
 
 
1.     PRI^INI ZA IZU^UVAWE NA PROCESOT NA  

KONSTRUIRAWE 
 
1.1.  Voved 

 
Lu|eto konstruiraat ma{ini ve}e 5000 godini, po~nuvaj}i od ednostavnoto 

grn~arsko trkalo pa se do dene{nite slo`eni proizvodi i sredstva za transport. 
Sekoj proizvod e rezultat na dolg i ~esto pati makotrpen proces na konstruirawe. 
Nezavisno dali se raboti za konstruirawe na prenosnik, toplinski izmenuva~, 
avion ili brava za vrata, postojat odredeni postapki koi se koristat za vreme na 
konstruiraweto so cel da se postignat posakuvanite rezultati. Vo prodol`enie }e 
se izu~uvaat op{tite postapki koi mo`e da se primenat pri konstruirawe na site 
vidovi ma{inski proizvodi. Vo ova poglavie se izu~uva tokmu procesot na 
konstruiraweto. 

Potrebata od novi, pokvalitetni i poekonomi~ni proizvodi e postojana. 
Pove}eto dene{ni proizvodi se relativno slo`eni i za da se sovlada patot od 
ideja do proizvod potreben e tim od pove}e lu|e od razli~ni specijalnosti. 
Globalniot pazar bara se pobrz razvoj na novi proizvodi. Za da bidat konkurentni 
na vakviot pazar, kompaniite mora da bidat prili~no uspe{ni vo konstruiraweto 
na svoite proizvodi. Osven toa, edna od pri~inite za izu~uvawe na procesot na 
konstruiraweto e i toa {to e proceneto deka 85% od problemite kaj novite 
proizvodi, koi ne rabotat kako {to treba, ili ~inat premnogu, se rezultat na lo{ 
proces na konstruirawe. 

Edinstven na~in za da se nau~i konstruiraweto e da se konstruira. Vo 
procesot na konstruiraweto konstruktorot koristi tri vida znaewe: znaewe za 
sozdavawe idei, znaewe za da se ocenat ideite i znaewe za da se organizira 
procesot na konstruiraweto. Procesot na konstruirawe, pri koj kako rezultat se 
dobiva kvaliteten proizvod, mo`e da se nau~i, ako se ima dovolna sposobnost i 
iskustvo za generirawe idei i dovolno iskustvo i praksa za ocenuvawe na ideite. 
Procesot na konstruirawe treba da se izu~uva i vo akademska sredina i vo sredina 
koja e soodvetna na industriskata okolina. 
 
 

1.2.  Ocenuvawe na procesot na konstruiraweto peku tro{ocite,  
kvalitetot i vremeto za proizvodstvo 

 
Efektivnosta na procesot na konstruiraweto se meri so tri parametri: 

cena, kvalitet i vreme. Nezavisno dali se konstruira cel sistem ili mal potsklop 
od pogolem proizvod, kupuva~ot i menaxmentot na pretprijatieto sekoga{ baraat 
poevtino, podobro i pobrzo. 

Za pove}eto proizvodi, tro{ocite za konstruirawe se obi~no mali vo odnos 
na tro{ocite za izrabotka. Na primer, za avtomobil marka Ford, tro{ocite za 
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konstruirawe pretstavuvaat samo 5% od tro{ocite za izrabotka na eden 
avtomobil (proizvodstvo, bez distribucija i proda`ba). 
 Kvalitetot na konstrukcijata ima golemo vlijanie vrz tro{ocite za 
proizvodstvo. Na studijata na pove}e aparati za kafe e ustanoveno deka aparatite 
so nekvalitetna konstrukcija se dva pati poskapi za proizvodstvo od onie so dobra 
konstrukcija. Osven toa, izborot na neefektivni procesi na izrabotka isto taka ja 
poskapuva cenata na proizvodstvo za pribli`no dva pati. Razli~ni studii davaat 
podatoci za vlijanieto na procesot na konstruiraweto vrz 50% do 85% od 
vkupnata cena na proizvodot. 

Iako tro{ocite za konstruirawe se mali vo odnos na tro{ocite za 
proizvodstvo, odlukite doneseni vo tekot na procesot na konstruiraweto imaat 
golemo vlijanie vrz cenata na proizvodot. Odlukite vo procesot na 
konstruiraweto direktno vlijaat na izborot na materijali, nabavkite, slo`enosta 
na oblikot na delovite, tro{ocite na proizvodstvo, proda`bata na gotovite 
proizvodi i povratot na vlo`enite sredstva.  

Od dijagramot na sl. 1.1 se gleda deka vo prvite 10% od vremeto utro{eno za 
razvitok na proizvodot se donesuvaat odluki za 85% od potrebnite investicioni i 
drugi tro{oci. Za ovoj kus period vreme se tro{at samo 15% od predvidenite 
fondovi. So drugi zborovi, najvlijatelnite odluki svrzani za tro{ocite na 
voveduvaweto na proizvodot se donesuvaat vo najranite fazi na razvitokot na 
proizvodot.   

Drug na~in na koj mo`e da se analizira dijagramot od sl. 1.1 e preku 
procenka na cenata na izmenite za vreme na tri fazi na razvitokot na proizvodot: 
konstruirawe, proektirawe na procesite za izrabotka i samoto proizvodstvo. Ako 
cenata na izmenite vo fazata na konstruiraweto ~ini edna edinica, cenata na 
izmenite vo narednite etapi e 10 pati pogolema. Promenata koja se pravi koga 
proizvodot ve}e po~nal da se proizveduva ~ini 100 pati pove}e otkolku ako istata 
promena bila napravena vo fazata na konstruiraweto na proizvodot.  

Najdobro vreme za pravewe promeni e vo ranite fazi na procesot na 
konstruiraweto, dodeka tro{ocite se sveduvaat na in`enersko vreme i rabota. 
Ako se pravat promeni otkako proizvodot po~nal da se proizveduva, toga{ 
tro{ocite se mnogu pogolemi, a mo`e da se javi i potreba od povlekuvawe od 
pazatot na ve}e distribuiran proizvod. 

Rezultatite od procesot na konstruiraweto imaat golemo vlijanie i na 
kvalitetot na proizvodot. Kvalitetot se vgraduva pri konstruiraweto na 
proizvodot. Odlukite doneseni vo procesot na konstruiraweto go odreduvaat 
kvalitetot na proizvodot vo onos na ispolnuvawe na barawata na kupuva~ite.  
 
 Za kriteriumite za ocenka na kvalitetot }e stane zbor podocna, a kako primer za 
vlijanie na kvalitetot vrz tro{ocite mo`e da se razgleda drug primer od Xerox kade se 
razgleduva brojot na komponenti koi ne uspevaat da se montiraat i pa|aat od monta`nata 
linija. Vo kompanijata se koristele potrebnite kontroli na delovite, no sepak poradi 
konstruktivni pri~ini bilo ustanoveno deka Xerox imal 30 pati pove}e ispa|awa na 
delovite od monta`nata linija otkolku negovite konkurenti vo Japonija vo 1981, kaj koi 
se javuvalo 1 ispa|awe na 1000 uspe{ni operacii. So izmeni vo procesot na 
konstruiraweto postepeno do 1990 Xerox uspeal da ja ostvari celta da se namali brojot na 
ispa|awa pri monta`ata na 0.125 na 1000. 
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Sl.1.1. Kumulativni tro{oci na `ivotniot ciklus na proizvodot vo razli~ni 

fazi na realizacijata na proizvodot 
 

 Procesot na konstruirawe vlijae i na vremeto za proizvodstvo. Na sl. 1.2 se 
prika`ani dva dijagrama za kompanija A i kompanija B koi se razlikuvaat spored 
brojot i vremeto na vr{ewe na izmeni na konstrukcijata. Kaj kompanijata A se 
pravat mnogu izmeni na konstrukcijata i tie se slu~uvaat porano vo tekot na 
procesot na konstruiraweto, {to zna~i rano otfrlawe na slabite re{enija i 
~esti promeni zaradi podobruvawa. Kaj kompanijata B promenite ne se vr{at 
tolku ~esto i se vr{at vo tek na podolg vremenski period, duri i po otpo~nuvawe 
so proizvodstvo.  

Pretprijatie 

Promeni na 
konstrukcijata 

Pretprijatie 

Po~etok na 
konstruiraweto 

Pu{tawe vo
proizvodstvo 

Vreme 

Sl. 1.2. In`enerski izmeni za vreme na razvoj na avtomobil 
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Krivite vsu{nost odgovaraat na filozofijata na japonskite i 
amerikanskite kompanii za proizvodstvo na avtomobili vo po~etokot na 80-tite. 
Za da izvadat nov model na vozilo, na amerikanskite kompanii im bile potrebni 
okolu pet godini, dodeka na japonskite kompanii im bile potrebni 3.5 godini i 
proizvedenite avtomobili bile podobri. Kako rezultat na pobaruva~kata za 
posovremeni i poekonomi~ni japonski avtomobili, amerikanskiot pazar bil 
preplaven so avtomobili uvezani od Japonija. Amerikanskite proizvoditeli na 
avtomobili podocna gi prezele potrebnite ~ekori za da go zgolemat kvalitetot na 
svoite avtomobili. 
 

1.3. Istorijat na procesot na konstruiraweto 
 
Na~inot na koj se proizveduvaat proizvodite vo svetot e mnogu izmenet vo 

zadnite petnaeset godini. Procesot na konstruirawe ve}e ne se smeta za poseben 
del od razvojot na proizvodot, tuku pri konstruiraweto mora da se predvidat i 
postapkite i tro{ocite za izrabotka i odr`uvawe na proizvodot vo tekot na 
celiot `ivoten ciklus. Primeneti se niza metodi za podobruvawe na procesot na 
konstruiraweto i izrabotkata na proizvodite. Takvi metodi se: simultano 
in`enerstvo, konkurentno in`enerstvo, konstruirawe za proizvodstvo, 
konstruirawe za za{tita na `ivotnata sredina, konstruirawe za pakuvawe i 
skladi{tewe i dr.  

Vo minatoto eden ~ovek mo`el da konstruira i izraboti cel proizvod. Duri 
i pogolemite proizvodi, kako {to e brod, mo`ele da bidat konstruirani celosno 
od eden ~ovek. Kon sredinata na dvaesetiot vek proizvodite i proizvodnite 
procesi stanale tolku slo`eni {to eden ~ovek ve}e ne mo`el da ima dovolno 
znaewa ili vreme za da gi razraboti site aspekti na proizvod koj postojano 
evoluira. Se izdvoile grupi na lu|e so posebni odgovornosti, kako: marketing, 
konstruirawe, proizvodstvo i menaxment. Vakvata evolucija dovela do 
sekvencijalen proces na konstruirawe koj se narekuva u{te pristap "preku yid". 

 

Proizvodstvo
In`enersko 
konstruiraw

Kupuva~i Marketing

 
 

Sl. 1.3. Pristap  'preku yid' 
 
 Strukturata na pristapot preku yid e prika`ana na sl. 1.3. Pri vakviot 
pristap, procesot na konstruiraweto e odvoen od drugite funkcii na razvoj na 
proizvodot. Vsu{nost, lu|eto od marketingot gi prenesuvaat barawata na pazarot 
na konstrutorite vo vid na pi{ani ili usni barawa. Komunikacijata e prete`no 
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ednonaso~na. In`enerite gi interpretiraat barawata od marketingot, razvivaat 
koncepti i go razrabotuvaat najdobriot koncept do rabotilni~ki i sklopni 
crte`i. Ovie informacii se prefrlaat vo proizvodstvo. Lu|eto od proizvodtvoto 
pritoa ja interpretiraat dostavenata dokumentacija i go izrabotuvaat ona {to 
mislat deka konstruktorite go baraat. Za nesre}a, pri vakviot pristap, ona {to }e 
se proizvede na krajot od procesot ~esto pati ne e ona {to go mislele kupuva~ite. 
Vakviot proces ima niza slabosti i ostava mnogu prostor za pogre{ni 
interpretacii. Osven toa, ne postoi mo`nost za optimizacija na izborot na 
materijalite i procesite na proizvodstvo. 
 Vo 1980-tite se pojavi pristapot nare~en "simultano in`enerstvo". 
Filozofijata na simultanoto in`enerstvo e da se ovozmo`i simultan 
(istovremen) razvoj na proizvodot i procesite za negovo proizvodstvo. 
Sumultanoto in`enerstvo se implementira so postavuvawe na lu|e od 
proizvodstvoto kako ~lenovi na konstruktorskiot tim, taka {to tie mo`at da 
vlijaat za da se dobie proizvod koj e popogoden za izrabotka.  
 Naskoro potoa filozofijata na simultano in`enerstvo e pro{irena i e 
nare~ena konkurentno in`enerstvo ili integralen razvoj na proizvodi i procesi. 
Iako site tri temini imaat sli~no zna~ewe, so novite termini se ozna~uva nov 
poseopfaten pristap vo razvojot na proizvodite.  

Filozofijata na konkurentnoto in`enerstvo e prika`ana na sl. 1.4. Kaj 
konkurentnoto in`enerstvo, te`i{teto e staveno vrz integrirawe na timovi od 
lu|e koi se zainteresirani za uspehot na proizvodot, konstruktorskite alatki i 
tehniki, i informaciite za proizvodot i procesite za negov razvoj i 
proizvodstvo. Involviraweto na pove}e lu|e so razli~ni specijalnosti 
ovozmo`uva da se zeme predvid celokupniot `ivoten ciklus na proizvodot. Kako 
biten segment na celokupniot proces se istaknuvaat informaciite koi se 
razmenuvaat, ne samo vo vid na crte`i, tuku i kako skici, zabele{ki i zaklu~oci 
od sostanoci, proizvodni planovi i drugo.  

 

Timovi 
 
Konstruktori 
 
Proizvodni 
in`eneri 
 
Kupuva~i 
 
Marketing i 
proda`ba 
 
Dobavuva~i 
 

Alatki i tehniki 
 
Alatki za 
konstruirawe so 
pomo{ na kompjuteri 
 
Moliv i hartija 
 
Prethodna najdobra 
praktika vo 
konstruiraweto 
 

Informacii za 
proizvodot i procesite 

Barawa 
 
Koncepti 
 
Proizvodi 
 
Fazi od `ivotniot ciklus 
 
Plan za proizvodstvo 
 
Plan na procesot na 
konstruiraweto 

Sl. 1.4. Konkurentno in`enerstvo 
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Alatkite i postapkite ovozmo`uvaat polesen dostap na ~lenovite na timot 
do informaciite. Mnogu od alatkite se bazirani na primenata na kompjuterite, no 
dobar del od informaciite mo`e da se sostojat i od ra~no izraboteni skici. 
Va`en aspekt na konkurentnoto in`enerstvo e gri`ata za razvojot na proizvodot i 
istovremento na pridru`nite procesi. Pritoa, za najva`ni pridru`ni procesi se 
smetaat: procesot na razvoj na proizvodot i procesot na izrabotka. 

Sevkupna cel na potesnoto zdru`uvawe na konstruiraweto i proektiraweto 
na proizvodstvoto e od konceptot na proizvodot postepeno da se dojde do proizvod 
pogoden za izrabotka, proda`ba i koj nosi profit. Nekoi od metodite za 
postignuvawe na ovaa cel se dadeni vo tabela 3.1. 
 Treba da se izbegnuva sekoja od slednite raboti: 1) tehnologija koja ne gi 
ispolnuva glavnite barawa na kupuva~ot; 2) nepo~ituvawe na misleweto na 
kupuva~ot; 3) prifa}awe novi koncepti koi ne se dovolno ispitani; 4) voveduvawe 
proizvodi koi se novi i razli~ni, no ne i podobri; 5) konstruirawe proizvodi bez 
da se vodi smetka za nivnata izrabotka; 6) koristewe zastareni procesi na 
izrabotka (“sekoga{ sme go pravele toa na ovoj na~in”); 7) postignuvawe kvalitet 
so popravka i dorabotka otkako proizvodot e izraboten. 

Tabela.1.1. Konstruktivni zafati za poevtino proizvodstvo 

 
Praktikuvani metodi pri konstruiraweto  

 Uprostuvawe: reducirawe na brojot i vidot na delovite i slo`enosta na delovite. 

 Standardizacija: standardni delovi, tolerancii, familii na delovi, visok stepen na 
me|usebna zamenlivost. 

 Izbor na delovi: potrebni dimenzii, te`ina, materijali itn. 

 Mo`nost za proverka i popravka: vgradeni testovi, modularnost. 

 Ocenka na podobruvawe: podobruvawe na kvalitet, vlijanie vrz `ivotnata sredina. 

 Minimizirawe na brojot na razli~ni materijali. 
 

Analiza na procesite za izrabotka 

 Koristewe na op{to prifatenite metodi i procesi koi se doka`ale kako visoko-
kvalitetni, ekonomi~ni i so mal rizik. 

 Namaluvawe na potrebata od specijalno obu~en personal vo proizvodstvoto. 

 Proverka na izrabotlivosta, izrabotka na prototip za verifikacija. 

 Ocenka i kontrola vrz dobavuva~ite. 

 Namaluvawe na brojot na nestandardni procesi na izrabotka. 

 Primena na standardni i voobi~aeni alati i pomagala. 

 Eliminirawe/ minimizirawe na {kart i dorabotka. 

 Minimizirawe na brojot na razli~ni procesi pri izrabotka na proizvodot. 

  

 

1.4. @ivoten ciklus na proizvodite 
 
 Osnovnite fazi od `ivotniot ciklis na proizvod se prika`ani na sl. 1.5. 
Fazite od `ivotniot ciklus se grupirani vo ~etiri pogolemi grupi: razvoj na 
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proizvod, proizvodstvo i distribucija, koristewe i otpad. Konstruktorite se 
zanimavaat pred se so po~etnite fazi od `ivotniot ciklus, no mora dobro da gi 
poznavaat i ostanatite fazi za da mo`at da razvijat kvaliteten proizvod. 

Identifikacijata na potrebata doa|a poradi barawata na pazarot, razvojot 
na nova tehnologija ili poradi `elbata da se podobri postoe~ki proizvod. 

Planiraweto na procesot na konstruirawe e potrebno zaradi efikasen 
proces na razvoj na proizvodot. 

Razvojot na in`enerskite specifikacii pretstavuva mnogu va`na faza od 
`ivotniot ciklus vo koja se odreduva dobro mo`estvo na barawa. Ustanoveno e 
deka so odreduvawe na celosnoto mo`estvo na barawa pred da se razrabotat 
koncepti se {tedi vo vreme i pari i se dobiva vo kvalitet. 

 

Identificiraj 
ja potrebata 

Planiraj go 
procesot na 
konstruirawe 

Razraboti gi 
in`enerskite 
specifikacii 

Razraboti 
koncepti 

Razvij proizvod 

Izrabotka 

Monta`a 

Distribucija

Instalacija

Koristewe

^istewe 

Odr`uvawe 
dijagnostika 
testirawe 
popravka 

Otfrlawe 

Demonta`a 

Povtorna 
upotreba ili 
reciklirawe 

 
 

Sl. 1.5. @ivoten ciklus na proizvod 
 
Razvojot i ocenuvaweto na konceptite e va`na faza vo koja se donesuvaat 

odluki koi zna~itelno vlijaat na ponatamo{nite fazi. 
Razvojot na proizvodot spored odbran koncept e vistinski in`enerski 

predizvik. Ovaa faza zavr{uva so tehni~ka dokumentacija za proizvodstvo. 
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Izrabotkata e potrebna za onie komponenti koi se specifi~ni za 
proizvodot, dodeka standardnite komponenti samo se montiraat. Znaewata za 
pravilno oblikuvawe na delovite zavisno od materijalot i za razli~ni procesi na 
izrabotka se opfateni so konstruiraweto za proizvodstvo. 

Monta`ata na proizvodot e edna od najva`nite gri`i za vreme na 
konstruiraweto. Tehnikite za oblikuvawe na proizvodite za poednostavna 
monta`a se opfateni so konstruiraweto za monta`a. 

So distribucijata, sekoj proizvod treba da dojde do kupuva~ot neo{teten i 
bez mnogu tro{oci. Poradi efektiven transport, proizvodite ~esto pati mora da 
se konstruirani i pakuvani taka da mo`e da se smestat vo kontejneri ili na paleti. 
Ponekoga{ se potrebni promeni na konstrukcijata samo zaradi poednostaven 
transport. 

Kaj nekoi proizvodi potrebna instalacija pred da mo`e da se koristat. 
Instalacija e potrebna kaj alatnite ma{ini, postrijki, vo grade`ni{tvo i dr. 

Primenata na proizvodite mo`e da bara obuka za da se sovladaat operaciite 
za rakuvawe so proizvodot. Drug aspekt na primenata e odr`uvaweto na proizvodot 
~ist i vo upotrebliva sostojva. Ednostavnoto ~istewe i odr`uvawe na proizvodot 
e rezultat na dobra konstrukcija. Odr`uvaweto na proizvod bara 
dijagnosticirawe na problem, testirawe, i popravka. 

Otfrlawe, demonta`a, povtorna primena i reciklirawe se fazi koi se na 
red otkako korisnikot re{il deka ne go saka ve}e proizvodot, odnosno koga 
proizvodot stanuva otpad. Zgolemenata gri`a za `ivotnata sredina, osobeno vo 
zadnata decenija, gi prinuduva konstruktorite preku zakoni ili so u~estvo vo 
dobrovolni programi da razmisluvaat kako da go namalat {tetnoto vlijanie od 
proizvodot vrz `ivotnata sredina. So novite zakoni, proizvoditelite na 
avtomobili, elektri~na i elektronska oprema, baterii i opakovki se dol`ni da gi 
pribiraat sopstvenite dotrajano proizvodi i da gi recikliraat vo soodvetni 
zakonski odredeni procenti. 
 

1.5. Konstruktivnite problemi imaat mnogu re{enija 
 
Kako primer da razgledame edna ednostavna zada~a od ma{inski elementi (skica na 
sl.1.6.). 

 
Sl. 1.6. Ednostaven spoj so preklop 

 
Koja podesena zavrtka napravena od materijal 5.6 treba da se vgradi za da se 
pricvrstat dve par~iwa od ~eli~n lim so debelina po 4mm i so {irina 6mm ako 
par~iwata se preklopeni kako na slikata i spojot e optovaren so sila od 100 N? 
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Vo ovaa zada~a to~no e definirano {to se bara i poznavaj}i ja ravenkata za 
presmetka na potrebniot dijametar na zavrtka izlo`ena na se~ewe mo`e da se 
odredi minimalniot potreben dijametar na zavrtkata i da se usvoi slednata 
pogolema zavrtka. Vo ovaa zada~a e zadadeno sî osven dijametarot na zavrtkata, 
taka {to zada~ata se sveduva na barawe na formulata i presmetka. 
 Za sporedba, da ja razgledame slednata zada~a koja e malku razli~na od 
prethodnata: 
 

Konstruiraj spoj za da se pricvrstat dve par~iwa od ~eli~n lim so debelina po 4mm 
i so {irina 6mm, ako par~iwata se preklopeni kako na slikata i spojot e 
optovaren so sila od 100 N. 
 

 Vtorata zada~a se razlikuva od prvata samo vo po~etniot del.  Kaj vaka 
zadadenata zada~a postoi mnogu pogolema sloboda vo re{avawe na problemot. Na 
primer, mo`e da se koristi spoj so zavrka, lepen spoj, spoj so vitkawe na kraevite 
od limovite, zavaren spoj, spoj ostvaren so dva magneta i dr. Koj vid na spoj e 
najdobar zavisi od drugi faktori koi tuka ne se navedeni. Ovaa zada~a ne e tolku 
precizno definirana kako prethodnata i ne mo`eme lesno da go odredime 
re{enieto bez dopolnitelni informacii. Potrebo e da se znae pove}e, na primer: 
Dali e potrebno spojot da se demontira? Dali spojot ke bide izlo`en na visoki 
temperaturi? Koi alati ni stojat na raspolagawe za da go izrabotime spojot? Dali 
rabotnicite znaat kako da go izrabotat spojot?  
 Prvata zada~a pretstavuva problem od oblasta na analiza. Za da se re{i 
prvata zada~a dovolno e da se najde formulata i da se zamenat vrednostite. Vtorata 
zada~a pretstavuva konstruktiven problem, koj e nedovolno definiran bidej}i 
zada~ta ne dava dovolno informacii potrebni za da se odredi re{enieto. Kaj ovaa 
zada~a se potrebni dopolnitelni informacii za da mo`e da se najde dobro 
re{enie. Site konstruktivni zada~i se nedovolno definirani. 
Druga razlika pome|u dvete zada~i e vo brojot na mo`nite re{enija. Za prvata 
zada~a postoi samo edno to~no re{enie. Za vtorata zada~a ne postoi to~no 
re{enie. Vsu{nost, za ovaa zada~a mo`e da postojat pove}e dobri re{enija i mo`e 
da bide te{ko ili duri nevozmo`no da se odredi {to zna~i toa "najdobro 
re{enie". Poglednete gi samo razli~nite avtomobili, televizori i drugi 
proizvodi koi se prisutni na pazarot. Celta na konstruiraweto e da se najde dobro 
re{enie koe vodi kon kvaliteten proizvod so najmalo tro{ewe na vreme i 
sredstva. Pove}eto konstruktivni problemi imaat mno`estvo na zadovolitelni 
re{enija i naj~esto ne e jasno koe e najdobroto re{enie. Toa e prika`ano 
grafi~ki na sl. 1.7 za zamislen proizvod. Znaeweto za oblasta se steknuva so 
izu~uvawe na fizikata, mehanikata i drugi tehni~ki disciplini, kako i preku 
izu~uvawe na postoe~kite proizvodi.   

Karakteristi~no za ma{inskoto konstruirawe e {to konstruktivnoto 
re{enie e sklop {to vr{i rabota, odnosno proizvod. Problemite od oblasta na 
ma{inskoto konstruirawe zapo~nuvaat so nedovolno jasno definirana potreba i 
rezultiraat vo ma{ina koja raboti na odreden na~inin, odnosno na na~in na koj 
konstruktorite smetaat deka gi ispolnuva barawata na kupuva~ite. Konstruktorot 
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mora da razraboti ma{ina koja, po definicija, ima sposobnost da zadovoli 
odredena potreba koja ne e celosno definirana. 

 

Znaewa za procesot 

na konstruirawe

Znaewa za procesot 

na konstruirawe

 
Sl. 1.7. Pove}e re{enija na konstruktivna zada~a 

  
 

1.6. Osnovni aktivnosti pri re{avawe na konstruktivni zada~i 
 

Nezavisno od vidot na konstruktivnata zada~a, svesno ili nesvesno gi 
prezemame slednite aktivnosti za iznao|awe re{enie: 

1. Definirawe na potrebata, odnosno zapazuvawe deka postoi problem koj 
treba da se razre{i. 

2. Planirawe kako da se re{i problemot. 
3. Razjasnuvawe na problemot so definirawe na barawata i iznao|awe na 

poste~ki re{enija za sli~ni problemi. 
4. Generirawe na alternativni re{enija. 
5. Ocenuvawe na alternativite so nivno sporeduvawe so konstruktivnite 

barawa i me|usebno. 
6. Donesuvawe odluka za prifatlivi re{enija. 
7. Spodeluvawe na rezultatite. 
Ovie aktivnosti ne se odvivaat posledovatelno. Vsu{nost razjasnuvaweto, 

generiraweto na re{enija i ocenuvaweto na alternativite se povtoruvaat poveke 
pati so {to postepeno se podobruva razbiraweto na problemot. 

Fizika

Materijali     Elektromotori

In`enerstvo           Termodinamika

Proizvodni procesi

Zavaruvawe      In`enerska ekonomika

Kinematika            Pumpi Znaewa od 

domenot

Potreba za 

konstruirawe

Dobieni 

proizvodi koi 

ja zadovoluvaat 

potrebata

Fizika

Materijali     Elektromotori

In`enerstvo           Termodinamika

Proizvodni procesi

Zavaruvawe      In`enerska ekonomika

Kinematika            Pumpi

Potreba za 

konstruirawe

Dobieni 

proizvodi koi 

ja zadovoluvaat 

potrebata

Znaewa od 

domenot
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Potrebata zaradi koja otpo~nal procesot na konstruiraweto mo`e da bide 
jasno ili slabo definirana. Na po~etokot na procesot na konstruiraweto malku 
se znae za re{enieto, osobeno ako problemot e nov za konstruktorot. Kako {to 
napreduva rabotata na proektot, se zgolemuva znaeweto na konstruktorot za 
koristinite tehnologii i alternativnite re{enija. Zatoa, po zavr{uvaweto na 
proektot pove}eto konstruktori sakaat da zapo~nat odnovo za da go izrabotat 
proektot podobro. Za `al, bidej}i vremeto i tro{ocite, a ne ~uvstvoto na 
konstruktorot za kvalitetna konstrukcija, gi dvi`at pove}eto procesi na 
konstruirawe, retko koj konstruktor dobiva {ansa da go preraboti proektot. 

Niz procesot na re{evawe se zgolemuvaat znaewata za problemot i negovite 
mo`ni re{enija. So zgolemuvawe na znaeweta za problemot i so donesuvawe na 
odluki, se namaluva prostorot na mo`ni varijanti, odnosno slobodata na 
konstruktorot. Na po~etokot konstruktorot ima mnogu sloboda bidej}i se 
doneseni malku re{enija i se vlo`eni mali pari. No vo momentot koga po~nuva da 
se podgotvuva proizvodstvoto na proizvodot, sekoja promena bara golemi tro{oci, 
so {to slobodata za pravewe na izmeni e mnogu ograni~ena.  

Zatoa, za vreme na procesot na konstruiraweto cel e da se nau~i {to e 
mo`no porve}e za proizvodot koj se razviva i toa kolku {to e mo`no porano vo 
procesot na konstruiraweto, bidej}i vo ranite fazi promenite se najevtini. 

 
 
2.     OPI[UVAWE NA ZADA^ITE OD MA[INSKOTO 

KONSTRUIRAWE 
 
2.1.  Vidovi ma{inski sistemi 
 

Vo minatoto, za re{avawe na problemite od ma{inskoto konstuirawe bilo 
potrebno znaewe samo za ma{inskite delovi i sklopovi. Vo po~etokot na 
dvaesetiot vek vo ma{inskite uredi po~nale da se vgraduvaat elektri~ni 
komponenti. Ottoga{ proizvodite postepeno se transformiraat vo prete`no 
elektroma{inski proizvodi. Nezavisno kolku elektri~ni stanuvaat proizvodite, 
sepak imaat ma{inski delovi i sklopovi, kako ku}i{ta i mehani~ki interfejs so 
korisnikot. 

Vo 1970-tite se razviva softverot kako nova disciplina i postepeno se 
vgraduva vo elektroma{inskite proizvodi. Mnogu elektroma{inski proizvodi 
denes imaat mikroprocesori kako del od nivniot sistem za upravuvawe. Takvi 
proizvodi se, na primer, kamerite, kopirite, "umnite" igra~ki i dr. Proizvodite 
koi sodr`at ma{inski, elektro i softverski komponenti se narekuvaat 
mehantroni~ki uredi. Slo`enosta na konstruiraweto na vakvite proizvodi 
proizleguva od potrebata za poznavawe na tri razli~ni disciplini koi treba 
zaemno da se integriraat pri razvojot na  mehantroni~kite uredi. 

 
 

2.2. Funkcija, odnesuvawe, performansi 
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Vo procesot na konstruiraweto, prvo se razgleduva funkcijata na sistemot 
i razgradbata na osnovnata funkcija na pomali potfunkcii. Otkako funkcijata }e 
se razgradi na najsitni pofunkcii, se razrabotuvaat delovite i potsklopovite koi 
}e gi izvr{uvaat ovie funkcii. Kaj ma{inskite sklopovi postoi hierarhisko 
ureduvawe. Spojot na oblikot i funkcijata gi pravi ma{inskite uredi te{ki za 
konstruirawe. 

Naj~estite uredi se podredeni vo katalozi spored nivnata funkcija. Na 
primer, ako ni e potrebno le`i{te, mo`e da go prebarame katalogot za le`i{ta i 
da najdeme razli~ni vidovi na le`i{ta. Sekoj vid le`i{te ima razli~en oblik 
(top~esti, konusni i dr.) iako site imaa ista osnovna funkcija - da go namalat 
trieweto pome|u vratilo koe rotira i drug del. Formiraweto na katalozite na 
ma{inski komponenti e mo`no se dodeka osnovnata funkcija e jasno definirana so 
poseben ured, bilo del ili sklop. So drugi zborovi, oblikot i funkcijata se 
razlo`eni dol` zaedni~ka granica. Ova va`i za mnogu ma{inski uredi, kako 
pumpi, ventili, toplinski izmenuva~i, reduktori, a sli~noto va`i i za mnogu 
elektri~ni kola i komponenti, kako {to se: otpornici, kondenzatori, zasiluva`i 
i dr. 

Dva termini povrzani so funkcijata se odnesuvawe i karakteristiki. 
Funkcija i odnesuvawe ~esto se koristat kako sinonom, no postoi razlika. 
Funkcijata pretstavuva posakuvan izlez od sistemot koj ne e seu{te definiran, 
odnosno na po~etokot na konstruuiraweto seu{te ne znaeme kako ke izgleda 
uredot, no znaeme {to toj treba da izvr{uva. Ako sistemot e definiran, toga{ 
mo`eme da go proverime negovoto odnesuvawe. Odnesuvaweto e realniot izlez, 
odnosno odgovor na fizi~kiot sistem na vleznata energija i upravuvawe. Toa zna~i 
deka odnesuvaweto mo`e da se simulira ili meri, dodeka funkcijata e samo `elba. 

Performansa e merka za funkcijata i odnesuvaweto, odnosno kolku dobro 
uredot go izvr{uva toa {to treba da go pravi. 
 
 

2.3. Razli~ni vidovi na zada~i po ma{insko konstruirawe 
 

Vo pove}eto slu~ai ma{inskoto konstruirawe e me{avina od pove}e vidovi 
zada~i.  

Konstruiraweto so izbor pretstavuva odbirawe na eden ili pove}e uredi od 
lista na sli~ni uredi. Ovoj pristap se koristi sekoga{ koga se bira proizvod od 
katalog. Iako konstruiraweto so izbor izgleda ednostavno, zada~ata mo`e da bide 
prili~no slo`ena koga katalogot sodr`i pove}e uredi i uredite imaat razli~ni 
karakteristiki. 

Za da se re{i konstruktivna zada~a so izbor, potrebata treba da bide jasno 
definirana. Vo takov slu~aj, katalogot efikasno se koristi za generirawe na 
mo`nite re{enija na zada~ata. Potencijalnite re{enija mora da se ocenat spored 
odredeno barawe koe sme go postavile, za da mo`e da se napravi praviot izbor. 

Ne{to poslo`en vid na konstruktivna zada~a e konstruirawe na 
konfiguracija, ili pakuvawe. Kaj vakviot vid zada~a, site komponenti se 
konstruirani i problem e kako da se sostavat vo celosen proizvod. Ne site 
konfiguraciski zada~i se dobro definirani. Vo mnogu slu~ai, nekoi od 
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komponentite {to treba da se spojat mo`e da pretrpat promeni vo goleminata, 
oblikot, ili funkcijata, za da mu se ovozmo`i na konstruktorot pove}e sloboda vo 
opredeluvaweto na mo`nite konfiguracii. 

Parametarsko konstruirawe pretstavuva odreduvawe na vrednostite na 
parametrite so koi se karakterizira analiziran objekt. Iako na prv pogled deluva 
ednostavno da se odredat vrednosti na parametrite koi gi zadovoluvaat odredeni 
barawa, toa ne e sekoga{ slu~aj. ^esto pati problemite se nedovolno definirani 
i postoi neograni~en broj re{enija, ili pak postoi celo mno`estvo na pravila i 
ravenki koi go vodat konstruiraweto. Za vakvite problemi, proizvoditelite 
obi~no razvivaat mno`estvo na ravenki ili tehniki za da im pomognat na 
konstruktorite pri konstruirawe na novi proizvodi. 

Sekoga{ koga konstruktivnata zada~a bara razrabotka na proces, sklop ili 
del koj ne postoel prethodno, se raboti za originalno konstruirawe. Zada~ite pri 
originalnoto konstruirawe ne mo`e da se opi{at so mno`estvo na ravenki, 
pravila ili druga logi~ka {ema, taka {to sekoj vakov problem e nov i edinstven. 

Drugite vidovi na konstruktivni zada~i - so izbor, konfiguracisko i 
parametarsko konstruirawe - na mnogu na~ini pretstavuvaat ograni~eni 
podmno`estva na originalnoto konstruirawe. Kaj vakvite zada~i mo`nite 
re{enija se ograni~eni na lista, raspored na komponenti ili mno`estvo na 
usloveni karakteristi~ni golemini. Zatoa, ako imame jasna metodologija za 
izvr{uvawe na originalnoto konstruirawe, toga{ bi mo`ele da re{ime bilo koja 
konstruktivna zada~a so poograni~eno mno`estvo re{enija. 

Najmnogu konstruktivni zada~i vo industrijata se rekonstruirawe na 
postoe~ki proizvod za da se zadovolat novi barawa. Mogi zada~i pri 
rekonstruiraweto se rutinski, osobeno ako se raboti za zrela konstrukcija koja 
ostanala skoro nepromeneta pove}e godini.  

Sepak, da go razgledame primerot na velosipedot. Osnovnata konstrukcija 
na velosipedot so dve ednakvi trkala, ramka i veri`nik ne e menuvana u{te od 
po~etokot na devetnaesetiot vek. Me|utoa, vo 1980-tite, klasi~niot velosiped 
po~nuva povtorno da se menuva. Na primer, velosipedot prika`an na sl. 2.1. nema 
klasi~na ramka, ramkata ne e od `elezo, i voza~ot e vo poinakva polo`ba. Zrel 
proizvod, kako velosipedot, po~nuva povtorno da se menuva poradi barawata na 
kupuva~ite za podobri performansi. Novite velosipedi se pokomforni i 
pointeresni za vozewe od klasi~nite velosipedi. Promenite poteknuvaat od 
podobrenoto razbirawe na komforot, ergonomijata, novite materijali i 
aerodinamikata. Novite velosipedi se i poednostavni za proizvodstvo vo golemi 
serii. 

Treba da se ima predvid deka i zrelite konstrukcii se menuvaat za da se 
zadovolat novi potrebi, za da se privle~at novi kupuva~i ili za da se primenat 
novi podobri materijali. Del od konstruiraweto na nov velosiped e rutinska 
rabota, a del e originalno konstruirawe. Rekonstruiraweto duri i na zrel 
proizvod mo`e da bara razli~ni vidovi konstruktivni aktivnosti. 
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Sl. 2.1. Klasi~na (a) i novi varijanti na velosiped(b i v) 

 
 

2.4. Jazici na ma{inskoto konstruirawe 

a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
v) 

 
Za opi{uvawe na ma{inskite objekti mo`e da se koristat razli~ni 

"jazici".  
1. Semanti~ki - Vrebalno ili tekstualno opi{uvawe na objektot, na 

primer, zborot zavrtka i oznakata na dimenziite i standardot za 
zavrtkata. Semanti~koto opi{uvawe na ma{inskite objekti se 
primenuva i pri odreduvawe na barawata na kupuva~ite. 

2. Grafi~ki - Crte` na objektot - na primer, ortogonalni proekcii, skica, 
3D- model, dizajnerski crte`, monta`en crte`. 

3. Analiti~ki. Ravenkite, pravilata ili postapkite za odreduvawe na 
oblikot i funkcijata na objektot - na primer, razvenka za odreduvawe na 

naponite od se~ewe =F/A. Vo ponovo vreme se koristat niza softverski 
programi za analiza na konstrukcite: metod na kone~ni elementi, 
dinami~ki simulacii, i dr. 
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4. Fizi~ki - Fizi~ki model na objektot. 
 

Kaj pove}eto zada~i od ma{inskoto konstruirawe, po~etnite barawa se 
pretstavuvaat so semnati~ki jazik kako pi{an zapis ili kako verbalno barawe od 
kupuva~ot. Krajniot rezultat od procesot na konstruiraweto e fizi~ki proizvod. 
Pri razrabotkata na proizvod se koristat site vidovi jazici, a konstruktorot 
obi~no izrabotuva grafi~ko pretstavuvawe na objektot, spored koe se izrabotuva 
fizi~ki proizvod. 
 

2.5. Sloboda i ograni~uvawa vo procesot na konstruiraweto 
 

Koga se zapo~nuva so re{avawe na nova konstruktivna zada~a, barawata koi 
treba da gi ispolnuva konstrukcijata gi ograni~uvaat mo`nite re{enija na 
podmno`estvo od mo`nite re{enija na zada~ata. Kako {to napreduva procesot na 
konstruiraweto, se dodavaat novi ograni~uvawa so {to ponatamu se namaluva 
prostorot na mo`nite re{enija na zada~ata, taka {to na krajot ostanuva edno 
kone~no konstruktivno re{enie. So drugi zborovi, konstruiraweto e proces na 
posledovatelno razvivawe i primena na ograni~uvawa se dodeka ostane samo eden 
edinstven proizvod. Za vreme na procesot na konstruirawe pove}eto ograni~uvawa 
se rezultat na odlukite koi gi donesuva konstruktorot. Zatoa, neophodna e 
individualna sposobnost na konstruktorot da donesuva odluki vrz baza na dobra 
informiranost niz celiot proces na konstruiraweto. 

 

2.6. Proizvodi so miren i buren razvitok  
 
Postojat dva vida razvitok na novi proizvodi: radikalen i inkrementalen. 

Pri radikalna inovacija na proizvod se primenuva napredokot vo tehnologijata i 
pritoa na pazarot se nudi sosema nov proizvod. Inkrementalniot razvitok na 
proizvodot ja primenuva postoe~kata tehnologija za da ja pro{iri postoe~kata 
ponuda na proizvodi ili za da go podobri prizvodot. Za onie proizvodi koi 
pretrpuvaat radikalni promeni velime deka imaat buren razvitok, dodeka onie 

proizvodi koi se menuvaat inkrementalno, velime deka imaat miren razvitok. 
Primeri na proizvodi so miren razvitok se: fri`iderite, ma{inite za perewe, 
bojlerite i sl. Primeri na proizvodi so buren razvitok se lep-top kompjuterite, 
sistemite za telekomunikacii i softverot. 

Konstrukcijata na proizvodot se menuva obi~no koga se javuva promena vo 
tehnologijata, na proizvodot ili vo izrabotkata na nekoi od glavnite komponenti. 
Primer za ova e lep-top kompjuterot, koj od svojata pojava ima pominato niz pove}e 
izmeni kako: crno-bel ekran, ekran vo boja, pa ekran vo boja so sli~en kvalitet 
kako personalnite kompjuteri; trajnosta na baterijata e zgolemuvana pove}e pati; 
mnogupati e zgolemuvan na kapacitetot na tvrdiot disk; namaleni se te`inata i 
dimenziite. 

Me|utoa, sekakov obid da se konstruira proizvod pred da e dousobvr{ena 
novata tehnologija sekoga{ doveduva do probivawe na planovite i zgolemuvawe na 
tro{ocite. Eve {to veli eden tehni~ki direktor: “Za vreme na konstruiraweto 

 15



nema da ima fundamentalni pronajdoci. Nema da zapo~neme nieden proekt ... osven 
ako e doka`ano deka poterbnata tehnologija e so podobri performansi i 
produktivnost. Iznao|awe pronajdoci vo odreden vremenski rok ne e na{a 
rabota!”. So vistinitosta na ovaa izreka sega se sudiraat vo Kalifornija, koja 
zapo~na so proizvodstvoto na avtomobili na elektri~en pogon za da ja za~uva 
`ivotnata okolina. Otkako stana o~evidno deka sega{nata tehnologija ne 
odgovara na barawata na kupuva~ite i poddr{kata od strana na dr`avata po~na da 
splasnuva. 

Ulogata na tehnologijata ja uslo`nuva faktot {to mali slu~ajni nastani vo 
kriti~nite momenti na razvitokot i voveduvaweto na proizvodot mo`at da ja 
odredat tehnologijata, taka {to koga edna{ e prifatena stanuva standard, so {to 
stanuva preskapo da se menuva. Primer na ova e rasporedot na bukvite kaj 
ma{inata za pi{uvawe, koi se izbrani taka od pri~ina koja denes nema nikakvo 
zna~ewe, no redosledot ne mo`e da se promeni.  

Ponekoga{ gre{ka vo strategijata na pretprijatieto mo`e da pridonese za 
gubewe na konkurentnosta, duri i koga kompanijata e prva na pazarot. Toa se 
slu~ilo so prifa}aweto na VHS sistemot za video kaseti na Macu{ita pred 
Betamaks sistemot na Sony, i so DOS operativniot sistem na Microsoft pred 
operativniot sistem na Aple. I Ejpl i Soni re{ile da ne davaat licenci za svojot 
proizvod na konkurentskite firmi, dodeka Macu{ita i Mikrosoft prodavale 
licenci. Toa pottiknalo pove}e firmi da razvivaat softver, so {to se pojavil 
pove}e softver na pazarot pod DOS, {to na kupuva~ite im dalo dobra pri~ina da se 
opredelat za ovoj operativen sistem. 

 

2.7. Kvalitet na prizvodot 
 
Kvalitet e sevkupnost na karakteristikite i odnesuvaweto vrz osnova na 

{to mo`e da se odredi dali proizvodot (uslugata) ja zadovoluva namenata za koja e 
predviden. Kvalitetot se ocenuva preku odredeni karakteristiki. Na primer, 
karakteristiki na kvalitetot za edna kvarcna lampa se: potro{uva~kata na 
energija, dijametarot, dol`inata, oblikot, vremeto na vklu~uvawe, lumenite, 
odr`uvaweto, bojata na svetlinata, nadvore{niot izgled itn. Nezavisno od toa 
kolku e visoka ocenkata na kvalitetot na proizvodot (koga }e se soberat ocenkite 
na negovite karakteristiki) proizvodot ne mo`e da se smeta za kvaliteten 
dokolku ne ispolnuva nekoe od osnovnite barawa na kupuva~ot. Zatoa kvalitetot 
na proizvodot se ocenuva spored toa: 1) dali proizvodot gi ispolnuva baranite 
funkcii i 2) vo kolkava mera gi ispolnuva barawata na kupuva~ite.  

Garvin gi predlaga slednite osum parametri na kvalitetot koi mo`at da 
poslu`at za ocenka na kvalitetot na proizvodot: 

1) Funkcionalnost: Funkcionalnosta se odnesuva na ispolnuvawe na 
osnovnite operativni karakteristiki. Ovoj kriterium za kvalitet gi ocenuva 
performansite na proizvodot i mo`e da se odredi objektivno so odreduvawe na 
poedinite parametri na funkcionalnosta. 

2) Oprema: Opremata e ~esto vtorostepen aspekt na funkcijata i gi opfa}a 
onie karakeristiki koi gi nadopolnuvaat osnovnite funkcii na proizvodot. 
Opremata ~esto se koristi za da se prilagodi priozvodot na poedine~nite barawa 
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na kupuva~ite. Primeri za ova se: avtomatsko podigawe stakla kaj avtomobilite, 
pove}e razli~ni programi na ma{inata za perewe i sl. 

3) Nade`nost: Verojatnost za otkazi pri rabota na proizvodot vo odreden 
period na rabota. Verojatnosta na javuvawe otkazi mo`e da zavisi i od uslovite na 
eksploatacija. 

4) Usoglasenost: Usoglasenost e stepenot do koj konstrukcijata na 
proizvodot i negovite funkcionalni karakteristiki gi ispolnuvaat istovremeno: 
barawata na kupuva~ot i postoe~kite standardi. Standardite mo`at da bidat 
regionalni, za za{tita na okolinata, za sigurnost i drugi, koi obezbeduvaat 
bezopasnost vo rabotata. O~ekuvawata na potro{uva~ite obi~no se odnesuvaat na 
ednostavnost pri rakuvaweto i prilagodenost na proizvodot kon nivnite potrebi. 
Potro{uva~ite vo dene{no vreme baraat proizvodi koi ne se opasni za upotreba i 
pri ~ija izrabotka ne se o{tetuva `ivotnata okolina. Isto taka, nesakanite nus-
produkti kako bu~avata i zagrevaweto treba da se svedeni na minimum.  

Ponekoga{ se slu~uva proizvoditelot da gi izneveri o~ekuvawata na 
kupuva~ite. Edna{ toa se slu~ilo so avtomobilite Tojota Korola. Japoncite ova 
vozilo go proizveduvale pove}e godini so luksuzna oprema, kako i drugite poznati 
proizvoditeli. Koga vo Tojota ocenile deka cenata na voziloto po~nala da se 
poka~uva vo odnos na konkurentskite vozila, tie po~nale da ne vgraduvaat nekoi 
delovi od opremata. Kupuva~ite go zabele`ale toa i proda`bata se namalila. Za 
polovina godina Tojota ja ispravila gre{kata i bile vrateni site delovi od 
opremata na koi bile naviknati kupuva~ite. Poukata bila deka: koga edna{ 
kupuva~ite }e se nau~at na odredena oprema, pa makar i skapa, i ako nedostasuva 
del od opremata, mnogumina od niv go zabele`uvaat toa i negoduvaat. 

Funkcionalnosta, opremenosta i usoglasenosta se zaemno povrzani. Zatoa, 
koga nekolku konkurentski proizvodi imaat skoro isti karaketristiki, pove}eto 
kupuva~i }e o~ekuvaat site marki na toj proizvod da se so isti karakteristiki. 
Ova o~ekuvawe ja odreduva osnovata na usoglasenosta na proizvodite. Za 
ilustracija, vo tabela 1.1 se dadeni karakteristikite koi se sre}avaat  kaj tri 
proizvodi: ma{ina za perewe, fri`ider i kosa~ka za treva.  

5) Trajnost: Trajnosta e merka na `ivotot na proizvodot, odnosno, kolku 
dolgo mo`e da se koristi proizvodot pred da ja izguvi upotreblivosta. Trajnosta e 
merka na koli~estvoto upotreba na proizvodot pred da se skr{i, ili do momentot 
koga pove}e se isplati da se kupi nov, otkolku da se poprava stariot proizvod. 
Trajnosta i nade`nosta se zaemno povrzani. 

6) Odr`uvawe: Pogodnosta za odr`uvawe se meri preku brzinata na 
servisirawe, kompetentnosta na serviserite i ednostavnosta na popravkata. 
Potrebniot stepen na odr`uvawe mo`e da se okarakterizira kako: ednostavno, 
retko ili nikakvo. 

7) Estetika: Estetikata, odnosno kako proizvodot izgleda, se ~uvstvuva, 
zvu~i, e po vkus ili miris e rabota na li~na ocenka i `elba. Kako go ~uvstvuvame 
proizvodot zavisi pred se od ergonomskite svojstva (udobnosta). Iako se raboti za 
subjektivna procenka, sepak postojat nekoi merila na kupuva~ite po koi 
proizvodite mo`at da se sporeduvaat po estetika. 

8) Zapazuvawe na kvalitetot: Reputacijata e merka na zapazuvawe na 
kvalitetot. Mo}ta na reputacijata doa|a od vstanovenata analogija: deka 
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kvalitetot na novite proizvodi e sli~en so kvalitetot na postarite, ve}e 
isprobani proizvodi. 

Vo tabela 2.1 se dadeni nekoi od pri~inite zo{to kupuva~ite kupuvaat 
proizvodi. Se ~ini deka mnogu od pri~inite se razrabotka na spomenatite osum 
kriteriumi na kvalitet. 

Tabela 2.1. Rabotni karakteristiki i oprema kaj tri proizvoda 

Ma{ini za perewe 
Rabotni karakteristiki 
Koli~estvo na potro{ena voda 
^istota na ali{tata 
Oprema 
Broj na razli~ni brzini na vrtewe 
Broj na brzini za cedewe na ali{tata 
Mo`nost za prilagoduvawe na razli~en 
kapacitet 
Avtomatska kontrola na temperaturata na 
vodata 
Broj na programi 
Visina do koja pumpata mo`e da ja isfrla 
vodata 
Fri`ideri 
Rabotni karakteristiki 
Efektivnost 
Temperatura na ladewe 
Raspredelba na temperaturata 

Dodatok za avtomatsko pravewe mraz 
Postavenost i golemina na komorata za 
smrznuvawe 
Podeslivi polici na vratata 
Polici od `ica ili poln materijal 
Kontrola na vla`nosta 
Usoglasenost 
Bu~ava na kompresorot 
Te~nost za ladewe 
 
Kosa~ki na treva 
Rabotni karakteristiki 
Silina na motorot 
Rakuvawe 
Sposobnost za manevrirawe 
Rakuvawe so sobira~ot na kosenata treva 
Promena na viso~inata na kosenata treva 
Kosi i visoka treva 
Oprema 
Kapacitet na sobira~ot na kosena treva Oprema 

Svetlo 
Golemina (vnatre{en volumen) 

 
Za da se ilustriraat nekoi od osumte parametri na kvalitet, prou~ete gi 

podolunavedenite frazi, zemeni od prospektot za sportski avtomobil. 
Karakteristikite na kvalitetot se dadeni vo zagradi. 

 
Edinstven od vode~kite sportski modeli snabden so dvojni vozdu{ni perni~iwa 
(Usoglasenost) 
Novi anti-blok disk ko~nici na ~etirite trkala za posigurno ko~ewe (Usoglasenost, 
oprema) 
Nov SLA sistem na potpirawe i upravuvawe preku zap~enik-zap~esta letva za poudobno 
rakuvawe. (Funkcionalnost) 
150000 kilometri bezgri`no vozewe pred prviot prepora~an servis za standardnite V-6 
motori. (Nade`nost, trajnost, popravlivost) 
Dale~insko zatvorawe na vratite. (Oprema) 
Konzola za kontrola na radioto, greaweto i klima uredot. (Oprema) 
Son~ev krov na avomatsko upravuvawe za zadovolstvo pri vozeweto. (Oprema) 
Besplatna 24-~asovna vle~na slu`ba za vreme od 3 godini ili 50000 kilometri. 
(Popravlivost) 
Komforna vnatre{nost so pove}e prostor od drugite sportski modeli. (Oprema) 
Visinsko i dlabo~insko podesuvawe na volanot i sedi{tata za poudobno vozewe. (Oprema, 
ergonomija) 
Nova, ergonomski dizajnirana tabla so instrumenti. (Oprema, estetika, ergonomija) 

 18



 

Postoi silna vrska pome|u kvalitetot na proizvodot, rasprostranetosta na 
pazarot i povratot na vlo`enata investicija na pretprijatieto. Proizvodite so 
visok kvalitet sekoga{ ovozmo`uvaat najgolem povrat na investiciite.  

 
Tabela 2.2. Nekoi od pri~inite poradi koi lu|eto kupuvaat odredni proizvodi 

 

Nade`nost (ne se rasipuva) 
Sigurnost 
Cvrstina 
Ednostavnost za rakuvawe 
Marketing 
 Reputacija na pretprijatieto 
 Dostapnost na proizvodot 
 Brzina na isporaka 
 Kupuvawe na kredit 
 Mre`a na odr`uvawe 
Prilagodenost kon standardite 
Familijarnost so proizvodot 
Estetika 
 Podobar izgled 
 Podobra dorabotka 
 Pogolema udobnost 
 Povisok status: presti`, moda, imix 
Poniski danoci, osiguruvawa i sl. 
Poednostavno odr`uvawe 

Rabotni karakteristiki
 Poto~en 

Pobrz 
 So pogolem opseg 
 Za pogolem tovar 
 Potivok 
Poekonomi~en : poniski tro{oci na 
upotreba, pomalku potrebna energija 
 Pomalku zagaduvawe 
 Pove}e dopolnitelni mo`nosti 
 Pogolema trajnost 
Fizi~ki karakteristiki: 
 Pomal/pogolem 
 Polesen/pote`ok 
 Polesen za instalirawe 
 Polesen za rakuvawe 
 Postabilen 
Poniska cena 

2. ISO 9000 
  

ISO e Internacionalna Organizacija za Standardizacija, koja ima za cel da 
promovira i izrabotuva standardi, testovi i sertifikati so cel da ja pomogne 
razmenata na dobra i uslugi. Nea ja so~inuvaat pretstavnici od 91 zemja.  
 ISO 9000 e serija od pet me|unarodni standardi za upravuvawe so kvalitetot. 
Serijata ja so~inuvaat ISO 9000, ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003 i ISO 9004. ISO 9000 e 
napatstvie za voveduvawe na ostanatite navedeni standardi. Terminot sistem na 
kvalitet se odnesuva na organizaciskata struktura, podelbata na odgovornostite, 

postapkite, procesite i raspolo`ivite sredstva. ISO 9000 gi specificira 
barawata za sistem na kvlitet. 
 ISO 9001 se primenuva za da se osiguri sistem na kvalitet kaj 
pretprijatijata niz celokupniot proces na razvitokot na proizvodot od 
konstrukcija do odr`uvawe. Kako va`en element tuka e vklu~en procesot na 
konstruirawe i konstruiraweto na proizvodi bez gre{ki. 
 ISO 9002 se odnesuva na pretprijatijata koi izrabotuvaat instalacii. Kaj 
ovie pretprijatija te`i{teto na rabotite e vo odr`uvaweto na postoe~kite 
sistemi a pomalku na razvivaweto na novi proizvodi. 
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3. KONSTRUKTORI I KONSTRUKTORSKI TIMOVI 
 
3.1. Karakteristiki na kreativen konstruktor 
 

Nekoi lu|e se ~inat pokreativni od drugite. Za da se definiraat 
karakteristikite na kreativen konstruktor treba prvo da se definira {to zna~i 
terminot "kreativnost". Kreativno re{enie na zada~a treba da ispolnuva dva 
kriteriuma: treba da ja ispolnuva zadadenata zada~a i mora da bide originalno. 
Re{avaweto na problem vklu~uva negovo razbirawe, generirawe na re{enija za 
negovo re{avawe, ocenuvawe na re{enijata, odreduvawe na najdobroto re{enie i 
odreduvawe {to da se pravi ponatamu. Kreativnosta ozna~uva mnogu pove}e od 
sposobnosta za kreirawe dobri idei. Vtoriot kriterium, originalnosta, zavisi od 
znaewata na konstruktorot i na op{testvoto vo celost. Toa {to e novo i 
originalno za eden ~ovek, mo`e da se staro za drug. Ocenkata za "originalnosta" ja 
dava op{testvoto koe go ocenuva re{enieto ili li~nosta kako kreativna. 

Site lu|e imaat sli~en na~in na re{avawe na  zada~ite, no sepak nekoi 
in`eneri mo`at da sozdadat genijalni idei, dodeka drugi, iako imaat odli~ni 
znaewa i analiti~ki sposobnosti, ne mo`at da sozdadat novi koncepti, nezavisno 
kolku da se trudat. Kreativnosta e dosta istra`uvana no seu{te ne e dobro 
razbrana. 

Od dosega{nite istra`uvawa se do{lo do nekolku soznanija. Kreativnosta 
ne e direktno povrzana so inteligencijata.  

Kreativnite in`eneri imaat dobra sposobnost za vizuelizacija, odnosno da 
generiraat i manipuliraat sliki vo nivnite glavi. Slikite sodr`at specifi~ni 
informacii koi te{ko bi mo`ele da se opi{at so zborovi. Zatoa konstruktorite 
pravat skici za vreme na re{avaweto na zada~ite. Lu|eto malku se razlikuvaat vo 
sposobnosta za vizuelizacija na ednostavni sliki, no razlikite vo sposobnosta za 
vizuelizacija na slo`eni objekti e golema. Sposobnosta za vizuelizacija se 
podobruva so praksa. 

Za da se bide kreativen konstruktor treba da se poseduva zanaewe za 
postoe~kite ma{inski proizvodi. Kreativnite lu|e gi formiraat svoite novi 
idei od fragmenti od postari konstrukcii i zatoa tie mora da imaat vo dlabokata 
memorija skladirani sliki od postoe~ki uredi. Osven toa, da se bide kreativen 
zna~i da se bide sposoben za ocenuvawe na vrednosta na ideite. Bez poznavawe na 
domenot, konstruktorot ne mo`e da ja oceni konstrukcijata. Znaewe za domenot se 
zdobiva so rabota vo domenot. Zatoa, za da se sozdade kreativen konstruktor, 
potrebna e cvrsta baza na znaewa od in`enerskite nauki i iskustvo. 

Druga karakteristika na kreativnite konstruktori e spremnosta da se 
prifati intelektualen predizvik. Stravot od gre{ka ili od tro{ewe vreme na 
konstrukcija koja na krajot ne raboti e karakteristika na nekreativen 
konstruktor. Pronao|a~ot Thomas Alva Edison isprobal stotici razli~ni vlakna za 
svetilki pred da go pronajde jaglerodnoto vlakno koe dobro svetelo i traelo do 40 
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~asa vo staklena kru{ka od koja bil izvle~en kislorodot. Po dolgi istra`uvawa, 
Edison uspeal da pronajde svetilka {to trae i do 1500 ~asa. 

Treba da se ima predvid deka za mnogu konstruktivni zada~i se potrebni 
darbi koi se mnogu razli~ni od onie so koi e opi{an kreativniot konstruktor. 
Konstruiraweto bara mnogu vnimanie na detalite i pravilata i bara ve{tini za 
analiza. Taka, ima dosta dobri konstruktori koi ne se osobeno kreativni 
individui, a pri re{avawe na konstruktivnite zada~i se potrebni lu|e so 
razli~ni ve{tini i znaewa. 
 

3.2. Konstruktorski timovi 
 

Poradi slo`enosta na konstruktivnite zada~i, rabotata na konstruktorite 
se odviva voglavno timski. Slo`enosta na konstruktivnite zada~i porasnala 
zna~itelno vo zanite dvesta godini. Na primer, za proektirawe na avionot Boeing 
747, {to sodr`i nad pet milioni komponenti, bile potrebni 10 iljadi ~ovek-
godini konstruktorsko vreme, a bil zavr{en vo tri godini, zatoa {to timot go 
so~inuvale iljadnici konstruktori. 

Timovite gi re{avaat konstruktivnite zada~i koristej}i sli~en pristap 
kako individualnite konstruktori, odnosno so razbirawe, generirawe, ocenuvawe 
i odlu~uvawe. Sepak postojat odredeni specifi~nosti koi proizleguvaat od 
timskata rabota. Prvenstveno toa e socijalniot aspekt na timskata rabota, kako i 
razlikite vo razbiraweto i re{avaweto na zada~ata. 

Timot pretstavuva mala grupa na lu|e so komplementarni ve{tini, koi se 
posveteni na ista cel i koristat ist pristap, za {to me|usebno se smetaat za 
sposobni i se cenat. 
 Timot {to go razviva proizvodot treba da e sposoben za zaemna sorabotka, 
fleksibilen i odgovoren. Po`elno e timot da bide interdiciplinaren i osven 
konstruktorite da vklu~uva lu|e od: 1) finansiite, za da ja presmetaat cenata i da 
odredat dali mo`e da se pokrie buxetot za voveduvawe na nov proizvod, 2) 
proda`bata i reklamata, za da gi prezentiraat barawata i `elbite na kupuva~ite 
3) servisot i skladi{teweto, za da se obezbedi zamenlivost na komponentite i 
sistemite 4) nabavkata, za da gi odredi snabduva~ite koi mo`at ekonomi~no i 
navremeno da proizvedat delovi od proizvodot.  
 Timot koj go razviva proizvodot e pobrz i pouspe{en vo rabotata dokolku gi 
zadovoluva slednive karakteristiki: 

 Timot ima deset ili pomalku ~lenovi. 

 ^lenovite dobrovolno se vklu~eni vo timot. 

 ^lenovite treba da se vo timot od vremeto na izrabotkata na konceptot, pa se 
dodeka proizvodot se pu{ti vo proda`ba. 

 ^lenovite rabotat vo timot polno rabotno vreme. 

 ^lenovite mu davaat ot~et samo na rakovoditelot na timot. 

 ^lenovite se locirani na rastojanie koe dava mo`nost za me|useben dijalog. 

 ^lenovite se sposobni da prifatat odgovornost i rabota vo tim. 

 ^lenovite se izvorot na pove}eto idei i kreativnosta. 
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^lenovite na timot treba da mo`at da se razberat i slo`at, da gi odredat 
prioritetite (kolektivnite i individualnite) i da se sposobni me|usebno da 
komunicitaat i sorabotuvaat.  

Integriraniot tim za razvitok na proizvod mo`e da se sporedi so 
fudbalski tim vo slednoto: 1) timot funkcionira kako celina, 2) timot ima 
zaedni~ka cel, 3) sekoj ~len ima posebna zada~a koja mora da se izvr{i, 4) uspehot 
na timot zavisi od pridonesot na sekoj od ~lenovite, 5) zaedni~kiot napor na 
timot vodi kon rezultati i podobri re{enija, 6) timot ima rakovoditel i 7) 
upravuvaweto so timot e od strana i ovozmo`uva vodstvo i sredstva. 

 

3.3.  Faktori koi treba da gi usoglasi timot pri razvoj na proizvod 
 

Razvojot na nov proizvod e usoglasuvawe na ~etiri faktori: 
1. Vremeto opredelano za razvitok na proizvodot, se meri kako vreme pome|u 

po~etokot na rabotata vrz konceptot na proizvodot i do momentot koga primerok 
na gotoviot proizvod }e stasa na pazar. Se znae deka primenata na porane{ni 
konstrukcii, standardizacijata i kompjuterizacijata (kade e mo`no) go pomagaat 
procesot na razvitok na proizvodot. 

2. Cenata na proizvodot e vkupnata cena na proizvodot ispora~an na 
kupuva~ot. Vkupnata cena go odreduva mo`niot profit. 

3. Funkcionalnost na proizvodot odreduva kolku dobro proizvodot odgovara 
na specifikacijata. Za funkcionalen se smeta onoj proizvod koj gi zadovoluva 
barawata na pazarot. Funkcionalnosta na proizvodot ja odreduva kupuva~ot, koj 
odreduva kako proizvodot }e gi ispolni nagovite potrebi. Odli~na konstrukcija e 
taa {to gi ispolnuva funkcionalnite barawa so primena na ekonomi~ni 
tehnologija i pristap pri konstruiraweto. ^esto pogolemiot del od vremeto za 
konstruirawe otpa|a na iznao|awe na ekonomi~no re{enie. 

4. Cena na programata za razvitok na proizvodot gi vklu~uva site 
ednokratni tro{oci svrzani so razvitok na odreden proizvod. 

Timot treba da gi ima predvid od po~etok i skoro ednovremeno site 
aktivnosti potrebni za razvitok na proizvodot.  

Treba da se napomne deka: 1) sekoga{ postoi skoro beskone~en broj razi~ni 
konstruktivni re{enija; 2) edinstveno optimalno re{enie ne postoi. Prvoto 
proizleguva od faktot deka konstruktivnite problemi ne mo`at da se opi{at 
ednozna~no, sekoga{ mo`at da bidat interpretirani subjektivno i se hierarhiski 
organizirani. Vtorata to~ka se odnesuva na faktot deka za da se meri 
optimalnosta treba da se opredelat kriteriumi za optimalnost. Ocenkata na 
re{enijata i nivnoto prifa}awe e pra{awe na procenka. Konstruiraweto 
nasproti toa vklu~uva dosta nagodbi i konpromisi. Dobrata fukcionalnost na 
edna celina obi~no e na {teta na funkcionalnosta ili cenata na ne{to drugo, pa 
zatoa celite koi treba da se postignat so konstrukcijata treba da se to~no 
definirani.  

Zgora na toa, sekoga{ postojat ograni~uvawa na raspolo`ivite sredstva 
(vreme, pari, rabotna sila). Procesot na konstruirawe ne e nikoga{ idealen i 
mora nekade da zapre. Dobienite re{enija treba da gi ispolnuvaat barawata, no 

obi~no ne sme zadovolni ba{ od se. Ako se pra{aat konstruktorite kako go 
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ocenuvaat re{enieto, pokraj zadovolstvoto od rezultatot, }e vi ka`at deka da 
imale pove}e vreme ili pari mo`ele u{te podobro da ja re{at zada~ata. Isto 
taka, konstruktivnite problemi se me|usebno razli~ni i nivnoto re{enie e 
zavisno od definicijata na problemot, no i od mnogu drugi faktori kako, 
zakonskite propisi, politikata, modata i sl. Zatoa ne postoi redosled na dejstvija 
koj so sigurnost vodi do dobar rezultat. U{te eden ote`nuva~ki faktor e {to 
konstruiraweto sodr`i subjektivna ocenka na vrednostite. 

Edna od celite na timot e da se obidat da go optimiziraat proizvodot so 
ogled na celite i ograni~uvawata, obiduvaj}i se da gi zadovolat barawata na 
kupuva~ot i da obezbedat profit za pretprijatieto. Ovaa cel mora da se postigne 
za {to e mo`no pokuso vreme i so najgolema mo`na vrednost na proizvodot, {to 
zna~i maksimalen kvalitet za minimalna mo`na cena.  

Pova`nite integralni aktivnosti na timot se ostvaruvaat pri razre{uvawe 
na slednite koncepti: 
*  Konceptualno re{enie vo soglasnost so barawata na kupuva~ot. 
*  Analiza na za i protiv koja doveduva do izbor na pristapot i 
konstruktivno re{enie. 
*  Odreduvawe na podra~jata so visok rizik i alternativni pristapi. 
*  Predviduvawe na rabotata na sistemot, nade`nosta, pogodnosta za 
proizvodstvo, potro{uva~kata na energija itn. 
*  Prognoza na celokupnite tro{oci. 
*  Identifikacija na problemite ili nedovolnata funkcionalnost koi {to 
mo`at da dovedat do korekcii ili promena na pristapot. 

Najslo`enite zada~i treba da se re{at prvi. Ulogata na sekoj ~len od timot 
e da zeme u~estvo vo procesot na odlu~uvaweto, pri {to sekoja odluka vodi ~ekor 
ponatamu od idejata kon realizacijata na proizvodot. Sekoja odluka go ozna~uva 
patot na napredokot na konstrukcijata od po~etok do implementacija. Za timot 
va`i deka: 
*  Najva`na uloga na ~lenovite na timot e da donesuvaat odluki. 
*  Konstruiraweto sodr`i serija odluki od koi, nekoi se donesuvaat 
posledovatelno (sekvencijalno), a nekoi ednovremeno (konkurentno). 
*  Konstruiraweto pretstavuva hierarhisko donesuvawe na odluki i me|u 
zavisnosta (interakcijata) me|u odlukite mora da se zeme predvid. 
*  Odlukite pri konstruiraweto se vo pove}e nivoa i raznovidni. 
*  Odlukite sodr`at informacii koi doa|aat od razli~ni izvori i 
disciplini. 
*  Odlukite se donesuvaat spored razli~ni kriteriumi.  
*  Site informacii koi se potrebni za da se dojde do re{enie mo`e da ne se 
dostapni. 
*  Nekoi od informaciite vrz osnova na koi se donesuva odlukata mo`e da se 
nau~no zasnovani, a nekoi odluki mo`at da se baziraat na ocenkata i iskustvoto na 
timot. 
* Problemot za koj treba da se donesat odluki ponekoga{ e mnogu slabo 
dafiniran. Za sekoja odluka postojat pove}e varijanti i od pravilniot izbor 
zavisi optimalnosta na re{enieto. 

 23



3.5. Komunikacija pome|u ~lenovite na timot 

 
 Formiraweto timovi za re{avawe na konstruktivnite zada~i mo`e da 
dovede do dva problema. Prviot problem e mo`nosta od konflikt pome|u 
~lenovite na timot, a vtoriot problem se poedinci koi ne go izvr{uvaat svojot 
del od zada~ata. Za da se svedat na minimum ovie problemi i da se maksimizira 
mo`nosta za uspeh, navedeni se nekolku principi za timska rabota koi treba da se 
po~ituvaat. 

 Izbor na kohezivni timovi, sostaveni od poedinci koi zaemno se po~ituvaat. 

 Vo timot e po`elno da ima specijalisti od site glavni oblasti. 

 Treba da se odredi zaedni~ka vizija i paralelno da se rabotat zada~ite. 

 Treba da se ovozmo`i kontrolirano donesuvawe na odluki koi vodat kon 
re{enie koe site go razbiraat i prifa}aat. 

 Da se organizira intenzivna razmena na informaciite i da se ohrabri 
otvorenoto iska`uvawe. Da se odbegnuva la`en predvremen konsenzus. 

 Da se zapazi ramnote`a pome|u individualnata i kolektivnata rabota. Na 
poedincite trba da im se ovozmo`i da gi rabotat onie raboti za koi se 
najpovikani. 

 Da se primenat sistematskite metodi. 

 Da se ovozmo`i formalna i neformalna komunikacija. 

 Barem nekoi od ~lenovite treba da se izbrani spored toa kako odgovaraat na 
karakterot na postavenata zada~a. Na primer, ako konceptot e dinami~en 
(predlagawe na varijanti), toga{ ne e adekvatno takva dol`nost da se dade na 
nekogo koj se zanimava so standardizacija. Obratnoto e isto taka to~no. 

 Da se obezbedi rakovodstvo, koe saka da prifati odgovornost i da mu pomaga i 
na rabotodavecot i na ~lenovite na timot. 

Karakteristikite na eden uspe{en rakovoditel na tim se: 

 Ima {iroka odgovornost (za koja toj/taa ima {iroki poznavawa) i da ne se 
otka`uva se dodeka se razviva proektot. 

 Ima mo`nost za odgovorno odlu~uvawe za specifikacijata, konceptot na 
proizvodot, cenata i vremenskite ograni~uvawa. 

 Ima mo`nost da osiguri deka konceptite se adekvatno prevedeni vo detalna 
tehni~ka izvedba. 

 Ima ~esta i direktna komunikacija so ~lenovite na timot vo vrska so rabotata. 

 Odr`uva direkten kontakt so kupuva~ite. 

 Ima znaewe i iskustvo vo razli~ni disciplini za da ostvaruva efikasna 
komunikacija so site relevantni lu|e. 

 Poseduva imaginacija za pazarot i mo`nost da ja odredi vistinskata potreba na 
kupuva~ot. 

 Sorabotuva so ~lenovite na timot i se bori za pobeda na konceptot na 
proizvodot, a ne za odr`uvawe formalni sostanoci. 

 Pri rabota vo tim e bitno da ne se obeshrabri razmenata na idei.  
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3.5. Metodi za pottiknuvawe na kreativnoto mislewe  
 
^etiri osnovni psiholo{ki faktori koi pridonesuvaat za pogolema 

kreativnost se: 

Zapazuvawe - Sposobnost da se prepoznae problemot koga postoi. 
Vigilnost - Sposobnost da se razrabotat golem broj na alternativi za 

re{avawe na problemot. 
Elasti~nost - Sposobnost da se isprobaat pove}e pristapi kon re{avaweto 

na problemot. 
Originalnost - Sposobnost da se razvie novo i originalno re{enie na 

problemot. 
Faktori koi ja ko~at kreativnosta se: 

Nezapazuvawe - Nezapazuvawe na o~igledni raboti. 
Kulturni - Pritisok koj doa|a od okolu nas i od nas samite, koj spre~uva da 

se prifati ne{to {to e ve}e doka`ano. 
Li~ni - Strav od neuspeh, `elba za sigurnost. 
 
Nekolku popularni metodi, koi mo`at da se koristat za pottiknuvawe na 

kreativnoto mislewe se: 
1) Molskavica. Naj{iroko poznat metod za postignuvawe kreativnost e 

molskavica. So ovoj metod se generiraat golem broj idei, pove}eto od koi 
ponatamu se otfrlaat, a ostanuvaat nekolku novi idei koi se ocenuvaat kako 
vredni za ponatamo{no sledewe. Osnovni pravila na metodot molskavica se: 

Nema kritikuvawe: Site idei se prifa}aat za diskusija. 

Nema ograni~uvawa: Momentalnata situacija i op{toto mislewe ne se 
ograni~uva~ki faktori; neobi~nite idei i zanes treba da se ohrabrat. 

Gradi vrz ideite na drugite: Mnogu e po`elno e da se zboruva za ideite na 
nekoj drug i tie da se pro{iruvaat. 

Da se pottikne u~estvo: Lu|eto treba da se ohrabrat da zboruvaat po~esto. 
Kolku pove}e idei se predlo`at, kvalitetot na odbranite idei }e bide pogolem. 

2) Sinektika. Pri kreativnoto mislewe ~esto se primenuva analogija - 
mo`nost da se sogledaat paraleli ili vrski pome|u o~evidno razli~ni poimi. 
^esto pati se primenuva analogija so predmeti, organizmi ili pojavi od 
prirodata. Kako i metodot molskavica, sinektikata e grupna aktivnost pri koja ne 
e dozvolena kritika. ^lenovite na grupata se obiduvaat da izgradat, kombiniraat 
i razvijat idei koi vodat kon kreativno re{avawe na problemot. Sinektika se 
razlikuva od molskavica vo toa {to grupata se obiduva da raboti zaedno vrz 
odredeno re{enie, a ne tolku da generira golem broj idei. 

3) Metod 635. Ovoj metod e nadgradba na metodot molskavica. Timot go 

so~inuvaat {est konstruktori sednati na trkalezna masa. Po zapoznavawe so 

zada~ata, sekoj od niv treba da izraboti vo grubi crti tri koncepti na 
konstrukcijata. Po nekoe vreme sekoj ja podava svojata tetratka na sosedot od desna 
strana koj gi pregleduva konceptite od kolegata i dodava tri novi koncepti ili 
dopolnenija. Toa se povtoruva pet pati. Ovoj metod e posistemati~en od metodot 
molskavica. 
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4) Metod galerija. Metodot galerija ovozmo`uva da se kombinira 
poedine~nata i timskata rabota. Otkako ~lenovite na timot se zapoznaeni so 
barawata koi treba da gi zadovoluva konstrukcijata, sekoj od niv raboti 
samostojno 15 minuti i izrabotuva koncept na konstrukcijata so skica i tekst. 
Rezultatite se zaka~uvaat na yid kako vo galerija, taka {to site ~lenovi na timot 
mo`at da gi gledaat 15 minuti i da go ka`at svoeto mislewe. Potoa se preminuva 
na vtora runda na samostojna dorabotka na konstruktivno re{enie. Rezultatite od 
vtorata  runda se razgleduvaat, klasificiraat i po potreba se finaliziraat. 

5) Metod Delfi. Metodot se sostoi vo postavuvawe na odredeni barawa na 
grupa eksperti, koi treba da dadat pismeni odgovori.  

Prva runda: "Sugerirajte od kade da se zapo~ne so re{avawe na problemot". 
Vtora runda: "Eve vi lista na razli~ni pojdovni to~ki za re{avawe na 

problemot. Sugerirajte ponatamo{ni ~ekori za re{avawe na problemot za 
pojdovnite to~ki koi po va{a ocenka se najdobri". 

Treta runda: " Eve vi gi rezultatite od dvete prethodni rundi. Odete nadolu 
po listata i odberete koi re{enija gi smetate za najprakti~ni". 

Ovoj metod se primenuva obi~no koga treba da se najdat re{enija za op{ti 
problemi od golemo zna~ewe za politikata na pretprijatieto. Primenata na ovoj 
metod treba dobro da se isplanira i podgotvi.  

 
Gorespomenatite metodi pretstavuvaat nekolku tehniki koi se poka`ale 

kako uspe{ni koga e potrebno konstruktotot ili timot da razmisluva kreativno. 
Me|utoa, originalni i kreativni idei mo`at da dojdat i spontano, bez da se 
primeni nieden od metodite za kreativno mislewe. Pri kreativnoto mislewe 
~esto se sre}avaat odredeni mislovni sekvenci, poradi {to psiholozite gi 
predlagaat kako op{ti. Ovaa psiholo{ka niza e sekoga{ prisutna: prepoznavawe-
podgotvuvawe-inkubacija-iluminacija-verifikacija. 

Prepoznavawe e prvoto uviduvawe ili osoznavawe deka postoi problem. 
Podgotvka e vlo`uvaweto na odreden napor da se razbere problemot. 
Inkubacija e period koga se ostava problemot da zree vo mislite i se 

~uvstvuva odredena zagri`enost za problemot. 
Iluminacijata e (~esto sosema nenadejno) zapazuvawe na formulacijata na 

glavnata ideja. 
Verifikacijata pretstavuva makotrpna rabota za da se razraboti i proveri 

idejata. 
Kako metodi za konstruirawe pove}e se smetaat racionalnite metodi, 

odnosno metodite koi go ohrabruvaat sistematskiot pristap kon konstruiraweto, 
odo{to metodite za pogolema kreativnost. Postoi {irok spektar na racionalni 
metodi za konstruirawe, koi gi pokrivaat site aspekti na procesot na 
konstruirawe, od razjasnuvawe na problemot do konstruirawe na detalite.  
 Za da bidat ~lenovite na timot {to e mo`no pokreativni, potrebno e da 
primenat horizontalno (kreativno) mislewe i sprotivnoto vertikalno (logi~ko) 
mislewe. Razlikata pome|u vetrikalnoto i horizontalnoto mislewe e ilustrirana 
vo tabela 3.1. 
 
Tabela 3.1. Sporedba pome|u logi~koto i kreativnoto mislewe 
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Vertikalno (logi~ko) mislewe  Horizontalno (kreativno) mislewe 

 
Samo edno dobro re{enie (selektivnost). Mnogu mo`ni re{enija (generativnost). 
 
Analiti~ko mislewe (ocenuvawe).  Provokativno mislrwe (bez ocenuvawe). 
 
Odlukite se donesuvaat posledovatelno,  Odlukite se donesuvaat haoti~no, bez red 
spored pravila. 
 
Ako pri odreden ~ekor ne mo`e da se donese  Ako pri odreden ~ekor ne mo`e da se donese  
pozitivno re{enie, procesot prestanuva. re{enie, se skoka na ne{to drugo. 
 
Se sledi samo re{enieto koe najmnogu vetuva Se sledat site mo`ni re{enija. 

Se razgleduvaat samo va`nite fakti.  Se razgleduvaat site fakti. 
 
Se zanimava samo so realnite re{enija  Mo`e da kreira svoja realnost (fantazija) 
poznati na naukata denes. 
 
Pomestuvawe se javuva samo ako e jasna  Se dvi`i sekako, samo da najde re{enie. 
nasokata vo koja se odi. 

 
Se zapazuvaat klasifikaciite po nivoa. Se pravat novi klasifikacii na objektite so cel 

da se dobijat novi idei. 

 
 
 
 

4. PROCES NA KONSTRUIRAWE 
 

4.1. Struktura na procesot na konstruirawe 
 

Da se razvie proizvod pogoden za izrabotka, po~nuvaj}i od potreba, ne e 
lesna rabota. Iako procesot na konstruirawe se razlikuva od industrija do 
industrija, mo`e da se formira eden op{t dijagram na aktivnostite koi treba da 
se realiziraat, kako {to e prika`ano na sl. 4.1. 

Pred da zapo~ne konstruiraweto, treba da se definira potrebata za odreden 
proizvod. Kako {to se gleda od sl. 4.1 postojat dva izvora na konstruktivni zada~i: 
pazarot ili razvojot na nova tehnologija. Okolu 80% od konstruiraweto na novi 
proizvodi e poradi potrebite na pazarot. Bez kupuva~ za proizvodot, ne mo`e da se 
vratat vlo`enite sredstva za konstruirawe i proizvodstvo. Zatoa, najva`niot del 
od razbiraweto na konstruktivnata zada~a e istra`uvaweto na pazarot, odnosno 
odreduvawe na ona {to kupuva~ot go saka i o~ekuva od proizvodot. Duri i koga se 
konstruiraat zaradi potrebite na pazarot, novite proizvodi treba da ja koristat 
najnovata tehnologija za da bidat ocenti kako proizvodi so visok kvalitet. 

^esto se slu~uva kompanija da saka da razvie proizvod koristej}i nova 
tehnologija. Razvojot na nova tehnologija obi~no bara golemi vlo`uvawa na 
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sredstva i godini in`enersko i nau~ni~ko vreme. Duri i koga krajnite idei se 
inovativni i dobri, tie mo`e da bidat beskorisni ako ne se vklopat vo potrebite 
na pazarot ili ako za niv ne mo`e da se razvie nov pazar. Se razbira, postojat 
proizvodi, osobeno vo elektronskata industrija, koi se uspe{no vovedeni bez da 
postoi jasna potreba na pazarot. Primer na takov proizvod e Walkman. Vakvite 
proizvodi se so visok rizik, no mo`e da donesat golem profit poradi nivnata 
edinstvenost. 

Zada~ata da se konstruira nov proizvod mo`e da bide inicirana od `elbata 
da se rekonstruira postoe~ki proizvod. Potrebata za rekonstrukcija se javuva 
poradi barawata na pazarot za nov model ili `elbata da se vnese nova tehnologija 
vo postoe~ki proizvod. Rekonstrukcijata se pravi i za da popravat nedostatocite 
na postoe~ki proizvod, da se namalat tro{ocite, da se olesni proizvodstvoto ili 
za da se izvr{i potrebna promena na materijali, ili zaradi niza drugi pri~ini. 
^esto pat potrebata za rekonstrukcija e poradi barawata na pazarot: kupuva~ite 
baraat proiozvodot da bide poevtin, da ima novi mo`nosti, ili da trae podolgo. 
Pove}eto konstruktorski zada~i se rekonstrukcija i zatoa procesot na 
konstruiraweto ~esto pati zapo~nuva od postoe~ki proizvod. 

Prika`aniot proces na konstruirawe mo`e da se primeni i na podzada~i 
koi proizleguvaat od dekompozicijata na pogolem sistem. Zamislete, na primer, 
konstruirawe na golem sistem kako {to e vselenska stanica. Konstruiraweto na 
vaka golem sistem bara iljadnici konstruktori i proizvodni in`eneri, in`eneri 
za materijali, tehni~ari, dobavuva~i, crta~i, specijalisti za kontrola na 
kvalitet, i site treba da rabotat pove}e godini na istiot proekt. Kaj vakvite 
proekti, celiot sistem se deli na konstruirawe na pove}e pomali potsistemi. 

 

4.2. Plan na procesot na konstruiraweto 
 

Procesot na konstruirawe prika`an na sl. 4.1 pretstavuva idealiziran tek 
na aktivnostite. Vtorata faza na aktivnostite e da se planira samiot proces na 
konstruiraweto, odnosno da se alociraat resursi od kompanijata, kako {to se: 
lu|e, pari, oprema i vreme. Prv ~ekor vo planiraweto e oformuvaweto na 
konstruktorskiot tim. Konstruktorskiot tim gi odreduva zada~ite i go planira 
proektot. 
 

4.3. Razrabotka na in`enerskite specifikacii 
 
Za vreme na fazata na razrabotka na in`enerskite specifikacii celta e da 

se razjasni problemot i da se postavi osnovata za ostanatata rabota na proektot. 
Vo ovaa faza konstruktorskiot tim mora da ja razbere konstruktivnata zada~a. 
Ova e navidum ednostavna zada~a, no bidej}i pove}eto konstruktivni zada~i se 
nedovolno definirani, razbiraweto na konstruktivnata zada~a mo`e da 
pretstavuva golem zafat. Prva zada~a e da se odredi koi se kupuva~ite na 
proizvodot, odnosno nivnite barawa za proizvodot. Barawata potoa se koristat za 
da se sporedi i oceni konkurencijata i za da se generiraat in`enerskite 
specifikacii, odnosno merlivite golemini spored koi se odreduva odnesuvaweto 
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na idniot proizvod. Za da mo`e da se meri kvalitetot na proizvodot se postavuvaat 
celi za negovoto funkcionirawe (performansi).  

Na krajot na ovaa faza od procesot na konstruiraweto se pravi pregled na 
konstrukcijata, odnosno formalen sostanok na koj ~lenovite na konstruktorskiot 
tim davaat izve{taj na menaxmentot za napredokot na nivnata rabota. Vo zavisnost 
od izve{tajot, menaxmentot potoa odlu~uva dali da se prodol`i so razvojot na 
proizvodot ili da se prekine proektot za da ne se tro{at ponatamu sredstva. 

 

4.4. Razrabotka na koncepti 
 
Barawata na kupuva~ite se koristat kako osnova za razrabotka na funkcionalniot 
model na proizvodot, pri generiraweto na konceptite. Razbiraweto i 
razrabotkata na funkciite e osnova za izrabotka na koncepti {to vodat kon 
kvaliteten proizvod. Pri ocenuvaweto na konceptite se vr{i sporedba so 
barawata definirani vo prvata faza so cel da se izberat konceptite koi vredi da 
se razrabotat ponatamu vo proizvodi. Generiraweto i ocenuvaweto na konceptite 
e interativan proces i pomaga da se razgledaat pove}e idei. Interaciite se 
najevtini vo ovaa faza, pred da se premine na detalna razrabotka na proizvodot. 
Vo fazata na razrabotka na koncepti se vr{i ~esto pati dekompozicija na 
zada~ata na pomali podzada~i, odnosno podsistemi. Informaciite za generiranite 
koncepti treba da se prenesat na soodvetni lu|e vo soodvetno vreme, {to e edna od 
osnovite na konkurentnoto in`enerstvo. 
 

4.5. Razrabotka na proizvodot 
 
Koga konceptite se generirani i oceneti, vreme e najdobriot koncept da se 
razraboti ponatamu vo proizvod. Za nesre}a, ~esto pati se slu~uva procesot na 
konstruiraweto da se zapo~ne direktno od ovaa faza, bez prethodni specifikacii 
i razrabotka i ocenuvawe na koncepti. Vakviot pristap ~esto pati vodi kon 
proizvodi so nizok kvalitet i ~esto doveduva do potreba od promeni vo 
podocne`nite fazi. Zapo~nuvaweto na proekt so samo edno konceptualno re{enie 
na um, so preskoknuvawe na prethodnite fazi e lo{a praktika vo konstruiraweto. 
 Konkurentniot pristap e od golema va`nost pri razrabotka na proizvodot. 
Kako {to se generira proizvodot, toj se ocenuva spored pogodnosta za izrabotka, 
monta`a, odnesuvaweto i tro{ocite. Generiraweto i ocenuvaweto na proizvodot 
se odviva vo pove}e interacii. 
 Informaciite za proizvodot treba da se razmenuvaat soodvetno i 
povremeno treba da se pravi pregled na postignatoto. Duri i vo ovaa faza na 
procesot na konstruiraweto mo`e da se donese odluka za prekin na proektot ili 
vra}awe vo porane{na faza. 
 

4.6.  Organizacija na tehnikite koristeni vo procesot na 
konstruiraweto 
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Vo tabela se navedeni nekoi od tehnikite koi se koristat vo procesot na 
konstruiraweto. Tehnikite se podredeni spored redosledot po koj voobi~aeno se 
primenuvaat. Kaj razli~ni konstruktivni problemi mo`e da se koristat razli~ni 
tehniki.  

Razbiraweto na tehnikite i nivnata primena ovozmo`uva da se odbere 
strategija koja pomaga da se dobie kvaliteten proizvod koj gi zadovoluva barawata 
na kupuva~ite. Navedenite tehniki isto taka pomagaat da se razvijat kreativni 
re{enija, bidej}i kreativnosta ne podrazbira slu~ajnost. Edison velel 
"Genijalnosta e 1% inspiracija i 99% trud". Navedenite tehniki ovozmo`uvaat da 
se vlo`i pove}e trud vo ranite fazi na procesot na konstruiraweto, za 
inspiracijata da ne dojde docna, koga ve}e ne mo`e da se vlijae na proizvodot. 
Tehnikite koi se koristat vo procesot na konstruiraweto vsu{nost pretstavuvaat 
obid da se organizira trudot. So primenata na tehnikite se vlijae i da se 
dokumentira procesot na konstruiraweto. Pritoa se bara da se organiziraat: 
zabele{ki, skici, tabeli, matrici, prototipovi i analizi, koi pretstavuvaat 
zapis na evolucijata na proizvodot {to }e se koristi podocna vo procesot na 
konstruiraweto. 

 

4.7. Komunikacija vo procesot na konstruiraweto  
 
Komunikacijata e edna od osnovnite karakteristiki na konkurentnoto 

in`enerstvo i e neophodna pome|u ~lenovite na konstruktorskiot tim. 
Neformalnata komunikacija se sostoi od razgovori i pribele{ki. Problemot so 
neformalnata komunikacija e {to ne se dokumentira za idna upotreba. 
Informaciite i argumentite koi se koristat za da se dojde do re{enija ne se 
zapi{uvaat i mo`e da se zaboravat ili pogre{no da se interpretiraat. 

Formalnata komunikacija e obi~no vo vid na zapsi na konstruktorot, 
izve{tai za menaxmentot, i tehni~ka dokumentacija koja se dava vo 
proizvodstvoto, primenata i za reciklirawe na proizvodot. 

Pretprijatieto gi ~uva zapisite od razvojot na konstrukcijata za vo idnina, 
na primer, za podocne`na rekonstrukcija, za da se doka`e originalnosta pri 
prijavuvawe na patenti, ili za da se demonstrira profesionalnosta na postapkite 
vo slu~aj na tu`ba.  

Pri re{avawe na bilo koj konstruktiven problem, od golema va`nost e da se 
vodi konstrukciska kniga vo koja se zapi{uva razrabotkata na ideite i donesenite 
odluki. Kaj nekoi pretprijatija zadol`itelno e vodeweto na konstrukciska kniga 
vo koja pri sekoe koristewe mora da se vnese data i ime. Konstrukciska kniga so 
numerirani, potpi{ani i podredeni po data strani se smeta za dobra 
dokumentacija. Pri sudewe protiv konstruktorot ili pretprijatieto zaradi 
povreda predizvikana od proizvodot, konstrukcijskata kniga mo`e da se koristi 
kako materijal za da se dobie parnicata vo slu~aj koga e koristena sovremena 
praktika pri razvojot na proizvodot. Konstrukcijskata kniga e i potsetnik za 
konstruktorot za negovata prethodna rabota. Duri i vo slu~aj na ednostavno 
konstruirawe, mo`e da se slu~i konstruktorot da ne se se}ava zo{to bila donesena 
odredena odluka, taka {to knigata pretstavuva odli~en potsetnik pri razrabotka 
na drugi konstruktivni zada~i. 
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Konstrukciskata kniga e dnevnik na konstruiraweto. Taa ne mora da bide 
uredna, no treba da gi sodr`i site skici, zabele{ki, presmetki koi se odnesuvaat 
na konstrukcijata. Pred da zapo~nete so konstruirawe nabavete bele`nik, kade na 
prvata strana }e go stavite svoeto ime, imeto na pretprijatieto i naslovot na 
zada~ata. Potoa vnesete go opisot na zada~ata. Na sekoj strana stavajte broj, data i 
potpis. Ako za vodewe na knigata se koristi kompjuter, toga{ mo`e ednostavno da 
se vnesat sliki, skici, rezultati od presmetki, konstruktivni crte`i i sli~no 
ili pak da se ozna~i imeto na datotekite i mestata kade se nao|aat. 

Za vreme na procesot na konstruiraweto se pravat periodi~ni prezentacii 
na rezultaite pred menaxerite, kupuva~ite i pred drugite ~lenovi od timot. 
Prezentaciite sodr`at i pismeni i usmeni informacii. Pri prezentacija treba 
da se vnimava taa da e razbirliva, i pritoa treba da se ima jasna slika za stepenot 
na poznavaweto na koristenata tehnologija od strana na tie na koi im se 
prezentira.  

Pri podgotovka na prezentacijata treba da se sledi soodveten redosled. 
Prezentacijata se odviva vo tri ~ekori: 1) Pretstavi ja celinata, 2) Pretstavi 
detali za poedini delovi od celinata koi se razraboteni, 3) potoa obrazlo`i ja 
povtorno celinata. Pri prezentacijata treba sekoga{ da se zapo~ne so ona {to 

publikata go znae i postepeno da se vnesuvaat novite raboti. Novite idei mora da 
se objasnat postapno za da se razberat. 
 Na krajot od procesot na konstruiraweto se kompletira tehni~kata 
dokumentacija za konstrukcijata. Tehni~kata dokumentacija opfa}a: crte`i (ili 
kompjuterski datoteki) na delovite (rabotilni~ki crte`i) i sklopni crte`i 
spored koi se izvr{uva proizvodstvoto. Vo tehni~ka dokumentacija spa|aat i: 
tekstovi so koi se prenesuvaat informacii za proizvodstvo, monta`a, kontroli, 
odr`uvawe, reciklirawe i kontrola na kvalitet. 
 
 
 

5. PLANIRAWE NA PROCESOT NA KONSTRUIRAWE 
 

5.1. Voved 
 

Planiraweto e proces koj se koristi za da se napravi raspored na potrebite 
od resursi, kako {to se: vreme, pari i lu|e. Pri planiraweto kako rezultat se 
dobiva tabela od koja se gleda rasporedot i traeweto na aktivnostite vo procesot 
na konstruiraweto. Osven toa, so planiraweto se definira postapkata za 
razrabotka na proizvodot i prenosot na potrebnite informacii na pravi lu|e vo 
pravo vreme.  

Vo industrijata se koristat terminite plan i proces naizmeni~no. 
Pove}eto pretprijatija imaat generi~ki proces (master plan) koj go koristat kako 
podloga za sekoj nov proizvod.  Master planot se narekuva so razli~ni imiwa: 
proces na razvoj na proizvod, proces na ra|awe na proizvod, plan za razvoj na nov 
proizvod, plan za realizacija na proizvod i dr. Vo ovoj tekst se koristi terminot 
proces za razvoj na proizvod.  
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Promenata na procesot za razvoj na proizvod zna~i promena na na~inot na 
rabota na pretprijatieto. Ova mo`e da bide prili~no te{ko, no mnogu 
pretprijatija morale toa da go napravat toa pove}e pati osobeno vo zadnite 20 
godini, za da opstanat na globalniot pazar. Edna od glavnite ve{tini vo 
konkurentnoto in`enerstvo e postojanoto podobruvawe na proizvodot, kako i 
procesot za razvoj na proizvodot. 

Goleminata na planot varira vo zavisnost od slo`enosta na zada~ata. Koga 
se pravat ednostavni promeni na proizvodot mo`e da bide dovolen plan pretstaven 
na edna strana na koja se pretstaveni potrebnite aktivnosti.  Pri razvoj na nov 
proizvod, planot mo`e da sodr`i i do stotici strani so detalni barawa. Za sekoja 
zada~a definirana vo planot treba da se postavat celi, raspored i dr.  

Procesot za razvoj na proizvodot e razli~en za proizvodi koi se 
proizveduvaat poedine~no i vo mali serii, i za golemoserisko proizvodstvo. 

Pri razvoj na proizvod koj se proizveduva poedine~no ili vo mala serija 
nema potreba da se optimira  izborot na procesite na obrabotka. Izborot na 
procesi e ograni~en i se sveduva na klasi~ni ma{ini kako strugovi, glodalki, so 
{to e ograni~en i oblikot na delovite. Poradi visokata cena na alatot ne se 
isplatuva da se koristat procesi kako: kovawe, injekciono presuvawe, avtomatski 
ma{ini i sl. Obi~no prvata proizvedena edinica proizvod e istovremeno i 
prototip i kone~en proizvod. Poizrazena e tendencijata za kupuvawe i vgraduvawe 
na gotovi komponenti. Osven toa, pomala e gri`ata za namaluvawe na vremeto na 
monta`a, vo sporedba so masovnoto proizvodstvo. 

Pri razvoj na proizvod za masovno proizvodstvo mora detalno da se 
proektira izrabotkata i monta`ata. Kaj vakvite proekti konstruktorot ima 
pogoleme sloboda vo izborot na materijali i procesi na obrabotka. Kaj vakvite 
proekti e neophodno pogolemo vklu~uvawe na lu|e od proizvodstvoto vo timot. 

 

5.2. Planirawe na razvojot na proizvodot  
 
Napredokot na procesot na konstruirawe se ocenuva spored realizacijata, 

odnosno izrabotenite crte`i, prototipovi, sostavnici, rezultati od analizi, 
rezultati od testovi i drugi vidovi informacii generirani vo proektot. Za vreme 
na razvojot na proizvodot se pravat i se analiziraat pove}e modeli na proizvodot 
{to se razviva. Slo`enosta na modelite varira od ednostavni analiti~ki modeli 
(brza presmetka), pa se do slo`eni kompjuterski simulacii; ili od ednostavni 
skici ili rabotlni~ki crte`i do fizi~ki modeli. Fizi~kite modeli na 
proizvodot se narekuvaat prototipovi. Namesto fizi~ki prototipovi se po~esto 
se primenuvaat CAD modeli za da se za{tedi vreme i sredstva. Vo ponovo vreme se 
koristi i tehnikata nare~na brza izrabotka na prototipovi (rapid 
prototyping) pri {to se koristi stereolitografija ili druga postapka za brzo 
dobivawe na fizi~ki prototip od CAD model.  

Pri planirawe na procesot na konstruirawe treba da se odredi kakvi 
prototipovi }e se izrabotat vo koi fazi. Brojot i vidot na prototipovite zavisi 
od na~inot na rabota na pretprijatieto i od mo`nosta brzo da se razvie korisen 
prototip. Plan na proektot e dokument so koj se definiraat zada~ite koi treba da 
se realiziraat za vreme na procesot na konstruiraweto. Za sekoja zada~a, vo 
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planot treba da se definirani celite, potrebite od lu|e, potrebnoto vreme, 
rasporedot vo odnos na drugi zada~i (proekti ili programi) i ponekoga{ 
predvidenite tro{oci. Planot se definira vo pet ~ekori. 

^ekor 1. Identifikacija na zada~ite. Zada~ite obi~no se razgleduvaat kako 
aktivnosti koi treba da se izvr{at. Zada~ite treba da se definiraat kolku {to e 
mo`no poprecizno. Vo nekoi industrii, u{te od po~etokot na proektot jasno se 
znaat zada~ite koi treba da se izvr{at. Na primer, zada~ite potrebni za 
konstruirawe na nov avtomobil se sli~ni kako onie {to se koristele pri 
konstruiraweto na prethodniot model. 

^ekor 2. Postavi gi celite za sekoja zada~a. Sekoja zada~a mora da ima jasno 

postavena cel. Celta na sekoja od zada~ite treba da se definira kako informacija 
koja treba da se preraboti, razvie i prenese na drugi lica, a ne kako aktivnost. 
Informacijata se prezentira kako crte`, rezultati od presmetki, dobieni 
informacii ili rezultati od izvr{eni testovi. Celta na zada~ata treba da 
precizira koj vid informacija e potreben i vo koj obem (na primer, kolku 
koncepti treba da se izrabotat). Celta treba da se realisti~na od aspekt na 
raspolo`iviot personal, oprema i vreme. 

^ekor 3. Procenka na potrebniot personal, oprema i vreme. Za sekoja zada~a 
potrebno e da se definira koj od konstruktorskiot tim e odgovoren, koj procent od 
negovoto vreme e potreben i za vreme na koj period treba da se anga`ira. Mnogu 
zada~i baraat celo rabotno vreme, dodeka za nekoi zada~i se dovolni samo nekolku 
~asa nedelno.  

Konstruiraweto bara vreme. Obi~no konstruiraweto trae dvojno pove}e 
vreme od planiranoto. Konstruktorskite zada~i traat obi~no edna nedela za 
rutinski ednostaven sklop; eden mesec za konstrukcija na igra~ka, brava ili 
slo`en poedine~en del; osum meseci (dva konstruktora po 4 meseci) za rutinsko 
konstruirawe na cela ma{ina; 40 ~ovek-meseci (pet konstruktori po osum meseci) 
za konstruirawe na proizvod so visoki performansi i nova doka`ana tehnologija. 

^ekor 4. Odredi go redosledot na zada~ite. Praveweto na rasporedot mo`e 
da bide slo`ena zada~a. Celta e da se zavr{i odredena zada~a pred rezultatite da 
se potrebni za druga zada~a. Osven toa, treba da se zaka`at datite na podnesuvawe 
na izve{taj za konstrukcijata. Izve{tai mo`e da se zaka`at po~esto otkolku {to 
e prika`ano na sl. 4.1. 

Za sekoja zada~a treba da se definiraat prethodnici (prethodni zada~i) i 
sledbenici (zada~i koi mo`e da se izvr{at samo po zavr{uvaweto na dadenata 
zada~a). Dijagram na koj se pretstavuva redosledot na zada~ite vo vid na graf se 
narekuva PERT dijagram (sl. 5.1).  

Najdobar na~in za izrabotka na raspored za relativno ednostavni proekti e 
so primena na Gantt grafikon (sl. 5.1, sl. 5.2) na koj (1) sekoja zada~a e pretstavena 
vo odnos na vremenska oska (vremenskite edinici se nedeli, meseci ili kvartali), 
(2) pretstavena e potrebata od personal vo odredeno vreme i (3) prika`ani se 
vremiwata za podnesuvawe izve{tai.  

^ekor 5. Predvidi gi tro{ocite za razvoj na proizvodot. Dijagramot mo`e 
da poslu`i i kako osnova za procenka na tro{ocite za konstruirawe na nov 
proizvod koi  ne se mali, iako se samo 5% od tro{ocite za proizvodstvo. 
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PERT dijagram na redosled na zada~ite 

kriti~na pateka

vreme 
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Sl. 5.1. Osnovna {ema za planirawe so Gantt dijagram 
 

 
Sl. 5.1. Primer na Gantt dijagram za fazata na izrabotka na in`enerskite 

specifikacii 
 

GANTT planirawe  

traewe  

vreme

GANTT planirawe

Traewe na

aktivnostia
k

t
i

v
n

o
st

i

vreme

GANTT planirawe

a
k

t
i

v
n

o
st

i

1. Identigikuvaj gi
kupuva~ite

2. Generiraj barawa
na kupuva~ite

3. Odredi i oceni ja
konkurencijata

4. Generiraj
in`
spe

5. Po
spe
nov

Traewe na

aktivnosti

enerski
cifikacii

stavi celni
cifikacii za
iot proizvod

Vreme

Aktivnosti

Br.    Vid na aktivnost 1   2   3   4    1   2   3   4  1   2   3   4   1   2   3  4   1 2  3   4   1   2   3   4

Traewe na aktivnost

Prezentacija na rezultatite

2 marketing, 

2 konstr., 

2 finans.

2 proizv.

4 od marketing

10 kupuva~i i 4 od marketing

2 kupuva~i, 2 marketing, 2 konstr.

2 marketing, 2 konstr., 2 finans.
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