa/JM3a U CUCTeMaTHU3aluja ojaTaka NIpUKyIlJbeHUX
M3 IOCTYIHe JUuTepaType. UcTakHyTO je Aa je u360p MalirHa 6a3upaH je HA opehewy
TEXHO — eKOHOMCKHUX MapaMeTapa MojeUHUX KOMOWHaunuja MauuHa. [la 64U ce oHHU
OZlpeiNJIY, HEOINIXOJHO je MpOopayyHaTH 3a CBAKy MallMHY KOLUTamke PaJHOr yaca U
YYMHAK KOjU MalllMHAa MOe Jila OCTBapW y peajHUM ycioBUMa. O6padyyH TpOLIKOBA
paJiHOT caTa MalllMHa je 6a3upaH Ha BeJUKOM 6pojy MpeTHNOCTaBKU, Ka0 U 06payyHy
pPa3/JIMYUTUX TPOLIKOBA TOKOM ILeJIOT paZHOI BeKa MalluHe. Y JpyroM MOrJIaB/by
aHaJM3MPaHU Cy HAYMHU MpoOpadyyHa K/bYyYHUX TPOLIKOBA MEXaHW30BaHOT paja.
[IlpyukasaHo je BulIe MNPUCTyNa HpopayyHy M mwHUX0B MehycobHu opaHoc. Takobe,
aHa/M3UpaH je U MojaM "paJHOT BeKa MallMHe" Kao M3y3eTHO OWTaH 3a NMpOopaydyH
TPOLIKOBA Jienpecujaiyje. Y oBOM IIOrJIaB/by je MpPHUKa3aHO Kako 6a3a HCTOPHjCKUX
nojaTaka, Kao HajBpeJHUjU HM3BOp MoJaTaka, Tpeba JAa u3rjiefa, Ha OCHOBY Koje
MeTO/0JI0THje Cy HbeHU nojany GopMUpaHH, Kao U HAUMH BbeHOT Kopullnhema.

Y TpeheM norziae/by AaT je npukas nocrojeher mozesna nsbopa mawmnHa. OBaj Mozesn
3aCHMBA Ce NMPBEHCTBEHO Ha 3aJaTOM MNOTPeOHOM YYMHKY KOjU MallhHe MOopajy Aa
ocTBape. Y OBOM IOrJaB/by JaT je OINKWC OBAaKBHOI IIpUCylla Ca OCHOBHHUM
MaTeMaTUYKMM MoJieJioM u360pa MamuHa. CBe Beha KOHKypeHLMja Ha TPXKUTY,
CMakeHa MapruHa npoduTa U HOBM HAa4MHU (PUHAHCHMpamwa HabaBKe rpalheBUHCKHUX
MallkHA HHUCY a/leKBaTHO MNpeJCTaB/beHU Yy KJIACMYHOM HA4yMHY NIpopadyyHa u3bopa
MalllMHa. Y 0BOM IOTIJ/IaB/by JaT je KPUTUYKHA KOMEHTap KJIAaCHUYHOI Ha4MHa popadyHa
n360pa MallvHa.

YeTBpTO MoOrIJaB/be CaZpXKU MpeAJor HOBOI MoJeJsa u3bopa rpaheBUHCKUX MallMHa.
HoBu npuctyn n36opy MalllHa NpeJJIoKeH Yy 0BOj AMcCepTalUju 6a3upaH je Ha aHAJIU3HU
TEeXHOJIOLIKUX OTPaHUY€eha U JleTa/bHOj aHaJIU3U M03HIIMje pajia 3a Kojy ce BpLIU U360p
MallMHa. Y K360py MallMHa MoJla3Ha TadyKa je pachoJIOKMBM MALUMHCKU NapK M
TEXHOJIOIIKHA VYCJIOBU H3BOhewa Mo3uliMje paZa. 3a MallMHe Koje HWCIyHaBajy
TEeXHOJIOLIKe yCJ0Be CpadyyHaBajy Ce TeXHO €KOHOMCKM mnapameTpu. OnTtumusanuja
M360pa BpIIU ce M3Mely TeXHOJIOIIKU ONpaBAaHUX KOMOWHaLMja. Y OBOM IOIJIaB/by
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JlaT je ajJropuTaM HOBOT NpHUCTyna M360py rpaheBMHCKMX MallMHA ca JeTabHUM
onmvMcoM caMme Tmpoleaype wusbopa. JledpuHacaHo je 10 OMIITHX TEXHOJOUIKHUX
OrpaHUuYema Koja QUITPUPAjy pacloJIOKUBU CKYN MallMHA y Tpyny MallMHa Koje
TEXHOJIOLIKH MOTY /la U3BeJly ocMaTpaHe nosuuuje paja. C 063upom ia NoCTOjU BHUILe
HayvHa ¢UHacupawa HabaBKe rpaheBHHCKe MallUMHE, Y OBOM JeJy Cy JaTH OMNMUCH
HEeKUX 0Ji MoJesa (pUHAHCHMpamwa, Ca NPUKA30M HUXOBOT YTHIAja HAa NpopavyyH
KOLUTalke paJHOr caTa, M NpenopykaMa 3a H360p u3Mehy pasMyMTHUX Mojesa
duHCupama.

Y netoMm morJiaB/by NpHUKasaH je MoJies1 ONTUMU3aluje n3bopa rpaheBUHCKUX MallMHa.
Y oBOM mor/aB/by JaT je mperjej mnocrojehux Mojesa oNTUMHU3aLuje H360pa
rpaheBMHCKUX MalllMHA I@pHKa3aH y CBETCKOj JuTepaTypu. /JlaTe cy 1moJa3He
NPEeTIOCTAaBKe HOBOT NPUCTyNAa ONTHMM3ALHUjH, NIPUKA3aH je MaTeMaTH4KU MOJes U
JlepMHUCAHU Cy KPUTEPHUjyMH INpeMa KoOjuMa ce BpIUM ONTUMH3alHja. Y MOCTYIKY
aHa/M3e NojeJlMHAaYHe KOMOMHaluvje MallMHaA, YBeJleHU Cy HOBe Mepe ycKJjaheHocTH
pasa MaumuHa. [I[pukasaHy Ccy yTHLaju HOBUX Mepa YCKJaheHOCTH ca O4YeKHMBAHUM
pe3yATaTUMa M TMpHUKa3aH je NpaKTUYHU 3Hayaj OBUX Mepa y MNo6GoJbLIaY
nojeJMHaYHUX KOMOUHalMja MallHa.

Ha ocHOBYy onucaHor HOBOT Mo/ies1a M360pa MalllMHa, Kao U JlepUHUCAaHUX KpUTepHUjyMa
ONTUMAJHOCTH, y LIECTOM IOIJIaB/by je MNpesAcTaB/beH HMHPOPMALMOHU CUCTEM 3a
NOAPIIKY MJIaHUPaky aHrakoBawa rpaheBuHcke MexaHusauuje CESAD (Construction
Equipment Selection ADviser). ¥ oBoM mnor/iaB/by AaT je NPUHIUI pajia MmporpaMa,
HayWH TyMaudewa A00MjeHUX pe3yJiTaTa U HUX0BO Kopluuhewe y JabeM Mpolecy
ONTHUMH3alU]je u3bopa.

CeaMo mor/jaB/be CaZp>KU ONMC MeTOJO0JIOTHje HM360pa ONTHMasJHe KOMOWHaluje
MallkMHAa Ha OCHOBY BHUIle KpuTepujyma. Ha ocHoBy ¢opMupaHux KoOMOGHUHaLHja
MallKHa, Kao U JepUHUCAHUX KPUTEPHUjyMa Y OBOM IOTJaB/by AedUHUCAH je MOJeJl 3a
onTvMMu3anujy usbopa. C 063upoM Ja onTUMH3aLMja HU360pa HMMa H3PA3UTH
BUILIEKPUTEPUjYMCKU KapakTep, U3abpaHa je MeToJa AHAJMTHUYKOI XHjepapXHjCKOT
npouecupamwa - AXIl. KibyyHu mnpob6sieM onTuMu3auuje je AeprHUCATA HAYUH 3a
nopebeme asTepHaTHBa Koje MOTYy OMTH, II0 IPUPOJHY NOJATaKa, BeoMa pasjnduTe. Y
OBOM IIOIJIaB/by JaT je MaTeMaTUdku Mmogesn AXII Meroze, NmpuKasaH je Ha4yuH
nopehewa ajTepHaTHUBaA y CKJIaAy ca paHuje AePUHUCAHUM KpuTepujymuma. Mojen
ONTUMU3ALHU]je TEeCTUPAH je HAa KOHKPETHOM IIpUMepy Ca aHaJU30M OCEeT/bUBOCTHU
pelema.

Ha Kpajy, y ocMoM morJiaB/by, Ha OCHOBY IIpMKa3aHOT HOBOT MPHUCTYyNa M360pa MallrlHa
U IpeJJIOKeHOT MoJiesla ONTHUMH3alldje, JaT je 3ak/bydyaK O NPETXOJHOM paay |
INOCTUTHYTHUM pe3yJaTaTuMa. HaBejeHM cy HekM oJf Moryhux mnpaBana pa3sBoja
IpHKa3aHOT MoJeJsia u360pa MalllHa U HeroBe ONTUMHU3alHje.

Y nutepaTypu cy HaBeJleHe 58 gomahe u cTpaHe pedepeHlie, mobpojaHe 1Mo abeleJHOM
peny.
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AHasau3za u cucmemamu3ayuja npukKyn/seHuUxX nodamaka

2 AHaJ/IM3a U CUCTeMaTHu3aluja
NPUKYIJbEHUX MoAaTaKa

H360p mawuHa 6a3upaH je Ha nopehery MmexHO — EKOHOMCKUX napamemapa
nojeduHux KombuHayuja mawHa. /[la 6u ce oHu odpedusu, HEONXOOHO je
npopavyHamu 3a C8aKy MAWUHYy KOWMmMAarbe padHoz 4vaca U YYUHAK Koju
MawuHa Mmoxce da ocmeapu y peajqHum ycaosuma. ObpayyH mpouwkosa
padHoz cama MawuHa je 6a3upaH HA 8eJAUKOM 6pPOjy npemnocmasku, Kao u
06pavyHy pasauyumux mpouwKo8d MoKoM Yes02 padHo2 8eKa MauluHe.

Y 080M noenasmy ananusupaHu cy HAYUHU NPOPAYYHA K/bYYHUX MPOWKO8A
MexaHu3oeaHoz pada. Ilpuka3aHo je suwe npucmyna npopayyHy U HUX08
MmehycobHu odHoc. Takohe, aHaau3upaH je u nojam "padHoz eeka mawuHe"
Kao u3y3emHo 6umaH 3a npopa4yyH mpouikoea denpecujayuje.

Kao HajepedHuju u3eop nodamaka 0 mMpoOWKo8UMA MAWUHCKOZ2 pada
Kopucme ce 6a3ze ucmopujckux nodamaka. Y 080M noziassmy je NnpukasaHo
Kako 6aza nodamaka mpeba da uszsieda, HA OCHOBY Koje MemodoJiozuje cy
FeHU nodayu popMupaHu, Kao U HaAYUH HeHo2 Kopuwhersa.
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AHasau3za u cucmemamu3ayuja npukKyn/seHuUxX nodamaka

2.1 YBoj

EKoHOMMYHO yInpaB/bale pajoM rpaheBHHCKe MeXaHM3aluje, 0asupaHO Ha
ONTUMaJIHOM M360py MallMHA, IPe/CTaB/ba CBEOOYXBATHO pa3yMeBame NPOLEeHhEeHUX U
CTBapHUX TPOIIKOBA MOTO4Yaca. Y OBOM IOIJIaB/by he GUTH Npe3eHTOBaHA aHa/IM3a
napaMeTapa OMTHHUX 3a CpadyyHaBame lieHe paJHOr Yaca MallWHa, Ka0 U pasJU4UTe
METO/0JIOTHje KOje ce IPUMEeYjy IPU IpopavyyHy.

[TocTpojera, MalllHE U aJlaTH Koje ce KOPUCTe Yy rpaheBUHCKOj MPOU3BOAHU MOTY Ce
noaenutu [Douglas D. Gransberg et al, 2006] Ha Tpu BesMKe rpyne:

1. Maau anamu u nompowHu mamepujaau — pydHU anaTu Ao ofpeheHe BpefHOCTH
3ajelHO ca HOXXeBHUMa, OyprujaMa U CeYMBUMa, KOjU Ce KOPUCTe NpU pajly, U KOoju ce
Hamsiahyjy yriiaBHOM Kpo3 MpolLieHaT yKYIHOT TPOIlKa pajiHe cHare

2. I'pahesulcke MawuHe Koje ce Kopucme HA Suwe NPOjeKMHUX AKMUBHOCMU - OBE
MalllkHe Cy aHTa)KoBaHe Ha I'PaJUJIMIITY TOKOM JIy>Ker Mepro/ia, Ha BUIe olepalyja.
Mory 6UTH KOMILJIEKCHE, TaK0 Ja caMe 00aBJbajy BUllle ollepaluja (HIp. 6arep), uiu
oncayyjy Behu 6poj pagHUKa Ha PaAUIUIITY (HIpP. KpaH)

3. I'pabhesuHcke mawuHe Koje ce Kopucme 3a odpeheHe onepayuje — MalllMHe BeJIMKe
HabaBHe BPeJHOCTH, YUjH ce paJ, JUPEKTHO Hamiahyje Ha OCHOBY U3BeJleHUX KOJIMYKMHA
obpaheHor maTepujasa. OBakBe MallMHE Ce 33a/JpKaBajy Ha IPafUJIMILTY JyKe Hero
IITO je MOTPe6HO 3a 0bGaB/bambe NOjeIMHUX Ollepaluja — OHe ce J0BO3e, 06aB/bajy
IJIaHMpaHe aKTUBHOCTU U HAaKOH Tora Bpahajy y 6asy.

[IpoueHa TpollKoBa MOTo4Yaca y 0BOM pajy 6a3upahe ce Ha MaminHaMma Tpehe rpyme.
[Ipy cajamikbeM CTawky TpXKUIUTA y TrpaheBUHApPCTBY, OCHOBHM Hpejfyc/J0B 3a
KBaJIMTETHO U3BOhemwe pasioBa y KpaTKUM POKOBUMA je BEJIUKM CTelleH 3aXBaTa paZj0oBa
MexaHusauujoM. [lpy ToMe, 6e3 MO3HaBawa CTBAapHUX TPOUIKOBA pajia MallMUHA,
u3Bohau Moxke mpuKaszaTU NpoPUT Behu Hero LITO je CTBApHH, YMMeE Ce JOBOJU Y
3a6J1yly 0 yCHeulHOM MocJjoBamy. [IpobsieM ce Moxe KOMIJIMKOBATH U NPU CMakbemhy
OYeKMBaHOTr 0O6MMa IMocJja YMMe ce yBehaBajy TPOIIKOBM OCHOBHOT Cpe/CTBAa MallWHa,
Kao U NpHU CMambelmy MapruHe npoduta npu Behoj KOHKYpPEHLMjU HA TPXKULITY U NpHU
HENoCTOjaly aJleKBaTHe 6a3e TMoJlaTaka O paHUjUM CTBAapHUM OCTBapeHUM
TPOIIKOBMMA MeXaHHU3alluje.

TpolkoBU MexaHM30BaHOT pajila 06yxBaheHU Cy Kpo3 /iBe BeJMKe rpyne — TPOIIKOBe
ekcrioataydje (Ee) U TpoimkoBe ocHOBHOT cpeacTBa (Eoc). CBaku 01 0BUX TPOILKOBA
MMa COINCTBEHE KapaKTEpPHUCTHKe U CpayyHaBa ce Ha mnocebaH HayuH. Hu jemaH on
HayMHa 06payyHa OBUX TPOIIKOBA HUje YHHMBep3aJaH U NPUMEHUB Ha OUJIO KOjy ApyTy
MamiiHy. OBO je NpOM3BOJ, BeJUKOr Opoja MPOMEH/bUBUX BeJUYMHA, Pa3JAYUTOT
yTHUL@ja Ha YKYIIHU TpPOLIaK, HeMOTyhHOCTH aZileKBaTHe MpPOlieHe TPOLIKa, Kao U yJiore
OHOTra KO BpLIM NpoleHy Tpouika. [I[pema ToMe, cBe 0Be MeToJie CIyXKe Mopajy OUTH
CTQJIHO IIpOBepaBaHe M OLEemHUBaHe Yy CKJIaZy ca CTBAapHO JOKYMEHTOBAaHUM
TPOLIKOBMMaA pa/ia MallMHa Ha Pa3/IMYMTHUM NIPOjeKTUMa.
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AHasau3za u cucmemamu3ayuja npukKyn/seHuUxX nodamaka

2.2 TpOLIKOBY OCHOBHOT CpeACTBa

Y TpolKkoBe 0OCHOBHOT CpeJiCTBa y6pajajy ce:

e MHHULMjaSTHU TPOLIKOBU

e Jlenpecujanyja

e TpOIIKOBY aHTa>KOBAHOT KaluTaaa
e TpOIKOBU OCUTYpama

e Jlope3u

e TpoumkoBu cMellTaja

Y uWHMLMjaJHe TpOIIKOBe Yy6pajajy ce TpPOIUKOBM HabaBKe HOBe MallUMHe Cca
TPOIIKOBMMaA JI0JaTHe ONlpeMe Y NMpuMaAajyhuM nopesnuMa, TpOUIOBU TPAaHCIOPTA HOBE
MallliHe, TPOIIKOBH CKJallakba U MOHTaXe, Ka0 M TPOUIKOBU Npo6Hor paja. OBu
TpolIKOBU 4uHe, [Gransberg D. D. 1996] y npoceky, oko 25% cBuX MUHBeCTULIHja Y
rpaheBUHCKY MalllMHYy TOKOM H€HOT eKOHOMCKOT BeKa.

2.2.1 [IpopayyH TpOLWIKOBA AelnpecHjanyje

Jlenpecujanyja npeAcTaB/ba TYOUTAK BPeAHOCTH TIpaheBUHCKe MallMHE TOKOM
BpeMeHa, yciie Xabamwa, outehemwa U 3acTapeBamwa. Hactaje 13 iBa rjaBHa pasJiora:

e ¢dusuukor omrtehema ycief xabamwa 1 ourrehewa MaliuHe ycies paja u
® eKOHOMCKOT Ma/ia BpeJHOCTH yCesi IPOTOKa BpeMeHa.

JlenpecvoHa BpeAHOCT NpeJCTaB/ba pPas3/MKy TPXKUIIHE BPeJHOCTU TIpalheBUHCKe
MalllHe Y TPEHYTKY eHe HabaBKe U TPXKUILHE BPeJHOCTH MAllIUHE Y TPEHYTKY HheHe
npojaje Ui OTIHCa.

[lepuog fenpecujanyje je BpeMe namehy HabaBKe MalllMHe U HeHe Mpo/Jiaje UK OTIHCA.
Tpowak genpecujanuje npeacTaB/ba KOJUYHUK AenpecruoHe BpegHocTu (DEPvalue) u
nepuojia fenpecujauuje (DEPperiod).
_ DEPvalue
“" DEPperiod
[Ipy mpopauyHy amMopTu3anuje, HeKU (GaKTOPU Cy EKCIJIMLUUTHU JOK Ce OCTaJu
npolewyjy. YBeK NOCTOjU CcTelneH HeoZpeheHOCTH Kaja je ped 0 eKOHOMCKOM BEKY

MallliHe Kao M MPeoCcTasioj BpeAHOCTH MalllMHe HakKoH ojapeheHor mepuona. CBaku
NpopadyH aMOpTH3alMje 3aXTeBa /la Ce 0Ba /|Ba MapaMeTpa NpopavyyHajy.

y JIMTEPATYPHU C€ IOMUKY YIVIABHOM TPHW HAYHWHaA IPOpavYyHa aMOpTI/IBaL[I/Ije!

1. PaBHOMepHa amopTu3anuja (Straight Line Method)
2. MeTtopa 36upa roauHa (Sum-of-the-Years Method)
3. MeTtopa cuna3sHe paBHoTexke (Decllining Balance Method)
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AHasau3za u cucmemamu3ayuja npukKyn/seHuUxX nodamaka

2.2.1.1 MeToa paBHOMepHe aMOpTHU3aLyje

MeTosa paBHOMepHe aMoOpTHU3alUje NpPeTHOCTaB/ba PAaBHOMEPHU MaJ, BpPeSHOCTH
MallMHe TOKOM BpeMeHa. Y OMNIUTeM CJy4ajy, FOAUIImbA JenpecHoHU cTeneH (R)
obpayyHaBa ce o GopMyJIH:

R=—
N

rae je N 6poj roguHa KOJIMKO je MallWHa y BJACHUIITBY. ['oAulIba AenpecioHa cyMa
(D) oapebyje ce npema popmyJiu :

D=R-(P-F)
rae P (Purchase Price) mnpejcraB/ba HabGaBHY IieHy MallivHe (6WJI0 HOBE WJHU

kopuutheHe) u F (Salvage Value) npeacTaB/ba Tp>KUIIHY BPEJHOCT MAlIMHE Y TPEHYTKY
npo/iaje uau oTnuca, N rorHa HAKOH HabaBKe MalllMHe Y TPEHYTKY t.

BpenHocTt
P  —
F
t

t+N Bpeme

Cauka 2.1 - Pacnodesa denpecuoHe 8pedHOCMU MOKOM 8peMeHd 3d PABHOMEPHY
denpecujayujy

360r jeJHOCTaBHOCTH NMPOPAYYyHa, 0Baj MeTO/ je Hajuellhy Npu NpopayyHy pajHOr caTa
MamuHe. IIo 0BOj MeTOAU UCTY Jelnpecvjalyjy Ha TOAUIIHKH€M HHUBOY MMAjy U HOBE
MalllKHe, Kao ¥ MalllMHe Koje Cy peJ, OTIIUCOM.

2.2.1.2. MeToaa 36upa roguHa (Sum-of-the-Years Method)

3a pas3/siMKy o JIMHeapHe Jenpecujaidje, y MeToau 30Mpa ToAuHA TOAUIIHA
JlelpecoHa CyMa HHUje HUCTa 3a CBaKy roauHy. [oguiima JenpecuoHa ctomna (Rm)
u3paudyHaBa ce npeMa ciaenehoj bopmynu:

_N-m+l1

Rm
soy

rze je N 6poj roguHa y BJaCHULITBY MalllMHe, M je oApeheHa roagnHa 3a Kojy ce payyHa
nenpecuoHa cyMa a SOY (Sum of the Years) je 36up roguHa N y BJaCHUIITBY MalllMHE:

SOY=N+(N-D+(N-2)+(N-=-3)+....+1

JenHOCTaBHUWje M3payyHaBawe CyMe TOJIMHA MOXKe Ce M3BPIIMTH W KopulihewmeM
bopmye:
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AHaausza u cucmemamusayuja npukyn/eeHux nodamakxa

soy =N (V+1)

[oauiima lenmpecuoHa cyMa U3padyHaBa ce npeMa GpopMyJiu:

D,=R, -(P-F)
OBa MeToJa je GJiMKa peaslHOM KpeTawy BpeJHOCTH MaliuHe. Koa we BpeaHOCT
AelpeCruoHe CTolle ce IMHEApHO MeHad, TaKO Aa je A€IlpeCrOoHa CTOoIla HOBHjHX MalllhHa

Beha Hero koj crapujux. Behu maj BpeJHOCTHM MallMHa MMa /JI0K je HOBHMja, a IITO je
CTapHja, AelpecvoHa CyMa je CBe Mama.

120
100

80 \

o LN\

40 \
20 \

0

Bpep,HOCT MalluHe

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Seriesl| 100 | 80 (62,5(47,5| 35 | 25 |17,5/12,5| 10

Cauka 2.2 - [lad epedHocmu MawuHe MoKoM epemeHa npema Memodu cyma 200uHa

2.2.1.3 MeTopa cuia3sHe paBHoTexe (Declining - Balance Method)

MeTtoga cusia3He paBHoTexe (Declining-Balance Method) 3a o6padyH Jenpecujanuje
KOPHCTH Ce YeCTO Y KIbUTOBOJCTBEHO] €BUAEHLM]U HA 3anaZly ¥ lbeHUM KopHulIhemeM
Moryhe je nozemaBaTu 6p3vUHYy Jelpecujanyje MallvHe, CBe 0 TPXKHUIIHE BPeJHOCTH
MalllHe y TpeHYTKy oTnuca (Salvage Value) mwto npejcras/ba 40wy TpaHULY [0 Koje
MOJKe Jia ce Kpehe JenpecrpaHa BpeJHOCT MallIUHE.

[Ipema o0BOj MeTOoAM, TOJMIIKA JeNpPeCcMOHa paTa 3aBUCH 0J, IIpeocTase
KIUTOBOJCTBEHE BPEJHOCTU MalllMHe. Tako, MallhHe KOje Cy KHhbUIOBOJACTBEHO Mamwbe
BpeAHe, ©Mahe KW Mawy TroJuliby JAenpecuoHy pary. O6payyH ce BpIIM MpeMma

dbopmynu:
R=—
N
rzae je N 6poj rogyMHa y BJaCHUIITBY MallMHe, a X ce Kpehe y pacnony ox 1,25 0 2,0y
3aBHMCHOCTH O] Xe/beHe Op3uHe Jemnpecujauuje. ['oaummwa genpecuoHa cyma (Dm)

M3paXkaBa Ce MHOXXEHEM JlelIpeCUOHEe paTe U KHbUIOBO/JCTBEHE BPEeJHOCTU MalllMHe 3a
npeTxoAHy roguHy (BVm.1):

D, =(BV, )R

16



AHasu3a u cucmemamu3sayuja npuKyn/beHUX nodamaka

K®bHroBo/icTBEHA BpeJHOCT MalllHe 3a oJipeheHy roauny (BVx) ofpebyje ce Tako 1ITO
Ce KIUTOBOJCTBEHA BPEJHOCT MAaIllMHE 3a NPeTXOoAHY roauHy (BVm.i) yMamHu 3a
roAULIY AenpecuoHy cyMmy (Dm)

BV =BV, ,—-D,
120
100 \
N
60 e SO Y
40 e Str. Line
Decl. Balance (X=2)
20 = \
T Decl. Balance (X=1,25)
O T T T T T T T T 1
PR @ 2 2 2 2 2 2
&Q?‘ \x@ sI\Q\ \I‘Q‘ \x;?‘ \x@ sI\Q\ \X;?‘ \s?‘
o0 o Qov @9“ o Qov o oF
LN Y K % S © AN @
ST S S S S S R e\
& & & & &K &S
PR MRS MRS (RS M MRS MR MRS

Cauka 2.3 - YnopedHu npukas nada 8pedHoCcmu moKOM 8peMeHd hpema pasauvdumum
modeauma

2.2.2 Kopumhewme HUCTOPUjCKUX MNOAATaKa NPH MNPOLEHU pe3uAyaHe
BpeAHOCTH

@duHaHCcHjcKka aHa/u3a TrpaheBUHCKUX MalllMHa 6aBU ce MUTakbuMa ePUKACHOT
yhpaB/bathba TPOIIKOBHMMA TOKOM IIeJIOT PajiHOT Beka MauivHa. [locebHa maxkmwa ce
o6paha Ha Tpu K/bydHe ¢da3ze: KyNMOBHHY ONTHUMAaJ/IHE MalllMHe, HheHa NpodUuTabuIHa
eKcIJioaTalyja 4, Ha Kpajy, leHa NpoJiaja y TPeHYTKY Kajia je TO Npenopy4/bHBO ca
€KOHOMCKe TayKe IJIeIUIITa.

KopucHuk MamuHe Mopa Ha ojropapajyhu HayuH Ja o6padyyHa TpOIIKOBe
Jlelipecyjanyje Kako OM peasiHO carjiefila0 TPOLIKOBE OCHOBHOT cpejcTBa. BpejgHoct
HamlaheHor pafHOr caTa MallMHe Mopa Ja IpeMalld peajHe TPOLIKOBe Koje Ta
MalllMHa y TOKY caTa HanpasHu. [IpenusHo carsiejaBambe TPOIIKOBA MMa K/bYYHU 3HA4aj
y IIpolLiecy JOHOIIEema 0/IyKa KOPUCHUKA MalLlHHe.

TpoikoBH pajHOr caTa MallWHe ce noBehaBajy TOKOM BpeMeHa [0 TPeHyTKa Kaja je
BJIACHUKY €KOHOMCKMU HCIUIaTUBUje A je NpoJa Hero Ja je KOpUcTu U pasbe. OBaj
TpPeHyTaK Cce cMaTpa 3a €KOHOMCKM >KMBOT MallMHEe U MOXe OUTH 3HAaTHO MambU 0f
$U3MYKOT KUBOTA MalLIMHE, OJJHOCHO OJf BpeMeHa KOJIMKO MalllMHa MoXXe QU3HUYKHU Jia
o6aB/ba CBOjy HaMeHy. OBaj, CTBapHM paJHU BeK MalIMHE MOXXe OUTH MNPOAYKeH
IPUMEHOM peJOBHOT O/ip:KaBakba U CepBUCHPakba MalllMHe.

Pe3utyanHa BpeHOCT MalirHe JepUHUILIE Ce KAO ,KOAUYUHA HOBYA 3a KOju ce MAWUHA
Modce npodamu y odpeheHom mpeHymky epemeHa“ [Zane W. Mitchell Jr, 1998.]. Ca
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AHasau3za u cucmemamu3ayuja npukKyn/seHuUxX nodamaka

CTAaHOBHMIUITA IMpOIEHe BPEAHOCTH MallMHe, OBakKBa JepUHUIMja MOXKe ce Jabe
aHAJIM3UPATH y TOTJely NMPenU3HUX ycJ0Ba MpoJaje, OAHOCHO, A JIK je A0 Impojaje
Jouio u3Mebhy JBe jegHaKe CTpaHe, HA ayKLUjHU, Y TMpPOLECY JUKBUJAALHjE, UIH Y
pasmeHu Job6apa (Associated General Contractors of America 2001). JJpyro OGUTHO
NUTame je: Jla JIM je MOCTOjajla 3HAavyajHA pa3J/iMKa y MO3HaBamy CTamba MalluHE Yy
TPEHYTKy NIpojaje naMehy Kynia ¥ npojaBua. Y HAealHOj CUTyalWjd, He MOCTOjU
acuMeTpuja y ”HGOPMHUCAHOCTH 3aUHTEPECOBAHUX CTPAHA, U OJI/IyKa O KYMONPOAAjH ce
JIOHOCH y3 obGocTpaHy KopucT. Tako, moTmyHa AebuHHLMja pe3uayaHe BPeSHOCTH
(unin  ,bep TpKUIIHe BpeAHOCTU mnpeMa MehyHapoJHOM pavyHOBOJCTBEHOM
cTtaHgapay 16) nebuHulie je Kao ,,8pedHocm u3paxceHy y Ho8yy, Ha odpeheHu damyM, 3a
Kojy je pasyMHo oyekusamu da ce u3spwu pa3meHa dobapa uzmehy 3auHmMepecosaHoz
Kynya u 3auHmepecosaHoz npodasya, kada HU jedaH HU dpyau Hucy nod npuHydom da
npodajy, 00HOCHO Kyne UMOBUHY KOja je npedmem mpaHcakyuje u y Kojuma obe cmpaHe
pacnoaaxcy  odzoeapajyhum  ca3Harbuma U~ pe/Ne8AHMHUM  YUreHuyama“
(http://www.eagi.com).

KopucHuk MamunHe Mopa Jja IpaTH ¥ IpopadyyHaBa TPOUIKOBe paa MaiuuHe. [lyouHa
3Hala 0 MHAWBHU/JYATHUM eJleMEeHTHMa TPOLIKOBA, MehyTuM, HHje ucta. TpouKoBH
eKCIJIoaTalyje Ccy npenu3Ho JedUHHCAHHM O0Jf cTpaHe mpousBobaya. TpouikoBu
oJipKaBama MOTy ce NMpeJBUJETH y3 J0oOpy MeTOJO0JIOTHjy NPUKYI/bakba NMOJATAKA,
BUXOBY 00pajy U aHaiu3y. UcTpakuBamwa koja je crpoBeo Mitchell [Mitchell, 1998]
roBOpe Jia ce Mo/ieJl TPOILKOBA MOXKe NPeCTaBUTH IOJMHOMOM JIpyTor CTeleHa.

Meby TpolkoBMMa OCHOBHOI CpeACTBa, HabaBHAa BPEJHOCT je NMpeLMU3HO oApeheHa,
TPOIIKOBU aHTaXKOBAHOT KalWTasa MOTY OUTHU ca JO0CTa MPelU3HOCTH NMpopayvyyHaTH,
Kao ¥ TPOIIKOBU OCUTypama. Pesusyanna BpeJHOCT ce o6padyyHaBa Ha Kpajy nepuoja
BJIACHUIUTBA HaJ, rpaheBHHCKOM MaUIMHOM, TAaKO Jia Ce NpU NMpopayvyHy TPOIIKOBa
aMopTH3alyje OoBa BpPeJHOCT HpeTnocTasba. Hajuemhe, pe3ujyanHa BpeAHOCT HUMa
Behu maj y npBUM rojiMHama BJIACHUUITBA, 0K je Taj MaJ CBe MakbH LITO je MallhHa
crapuja.

A
100%

80% \
60% AN

40% ——

20%

[IponeHaT pe3uayanHe
BpeIHOCTH

0%

\4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CTapocT MalllMHe Y KaJIeHAAapPCKUM roJguHaMa

Cauka 2.4 - Ilad pesudyasHe 8pedHOCMU MOKOM 8peMeHa
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AHasau3za u cucmemamu3ayuja npukKyn/seHuUxX nodamaka

Gunnar L. [Gunnar L, 2006] pa3paauo je Mmojes 3a npeiBubame pe3uiyajHe BpeJHOCTU
Ha OCHOBY CTAaTUCTHUYKHUX IOJATaKa O peaJiM30BaHUMM KyINONpPOJajHUM TPaHCaKIHMjaMa
rpaheBUHCKUX MallvHa. lleHTpasHa xumnoTre3a 6uJja je Aa je mMoryhe Ha OCHOBY
noJaTaka U3 npeTxoAHuX reHepayuja G-1 npegBueT pesuyaaHy BpeJHOCT caZallbe
reHepanuje G. Mozies je Ha OCHOBY HabaBHe BpeJHOCTH MpeTxoaHe reHepanuje LPG-1,
beHe pesuayanHe BpeaHocTu RVG-1, kao 1 HabaBHe BPeAHOCTH cajlallikbe reHepaluja
LPG npenBubao pe3uayanHy BpeJHOCT cajallibe reHepandje RVG Kako y cajaiimeM
TPEHYTKY, TAaKO U y HEKOM OyayheM TpeHYTKY.

SA SA
LP¢

Wupnanuja -
LPG,'l, o 7(1)7 R [Tag BpegHoCTH

[lag BpegHocTu RV¢

-
|

»

) T g T g
[Ipouwtoct CamammocT BynyhHoct

[IpeTxoaHa reHepanyja Capauimba reHepaluja

Cauka 2.5 - [IpomeHa pe3zudya.iHe 8pedHOCMU y 2eHepayujama

C o63upoM fga ce pesujyalHa M HabGaBHAa BPeAHOCT jefiHE MallMHe caryefaBajy y
pPa3/IMYUTHUM TPEeHYLHUMa, NOTPEeGHO je U3BPLUIMTH KOPEKIHjy ycael HHJanMje mpeMa
cnegehum popmysiama:

RV,

RVP,  =——G1
LR+ f)

R
o R
LP,-(1+f)

['ne je RVP pesuayanna BpesHoOCT y npoueHTUMa, RV pe3nyanHa BpeJHOCT U3paxkeHa
y HOBYaHUM jeAiMHULIaMa (fos1apuma), LP je HabaBHa BpeJHOCT M3pakeHa Y HOBYaHUM
jeaunuuaMa G-1 je mpeTxoAHa reHepanuja, G je cajamma reHepanuja, , T je mepuof
BpeMeHa U f je uH1anuja u3pakeHa y npoueHTUMa. Pe3niyanHa BpeJHOCTU ce Hajuelnhe
vM3pakaBa y NpOLEHTHMa Kako 6u ce Jobusa 60/ba ynopeguBOCT U3Mehy pasiMuuMTHX
CLeHapHja.
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AHasau3za u cucmemamu3ayuja npukKyn/seHuUxX nodamaka

Moges koju je pa3BUjeH 6a3MpaH je HAa YETUPU OCHOBHE TpyIie yJIa3HUX MoJlaTaka — noJanu
ca ayKlyja MalluHa, TeXHUYKe KapaKTepUCTHUKe MallllHa, HabaBHe BPeJHOCTHU MallWHA U
MaKpOEKOHOMCKM MapaMmeTpu. [loganu ca aykuuja ob6e3beheHu cy ca gBe online 6ase
nojaTtaka - Last Bid u Top Bid, ca kbMx0BOM nrcaHOM /[,03B0JIOM 3a KopHIlihere MogaTaka.
[Ipukyn/baHu cy nozany o TUIy onpeMe, IporM3Bohady, HA3UBY U OPOjy MoJies1a, CEPHUjCKOM
Opojy, TOJMHHU IPOU3BO/ibE, YIIOTPEOHOM CTakby, ONUCY KBAJIUTETA ryMa, l1acuje, lo4aTaka
Y CllelidjaJIHUM OMIMjaMa, ayKLHjCKoj GUPMH, JIOKALHUjH, JaTyMy ayKLHje U NOCTUTHYTOj
[leHU. YIIOTpeOHO CTame MalllMHe NPOLEHUBAHO je 0J] CTpaHe OOydYeHHUX NpolemHBaya
olpeMe KOjU Cy UCIMTHUBAJIU CBe JeJIOBe MAIlIWHE, Ka0 LITO Cy NHEyMaTHULY, T'YCeHULE,
MOTOp, acKja U ca. CTame je Ha OCHOBY CTaHJAPAHUX YIIUTHUKA OLleHUBAHO U BepOasHU
OIKC je MpeTBapaH y HyMepu4Ke BpeAHOCTU. Ha 0Baj HauMH je aHa/JIU3MpaH BeJUKU OPOj
ayKlHja CBUX BpCTa MalllMHAa, 0/ KOjUX je caMo J03epa, cHare of 74 - 148kW, 6uso 4.654.

[lub ucTpakuBamwa OHO je MOKyIIaj A Ce HAa OCHOBY HaBeJEeHUX YJIa3HUX MoJaTaka
dopmupa perpecoHa popMyJia Koja OU MpolewrBasa BpeJHOCT rpaheBUHCKe MallWHE.
®opmMmyJsioM 6U ce cpadyHaBao IMpoueHaT pe3ugyaiHe BpeaHocTu RVP (Residual Value
Percent) koju mpejcTaB/ba OAHOC KOPUTOBaHe ayKIMOHEe BPEJHOCTH MallWHe MpeMa
KOpPHIOBaHO] NMpemnopyyeHoj HabaBHOj BpeaHocTH [Reid and Bradford 1983; Perry et al
1990.; Cubbage et al. 1991.; Cross and Perry 1996]. AHanu3upaHo je ykynHo 11 perpecuoHux
dopmyJia, pU YeMy je OCHOBHH 3aXTeB 6MO Jla MO/Jiesl MOXe JIaKo Jia ce ykJana y nocrojehe
[0/laTKe, JIaKO Jla Ce UHTePIpPeTHpa, JIaKo /ja ce IOTBP/U U JIaKO Jia Ce KOPUCTH.

Ha ocHOBY ucTpakrBamwa GpopMUpaHa Cy TPU perpecuoHa MojeJa:

1. JepHoctaBHU Mogea (Plain model) koju He cafipK¥ eKOHOMCKe UHAWKaTope. OBakaB
MoJies1 103BOJbaBa 6p3y npoueHy RVP, anu ca Behum kBagpaTHUM ojCcTynawmbuMa
(MawoM npenu3sHolhy).

RVP =B, + B, age’ + B, -age+ MCR

2. Haj6osmn mozen (Best model) koju cazapxxu Behu 6poj eKOHOMCKMX HMHAMKATOpA.
OBakaB Mojies1 Jjaje Behy npenM3HoCT (Mawa KBaApaTHa OACTyNama) ajlu 3axTeBa
NpoLleHy eKOHOMCKHUX UHJUKaTopa

RVP = B, +[32-age2 +p,-age+ MCR+E,, e, +E,, -e,

3. TproBauku mojen (Trade model) je no nmpeyu3HocTH U3Melhy JeJHOCTABHOT U
Haj6osper Mmojena. Takohe cafip:ku eKOHOMCKE UHJUKATOPE, ajlu y 00JIMKY KOjU
ce 06jaBJ/byjy Yy EKOHOMCKHUM MyO6JIMKalMjaMa U JIAKILIU Cy 32 MPOIEHY.

RVP =B, +f,-age’ + B,-age+ MCR+E, -e, +E,, e,
raeje
MCR=M,-m+M, -my+ M, -m,+C, -¢,+C,-c,+C,-c;+ R -1 +R, -1, +R; -1,

Y oBuM ¢opmysama RVP mnpepcraB/pa mponeHaT pe3uayasHe BpeAHOCTH, Po - B3 cy
perpecMoHd KoeQUIHjeHTH U dge - CTApocT rpaheBHHCKe MalllMHe H3paXKeHa Y
KaJIeHJapCKUM roguHama. Ej cy perpecroHu kKoedUIMjeHTH 32 EKOHOMCKE UH/UKATOPE, a
ejj Cy BpeIHOCTU UHAMUKaTopa (b je uHAekc 3a Haj6o/bU MoZes a t je MHAEKC 32 TPrOBAuYKHU
Mozen). M, C u R cy perpecuonu koepuiiujeHTH KOjU ce 0JHOCe Ha mpousBohaya (M), ctamwe
MawuHe (C) u pernoH (R), 1ok cy m, c u r ogroBapajyhe perpecrvoHe NpoMeH/bUBE.
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AHasau3za u cucmemamu3ayuja npukKyn/seHuUxX nodamaka
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Cauka 2.6 - I[Ipukaz RVP epedHocmu y 00HOCYy Ha pea/siHe nhodamke ca aykyuja

3ak/byyak UCTpakKMBama 610 je na ce RVP Moxe ycnelmHo npeABUAeTH MOJeJIOM KOjU
je mpeAcTaB/beH NOJMHOMOM JApyror creneHa. PenuMmo, 3a fosepe cHare oz 100 - 199
HP, TproBauku mMo/ieJ je 06/1MKa:

RVP =0,74821+0,00305 - age* —0,07510-age—0,11932-m, —0,02755 - m,
+0,04547 ¢, —0,00709 ¢, +0,00862 - ¢, +0,03196 - 1, +0,02040- 1, +
0,02774-r, +1,4661-10™ -¢, —3,258-107" -¢,,

Takobe, BpesaH pe3yaTaT UCTpaKUBawa OMO je U IITO cy UAeHTUPUKOBAHU GaKTOpHU
KOjU yTUUY Ha pe3u/iyaJHy BPeJHOCT.

2.2.3 AHa/1M3a 0CceT/bMBOCTH METO/1a

3a noTtpebe aHa/M3€e OCET/bUBOCTH METO/a, BPLIEHO je TeCTHpamwe yTUlaja MojeJUHUX
¢dakTopa Ha NpyMMepy NpopadyyHa KOLITawa PaZHOT caTa U YYUHKaA Ha /iBe rpaheBUHCKe
MamuHe. [IpBa MamuHa je 6arep Caterpilar 320, cHare 140kW u ca nmocmaTpaHoM
kamukoM of, 0,9M3. [lpyra mauurHa je kunep Volvo 25E, cuare 223 kW u kanauurteTra
15m3.
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AHasau3za u cucmemamu3ayuja npukKyn/seHuUxX nodamaka

barep CAT Kamion kiper
320 Volvo 25E
q [m?] 0,90 15,00
NV [€] 157.740,59 211.829,21
N [kW] 140,00 223,00
hek [h] 12.000,00 18.000,00
hg, [h] 624,00 624,00
hgod [h] 1.500,00 1.500,00
J; [€] 400,00 200,00
Ji/hgy [€/h] 0,64 0,32
Eis [€/h] 4,00 4,00
ko / 0,65 0,50
g (gorivo) [VKW] 0,20 0,20
Cen [€N] 1,00 1,00
Een [€/h] 18,20 22,30
FOG fact. 0,15 0,08
Emaz [€/h] 2,71 1,78
p / 0,50 0,20
Eio [€/h] 5,26 2,82
Ehab [€/h] 0,13 4,32
E. [€/h] 30,30 35,23
Einy [€/h] 0,66 3,06
Eam [€/h] 11,83 11,77
Exam i os [€/h] 5,26 7,06
Eos [€/h] 17,75 21,89
[0} / 0,20 0,20
E. + Eos 48,05 57,12
Ky [€/h] 58,30 68,87
K cekanje [€/h] 26,74 31,39
Up [m3/h] 87,48 22,50
| Cena |  [em3) 0,67 3,06

Tabena 2.1 - IlpopauyyH Kowmarsa padHoz2 cama u yeHe no jeQuHUyu mepe

22
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Cauka 2.7 - Cmpykmypa mpowko8a 3a kunep Volvo 25E
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Cauka 2.8 - Cmpykmypa mpowkosa 3a 6azep Caterpillar 320

[Tojauu o Hab6aBHOj BpeJHOCTH, GOHAY paZHUX CaTH U MOTPOLIHU rOpUMBa U Mas3uBa
npeys3eTu cy U3 gokymerta Construction Equipment Ownership and Operating Expense
Schedule, jul 2007, onrcaHoM y norJiaBJby 2.5.
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AHasau3za u cucmemamu3ayuja npukKyn/seHuUxX nodamaka

[Ipy mpopadyyHy NpaKTHYHUX yYUMHakKa MawuHa, 3a 6arep CAT 320 xopumhern cy
mojany W3 MOMEHYTOT JOKyMeHTa, str. 4-119], ca TpajameM pagHOT HHMKIyca of 25sec,
Kv=0,751K,=0,9.

3a kunep Volvo 25E, npeTrnocTaBibeHO je Tpajame Mukiyca ox 30MuH, Op3MHOM TpaHCIIOPTa
ox Ve=30km/h u Viu:=20km/h, Ky=0,75, Kp=1, ca cpeitbOM TPaHCIIOPTHOM AY>KHUHOM OJ
4km.

[Ipu nopebhewy Tpu HaBeAeHa Mo/ieJia 3a NPOpavyH JAenpecujalyje, MoXe Ce yOUUTH Ja
je MoJes paBHOMepHe Jielpecyjalyje HajjeJHOCTAaBHUjU 3a NPOpPAYyH, ajild U HajAabU
o[, pea/IHUX BpenHocTH. [lof peaslHOM JenpecujalijoM MoKe ce NoJpa3syMeBaTH KpUBa
npukazaHa of, crpade I. Gunar u gpyrux aytopa [Gunnar L et al, 2006] u onucaHa y
NpeTXOAHOM MOTrJIaB/by. Mnak, oBakaB Mo/ies1 (paBHOMEpPHeE Jienpecujaiije) Hajuenihe
ce IpUMemyje y IpaKCH.

MeTosa 36upa roAguHa je Mo BpeJHOCTMMa OJiMCKa peaJHUM BpeAHocTuMa. HbeH
IIPOpAYYH je jeJHOCTAaBaH U NPOpPAYyH JlelIpeCuOHe CTOIe He 3aBUCH 0/ BpCTe MallhHe
Kao HHU 0J] JIOKallMje Ha KOjoj ce MalllMHA NpoJaje.

MeTo/a cua3He paBHOTEXE je 1Mo pe3yaTaTUMa OJMCKa MeToAu 30Mpa roJjMHa, C TUM
Jla ce Op3udHa Jenpecujanyje Moxke MewaTu. OBa MeToJla je TmorojHa 3a
KHUTOBO/ICTBEHY €BU/JEHIIH]Y.

Ca gpyre ctpaHe, MoJies Koju je mpegctaBuo I. Gunar [Gunnar L et al, 2006] naje
npely3He MoJaTKe 0 Pe3U/AyasHOj BpeJHOCTH MalllMHe y oAapeheHOM TpeHyTKy. Unak,
IeroBa MpUMeHa je KOMIIMKOBaHa jep Mopa OGUTH 3acCHOBaHa Ha BEJHUKOM Opojy
CTaTUCTUYKKA oOpaheHMX MojaTaka 3a CBaKy BpPCTy MalllMHa, Kao U 3a ojpebeHo
noApy4uje. [[peMa nprKaszaHUM MOAALMMA, HAjOJIMKHA MOJeJl peaJIHUM BpeHOCTHUMA je
npeMa MeTou cyme rojuHa.

Foguwma genpecmoHa
CteneH genpecujaumje cyma [%] BpepgHocT mawuHe [%]
Decl. Decl.
Str Declining Str Declining | | Str. Balance | Balance
lfoa. | |SOY |Line |Balance soy Line |Balance line soy (X=2) | (X=1,25)
1] (0,22 0,13 0,25 20,00| 11,25 25,00| | 100,00| 100,00| 100,00 100,00
2| [0,19| 0,13 0,25 17,50| 11,25 18,75 80,00 88,75| 75,00 84,38
31 [0,17| 0,13 0,25 15,00| 11,25 14,06 62,50 77,50| 56,25 71,19
4(10,24| 0,13 0,25 12,50| 11,25 10,55 47,50| 66,25| 42,19 60,07
51 [0,11| 0,13 0,25 10,00| 11,25 7,91 35,00 55,00| 31,64 50,68
6| [0,08| 0,13 0,25 7,50| 11,25 5,93 25,00| 43,75| 23,73 42,76
71 |0,06| 0,13 0,25 5,00| 11,25 4,45 17,50| 32,50 17,80 36,08
8| [0,03| 0,13 0,25 2,50| 11,25 3,34 12,50 21,25| 13,35 30,44

Tab6ena 2.2 - [Ipuka3 denpecujayuje mokom 8 200uHa 3a mpu modeaa
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TpolwKoBU Jenpecyjaluje NpefCcTaB/bajy 3HAadyajaH [eo0 YKYNMHUX TPOIIKOBA pajHOT
caTta, Kako je mpukasaHo y mnpeTxoJjHOM npumepy (cauke 2.7 u 2.8), Tpowak
Jlenpecujanyje YMHU oko 21% YKyNMHUX TPOILIKOBA pajiHora cata kumepa Volvo 25E
OZJHOCHO 26% Tpo1ikoBa pajHora cata 6arepa CAT 320. OBe 6pojke cy Ao6UjeHe pU
npopayyHy IO MeTOJU paBHOMepHe gemnpecujanuje. [Ipu kopuimhewy metozne Cyme
ro/iliHa, Kao MeToJie Koja JOBOJbHO peaslHO ONMCYyje NPOMEHY pe3uAyasHe BpeJHOCTHU
TOKOM BpeMeHa, yyelihe TPOUIKOBA aMOpTH3allkje ce APAaCTUYHO Meka ca roJuHaMa
crtapocTy MawrHe. Ha npumepy 6arepa CAT 320 moxxe ce carsiejaTh KOJIMKa je pa3JjinKa
IIpU IPUMEHH Pa3/IMYUTHUX MOJeJsIa IpopavyyHa Jenpecujanuje.

[Ipu npopavyHy noumio ce of, NpeTHOCTaBKe /ia je paJiHA BeK MalllMHe 8 roluHa, HAKOH
yera pe3upayasHa BpefgHocT u3Hocd 10% o HabaBHe BpPeJHOCTU MallMHEe U Ja je
roguiimkbu GoHj paaHux catu 1.500h. Tpoiak genpecujaiyje f06HjeH je Tako LITO je
roAMLIKbU NaJ, pe3u/iyajHe BpeJHOCTH Ao6ujeH o MeTtoau CyMe roiMHa U M0 MeTOAHU
PaBHOMepHe Jilenpecujaliyje noje/beH ca roaullilbuM GOHA0M PaHUX CaTH.

Tpowkosu amopTtusauuje no SOY/ Str. Line

25,00

20,00

15,00

Eam

10,00

5,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8

m SOy 21,03 | 18,40 | 15,77 | 13,15 | 10,52 | 7,89 | 5,26 | 2,63
W Str. Line| 11,83 | 11,83 | 11,83 | 11,83 | 11,83 | 11,83 | 11,83 | 11,83

Cauka 2.9 - mpowkosu denpecujayuje npema pasdau4umum modeauma 3a bager CAT 320
uspadxiceHu y [€/h]
Y npBoOj roAvHY, TPOIUIKOBHU Jenpecyjaiuje oopadyHaTu no metogu Cyme roguHa (SOY)
cKkopo aymio Behu of TpolikoBa o6padyyHaTHUX 0 METOU PaBHOMEpPHE JiellpecujalLiyje

(St. Line). [Ipu npopauyHy npema metoAu St. Line, komTawe paJHOT caTa U LieHA IO
jeAMHULIU Mepe Cy UCTU TOKOM LieJIOT paZHOT BeKa MallluHe U U3HOCe:

Kn= 58,30 €/h, Cim = 0,67€/m?

YKosMKo ce mpopadyH fgenpecvjanyje Bpuud npema metogu SOY, TPOLIKOBU pajHOT
caTa M LieHa I10 je JHULIM Mepe, y IPBOj TOJUHU pajia MalllMHe, U3HOCE:

Kn=74,86 €/h, Cim = 0,86€/m3
[I[pema ucTOj MeToAM, OCMe rOAVHE paja CUTyaluja je cynpoTHa. [lag BpegHOCTH

MalllMHe je 3HaTHO MakbU Hero npBe roJuHe, TaKO Jla Cy U TPOLUKOBU Jelpecujaluje
MakH Hero kop MeTtoze St. Line:

25



AHasau3za u cucmemamu3ayuja npukKyn/seHuUxX nodamaka

Kn= 41,74 €/h, Cjm = 0,48€/m3

Ha cpeavnHu pajjHOr Beka MallMHe, HeMa 3HauyajHUje pa3Jjiike u3Meby [Be HaBeJeHe
MeToJie, Majla je Yy TOM TPeHYTKy HajBeha BpefHoCT uM3Mely pe3ujiyasHe BpeAHOCTH
cpauyHaTe mo SOY u St. Line meToau u u3HOocH 4ak 21% oj HabaBHe BPeAHOCTHU
MawmMHe. MehyTuM, YKOJMKO ce JAenpecujanuja obpadyyHaBa Kao Maj pe3ujyajHe
BpeJHOCTH y jeAUHUIIM BpeMeHa, Ha CpeJJUHU paJHOT BeKa MalllHe 0Be BPeJHOCTH Cy
NpUOJINKHO jeJHAKE.

HaBeseHu mopauu AokKa3syjy Jla obpadyyH Aenpecdjanuje npeMa MeToayd paBHOMeEpHe
Jelnpecyjanyje, UaKo LIMUPOKO pacnpoCTpamweH, JAaje MoJaTKe KOjuU He OAroBapajy
peajHUM BpeAHOCTHMMA. Y NpPBOj NMOJOBUHM PaJHOT BeKa, TPOUIKOBU Jelpecujanyje
6uhe MamMu o0J peanHUX, A0K he y JApyroj MoJIOBUHM paJHOT BeKa TPOLIKOBU
Jlerpecyjanyje obpadyyHaTH 1O OBOj MeToAU OUTHM Behu oJ peasHUX. YKOJHKO je
MallMHa 11e0 paZlHU BeK y BJIACHULITBY jefHe ¢uUpMe, oBa pas/ivKa Hehe 6UTHU of
3Hauyaja. MehyTumM, yKoysnKo je pupMa HabaBUJa HOBY MalUIMHY, KOPUCTHUJA je MoJa
HEHOT paZlHOT BeKa U 3aTUM je oTyhu/ia, TpOIIKOBH Koje je dupMa obpadyyHaBasia Kpo3
TpOIIaK Jenpecyjanuje 6uhe 3HaTHO MakbH 0] pa3/iMKe HabaBHe BPeJHOCTH MalIMHE U
IbeHe I[IpoJajHe BpPeAHOCTU Ha CpeJUWHU pafHoOr Beka. [lpema ucTOM npuHLUIY,
YKOJIMKO M3Bohayd Kynu rpaheBUHCKY MallMHY KOjOj je Mpollia M0JOBMHA PaJHOT BEKa,
M 33/IpKU je 10 ’eHOT NMOTIYHOT pacxo/i0Bamba, peajHu TPOLIKOBH JelpecHjanuje 6uhe
MamHU 0/ TPOLIKOBA CpavYyHATHX IpeMa MeTOIM paBHOMEpHe Jiellpecyjaluje.

2.3 PagHu Bek MalIMHe U HeroB YTULAj HA U300p MallMHe

Of TpeHyTKa NylITawka HOBe MalllMHe Y [IOTOH, IOYMIbe lbeH PaJlHY BeK YHje ce Tpajambe
Hajyewhe o6esiexkaBa ca hek. O TOr TpeHyTKa 3amoyuibe Npolec Xabawa U Tpolleka
MallhHe KOju y oApeheHOM TPeHYTKY J0BOJAMU A0 TOra Ja MallMHa He CAYXKH CBOjOj
CBpPCH U Jla MOpa OUTH 3aMer-eHa. BeoMa je GUTHO Jja ce Taj TpeHyTaK Npeno3Ha U JAa
O/IJIyKa O 3aMeHHU MallliHe 6y/Je npaBoBpeMeHa. [Ipu u36opy MalivHa, BeoMa je GUTHO
Jla ce carjefia y Kojoj je ¢pasu cBOr pajHOT BeKa MallWHa, U Y CKJIaJy ca MJIaHWPaHUM
TpajatbeM INpojeKTa W MpeABUhDeHUM 0OMMOM paZioBa y Kojoj he ¢a3u 6uUTH Ha
3aBpIIETKY MpoOjeKTa. YKOJHMKO ce OBO He y4uMHH, Moryhe je Johu y cuTyauujy [aa,
NOrOTOBO HAa AYrOPOYHMM IIpOjeKTHMa, MallWHa 3aCTapyu U Ja je Npej Kpaj MpojekTta
NoTpe6HO HabaB/baTU HOBY MallWHY. 360T Ba)XHOCTH OBAaKBUX OJJIYKa, jeflaH Of
[JIaBHUX eJjieMeHaTa MNpopUTAaOUIHOr yIpaB/batba MeXaHU3alLUjoM je Mpolec
JIOHOLIEeHa 0/JIyKa 0 3aMeHM MalirHa. OBakBa o/ijIyKa 06yXBaTa U NpopayyH TPeHyTKa
Ka/la BUILIe HMje eKOHOMCKHU ONPaBJaHo NONpaB/baTH IOKBApEHY MAIIKHY.

PasHM BeKk MallhHe MoOXXe OUTHU JePHHHCAH HA TPHU pa3IMUYUTA HaAuMHA: QUIUUKH
pasgHU BeK, MPpoQUTHU BeK U €KOHOMCKH Bek. CBa TpU KOHIenTa Tpeba aa 6yay
oApeheHa W mpopadyHaTa HpU OJJyLHd O 3aMeHHU MallllHe, C 063UPOM /Jia CBAaKU Of
npeAcTaB/ba Pa3JUYUT NPUCTYN TOj oAaylyd. CaMo KOMOUHAIUjOM OBAa TPH MPUCTyNa
MOXe Ce U3BeCTHU KBAJIMTETHHja aHa/IM3a 3aMeHe MallluHe.

AHasnu3a 3aMeHe MallWHE paju ce pajgud ojpehrBama €KOHOMCKOT BeKa MallWHE,
oAroBapajyher nzbopa MalivHe W oApehuBamba MoMeHTa 3aMeHe MallvHe. MeToje
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aHaJiM3e 3aMeHe Mory ce KaTeropucaTty, npeMa [Douglas D. et al, 2006], Ha TeopeTcke
MeTO/ie 3aMeHe U NIPaKTH4YHe MeTOo/ie 3aMeHe. TeopeTcKe MeTo/ie YK/bY4yjy:

WHUTYUTHBHE MeTO/e KOje MOTY Jia Ce KOPUCTe OJf CTpaHe BJaCHHUKa MaJie IrpyIe
MallMHa

MeTose MUHMMAaJIHOT KOlITawa Koje Hajyellhe KopucTe jaBHe areHiuje ca
BeJIMKOM (JIOTOM MallMHA

MeTosa MakcuMa/iHOT IpodHUTa KOja ce MOXKe KOPUCTH OJi CTpaHe u3Bohaua ca
BeJIMKOM (JIOTOM MallMHA

MeTos mnoBpaTtka kanuTtana (Payback period method) koju je 6a3uMpaH Ha
MHXXEeHhEePHUjCKOj EKOHOMMU)H U KOjU je TeHepa/IHO IPHMeUB Ha CBUM ¢JioTamMa
MeTos MaTeMaTU4YKOr MoOJeJiMpama KOju je 6a3vupaH Ha KOMIIjyTepCKUM
CUMyJlaljdjaMa pa3/IMYUTUX TPOLIKOBA IIPU ONITUMHU30Baky CacTaBa U BeJIMYUHE
dJyioTe MexaHHU3a1Hje.

2.3.1 TunoBu pagHOr BeKa MallllHe

PajsHu Bek rpaheBUHCKe MalllHE MOKe OUTHU JledUHUCAH Ha TPU HAauMHA: PU3HUUYKHU BEK,
npopUTHU BEK U €KOHOMCKMU BeK MauivHe. Ha caunu 2.10 npukasaH je Mehycob6HU
OJZIHOC OBE TPU BeJIMYKMHE 3a TUIIMYHY I'pal)eBUHCKY MallUHY.

Ha rpaduky ce BuAM [a MOYETHH PaJiHU BEK MalIMHE KapaKTepwWlle MEpPUOJ Kaja
MallMHa CBOjUM paZioM Tpeba Ja JOCTUTHE TPEHYTaK Kaja je 3apajuja OHOJIUKO
KOJIMKO je y iy y/10’KeH0. HakoH TOT TpeHyTKa, MalllMHa CBOjUM PaZioM IpeJsa3u y pasy
Kaza 3apabyje Bullle 0] CyMe KOJIMKO je y Iy YJOXEHO, KOJHKH Cy TPOIIKOBH
eKCIJIoaTalje U oApkKaBama. [locneqwu cTagujym je pasa kasa Cy HEHU TPOIIKOBU
eKCIlJIoaTalyje ¥ oJip>KaBama Behu o1 I06UTH KOjy OHa MOXKe /1a OCTBapH.

B

3 E

-g- KOHOMCKH BEK |
Q

=

IlpodUTHHU Bek

dusmuky BeK

| | | | | | >
2 4 6 8 10 12 14

CTapocT v TPDeHVTKY 3aMeHe (v ronMHama)

Cauka 2.10 - puzuyku, npooumHu U eKOHOMCKU 8eK MAWUHe
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®u3MYKK pajlHU BeK MallMHe je MepuoJ, HAaKOH Kora ce MallMHa MOTIYHO McxXaba, U
HaKOH KOra OHa BHUILIe He MOXe [0Y3/1aHo Jja 06aB/ba cBOjy GyHKLH]Y. [lo TOT TpeHyTKa
TPOLIKOBU OJp>KaBaka MalllMHEe W TPOIIKOBU eKCIJIoaTalyje 3Ha4yajHO IopacTy.
JyuHa GU3NUKOT paJHOT BeKa MallMHe 3aBUCH O/ [TopacTa TPOLIKOBA OJp:KaBamwa U
eKCIlJIoaTalyje, a OHU 3aBUCe OJi KBaJIUTETA OJpXKaBama MalllMHe U yCJI0Ba y KOjuMa je
paguia. OBU yC/l0BM Cy BeoMa UHAWBUAYA/IHM, TAaKO [a [ABe MallWHEe UCTe TOJUHE
NpPOM3BOJHb€ MOTYy HMMAaTH MOTIYHO pas/uyuTe AyXKHHe (PU3UYKOr) pajHOr BeKa.
[Ipakca je mokasajia Ja ce U Mame CyMe HOBILA YJIOXKeHe y NPEBEHTUBHO PeJOBHO
OZipKaBame 3aMemyjy BeJMKe TPOLIKOBe Ha IreHepa/lHUM OIpaBKaMa M 3aMeHaMma
BehuX KOMIIOHEHTH.

[IpoduUTHH Bek je mepro/ TOKOM Kora MalllhiHa MOe /ia ocTBapyje npoduT. Pas HaKoH
OBOI epuja 0BoAu 10 GUHAHCHUjCKOT TyOouTKa. [I[peJIoMHU TpeHyTaK KOju O03HavyaBa
Kpaj NpodUTHOT BeKa MallliHe 0OGUYHO MOKe GUTHU TPEeHYTaK 3aMeHe HEKOT K/bYYHOT
JieJla MallvHe ycye/, UCTPOLIEHOCTH, J0TPaja/IoCTH WM AyTroToJUIIber Xabama. Beoma
je GUTHO JAa MeHalepy KOjUu IJIaHUPAjy paj, rpaheBUHCKUX MallMHA Mperno3Hajy 0Baj
TPEHYTAaK U /ia je 3aMeHe IIpe bhera U BeJIMKUMX TPOUIKOBa Koje TaKBa II0NpaBKa 3axTeBa,
JIOK joul MalMHa QyHIIMOHMUIIIE HAa O/ir0Bapajyhy HauMH.

EKOHOMCKM paZjHM BeK MalllMHe 3aBpllaBa Ceé TPEeHYTKOM KaJa MallMHa OCTBapyje
MaKCHMaJIHU NpoUT y CBOM paZJHOM BeKy. BjiacHUK MallliHe yBEK >KeJu Jla 0CTBapHu
MaKCUMaJIHy NPOAYKTUBHOCT Ca MHMHMMaJHHM TPOLIKOBMMAa INpou3BoJmwe. Ha oBaj
HayuH, 6upajyhyu Kpaj eKOHOMCKOI BeKa MalllMHe Kao TPeHyTKa 3a 3aMeHy MallluHe,
baKTHUYKU ce BPLUIM ONTUMU30Bakbe NPOU3BO/JbE Y oAHOCY HAa npoduT. Ha caunu 2.10
IPHKA3aHOo je Jila je eKOHOMCKM BeK MallMHe Kpahu o npodUTHOT BeKa MallUuHE U
3aBpllaBa ce y TPEeHYTKy Kaja ce OCTBapyje MaKcUMasHU npoduT. HakoH oBor
TpeHyTKa, NoBehaBajy ce TPOILIKOBHU eKCIJIoaTaldje U OJp>KaBawa Ha payyH npoduTa
KOjU ce TUMe cMambyje. [la 61 ce MpeLr3HOo 0/ipe/iio 0Baj TPEHYTAaK, IOTPEOHO je BOAUTH
eBU/IeHI|1jy O CBUM TPOLIKOBHMMaA Koje rpal)eBUHCKA MalllMHA OCTBapyje.

2.4 YTHIaj TPOLIKOBA eHepreHaTa Ha KolTamke pajgHor caTa

TpomkoBu eHepreHTa Hajuelthe mNpeAcTaB/bajy AOMMHATaH [Jle0 €KCIJIOATAI[MOHUX
TpollKoBa TrpaheBHHCKe MaliuHe. [lopea BeJMKOT MpOLEHTYaJHOT ydelnha, HbHX
KapaKTepullle ¥ BeJHWKAa TPAHCIAPEHTHOCT, C 003WUPOM Jia Cce 0] CBUX TPOILIKOBA,
TPOLIKOBHY €HEepreHTa carJyiefiaBajy y HajkpaheM poky. [lonyHa eHepreHaTa (Ko MOTOpa
ca YHyTpallllbUM caropeBameM) NoTpebHa je (CKOpo) cBaKoHEBHO, TAKO Jia je Moryhe y
peJIaTUBHO KpAaTKOM pPOKY MOCTaBUTH OJJHOC TPOIIKOBA €HepreHTa M OCTBapeHMX
paJHUX caTH MaluHe. [lopes Tora IITO Ce TPOIIKOBMMAa eHepreHaTa AUPEKTHO
M3pakaBa TPOLIAK YTPOILIEHe eHepruje Mo PaZHOM 4Yacy, OHH 4YeCTO 360T CBOT BEJUKOT
ydenrha y yKyImHOT paJlHOT caTa MallMHe CAyXKe U Kao Mepa APYrux TPolIKoBa (Koju ce
o6payyHaBajy Kao Jle0 IleHe eHepreHTa) WJIM YaK U 32 OKBUPHO CpavyyHaBakbe€ YKYIHE
IeHe pagHor cata ( Koje ce M3paXkaBa Kao AyIa WM TPOCTPyKa BPEJHOCT TPOLIKOBA
eHepruje).
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2.4.1 YTuaj TpOLIKOBA €eHepryje Ha KoLITamke paJHor caTa MallluHa

YTpouak eHepruje npy pajy MallMHe 3aBHUCU Ol CHare MOTOpa, CTeneHa ontepehema
MOTOpa U yCJOBa y KojuMa MamuHa pagd. Onumte nmpuxBaheHW NpUHLMI o6padvyyHa
NOTPOIIkEe €Hepruje KOJ MOTOpa ca YyHYTpalllbUM CaropeBameM, MpeMa
[Schaufelberger, 1999.] je noBe3uBamwe cHare MoTopa U yTpolleHe eHepruje. [Ipu ToMme,
cHara MoOTopa ce Hu3pakaBa y KOmCKUM cHarama (HP) u kusaoBatuma (kW), y
3aBUCHOCTH OJ TpuIlTa. [loTpomma ropruBa ce u3pakana y sautpama (lit), ramonnma
(gal) unu kunorpamuma (kg).

BehuHa MeTo0/10THja 06pavyyHa TPOUIKOBA eHepreHara 6a3upa ce Ha GopMyJid TUMa:
E.=N-F,-C,

rje je Er Tpowak eHepreHTa, N je HOMHWHaJ/IHA cHara MoTopa, Fr je ¢akTop NOTpOLIbe
ropusa U CrIpe/iCTaBJ/ba LieHy eHepreHTa.

Y oBoj ¢opmysau, jefuHA NpOMeH/bHUBA BPEAHOCT 3a jelHY MallMHy je ¢akTop
noTpoue ropuBa. OH GakTUUKU NpeJcTaB/ba CieMPUYHY MOTPOIIY eHepreHTa. o
BpPeJHOCTH 0BOT $aKTOpa pauyHCKH Ce [,0J1a3U peMa GopMy.JIu:

Fp=ky-gs

['ne je ko koepunujeHT ontepehema MoTopa U gs clielMPUYHM YTPOLIAK EHEPTEHTA IO
jennHULM cHare MoTopa. CnenupUYHU yTPOIIAK FOPUBA je, IpeMa BUILEe METO0JIOTH]a,
KoHcTaHTaH, U u3HocH, [USACE, Construction Equipment Ownership and Operating
Expense Schedule, 2007.] 0,19468 lit/KSh 3a ausen, ognocHo 0,378541 lit/KSh 3a
OeH3UHCKe MOTOpE.

[loTpouiba eHepreHTa je BeoMa 3aBHMCHA OJ ycaoBa paja. OTexaHu ycJ0BU paja
JIOBOJle 0 3HATHOT NMoBehawa MoTpolke eHepruje, Koje ce Moxe KpeTaTu U A0 30%
[Zane W. Mitchell Jr, 1998.], wTo AoBoAU A0 3HauajHOTr MoBehawa KollTawa pagHOT
caTa MallWHe.

[Ilpema pomahoj mpakcy, 3a cnenu$HyHy NOTPOILUBY rOpUBa ce yoOMYajeHO YCBaja
BpeaHocT of 230 rpaMa ropvsa 3a CBaKy KOHCKY cHary. [[peMa HEeKMM ayTOpHMa, OBY
BpeJHOCT Tpeba KOPUIOBaTH U y CKJaAy ca NoBehaweM HaJMOpCKe BHUCHHE M ca
noBehamweM UM CMabemeM CIoJballilbe TEMIIEpPATYpe.

[Ipy mJaHUpawy aHra)koBakmha MexaHHu3aldje, M300pa MallhHA UM CpavyyHaBakby
TpPOIIKOBa pajla rpaheBUHCKe MexaHU3allUje, HEONXOJHO je carjeaaTu ydyelhe
TPOILIKOBA eHepreHaTa u yTUlaj noBehawa lbUX0OBE LIEHE.
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LieHa ropusa D2 [€/lit]

0,20

0,00
20. oktobar 20. oktobar 20. oktobar 20.oktobar 20.oktobar 20. oktobar
2003 2004 2005 2006 2007 2008

Cauka 2.11 - npomeHa yeHe 2opusa D2 y Cp6uju y nepuody okmobap 2003 - jya 2009

Y nepuopy oa 20. okto6pa 2003. roaurHe, fo 27. jyHa 2009. roguHe, y Cpbuju je 88 nyTta
MemaHa IjeHa ropuBa D2. Ox 20. okto6pa 2003. 1o 28. neuembpa 2005. roauHe, 1ieHa je
MemaHa y PoCeKy Ha CBakuX 49 faHa, 0K je HAKOH TOTa lieHa MelaHa y MpoceKy Ha
cBakux 18 maHa. MUHUMaJIHa 1leHa y LieJioM nepuoay 6uia je 0,56€/lit 3abenexxena 23.
MapTa 2004. roauHe, 0K je MaKCMMaJiHA LieHa 6uJia 3abesexxeHa 12. jysa 2008. roguHe
v usHocuja je 1,25 €/lit. Cpearba BpeJHOCT 1jeHe TOpHBa y IOCMaTPaHOM Mepuoay 6uJia

je 0,8€/lit. Pasnuka usmehy MUHHMMa/He U MaKCHMMaJiHe IleHe HM3HOCJA je YUTABUX
223%!
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0,56 €/lit 0,8 €/lit 1,25 €/lit

| mKh [€/h] 47,26 53,28 64,57

Cauka 2.12 - Ymuyaj npomeHe yeHe D2 Ha yeHy padHoz yaca Ha npumepy 6azepa CAT 320
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Cauka 2.13 - Ymuyaj npomere yerve D2 Ha yeHy uckona no m3 Ha npumepy 6azepa CAT
320

O KOJIMKO ce BeJIMKUM pasjiMKaMa y LieHaMa paZiy, MOoXe ce BUJIeTH U YKOJIMKO Ce OB
NoJauy NpMMeHe Ha KOHKpeTHOM IpojekTy. Ha ayto nyty Huw - /luMmuTpoBrpag, Kao
JleJly maHeBpoIrckor kopupaopa 10, camo Ha jesHoj aeonunu, Ilpocek - BbaHuapeso,
nyxkvHe 9.424,83kM, yKynHa KoJHM4YMHA HMcKoma M3HOCH 1.454.499m3. [IpoMeHa lLieHe
rckona oz 0,1 €/m3 foBoau 0 MpoMeHe LieHe caMo jeJiHe no3ulidje o1 145.450€.

2.4.2 YTu1aj TPOLIKOBA Ma3uBa HA KOLITamke PaJHOT caTa MalIUHA

TpolKOBM Mas3uBa MMajy NPOLEHTya/JHO 3HATHO Mambe ydyellhe y KOUITawy pajHOT
caTa o/ TpollKoBa ropvBa. Hajueuihe, yTpoiak Ma3uBa ce Be3yje 3a yTpoOIlaK ropUBa.
Tako, nojeaunu aytopu [I[Iporuh B, Kaucuncku T. 1979.] npenopyuyjy Aa yKyInHa
NOTpOLIKbA Ma3uBa Ha 4ac usHocu 0,8% on nmoTpouimke ropuBa, 0 Yera MOTOPHO YJbe
yuHU 70% yKynHe NOTpOLIKke Ma3WBa, MemauKo-AudepeHnyjasHo y/be YuHU 20%,
ToBaTHA MacT 10% u xugpayaudHo y/be 10% yKynHe NoTpollkbe Ma3uBa.

2.4.3 YTMIIaj TeXHUYKe [O0TPajaIoOCTM MallMHEe HAa MOTPOLUKbY ropvBa U
Ma3uBa

CneunrduyHa NOTPOIIHA TOPMBA OJHOCH Ce Ha HOBe MallhHe. TOKOM eKCIlIoaTalMOHOT
BeKa MallliHe, cnelr$UYHA MOTpOUIKa ropuBa pacrte. [I[pema mojesuHUM ayTopuMma
KoeHIMjeHT TeXHUYKe AOTPajaJioCTU MalllHe, KOjuM Tpeba yBehaTH yTpollak pajHe
CHare ¥ MaTepujaJjia, U3HOCHU:

e HOBe MallvHe (ekcrmyoaTtanuoHu Bek o 0 — 2.000 pagHux catu) koeduuujeHt 1,0
e oyyBaHe MaluHe (ekci. Bek o/ 2.000 - 4.000 p. c.) koedunujeHt 1,1
e JoTpajaje MamurHe (ekc. Bek of 4.000 - 6.000 p. c.) koedunujeHt 1,25
® CacBUM AoTpajasie MalirHe (ekci. Bek o npeko 6.000 p. c.) koedunujeHt 1,40
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m Kh [€/h]
68,34
64,57
60,81

58,3

Hosa OuyBaHa [otpajana Cacsum

MallMHa  MalWWHa  MaluHa JoTpajana
MallmHa

m€/m3
0,78
0,74
0,7

0,67

Hosa OuyBaHa [otpajana  CacBum

MallmHa MallmMHa MallMHa  JoTpajana
MallmMHa

Cauka 2.14 - Ymuyaj mexHuvke dompajaiocmu MawuHe Ha Kowmarse padHoz cama

(n1e80) u Ha kKowmarse uckona no jeduHuyu mepe (decHo) 3a 6azep CAT 320
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2.5 [IpopauyH TpomiKoBa paja rpabeBuHckux mamuHa npema USACE

2.5.1YBog

[pabeBuHCKa MexaHM3allMja MpeAcTaB/ba KJ/bYYHU pecypc Npu HU3Bohewy BehuHe
MHBECTULIMOHUX TMpojekaTa. OHa MoOXXe NpeAcTaB/baTH MW HajBehd JAyropovyHo
MHBECTHPAHU KamnuTaJl MHOrux rpaheBuHckux komnanwuja [Schaufelberger, E., Johh,
1999.]. ¥ cknany ca TuMe, IJIaHUPake pasa rpaheBUHCKe MexaHU3allMje UMa 3HavyajaH
yTHUL@j HA eKOHOMCKY yCHeUIHOCT paja rpaheBuHcke ¢pupme. MexaHu3anuja Mopa ja
3apajiu BUIlIe KOPHUCHUKY HEro IUTO Cy TPOIUKOBM HM3HAjM/bHMBamha, BJACHUILITBA M
kopuuihewa. HeynomsbeHa MeHaHM3allMja CMakbyje NPUXOJ, BJIACHUKA, C 063UPOM Ja
TPOIIKOBU OCHOBHOT CpP€/ICTBA MOCTOje He3aBUCHO O] YNOL/bEHOCTHU MallrHe. BaacHUK
rpaheBMHCKUX MallMHAa MOpa HeNpeKUJHO Ja mpaTu ¢GJOTy, U Aa AOHOCU OJJYKeE O
HabaBLM HOBUX MallKMHA, bUX0BOj 3aMeHU WUJIU MPO/AjH.

OcHOBHa MpeTNOCTaBKa 3a YCHELIHO yIpaB/bakbe paZioM rpaheBUHCKe MexaHH3alHje,
Kao M 3a YCIEUIHOCT MHBECTUILMOHOT MPOjeKTa, je Ta4HO MpopadyyHaBake TPOIIKOBA
paza rpaheBUHCKMUX MalllMHA. U3Bohau Mopa aa 6ye cnocob6aH Jja MPoIeH! TPOLIKOBE
eKCIJIoaTalyje U TPOLIKOBE OCHOBHOT Cpe/ICTBA CBaKe MalllkHe, 6e3 063upa Jia Jiu je OH
BJIACHUK, WJIM je MalllMHa W3HajM/beHa WJM MO0J, JU3UHTOM. [IpoliekheHu TPOIIKOBU
cayke 3a dopMUparbe MOHYAe 3a U3BOheme pajJloBa, Ka0 M 3a JIOHONIEHEe OAJyKa
BE3aHUX 32 aHTAKOBakbE, P0/1ajy, U3HAjM/bUBabE UJIW JIM3UHT NOjeJMHE MAIlIUHE.

2.5.2 3BOpHU TeXHOJIOWIKMX HHPOpManja

3a ycIellHo ynpaB/bakbe NMPOjeKTUMA, Ka0 U ONTUMaJiaH u360p rpa)eBUHCKUX MallMHa
HEONXOJHO je UMMaTU TIOoy3JaH HU3BOp TEXHOJOWKUX HHopMandja. Y TOKY
HUCTpaKUBakha 32 KoHepeHuujy The International Conference on Computing in Civil and
Building Engineering (ICCCB 2010), BpilleHO je aHKeTHpakbe rpaheBUHCKUX CTPYyYkbaKa
0 M3BOpHMaA TEXHOJIOMKUX UHPopManuja. Linumb aHkeTe 640 je yTBphUBawa HauMHA Ha
KOjU CTpy4Ymaliy y rpaheBMHAPCTBY Ao0Ja3e 10 TEXHOJIOIWKUX UHPOopMalLHja Koje cy UM
HeOIX0/iHe Y pajly, yTBphuBamwe npobseMa ca KojuMa ce cycpehy nmpu npeTpakuBamwy
noJaTaka, Kao MU KapaKTepUCTUKe "HJeaJHOT" MpeTpakuBaya IMoJaTaka M3 yKe
TEXHOJIOIIKe 00J1acTU. AHKeTa je CHpoBeJleHa Ha OrpaHUYeHOM Opojy Hu3abpaHux
CTpyulaka MoJe/beHUX Yy ABe rpyme. [IpBy rpyny oA 5 aHKeTUpPAaHUX YHUHUJIU Cy
UCTpaKMBayu ca yHuBep3uTetra y Bennkoj bBputanuju (Purdon University,
LongBorough University,), CA/l (Ball State University ) u Cp6buju (I'paheBuHCKH

dakynaTet y Beorpaay).

Jlpyra rpyna o 9 aHKeTHUpaHUX Npe/CcTaB/ba lielhbeHe CTpyUYhake U3 rpaheBrUHapcTBa
(cTpyumwanu M3 mpakce). Y oBoj rpynyd MMa npejcTaBHHKa 4 ¢upme Koje ce 6aBe
KOHCAJTUHrOM, 4 u3Bohauke ¢upme U 1 npojektaHTcke upme. TpKuliTe Ha KOMe
paze oBe ¢upMe je BeoMa UIMPOKO: Mo jeaHa dupma je u3 EHrsecke (Avistum Ltd ),
Utanuje (Montagna SM), YAE (Parsons Brinckerhoff), Hemauke (STRABAG), Pycuje
(ZAO "Strabag", Moskva)u no naBe ¢upme us Cpb6buje (Consortium Eptisa, Royal
Haskoning and VNG u I'emaxc) u Ayctpuje (ALPINE u VT Real Estate).
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Ha ocHOBY NpUKyIJbeHUX U aHAJIM3UPAHUX N10/laTaKa U3 aHKeTe MOXKe Ce 3aK/bYYUTH Ja
rpaheBUHCKU HHXEWEPU Y CBUM IMObMMA pajia UMajy 4ecTe U BeJiMKe NMoTpebe 3a
TEeXHOJIOKUM UHpopMaljaMma. CBU aHKETUPAHU Oap jeJHOM HeJle/bHO MOKYILaBajy Aa
npoHaby oJpeheHe uHdopMalMje, JOK CKOPO MOJOBHHA aHKETUPAHUX TO PaJu CBAKOT
flaHa. Hajuemhe ce Tpaxke wuHpopManuje 0 HCKYCTBUMA JAPYrUX KOPUCHUKA U
MoryhHocTMMa HpHMeHe ojJpeheHe TexHoJiOTHje y cHnequPUYHUM ycaoBUMa. Y
npeTparaMa aHKeTHpaHUX HajBehu mnpob6JsieM mpezacTaB/ba HeAOCTATaK aKTYeJHUX
MHPopManuja. AHKeTUpPaHU cCe, Y CBOjUM IMpeTparaMma, yIJIaBHOM OC/Iamajy Ha
WuTepHer. ['yri je y6ea/buBo Hajuelhe kopuiiheHu npeTpakuBay, MaZja ce KOPUCTe U
ZpyTHy, CllellMjaJiM30BaHy NpeTpaxuBadu. U nopes onindHe oneHe Kojy cy fanu ['yriy,
caMo 21% aHKeTHUpPAHUX M3jaCHUJIO Ce A HeroBUM KopuilhewmeM yBeK IMpoHaJa3u
oarosapajyhe nundopmanuje. [Ipuankom kopuinhewa npeTpakMBaya, CBU aHKETUPAHU
KOPUCTe iBe UJIU BUllle K/by4HUX peud. O npobsieMa ca KojuMa ce cycpehy NpUIMKOM
npeTpara rnoJjaTaka, aHkeTUpaHMMa HajBUIlIe CMeTa LITO MOoAalY HUCY KAacuPHUKOBAHU
npeMa cpojHocTH nojaraka. Koj gebuHucama KapaKTepUCTHKA M/JieaHOT
npeTpakMBaya, aHKeTHUPaHU Cy MCTAK/JIM KapaKTepuCTUKe "Za Jaje peJsieBaHTHe
CTpaHMIle U3 06JIaCTH ca IITO Mambe NMpomaiiaja”, u "Ja nopej K/by4HUX pedd MOry Ja
n3abepeM yxe oJpeheHy obsact".

Haj6osp1 1 HajupenM3HUjU M3BOP MOJATaKa 3a NMPOLIEHY TPOIIKOBa pajia rpaheBUHCKe
MexaHH3alyje je M3BohaueBa 6a3a MCTOPHUjCKUX MOJAATaKa. YKOJHUKO OHA HE MOCTOjU
(IITO je yecT caydyaj y NMpaKcH), KOPUCTH ce Mpenopyka Npou3Bohadya MexaHHU3aLUje
npujaroheHa peasHUM TPAJUJIUIIHUM YCJIOBMMA WJM HeEKa JApyra MeTO/0JI0TH]a,
JIOBOJbHO Mpelu3Ha U npuxBaheHa of ctpaHe MHBecTUTOpA.

2.5.3. lepuHunyja npoo6iema

[Ipouena TpoumkoBa paZa rpaheBUHCKMX MalllMHa je KOMIUJIeKCaH Mpo6JieM,
3aloCTaB/beH y Halloj rpaheBUHCKOj mpakcd. [Ipyu mpoueHH TPOLIKOBa, MOTpPe6GHO je
carjieflaTd KakKo TPOILKOBE eKCIlJloaTaluje MallhHe (eKCII0aTalMOHU TPOLIKOBHU),
TaK0 W TPOLIKOBE HWHBECTUpawa y TrpaheBUHCKY MallWHy (TPOILKBHA OCHOBHOT
cpeacTBa). CarsiefjaBambe OBUX TPOILIKOBA HUje YBEK NPELU3HO U YeCTo je 6a3upaHo Ha
npeTnocTaBKkaMa, Koje MOry OWTH BHIIe WJIM Mame INpoBepuBe. Benuku 6poj
pa3sHOPOAHUX N0JaTaKa, 0 HabaBHe LieHe MalllHe, TPOILIKOBA OCUIYpakha, TPOLUIKOBA
aHTaXKOBAHOT KalMTaJsa, a CBe [0 TPOILKOBAa MOTPOLIKke FOPHBa, 3aMeHe xabajyhux
JleJloBa WM OpyTO TpPOLIKOBA pyKOBaolld MalllMHA, YMHU IMpPOLlEHYy TPOLIKOBa
KOMIIJIMKOBAaHUM 33, aTKOM.

OcHOBHH Mpo6JieM NpH MpOLIEHM TPOIIKOBAa pajZa rpaheBUHCKe MexaHU3aluje je Kako
carjiejaTd CBe TPOLIKOBE U HUXOB YTHIAj HAa KOHA4YHYy ILieHy paZa rpaheBUHCKe
MawMHe. [JlaBHe mpemnpeke NpU NpopayyHy HOpeJcTaB/ba HeAOCTAaTaK IMoJjaTaka 3a
npopayyH, HUX0Ba 3aCTapesioCT, HENPUMEHHUBOCT Ha pacloJioXKHMBe MallUHe,
KOMILJINKOBAHOCT IpopauyyHa Kao M HeMOryhHOCT mnpelM3He NpoBepe A00UjeHUX
noxartaka. I[Ipo6sieM je yToJMKO BehM IUTO CBAaKO TPXKUILTE HMa COICTBEHE IieHe
eHepreHarTa, pajiHe CHare, TPOILIKOBe HabaBKe MalllMHe U YKYIHY MOJUTUKY LieHa.

Kopuuihewe jaBHUX 6a3a HCTOPUjCKUX MOJATaka NpescTaB/ba BeOMa BpeJaH H3BOP
noaataka. Behuna komepnujasnux 6a3a nojataka HaMeweHe cy oZpeheHoM TPKHUIITY
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M y cebu caapke yHampes pAebHHHCAHY METOMOJIOTHjy MpHKasa MU o6padyHa
pe3eHTOBAaHUX MoAaTaKa.

JlaHac je, y cBeTy, pa3BUjeH BeJHMKH OpPOj MeTO/0JI0THja MpopadyyHa TPOIIKOBa paja
MawmrHa. CBaku Behu npousBobhay, Takohe, uMa cBojy MmeTogos10rHjy. Ha ocHOBY oBUX
MeTO/0JI0THja, MPOpPaYyH KOLITamwka Yyaca paja, 3a UCTY MallMHy, MOXe Ce Pa3JIMKOBaTH
u 10 250%. Y ynoTpebu mLIMPOM CBeTa Cy ce u3ABojusie MmeTojoJoruje Caterpillar, US
Army Corps of Engineers i Peurifoy/Schexnayder.

Kao npumep kakBa Tpeba Aa 6yze KBaJUTETHO M3paheHa 6a3a UCTOPUjCKUX MOAaTaKa,
ca Ipe3eHTOBAaHOM METO/0JIOTHjyM, MOXKe Jla MMOCAYKU My6JinKanuja Kojy udgaje United
States Army Corps of Engineers, ca 6a3oM nojaTaka Koja ce KOpUCTH NpPHU Kopulihewy
OBe MeTOJ0JIoTHje.

2.5.4 USACE

United States Army Corps of Engineers (USACE), wiu HHXeHepHjCKU KOpIyc
aMepUUYKUX OpY>KaHUX CHara je BOjHa opraHusaluje AMepu4yKe BOjCKe 4Hja je MUCH]A
06e36eherme KBaTUTETHOT U O/ATOBOPHOT MHXKEHEPUjCKOT CEPBHUCA BOjCLIA U LIUBUJINMA,
yK/byuyjyhu:

[l1aHnpame, NpojeKTOBame, U3rpaJilby U ylpaB/balbe BOJHUM pecypcuMa U JpyruM
IpojeKTUMa Y HUCKOTPaJ U (HaBOAmaBambe, ClipeyaBakbe N0MJaBa, 3aliTUTA OKOJIMHE,
noMoh npu esieMeHTapHUM Henorojama..), [IpojekToBamwe U ynpaB/bakbe U3rpaZHbOM
BOjHUX IOCTpojewa 3a Bojcky CA/l u Ilpyxame yciyra npojekToBama U U3Tpajmbe
JIpyTMM BOjHUM U dejiepaJHUM areHijyjama.

3a noTpebe ojpehruBama dpep 1eHa pasa rpaheBUHCKUX MalllMHA 3a CBOje MOoTpebe, Kao
M 3a norpebe cBojux mnogusBohaya, USACE je o6jaBMO [OKyMeHT NOJ, Ha3MBOM
»Construction Equipment Ownership and Operating Expense Schedule“ y koMme ce Jaje
Ha4MH o6pavyHa, Kao U caMe BPeJHOCTU KOIITawka PaZHOT caTa 3a MeXaHW3alHjy, ca
CBMM NOTPEeGHUM MOAAIMMa 3a mpopadyH. TpeHyTHO je Bakehu mokymeHT uzgat 31.
jyna 2007. rogune.

Y 0oBOM OKYMEHTY JaTe Cy LieHe pajia rpaheBUHCKUX MallvHa. MalllrHe cy rpynucaHe
10 KaTeropvjaMma nopehaHum no abenesHOM pejly, 3aTUM 110 N0JIKaTeporujama, yHyTap
kojux cy Behu npousBohauum mnoce6HO rpynucaHd. CBaka MalllHa je O3Ha4yeHa
jeAMHCTBEHOM WWIKMPPOM, 03HAKOM MOJesa, KpaTKUM ONMCOM, THUIIOM TrOpUBa Koje
KOPUCTHU M CHaroM MOTOpa U3paXKeHOM y KObCKUM cHaraMa. Takobe, 3a cBaky MaliuHy
JlaTta je HabaBHa BpeHOCT (TEV - Total Equipment Value) 6a3upaHa Ha 1ieHaMa u3 2004.
ronvHe. HabaBHy BpeaHocT MexaHusauuje ctapuje oxn 2004. roguHe (3 rojuHe),
noTpebHO je cBecTU Ha BpeaHocT u3 2004. rojvHe NPUMEHOM OAroBapajyhux
€KOHOMCKHUX HUH/JIeKca.

MeTopoJsi0rHja Koja ce oBJie nipejJiaXke NIpUMemhUBa je Ha LieJIOKyNnHOj Teputopuju CA/.
Mnak, oBako BeJIMKa TePUTOPHja lToJe/beHa je Y 12 pervoHa v 3a CBaku o/ lbUX Cy JaTe
JIOKaJIHe LieHe y peruoHy (Appendix B), of 6poja pajHUX caTU Ha TOAULIKHEM HHUBOY,
LleHe eJIeKTPUYHe eHepryje, lieHe TOPUBa, 10 TPOLUIKOBAa TPaHCIOPTa.

[Toganu o KolTawy paJiHOT caTa MalllMHA ca CBUM NMPUIaJiajyhuM eleMeHTHMa AATH Cy
y ABe Tabese — y Tabenu 2-1 (Hourly Equipmet Ownership and Operating Expence) u

35




AHasau3za u cucmemamu3ayuja npukKyn/seHuUxX nodamaka

Tabenu 2-2 (Hourly Rate Elements). Y npBoj Tabesu, 2-1 JaTU Cy OCHOBHU MOJALU O
KapaKTepUCTHKaMa MallkHe, y3 KpaTaK OMMC M MOJAAIM O YKYIHOM KOIUTalby PaJHOT
caTa 3a CpeJilbe U TellKe YCJ0Be paja. Y Apyroj Tabesu cy AaTH JAeTabHU MOJALH O
CTPYKTYpHU TPOILKOBA PaJHOT caTa 3a Cpe/iibe U TelIKe YCI0Be paja.

FINISHER, DOUBLE DRUM, FINISHING WIDTH 8-

EF 1110-1-8
Wal. 1
10 Sept 07
Table 2-1. HOURLY EQUIPMENT OWNERSHIP AND OPERATING EXPENSE
REGION 1 ENGIN#E HORSEPOWER | VALUE | TOTAL HOURLY ADJUSTABLE
UEL TYPE (TEW) RATES ([§iHR) ELEMENTS
CAT | ID.NO. MODEL EQUIPMENT DESCRIPTION MAIN | CARRIER | 2004 {$) |AVERAGE | STANDBY |DEPR | FCCM | FUEL | CWT
C45 CONCRETE PAVING MACHINES
SUBCATEGORY 0.00 CONCRETE PAVING MACHINES
GOMACO CORPORATION
CASGO0Z6 C50 CONCRETE PAVING MACHINES, CYLINDER IEHP G $48,187 b 43 6.5 105 742 £
FINISHER, SIMGLE TRUM, FINISHING WIDTH 8-
137
CASGO0ZT CBS0F CONCRETE PAVING MACHINES, CYLINDER 50HP D-off $62,495 BR 550 833 133 413 L]
FIMISHER, DOUELE DRIUM, FINISHING WIDTH
1951
CASGO0I8 CB50S COMCRETE PAVING MACHINES, CYLINDER 50HP D-off §98,455 4226 8 13.28 242 | 418 126
FINISHER, DOUBLE DRUM. FINISHING WIDTH
1954
CA5G0028 C7S0 CONCRETE PAVING MACHINES, CYLINDER IEHF G $65,113 ] 582 BE2 184 742 ]

Cauka 2.15 - /leo mabeae 2-1

Y Tabesu 2-1 npuKazaHU Cy MoAALM O CHA3U MOTOpa (M3paKeHH Y KOKbCKUM CHarama),
KaKo 3a caMy MallKHy, TaKO U 3a TpaHCIoOpTepa MallrMHe (KOJ KpaHOBa, CKpelepa...),
3aTUM Hab6aBHa BpeaHocT MauuHe (TEV - Total Equipmet Value) 6a3upaHa Ha LieHaMa
u3 2004. rogvHe, yKyIHU TPOILUKOBU paja MawuHe (Total Hourly Rates) 3a cpenme
yC/l0Be paZia U IjeHa pajia Ha YyeKamwy, Kao U U3HOC TpoliKoBa amopTu3anuje (DEPR),
TPOLIKOBU aHTaXXKoBaHOT KanuTana (Facilities Capital Cost of Money - FCCM), TpOlIKOBU
notpoutbe ropuBa (FUEL), ka0 W TpaHCHOPTHA TeXWHA MalllMHe, H3paXKeHa Y
crotuHama ¢pyHTH (CWT). CBM TPOILKOBU U3paAXKEHH Cy Y JoJiapuma 1o 4dacy [$/h].

Y Tabenu 2-2 mpukasaHa je JeTa/bHUja CTPYKTypa TPOLIKOBAa paZa MallKhHa, MO0
TUIIOBMMa MalIWHAa, 32 CPe/iibe U TelllKe YCJI0Be paja.

U >eptus
Table 2-2 . HOURLY RATE ELEMENTS
REGION 1 AVERAGE OPERATING CONDITIONS SEVERE OPERATING CONDITIONS
TIRE TIRE TOTAL TIRE TIRE TOTAL
CAT | ID.NO. DEPR | FCCM | FUEL | FOG | WEAR [REPAIR | REPAIR| RATE | DEPR | FCCM | FUEL | FOG | WEAR |[REPAIR | REPAIR| RATE
cas cont.
Cas5LB014 36.09 1413 15.93 27 0.00 0.00 51.34 | 120.20 4442 14.31 20.83 354 0.00 0.00 70.63 | 15373
Ca5L8020 46.39 18.17 15.93 271 0.00 0.00 66.00 | 149.20 57.10 18.40 20.83 3.54 0.00 0.00 00.79 | 190.66
cas5Le021 4492 19.67 12.54 1.38 0.00 0.00 T1.43 | 149.04 539 190.85 16.40 1.80 0.00 0.00 94.75 | 186.71
CA5TEN0S 227 14.16 10.18 1.12 0.00 0.00 43.20 | 10093 40.34 14.33 1340 147 0.00 0.00 57.18 |126.72
CB5TEN1D 42.80 18.79 10.62 147 0.00 o.o0 57.31 | 13069 53.50 19.00 13.98 1.54 0 0.00 75.85 |163.87
CE5TEON 57.47 27.61 13.05 167 0.00 0.00 86.00 | 185.70 70.24 27.88 18.35 2.20 0o 0.00 | 110.65 |229.32
(o1:11]
C90LB001 51.76 25.39 17.71 23 a.78 1.55 7817 | 18567 57.51 25.51 2230 2.01 3511 6.21 91.68 |241.23
=1 59.80 20.28 20.00 261 878 1.55 00.27 | 212.28 66.44 2042 25.26 329 3511 6.21 | 105.88 | 271.61
9491 | 4644 | 2826 342 | 1317 233 | 14327 | 32980 | 10546 | 4666 | 3335 435 | 5265 932 | 168.04 |419.83
Cc95
C95AP004 2094 917 12.23 11.65 0.00 0.00 29.79 8378
C95AP005 066 029 0.00 0.00 0.00 000 0.94 1.89

Cauka 2.16 - /leo mabeae 2-2
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YkynHu Tpomak pajga MamuHe (Total Hourly Rate) mpepacTraB/ba 30Mp TPOILIKOBA
OCHOBHOT cpe/JicTBa (Ownership Cost) v TpolikoBa ekcrioaTaiuje (Operating Cost).

Total Hourly Rate = Ownership Cost + Operating Cost

TpolkoBU OCHOBHOT cpefcTBa pOpMUPAHU Cy OJf TPOIIKOBa Aenpecujauuje (DEPR) u
TPOILIKOBA aHTakKoBaHoT kanuTtana (FCCM - Facilities Capital Cost of Money), OK cy y
TPOIIKOBE OCHOBHOT CpP€e/ICTBA YK/by4YeHH TPOILIKOBU ropusa (FUEL), TPOIIKOBH yJ/ba U
noJAMasuBawka Ca ypauyHaTHUM CepBUCHUM pazoM (FOG - Filters, oil and grease),
TpOIIKOBU TeKyher oap:kaBamwa (REPAIR), TpouiKoBU Xabajyhux JiesioBa - THeYMaTHKa,
6e3 TpoiikoBa 3aMeHe (TireWear) v TpolIKOBU NoNpaBKe NHeyMaTuKa (TireRepair).

Ownership Cost = DEPR + FCCM [$/h]
Operating Cost = FUEL + FOG + REPAIR + TireWear + TireRepair  [$/h]

Y TpoumkoBe paJHOr caTa HUCY ypadyyHaTH TPOIIKOBU pajHe CHare, jeJHOKPaTHHU
TPOIIKOBM MOOUWJIM3alMje U JAeMoOuIM3alMje MalluHe, TPOIIKOBU aJMUHUCTpaLuje,
KpeauTa v npoduta. Tpeba uctahu ja y TPOLIKOBE OCHOBHOT CpeJiCTBA HUCY YK/byYEHU
TPOIIKOBU JIMLIEHLM, [Ope3a, OCUTypakba, HWHCIEKLHUja, €eBUAEHTHUpPama, OOyKe,
OCUTypama rpaiuJIMILITA U IIyTapUHe.

2.5.5 YTunaj yciosa paja MaliviHe

YcnoBU pajia cy mojie/beHU y TpU rpyne - cpefwu (Average), otexanu (Difficult) u
Tewku (Severe). Omuc cpefbUX U JIOUIMX YCJ0OBA paZia 3a CBAaKM TUIl MallMHA JaT je
noce6Ho, y noaatky Ll (Appendix C), 3ajeaHo ca 04eKMBaHUM paJlHUM BEKOM MalllHe 3a
CBAaKH O/ OBHUX YCJIOBAa. YCJOBH paZia OMHCAHHU Cy y CKJIaAy Ca HAYMHOM NpPHUMeHe
nojeirHe MamuHe. [Ipy TOMe, oTeXaHW yCJI0BU pazaa (ca oarosapajyhum pagHuUM
BEKOM) OU NpesCcTaB/bajlv CpeUHY U3MeDy cpefilbUX U JIOLUX YCA0Ba.

APPENDIX C
GUIDE FOR SELECTING OPERATING CONDITIONS
EQUIPMENT TYPE AVERAGE SEVERE

B25 and B35:

Buckets Working in gravels, silts, Working in rock, hard
Clamshell or and sands at low impact digging, high impact, or
Dragline freshwater environment. saltwater environment.

Depreciation Period: 8,000 - 10,000 hours 6,500 - 8,000 hours

Cauka 2.17 - [Ipumep degpuHucarba yca108a pada u padHoz 8eKd 3a 2pyne MauluHa —
dodamak 1]
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Y Tabesu A-1 jaTe cy lLieHe pajia caMo 3a Cpe/iibe yCI0Be pajia, AoK Cy y Tabeau A-2
JlaTU U 32 TelllKe ycJoBe paZia (3a nmojelHUHe BpCTe MalirHa). KakBu he ycioBu 6UTH
NpUMeEHU NPHU NpopauyHy, oApehyje ce npema ynyTcTBy AaTtoM y aoaatky L, a Ha
OCHOBY YCJIOBA YTOBOpA U yCJ10Ba HA IPaiUJIULITY.

2.5.6 U360p MexaHU3anuje

MexaHu3anuja HaBeJeHa y Tabeau 2-1 mpejacTaB/ba penpe3eHaTaTUBHE NpPUMepPKe
onpeMe Koja ce KOpUCTH y rpaheBuHapcTBy. [Ipy TOMe, mojejuHe MallMHE MOTY
KOPUCTUTU U NpUK/bydHe ypehaje u anaTe. CBaka MalllMHa je rpynucaHa y KaTeropujy
(CAT) u noarpyny (SUB). Tako je dopmupan ugentudukaguonu 6poj (ID No.) cBake
MalirHe QOpMHUpaH OJf TpU JeJsia: NpBa TPU KapakTepa MpeJACTaB/bajy O3HAKY
kateropuje (CAT), cieneha aBa kapakTepa cy O3HakKa Npou3Bohaya U mocjaenwa TpPU
KapakTepa O3HayaBajy Opoj mamwuHe. llITa je o ompeMe 3a CBaKd THI MallWHE
0/ pa3yMeBaHo NPY NpOpavYyHy KOLITawka PaJHOT Yyaca, HaBeJeHo je y 0AaTKY J.

2.5.7 Ha6aBHa BpeJHOCT MallHe

YkynHa HabaBHa BpeaHocT MauirHe (TEV - Total Equipment Value), HaBeZieHa 32 CBaKy
MalllKHy oce6Ho y Tabenu A-1, no6uja ce Ha OCHOBY KaTaJsIOlIKe BpeJHOCTH MallHe 3a
2004. roauHy (cTapocT MalluHe of, 3 roJiMHEe) ca OCHOBHOM onpeMoM MauiuHe (List
Price + Accessories), npeTnocTaB/beHor nonycrta (Discount Code), TpolikoBa opesa Uau
napuHa (Sales or Import Tax), TpolIKOBa TpaHCIOpTa 6a3MpaHUX Ha TPAHCIOPTHO]
TeXXMHU MallunHe (Freight) v leHU TpaHcnopTa 1o jeaHunu Mepe (Freight Rate per cwt).
3a momycT npu HabaBLM MallMHe yCBaja ce BpeAHocT of 7,5%, ocMM 3a KaMHUOHE T7ge je
nonyct 15%. TpoiikoBM mope3a M LIApHWHA, Kao U lLieHe TPaHCHOpTa MallWHe MO
jeAMHULY TeXUHe, Pa3JIMKYyjy ce N0 perMOHMMA U JaTH Cy 3a CBaKU PErMoH MOCe6HO, y
CKJIONy JoJaTKa b, re ce fjajy JiokasiHe perdoHasHe crieliupUyHOCTH.

YKynHa Ha6aBHa BpeHOCT MallMHe payyHa ce 1o caesnehoj dopmynu:

TEV=(List Price + Accessories)*(1-Discout Code)*(1+Tax Rate) + (Shipping Weight)*(Freight Rate/cwt)

KaTasomka 1ieHa MallMHa Kao W TPAaHNOPTHA TEXWHA HUCY AATH MOjeMHAYHO, 32
CBaKy MalllMHY 110Ce6GHO.

2.5.8 EKOHOMCKHM BeK MalllMHe U roAUIllbU GOHJ paJHOT BpeMeHa

O4ekrMBaHU €EKOHOMCKH Bek MalluHe (Life), u3paxeH je y paiJHUM caTUMa U 3aBUCH O/
BpCTe MallMHe M ycJoBa paja. basupan je Ha npenopykaMa npousBobada WM
acoumjauuje npousBobaya. BpegHOCTH 04YeKMBAHOT €KOHOMCKOI BeKa JaTe Cy II0
rpynaMa MallvHa, OZBOjeHO 3a Cpe/ilbe U TellKe YCJI0Be pajia, y CKJIONy AojaTka /|
(Appendix D).
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APPENDIX D
EQUIPMENT HOURLY CALCULATION FACTORS
EQUIPMENT CARRIER FOG TIRE WEAR
CATEGOR!
FUEL FACTORS FUEL FACTORS FACTORS FACTORS

suB DESCRIPTION EK| C |DC| LIFE |SLV|HPF| E G D HPFf E G D E G D FT DT TT |RCF
B30 0.00 BUCKETS, CONCRETE 1
B30 Q.10 GENERAL PURPOSE, MANUAL TRIP 5] a] 8 8,000 | 005 0 |.000 000 000 0 | 000 000 .000| 000 000 00O | 000 000 00O | 070
B30 020 LAYDOWN 5] Al 8 8,000 | 005 0 |.000 0c0 000 0 |.000 .000 .000| .000 000 .000 | 0.00 000 000 | Q75
B30 030 LOWBOY 5] Al 8 8,000 | 005 0 |.000 0c0 000 0 |.000 .000 .000| .000 .000 .000 | 0.00 000 000 | 080
BiD 040 LOW SLUMP 5] Al 8 8,000 | 005 0 |.000 000 000 0 |.000 000 .000| .000 000 000 | 0.00 000 000 | Q80
B35 0.00 BUCKETS, DRAGLINE 1
B35 0.10 LIGHT WEIGHT 151 a| 8 8,000 | 010 0 |.000 000 000 0 | 000 000 .000| 000 000 00O | 000 000 00O | 070
B35 010 LIGHT WEIGHT 5] s| 8 6500 | 010 0 |.000 000 000 0 |000 000 .000| 000 000 000 | 000 000 00O | 080
B3 020 MEDIUM WEIGHT 15] Al 8 9000 | 010 0 |.000 000 000 0 |000 000 .000| .0D0 000 00O | 0.00 000 00O |OQ70
B3 020 MEDIUM WEIGHT 5] 5| 8 7000 (00 0 |.000 000 000 0 |000 000 .000| .0D0 000 000 | 0.00 000 000 | Q&0
B35 030 HEAVY WEIGHT 5] Al 8 [ 10000 [ 070 0 |000 000 000 0 | 000 000 .000| 000 000 00O | 000 000 00O | 070
B35 0.30 HEAVY WEIGHT i5] s| 8 8000 | 010 0 |.000 000 000 0 | 000 000 000 000 000 00O | 000 000 00O | 080
C05 000 | CHAIN SAWS %] Al B 2000 | 00 | 90 |800 081 043 0 |000 000 000 477 136 187 | 0.00 000 000 | 250
Cl0 000 COMPACTORS, WALK-BEHIND OR REMOTE 1

CONTROLLER
c10 010 COMPACTORS, RAMMERS / TAMPERS & %] Al B 4000 | 005 | 90 |900 081 043 0 |000 000 000 477 102 102 | 000 000 000 | 120
VIBRATORY PLATES

ci0 020 ROLLERS, VIBRATORY 9| Al B 4000 | 015 | 90 | 800 081 043 0 |000 000 000 477 102 102 | 000 000 000 | 120

Cauka 2.18 - flodamak /] (Appendix D)

O6uM naHUpaHor roguiwer ¢poHaa pagHor BpeMeHa (WHPY - Workig Wour per Year)
je perMoHa/IHOT KapaKTepa U JAaT je Y CKJIONYy perMoHaJHUX CeUPUUHOCTH, Y CKIOMY
nonatka b (Appendix B). JlaTe BpeAHOCTU MOJpa3yMeBajy jelTHOCMEHCKHU paJi CpadyyHaT
Ha 6a3u MakcuMasJHoOr GOHJA paJHUX CaTU Ha rOAUIIKEM HHUBOY peAyKOBaHUM 360T
KJIMMaTCKUX $aKTopa, NMpa3HUKa, NOTpeba 3a MolpaBKaMa U OJip>KaBakbeM MallKHa,
MOOUIU3ALUjOM U 1eMOOUIN3ALMjOM MAllIMHA U CIy4YajHUM ry6UIMMa BpeMeHa.

Cauka 2.19 - PecuoHnasHe cneyuguuHocmu 3a pe2uoH 1 u3z dodamka b (Appendix B)

APPENDIX B
AREA FACTORS
NORTHEAST
Region: 1
Total State Sales or Import Tax Rate: 5.60%
Working Hours Per Year (WHPY): 1,360 hrsfyr
Labor Adjustment Factor (LAF): 1.18
Electricity Cost Per Kilowatt-Hour: $0.147  /KW-Hr
Gasoline Cost Per Gallon: $3.03 /gal
Diesel Cost Per Gallon (Off-Road Use): $2.33 /gal
Diesel Cost Per Gallen (On-Road Use): $2.85 /gal
Cost-of-Money Rate (Full Rate): 5.250%
Cost-of-Money Rate (Adjusted): 4.200%
Freight Rates
over 0 cwt thru 240 $12.35
over 240 cwt thru 300 $12.07
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Ha ocHoBy exkoHoMmckor Beka MawuHe (Life - [Jomatak /]) U obuMa MJaHHpaHOT
ropuuirber ¢onaa pagHor BpeMeHa (WHPY - [lomatak bB), cpauyHaBa ce mnepuof
nenpecujanuje (N - Depreciation Period) HabaBHe BpPeAHOCTH MalllMHE KAao HHUXOB
KOJIMYHUK, IpeMa GOpMyJIn:

Depreciation Period = Life / WHPY

OBa BpeAHOCT je u3pakeHa y rogvHaMa.

2.5.9 lIpeocrasa BpeJHOCT rpaheBUHCKe BpeJHOCTHU MallMHe

[Ipeoctana BpegHocT rpaheBuHcKe MamuHe (SLV - Salvage Value) npeacTtaBba
BPEJHOCT KOja TPEHYTHO Ha TPXKHUIITY MOXe Jla ce JoOuje 3a KopuinheHy MamuHy
oapebene crapoctu. OgpeheHa je Ha OCHOBY orJsiaca 3a HpoJajy MallMHA y BUIIE
rpaheBUHCKHUX Yacomuca, npernopyka npousBobaua, Green Guide Volumes I and II, u
Handbook of New and Used Construction Equipment Values, Equipment Watch.
[IpeocTasa BpeaHOCT je JaTta Kpo3 MPOLEHTYyaJHy BPEJHOCT 3a CBAKHM THI MallHWHa,
HaBezeHy y noaatky /[l (Appendix D). [Ipu ToMe, 0Baj MpolLieHAT je jefJHAK U 3a Cpefitbe U
3a TellKe ycJaoBe paja. [Ipeocrasa BpeaHOCT [o0HWja ce Kaja ce YKymHAa HabaBHA
BpeaHocT MaiunHe (TEV - Total Equipment Value) noMmHoxu dpakTopom (1-SLV).

2.5.10 Tpo1IKOBH OCHOBHOT CpeACTBa

TpoiikoBU OCHOBHOT cpejicTBa 00yxBaTajy 30HMp TPOLIKOBA MpU3HATE JAelpecHjalryje
MamrHe (DEPR) u TpoukoBa aHraxxoBaHor kanuTtana (FCCM - Facilities capital cost of
money).

2.5.10.1 TpowmkoBu Aenpecujanuje (DEP)

[Ipu npopayyHy fenpecujanuje, KOpUCTU ce JIMHeapHU MoJeJ. [Ipu ToMe ce 3a MalllMHe
ca MHeyMaTHIlMMa Mopa Ipe INpopadyHa JAelnpecujanyje cpadyyHaTH HMHJAEKC LieHa 3a
nHeymatuke (TCI - Tire cost index). ¥ npomatky @ (Appendix F) pate cy HabaBHe
BpPEJHOCTU [0 BpCTaMa NHeyMaTHUKa. [Ipy ToMe, cBaka BpCTa NMHeyMaTHKa MMa CBOj
MHTEPHU KOJZ, HHAYCTPUJCKY O3HAKY, BEJUYHWHY, IPOjeKTOBAaHU BEK Tpajamba
NIHeyMaTHKa U LieHy.
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APPENDIX F
TIRE DESCRIPTION AND TIRE COST
TUBE | cCOST
EP CODE INDUSTRY CODE SIZE DESCRIPTION SIZE PLY | (1) [PEREACH
AGFO12 "2 VASDDDEDA2 1970 x 22oo| 2 | TL 53,044
AGFOI0 "2 208-38 2080 « 3:O0| B | L 51,380
AGFO3 R2 23128 220 x 2800 M0 | L 51,380
AGFO4 "2 26L-28 00 ¢ 2800 12 | L 52,587
AGFOG R2 3pEL-22 a0 x 3200| 14 | TL 53,282
SPECIAL SURE GRIP RADIAL R-20 {Life = 5000 hrs )
AGFP2 R-2 320/90R48 1280 x 4800 %3 | TL 51503
AGFFD R-2 340B5RAE 1340 x 4500 Uk | TL 51,824
AGFR1 R-2 160R28 1800 x 2200 X2 | TL 51,551
AGFF2 R-2 160R30 1880 x 3000 X3 | TL 51,897
AGEE2 52 154R38 1940 ¥ zepol x| T 51475

Cauka 2.20 - lodamak @ (Appendix F) - yeHe nHeymamuka no epcmama

Ha ocHoBy nosartaka u3 jojatka /|l noTpe6HO je cpayyHaTU HabaBHY BpPeAHOCT CBUX
NHeyMaTHKa Ha MallMHU. TuMe ce fo6uja ykynHa 1eHa nHeymatuka (Tire Cost). [Ipu
TOoMe Tpeba HarJlacCUTH Ja Cy LieHe THeyMaTHKa NpUKa3aHe Ha JjaH objaB/bUBamba OBe
nyosukainyje (y HaweMm ciaydajy 2007. roguHe). C 063MpoM J[a je HMHBECTHIHjA Y
rpaheBUHCKY MallWHYy OWJla y TpeHyTKy HabaBke MaiiuHe (peuumo, 2004. roauHe),
NOTpe6HO je cBeCcTH IieHe mMHeyMaTuka u3 2007. roguHe Ha 1eHe u3 2004. roaune. OBo
ce moctuwxke npuMeHoM HHaekca neHa (y caydajy mHeymaTuka To je UHJekc 1eHa
nHeymaTtuka - TCI - Tire Cost Index). UHJeKcHM NpoMeHe lLieHa JlaTU cy YV A0AaTKy E
(Appendix E) 3a cBaky rpymny MaliuHa WM JesoBa MallvHa. UHJAeEKC LieHa Ao6uja ce
KaJia ce MHJEKC 3a TOUHY IPOU3BO/be MOIe/IM UHEKCOM 3a TeKyhy rouny.

APPENDIX E
ECONOMIC INDEXES FOR CONSTRUCTION EQUIPMENT
Note: Table 2-1 Equipment Rates are based on equipment purchased new in the year 2004

KEY {-Projected-——-] }
2009 | 2008 | 2007 | 2006 | 2005 | 2004 | 2003 | 2002 | 2001 | 2000 | 1999 | 1998 | 1957 | 1996 | 1995 | 1954 | 1553 | 1952) 199

(EX) EQUIPMENT DIVISIONS
5| Air Eauiement 2435 | 2366 | 2268 | 223 T (2063 | 2079 |2047 [207B | 2074 | 2070 2063 | 2053 | 2012 | 2022 | 2008 | 1983
10| Aszphalt & Concrete Paving Equpment 4510 | 4577 TEZ |3TES [ 3TRE |3T1T |3638 | 35853 | 3400| 3340 3323 [ 3248 | 3183 | 3092|3108
15 | Buckets 9190 | B919 3 (7284 | 6804 | 6900 (5DB2 | 5930 | €283( £774| 5572 | 5838 | 5583 | 8380 | 3201

20| Cranes, Dragines & Clamshells - Crawler & Truck Mbd | 7072 | €884 | 6861 | 6543 | 8207 | 5865 |S7IF | 5582 5236 (5310 (5289 | 5225 | £998| S013| £330 | 4783 [ 4735 | 4520|4298

23| Drils SES5 | SHI0 | S34T | ST | 4782 | 4444 (4952 4778 [ 387% (3736 |36E3 | 3625 | I5T4| 2818|3394 | 3320 | 3288 [ 3196|3183
30| Gersrators SEST | 5480 | 5325 | 5119 | 4855 | 4641 4566 |454E | 4548 (4529|4520 | 4517 | 4484| 4511 £857 [ £3£3 [4234 | 4232|4151
35| Geaders, Motor T4OZ | TIB3 | EST1| BE2T | €5TE | 6318 (6117 [60d49 | 59T | 5952 (5853 | 5652 | 5544 S455| 5156 | 5058 | 4345 | 455543509
A0 | Losders, Track T4E5 | 7245 | TO21 | £S0S | €633 | €347 (€177 6087 | G0SE |603Z (5DE0 | 5792 | SE8S( SEOS| 5434 | 5257 | 5088 | 4815|4877
45 | Losders, Wheel EE890 | EEET | BJED | B2TZ| B440 | SEET (570 [SE1Z | 5581 |556T (5571 | 5409| S203( 5251 5107 | £388 | 4834 [ 4755|4540

Cauka 2.21 - [leo dodamka E (Appendix E) - undekcu npomeHa yeHa

Tpowak aenpecujayuje (DEPR), uapaxeH no yacy paja MallvMHe, payyHa ce Tako LITO ce
npeocTaja BPeHOCT MalllMHe yMameHa 3a TPOIIKOBe MHeyMaTHKa (CBeJleHUX Ha LieHe
M3 roJjiHe NMPOU3BO/ilbe MalIMHE) MOJeJU Ca MJIAaHUPAaHUM paJJHUM BEKOM MalluHe

(Life):
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DEPR = ( TEV * (1 - SLV) - TCI * TIRE COST) / LIFE

2.5.10.2 TpomikoBHU aHra)koBaHor Kanurtasa (FCCM)

Jlpyru Jeo TPOLIKOBA OCHOBHOT CpPEACTBA YMHE TPOUIKOBH AHTAXKOBAHOT KamMTasa
(FCCM - Facilities Capital Cost of Money), ©U3pakeHH 10 4Yacy pajia rpaheBUHCKe MalllUHE.
Jlobuja ce MHOXEHWEM OCpeJAreHe BPeJHOCTH MallWHe JUCKOHTOBAaHOM KaMaTHOM
crtonoM (DCMR - Discounted Cost of Money Rate). BpeJHOCTU aHT'a>KOBaHOT KamnuTasa Cy
pas/iMyuTe M0 PErMOHUMA, TAKO /1A je AUCKOHTOBAHA KaMaTHa CTOMa AaTa y A0oAaTKy b
(Appendix B) ca pApyruM perdoHaqHUM chnendpuyHocTuMa. O6padyyH TPOILKOBA
aHraXKOBAHOT KaNuTasa Bpuiu ce no caegehoj popmyiu:

FCCM = TEV * AVF * DCMR / WHPY

[Ipu yemy TEV npeacTraB/ba YKynHy Hab6aBHy BpeAHocT MauiuHe, a AVF je dakTtop
cpeAbe BpPeAHOCTU aHTaXKOBAaHOr KalMTala TOKOM paJiHOr Beka MaiuunHe (AVF -
Average Value Factor) koju ce padyHa 1o ¢opMyJiu:

AVF=((N-1)*(1+SLV)+2)/2N

['ne je N pagHu Bek MalllMHe M3paXKeH y roJjiHaMa U Jj06MjeH U3 ojiHOCa npeABUheHor
pajgHor Beka MamuHe y catuMa (LIFE) u nsianupasnor roguimmer ¢poHAa pajHUX CaTH
(WHPY).

2.5.11 [IpopayyH eKcIjioaTallMOHUX TPOLIKOBA

EkcryioaTaoHM TPOLIKOBM 00yXBaTajy TpouikoBe eHepreHara (Fuel), TpolikoBe
3aMeHe yJba, uaTepa U noamasuBama (FOG - Filters, Oil and Grease), TpolikoBe xabamwa
ryMma (Tire Wear) u TpowkoBe nonpaBke ryma (Tire Repair).

2.5.11.1. TpolIKOBHU eHepreHaTa

TpomkoBM eHepreHTa O0OYXBaTajy TpOLIKOBe 6GeH3WHa, JU3ea WK eJIeKTpUYHE
eHepryje. YKOJIMKO MallMHA MMa JABa MOTopa (HIp. ayToAu3aauviia), MOoTpebHO je
CpauyHaTH TPOIIKOBE NOTPOIIE eHepreHaTa 3a 06a MoTopa.

TpoikoBu eHepreHaTa cpayyHaBajy ce npeMa GopMy.Jiu:

Fuel Cost = HorsePower * FuelFactor * FuelCost/Gallon

HorsePower npe/icTaB/ba HOMHHAJIHY CHary MOTopa U3pa)KeHy Y KOl CKUM cHarama [KS]
(Horse Power - HP), npu uemy 1KS = 0,73549875 KW. FuelFactor je pakTop noTpouUIbe
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ropuBa ¥ 0O3HauyaBa (3a Ju3es U 6eH3MHCKe MOTope) crenudpuyHy NOTPOLIkY rOpUBa
M3paXKeHy y TrajJloHMMa [0 KOHCKOj cHa3u MoTopa. Fuel Cost/Gallon o3HayaBa LieHYy
ropuBa uspakeny y $US 3a jeman rasion ropuBa. 1 rajioH npeacras/ba 3,785411784
auTtapa. HoMuHa/Ha cHara MoTopa je 3a HaBeJleHy MallMHY MpHUKa3aHa y Tabenau 2-1.
lleHa ropuBa je pas3/JMydTa IO perdoHUMMa TaKo Jila je MpHKasaHa, 3a oArosapajyhu
pervoH, Kao JiokajHa cnenupuyHocT, y fofaTtky b (Appendix B).

dakTop nmoTpoiuwe ropusa (Fuel Factor) je aaT 3a CBakM THUIl MalIMHA, 3a CpeJiibe U
TelllKe ycaoBe paza, y aonaatky /[l (Appendix D). CnenuduyHa MOTpoOIllka ropMBa 3a
OeH3UHCKe U Iu3eJl MOTOpe CpayyHaBa ce o GopMyJiu:

Fuel Factor = HPF * IbsFuelPerBhp-h / IbsOfFuelPerGas

Y oBoj ¢opmyau, HPF o3HavyaBa cteneH ontepehewa MoTOpa W JaT je 3a CBAaKU THII
MaiuuHa y goaatky /[l (Appendix D). Ilpu ToMe Tpeba HarJacUTHU Ja Cy AaTe BpeJHOCTH
U3paKeHe y HaBeJleHOj Tabesu y NpOoLleHTUMa alpOKCMMaTUBHE U Jla MOTY /la Bapupajy
y 3aBHUCHOCTH O] KBaJIUTeTa PyKOBaola MalllMHe, TUIlA MaTepHujaja, THUMNA pPajHOT
[IMKJIyCca U yKyIHe epUKACHOCTH MOCJIa.

IbsFuelPerBhp-h o3HauyaBa cnenu$UUHYy MOTPLIKY rOPpUBA N0 KOHCKOj CHa3u MOTODpa.
Omnuta BpegHoCT oBor ¢pakTopa usHocu 0,6 ¢yHTH [Ibs] Mo KOHCKOj CHa3u MOTOpa Mo
paJiHOM 4Yacy 3a 6eH3MHCKe MOTope, 0fHOCHO 0,36 PyHTU N0 KOHCKOj CHa3u MOTOpa Mo
pafjHOM 4acy 3a jusen Motope. [bsOfFuelPerGas mnpepacTaB/ba OJHOC TEXUHE MU
3alpeMHHe 3a TOPUBO, KaKo 60U ce cnelr$pUYHaA MOTPOLIHA U3pas3uia Y 3allPEMUHCKUM
jenvHunama. U oBaj ¢akTop je onmTH M U3HOCU 6 QYHTH MO TaJoHy 3a GEH3UWHCKe
MOTOpE, 0JHOCHO 7 GYHTH IO rajIoHy 3a JiM3€es MOTOpeE.

[IpeBegeHo Ha SI cuctem, PakTop noTpoiue ropusa (Fuel Factor) Moxe J1a ce u3pasu
Kao:

Fuel Factor = HPF *0,378541 [lit/KSh]
Fuel Factor = HPF *0,514673 [lit/KWh]

3a OEH3UHCKe MOTOp€, OAHOCHO:

Fuel Factor = HPF *0,019468 [lit/KSh]
Fuel Factor = HPF *0,026469 [lit/KWh]

3a Aru3€eJ1 MOTOpeE.

[Ipu npopauyyHy ¢pakTopa NOTpOLIHkE rOpUBa 3a eJeKTPOMOTOpe, IPeTNoCTaBKa je Aa
ce, ykbyuyjyhu cBe ryouTke, Tpoii 1 KW 1Mo KOHCKOj CHa3u U KOPHUCTHU Ce UCTU CTeNeH
onTepehemma Kao U 3a Aiu3esa U 6eH3UHCKe MOTOpe.

Fuel Factor = HPF * 1 KW [KW/KSh]
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2.5.11.2 TpomkoBHY 3aMeHe ¢pu/ITEpPa, y/ba ¥ NOAMA3UBaKbha

TpoimkoBu 3amMeHe ¢uaTEP], Y/ba U MogMa3uBama (FOG) pauyHajy ce kao mpoieHaT of,
TpoliKoBa ropuBa. 06pauyH ce paay npeMa GopmyJiu:

FOG = FOG Factor * Fuel Cost * LAF

Y oBoj jegnauunu FOG Factor mpejcrtaB/ba NpoLeHAT TPOLIKOBA OJ YKYIHE leHe
eHepreHarta (Fuel Cost) v HaBezieH je y noaatky /1 (Appendix D) 3a cBaKy BPCTy MalllMHA
M 1o BpcTraMa noroHcke eHepruje. LAF (Labor adjustment factor) mnpencTaBJba
KOPEKTHUBHHU (AKTOp KOjUM ce yckJahyjy pernoHasHe pa3/iMKe U HaBeJEH je 32 CBaKU
pervoH noce6Ho, y foaatky b (Appendix B).

Y ciydajeBMMa KaZia MallMHa HeMa MOTOp, Moryhe je Ja umak mocroje morpe6e 3a
HEKUM BpCTaMa ropusa (HIp. MpollaH, KEpPO3HH...). Y 0BaKBUM C/y4ajeBUMa, HaBeJleHa
MEeTO0/10JI0THja HUje MPUMEHhHBA, TAaKO Jla Ce TPOIIKOBU rOpHBa MOpajy 00payyHaTH Ha
Jpyrd HauyvH. CJiM4aH mpo6JieM ce jaB/ba U KaJla TakBe MallhuHe 6e3 MOTopa HUMajy
noTpeby 3a M0AMa3MBaAKEM.

2.5.11.3 TpoLIKOBH OApKaBama

TpoimkoBu ofpkaBama (Repair Cost) o6yxBaTajy TPOIIKOBE MONPaBKH, OJpXKaBama U
Behux peMoHTa (yK/byuyjyhu 1 Xabame ryceHu1a, 3aMeHy 3ybalia Ha KallikaMma 6arepa
¥ yTOBapuBaya...). [IpoleleHu TPOLIKOBU OJjp>KaBama pauyHajy ce no GopMyJiu:

Repari Cost = (TEV - TCI *TireCost)*RF/LIFE

Kako je objalimbeHO Npu aHaM3U TPOIIKOBa JAenpecujanuje, TEV npeacraB/ba, yKynHy
Hab6aBHYy 1leHy MaimuHe, TCI je UHJekc 1ieHa nHeyMaTHKa - Tire Cost Index, ok je LIFE
JIaHUpaHu GOHJ paJJHUX CaTU MalllUHE.

RF (Repair factor) ce pauyHa npeMa GpOpMyJiu:

RC = RCF * EAF * LAF

rae je RCF (Repair Cost Factor) ¢dakTop TpolLIKOBa MHOMPaBKH, AAT y AoAaTKy /]
(Appendix D) 3a cBaKy BpCTy MalllMHa U TO O/JBOjeHO 3a Cpe/ibe U TellKe yCJ0Be paja.
EAF (Economic Adjustment Factor) ce kopucTu kako 64 ce RCF yck/agno ca TpeHyTHUM
HUBOOM IieHa. OH ce 106Hja Kao KOJMYHUK EKOHOMCKUX MHJIEKCa 32 TeKyhy roguny ca
€KOHOMCKHUM HHJEKCOM 3a TOAMHY MPOU3BO/ibe rpaheBHHCKe MalinHe. EKOHOMCKH
MHJIEKCH Cy JaTu y AoAaTKy E mpu demy Tpeba TpaXUTHU HUHAEKCEe 3a oAroBapajyhy
BpCTy rpaheBUHCKe MalllMHe U oZiroBapajyhe rogvte (Tekyhy v roiuHy Npou3BO/ibE).
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daxkTop TpOIIKOBAa NONPaBKUM y ceOM caAp>KM CBe TPOILUKOBE paJjHe CHare IpH
nonpaBKaMa M OJpKaBabby MalllMHA, YK/bY4yjyhu WU MyTHe TPOLIKOBE U CBU JPYTH
JIUPEKTHH TPOLIKOBE KOje CepBUCEPU MOTY Jla IPOY3pPOKYjy Ha MOCJ0BHUMA OJip>KaBamba
Y IONpaBKaMa, TPOIIKOBE JleJI0Ba 3a 3aMeHYy, TPOLIKOBe CBe ONpeMe M BO3MJIa Koja Cy
aHra)KoBaHa Ha IMoONpaBKaMa U OJip>KaBakbKMMa, Ka0 MU TPOIIKOBE LEHTPaJHUX U
NOMONHUX PaJIMOHHUIA, YK/bYYYjyhH U HUXOBY 3apaZly Ha MOCJAOBUMA OJpKaBama U
nomnpaBKaMa.

2.5.11.4 TpolIKOBHY MHEyMaTHUKa

[lHeyMaTULM Ha rpaheBUHCKO] MallMHU Cy TreHepajHO JedHHHCAHUM 0O THUIY H
KBaJIMTETY 0Jf Npou3Bohava. TpoUIKOBY MHeYMaTHUKa yK/bY4yjy Kako Xxabamwe (3aMeHy)
IHeyMaTHKa, TaKO U lbHUXOBY NONPABKy Kao MOCeOHU eJleMeHT IieHe. TpouIKoBU Xabama
TPaHCIOPTHUX TpakKa Takoha cmajiajy y oBy rpyny TPOIIKOBAa M 06pavyyHaBajy ce IO
MCTOM NMPUHLMITY KAao U TPOIIAaK MHeyMaTHKa.

[Ipy aHanM3M TPOLIKOBAa MHEYMaTHKa, MOCMAaTpajy ce 3ace6GHO MHeyMaTHUIM Ha
npefwbuM ToukoBuMa (FT - Front), Byunu (DT - Drive) u npukoaudyuu (TT - Trailer).
[IpeaBubeH je U cayyaj Kajia ce By4yHa CUJla IPEHOCH MIPeKO CBUX NHEYMaTHKa U Taja ce
CBU CMaTpajy 3a By4YHe. YKYIIHM TPOLIKOBU IHeyMaTHKa [A00ujajy ce Kao 36up
TPOIIKOBA THEYyMAaTHKa Ha CBUM MO3UIIMjaMa.

TpolkoBM NHeyMaTHKa MO 4acy J06HUjajy ce Kao KOJUYHHUK LileHe HOBUX NHeyMaTHUKa
yBehaHe 3a IleHy jeIHOT POTeKTHUpamwa I'yMa U OYeKUMBAHOT paJHOT BeKa MHeyMaTHKa
yBehaHOr 3a paJilHU BeK IPOTEKTHPAHOT NHeyMaTHKa. PopMyiia rjiacu:

TireWearCost = CurrentTireCost * TireCostFactor/ (MaximumTireLife * TireWearFactor * TireLifeFactor)

CurrentTireCost je TpeHyTHa lieHa CBUX NHeyMaTHKa Ha jelHO] MO3ULMjU (NpeamH,
ByYHU WJIM NPUKOJUYHHU). [IpU3HaTe 1LeHe CBUX BeJMYMHA [HeEyMaTHKa JaTe Cy y
nonatky @ (Appendix F).

TireCostFactor npejicTaB/ba GaKTOp KOjuM ce nmoBehaBa HabaBHA lieHA MHeEyMaTHKa U
KOju o00OyxBaTa M TPOILUKOBE jeJHOT NpOTeKTHpawa. 3a 0Baj GaKTOp ce y CBUM
cay4dajeBMMa ycBaja BpeAHOCT 1,5 (Tpouiak npoTeKTHpawa jefHak je 50% o HabGaBHe
IleHe MHeyMaTHKa).

MaximumTireLife je BpeAHOCT MaKCUMaJIHO OYE€KHBAHOT paJHOT BeKa MHeyMaTHKa U
HaBe/leHa je 3a CBaKy THUIl U JUMeH3U]jy NHeyMaTuka y fofatky @ (Appendix F).

TireWearFactor je ¢dakTop peAyKIlMje MaKCUMaJHOT paJlHOT BeKa MHeyMaTUKa y
3aBUCHOCTHM 0[] yCJOBa paja, M0J0Xaja MHeyMaTUKa U ThNa MauuvHe. BpenHoctu cy
nate y nogatky /I (Appendix D).

TireLifeFactor npepactaB/ba ¢akTop yBehawa pajHOr BeKa MHeyMaTUKa YCJes
npoTeKTUpawa. 3a oBaj ¢akTop ycBaja ce 1,8 (mpoTeKTHpaweM ce paJHU BeK
nHeyMaTHKa npoayxaBa 80%).

TpowikoBU mompaBKke U 3aMeHe MHeyMaTHKa MNpouewyjy ce Ha 15% oJ yKymHHX
TpoOIIKOBa NHeyMaTHKa. OBaj u3Hoc ce kopuryje Beh nomenytum ¢pakropom LAF (Labor
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adjustment factor) koju npeAcTaB/ba KOPEKTUBHU GaKTOp KOjUM ce yckjaahyjy
pervoHaJ/iHe pa3/iMKe U HaBeJleH je 3a CBaKU pervoH noce6Ho, y oaatky b (Appendix B).
®opmyia 3a MpopayyH TPOLIKOBA MONpPABKe U 3aMeHe THEyMaTHKa IJI1acH:

TireRepairCost = TotalHourlyTIreWearCost * LAF *0,15

2.5.10.5 [IpopayyH KolITaka PaJHOT caTa MAlIMHE HA YeKakby

[Ipy3HaTH Tpoulak MallMHe Ha YeKawy (Standby rate) o6yxBaTa TpOLIAK aHraXKOBAHOT
kanuTtana (FCCM - Facilities capital cost of money ) 6a3upaH Ha 40-TO 4aCOBHOj pPajiHOj
HeJesbu yBehaH 3a MOJIOBHHY JenpecHjalidje Ha 4aCOBHOM HHBOY. M3pakeHO Kpo3
bopmyy, raacu:

StandbyRate = (DEPR *0,5) + FCCM

[ln1aheHo 4yekame MamunHe He cMe npeBa3uhu 40 yacoBa Hezes/bHO (7 KaJe€HAAPCKUX
JlaHa) 1Mo MalIMHHU.

2.5.11 llpuaarohaBame AaTUX NoAaTaKa pea/IHUM yCJI0BUMaA

[Togauu o KowTawy U CTPYKTYpU LieHe Yaca paja MNojeJMUHMX MallUHA HaBeJLeHU Yy
Tabenu 2-1 u 2-2 6a3vpaHy Cy Ha KaTaJOLIKUM LieHama MamuHa u3 2004. roauHe,
peruoHajHUM IieHaMa W ¢QakTopuMa HaBeJeHUM Y JoJaTKy b, ycioBuma paja
ONMCAaHUM y J0AaTKy b, Kao ¥ ApyruM, HaBe,eHUM YCJI0BUMA U LieHaMa. HaBeJeHe LieHe
MOTYy ce KOPUCTUTHU KaZa cy U3BohaueBM MoJalM HeJOBOJbHU Jia Ce CpavyHajy LieHe
paja MamuHa. Y ciay4dajy fa M3BohayeBa MexaHH3allMja HUje HaBeJeHa y OINUCY Y
Tabenn 2-1 u 2-2, Mopa ce U3BPUIMTH NpUarohaBame AaTHUX MoJlaTaka peajHUM
yCJIOBUMa.

Jla 6u ce MaliMHa cMaTpajia ,eKBUBaJeTHOM“ omHCy JaToM y Tabenu 2-1, mweHe
KapaKTepUCTHUKe (BeJIMYMHA, KalallUTET U CHara) He CMejy Cce pa3/IMKOBAaTH BUILIE O
10% y ofHOCY Ha olMcaHe KapaKTepUCTHUKe. Y cly4ajy Aa ce KapaKTepUCTHUKe MalluHe
BUIIIE Pa3J/IMKYjy O/, HAaBeJeHUX KapaKTepHUCTHKa, LjeHa Jaca pajia Mopa ce cpa4yHaTH
Ha OCHOBY HalpeJ, onucaHe MeTogoJioryje. [IpunarohaBamwe faTux nojaraka peaqTHUM
yCJIOBMMa BpIIM Ce KaZa NOCTOjU jefAHa oA ciaefehrX M3MeHa y OJHOCY Ha OINMCaHe
yCloBe:

e [IpomeHe y ycioBHMMa paja

e [IpoMeHe y TPOIIKOBHMA aHTA)KOBaka KanuTaaa

e [IpomeHe ycieJ W3MeHe paJHOr BpeMeHa y ogHocy Ha 40 4yacoBa
HeJle/bHO

e [IpomeHe ycie[ ©3MeHa LieHe eHepreHTa

e [IpomeHe yciieJ U3MeHa [leHa Ma3uBa

e [IpomeHe yciie[; pa3/iMKe CTapOCTH MaIIMHE ¥ OJJHOCY Ha Tabesy 2-1

e [IpomeHe ycien cTapocTd MallMHe Behe Hero IITO je HeH MJIAHUPAHU
pajiHU BeK
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[Ipu TOMe, 3a pernoHa/iHe yC/JI0OBe HaBeZeHe yV NoAaTKy b Hucy mpeaBubeHe m3MeHe,
OCUM y CJy4yajy NMpOMeHe IleHa eHepreHaTa M TPOIIKOBA AHTaXKOBama KaluTaJa.
Takobhe, HeMa M3MeHa IjeHa 32 TPOIIKOBE OJIpXKaBara U OMPABKH, KA0 U TPOLIKOBE
3aMeHe U OIPaBKe MHeyMaTHKa.

2.5.11.1 IIpoMeHe y yC/I0BMMa OKpY>Kemba

YKOJIMKO Cy YCJI0BU OKpY:KeHa Pas3/IMYUTH y OJHOCY Ha HaBejaeHe, Haj3opHu opraH
MOpa /ia UX OBEPH U /ia Ce MPOpaAYyH NMPUIATOIU PeAIHUM YCI0BUMA.

2.5.11.2 TIpoMeHe y TPOLIKOBMMA aHraKOBamwa KanuTaJja

YKOJIMKO Cce TpOLIKOBM aHrakoBawa KallWTa/la padyHajy N0 JAPYradyujuM KaMaTHHUM
CTOIaMa y 0JJHOCY Ha HaBe/leHe, LieHa paJia MalllHe o6pavyyHaBa ce npeMa GopMyJin:

TotalHouryRate = DEPR + (FCCM * NEWCMR / OLDCMR) + OperatigCost

I'ne TotalHouryRate mpejcTaB/ba YKYIHO KollTake pajHor cata, DEPR je Tpomak
Jenpecujane no 4yacy, FCCM npexcras/ba Tpoulak aHraxosaHor kanurtana, NEWCMR je
KaMaTHa CTolla Koja ce npuMemwyje, OLDCMR je crapa kamathHa ctomna u OperatigCost
npe/icTaB/ba TPOLIKOBE eKCIlJIoaTaluuje (CpauyHaTe Ha OCHOBY CTape KaMaTHE CTOIIe).

2.5.11.3 [IpomeHe yc/ies U3MeHe paJHOT BpeMeHa

Ako je cTBapHM 6poOj paZHHUX caTH Ha HeJe/bHOM HUBOY Behu on 40h, moTpebHo je
M3BpPUIMHM H3MeHe Y TpPOIUKOBMMAa aHraxkoaHor kanuTtajia (FCCM). Ilena paga
MallliHe o6payyHaBa Ce, Ha CJMYaH HAa4MH Kao M KOJ IMpPOMeHa y TPOLIKOBHMA
aHra)KoBamba KanuTasa, npeMa GopMysiu:

TotalHouryRate = DEPR + (FCCM * 40h / Actual) + OperatigCost

['ne Actual npeacTaB/ba npejcTaB/ba 6POj CTBAPHU PAaJHUX CATH HA HeZle/bHOM HUBOY.

2.5.11.4 IIpomMeHe ycJjeA U3MeHe y leHaMa ropuBa M Ma3vBa

TpomkoBu pagHOTr cara MexaHU3alnHje MOTy ce TMPUJIAroJAUTH HOBUM IleHaMa
eHepreHaTa U Ma3uBa YKOJIMKO IIPOCEYHA CeHa Ha rpaguauuTy Bapupa suuie og 10% y
O/IHOCY Ha LleHy npuKa3aHy y aojaatky b. [Ipu Tome, n3Bohay Mopa Jjoka3aTu nopehame
[leHe TOPMBAa U Ma3uBa 0/iroBapajyhuM payyHHUMa, U3JJaTUM O] TO3HATHUX 06aB/bavya U
3a Behe kosiMuuHe. lleHa pasa MamnHe o6pavyyHaBa ce, npemMa ¢opmysu (3a noBehame
LileHe rOpUBa):

TotalHouryRate = (DEPR + FCCM) + (FOG + TireWear + TireRepari + Repair) +
(NewFuelCost/FuelCostinAppendixB)*FUEL
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2.5.11.5 IIpomeHe yc/ieA pa3jiMKe CTApOCTU MalIMHe y OJHOCY Ha Ta6. 2-1

Kaga je MamuHa crapuja uau mJjaba oJy roauuiTa HaBeJeHor y Tabeau 2-1, 3a
yckahuBame TPOUIKOBA MOTY Ce KOPUCTUTH KoepULUjeHTH HaBeJleHU y Tabeau 3-1,
WJIM Ce KOPUCTHU MOCTYIaK ONMKCaH y norJjassby ,HabaBHa BpegHocT MawmnHe". [la 6u ce
JloburJia LieHa pajila MallllHe Npou3BejeHe oJpeheHe roauHe, MOoTpeGHO je TPOIIKOBE
ocHoBHor cpeactBa (DEPR + FCCM) koju cy 6asupaHd Ha LeHU MaurHe U3 2004.
roavHe yBehatu koeduuujeHoM u3 Tabese 3-1 3a oArosapajyhy rofjiHy npov3BOAHE
Te MallUHe.

Table 3-1 Equipment Age Adjustment Factors for Ownership Cost

REGION 1 Life in Years Year Purchased New
CATEGORY o 1 2 3 4 5 § T B 9 10 11 12 13 14 15 16 17
5UB TYPE OF EQUIPMENT 2007 | 2006 | 2005| 2004] 2003 |2002 | 2001 | 2000 | 1989 [1998 | 1997 | 1u96| 1985 | 1904 | 1083 | 1992 | 10a4 | 1900
CA3 000 | concrersweasoRe 11| 108 | 1.04] 100
CT0 000 CRAKEZ, GENTRY & ETRADDLE
£75 (.00 | GRANEE, HYDRALLS, EL-PROPELLED 145 143 | 105] 100 o7 [ose| ose| oss| oee 088 ome
C8J (.00 | CRAKES, HYDRALLIC, TRUCK MOUNTED
81 01| uosaaTo 145| 143 | 105] 100 o7 [ose ]| ose| oss| oee 088 0me
C8) 002| mTouTHRUEs TN 145 143 | 08| 100 o7 |o0es | oee| ose| ves [ose| oms| oas
£8) 0.03| toTONTHRU tesToH 145| 143 | 105] 100 097 |oes| ome| ose| oee |os8| ose| css| ost| ove
C8) [04| ovemmsTos 145 143 | w08| 100 o7 |oes| ose| cee| ves [osa| oms| ces| oet| ceo| ome
CAT (00 | CRAKEE, MECHAMCAL LATTICE SO0, CRAMLER UDUKTED
83 0.11| DRAGLINE, CLAWSHELL, DTHAL 19CY 116 114 | 107] 100 097 |o0se| os7| oss| oss 087 | 05
£85 0.12| DRAGUME CLAUEHELL, DVER L0CY THRU 253 146 143 | 07| 100 co7 |ose| os7| ose| oes [os7| 0S| oas
(8 [ 43| DRASLINE CLAMEHELL, OVER 25 C¥ THRL S0GY 196] 1 107 100l 087 |o ) of3| oss 1os7 | oesl pasl ostl o7s

Cauka 2.22 - [Ipumep desna mabese 3-1

2.5.11.6 IIlpomeHe ycjej CTAapOCTH MallMHe Behe Hero WITO je MJIAaHUpPaHU
pasHU Bek

YKOJIMKO je cTapocT MallrMHe Beha Hero 1ITO je kbeH NpeBUbheHU pasHU BeK (HaBeJeH y
fofaTtky /l) Huje Moryhe npuMeHUTH HanpeJ, HaBeJeHy MeTO/l0JI0THjy. Y TOM Cy4ajy,
noTpebHO je TpouikoBe ocHOBHOT cpefcTBa (DEPR + FCCM) noMHOXUTHU GaKTOpPOM U3
Tabesie 3-1 3a oaroBapajyhu Tunm MamuHe. [Ipy ToMe, y3auMa ce HajMambU HaBeJleHU
dakTop 3a Ty BPCTY MalllMHe, Ma KOJIMKO /1A je cTapa MalluHa.

2.5.11.7 IIlpoMeHe LeHe paJHOr caTa Ha YeKamwy yc/jJeJ CTapoCTH MallMHe
KOja ce pa3JiMKyje 0J CTapOCTH HaBeJeHe y Tabeu 2-1

YKoJIMKoO je cTapocT MalirHe Beha Hero 1ITO je HaBefeHo y Tabesau 2-1 (2004. roguHa),
IpU MPOpPaAYyHYy KOIlITamka PaJiHOT caTa MalllHe HA YeKalby MOXe ce KOPUCTH Tabesa 3-
1 ca KOpeKTHUBHUM PaKTOpUMA.
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Table 3-2 Equipment Age Adjustment Factors for Standby Cost

CATEGORY REGION 1 % 2 3 4 5 Wﬂ 12 13 14 15 16 17
suB TYPE OF EQUIPMENT 2007 | 2006 | 2005 | 2004] 2003 | 2002 | 2001 | 2000 | 1929|1998 |1ea7 | 1206 | 1eg5 | 194 | 1093 |1ag2 | 1091 | 1300

B30 0.0 | oeveRal rumroas usuaL T 14| 12| 10| 1.00| 0se | 0ss| oee| 90| 0t [0er | 0o 0se| 0e7| 07| car | 0| omr|on

B30 020 | oo 14| 12| 106 1.00| 0 | 085 | 08a| 03| 081 | 091 | 080 | 088| 07| 0&7| 087 | 083 077

B30 030 | Lowsor 11a| 12| 108 1.00| 0e | 095 | 0Ee| 20| 0%t |09t | 00| 0ss| 087 07| oav | 03| o

B30 040 | Lowene 18| 192| 106 100 0 | 085 | 08a| 03| 081 | 091 | 080 088| 07| 0&7| 087 | 083 077

B35 000 | BUCHETE, CRAGLME

B35 010 | Lerween 115| 12| 108 00| 07 | 095 | 0B8] 20| 0%t | 030 | 080 | 0sa| 067 ose| 03 | 082

B35 020 | wepuuame 18| 12| 108 10| o7 | 085 0Ea| 03| 08t | 020|020 | 08| 067 08| 03 | 082

B35 00 | wenr wemer 14| 12| 08| 00| 07 | 095 | 0B8] 020| 081 | 030 | 08| 0ss| 067 0se| 0a7 | 083

005 000 |caaene 15[ 12| 07| 100 028 | 085 | 0%a| 03| 0se |09t | 0| 0a7| 08| o3| st | 073

C40 000 | COMPACTORS, WALK-SEHMD OR REMOTE CORTROLLER

C10 0,10 | COMRASTORE, RAUMERS. TRMPERS & VIERATORY FLATER 4 | 08| 100 087 | 085 | 08| 083 083 |08 | 0E9| 088| 086 O.84| 0BZ) 0ED| OTE|07E

Cauka 2.23 - Tabena 3-2

lleHa pajia Ha YeKamwy, 3a MalllMHY IPOU3BeJleHy opeheHe rofiuHe, o6UIa OU ce TaKO
IITO OU ce IleHa paja 3a TaKBy MallMHy npousBeieHy 2004. rojuHe MOMHOXMJIA
KoedUIMjeHTOM 3a ojrosapajyhy rojuHy npousBojme U3 Tabene 3-2. [Ipu ToMme,
MalllkMHa MOKe 6UTH U cTapuja U MJaba og 2004. roauHe.

2.5.12 I[IpumeHa meTogosioruje npopadyyHa USACE BaH Tpkuiura CA/|

MeToi0/10TMja IpopavyyHa TPOIIKOBa pajia MexaHHU3aluuje AepuHUCAHA PABUIHUKOM
United States Army Corps of Engineering IieTa/bHO oOmuCyje HadyuH GopMyJiMcama
TPOLIKOBA OCHOBHOT CpeJCTBa U TPOIIKOBA €KCIJloaTalyje KOju MOry HacTaTU IpHU
pazy rpaheBHHCKMX MallMHa Ha TepuTopuju CjeaumeHux AMepuukux /lpkaBa. [Ipu
TOME je JJaT ¥ KOHKPETHH U3HOC KOIITawka paZiHOT €aTa, KaKo y YKYITHOM M3HOCY, TAaKO U
KpO3 CTPYKTYpy OBMX TPOLIKOBA, 32 BUIle ycjoBa paja. [I[pukasana je meTozmoJioryja
KOja ce MOXXe NPUMEHUTH KaKO Ha HaBeJleHe MallrWHe, TAKO U Ha CBe Jpyre MallMHe U
ycJ0Be paja.

OcHoBa 3a MpuKas MojaTaka O TPOLIKOBHMMA pajia mpejcTaBba 6a3a oj oko 2.000
rpaheBMHCKUX MallMHa, rpynucaHux y 101 kaTeropwujy, ca AeTa/bHO MpPUKa3aHOM
CTPYKTYPOM TPOILIKOBA. ¥ 0BOj 6231 HaJsia3e ce CBU 3HA4YajHUjU MPOM3BOhHAYM ca CBOjUM
penpe3eHTAaTUBHMM [POM3BOJAHMM INpOrpaMoM. 3a CBaKy MallWHy je Jara
cneyrMrKanyja OCHOBHUX KapaKTePUCTHKA, Ca KpaTKUM OMKUCOM U KapaKTepUCTUKaMa,
Kao U JieTa/bHa CTPYKTypa TPOIIKOBA 3a CPe/ibe U TEeIlKe yCA0Be paja.

[Ipe aHa/nM3e nmpuKa3aHe MeTOZOJIOTHje Tpeba MPUMETHUTH Jja TPOIIKOBU pajiHE CHAre
(pykoBaona) Hucy ob6yxBaheHu MeTozosiorujoM. Takobe, Huje npeaBubeHo HU
ypauyHaBawe mnpoduTa Beh cy camMo mpuKazaHM TPOIIKOBU (6€e3 TPOIIKOBA pajiHe
cHare).

[Ipu peduHHCawy MeTOJ0JIOTHje, KA0 U NpPU NPOpavyyHy TPOLIKOBA pajZa MallUHA,
BeJIMKa NaXKwa je nocBeheHa perdoHaJHUM KapaKTepUCTHUKaMa pajia MojeJUHUX
MaumrHa. C 063UpoOM Jia ce METO/0JI0THja NPHUMeEYje Ha BeoMa LIMPOKOM MOAPYYH]Y,
€BUJIEHTHe Cy BeJIMKe pa3J/IMKe y LIeHHW PaJHOr 4Yaca MallhHa Koje Cy NpOoy3pOKOBaHe
Pa3/IMYUTUM yJIa3HUM NIapaMeTpUuMa.
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AHanausza u cucmemamu3auuja NpuKyn/e€Hux nodamaka

IleHa eJIeKTPUYHE eHEPTrHje 0 perHoHNMa

Cauka 2.24 - Illena enekmpuuHe eHepauje no pezuonuma [$/KWh]

Passivka 1eHU eHepreHaTa, peiMMo, yV IIeHU eJIeKTPU4He eHepruje, usHocu ce 347%.
Csiv4aH je ciy4daj ¥ ca KJIMMaTCKUM yCJI0BUMaA KOjU AepUHUIIY MJIaHUPAHU 6POj palHUX
caTy Ha rojuiimkbeM HUBOY. OBaj moJaTak MMa o y4yjyhu yTHUIAj HA U3HOC TPOLIKOBA
aHTa)KOBAHOT KanuTaJsa. bpoj pafHux caTu Ha roJulikeM HUBOY Kpehe ce ox 1040h g0
1630h.

Bpoj pagHUX caTh Ha rOpULLIKBLEM HUBOY

Cauka 2.25 - Bpoj padHux camu Ha 200uWFeM HUB0Y N0 pe2uoHUMA
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AHanausza u cucmemamu3aquja NpuKyn/eeHux nodamaka

100 CTpyKTypa TpOLUKOBa paga 3a C90LB001
80
— 60
£
ey
>
= 40
20
0
DEPR FCCM FUEL FOG TIRE TIRE REPAIR
WEAR | REPAIR
MAVERAGE| 51,76 25,39 17,71 2,31 8,78 1,55 78,17
m SEVERE 57,51 25,51 22,3 2,91 35,11 6,21 91,68

Cauka 2.26 - Cmpykmypa mpowKosda 3a KpaH ca pewemkacmom kamapkom, 150moHa,
260°cmpesiom 3a cpedrve (average) u mewke (severe) ycaoee pada.

OBakBa pa3/iMKa y perdoHaJHUM crielMPUIHOCTUMA HaMehe 3aK/bydak /ia je npopayyH
KOLITawka paJHOI caTa YCKO Be3aH 3a TEPUTOPUjy Ha KOjOj Ce aHraxyje MalluHa.
TpoukoBU Koje je MalllMHA MMaJia Ha HEKOj TEPUTOPHjU He Mopa JAa O6yay afeKBaTHU
TPOLIKOBUMA KOje Ta UCTA MallkHa MMa Ha HEKOj APYroj JIOKLHUjU. YCI0B 3a CAUYHOCT
HW3HOCAa TPOLIKOBA je CJAMYHOCT YCJI0Ba y KOjUMa je MallvMHa pazguia. [Ipu tome je
OUTHU]je cleUTU KBaJIMTETHY NPOLeAypy MpoleHe TPOIIKOBA HEro Npey3uMaTH YakK 1
KOHKpEeTHe [I0JlaTKe 0 HallpaB/beHUM TPOLIKOBMMaA pajJia MallWHa.

CTpyKTypa KowTakba pagHor cata

Tpowkosn [onpaske
NHeyMaTUKa _IHeyMaTuKa
5%

Cauka 2.27 - Cmpykmypa Kowmarea padHoz cama 3d 3a KpaH ca peulemkacmom
kamapkom, 150mona, 260°cmpesiom 3a cpedrbe (average) ycaose pada
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AHasau3za u cucmemamu3ayuja npukKyn/seHuUxX nodamaka

YTuuaj ycsioBa paza je Takohe GUTHO MCTAaKHYT y MeTOJOJIOTHjU KOjy Hpenopy4yje
USACE. YcioBu paja ce AeduHMUIY Kao CpefrbH, OTeXaHM U TelKU. BUTHO je
NpUMEeTUTH Ja caMo JAedUHHCame ycJoBa pajla HUje omnuiTe, Beh je Be3aHOo 3a
KOHKpeTaH Tul MauuHe. [IpenusHo jJeduHHcame paJiHUX ycjJoBa OUTHO je U 360T
npoleHe TMepuoja Jenpecdjandje (pagHor Beka MallHe), 063UpOM Ja TpoLIaK
Jleripecyjanyje MMa BeJIMKOT yZiesa y YKyIIHUM TPOILIKOBMMa MalirHe. KoJMkor ytunaja
MMa MpaBUJIHA NpOlLleHA INepuojJa Jenpecujanuje Haj6o/be ce BUJAM y CAy4Yajy rpyie
MalirHa o3HayeHux ca M10 - .32 (Clamshell dredges < 5 cy, Amphibious Excavator) rae ce
Taj nepuoj, MoXe ycBajaTu y rpanunama of, 20.000h 3a cpenme ycioBe paja go 9.000h
3a Teulke ycjaoBe pazga. Ha civnu 2.26 nprkasaHa je CTpYKTypa TPOLIKOBA 3a Cpefe U
TelllKe YCJI0Be paja. YKYNMHH TpolukoBd usHoce 185,67$/h 3a cpeawe u 241,23 3a
TellKe YCJ0Be pPaja, WTO YUHU pa3auKy of 30%. OBoJsiMKa pas3/iMKa YUHHU [ia Tpelika y
IPOLEHU YCJ0Ba pajia MOXKe UMaTH KaTacTpodasiHe MOcCaeAulle, YaK U aKko ce ocTaja
npoue/ypa NpolieHe TPOLIKOBAa M3BeJle Npeuu3Ho. Takohe, oBakBa pasjuMKa MOKe
MCTONUTHU CaB NPOPUT KOjU U3BODay MOKe HallpaBUTU aHTaKOBakeM Te MallKHe.

[IpopauyH penpecujanuje 6a3vpaH je Ha JUHeapHOM MoJenay. OBakaB Mojen je
HajJIaKIIX 3a MpOpayyH aji HHUje W HajIpely3HHUjU, 063UPOM Ja TpXKULIHA LEeHa
MalllMHa Cca roAWHaMa He NpaTH JIMHeapHy npoMeHy. OBakBUM MOJeJIOM Ce 3a HOBeE
MallMHe [00Hjajy HeLITO MakM TPOIIKOBHU O] peajHuX, JOK ce 3a CTapuje MalluHe
Jl06H1jajy BehU TPOLIKOBHU HETO IITO Cy peasHHU.

OBaj HejoOCTaTaK AeJMMHUYHO Ce aHyJIMpa NpUMEeHOM ,lipeocTalie BpeaHocTu" (Salvage
Value) y dopmysama 3a mnpopauyH Aenpecujauuje. I[logand o OBUM BeJUYHMHAMa
6a3vpaHy Cy Ha peaJHUM OrJlacMMa M IpojajaMa MallMHa 06jaB/beHUM y Green Guide
Volumes I and I, u Handbook of New and Used Construction Equipment Values, Equipment
Watch. TloTrpebHo je wuctahu fga je mojaTak O NpPeoCTaso] BPEeAHOCTH MalUIMHE
jeAMHCTBEH 3a MalllKHy, 6e3 063Mpa y KaKBOM je OHa CTakby, OJHOCHO, HE MOCTOjU
pasJivKa 3a paj, y CpeJilbuM M TeLIKUM ycaoBUMa paga. OBo je pa3yM/bUBO 063UpoOM Jia
ce yCJIOBY paZia NpPOINMCYjy 3a KOHKpeTaH NpojeKaT U MOo3uLiMje, IOK je CTame MallhHe
Y3POKOBAaHO pPaJOM Ha NpPeTXOAHUM I[IPOjeKTHMMa, OJip>KaBalkbeM  MalluHe,
cepBUcHMpamweM U ci. [IpeTnocTaBsba ce Ja 6U ofpehuBame npeoctase BpeHOCTHU Ha
OUJIO KOjU JpyTry HAa4yWH OUJI0 MPOU3BOJbHO U HEJOBOJbHO Mpenu3Ho. OBaj npobJieM je
Jl0JJaTHO yOJiaXKeH M MOCeOHMM YNYyTCTBOM 3a NpOpayyH Jienpecyjanuje MallkiHa KOJ
KOjUX je CTapHujuX MalllMHa ca paJlHUM BeKOM BehHM O/ MJIaHUpPaHOT paiHOT BeKa 3a Ty
Mall1HY.

Tpolwak ropvBa je JIMHeapHO Be3aH 3a CHary MoTopa mnpeko ¢gaktopa ropuna (Fuel
Factor). JenuHa npoMeH/bUBa BesiuuMHa je ¢dakTop cHare (HPF - Horsepower factor)
Koju JeduHHUIle cTeneH onTepehewma MOTOpa, U KOjH je 3a cpefibe yca0Be paja AaT y
fonatky /. Unak, oBa BeJIMuMHA MOe OMTHO Jla yTHYe Ha TPOIlIaK NOTPOLIke FOpPUBa.
Y MeToposoruju je npuxBaheHo Ja ce oBaj ¢pakTop MoOXKe mpuJarohaBaTH peasHUM
yCJI0BHMMA, Kao IITO Cy 00Y4YEeHOCT PYKOBaola, TUIl MaTepujaja, TUI PaJHOT LIUKJIYCa,
Kao U cBeomNITa epUKACHOCT paZia Ha TPaJUaMLITy. 3aK/bydyaK OBAaKOBOT MPUCTYIA je Aa
HUje Moryhe yHanpe/ npenu3Ho gepruHrUcaTh GaKTOp cCHare, a CaMMM TUM U TPOILKOBE
ropuBa. TuMe ce [,0/1a34 U [0 YU HbEHULE J1a TPOLIAK F'OPUBA 10 CaTy Ha JiBa IPOjeKTa He
Mopa Ja 6yJe UCTH, Beh ce Mopa yBeK MpOLieHhUBAaTH Ha OCHOBY KOHKPETHHUX YCJ0Ba
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AHasau3za u cucmemamu3ayuja npukKyn/seHuUxX nodamaka

paja. YTuuaj ycioBa pajla Ha NOTPOLIBY ropuBa JedUHHCAH je Ha HA4YMH Ja je y
TEUIKMM yCJI0BHMMa pajia NoTpollka ropusa Beha 3a 30%. OHo 1wTo HUje fedprHMCAHO je
OZHOC IOTPOIIKE TOPUBA IIpeMa CTapoCTH MalnHe. [Iprkasan ogHoc

Fuel Factor = HPF *0,019468 [lit/KSh]

IpHMMEUB je HAa HOBUM MalllMHaMa JJ0K je 3a MalllhHe ca BeJIMKUM O6pojeM paJiHUX CaTH,
6ap npema JjoMmahuM HCKyCTBUMA, Taj oaHOC U A0 40% Behu. [lutame pakTopa ropusa
je TUM 3HayvajHUje jep Cy U TPOLIKOBU yJ/ba, Ma3WBa U PuUJITepa Y AUPEKTHOj Be3U ca
TPOLIKOBMMA rOPUBa.

Ha cavnu 2.27 npukasaHa je CTpyKTypa TPOUIKOBA 3a KPaH Ca pelleTKaCTOM KaTapKoM,
150ToHa, 260°cTpesioM 3a cpeawe (Average) ycnoBe paza. CiavvyadH ojHoc u3Meby
TPOLIOBA je U 3a OCTaJle TUMIOBe MallMHA. OHO LITO je KAPAaKTEPUCTUYHO je Ja TPOoIlaK
ocHoBHor cpeactBa (DEPR + FCCM) uunu 42% op ykynHux TpolukoBa. [lopej Tora,
Tpoulak oAp:kaBawa U cepBuca (REPAIR) uunu 42% oj, ykynHux TpoukoBa. OBakaB
NpoleHaT MOoKa3yje Aa ce IJIaHMpa peZloBHA M KBaJMTeTHa CJay:k0a oJpkaBama U
MOMpaBKH, 063UPOM Jia Ce IJIaHUPa TPOLIAK O/ipKaBaka U cepBurca of, 78,17$/h.
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Ilocmojehu moden u3zbop 2pahesuHcKux MawuHa

3 Iloctojehu moaen us6opa
rpaheBUHCKHUX MallMHA

I[locmojehu moden u3bopa mawuHa 3acHusa ce Hajyewhe Ha 3adamom
nompeeHoOM Y4UHKY Koju mawuHe mopajy da ocmeape. Y 080M No2/1a8/by
dam je onuc 08ak8HO2 npucyna c¢a OCHOBHUM MAMEMAMUYKUM MOOE/N0M
u360pa MawuHa.

Cee seha KOHKypeHyuja Ha mpicumy, cMareHa Map2uHa npopuma u HO8U
HAYUHU (PUHAHCUpPArA Habaske 2paheSUHCKUX MAWUHA HUCY a0eK8amHo
npedcmas/beHu y KAACUYHOM HAYUHY NpopavyHa u3bopa mawuHa. Y 080om
noziassmy dam je Kpumuuvyku KOMeHmMAp KAACUYHOZ HAYUHA NpopavyHda
usbopa mawuHa. Hedocmayu kaacuuHoz npucmyna npedcmassbajy 0CHO8Y
3a degpuHucarbe HOB802 npucmyna y u36opy MAwuHa Kao U Onmumusayuju
u3bo0pa MawuHa.

54



Ilocmojehu moden u3zbop 2pahesuHcKux MawuHa

3.1 YBoa y M360p MalllMHA HA KJIACUYaH HAYUH

[lon ,KJacCMYHMM HauuMHOM" M300pa MallKHA MOoJpasyMeBa ce MeTO/0JioTHja Koja je
JIOMUHaHTHa Ha TpxUWTy Cpb6uje M KOjy je NMpBOOMTHO omucao npod. Asekxcej
[ToctHukoB [[locTHukOB A, 1977, Aa 6u rojuHamMa MocTaja CTaHAApJ y U360py
MawmrHa. [Ipodecop borman TpbojeBuh [Tp6ojeBuh b., 1971] je npBu onucao HayuH
npopayyHa KolITawa paJHOr caTa MalivHa. MHoru aytopu [Jlunapuh, 2000.],
[CTedanoBuh A, 1984.], [MexmeTbawnh C., 2007.], cy y npetxoaHux 40 roguHa usbop
MalllMHa 6a3upa/ivd Ha 0BOj MeTo/josiorUju. OBaj MeTO/, je, M Mope] CBOjUX HeJoCTaTaKa
ONMCAHUX Yy Jla/beM TEKCTY, jeJHOCTAaBaH, JlaraH 3a MpOopayyH U LIHPOKO NPHUMEHUB,
Tako Ja M [JlaHac INpesAcTaB/ba HEJAOCTHKaH HUBO MHOTMM INpPOjeKTaHTUMa M
M3BohayumMma.

N360p rpaheBuHCKe MexaHU3aLMje y ojpeheHOM TEeXHOJIOUIKOM MpOoLEecy MpeAcTaB/ba
OCHOBY 3a H€roBO YCIEIHO (YHKIMOHUCAIe. 3a MpaBWJAH H300p rpaheBHHUX
MallMHA HEONXOJHO je T03HaBame eKCIUIOATAl[MOHUX U  KOHCTPYKTHBHHX
KapaKTepUCTUKA MalllMHAa Koje mpeameT u3b6opa. [lopes Tora, moTpebHO je m06pO
MI03HABalhe TEXHOJIOTHje H3Bohemwa rpaheBUHCKUX pajioBa Ha KOjuMa IJIaHUpPaAMO Ja
aHraXXyjeMo MexXaHHu3alujy. [lo3HaBamwe TEXHOJIOTHje W3BOohema pasoBa moJpa3dyMeBa
CXBaTame CBUX TEXHOJIOLUIKUX YCI0Ba N3BOhewa paioBa, KAao M MO3HABakha OTPaHUYEHha
Koja Ccy mpucyTHa. [Ipy ToMe, TEXHOJIOMIKH MPOIieC Mopa GUTH palldyiakbeH Ha Hberope
OCHOBHE, CaCTaBHe TEHHOJIOLIKE JINHUje U ONepaluje, Kako 6 6MO carJie/ia J0BOJbHO
npenusHo, 6e3 MoryhHOCTH H30CTaB/balba IMOjeIMHUX Olepalyja, IITO MOXKe UMaTH
BeoMa JIOII YTHIIAj Ha KBaJUTEeTaH U360p MalllMHa.

[To3HaBame eKCIJIoaTallMOHUX U KOHCTPYKTUBHUX KapaKTepPHUCTHKA MalllMHa 6a3upa ce
Ha carJyieJilaBamy ciaenehux YyumbeHua:

1. Koju cy OCHOBHHM YCJOBU NPU KOHCTPyHCAakby U eKCIJioaTalyju u3babpaHe
MalluHe

2. KakBa je ysora M 3Hauyaj OCHOBHUX TEXHMYKHUX IapameTapa rpaheBUHCKe
MallUHe.

OCHOBHH YCJIOBH IIPU €KCIVIOATALMjH N300pHE MallIMHE Y CBOJE ce Ha ciefehe:

e TexHUYKHM 3aXTeBU Ja MalllMHAa MMa oJpeheHy HOCUBOCT, AUMeEH3Uje paJHHUX
opraHa, 6p3uMHe paJjHUX U NMOMONHUX opraHa, oAroBapajyhe cHare MoTopa U
noTpe6aH NPOU3BOJHU KaNalMTeT;

e TexHOJIOWIKK 3aXTeBH Jia CBaka M3abpaHa MallWHa U ypebhaj Mopa mokpuBaTHu
NPOjeKTOM IOCTaB/beHHU TEXHOJIOLIKU NpOLieC NMPOU3BOJME, a KBAJUTET paja
TaKBe MalllMHe MOpa UCNYHhaBaTH YCJI0BE 0CTaB/beHE TEXHOIOIKUM YCJI0BUMA.

e EKOHOMCKM 3axTeBH, Ja Ce y eKCIUIoaTalMju MallMHe TPOIIM ILITO Mambe
MaTepujaJa 3a beHO QyHKLHCambe, 0JHOCHO O/ip>KaBambe. Y Ty CBpPXY 3axTeBa ce
IITO MamHU yTpollIaK oApeheHe eHepruje, pafia U BpeMeHa y 0JHOCY Ha jeJUHULY
NpPOM3BO/Jib€ 3a CBO BpeMe ONTHMaJHOT BpeMeHa paja. MamuHa Mopa OGUTH
crnoco6Ha /i3, y HajTeXUM, OJJHOCHO pa3HUM YyCJI0BUMa paja 6yze y MoryhHocTH
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Ilocmojehu moden u3zbop 2pahesuHcKux MawuHa

Jla OCTBApHW BHIIE KOLITake PaJHOr caTa y OJHOCY Ha eKCIIoaTalroHe
TPOIIKOBE, @ y UCTO BpeME Ca BUCOKHUM CTENEeHOM MPOAYKTHBHOCTHY;

e (CurypHOCT HpU paAy KoJ eKCIUIoaTalMje MallMHe Mopa ce oJp)KaBaTH Ha
BMCOKOM HHMBOY, KaKO 3a CaMy MalllMHY, TaKO U 3a pyKOBaoIia.

Ynora v 3Hayaj OCHOBHUX TEXHUYKHUX MapaMeTapa rpaheBUHCKUX MallMHa orjeja ce
NO03HAaBalky TEXHUYKUX IapamMeTapa KOjU je KapaKTepully CBOjUM BeJIMYMHAMa.
HapaBHo, U y NpBOM peay, TaKBU NapaMeTpH 3aBuce o QyHKLMje MalllHe U Ha4MHa
KopHuIUTewa. Ha npumep, nepuoJUYHU MJIM UUKJIWYHU paj MauuHe. [lapameTpu paza
rpaheBMHCKOT MallMHe MOTY Ce Ce NOJIeJIUTH Y JiBe rpyIie.

e KOHCTPYKTMBHO-TEXHHWYKH I[apaMeTpH, Kao ILITO Cy, Ha MNOpUMep, KOJ
rpaheBUHCKUX MalllMHA 32 3eMJbaHe Paj/ioBe: 3allpeMHHA KOpIle, Ay>KMHA HOXa,
CWJia By4Ye, HOCUBOCT, JOXBAaTH PaJHOT OPTaHa,

e rabapuTHe JUMeH3Uje Y paJJHOM W TPAHCIOPTHOM CTaly, TE€KUHA MallUHE U

AApyToO.

Y ekcIlJloaTallMOHO-TeXHUYKe NapaMeTpe CNajajy OHe BeJHWYMHEe 0J, KOjUX 3aBUCH
oapeheHU pajHU MpoLEeC UJIM KOMIUIEKC Mpoleca rpaheBUHCKe MalllMHe: OTHOP NP
M3BpLIEHY MOjeJUHUX OlepalMja Kao IITO Cy, HalpuMep, OTIOpP KOMamy, OTIOp
KpeTawy UT/. Op3uHe M0ojeAMHUX PaJlHUX OpraHa, MOMONHUX OpraHa U Liejie MallvHE;
CHare IMOjeJUHUX MOTOpa, CTAOWJHOCT JeJioBa M IieJle MallKhHe, onTepehemwe
3eMJbUIITA, TPajabe MojeJUHUX Ollepalitja U, y Be3U C TUM, KallallUTeT.

Kanmauuter rpaheBuHcke MauiMHe ce ojpebyje MaHuIy/aucambeM ca H3BECHOM
KOJIMYMHOM rpah)eBUHCKOT UJIM APYror MaTepujana ( M3, M2, M, TOHA, KOM. UTJ,.) y TOKY
jeiMHMULEe BpeMeHa (caT, cMeHa, Mecell, rojguHa). Kanauuter MallnHe Kao jefjlaH oJ
eKCIJIOaTaMOHUX [apaMeTapa 3aBHUCH OJf OCTaJUX KOHCTPYKTUBHO-TEXHUYKUX U
eKCIJI0aTalMOHO-TeXHUYKHUX MapaMeTapa Kao CTaJlHUX (aKTopa MallMHEHW OJi T3B.
IpOMeH/bUBUX PaKTOpa.

Y npomMeHJb/bHBe PpaKTOpe 0/ KOjUX 3aBUCH KaNalMTET rpaheBUHCKe MalllMHE CIaziajy:

e CBOjCTBa MaTepHjajia Koju ce npepabyje (kaTeropuja 3eMJ/bHUILITA, BpCTa TepeTa
KOjU ce AWXKe, JIACTUYHOCT 6€TOHCKE MelllaBUHE UT/.),

® [I0BE3aHOCT IOCMaTpPaHOr Mpoleca ca CyceJHHM MpolecuMa, Kao LITO CY,
HanpuMep, yTOBap M HCTOBAp, U y TOM IMOIJeAy, CTeNeH KOMILJIEKCHOCTH
MexaHu3aluje,

e KBaMHUKAILMja pPaAHOr KajJipa KOjHU MOCAYXKYyje MAIIMHCKU MapK y paay Hu
oJipKaBamy, Kopulllhewe paJiHOT BpeMeHa Y CMEHU U Y TOKY FOJUIIHET paja.

Oj cBojcTaBa MaTepujasia Koju ce mpepabyje 3aBHCH BpcTa MexXaHU3alMje kKoja he ce
IPUMEHUTH, EBEHTYAJTHO, KOMIIJIEKCHOCT Y CTeNeH UCKopHUlllthewha MalllMHe.

[loBe3aHOCT HMCTOBpeMEHMX IpolLeca KOMIUVIEKCHOM MeXaHHW3alUjoOM CMamyje
HeNpoAyKTUBHe I'YOUTKe BpeMeHa, YUMe Ce IIOCTUKe, KO/l MCTe OCHOBHE MexaHHu3allyje,
Behu U HajBehu cTeneH NpoAyKTUBHOCTH. KoMnyiekcHa MexaHU3aliyja pescTaB/ba paj,
6e3 yyemha pU3UYKOr pajia UM Ca BberoBUM y4yellheM caMoO M3y3eTHO TaMo I'/ie TaKaB
paZ HeMa HMKAaKBOI yTULAja Ha KBaJUTET M MPOAYKTUBHOCT MeXaHH3alLuje.
HekBanndrukoBaHa paZHa cHara MoOe Jla YyTH4Ye Ha CMambeme MPOJyKTUBHOCTHU:
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Ilocmojehu moden u3zbop 2pahesuHcKux MawuHa

AUPEKTHO 360r HeaJO0BOJ/bHOT Kopmuhe}ba paaHe CIIOCOGHOCTH MalllMHE U HWHAWUPEKTHO
360r HEAOBOJbHOT CTPYYHOT OAp>KdBdkbd MdllIKUHE U , 360r TOTa, omrrehema AeJ1oBa.

Kopuihewe BpeMeHa MMa nocebaH 3Havyaj 3a oapehuBame KananuTeTa rpaheBUHCKUX
MallKlHa.

[Ipy mpaBUJIHOj eKCIJIoATalUju ce MpeTHoCTaB/ba NMYHO HCKopUllnhewe MallMHe ca
HajMawkbUM MOryhuM, aju M HeEONXOJHHWM BpeMEHOM MpeKHJa paja. Y TOKy JaHa
MalllMHa Ce MOXXe KOPUCTUTH y je[HOj, IBe WJIU TPU CMeHe, 0J, Yera 3aBUCHU CTeleH
McKopullhemwa MallrHe.

Kosa n360pa MalmivHa Ha KJacUyaH HauWH, OpoleAypa ce CIpPoBOAU KPO3 HHU3, YECTO
UTepaTUBHUX, NocTynaka. OCHOBHU CKyll MalllMHA U3 Kora ce 6Upajy nojeiuHe MallvHe
6a3upaH je Ha MallMHCKOM NapkKy ¢pupMe, 0JHOCHO MallMHaMa Koje ce MOTy U3HajMHUTH,
yKOJMKO pupMa HeMma moTpebHe MauivMHe. [IpBM Kopak je T3B. ,luMpU HU360p“ KojU
npy>a yBUJ, Y CBe pacloJIOXKKBe MallMHe Koje 6K MOTrJie Jla yYeCTBYjy Y U3BpLIaBawby
NojeJMHUX ONepalMja TeXHOJOIKOr npoueca. [Ipy ToMe, caM TeXHOJIOIIKHA IpoLec je
noJie/beH Ha olepalyje Koje ce MOTY ,IIOKPUTU" MallMHaMa. ¥ y»KeM U3060py MalluHa
BpLUU ce, Hajuelihe y TpU KOMOHWHalHUje, NpUAPYKUBawe AePUHUCAHUM olepalnujama
nojeJMHUX MalurHa. PakTUYKY, yCIIOCTaB/ba Ce pesianuja

MAIINHA ¢---------- » OIIEPALIM]JA
[Ipu ToMe, pesianiyja MoXKe GUTH THIIA:
1 <---> 1 (jeaHa MaurHa o6aBJ/ba jeJHY Onepalujy)
n«--> 1 (BUllle MaliMHA 06aBJba jeHY ONepalu;jy)
1 <---> n (jegHa MalrHa 06aBJba BUIIIE ONepalyja)

Pe3ysTaT muper u36opa je rpyna KoMOMHaIMja MallMHa ca JepUHUCAHUM THUIIOBHUMA
MalllHa KOoje MOTY /ia U3BeJly TOCMaTPaHU TeXHOJIOUIKH IPoIiec. Y 0BOM KOPAKy LIUJb je
IIOCTAaBUTH CBe TEXHOJIOIIKU Moryhe KOMOWHAllMje THUIOBA MalllMHA KakKo 6U ce y
cnenehum kopauuMma aeduHMcasia onTUMalHa KOMOWHALMja.

Penanuje MalvHa M onepauuja feUHUILY ce y MAaTPULM 3aBUCHOCTH, UYMjHU je jelaH
npuMep NpyKasaH Ha cauny 3.1

MALUMNHE OINEPALMNJE
KOM6
BPCTA MOZEN ncKori YTOBAP | TPAHCIOPT | MCTOBAP
byndosep 14.0. TG-110 X
1. ymosapusay | 14.0. ULT-150 X
Kunep WABACO 35C X X

Cauka 3.1 - mampuya wupez u360pa MawuHa 3a NAUMKU UCKON XYMYCHO2 mda (jedHa
KombuHayuja)
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Ilocmojehu moden u3zbop 2pahesuHcKux MawuHa

Ha ocHoBy muper ns6opa BpLIM Ce MpPOpauyyH TEXHO €KOHOMCKHUX NOKa3aTesba paja
rpaheBMHCKUX MalllMHA — NPAaKTU4YHU YYUHaK Upij (IpaKTUYHU YYHMHAK i-Te MallllHe Y j-
TOj KOMOMHALMjU) U KOLITawke pagHor cata Kyij 3a cBaky mojefMHUYaHy MamuHy (i) y
(j) xoMObUHaALKMjU. Y ONIITEM CAy4ajy, jefHA MallMHA Y Pa3IMYUTHM KOMOHHalMjaMa
uMahe pa3jMuuTe BPeAHOCTHU yYMHAKa U KOLITawa pajHor carta. [IpenysaH npopayyH
y4YMHaKa 1 KOLITawa paJHor caTa UMahe K/by4HHU YTHUIAj HAa la/bU TOK M360pa MallllHa.

KpuTtepujym npema kome ce 6upa onTUMasiHa KOMOMHAlLMja je MMHUMaJHA LieHa MO
jenvHUIY Mepe ,00pabeHor” MmaTepujana - din/m3, din/t, din/kom...

Yc0B orpaHuYewa Npyu U360py MalllMHa je 3aXTeBaHU MOTPEeOHU NPAaKTUYHU YYUHAK —
Uppor. OBa BpeAHOCT JA06OHja ce Kao KOJHWYHHUK KOJIUYMHE pajioBa Q W MJaHUPAHOT
BpeMeHa U3Bpllea pajioBa - t

P, pot

y L0
t

Ha ocHOBy oBe BpeiHOCTH oApeDhyje ce 6poj MalirHa n;, I je U3 ycaoBa

n > UP,pot
l UP,i
MALUAHE 2(n*Kh
N Up n n*Up Kh n*Kh ( ) C
ol 1 VvV . 0 A eem——
3 3 . . . 3
BPCTA MOZEN (m’/h) | (kom) | (m’/h) | (din/h) | (din/h) min(n*Us) (din/m’)
6yndozep 14.0. TG-110 | 53.08 1 53.08 4761 4761
21791
ymosapusay 14.0. ULT-150 | 56.32 1 56.32 4226 4226 411
1. 53.08
Kkunep WABACO 35C | 18.30 3 54.90 4268 12804

Cauka 3.2 - npopayyH jedHe KOMOUHAYUje MAWUHA Y YHcem U360py MawuHd

MammuHa ca MMHUMaJaHOM BpeaHouthy n;j*Uy,i; ogpebyje yuuHak nejie KoMOMHaLUje
MaiuuHe (j) 4 nmpeAcTaB/ba ,K/byUYHY MallWHY KoMb6uHauuje“. Tpeba TexXuTH ToMe Jia
K/by4Ha MalllMHa Oy/ie OHa YHUje je KOlITame pajHOT caTa HajBUlIe.

YKyIHO KOlUTake paJHOT caTa KoMOWHaLUje MauHa (j) - Knukupno,j, U3HOCH

Kh ukupno,j — Z ni,./’ ’ Kh,i,./'
i

rae Kpij IpeAcTaB/ba KOLITalke paZHOT caTa MallMHe (i) y koM6uHanuju (j), a n;j je 6poj
MaiurHa (i) y kom6uHanuju (j)
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Ilocmojehu moden u3zbop 2pahesuHcKux MawuHa

KoHayHM mojaTak Ha OCHOBY KoTa Ce BPIIXM U300p ONTUMa/IHe KOMOWHIIM]j€E je IeHa Mo
jenvHUI Mepe ,00paheHor” matepujana - C;. OBaj mojaTak ce j00Hja HA OCHOBY:

Zni,j K
— i

C,=—
mln(nl.’j -Up’l.’].)

J

OnTuMasHa KOMOMHALMja je OHA KO/ KOje je MUHMMaJlHa LieHa obpaheHor MaTepujana
10 jeAUHUIY Mepe.

3a yClemHH"u I/I360p FpabeBI/IHCKI/IX MadlllKkHa, Tpe6a ce MpUuApPXKAaBATHU HEKHWX OCHOBHHUX
[MpUHOUIIA:

1.

He Tpeba opabupaTy HU NpeBHUIle BeJUKe HU NpeBHUIle Maje je[JuHHULle HeKe
oapebheHe BpcTe MaliuHa. [IpeBullle BesiMKe U jake MallMHe 06UYHO pasie caMo ca
jelHUM JleJI0M CBOT MYHOT KanalyTeTa U MOTY OMTH HEEKOHOMUYHHje 0/ MabUX
MalllMHa KoOje je JlaKlle 3aloCJAMTH NyHUM KanauutetoM. C Jpyre cTpaHe
IpeBullIe BeJMKU Opoj MasiMx MalllMHa 3axTeBa Behe kanayuTeTe cMellTaja Kako
paZiHHKa TAKO M MAllMHA, OTEXaHO HBUXO0BO OJip:KaBakbe U MOXe Jja CTBOPU U
Telmikohe OKO opraHu3aluje MpPOU3BOJbe ycjaeJ] ycKor ¢$poHTa paja Ha
rpajuJIuLITY.

[To npaBuJy, onpeMame rpaheBUHCKOM MexaHHU3alMjoM Tpeba BPIIUTHU TAKO Jia
ce oHa HabaBM 3a OHe IMOCJO0Be Koju ce Hajuewihe ouekyjy. [Ipy ToMe, MalIMHe
Tpeba Jla moceayjy CocCOOHOCT aianTalyje (mpuaarohaBamwa) u y ciaydajy jaa ce
1ojaBe U pyTH, Ia U HeyoOU4ajeH! YCI0BU U MOCJI0BH.

Tpe6a wTo BUllle KOPUCTUTH CTaHJapAHe MalirMHe. OHe cy Hajuenthe jedTUHUje
oA cneuujaaHo uspahenux. CraHgap/iHe MalllMHE YIJIaBHOM pacHoJsiaxy pa3HUM
NPUK/BYYHUM opyhrMa M 3a Apyre CBpxe, U 3aMeHOM NPUK/BYYHUX opyha Mory
ce TPOLIKOBU ONpeMama MeXaHM3alMjoM 3HAaTHO yMawUTH. [locebaH mpumep
KOJ, TOTa je JAa ce 3a pa3/iIMYMTe MallMHe KOPUCTU HCTA BPCTA NOTOHCKUX
MOTOPa, YAME Ce TOK pe3epBHHUX JieJ10Ba CBOJAU Ha HajMakby Mjepy.

Kao mpBo Mepu/i0 eKOHOMUYHOCTU Tpeba YTBPAUTH TPOILUKOBE MO jeJUHULU
NpOM3BOJA, a He IOYeTHA yJaraka WJIM TPOUIKOBE KOLITama paJHOr caTa
OCHOBHHUX CpeJiCTaBa.

[Ipy M360opy MallMHe 3a CHelMjajHe paZoBe MOXe Ja MOCTOjU OMACHOCT Ja
HabaB/beHAa MalllMHA [0 JOBplLIelkY MNOcCaAa 3a KOjU je HabaB/beHAa OCTaHe
HeyImocJieHa. AKO je IpyU TOMe Tpajambe pajZjoBa TOJMKO Jla HUje oMoryheHa myHa
Jleripecyjanyja MallMHe, MOXe ce JOrOJUTHU Ja y3 INpPUBpPeMeHy KOPHUCT Of,
HabaBKe, KacHUje MOjaBM TpajHa IUTeTa. Y TAaKBUM Cjy4ajeBUMa Tpeba A06po
UCIIUTAaTH €KOHOMCKY ONpaBJaHOCT HabaBKe HOBe MalllMHE W YKOJIUKO je TO
Moryhe 1 onpaBaaHo nhu Ha U3HAjMJ/bUBaEe YyMECTO HabaBKe. Y Kpajib0j IMHUjU
Te paZoBe NOBEPUTH CIELMja/M30BaHOj KOMIIAHM)U KOja 3a TaKBO HELITO UMa
MCKYCTBO U pedepeHLy.

59



Ilocmojehu moden u3zbop 2pahesuHcKux MawuHa

3.2 KomeHTap M360pa MalllMHA HA KJIACUYAH HAYUH

OcHOBHHM 1IMJ/b M300pa MalllMHA Koje he GMTH aHra)koBaHe Ha HEKOM TEXHOJIOLIKOM
NOCTYIKY je HAIpaBUTH TaKBY rpyIy MalllHa Koje he ucnywaBaTH Ba ycJa0Ba:

1. Aa he MamuHe OUTH TEXHHUYKH U TEXHOJIOIIKHU y MOI‘thOCTI/I Aa U3Beay
onepauI/Ije Ha 3aaTOM TE€XHOJIOIIKOM ITponecy
2. Aad aHraXXoBambe TUX MalllhHAa JJOHeCe lbUXO0BOM BJIACHUKY ILLO6I/IT

Y mpoueaypu wmuper u36opa, popMupajy ce rpymne MallMHa Koje MOTY Ja HU3BeLy
nocraB/beHe omnepauuje. [Ipu ToMe ce, y mpakcH, peTKO CacTaB/ba BUIIE OJ] TPU TpyIie
MallKHa, a 3aTUM Ce y Ja/beM NOCTYyNKy 6upa ,onTuManHa“ (Maja je, y CTBapu ped O
KOMOMHAIMjU KOja je Hajoo/ba 01 MOHYDEeHHX, a He 3auCTa ONTHMAaJIHA).

Knacvunu npuctyn u360opy MallMHa HojApa3yMeBa Jla OHaj KO pajyd U360p MallWHa
JI0BOJbHO JI06PO MO3Haje TexHoJIollKe noctynke. Takohe ce mojapasyMeBa Ja MalllUHe
Koje ce OMpajy NOCToje HA pacmnoJjarawy. [IpuMeHOM OBe MeTOJ/ie MCIpPABHO Cce
CpadyyHaBa KollTame ,,06paheHor MaTepujana“ no jeAJUHULIU Mepe U MOKe ce carje/aTH
KBaJIMTaTUBHU OZHOC U3MeDhy nojeuHHUX KOMOUHanMja. O IpUMEHUBOCTH OBE METO/e
CBeZl0YM U TO /ia je OHa akTyesiHa npoTekyaux 30 roguHa U Jja ce OHa KOPUCTHU U JjaHac y
MHOTUM pupMama.

MebyTum, npakca je mokasasa Jja oBa MeTO/ia, YKOJIMKO Ce MpUMeyje 0e3 yBaKaBamba
MOYETHUX MpeTnocTaBKkH, Hehe gaTu oaromapajyhe pemiewe. Y ckaaZy 3axTeBaHUM
yCJI0BHMaQ, Npo6sieM he 6UTHU UCKa3aH y TOMe IIITO, FeHEPATHO:

1. uzabpaHa KoMOHHaLMja MallMHA Hehe OGUTHU TEXHOJIOWIKU y MOTyYhHOCTH Ja
u3Be/ie I0CTaB/beHe ollepalnuje, U/ uiaun
2. 3awu3abpaHy KoMOHUHaLMjy Hehe 6UTH MO3HATO ca KOjOM JOGUTH paju

['pemike Koje ce jaBJbajy IpU NpPOpPAYyHy U HELOCTALld CaMe MeTOJO0JIOTHje LIUper U
y>ker u360pa MallliHa MOTY Ce CBPCTAaTH y BUIlle rpyna:

3.2.1 Henpenu3Ho AepUHUCAHHU yIa3HU NOAALHU

JenaH on yna3HMX MoJlaTaka NpU NPOpadyyHy LIMper U yXer HM36opa je NOTPeOGHHU
npakTU4YHU yuyuHaK Uppor. OBaj MoJjaTak Mnokasyje KOJMKO he cBaka MallMHa MOpaTH Ja
uMa 36upHU yuyuHak hi*Up; [loTpeGHU NpaKTUYHU y4YUHAK oApebhyje ce HA OCHOBY
KOJIMYMHE pajioBa U IJIAaHMPAHOT Tpajamka paZioBa t U3paKeHoT y caTuMa paja [h]
npema popMyJiu:

P, pot

v, -2
t

Ha ocHOBY moTpe6GHOTr MpaKTUYHOT YYMWHKA, CpayyHaBa ce 6poj MalllMHA Nj HA OCHOBY
yc/oBa:
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KosnvunHa MaTepujasia Koju ce obpabyje je oapeheHa nmpeamepoM pajioBa, J0K je
N0JlaTaK O MJIAHUPAHOM Tpajary pajioBa A006UjeH Ha HEKHU JIpyrd Ha4yuH. OH MoXKe OUTH
npey3eT U3 AWUHAMUYKOT IJIaHA, A0OHMjeH Ha OCHOBY HCKYCTBa, Oa3upaH Ha 3aXTeBY
MHBecTUTOpa, MPETNOCTaB/beH WJAM oJpeheH Ha OUJIO KOjU ApYyrd HadyvuH. Ha oBaj
HauuH, JebUHUIIE Ce KOJUKO PaZloBU TPajy, Aa OU ce HAKOH TOra yTBPAUJIO KOJHUKO
MalllMHa Tpeba Jja 6 ce paJloBU 3aBPLIKJIM Y 33,aTOM POKY.

OyursieHO je Jla ce paZid 0 UHBEP3HOM MOCTYINKY. [IpupoaHuje je 1a ce yTBpAU 6pPOj
MallivHa (Ha OCHOBY HEKHX JPYyTHX KpUTepUjyMa) ma Jja ce Ha OCHOBY Opoja MallMHa
popaydyHa Tpajarbe pajoBa npeMa

t=0Q -min(n,-U,,) [h]

3a/laTy NpaKTUYHHU YYUHAK MOXKe OUTH jeJlaH 0J1 ycJ0Ba NpU U360py MalllKHa, ajli He U
jenuHU.

Y mpakcu ce yecto goraha Aa ce yuMHaK NpeTIOCTaBJ/ba, 6€3 aZleKBaTHOT MpopavyyHa.
OBakaB c/y4yaj je Mame MpobsieMaTH4YaH KOJ MallMHA ca KOHTUHYAJHUM pPajJioM, 0K
KOJ, MalllMHa Ca UUKJIUYHUM paZloM MOXe MUMaTH BeoMa JIOI YTHI@j HAa yCIEUHOCT
IJIaHWpawka paza MawuHa. Koj TpaHCOOPTHUX CpejcTaBa Ce 4eCTO IOrpeliHo
NpoLewyje CTaHAapAHa Ay>KWUHA TPAHCIIOPTA LUTO UMa BEJIMKOT YTHUIdja Ha IPELU3HOCT
CpadyyHaBama NPaKTUYHUX YYWHaKa. Ko/l MalllrHa 3a KCKOI U yTOBap, Tpajame UKJIyca
ce ycBaja 6e3 JJOBOJbHO Npelu3He aprymeHTanuje. KoepunujeHT kopuinthewma pagHor
BpeMeHa ce yCcBaja 6e3 aprymMeHTaluje U 6e3 HKaKBe KacHUje IOTBpP/Le.

[locebaH mpobGsieM y mpakcu, Npu AepUHUCABY YJIA3HUX [OAATaKa, HAPOUUTO KOJ
pajoBa y TJy, HOpeAcCTaB/ba HecarJieJaBambe MehyCOOHMX OJJHOCA Yy4YeCHHUKA Y
TEXHOJIOIIKOM MOCTYNKY. Hajuemrhe, y4uHIM U KOIITame PaJHOT caTa ce yCBajajy Aa Cy
MCTHU Y CBUM KOMOHWHalMjaMa MalkHa. [I[pakTUYHO, 0Be BPeIHOCTH MOTY 3HATHO /A Ce
Pas/IMKyjy y CBaKoj KOMOWHAIMjH, Y 3aBUCHOCTH 0J, MehyCOOHUX OJHOCA MOjeJHHUX
ydyecHUKa y npouecy. Phelps [Phelps, 1977], Peurifoy [Peurifoy et al, 2000] Gates u
Scarpa [Gates et al, 1980], Gransberg [Gransbert, 1996], kao 1 MHOTH APYTH ayTOpPH
HUCTPOKUBAJIU Cy OJHOC TPAHCHOPTHHUX CpeACTaBa INpeMa CpeJCTBMMAa HCKOMa U
yTOBapa M 3aK/bYYHJIM []a YYIMHAK 3HATHO Bapupa Y 3aBUCHOCTH 0/ 6poja 1 KananuTeTa
TPaHCHOPTHUX CPE/CTABA.

HempenusHoct npu geduHHCamy y/aAa3HUX MoJaTaka OrJefd Ce U Yy MPEBETHUKOM
M0jeIHOCTAB/bUBabY NMPOpPAaYyHa KOLITamka pagHor cata. OBaj mpo6J/ieM je IpBEHCTBEHO
CTBap IpakKce, a He caMe METO/I0JI0THje n36opa MamuHa. OcHOBA Mpo6JeMa npopayyHa
KOITalha PaJHOT caTa MallWMHA JIeXKU y YHHEHHUIU Ja Ce BEeJUKH Jle0 TPOIIKOBa
(moce6HO TpPOIIKOBAa OCHOBHOT CpEACTBA) aKyMyJudpa TOKOM BpeMeHa U HHje
NPENo3HAT/bUB Y KPAaTKOM BPEMEHCKOM MepuoAy. 360r TOra, 0Baj /le0 TPOLIKOBA Ce
4eCTO, MOTPELIHO, UM 3aHEMApY]je, UJIH Ce CaMO JIeJIMMHUYHO 06pavyyHaBa.

Ananyvsa nojeAVHUX TPOLIKOBA KOjU HMMajy 3HA4yajHU yTHUL@] HA YKYNHO KOIUITaHe
pajHor, Ka0o U MOJeJ1 CUCTeMaTUYHOI IpopayyHa KolITama pPajHOr caTa JaTa je y
[lornasiby 2.
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3.2.2 Masiu 6poj KoMOGuHanuja

[Ipu murpem u360py MamurHa AepUHHUILY Ce ollepaliyje ¥ TUIIOBH MalllMHA KOje MOry Ja
UX U3BpILe. Y y>)KeM U360py, 32 CBaKy peasiHy KOMOHHAIMjy MalllMHA Ce CpavyyHaBa [[eHa
10 jeAMHHUIIM Mepe obpaheHor MaTepujana. [Ipu Tome ce, Hajuyelrhe, 6poj KOMOHWHALM]a
kpehe oz 2 0 4. To mpakTUYHO 3HAYH Jla Ce 0/ BEJIMKOT 6poja KoMOHUHAIMja MpoBepaBa
caMo BeoMa MaJiid 6poj U M3 TOT MaJIOT CKymna OMpa ce KOMOHWHAIMja Ca MUHUMATHOM
IIEHOM I10 jeIUHUIIK Mepe MaTepujasa.

YkynHH 6poj KOMOMHalMja Koje Mory Jia ce popMHUpajy U3HOCH:

N=T"

I'ne je N - ykynHu 6poj Mmoryhux kom6uHauuja, T npejcraB/ba 6poj TUIOBA MallMHA
KOje MOTY Jia U3BpIlie HeKe ollepaliyje, a n MpejcTaB/ba 6poj onepanuja. 3Ha4u, YKOJUKO
y TEXHOJIOLIKOM MpolLecy mnoctoje JeprHUcaHe 3 omepaluje, a 3a CBaKy onepanujy
MIOCTOjU 1o 3 TUIIA MalllMHA Koje MOTY Jia uX 06aBe, yKyIIHU 6poj onepanuja je

N =3 =27

O ykynmHo 27 KOMOHWHAalMja, MPAaKTUYHO OW ce mpoBepuJie 3 1ITO npejctaBba 11%
cBUX Moryhux komb6rHanuja. [Ipo6JieM ce yci0xibaBa YKOJIMKO 0] CBAKOT TUIIA MallMHA
IIOCTOjU BUIIEe MoJiesa, Behe WM Makbe HOCHBOCTH, Ha NPUMEpP, Ca PaA3JIUYUTHM
YYHHIMMA U KOLITamkeM pagHor cata. OBo je peasiHa cUTyalMja, ¢ 063MPOM Jila CKOPO
cBaka (uoJie) Beha ¢upMa MMa BHUIlIE PA3JIUYUTHUX KHUIEpA 3a TPAHCIOPT, BUIIE
pa3/IMYMTHUX Oarepa 3a UCKOM U CJI.

M360p kKoMOMHalLMja Koje OM ce MpopadyyHaBasie Hajuenihe je UHTyuTHBaH. OBakaB
NPUCTYI MOXe MOHEKaJ] UMAaTH pe3yJITaTa, aid Hajuelnthe onTuMasHa KOMOWHALMja
HUje Mehy oHMMa Koje ce popayvyHaBajy, Tako Jia Hehe 6UTH HU U3abpaHa.

[IpucTyn ca npopadyyHoM MaJior 6poja KOMOHHaLMja MOoXe UMaTH CMUCJIA KaJia ce paju
0 Mo3ulMjaMa pajioBa ca MaJOM KOJMYMHOM MOCJa, WJIM Kaja Beh Ha rpaguavury
II0CTOje MallWHe Koje he M3BpLIMTH pajoBe (Masor o6uma). Koj BeqMKUX MO3ULMja
pajoBa (penuMo, U3rpafma Haculla NpU U3paJU ayTo INyTa, OETOHHpamwe BeJHKe
TeMeJbHe IJIoYe U CJI. ) M MaJla ylITe[a y LleH! 110 jeAMHHIe Mepe MeXaHU30BaHOoT paja
JIOHOCU OTpOMHe JJOOUTHU (MOXKe HW3HOCUTHU M BHUIlE OJi MeCeYHOr IJIaTHOr QoHJa
dupme). Periewe oBOr npobJieMa je y carjefijaBatby U NpopadyyHaBaby CBUX MOryhux
KOMOMHAlMja U TpaXKewky ONTUMAJIHOT pellera NOTOTOBO KOJ MO3HULMja Ca BEJIUKOM
KOJIMYMHOM pasioBa.
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3.3.3 YcBajame MalIMHaA MCTOT MOJeJIa 3a jeJHY onepanujy

[Ipu oapebuBawmy Koja MamuHa he o6GaB/baTHU MOje[JUHY OMNepaldjy, 3a MaUIMHY Ce
yCBaja MoJieJl U TUIl MallMHe. 3a Ty MalIMHY ce YTBphyje KollTawe pajHOr caTa U ca
HaBeJeHUM MoJalMMa ce BPIIM U360p MallhHa.

Koj omepaunuja rje je MNOTpeOGHO aHrakoBaTH BHUIle MallMHa (32 OBO je
KapaKTepUCTUYHA Olepalyja TpaHCIOpTa MaTepujasa), yobUyajeHa je mpakca Ja ce
YCBOjH jelaH MOJieJ1 U THUI MalllMHe y BeJIMKOM 6pojy MalllhHA Koje Tpeba aHraXKOBATH.
[Ipu ToMe, MOXe ce AeCUTH Jja prpMa HeMa A0BOJbHO MallMHA UCTOT Mo/Jiesia U TUMa. Y
IIMpPEM U YXKeM HU300py, He NMpaKTHUKYyje ce Jla ce jeAHOj olepaluju AoJesbyje BUIIE
MalllMHAa Pa3JIMYUTHUX MoJieJla U THUIIOBA, Ca PA3JIUYMTHM YYUHIMMA U TUIIOBHUMAaZ.
[IpyuMeHOM MeTo/le y»Ker M360pa MOXKe Ce aHTa)KOBATHU BHUIlE PA3JIMYUTUX THUIOBA U
MoJZiesla MalldHa Ha jeJHOj omlepanyju, C TUM Jla TO HHUje Mpakca NpU IJIaHUpawby
aHTa)KoBama rpah)eBUHCKe MeXaHU3allvje, YIPKOC YHHEHUIU Jla je TO CBaKOJHEBHA
nojaBa Ha rpaiMJIMIITUMA.

[I[puMeHa Bullle pasJIMYUMTUX THUIOBA U MOJeJa MCTe BpCTe MallUuHe Ha jeJHOj
omnepalMju MoxXe OUTH epUKacHa NpU ojApehrBamby MUHUMAJHE LieHe KOIllTawa paja
MexaHU3aluje 1o jeaHUuuu Mepe. [lpobsieM y mnpopadyHy je y BeJUMKOM O6pojy
KOMOMHalMja YMje KollTame Tpeba npoBepuTH. OBakBa cMTyaldja je uecTa Kaja ¢rupma
MMa BMIIE Pas3JUYMTUX KUIlepa 3a NpeBO3, C TUM Ja Iocefyje U Mame U Cpelme U
BeJIMKe KUIepe, a aHra)KOBaHa je Ha Noc/y Kaja Tpeba BehrHy Kullepa Jja aHTaXxyje Ha
jenHoj omepauuju. Tajja ONTHMH3alMjOM TPAHCIOPTHUX CpejicTaBa Tpeba Aohu [0
ONTUMa/IHe KOMOUHallMje KuIepa.

3.3.4 HepocraTak nogartaka o Ky Ha yekamy (Standbye Rate)

[Ipy nmpopayyHKy KapaKTepUCTHUKA pajia MalllMHa Y y»KeM U360py, 3a CBaKy MalllUHYy ce
npopayyHaBa KolUTawe paZHor cata. [lpu ToMe, epeKTHBHO paJjHO BpeMe ce
IpeTNOCTaB/ba HA OCHOBY yCJI0BA OKPY>K€Hba, CTelleHa OPraHU30BAHOCTH, KJIMMe, CTamba
TPAHCHOPTHUX NIyTEBA U CJI.

OpHoc epeKTUBHOT U YKYNHOT pajiHOT BpeMeHa NpeTIoCTaB/ba Ce Kpo3 KoepULUjeHT
pajHOTr BpeMeHa Ky Koju 03Ha4yaBa 04HOC eeKTUBHOT U YKYIIHOT paJHOT BpeMeHa. OBO
je jomr jemHa oJi BpPeAHOCTH KoOja ce NpPeTIOCTaB/ba, Hajuelthe 6e3 MOBpaTHe
MHPopMalje o ToMe Jila JIM je NMpeTNocTaBKa Ousa A06pa WMJAM He. Y CBOM pajy
[CredanoBuh, 1984| ap. Anekcangap CrtedaHoBuh je HU3BPIIMO HAEHTUPUKALU)Y
ryovTaka paJHor BpeMeHa ca npeko 40 craBku. Ha ocHory cHuMama pajHOT npolieca
Ha BHUIlle IPaJiUJIMILTA, YTBpheHO je Aa KoepULMjeHT paJiHOT BpeMeHa He npesasu 0,8.
busio je ciay4ajeBa Kaza je BpeJHOCT OBOT KoedulujeHTa cMambuBawa U Ao 0,3. [Ipu
ToMe, Tpeba uctahu Aa koedULUjeHT HUje UCTU 3a CBe BpPCTe pajoBa. Moryhe je ga ce
jelHAa MallMHA aHTaXKyje ca BeJIMKMM KoepULMjeHTOM paJHOT BpeMeHa /0K Apyra uMa
BeoMa MaJiid KoepHUIMjeHT (HIp. KaZia je Heyck/aaheH 6poj TpaHCNOPTHHUX CpeJcTaBa ca
6pojeM MallvHa Koje pajie UCKOoI).

? Mako 0BO HHje mpakca y rpaljeBHHCKMM (GHpMaMa, Y OKBHPY Kypca ,,MexaHu3almja ¥ ayToMaTH3aumja“ Ha
I'paleunckoM ¢akynrery y beorpany opakBe u ClIMYHE BapHjaHTe ce paspalyjy.
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KoeduiujeHT pagHOT BpeMeHa je, paKTHUYKH, pa3JIMYUT 3a CBAKy aHTQXKOBAHY MalIHHY,
KaKo y jeHOj KOMOHWHAIMjK, TaKO U 3a UCTy MallMHy. Mmak, TayHO cpavyyHaBambe
KoeduIMjeHTa paJlHOT BpeMeHa, 3a Ca/ia, HUje OCTBApPUBO y NMPAKCU. 3a Mpelnu3HHje
ebeKTUBHOT paJHOT BpeMeHa MNOTPeOGHO je ¢GopMHpaTH NpPenU3HU)y eBHUIEeHIU]Y
pagHor BpeMeHa, GopMHpame U AONyHaBamke 0a3e HCTOPHUjCKUX MoAaTaka. 3a
CMambele HENOTpeOHUX TybuTaka y paZly, Haj6o/be pellewme je MN000/bIIAKE
OpTraHW30BaHOCTHU MPOU3BO/[H€ U KBAJIUTETHHjE IJITAaHUPakbe MPOU3BOJHUX ITpoIieca.

[Ipy nmpopadyHy KollTawa pajHOr caTa, Job6ujeHa BPeAHOCT OJHOCU Ha ePeKTHBHHU
paZiHu caT. Y ykeM U36o0py, noJpasyMeBa ce Aa he MaliMHa 6UTH MJiaheHa MO TOj LieHH,
OMJIO KaKaB /ia je ’heH YYMHAK Y 0JJHOCY Ha K/bY4YHY MallWHy. JeJUHe peAyKLHje Koje ce
NPAaKTUKYjy Cy KOJ IpopayyHa KOILITaka paAHOr caTa y IOrMOHMMA INPU3BOAHE
rpaheBHMHCKOr MaTepHjaja Koju cHab/eBajy BHIle rpaJUJUILTA U KOJ, KOjUX Ce y3uMa
IPONOPULIMOHA/IHU OJHOC KOLITaka pPaJHOT caTa y CKJaZy Ca OJHOCOM Ipey3eTe
KOJIMYMHE MaTepHjaja y OJHOCY Ha YKYNHO INpOu3BeZJeHy KoauvynHy. Koj Besnuke
pasJjiiKe MPaKTUYHOI YYMHKA jeJlHE Tpyle MallhHa Y OJHOCY Ha K/bYYHY MalIWHY,
ebeKTUBHM paJ, MallMHe he OUTH JaZeKO MawHU 0J, YKYIHOr paZlHOI BpeMeHa.
MebhyTuM, y ykeM u360py ce HeH pajHU caT obpadyyHaBa MO HCTOj LeHUM Kao U
edeKTUBHM pPaJiHU caT, IITO He 0/iroBapa CUTYalujy Ha IPajU/IULLITY.

CBe mpu3HaTe U KopullheHe METOJOJIOTHje MNpopadyyHa KOLITAama paJHOT caTa
rpaheBHHCKUX MallMHA y CBETY pa3JIMKyjy JBe IleHe KOIITawa paJiHOr CTaTa -
KOIlITalbe PaJHOr caTa MallvHe y pafay (Standard Rate) u KollTame paAHOr caTa
MalllMHe Ha YyeKawy (Standbye Rate). [lomahe pupme (Gemax, [lyreBu Cpbuje...) Takohe
y CBOjUM LIEHOBHHUIMMA pa3/MKyjy OBe /iBe LieHe. Pa3inka usmehy oBe /jBe BpeAHOCTH
je LITO KOIITame PaZHOT caTa MallMHE HA YeKamwy 00yxBaTa caMO TPOLIKOBE OCHOBHOT
CpeACTBa U TPOLIKOBE PaJiHE CHAre.

[IpopayyH TpolIKOBa MO jeJHULU Mepe ob6paheHor MaTepujaja npukasyje Behe
BPEJHOCTH OJf pPeaJHUX YKOJHUKO je BeJMKa pa3jiMKka u3Mehy BpegHOCTH y4YMHKA
K/by4HE MalldHe W BpeAHOCTH n*U, ocTtanmux MamuHa. OBakaB NMPUCTYN HCK/bydrhe
KOMOMWHAIMje KOJ KOjUX je aHra)kKOBaHa MallMHA BEJUKOT yYMHKa (pPeryMo, BEJHUKU
barep, jeAMHU KOjUM ¢UpMa pacnoJsiake) y OZHOCY HA yUYMHKe JPYTUX MallHWHA, HaKO
IeHO KOLITame PaJHOT caTa Hehe 6UTH 00padyyHATO HAa HAUYWH KaKaB je MpopavyyHaT y
y’KeM U360py. Ha Hekn Ha4yMH, OBaKaB HA4MH o6payyHa ¢paBOpHU3yje KOMOUHALUje KO/
KOjUX je yckjaheH y4YMHaK CBHUX MalllHa ca K/byYHOM MamMuHOM. Umak, ycksiaheHocT
MallMHA He Mopa Jia 6y/ie rpelika IIaHUpamba bHUXOBOT pajia Beh MoXKe UMATH U ApyTe
y3pOKe, TaKO [ia je MIIaK 60J/be peasHo carJjie/laBaTH CTBapHe TPOLIKOBe pajia MallKHa.

3.3.5 Heyck/siabeHocT yunHaKa MalllMHA y UCTOj KOMOUHALUjH

Y4uHak nojeJMHUX MalIMHA y jeIHOj KOMOUHALUjU pe3y/TaT je MpopayyHa Ha OCHOBY
KapaKTepUCTHKa caMe MallMHe U YCJI0Ba OKpYyXemwa y KojuMa he mamuHa paautu. Ha
OCHOBY NOTPeOGHOT NPAaKTUYHOT YYMHKA, YCBaja ce 6poj MalllkMHA MoJ YCI0BOM Aa ni*Up
3a CBaKy MalllUHy Oy/ie MakbH1 WUJIM jeJHAK OJf IOTPeOHOT yYHMHKA.
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YuuHak nojefuHUX MamuHa hi*Up; MoOKe 3HATHO Ja ce pas3JjuKyje 0J, MoTpebGHOr
NPaKTUYHOT YYMHKA. Y yCJI0BHMa CTBapawka KOMILJIEKCHE MeXaHU3allhje HeONXO0AHO je
CIIPOBECTH aHAJIU3y Koja OM IOKas3aja y KOM CTelleHy je NPOjeKTOBAaHMM CacTaBOM
rpylile MalllMHAa OpraHU3alUjCKu pelleHa yckaaheHOCT paja MNojeJUHHUX MallMHa.
YckaheHOCT yuMHaKa MallyMHa, IpeMa KJIaCUYHOM NMPUCTYIY popayvyHa LIUpPeT U yKeT
M360pa, CBOJM Ce Ha MHAMBU/ya/IHy IPOLeHy yCK1aheHOCTH.

3a popMHUpaHy KOMOUHALIKjY MalllMHA He MOCTOje fJedUHUCAaHU HYMEPUYKU MTapaMeTPH
KOju 6 ONMMCHBAJIM yCKJaheHOCT pajia mojeAMHUX MaliMHa. Kajla 61 0BU moKa3aTe/bH
MOCTOjaJik, MOTJIa OH, IPEMY HeMY, Jla ce opeau yckiaaheHocT n3Mehy koMmbuHaIuja u
Jla ce bUpa KOMOMWHalMja Koja 64, y oApeheHUM ciydyajeBUMa, MMajsia MHUHUMaJHA
oacTynamwa. OBakaB cjydaj 6HO OHW, Hpe CBera, y AYrOTPajHUM TeXHOJIOUIKUM
MpOLIECHMa, U y IPOIiecuMa IJie je HoTpe6HO GopMHUpaTH [J0BO/bHY pe3epBy MallMHA Y
u/by noBehama noy3zaHoCTH MPOXU3BOAHOT CUCTEMA.

3.3.6 IIpumeHa ucTor pakTopa pekKHjCKMX TPOLIKOBA HAa CBMM MallMHaMa

[Ipy mpopayyHy KoliTama paJHOT caTa, TOPUIKOBU eKCIJIoaTalMje U TPOLIKOBHU
OCHOBHOT Cpe/iCTBa MHOXe ce GaKTOpPOM pexuje U o6UTH ¢ . OBaj pakTop npeacTaB/ba
npoueHaT noBehawa TPOIIKOBAa MAIIMHCKOT pajia KOjUM Ce KOMIIEH3UpPajy TPOLIKOBU
NPUIPEMHUX paZioBa TPajWJUILTA, PU3SUK, PEXKUjCKH TpPOIUKOBU mpeay3eha u
3axTeBaHa JO0OUT Ha KOHKpeTHOM nociay. [Ipu Tome, dakTop pexuje U AOOUTU @
IpHUMemYje ce CaMO Ha TPOUIKOBE eKCIlJIoaTalikje U TPOLIKOBE OCHOBHOT CPEeJCTBA, 0K
Ce Ha je/IHOKpaTHe TPIIKOBE He IPUMeEYje.

[lpeMa HeKMM MeTOJl0JIOTHMjaMa MpopadyyHa KOUITawa pPaJHOr caTa, peluMo Mpema
USACE, Construction Equipment Ownership and Operating Expense Schedule, jul 2007.
obpadyHaBajy ce caMO TPOLIKOBU paZiHOT caTa (TPOILKOBM eKCIJIoaTalMje U TPOIIKOBU
OCHOBHOT CpeJicTaBa) MU Ha YKyNHe TPIIKOBe ce npumemyje paktop (1+¢) ga 6u ce
Jlobusa nmpojiajHa LeHa. Ha oBaj HauuH, jeJHOKpAaTHU TPOLIKOBU Ce He 0OpadyyHaBajy
JIUPEKTHO y TPOILKOBe, Beh ce OHM NOKPHUBAjy Kpo3 GpaKTop pexuje U JOOUTH.

[Ipu mpopaudyHy KolliTawka pafHoOr caTa, GakTop ¢ ce ycBaja y rpaHunama oa 0,3 fo 0,5 u
Kao TakaB MpUMeYje ce MPH MpopayyHy KollTamka CBUX MallMHA. Y yKeM HU3060Dpy,
KOPUCTe ce UCTH MojAalH, Tako Jja GaKTop (¢ 0CTaje UCTH 3a CBe MallHHe.

Y cny4ajy fa ce y je/JHOj KOMOWHALMjU MalllMHA HaJla3e MalllkiHe ca BEJIMKOM Pa3JIMKOM
y KOILIITaly PaJHOT caTa, UMa eKOHOMCKOT OlpaB/ialba BapupaTy U GpakTop pexuje, pH
yeMy OM Ce KOJ MalllMHa Ca MambHWM KOIITalkeM paJHOT caTta padyyHajso ca Behum
dakTopoM ¢ U 06pHYTO. TUMe 6U ce A03BOJIMJIA MOTYNHOCT /a ce U HAa jeflHOKpPATHE
TPOIIKOBE MPUMeHU PaKTOp pexHUje U JOOUTH,

[IlpuMeHa pa3aMuuTUX PaKTOpa pexuje U JOOUTH MMa ONpaBJambe U Y CAy4ajy Kaja
HHCY CBe MalllMHe Y BJACHULITY U3Bohaya pasoBa (OHOT KO BpLIM M360p MallivHa) Beh
je neo BmUX peHTHpaH. YKOJIMKO je MallMHAa U3HAjMJ/b€Ha, Y KOLITake HeHOT pajHor
caTa Beh je o6pauyHaT feo pexxuje U Jo6uTH. Tpoliak OCHOBHOT cpe/icTBa obyxBaheH je
KpO3 LleHy M3HajMJ/bMBaa, JAOK TPOLIAaK eKCIJIoaTaluje MoXe Jja NpUIaJiHe BJIACHUKY
MallMHe UM KOPUCHUKY (OHOME KO je U3HajMJbyje), 3aBUCHO 0J] J0TOBOpa /iBe CTPaHe.
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Y cay4ajy fia je [eo MalllMHA Y BJACHUIITBY U3Bohaya pajioBa, a /leo ce U3HajMJbYje, HUje
peasiHO Jja ce TPOIIKOBU MAllMHCKOT pajia 06padyyHaBajy Ha UCTH HAauYHH.

3.3.7 HepgeduHucaH KpHUTEpPHUjyM ONTHUMA/JIHOCTH MalIMHA HA HHUBOY
NnpojeKTa

M360p KOMOUHaIMje MallliHa 6a3MpaH je Ha jeZJHOM TeXHOJIOIKOM mpoiliecy. 063upom
Jla TpojeKaT YMHU BHIlle 3aBUCHUX TEXHOJIOUIKUX MPOlieca, Mpoieaypa u36opa MaliruHa
3a HUBO IpOjeKTa CBOJAM Ce Ha BHIIE, Y3aCTONMHMUX, U300pa MallMHA 3a NOojeJJUMHAYHE
TeXHOJIOLIKe IpoLece.

He nocroju fgeduHucaHa jefMHCTBEHa cTpaTerdja U3bopa ONTHMaJHUX MalllMHA 3a
HUBO npojekTa. [Ipy n360py MalllKHa, 0J1a3U Ce O/, PaCloJIO)KUBOI MAIIMHCKOT MapKa
dupmMe Koja U3BOAM paZioBe, UM OJ, MallMHa Koje je moryhe u3HajMuTu. Kaga ce
IJIAaHMPa aHrKOBake rpyne MallvHa Ha jeJHOj MO3ULUjHU, MALIMHCKY NTAapK Ce CMambyje
3a Ty rpyny MalluHa, JOK Tpajy paZoBM Ha KOjuUMa Cy IOCMaTpaHe MallhHe
aHrakoBaHe. 3HayH, 3a MpeocTaJie TEXHOJIOUIKe Mpolece MOTPeOHO je 6UpaTHU MallWHe
U3 ,pelyKOBaHOT" MAUIMHCKOT MapKa, UT/A. AHra)KOBakbe MalllHa Ha jeJHOM IpPOjeKTy
3aBUCH U OJ cCaMe JMHAMUKe IJIaHMPaHUX pPaZloBa U lbeHe NI0Be3aHOCTH Ca MAllWHCKUM
napkoMm, ojHocHO ResourcePool-om. [locTynak kajga ce ¢opmupajy KoMOUHaIUje
MallMHa pasJjvKyje ce y cly4yajeBMMa KaJia je IpUOPUTETAH POK 3aBplleTKa pajoBa y
OJIHOCY Ha CJIy4yaj KaJia ce IJIaHUPajy paZloBU ca orpaHuyeHMM GoHA0M pecypca. Y o6a
c/y4aja, JIaHUpakbe JUHAMUKe U3Bohema paZioBa U YCBOjeHa TEXHOJIOTHja paZjoBa MMa
oAay4yjyhu yTrLaj Ha U360p MalllKHa Koje he ce aHra»KoBaTH Ha HEKOM MPOjeKTy.

Yecrt je cayyaj Aa je jefHa rpymna paZoBa Ha rpaheBUHCKOM NpPOjeKTy JOMHUHAHTHA IO
06UMy, y OZHOCY Ha Jipyre pafioBe. Y BUCOKOIPaZbH, TO MOXKe OUTH U3pajia apMUPaHO
O6eTOHCKe KOHCTPYKIIMje, y HUCKOrpaiU (IIpY U3TPaJiiby MyTeBa) TO je M3pajia Hacuna
U c1. UieHTUGUKaLMjoM OBUX, K/bYYHHUX, PailoBa HAa IPOjeKTy, U ONTUMAJIHUM U360pOM
MallMHa 3a BbUX, ocTBapuhe ce MakCMMasHa ylITeJad. 3a aHTaXXOBawke Ha OCTAJUM
paZloBMMa, MalllUHe aHra)koBaHe Ha TUM ,K/byYHUM' pajiloBUMa MMahe MpeaHOCT
063UpoM Aa cy Beh Ha rpaZiM/IMLITY U Jla Cy UM MakbHU jeJHOKPATHU TPOLIKOBH.

3.3.8 HepocraTak nmojgaTtaka o OCTBAapeHOM NpopuUTy

[Ipu mpopavyHy y y»KeM U360py MalllMHa, TOCMaTpa Ce KOLITake PaJHOT caTa CBAaKe O/
MalllMHAa, Ka0 M YKYHO KOIITakwe PaJlHOT caTa rpyne MamuHa. Ha oCHOBY yKymHoOr
KOITalka pPaJHOT caTa MallMHa WU MHUHHUMAaJIHOT MPAaKTUYHOT YYHMHKA, CpadyyHaBa ce
IleHa 1o jeJUHUIU Mepe ,,06paheHor" MaTepujasa, LITO, MpeMa METOAOJIOTH|U LIHUPET U
y>Ker u360pa, peiCTaB/ba KPUTEPHjYM ONITUMAJTHOCTH KOMOHHAIIH]E.

[lojaTak o ocTBapeHOM MNpPOGUTY NMPU aHTaKOBawy rpyle MalluHA CKPUBEH je
NOJATKy O KOLITawy paJiHOr caTa MamMuHa. C 063MpOM Ja je KollTame pajHOr caTa
MallkHAa CpauyyHAaTO Ha OCHOBY jeJHOKpPAaTHUX TpPOUIKOBA M 30Mpa TPOILKOBA
eKCIJioaTalyje U TPOUIKOBA OCHOBHOT cpefcTBa yBehaHuM ¢aktopoM (1+¢), He Moxke
ce U3 TabeJsie yker MU360pa CpayyHaTH KOJMKHU je NpodUT NpU pajy MallKHA, KaKo
YKYIIHH, TaKO Y 10 jeAUHUIM Mepe ,,06paheHor” MaTepujana.
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OBOo mpejcTaB/ba BeOMa OUTHY 4YUEEHMIy, 0603MPOM Ja OCTBapeHU NpPoPHUT, a He
HajHWKa LieHa MoXke Jia OyJe KpUTepUjyM ONTUMAJHOCTH 3a U3060p KOMOUHLHUje
MairHa. Koa pasoBa ca BeiMkuM yventheM jeJHOKpaTHUX TPOLIKOBa, NpoduUT he 6UTH
MaJ/Iu y OAHOCY Ha yKymnHe pajoBe. Kazja ce nmpopadyH paju caMo Ha 6a3d TPOLIKOBA
OCHOBHOT CpeJiCTBa U TPOIIKOBA eKCIJoaTalyje, NpoprUTHA CJAMKA je HEUITO jaCHHja, C
TUM Ja ce U3 npoduTa GUHAHCUPAjy jeJHOKPATHU TPOUIKOBH, T€ UX Tpeba 0y3eTH 0f
YKYIIHO OCTBapeHor npodura.

3.3.9 Mamak KpUuTepHjyMa ONTUMAJTHOCTH U360pa

[Ipu y>xeM u360py, AepuHUCAH je jelaH YCJI0B OrpaHUYeha

ni-UP,I,ZU

P, pot

Y jeZlaH KpUTEePHUjyM ONTHMATHOCTH — LieHa 110 jeIUHUIIU Mepe:
an‘,.f Ky
i

min(nl.’j -Up’l.’j)

mianz

OBO jecy GUTHU KPUTEPHUjyMH, aJIM He MOpajy OUTH U jeAUHU. KpuTepujyM Moxke OUTHU U
O6p3uHa u3BOhema pajjoBa, OCTBapeHU NPOPUT, ONTUMasHA YCKAaheHOCT y4YMHaKa
MalllMHa y KOMOWHALMjH, MaKCMMaJiHa IOY3/JaHOCT CUCTeMa WJU OUJIO KOju ApYyru
KpUTepujyM (UM HUXOBa KOMOMHALMja) KOjU MOXe OWUTH 0J, MHTepeca HM3Bohada
paZiloBa, OHOCHO BJIACHMKA I'pal)eBUHCKUX MallKHa.

OnTuMH3aLMja 0BUX KPUTEPHUjYMCKUX QYHKIHMja MOXe Ce OCTBAapUTHU HAa MHOTO APYTUX
HayMHa, aJy je Y»KM U360p MallhHA NPUPOJHU HAYMUH JAa ce U3060p ONTUMHU3Yje Y3
carjeflaBambe IWITO BHIIe AapaMeTapa paja cucreMa. Ll je onTuMaiHH U360p
MalllMHa, aJIU Y3 TPAaHCIIapeHTY KOHTPOJIy CBUX KOMIIOHEHTH CUCTEMA.
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4 TIpeaJjior HOBOT MOoJeJia U360pa
rpaheBUHCKHUX MallMHA

Hosu npucmyn u3bopy mawuHa nped.ioxceH y 080j ducepmayuju 6a3upax je
HA aHA/AU3U MEXHO/A0WKUX 02paHu4erba U demaseHoj aHau3u no3uyuje pada
3a Kojy ce spwu u3bop mawuHa. Y u3zbopy MawuHd noaa3Ha mavka je
pacno/ioxcu8u MawWuUHCKU NApk U MexHO/I0WKU yca08U u3gohera nosuyuje
pada. 3a MawuHe Koje UCnyrasajy MexHO/0WKe yc/aA08€ CpayyHasdajy ce
MmexHO eKOHOMCKU napamempu. Onmumu3ayuja uzbopa epwu ce usmehy
MexHO/1I0WKU 0npagdaHux KOMouHayuja.

Y 08om nozaasmy dam je anzopumam Hog8o2 npucmyna uzbopy 2pahesuHckux
MawuHa ca demasbHUM onucom came npoyedype uszbopa. [egpunacato je 10
onwmux MexXHO/0WKUX 02PAHUYErA KOja (huampupajy pacnoioncusu cKyn
MAWUHA y 2pyny MAwuHa Koje mexHo/0wku mozy da u3gedy nocmampaHe
nosuyuje pada.

C 063upom da nocmoju suuie HaYuHa uHacuparba Habaske 2pahesUHCKUX
MawuHa, y 086om desay cy damu onucu Hekux od modesa (UHAHCUPArLA, ca
NpuKa3oMm HUX0802 ymuydja Ha npopavyyH kKowmaree padHoz cama, Uu
npenopykama 3a uzbop usmehy padauyumux mode1a PuHcuparsa.
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4.1 HoBu mMopes1 u36opa rpaheBUHCKUX MallMHA HA jeJHOj NMO3ULMjU
paja

4.1.1 llpoueaypa u36opa MaliuHa

N360p rpaheBUHCKUX MalllMHAa 3a peajyd3alyjy noje/jiHe N0o3MIMje paJoBa Ha POjeKTy
je HU3 TEXHUYKO-TEeXHOJIOIKUX, YeCTO UTePAaTUBHUX, IOCTYNaKa YHMjU je Iiu/b JobUjare
ONTUMasIHe KOMOMHALMje MallMHa Koja he, y 3alaTUM orpaHU4Yemh1MMa, U3BECTH PaJloBe
ca MHHUMMaJHOM MOTpPOIIKLOM pecypca. Y ONIITeM cay4ajy, U3060p MaulMHa |
IJIaHUpame pajia MallMHa BpIIM M3Bohad pagosa [J/lunapuh, 2000.]. Takohe, nsBohau
CIPOBO/JIM U HAOaBKy NOTpeOHe MexXaHM3allyje Ha HEKU 01 MOryhux HauMHa (KynoBUHa,
peHTHUpambe, TU3UHT....).

N360p 1 HabaBKy rpaheBUHCKUX MallIMHA, aKO U BeNUX MallMHCKUX TOCTOPOjerha, MoXKe
BPLUUTHU U UHBECTUTOP YKOJMKO Ce pajiu 0 M3Bohemwy nmoce6HUX rpaheBUHCKUX pajoBa
KOjU 3axTeBajy yBohemwe U NprMeHy nocebHe (M3BaH CTaHAapJHe MexaHu3aluje). Y ToM
C/y4ajy, yUeCHUK y HabaBIM OBAaKO CJIOXKeHe oNpeMe Hajuelihe je MpPOjeKTaHT Kao
KOHCYJTAHT MHBECTUTOpa WM Oyayhu u3Bohady Kao KOPUCHUK HabaB/beHe
MeHaHMU3aluje. UHBeCTUTOP MOXe BPIUUTHU U360p U HAOaBKY CTaHJap/AHe rpaheBUHCKe
MexaHM3alyje YKOJHUKO KeJIM Kao HeH BJACHUK UCTY Jla/be Jla IpUMelbyje Ha HEKOM
cneneheM ciM4yHOM npojekTy. OBakaB MPUCTYII je YeCT KaJja je MHBECTUTOP Ap:KaBa U1
KaZla Cy UWHBeCTULHMje, Koje cJjele jeaHa 3a JpyroM, 3HayajHU, HCTOBPCHH,
MHPPACTPYKTYPHHU NMPOjeKTH, MehycoOHO MOBE3aHU U YCJI0B/bEHU. NHBECTUTOP MOXKe
CIpPOBeCTH U300p U HabaBKy rpaheBUHCKe MeXxaHU3LMje U U3 pa3J/iora NocTU3ama 6110
KOT 006JIMKa, 10 lbeMY 3aXTeBaHe UJIU yTBpheHe eEKOHOMUYHOCTHU peanu3Lyje rpahema.

OkBUpHU (HayesiHU) HU300P, OJAHOCHO ojApehuBame BpCTe, MexaHU3allUje WJHU JIpyre
MaLIMHCKO TEXHOJIOIIKE ONpeMe HEeOIXOJHe 3a U3rpajilby 006jeKTa, y MOTrJeAy HeHe
IPUMEBLUBOCTH, Y CMUCJIY HaYWHA peasii3aliyje KOHCTPYKIHje, MOXe HelloCPeJHO UJIx
[IOCpeHO CIPOBOAUTU M IPOJeKTAaHT KOHCTPYKUHUje. BpcTa KOHCTpyKLMje M Ha4UH
HEeHOT U3BOhema, HAPOUYUTO aKo ce paJikd 0 HeCcTaHAapAHUM rpaheBUHCKUM 3aXBaTUMa,
3axTeBa pa3paZy OJ, CTpaHe IMpojeKTaHTa MOryhMX TeXHUYKO TEeXHOJIOLIKUX U
OpPTraHU3LMOHUX MeToJa Trpabewa. [lpy TOMe, NpOjeKTAaHT He BpUIM HabaBKYy
MeXaHHU3al{je HATH je HbeH BJIACHUK, HUTU KOPUCHHUK.

KoHauHO myiaHWpame NpUMeHe W HaYyKMHA aHTaKOBaka Ha OMJIO KOjU HAYMH H3abpaHe
rpaheBuHCKe MexaHU3aluje, Hajuenthe Bpiiu u3Bohau pajgosa. Takohe, u3Bohau pasoBa
BpLIM U M360p U MJIaHUpPaKE€ aHraKoBamwa MocebHe rpaheBUHCKe MexaHM3alHuje, 6e3
063Mpa Ha TO KO je HeH BJACHHK M Ha KOjU HAa4yWH je oHa oOe3beheHa. CTpyyaH u
O/ITOBOPAH MPUCTYI peajn3alyjyu MpuMeHe TaKBe MeXaHHU3allhje 0/ CTpaHe U3Bohada
KpO3 HeroBy MOTHBALM]y OWJIO Koje BpcTe (MOroToBO QUHAHCHjCKY) jeAUHO MOTY
MOTBPAUTHU OMNPABJAHOCT M300pa M NpaKTUYHe NpPUMeHe oJabpaHe MexaHM3alyje,
O/IHOCHO TEXHOJIOLIKE OMPEME.
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M3Bohay pasoBa Bpiu u36op rpaheBUHCKUX MallvHa y ABe ¢pase [/lunapuh, 2000]:

e u360p y dasu uspajie noHyze 3a usBohemwe rpaheBUHCKUX pajioBa
e u360p y ¢asu npunpeme peanusanuje u3Bohemwa rpaheBUHCKUX paZ0oBa

N360p y pa3u uspaze noHy/e je u3Boheme pasioBa je, reHEPAJIHO, TEXKHU, C 063UPOM [1a
ce paau MpPU MamO0j KOJUYUHM PACIOJIOKUBUX WHPOpPMaIlFja, HEU3BECHOM Hyhemwy U
yroBapamwy IieHa wu3Mehy KoHKypeHaTa. H360p y ¢asu npumnpeme peanusaluje
u3Bohema rpa)eBUHCKHUX paioBa BPIIM ce NP Beh 3HATHO MO3HATHUjUM YCJIOBHUMa paja
Y YHaIpe/J] yrTOBOPEHUM IieHaMa.

4.1.2 MeTopoJioruja u36opa rpah)eBUHCKMX MallIMHA

[TosazHa Tauka npu u3bopy rpaheBHHCKe MexaHH3alMje Ha NOjeJUHOj MO3ULUjU paja
Ha IIPOJEeKTY je AeTa/bHU OINUC M03ULHje Ha KOjOj ce aHTaXKyje MexaHUu3auuja. Onuc Mmopa
obyxBaTaTH CBe peJieBaHTHe MapaMeTpe OMTHe 3a MU360p MallMHA, Kao LITO Cy BpCTa
nocjsa Kojy Tpeba 06aBUTH, KaTeropuja TJjia, BJOKHOCT TJia, AeO/bUHA CJ0ja KOjU ce
361ja UJIM HAacUIa, TPAHCIOPTHA AY>KHUHA, U CJI.

BuTHa KapaKTepuCTHKa I03MIMje 3a KOjy ce 6Mpa KOMOMHAlMja MalllMHA je ¥ KOJIMYKWHa
pazioBa Kojy Tpeba M3BpKUTH. OBa KOJIMYKMHA MOXe GUTU MPOMEHJ/bUBA 3a jeJHY UCTY
NO3UILMjy, TAaKO Ja je Tpeba mocMaTpaTH Kao 3acebHy Kareropwujy. KosnunHa pazgoBsa
MO>Ke NpPecyZHO YTULLATH Ha U300p MallKMHA, KaKO Ha BeJUYUHY (KanaluTeT, yYUHaK...)
MallMHa Koje ce yCBajajy, TAKO M Ha CaM TUIl MallMHA. 3HAaTHA je pa3JiIMKa y BpCTU U
THUIy MalllMHA KOje ce NIpUMeYjy 3a pa3IMuMTe ob61Me paJioBa.

Ha ocHOBy cuTyanuje TrpaJujudIlTa, TMOTPeOHO je U3BPUWIUTH JAePUHHCAE
TEXHOJIOLIKHX yCJ0Ba U orpaHuyema. OBaj Kopak y npolecy u3bopa MalllHa BpPILU ce
Ha OCHOBY oONMCa NO3UIMje M I03HaTe KOJM4YMHe pajoBa. Llusb oBor kopaka je
carJielaTu CBe IITO MOXe MpeJCTaB/baTH OTpaHUYeHe MPU U360py MalIMHA U jacCHO
carjiefjlaTyd olepaluje Koje ce MOpajy U3BeCTH NMPHU U3Bohemwy MmocMaTpaHe MO3ULHje.
TokoM OoBe aKTMBHOCTHU NMOTPEOHO je YMO3HATH Ce [eTa/bHO ca JABa NMUTamwa: IpBoO je
NuTame CUTyaldje TpajuJMIITA y IIMpPeM CMHUCAY 3Hayewa, JOK je JApyra 06JacT
HCTPaXKUBakhe caMe TeXHOJIOTHje H3Bohemwa onepaiuja.

[lutawe cuTyalnuje rpajuJMIlTa y IIHPEM CMUCAY IOJpa3yMeBa carJefaBambe
KBaJIUTETAa NMPUCTYNHUX caob6pahajHUIA, KaKO M0 HOCUBOCTU TAKO U MO /J03BOJ/HEHOM
rabapuTy Bo3uWJa, Moryhe JiMHUje CHabJeBamwa IpajUaHINTa, Moryhe TpaHCIOPTHe
Op3vHe, CUTyalHjy TpaAWJIMILITA M I0JI0XKAje CyCceAHUX objekaTa, MOTyhHOCT
NOCTaB/bakba MalllMHE Ha IpaAuauuITy (mpobseM 3ay3eha TpoToapa), aHa/IM3y IlIeMe
OpraHW30Bamka IPAJUJIMINTA, WIMPUHY GPOHTA paja, AYKUHY J€OHUIEe MyTa Koja ce
pajy WM WHMPUHY Tpake MNyTa Koja je mpejBubeHa 3a paj mnoJf caobpahajHum
onTepehewmeM U CJ1.

AHann3a TexHOJIOTHje N3Bohemwa nosunuje obyxBaTa carjiefjlaBalbe CBUX TEXHOJIOIKHAX
IOCTyNakKa Koje je mOTpeOHO M3BeCTH Jla 6U ce u3Besa MocMaTpaHa mnosuuuja. OBaj
KOpaK NpeAcTaB/ba JeTa/bHUjy aHA/IU3y ONKca NO3MUlHMje KOjU je 6MO MoJa3Ha Tadyka
u3bopa MalnHa. Pesystart oBe dase je fePuHHCame onepalyja Koje U3abpaHe MallMHe
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Tpeba ga u3Beny. CBe n3abpaHe omepanuje HMMajy 3ajeJHUYKy KapaKTEPUCTUKY -
MaTepHdjaa Koju ,00pabyjy“ je uctu y cBuM omnepanujama. [Ipy ToMe, KoJHM4YMHA
MaTepHdjajia Koju ce kpehe M3 omnepanuje y omepuuujy Hajuemthe je McTta y CBUM
omepanujamMa (HIp, MCTa je KOJW4YMHA 6EeTOHA KOjU Ce MPOM3BO/Jie, TPAHCIOPTYje H
yrpasu), Majia ce MOXe W pa3/IMKOBaTHU (HOP. jeZlaH [leo MaTepujasia M3 HUCKOMa ce
0/1BO3H Ha JIeTIOHU]jy, a IPeOCTaJU [leo Ce OJi/IaxKe Nopes; MecTa UCKOoMa).

Ha ocHOBy geduHHCcaHe TexXHOJIOTHje M3BplIeHa pajioBa BpLIM ce HJeHTUdUKaLHja
onepaluja KojuMa y fja/beM IIOCTYNKY Tpeba o/ eJUTH oArosapajyhe mamune. [losazna
rpylia MallMHa U3 Koje ce OMpajy MallMHe 3a MojeJuHe olepalyje 6a3upaHa je Ha
MalIMHCKOM NapKy u3Bohaya pasoBa, oJHOCHO dUpMe 3a uHje ce noTpebe paau U3bop
MawrHa. Hajuewrhu ciyyaj (Maga He ¥ jeAuHU) je Aa ce ©U360p MallWHA BPLIM U3 JIUCTeE
pacnoJioKyMBe COIICTBEHe MexaHM3auuje. Ha oBaj HaYuMH ce oCTBapyje MaKCHUMaJlHU
NpopUT U3 aHTKOBawa MallMHA, HAPABHO, Yy CIy4ajy Aa ¢UpMa yomuTe pacnoJaxe
MallMHaMa Koje MOTY Jia U3BeJy 3axTeBaHe onepanuje. JIncTa pacrnosoXKuBe CONCTBEHE
MexaHM3alyje MoJpa3yMeBa Npelu3He cnelrpUKalyje TeXHUYKHUX KapaKTepuCTHKa
MallkMHa NpU 4YeMy CBaKy MallUMHy Tpeba MocMaTpaTH Kao OJ|BOjeHy jeAHHUIy ca
CONCTBEHUM KapaKTepUCTHKaMa (paZHU BeK, KananuTeT, Moryhe npuk/bydyHe ypehare,
NOTPOLIKY FOpUBa U Ma3uWBa, CBe BPCTe TPOLIKOBA..). OBO je HEONMXOJHO Kako 6u ce
IpeLU3HO OJpeAUJIO KOLITame PaJHOr caTa CBake INOjeJiMHa4YHe MallWHe, Ka0 U HbeH
YyYMHAaK y KOHKpPeTHMM YCJ0OBMMA, oOllepanyjaMa U OKpyxewy. Pagu mnpenusne
uJeHTHUQUKalMje pacloJioXkKMBe MexaHHULMje, MOTPeOHO je Ja CcBaka MallMHa Oyje
O3HayeHa CONCTBEHOM 03HaKOM (nj) Mo HeKoj yTBpheHoj MeToAu mnbpUpamba.

Ha ocHOBY fedprHMCcaHUX onepalyja U JIMCTe PACloJIOKUBE CONCTBEHe MeXaHU3aluje
BpILUHU Ce MPBY U360p MalllMHA KOje TEXHOJIOUIKM MOT'Y 00aBUTH IOCMaTpaHe oleparuje.
Jlo oBor Kopaka HMje OHJIO HMKAaKBUX OrpaHHYeHma OCUM OHUX ofpeheHux
TEXHOJIOIIKHUM MOCTYILIMMa Ha OCHOBY KOjUX Cy U M3abpaHe MallHHe.

Bpoj oBako n3abpaHUX MalllHA U KOMOUWHalMja MalllMHa MO>Ke OUTU BeoMa BeJIMKU. /la
6u ce u3abpasia onTUMaJHa KOMOWHAIMja, HEONXOAHO je carjeJaTH CBa OrpaHUYera
KOja ce MOTY MOjaBUTH NPU PUMEHH NOjeIMHUX MallMHa U AePUHUCATU KpUTEPHUjyMe
3a u360p onTuMajHe KoMbuHauuje. OfgpehuBama yca0Ba OKpyKemwa je K/bYYHH
TpeHyTak wu360pa MallMHa. Y JocTa cJydajeBa, HakKOH oJpehuBamwa ycyoBa
OTpaHMYemna, JMCTA NpeocTale MexaHHU3alyje je TOJMKO Cy»KeHa /ia je Aa/bu MOCTyINaK
3HaTHO OJIaKWIaH. Y ONUITEM C/ay4ajy, YCJOBHM oOrpaHudewa ozpebhyjy rpanune
IPHUMEHUBOCTU MOjeIMHUX MallMHAa U HUXOB ONTHUMaJHUM M360p BeoMa 3aBUCHU O[
NpeLM3HO carjelaHuX orpaHuyema. [Ipy ToMe, Ha jeHOj MO3ULMjU pajila MOXe OUTH
YOUEeHO jeJHO WJIM BHUIle orpaHUyYera. Moryh je u ciaydaj fja orpaHdyYema HeMa, alu
TakaB CJiyyaj je BeOMa peJaK y MNpPaKCU M HHUje HHTEpecaHTaH ca CTAaHOBMIITA
onTUMHU3aLMje u36opa MamnHa. PaKTHUUKY, Ipolec YTBphuBawa orpaHuvewma MMa 3a
Iu/b QUATpUpaE JIMCTE PpacloJIOKUBEe MexXaHu3alidje WM YTBphHUBame JpyTrux
mapaMeTapa Ha OCHOBY KOjUX ce OuMpa Opoj MU BpcTa MalluMHA. ¥ OBOM paAy je
ujeHTudukoBaHo 10 TUNIOBA OrpaHUYEHa:

e J[lo mecmy aHeaxcoearba - OTPaHUYEHE KoOje je 0a3WpaHO Ha YCJAOBUMa
rpajuMauuITa. YKOJUKO je Ha IpajUJUIITy MeCTO paja TakBo Ja je moryhe
IPUMEHUTH CaMo oJipeheHy BpPCTy MallMHa, UK ofpeheHn 6poj MaliuHa jeHe
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BpCTe, JIUCTA pacloJIoKMBe MexaHu3anuje 6uhe yxe ogpehena. Penumo, uckon
TeMeJ/bHe jaMe IpU IMOCTOjaky CyceJHUX objekaTa y ypOaAHUM, CKy4YeHUM
yCJI0BHMMa [103BO/baBa MCKON caMO 6areprMma, JJoK ocTajle MallluHe 32 UCKOIl He
Mory Jna ¢yHkuuoHuuy. Takobhe, Moxe ce JOroguTd Ja je cUTyalHja
rpajMauuITa TakBa Ja je Moryhe aHra)koBaTH caMoO jefiaH Garep, WJH jeaH
fio3ep. OBo orpaHuyeme obyxBaTahe U cesieKIiMjy MalllMHa HAa OCHOBY HOCUBOCTH
TJ1a (eBeHTya/JHO ¢paBOpHU30Bake r'yceHHuYapa Ha padyyH TO4Kalla), IPOX0JHOCTH
TPAHCIOPTHUX MyTeBa U CIMYHUX OTPaHUY€eha Be3aHUX 3a YCJA0Be rpaJuIuLITa.
Pe3ysTaT nprMeHe OBaKBOT OrpaHUYema 6M0 O6U /a ce U3 JIUCTe PacloJioKUBe
MexaHU3aluje 6upajy oApeheHe MamuHe (n;i) Hajuewhe Mo TUMY WM MO GPOjY
MalllMHa Koje je Moryhe mocTaBUTH Ha IpajUJMIITY, U Y Aa/b0j NPOLEeAYypHU ce
aHaJIM3Upajy caMo OHe.

Ilo 2abapumy mawuHe - orpaHuYere Takohe 6a3upaHo Hajuelhe Ha yci0BUMa
rpaguauuita. Beoma 4yecTo, HapoyuTO y ypbOaHUM yCJAOBUMA, YCJIOBU
rpaguauuita oapehyjy rabapure MallMHe Koja ce MOKe NpuMeHUTU. Ha npumep,
YKOJIUKO Ce U3BOJie PaJioBU Ha jeAHOj caobpahajHoj Tpauu, [0K je Apyra moj
caobpahajuuM omnTepeherweM, HEONXOAHO je AaHTAXKOBATHU MallMHE LITO MambHUX
rabapuTa (Koje cy npocsiaBuJie KoMnaHujy Bobcat npe 40 rogvHa jga 64 gaHac
cBu BehM mpousBobhauu MMasu y CBOjUM NPOM3BOJHUM IporpaMHMa MallUHe
Masux rabapura). Ca Jpyre cTpaHe, aKO NOCTOjU CKyYeHa TeMe/bHa jaMa, HUje
Moryhe Ha MCKOINy aHTa)XOBaTU MamMu Oarep, Beh Heku ca ojarosapajyhom
JlyOMHOM Komawa U cJ. [abapuT TpaHCIOPTHUX BO3UJA MOXe OUTH ofpeheH U
cTambeM, HocuBollhy M IWMpPUHOM caobpahajHuia, HocuBowhy HaJBOXXHaKa
IpeKo Kojux Tpeba npehu ujan BUCUHOM MO/ BOXKHbaKa MCII0/ KOjUX Tpeba npehwu.
Pe3ysTaT nprMeHe OBaKBOT OrpaHUYema 6M0 OU /a ce U3 JIUCTe PacloJioKUBe
MexaHM3alMje 6Upajy MalllHe Koje 33a/10B0JbaBajy yC/I0Be M0 rabapuTruma (n;).
Ilo epemeHy uszepuierba — yCJI0B OrpaHUY€eha Be3aH 3a POK 3aBplIeTKa paJioBa Ha
npeaMeTHOj mo3ulydju. Tpajawbe paZjoBa Ha MOCMATPAHOj MO3UIUjU MOXKe OUTHU
OTpaHHUYEHO YrOBOPOM WJIM AUHAMUYKUM IJIAHOM OJiBUjamka pasoBa. CynpoTaH
C/y4yaj je Oa ce Tpajakbe pajoBa CpayyHa Kao KOJIMYHUK YKYIIHE KOJHWYHWHE
paZioBa U MPAKTUYHOT YYMHKA rpyne mMauuHa. OrpaHuueHO Tpajame oAapebhyje
3axTeBaHU MPAaKTUYHU yYMHAK MalllMHAa KOMOUHaLM]je npeMa GOpMyJiu:

rzae je Up noTpeOHU NPaKTUYHU YYUHAK, Q je KOJIMYMHA paZjoBa a t je 3aXTeBaHO
Tpajatbe pajoBa y caTuMa. Pe3yaTaT oBor orpaHudema je JepUHHUCAHU
NOTpeO6HM NpaKTUYHU y4yuHaK Uppoe Ha OCHOBY kora he ce ofpebhuBaTu 6poj
NOTpeOHUX MalllMHA.

Ilo KoauvuHu nocsaa - yCJOB Be3aH 3a 00MM Iocsia Ha no3unuju. KoaumynHa
paZioBa Ha MO3ULUjU MOXe NPeCyAHO Jla yTHYe KaKo Ha M360p TUIMA, TAKO U Ha
KamaiuTeTe MallvHe. [IpaBuJo je fa ce 3a Mambe 06MMe Mocaa 6Upajy Mambe
MalrMHe U 06pHyTO. Ha npuMep, 3a 36ujawe 10M? TaMIOH cJioja Ha MeLIAayKoj
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CTa3u HUje NOTPeOHO aHTaKOBAaTH BeJMKH TJAaTKW Babak Beh je Moryhe
M3BPUIMTH 30Ujatbe U BUOPO MJIOYOM; 32 OETOHUpPAHE jeJHOT CTENEeHUIIHOT
Kpaka Ha cTaM0eHOj 3rpa/iu HUje MOTPe6HO aHTaXKOBATH ayTo MyMIly 3a 6€TOH U
CIMYHO. Pe3ysTaT nmpuMeHe OBaKBOT OrpaHHYewma O6MO 6OU JAa ce U3 JIMCTe
pacroJjioKMBe MexaHU3aldje OHpajy MallMHe 4YHujdu YYMHLM OAroBapajy
KOJIMYMHM N0CJIa Kojy Tpeba 06aBUTH (n;).

e J[lo 3axmesaHOM YYUHKY - OTpaHHUYE€lkEHEe Be3aHO 3a TpaXeHH Oob6uM
npousBo/me. OBO OrpaHUYemE€ je CIMYHO OrpaHUYemheny 10 Tpajamy, C TUM Ja
ce MpUMewyje y CJy4dajeBUMa KaJZa je InocMaTpaHa I[O3MLMja [Ae0 LIuper
TEXHOJIOIIKOT mporeca. [Ipy ToMe, rpyna MaliMHa Ha NOCMAaTpaHOj NO3ULIUjU
MoOpa OCTBapUTH Yy4YMHAK KOju je ofpeheH oj cTpaHe ApYyrux y4yecHHUKa y
TEXHOJIOIIKOM mpolecy. Ha nmpumep, nmpousBojma arperaTta, NpoM3BO/ia U
TpaHCNopT acdasiTa u cJ1. Pe3ysaTaT oBor orpaHuyema je eGpuHUCAHU IOTPEeOHU
NpakTU4YHU y4duHakK Uppor HA OCHOBY Kora he ce oapehuBaTu 6poj NOTpeOHUX
MallKHa.

e YHanped uHcmasaupaHe MawuHe — OTpaHUYere Koje paBOpH3yje MAlIMHE Koje
Beh page Ha rpagunuwty. Penumo, y ciaydajy Aa Ha rpafuvilTy Beh mocroju
KpaH, Yy JIMCTY pacnoJyokUBUX MauiMHa yhu he u oH. Ca pyre cTpaHe, YKOJHKO
ce paZloBU Ha IpajiMJIMILTY U3BOJEe Y TPEHYTKY [IOK KpaH jolll HUje MOHTHUPAH,
HeMa JIOTHUKe y M3060py MallMHa TpeTUpaTh M KpaH Kao BapujaHTy, Maja
IOCTOjU y JIUCTHM pacloJiokuBe MexaHu3auuje. OBa rpyna orpaHuuYema
obyxBaTuhe U MOrOHe 3a MPOM3BOJbY rpaheBUHCKUX MaTepujana (pabpuke
6eToHa, acdanTHe Oa3ze, cemapaiuje..) Koju Beh MocCToje HHCTa/JUMpaHe V
6JIM3UHU FPaJUIULITA.

e (CneyujasHu padosu — OorpaHUYEHE KOJi KOra M3abpaHa TeXHOJIOTHja yHampe[
JleprHUIIEe TUN MalldHe. YKOJMKO je TEeXHOJIOTHja U3rpajiibe TaKBa Ja je
yHamnpe/ u3abpaH TUI MalllMHe, U3060p MalIMHE Ce CBOJH, eBEHTYalIHO, CAaMO Ha
MO/JieJl KOHKPETHOT THUIA. Y 0BOM CJIy4ajy, JIMCTA PaCIOJIOKUBe MeXaHU3luje je
Kpajie cyxeHa. [IpuMep 3a oBakaB Cjy4yaj MOxe JAa OyJe HCKON TyHeJsa
npuMeHoM TBM wMamuHe. M360poM OBaKBe TeXHOJIOTHUje, MPOjeKTaHT je,
JiepakTo, U3abpao U MalUIMHY Koja he OUTH aHrakoBaHa, OWJIO Ja je OHA Yy
nocesly MHBeCTUTOpA MJIMU U3Bohaya UJIH je TeK Tpeba HabaBUTH.

e Kaumamcku ¢pakmopu - orpaHuyere KOJ Kora KJUMa AUKTHpa TUIl MallhHa
Koje he OUTHM mNpUMemeHe. YKOJUKO ce o06jeKaT HU3BOJU Y EKCTPEMHUM
BpPEMEHCKUM yCJI0BUMa, KM3060p MalllMHAa Y MHOTOMe 3aBUCH O/ TOra Ja JiU ce
MallkHe MOTYy MNPUJIAaroJUTH OKpyXewy. PajZi y eKCTpeMHO XJ1aJHUM WU
TOIJIMM YCJA0BUMA, UM pajJi Ha BEJIMKOj HAZAMOPCKOj BUCHUHH, MOXKe U3MCKUBATH
10jayaHO Hallpe3awe MalllMHa U BbUXO0BO NpUJarohaBamwe ycjioBUMaA CpefuHe y
K0joj ce paZoBU oJBHjajy. KinnMmaruszanuja kabvHa MaliMHa Hajuelthe je
HaMeHeHa CaMO PYKOBAOLMMa, Y3 3a/ip)KaBabe ONUITUX KapaKTepUCTHUKaA paja
MOTOpa. 3a paj y eKCTPeMHUM KJIMMATCKUMM YCJI0BUMa, NpujarohaBame
rpaheBUHCKe MallMHe MOpa OMTHU Ha CUCTEMCKOM HHBOY. Y CKJaZy ca TUME,
TakBe he MallMHe HMaTH MNpPeAHOCT M NpU H360py MallMHA 3a paj y
eKCTPEMHUM KJMMAaTCKUM YCJOBUMAa. Y OBy TIpyly OrpaHHYema Cchaja U
IprMMeHa MalllMHa Koje Cce KOpPUCTe Yy rpaHMlLaMa CTaHAApJHUX KJIMMaTCKHUX
yCJI0Ba, ajlu KaJia je NoTpebHO y Hekoj ¢pa3u (Hajuewrhe TpaHCNOPTY) 3alUTUTHU
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rpaheBUHCKU MaTepHjaa oJ; XjJahewa UM HCylIMBamka (Kao LITO je MpUMeHa
Asphalterm koMopa 3a TpaHcnopT acaaTHe MellaBUHE).

e 3axmesaHa noy3daHocm - OTrpaHUYelme MPU  HEOMXOJHO] BHUCOKO]
pacnoJyioXKMBOCTU CcUcTeMa. Y ciy4yajeBUMa KaJa je NmoTpe6bHO ¢opMupaTH
cucteM rpaheBHHCKMX MallMHA Ca BHUCOKOM BepoBaTHONOM U3BpIleHa,
HEOINXO/JHO je aHaJIM3UPaTH PACIIOJI0KUBOCT KOMIIOHEHTH Kao U LieJIOT CUCTEMA,
YO4YUTHU cabe Tauke U Moryha nob6oJbliiamkba U 0JpeMTH 6POj MalllMHA TaKaB Jia
NOY3/JJaHOCT LieJIOT cucTeMa Oy/ie 3a/oBosbaBajyha. Y rpaheBuHapCTBY, pelliemne
npo6JieMa pacnoJsioKMBOCTH Hajuyelthe ce peniaBa yBoheweM ,XJaJHUX"
pe3epBH, OCUM y crneuMPUYHUM CJy4dajeBMMa, Kaja je MOTpebHA H3y3eTHO
BeJIMKa PacIoJIoKHUBOCT cUcTeMa (HIp. 1UPTOBambe KOHCTPYKILHje...). PeayataT
IpyMMeHe OBaKBOI OrpaHuMYewma 0OHMO 06U Ja ce U3 JIMCTe PaCHoJIOKUBE
MexaHU3alMje Oupajy MallMHe Koje [Jajy, MOojeUHAa4YHO U Y CHUCTEMY,
oZiroBapajyhy pacnoJio>kuBocT ().

e HecneyuguyHu yc/a08u o2paHu4era — CBa HeHabpojaHa orpaHUYera Koja MOTy
Jla yTU4y Ha u36op rpaheBuHcKkux MalmuHa. Hanpes HabpojaHa orpaHuyema cy
Hajyewha, ajiv He W jejuHa Moryha. MamuHe Y1juM pajioM je Moryhe ocTBapuTH
Behu npoduT Hero wWTO je yobuyajeHo, Beh n3HajM/beHe (peHTHUpaHe) MallIUHEe
Yyvja HEAaKTUBHOCT J[O0CTa KOIUTa, MallMHe KOjuUMa 3aJarTa ollepaludja HUje
OCHOBHA aJIi MOTY /1a je U3BeJly ca HEKOM OJi IPUK/bYYHUX MallMHa ([0U3ambe
TepeTa 6arepoM...), caMo Cy HEKH 0/] IpHMepa KOju ce MOTY jaBUTH y MPaKCH. 3a
CBAaKO HecneyUPUUHO aHraKOBake MalllHe Tpeba Ja MOCTOju ofroBapajyhu
pasJior, EKOHOMCKH UJIM TEXHOJIOLIKHU. Pe3y/iTaT npruMeHe 0BaKBOT OTpaHUYemha
6uo 6U Aa ce U3 JIMCTe paACIOJIOKHMBE MexaHU3aluje Oupajy MallUHe Koje
3a/l0B0OJ/baBajy, Ha HEKU OJi HayMhHa, IOCTaB/beHe Hecneyudpuie ycjaoBe
orpaHuuema(n;).

YcnoBu Koju cy IOMEHYTH MOTY Jila U3 CKylla pacloJIO)KUBe MexXaHU3Luje U3/iBoje HeKe
MallrHe, YCJ0BE 3aXTeBaHU YYMHAK KOjU Ipyna MallMHa MOpa Ja UMa W Jia oJpeau
BpeMe 3a KoOje MojefWHe ollepalidje Mopajy fAa ce usBeny. IIpy Tome, jegHa wucrta
Mo3uIMja pajJiloBa MO>Xe HMMAaTH jeJHO WJIM BHIe OrpaHUyYera (peluMo, 3aXTeBaHHU
YYMHAK U aHTa)KOBakhe HEKe MalllMHe Koja je Ha rpaAuauiTy). OrpaHudema MoTy OUTH
yJIUMaTUBHA (pelyMo, 3aXTeBaHU NMPAKTHUYHH YYUHAK) JIOK Apyra Mory GUTH caMo Y
dbopMHU mpenopyke Koja Mopa Npohd eKOHOMCKY NpOBepy HCIJIATUBOCTU (peLuMo,
aHTa)KOBakhe MalllMHe Koja je Ha rpaguauity). lITo ce orpaHuyvewma Npelny3HUje
nebuHuinly, Beha je BepoBaTHoha Jo6bujarkba ONTHMasiHE KOMOWHAlMje MallWHA.
Orpanuuewa GaKTUUYKU AePHUHUIILY MPOCTOP A03BO/bEHUX pelliera Y Mmpolecy u3dbopa
rpaheBUHCKHUX MalllMHA.

[Iponec nmpuMeHe orpaHh4Yera Ha JIMCTY PaClOJIOKMBE MexaHU3aluje NpezcTaB/ba
M360p MallllHa Koje MOry Ja 3a/l0BoJbe yCJ0Be OorpaHuvera. Ha 0CHOBY orpaHuyema
KOoja ce MpUMeHYjy Ha JIUCTY pacloJioKUBe MeXaHU3IUje, 6poj MallMHaA Koje Cy Ha
pacmnoJiaramby 06UYHO Cce 3HaTHO cMawU. OBako Jo0HjeHa rpyna MallMHa NpeJCcTaB/ba
CKyI MalllMHa Koje 3a/10B0/baBajy yCJI0Be OrpaHuYeha U Ja/byl U360p U ONTHMU3aLMja
u360pa paju ce ca kbUMa. Y 0BOM KOpaKy ce MOCTaBJ/ba MUTakE Jia JIM yOIIITe IOCTOoje
TaKBe MalllMHe Koje 3aZ10B0/baBajy CBE yCJI0Be OrpaHruyYeha Koje CMO IOCTaBUIn?
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YKOJIMKO He NOCTOje TaKBe MalllMHe, JOHOCH Ce OJJIyKa Jla Ceé aHTaXKyje MallWHa Koja
HUje y JIMCTH pacloJioKMBe MexaHH3aldje Ha jeflaH oJ; Moryhux HauMHa (KynOBHWHA,
M3HajM/bUBa€, JIM3UHMUI...). Moryha je W H3MeHa ycjoBa OTrpaHUYEHa, aju je
NpeTNOoCTaBKa Jia Cy CBa 3a/jaTa OrpaHUYemha HEeOX0AHa.

YKo/IMKO mOoCTOje MalluHe KOje 3aZ0B0/baBajy YCJI0BE OrpaHUYeHa, HEONXOJHO je 0f
BUX M3a0paTU ONTUMaJHy KoMOWHaUU]y. [IpBU cienehu Kopak je o TakBUX MallKWHa
dbopMupaTy KOMOMWHalMje MallMHE Koje MOry Ja H3BeAy 3axTeBaHe ollepaluje
(mo3HaTH Kao ,IMpHU U360p MaliKHA“). Y 0BOM KOpaKy, CBaKoOj onepanuju ce A0Jesbyjy
oApeheHe MallvMHe, MPU 4YeMy, jeHA MallMHA MOXXe OUTH aHraKoBaHa Ha BULIe
onepauuja. [Ipu ToMe, moHeKaza je NOTPeOHO Y KOMOHWHALU]Y MallMHA YK/bYYUTHU U OHE
MallMHe Koje He Bplle JUPEKTHHU paj Beh moMaxy ocTajMM MalllMHaMa Ha HEKH Ha4WH
WJIM CMawyjy LieHy 10 jeJHULIM Mepe 3a KOMOMWHAlMjy MalluMHa (peLuMo, MpeToBapHU
cuJI0C 3a 6eTOH KOju cKpahyje Tpajame LIUKJ/Iyca CKYIlJber ayTOMUKCepA).

3a n3abpaHe KOMOHIIMje MalllMHA HEONXO/AHO je U3BPILUTHU NpOpayyH KapaKTepUCTUKa
pajZia MallMHa, TOTOTOBO KOIITamke paJHOT Yaca - Kn 1 04eKrBaHU NPaKTUYHU YYUHAK -
Up. [lpy TOMe je GMTHO LITO peasiHUje CpPayyHATH OYEKMBAHU MPAKTUYHU YYHUHAK
MallMHe. YYUHAK MojeiMHe MallMHe Tpeba pauyyHaTH 3a CBaKy KOMOMWHalMjy MallMHa
O/1BOj€HO, jep YYMHAK MallluHe Y MHOTOMe MOXe /ia 3aBUCH 0[] paZia APYrux MalluHa y
KOMOMWHAaLHjHU.

Ha ocHOBy cpayyHaTHMX KapaKTepUCTHKa paja IMOojeIMHUX MallMHa, NMOTpebHO je
CpauyHaTU KapaKTepUCTHKe QopuUMHpaHUX KoMOMHauuja. CBaka KOMOWHaluja, Y
ONMIUTEM CJy4yajy, MMahe cBoje KapakTepucTuke. OCHOBHe KapaKTepUCTHUKe i-Te
KOMOMHIMje, IPUJIMKOM 06pajie 3ajelHUUKe, UCTe, KOJIMYMHE MaTepHrjana Q, cy :

Up,i — NIPaKTUYHU YYMHAK KOMOHWHaLMje MallrHa i

Ci - ueHa koMOHHaNMje i o jeauiy Mepe o6paheHor maTepujaia Q

Ti - Tpajame pasjoBa 3a KOMOUHAIH]Y i

Pi - ocTBapeHu npodUT KOMOUHALH]eE i 110 je JUHULIM Mepe MaTepujasia Q

On dopMupaHux KoMOMHauLMja MOTpeGHO je u3abpaTu oaroBapajyhy. OnTumasnHa
KOMOMHalMja 6upa ce y CKJIaJy ca LIMJbeBUMa paJia Kojyu MOTy GUTH:

e un3abpaTu KOMOMHalMjy Koja he u3BecTu pajioBe 3a Hajkpahe Bpeme Ti,

e u3abpaTH KOMOHWHAIMjy Koja he H3BeCTH paZjoBe ca HAjMamkOM ILEHOM IO
jeauHU M npoussoaa C;

e u3abpaTH KoMOUHAIMjy Koja he u3BecTu pazoBe ca Hajsehnm ocTrBapeHMM
npopuTOM 10 jeAUHULU NTpoU3Boa P;

e u3abpaTy KOMOWHALM]y Koja he U3BecTH pajjoBe ca MHHHUMAJHHM
TPOLIKOBUMA MO je JUHUIM npousBoaa T;

® WY GUJIO KOjUM JIPYTUM LIUJBEM.

PesynTatr ontuMmusanvje GopMHUpaHHMX KOMOWHAlLlMja MallMHA Kao pe3yaTaT Jaje
(onTHMasHY) KOMOWHALMjy MalllMHA KOja UCIyHaBa TEXHOJIOIIKEe yCJI0Be MOCTaB/beHE
ONKMCOM TIO3MIlMje paZioBa 3a KoOjy je OupaHa, 6asuMpaHa je HaA COINCTBEHO] WJIHU
M3HAaMJ/beHOj MeXaHM3allujH, 3a/l0B0/baBa CBa TEXHOJIOLIKA U eKOHOMCKA OTpaHU4Yerha U
UCIlyHwaBa 6ap jeZjaH o/ iu/beBa pajia.
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YKOJIMKO ce AOTOAM JAa MpU ONTUMHU3ALMjU OJ, U3a0paHHUX KOMOWHALMja MallWHA He
MO3Ke Jla ce J00Hje OUeKBaHa BPeJHOCT HEKOT 0/ KpUTepHujyMa (1ieHa, BpeMe, TpopUT
WJIM y4YWHaK), Moryhe je fga ce 1Lleo MOCTymakK BpaTH Ha mpolec JedHHHCAHA
orpaHuyema. Ca HOBUM orpaHHYeHMMa Cce 1ie0 NMOCTYNaK 0HaBJ/ba JI0 TPEHYTKa KaJia ce
Jl06HWje onTUMa/iHa KOMOHHALHja.

4.2 U360p Mall¥HA NpY Ha6GaBI M HOBE MallIUHe

4.2.1 KputepujyM npu u360py MalinHa

Y npouecy KynoBuHe rpaheBUHCKe MalllHe, UHBECTUTOP ce cycpehe ca 36ywyjyhom
naJeToM Mo/ieJla MU TUIIOBA Koje ce HyZie Ha TpxkuTy. Ha mpumep, Ha Tpxkuwty EBporne,
noctoju of, Bule 40 pupmMu Koje UX NPOU3BOJie MUHU barepe. ¥3 To, cBaka ¢pupmMa uma
BEJIMKY MaJeTy pa3HUX MoJeJa, IUTO NOTEHUIMjaJIJHOM KYILY caMo OTeXaBa u360p.
Kaza ce oasiydu 3a nmpousBobhaya u moje, cienehu npo6seM Nmpu HabaBLM je U360
THUIIA UHBECTUIIH]E.

Ha ocHOBy ucTpakuBama yacomnuca Construction Equipment koje je cnpoBeJieHO Mehy
BoJiehuM permoHasHUM npou3BohayrMma rpaheBUHCKUX MAlIMHA, HAjBXXHUjU PaKTOPHU
npyv u360py MalllMHe cy TpajHOCT U mnoyszaaHocT (Ciauka 4.2). OBu dakTopu 4Yak
npeBa3usa3e MO 3Hayajy M LeHy MalluHe. YKOJHKO Jiohe [0 KBapa MallMHe Ha
rpaZiMJIMLITY, OHAa He CaMo IITO He JJOHOCH NpoduT, Beh, NpaKTUYHO, IPaBU TPOILKOBE.
PykoBaJsial, MallvHe je 3a TO BpeMe IJlaheH y MyHOM M3HOCY, TPOLIKOBHU JiellpecujaLije,
AHTAXKOBAHOT KamuTajla U OCUIypama Takohe MOCTOje, MOjaB/byjy Ce TpPOIIKOBHU
NONpaBKe MalllMHe, a PaJloBU Ce He M3BOJe TAKO Ja IpojeKaT Moe Ja KaCHU LITO
JloBoAM A0 myiahama MeHasla. Y3 TO, MOXe ce JJOrOJJMTH Jla ce MOpa aHTaXKOBaTHU HOBA
MallKHa, UJIU 0Au3Bohay 1To MoXe 0JaTHO noBehaTH TPOILKOBe.

Cnenehe Mo BaXXHOCTU je MNUTalke CepBUCUMpama M IOCT INpoOJajHe MOApPIIKe
npou3Bohaya, IITO je MOHOBO Be3aHO 3a NMUTake MOY3JAaHOCTH MalluHe. [IpaBUIHO
OJp>KaBale U CepBUCUpame HMMa K/bydyaHM 3Hauyaj 3a ePpUKaAcHO (PYHKIIMOHUCAHE
MallMHe W CIpeyaBake KBapoBa ULITO je yBeK 6oJbe 0J] NoIpaB/bakba IMOKBapeHe
MmaimuvHe. Heku npousBobhauy, kao mto cy Atlas Copco unu Putzmeister, umajy pa3BujeH
MeTo/, , TeJlecepBUca“ KOjU KOPUCTH UHTEPHET Jla TocMaTpa NnapaMeTpe pajia MalluHe
Jla 6 ce MOMOTJIO Y aHTULIMIIUPalkby MOMEHTa Ka/Jia je cepBUC oTpebaH.

MHoru npousBohauu ce cjaaxy Aa he noy3faHoCT pacTy y ciefehum roguHama Tako Ja
he nompaBka MamiMHa 6uUTH Opxka. Cienehu 3amaTak je ckpahuBambe Tpajakba U
y4eCcTaJoCTH peJloBHOT oJipKaBata. OBoMe he MpBEHCTBEHO AONPHUHETH Pa3Boj yJba U
dusTepa ca MHOTO AY>KUM PaJHUM BEKOM.

[lpema aHketu wMeby mnpousBobhaunma, TeXHHMYKA CYyHEpUOPHOCT je YeTBpPTa
KapaKTepUCTHKA MO 3Ha4Yajy MpH 0abupy MalmunHe npu KynoBuHU. OHa moJpa3ymeBa
Behu Opoj TeXHMYKHUX NapaMeTapa Koju y 30upy Jajy 6o/be mepdopmaHce, Mamy
MOTPOIIY TOPUBA, Behu yuynHaK, 60/by MOOUIHOCT U CJ1. MaZja ce He paHrHMpajy Kao
HajBa)KHHje KapaKTEePUCTHUKe, OHE MOTY NMPEeBAarHyTH OJJIyKy 0 U360py u3dMehy canyHux
TUIIOBA U MoJiesa. Y CKJaJy ca OBaKBUM CTaBOM je M YMIbEHMIIA Ja Ce, Ofi CTpaHe
u3Bobaya, HajBuIle IieHe NO6OJbLIAKA MO MHUTAKY MNPOAYKETKAa paJHOr BeKa
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KOMIIOHEHTH, JI0OK Cy HEe3HaTHO Male 3HavajHa NHTawka Mo6oJbllalba KOoHpoOpa
pyKoBao1a.

=)

Cauka 4.2 - HajeadxcHuju pakmopu npu u3bopy MauwluHe npu Habasyu

H UeHa

B Pe3ngyanHa BpegHoOCT

= CepsunC K NOCT NpoAajHa
noapLuka

M /laka cepBuUcnbUNHOCT

B TexHMYKa cynepmuopHOCT

B H1CKM eKcnnoaTaunoHu

TPOLUKOBM
= TpajHOCT 1 Noy3gaHoCT

W JInyHM ogHoOC ca
npoaasuem

[loBehawe ayTomaTu3anuje U Jiakoha cepBuca Cy Takobhe BHCOKO KOTHpaHe
KapaKTepUCTUKe MallWHe NPU OJJYLUHd O KYNOBHHH, YaK BHUIIE OJf YKyIHE IeHe
WHBecTHULMje y MauinHy (whole life cost) unv HabaBHe 1jeHe MalllMHe.

H Mobosbwakse y KoHdopy
pykoBaoua

M [osehaHa ayTomaTusaumja

B Cmatberbe eKCcnaoaTaLMoHUX
TPOLLKOBA

H Mobosbwakbe y nakohu
cepBucupatba

B Cmarberbe HabaBHe LeHe

H CMatberbe Y YKYMHOj LLeHn
MHBECTULUMje

W MNosehatbe pagHor Beka
KOMMOHEHTH

Cauka 4.3 - I'nasHe obs1acmu paseoja npoudsohaua epahe8UHCKUX MAWUHA
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HaBeseHU paHrupaHu KpUTepHUjyMH IMOKa3yjy Ja 6a3Ha cTpaTerdja npusBobhaya
MamiiHa y EBponu Tpeba na ce 3acHMBA Ha NPOU3BOJAKY NOY3JaHHUX, JAKHUX 3a
Kopuuihemwe U o/ip>kaBarme MallMHa Kao U Jia Cy u3Bohauu cnpeMHH Ja IJlaTe 3a TaKBY
MallvHY.

KpuTtepujym npu BpeHOBamby MalIMHA

[Ipu oxpehuBamy BpeJHOCTH MallMHEe KOJ HbeHe HabaBKe, Takobe MOCTOjU Bulle
Pa3HOPOHUX KPUTEPHjyMa, KOjU Y BeOMa pa3JIMuNTOj MepH, OZJIy4yjy O N0Jby IPUMEHE
WJIM TUIy U BPCTH NI0jeIMHE MallKHe.

Pa3/iM4yMTU TUNIOBU MAalllMHA UMajy NOTIIYHO pPa3/IMYUTeE NapaMeTpe Ha OCHOBY KOjUX ce
BbUX0Ba BPEAHOCT Mmpolewyje. Manu 6Garepu, Ha npumep, 6uhe nporewmUBaHU Ha
HNOTNYHO Apyrayvju HauuH of 400T 6arepa. YuweHUla je ja U jeJHU U APYTHA MOTY JAa
BpLI€ UCKOII, je;MHA UM je 3ajeJHUYKA KapaKTepUCTUKA Yy OJHOCY Ha OHO ILITa Ce O, BbUX
3axTeBa. MHOro 3aBMCH M 0/ IpojeKaTa Ha KojuMa he MalinMHa 6UTH aHrakoBaHa. Heku
06JIMK U3HAaMJ/bMBaka MalllUHe TpPeTHpa ce Apyrayvje oJf NOTIyHe KYNOBHHE MallUHE.
[lepuos noBpahaja MHBecTUIMje Ha HEKHUM MpOjeKTUMa MOKe OUTH OJi NMpecyjHOr
3Hayaja...

TexHUYKe KapaKTepUCTUKe MallUHe Cy HeCyMHBbUBO jeJHa O/ Haj3HadajHUjux
KapaKTepUCTHKA. TeXHUYKHU MoJauyd Mpou3Bobhaya Mory OUTH jeAaH of H3BoOpa
M0/IaTaKa, aJil JaHac ce MPBEHCTBEHO KOPHUCTE ,BOAMYM 3a KyIlle“ KOju Ha jeJTHOM
MeCTy HaBOJle CBe OMTHE TEeXHHWYKe MapaMeTpe 3a BHUIIe mpou3dBohaya (kao mro cy,
penumo, http://www.khl.com/directories/). [IpegHocT 0oBakBHMX BOJMYa je IUTO CY,
Hajueimhe, MallMHe TpyHMCcaHe 10 HEKOM KJ/byYHOM IMapaMeTpy (penumo, 1o
HOCHBOCTH), a He IO Mpou3BohauuMMa, Kako OU MorJe 00J/be Ja ce TMopeJe
KapaKTepUCTHKe. Besvkn 6poj MoJesa U THUIOBA MCTe BPCTe MAallMHA HAa TPXKHUIITY
JIOBOJIU J10 CUTYallMje /1a MOCTOjU OTPOMaH 6poj BeoMa CIMYHUX rpaheBUHCKUX MallKHa
Ca CKOpPO UJIEHTUYHUM TEXHUYKUM KapaKTepucTHKaMa. MoJes1 BpeIHOBama M0jeIMHUX
MallMHA MTPBEHCTBEHO 3aBUCH O/ BPCTe MPOjeKTa U perroHa IZe ce MpojeKaT o/BHja
Tpeba Aa 6yJe nak/bUBO JepUHUCAH IpeMa IPOjeKTy U THUILy MallIMHA KOje Ce OLiewYjy.

[Ipu HabaBuM rpaheBUHCKe MallvHe 3a nMoTpebe u3Bohauke pupme, fo6pa je mpakca
BOJUTHU paydyHa, MOCEOHO y CAy4yajy CTaHAApAHUX rpaheBUHCKMX MallWH, Ha T3B.
TUnusauujy (jeZHOJMKOCT) MOjeAMHUX BpCTa U TUNoBa MaumuHa. To je Moryhe
OCTBApHUTH Ha /iBa HAYMHa:

1. HabGaBkoOM Beher giesa ¢JjioTe MallMHa KOJ, UCTOT Tpor3Bohaya
2. yBobeweM jefHOT Mpou3Bohaya MOTOHCKe omnpeMe (MOTopa) M XUApayJUdYKe
TpaHCMHUCH]je.

[lopen oBora, BeoMa je GUTHO 006e30eJUTH TapaHIiyje Npou3Bohaya MO NUTaAWY
MOy3/aHOCTH pajia MauuHa. [loce6HO je GUTHO 06€36eAUTH JOBOJBHO Ayre ,rapaHTHe
pokoBe“ Kao BpeMeHCKa pas3fo6/ba y KOjUMa HCIOpyYHJal, ONpeMe HJH HEeroB
3aCTYIIHUK - CEpBHCep rapaHTyje 6ecIJIaTHY MONPaBKy U 3aMeHy JieJloBa MalllMHe KOjH
Cy y KBapy ycJeJ HeJoCTaTaka NPy MPOU3BO/IbM U MOHTAXHU MaiunHe. Takohe, 6uTHe
Cy W rapaHnuje y Be3u Moryher HauyMHa KBaJIMTETHOT OJjp)KaBamba (CEepBHUCHpama)
OJIHOCHO CHab/ieBama pe3epBHUM /JleJI0BMMa TOKOM paiHOT BeKa rpaheBUHCKe MalluHe.
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4.2.2 U360p MamivHa npeMa MojeJjly puHaHCHpamba

[Ipy u360py Kako KyNnUTHU rpaheBUHCKY MallMHY, MoJes (UHAHCUpawka hUMa BeoMa
3HavajHy yJory. Ha nmo4yeTky npoueaype nsbopa Mojesa puUHaHCHpamwa, IOCTaB/ba Ce
nuTawe Ja JMU I[UVIATUTA MallWMHy Yy TOTOBOM, WJHU KOPUCTUTH HEKU OOJIMK
KpeAuTHUpama.

[lnahamwe MalivHe y roTOBOM Hajyelhe je omiiyja ca HajHUKOM HabGaBHOM LEHOM, U ca
co60M HOCHM MaKCHMMaJHy (JeKCUMOUIHOCT MO NUTawky HayMHA KYyMNOBHHe, paja U
oyayhe npozaje mamnHe. Mnak, 1 roTOBUHA UMa CBOjy LieHY, C 063MpOM Jia ce Taj HoBalj
MO>Ke WHBECTUpPATH Ha JAPYrd HayMH U ca BehoMm mnpodurtabunHoumhy. OcuMm Tora,
yJlarakmbe BeJIMKe KOJIMYMHe TOTOBUHE Y rpa)eBUHCKY MallMHY MOXe YTPO3UTH PelOBHO
NOC/JIOBakbe KOMIIaHUje U pefloBHO Mahame ocTaiux ob6aBe3a. JIoruka Koja je mpoTUB
Ky[IOBMHE MalllliHe 3a TOTOBUHY, TOBOPM U Ja ce ,IjaTe pajHMKa He muahajy 3a 3
roivHe yHamnpe/, ra 3aliTo 61 ce 3a MalllMHY TO PajiuJo“.

[eHepanHO, QUHAHCHjCKM MOJeJd KOjU MOry Jla ce IpUMeHe IMpU HabaBLU
MexaHH3aluje, MOTy OUTH:

1. u3HajM/bUBame MallWHE U
2. KyNOBVHa MallUHe.

M3HajM/bUBalkbeM MallliHe Npo6JieM HeAOoCTaTKa MallMHe pellaBa ce MPUBPEMEHO.
OBakaB MojieJ1 Hajuellhe ce KOPUCTH 3a pelllaBakbe HeJJ0CTaTKa MallkHa MpPH ,BPIIHOM
ontepehewy, KaZa, NMpeMa AWHAMHUIM PaJoBa, y KPAaTKOM BpPEMEHCKOM Iepuojy
MOCTOjU HEeAOCTATaK MallWHA, WM Kaja je MOTPeOHO aHraKoBaTH MaulluHy (KOojy
M3Bobhau He nocejyje) HAa MaJIOM 06UMY crielMPUYHUX pajioBa. OBakaB MO/ieJl je 0OUYHO
HajCKyI/bU 3a M3BOohauya, c 063MpOM Jia je y LleHy HajMa MalllMHA YK/bydyeHa U AOOUT
HEHOT BJIACHHWKA, TAaKO Ja HM3Bohau Koju je HM3HAjM/byje HeMa MHOIr0 MpocTopa 3a
COIICTBEHY JJOOUT HAa OCHOBY HeHOT paja. [IpegHOCTH O0Bako HabaB/beHe MallUHE CY Y
TOMe LITO HeMa 3apo6J/baBaka KamuTajla y MallWHy KOja HM3BOAM Masld O00UM
cneuPpUYHUX PAZI0Ba, UJIM 3a YHMje JyTroTPajHO aHTaXKOBakhe HeMa IocJa.

KymoBuHOM wMamvHe, u3Bohady TpajHO TMOCTaje BJIACHUK TIpal)eBUHCKE MallWHE.
KymnoBuHa Mo3Ke Jja ce 06aBH Ha je/iaH OJf HAYMHA:

e 1uiahameM LieHe MallMHE O/IjeJHOM, U TO
O COINCTBEHOM 'OTOBHHOM HJIU
O TOTOBHMHOM IIPEKO GaHKApCKOT 3ajMa
e oTtmiahuBameM rpaheBUHCKe MallMHE YTOBOPOM M3MeDy KyIilia ¥ mpoAaBLa, r/e
Ha Kpajy nepuo/a oTmiahrBama Kynai 1oCcTaje BJaCHUK MallMHa, U
e HabaBKOM IPEKO JIM3UHIa

[IpegHOCTH rOTOBUHCKOT IJ1ahawa cy ciaefehe:

e [pabeBMHCKa MallMHA OJMaxX Yy BJIACHULITBY KyIlla, T€ OH Ca HOM MOXe
CJI060JHO pacnoJiaraTv, YK/bYy4yyjyhu H HeHy MNpoJajy y HajnoBObHUjEM
TPEHYTKY

e KynoBuHOM 3a rOTOBUHY, 00M4YHO, IaheHa je HajMawa Moryha Ha6aBHa 1LieHa.

e KynoBHMMa 3a TOTOBUHY OOMYHO C€ CTUMYJIMPa NOPECKOM MOJUTUKOM Jp>KaBe y
KO0jOj ce TpaHCaKL1ja 06aBJba.
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e [IpoduT Koju ce ocTBapyje pailoM MalllMHe je MaKCUMaJIHa U Ha pacroJaramwy je
BJIACHUKY MalllMHe

e MamuHa je feo ¢JsoTe rpaheBuHCKe GUPMe U NIpeJiCTaB/ba HbEHY KOMIIAPAaTUBHY
IpeJHOCT NPU A06Ujaby N0Ca0Ba

HenocTaiy roToBMHCKOT Jiahama cy ciaeaehu:

e [Ipu HeJOBO/LHOM 0OGMMY IOCJA, yJarawe y HOBY rpaheBUHCKY MallMHY MOXKe
O6UTH HenpoPUTAOGUIIHO yJlarawe U 3apob/baBatbe KanuTasla.

e KanuTas yjio)KeH y MalllMHy U TPOIIKOBY aHTQXKOBAHOT KallKUTasla MOT'Y 3Ha4ajHO
Jla yrpo3e oCTaJo NocaoBame GupMe.

[IpeaHocTu ofmahvBawka MallMHe y C/1y4ajy Ja MalllMHA O0CTaje BJACHUIITBO pupme
TeK 10 YKYIHOj OTIJIATH Cy:

e [lorojaH HauuH HabaBKe MallWHe y MOTJeAy NOpecKe MOJUTHUKE JipXKaBe IpeMa
bupmu

e /JluHAMHUKa OTIJIaTe NpuJarohasa ce MOCJIOBHUM aKTMBHOCTUMA U MOTYNHOCTH
dupme

e Huje noTpe6HO 0/jjeJHOM U3/ BOjUTH BeJIMKa CpeJiCTBA 3a KYIOBMHY MallllHe, 11a
bupMa MoxKe yJI0KUTH KanKuTaa y npoGUTaObUIHU]je IPOjeKTe

e (CaMasuM NOYEeTHUM yJarakbeM pupma /10/1a34 10 CaBpeMeHe MalIMHe NPU YeMy
Cy TPOLIKOBH OJjp>KaBama U Kopuilhemwa peJlaTUBHO HUCKHU

Henmocranu oBakBor Mmo/iesia miahama cy:

e OTmiaTHe paTe cy y mpaBuJy onTepeheHe BUCOKMM KaMaTHHUM CTONAaMa, Te je
YKyIHa [leHa MallMHe 3HaTHO Beha

e (dupwma HUje y BJaCHUILITBY MallMHE A0 Kpaja OTIJIATe Te je He MOXKe MPUKa3aTH
Ka0 CBOjUHY NIPY KOHKypHCawby 3a Z00Hjabe HOBUX MpojeKaTa

e VYkosuko ¢upma He O6yje y MoryhHocTu fAa oamsiahyje paTe 4ak U npej Kpaj
nepuoja ojniaTe, Hehe 6UTH y BJaCHULITBY MallIUHe.

4.2.3 Ha6aBka HOBe MamiuHe KopuiiheweM PUHAHCHjCKOT JIM3UHTA

Jlusuur (usBop http://www.lizing.rs/) je BeoMa BaxKaH H3BOpP CpPeJHOPOYHOT U
JlyropoyHOr GUHAHCUpaka, jep NMpeJcTaB/ba eKOHOMCKU epUKACHO pellere HabaBKe
cpeJicTaBa MOTPeOHUX 3a MocCa0Bawke dupMe. JIMBUHT Npyxka MoryhHOCT npeay3ehuma
Jla MOJIEpHU3Yjy CBOjy ONMpPeMy U CaMHUM THM MOCTaHy epUKACHUjU U KOHKYPEHTHHjHU.
HapouuTo je morojjaH 3a Maja M cpeAwa npeay3eha, kao U HOBa, TeK OCHOBaHa
npeay3eha koja yecTo He MOTy JAa padyHajy Ha Jpyre MOryhHOCTU QUHAHCHpaa.
YnpaBo 3aTo BJiaje MHOTMX 3eMa/ba [OJpXKaBajy JIU3UHI Kao BaXXKaH MeETO[,
NOACTHLIakhba UHBECTULH]A.

JIM3VHT MHAYCTpUja je JaHAC Yy CBETY BeOMa pa3BUjeHa. Y MHOTMM 3eMJ/baMa Ce NyTeM
JU3MHra QuHacupa BuUlle OJi YeTBPTHUHe CBUX HabaBKW MocjJoBHe omnpeMe. Camo y
3eMJ/baMa y pa3Bojy ce rojjviliibe NyTeM JIM3MHTa pUHAHCUpa HabaBKa HOBe oNpeMe U
BO3MJIa Y BPeJHOCTH 0/ npeko 40 Muivjapau foJiapa.

JIu3uHr ce Moxe AedUHUCATH Kao NMHUCAHU YTrOBOp U3MeDhy JiBe CTpaHe: JIU3UHT
KOMINaHMje (JaBaolla JIM3MHIa) U KOPUCHHUKA ollpeMe (IpuUMaola JIU3UHTra). Y 0BO]
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TpaHCAaKLUUjyU JaBajal, JM3UHra HabaB/ba OmpeMy oJ, fobaB/baya M Jlaje je Ha
Kopuinhewe NMpUMaolly JU3WHTA Ha oApeheHn BpeMEeHCKH NMEPUOJ, 0K je KOPUCHHUK
JIU3MHTa 3ay3BpaT JAyXXaH Jla JaBaolly BpIIM IepuoAuvHa NJahawa Mo ycioBUMa
fedUHUCAaHUM Y yTOBODY.

Wako Moxe uU3r/iefaTy Ja je JIU3UHT jeflaH O/ HOBUjUX MeToJa PpUHAHCHUPaHa, NPBU
c/ly4yajeBH NMpPaKTU4YHe NMPUMEHe OJUTpaU Cy ce y AaBHOj mpouuiocTy. [IpoHabenu cy
fokasu aa cy 2.000 mH.e. BaBUJIOHIM PUMEHUJIU jeJHY BPCTY JIM3UHIa 33 YaMlie U
CTOKY. JeZlaH 0Jj IPBUX TEOPETCKUX OMNHKCa JIM3UHTa NpoHaheH je y pUMCKUM NpPaBHUM
CMcrMMa. Y CBOM caBpeMeHOM 06/IMKYy GUHAHCHUjCKU JIM3UHT je noTekao us CA/.

[IpBy KOMINaHHU]jy 3a PUHAHCUjCKU JU3UHT ocHOBao je XeHpu odeng 1952. rogune y
CA/l. KoMmnaHHja je 0CHOBaHa ca LJUJbeM Jja peasiu3yje jeiHy KOHKPETHY TPaHCaKUUjy y
JIOMEHY >KeJIe3SHUYKOT TpaHcnopra. HaBejeHOM TpaHCakLMjOM [JeMOHCTpUpaHa je
eKOHOMCKa epuKacHOCT PuHaHCHjcKor yu3uHra na je llodens oxnyyumo na HacTaBu
MI0C/I0Bakb€e U OCHYyje aMepUuKy JTU3UHT KoMnaHujy “United States Leasing Corp.” (koja ce
JlaHac 30Be - “United States Leasing International Inc.”) Pa3Boj GrHaHCHjCKOT JIM3UHTA Y
EBponu noueo je kpajeM 50-Tux 1 moyeTkoM 60-TUX oM HA NPOIIJIOT BEKa.

Hekosnnko ¢akTopa je moAcTak/ao 6p3 pa3Boj PpuHaAHCHjcKOT Ju3UHra y CeBepHOj
Amvepuuu ¥ 3anagHoj EBponu. TexHoJsiomlKM HalpeAak CTBOpPUO je Koj mnpeay3eha
noTpeby nAa 0O6HOBe CONCTBEHA CTa/JiHA CPeJCTBa, a PUHAHCHUjCKU JIM3UHT je MPYKHUO
HEOIXO0/IHM MeXaHU3aM NpHubaB/barba CTAJHUX CpPeJACTaBa MoJ NOBO/bHUjUM YCJI0BHMA
HEro 1ITO je TO C/Iy4aj IPY KYIIOBUHU ONIpeMe FrOTOBUHCKUM IIyTeM.

Jlusuur (eHrs. leasing), (U3Bop “ExoHOMCKM JieKCMKOH') je mocebaH O6JIMK Tyher
¢uHaHCHMpawa WM (UHAHCHMpama U3 M03ajM/beHUX H3Bopa. JIM3WHIOM, Maja WU
CpeAmbe BesiMKa npeayseha Mory npu6aBUTH NPOU3BO/IHA U Apyra Ao6pa 6e3 Tpoulema
BJIACTUTUX QOH/J0BA U 6e3 y3uMama CKYNUX KpeJuTa Ha PUHAHCHUjCKOME TPXKHUIITY.
JIuzuHr TakBuM npeay3dehuMa omoryhyje nsahawe HakHaZe 3a KOpPULITEHE
npeAMeTOM JIM3WHTA MO0 Hadvesy: “mahaj U3 oHora wmITo 3apajulu« (pay as you earn).
[IpeMa eKOHOMCKO]j ieGUHUIM]jH, TU3UHT je 0OIMK QUHAHCHpakha HabaBe MOKPETHUX U
HEMOKPETHUX Jlo0apa Koja ce Ha TeMes/by IMOCEGHOTr yroBopa [ajy Ha ymoTpeby
KOPUCHHUKY JIM3UHTa, y3 oApeheHy HakHagy W Ha ozpeheHo Bpeme. [lo mpaBHOj
fepUHULIUjU, pajU ce O ,y2080py O JAU3UH2Y, KOjuM ce 0asaoy /Au3uHza obasesyje
npedamu cmeapu Ha Kopuwimere npumaoyy Au3uHea 3a odpeheHo epeme ujau 3a
odpehbeHu nocao, a npumasaay JAu3uHza obasesyje ce naamumu odpeheHy HakHady y
pamama, mako da ucCmekKom y2080peH02 poKa cmeap epamu dasaoyy Au3uHaa, npodyxrcu
Fe3UHO Kopuwimerbe Uau je omkynu“. 3aBUCHO O HAauYMHY QUHAHCHpaAma M OJHOCHMA
KOjY HaCTajy TOKOM O/|BUjaa JIM3UHI-TPAaHCAKIY]je, Pa3JIUKYjy ce:

1. mocpeaHu JU3UHT (KOjU MoJpa3dyMeBa TPOCTPAHY MOCJAOBHY TPaAHCAKLHjy Y KOjOj
y4ecTBYjy: Mporu3Bohay uJM ucCIopyyuaal, HeKora /jo6pa, KOpUCHUK, OHOCHO MPUMAOI]
JIU3WHTAa U JaBaJjal] JM3UHTa, OJHOCHO JIU3UHT-OpTraHU3alyja, IpyU 4YeMy ce MocebHO
CKJIalla KyNoIpoJajHu yroBop usMmeby mpousBobhaua u su3uHr-npeayseha te Jpyru
yroBOP O JIU3UHTY u3Mehy JU3UHT-TIpeay3eha U KOPUCHUKA JIM3UHTA);

2. AMPEKTHU JIM3UHT (yroBOp O JIM3UHIY CKJana ce AUpeKTHO uaMehy npousBohaya kao
JlaBaJsialia JIM3UHra U KOPUCHUKA NpeJiMeTa JIM3UHTa);
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3. dMHAHCH]jCKU JIM3UHT (yroBapakme OCHOBHOT pa3/lo6/ba Tpajamwa JIM3UHIA y KOjeM ra
yrOBOpHE CTpaHe He MOry OTKa3aTH, a KOHIMIHpPAH je Kao “yeosop nyHe
amopmu3ayuje”, IITo 3HA4YY /1a KOPUCHUK JIM3UHTa, TOKOM Tpajama yroBopa ucmaahyje
JlaBaolly JIM3WHTAa IYyHY BPEJHOCT MpeJMeTa JM3WHTA; TPOLIKOBE OJ[pXKaBamba U
3aCTapesIOCTH MpeAMeTa JIU3UHTA CHOCH MpUMaJial, JIU3UHTA);

4. onepaTUBHU JIM3UHT (KPAaTKOPOYHHU YrOBOP O JIM3UHTY KOjU Ce MOXXe PAaCKUHYTHU y
CBaKOMe TPEeHYTKy, MO0J, YCJOBHMMa W3 yroBOopa; Tpaje Kpahe 0J; eKOHOMCKOI BeKa
npeJMeTa JIM3UHIa; JIM3UHI-HAKHA/A Mawa je 0J, BpeAHOCTHU MpejMeTa JIM3UMHTa, Na
JlaBaJsial, JIM3UHra aMopTHU3upa CaMO Jie0 CBOjUX TpPOIIKOBA M IMpey3WMa pPHU3UK
3aCTapesioCcTM U TPOULIKOBe OJip>KaBakba IpeAMeTa JIM3WHIA, 300T 4yera HacToju Ja
yroBOpU OBaKBY BPCTY JIM3UMHTA Ca BUlIE KOPUCHUKA, YUMe OCUTypaBa CYKI|€CUBHOCT
M3HajM/bUBalka ONpEMe M PEeHTAOUJHOCT BJIACTUTOT IOCJA0Bawka; KOPUCTU ce Yy
c/ly4yajeBMMa KaJla KOPUCHUK JIM3UHTa Tpeba MPUBPEMEHO, U3 CE30HCKUX UM JPYTUX
passiora ocurypaTd noBehawe cBOra BO3HOT Mapka, rpaheBUHCKUX WJIHU
N0/bONPUBPESHUX MalllMHA, ypehaja u ci.; oMoryhyje KOpMCHHUKY 60Jbe ylpaB/bake
pacmnoJioKMBHUM KalUTaJIoM);

5. KpaTKOPOYHHU JIM3UHT (Tpajame Kopullhemwa NpeMeTOM 0OJ je/jHe 0 TPY FOIUHE);
6. 1yrOpOYHU JIM3UHT (KOpUIITEHE IPeMEeTOM JIM3UHTA JIyKe 0Jf TPU roJjHe);

7. HETO JU3UHT (KOPUCHUK JIN3UHTA CHOCH TPOLIKOBE OJpP)KaBakba, CEPBUCHpAba U
ocUrypama npeameTa JU3UHIa);

8. 6pyTO JIM3MHI (AaBaJsal, JM3WHIa CHOCU TPOILIKOBE OJpXKaBaka, CepBUCHpama U
OCHTypama IpejMeTa JIM3UHIQ, a MOXe Ce YrOBOPOM JaBaJal, 06aBe3aTH Ha 3aMeHy
HOBUjHUM U CaBpeMEHUjUM MIpeIMETOM JIM3KUHTA).

[Ipema npesMeTy JIN3KMHT3, IOCTOje:

® JIM3UHT UHBECTUILMOHE onipeMe (equipment leasing)
e JIM3UHT KOMILJIETHUX NIOCTpOjewa (plant leasing)
e JIM3UHT pobe LIKMPOKe NOTPOLIe TpajHuje BpegHocTH (leasing of durables).

[IpeMa HCKOPHUIITEHOCTHU NIpeJMeTa JIM3UHTa PAa3JIUKYjy ce:

e JIM3UHT HeynoTpebs/baBaHux fobapa (first-hand-leasing),
e JIM3UHT yIIOTpeO/baBaHUX Ajobapa (second-hand-leasing).

Y CO/bHOTPrOBUHCKOj IIPAKCH jOLUI C€ KOPUCTH:

® WHAWBUJYATHU JU3UHT (IpeJMeT YyroBopa O JU3UHTY Ta4HO je ofpeheH),

e 0OJIaHKETHHU JIM3UHI (OKBUPHM YrOBOpP O JIM3UHTY KOjUM Ce JaBaJjal] JIM3WHIa
o6aBe3yje HabaBUTH U NMpeJaTH Ha KOPULITEHE NpeJMeTe JU3UHTa M0 U360y
KOPUCHUKA JIM3UHTA),

® (CTaHJApAHU JIM3UHT YroBop (KOJ Kojer ce mpeaMeT JiM3uMHra Bpaha JaBaoly
JIM3WUHTA N0 WCTEKY YrOBOPEHOI pOKa MJIM Ce HOBHUM YrOBOPOM HpOAYyXyje
HETr0BO KOPUILTEHE),

e YroBOp C NpaBOM omnlyje (KOjUM ce KOPUCHUKY JIM3MHTA JOMYILITa /3 0 UCTEKY
yroBOpeHora poka oJJy4d xohe JiM KOPUIUTEHU INpeJMeT BPAaTUTU HJU
OPOAY>XUTU HEr0BO KOPULITEHE),
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e YroBOp C KJIAy3yJIOM O MpaBy OTKyma (M0 KoMe KOPUCHHUK JIN3UHTa MPUApPKaBa
MpaBo KyNOBHHE MPeJMeTa JU3UHTA 10 UCTEKY YTOBOPEHOra poKa Kopuuhemwa),

e BpeMeHCKHM JM3UHT (yHampej yTBpheH pok kopuiihewa UM ob6aBe3e Bpahama
npeJMeTa JIM3WHIA - T3B. run-off-leasing),

e poTHpajyhu - peBOJIBUHT JIM3UHT (C MPaBOM KOPHCHHUKA Jla MPOAYKH yTOBOP O
KOPHUILUTEWY UM 3aMEHHU IIPeAMeTa JIM3UHIa CABPEMEHHU]UM MO/IEJIOM ),

® [0BpaTHU JU3UHT (sale and lease back, KOpUCTH ce KaJla BJaCHUK HeKora Z06pa,
Jla 6u mpr6aBHO rOTOBUHCKA GUHAHCHjCKA CPEACTBA, Mpo/iaje Ta A00pa JTU3UHT-
npeay3ehy ¥ HCTOBpeMEHO y3WMa HCTO MPOJAHO A06pPO HATpar y JIM3UHT,
06MYHO (QUHAHCHjCKHM, NMPU 4YeMy HAKOH YTrOBOPEHOr pa3Ao6Jba, OTIJIATOM
JIN3VHT-HAaKHA/le, MO’Ke MOHOBHO 0hH y BJIACHUIITBO TOT 06pa),

e JIM3UHT C OAJIYKOM O Kymnompogaju (T3B. hire purchase, npu KojeM ce yroBop o
JIN3WHTY MOXK€ CKJIOMTMTH Ha HA4YMH /1a Ce 0JMax JI0OHeCe OJJIyKa O KyNnonpozaju
npeAMeTa JIM3UHra YUM HUCTEKHE pa3fio0/be 3aKyIa; MOXKe Ce KOPUCTUTHU 3a CBe
BpCTe MPOM3BO/Ia KOjU Ce KOPHUCTE Ay>KH HU3 FOAMHA - 0[] OOMYHOT payyHapa,
ayToMo6uJIa ¥ CJ1. Ta 10 6p0/10Ba, aBUOHA UT/,.).

JIU3UHT HaKHaZa MOKe C€ YTOBOPHUTH Ha cneaehe Ha4YHMHE:

e kao QuUKCHa JIMHeapHa HaKHaJa (CUTypHMja je 3a JAaBajalia JIM3WHTIA, jep He
3aBMCU 0 EKOHOMHUYHOCTH Kopulllhewa npeaMeToM JU3UHTa),

¢ Kao HaKHaJla C KJay3yJoM peBU3Hje (IITUTU HUHTepece o6a MmapTHepa, jep ce
IPOMEHOM yCJ0Ba JIM3UHI-HAKHAZA, Kao M KOJ KJM3HE CKaJlle, MOxe
NpUJIAroIUTH HHTEpecuMa 06a mapTHepa),

e Kao BMCOKAa HaKHaJla y MpBOMe Mecelly, Koja Cce y Aa/bUM MecelyMMa CMambyje
(kaza ce yroBopoM npejiBuba oTKyn npesMeTa JIM3UHTA),

e Kao HMCKa HaKHaJa y N04eTHOM pa3/106J/by Koja ce HAKOH Tora 3HaTHO noBehaBa
(morofHO 3a KOpPUCHHUKA JIU3UHTA, KOjU Y TOYEeTKYy He MOCTHXKe IYHO
MCKOPUIITEHE KamaluTeTa IpeAMeTa JIM3WHIA, HIOP. HUHAYCTPUjCKOT
MOCTPOjeba),

e Kao HaKHaJla YMvja ce BHCHHA NpuJarohaBambe UHTEH3UTETY U BpeMeHy paja
onpeMe y3eTe y JIM3UHT (eJlaCTUYHO YTBphHUBame U NpuarohuBarme BUCHHE
JIU3UHT-HAaKHaJle MpeMa CTBAapHOM MHTEH3UTETY KOpHUILITEHa INpeJMeTa
JIU3MHTA; HECUTYPHO je 3a JaBajialia JIM3UHra, aKO je KOHTpoJia CTBApHOT
KOpULITEeHha NPeMeTOM JIM3WHIa OTeXaHa).

O6/1M1M yroBapamwa JM3UHI-HAaKHa/le MOTy ce NPUJIaroJJuTH KOHKPETHUM CJy4ajeBUMa
y IPaKCH.

CMucao JIM3MHTa O/IC/IMKaBa ce y ApUCTOTENIOBOj TBPAU: "MCTUHCKO 60OTaTCTBO HUje Y
BJIACHUIUTBY HaJ, MMOBHMHOM, Beh y mpaBy Jia ce OHa KOPUCTU." JIM3UHT apaHKXMaHU
omoryhaBajy npaBHUM U GU3UUYKUM JIMLMMA jeIHOCTAaBHUjH, OP>KU U jedTUHU]U HAYUH
HabaBKe oOIpeMe, HApPOYUTO Yy YCJAOBUMA HeAOCTAaTKa CONCTBEHOr KaluTaJa,
HeJI0BOJ/bHO MOBOJbHUX OAaHKAPCKUX KpeArTa, HepyHKIMOHM Caha paBHe JprKaBe, Kao
M 300r MOCTOjakba MOpecKUX oJiakuia. KopucHUIMMa JM3WHra TH apaHXMaHHU
06e36ehyjy puHaHCcHpame KyNMOBHHE ca NMpPaBOM Kopullhewa npejMeTa JM3UHrA [0
MCTEeKa yroBopa, a NpaBo CBOjHHe NIPEHOCH Ce Ha KOPUCHUKA TeK 10 UCIJIATH MOCTe e
pare.
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OcHOBHe IpeAHOCTH JIU3UHTa (U3BOP http://www.nbs.rs) cy:

1.

dUHAHCHjCKH pa3Jio3u — HUje CBaKo npeay3ehe uiu nojeauHal y MoryhHocTH Jja
Kyld ONpPeMYy HEOMXOJHY 3a IOKpeTake, NMPOIIUPEHEe WX MOJAEPHHU3ALH]Y
CONCTBEHOI TMoOcCJoBamwa. He pacnosaxke cBako mnpexaysehe ajgekBaTHUM
Cpe/icCTBHMMA Koje 61 MOTJIO Ia MOHYAU Kao 00e36ehere 3a 6aHKapCcKe KPeauTe;
jelHOCTaBHMja MpoleAypa — MPUMaOoIly JIM3HWHTa YIJIAaBHOM He Tpe6ajy >KUpaHTH
(camo moHeKaz, ce o/ MpUMaolia JU3UHTa TPaXke U XKHUPaAHTH). /laBaoly JIM3UHTa
JIaKIle JloJla3e [0 JIp>KaBUHe IMpeAMeTa JIU3WHTAa Y Cy4ajy HEeCOJUIHOCTH
PHUMaolia JU3UHTa;

00/bH YCJIOBH OJi KpPeAWUTHUX - MNpUMaJal, JU3uHra ocjio6aha ce obGaBese
niahamka Mmopesa Ha MPOMET YCJyra, Na JIM3UHT IOCTaje KOHKYPEHTHHjU O
KpeauTa;

€KOHOMHWYHOCTH M TOTOAHOCTU - mpejay3ehe wiav nojeauHarn miaahajy JU3WHT
HaKHa/le U3 TpodUTa OCTBAPEHOT 10 OCHOBY KOpHIIhewa npeMeTa JIU3HUHTa.

Hopea OBHUX, J0JaTHE NIPpeJHOCTHU KYyIIOBHE MalllMHE IyTeM JIM3WHIa CYy:

1.

JIU3UHT-HAaKHaJla oTIUlahyje ce U3 NMpUXoJla OCTBAapeHUX YNoTe60M mpejMeTa
JIN3WHTa

He MOpajy ce 0/iMax aHTaXKOBaTH CBa pacoJioXKrBa GUHAHCHUjCKa CPeCTBa;
JIN3UHT-HAKHa/le CY UCK/bYyYUBO MaTepHjaJHU TPOLUIKOBY;

kopucTtehu oniujy KynoBruHe, MHBECTULMOHO J06PO ce MOXe J0OUTH jepTUHHU]e,
jep ce nu1aha njeHa npeMa NpeocTasoj, HeaMOPTHU30BaHOj BpeAHOCTHU Tora 06pa;
OBaKaB HauMH QUHAHCUpama Npy:Ka MOTYNHOCT KOPUIITEHha HajHOBUje BUCOKE
TEXHOJIOTHje Koja je, HHaue, 360 BUCOKe LjeHe HeJJOCTYIHa

duHaHCcUpaweM Kpo3 GopMy JIM3MHTA KOPUCHUK He yJiaXke CONCTBEHA CpesCcTBa
y HabaBKy npejaMeTa, Beh MHBecTHUpa y CBOje PEJOBHO IOCJOBakbe, LITO My
oMmoryhyje oTnJjiaTy MeCceuHUX JIM3UHT PaTa;

paTe JM3MHra ce OTIJahyjy MecedHO M3 MpUXoJa Koju npenysehe octBapyje
KopuuiheweM npejMeTa JIU3UHT3;

JIU3UHT paTe cy GUKCHE U CIy»Ke Kao 0OCHOBHIIA 3a jaCHY KaJIKyJalyjy TPOLIKOBA,
ILTO je BeoMa BaXKHO 3a npeAy3ehe, a 1 3a GU3nIKo JuLE;

bUHAHCUjCKU JIM3UHT obOyxBaTa Hajuelmlhe W QUHAHCUpawke ca MUHHMaJHUM
ydemtheM of; 25% 3a s1ako TepeTHO Bo3uJo U 20% 3a TelKo TepeTHO BO3UJIO, ca
MaKCMMaJIHUM POKOM OTILIaTe A0 60 MeceLu;

HpeﬂHOCTI/I 3ad [laBaolla JIM3WHTIa CYy:

1.

CUTYPHOCT - BJIAaCHUIITBO HaJ, ONMPEMOM U jeHOCTABHHja Ipoleaypa noBpahaja
Jlajy laBaolly JIM3UHIa CUTYPHOCT Koja je MHOro Beha Hero mto 64 To 6usa 6110
KOja 3aJiora Koja ce KOpUCTH KOJ| OCUTyparba KpeJuTa baHaka.

peslaTUBHO jeJHOCTaBHAa JOKyYMeHTalMja - Vy3pOKyje JAa  TpaHCAaKLHOHHU
TPOLIKOBU OyAy HUCKKM oMoryhaBajyhu JIM3WHI KOMIIaHMWjaMa JAa MOJUTHY
epUKACHOCT Ha BUIIIM HUBO.

Mama peryJjaluja - JU3UHI KOMIIaHHWjaMa 0OMYHO HHUje [J03BOJ/bEHO Jja NpUMajy
JleNI031Te, 11a je BbUX0BO NOCJI0Bame AAJeKO Matkbhe KOHTPOJIMCAHO HEero LITO je TO
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cay4aj Koj 6GaHaka. MawkbM HMBO peryjanuje UM Inpy:ka MoryhHoct ga 6yay
MHOT0 epUKaCHHUje.

[lopen ymsate ydvemha, ycjaoB 3a yJja3ak y CUCTeM JIM3WMHTA je NMO3WTHBHA OLieHA
GOoHHTeTA JIMLA KOje je MO/AHEeJI0 3aXTeB 3a 0Zj00pee JIM3KHTa.

Y npakcu, Ha TpxuluTy Cpbuje, Hajuewrhe je y mpMMeHU QPUHAHCUjCKU JIM3UHI. 3a
pas3JIMKy 0/, OllepaTUBHOT JIM3UHIA KOjU je BeOMa CAUYaH KJIACUYHOM U3HAjMJ/bUBAY,
$UHAHCUjCKU JIM3UHT je MHOTO KOMILJIEKCHHU]ja TpaHcakuuja. To je 06JMK KpegUTHOT
apaH>XMaHa Koju ¢uHaHcupa HabaBKy oJpebeHe ompeMe 3a moTpebe mnpumaona
JIM3UHTA.

[IlpeaMeT ¢uUHAHCHUjCKOT JIM3UHrAa je IOKpPeTHa HeNOTpollHa cTBap (ompeMa,
IOCTpOjera, Bo3uJa U ¢J1.). [[puManar iM3uHra MoXke 6MTH NPaBHO MU PU3UYKO JIKILIE.
MuHMMaZIHU POK Ha KOjU Ce YTOBOP O JIM3UHTY 3aK/bydyje He MoXKe 6UTHU Kpahu of iBe
roAvHe OJi JlaHa 3aKjydema yropopa. OCHOBHM NPHMHLMII JIM3UHT IOCJ0Bama je Ja
JlaBaJsiall JIM3UHra 3aJijp>kaBa IIPaBHO BJIACHUIUTBO HaJ IpeJMeTOM JIM3UHI3, [JOK
npuMaJsial JIM3UHIa CTU4e eKOHOMCKO BJIACHULITBO.

Y mpakcu, GUHAHCUjCKH JIM3UHT MOJpa3dyMeBa CUTyalnujy Ja /laBajal JIM3WHTA, Y3
IpPEeTXOAHU JOTOBOP ca MpUMaOIeM JIM3UHTA, KYIlyje onpeMy o/ o6aB/baya U Jjaje My je
Ha kopuinhemwe. [IpuMasal JM3WMHra KOPUCTH OBY ONpEMY y IOCIAOBaWkbYy U CTHUYE
IpUXO0/ie TI0 TOM OCHOBY, KOju My oMoryhyjy Ja ucisiahyje yroBopeHe o6aBe3e Koje UMa
npeMa JaBaolly JM3uHra. TOKOM Iepuoja OTIUIAaTe, ONpeMa OCTaje y MpPaBHOM
BJIACHUILITBY JlaBaolia JIM3WHra. [lo ucTeKy yroBopa, mpuMasar, JU3UHra Moxe Jia ce
OJIJIyYH Jia BpaTH ONpeMy JaBaolly, UJIM [Jla je KYyNH 3a LeHy Koja je 3HaTHO HUXa Of
OYeKMBaHe TPXKUIIHe BpeJHOCTH onpeMe. Y Npakcy ce Hajuelthe (asyM He U 06aBe3HO)
yroBOp HANpaBH TaKo Ja IuiahamkeM MOC/AeAre JIM3WHT pare, NMpuUMasal JU3WHTa
ayTOMAaTCKHU MOCTaje U MPAaBHU BJIACHUK NpeJAMETAa JIM3UHTA.

®UHAHCUjCKU JIU3UHT je 4yeCcTO AedUHHCAH Kao aJTepHAaTUBHU BHUJ (PUHAHCHpama
HOBUX MHBECTULM]ja npefy3eha. Y ogHOCY Ha 6aHKapcke KpeJuTe GUHAHCUjCKU JIU3UHT
MMa BeJIMKHU O6poj MpeJHOCTH KaKo 3a JlaBaolia TaKo M 3a IpMMaolia JIU3UHra.

3a BpeMe Tpajama yropopa 0 GUHAHCHjCKOM JIM3UHTY PeAMET yroBopa je BJaCHUILITBO
JIU3UHT Kyhe, 32 pa3JiMKy o/ c/ly4yaja KaJia ce HeIlITO KyNU Ha KPeauT.

HpaBo BJIACHHUIITBA Ce€ INPEHOCH Ha KOPHCHHKA II0 HCIJIATH IIoCje[rlke paTe, a
aMOpTI/IBaHI/Ija npeaMmeTa JIM3WHIa BOAU Ce Y IIOCJIOBHUM KibUTI'aMa IIpUMaolia JIM3HUHTA.

DUHAHCHUjCKU Pa3Jio3U 3a KYIIOBHHY MalllHe MPEeKO JIN3UHT YroBOpa JieXKe Y UNHeHUIH
Jla HUje cBako mpeay3ehe WM mojeuHal y MOTyhHOCTH J]a KYIH OIIPEMY HEOMNXOHY 3a
MOKpeTambe, IPOoIIMpehe UM MOJIePHU3AIUjy CONICTBEHOT MocaoBama. He pacnosaxe
cBako npenaysehe aJleKBaTHUM Cpe/ICTBMMA KOje 61U MOTJIO Jia MOHYAHX Kao 06e36eheme
3a 6aHKapcke KpeauTe. JIN3UHT MpeACcTaB/ba OATOBOP Ha TakKBe MpPOO6JieMe TAaKO IITO
npy»ka MOTryhHOCTH MpUMaoliMMa JIM3UHra Jla Npr6aBe HeONX0AHY onpeMmy. [Ipeay3ehe
niaha JIM3UHT HaKHajJle U3 MpodHTa OCTBApPEHOr M0 OCHOBY Kopullhemwa mpeamera
Ju3uHra. Beoma yecto su3uHr o6e36ehyje 100% JuHaHCcHpawa 3a mpojekar.
Kopuuihewem sin3uHra moryhe je ocrBaputu ojipeheHe mopecke mpeaHOCTH — MYHH
M3HOC JIM3UHT HaKHa/le ce MOXKe OJIOUTH 0J] OCHOBHIIE 3a TOPe3 Ha JOOUT.
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Ha TepuTtopuju Cpbuje GUHAHCUjCKU JIM3UHT NIPABHO je peryJjucaH ofpesbama 3akoHa
o ¢uHaHcujckoM Jsu3WHTY. KoJ omepaTHUBHOr JIM3UHra, HAaKOH HCTeKa Iepuoja
JIU3MHTa, KOPUCHUK Bpaha mnpeaMeT JIM3WHIa JaBaolly Ju3uHra. Pasniuke usmebhy
dUHaAHCHUjCKOT U ONlepaTUBHOT JIM3WHTIA CacToje ce Mpe CBera y ToMe WTO GUHAHCHjCKU
JIU3UHT TMpejcTaB/ba (PUHAHCUpawke KyNoBUHe, a OlepaTUBHU (UHAHCUpambe
Kopuuihewa MnpegMeTa JM3WHra M IUTO KOJ (PUHAHCHUjCKOT JIM3WHIA MOCTOjU
MMOBHHCKHU PU3UK, OJHOCHO PU3UK MPONACTH UM oulTehewa npeaMeTa JIU3UHTa, KOjU
CHOCHU KOPHUCHUK JIN3UHTIA, JOK je KOJ, OIlepaTUBHOT Taj PU3UK HA jaBaolly JIU3UHTIA.

3a BpeMe Tpajama yropopa 0 GUHAHCHjCKOM JIM3UHTY PeMET yroBopa je BJaCHUILITBO
JIU3UHT Kyhe, 3a pas/iMKy OJf cjay4aja KaZa ce HEWTO Kynud Ha KpeauT. [IpaBo
BJIACHULITBA Ce NMPEHOCH Ha KOPUCHUKA I10 UCIJIATU NOCJeke paTe, a aMopTHU3anyja
npejMeTa JIM3UHIa BOAU Ce y MOCJOBHUM KibHUTraMa NpUMaola JU3uHra.

Y Cp6uju PUHAHCHjCKH JIM3UHT je TeK y pa3Bojy. 3aKOH 0 (GUHAHCHjCKOM JIM3UHTY
Peny6.irike Cpbuje je ycBojeH y Majy 2003 rogrHe. Pagu ce 0 MOJIepHOM 3aKOHY, KOjU je
IO/ CTUIIAjaH 3a Pa3BOj TPKUILTA JIN3UHTA.

Tpe6a HarsiacuTH Ja JIM3WHTI KOMIAHWjU, KAaO JaBaolly JIM3UHTra, MOTOJAHOCTU Koje
ykuBa omoryhyjy na nocturHe Behy edukacHoct. OBUMe ce cTBapa NpocTop JAa
KOMIIaHMja CHU3U LieHe CBOjUX YCJIyra, IUTO AayTOMaTCKU INpeJCcTaB/ba KOPUCT 3a
npyMMaola JiM3uMHra. Ha Taj HauuMH ce MpPaKTUYHO CBe MPEJAHOCTU Koje UMa JlaBasalj
JIN3MHTA UHAUPEKTHO NpeHoce Ha MPUMaolia JIM3UHTa.

4.2.4 Opnyka o u36opy usMmeby siM3MHra, KynoBMHe WJid M3HAajM/bUBamba
MallvHe

Opusiyka o u3bopy usMehy KynoBHHeE, M3HAjM/bUBatba WJIM JIU3UHTY MalllMHE HUje HU
jelHO3HaYHa HUTHU je jeJHOCTaBHA 3a /JOHOILIEHe. YTOBOp O JIM3UHIY MOXE HMaTHU
pa3/jMuyuTe Kjay3yJe U yciaoBe 3a o6e cTpaHe. [Ipu ToMe, JIM3UHI NoApa3yMeBa
JIyTOPOYHU apaHXMaH, ca PUKCHHUM POKOM, KOjU MOXe YK/bYYMBAaTU U MOTYNHOCT
OTKyIla MalllKMHe M0 UCTeKy poka (ca uiu 6e3 kpeguta). Ha Tpxuiuty Cpbuje, yca0BU Cy
Hajuelmthe TakBU Ja KOPUCHUK JIM3UHTA HA KPajy JIM3UHT NEepUOJa MOCTaje BJIACHUK
MallrHe.

N3HajM/buBame (peHTUpame) je yoOuyajeHO KpaTKOPOUHHUjU YTOBOPHU apaHXMaH ca
M3BECHUjUM yCJI0BUMaA MO 3aBpiueTKy. [Ipu ToMe, MoryhHOCT M3HajM/bUBakba 3aBUCH
CaMoO OJ] TPeHYTe pacIoJI0KHUBOCTU MAalllMHE Ha TPXKUIUTY U [IepUO0/, U3HAjM/bHUBahA je
MUHUMYM 1 faH.

[Tocneamux roJuHa, KAaKo Ha TepuTopuju EBpone, Tako u Ha Tpxkulty Cpbuje, cBe je
Behy TpeHJ H3HAjMJ/bUBakha MalllMHA HWJM HBUXOBOT JIM3WHTA HaclpaM KYIMOBUHE
MaimrrHa. OBO je y3pOKOBAHO, ca jeiHe cTpaHe, U cBe Behum 6pojeM ¢upmMu Koje ce 6aBe
peHTHUpakbeM WJU JHM3UHTOM MalllMHA, ajJli U THMe ILITO Ce CBe BHUIlEe HW3BODHAYKUX
rpaheBUHCKUX GUPMHU O//Iy4yje Aa NPU HabaBLM MallKMHe Jja MPeJHOCT OBUM OIIMjaMa,
YMECTO Jia Ce OJIJIY4YM 3a KyIIOBUHY MalllMHE.

[IpegHOCTH BJIACHUINTBA HAJ JPYyrdM oOJMIMMa NpaBa Kopuinhewa rpaheBUHCKe
MalllMHe Ccy Y MoryhHOCTHMMa Jlo6Ujatba MOBJIACTHIA MIPU yJlarawky y OCHOBHA CPEe/ICTBa,
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Jl00Mjaby MOBO/bHUHUX MHBECTUIIMOHUX KPEAUTA, OTIYHO] KOHTPOJIM HAaJ| MAIIMHOM
M pacnoJsiarakby MallMHe y CBakoM TpeHyTKy. OBa MoryhHocT mnoapasyMmeBa u
MOTryhHOCT mpo/jaje MallMHEe y CBAaKOM TpeHyTKy. Ca Jpyre cTpaHe, IpU KYNOBHUHH
MallMHe aHraXyje ce 3HAaTHA KOJIMYMHA OOPTHUX cpejacTaBa ¢upMe, Te Ce HpHU
0OpauyHy KOLITawa paJHOr caTa MalluHe 06aBe3HO Tpeba 0o6payyHAaTH M TpOLIAK
aHra)KOBAHOT KamuTasla. YKOJMKO ce KyNOBHHA 00aB/ba MPEKO KpeJuTa, TPOIUAK je
CJIMYaH C1y4dajy Kaja ce o6esbehere MalivHe 06aBJ/ba MPEKO JIU3UHTA, C TOM Pa3/INKOM
Jia je dvpMa o/iMax y BJIAaCHULITBY MallWHe, a He (EBEHTYaJHO) TeK 10 UCTEKY Nepro/ia
JIN3WHTA.

[IpeaHoCTH JIM3MHTAa M PEHTHUpalba MallMHE CY Y MaJldM WHUI@QjHUM TPOIIKOBHMA
(HUKaKBUM KOJI pEHTHpawa), MOryhHOCTHM TpaHCIApPEeHTHOT KHUTOBOJICTBEHOT
NpUKa3vBaka TPOIIKa ara)koBaka MalllMHe ca MoryhHourhy nopeckor ocjio6ahama.

AHanu3za npefjHOCTU jeJHOT OJi MOMEHyTa TPU HauyMHA aHraKOBakba MalIUMHE je
KOMIIJIEKCHA M NOJpa3yMeBa CTYAMO3HY aHaJM3y OJlHOCA NMPUX0Ja U TPOIIKOBA, Kao U
npeJUKIMjy MocaoBawa rpaheBuHcke dpupme y 6yayhHOCTH.

['eHepanHO roBopehu, Ha6aBka MallWMHE JOBOJAU [0 MakbUX TPOLIKOBA PaZHOT €aTa,
YKOJIMKO Ce MalllMHA oJrosapajyhe oJp»kaBa U KOPUCTH, IPHU [JOBOJbHO]j YIOI/bEHOCTH
MamuHe. [Ipy Masioj ynou/beHOCTH MalllMHe, TPOIIKOBU paJHOI caTa MalldHe ce
JipacTU4YHO mNoBehaBajy (c 063MpoOM Ja JenpecHjalyjy BpeAHOCTH MallMHe Tpeba
obpadyyHaTHU Ha Maju 6poj paZHUX caTH). PeHTUpame MallvMHe je 0OUYHO MCIJIaTUBHje
YKOJIMKO MallMHa Hehe nMaTH BesMKy ynoubeHOCT. [Ipy Behoj ynonsbeHOCTH, cpefbe
peliewe M3Mehy peHTHpama U KyNOBHHE MallllHe je JIM3UHT MamuHe. [Ipu Masnoj
YyIOIL/bEHOCTH, JIM3UHT NIPE/CTaB/ba HAjCKYIl/be pellemhe.
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4.2.5 YTunaj peHTHpama U JIM3MHra MallMHA Ha NpPOpadyH KoIITama
pajHor cata

YKOJIMKO je MalllMHA MOJ, JIM3UHTOM HJIM je W3HAjMJ/beHa, MPOpauYyH TPOIIKOBA PaJHOT
caTa pasJjiMKyje ce o[ C/ly4yaja KaJa je MallMHa y BJACHULITBY pUpMe Koja je KOPpUCTHU. Y
OBUM CJIydyajeBMMa, TPOIIAaK OCHOBHOT CpPe/iCTBa je/laK je U3HOCY MeCeyHe PeHTe WJIU
JIN3WHTA [0 paJIHOM Yacy MalllKHe.

Eos =E,,
L

EL:—M
My

rjae je Eos Tpollak OCHOBHOT Cpe/CTBa Ha HUBOY paAHOT yaca, E je Tpoluak JiM3MHra
(unn peHTe) Ha HMBOY paZHOT 4aca, Lm mpejcTaB/ba MeceuyHy paTy 3a JIM3UHT WJIU
M3HOC HajMa MallMHe Ha MeCeYHOM HUBOY, a hm npejcraB/ba MeceyHU POHJ pagHUX
CaTH.

OBakaB TpoIlaK 0AroBapao 6U TPOUIKY AeNpecHujaluje, MHBECTULMOHOT OJp>KaBamba U
TPOLIKY aHTa»KOBAHOT KalMTaJa y C/y4dajy Aa je MallhHa y BaacHUWITY. [Ipyu Tome, y
C/ly4ajy JIM3WHIa WJIM PEeHTe, TPOLIaK OCHOBHOT CpeJCTBa je yrJiaBHOM Behu Hero y
C/ly4ajy BJACHULITBA HaJ MauiMHoM. OBo he 3a mocjieAully UMaTU Y NPUMEHY Makber
dakTopa pexuje @ HaJ OBUM TPOILKOBMMA, Jla OW ce 3aZpkajla KOHKYPETHOCT ILieHe
pazsa MawmrHe. Tpouak ekcIjioaTalyje y c1y4dajy JIM3WHIa UJIM PEHTE 0CTaje UCTHU Kao U
y CJIy4ajy BJACHUIITBA HaJ, MAalIKHOM.
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5 MoaeJ onTumMu3anuje u3oopa
rpaheBUHCKHUX MallIMHA

Ha ocHogy moeyhux komMbHUAYUja MAWUHA 8pwWU ce onmumusayuja u3bopa.
Y 08om noenasmy dam je npezsned nocmojehux modesna onmumu3ayuje
usbopa 2pahesuHCcKUX MawUHAa NPUKA3aH y ceemckoj aumepamypu. [lame cy
no/a3He npemnocmaske HO802 Npumyna ONmMuMU3ayuju, NPUKAsaH je
mMmamemamuyku modesa u 0eUHUCAHU Cy Kpumepujymu npema Kojuma ce
gpwiu onmumu3ayja.

Y nocmynky aHasause nojeduHayHe KOMOUHAYuje MawuHa, yeedeHu cy HOGe
Mepe yckaaheHocmu pada mawuHa. [Ipukazavu cy ymuyaju HO8UX mepa
YycKkaaheHocmu ca 04eKUu8aHUM pe3yamamumd U NPUKa3dH je npakmu4Hu
3Hauaj o8ux mepay no6obWArY N0jedUHAYHUX KOMOUHAYUjA MAWUHA.
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5.1 IIpukas nocrojehux moaena onTumMu3sanyje usoopa rpaheBuHcKux
MallUHa

[Ipo6sieM onTUMHU30Bama U360pa rpaheBUHCKMX MalllMHA je CTap KOJMKO M NMpUMeHa
rpaheBMHCKUX MalllMHA. Y TPEeHYTKY KaJia je IpOM3Be/ieHa BUlle 0/ je/lHe MalllHe Koja
MOXKe WM3BPLIMTH HEKy MO3ULHUjy pajioBa y rpaheBUHAPCTBY, MOjaBUO ce WU MpPobeM
u3bopa usmehy nonyhenux BapujanTu. OBaj npob6JieM je HAPOUUTO GUO U3PAKEH KO,
MHPPACTPYKTYpPHUX pajioBa, Ha WU3paju MyTeBa, OpaHa, HacuMma M CJAUYHUX
KOHCTpPYKIIYja 3a YUjy U3pajy je HEONXOAHO BEeJUKO yuellhe MexaHM30BaHOT paja.

Y cBeTCKoOj JiUTepaTypyu Npob6/eM oNnTHMHU3anuje u3bopa rpaheBUHCKUX MalllMHA HUje
HeNo3HaT U TPeTHpaH je Ha pa3auuyuTe HauuHe. [lojeaunu aytopu [Abbas R., Rajaie H.,,
Hazrati A, 2007] 3a onTuMu3sanujy rpaheBUHCKUX MalllMHa KOPUCTe TEOPHjy pejoBa.
OHHU y CTyAHWjU cayvaja MpUKa3yjy M360p MalllMHA Ha NpUMepy u3rpajmwe Southern Pars
Especial Economical Zone Ha jyry UpaHa. Y HaBeJloM paZly ayTOpH ce 6aBe MPBEHCTBEHO
yckiahuBaweM pajZia MalllMHa Ha NOo3UljMjaMa UCKOI — yTOBap — TpaHcHnopT. [Ipu ToMme,
ayTOPU UCIIPABHO carjie[jaBajy YTULA] OKpyXKewa Ha yYUHAK TPAHCIIOPTHUX CpeJCcTaBa.
Y pajy cy AaTd 4 yTUL@jU DpoMeHe 6poja MojeAMHUX MallMHA Ha YKYIHO Tpajambe
npojekTta. Kputepujym npema kome cy yckaahruBaHe MallMHe je 61O Taj Aa HEMa 3acToja
u3Mebhy omnepanuja. EKoHOMCKM NmapaMeTpu U OCTald KPUTEPHUjyMHU ONTHUMAJHOCTH
HUCY aHAJIU3UPAHU.

Crapuje MeToZle oNTUMHU3aLHje Cy YIJIaBHOM I0JIa3uJie O/ IPeTHoCTaBKe Ja ce caMo
npusarohaBameM yCjJ0BUMa I'paJUIMLITA U OKPY>Keka Moxe A0ohu o0 MUHMMU3Upaba
YKYIIHUX TpOLIKOBa npojekrta. [lpy Tome, Mano ayropa ce TpyauJo JAa y CBoje
MaTeMaTU4YKe MojeJie yK/byde LieHy pajaa u npodput. Mogen pa3BujeH Marvin Gates u
Amerigo Scrapa 640 je IpBHU KOjU je NMpeno3HaBao 3Hayaj QyHKIMje LleHe Ha YKYNHY
onTUMHU3aUjy cucteM. ¥ cBoM paay Ahmed M. Al-Ghassani, John M. Kamara, Chimay J.
Anumba, Patricia M. Carrillo [Ahmed M et al, 2006], no6po carsienaBajy ¢akTope
yTHUL@ja KOjU ce MOpajy aHaJIM3UpaTH KaJa ce 6upa TUN U BeJUYMHA rpaheBUHCKHUX
MalllMHa 3a 3eMJbaHe paZijoBe. YKYIHO JBajeceT GpaKTopa rpynucaiu cy y YeTUpPU rpymne
- YCJIOBU OKpYyXKe€Ha, KapaKTepUCTHUKe TJIa, YCJOBH YroBOpa U YCJIOBHU JIOTUCTHUKE.
Takobe, oHM HcnpaBHO carJie/laBajy Aa Cy YKYIHU TPOILUKOBHU paZia 36Up UHAUPEKTHUX
M HENpOJYKTUBHHUX TPOLIKOBA MallWHe W TPOLIKOBA NPOAYKTUBHOT paja. [lpu Tome,
OHHM yBOJle JIMHeapHy 3aBHUCHOCT HM3MeDhy KoJM4MHe pajla M TpoLIKoBa paja. [Ipema
ayTopuMa, npobJsieM oNTUMHU3alMje ce CBOAU Ha oApehHBame KOJMYMHE pasa Q* koja
pa3/iBaja EKOHOMUYHOCT ynoTpebe jeHOT o Apyror MoJeJia MamrHa. OBakaB Mojie je
NPUJIMYHO jeJHOCTaBaH U peTKo ce cpehe y mpakcu. [lopes Tora, Hako je 3aBUCHOCT
TPOILIKOBA 0OJ1 KOJIMUMHE JIMHEAPHa, 3a NMpelu3Ho JepruHUCabe Te QYHKIUje MoTpedHa
je BeJIMKa 6a3a MCTOPUjCKUX NoJlaTaKa. 3aK/byyakK Jla ce NpU MakbeM 00MMY NOCJa BUIIE
UCIJIATU aHrakoBakbe MalllMHAa Mawer KanaluTeTa MoOXe OUTH WM CyBHLIe
O4YMIJIe[HO, UJIY NTOCIeiMIia IPEeBEJUKOT YOI TaBawka nojaTaka.

[IpBU ayTop KOjU je MpeAsIoKHMO MEeTOJi ONTUMHU3alMje MPOAYKTUBHOCTH CHCTeMa
rpaheBUHCKUX MaliKMHa 6uo je Peurifoy [Peurifoy et al, 2000]. HberoB mojien1 yk/bydyje
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oapehrBame CBUX (PU3UUYKHUX OrpaHHYEHa TOKOM TPaHCHNOpPTa MaTepujaja Kao M
IbUXO0BO OLemHBamke y LUy J00Hjatba MaKCUMasiHe MNPOAYKTUBHOCTU CHUCTeMa.
[IpuMapHa c1aboCT 0OBOT MO/JieJia je a He cap:Hu paKTope TPOIIKOBA, a MpOoLieHe Cy Ha
OCHOBY MaKCHMaJIHE TEOPHjCKe NMPOU3BOJHbe OCTBApPUBE Yy JaTOM TPEHYTKY yMeCTO.
OBaj Mojen1 Takohe MMa TeHJEHLHU]y Jla IOCTaHe MPUJIUYHO CJIOXKEHE ajlv je MPYKUO
Jl06py OCHOBY Ha KOjy Cy HEKU JPYTHU ayTOPHU NPaBUJIU HAJOTPaJiiby.

Jenan ox ayTopa Koju je yHanpehruBao Mojes Koju je aepunucao Peurifoy je R. E. Phelps
[Phelps R.E, 1977]. OH je KOpUCTHO MOMEHYTY METOAY U YHaIpeauo je yBoaehu pakTop
peasHOCTH y npopayyH. tberoB MeTo/ HacToOju Jila NPOLEHU MPOU3BO/IbY KOja ce MOXe
peasiHO OCTBAapUTHU y AATOM BpeMeHCKOM mnepuoay. Phelps gedunuiie oBakaB o6um
NpOU3BOJKbe Kao "oApKHBY MpousBoAmwy" (sustained production). [IpuHnun koju je
KOPHUCTHO je Ja ce BpeMe Koje je U3rybsbeHo yciaes by CcKor GpaKkTopa U HecaBpIIeHOT
ynpaB/batba MPOU3BOAHKOM pacnopebyje Ha 1meo nukiayc. Y HHAYCTPUjU, MeHallepu
NOHEeKa/l MOKYLIaBajy Ja Ha/loKHaJle TyOUTKe ycien byackor ¢akTopa kopuctehu 45
710 50-MMHYTHUM NPOAYKTUBHUM caToM. To He /aje TauHe NPOLeHe, jep onepaluje Koje
cy Ayrotrpajue omoryhaBajy Mawe MOryhHOCTH Iry6UTKa BpeMeHa o/l KpaTKOTpPajHUjUX
onepauuja. Tako, Ha MpojeKTHMa ca BehoM AY>KMHOM TpPaHCIOpPTa YKYNHU T'yOUIIU
BpeMeHa Cy Mame Hero Ha pojeKTHMa KO/Ji KOjUX je Majia TPaHCIOPTHA AYKHHa.

U ppyru aytopu, [M. Marzouk,2006], [Moselhi et al, 2004], [Chung-Wei Fenga Et.
al.,2004] npepsiaxxy pasd4YyUTE MOJeJsie 3a ONTHMHU3ALMjy Tpyle MallMHa Koje cy
aHTa)KOBaHe Ha TPAclopTy HMCKOIMAHOI MaTepHjajia pPY 3eMJ/baHUM pajoBuMa. Mogenun
cy 6asuMpaHM Ha TeHeTCKUM aJrOpUTMHMa, MeToJaMa JIMHeapHOI NporpamMupama,
Tepopuje ¢a3u CKymnoBa, TeOpHje pejjoBa WJIM JAPYrUM MeTojaMa, NpU 4YeMy ce
yrJ1aBHOM 6aBe ONTHMH3alMjOM TOjeIMUHUX CerMeHaTa - MNPOAYKTUBHOLINY,
TPOIIKOBMMaA UM BpeMeHOM. Heku ayTopu, kao Karsten Menzel [Karsten Menzel Et al,
2004] npobsnemy onTMMu3auuje rpaheBUHCKUX MalllMHa IpuUJase Kao MNpob6seMy
pacnogeJie pecypca.

CBU HaBeJeHU NPUCTYIU NMpobeMy onTUMU3aLMje TpaheBUHCKUX MalllMHA Hajyelhe
Cy NpUMEHmUBH Ha HEKUM o) obsiacTu rpaheBuHapcTBa. Hajuemhe cy npukazaHu
MoJle/ld MPUMEHEHU Ha ONTUMM3AlMjU 3€eMJ/baHUX PaJloBa, C 003MUPOM HA BEJIHKO
ydelihe MallMHCKOT pajia, BeJUKY IleHy OBUX PaJloBa U YKYIHH YTUIAj HA 3aBplIeTaK
npojekaTa. Y MoJie/iMMa ce Hajuellthe UCTPaXxKyjy YTULQjU caMo MojeAMHUX paKTopa Ha
YCHEIIHOCT MpojekTa. M caMa ycHemHoCT je pasiuuuTo GopMyJsvcaHa — KOJ| HEKUX
ayTopa je TO MNPOAYKTHBHOCT, AOK JpPYyrd MOCMATpajy Kao KJ/bydHe EKOHOMCKe
napaMeTpe WU HellTo Tpehe.

5.2 Ilos1a3He MpEeTINoCTaBKEe HOBOT MO A€Jia

[Ipu aHraXKoBawby KOMILJIEKCHE MeXaHHU3al1je HEOMX0/IHO je CIPOBECTU aHaIM3Y Koja he
NI0OKa3aTH y K0joj MepH je MpPOjeKTOBAaHUM CaCTaBOM MalllMHA OpPraHU3allujCKu pelleH
npo6sieM yck/aaheHOCTH MallllHa Y 0JJHOCY Ha yCJOBe U MoTpebe MecTa paja, OAHOCHO
rpagunumta [CredpaHoBuh A, 1984.]. OpraHu3auMjcKU acleKT 3a HCIUTUBaHbE
KOMILJIEKCHOCTH M TNOBOJbHOCTHU CacTaBa KOMIJIEKCHE MeXaHHU3alldje 3aCHUBa Cce Ha
KOHAaYHOM pe3yJTaTy J00HjeHOM Kao pellewe oJroBapajyhux yyMHaka MallMHa Yy
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cacTaBy. 3a CBaKy MalIMHy cacTaBa KOMILJIEKCHE MeXaHU3alldje HCIUTyje ce
MojeJMHAYHO OJTHOC YYMHAKa K/by4yHe MalllMHe ca YYMHKOM CBaKe MalllMHe CacTaBa, y3
y3uMame y 063up 6poj rpymna (BpcTa) MalldHa y CacTaBy, a He YKyIlaH 6poj MallvHa y
cacraBy.

Moges onTuMHU3alLMje KOjU je OBJe NIPUKa3aH UMa 3a LU/b IIPOHAJIKEH e ONTUMaJHOT
peliewa y AMCKPETHOM CKyly 6a3MpaHOM Ha pPacmnoJioKMBOM MALIWHCKOM MapKy.
['eHepanHO, Moryhe je WM3JBOjUTHM TPU KpUTEpUjyMa Ha OCHOBY KOjUX MOXKe Ja ce
M3BpLIY ONITUMU3aLHja:

e [eHa 1o jefuHULM Mepe P [€/m3]
® TPUXOJ MEXaHW30BAHOT paja no jeguuny mepe T [€/m3]
® TpOIIAaK MeXaHU30BaHOT paja no jeauHuLu Mepe C [€/m3]
OBU KpUTEPHUjyMH HUCY MehycOOHO He3aBUCHY, Beh Cy MOBe3aHW Ha HAYMH:
P [€/m3] = C[€/m?] + T [€/m?]

JlonaTHU KpUTepHUjyM je BpeMe u3Bpllewe pazoBa D. PyHknuja 3aBUCU Of YYUHKA
K/by4He MalllMHe jelHe KOMOUHalLHje.

Y Tpaxkely ONTHUMAJIHOT pelllera, [Iu/b je NpoHahu eKcTpeMe HaBeJleHUX QYHKLHja, U
TO, MaKap jefiaH oJi ciesehux:

e minP,
e minC,
e min D uau
e maxT

Asroputam n36opa MalivMHa AaT je Ha cauuu 4.1.

5.2.1 [lapameTpu KU360pa MalIMHA MPeMa MUHUMAJIHOj je AUHUYHO] LEeHU
nosuunuje

JenHa op mpeTnocTaBKU HOBE METOJOJIOTHje MpopayyHa je Ja ce Ha CBAKOj MO3ULUjU
pajZia MoXKe aHTaK0BaTH BULIe Pa3IMYUTUX MoJeJsa MalirHa. CBakoj No3uLUju paja ,i“
MOXKe OUTHU J0/ie/beHa jejHa Ipyla MallhHa (Koja MoXke GUTH cacTaB/beHA OJ jeJHe [0
,j MalllMHa). YYUHaK Liejie KoMOUHalMje MallMHa oApeheH je YYMHKOM K/by4YHe rpymne
MamuHa - min Upi (yuMHak i-Te rpylne MalllMHa y KOjoj MMa j MalllKMHa).

min Up,l. = ZUP’I.J
J

[Ipyu npopauyHy KollITamwa pajHOT caTa, CBaka OJf TPU rpylle TPOILIKOBA —jeZJHOKPATHU
TpowKoBU - ] (koju ce panogemyjy Ha hg ¢oHA pagHUX caTH), TPOLIKOBHU
eKkcrioaTanuje Ee M TPOIIKOBUM OCHOBHOTr cpeiacTBa - Eos , uMajy cBoje ¢akTope
pPEeXHjCKUX TPOLIKOBA - ®j, Pos U Q. [Ipu ToMe, y onuTeM ciaydajy, GakTopu pexuje cy
pas3/IMYUTH y CBA TPHU CJIy4yaja, a HAa KOPUCHUKY rpaheBMHCKUX MallMHA je [a KhUX0Be
BPeAHOCTU NPUJIAro/iu TPXKUILTY, IPOjEKTY, YCJIOBMMA BJIACHUIUTBA HAJi MAalIMHOM UJIU
OUJIO KOM JpYyroM peJjieBaHTHOM GaKTOpy. YKYNHO epeKTUBHO KOLUTawe pPaJHOT caTa
Kh,ij rpabeBrHCKe MaluHe M;j (MaliKHe y IPyNnu i KOjUX MMa j UCTUX) 6UJI0 6U
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J, ..

EF _ Y,

K,,,,,j 7 (A+@)+ Ep, ;1 @o) + Ep, ;(1+ ;)
ari,j

I[lpu ToMe, Tpowmak MamuHe — Chij HA HUBOY PaJHOT caTa 3a aHTaKOBabe MaluuHe M;;

6uo ou:

_ Jt,i,j
= +E +FE

hii,j 0S,i,j E,i,j
grii,j

Jl0K 6U npuxof, — Thij 04 aHrakoBamwa MaliHe M;j Ha HUBOY paZiHOT caTa 610

T, =—"L @, +E

hij 0sij " Pos+

E

Eij Dr
gr.i,j

E(l)eKTI/IBHO KOLITamke pagHOT caTa rpylie MalllMHa i U3HOCH:

J,;,
K,ff:ZKEF =_h”’~’ (1+9)+Ey, ;(1+0,)+ E,, (1+¢,)
j

hij
&ribsj

Komtamwe caTta MaiirHe Mij Ha yekawy — KSBy i U3HOCH:
SB _
K> = Eps (Lt @p) + Epg, (1+ ;)

HamaTa aHraxkoBamwa MexaHH3alldje BPIIM Ce MpeMa peaJHOM aHTaXKOBakby MallHHE.
[Ipy TOMe, MyHOM IieHOM pajgHOr caTa - Kpij obpayyHaBasii OU ce caTU MYHOT
aHTa)KOBaka MallWHA, 0K OU ce CMamkeHOM IeHOM - KSBy;; KoumTamkeM pajHOr caTa
MalllHe Ha 4YeKamy - oOOpayyHaBaJio BpeMe KaJZila je MalldHa aHra)koBaHa Ha
TPaJUJIMIITY, aJu 6e3 ePeKTUBHOT Pajia. YKOJUKO je aHra)KoBaHa MalllHA ca 3HATHO
BehMM y4YMHKOM oJi yYMHKa KJ/bydyHe MalluHe, Behu Jeo meHOr BpeMeHa 6uhe
HeedeKTHBAH, Tako Ja he ce Tako 1 06padyHaTH (6e3 NOTPOIIke eHepreHaTa U Ma3uBa,
y3 IPUCYTHe TPOIIKOBe pykoBaoiia). Kosnku he yieo y ykynmHoM KollTawy paZHOT caTa
OUTH jeJHOT, OJAHOCHO JPYror TPOIIKa, 3aBUCH OJ YCKJaheHOCTH y4YHUHKa Trpyre
K/bYYHUX MalllMHAa WU TOCMAaTpaHe rpymne MaiiuHa. /la 6U ce oJpeayo OBaj OJHOC,
HEOIIXO0/IHO je YBEeCTH Mepy yCKaheHOCTH yYHMHaKa — UHJIEKC YCKIaheHOCTH i KOju ce
CpavyyHaBa U3 OJJHOCA:
ZUPJJ

j
P =
l mmZUPij

WHpekc yckiaheHOCTH pi OJHOCU ce Ha rpyny MaiuHa. OBaj MHAEKC 3a K/bYYHY Tpyny
MalllMHa jefHak je 1,0, A0K je 3a ocTajie rpyle MallMHa Mawbu o jeguHule. C 063upom
Jla je y mpopayyHy y4YMHaKa MallyMHa 3a CBe MallMHe KopullheH UCTU KoedHUIMjeHT
kopuuthewa pagHor BpeMeHa Ky (koju mpejcTaB/ba OJHOC e€PEKTUBHOT M YKYIHOT
pajfHoOr BpeMeHa), oH he 6UTH edpeKTHBAH cCaMO 3a K/bY4YHy TIpylly MallMHa. 3a ocTaje
rpylie MalirHa, epeKTUBHU KoepULIMjeHT KopUullherwa pagHor BpeMeHa 6uhe jefHak

K, " =K, p

Vi

PeasiHO KolITamwe pajiHOT caTa MallMHe 6uhe jejHAKO:
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:KEF

KRh,i,j nij  Pi +KSBh,i,j “(1-p;)

3a K/by4Hy I'pyIy MalllMHa, peasHO KOoIlTake paJHor caTa 6uhe jesHako eheKTUBHOM
KolTamwy pajor cata Kn 0K je 3a ocTasie rpyne MallMHA PEAJTHO KOIITAHhE Makbe Of
epEeKTUBHOT.

YKYI'IHO KOLITamke pagHOT CaTa 3d CB€ aHTI'a>KOBaHe I'pylie MallilMHAa U3HOCH:
KK=Y YK,
i)
i

lleHa no jequuuIM Mepe o6paheHor MaTepujasa U3HOCH:

po KK
min(U, ;)

OBa BpeZHOCT je U3y3eTHO OGMTHA y U360py rpaheBHHCKUX MaLIMHa. Beoma yecTo ce oHa
KOPUCTH Kao QYHKLMja YMjU MUHHUMYM IMpeJCTaB/ba ONTHUMAJHO pellerme u36opa
MamuHa. MehyTuM, ¢ 063upoM J[a ce YCHEIIHOCT HpojeKTa He oryefa y HHUBOY
MOCTUTHYTHUX LieHa, Beh (M3Mehy ocTasior) y BeJIMYMHHU OCTBAPEHOT MPUX0/a, BEJIMYMHA
neHe obpabeHor Marepujasa MoXKe OWTH BaXka, ajJld He U jeAUHH, OAJydyjyhu
KpUTEpPHjyM 3a OJLIYKYy 0 U360py oJpeheHe KoMOUHALMje MallHHa.

5.2.2 [lapameTpu U360pa MalIMHA MpeMa MAKCUMaJ/JTHOM NPUXOAY

Y caBpeMeHOM rpaheBUHapCTBY NOCTOjY IIMPOK AMjana3oH TUIOBA NpaBa Kopuilhemwa
M BJIACHUIITBA HaJ, rpaleBUHCKMM MallMHaMa. TuIll BJIAaCHUIUTBA, OJHOCHO MNpaBo
kopuuihewa MallvHe, yTUllahe Ha IPUXO0/ KOjU Ce MOXKe IPUJPYKUTH opeheHOM TUly
TPOIIKA, OJJHOCHO YKYIIHOM MPUXOAY, KaKo je TO 006jallllbeHO y NPeTXO0JHOM TEeKCTY.
Ycnen pasHOJMKOCTA MOryhux mNpoPUTHHUX CTOMNA, NpPUMAT HaJ NOJATKOM O
MHUHUMaNHO] Moryhoj neHM mNo3ulMje y3uMa NoJaTak O MaKCUMaJHOM Moryhem
OCTBAapeHOM IpUXOJy IO jeAUHULM Mepe obpabeHOr MaTepujaja, WM NOAATaK O
MHUHUMaJIHO MoryheM ocTBapyMBOM TPOUIKY MO je JUHULIU o6paheHOr MaTepujaa.

Kao mTo je 610 ciayyaj ca npopadyyHOM KollTawa ePeKTUBHOT paJHOT caTa, Tako je U
KO/ mpopayyHa eQeKTHBHOI MpUXOJa, Mopa Cce BOJUTHU padyyHa O MehycoOHO]
yckaheHOCTH yYMHaKa K/by4yHe rpyle MallMHa, ca OCTaJUM rpynama MauuHa. [Ipu
npopayyHy epeKTUBHOT NPUX0/a, KOPUCTE Ce UCTU UHJEKCH YCKJIaheHOCTH Kao U KoJ,
npopayyHa epeKTHBHOT KOLITawba paJHOTr yaca.

HpI/IXOﬂ Th,i,j 0/l aHTraXXO0Badlkba MalllMHE Mi_j Ha HUBOY e(l)eKTI/IBHOI‘ paAHOTI caTa 6uo:

TEF AN

= @, +EOS,i,j “@Pos +EE,i,j P

grii,j

hi,j

[Ipuxon TSBy;; o/ aHrakoBamwa MallkMHe Mjj Ha YeKawby 610 Ou:

758 +E

i =Eosi ;i Pos rs,i,j PE

PeaJ'IHI/I HpI/IXOﬂ 0[] dHT'a>KOBaHka MAdllIMHE Mi_j MU3HOCHU:
R _ EF SB
T =1, . -p,+T h,i,j'(l_pi)

hi,j h,i,j
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YKYHHI/I I[MPpUXO0J 3a CB€ aHI'aKOBaHe Ir'pyIlie MallliHd, Ha HUBOY PaJHOT 9dCd, U3HOCH:
Yy,
obJ
i

[Ipuxon 1o jeAUHUIU Mepe o6paheHOr MaTepUjaia U3HOCH:

po_TT
min(U, ;)

OcTBapeHu NpUXo/ 10 jeJMHUIM Mepe NIpeACTaB/ba jeflaH 0/, OCHOBUX KpUTEpPHUjyMa Ha
OCHOBY KOra Ce yCBaja ONTUMaJiHa KOMOMHAIMja MallKMHA. Y OBy BEJUYUHY YK/byYEHU
Cy UHAUPEKTHU TPOILUKOBU (Koju ce kpehy y pacnony oz, 10 — 15%), pusuk v npodur.
Ykynuu npuxof, — TP Ha nocMaTpaHoj Mo3uLMjy pafoBa Yhju 06UM (KOJIMYKMHA pajioBa)
M3HoCcH Q, ;06Hja ce Kao:

TP =Q*JP

5.2.3 IlapameTpu H360pa MallMHA IpeMa MHHHUMAJHUM jeJHUYHUM
TPOLIKOBUMaA

Ykonuko ce rpaheBHUHCKe MalllMHe aHTaXyjy 3a COICTBeHe NOoTpebe, KpPUTEpUjyM
MaKCUMaJIHOT MpoduTa HHUje NpuUMewmUB. Takobe, y TakBUM cJjiydyajeBUMa HHUje
NpUMEmUB HU CJy4daj ONTHUMHU3alMje NpeMa MUHUMaJIOj LieHU N0 jeJMHULIU Mepe, C
063MpoM Jia je y TOM ciay4dajy Beh ypauyHaT ¢aKToOp pexuje ¢ KOju ce y HaBeJJeHOM
IpyUMepy He IpUMemyje. Y TaKBUM CJlydyajeBUMa, OITUMHU3alMja U3bopa rpyne MauivHa
BpLIY Ce IpeMa MMHUMAJIHUM TpPOLIKOBHUMA - C.

Tpowak Cp,ij Ha aHraXxoBamwy MaliuHe M;j Ha HUBOY epeKTHBHOT paJHOT caTa 6H1o:

J. ..
EF _ Yti,j
C/z,i,j o +E05,i,.i +EE,i,.f

i
Tpowak CSBy;j Ha aHraXKoBawy MaliMHe M;j Ha YeKamwy 6HUO0 Ou:

C¥,, =Ey, +E

i, 0S.,i,j RS,i,j
Peannu TPpOlLIaK HA dHTI'a’KOBakby MalllUHE Mi_j HU3HOCH:
R _ ~EF SB
Y =Cn, p+C”,,  -(1-p)

YKYHHI/I TPpOLIAaK 3a CB€ daHra’*KOBaHe I'pyIlie MallliHa, Ha HUBOY PaAHOT YacCa, U3HOCH:
_ R
CC=2.2.Cy
i

[Ipuxop 1o jeAUHUIU Mepe o6paheHOr MaTepUjaia U3HOCH:

co_cc
min(U,,)

96



Moden omnumu3sayuje uzbopa ecpahe8uHCKUX MAQUIUHA

Ykynuu Tpouak - TC Ha nocMaTpaHoj MO3ULUjH paZoBa Yhju 06UMM (KOJIMYMHA paZioBa)
M3HoCH Q, ;06Hja ce Kao:

TC=0*JC

5.2.4 llapamMeTpu U360pa MallMHa NPpeMa MUHUMAJ/IHOM Tpajamy pajoBa

['eHepasiHO, cBaKa KOMOMWHalMja MallWHa, YKOJUKO HHUje 3aJaT NOTPeGHU MPaKTUYHHU
yuuHaK Uppot MMa pa3JU4YUTO Tpajambe. YKOJIUKO je 3aJaT MOTPeOHU NPaKTUYHU
Y4YMHaK, Tpajare paZioBa (M3paxkeHo y caTuMa - D) uynju je 06uM Q uspaxkeH y [m3] Mmoxe
ce IpopavyyHaTH Kao:

p._9

U

P, pot

Y cBUM oOCTa/JuM C/ly4ajeBHMMa, KaJjla CBaka rpyna MallMHa MMa Jpyradyujd y4HUHaK,
Tpajakbe paZ0Ba 3a rpyny MallMHa i U3HOCH:

p-Q
U

P.i

Ha wucTu HayuH ce 3ak/bydyje Ja he, mpemMa 0BOM KpUTEPHUjYMYy, ONTHMaJIHA
KOMOMHaIMja MalllhMHA OUTHU OHA KOJ KOje je

optD:min(g)

U,.

P,

5.2.5 Mepe yckyi1alh)eHOCTH yYMHKA MallMHA y TPyNU

Jlo6ujame onTHUMasiHE KOMOHWHALMje MallMHA II0 HEKOM OJi KpUTepujymMa 3axTeBa
TecTUpambe BeJIUKOT 6poja koMbuHalUja. be3 oarosapajyher codpTBepa, Hajuelhe, HUje
Moryhe mpopadyHaTH CBaKy oJi KOMOWHaIUja, C 063MPOM Jla ’bUXOB OPOj MOXKe GUTHU
BeoOMa BeJIMKU. Y TaKBUM C/Iy4ajeBHMa, jaB/ba Ce MOTpeba Ja ce U3 jefiHEe, UK MaJor
O6poja koMbOUHaIMja, YTBPAU KaKBa je Mepa MehycobHe yckaaheHOCTH MallhHA U HeH
YTUIA] HA 6JIM3UHY ONTUMAJIHOT pelleha.

OcHOBHHM NapaMeTap 0/ Kora ce 10J1a3u NpHU aHa/IM31 yckJaheHOCTH paja MalluHa je
MHJeKC yckyabeHocTu. CBaka rpyna MalluMHa i NpeJCTaB/beHa je y KOMOWHaLUjU
MallliHa CBOjUM HUH/eKCOM yckaaheHocTH pi. OBaj UHJEKC 6U ce MOrao NMpeACTaBUTH U
Kao JoJaTHU KoepuuMjeHT Kopuiihewa paaHor BpeMeHa. C o063upom ja je
KoeduUIMjeHT Kopulihewa pajHor BpeMeHa Kv Beh mpuMemeH y nNpopadyyHy YYHWHKa
CBaKe IOjelMHAYHe MallWHe W NpeJCTaB/ba OJHOC e€PEeKTUBHOT M YKYIHOI paJHOT
BpeMeHa, MH/EKC YCK/IaheHOCTH rpyne MalllMHa p; NpeACcTaB/bao 61 04HOC eGpeKTHBHOT
paJiHOT BpeMeHa Irpylie MalllkHa i y 0JHOCY Ha epeKTUBHO paJlHO BpeMe K/by4yHe rpyie
MallKWHa.

KoedunujeHt yckiaheHocTn kKoMOuHanMje MalmuHa - Ki , cacTaB/beHy oJi n rpymna
MalllMHa, NpeACTaB/ba APUTMETHUYKY CPeJJMHY UH/leKca yCKIaheHOoCTH:
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Y upeasHoM ciaydajy, Kajja 6U cBe rpylie MallMHA UMaJsie UCTH YYWHAK, KOePULIUjEeHT
yckaaheHoctu K1 610 64 jegHak jeJHULIM. Y pea/lHUM cay4ajeBUMa, K1 je yBek Mamu o[
jenuHune. MehyTuM, BennunHa oBor KoedunujeHTa je Aobap HokasaTe/b He CaMoO
yckJaheHOCTH yYMHKA rpyna MaliuHa, Beh W 6JM3WMHe ONTHMaJHOr pellema. Ca
nosehamweM KoeduMjeHTa ycKaIaheHOCTH, 10/1a3U Ce 10 HUXKUX LieHa [TOo3UIlMje pajia o
jeauHuLU Mepe (cauka 5.1).

Koedunujent Ki omwucyje onmry yckaaheHOCT rpyna MallMHa Cca K/bYYHOM TPYIOM
MaimuMHa. Ha caunu 5.1 mpukasaH je maj BpeJHOCTH IieHe M0 jeJUHUId Mepe ca
noBehaweM KoeduiyjeHTa yckiaheHocTu Ki 3a ciaydajHo u3abpaHe KOMOHWHalUje
MalllHa W3 MpuMepa. Yo4/bUBa je CKOpPO JIMHeapHa Be3a HM3MeDy IieHe MO3UIHje U
koedpunujenta Ki.

8,40

LeHa [€/m3]
N
3

7,00 L —

6,80
0,760 0,770 0,780 0,790 0,800 0,810 0,820 0,830 0,840
Ky

Cauka 5.1 - O0Hoc yeHe no jeduHuyu Mepe u koepuyujenma K;

Jlpyru mapaMeTap KOju MOXXe Ja HaM Ha OCHOBY jeZjHe KOMOWHALMje yKake Ha
MOBOJbHOCT, OJIHOCHO HENOBOJ/bHOCT KOMOHWHAIMje, jecTe CTelmeH YCKaaheHOCTH
koMmbuHanuje - Kz, (Ciuka 5.2) koju mpejcTraB/ba MPOU3BOJ, HHJEKCA yCKJIaheHOoCTH
jeiHe KOMOUHalyje:

K, :le.,i=1+n

CteneH yckiaaheHoctu K je Mepa MHAMBUAYya/JHOT OJACTyNamwa IMOjeJUHUX rpyna
MalllMHa y je/lHOj KOMOUHALUjU. YKOJIMKO Cy CBe Ipylle MallhHa NPUOJIUKHO jeJJHAKO
yckiaheHe, oBaj koebunyjeHT he 6UTHU GJMXKM jeJUHULU. YKOJIMKO NOCTOjU 6ap jefHa
rpyna MallMHa KOja UMa NPaKTUYHU YYMHAK KOjU 3Ha4yajHUje OACTyna 0J, MPaKTUYHOT
Y4YMHKa K/by4He Ipylle MalllMHa, CTelleH yCcK1aheHOCTH 3HaTHO naja.
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8,40

8,20
8,00 *

7,80
7,60

LUeHa [€/m3]

7,40

7,20
7,00 L

6,80
0,250 0,300 0,350 0,400 0,450
Kz

Cauka 5.2 - OdHoc yeHe no jedHuyu mepe u koegpuyujenma Kz

Kao u y cayudajy Ki, u KoJi cTeneHa yckjiaheHOCTH MOCTOjU yous/bhBa Be3a U3MeDhy
BUCHHE jeJMHUYHE LieHe N03ULMje U BeJnyrnHe Ko.

Mebyco6Ha 3aBUCHOCT LieHe W napameTpa Ki, ofHocHo napamerpa Kz Moxe ce
anpoKCHMHUPATH MpaBoOM JMHUjoM. PyHKIHMja KOja 61 OoNMKCUBaJa OBY 3aBUCHOCT MOXe
ce MpUKa3aTH y 00JIUKY:

C=a-K +b

I'ne C npeacTaB/ba LieHy o jeAuHULM Mepe, K1 je koebuunjeHT yckiaheHOCTH, a a u b
Ipe/CTaB/bajy perpecuoHe napamertpe. [IpopadyH perpecuoHux napameTrapa BpILM Ce

npema popMy.ama:
n'zKl,i -G _ZKl,i 'Zci

2
n'zKuz _(ZKI,I']
ZCz _a'zKl,i

b= ;

n

a

YKo/auMKO 6W ce BPEAHOCT IieHe MO jeJUHULM Mepe MocMaTpasja Kao (QyHKIUja
koedpunujeHTa ycknahenoctu Ki, Morsia 6u ce yTBpAUTH HeHAa MUHHUMaJIHA BpeJJHOCT
npeMa

mnC=aqa-1+5b

OBa, MUHUMAaJIHA, IleHa 6uJla 6M opujeHTalMOHA (IpaHHWYHA) BPeJHOCT KO0joj ce MOXe
TEXUTH Y TAKBOj KOMOMHAILMjH TUIIOBA MalllMHA. YecTo ce Ta LieHa He MOXKe NOCTUhU HU
y jelHOj KOMOUHALUjU pPacloIOXKUBUX MallIMHA U JI0 IPUOG/IMKaBaba 0BOj LIEHU MOpajy
Ce MU3BPLIUTH 3aMeHe N0jeJUHUX MalllMHa.
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Moden omnumu3sayuje uzbopa ecpahe8uHCKUX MAQUIUHA

Y ToM npolecy 3aMeHe MalllMHa U3 IOCMaTPaHUX KOMOWHAalMja orJie/ia ce U MPaKTU4YHU
3Hayaj koedulMjeHTa yckaaheHOCTU. Y jeAHOj KOMOMHAIMjU MallWHA, NOTPe6GHO je
carjiefjlaTd BpeJHOCTH UHJieKca yckaaheHocTH pi. Ko TunoBa MalllvHa r/e je HajMambU
MH/JIeKC YCK/IaheHOCTH MOCTOjU 3HAaTHA HeyCK/aheHOCT yYHHaKa y OJHOCY Ha K/bY4YHY
MaluHy. TakBy MallMHy Tpeb6a 3aMEHUTH MallUHOM 4YMjU OU HMHJEKC yCKaaheHOCTH
610 GJIKU jeAMHULU. YKOJUKO GUpMa He pacnoJja)ke TAaKBOM MallWHOM, IOTPeOHO je
pasMOTpPUTHU BapHjaHTy H3HAjM/bMBakba MallMHE ca OJAroBapajyhuM YYMHKOM, WJIH
IbeHy KYINOBUHY MNyTeM JIM3WHra (y CK/aIaZy ca KpUTepujyMHMa JAePUHHUCAHUM Y
norsiasmby 4.2.4). Takobhe, mpopadyyH KollTawa paJHOT caTa TAaKBUX MalllMHa Tpeba
NPUJIAaroAUTH OCHOBY IO KOMe ce aHraxyjy. OBakaB HayMH 10060Jbllaka
KapaKTepUCTHKA jeiHe KOMOMHALMje MallMHe MOXKe Ce OCTBApPUTH M0/, NPeTHOCTaBKOM
Jla CBe MallMHe UMajy NPHUOGJIUKHO UCTH OAHOCT YYMHAK/KOLITawke paJHOT caTa.

[Ilpuka3 Mepa yckjaheHOCTH yY4YMHKa MallMHA Yy TPYyNU MOXe ce MNpUKas3aTH Ha
KOHKpPEeTHOM IIpUMeDpY:

Ha no3unuju uckormna semsbaHor Mmartepujaia Il u IV kateropuje ca yroBapoMm U 01BO30M
Ha JIeNIOHUjY yAa/beHy 6KM, yKyInHe KoaudrHe 1.454.499m3 aHasu3upaH je ciay4aj aa ce
MCKON paju Ha 4 MecTa (4 AeoHHIlE), la HA CBAKOM HamaJHOM MECTy MOTY paJuTH 2
MallliHe 3a MCKOI, Te Ja je YKYNHU NpaKTHYHM ydyuHak Ha uckony Up=104m3/h.
AHanu3upaHo je AeceT KOMOWHAIMja, U 32 CBAaKy KOMOHWHAIMjy, cpayyHaTa je IjeHa 1o
jeAMHULM Mepe, UHJEKC ycKaaheHoOCTH pi, koepuuujeHT yckiaaheHoctu Ki u creneH
yckaaheHoctu Kz. PedynTaTu npopavyHa 3a jeHy koM6uHauujy (1.1) gatu cy y Tabenu
5.1.

U *U i K *K C
No | MaluHa P : n"Ye P " N
[m*/h] kom [m*/h] [€/h] [€/h] [€/m’]
Ex01 1 1
X0 4313 10827 100 3935| 39,35
Ex02 61,14 1 50,60 | 50,60
Tr02 14,50 3 70,04 | 21011
11 — 108,52 | 0,96 7,03
Tr03 16,25 4 7844 | 313,78
Gro1 199 55 1 199,55 | 0,52 4002 | 40,02
Ro01 121,52 1 12152 | 086 7866 | 78,66
Kl= 0,835
K= 0,431

Ta6ena 5.1 - [Ipuka3 pesysaimama npopa4yHa jedHe KOMOUHayuje

Y Ttabesu 5.1 npuKasaHo je /ja Ha UCKOMY pajie Ba pa3nudyruTa Mojesa 6arepa (Ex01 u
Ex01), ca ykynHUM yuruHKOM of, 104,27m3/h, Ha TpaHCIOPTY Cy aHTa»KOBaHa 3 KaMHUOHa
Tr02 wu 4 kxamuoHa Tr03ca ykynHuMm y4uHkoM oj; 108,52 m3/h. Ha pazactupamwy je
aHrakoBaH jenaH rpejaep Gr01, nok je Ha 36Ujarby aHTAXKOBAH je/jlaH Ba/bak Ro01.
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3a cBaky omnepanujy cpayyHaT je KoeQUIUjeHT YCKIaheHOCTH -. 3a K/bY4YHY omepainujy
(barep) wuHAEKC yckaaheHOCTH pi jeAHAK je jeAMHHUIM, AOK je 3a ocTaljie olepaluje
MH/JEKC YCKJIaheHOCTU MakbU 0/ jeJUHUILLE.

3a mocMaTpaHy KOMOMHAIMjy MallvMHa, KoebpuuujeHT yckaaheHoctu Ki je 0,835 mok
cteneH yckaahenoctu K; usnocu 0,431.

PekanuTysanuja pe3ysaTaTa NpopadyyHa 3a CBUX JeceT KOMOMWHalMja MpHUKas3aHa je y
Tabesn 5.2. 3a cBaKy KOMOWHAalMjy NpHKasaHU Cy KoepuuujeHT yckiaaheHocu Ki u
cTeneH yckaahenoctu Ka.

BapujaHTa K1 K2 C [€/m’]
1.1 0,835 | 0,431 7,03
1.2 0,810 | 0,394 7,540
1.3 0,765 | 0,285 7,99
1.4 0,765 | 0,285 8,15
1.5 0,826 | 0,425 7,29
1.6 0,815 | 0,401 7,26
1.7 0,825 | 0,427 7,31
1.8 0,807 | 0,389 7,44
1.9 0,817 | 0,405 7,49
1.10 0,808 | 0,390 7,85

Ta6ena 5.2 - Pekanumyaayuja pesysimama npopa4yHa 10 komb6uHayuja u36opa MawluHa

Ha ocHOBy nprKa3aHUX pe3yJiTaTa, MOXe Ce IMHEapHOM perpecrjoMm A00MTH jelHAYHA
IpaBe ca MHUHMMAJHUM KBaJ[paTHUM O/CTyNalkeM, MpeMa MNPeTXOJHO HaBeJeHUM
dopmynama. Ha ocHOBY mpopauyHa, jobuja ce ciaeneha jegHaurMHa MpaBe, IpUKa3aHe Ha
caunu 5.1

C=18.5284-13,6277*K1

YKoJIMKO 6U NoCTojasla ujeasHa yckjaheHOCT yuMHaka u3Mely rpyna MallvHa y je/iHoj
KOMOUMHaLUjy, koepuuujeHT yckaahenoctu Ki; 6uo 6U jesHaK jeAMHULHM, Te OU ce, HA
OCHOBY perpecluoHe IMpaBe, MOrJla O4YeKHBaTH (MHHHUMasiHA) IieHa of 4,91 €/ms3.
[Ipenyc/ioB 3a 0BO je Jia LleHa paZia MallyMHa O/roBapa YYMHKY Te MalluHe, Te Ja ce ca
CMakbeHheM PAKTUYHOT YYMHKA MalllMHa CMayje U IleHa ’bHUX0BOT paja.

U3 jeqHe mocMaTpaHe KOMOMWHalMje MallMHA Tpeba YKJIOHUTH OHe MalllHe Koje IO
YYUHKY 3HayajHUje oAyZapajy oJ, K/by4yHe MalluHe, OJHOCHO 4YMjU je UHIEKC
yckaheHOCTH pi MasIu. Y pUKa3aHOM NMpPUMepy, HaBeJleHOM y Tabesu 5.1, Ha npumep,
Tpeba, npe cBera, rpejaep Gr01l 3aMeHUTH MamkbUM, 003UPOM Jia je HEroB HHJEKC
yckaaheHocTu BeoMa Maiu (u3Hocu cBera 0,52) ofjHOCHO Ja Nmo YYMHKY 3Ha4yajHO
OZACTyIa 0/, K/by4YHe MallvHe. 3aMeHa MallMHe MOXe Ce OCTBApPUTHU KYIOBMHOM HOBE
MalllMHe, peHTUPakbeM UJIN JIU3UHIOM.
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5.3 OnTuMM3anMja U360pa MallMHA HAa HUBOY NPOjeKTa

OnTumu3auMja u3bopa MalllMHAa Ha HUBOY LIEJIOKYIHOT MpOjeKTa je MpobJieM Koju
BpPEMEHCKHU CJieJU HAaKOH ONITMMMU3aliMje MalllMHa Ha HUBOY jefHe no3uuuje. ok je Ha
HUBOY NO3UIMje 32 U360p MallMHa Hajuyellhe NpPHUCYyTHO Make OTPaHUYEHA, 3a U360p
MallliHa Ha HUBOY IMpOjeKTa yCJI0BU OrpaHUYema cy OpojHHM U 4YecTo MehycobHO
KOHTPaJMKTOPHU. Y la/beM TeKCTy 6uhe npukasaH caMo NpeJior HayeJHOT aJiITOpUTMa
pellaBama OBOT Npo6JieMa, IpUKa3aH Ha CauLu 5.3.

[IlpuaMKOM ONTHUMH30Bama H360pa MallMHA Ha HHUBOY jeJlHE MO3ULHje, K/bYYHU
KpPUTEPUjyMU ONTUMHU3ALHMje CYy LieHa MO jeJUHUIM Mepe, TPpOUT MO jeJUHULIU Mepe
u/unn Moryhu octBapuBM yuuHak. Kaja ce onTuMusyje u360p MalldHA Ha HUBOY
IpojeKTa, KPUTEPUjyMU MOry OUTH pOK 3aBplieTKa [IpojekTa, YKyNHM TPOILKOBHU
IpOjeKTa, YKYIMHU OCTBApPUBHU NMPOPUT Ha NPOjeKTY MU HEKU APYTd KPUTEPHUjyM HJIU
KOMOMWHalMja HaBeJleHUX KpUuTepujyMa. MehyTumM, caryiefaBame TPOILIKOBA M Tpajamba
Ha HUBOY [IpojekTa 3axTeBa JeTa/baHUjy aHaA/IM3y CBUX PACIOJIOKUBHUX pecypca (He
caMo rpaheBUHCKe MexaHM3aluje), carjejaBambe JUHAMHUYKOI IIJIaHa, OOpayyH
MHIUPEKTHUX TPOIIKOBA U CBE OCTaJle TPOIIKOBE U yTHUIdje KOjU MOTy [1a yTUYY Ha POK
v LeHy [Ipojekra.

OcHoBa 3a u300p MallMHA YMHHA MAIIMHCKA NMapK ¢upMe, MalIUHE KOje Ce MOTYy
M3HAjMUTH WU Y3€THU Ha JIM3UHT HA TPXKHUIITY, KA0 U MAIIMHE KOje ce MOTY KYIIUTH Ha
npeaMeTHOM TPKUIITY. Ca Apyre cTpaHe, HEONXO/HO je JleTa/bHO MO03HaBakkbe MpegMepa
paZioBa, TEXHUYKHX YCJ0Ba M3Bohemwa paZioBa, ycjloBa CHabJeBama, yCaI0Ba paja Ha
TpaZMJMLITY U CBe Apyre TeXHUYKe MpeaycaoBe u3dBohewa pazoBa. Takohe, 6UTHO je
MMaTH ¥ HEKH (yTOBOPHH WJIM OKBUPHHU) IMHAMUYKH IJIaH O/[BHjalba paioBa.
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MpojekaT:
BoQ
Iucta TexHWYKKN yerosu
- pacriornioxuse TpxuwTe
| MexaHusauuje Ycnosu
cHabaeBata

M3Bop n
KIbYYHUX
nosuuuja

OnTuMu3anuja
nosuuuje i

MpopavyH
MpojekTa

A

. JluHaMuKa aHraXKOBaka pecypca
AHanuv3a JUMHAMUYKOT .
naHa e Pok 3aBplieTKa npojekta
¢ . [oTpe6an 6poj U TUIIOBU MallMHA
. e/IMHUYHE I[eHe M0o3ulyja
AHa/M3a EKOHOMCKUX Jen o . i
e YkyIHa 1ieHa nmpojekTa
napaMertapa
L]

TpouikoBU MOGUIM3ALMjE MALIMHA

He

Ilucta noTtpebHe
MexaHusauuje Ha
Mpojekty

OnTuMaaiHoO
pelieme

Cauka 5.3 - Aneopumam onmumuzayuje uzbopa MawuHa Ha HU8oy Ilpojekma

Jla 6u ce mocTynak M360opa MallMHa NPUMEHHO, HEONMXOJHO je JepUHUCATH K/byuyHe
no3ullyje Ha NpojeKTy. [I[puankoM u36opa oBUX MO3UIKja MOXKe ce IPUMeHUTHU [lapeTo
pacnojesna, ofHOoCHO usabpatu 20% mno3sunuja koje yuHe 80% TpoOLIKOBA Ha MPOjeKTY.
Ha uH}pacTpyKTypHUM pajjoBUMa OBaj oAHOC ce Moxe kKpetaTd U o 10% - 90%.
N3abpaHe no3uuuje Mopajy MMaTH HajelU yTHUIIAj HA YKYTIHY LieHYy IpOjeKTa.

3a u3abpaHe Mo3ulivje BpIIM ce ONTUMHU3alLHMja U3b6opa MawrHa. [Ipu ToMe, pefocies
No3uliMja 3a Koje ce BpLUIM ONTUMHU3alLMja M360pa MallMHa O/iroBapa lbUX0BOM y4elihy
y YKyNHOj LeHU mnpojekTa. Kajga ce u3BpmuM u360p MallMHA 3a NPBY MNO3UIU]Y,
aHa/M3Upa ce JUHAMHWYKHU IJIaH M aHTaXKOBakbe MalllMHa (pecypca) TOKOM BpeMeHa.
HMcTu mocTynak ce noHaBJ/ba 3a CBe MO3MIMje, C TUM Jia je Y CBaKOM ciefieheM Kopaky
pacnoJioXKMBY CKyl MalllMHA MakbHd 32 MallWHe J0/e/beHe MPeTX0JAHO aHaJIM3UpPaHUM

HOBI/ILII/IjaMa. HakoH cBake HOSI/ILH/Ije dHaJIN3Wpa Ce AWHAMHYKH IIJIaH npojeKTa H
pacCnoJio>KNBOCT pecypca.
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HakoH 3aBpuieTka oNTHMH3alMje CBUX M3abpaHUX NMO3ULHM]ja, Y3 aHAJU3Y AUHAMUUYKOT
nJaHa, AepUHHUCAH je CKyNnl MallMHA NOTPEOHMX 3a U3BpIleHme K/bYYHUX MO3ULHja.
OBako u3abpaHe MalllMHe J0/e/byjy Ce OCTaJHUM IO3MIMjaMa Ha NPOjeKTy. YKOJHUKO
HUje Moryhe M3BpIIUTH CBe IpeocTaje MO3UIMje ca U3abpaHMM CKyNOM MallUHa,
Moryhe je pasMOTpUTHU oOIMLMje HabaBKe A0JATHUX MallMHA KpPO3 H3HAjMJ/bUBAMbE,
JIN3UHT WJIM KyIOBUHY HOBUX UJIM IOJIOBHUX MalliKHa. Hajuenrhe cy oBe nosuuuje Mame
N0 06MMY, HUCY K/byYHe y AUHAMHUYKOM IJIaHy U MOTY Ce MOMEPUTHU Yy BpPEMEHY, 10
TPeHyTKa KaJla Cy M3abpaHe MalllMHe pacnoJoKHWBe. YKOJIHUKO OBO HHUje Moryhe, jejHO
0/l pellewa npobJseMa npeontepehema pecypca je U U3HajM/bUBabe MalllMHE jep je y
NYTalby MakbUd 00UMM MocJa.

HakoH pacnofesie MallMHa Ha CBUM aKTMBHOCTHMMA, U aHa/iM3e AWHAMUYKOT IJIaHA,
BpIIM Ce NpOpauyyH Tpajarma IMpojeKTa U 0O0padyyH YKYMHUX TPOIIKOBA, YKOJHUKO
Jlo0WjeHr pe3yJITaTH 33/j0BOJbaBajy, NpolecC je 3aBplleH. AKO Cy TpowkKoBU Behu of
OylleTa NpojeKTa, WM je Tpajambe Behe 0J] MJaHUPAHOL, Lleo NMOCTynak je moryhe
IIOHOBUTU Ca HOBUM IIOYETHHUM CKYIIOM MallWHA UJM M3MeHaMa y HEKOj 0J K/bYYHUX
nosuvuuja.
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6 Moaes MHPOPMALIUOHOT
ciCTeMa 3a MO PIIKY
[JIAHUPAKY aHTa>KOBaha
rpabeBMHCKe MexXaHU3alUje

Ha ocHogy onucaHoz Hog802 Modesa u360pa MAWUHA, KAO U 0e@UHUCAHUX
Kpumepujyma onmumMa/aHoCmMu, KpeupaH je UH@OPMAYUOHU cucmem 3d
nodpwky naaHuparey aueaxcosarea epabesuHcke mexaHudayuje CESAD
(Construction Equipment Selection ADviser). Y oeom nozaasmy dam je
npuHyun paoda npozpama, HA4YuH mymaverba 0OOUjeHUX pe3yamama u
HUX080 Kopuluheroe y dasbeM npoyecy onmumusayuje usbopa.
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Moden ungopmayuoHoz cucmema 3a NOOPWKY NAAHUPAHY AH2AHC08AHA
epahesuHcke mexaHu3zayuje

6.1 [IpuHuun paga nporpama CESAD

3a noTpebe onTUMHU3anMje U36opa rpaheBUHCKMX MalllMHA, KperupaH je MHPOpMalMOHU
CUCTEM 3a MOJAPIIKY IJIaHUpawky aHrakoBawa rpabheBUHCKe MexXaHHU3aluje IOoJ,
HazuBoM CESAD (Construction Equipment Selection ADviser). OCHOBHa HaMeHa
nporpama je u360p ONTHUMaJHUX KOMOHHAIMja MalllMHa 3a Ioje/luHe MOo3uliMje paja, y
CKJIQly ca 3aJaTUM KpUTepUujyMOM oOINTUMaJHOCTU. [lo cBojoj mpuponu, oBakaB
payyHapCcKy mporpaMm npumnajZa rpynu cMcTeMa 3a NOJPUIKY Y ojayduBamy (Decision
Support System - DSS), 063upoM gAa cy pe3yJaTaTH A0OHjeHU MPOrpaMoM OCHOBA 3a
OJJIyYyHdBame y Mpolecy MJaHUpawa pajia rpaheBUHCKUX MallvHa. Takobhe, mporpam
CESAD je 1 ekciepTHM CUCTeM, C 003UPOM Jia Cce ’bUMe CUMYJIMpa 3Hakhe eKcleparTa y
npolLecy foHollewa ojayka. lllema pasa nporpaMa nprkasaHa je Ha caunu 6.1.

HedwrHucane
nosuuuje n BosHu napk durpme
KONMMYMHe pajoea

A A A

HedwrHucane YcBajatbe pacnonoxuBmux
. Mpernea n eguToBame
ornepauuja Ha MalluHa U orpaHudea 'y P
- - nopgataka o MallMHama
nosnumjn ©pojy MalnHa 1 y4MHUMMA
YcnocTtaerame
HedunHucaHe

Besa onepauuja — |«
BpCTa MallMHa

\ BPCTE MaLIWHA

[eHepucare
KomBuHaLmje
MaLumHa

A

MpopayyH yunHkKa,
ApxuBupatrse LieHe n npoduTa
no jeAVHULN Mepe

Ja
Mpukas pesynTaTta

Cauka 6.1 - Anzopumam pada npoepama CESAD
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epahesuHcke mexaHu3zayuje

[Iporpam je HamMcaH y NporpaMcKoM je3uky Java. [padpruuku KOpUCHUYKU UHTepdejC je
peanu3oBaH nomohy Swing kommoHeHaTa. CBa mojellaBamka NporpaMa ce 4yBajy y
aupektopujymy “"Documents and Settings\<Ime korisnika>\CESAD". 3a u4yBame
nojataka ce  kopuctu  yrpabeHa  (embedded) 6aza  mojataka  H2
(http://www.h2database.com). 3a paxa ca Excel TaGesaMa KopuCTU ce GUOGJIMOTEKA

Apache POI (http://poi.apache.org).

TunoBu mMamuHa ce yyBajy y nocebHoMm XML dajny "equipment.xml”, koju ce Hanasu
yHyTap CBAaKOT JAUPEKTOpHjyMa ca 6a30M mnojaTaka. [IpusnkomM Kpeupamwa HOBe Oase
nojaTaka, oBaj ¢ajs1 ce konupa U3 JUpeKTOpHjyMa ca nojeliapawuMa. Moryhe je pydHo
Memamwe oBUX (ajnoBa, Ja 6U ce A0Aa/TM HOBU THUIOBH MallWHa. UeHTUUKALMOHU
O6pojeBU TUIOBA MalllMHA Ce reHepully U3 nocrojehnx kateropuja Ha ciaefehu HauuH:
[IpBu 6poj ce mHOxku ca 10000, a apyru ca 100, ma ce oBU MPOU3BOAMU cabupajy ca
Tpehum ("1.5.2" =>"10502").

AsiropuTaM reHepucamba KOMOWHAIM]ja je jelTHOCTABaH: MPBO Ce 3a CBAaKW THIM MallllHe
KojuMa ce W3BpILIABAjy ollepalyje, oJpee cBe Moryhe komOWHalMje MalllHA, KOje
UCIlyHaBajy NocTaB/beHe ycaoBe. HakoH Tora ce reHepuily cBe Moryhe KoMbuHanuje
10 CBUM TUIIOBUMaA MalllMHa.

6.2 lepuHMCcamkbe NOYETHUX IapaMeTapa

[Ipu oTBapamwy, nporpam CESAD Hynu onuujy Aa ce oTBopu nocrojeha 6asa, uiu aa ce
Kpeupa HoBa 6a3a (Civka 6.2). ba3za nosijpasyMeBa jeiaH npojekat ca BUllle MO3UIMja 3a
Koje ce BpLIM U360p MalluHa. [Ipy mokpeTamwy nporpama, ayToMaTCKU ce oTBapa 6a3a
Koja je mocJjie/itba 61Jia aKTHBHA.

Kpenpare HoBe Oaze noparaxa

Hazue Aaze

TNokaumja éC:IDucuments and Settings\administratonDeskiop Mzafepu... |
@ YHecHTe HasMe Base NogaTaka

MpEekMHA

Cauka 6.2 - Omeaparee Hoge 6a3ze y npozpamy CESAD

HakoH kperpama HOBe 6a3e, NOTpebHO je AedUHUCATH NO3ULUjY pafoBa 3a Kojy he ce
BPLUUTHU M360p MamMHa. CBaka NO3MliMja MOXKe MUMAaTH BHILe BapUjaHTH, Tako Jia he ce
o/, ,BapUjaHTOM" Mo pa3yMeBaTH jeJlHa TexHoJIOTHja paja. Tako he, Ha nmpumep, npu
nosuuuju ,Mckon 3eMsbaHor Mmatepujaia lll kaTeropuje, jesHa BapujaHTa OUTHU UCKOI
6arepoM, yToBap 6arepoM M TPaHCIOPT KUIIEpOM, a Apyra BapHjaHTa O6U O6uUJ1a MCKOI
Jl03epoM, yTOBap YyTOBapuMBayeM M TPAHCOOPT KullepoM. HM360p onTuMasHe
KOMOMHalMje BpLIM Ce HAa HUBOY jeJlHe BapHjaHTe, MO jeJHOM OJ, KpUTepHjyma, a
nopehemwe u3Mehy BapujaHTU Moryhe je caMo UHAUPEKTHO.

107



Moden ungpopMmayuoHoz cucmema 3a NOOPWKY NAAHUPAHY AH2AHC08AHA
epahesuHcke mexaHusayuje

CBaka mosunuja geduHucaHa je cBojoM WWHUPPOM, KOja Ce ayTOMATCKU TeHepHIIE,
Ha3WBOM No3ulMje U onrcoM nosuiyje (Carka 6.3 ). Onuc no3uiyje capKu JeTa/bHUje
06pasJioKeme CBUX TEXHOJIOIIKUX IMOCTYNaKa Koje Tpeba CIpPOBECTH Yy MOCMaTpaHOj
MO3ULIUjHU.

< Mamena noauumje @

MNoznupja: Poz 1001

Wndpa nozuumje !F’uzmm |

Hazue nozuumje il/lcuun zemrse Il KaTeropuje ca 04E030K M YTHASH0M Y HACHN |

anue EMaLIJHHCKH HeKon 3emree |l kaTeropMje ¥ WHAOKOM MCKONY, ©3 04B030M
|SDT=4km, MCTOBINOM, PEZACTHPAKEM W 20Mjaem 00 3axTEEaHE 35H]EHUCTH|

Cauka 6.3- [lepuHucarse nosuyuje y npozpamy CESAD

6.3 OapebuBame MalIMHCKOT MapKa

[lopes pebuHucawa nosuLMje paja, JApyra IoJasHa Tadyka M3060opa MallvHa
npe/CTaB/ba PACHOJIOKUBY MALIMHCKHY NAPK, U3 Kora ce 61pajy MamnHe. CBaka MallMHa
je ommcaHa, mpe cBera, CBOjUM THINOM. [pynucarme MallrHA HW3BPIIEHO je HA OCHOBY
ISO/TR 12603:1996 Building construction machinery and equipment - Classification
usdamunm o0 International Organization for Standardization (1SO).
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& Yeos |2 Magos

4 Hopa mawnna

THn malkHe | Wuidpa | Mpowzeafad | Monen | CHara [k | q [m] | Ec.s [Eh] | Eeks [l
1.1.2. Crawler dozers 1.1.2-1 Caterpillar D0-3G LGP 5,50
1.1.2. Crawler dozers 1.1.2-2 illay Ly E &
1.1.2. Crawler dozers 1.1.2-3 Hosa mawmHa
1.2.1. Wheel loaders 1.2.1-1
1.21.Wheel lnaders | 1.21-2 flonematie fonc MRS
1.4, Hydraulic exc... 1.4.1-1
1.4.1. Hydraulic exc..|  1.41-2 Tvn | | Mpowssohay x| |
1.4.1. Hydraulic exc... | 1.4.1-3 @ 1. Earth-moving machinery and eguipment | Mogen llt| |
1.4.1, Hydraulic exc..|  1.4.1-4 g 1.1. Dozers e | e
: | 1.2, Loaders Hara \
1.4.1. Hydraul 1.4.1-4 -
? .rau fcexe.. | @ 1.3, Backhoe loaders
152 Rigid frame o 1.5.2-1 b B i [m?) | 0,00|
1.5.2. Rigid frame d..._ 1522 =15 Dumpers U [md | aool
1.5.2. Rigid frarne d...|  1.5.2-3 ©- 1.6, Tractors scrapers Ep i =
T Lo
152 Rigidframe o 1.5.2-4 1T Gradors oz (51 | 0,00
- : 1.8. Trenchers
171 Aticulated st | 1.7.1-1 1.9, Pipelavers E,,. [Eh | 0,00/
1.7.1. Aticulated st | 1.7.1-2 @ 2, Foundation engineering and soil compaction E [
231, Smooth drum... 2.3.1-1 ©- 3. Machinery and equipment for manufacturing, = | D,DDl
I P : ;
231 Smoothdrum...|  2.31-2 4 Liliog and areese maLhinan: Snd squlpmen: s I | 0,00 |
@ 5. Specialized machinery and equipment used i
<| T © B, Equipment for installation, finishing wark and 9. | D,DD|
@ 7. General-use machinery and eguipment used
¥ | 000
! | 0,00
__| N {Ha pacnonaraky) | 1:=:
- AL E | €3 YHeCcMTe BANMIOHE BREOHOCTH ¥ CBA NOMba
| 570 MpEkrHM | R

Cauka 6.4 - [lepunucarwe mawuHe y npoepamy CESAD

MaiuHe cy nojie/beHe y 7 OCHOBHUX rpyna U Behu 6poj nogrpyna. [lopeg rpyne, cBaka
MallllHa je AedUHHUCAHA CBOjUM Npou3BohaueM, MmozesnoM, cHaroMm [kW], 3anpeMruHOM
pafHOr opraHa - ¢, OYeKMBAaHMUM NPAKTUYHUM yYUHKOM - Up, TPOIIKOBMMA OCHOBHOT
cpeAcTBa - Eos, TPOLIKOBUMaA eKCIlIoaTaluje - Eeks U TPOLIKOBUMA paZiHe cHare - Ers, Kao
M OYeKHBAaHMM OJIHOCOM jeJHOKpAaTHUX TpoliKoBa M ¢OHAA paJHUX caTU Ha
rpaguauty - Iy/hg. ¥ ckiasy ca onvMcaHOM TexXHOJIOTMjOM MpoOpadyyHa KoOLUTamba
pajHoOr caTa, JeduHULIe ce MOoce6HU (GaKTOp PEeXUjCKUX TPOILIKOBA 3a TPOLIKOBE
OCHOBHOT CPE€JCTBA - (os, OJHOCHO 3a TPOIIKOBE €KCIJIoATalUje- Peks U jeJJHOKpATHE
TPOIIKOBeE - ®1r. Ha Kpajy, 3a MalmuHy ce feprHHUIIEe U 6POj pacrooKUBUX MalllMHA UCTE
BpCTE - .

Kaga je mammuHa jeiHoMm jeduHHcaHa, npukasuBahe ce y sucTtu MauuHa. [lopef
nojiaTaka Koju ce YHOCe IPH HeHOM JeduHHUCAwy, Y JMCTU MalluHa I0jaBJ/byjy ce U
noJlaly O KOLITawy paJHOr caTa MauMHe - Ky, KollTawkwy paZjHOr caTa Ha 4YeKawy -
Kh,stby, OCTBapeHOM NPOPUTY M0 Yacy - Pn ¥ ocTBapeHOM NPoPUTY Ha UeKawby — Phsthy -

[Iporpam omoryhaBa Ja ce mojauyd O pacnos0XMBMM MalldHaMa (MallMHCKUA NapkK)
yBe3y, 0HOCHO u3Be3y, y BUAy Excel Tabese.
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6.4 lllupu u360p MalIMHA

Kaza je ogpehen mamuHCKM napk U AeduHHcaHa MoO3ULMja paja, caefehr Kopak je
dbopMuUpaTH BapHUjaHTHO pellewe 3a no3unujy. CBaka BapujaHTa ce UAeHTUPUKYje
1 dpoM Koja ce reHepHUIlle HA OCHOBY 6poja Mo3uliMje paja 3a Kojy ce Kperpa U peJjHOT
6poja mozunuje (Hnp 1003-4 je yeTBpTa BapujaHTa nosunuje 1003). KapakTepuctruka
BapHUjaHTe je M KOJMYMHA MaTepujajia Koju Tpeba 0o06pajUTH U BpeMe H3BplIeHa
pazoBa. OBe /iBe BeJIMUMHEe HUCY 06aBe3HE U MOTY Ce 33/]laTH U Y HapeJHUM Kopaluma.

= Mame Ha sapHjaHTe @

Bapujanta: Poz 1001-3

Kanu4uHa | 12 24D,Dﬁ§:m= "'_

MnaHupaHo epeme Tpajaka ] [ 100=

MpekuHn | @Caqyaaj |

Cauka 6.5 - dedpuHucarse sapujanme 3 nosuyuje 1001

CBaka ¢opMupaHa NO3ULIHja U BapUjaHTa MOe Ce U3MEHUTHU UJIM U30pUCATH, UCTO Kao
LITO Ce MOXe J0AaTH U HOBA 03U IIMja, OJHOCHO BapHjaHTa.

Kazna je ogpebeHa mo3uiuja, nOoTpebHO je KpeupaTH olepaluje Ha HOj KJIMKOM Ha
JlyrMe ,onepanuje” y ropmeM, JeCHOM Iy ekpaHa. OapehuBameM Mo3uliyje, 3aBpliaBa
ce YBOJHU paji y nporpamy

Ca mo4yeTKOM KpeHpama oIlepaluja, oTBapa ce npo3op ca Bulle KapTuna (Onepanuje,
[llupu n3bop, MawinHe, Y>ku u360p) npukasaH Ha cauuu 6.5. CBakoj no3unuju moryhe
je moAesMTH NpPaKTUYHO HeOorpaHUYeHU Opoj omepauuja. [Ipy ToMe, cBaka omnepanuja
MMa jeAHO3Ha4yHy Kdpy, popMupaHy oj, 6poja Mo3ulivje, BapHjaHTe U peJHOT 6poja
onepanuje. Onepanuja uMa Ha3uB (kpahu TeKCT) W onuc (JeTa/bHUjU OMHUC paja).
Onepanuje ce Mory KpeupaTH, U3MEHUTH UM 0OpUCAaTH KJIUKOM Ha jefjlaH o[, TacTepa.
3a ycnewHo JedUHKCcame ollepalyja, NOTPEOHO je TEXHOJIOLUIKO M03HaBawe No3uluje
paza, 063MpoM Ja ce rpeiuike y oBOj a3y, Irpelike y MOCTaB/balby TEXHOJIOMIKUX
NOCTyNakKa Ha No3uLUju, Hehe Mohu KacHUje UCTIPaBUTH.

Y ropmweM JlecCHOM yrIJy eKpaHa, NpHKasyje ce mojaTak O NOTPeO6HOM NMPaKTUYHOM
YYMHKY KOMOHWHalLlMje MalllMHa, YKOJIMKO je Npu ojpehuBamy NO03ULMje 3ajaTa
KOJIMYMHA paZia U BpeMe u3Bplliewa. Moryhe je BpaTUTH ce Ha JleprHMCabe NO3ULHje
KJIMKOM Ha Tactep ,[lo3unuje” uad nornefgatyd (MJAM M3MEHUTHU) MAIIMHCKUA NapK
KJIMKOM Ha Tactep ,Mamune". [Ipu geduHucamy onepanuja, Tpeba UMaTH Ha yMy Ja
jeAHAa MallMHa MOe o006aB/baTH BHIIe ONepalydHa, OJHOCHO Jia HHje MoTpebHA
jelHO3Ha4YHa Be3a ollepaliyja : MallKHa.
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|- [=]x]

% Hoea Baza =) OTeOpH Basy = & BozHW napk 4 Mozrumie

Poz 1001-1 Hckon 3emrbe Il Kateropkje ca ogBO30M M YTPaAH0M Y HAacKn Up.pm =100,00 mh

Onepaumie | Lwpk waBop | Mawwke | Y wsfiop |

== Hoea onepauvia | 7 WMamenn onepauiy | 7 OBpuum onepauuiy

Onepaumja ‘ Hazne | onuc | |
FPoz1001-1-1 Mekan ca yTopapom Mekon cayToeapoM zemiee Il KaTerapuje Ha TRAHCNORTHO cpencTeo [2]
Poz1001-1-3 TPAHCNORT Ca HETOBAROM .TpchnopT £a MCTOEAROM zenmrbe [l kaTeropuje STD=4km r
Foz 1001-1-5 FazacTupawe .Paa e . i i
Poz 1001-1-6 3hMjaka il + Mamena one pauuje ‘

Onepaumja: Poz 1001-1-3

Hazwe  |[TpaHcnopT ca MCToBapom |

onue iTpchnopTcaucmeapousewbeIHKaTeropmeSTD:zlkm |

% TIpekHHM || [F] Cauyeaj |

Cauka 6.6 — Kpeuparse onepayuja

HakoH geduHHUcama omnepanuja NnoTpebHUX 3a U3BpLIEHE MOjeiUHE NMO3ULH]je, CIeLU
mupu u36pop MamnHa. KoHuennuja mporpaMa je TakBa Ja Ce IOJ, BapUjaHTOM
no3uuuje nojpasymena jeHa o, Moryhux TexHoJsioruja paja. To 3Ha4u, NpakTU4HO, Jia
ce y miMpeM U360py AedUHHUILIE KOjU TUN MalIMHA he GUTHU aHTaXKOBaH Ha MOjeJUHUM
rnosvuujama.

[llupu n360p ce cacToju y nporecy Aojese TUIOBA MallKHA, @ 3aTUM Yy J0Je/bUBamby
CBAaKOM THUIy MalllMHa NOjeJuHUX onepauyja. [Ipy ToMe, jejaH TUN MalllMHA MOXe OGUTHU
aHra)KoBaH Ha BulIe onepanuja. Takohe, Ha jeHOj onepaLUju MOXXe OUTH aHraKOBaH
jelaH uay Bulle TUNOBa MaliuHa. (Ciuka 6.6).

[IpusnkoM fojaBama THUIA MallWHA, POrpaM HYAW OHe TUIIOBE MallMHA KOjU Cy Ha
pacrnoJiarampy y MallMHCKOM MapKy ¢upmMe. TUNOBU MallvHA IPYNHUCAHU CY Y CKJIAJy ca
ISO/TR 12603:1996 Building construction machinery and equipment - Classification
usznatuM oj International Organization for Standardization (1SO) .

+ Auto put Nis Dimitrovgrad Deonica Prosek - Bancarevo - CESAD E]@|@
s HoeaBaza & OTeopu Basy ~ [ BozHu Napk 4 Mozuumie
Poz 1001-3 Wckon 3emrse |l kaTeropuje ca ogBO30M W YTPaaH:0M ¥ HACHN Up.pot =100,00 rn%h

| Onepauuje_i Lupm uzBop I__hl-'IaLIJMHe | m H35$|

= Mogaj Tanope = 2] ]

THNOBM MaLMHA | lAckon | Yropap | TpaHcnopT | Metoeap  |PazacTupa..| 36ujake Uppm Max n |
1.4.1. Hydraulic excavators @ @ (@) (1) 2 [~
1.A.2. Rigid frame dump o | o | @  ® | : T i
171 Adculatedsteer | O | O | © | © | @

2.3.1. Smooth drum rollers | (8] | C O | O @

Cauka 6.7 - Ulupu u3bop MmawuHa

111
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[IlpunvkoM pAedpuHHCAWkbA MO3UIMje, OJHOCHO NPUJIMKOM JebUHHCAba BapUjaHTeE
nosuuuje, Moryhe je 3ajaTM KOJHUYMHY pajla M IJIaHUPAHO Tpajarbe paja, YhuMe ce
Jlobuja MOoTpeOHU MPAKTUYHU yuMHaAK. OBO orpaHUYem€ je JJOBOJbHO 3a Ja/bU paj, Ha
ykeM H300py MaliuMHa. MehyTuM, y cCKJIaJy ca METO[0JIOTHjOM MPUKAa3aHOM Y
[lornaBmy 4 - IlpepJior HOBOr Mojesa u3bopa rpaheBUHCKUX MallvMHa, Moryhe je
3a/laTu W J0JaTHA OrpaHUYema y Kopaky uper u3bopa. Tpeba HamoMeHyTH [Ja
3a/laBatbe NOTPEOHOT NPAKTUYHOT YYMHKA NPHU AePUHUCAKY BapUjaHTe MO3ULIMje HUje
Heonxo/HO. OrpaHHyea y UMpeM U300py MOry GUTH Be3aHa 3a Opoj aHra)KOBaHUX
MalirMHa opeheHe BpcTe (n) WM y4MHAK KOjU Ta BPCTAa MallMHA MOXe Jla OCTBapH
(Up,poti)- OBaKBO orpaHHuYeme MOXe OWMTH 3aJaTo 3a BUlIe BpCTa MallWHA. 3a/jlaBabeM
OorpaHUYena, OMJI0 y OPOjy MalllMHA UJIH Y YYUHKY KOje MOTy Ja MOCTUTHY, KOPUCHUK
nporpama geduHUIIEe K/bYYHY MallMHY — MAalIMHY KOja KMa MUHHUMaJIU 30UPHU YYUHAK
(yyuHakK jeaHe rpyrne MalldHA UCTOT THIA). YKOJHMKO MMA 33/laTHUX BUIIlE OTPaHUYEHA
0 TUIOBMMA MallWHA, K/bY4YHA MalllKHA je OHA Ca MUHUMAJHUM 30UPHUM YYUHKOM.
3Hauu, moryhe je 3aJaTH WU OTpaHUYEHE Yy YUYUHKY Ha HUBOY liejie TMO3UIiHje
(BapujaHTe), WM OrpaHUuYee y 6pojy MalihHa ojJjpeheHe BpCTe WJU OCTBAPHBOM
YYMHKY MallrMHa oZijpeheHor Tua, 3a jeZlHy UJIM BUIlle TUIIOBA MalllKMHa.

+- Auto put Nis Dimitrovgrad Deonica Prosek - Bancarevo - CESAD

| HoeaBaza 7o) OTeopM fiasy ~ ® @ [ MaWKHEKW N3P 4 Mozdumie
Poz 1001-3 Wckon 3emrbe Il kateropuje ca 0ABO30M M YTPAAH0M ¥ HACKN Up.pot =100,00 mh

| bnegag_u_-j.e"f_- UJHDM Hsﬁop MawmHe | Vs Msﬁu_u_p 1

JacTyrHE MalWnHe

TN MaWKHE | Wudpa Mponzeohay Mogen q [ Up [m?h] YaecTeyie | n (Ha pacnonaray) M= ) |
[1.4.1. Hydraulic excavators | 1411 Caemillar [@zct | o052 4313 @ | ' A
1.4 Hydraulic excavatars | 1412 Kamatsu PCABOLC-T | 0,86 B114
[1.4.1 Hydraulic excavators 1413 Caterillar 318CL 076 56,73
[1.4.1. Hydraulic excavatars | 1.4.1-4 Caterpillar 3200 | 115 esss
11410 Hydraulic excavatars | 1415 Kobaleo \5K250 LC | 115 @540
1.6.2. Rigi frame dumpers | 1621 Komnatsu JM350-1 | 1720 17ss
[1.5.2. Rigid frame dumpers | 15.2-2 Yalva 425D | 1223 140
1.6.2. Rigid frame cumpers | 1523 Valvo 430D | 1am 1625
[15.2. Rigid frame dumpers | 15.2-4 Yol |A-35D [ mez 173
11.7.1_ Articulated steer | 17441 Caterpillar 815-F | noo 199,55
[1.7.1 Articulated steer | 1712 Caterillar 825Gl | 000 270,55
12.2.1. Smoath drum rallers 2311 Caterillar [-3G LGP 000 6618
|2.31. Smooth drum rollers | 2312 Caterpillar 1826-G 1l | 000 112,20

Cauka 6.8 - odpehusarbe mawuHa Koje yuecmayjy y yicem usbopy

HakoH ycnocTaB/bama Be3e THUIN MalllMHe <> Ollepaliyja, HapeJHU KOpakK y u3bopy
MalllMHa NpeJjCTaB/ba CeJleKlMja MallMHa Koje he ce KOPUCTHUTH y yxeM HU360py. Y
kaptuuu ,MamnHe” (Cauka 6.8) mpukasyje ce CKyn CBUX MalllMHA YUjU TUIIOBU
O/ATOBapajy TUNOBUMMAa MallMHA J0Je/beHHMM y IHpeM H360py. U3 oCHOBHOr cKyna
MalllMHa — MAaUIMHCKOT napka ¢upme, GUATPUPAjy ce MalIMHE KOje 10 TUIIOBUMA MOTY
Jila ce MojaBe y M360py MallMHA. Y OBOM INPO30pYy NpHKa3aHe Cy HHUXOBe OCHOBHE
KapakTepuctuke (Ttumn, mudpa, npoussBobay, ™mogesn, q, Up) a cBe ocraie
KapaKTepUCTHUKE MOTY ce BUJETH U MewaTH y 6a3u MallrHa J|0 Koje ce [10J1a3U KJIMKOM
Ha TacTep ,MalMHCKU NapK“y ropweM, JeCHOM YTJy po3opa.

OCHOBHM 3aZjaTaK y OBOM KOpaky je ofpehuBame Ja JiM NojeJjuHa MallWHA MOXe Ja
yyecTByje y yKeM H360py HMako [0 TUINy ojAroBapa (peLuMo, jAa JHU 33aZ0B0J/baBa
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TEXHOJIOIIKe NpeAyCc/J0Be IO rabapuTy, XOJAHOM CKJOIy, TOFOHCKOM TOpPHBY, CHa3H,
YYUMHKY U CJ1.), YBUJ Y OPOjHO CTame MallMHa (n - Ha pacmoJiaramy), U u3bop 6poja
MallllHa Koje he ce kopuctutu y yxeM usbopy (N). OgpebeHa mamuHa ce nmpuxBaTa
cenekToBameM y checkbox-y. YHamnpes je Joje/beHa BpeJHOCT Ja CBe MallUHe
M3abpaHUX TUIIOBA MOTY Jla Ce KOPUCTe y y»KeM u36opy. BpeaHocT n npeacrassba 6poj
MalllMHa Koje ¢puMpMa MMa Ha pacnoJjiaramby y CBOM MallMHCKOM napky. [loTpe6Ho je
ynucaTtu 6poj N MalirHa Koje ce y3uMajy o n moHyheHUX. YHanpe[ je A0/e/beHo Ja ce
CBe NMOHyheHe MalllMHe PUXBaTajy, TaKO Jja Ce, MPAaKTUYHO, YHOCE CaMO OHe BPeJHOCTHU
N rge ce He y3uMajy cBe noHyheHe MallMHe, 04HOCHO, rAe je N <n.

6.5 YKy n360p MalIvuHa

HakoH kopaka ogpehuBama MaluvHa Koje he ydecTBoBaTH y yxeM H360py, cBa
OrpaHUYeHa, N0 YYMHKY M MalllMHaMa, Cy MocTaB/beHa. 3a JePUHUTHUBHU HU360p
MallliHa, TNOTPeOGHO je HAMpaBUTU CBe KOMOMHALMje pacloJIOKUBUX MallUMHA Y
3axTeBaHUM oOIlepalujMa, 3a CBaKy KOMOMHAlLHWjy CpayyHaTH KapaKTepUCTUYHe
napaMeTpe U U3abpaTu ONTUMAIHYy KOMOUHALH]Y.

Y3ku u360p ce U3BpIIaBa KJIUKOM Ha UCTOMMeHY KapTuly (Ciavka 8).

+- Auto put Nis Dimitrovgrad Deonica Prosek - Bancarevo - CESAD

| HoeaBaza 7o) OTeopM fiasy ~ ® @ [ MaWKHEKW N3P 4 Mozdumie
Poz 1001-3 Wckon 3emrbe Il kateropuje ca 0ABO30M M YTPAAH0M ¥ HACKN Up.pot =100,00 mh

| bnegag_u_-j.e"f_- UJHDM Hsﬁop | Mawmne _i ¥n uzfiop

Makc. paz. THNOEA MALKMHA f_@ T- Mpukadmn |5 :_'.\g COpTMRake |no npocbuw--_'i! L Mszeo3 6318

¢ ke E [ U, Imh] b nU IR | K B | K n, KoolEt |

& Komoumaumja Il 5266 925 213 10427 Il Il Il ' 074 (2]
| @ Kowgnmawta 5267 9,24 2,13 105,30 0.71
| & KomBuHaupja 5275 9,22 212 105,30 067
| & KomBunaunia ' 5278 921 2,12 105,30/ [ | [ | 0,65/

| - KomGnnaumja 1054 9,19 2,12 104,27 0,79

Cauka 6.9 - Yoicu uzbop MawuHa

Y cknafy ca OMHWCAaHOM MeTOJ0JIOTHjoM YyxKer u36opa MauuHa, nporpam CESAD
npopayyHaBa cBe Moryhe KoM6uHalMje, y CKJaAy ca paclnoJIOXKMBUM MallWHaMa,
OrpaHHUYeHUMa U 33/JaTUM TEXHOJIOLIKUM ycaoBuMa. [Ipu Tome, He ry6ehu JpacTUYHO
Ha KBaJIUTETY A00OUjeHUX pe3y/TaTa, a/ld ca 3Ha4YajHUM CMakbemheM O6poja KoMOUHaLMja
U yOp3aBawmeM IpopayyHa, OorpaHUYaBa ce 6pPOj pa3/IMYMTUX TUIOBA MalllHA MCTe
BpCTe Koje je Mmoryhe aHrakoBaTH Ha jeJlHOj mo3uldju (y mpuMepy Ha caunu 6.9 6poj
MalllMHa pa3/IMYMTUX TUIIOBA OrpaHUueH je Ha 3). bpoj koMb6uHaLMja pUKa3yje ce y
JleCHOM JieJly npo3opa (y npuMepy Ha CJIMLH, ca 4 ollepalyje U orpaHUYemema 6poja
MalllMHa y NMPBOj ONepalMju Ha JiBe U 6pojeM pasIMYMTHUX THUIOBA MallKHaA Ha 3, 6poj
KoMOuHaluja je 6318). Kputepujymu no kome ce 6upajy Hajoo/be KOMOUHALMje Cy:

e MMHMMAaJIHA lieHa o jeAuHULU Mepe - C [€/m3],
® MaKCUMasHU NpoduT no jeauHuL U Mepe - E [€/m3],
¢ MaKCHUMaJIHM OCTBAapUBHU yuyMHaK - Up [m3/h]
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Cauka 6.10 - [lemassHU npukas KomOuHayuja yxcez uzbopa mawuHa (deo npukasa)

[Ipu Tome, mMoryhe je u3abpaTH KOJMKO Haj6o/bUX KOMOMHalHMja 1o ojpeheHom
KpuTepujymy he ce npukasati (2, 3, 5, 10 unu cBe kom6uHanuje). U36op kputepujyma
npeMa koMme he ce npukasvBaTH KOMOHWHalMje BPIUU ce U360pOM MoJiesia COPTUPaha,
063MpoM Ja mporpam NpopadyyHaBa cBe KOMOHHanuje. Mogesn copTupamwa ozapebyje
npeMa KOM KpUTEpPUjyMy ONITUMAJHOCTHU he ce mprKa3rWBaTH Haj60/be KOMOUHaLMje.

CBaka o/ koMbUuHaIHja je opeheHa CBOjUM reHepUcaHUM 6pojeM. Y OCHOBHOM HOTJIey
Ha pe3y/aTaTe MNpopadyyHa (MpuKa3aHOM Ha ciaunu 6.10), BUJJ/BUB je caMo 6poj
KOMOMHalHje, leHa KOMOUHaluje 1no jequHuiu mepe - C [€/m3], npodut kombuHaIje
no jenuHuuu Mmepe - E [€/m3], u yuyunak komb6unHuuje - Up [m3/h]. Ilopen Tora,
npukasaH je u KoedunujeHTt ycknaheHoctu Pi, Koju npejcraB/ba Cpefiiby BPeAHOCT
MHJeKca yckaaheHOCTHM pi TUNOBA MallMHa (MpUpoJa M 3Hayaj OBUX MapaMmeTapa
ONMCaHHU Cy y norJassby 5.2.5).

JleTa/bHU NpPUKa3 NojeiMHaYHe KOMOUHaLMje Moryh je KIMKOM Ha 3HaK MCIpeJi O3HaKe
,KoMmbuHauuja“ (ciuka 6.10). I[lpy Tome je Moryhe mpukasaTu MoJaTke Ha HHUBOY
omnepaluje, MM HAa HUBOY aHTQXKOBAaHUX MalllMHa.

OBaj mpuKa3 je HajAeTa/bHUjU U CAJ[PXKU CBe peJieBaHTHE MOJaTKe O HM3abpaHUM
MalllMHaMa M ’bUXOBUM IlapaMeTpuMa paza. Kao Takas, OH je orozaH 3a Jja/be aHaluse,
npopayyHe U KOMOMHalMje U MOXe ce u3BecTd y dopmu Excel Tabeue.
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[IpopauyHOM KOMOMHalLMja yXer wu36opa [goJa3su ce A0 Hajbobux Moryhux
KOMOHWHAIMja 10 KPUTEpHjyMHMa IlleHe, YYMHKAa U NpoOUTa, a y CKJI3JLy Ca CBUM
3aJlaTUM oOrpaHuYermUMa. M3 mnoHyheHHMX KOMOHWHalMja NOTPeOHO je wu3abpaTu
ONTHUMa/IHY MO jeJHOM WJM BHUIlIe KpUTepujyma. MehyTUM, YKOJHUKO HEKU Of
napaMeTapa HHje 3aZl0BosbaBajyhu, Moryhe je BpaTUTH ce Ha AepHUHHUCAbE MAIIMHCKOT
apKa, WM yCJI0Ba Orpayuibera, HhUXOBY U3MEHY M HOBM MPOpPAvYyH. ApXWBHpaHbe
nojaTaka M3 mnocrtojeher mpopayyHa KoMGHHaIMja W pe3yJaTaTe MoOryhe je Kao
apxuBHUpambe jeiHe 0J] BapHjaHTH (HOBW IMpOpayyH ce paJju Kao HOBA BapujaHTa) WUJIH
KpO3 U3B03 M0/jaTaKa.
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7 A360p onTUMaJ/IHEe KOMOUHALIHUje
MallWHEe HA OCHOBY BUIIIE
KpUuTepujyMma

Ha ocHogy ¢opmupaHux KombuHayuja mawuHa, Kao u Oe@UHUCAHUX
Kpumepujyma y 080M noziassmy de@uHUCaH je modes 3a onmumu3ayujy
uzbopa. 063upom Oda onmumu3dayuja u3zbopa uma  u3pasumu
8UWEKpUMEPUJYMCKU Kapakmep, u3abpaHa je Memoda AHaaumu4koz
Xxujepapxujckoz npoyecuparea — AXIL

KmyyHu npobaem onmumusayuje je deduHucamu Ha4uH 3a nopeherse
asnmepHamuea Koje Mo2y 6umu, no npupodu nodamaka, seoma pasauvume. Y
080M nozaasswy dam je mamemamuyvku modesa AXII memode, npukasaH je
Ha4uH nopeberwa aamepHamusea y ckaady ca paHuje OJe@puHUCAHUM
Kpumepujymuma. Modesn onmumu3zayuje mecmupaH je HA KOHKPEmHOM
npumepy cd aHa/1u30M 0Cems/bu80cmu peulersd.
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7.1 OnTuMHu3anuja cucreMa

Ontumusaumja (sat. - Optimus, Haj6o/bH) je mpolec Mobosblliathba HEKOr noctojeher
pelletbha M INpOHa/JaXewa Haj00/ber pellema M0 HEKOM KpuTepujymy. TepMHUH
,Hajoo/ber” peliewma UMIIMLMpPA Jjla NOCTUjU BUILE O] jeIHOT pellerma U Ja pellema
HUCY jeHaKe BpeJHOCTH. [leprHHUIMja HAjO6O/bET pelllekha 3aBUCH O] TpobJieMa Koju ce
aHa/JIM3Upa, MeTo/ie O//Iy4YrBama U J03Bo/beHe TauyHOCTU [Haupt Randy L et al, 2004.].

dyHKLMje uiu
e npoLecu

Cauka 7.1 - flujazpam yHKYuje uau npoyeca Koju ce onmumu3syjy

Ynas3 nwnu
NpOMEH/bUB

Hzna3s

[l onTuMHU3aLMje je U360p Haj60/be BapUjaHTe U3 HU3a MOTYNHX BapUjaHTH, UJIU U3
HH3a NOBOJbHUX BapHjaHTH, Y CMUCIY ycBojeHOTr KpuTepujyma [Onpunosuh C. 1998.].
Kputepujym peduHulle KBajJUTET ylpaBbakba U INpeJcTaB/ba Mepy 3a mnopehewme
NPUJIMKOM oOJlabupara Hajoosbe BapujaHTe. [Ipu ToMe, KpUTepuUjyM ce NIpeJCTaB/ba
(uu/pHOM) GYHKLMjOM, Koja 3a HajboJ/by BapHjaHTy (pellere) Tpeba Aa JOCTUTHE
rJ106a/THA eKCTpeMyM, ¢ 063UpPOM Ha OrpaHUYema Koja NpejcTaB/bajy MoryhHoct
NOoCTHU3ama Ljusba. [[poMeHaMa y/1a3HUX apaMeTapa CUCTeMa, y CKIaay ca pyHKIujamMa
WJM TpoLiecMMa CHUCTeMa, Memajy ce U JoOHjeHe KapaKTepUCTUKE MOCTUTHYTOT
peiema (Ciauka 7.1)
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Cauka 7.2 - Knacugukayuja onmumusayuja
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OnTuMH3aLMje ce MOry KjaacMPUKOBaTH y 6 oCHOBHUX KaTeropuja (Ciuka 7.2). Hu
jellHa of, BLUX He ofpeDyje yHanpes ocTajle KaTeropuje, Tako Ja Cy y TeXHUIM Moryhe
cBe MehycobHe KOMOUHaLMje KaTeropuja.

OnTuMM3alMja MpPeKo MOKyllaja M rpellaka KapaKTepulle CUCTEME KOJ KOjUX HeMa
jaCHUX ca3Hawa O yTULAjy YJa3HUX NapaMeTapa Ha KOHa4yHU pe3yaTtaT. OBakaB
OPUCTYNl je BeoMa 4YeCcT KOJi eKCHepUMeHTaJHUX WCHUTHUBawa. HacynpoT oBoM
NPUCTYIy, KOJ TMpobJseMa KOju cy A006pO0 MaTeMaTHYKU CTPYKTYUPaHH, NOCTOjU
npeuusHo AedpuHHUCAaHA, MaTeMaTUYKU (OpMyJsMcaHa, Be3a yJa3HUX MapaMeTapa U
M3JIa3HOT pelleha.

YKOJIMKO MOCTOjU CaMoO jeJiHa MPOMeHJ/bUBA, NP006JIeM je jeJHOAUMeH3MOHalaH. AKO ce
MoXKe JedHUHHCATU BUIIE MPOMEH/bBUBUX, NPOOJieM 3axTeBa BHUILEAUMEH3UOHAIHY
onTuMu3alyjy. [locTynak onTuMu3alyje ce 3HaTHO yCJ0XHaBa ca nosehaweM 6poja
IpOMeH/bMBUX. MHOTY NPUCTYNY BULIEJUMEH3UOHA/IHO] ONTUMHU3ALUJU KPEUPAHU CY
Kao HU3 jeJHOJUMEH3UOHA/IHUX ONITUMHU3aLHja.

Kopa auHamuuke onTuMu3anuje, npobseM je y GyHKLUUjU BpeMeHa, JOK KOJ CTaTU4Ke
ONTUMHU3alMje BpeMe HUje OUTaH napameTap.

OnTtuMu3auMje ce Takohe Mory k/aacMPUKOBATH Ha OHe ca JAUCKPETHHUM YJa3HUM
IPOMEH/bUBUM U OHE Ca KOHTHHYaJIHUM NPOMEH/bUBUM. JIUCKpeTHe NpOMeHJ/bUBE
MMajy KOHayHU 6Opoj Moryhux BpeJHOCTH, JOK KOHTHUHya/lHe NpPOMEH/bUBE HUMajy
HeorpaHu4yeHu 6poj Moryhux BpefHocTH. OnTUMHU3alMja JUCKPETHUX NPOMEH/bUBUX
I03HaTa je joll U Kao ONTHMH3alMja KOMOMHATOPUKOM, 003UpPOM Jla Ce ONTHMAJIHO
peliewme CaZip>Ku Y OTpaHUYEHOM CKYIly KOMOMHalyja.

[[poMeH/biBE 4YeCTO MOTYy HMMaTU oOrpaHuyerwa. OnTtvMuU3aluje ca OrpaHh4YewHuMa
YKJ/bYy4yjy pa3/UuMTe jelHAKOCTH M HejeJHAKOCTH KOje OMHUCYyjy TpaHuIle Moryhux
pellewa, AOK KOJ ONTHUMMU3alLHMja 6e3 orpaHuyerma NPOMeH/bUBE MOTY Yy3UMaTHU OGUJIO
Koje BpeaHocTH. Hajuemrhe, onTuMM3anMje ca oOrpaHUYeHUMa Ce, Pa3JIUYUTUM
TpaHcpopMauMjaMa, NpeTBapajy y ONTHUMHU3alMje 6e3 OorpaHUYeHa M, KAao TakKBe,
pelaBajy.

[lojefHK aAropuTMHU NpobJseM ONTUMU3alLMje pellaBajy nosa3ehu of, MoYeTHOT CKyna
npoMeH/bMBUX. OBaKaB MeTO/J, 4e€CTO JOBOJM 0 TOra Ja ce IpoHaJla3h caMo JIOKaJHHU
ekcTpeM QyHKLHMje IuJ/ba, aly je 3HATHA Op3vHaA pewaBawa npobsema. OBo cy
TpaJULMOHAJHU aJITOPUTMHU U 6Ga3upaHu Cy Ha MoJjejrMMa npopadyHa. /lpyrd HauuH
pellaBama je NpeTpaKWBakbe YUTABOI CKyla J03BO/bEHUX pellewa, npesaszehu ca
jeHOr CKyIla pellerma Ha APYTH CKYI pelleha, y CKJIaJy ca HEKOM O/ MeTo/a CJy4ajHoT
oapebeBama pemema. OBakBe MeToJile MOTy CIOpHje AaTHU pe3y/TaT, ajlu je 4eCTo
CUTYpHHUje Aia ce 10J1a3H [0 IJI06aTHOT eKCTpeMyMa QyHKIHje.

OnTumusauvja u36opa rpaheBUHCKMX MallMHA MpUJAA TPynd MaTeMaTH4YKO
dbopMysMcaHuX Npo6JieMa, ca BUIIE MPOMEH/bUBHUX, CTAaTUYKHX U AUCKPETHHUX
NpPOMeH/bHMBUX, CA OTPaHHUYEeHUMa U 6a3UpaHa je Ha Mo/ieJiMMa IpopavyHa.

[Iu/b onTUMHU3alUje je u3abpaTH KOMOMWHAIMjy MalllMHA KOja 33/i0BOJbaBa jeJlaH WJIU
BUILE KPUTEpPUjyMa, YMUju MehycobHM 3Hauyaj Moxke jga Bapupa. [Ipu Tome, mocroju
npeuusHo AeduHHCAHA, MaTeMaTU4YKu GopMysucaHa, QyHKLHja IIM/ba 32 CBAKU O[]
KpUTepujyMa.
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Kputepujymu cy (Hajuenthe):

e [[eHa IPOM3BO/aA M0 je JUHUIIU Mepe,
e OCTBapeHHU NpodUT MO jeAUHULU Mepe U/UTU
® OCTBapeHH YYHHaK

Y mnocTynky onTuMu3auuje H36opa rpaheBUHCKHX MallWHA, M[POMeEHJ/bUBE
NpeACTaB/bajy MalllMHE y KOMOWHAIUjU MallMHA 4YHju O6poj MOXKe nAa Bapupa y
3aBHMCHOCTH 0/ OrpaHHYema (3aZlaTM NpPaKTUYHM Y4YMHAK, OrpaHu4YeH PpOHT paja,
yHamnpeJ, Mobu/IMcaHa MexaHMU3aldje U CJ1..). [[peTnocTaBka je Jla TOKOM BpeMeHa, HU
npoMeH/bMBe HU QYyHKILIMje LIU/ba HE Memajy CBOje KapakTepucTuke3. Ca Jjpyre cTpaHe,
NpeTnocTaBKa Ja NpOMeH/bUBE MMajy MCTe MapaMeTpe paZa y CBUM KOMOWHaLUjaMa,
UIaK, MCyBUIlIe NI0jeJHOCTaB/byje Npo6JeM U JJajleKo je of, UCTHHe. 360T Tora ce YBoAu
NpopayyH y4MHaKa M KOIITama paJHOr caTa y CKJIaZy ca yckiaabheHouthy ca K/bydyHOM
MalKMHOM. [IpoMeH/bMBe HMajy AUCKpPETHe BpPEAHOCTH C 003MpOM Ja ce pajd o
rpaheBMHCKUM MallMHaMa 4YHUjU paj, ce MOoKe I[OoCMaTpaTH caMo y JUCKPETHUM
BesiMuynHaMa. [Ipu mnpoHanaxewy ONTHUMaJTHUX KOMOHWHAlLMja, TMOTpebHO je
IOCTaB/batbeM BHIIE OrpaHHYEHa ONMHCATH TEXHOJIOUIKE IpeJycioBe H3BOhewa
pazoBa. OrpaHMyemHMa Ce MOTY 3HaTHO CMawbUTH OPOj 103BOJ/bEHUX pellieha U CYy3UTH
CKYIl pacIoIoKUBUX MallvHa. [Ipy ToMe, orpaHryema MOry Jia ce 0JHOCEe Ha IPUMEHY
noje;JMHUX MallMHA, YMMe Ce CyXaBa CKyn MOTryhuX pellewa, UM Jla Ce OJJHOCe Ha
napaMeTpe paZa (OueKMBaHU NPAKTUYHU YYUHAK U CJL.).

OnTtuMu3auMja u3bopa rpaheBHUHCKHMX MallMHA je MO0 CBOjOj MPUPOAU H3PA3UTO
BUILEKPUTepUjyMcKa. KpuTepujymMu Mory 6UTH 0[] UClIyHhaBaka TEXHOJIOIKUX YCJI0Ba,
Jl0 TEXHO €KOHOMCKHUX NapameTtapa. [Ipy u360py MallMHa, IPUMEHOM TEXHOJIOLUIKUX
OrpaHUYema NPUJIMKOM H360pa MauiMHa (omuMcaHux y mnorjae/by 4.1) moryhe je
JIOHEKJie CMambUTH 6poj Kpurepujyma. KoHayan u360p MamuvHa 6a3upadH je Ha
nopehewy KoMOHMHALMja MallMHA Koje [Jlajy Hajbo/be TEXHO - €eKOHOMCKeE
KapaKTepUCTHUKe: Hajbo/by LeHy 00 jeAUHULU Mepe obpaheHor Marepujana,
MaKCHMaJIHM OCTBapeHU NpoUT IO jeJUHUIM Mepe U MaKCUMaJIHU YYHMHaK.

[IpumenoM ofrosapajyher npeaJsoxeHor padyHapckor nporpama (CESAD) moryhe je, us
BeJIMKOT 0Opoja KOMOMHaLMja, AOOHUTH OHe Koje 3aJ0B0JbAaBajy CBe IIOCTAaB/beHE
TEXHOJIOIIKe KpPUTepUjyMe, a Koje HMMajy Hajbo/be NOMEHyTe TeXHO eKOHOMCKe
napaMeTpe. Y oniTeM (4 y Npakcu HajueurheM ciay4dajy) oHe KOMOMHalMje MallMHa Koje
Cy HajboJ/be y jelJHUM MapaMeTpUMa, HUCYy ONTUMaJIHe y CBUM APYTrUM NapamMeTpuma. U3
TOT pasJiora, KOMOUHIMje Koje MMajy Hajsehu npoduT, Ha IpUMep, [ajy Marbe YUUHKe
Hero ocTtajse KoMOuHaunuje u cia. [Ipema ToMe, Huje Moryhe, y omnmTeM C/ay4ajy,
IPMMEHOM TEeXHOJIOIIKHUX OrpaHuYyewa, JOOWUTH jelHy KOMOWHanujy koja he umartu
MaKCHUMaJIHM YYWHAK, MUHMMAaJIHY LieHy N0 jeJUHULA Mepe U MaKCUMaIHh NpodUT MO
jenHunM Mepe. U360p onTHMasHe KOMOMHALMje CBOAM Ce HA NMOCTyNnak uM360pa OHe
rpylie MalllliHa Koja he faTyu onTUMalHy KOMOUHALUjy TapaMeTapa.

’ OBa mpeTnocTaBKa ce YBOJM pajiu T0jeHOCTABIbEba NIPobIeMa. Y cilydajeBMMa KaJa ce BPIIM ONTHMH3aIHja
n300pa MallMHa 3a TPAHCHOPT y ypOaHMM YCIOBMMa, WIM ONTHMM3alldja ITyTeBa CHa0leBama IPaJUIMINTA,
BpeMe MO)Ke UMaTy BEJIMKH YTHIA] Ha M300p pelerma. 3a TpaHCIOPT Y HONHUM YacOBHMa HIIH Y TOTIOHEBHUM
yacoBUMa MO)XKe ce M3albpaTH MOTIYHO Jpyrauuja Tpaca, ¢ 003MpoOM Aa Hajkpahu IyT, y OBaKBUM, ypOaHHM,
YCIIOBMMa, HE 3HaYH U HajOpXKH MyT.
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[Ipo6seMm  onTMMu3auuje  u36opa  rpaheBUHCKMX  MallMHa je  mpobJseM
BUIIEKPUTEPUjYMCKE ONTHMMHU3aLMje. 3a KOHAYHM H360p MalllMHa, y OBOM Dpajy,
npuxBaheHa je metoza AHP (Analytic Hierarchy Process - AHP), ogHocHoO, y ckiaay ca
cprckuM jesukoM AXII meToza (AHaIUTUYKU XUujepapxujcku [Ipouec).

7.2 Marematudku mogeJu AXII meToae

AHanuTHuku xujepapxujcku npouec - AXII, je TexHHMKa Koja ce KOPUCTU Yy 006J1aCTH
BUILEKPUTEPUjYMCKOT OJ/I/Iy4MBamba. 3aCHOBAHA je Ha pasJaramy CJI0XKeHOor npobJeMa y
Xujepapxujy, TZe ce Ha BpXy HaJa3Wu LWJ/b, JJOK CY KPUTEPUJYMH, IOAKPUTEPU]YMHU U
aJTepHaTuBe GOPMHUpPAHU Ha BUILIE XUjepapXUjCKUX HUBOA. JloHOCHIAL, OJJIyKe BpLIU
nopebeme esieMeHaTa y nmapoBHMMa Ha CBAaKOM XMjepapXWjCKOM HUBOY Y OJHOCY Ha
eJleMEeHT Ha BUlIeM HUBOY, KopulllheweM Tako3BaHe CaTujeBe ckaje. Kpajwu pesyarat
nopehema cy BEeKTOPH peJlaTUBHOT 3Havaja (IpuoprTeTa) KpUTepUjyMa U aiTepHaTHUBA
y OJJHOCY Ha LIUJb.

[leHTpa/JHO MeCTO y BpeAHOBawy esieMeHaTa Xxujepapxuje no AXIl Metoau uMajy
MaTpulle nopebewa Job6ujeHe TpaHcPopMaluje CeMaHTUYKUX OLleHa JOHOCHOLA
oJiJlyke 0 MehycOOHOM 3HayYajy eJleMeHaTa y HyMepu4yke BpeAHOCTH. Tako ce, y ogHOCY
Ha CBaKW eJileMeHaT XWjepapxuje, U3 BuUlLIer HHUBOoa ¢opMupa MO jeJHAa MaTpula
nopehewa A, Bpe/JHOBameM ejieMeHaTa U3 oCMaTpaHOT HUBOA xujepapxuje. U3 cBake
TakBe MaTpHulie Tpeba u3ByhH BEKTOp MPUOPUTETA eJleMeHaTa KOjU ce MOXKe 03HAYUTH
kao W.

7.2.1 MatemaTtn4ka ocHoBa AXII meToae

MaTtemaTHuky U ujejHy ocHoBy AXII meToe neduHucao je Thomas Saaty [Saaty, 1980].
OBa MeToJa cnajia y Kjiacy Metoja Meke ontumusanuje. AXII je anaTt 3a popMmupame 1
aHa/IU3y XUjepapxuje o4Jy4YrBamwa Koja ce CIpOBOJAM Yy YeTHUPU KOpaKa:

1. IlpBu KOpak je pa3Bujame XHjepapXUjCKOT MoJeJsa MpobJyieMa OJJydyhBama ca
L[M/b€M Ha BpPXy, KpUTEPUjyMHUMA U NOAKPUTEPUjyMHUMa Ha HUKUM HUBOMMaA U
aJTepHaTUBaMa Ha JHY xujepapxuje (popMUpamme KoCcTypa).

2. HakoH pgeduHHucawma xujepapxuvje (KOoCTypa), HA CBaKOM HHMBOY XHUjepapxHjcKe
CTPYKType y HapoBuMa ce Mehyco6HO nopejie eJleMeHTU U CTPYKTYpe NPy ueMy
ce npedepeHLyje JOHOCHOLIA OJJIYKe U3pakaBajy y3 nomoh oaroBapajyhe ckase
(Saaty-jeBa ckasia pesiaTHBHe BaXKHOCTH) Koja uMa 5 cTteneHa U 4 MehycTeneHa
Bep6a/IHO OMUCAaHUX MHTEH3UTeTa U oJroBapajyhe HymMepuuke BpeJHOCTH 3a
BUX y pacnoHy of 1 g0 9 (Tabesa 7.1).

3. Ha ocHOBy mpolieHa peJlaTUBHUX BaXKHOCTHU eJieMeHaTa ojroBapajyher HMBoa
XUjepapxujcKe CTPYKType mnpob6sema mnomohy ojarosapajyher MaTeMaTH4yKOT
MoJieJla TNpopayyHaBajy Ce JIOKaJHM HPUOPUTETH (TeXHWHe) KpUTepHjyMa,
NOJAKPUTEPUjYMa U aJITEPHATHUBA, KOjU Ce Jjla/be TPYNULLY Y YKyIIHE IPUOPUTETE
aJTepHaTUBa

4. KoHayHHU KOpakK je cnpoBohemwe aHa/IM3e 0CeT/bUBOCTH pellemha.

XujepapxujCKd CTPYKTYUpPaAH MoOJeJ OJAJIy4MBaka, y OIIUTEM CJy4ajy, CAaCTOJU Ce Of
IIM/ba, KPUTEPUjYMa, HEKOJIMKO HHBOA MOJKpUTepujymMa U antepHatuBa (Ciuka 7.3).
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[lu/mb je HAa BpXy KOCTypa XUjepapxuje U OH ce He MOPeJAU ca APYruM ejeMeHTuMa. Ha
IpBOM cJjefieheM HUBOY Hasla3e ce KPUTEPUjYMHU, KOjU ce y TapOBHMMa, CBAaKU Ca CBAKUM,
nopeje y OJHOCY Ha HemocpeAHO HaJpeheHU eseMeHT Ha BHIIEM HHUBOY. Bpoj
nopehewa u3HocH n*(n-1)/2 . UcTu nocTynak ce nmoHaB/ba Ha CBUM XHjepapXUjCKUM
HUBOMMa, CBe J10 Mocae/iiber (HajHUKer) HUBoa (k-Tor HUBOA).

KPUTEPU]YM KPUTEPUJYM . KPUTEPU]YM
1 2 n
[Topxputepujym| Ioakpurtepujym| |[logkpurepujym [Topgxputepujym| [[loakpurepujym

\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 y

[ [ [ iﬂ [ | N [ | N [ | iﬂ
@IﬂTepHaTI/IBa ﬁ @IﬂTepHaTI/IBa ﬁ @IﬂTepHaTI/IBa QIJITepHaTI/IBa ﬁ @IﬂTepHaTI/IBa ﬁ @IﬂTepHaTI/IBa

Cauka 7.3 - Onwumu xujepapxujcku modea AXI1

Y pagoBuma (Saaty, 1986; Aphonce, 1997; Harker u Vargas, 1987) nocraB/beHU Cy
akcuoMu Ha Kojuma ce AXII 3acHuBa:

e AKcuom peyunpo4Hocmu — ako je eJleMeHT A n nyTa 3Ha4yajHUju 0oJ ejieMeHTa B,
Taja je eneMeHT B 1/n nyTa 3Ha4ajHUju o eieMeHTa A

o Akcuom XomozeHocmu - Topebhewme HMa CMHUCIA jeJUHO aKO Cy eJeMeHTH
yIopeAyBU — HIIp He MOKe Ce NOpeJUTH TeXKMHA KOMaplia U TeKHMHa CJI0HA

e Akcuom 3as8ucHocmu — J103BoJbaBa ce nopehemwe Mmehy rpynom enemeHarTa jegHOT
HHBOA y OJHOCY Ha eJileMeHT BHIIer HUBOA, Tj. mopehewa Ha HUXKEM HHUBOY
3aBHCe OJf eJleMeHaTa BULIEer HUBOA.

e AKcuom oyekusarba — CBaKa IIPOMeHA Yy CTPYKTYPH XHjepapxHuje 3aXxTeBa NOHOBO
padyyHame NpUOpUTETA y HOBOj XUjepapxHjH.

[Topehbeme aBa eneMeHTa xujepapxuje Bpiiu ce kopuiiheweM CaTujeBe cKae :

s=L L LI 111 25456789
987 65432
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3unauaj Aedpunuyuja O6jaurserve
1 Ucror 3Havaja /IBa esleMeHTa Cy MCTOT 3Ha4aja y OJHOCY Ha I|UJb
3 Cnaba U ckycTBO UM pacyhuBambe He3HATHO GpaBopuU3yjy
JIOMUHAHTHOCT jeflaH eJieMeHaT Y 0JHOCY Ha APYTH
5 Jaka noMuHaHTHOCT | McKycTBO uu pacyhuBame 3HaTHO paBOpU3Yjy jeflaH
eJleMeHaT y OJJHOCY Ha pyTHy
7 Beoma jaka JIOMMHaHTHOCT jeJHOT eJleMeHTa NoTBpheHa y
JIOMUHAHTHOCT NpaKCH
9 ExcTpeMHa ExcTpeMHa JOMUHAHTHOCT
JIOMUHAHTHOCT
2,4,6,8 MebhyBpeHOCTH [ToTpe6aH KOMIPOMUC WJIH Jjasba O esa

Ta6ena 7.1 - O6jawrserse sBpedHocmu Camujese ckase

PesystaTu nopehemwa esieMeHaTa Ha jeJHOM HUBOY XHjepapxyje CMELITajy ce y MaTpUlie
nopebema. Ilpu ToMe, enemeHaT a; IpeAcTaB/ba OAHOC KpUTepujyMa [ mIpeMa
KpUTEpPUMY j. YKOJIMKO UMa n KpUTepUjyMa, MaTpulia nopehemwa je AuMeHsuja n x n. /la
O6u ce oyyBajJia KOH3UCTEHTHOCT pacyhuBamwa, €JeMeHTH aji UMajy PpeLUIpoOYHYy
BpeJHOCT OJroBapajyhux ejeMeHaTa g; a eJleMEHTH Ha AujaroHalyd MaTpulle jeJHAKU
cy 1.

Y "caBplleHOM CBeTYy", KOjU 0JAroBapa H/ieaJlHo KOH3UCTEHTHOM BpeJHOBawy, MaTpHLa
nopehewa A, gobusa 6U ce HM3 OJHOCA PeJIATUBHUX TEXUHCKUX KoedUlMjeHaTa
KpUTepHjyMa Ha ciiesehu HaumH:

w/iw ow/w, .. ow/w, a, a, .. a,
PR Iw, wylw, o owy/w, e @ e a
wolw o ow/w oow/w a, a, .. a,

['ne je wi peaITUBHU TEXKUHCKU KOePULIUjEHT eJIeMeHTa 1.

Y snuTepaTypu je aebwHHCAHO BHIe MeTOJa 3a Jl0OWjarbe BPEJHOCTH TEXHHCKUX
koebpunujeHara Wr={w; ... , wy}, Koje 61U oJromapase oAroBapajyhum eseMeHTHUMa
Marpule A. Saaty mpegjaxe Aa ce 3a MaTpUlly A NPBO OApeAd HeHa CONCTBEHa
BPEAHOCT Amax . O/roBapajyhu BEKTOp CONCTBEHUX BPEAHOCTH MaTPHUIIE MOXe Ce 3aTUM
y3€TH Kao BEKTOP MPUOJIMKHUUX BPEIHOCTH TEXKUHCKUX KoeduipjeHaTa w! 063UpoOM
Jla BaXKU:

w/iw o w/w, o ow/w | W w,
wylwe o wylwy o owy w, | W, _ w,
wolw o ow/w ooww || w, w,
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Bextop W Moxe ce JOOUTH peliaBamkbeM CUCTeMa JIMHeapHUX jeJHaYMHa:
A*W =n*Wum (A—n*1)*W =0

CucTeM MMa HeTPUBHjAJIHO pelllelhe aKo U CaMo aKo je N CONCTBEeHa BPeJJHOCT MaTpHUlle
A, 0IHOCHO, aKo je AeTepMUHaHTa MaTpule (A-n*l) jeAHaKa HYJIH.

MaTpuua A je NO3UTHUBHA, pelUIIPOYHA MaTpula, U Baxu r(A)=1 (cBU HeHU pesoOBHU
IPOIOPIMOHAJHHU Cy IPBOM peAy, CBU Cy MO3UTUBHU U BaxkH ajj=1/aji). 360r TOra cy cBe
COINICTBEHE BpPEAHOCTH, OCUM jelHe, jenHakKe HyJd. Cyma COINCTBEHUX BpPELHOCTH
MaTpule jeJHaKa je Tpary MaTpulie, UJIA CyYMHU [UjarOHAJIHUX ejieMeHaTa. ¥ OBOM
cayyajy, Tpar Matpule A jegHak je n. [Ipema ToMe, n je concTBeHa BpeJHOCT MaTpUlLie
A ¥ cucteM jefHayMHA UMa HETPUBHUjAJIHO pellerwe KOje Ce CacTOju 0, MO3UTHUBHUX
eJleMeHaTa y BeKTopy pellewa. /[la 6u ce nocturyo ja W 6yjie jeJUHCTBEHO, HerOBU
eJIEeMEeHTH Ce HOpMaJIu3yjy TAKO LITO Ce NoJeJie CBOjOM CYMOM.

Jlpyre TexHuke 3a ojapehuBame BekTopa W Koje Takohe mpemnopydyje Saaty (Saaty,
1992), yk/bydyjy cymupamwe pefjoBa MaTpHle pe3yJTaTa nopehema 1 HopMaau30Bambe
Jl00HjeHuX CyMa, jep je:

w, = 1 :
Z RS 2: i=1, ..,n (mo pegoBuMa)
1
AW IER

BekTop TEXUHCKHUX KoedpHIlMjeHAaTa MOKe ce JOOUTH M TaKo ILITO Ce pelUuIpovHe
BpeAHOCTU CyMa KOJIOHAa HOpMaJu3yjy:

n 1 n
Wi * :
D= 2w j=1, ...,n (10 KosI0HaMa)
WJ i=l

=1 W;

OapehrBame W MoXKe ce MU3BECTU HOPMaAJIM3al[MjOoM reOMETPHjCKe CpeIMHe eJieMeHaTa
110 pe/loBMMa MaTPHUIIE, ILITO je pehu caydaj y mpaKcH.

Kajga ce Ha HekuM 0], HaBeJeHUX HauuMHaA ojpenu, BeKTop W ce 3aTUM MHOXHU
TEXXUHCKUM KoepHULIMjeHTOM eJileMeHTa ca BHIIer HHUBOA KOjU je KopulnheH Kao
KpUTepUjyM npu mnopebhewy. Ilpoueaypa ce 3aTuM MOHaB/ba WAYhM of BUIIMX Ka
HU>KMM HUBOMMa Xupepaxuje. TeXXMHCKU KoePHUIIMjeHTH ce pauyHajy 3a CBaKU eJIEMEHT
Ha JaTOM HMBOY M HCTH Ce 3aTUM Kopucrte 3a ofpebuBamwe T3B. KOoMmosuTHUX
pesIaTHBHUX TEXKUHCKUX KoedulljeHaTa eJieMeHaTa y HU’KUM HUBOMMa.

HakoH cmpoBohewa noCTynka /[0 HajHHKer XHjepapxXUjcKOr HHBOA Ha KOMe Cy
aJTepHaTUBE, Ha Kpajy ce oxapehyjy KOMINO3WTHU TEXKUHCKH KOePULUjeHTH CBUX
aJTepHaTUBa. 36Up 0BUX KoeduUlMjeHATa je 1, a AOHOCUIIAL, OJJIYKe paclloJiaXke ca JiBe
K/bydyHe HWHOpMalyje: MO3HAT je 3Havaj CBake aJTepHAaTHUBE y OJHOCY Ha LIWJ/b U Ha
BpXy XHWjepapxuje (oljeHa 3Ha4yajHOCTU) U yTBpheH je pexmocses, aaTepHaTHBa IO
3Hauajy (paHrupare).
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7.2.2 KOH3UCTEeHTHOCT peliemha

Y npouecy JAoHoWeHa OMJYKa, JOHOCHJAL, je 4YeCTO CKJOH Ja OJJIyKe [JOHOCH
HEKOH3UCTEHTHO, OJJHOCHO Jia HeCBECHO pas/IMYMTO pacybhyje U BpejHyje INojejuHe
KpuTepujyMme. JegHa of npegHoctd AXIl metoze je U Ta WTO Ha ofpeheHH HauuH
ybsakaBa oBaj mpob6/ieM Tako LITO MMa MaTeMaTHU4YKA MOJeJs NpopadyHa CTeleHa
HEKOH3UCTEHTHOCTH ojJjyka. [lopes Tora, U cama peAyHAaHTHOCT mnopebema y
naposyMMa IIpOM3BOJM [Ja OBa MeTOJa HHUje IpeBHUlle OCeT/bMBa Ha rpelike y
pacybuBamwy. OHa fAaje MOryhHOCT Jja ce Mepe rpellke y pacyhuBamwy TakKo LITO Ce
npopayyHaBa HHJEKC KOH3WUCTeHLMje 3a J0o0HujeHy MaTpuly mnopehewa, a 3aTUM
CpayyHaBa U CTelleH KOH3UCTEHTHOCTH.

YKoJIMKO MaTpula A caJjp>kl HEKOH3UCTEHTHe TnpolieHe (y MPaKCH je TO YecTa IojaBa),
BEKTOP TEeXXHHA W MO>Ke Ce JIOOUTH pelllaBabeM jeJJHAUNHE:

(A - AmaxI)W=0 y3ycioB 2w;=1
[Ipu 4yeMy je Amax HajBeha conicTBeHa BpeAHOCT MaTpulie A, UIU

A*w=n*w= Zaijwj =nw,
j

oJZlaKJie je
w:lZal.jwj
n-j
360r
Z“ W W, W,
i ’ Wj
BaXKU

1 a..
Wi:_z >
n-j Zaij
i

CyHTe3a nMpUoOpHUTeTa BPLIM Ce HA HA4YMH Jia Ce JIOKAJIHW NPUOPUTETH aJTepHAaTHBA
NOHJEPHUIIY TeXMHaMa CBHX 4YBOpOBAa KOjuMa MpUNAaZajy OJ HajHUXKer HHUBOA
XUjepapxujcKe CTPYKType NpeMa BpXy, a 3aTUM Ce TH IJI06aJHU NPUOPUTETH 3a
HajBUIIM HHUBO cabupajy 4yuMMe ce <¢GopMHpa YKYNHU HPUOPUTET 3a MOjeJUHY
aJTepHaTUBY.

360r cBOjcTaBa MaTpHUIle A BaXH J1a je Amax =N a Pas3MKa Amax — N KOPUCTH Ce Y Mepemy
KOH3UCTeHLUje NpoLeHa. Y c/iyyajy HEKOH3UCTEHTHOCTH, IITO je Amax OJIMKU N, pOLieHa
je KOH3UCTEeHTHHja.

3a mpopadyH cTeneHa KoH3WcTeHTHOCTH CR moTpebHO je cpayyHaTH MpPBO HHJEKC
KoH3uCcTeHTHOCTH Cl nmpema pesnanuju:
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AXIl MeTosa oMoryhaBa mnpahewe KOH3UCTEHTHOCTH NPOILlEHA Yy CBAaKOM TPEHYTKY
IOCTyNKa ymnopehuBawa y mnapoBuMa. Y3 mnoMoh wuHAekca KoH3ucTeHuuje CI
npopadyyHaBa ce cTeneH KoH3ucteHuuje CR kao
1
cr=<
RI
rae je Rl cayyajuu umHAekc (MHAEKC KOH3UCTEHIMje 3a MaTpulle pefia n CAy4ajHo
reHepucaHux nopehemwa y nmapoBuma). Hajuemhe ce Rl kopuctu npema Tabaunuy ca
npopayyHaTUM BpeJJHOCTMMaA (Tabesa 7.2).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 052 | 0,89 | 1,11 1,25 1,35 1,40 | 1,45 1,49

Tab6ena 7.2 - Bpednocmu RI cayuajHux uHdekca (Saaty, 1980.)

Ako je 3a MmaTpuny A CR<0,10 npoieHe peslaTUBHUX BRXKHOCTH KpHUTepHja (IpUOpHUTETA
aJiITepHaTUBA) CMATpPajy Cce MPUXBAT/bUBHUM. Y CYNpOTHOM, Tpeba HMCIUTATH pasJiore
300T KOjUX je HEKOH3UCTEHTHOCT MpolieHa HEeNMpPUXBAT/bUBO BEJHKA, YKJIOHUTH U3
JleJIMMUYHUM TOHaB/batbeM Nopehewa y MapoBUMa, a ako MOHaBJ/bake Npoleaype y
HEKOJIMKO KOpaKa He JloBeJie 0 CHUKeHa CTelleHa KOH3UCTEHTHOCTHU [0 TOJIEPAHTHOT
JIUMUTA, CBE pe3yJsiTaTe Tpeba oA0alUTH U TIOHOBUTH 1€0 OCTYIAK 0] oYeTKa.

7.3 OnTuMu3sanMja u3oopa rpaheBuHcKux MammHa npuMeHoMm AXII
MeToje

7.3.1 IIpumena AXIl meToAe y onTHMHU3aLMju HU360pa rpaheBUHCKHUX
MalIvHa

Metona AXII npencraB/ba INpeAacTaB/ba jefaH OJf HAjIIO3HATUjUX MeToJa Hay4dHe
aHa/IM3e CLieHapHja ¥ JOHOLIeHma OJUIyKa Kpo3 IOCTYNaK BpeJHOBama aJiTepHaTUBA Y
XMjepapxuju KoOjy 4YUHe L1J/b, KPUTEPHUjYMH, NOAKPUTEPUjyMU U asTepHaTuBe. OBa
MeTo/ia je MOro/iHa 3a MPUMEHY y ONTHMMHU3aLUju H360pa rpaheBUHCKUX MalllMHA U3
BMIlIe pasJiora:

e [lub onTUMH3AlMje je jacaH U JIaKo ce MOoxe JedruHrcaTH (ONMUCaTH).

e JlocToju BMIIe KpUTepUjyMa IO KOjUMa Ce MOy OLEeHHUBATH aJTepHaTHUBE.
Kputepujymcke ¢yHkuuje cy Hajuemrhe A06po MaTeMaTUYKU CTPYKTyUpaHe,
TaKo /ia je NIpeLy3HOo AedrUHUCAHO BpeJHOBamwe aJTepHATHBa.

e YecTo je moTpebHO MewaTH oAHOce usMehy kputepujyma. OBe mpomMeHe MOry
jelHOCTaBHO Jia ce 06yxBaTe NPOPAYyHOM.

e Y NOCTYNKY ONTUMM3ALHMje MOXe [T0CTOojaTyh Behr 6poj ajTepHaTUBA.

e (Baka aJ/iTepHaTHMBa MOXe Ce IpenyM3HO BpeJHOBAaTH IIpeMa CBAaKOM O[]
KpUTepujyMa.
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o KOH3UCTeHTHOCT pellema je Hajyemhe 3aJj0Bo/beHa, 003MpOM Ja HeMa
Cy0jeKTUBHOT OlLlelhbMBaka aJITepHAaTHBA.

e Ha ocHoBy mnpopauyHa AXIl metozoM, jacHo je aeduHHCAHA XUjepapxuja
aJiTepHaTUBA IIpeMa NOCTaB/bEHOM LIUJbY.

Xujepapxujcku Mmofen AXII mMeToze 3a onTUMHU3anujy u3bopa rpaheBUHCKUX MalllMHA
npuKaszaH je Ha cauuu 7.4. llu/b onTuMu3anuje je u360p onNTUMa/HE KOMOWHAIMje
MallrHa. Kputepujymu npeMa KojuMa ce BpIlIM BpeJHOBamwbe aJITepHATUBA CY:

1. OcTBapuBM yYMHaK CBaKe 0/ KOMOMHaLW]ja
2. Ilpodurt no jeauHuuu Mepe o6paheHor MaTepujasia 3a CBaky o/ KOMOHUHaLUja
3. lleHano jeguHuLY Mepe obpaheHor MaTepujaia

3a KpUTEPHUjyM YYMHKA U NPOPUTA TPAXKU ce MaKCUMyM QYHKIHMje, 0K Ce 3a LeHy M0
jeAMHULM Mepe TPaXKU MUHUMYM QYHKIMje.

LHAN/b:
HU360p oNTUMAJIHE
KOMOMHAaIMje MallluHa

— v

KPI/ITEPEIYM 1: KPUTEPUJYM 2: KPUTEPHUJYM 3:
OCTBAPHBHU YYUHAK [IPOPUT [HEHATIO JM
a a a
AntepHaTuBa AntepHaTuBa AntepHaruBa

Cauka 7.4 - Xujepapxujcku modea AXIl memode Ha onmumu3sayuju uzbopa 2pahe8uHcKUX
MAWUHA

AnTepHaTHUBe Koje ce BpeJHYyjy A00ujajy ce y NIpeTX0JAHOM MocTynky. OnTUMaJHo je Aa
ce U300p aJTepHAaTHUBA Koje ce BpeJHYjy A0b6Uje Ha OCHOBY METOJ0JIOTHje OMHCaHe Y
norsiaBsby 4.1, 0JHOCHO Jja ce U3 CBUX TEXHOJIOIIKU MOryhux KoM6HUHalLMja u3abepy oHe
Koje Aajy HajooJbe pe3ysTaTe MO CBAKOM O] KpUTepujyma. Y NpUMepy KoOju caeau
u3abpaHe cy KOMOMHalMje Ha OCHOBY npopadyHa y mnporpamy CESAD, u To mo Tpu
Hajbo/be KOMOHHAIMje 0 CBaKoM o/ KpuTepujyMma. Mehytum, moryhe je na ce usabepy
M Jpyre BapujaHTe KOMOMWHalMja, peyumo, no 2 uad 4 Haj6o/be MO CBAKOM Of
KpUTEepUjyMa, WJM TMpPOU3BObHU OpOj HAj60/bUX KOMOMHAlMja IO CBAaKOM Of
kpuTtepujyma. AXIl MeTon ce MOXXe MPUMEHHWTHU HAa UCTU HAaYyWHA U Ha MPOU3BOJbHO
M3abpaHUX N KOMOWHAlMja, HE3aBHUCHO OJi HUXOBOI BpeJHOBawma y OJHOCY Ha
KpUTepujyMe.

HakoH u3abpaHuUX aJTepHATHBA, NMOTPeOHO je JeduHUCATH Mepy 3a MehycoOHO
nopehewe ajTepHaTHBAa IO CBAaKOM OJi KpUTepHjyMa INMpU 4YeMy ce mnpedepeHIyje
aJTepHAaTHBA U3paxkaBajy y3 nmomoh oarosapajyhe ckasne (Saaty-jeBa ckajsia pesaTUBHE
BaXXHOCTH) Koja UMa 5 cTeneHa U 4 MehycTeneHa Bep6aJHO ONMCAaHUX UHTEH3UTETA U
oZiroBapajyhe HyMepuuKe BpeJJHOCTU 32 lbUX Yy pacioHy of, 1 g0 9 (Tabesa 7.1).
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Ha ocHOBy mpoueHa peJlaTUBHUX BaXHOCTHM KpUTepujymMa IMOMohy omnucaHor
MaTeMaTU4YKOT MoJiesa [popayyHaBajy ce JIOKaJHW MNpPUOPUTETH (TexxuHe)
KpUTepHjyMa, NMOAKPUTEPHjyMa M aJTepHATHUBA, KOjU Ce JAa/be IpPyNuIly y YKyIHe
IpUOpPHUTETE aJITEPHATHUBA.

7.3.2 OnTMH3anyja u360pa MallMHA HA NO3MIUjU 3eM/baHUX PaJ0Ba

MeToposiordja ontuMu3aunuje u36opa rpaheBHHCKMX MallMHA I[pHKa3aHa je Ha
npyvMepy u3bopa MallMHa Ha NMO3ULUjU ,JMckonm MaTepujana M M3paja Hacuma“ Ha
npojekty ayrtonyrta E-80, Huw - /lumutpoBrpas, geonuua 1: Ilpocek - baHuapeso.
KosmunHa maTepujana kojy Tpeba o6paguTu usHocu 1.454.499m3. Uckon martepujaia
[II u IV kateropuje BpLIM Ce MALIMHCKKA Yy LIHMPOKOM OTKOIy. OBOM IO3ULIHjOM
obyxBaheH je WKoOm, yTOBap, TpaHCHOPT U HcToBap. H3paja Hacuma obGyxBaTa:
pasacTtupame, PUHO MJIaHHUpae, 36Ujatbe U U3pajay MOAYKHOT U MOINpPeYyHOT Haruoba
npeMa pellewny aTOM y IPOjeKTy.

HakoH ckuiamba XyMy3HupaHoT TJia, BPIIY Ce CHUMakbe KOTE TEPEeHa U MPUCTYIa UCKOTY.
Ha ocHOBy n360pa MallllHa, UCKOII ce BpILK 6arepoM KOjUM ce Takohe o6aBJ/ba U yTOBap
y TpaHCIOpTHa cpefcTBa. Mckon je Takohe Moryhe BpUIUTH U [03€pOM C THUM Ja Cce
yTOBap MaTepHjasia BpLIU yToBapuBadyuMa. [Ipu uckony go3epruma, BpUIX CE TPAHCIOPT
3eMJbaHOT MaTepHjasa g0 30M.

Paj Ha uckonmy nmoyvmbe Ha MOBPIIMHUA TepeHa M BPLIM Ce y MOAY>KHUM CJIOjeBUMa
neospuHe 0,2 - 0,4M. TpaHcopT MaTepujasia BPLIU Ce JJOKAJHUM NMyTeM ca achaJTHUM
3aCTOPOM U 3€MJbaHUM IPAJUJIUIIHUM MY TEM.

Pasactupamwe MaTepujasa BplIM ce rpejaepom y cuaojeeuma oxn 0,1 - 0,2M, y3
IPOjeKTOBAaHOM MOJAY>XHOM M TONpPeYHOM Haruby. 30ujambe ce BpUIM jeKeBUMa Y3
KBalllebe.

Ha ocHOBYy moJioXxaja MecTa MCKOIla U MecTa HacUIla, YCBOjeHa je cpefitba TPAHCIOPTHA
Jy>KUHA of, 4,5KM.

063upoM Ha Tul ob6jekTa (U3rpajha HOBOT NyTa), rabapuT objekTa (2x3 caobpahajue
Tpake) W MJIAHMPAHU POK 3aBplleTKa pazoBa (oko 15Meceny) Kao OrpaHUYema,
M3abpaHo je Ja Ha jeJHOM HAMaJHOM MeCTy MOTYy Ja pajJie ABe MallhHe 3a HCKOI
MaTepHjajia, U Te MalllMHe MOCTajy K/bydyHe MallvHe. /leoHUIa ce Hanaja Ha 4 ¢poHTa
paza. lebuHucaHe cy /Be BapUjaHTe TEXHOJIOTHje U3paJie UCKOTIa M HACUIIA, MTPHUKa3aHe
y Tabesy muper usbopa.

OBakBa Mo3MlMja je KapaKTepUCTUYHA 3a NpHUKa3 MeToJe ONTHUMH3aluje u3bopa
MalluHa U3 ciaefehux pasJora:

e KosMmunHa MaTepujana je Besuka. lleo Hacun uma 1.454.499m3 maTepujaia Koju
Tpeba yrpafiuTH, Tako /ia CBaKa ylITe/a V LeHHU M03UljMje UMa BeJIMKU YyTULaj Ha
KOHA4HYy LieHy paZoBa. ONTUMM3alMja OBaKBUX NI03UIM]a je YBEK UCIIJIaTUBA, 6e3
0631pa Koja ce MeTo/ja IpUMemYje.

e (063upoM Ha BpPCTY pajoBa (3eM/baHH paJlOBH, BEJUKU OpOj pPa3IUUUTHUX
MallKHa...) MOCTOjU BeJUKHM Opoj Moryhux KoMOHHAlLMja Koje ce MOry
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TECTUpPATH. Y OBAaKBUM CHTYyallljaMa BeOoMa je TewWKOo Aohu [0 omTHMasHe
KOMOWHaLMje 6e3 MpUMeHe HEKe 0/1 MeTO/ia ONTUMHU3ALH]E.

e OBakBa Mo3vlMja MMa JOMHHAHTHE TPOLIKOBE MEHAHHW30BaHOT paZa (HeMa
TPOIIKOBE MaTepHjasa) WITO Takohe moBehaBa 3Hayaj onTUMH3alLMje U360pa
MallrHa.

[IlpopauyH kKoMOMHalLMja MallMHa U3BpuieH je mnporpamoM CESAD. IIpuinkom
npopayyHa, TpeTHpaHa je caMO jeHa BapWjaHTa U3 IIMper M36opa MaulMHA. Y OBOj
BapHjaHTH, UCKON ce paAu 6arepoM, TPAHCIOPT M UCTOBAp KUIEPUMA, I'pejaepu Bplie
pasacTUpame ¥ Ba/bLiM Bplle yrpajmkhy 3eM/baHOr MaTepujasa. [Ipu ToMe, 3axTeBaHHU
$poHT pajla orpaHuyaBa 6poj H6arepa Koju ce MOTY aHTa>KOBAaTH Ha JBa. KombuHaiuje
cy dopMupaHe ca NpeAyCJOBOM Jia Ha jelHOj MO3ULMjU MOTy OWUTHU HajBUlle [ABa
passinuuTa MoJiesia MaunHa. Of ykynHo 2418 kom6uHauuja, nporpam CESAD uszaBojuo
je mo Tpu Hajbo/be KOMOWHALMje N0 KPUTEPUjyMy YUMHKA, LieHe MO jeJHULY Mepe U
npoduTa 1o jeUHULM Mepe. Pe3yntaTu npopaudyHa y nporpamy CESAD npukasaHnu cy y
Tabesau 7.3

8 Autopt N Do s P T s

& Novabaza % Obvoribazu ~ ® &

Poz 1001-3 Mckon 3emmee Il kaTeropuje ca 0B030M W YrpafH0M Y HACKN

= Dodajtipove ==

| Tipovi masina | lckon | YToBap |Tpchr|0pT_ Wicroap |FPa3actupa.. 30ujake | Uppm Maxn

[1.4.1. Hydraulic excavators ® ® %

51.5.2. Rigid frame dumpers . B | O ® . O] 5

7.1 Arficulated steer | | © O @) @

;2.3.1. Smooth drum rollers | o | @] O | o | o | O]

Cauka 7.5 - wupu uzbopa MawuHa Ha nO3Uyuju Koja ce onmumu3syje
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KombuHaumje ca MUH1MaNHOM LeHOM No je anHunum mepe - C [€/m3]:

Masina Up [m3/h]|Kh [€/h] [Kh,stdby n n-Up [m?/| pi Kh,ef [€/Hn-Kh,ef [€|C [€/m3] |Pr[€/h] |Pr,stdby [{Pr,ef [€/h]n-Pref [E|E [€/m?]
1.4.1-3 Caterpillar 318 56,73 37,41 17,12 2 113,46| 0,99 37,15 74,29 8,57 3,95 8,51 17,02
1.5.2-2Volvo A-25D 14,50 70,03 28,31 1 112,000 1,00 70,03 70,03 16,13 6,53 16,13 16,13

1 1.5.2-3Volvo A-30D 16,25 78,45 32,64 6 78,45 470,71 6,77 18,07, 7,53 18,07, 108,43 1,56
1.7.1-1 Caterpillar 815 199,55 40,31 19,21 1 199,55/ 0,56 31,05 31,05 9,24 4,43 7,13] 7,13]
2.3.1-2 Caterpillar 825 113,20 112,67 45,50 1 113,20 0,99 111,95 111,95 25,94 10,50 25,77 25,77
Masina Up [m3/h]|Kh [€/h] [Kh,stdby n n-Up [m?/| pi Kh,ef [€/Hn-Kh,ef [€|C [€/m3] |Pr[€/h] |Prstdby [{Pr,ef [€/h]n-Pref [E|E [€/m?]
1.4.1-3 Caterpillar 318 56,73 37,41 17,12 2 113,46| 1,00 37,36 74,72 8,57 3,95 8,56 17,11

5 1.5.2-3Volvo A-30D 16,25 78,45 32,64 7 113,75/ 1,00 78,23 547,61 6,77 18,07 7,53 18,02 126,15 1,56
1.7.1-1 Caterpillar 815 199,55 40,31 19,21 1 199,55| 0,57 31,18 31,18 9,24 4,43 7,16 7,16
2.3.1-2 Caterpillar 825 113,20 112,67 45,50 1 113,20 1,00 112,67| 112,67| 25,94 10,50 25,94 25,94
Masina Up [m3/h]|Kh [€/h] [Kh,stdby n n-Up [m?/| pi Kh,ef [€/Hn-Kh,ef [€|C [€/m3] |Pr[€/h] |Pr,stdby [{Pr,ef [€/h]n-Pref [E|E [€/m?]
1.4.1-3 Caterpillar 318 56,73 37,41 17,12 1 14258] 0,79 33,23 33,23 8,57| 3,95 7,62] 7,62]
1.4.1-4 Caterpillar 320 85,85 48,19 22,20 1 42,83 42,83 11,06 5,12 9,83 9,83

3 1.5.2-3Volvo A-30D 16,25 78,45 32,64 7 113,75/ 1,00 78,23 547,61 6,78 18,07, 7,53 18,02 126,15 1,56
1.7.1-1 Caterpillar 815 199,55 40,31 19,21 1 199,55| 0,57 31,18 31,18 9,24 4,43 7,16 7,16
2.3.1-2 Caterpillar 825 113,20 112,67 45,50 1 113,20 1,00 112,67| 112,67| 25,94 10,50 25,94 25,94

KombuHaumje ca MakcumanH1m npodruTom no jeanHnum mepe - E [€/m?]

Masina Up [m3/h]|Kh [€/h] [Kh,stdby n n-Up [m?/| pi Kh,ef [€/Hn-Kh,ef [€|C [€/m3] |Pr[€/h] |Prstdby [{Pr,ef [€/h]n-Pref [E|E [€/m?]
1.4.1-1 Caterpillar 312 43,13 39,36 20,03 1 10427 1,00 39,36 39,36 9,02] 4,62 9,02] 9,02]
1.4.1-2 Komatsu PC 16 61,14 50,21 24,23 1 50,21 50,21 11,52 5,59 11,52 11,52

2 1.5.2-1 Komatsu KM35| 17,55 112,10 43,17 6 105,30 0,99 111,42 668,53 9,25 25,84 9,96 25,68 154,08 2,13
1.7.1-2 Caterpillar 825 270,55 96,14 41,60 1 270,55 0,39 62,62 62,62 22,12 9,60 14,43 14,43
2.3.1-1 Caterpillar D-3f 66,18 78,66 31,98 1 17938 058 59,11 59,11 18,09 7,38 13,60 13,60
2.3.1-2 Caterpillar 825 113,20| 112,67 45,50 1 ! ! 84,54 84,54 25,94 10,50| 19,47 19,47
Masina Up [m3/h]|Kh [€/h] [Kh,stdby n n-Up [m3/| pi Kh,ef [€/Hn-Kh,ef [€|C [€/m3] |Pr[€/h] |Prstdby [{Pr,ef [€/h]n-Pref [E|E [€/m?]
1.4.1-2 Komatsu PC 16 61,14 50,21 24,23 2 122,28 0,86 46,61 93,21 11,52 5,59 10,70 21,40
1.5.2-1 Komatsu KM35| 17,55 112,10 43,17 6 105,30 1,00 112,10 672,58 25,84 9,96 25,84 155,02

5 1.7.1-2 Caterpillar 825 270,55 96,14 41,60 1 270,55 0,39 62,83 62,83 9,24 22,12 9,60 14,47 14,47 2,13
2.3.1-1 Caterpillar D-3f 66,18 78,66 31,98 1 179.38] 059 59,38 59,38 18,09 7,38 13,67, 13,67,
23.1-2Caterpillar825] 11320 112,67 4550 1 ’ ’ 84,93 84,93 259 1050  19,56] 19,56
Masina Up [m3/h]|Kh [€/h] [Kh,stdby n n-Up [m?/| pi Kh,ef [€/Hn-Kh,ef [€]C [€/m3] |Pr[€/h] |Prstdby [{Pr.ef [€/h]n-Pref [E/E [€/m?]
1.4.1-2 Komatsu PC 16 61,14 50,21 24,23 1 146,54 0,72 42,90 42,90 11,52 5,59 9,85 9,85
1.4.1-5 Kobelco SK250 85,40 57,32 24,83 1 48,18 48,18 13,16 5,73 11,07 11,07

5 1.5.2-1 Komatsu KM35| 17,55 112,10 43,17 6 105,30f 1,00 112,10 672,58 92 25,84 9,96 25,84 155,02 212
1.7.1-2 Caterpillar 825 270,55 96,14 41,60 1 270,55 0,39 62,83 62,83 22,12 9,60 14,47 14,47
2.3.1-1 Caterpillar D-3f 66,18 78,66 31,98 1 179.38] 059 59,38 59,38 18,09 7,38 13,67, 13,67,
23.1-2Caterpillar825] 11320 112,67] 4550 1 ’ ’ 84,93 84,93 2594 1050  1956] 19,56

KombuHaumje ca MakcumanHum yunmHkom - n-Up [m3/h]

Masina Up [m3/h]|Kh [€/h] [Kh,stdby n n-Up [m?/| pi Kh,ef [€/Hn-Kh,ef [€|C [€/m3] |Pr[€/h] |Prstdby [{Pr,ef [€/h]n-Pref [E|E [€/m?]
1.4.1-5 Kobelco SK250 85,40 57,32 24,83 2 170,80 0,69 47,09 94,19 13,16 5,73 10,82 21,65
1.5.2-3Volvo A-30D 16,25 78,45 32,64 4 117,02 1,00 78,45 313,81 18,07 7,53 18,07 72,29

7 1.5.2-4Volvo A-35D 17,34 95,78 36,71 3 95,78 287,34 7,80 22,07 8,47 22,07 66,21 1,80
1.7.1-2 Caterpillar 825 270,55 96,14 41,60 1 270,55 0,43 65,19 65,19 22,12 9,60 15,02 15,02
2.3.1-1 Caterpillar D-3f 66,18 78,66 31,98 1 17938 065 62,43 62,43 18,09 7,38 14,36 14,36
23.1-2Caterpillar825] 113,20 112,67] 4550 1 ’ ' 89,32 89,32 25,04 1050 2057 2057
Masina Up [m3/h]|Kh [€/h] [Kh,stdby n n-Up [m?/| pi Kh,ef [€/Hn-Kh,ef [€|C [€/m3] |Pr[€/h] |Pr,stdby [{Pr,ef [€/h]n-Pref [E|E [€/m?]
1.4.1-4 Caterpillar 320 85,85 48,19 22,20 1 171,25| 0,68 39,96 39,96 11,06 5,12 9,18| 9,18|
1.4.1-5 Kobelco SK250 85,40 57,32 24,83 1 47,03 47,03 13,16 5,73 10,81 10,81
1.5.2-3Volvo A-30D 16,25 78,45 32,64 4 117,02 1,00 78,45 313,81 18,07, 7,53 18,07, 72,29

8 1.5.2-4Volvo A-35D 17,34 95,78 36,71 3 95,78 287,34 7,73] 22,07 8,47 22,07 66,21 1,78
1.7.1-2 Caterpillar 825 270,55 96,14 41,60 1 270,55 0,43 65,19 65,19 22,12 9,60 15,02 15,02
2.3.1-1 Caterpillar D-3f 66,18 78,66 31,98 1 179.38] 065 62,43 62,43 18,09 7,38 14,36 14,36
2.3.1-2Caterpillar825] 11320 112,67] 4550 1 ’ ’ 89,32 89,32 2594 1050 2057 20,57
Masina Up [m3/h]|Kh [€/h] [Kh,stdby n n-Up [m?/| pi Kh,ef [€/Hn-Kh,ef [€|C [€/m3] |Pr[€/h] |Prstdby [{Pr,ef [€/h]n-Pref [E|E [€/m?]
1.4.1-3 Caterpillar 318 56,73 37,41 17,12 1 142,13 082 33,82 33,82 8,57| 3,95 7,75] 7,75]
1.4.1-5 Kobelco SK250 85,40 57,32 24,83 1 51,58 51,58 13,16 5,73 11,85 11,85
1.5.2-3Volvo A-30D 16,25 78,45 32,64 4 17,02 1,00 78,45| 313,81 18,07 7,53 18,07 72,29

9 1.5.2-4Volvo A-35D 17,34 95,78 36,71 3 95,78 287,34 7,72] 22,07 8,47 22,07 66,21 1,78
1.7.1-2 Caterpillar 8251 270,55 96,14 41,60 1 270,55 0,43 65,19 65,19 22,12 9,60 15,02 15,02
2.3.1-1 Caterpillar D-3f 66,18 78,66 31,98 1 62,43 62,43 18,09 7,38 14,36 14,36
23.1-2Caterpillar825] 113,20 112,67] 4550 1 17938 065 89,32 89,32 25,04 1050 2057 2057

Tab6ena 7.3 - 9 Haj6o/bUX KOMOUHAYUjA NO YYUHKY, hpoddumy U YeHU no jM do6ujeHux us
npozpama CESAD
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PekanuTysanuja 06MjeHUX KOMOMHALMja IpUKa3aHa je y Tabesnu 7.4:

P. Bp. BapujaHTta Up[m*h] |Uena/IM[E/m?]| Npodut/IM [€/m?]
1 1057 113,46 6,77 1,56
2 1070 113,46 6,77 1,56
3 1073 142,58 6,78 1,56
4 2016 104,27 9,25 2,13
5 2017 122,28 9,24 2,13
6 2025 146,54 9,22 2,12
7 2418 170,8 7,80 1,80
8 2417 171,25 7,73 1,78
9 2416 142,13 7,72 1,78
Cpeama BpegHoCT 136,31 7,92 1,82
CTaHgapAHa aesujaumja 24,64 1,07 0,25
CT. gesunjaumja y % og cp. BpegHoCTH 17% 13% 13%

Ta6ena 7.4 - pekanumyaayuja 006eHUX KOMOUHAYUJA MAWUHA

[lopehewe KoMOUHAIMja M0 YYUHKY MpPHKa3aHo je y Tabeau 7.5. henuja ajj Tabese
npe/icTaB/ba pa3/IMKy yYMHKA KOMOUHaLHja i U j:

aij = Up,i = Up;

[IpukasaHa je camo MoJioBMHA Tabesie, 063UPOM Jia Apyra NoJIOBUHA Tabese jefHa
NPBOj 32 MPOMEH/bEHUM MPEJ3HAKOM.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,00 0,00 -29,12 9,19 -8,82 -33,08 -57,34 -57,79 -28,67 (1
0,00 -29,12 -8,82 -8,82 -33,08 -57,34 -57,79 -28,67 2
0,00 38,31 20,30 -3,96 -28,22 -28,67 045 3
0,00 -18,01 -42,27 -66,53 -66,98 -37,86 |4
0,00 -24,26 -48,52 -48,97 -19,85 5
0,00 -24,26 -24,71 441 B
0,00 -0,45 28,67 |7
0,00 29,12 8
0,00 P

Tabena7.5 - nopeherse komMbUHaAyuja no y4UuHKY.

[Topehemwe kKoMOMHaLMja MO jeAMHUYHOj LIeHU MpHUKa3aHo je y Tabeau 7.6. U y oBoM
cay4ajy, Tabesa je CHMMeTpUYHA IO [AWjarOHa/JM, Ca MPOMEH/beHUM IMpeJ3HAKOM.
063upoM Ja je 3a OBaj KPUTEPHUjyM TPaXKHU MaKCHMasiHa BpPeJHOCT, OJHOCHO, 60Jba je
KOMOMHAIMja ca MakbOM I[eHOM [0 jeAMHUIIM Mepe, BpeAHOCT y hesvju a; oBe Tabese
npeJicTaB/ba pa3/IMKy jeJMHUYHUX IleHa KOMOUHaLMja j U i:
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aij =G -G

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,00 0,00 0,01 2,48 2,47 2,45 1,03 0,97 0,95
0,00 0,01 2,48 2,47 2,45 1,03 0,97 0,95
0,00 2,47 2,46 2,44 1,02 0,95 0,94
0,00 -0,01 -0,03 -1,45 -1,51 -1,53
0,00 -0,02 -1,44 -1,51 -1,52
0,00 -1,42 -1,48 -1,50
0,00 -0,06 -0,08
0,00 -0,01
0,00

Tab6ena 7.6 — nopeherse KombuHayuja no jeQUHUYHOJ YeHU

O 00 N O O B WN B~

[Topehewe KoMOHHaLM]ja O TPOPUTY MO jeAUHUIIM Mepe MpUKa3aHo je y Tabeau 7.7.
TabGesia je u y 0BOM cJiy4yajy CUMETpPUYHA MO JWjaroHaIM ca CYNMPOTHUM MpPeJI3HAKOM.
BpenHocT y hesnuju ajj Tabesie npeAcTaB/ba Pa3adKy jeJMHUYHOT TpodUTa KOMOUHAIM]jA

ivj:
djj = Ei- Ej
1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,00 0,00 0,00 -0,57 -0,57 -0,57 -0,24 -0,22 -0,22
0,00 0,00 -0,57 -0,57 -0,57 -0,24 -0,22 -0,22
0,00 -0,57 -0,57 -0,56 -0,23 -0,22 -0,22
0,00 0,00 0,01 0,33 0,35 0,35
0,00 0,00 0,33 0,35 0,35
0,00 0,33 0,34 0,35
0,00 0,01 0,02
0,00 0,00
0,00

Ta6ena 7.7 — nopeherse kombuHayuja no npogpumy no jedHuyu mepe

O 00 N O O B WN B~

KpuTepujymu mno kojuma ce mnopeie KOMOWHalUje Cy pasIMYUTUX [AUMEH3Hja U
pa3JIMYMTUX peJioBa BeJuvMHa. Jla O6M ce M3BPIIMJIO BpeJHOBalke KpPUTEPHUjyMa,

HEOIIXOJHO je

JebuHUCAaTU Mepe HUXOBOr olewHBama. AXII MeToaa J03BoJbaBa

KOMOWHOBame Pa3JIMUUTUX TUIOBA KPUTEpPUjyMa, C TUM Jia C€ CBUM KpUTEpUjyMUMaA
JebuHUIle HeKa 3ajefHUYKA Mepa. Ta Mepa je mpexacTaB/beHa Kpo3 CaTujeBy ckalgy,
nprKasaHy y Tabenau 7.1.

131



H360p onmumanxe komMbuHayuje MauluHe Ha 0OCHOBY gulle Kpumepujyma

OcHOBHM 1po06JieM Yy YypaBHOTEXely KpUTepUjyMa IMpescTaB/ba IpeciuKaBakbe
pa3/iMka NpuKaszaHUX y Tabenama 7.5, 7.6 u 7.7 y BpefgHoctu CaTujeBe cKase.
[IpeasioxkeHo pelllere je Ja ce NMpBO JeduHUIe Mepa "jake JOMHUHAHTHOCTH" jefiHe
BapujaHTe y OJHOCY Ha PYTy 10 jeHOM 0/, KpUTepHjyMa. Y CBOjeHa Mepa pa3/IMKOBamwa
[iBe BapujaHTe je BpeJHOCT CTaHJAapJAHe [eBHjaliyje 110 TOM KpUTepHujyMy. 3Ha4H, 1O
jelHOM KpUTepHjyMy, BapHjaHTa i je "jako JOMHHAHTHA" y OJHOCYy Ha BapHjaHTy j
YKOJIMKO je ’hbYMX0Ba pasJjMKa jeJHaKa CTaHZLap/HOj AeBHjalvju TOr KpuTepujyMa. Kaga
je onpebeHa Mepa "jake JOMMHAHTHOCTU", 1le0 UHTEPBaJ BpPeJHOCTH pasjuKa u3Mehy
KOMOMHalMja NOJeJNU Ce Ha je/lHAKe JleJoBe M BPEeJHOCTUMA ce JoJesle Mepe M3
CaTujeBe ckaJe.

/Jla 61 MOrJIM KpUTEPHjyMH Jla ce Topesie, HEOMXO/IHO je MPBO JAa Ce U3BPLIU HUXOBO
cBohewe Ha ynopeziuBe BeJWMYMHe. 3a CBAaKU OJi KpUTepPHUjyMa, NOTPeOHO je pasyiuke
Bpe/IHOCTU KpUTepujymMa u3Mehy KoMOUHaIUja MOAEJUTH CPeIlbOM BpeAHOUINY HCTOT
KpeTepujyMa 3a CBe IocMaTpaHe KoMbuHaluje. Tume ce, GaKTU4YKH, BpeJHOCT pasJiuKe
KpUTepHjyMa u3Mehy KoMOMHaIMja CBOJU Ha MPOIEHTYAJHU JIE0 Cpelitbe BPEeAHOCTH
NOCMaTpaHOT KpuTepjyMa. McTu mocTynmak ce BpIIM M Ca MePOM 3HA4ajHOCTH U3
CatujeBe ckasie: cTaHZapAHA JieBUjaliMja KpUTEPUjyMa JieJid ce CpefHhoM BpeAHoIhy
uctor Kputepujyma. Kaga ce Taj mocTymnak M3BpUIM 3a CBE KPUTEpPUjyMe, J0OUjeHE
BPEJHOCTU Cy MCTHUX JAMMEH3Uja U TeK TaZa Ce Ha HbUX MOxe npuMeHUTH CaTujeBa
CKaJa.

Y mocmarpaHOM NMpUMepPy, KajJila ce BPeJHOCTH U3 Tabese nopehewma KoMOUHAIM]jA 110
y4uHKy (Tabesia 7.5) mojene cpefwmoM BpefHowhy y4yMHKaA (IpHKa3aHOM y Tabesu
7.44), nobujajy ce BpeIHOCTH Kao y Tabesu 7.8:

1 2 3 4 5 6 7 8 9

| 0% 0% 21% 7% 6% 24% | -a2% | -42% | -21% I
0% 21% 6% 6% 24% | -42% | -42% | -21% P

0% 28% 15% 3% 21% | -21% 0% B

0% 13% | -31% | -49% | -49% | -28% p

0% 18% | -36% | -36% | -15%

0% [18% | -18% 3% 6

0% 0% 21% |7

0% 21% 8

0% 9

Tab6ena 7.8 - nopeherse KoMOUHAYUja NO YYUHKY, Y 00HOCY HA cpedrby 8pedHOCM YYUHKA.

HMcTu nocTynak ce moHaBJ/ba M ca BpeJHOCTUMA nopehewa KOMOUHAIM]ja 110 jeJUHUYHO]
1eHu (Tabesa 7.6) v jeAMHUYHOM npoduTy (Tabesa 7.7).
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
0% 0% 0% 31% 31% 31% 13% 12% 12% |1
0% 0% 31% 31% 31% 13% 12% 12% 2
0% 31% 31% 31% 13% 12% 12% 3
0% 0% 0% -18% -19% -19% @
0% 0% -18% -19% -19% 5
0% -18% -19% -19% B
0% -1% -1% |7
0% 0% 88
0% P9

Tab6ena 7.9 — nopeherve KombuHayuja no jed. yeHu, y 00HOCY Ha cpedrby 8pedHoCm
jeduHuyHe yeHe

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0% 0% 0% -31% -31% -31% -13% -12% -12% 1
0% 0% -31% -31% -31% -13% -12% -12% 2
0% -31% -31% -31% -13% -12% -12% B
0% 0% 0% 18% 19% 19% @
0% 0% 18% 19% 19% 5
0% 18% 19% 19% 6
0% 1% 1% |7
0% 0% B
0% P

Ta6ena 7.10 - nopebere kombuHayuja no jed. npogumy, y o0HOCy Ha cpedrby 8pedHoCm
jeduHuyHoz npodhuma

Mepa 3HayajHOCTH 3a opehewe KoMOMHalLMja GopMUpaHa je TaKo IITO je 3a Mepy "jake
JloMUHaHTHOCTU" (5, ogHOCHO -5 no CaTHjeBOj cKa/in) U3abpaHa BPeJHOCT KOJUYHUKA
CTaH/Jap/iHe JieBHjalyje ca kbeHOM CPeilbOM BpeJHOoIINy a 3aTUM je uHTepBas u3dMehy
NoJle/b€H Ha je/lHAKe JIeJI0Be, C TUM /Ja je CpeJAUllbd Jeo0 MHTepBaia oA -1 go 1 -
MHTEepBaJ "UCTOTr 3HAyaja", HelTo Kpahu, 360r 3a0KpyKHMBawba BpeAHOCTH. JlobujeHe
BpeAHOCTH Npu3aHe cy y Tabeau 7.11:

Catvjesa BpegHoc| -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 1 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
YunHak([-100% | -29% | -25% | -21% | -17% | -13% | -9% | -5% | -1% 0% 1% 5% 9% | 13% | 17% | 21% | 25% | 29% | 100%
LieHa no JM|-100% | -22% | -19% [ -16% | -13% | -10% | -7% | -4% | -1% 0% 1% 4% 7% | 10% | 13% | 16% | 19% | 22% | 100%
Mpodut no JM|-100% | -22% | -19% | -16% | -13% [ -10% | -7% | -4% | -1% 0% 1% 4% 7% | 10% | 13% | 16% | 19% | 22% | 100%

Ta6ena 7.11 - dodeswusarbe pa3aukama no Kpumepujymuma mepd 3Ha4ajHocmu npema
Camujesoj ckaau
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KonauyHo, MaTpuna nopehewa koMOMHalLMja MalllMHA MpeMa KPUTEPUjyMUMa YYUHKQ,
neHe U npoduTa, y CKIaAy ca BpegHocTUMa U3 CaTujeBe ckase (Tabesa 1) npukasaHe cy

y ciegehum Tabenama:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 1/7 2 1/3 | 17 | 1/9 | 1/9 | 1/7
1/7 1/3 | 1/3 | 1/7 | 1/9 | 1/9 | 1/7

1 7 4 1/2 | 1/6 | 1/7 1
1 1/5 | 1/9 | 1/9 | 1/9 | 1/8
1 1/6 | 1/9 | 1/9 | 1/5

1 1/6 | 1/6 1

1 1 6

1 6

1

CI=0,1470,CR=0,1014,2=10,1757

Tab6ena 7.12 - Mampuya nopeherba KOMOUHAYUja npema yYuHKy y ckaady ca
epedHocmuma uz Camujege ckase

O 00 N O 0 B W N B~

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 8 8 8 4 4 4
8 8 8 4 4 4
8 8 8 4 4 4

1 1 1 1/7 | 1/8 | 1/8

1 1 1/7 | 1/8 | 1/8

1 1/7 | 1/7 | 1/7

CI=0,0726, CR=0,0501, A=9,5808

O 00 N O Ul B W N -

Ta6ena 7.13 - Mampuya nopeherba KoMoUHAyuja npema jeQUHUYHOj YyeHu y ckaady ca

epedHocmuma uz Camujege ckase
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 1 1/9 1/9 1/9 1/6 1/5 1/5 1
1/9 1/9 1/9 1/6 1/5 1/5 2
1/9 1/9 1/9 1/5 1/5 1/5 3
1 1 6 7 7 4
1 6 7 7 5
6 6 6 6
1 1 1 7
1 1 8
1 9

CI=0,0735, CR=0,0507,A=9,5878

Ta6ena 7.14 - Mampuya nopeherba KoMbUHayuja npema jeduHuYHoM npoumy y ckaady
ca spedHocmuma u3 Camujese cka.e

YKo/MKO ce 3aja mojjefHaKa TeXHWHAa CBUM KPUTEPUjyMHMaA, IPUMEHOM IMpopayvyyHa
MpUKa3aHUM y MOrJIaB/by 4, 00Uja ce ciaefehu paHr aJiTepHaTHBA:

OEs

A7 ———
03—
ey _,,e

J0

D20 =~ O e L g =

Cauka 7.6 - Panzuparbe asimepHamuea ca npuka3oMm pesamusHe 8aiCHOCMU Y 00HOCY HA
s

[IpopayyHoM ce A006Hja Jia je onTUMasHa KoMOUHanuja 6p. 8 (ws=0,155), u Hoj BeoMa
6/rMcka koMbuHauja 6p. 7 (w7=0,153). CteneH koH3ucTeHnuje usHocu 0,02 Tako f1a,
063UpOM /A je MamHU 0oJf TosepaHTHOT suMuTa of 0,1, pe3ysTaT MoXKe Aa ce cMarpa
KOH3UCTEHTHHM.

MHTepecaHTHO je MPUMETHUTH Jia Haj60Jbe paHTMpaHa KOMOMHAlMja MallliHa 6p. 8 HUje
Haj6oJ/ba MOjeJMHAYHO HU 10 jeJHOM KpuTepujymy. Takobhe, Hajoos/ba KOMOUHAIKja ca
MHUHMMaJHOM jeJHUYHOM LleHOM (KoMOHWHanuja 6p. 1) Hajsa3u ce Tek Ha 7. MECTy
paHrMpaHUX KOMOMWHaIMja, 0K je KoMOWHalMja ca HaBehuM ocTBapeHUM NPOPUTOM
(koMmbuHaIMja 6p. 4) TeK He3HATHO 60Jbe paHTMpPaHaA U HaJIa3M Cce Ha 6. MECTYy.
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Cauka 7.7 — paHauparee KOMOUHAYuUja npema Kpumepujymyma u c8eyKynHo

7.3.3 AHa/1M3a 0CeT/bMBOCTH pellemnha

OnTumu3oBamwe U360pa U3Mehy Bullle KOMOUHAIKja PETKO Ka/ia je o/, MPEeTIOCTaBKOM
jenHaKe TeXHHe CBHUX KpuTepujyma. Kaja je moMuHaTaH jeflaH KpUTEPUjyM, U360D je
TpUBHjaJiaH, OJJHOCHO, 6Upajy ce KOMOUHAIMje MalllMHaA Ca eKCTPEMHUM BpeJHOCTUMA
TpakKeHOr KpUTepUjyMa, M Ty ce ONTHMMHU3aluuja M360pa CBOAM Ha pellaBambe
jenHOKpUTepujyMcKe pyHKIHUje. Hajiupu npocTop je mojapyuuje rje ce yckaahuBameM
3axXTEBAHOT YYUHKA TPaXKU OHA KOMOHWHaIMja Koja he JoHeTH MaKCUMaJHU NPOPUT, y3
NOCTU3alkbe MUHHMaJIHE lLieHe MO0 jeJUHUMLMU Mepe. KoHKpeTHa TeXHMHa MOjeJUHUX
KpUTepujyma 3aBUCH o pa3e MpojeKTa y Kojoj ce pagu ontuMmusainuja (dpasa uspajae
NOHyZe, W3paZie IJ00a/lHOr IJIaHa WM ONEepPaTUBHOI IJIaHUpawa.. ) Kao U Of
CBEYKYIHOT LI1/ba U YCJ0Ba OrpaHUYyerha NpojeKTa.

Y KOHKpEeTHOM IOCMaTpaHOM CJy4yajy, KoMObuHauuje 6, 7 U 8 Koje cy HajooJbe
paHrvMpaHe, NpPUNa/Jajy KOMOHWHALIMjaMa Koje UMajy MaKCHUMa/IHU YYUMHAK. YKOJHUKO ce
3Hayaj KpuTepujyma "YuumHak" moBeha y ozHocy Ha kputepujym 'llena mo JM" u
kputepujyma "[Ipodput mo JM" Ha panr "ciabo JoMuHaHTaH" (03Haka 3 mo CaTujeBoj
CKaJIM), 0JIOXaj 0BUX KOMOMHalUja 6uhe jour sjoMmuHanTHuju (y3 CI=0,06).

[1-0-- NN . RNT, SRR R
=
=
~1

Cauka 7.8 - paHzuparee anmepHamuea 3a pasopu3o8aH kpumepujym "YuuHak"
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Y moyeTHOM paHrHpaky, KOMOWHAlMje ca MUHUMAJHOM I[eHOM IO jeJUHUId Mepe
(kombuHanyje 1, 2 u 3) OWJe Cy HajlolIMje paHrHpaHe. YKOJUKO OU ce OBOM
KpUTEpUjyMy JAoJeauo "ciabo [AOMUHAHTAH 3Hadaj" y OJHOCYy Ha JApyra JBa
KpUTEpUjyMa, jelHA OJ, HAjOO/bUX KOMOMHAIMja MO OBOM KPUTEPUjyMy IOCTaje M
CBEYKYIHO Hajbo/be paHrupaHa (koMOuHauuja Op. 3) J0K Jpyre JABe Haj60Jbe
KOMOMHaIHje IO 0BOM KPHUTEPHUjyMy 3ay3UMajy 4. U 5. MECTO y CBEYKYIIHOM paHTUPaby
(y3 CI=0,08).

L= R R R e
=
m
al

Cauka 7.9 - paHzuparee kpumepujyma 3a pasopuszoeaH kpumepujym "Ljena no JM"

Haj6osbe komOuHanuje mno KpuTepujymy "lleHa mo jeauHunu Mepe" mnoctahe u
CBEYKYITHO Haj60J/be paHTHpPAHE TEK KajJila Ce 0BOM KPUTEPHjyMy AoJeJH "JOMUHAHTAH
3Hauaj" , mo CaTujeBOj CKaJH, Y OZJHOCY Ha Apyra ABa KpUTepujyma.

Ykosuko ce kputepujymy "llpodut no jeauHunyd mepe" gojend "caabo JOMUHAHTAH
3Hayaj" y AOHOCY Ha Jpyra ABa KpUTepHjyMa, KOMOWHalMje Koje Cy Haj6oJ/be 10 0BOM
KpUTepUjyMy, moctahe U CBEyKyMnmHO Hajb6o/be paHrMpaHe koMbouHanuje (y3 C1=0,04)

WooD W e ) P2 —
m
2]

Cauka 7.10 - paHeuparee anmepHamuea 3a pasopuszoeaH kpumepujym "llpogpum no jm"

Y nocMaTpaHOM C/1y4ajy, 3a Mepy nopehewa iBe KOMOUHAIMje KOPUCTUJIA Ce BPEAHOCT
CcTaHAapAHe AeBujauuje. [Ipu ouemuBamwy, MOULIO Ce 0J NPETHOCTAaBKe /3, YKOJIUKO je
pasJivKa /JiBe aJTepHaTHUBe 3a oJpeheHU KpUTepHUjyM jejHaKa BpPeAHOCTH CTaHJap/AHe
JleBujanuje, "6osba" anTepHaTHMBA HMa, NpeMa CaTujeBOj CKaau, Mepy "jake
JIOMUHATHOCTU" ¥ O3HA4Y€EHA je Ha CKaJIu BPeJHOCTH ca 5.

OBakaB KpPUTEPHUjyM BpeAHOBama aJTepHATHBA JOBOJU 0 TOra JAa MOCTOjU A0CTa
nopehewa ajaTepHaTHBA Ca BEJMKUM CTENEHOM pa3Jiike U OJHOCOM "eKCTpeMHa
JIOMHUHATHOCT - 9" WM "BeoMa jaka JoMHHaATHOCT - 7". Bpoj moryhux mopehema n
aJiITepHaTHUBaA Koje ce He mopezie caMe ca co6oM u3Hocu n*(n-1). ¥ caydajy 9 moryhux
aJiTepHaTUBa, 6poj mopehewa HM3HOCH 72, ¢ TUM Ja cy y Tabeaud 7.15 mpukasaHa
M0JIOBMHA Mopehera, 063UpoM /Jia je Apyra NoJoBMHA CUMETPUYHA.
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OueHa nopehema 1 2 3 4 5 6 7 8 9
YunHak 4 2 3 1 2 6 8 1 9
LleHa no JM 9 0 0 9 0 0 5 13 0
Mpodut no IM 9 0 0 0 7 7 4 0 9

Ta6ena 7.15 - cymapHu npukas oyeHa nopeherba

Ha ocHOBY ycBojeHOr KpUTepUjyMa, KoJ nopehewa ajTepHaTHBa MpeMa KPUTEPHjyMY
MaKCHMMaJIHOT YYMHKA, 6poj MapoBa aJTepHAaTUBa KO/, KOjUX je je/lHA 03HaUeHa MepoM
"BeoMa jaka JOMHMHAHTHOCT - 7" u3Hocu 50%, KojA KpUTepujyMa LieHe N0 jeUHULHU
Mepe u3Hocu Takohe 50%, A0k Ko KpuTepujymMa npoduTa Mo jeJUHULU Mepe U3HOCH
36%. Ilpu TOMe, NpUMETHO je Trpynucame pesyiatata nopehewa U HUXOBA
HepaBHOMepHa pacnopeheHocT. 'paduyku mpuka3 pesyntaTta nopehewa AaT je Ha
caunu 7.9.

14 -

12

8 - M YynHak

B LleHa no JM

MNpodut no JM

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cauka 7.11 - epaguuku npukas peayamama nopeherba

Jla 6u ce yTBpAuUJa CTaOUJIHOCT pellekha U U3BPLIMHA aHa/M3a 0CEeT/bUBOCTU pellema,
NOTpeOHO je TNpeTXOAHU NpopavyyH CIOpPOBECTH Ca JeJUMUYHO H3MEHhEeHUM
KPUTEPHjYMOM BPEAHOCTU. 32 HOBU KPUTEPHUjYM BPeLHOCTH yCBaja ce Aa YKOJHUKO ce
[lBe aJITepHATHMBE pPa3JIMKyjy 3a BPeAHOCT CTaHAApJHe JeBUjaluje TO NpefcTaB/ba
oJicTyname Koje he "60/by" afTepHAaTUBY OKapaKTepHCaTH, He Kao "jako JJOMUHAHTY - 5"
KaKo je TO y IpeTX0AHOM cy4ajy 6uso Beh kao "ciabo joMuHaTHY - 3". CBe BpeJHOCTHU
rn3Mehy oBUX, Kao ¥ M3BaH OBUX I'PaHuIIa, 6uhe nponopuujasHo noae/beHe.

Ha ocHOBy oBako JedHHHCAHOT HOBOT KpPUTEpHjyMa, HOBe Mepe 3HA4yajHOCTH 3a
nopehewe anTepHaTuBa npema CaTujeBoj cCKasiy, IpuKasaHe cy y Tabesau 7.16.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
3% | 10% | 17% | 24% | 31% | 38% 45% 52% 100%
2% 7% | 12% | 17% | 22% | 27% 32% 37% 100%
2% 7% | 12% | 17% | 22% | 27% 32% 37% 100%

CatwvjeBa BpeaHOCT -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 1
YunHak|-100% | -52% | -45% | -38% | -31% | -24% -0,17 -0,1 -0,03
Uenano IM[-100% | -37% | -32% | -27% | -22% | -17% -0,12 -0,07 -0,02
Mpodut no JM[-100% | -37% | -32% | -27% | -22% | -17% -0,12 -0,07 -0,02

olo|o|+

Tab6ena 7.16 - Hose Mepe 8pedHocmu nopeberba ansmepHamusa npema Camujesoj ckaau

[I[puMeHOM OBaKBOT KpUTEpHUjyMa BpeJHOBama MapoBa aJlTepHATHUBA, J06Ujajy ce
pe3yaTaTU KOjU Cy paBHOMepHHUje pacmnopeheHu. CymMapHU MNpUKa3 BpeHOBAHUX
aJiITepHaTUBA IpUKa3aH je y Tabenu 7.17.

OueHa nopehema 1 2 3 4 5 6 7 8 9
YynHak 6 4 4 10 3 3 4 2 0
LleHa no JM 9 1 8 0 9 9 0 0 0
Mpoout no JM 9 0 1 17 0 0 9 0 0

Tab6ena 7.17 - cymapHu npukas oyeHa nopehersa npema Ho8OM Kpumepujymy

[IpeMa 0OBakKBOM BpeJHOBakby, KOJ KpUTEpUjyMa y4MHKA, OpOj BapuUjaHTU Koje Cy
Mehyco6HO y oZlHOCYy "BeoMa jaka AJOMHUHAHTHOCT - 7" caja usHocd 17%, 1ok je 6poj
BapUjaHTHU Koje Cy y OoJlHOCY "cjaba AoMHUHATHOCT - 3" u 6JaxkeM, usHocu 28%. Kog
KpUTepUjyMa lLieHa MO jeJHULKY Mepe, IpeMa HOBOM BpeJHOBawy ajJTepHAaTHBa HeMa
aJiITepHaTHUBaA Koje Cy y OAHOCY "BeoMa jaka JJOMHHAHTHOCT - 7" ¥ OUITPHUjeM, IOK KO/,
KpUTepujyma npoduTa o jefHULM Mepe uMa 25% napoBa asiTepHaTHBa KoOje Cy Y OBOM
ofHocy. ['paduruku nprka3s pe3ysaTata nopehemwa nprkasat je Ha caunu 7.10.

18

16

14 +

12

10 B Y4yuHaK

H lleHa no JM

MNpodut no JM

Cauka 7.12 - epaguuku npukas peaysamama nopehera npema Ho80OM Kpumepujymy
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Kaga ce paHrupamwe anrtepHatuBa cnpoBezse no AXIl mertomu, y ckiaagy ca
HOBOJleQUHUCAHUM KPUTEPUjYMUMA, I06Uja ce paHTUpakbe MPpUKa3aHo Ha caunu 7.11:
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Cauka 7.13 - paHzuparee aimepHamuea npema uUsMereHoM Kpumepujymy

TecTupaH je cjay4aj Kajja CBM KPUTEPUjYMH MMajy UCTH 3HA4aj. [[popayyHoM ce mob6uja
Jla cy onTUMaJiHe KoMbuHaluyja 6p. 8 (ws=0,150), 1 koMm6buHanuja 6p. 7 (Ww7=0,150).
CreneH koH3UcTeHIMje u3Hocu 0,02 Tako A3, ¢ 063UPOM Jia je MarbU OJi TOJIEPAHTHOT
aumuTta op 0,1, pesyataT MoXe Jia ce cMaTpa KOH3UCTEHTHHUM.

YnopeaHu npykKas BpeHOBawa aJITEPHATUBA, IpeMa MojeJMHAYHUM KPUTepUjyMUMa 1
CBEyKYIIHH paHT, NpUKa3aHU Cy Ha cauuu 7.12:
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Cauka 7.14 - paHzuparse KOMOUHAYUja NpemMa HOBUM KpUMepUjymMyma U c8€YKYnHo

JlobujeHr pe3ysTaTh Cy BeoMa OJIMCKU pe3y/aTaTHMa A0OUjeHHM NpeMa MPeTX0JHOM
KpUTEPUjyMy BpeLHOBawa aJTepHaTuBa. [I[pomeHOM KpuTepujymMa BpeJHOBamba
aJITepHaTHUBA CTelleH KOH3WCTEHIUje paHTMpatha HUje ce OUTHUje TPOMEHHMO, TAKO /1A je
JlobUujeHo pellehe CTAaOUIHO U KOH3UCTEHTHO.

7.3.4 Pe3yJjiTaTu IpMMeHe ONITUMU3aLUje

[IpykasaHu TOCTYNaK ONTHUMMU3AlMje CIPOBOJU ce Kpo3 JBe ¢asze: y mnpBoj ¢asu
MpoHaJia3e ce Hajoosba pelliewa Mo jeJHOM o[, KpuTeprjyMa (1jeHa Mo jeJUHUIU Mepe,
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npodUT MO jeAUHULM Mepe UK YIMHAK), 0K ce Y Apyroj ¢a3u nNpoHasa3u ONTHMAJIHO
pellewma M3 CKyNna pelledma Hajo0/bUX MO jeJTHOM KpPUTepUjyMy. Y cajallikboj NpakKcu
BpLUIM ce U360p MallMHA MO jeJHOM 0J, KpuTepujyMa (Hajuelihe — LieHa MO jeJUHULIU
Mepe). Y KOHKpeTHOM NpPUMePY, Ha OCHOBY pe3yJiTaTa npopayyHa y nporpamy CESAD
MOXKe Ce YO4YMTH Ja je U3 yKynHo 2418 komb6uHaLMja cpeira BPeAHOCT LieHe M0
jenuHuM Mepe 7,68€/m3, cpeara BpeaHoCT npoduTa no jeauHuny mepe 1,77€/ms3, a
cpeAra BpeAHOCT yuyuHKa u3Hocud 105,3m3/h. YKynHa KoJiMuMHA pajioBa HU3HOCH
1.454.499m3. YKOJIMKO MPEeTHNOCTaBUMO Jla OU ce CAy4ajHUM Y30pKOM H3abpaJia Heka
KOMOMHalMja Koja MMa cpe/iibe BpeJHOCTH YYMHKA, LieHe WM npoduTa, nopehemwem ca
ONTUMaJIHUM KOMOMHalMjaMa MOXe ce IpHKa3aTH KaKBe Cce YUITe/ile MOTy OCTBapUTH
M360poM oONTHMa/He KoMOHMHauuje. Pe3ysTaTh oONTUMaZlHUX KOMOWHALMja IO
nojeJMHUM KpUTEepUjyMUMa MpUKa3aHU cy y Tabenu 7.4.

OnTuMasHa KOMOWHALMja 110 KPUTEPUjYMy LieHe N0 jeUHULM Mepe je KOMOHHalHja
6p.1057 ca BpegHouihy of 6,77€/m3. [IpuMeHa oBe KOMOWHAIMje MalllMHA AOBOAU 0
Mame YKyIHe IleHe pagoBa of 1.326.196€.

OnTuMasiHa KOMOMHALMja MO KpUTepUjymMy mnpoduTa MO jeAUHULU Mepe je
KoMbOuHanuja 6p.2016 ca BpepHouwhy ox 2,13€/m3. [IpumeHa oBe KoMOMHauuje
MalllMHa A0Boau Ao noBehawa npoduta og 521.208<€.

[IpuMeHa onTUMaJ/JiHe KOMOUHALMje 10 KPpUTEPUjyMy YYMHKA (KoMOUHanuja 6p. 2418) y
OJIHOCY Ha KOMOMHALMjy ca cpeJijlbOM BpeJHOLINY JJOHOCH YIUTeAy V BpeMeHy oJ 665
paJiHuKa — AaHa (ca 8 pagHUX caTU JHEBHO).

[lopehemwe pesyinTaTa BUlLIEKPUTEPHUjyMCKE ONTUMM3alLMje ca pe3yaTaTUMa U3bopa
jenHe oJi TpW CJy4YajHO HM3abpaHe KOMOWHAlLMje je TelKO MNPenu3HO OJpPeaUTH, C
063UpOM Jla ce paJiu O pa3JMYUTUM JUMeH3HjaMa OJJlyuMBatba U TEIIKO MOpeJUBUM
kaTeropvjama. OBaj 3ak/by4yaj ce THUM Ipe HaMehe IITO ce BapHUpawmbeM TeXHUHA
NojeJUHUX KPUTEepUjyMa Kao ONTUMasIHe AePUHUIY pa3IMiUTe KOMOHWHALMje MalllhHa.
Wnak, yKo/JMKO ce Jaje NpPeAHOCT jeJHOM OJ, KpUTepujyMma, IOCTaje JOMHUHAHTHA
KOMOMHalMja ca Haj60/bOM BpeAHOIINY 10 TOM KPUTEPHjyMy, Te ce IPeJHOCTH OBAKBOT
M360pa MallMHa MOTy IOCMaTpaTH U KpPo3 NPeTX0JHO HaBeJieHe BpeJHOCTU nopehewa
ONTHUMAJIHUX U Cpe/IIbHX BPeJHOCTH.

7.3.5 3ak/byyak o mnpumeHu AXIl MeToae y omTuMU3anUju HU360pa
rpaheBMHCKUX MallIMHA

KoHkypeHIMja Ha rpa)eBUHCKOM TPXKUIUTY HaMehe cBe OIITpHUje YCI0Be KOHKYpHUCakba
3a Jobujame M0C/aa, Ka0 M MHOTO JeTa/bHUjy aHalu3y nocjaoBama. Koj pazgoBa ca
JIOMMHAaHTHUM ME€XaHU30BaHUM DPaJioM, OJi K/by4YHe BaXHOCTH 3a yCIex I0CJ0Bama je
Npeny3Ho carje/aBalkbe TPOIIKOBA MEXaHU30BAaHOI paja M M300p ONTUMAaJHe
KOMOMHalMje MalllMHa Ha N0jeJHUHUM M03ULiKjaMa, KaKo O ce MOCTUrao MaKCUMaJIHU
npodUT, y3 MUHUMAJHy MNOHyheHy LieHy M MaKCMMaJHU MOTyhu paJHU Y4YHUHaK
MallHWHa.

C 063MpoM /1a je NOTPEOHO MCIIYHUTHU BUILIE NTOCTAaB/LEHUX KPUTEPHjyMa, HEONIXOAHO je
YCBOJUTH HEKy o[, MeToJa BUlleKpUuTepujyMcke ontumMusauuje. AXIl cnaga y jenny on
HajIO3HATUjUX MeTOoJa HayyHe aHa/lM3e ClLeHapuja M JIOHOLIeHma OJJIyKa
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KOH3UCTEHTHUM BpeJHOBalkbeM XHjepapxuja 4Hje eJIleMeHTe 4YWHe IUJ/beBH,
KpPUTEPHjyMHU, NIOLKPUTEPHUJYMH U aJITePHATUBE.

Yna3Hu nojanu y mpolece ONTHUMU3alLMje Cy YHampes JeprHMCcaHe KOMOMHaluje
MallMHa ca CBOjUM IapaMeTpuMa - LIEHOM IO jeJAWHULU Mepe, OCTBApPUBUM
NpPaKTUYHUM YYUHKOM M NpodUTOM MO jeAMHULU Mepe. MeTojosioruja mpopadyyHa
OBUX KapaKTepHUCTHKA ONHUCaHA je y IMpPeTXOAHMM moraasB/buMa. CaM npopadyH
KapaKTapCTHKa CBake KOMOWHalMje U HW360p KoMOHUHaiuja kKoje he yhu y mpouec
OonTUMHU3aLHM]je MOoXe ce u3BecTH noMmohy nporpama CESAD.

KpuTepujymu 3a BpeJJHOBame aJTepHaTHBA 6a3upaHU Cy HA HUXOBOM MehycoOGHOM
ozxHocy. C 063UpoM J1a cy KpUTepujyMcke GyHKIMje pa3IMiuuTe NIPUPOJE, 3a mopeheme
aJTepHATHUBAa MOTPEOHO je YCBOjUTH jeIMHUCTBEHH KPUTEPHjyM 6a3vWpaH caMoO Ha
BUX0BOM Mehyco6HOM ofHOCy. 360T TOra je yCBOjeHO Ja je jeaHa aJTepHAaTHBaA "jako
JIOMUHAHTHA" y OIHOCY Ha ApYTy, M0 oJjpeheHOM KpUTepHujyMy, YKOJHUKO Ce BPEAHOCTU
KpUTEpUjyMCKUX (yHKLMja pas/dKyjy 3a BHIIe OJi CTaHJapJAHe JeBUjaluje
KPUTEPHjYMCKUX QYHKIIMja CBUX aJITEPHATHUBA.

Penocsies paHTMpaHUX aJTepHATUBA JUPEKTHO 3aBUCH O/ TEXXUHCKUX PpaKTopa Koju ce
3a7ajy KputepujyMuMa. OBa 4yMmbeHULA je OYeKUBaHa. Y Cjy4ajy Za MOCTOjU BEJIMKU
O6poj CAWYHUX aJTEpPHATHBA, 3ajJlaBakbe Behe TexuHe oJpeheHOM KpUTEpPUjyMY
JupekTHO he yTuaTy Ha GaBOPU30BaAE TOT KPUTEPUjyMa.

YKoJIMKO ce KpuTepHujym MehycoGHOT BpeaHOBama ajJiTepHAaTHBA NMPOMEHH, TAaKO Ja
pa3jivka JBe aJTepHAaTHBE MO oJpeheHOM KpUTEpUjyMy y BeJWYMHU CTaHJapAHe
JleBUjalvje OyJe ollelbeHa Kao "cjabo AOMHUHAHTHA", yMecTo "jako JJOMHUHAHTHA", TO
Hehe MMaTH BeJIMKOT yTHIAja HA peJoC/e]] paHTHUpakba aJTepHaTHBa. PaHrupamwe je
KOH3UCTEHTHO U CTAaOWJIHO Ha Make NMpPOMeHe KPUTEepUjyMa olielbuBamba. MehyTum,
JlaJbe yoJiavKaBambe KpUTEePHjyMa JJOBOM [0 BeJIMKe CIMYHOCTH u3Melhy anTepHaTuBa u
pe3y/aTaTH He 64 6UIM ofroBapajyhu.

Ha ocHOBy cBUX HaBeJjeHUX IpETNOCTaBKU U JA0OUjeHUX pe3yJiTaTa ONTUMHU3AlHje,
MoXe ce 3ak/bydyuTH Ja ce AXIl MeToja, Ha HauuH npejBuheH y oBOM pajly, MOXe Y
HNOTNYHOCTH MPUMEHUTHU Ha ONTUMHU3aLHU]jy U360pa rpaheBUHCKUX MallKHa. [Ipu ToMme,
KpuTepujyMcke QyHKIMje MOry OUTH U Apyraduje JedrHHcaHe: 6pOj MallWHA, THUI
MalllMHa, MOTpPOLIkbA €HepreHaTa, TPOIIKOBU OJip)KaBaka MalllMHA, Kao M HbUXO0BA
KOMOMHAalMja, caMO Cy HEKHU O/ KpUTepHjyMa KOju ce Takohe MOry NpUMEHHUTH Y
NOCTYNKY ONTHMU3alLUje lbUX0BOT U3bopa. [IpuMeHa pe3yaTaTa onTUMU3aLUje U3bopa
MallHa HKMa KOHKpeTHe M NpaKTH4YHe pe3yJjTaTe y IUIaHUpawy TrpaheBUHCKe
IIPOU3BO/JHE.
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8 3aK/by4yaK 4 NpaBIHU JA/bUX
HCTPAXKHUBAKA

Ha ocHosy npukasaHoz HO802 npucmyna u360pa MauwuHa U NpedoHceHo2
Mmodesna onmumu3ayuje, dam je 3aK/bYy4aK O NpemxodHOM pady u
NocCmMuzHymuM pe3yamamuma.

Ha Kkpajy, HasedeHu cy Heku od Mo2yhux npasaya ucmpaxicueara u paseoja
npukaszavoz modesa u3bopa MawuHa U He2o08e onmumusayuje.
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8.1 3ak/byyHa pa3MaTpama

['pabeBrHCKa MexaHM3auMja IpejcTaB/ba OCHOBHM pecypc IpH peaqu3aluju
MHBECTHUIIMOHUX NpojekaTa. [l1aHupame pajia rpaheBUHCKe MexaHU3alMje MMa K/bYYHU
yTUL@j HA EKOHOMCKY YCIIEIIHOCT CBAKOT NPOjeKTa U MOoCcJ0Baa rpaheBuHCKe dpupMe.

JenHa oj K/by4YHHX Mpolieca JOHOLIeWwa OJJIyKa NpPU peasu3alnuju UHBECTULUOHUX
npojekata y rpaheBMHApCTBYy je H300p rpaheBUHCKHX MallkMHA Ha IMOjeJMHUM
aKTUBHOCTHMMA U LleJIOM MpojeKTy. Tul U Mojes u3abpaHuxX MaliMHa oApehyjy kako he
paZloBU OMTH M3BeJleHH, KOJUKO he Ayro paZjoBU TpajaTH, Kao U KOJMKO he KolTaTH.
[IpemMa TOMe, 3a yCIELIHOCT NMPOjeKTa, U3y3eTHO je OGUTHO Jja 0Baj polec 6ye ycnelaH
U J1a ce MalllHe M3abepy Ha ONTHUMaJIaH HauMH.

WUHxewepu M MeHalepd y rpaheBUHApPCTBY TPaJUIMOHAJHO HHUCY JOBOJbHO MaXKH-E
NOKJIamkalyd U360py rpaheBUHCKUX MalllMHA U MOCTpOjewa. Ycie He0CTaTKa HayyHoT
IPUCTYIla OBOM NMP0o6JIEMY, KaO U JOCTYNIHUX MeToJa U360pa U ONTUMHU3ALMje ¥ OBOj
06J1acTH, YIJIaBHOM Cy Ce OCJabai Ha Ipenopyke npousBohaya, Kao U UHTYULU]Y Y
u360py THMaA, MoJiesla U Mapke onpeMe Koja he ce kopuctutu. U360p MaluHa je 610
6a3vpaH Ha JbY/CKOj MepLeNiuju, Koja je HEKOH3WCTEHTHA U 4YeCTOo Mo/, yTHuliajeM
eMol¥ja Uy npejpacyza.

[Iponiec n36opa MaliKMHa 06yxBaTa U360p ONTHUMAJIHE, U3Mehy BHUIlle aJITEPHATUBA, LITO
3axTeBa KaKO TeXHHW4YKe Tak0 W €eKOHOMCKe aHajauze. MebhyTtumMm, y mnopebewy
pa3JIMYMTHUX aJTEPHATHUBA, YBEK IOCTOje HEKH KPUTEPHUjyMU KOjU Ce TELIKO MOry
KBaHTU(UKOBATH a Koje, Takohe, Tpeba Aa Oyy aHa/IM3UpPaHU U MOAJ0KHU nopehemy.
[lpema ToMe, BULIEKPpUTEpPUjyMCKA ONTUMHU3alMja je NPUPOJHU MNyT Yy MPOLECY
JIOHOLIeHa 0/iJ1yKa Npy U360py rpaheBUHCKUX MalllKHa.

M36op MamuHa 6a3upa ce Ha MNopehewmy TEXHO-eKOHOMCKHMX [apamMeTapa BHIlE
BapujaHTHU. /la OU car/ieiad TEXHO-€eKOHOMCKM MMapaMeTpu KOMOUHAIM]ja, TOTPEGHO je
YTBPAUTU KAaKBU Cy TH NapaMeTpH KoJ, NOjelJUHAYHUX MalllMHa Koje CcayhHaBajy
KOMOMHALMjy Koja ce mopeau ca Apyruma. [lpo6seMm y carsiejaBamby TpPOIIKOBA
MEXaHU30BaHOT pajia je Aa OHU HUCY TPEHYTHH, /1a Ce HaroMuJiaBajy TOKOM BpeMeHa, U
Jla ’UX0Ba BpeJHOCT HUje ouursenHa. Ca apyre cTpaHe, HEKH O/ TPOLIKOBA MOTyY Ja ce
APAacTUYHO IpOMEHe TOKOM peajiM3andje Ipojekra. Heku op mnapaMmerapa, Kao
TPOILIKOBU aMOPTH3alHje, U TPOIIKOBU €HEPrHje, UMajy BeJUKU YTUIAj HA KOUITake
pafHOr Yaca, ajlv je MeTO/, ’bUXOBOT NpOopavyyHa y NpaKCy NO0jeJHOCTAaBJ/beH 10 Te Mepe
Jla He oJpaxkaBa IpaBe BpPeLHOCTH. Y JucepTaLMju Cy carjieJaHe OCHOBHe BpPCTe
TPOLIKOBA MEXaHMW30BAaHOI paja, JaT je IMpUKa3 JocaJallilber CTawkba HUXOBOT
o6pauyHa, rpelike Koje MOTY HAaCTaTH U AT je MpeJJIoT ’hbUX0BOT 00payvyHa.

Kao BaxkaH y/sa3HM noJaTak 3a TEXHO €KOHOMCKe IapaMeTpe KOju Ce KOpUCTe y
cacTaB/balkby KOMOWHAlLMja MallMHA M HHUXOBOM M300py ClyKe U 6a3e HMCTOPHjCKUX
nojata. HajpaxkHHUja je oHa 6a3a Kojy uMa cama ¢pupma BJAaCHUK MalivuHe. MehyTum,
dbopMupame 6a3ze UCTOPUjCKUX MOJATAKA je 3aXTeBaH 10CA0 KOjU je JaHacC MOTIYHO
3all0CTaBJ/beH y MPAKCH. Y HEJJOCTATKy CONCTBEHUX 6a3a, MOTY ce KOPUCTUTH jaBHe 6a3e
ca oArosapajyhum nojanuma. JejHa oJi Haj6o/bUX Ha CBeTY je 6a3a United States Army
Corps of Engineers (USACE). Kao cacTtaBHUM Jie0 oBe 6a3e je U NMpUKa3 MeTOJ0JIOTHje
KOjOM ce JIOLLJIO 10 NToJjaTaka y 6a3u. AHa/IM30M OBe 6ase J10J1a3U ce [0 3aK/byyKa KaKBa
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6a3a Tpeba Jga OyJe M KakBy MeTOJOJIOTHjy MNpopauyyHa Tpeb6a NPUMEHUTH. Y
HeZl0CTaTKy CONICTBeHe 6a3e, Moryhe je IpUMEHUTH U TOMeHYTY 6a3y nogaraka USACE
ca oaroBapajyhum npusarohaBambruMa OMMMCAaHUM Y U CEPTALH]jH.

Kagma ce carsiesajy MmoyeTHM TeXHO €KOHOMCKU INapaMeTpH IMOjeJUHUX MAalIWHa,
MOTPEOHO je U3BPUIMTH HUXOBO KOMOWHOBAHe Pajid U3BOohewa MojeJUHUX MO3UIIHja.
CTame Tp)KHUIIHA, HOBM HAYWH O6payyHa KOIITaka PaJJHOT 4Yaca MallMHA, Kao H
MOTyhHOCT M3HajM/bHUBakba UM JIM3WHIA MaIllMHA, JOBO/JIe TO TOTa Jia KJachuyaH HauuH
n300pa MallMHa He 33/|0BO/baBa. Ha 0CHOBY aHasiM3a HeJOCTaTaKa KJIACUYHOT HAaYMHA
npopayyHa y HOBHUM YCJOBHUMA, Y JUCEPTALUjHU je AePUHUCAH HOBU MPHUCTYM HU360pYy
MamurHa. PopMysIMCaH je HOBU aJirOPUTAM IMpPOpavyyHa ca MOCTYNKOM ONTHMHU3aIHje
nsbopa.

C 003MpoM Jila BJIaCHUIUTBO HaJ rpaheBHMHCKOM MaIIMHOM IMOCAeJmhUX ToJHHA
npeJicTaB/ba CaMo jeJlHy 0, MOTyhuX oNlMja npaBa Kopulnhewa, y pajly je npukasaH
MoJesq u360pa MallMHA NpeMa HauuHy PuHaHcUpawa. Kako JIM3UHT rpal)eBUHCKUX
MallMHa HUje [0 CcaZia aHaJIu3WpaH y JoMahoj mpakcu, NpUKasaHe Cy NPeAHOCTH U
HeJloCTalM OBOT HAaYMHA GUHAHCUpaka U HeroB yTUL@j Ha U360p MallMHa.

3a ¢opmupame KOMOUHAIMja MallMHA M HUXOB M360p HANpaB/beH je OPUTUHAIHU
pauyHapcku nporpam CESAD (Construction Equipment Selection ADviser). U36op ce
BpLIM HAa OCHOBY PacCHOJIOXKMBOT MAIIMHCKOT MapKa, MOCMaTpaHe MO3WIMje paja M3
NpojeKTa, JePUHUCAHUX OTPAHUYEHA W yCJI0BAa ONTHUMAJHOCTH: MHUHHUMAJIHE IIEHE,
MaKCHUMaJIHOT MPodHUTa U MAKCUMAJIHOT YYHHKA.

[lojenyHayHe KoMOMHauuje cy nopeheHe M aHa/IM3MpaHe Yy OJHOCY HA TpPaXeHHU
KpUTEepUjyM. Y paJly Ccy yBeJeHH HOBU MapaMeTpU - HHJAEKC YyCKIaheHOCTH H
KoeduLMjeHT yckaaheHocTH. [loka3aHa je 3aBUCHOCT OBUX KOoUIMjeHaTa y OJHOCY Ha
KpUTepUjyMe ONTUMaJHOCTU M HAYMH N060Jblllakka IOjefjuHAaYHEe KOMOHWHaLuje
MallMHa Ha OCHOBY OBHMX IlapaMeTapa. Y JAucepTalyju je JaT U aJIropuram
onTUMHU3aLMje H360pa rpaheBMHCKUX MallMHA Ha HHUBOY IpOjeKTa, 06a3upaH Ha
npejJioXKeHOM MoJesly OITUMHU3alivje Ha HUBOY NO3ULHje.

N360p nsmehy Moryhux koMOUHanMja Ha je/JHOj MO3ULMjU NMpPOjeKTa MMa U3Pa3UTY
BUILIEKPUTEPUjYMCKY MPUPOAY. Y CKJIaAy ca THMe, 3a ONTUMHU3ALHUjy U360pa u3Mehy
noHyheHUX ajTepHATHBa, NOTPEOHO je NPUMEHUTHU METOJle BHUILEKPUTEPHUjyMCKe
ONTHUMHU3alHUje. Y AucepTalUju je JeTabHO OMUCAHO 360r 4Yera je, y MOCTYIKY
onTUMHU3aLMje, u36paHa MeToJa AHAJMTUUYKOI XHjepapxujckor npouecupamwa (AXII).
[IlpukasaHa je MeTOZ0JIOTHja BpeJHOBama aJTepHAaTHBA JA0OHjeHUX M3 Mporpama
CESAD, Mmoaen vsuxoBoT MehycoOHOT BpeJJHOBaa U OlielkhMBaba A00MjeHuX pe3y/TaTa.

[IpukasaHa MeTo/ia je omiluTa, ca MoryhHouhy npoMeHe KpuTepHjyMa MpeMa Kojuma je
M3BpLIEHO BpeJHOBame aJTepHaTMBa. Ha OCHOBY mpHKasaHOI MoJejla BpeJHOBaka
aJITepHATUBA, MOXKEe UMATH YHHUBEP3aJHy NIPUMEHY Y ONTHMHU3aLUjU U360pa MalllMHA.
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8.2 OpurvuHa/IHM Hay4YHHU AONPUHOCHU

Y cknapy ca nmpeAMeTOM U LiM/beBMMa UCTPaXKUBAMKA, Y JAUCEPTALMjU CYy U3BpILIEHA
HUCTPaXKUBakha y CTPAHOj U AoMahoj IUTepaTypH, aHAJIM3UPAHU MTOCTOjehu NpUCTynu 1
yTBpheHu HbUX0BU HejocTaunu. JlebuHUcaH je HOBU MoJesl MU300pa MalllMHA, Kao U
MeTOJ0JI0THja ONTUMH3alMje Hu3060pa MallhHa. Y JUcepTauyju cy MOpejJioXKeHa
no6oJblllaka noctojehrx npucTyna ¥ NOTHyHO HOBA pelllelkha U HOBU MOJieJH, KOjU 1o
CBOM NPUCTYIYy U CaZpKajy NpeACTaB/bajy OPUTHMHAJIHE Hay4yHe JONpPUHOCE. Y HOBOM
NpeJJIoKeHOM MOJieJly, Y OIITU3alvju [poLeca, IpUuMemeHa je HaydyHa Metoza AXII.

[JlaBHU Hay4YHH JJONPUHOCH JMcepTalyje cacToje ce y cienehem:

U3BpIIeHO je KpUTHUYKA aHa/NM3a JoCaJalllber MoJesa NpopadyHa KOLITama
pajHOr caTa MallMHA ca NPeAJOoroM HOBOT Ha4MHa NpopavyyHa. AHa/IM3MPaHU Cy
TPOIIKOBHU ca HajBeNMM yTHIajeM Ha KOIITame PaJHOr caTa U TECTUPAHU Cy
Pa3/JIMYUTH MO/JleJIM ’bUXOBOT IpOpadyHa.

JlebuHucaHa je HOBa MeTO/10/10THja U360pa rpaheBUHCKUX MalllMHa 6a3MpaHa Ha
KOMOMHALMjU TEXHOJIOIIKUX OTpaHHYelka U eKOHOMCKHUX NapameTrapa. OBakaB
MOJleJl MCTUYe 3Hayaj M0BEe3aHOCTH TEXHUYKHUX Ca eKOHOMCKHUM IapaMeTpHUMa
u360pa kpo3 10 yHHBep3aJHUX OTPaHUYEHA KOja CyXaBajy JIMCTY MeXxaHU3aluje
KOjy je Moryhe aHTa>KOBaTH Ha MOjeIMHAYHO] TO3ULIUjHU.

YBeseHU Cy HOBM IOKa3aTe/bu KBaJMTeTa YCKJaheHOCTH pajia rpaheBUHCKUX
MallkHa y jefHOj KOMOWHauMju (KoePULUjeHT YCKJaheHOCTH U MHJAEKC
yckiaaheHoctu). Ha ocHOBYy oBUX MapaMmeTapa, Moryhe je 6p3o carJiegaBame
yckaheHOCTH MallvHa y je/lHOj KOMOMHALMjU U 060/blliakbe KOMOMHaLMje 6e3
nopebhema ca 0CTaIMM KOMOHUHaLKjaMa.

Kpeupan je opurasHu padyHapckd nporpam CESAD 3acHoBaH Ha HOBOj
NpeAJI0XKeHO0j MEeTO/0JIOTHjH.

Oapeben je Mmozen u3bopa rpaheBUHCKHUX MalllMHA HAa HUBOY NpPOjeKTa Koju ce
6a3yMpa Ha CyKLEeCHUBHO] ONTHMMHU3ALMjU MallMHA Ha K/bYYHUM MO3ULHjaMa
pazoBa. OBakaB Mozes JepuHULIe ONTHMAJNHYy IPyly MallWHa 3a peaju3anujy
11eJIOKYTTHOT MPO0jeKTa, 0Ce6HO 3a U3/BojeHe UHPPACTPYKTYPHE NPOjeKTe.
JlebrHMCaHU Cy HOBU KpUTEpPUjyMHU OUTHU 3a ONTHUMHU3ALMjy u360pa
rpahbeBMHCKUX MalMHa. OBakaB MNPUCTYN TEXHUIITE ONTHUMHU3alje H360pa
MalllMHa ca NOCTH3alkha MUHUMAaJIHE IieHe M0 jeiUHULEe Mepe (CTapy MPUCTYI)
npeballyje Ha MOCTU3akbe MaKCUMaJHOT NpodUTa Mo jeAUHULU Mepe.

JlokasaHo je Ja onTuMH3alMja M360pa rpaheBUHCKUX MallMHA MMa U3PA3UTH
BUILEKPUTEPHU]YMCKU KapakTep. KpuTepujyMu MOry Ja Bapupajy Y 3aBUCHOCTHU
OJi IPOjeKTa, ajii Cy Hajuellhu - 1jeHa Mo jeAUHULU Mepe, NPOPUT MO je JUHULU
Mepe ¥ OCTBApEHU YYHUHAK.

®opmMupaH je MoJen 3a mnopehemwe anTepHaTHBA NPHU BHUILIEKPUTEPHUjYMCKOM
BpeJHOBawky KOMOWHaLMja MaliuHa. [lpeasioxkeHU MoJes 3a mopehewme HMMa
M3y3eTaH 3Hayaj 3a NPUMEHmUBOCT HOBOINpEAJIOXKEHe MeToJe C 063UpOM Ha
pa3JIMYUTY IPUPOSy MOTYhUX KpUTEpHUjyMa.

HoBu Mogen 3a mnopebewe antepHaTuBa mNpuMewmeH je y AXIl MeTtonu
BULIEKPUTEPHjyMCKe ONITUMHU3AL]e.
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8.3 IIpaBuu Ja/bUX UCTPAKUBAKA

[Ipukazanu Mojies1 U360pa MallMHA U ONTUMMU3alMje U3060pa pa3BHjeH Yy OKBUPY OBOT
HUCTpPaKMBalbha NpPYyKa MHOro MOTYNHOCTH 3a Jla/bl HUCTPAXUBAYKU paj. Y OBOM
norJiaB/by 6Mhe moMeHyTe caMO HEKE O/ HbUX.

TpenyTHo, y rpaheBuHckoj nmpakcu y Cp6uju, BeoMa Maslo NaXke Ce IMOKJamba
ONTHUMHU3AIUjU H360pa rpaheBuHCKMX MamuHa. To mnokasyje Ja je WJM CTpy4YHa
0CNOCO6/beHOCT OHUX KOjU MJIAaHUPAjy paj rpaheBUHCKUX MalllMHA HAa HMCKOM HHUBOY,
WJIM je MapruHa npoduTa U Jja/be BeoMa BUCOKa. Kako je JJOKYMEHTOBAaHO y MOTJaB/by
7.3.4 npyMeHOM ONITUMU3ALHje MOTY Ce OCTBAPUTH 3HaYajHe yuITee Ha IPOjeKTUMa.

Kaja ce mnaHupa pas rpaheBHHCKMX MalllMHA, BeOMa je 3Ha4yajHO Ja ce 0o6payyH
KOLUTawa paZJHOr caTa M YyYMHKa MallMHe Be3yje 3a TayHO ojpebheHy mosuuujy. [lpu
TOMe je IOTPe6GHO 3HATH ca KOjUM he ocTa/lMM MallMHaMa ocMaTpaHa MallMHa paJuTy
y TPYIU Te MPOpadyyH yYMHKA YCKJIaAUTH ca kbuMa. OBO 3HAaTHO KOMILJIMKYje TPOpavyyH
y4MHaKa M KOLUTawa paJHOr caja, ald OM Jajo npeuusHuje mojaTke. Tporiiak
Jleripecyjanyje, Kao jefjaH 0J, JOMHUHAHTHUX TPOIIKOBa, Tpeba Ja Oyze moce6HO
MOJieJINPaH, y CKJIaJly ca TPXKUIITEM.

TpolKOBY MeXaHM30BAHOT pajia Y BEJMKOj MepPU 3aBHUCE O/ NPOLEHEHUX BPeJHOCTH
TPOLIKOBA rOPUBA, Ma3uBa, OJpKaBawkba U aMmopuTusayuje. OBe BpeJHOCTU Ce yCBajajy
Ha OCHOBY Npenopyka npousBohaya MM UCKYCTBEHO. 3a YCIELIHOCT MJIaHMpamwa paja
MalllMHa, TOTPeOHO je popMHUpPaATH KBAJUTETHY CONCTBEHY 6a3y MCTOPUjCKUX MoJaTaKa
Y IJIaHUpawe MpojeKaTa pagyuTH HAa OCHOBY CONCTBEHUX MCTOPHUjCKUX nojaTaka. [lpu
TOMe, paJ, CBaKke MallMHE, Ka0 U HbeHe OCTBAapeHe TEeXHO — €KOHOMCKe IO0Ka3aTe/be
NOTPe6HO je Be3aTH 3a UCTY MO3UILMjY paZloBa Kao LITO je MO3UIMja 3a KOjy ce MJaHupa
paj MauuHe. /lajba UCTpaXKMBaka y 0BOj 00/1aCTH KpeTaJsia 6U ce y mpaBLy AepuHUCaba
CTaHJapAHUX MO03HUIMja (Kao WITO Cy Mo3uliMje paja Y BUCOKOTPaitbi) U dopMUpara
HEKOT BU/Ia HOPMU YTPOIIKA Pajia U MaTepHjajia 3a MAallMHCKHU paf,.

3a MpopayyH yyuMHaKa MalIMHCKOT paja, NpaBLY Aa/ber pa3Boja MOTy ce KpeTaTu y
UCTpaXKMBakby rybuTaka y BpeMeHy. Koj MHOrMX ayTopa, IpaKTUYHU YYHHAK ce f,06uja
peAYKIUjOM TeOpHjCKOr Y4YMHKA HH30M KoedulMjeHaTa. KoJi KOMIIMKOBAaHHUjUX
onepauuja, 6poj koebuiMjeHaTa J0J1a31 U [10 JECET, YUMe Ce yUYMHAK 3Ha4ajHO CMambyje.
OBakaB NmpUCTyn o6yxBaTa CBe YTHIldje HA YYUHAK, aJlU Jaje HUXKe BPeJJHOCTU yYMHKa
OJI peaslHO OCTBAapMBHUX y4YyMHaKa Ha rpaauavmity. M y oBoj ob6sacu je moryhe
NoBe3UBake MJIaHUpawa paja U NpopavyyH yYMHKa ca 6a30M HMCTOPHUjCKUX MOJaTaka.
Takobe, kBasuTeT pyKkoBaolla MallKHa, LITO je BeoMa YeCT CJIy4aj y NpaKCH, HU jeJHUM
KoepHUIMjeHTOM HUje obyxBaheH, a MOXKe MUMAaTH NpeCy/laH yTUL@j Ha YYUHAK MalllHe.

OnvcaHyM Mojes ONTHMHU3alje U360pa KOPUCTH TPU KPUTEPUjyMa ONTHUMAJJHOCTH.
CivyaH MoJies1 MOKe ce IOCTaBUTHU U 3a Behu 6poj kpuTepujyma. [Ipu Tome je 6UTHO a2
ce 3a CBe KpUTepUjyMe ycBoje Mepe MehycobHOT BpejHOBawa KpuTepujyma. Metoja
AXII koja je npuMemeHa y OBOM UCTPaXKUBawy Y NOTIYHOCTH je IpUMemHBa U 3a Behu
O6poj KpUTEpUjYMCKUX PYHKIIHja.
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3akmyuak u npasyu das/bux uCmpaxicugarLa

OnTumu3anMja ©360pa MalllMHA HAa HUBOY MpPOjeKTa y OBOj AUCepTallMjU OMNHCAaHA je
HauyesiHO. OBakaB METO/J je MPUMehEeH Y MPaKCH U MoKa3ao je Aobpe pesysaTaTe. OH je
6a3upaH Ha CYKI[eCMBHOj ONTHMHU3AIUjH K/bYyYHUX MO3UIIMja 3a KOje ce IPBO 0Ae/bYjy
MallllHe, a 3aTUM Ha IpopayyHy ocTaTKa npojekTta. Unak, npo6sieM u36opa MaliMHa Ha
HHUBOY IIpOjeKTa je MOoBe3aH Ca MHOTMM OrpaHUYemHMa — POK 3aBplueTKa NPOjeKTa,
MOryhHOCT JIM3UHTa WM U3HAjM/bUBakba MAlIMHA, YCJIOBU NIPOjeKTa, MOJUTUKA QUPME,
cayx06a oJip>kaBamba, pacloJsiokKMBa MexaHHU3alMja, MoTyhHOCT HabaBKe HOBUX MallWHa
U candHo. OBakaB BeJIMKM GpOj OorpaHUYera, HhbUX0Ba UHTEPAKTUBHOCT, BEJIMKH OPO]
Moryhux kKoMOMHalMja, Kao M BeJUKH OpOj NpPOMEH/bUBUX UYMHE Jla Ce MeToJa
ONTHMMM3al{je MalllMHa Ha HUBOY NpOjeKTa pa3J/iMKyje 0Jf ONTHMHU3alyje MallhHa Ha
HUBOY jeJlHe Mo3ulyje. 3a ONTUMU3ALHMjy HA HUBOY NpOjeKTa, Moryhe je MpUMeHUTH
HeKy 0/] MeTO/ia BelITa4Ke UHTEeJUTeHLUje (TeHeTCKe aJITOPUTME UJIH CIMYHY METOLY).

OcHoBHa HaMeHa nporpama CESAD je na reHepulie cBe Moryhe kKoMOUHaIlHje, Y CKIALy
ca 3aJlaTUM OTpaHUYEHUMA, U Jla O/ TeHepHCaHUX KOMOUHaIMja n3abepe Haj6o/be 1O
oapeheHuM kputepujymuma. [logauu o y4MHKY MalllMHA YHOCe ce MOjeJMHA4YHO 3a
cBaky MaiuHy. [IpaBal, pa3Boja oBakBor co¢pTBepa Moke Mhu y Bulle nmpasana. Kao
IpBO, MOTPE6HO je pa3BUTH 6a3y nojaTaka ca yHanpes AepruHUCAaHUM I03ULIMjaMa paja
M aHTaXOBawe MalllMHa MOBEe3WBAaTH ca TUM mno3uyujama. OcuM Tora, nmpopadyyH
y4MHaKa MallkiHA MOXe OUTH oce6aH MO/yJI MPorpaMa, Uiy MNOTIYHO HOB MPOTPaM.
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