
6.  RAZBIRAWE NA PROBLEMOT I RAZRABOTKA NA 
IN@ENERSKITE SPECIFIKACII 

 
 

6.1. Lista na barawa  
 Uspe{nosta na proizvodot na pazarot zavisi pred se od toa kolku e 
proizvodot prepoznatliv na pazarot i od upotrebnata i estetskata vrednost 
koja proizvodot im ja nudi na kupuva~ite. Proizvodite, koi kupuva~ite gi 
ocenuvaat kako mnogu podobri od konkurentskite proizvodi ili kako 
podobri vo nekoi bitni karakteristiki, se prose~no 5 pati pouspe{ni od 
proizvodite koi samo nezna~itelno se razli~ni od konkurentskite.  
 Proizvodite koi minale niz intenzivna podgotovka se prose~no 2,5 
pati pouspe{ni od tie za koi nemalo mnogu podgotovka. Proizvodite koi 
bile dobro definirani pred da se otpo~ne so konstruiraweto se prose~no 
3,3 pati pouspe{ni od tie koi ne bile dobro definirani vo startot.  Ova 
uka`uva na potrebata za jasna pretstava za karakteristikite {to treba da gi 
ispolnuva proizvodot u{te pred da se otpo~ne so negovoto konstruirawe. 
 Vo po~etnata faza na razvitok na nov proizvod ne mo`at da bidat 
jasni site detali na konstrukcijata. Sepak nekoi karakteristiki na 
proizvodot mo`at jasno da se definiraat. Ovie karakteristiki se 
odreduvaat pred se spored potrebite na pazarot, odnosno spored mo`nostite 
za osvojuvawe na novi pazari. Celite koi treba da se ostvarat za da se 
postigne konkurentnost na proizvodot mo`at da bidat razli~ni. Cel mo`e 
da bide noviot proizvod da bide poevtin od konkurentskite proizvodi, so 
{to pri definiraweto na konceptot na proizvodot jasno se zadava cenata 
{to ne smee da ja nadmine noviot proizvod. Cel mo`e da bide i izrabotka na 
prizvod koj raboti podobro od konkurentskite proizvodi, pri {to se znae 
to~no koi podobruvawa treba da gi ima noviot proizvod. ^esto pati se 
voveduva nov proizvod so cel da se bide vo ~ekor so novite modeli na 
konkurentskite proizvoditeli. I vo ovoj slu~aj mnogu od karakteristikite 
na proizvodot se poznati vo fazata na koncipirawe na noviot proizvod i 
mo`at da bidat jasno postaveni kako cel na konstruiraweto. 
 So listata na barawa se zadavaaat karakteristiki koi treba da gi 
poseduva novata konstrukcija, pri {to se opfateni: izgledot na proizvodot, 
funkciite koi treba da gi izvr{uva, kako mo`e da se izraboti, pakuva i 
ispora~uva do prodavnicite. Ovoj dokument treba da bide usvoen so 
konsenzus od strana na timot koj ponatamu detalno }e ja razrabotuva 
konstrukcijata. So listata na barawa se zadavaat kriteriumite spored 
koi ponatamu }e se ocenuva uspe{nosta vo rabotata vrz razvojot na 
konstrukcijata. Proizvodite koi vo celost gi ispolnuvaat postavenite 
barawa se o~ekuva da bidat uspe{ni na pazarot, dodeka konstruktivnite 
re{enija koi ne gi ispolnuvaat postavenite barawa treba navreme da se 
otfrlat.   

So cel da se postigne potrebniot kvalitet na proizvodot, po`elno e 
barawata da se klasificiraat vo dve grupi:  uslovi i `elbi. Uslovi se onie 
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barawa koi proizvodot mora da gi ispolnuva so cel da bide komercijalno 
uspe{en. Tuka sta|aat barawata za po~ituvawe na zakonskata regulativa i 
standardite. Tuka spa|aat i site onie raboti koi proizvodot mora da gi 
poseduva, za kupuva~ot voop{to da po~ne da razmisluva da go kupi 
proizvodot. Na primer, neophodni uslovi koi bi trebalo da gi ispolnuvaat 
edni no`ici se: se~ilata da bidat ostri i ra~kite da bidat udobni za 
prstite. Bojata, izgledot i garancijata kolku dolgo no`icite }e bidat ostri 
ne se neophodni preduslovi za kupuvawe na no`icite. Onie svojstva na 
proizvodot koi se po`elni za da se zgolemat prednostite na proizvodot vo 
odnos na sli~ni konkurentski proizvodi, vo listata barawa se 
okvalifikuvaat kako `elbi. 
 Ako vo procesot na konstruiraweto se slu~i nekoe konstruktivno 
re{enie da ne gi ispolnuva neophodnite uslovi, toa mora da se otfrli za da 
ne se tro{i skapoceno vreme i sredstva. Uslovite pretstavuvaat minimum na 
barawa koi mora da gi zadovoluva proizvodot za da mo`e uspe{no da se 
prodava. Ako ovie uslovi ne se zadovoleni, proizvodot nema da gi zadovoluva 
ni minimumot kriteriumi za da bide komercijalno uspe{en. Za razlika od 
uslovite, site `elbi ne mora da se realiziraat vo potpolnost pri 
konstruiraweto na proizvodot. @elbite mo`at da bidat na primer, 
dopolnitelna oprema, podobrena ergonomija, primena na pokvalitetni 
materijali, pomal broj delovi i dr. Stepenot na ispolnuvaweto na `elbite 
zadadeni vo listata barawa za proizvodot ja definira dopolnitelnata 
vrednost vgradena vo proizvodot, odnosno kvalitetot na proizvodot. 
 Listata na barawa se koristi ponatamu kako dokument spored koj se 
ocenuva kvalitetot na konstruktivnite re{enija vo periodot na razvitokot 
na proizvodot. Konstruktivnite re{enija koi vo povisok stepen gi 
ispolnuvaat zadadenite barawa se ocenuvaat kako podobri.  
 Za ilustracija na metodot mo`e da se razgleda primerot na ra~na 
pegla. Analizata na barawata na kupuva~ite e zbrana vo tabelata  6.1.  
 

6.2. Razvoj na funkcijata na kvalitet 
 
 Analizite poka`uvaat deka lo{oto definirawe na proizvodot e 
naj~esta pri~ina (vo 80% slu~ai) za zadocneto izleguvawe na proizvodot na 
pazar. Zadocnetoto izleguvawe na proizvodot na pazar pove}e go ~ini 
pretprijatieto otkolku necelosno optimiranata cena ili necelosno 
optimiranite karakteristiki. 
 Drug te`ok problem za pretprijatijata se "lizgavite specifikacii" 
{to zna~i menuvawe na specifikaciite na proizvodot za vreme na procesot 
na konstruirawe. Lizgavite specifikacii se javuvaat poradi tri faktori. 
Prvo, so napreduvawe na procesot na konstruiraweto se osoznavaat pove}e 
raboti za proizvodot i mo`e da se dodavaat novi barawa. Vtoro, poradi 
vremetraeweto na procesot na konstruiraweto, na pazarot mo`e da se javat 
novi tehnologii i novi konkurentski proizvodi. Vo takvi slu~ai e te{ko da 
se donese odluka: a) dali da se ignoriraat promenite, b) da se vgradat 
promeniote (preku promena na specifikaciite) ili v) da se po~ne odnovo 
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(t.e. da se odlu~i deka noviot razvoj na nastanite go eliminiral pazarot za 
proizvodot koj se konstruira). Treto, bidej}i vo procesot na konstruirawe 
se bara donesuvawe odluki, sekoja promena na specifikaciite predizvikuva 
preispituvawe na site odluki koi zavisat od promenetite specifikacii. 
Koga promena na specifikaciite e navistina neophodna, promenata treba da 
se napravi na organiziran i informiran na~in. 
 
Tabela 6.1. Listata na barawa za ra~na pegla 

 
        Funkcii 

 
Karakteristiki           Glagol  Imenka Specifikacija 

 

Temperaturata na plo~ata e ramnomerna     Odr`i   Temperatura            80-120 S 

            Napravi Ramnomerna temp.    5S 
 
Odi mazno po materijalot i         Ovozmo`i lesno lizgawe na    Plo~ata                   < 1 kg 
mo`e da pegla na tesen prostor  Ovozmo`uva  Preciznost     Okolu kop~iwa 
 
Te`inata e soodvetna i se   Izdr`i Pritisok  1-1,5 kg 
rasporeduva po celata plo~a 
 
Brgu postignuva temperatura   Zabrza  Zagrevawe         < 100 sek 
 
Kontinuirano pu{ta parea   Sozdava Parea         > 15 minuti 
 
Lesno se prekop~uva na so i bez parea  Prekop~a So parea, suvo        Mnogu pati 
 
Raboti na struja    Snabde  Elektri~na struja   220V 50 Hz 

 
 Sposobnosta da se napi{at dobri in`enerski specifikacii e dokaz 
deka timot dobro go razbira problemot. Postojat pove}e metodi za 
generirawe na in`enerskite specifikacii. Edna od najdobrite i 
najpopularnite metodi za generirawe na in`enerskite specifikacii e 
nare~ena "razvoj na funkcijata na kvalitet" (QFD - Quality Function 
Development).  QFD e razvien vo Japonija vo sredinata na '70-tite, a voveden 
vo SAD kon krajot na '80-tite. So pomo{ na ovoj metod Tojota uspeala da gi 
skrati tro{ocite za voveduvawe na nov model za 60%, a vremeto za razvoj na 
nov model da go namali za 33%. Ovie rezultati bile postignati zaedno so 
zgolemuvawe na kvalitetot na proizvodite. QFD metodot bara vreme i 
posvetenost. Poradi negovata efektivnost, dobro e ovoj metod da se primeni 
u{te na po~etokot na konstruiraweto. Osnovni preporaki za primena na 
ovoj metod se: 

1. QFD metodot treba da se primeni pri razvoj na nova konstrukcija ili 
pri podobruvawe na postoe~ka konstrukcija pri {to se dodavaat novi 
funkcii, nezavisno od toa kolku dobro konstruktorskiot tim go 
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2. Barawata na kupuva~ite mora da se preto~at vo merlivi golemini na 
odredeni kriti~ni parametri. Na pr., ne mo`e da se konstruira vrata 
od vozilo {to "lesno se otvara", ako ne se definira {to se 
podrazbira za"lesno". Ako se misli na mala sila za otvorawe, treba 
da se odredi dali silata da bide 20N ili 40 N ili drugo. 

 

 
Sl. 6.1.  Fazite na razrabotka na in`enerski specifikacii [Ullman'97] 

 
3. QFD metodot mo`e da se primeni na celata konstrukcija ili na 

nejzini delovi. 
4. Va`no e prvo da se odredi {to to~no treba da se konstruira, a duri 

otkako toa e celosno razjasneto, treba da se razmisluva kako 
konstrukcijata }e raboti i }e izgleda. 

5. Metodot bara vreme, no za{teduva vreme podocna. Osven {to pomaga 
da se razbere problemot, ovoj metod ovozmo`uva da se postavat 
osnovite za izrabotka na konceptite. 
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QFD metodot ovozmo`uva da se generiraat informaciite potrebni vo 
fazata na definirawe na in`enerskite specifikacii. Ovaa faza e 
{ematski prika`ana so blok-dijagramot na sl. 6.1. Sekoj blok pretstavuva 
~ekor od primenata na QFD metodot. 

 
6.3. Ku}a na kvalitet 

 
Pri primena na QFD metodot, informaciite se organiziraat vo 

nekolku povrzani matrici koi zaedno se narekuvaat "ku}a na kvalitet". Na 
sl. 6.2 se prika`ani osnovnite poliwa koi gi sodr`i ku}ata na kvalitet. 
Broevite na poliwata odgovaraat na redosledot na ~ekorite na QFD 
metodot.  

So primena na ~ekorite na QFD metodot navedeni na sl. 6.1 se 
popolnuvaat sobite na ku}ata na kvalitet, prika`ana na sl. 6.2. Kako primer 
za primenata na ovoj metod analiziran e ednostaven proizvod: zaden 
kalbranik za velosiped. Popolnuvaweto na ku}ata na kvalitet za 
kalbranikot za velosiped (sl. 6.3) zapo~nuva so identifikacija koi se 
kupuva~ite (~ekor 1) i {to tie sakaat (~ekor 2). Pri pribirawe na ovie 
informaciite odreduvame i {to komu e va`no - koj sprema {to (~ekor 3). 
Potoa treba da se odredi kako problemot se re{ava sega (~ekor 4), odnosno 
koja e konkurencijata za proizvodot koj se konstruira. Ovaa informacija se 
sporeduva so toa {to kupuva~ite go baraat - sega sprema {to (prodol`enie 
na ~ekor 4). So toa se otkriva koi se mo`nostite za podobruvawe na 
proizvodot. Sledniot ~ekor e pote`ok za popolnuvawe zo{to treba da se 
odredi kako (~ekor 5) }e se meri pogodnosta na proizvodot da gi zadovoli 
barawata na kupuva~ite. Pritoa treba da se zadadat in`enerskite 
specifikacii. Vrskite pome|u in`enerskite specifikacii i barawata na 
kupuva~ite se zadavaat vo poleto {to sprema kako (~ekor 6). In`enerskite 
specifikacii mo`e da se sporedat i edna so druga za da se definiraat 
nivnite me|uzavisnosti - {to sprema {to (~ekor 7). Na kraj, se odreduva 
kolku (~ekor 8) i se vnesuva vo dolnite poliwa od ku}ata na kvalitet. Ova 
pole se sporeduva so in`enerskite specifikacii za da se odredi kako 
sprema kolku mnogu (prodol`enie na ~ekor 8). Detalite za popolnuvawe na 
ku}ata na kvalitet se dadeni ponatamu preku primer. 
 
^ekor 1. Odredi gi kupuva~ite: Koi se tie? 

Cel na razbiraweto na problemot koj treba da se re{i pri 
konstruiraweto e da se prevedat barawata na kupuva~ite vo tehni~ki 
podatoci za toa {to treba da se konstruira. Japoncite velat u{te "Slu{aj 
go glasot na kupuva~ite". Poradi toa, mora najprvo da se odredi to~no koi 
se kupuva~ite. Za pove}eto konstruktivni re{enija postoi pove}e od eden 
kupuva~, za pove}eto proizvodi naj~esti kupuva~i se potro{uva~ite, 
odnosno lu|e koi }e go kupat proizvodot i }e im raska`at na drugi 
potro{uva~i za kvalitetot na proizvodot (ili za nedostatocite). 

Pri konstruiraweto obi~no treba da se zeme predvid pove}e od edna 
klasa na kupuva~i. Kako kupuva~i mo`e da se smetaat i lu|eto od 
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proizvodniot pogon, prodava~ite i serviserite. Organizaciite za 
standardizacija treba isto taka da se smetaat za kupuva~i, bidej}i i oni 
postavuvaat odredeni barawa za proizvodot. Za pove}eto proizvodi postojat 
5 i pove}e klasi na kupuva~i ~ij glas treba da se slu{ne. 

 
 

        1 
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         3 
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sprema 
[to 

         2
 
 
[to 

                      5
       Kako? 

                      
Kako  

sprema  
Kako       7 

              6
 
[to 

sprema 
Kako 

         4
Sega 

           4
 
Sega 
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[to 

             8

Kolku 
mnogu 

Sl. 6.2. Ku}a na kvalitet (QFD dijagram) 
 

Nezavisno od vidot na proizvodot, razvojot na proizvodot se odviva 
spored `elbite na kupuva~ite, a ne spored zamislata na in`enerot {to 
kupuva~ite bi trebalo da sakaat. 
Glavni kupuva~i vo primerot na kalbranikot za velosiped se 
velosipedistite. Velosipedistite mo`e da se klasificiraat glavno na: 
strastni voza~i na planinski velosiped, velosipedisti pri ubavo vreme, i 
sestrani velosipedisti (tie koi vozat i na planini i po ulici). Ustanoveno 
e deka naj~esti korisnici na kalbranikot se sestranite velosipedisti. Kako 
kupuva~i se zemeni i mehani~arite od prodavnica za velosipedi, bidej}i tie 
treba da go prodavaat i montiraat kalbranikot. Kako tret korisnik e zemen 
marketingot na kompanijata koja go proizveduva kalbranikot. Za poslo`eni 
proizvodi mo`e da se zeme pogolem broj na korisnici, zavisno kolku se 
smeta za dovolno vo dadeniot slu~aj. Trite korisnici: velosipedist, 
mehani~ar i marketing se vnesuvaat vo poleto "Koj", kako na sl. 6.3, kade 
{to e prika`ana ku}ata na kvelitet za kalbranikot.  
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Sl. 6.3. Ku}a na kvalitet za kalbranik 

Funkcionalni karakterist.

Brani od voda 1      1     7    9                   3            1     4     2

Brzo se zaka~uva                        5      4     8          3     9                    3      1                            1     4     3

Brzo se otka~uva                        9     5    10           3     9     3      1                             2     4     3

Se zaka~uva i valkano              7    13    12          3     3                                                               3     3     2

Se otka~uva i valkano             11   12    13                 3     9                                                 3     3     2

^ove~ki faktori

Ednostavno se zaka~uva            4      6     9           9    3      1                                 1     3     3

Ednostavno se otka~uva           10    7    11                  9            3      1                                   1     4     3

Izgleda cvrsto                            2   10    2           9                   4      2    2

Bojata odgovara na 
Velosipedot                               12   11    5          3     9             3      2     2

Vrskata so velosipedot

Odgovara na velosipedot         3     3     3                   9                 3     2     4

Ne go o{tetuva to~akot           8     8     6                  1           3     1     4

Lesna                                             6     9     4 9                                    3     3     4

Dobra cena                                  13    2     1       9     2     3     1

Kalbranik od Firma 1                                  25    5   25     2     5     6   130  75    5    94    5     12

Kalbranik od Firma 2                                   0     3  5      1     3     2   140  65    1    65   15    15

Kabanica                                                        30    3    10     3    10    1   100  35    4   100    0    20

Celi                                                            0     1      2      2     3    2   130   85   5    95    5    10
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^ekor 2. Odredi gi barawata na kupuva~ite: {to sakaat kupuva~ite? 
Sekoj od potro{uva~ite ima svoi barawa za kalbranikot. Obi~no, 

kupuva~ite sakaat proizvod {to raboti kako {to treba, ima dolg vek na 
traewe, lesno se odr`uva, izgleda atraktivno, ja koristi najnovata 
tehnologija i ima mnogu mo`nosti. 

Obi~no koga proizvoditelot go smetame za kupuva~, toj bara proizvod 
koj mo`e lesno da se izraboti (obraboti i montira), koristi dostapni 
resursi (oprema, surovini, znaewe), koristi standardni delovi i metodi, gi 
koristi postojnite pogoni i pri proizvodstvoto pravi minimum otpad i 
{kart. 

Marketingot kako klient bara proizvod koj ednostavno se pakuva, 
skladira, transportira, e atratktiven i e pogoden za prika`uvawe. 

Na{ata cel e ne samo da se zadovolat  kupuva~ite, tuku i da se 

voshitat taka {to da go kupat proizvodot i da go prepora~aat na drugi. 
Ispolnuvaweto na barawata koi predizvikuvaat voshit kaj kupuva~ot ("uau" 
barawa) pridonesuva za uspeh na proizvodot na pazarot. So vreme, barawata 
koi predizvikuvaat voshit stanuvaat voobi~aeni barawa. 

Pribiraweto na informacii od kupuva~ite se vr{i voglavno na tri 
na~ini: so sledewe, raspra{uvawe i so celni grupi. Mnogu od novite 
proizvodi se podobruvawe na prethodnite proizvodi, taka {to mnogu 
informacii mo`e da se dobijat so sledewe na kupuva~ot pri primenata na 
proizvodot. Raspra{uvawa i pra{alnici se koristat koga treba da se dobie 
misleweto na kupuva~ite za dobro definiran problem. Za razvoj na 
originalen proizvod ili za pribirawe na idei od kupuva~ite za  
podobruvawe na proizvodot, najdobro e da se koristat celni grupi. 
Formiraweto na celna grupa se vr{i so odreduvawe na 7 do 10 potencijalni 
kupuva~i koi sakaat da doa|aat na sostanoci i da razgovaraat za proizvodot. 
Podolu se dadeni nekolku pra{awa podgotveni od timot za razvoj na 
kalbranik za velosiped so cel da se napravi intervju na celna grupa 
sostavena od planinski velosipedisti. 

 
Kolku ~esto vozite to~ak za na planina? (Zaokru`i go brojot pred tvojot odgovor) 

1. Nikoga{ 
2. Edna{ mese~no 
3. Edna{ nedelno 
4. 2-5 pati nedelno 
5. 6-10 pati nedelno 
6. Pove}e od 10 pati nedelno 

Kolku ~esto go vozite svojot planinski velosiped nadvor od pat? (Zaokru`i go 

brojot pred tvojot odgovor) 

1. Nikoga{ 
2. Edna{ mese~no 
3. Edna{ nedelno 
4. 2-5 pati nedelno 
5. 6-10 pati nedelno 
6. Pove}e od 10 pati nedelno 

Za {to go koristite svojot planinski velosiped? (Zaokru`i gi site nameni za koi 
go koristi{ velosipedot) 
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 1. Vozewe von od pat 
 2. Vozewe do rabota ili do u~ili{te 
 3. [etawe 
 4. Kupuvawe 
 5. Drugo ________________ 
Pretpostavi deka mo`e{ da dodade{ ured na svojot velosiped koj }e go koristi{ 
za vozewe po ulica pri do`dlivo vreme. Koe od slednite barawa e najva`no za tebe 
(podredi gi od 1 do 6) ? 

____da ostane{ suv 
____mala te`ina 
____ednostavno zaka~uvawe i otka~uvawe 
____atraktiven izgled 
____cvrstina 
 

So intervju na sestranite velosipedisti i mehani~arite se dobieni 
barawa koi se grupirani spored vidot i vneseni vo poleto [to? od ku}ata na 
kvalitet na sl. 6.3. Va`na e kompletnosta na barawata, koja ne mo`e da se 
postigne samo so intervju, tuku e potrebna dorabotka od strana na timot za 
razvoj na proizvodot. Pritoa mo`e da se koristat op{ti kriteriumi za 
kvalitet (na pr. spored Garvin). 

 
^ekor 3.   Odreduvawe na relativnata va`nost na barawata: Koj sprema [to 

Sledniot ~ekor od QFD metodot e da se oceni va`nosta na barawata za 
kupuva~ite. Toa se postignuva so odreduvawe na te`inski faktor za sekoe 
barawe. Ova rangirawe na barawata po va`nost dava ideja kolku vreme i 
sredstva treba da se vlo`at za postignuvawe na odredeni barawa. Pritoa, 
treba da se odgovorat slednite pra{awa: (1) Komu mu e va`no baraweto? i 
(2) Kako da se meri va`nosta na razli~ni grupi na barawa? 

Bidej}i konstrukcijata e dobra samo ako kupuva~ite smetaat deka e 
dobra, odgovorot na prvoto pra{awe e sekako - kupuva~ot. Pritoa treba da 
se ima predvid deka proizvodot mo`e da ima pove}e klasi na kupuva~i. 

Barawata mo`e da se rangiraat na pove}e na~ini. Vo primerot na 
kalbranikot, na ~lenovite na celnata grupa im e dadena listata na barawa i 
im e ka`ano da gi podredat po redosled na va`nost za sekoj od niv (na 
primer, najva`noto barawe e so broj 1, i potoa se redat drugite spored 
va`nost). Poedine~nite barawa mo`e da se napi{at na par~iwa hartija i da 
se bara tie da se podredat.  Barawata koi se smetaat za neva`ni mo`e da se 
ostavat bez broj. Ocenuvaweto na va`nosta na poedini kriteriumi za 
kalbranikot sporet ocenkata na trite korisnici e prika`ano na sl. 6.3. 

 
^ekor 4. Odreduvawe i ocenuvawe na konkurencijata: Kolku e zadovolen 
Sega kupuva~ot 

Vo ovoj ~ekor, celta e da se odredi kako kupuva~ite ja ocenuvaat 
sposobnosta na konkurencijata da go zadovoli sekoe od nivnite barawa. Na 
primer, konkurencija na noviot kalbranik se drugi dva kalbranika koi sega 
se prodavaat (sl. 6.4) i kabanica za do`d.  
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Celta na prou~uvawe na postoe~kite proizvodi e dvojna: prvo, taka se 
zdobivame so soznanija za postoe~kite proizvodi ("sega") i vtoro, se 
razotkrivaat mo`nostite za podobruvawe na postoe~kite re{enija. Vo 
nekoi kompanii ovoj proces se narekuva "sporeduvawe na konkurencijata" i 
pretstavuva eden od glavnite aspekti na razbirawe na konstruktivnite 
problemi. 

 
 

Sl. 6.4. Postoe~ki kalbranici 
 

Skoj konkurentski proizvod treba da se sporedi so barawata na 
kupuva~ite (sega sprema {to). Vo primerot na kalbranikot se koristi samo 
subjektivna ocenka spored misleweto na kupuva~ite. Podocna, vo ~ekor 8 e 
napravena poobjektivna ocenka. Za sekoe od barawata na kupuva~ite, se dava 
ocenka na konkurentskiot proizvod spored skala od 1 do 5: 

 
1. Konstrukcijata voop{to ne go ispolnuva baraweto. 
2. Konstrukcijata samo malku go ispolnuva baraweto. 
3. Konstrukcijata donekade go ispolnuva baraweto. 
4. Konstrukcijata voglavno go ispolnuva baraweto. 
5. Konstrukcijata celosno go ispolnuva baraweto. 
 
Iako ocenuvaweto e samo opisno, sepak se dobiva indikator za toa 

kako kupuva~ite ja ocenuvaat konkurencijata. 
Ovoj ~ekor e mnogu va`en bidej}i se sogleduvaat mo`nostite za 

podobruvawe na proizvodot. Ova e osobeno va`noo ako navedonoto barawe vo 
~ekor 3 e ozna~eno kako mnogu va`no od strana na kupuva~ot. Ako nekoj od 
konkurentskite proizvodi celosno gi ispolnuva najva`nite barawa, toga{ 
toj treba detalno da se prou~i i od nego treba da se zemat dobrite idei (so 
vnimanie na za{titata na patentite). Prou~uvaweto na konkurentskite 
proizvodi e dobra praksa za konstruktorot. 
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Konkurencijata na noviot kalbranik se dvata postoe~ki kalbranika 
prika`ani na sl. 6.4 i kabanicata za do`d. Prviot kalbranik e izraboten od 
brizgana plastika. Toj se zaka~uva so dvodelna {tipka koja e oblikuvana 
taka {to pri zavrtuvawe na zavrtka ednovremeno se pricvrstuva za ramot od 
velosipedot i se stega sferniot zavr{etok na kalbranikot. Sferniot 
zavr{etok ovozmo`uva postavuvawe na kalbranikot vo razli~ni polo`bi. 
Vtoriot kalbranik e isto taka izraboten od brizgana plastika. Pri 
monta`a, kalbranikot se pricvrstiva so dva laka (na krajot od branikot) 
koi uskoknuvaat na ramot od velosupedot, a sredinata na branikot se lizga 
vmetata vo metalen dr`a~ zaka~en so zavrtka na zadnite ko~nici. Za da se 
ocenat postojnite re{enija, koristena e fokusna grupa koja gi ocenuva 
re{enijata. Rezultatite se prika`ani vo poleto "sega sprema {to" od 
ku}ata na kvalitet. Niedno od analiziranite re{enija ne gi ispolnuva vo 
celost o~ekuvawata na kupuva~ite i postoi prostor za definirawe na 
podobar proizvod.  

 
^ekor 5: Generirawe na in`enerskite specifikacii: Kako da se zadovolat 
barawata na kupuva~ite? 

Vo ovaa faza, celta e da se odredi mno`estvo na in`enerski 
specifikacii spored barawata na kupuva~ite, odnosno da se odredat 
merlivi parametri i nivnite vrednosti. Bez da se odredat vakvi 
informacii, in`enerite ne mo`e da znaat dali gi zadovolile barawata na 
kupuva~ite. Parametrite se odreduvaat vo ovoj ~ekor, a nivnite vrednosti se 
odredeni vo ~ekor 8. 

Nekoi od barawata na kupuva~ite se direktno merlivi i nema poreba 
da se analiziraat vo ovaa faza. Apstraktnite barawa kako "lesno se 
zaka~uva" treba podetalno da se razgledaat i da se odredi kako tie }e se 
merat. Se zapo~nuva so naveduvawe na kolku {to e mo`no pove}e in`enerski 
parametri so koi se odreduva spepenot na postignuvawe na barawata na 
kupuva~ite. Na primer, baraweto "lesno se zaka~uva" mo`e da se meri so: 1) 
brojot na ~ekori potrebni za zaka~uvawe, 2) vremeto potrebno za 
zaka~uvawe, 3) brojot na delovite i 4) brojot na koristeni standardni alati. 
Za sekoj od parametrite treba da postoi soodvetna merliva edinica, na pr. 
broj na ~ekori, vreme, broj na delovi i broj na alati.  

Ako ne postojat merlivi in`enerski parametri za dadeno barawe od 
kupuva~ite, toga{ baraweto ne e dobro razbrano. Ovoj problem mo`e da se 
re{i so ras~lenuvawe na baraweto na pove}e pomali barawa.  

Mno`estvo na in`enerski specifikacii za kalbranikot se dadeni na 
sl. 6.3 vedna{ pod krovot. 

 
^ekor 6: Povrzi gi barawata na kupuva~ite so in`enerskite specifikacii: 
kako da se meri {to? 

Vo ovoj ~ekor se popolnuva centralniot del na ku}ata na kvalitet. Vo 
poliwata se vnesuva dali i kolku odreden in`enerski parametar se odnesuva 
na odredeno konstruktivno barawe. Nekoi parametri se koristat za merewe 
na pove}e barawa na kupuva~ite. Eden parametar mo`e da ima razli~en 
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stepen na vlijanie vrz razli~ni barawa na kupuva~ite. Vlijanieto mo`e da 
se oceni so broevi, na primer: 

9 = silno vlijae, 
3 = sredno vlijae, 
1 = slabo vlijae, 
Prazno = voop{to ne vlijae   
 

^ekor 7: Odreduvawe na zavisnostite pome|u in`enerskite specifikacii  
In`enerskite specifikacii mo`e da zavisat edna od druga. Ovie 

zavisnosti se vnesuvaat vo vrvot na ku}ata na kvalitet, taka {to mo`e da se 
zabale`i deka pri promena na vrednosta na edna specifikacija mo`e da 
dojde do pozitivna ili negativna promena na druga.  

Vo vrvot na ku}ata na kvalitet se stavaat soodvetni broevi 9, 3, 1 so 
koi se ocenuva intenzitetot na zaemnata povrzanost na odredeni in`enerski 
parametri, odnosno se ostava prazno ako nema vakva zavisnost. Broevite 
ozna~uvaat: 9-mnogu, 3-sredo i 1-slabo zavisi. Na primer, vremeto za 
zaka~uvawe mnogu zavisi od brojot na ~ekori potrebni za zaka~uvawe. 

 
^ekor 8: Odreduvawe na vrednostite na in`enerskite parametri: kolku e 
dovolno? 

Posleden ~ekor na  QFD metodot e da se odredat vrednostite na sekoj 
in`enerski parametar. Spored postignuvaweto na ovie vrednosti se ocenuva 
vo koja mera proizvodot gi zadovoluva barawata na kupuva~ite. Vo ovoj 
~ekor se izvr{uvaat dve aktivnosti. Vo prvata aktivnost se odreduva kolku 
konkurencijata gi ispolnuva in`enerskite specifikacii, a vo vtorata se 
odreduvaat specifikacii koi treba da gi ispolnuva noviot proizvod.  

Toa podrazbira zemawe na primeroci na konkurentski proizvodi i 
izvr{uvawe na merewa vrz niv, na ist na~in kako {to merewata treba da se 
vr{at kaj noviot proizvod.  

Pri postavuvawe na celite za noviot proizvod mo`e da se predvidat 

granici na dozvoleni otstapuvawa, na primer,  10%. Celite mora da bidat 
realisti~ni.  

Ako postavenata celna vrednost e mnogu razli~na od vrednostite 
postignati od konkurencijata, treba da se zapra{ame: [to e toa {to nie go 
znaeme a konkurentite ne? Dali nie imame na raspolagawe nova tehnologija 
ili novi koncepti, ili sme poumni od konkurencijata?   

Za kalbranikot celite se postaveni po analiza na konkurentskite 
proizvodi. Timot smetal deka mo`e da najde podobro re{enie otkolku 
konkurencijata za namaluvawe na brojot na ~ekori za zaka~uvawe na 
proizvodot i postavil za cel pomal broj na ~ekori za zaka~uvawe od drugite. 
Ova e napraveno zatoa {to timot smetal deka ova e mo`nost za podobruvawe 
na proizvodot, taka {to kalbranikot da se zaka~uva vo eden ~ekor. Pritoa 
se broi samo vadeweto na kalbranikot, a ne na podlogata za koja se zaka~uva. 
Za drugite parametri celite se postaveni taka {to da bidat sli~ni na 
najdobrite vrednosti ostvareni od konkurentite.  
 



7. AKSIOMATSKI METOD I PODELBA NA FUNKCII 
  
 

7.1. Funkcionalni karakteristiki i podelba na funkcii 
 

Konstruktivnata zada~a mo`e da se podeli na podzada~i, so pomo{ na 
dekompozicija, {to pretstavuva proces na podelba na sistemot vo pomali 
funkcionalni elementi. Na~inot na podelba na funkcionalni elementi i 
zavisnostite pome|u niv imaat golemo vlijanie vrz nasokite po koi }e se baraat 
re{enijata. Eden od metodite za dekompozicija e aksiomatskiot metod (Suh, 
1990), so koj nagledno se pretstavuvaat pravilata koristeni pri formiraweto 
na konstrukcijata. Ovoj metod ne dava postapka za dobivawe na konstraukcija, 
tuku dava na~in za razjasnuvawe i uo~uvawe na funkciite na proizvodot  i 
celite koi treba da gi ispolnuva konstrukcijata. Prethodnik na aksiomatskiot 
pristap e metodot na funkcionalna analiza koj se zanimava so hierarhiska 
podelba na poslo`enite funkcii vo poednostavni funkcii. Na sl. 7.1 e 
prika`ano drvoto na funkciite za otvoruva~ na {i{iwa so tapi od pluta. 
Dvete osnovni funkcii: fa}awe na tapata i izvlekuvawe na tapata se podelani 
na pomali funkcii koi se izvr{uvaat so primena na soodvetni uredi (ra~ki, 
navoj, zap~enik-zap~esta letva i dr.).  

Vo prodol`enie e pojasnet aksimatskiot metod koj vo sebe gi sodr`i:  
metodot na funkcionalna analiza i aksiomite za dobra konstrukcija. 
Aksiomatskiot metod ovozmo`uva na kompakten vizuelen na~in da se pretstavi 
namerata na konstruktorot i sevkupnata cel na konstruiraweto. Od golema 
va`nost e da se dokumentiraat razli~ni etapi od procesot na konstruiraweto i 
pri~inite za donesuvawe na pova`nite odluki i re{enija. Tuka spa|aat: 
funkcionalnite barawa za koi e konstruiran proizvodot, logikata za izbor na 
odredeni uredi ili procesi na izrabotka. Ovie dokumenti se va`ni za 
podocne`nite promeni i podobruvawa na konstrukcijata, kako i za 
dokumentirawe na znaewata svrzani za konstrukcijata.  

Otvora~

zgrap~uvawe izvlekuvawe

na tapata na tapata

  navivawe                         potpirawe   zgolemuvawe   pravolinisko

            na silata          dvi`ewe

           rotacija   centrirawe

navoj              ra~ka          kru`en naslon     ra~ki     zap~enik- zap~. letva

 
Sl.7.1. Drvo na funkciite za otvoruva~ na {i{iwa so tapa od pluta 
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7.2. Domeni i preslikuvawa 
 
Za vreme na procesot na konstruiraweto, objektot na konstruiraweto 

minuva niz ~etiri domeni na pretstavuvawe (Suh, 1990), kako {to e prika`ano 
na sl.7.2. Ovie ~etiri domeni se nare~eni: domen na potro{uva~ite, 
funkcionalen domen, fizi~ki domen i domen na procesi. Vo sekoj od ovie 
domeni  proizvodot e pretstaven na razli~en na~in. Vo prviot domen proizvodot 
e pretstaven preku lista na barawa na kupuva~ite (LB), vo vtoriot so 
mno`estvo od funkcionalni barawa (FB), vo tretiot domen so mno`estvo na 
konstruktivni parametri - uredi (KP) i vo ~etvrtiot domen proizvodot e 
pretstaven so mno`estvo procesni promenlivi (PP). 

 
 

Lista na        Funkcionalni           Konstruktivni   Procesni 
barawa (LB)       barawa (FB)           parametri(KP)  parametri(PP) 
 
Domen na  Funkcionalen  Fizi~ki  Domen na 
potro{uva~ite  domen   domen   procesi 

 
Sl.7.2. Domeni na konstruiraweto 

 
Za da se objasni aksiomatskiot metod, potrebno e da se razberat slednite 

oznaki i definicii. Funkcionalni barawa (FB) se definiraat kako minimalno 
mno`estvo od razli~ni nezavisni barawa, koi celosno gi karakteriziraat 
celite na konstruiraweto za razgleduvaniot slu~aj. Tie treba da bidat 
nezavisni edno od drugo vo sekoe nivo na hierarhijata na konstruiraweto. 
Konstruktivni parametri (KP) ozna~uvaat fizi~ki edinki (uredi) koi }e bidat 
sozdadeni vo procesot na konstruiraweto za da se ispolnat funkcionalnite 
barawa. So drugi zborovi, so funkcionalnite barewa se opi{uva koja funkcija 
ili niza od funkcii treba da gi poseduva proizvodot za da se zadovolat 
barawata na kupuva~ot, a konstruktivniot parametar e fizi~ka edinka (modul, 
del) koj mora da se sozdade za da se ispolni dadeno funkcionalno barawe. 
Procesnite parametri se procesite za izrabotka koi ni stojat na raspolagawe 
za izrabotka na proizvodot vo pretprijatieto, kako i procesite koi eventualno 
bi gi vovele so nabavka na nova oprema. 

Funkcionalnite barawa se zadavaat vo funkcionalniot domen i se 
pretstavuvaat nezavisno od izvedbata na konstrukcijata. Terminot nezavisno od 
izvedbata zna~i deka se izbegnuva davawe na bilo kakvi prethodni idei okolu 
toa {to najdobro bi ja izvr{uvalo funkcijata. Funkcionalnite barawa se 
pretstavuvaat na ednostaven na~in bez da uka`uvaat ili podrazbiraat primena 
na odredeni uredi i procesi.  

Kako primer za nezavisnost na funkciite, mo`e da poslu`i slu~ajot koga 
radijalni i aksijalni sili treba da se prenesat so par le`i{ta. Kombinacijata 
prika`ana na sl. 7.3a se sostoi od igli~esto le`i{te koe treba da gi prenesuva 
radijalnite sili, i top~estoto le`i{te koe treba da prenesuva aksijalni sili. 
Me|utoa, prika`anoto re{enie ne ka`uva jasno koe le`i{te }e gi prenesuva 
radijalnite sili, bidejki dvete le`i{ta se prikrepeni radijalno i mo`at da 
prenesuvaat sili vo toj prevec. Poradi toa, ne mo`at so sigurnost da se 
opredeli goleminata na silite vo le`i{tata i ne mo`e to~no da se presmeta 
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vekot na traeweto na le`i{tata. Rasporedot na le`i{tata prika`an na sl. 
7.3b, gi dava sakanite rezultati vo smisol na nezavisnost na funkciite na dvete 
le`i{ta, pa ako postoi dovolen radijalen zjaj vo aksijalnoto le`i{te po 
monta`ata, toa }e prenesuva samo aksijalni sili.  

Za ilustracija na terminot nezavisno od izvedbata, mo`e da se razgleda  
slavinata so dve kru{ki za topla i ladna voda. Cel na konstrukcijata e da se 
ovozmo`i kontinuiran protok na voda vo koli~estvo po `elba i so temperatura 
po `elba. Minimalniot broj na funkciite e dve: regulacija na protok i 
regulacija na temperatura. Ovoj sistem mo`e da se pretstavi na primer so: 

 
(FB)1 = Ostvaruvawe na odreden protok 

(FB)2 = Ostvaruvawe na odredena temperatura 
i 
 (KP)1 = Ured za regulacija na protokot na topla voda 

 (KP)2 = Ured za regulacija na protokot na ladna voda 
 
 Se zabele`uva deka vo ovoj primer problemot ne e postaven na na~in koj e 
nezavisen od re{enieto, zo{to kaj konstruktivnite parametri problemot e 
zadaden taka {to se sugerira deka treba da ima dve nezavisni regulacii, edna za 
topla i edna za ladna voda, {to ne mora da bide taka. To~niot na~in na 
pretstavuvawe na ovoj problem e daden vo poglavie 7.7. 
 Funkcionalnite barawa imaat ograni~uvawa koi mora da se zadovolat. 
Toa mo`at da bidat ograni~uvawa na goleminata, te`inata, materijalot, cenata, 
oblikot, kapacitetot i dr. Kaj primerot so slavinata ograni~uvawa se 
maksimalniot protok na topla i ladna voda i intervalot na temperaturite.  

Vratilo
VratiloIgli~esto le`i{te

Top~esto le`i{te

a)      b)

Sl.7.3. Raspored na igli~esto i top~esto le`i{te koi treba da prenesat 
radijalna i aksijalna sila a) funkcionalno zavisen b) funkcionalno nezavisen 

 
Efektot na ograni~uvawata vrz konstrukcijata ne mo`e da se zanemari. 

Na sl.7.4 se dadeni dve konstrukcii na velosiped, prviot za trki, a vtoriot za 
vozewe po planina. Funkcionalnite barawa za dvata velosipeda se isti: da go 
pridr`uva voza~ot, da se dvi`i so pedali, da se upravuva i da ko~i. 
Ograni~uvawata za trka~kiot velosiped se odreduvaat za uslovi na ramen pat i 
golemi brzini. Za to~akot za vozewe po planina ograni~uvawata proizleguvaat 
od potrebnata za dobro manevrirawe i iska~uvawe po razli~ni vidovi teren. 
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Razlikite se zpazuvaat nasekade, kaj gumite, ramkata, vilu{kite, sedi{teto, 
volanot i pedalite.  

Drug primer za vlijanieto na ograni~uvawata e avtomobilot Honda Siti 
koj e sli~en so Honda Sivik, no e namenet za pazarite vo Azija. Tamu pati{tata 
se slabo odr`uvani i imaat dosta dupki. Poradi toa, ova vozilo e povisoko za 3 
cm od zemja, kompjuerot za kontrola na motorot e postaven povisoko za da se 
za{titi od voda za vreme na do`dovnata sezona, sistemot za potpirawe e 
poednostaven zo{to brzinite na lo{i pati{ta se poniski, dodeka sistemot za 
upravuvawe e prilagoden za polesno vrtewe niz tesni uli~ki. Ovoj model nema 
greewe i odmrznuva~ na zadno staklo. 
 

 a) b)

Sl.7.4. Razlika na proizvodite poradi razliki vo ograni~uvawata: a) 
velosiped za na planina i b) trka~ki velosiped 

 

7.3. Aksiomatski metod  
 
Vo praktika, funkcionalnite barawa se definiraat za da se zadovolat 

barawata na kupuva~ot sumirani vo listata na barawa. Re{enieto se dobiva 
preku transformacija na barawata na kupuva~ot niz ~etirite etapi na 
realizcijata na proizvodot: definirawe na listata na barawa, odreduvawe na 
funkciite, oformuvawe na konstruktivno re{enie i proektirawe na procesi za 
izrabotka. Koga potrebite na kupuva~ot se jasno postaveni i se odredeni 
funkcionalnite barawa za nivno zadovoluvawe, se sozdavaat idei za 
konstrukcijata na proizvodot. Proizvodot potoa se analizira vo odnos na 
postavenite barawa. Dokolku proizvodot ne gi zadovoluva vo celina 
postavenite barawa, treba da se dojde do nova ideja za da se dobli`i do 
barawata, ili pak celite treba da se prilagodat na mo`nite re{enija. Ovoj 
interativen proces se odviva se dodeka ne se dobie zadovolitelno re{enie. 

Spored aksiomatskiot metod, postojat dve aksiomi koi vodat kon dobra 
konstrukcija: 

 
Aksioma 1.  Aksioma za nezavisnost. 
Funkcionalnite barawa treba da se nezavisni vo sekoja etapa na procesot 

na konstruiraweto. 
 
Aksioma 2. Aksioma za informaciite 
Koli~estvoto informacii koi gi sodr`i konstrukcijata treba da se 

svede na minimum. 
 

53 



Aksiomata 1 gi razgleduva odnosite na funkcionalnite i fizi~kite 
promenlivi. Aksiomata 1 ka`uva deka na edno funkcionalno barawe treba da 
odgovara eden konstruktiven parametar (ured). Aksiomata 1 zna~i i deka kaj 
optimalnata konstrukcija funkcionalnite barawa se zaemno nezavisni. 
Nezavisnosta na funkciite ovozmo`uva modularnost, odnosno pri promena na 
edna od funkciite treba da se promeni samo uredot koj ja izvr{uva taa funkcija.  

Aksiomata 2 se odnesuva na slo`enosta na konstrukcijata. Taa veli deka 
pome|u site konstrukcii koi ja zadovoluvaat Aksiomata 1, konstrukcijata  koja 
mo`e da se opi{e so najmalo koli~estvo informacii e najdobra. Pomalo 
koli~estvo informacii }e imaat konstrukciite kaj koi: brojot na 
funkcionalnite barawa i ograni~uvawa e minimalen, delovite se integrirani 
i pritoa ja so~uvuvaat nezavisnosta na funkciite, se koristat standardni i 
izmenlivi delovi i se primenuva simetrija kolku e mo`no. Koli~estvoto 
informacii mo`e uprosteno da se oceni preku brojot na delovi vgradeni vo 
konstrukcijata ili preku brojot na zafati potrebni za da se izraboti 
konstrukcijata. 

Koli~estvoto informacii i slo`enosta na konstrukcijata se zaemno 
povrzani. Slo`enosta na konstrukcijata zavisi od: 1) brojot na delovite; 2) 
brojot na vrski i povrzuvawa pome|u delovite; 3) brojot na razli~ni vidovi 
delovi; 4) brojot na funkciite koi treba da gi izvr{uva proizvodot i.t.n. 

Nezavisnosta na funkciite ne zna~i i fizi~ka nezavisnost. Fizi~kata 
povrzanost ~esto pati e po`elna kako posledica od Aksiomata 2. 
Integriraweto na pove}e funkcii vo eden del, dokolku funkciite ostanuvaat 
nezavisni, obi~no ja namaluva slo`enosta. Kako primer mo`e da se razgleda 
presata za luk dadena na sl.7.5, kaj koja uredot za otstarnuvawe na lukot od 
presata e integralen del na ra~kata. Funkcionalnite barawa se: 

 
(FB)1 = Presuvawe na luk 

 (FB)2 = ^istewe na presata 
 

Bidej}i dvete funkcii se zaemno nezavisni, korisnikot mo`e da gi 
primeni funkciite po bilo koj redosled. 

Luk

Otvori

Igli~ki za
~istewe

Sl.7.5. Primer za integracija na funkcii: presa za luk kade ra~kata slu`i za 
presuvawe luk i za ~istewe na presata 

 
7.3.1. Matemati~ko pretstavuvawe na aksiomata 1 

 
Vektorot na funkcionalnite barawa {FB} i vektorot na 

konstruktivnite parametri {KP} mo`at da se pretstavat: 
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 Procesot na konstruirawe sodr`i izbor na mno`estvo konstruktivni 
parametri koe ja zadovoluva konstruktivnata ravenka: 
 

{FB} = [A] {KP} 
 
kade [A] e konstruktivnata matrica odredena so koeficientite Aij: 

 




















nnnn

n

n

AAA

AAA

AAA

A

...

............

...

...

21

22221

11211

 
Vektorot {FB} go pretstavuva mno`estvoto na funkcionalnite barawata 

koi treba da se ispolnat, a [A] {KP} se na~inite na koi se planira da se 
zadovolat funkcionalnite barawa. Doka`ano e deka brojot na funkcionalnite 
barawa  mora da e ednakov so brojot na konstruktivnite parametri (uredi). 
^lenovite na matricata [A] mo`at da gi imaat slednite zna~ewa: 1) ako nema 
relacija pome|u odredeno FB i KP se stava 0; 2) ako postoi relacija pome|u 
odredeno FB i KP, a relacijata ne mora precizno da se opredeli se stava h; 3) 
ako postoi relacija pome|u odredeno FB i KP i relacijata e dobro poznata se 
stava ravenkata na relacijata. 
 Postojat tri vida re{enie na konstruktivata zada~a. Prviot vid re{enie 
e ona koe ja zadovoluva Aksiomata 1 i se dobiva koga [A] e dijagonalna matrica. 

Vakvoto re{enie se vika nezavisno re{enie. Za slu~aj koga n = 3, 
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Vtoriot vid re{enie voop{to ne ja po~ituva Aksiomata 1. Vakvoto re{enie se 
narekuva zavisno re{enie. Vo ovoj slu~aj: 
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Tretiot vid re{enie se dobiva ako nezavisnosta na poedinite FB mo`e da se 
postigne samo za odreden redosled na ostvaruvawe na funkcionalnite barawa. 
Vo ovoj slu~aj e zadovolena Aksiomata 1. Ovoj vid re{enie se vika podredeno 
re{enie i negovata matrica e triagolna. 
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Trite vida re{enie se prika`ani so dijagrami na sl. 7.6.  

(FB)1 (FB)2 (FB)3

(KP)1 (KP)2 (KP)3

A11 A22 A33

(FB)1 (FB)2 (FB)3

(KP)1 (KP)2 (KP)3

A12

A22

A33A11

A13

A21

A31

A32

(FB)1 (FB)2 (FB)3

(KP)1 (KP)2 (KP)3

A22 A33A11

A21

A23A31

A23

Nezavisno Zavisno Podredeno

 
Sl. 7.6. Grafi~ko pretstavuvawe na trite vida konstruktivno re{enie 

 

7.4. Primeri na primena na aksiomatskiot metod 
 

Postojat dve va`ni pri~ini za primena na aksiomatskiot metod. Prvata 
pri~ina e sposobnosta na metodot za strukturno pretstavuvawe na celite na 
konstruiraweto, so cel da se zapazi nezavisnosta na funkciite. Strukturata na 
predvidenata konstrukcija se pretstavuva hierarhiski, {to mu ovozmo`uva na 
timot jasno da gi postavi celite na konstruiraweto, koi treba da gi zadovolat 
barawata na kupuva~ite. Vora pri~ina e {to so konstruktivnite parametri se 
zadava {to to~no treba da izvr{uvaat poedini uredi koga }e bidat 
realizirani. Po`elno e funkcionalnite barawa i konstruktivnite parametri 
da se pretstavat pregledno  i na pove}e nivoa od hierarhijata, bez da se ka`uva 
kako istite }e bidat realizirani.  

Kako {to be{e prethodno napomnato, cel na konstruiraweto na 
slavinata za voda e da se ovozmo`i kontinuiran protok na voda vo koli~estvo po 
`elba i temperatura po `elba, pri {to toplata i ladnata voda se doveduvaat 
zasebno. Slavinata so dve kru{ki so pomo{ na aksiomatskiot metod mo`e da se 
pretstavi so: 

(FB)1 = Ovozmo`i regulacija na protok na voda 
 (FB)2 = Ovozmo`i regulacija na temperatura na voda 

(KP)1 = Ured za regulacija na protok na ladna voda 
 (KP)2 = Ured za regulacija na protok na topla voda 

 Konstruktivnata ravenka e dadena so: 
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1

2

1

(KP)

(KP)

(FB)

(FB)

xx

xx

 
 Ovaa ravenka go ilustrira funkcioniraweto na slavinata so dve kru{ki, 
kade za da se ostvari sakaniot protok i temperatura na vodata, mora 
ednovremeno ili malku po malku da se podesi koli~estvoto na topla i 
koli~estvoto na ladna voda. So drugi zborovi, dvora~nata slavina e zavisen 
sistem. Spored aksiomatskiot metod podobri re{enija se dobivaat koga 
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konstruktivnata zada~a se formulira nezavisno od konstruktivnoto re{enie. 
Funkcionalnite barawa ostanuvaat isti. Me|utoa, konstruktivnite parametri 
treba da se formuliraat bez da se odreduva kako tie }e bidat realizirani, kako: 
 

(KP)1 = Ured za regulacija na protok na voda 
 (KP)2 = Ured za regulacija na temperatura na voda 
 
 Konstruktivnoto re{enie vo fizi~kiot domen mora da gi zadovoli 
prethodno zadadenite uslovi. Konstruktivnata ravenka toga{ e: 
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(FB)
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ox

 
Ovaa konstruktivna ravenka ka`uva deka celta na konstruiraweto e da se 
ovozmo`i promena na temperaturata na vodata nezavisno od koli~estvoto na 
vodata.  
 Primer za toa kako funkcionalnite barawa mo`at da stanat nezavisni e 
i ploterot (ma{ina za crtawe) na Hewlett-Packard. Vo periodot na nivnata pojava 
na pazarot, pove}eto ploteri bile konstruirani taka da go dvi`at peroto na 
ploterot vo x i y nasoka, pri {to motorot za dvi`ewe na peroto vo x-nasoka 
trebal da ja dvi`i ramkata na koja e poestaven motorot za dvi`ewe na peroto vo 
y-nasoka. Bidej}i mehanizmot bil prili~no masiven bile potrebni jaki motori 
za negovo brzo dvi`ewe po crte`ot. Konstruktorite na Hewlett-Packard 
ustanovile deka nema potreba dvete dvi`ewa da gi vr{i peroto. Namesto toa, 
tie re{ile dvi`eweto po ednata oska da go pravi hartijata, a dvi`eweto po 
drugata oska peroto. Peroto kaj ponovite ploteri se dvi`i samo levo-desno, a 
hartijata gore-dolu. Bidej}i hartijata e so mala te`ina, za nejzino dvi`ewe se 
potrebni poslabi motori i pritoa mo`e da se dvi`i pobrgu. Rezultat od ovaa 
izmena se brzi i evtini ploteri. 
 Primer za postignuvawe na nezavisnost na funkciite se i sovremenite 
tekst-procesori (Word, Word Perfect). So niv mo`e da se promeni vidot na 
bukvite (kirilica, latinica), goleminata na bukvite (4 - 48 to~ki) i likot na 
bukvite (zdebeleni, navednati) za sekoja bukva poodelno. 
 Treba da se pravi razlika pome|u funkcionalnata nezavisnost i 
fizi~koto integrirawe na nositelite na oddelni funkcii. Kako primer mo`e 
da poslu`i vratata na avtomobilot. Vratata poseduva ured za otvorawe i 
zatvorawe, prozorec so negoviot mehanizam za otvorawe i zatvorawe, zvu~nici i 
potpira~ za raka. Sekoj od ovie sistemi mo`e da se koristi nazavisno eden od 
drug i nezavisno od toa dali vratata e otvorena ili zatvorena. Osven ova 
vratata i dava cvrstina na konstrukcijata na avtimibilot, za{tituva od do`d i 
bu~ava i pridonesuva za estetskiot izgled na avtomobilot. 
 
Primer 1. Sistem za lepewe kartonski kutii 

Sistemot treba da ovozmo`u lepewe kutii ~ii dimenzii mo`at da se 
menuvaat vo odredeni granici. Tipi~na kartonska kutija e prika`ana na sl.7.6 . 
Pred da stasaat do sistemot za zatvorawe, kutiite ne mora da se precizno 
orientirani vo horizontalnata ramnina, no otvorenata strana na kutijata treba 
da e sekoga{ gore. Kutijata treba da se naso~i taka {to prvo da se zatvorat 
stranicite 1 i 3 a potoa stranicite 2 i 4. Kutiite doa|aat do sistemot za lepewe 
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dvi`ej}e se po horizontalna transportna lenta. Kutiite koi pristigaat do 
sistemot se na razli~no rastojanie edna od druga. 

 

1 3

2

4

 
Sl.7.6. Oznaki na elemntite na kartonska kutija 

 
 Treba da se odredi konstruktivnata ravenka vrz osnova na koja mo`e da se 
razvie familija sitemi za zatvorawe i lepewe kutii. Op{toto funkcionalno 
barawe e: 

(FB)1 =  da se razvie sistem za avtomatsko lepewe kartonski kutii spored 
ograni~uvawata dadeni vo prethodniot paragraf 

 (KP)1 =  ured za lepewe na kutiite 
 
 Na slednoto nivo na hierarhijata op{toto funkcionalno barawe (FB)1 se 
deli na ~etiri podetalni funkcionalni barawa: 

(FB)11 = Postavi edna kutija vo sistemot 
 (FB)12 = Zatvori gi stranicite na kutijata 

(FB)13 = Zalepi ja kutijata 
 (FB)14 = Otstrani ja kutijata od sistemot 

Soodvetnite konstruktivni parametri se: 

(KP)11 = Ured za postavuvawe edna kutija vo sistemot 
 (KP)12 = Ured za zatvorawe na stranicite na kutijata 

(KP)13 = Ured za lepewe na kutijata 
 (KP)14 = Ured za otstranuvawe na kutijata od sistemot 

Bidej}i funkciite mora da se realiziraat po dadeniot redosled, re{enieto e 
podredeno i konstruktivnata ravenka e: 
 





























































14

13

12

11

14

13

12

11

)(

)(

)(

)(

)(

)(

)(

)(

KP

KP

KP

KP

xxxx

oxxx

ooxx

ooox

FB

FB

FB

FB

Slednoto nivo vo hierarhijata za (FB)11 e: 

(FB)111 = Orientirawe na kutijata 
(FB)112 = Propu{tawe na edna kutija vo sistemot 

so soodvetni konstruktivni parametri: 

(FB)111 = Ured za orientirawe na kutijata 
(FB)112 = Ured za propu{tawe na edna kutija vo sistemot 

Konstruktivnata ravenka e: 

Sledno nivo vo hierarhijata za (FB)12 e: 
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(FB)121 = Odr`uvawe na orientacijata na kutijata  
(FB)122 = Zatvorawe i pridr`uvawe na stranicata 1 
(FB)123 = Zatvorawe i pridr`uvawe na stranicata 3, dodeka ne po~nat da 

se zatvoraat stranicite 2 ili 4 
(FB)124 = Zatvorawe na str. 4 i pridr`uvawe dodeka se zalepi kutijata 
(FB)125 = Zatvorawe na str. 2 i pridr`uvawe dodeka se zalepi kutijata 
 
Edna od celite pri zadavaweto na funkcionalnite barawa e da se zadade 

minimalen broj na funkcionalni barawa. Kaj ovoj primer stranicite 1 i 3 
mo`at da se zatvorat ednovremeno, a isto taka i stranicite 2 i 4. Spored 
Aksiomata 2 treba koli~estvoto informacii da se svede na minimum, pa 
prethodnite funkcionalni barawa mo`at da se predefiniraat kako: 

(FB)121 = Odr`uvawe na orientacijata na kutijata  
(FB)122 = Ednovremeno zatvorawe na stranicite 1 i 3 i pridr`uvawe 

dodeka ne po~nat da se ztvoraat stranicite 2 i 4 
(FB)123 = Ednovremeno zatvorawe na stranicite 2 i 4 i pridr`uvawe 

dodeka se zalepi kutijata 

Soodvetnite konstruktivni parametri se: 

(KP)121 = Ured za odr`uvawe na orientacijata na kutijata  
(FB)122 = Ured za ednovremeno zatvorawe na stranicite 1 i 3 i 

pridr`uvawe dodeka ne po~nat da se ztvoraat stranicite 2 i 4 
(FB)123 = Ured za ednovremeno zatvorawe na stranicite 2 i 4 i 

pridr`uvawe 

Konstruktivnata ravenka e: 
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Slednoto nivo na funkcionalnoto barawe (FB)13 e: 

(FB)131 = Lepewe na kutijata 
(FB)132 = Se~ewe na leplivata lenta 

a soodvetnite konstruktivni parametri se: 
(KP)131 = Ured za lepewe na kutijata 
(KP)132 = Ured za se~ewe na leplivata lenta 

Konstruktivnata ravenka e: 
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Funkcionalnoto barawe (FB) nema potreba da se deli ponatamu. 14  

Pri analiza na funkcionalnite barawa se zabele`uva deka izrazite 
”propu{tawe edna kutija...”, ”pridr`uvawe na stranicite...” i ”pridr`uvawe 
dodeka se zalepi...” pretstavuvaat ograni~uvawa na razli~nite funkcionalni 
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barawa. Konstruktivnite parametri ne ka`uvaat kako }e se zadovoli 
odredenoto funkcionalno barawe, tuku ka`uvaat kakov vid na ured }e bide 
potreben. Site konstruktivni ravenki vo ovoj primer se podredeni. 

Spored Aksiomata 1 sistemot za lepewe na kutiite treba da e nezavisen 
od transportnata lenta, koja gi doveduva kutiite do sistemot. Dokolku 
mehanizmot za lepewe e nepodvi`en a kutijata se dvi`i vo odnos na nego, mo`e 
da se otstrani (FB)14 i da se kombinira so (FB)13. 

 
Primer 2. Inteligentna ma{ina za svitkuvawe limovi 

Cel na konstruiraweto e ured koj proizveduva svitkani metalni delovi 
so ednakva debelina. Definiraweto na uredot e zasnovano na fizi~kite zakoni. 
Soodveten konstruktiven parametar e procesot so koj se proizveduvaat svitkani 
delovi. Kandidati se procesite na kovawe, leewe i svitkuvawe na lim. Ovde e 
odbran procesot na svitkuvawe lim. Slednoto nivo vo hierarhijata e: 

FB = Da se izvr{i svitkuvawe pod agol f  f za delovi od lim, 
nezavisno od razlikite vo svojstvata na materijalite 

KP = Sitem za sozdavawe i kontrola na agolot na svitkuvawe 

Procesot na svitkuvawe {ematski e pretstaven na sl.7.7a , a dijagramot na 

zavisnosta na agolot na svitkuvaweto  od momentot na svitkuvawe M e 
prika`an na sl.7.7b. Momentot M0 treba da e dovolno golem za da predizvika 

trajni deformacii koi odgovaraat na agolot 0. Na 0 soodvetstvuva 
pomestuvawe X0 pod dejstvo na silata F0. Koga }e zavr{i dejstvoto na M0 poradi 

elasti~nosta na materijalot se javuva odredeno vra}awe  do agolot f < 0 . Na 

agolot f odgovara pomestuvaweto Xf koe ja pretstavuva trajnata deformacija vo 

to~kata kade e primeneta silata. Od teorijata na svitkuvawe e poznato deka X  
  F/EI, M  F i ottuka, M /  EI, kade E e Jungoviot modul na elasti~nosta a I e 
moment na inercija na napre~niot presek na delot.  

Agol na svitkuvawe 

Moment
na
svitkuv.
(M)

Sl.7.7 a) Izgled na uredot za svitkuvawe, b) zavisnost na agolot na 
svitkuvawe od momentot na svitkuvawe 

 
Spored ravenkite za prosta greda dobivame: 

M0 = F0 d/2 
0  = tan-1 X0 / d       (7 -1) 
0  = tan-1 Xf / d 
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 Ako se ovozmo`i merewe ma silata F0 i deformacijata X0 ( i Xf ) toga{ 
procesot mo`e da se kontrolira. 
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 Od sl.7.7b  se gleda deka: 
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od kade: 
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       (7 - 3

Od ovie ravenki kako nezavisni parametri se izdvojuvaat: M0 koj e 
proporcionalen na primenetata sila F0;  EI {to zavisi od fizi~kite svojstvana 

materijalot i dimenziite na presekot na svitkuvaniot del; i f {to e 
rezultantniot agol na svitkuvawe na delot po prestanuvawe na dejstvuvaweto na 

M0. Zatoa, za da se dobie f potrebni se slednite tri FB: 

(FB)1 =   M0  (Predizvikuvawe moment) 

(FB)2 =  0   (Svitkuvawe do odredena deformacija)  

(FB)3 =  f    (Otpu{tawe do kone~niot agol) 

Vo ovoj slu~aj konstruktivnite parametri ne se davaat direktno, bidej}i 
tie zavisat od ravenkata 7-1. Konstruktivnata ravenka za ovoj slu~aj e: 
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 Za da se vgradi konstruktivnata ravenka vo re{enieto, primeneta e 
slednata postapka. Alatot za svitkuvawe se dvi`i nadolu i se primenuva sila 
F0’, koja za rezultat dava pomestuvawe X0’. Alatot za svitkuvawe se vra}a nazad 
pri {to ostanuva deformacijata Xf’. Ovie tri golemini se merat i preku 
ravenkata se odreduva tan-1 EI. Potoa povtorno se vr{i svitkuvawe so spora 
promena na silata F0, pri {to kontinuirano se sledat F0 i X0 dodeka nivnite 

vrednosti stanat soodvetni na baraniot agol f, presmetan spored ravenkata  7-3.  
 
 
 
 
 
 



8. GENERIRAWE NA KONCEPTI  
 

8.1. Koncept, raspored, izvedba 
 
 Vo prethodnoto poglavie be{e pretstaven aksiomatskiot metod kako 
sredstvo za podelba na funkcii. So ovoj metod, proizvodot e pretstaven preku 
konstruktivnite parametri koi gi zadovoluvaat funkcionalnite barawa. Na 
poniskite nivoa vo hierahijata, konstruktivnite parametri mo`at da se 
zamislat kako moduli ili uredi ~ija namena e da gi zadivolat soodvetnite 
funkcionalni barawa. Za da se dojde do krajniot izgled na proizvodot treba da 
se pomine niz slednite tri fazi: 
1. definirawe koncepti i nivno ocenuvawe, 
2. odreduvawe na konfiguracijata (prostornoto razmestuvawe) na modulite 

eden vo odnos na drug, kako i komponentite koi gi so~inuvaat modulite, 
3. odreduvawe na fizi~kiot oblik (izvedbata) koj odgovara na konceptite, 

ograni~uvawata na modulite i nivnata razmestenost. 
Ovie tri fazi se obi~no me|usebno isprepleteni i se povtoruvaat pove}e pati. 
 Vo fazata na ocenuvawe na konceptite se primenuvaat ednostavni metodi 
na anliza, za da se proveri dali sekoj od konceptite mo`e da se realizira i dali 
}e se ispolnat ekonomskite kriteriumi. Vo fazata na razvoj na proizvodot 
(konstruktivnata izvedba) se primenuvaat podetalni analizi (kade {to treba) i 
se podgotvuvaat rabotilni~ki crte`i i postapkite za izrabotka i monta`a. 
 Za da se ilustrira razlikata pome|u konceptot, prostornata 
razmestenost, izvedbata i nivnoto zaemno vlijanie, }e go razgledame primerot 
na ra~en fen. Funkcionalnite barawa se slednite: vovlekuvawe vozduh, 
zagrevawe vozduh i naso~uvawe pri ispi{tawe topol vozduh. Konstruktivnata 
ravenka e: 


















































vozduhispu{tawezaUred

vozduhzagrevawezaUred

vozduhevovlekuvawzaUred

vozduhIspu{tawe

vozduhZagrevawe

vozduheVovlekuvaw

xxx

oxx
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Konstruktivnata ravenka gi definira na apstrakten na~in uredite 

(tretata matrica) koi treba da se razvijat za zadovoluvawe na funkciite 
(prvata matrica). Funkciite se nezavisni, no nivnoto izvr{uvawe e spored 
dadeniot redosled, koj treba da se zapazi i pri rasporeduvaweto na uredite. 
Fenot kako sistem e op{to poznat i lesno mo`e da napravime analiza kako 
poedine~nite funkcii i strukturata e preto~ni vo razli~ni koncepti koi 
rezultirale vo razli~ni izvedbi na fenovi.  

Na sl. 8.1 se prika`ani nekolku razli~ni konfiguracii i izvedbi na 
fenovi od nekolku razli~ni proizvoditeli. Razlikite pome|u fenovite 
poteknuvaat od razli~nite koncepti za realizacija na sitemot i na pooddelnite 
funkcii. Razliki se zabele`uvaat vo oblikot, vidot na fenot, mestopolo`bata 
i oblikot na sostavnite delovi, oblikot i goleminata na grea~ot. Sekoja od 
pette izvedbi gi ima istite funkcionalni moduli: grea~, elektromotor, perka i 
ku}i{te za postavuvawe na modulite, koe ima dva otvora: za vlez na laden vozduh 
i izlez na topol vozduh. Me|utoa, izvedbata na sekoj od grea~ite e razli~na, kako 
i na~inot na postavuvawe i prikrepuvawe na delovite vo ku}i{teto. 
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 Tri fena imaat centrigugalna perka (8.1 a, b i v) i dva imaat aksijalna 
perka (sl. 8.1 g i d). Oblikot na perkata kaj dvata centrifugalni fena se 
razlikuva. Fenovite so centrifugalna perka vovlekuvaat vozduh od bo~na 
strana na fenot, dodeka fenovite so aksijalno postavena perka vovlekuvaat 
vozduh od zadnata strana. Motorot e razli~en kaj tri od pette fenovi. Kaj 
fenovite so aksijalna perka motorot e postaven vo ista linija so strueweto na 
vozduhot, a kaj centrifugalnite motorot e postaven normalno na strueweto. 
Postavenosta na modulite vo odnos na linijata na strueweto e ista za site 
fenovi: otvor za vovlekuvawe laden vozduh, perka, grea~ i izlez na topol vozduh. 
 

 
Sl. 8.1. Pet fenovi so ednakva funkcionalna struktura no so razli~na 

konfuguracija i fizi~ka realizacija na modulite 
 

8.2. Morfolo{ki metod za izrabotka na koncepti 
 

Konceptot pretstavuva ideja koja e dovolno razrabotena za da mo`e da se 
ocenat fizi~kite principi od koi zavisat performansite. Osnovna cel pri 
izrabotkata na koncepti e da se potvrdi deka predlo`eniot proizvod po 
razrabotkata }e gi ispolni postavenite barawa. Konceptite mora da bidat 
razraboteni dovolno za da mo`e da se oceni i tehnologijata potrebna za nivna 
izrabotka, konfiguracijata (oblikot) i donekade pogodnosta za izrabotka. 

Konceptite mo`e da se pretstavat so gruba skica ili dijagram, prototip, 
mno`estvo revenki, ili tekstulani pribele{ki. Sepak, pri pretstavuvaweto na 
konceptite osnovno e da se razrabotat dovolno detali za da mo`e da se 
modeliraat performansite, odnosno da mo`e da se osiguri deka idejata }e 
funkcionira. 

a)

b)

v)

g) d)

motor

motor

motor

motor

grea~ grea~

centif.

fen
centif.

fen

centif. fen

grea~

motor
grea~
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aksij.

fen

aksij.
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Postoi silna tendencija kaj konstruktorite da ja usvojat prvata ideja i da 
ja razrabotat vo proizvod. Ova e mnogu slaba strategija, {to mo`e da se zaklu~i 
od izrekata: Ako generira{ edna ideja, idejata e verojatno lo{a; ako generira{ 
dvaeset idei, mo`ebi ima{ edna dobra ideja. Metodite pretstaveni vo 
prodol`enie se koristat za generirawe na mnogu koncepti. 

Tekot na generiraweto na konceptite e pretstaven na sl.4.1. Kako {to e 
pretstaveno, generiraweto i ocenuvaweto na konceptite se povtoruva pove}e 
pati. Del od ovoj ciklus e i komuniciraweto na informaciite za konceptite, 
promenata na planovite i dekompozicijata na zada~ata na pomali podzada~i. 

Generiraweto na varijanti na koncepti bazira na funkcionalnata 
dekompozicija. Ponekoga{ e podobro da se strukturira procesot na izrabotka 
na koncepti otkolku da se generiraat idei na sre}a. Poznat metod za 
strukturirawe na prostorot na prebaruvawe re{enija e morfolo{kiot metod, 
~ija cel e za sekoe funkcionalno barawe da se odredat site razumni 
konstruktivni re{enija koi teoretski go zadovoluvaat baraweto. Ovie 
re{enija se naveduvaat bez da se ocenuvaat i sporeduvaat so drugi re{enija. 
Ocenuvaweto zapo~nuva koga }e se navedat site mo`ni re{enija. Teoretskoto 
mno`estvo na re{enija se dobiva so kombinirawe na site re{enija koi gi 
zadovoluvaat funkcionalnite barawa.  

Za po{irokata primena na metodi~koto konstruirawe pridonele Pahl i 
Beitz (“Engineering Design- A Syatematic Approach, 1970, 1996). Nivnite idei se 
prifateni {irum svetot preku preporaki i standardi (VDI 2221, BS 7000). 
Osnovnata poraka od primenata na morolo{kiot metod e deka za da se dobie 
kvalitetna konstrukcija treba vo pove}e ~ekori da se izrabotat i analiziraat 
pove}e dobri konceptualni re{enija i od niv da se odbere najdobroto. 

 

8.3. Modelirawe na funkciite 
 
Funkcija mo`e da se pretstavi preku logi~kiot protok na energija 

(vklu~itelno stati~ki sili), materijal, ili informacii. Na primer, za da se 
spoi eden del so drug, monta`erot treba da go zgrabi delot, da go postavi i da go 
pricvrsti. Ovie funkcii mora da se izvr{at po logi~en redosled: zgrabi, 
postavi, pricvrsti. Pri izvr{uvaweto na ovie operacii ~ovekot obezbeduva 
energija i informacii za kontrola na dvi`eweto na delot i vlo`uva sila. 
Trite elementi na protokot: enerija, materijali i informacii naj~esto se 
me|usebno zavisni. 

Funkciite koi sodr`at protok na energija mo`e da se klasificiraat 
spored vidot na energijata i na~inot na dejstvo vo sistemot. Nja~esti vidovi 
energija kaj elektroma{inskite sistemi se: mehani~ka, elektri~na, energija na 
fluidi i toplinska energija. Pri protokot niz sistemot energijata se 
transformira, akumulira, prenesuva, dotura i rastura. Za protok na energija se 
smeta i tekot na silite, i koga nema dvi`ewe. 

Funkciite svrzani za protok na materijal se delat na tri grupi: 
1. Protok, odnosno proces pri koj se so~uvuva materijalot. Materijalot 

se manipulira pri {to go menuva mestoto i oblikot. Termini koi se 
pridru`eni kon protokot se: pozicioniraj, podigni, potpri, zadvi`i, 
prevedi, rotiraj i vodi. 
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2. Razgranuvawe na protok, osdnosno razdvojuvawe na materijalot na dva 
ili pove}e delovi.  Termini svrzani so vakov proces se demontiraj i 
razdvoj. 

3. Vlevawe na protok, odnosno monta`a ili spojuvawe na materijalite. 
Temini so koi se opi{uva vakov proces se: pome{aj, spoj, postavi 
relativno na. 

Funkciite svrzani za protok na informacii mo`e da bidat vo vid na 
mehani~ki signali, elektri~ni signali ili softver. Informaciite se koristat 
kako del od sistemite za avtomatsko upravuvawe ili zaradi vrska so ~ovekot koj 
upravuva so uredot. 
 Celta na modeliraweto na funkciite e zada~ata da se pretstavi preku 
protokot na energija, materijali i informacii. So toa se pomaga 
razjasnuvaweto na zada~ata, odnosno se razjasnuva {to to~no treba da pravi 
proizvodot {to se konstruira. Tehnikata na funkcionalna dekompozicija e 
mnogu korisna pri razvojot na novi proizvodi i za razbirawe na postojnite 
proizvodi. Funkcionalnata dekompozicija se izvr{uva vo nekolku ~ekori. 
 

8.3.1. ^ekor 1. Odredi ja osnovnata funkcija {to treba da se izvr{i 
 

Vo ovoj ~ekor treba da se odredi edna fraza so koja se opi{uva osnovnata 
funkcija spored barawata na kupuva~ite. Konstruktivnite zada~i imaat edna 
'najva`na' funkcija. Ovaa funkcija se vpu{uva vrz crnata kutija. Vlez vo crnata 
kutija se energijata, materijalot i informaciite koi se vnesuvaat vo sistemot. 
Na izlezot od sistemot gi imame prerabotenite vlezni golemini. So 
definirawe na vlezot i izlezot se odreduvaat granicite na sitemot.  

Energijata koja vleguva vo sistemot mora da izleze od sistemot ili da se 
skladira vo sistemot.  Materijalite koi minuvaat niz sitemot isto taka se 
za~uvuvaat. 

Pri definirawe na vleznite i izleznite golemini od sistemot dobro e da 
se poznati vrskite na sistemot so sosednite sistemi. Zatoa treba da se 
definiraat site komponenti koi se spojuvaat ili se vo interakcija so sitemot. 
Ovie objekti mo`e da vr{at ograni~uvawe na goleminata, oblikot, te`inata na 
sistemot. 

Pri definirawe na protokot na informacii treba da se odgovori na 
pra{aweto: Kako }e znam deka sistemot dobro raboti? Odgovorot na ova 
pra{awe gi odreduva va`nite signali. 

 
Primer na branik za velosiped: Odreduvawe na osnovnata funkcija. Najva`na 
funkcija za branikot e "da go za{titi velosipedistot od voda i kal od zadnoto 
trkalo", kako {to e vnseno vo pravoagolnikot na sl. 8.2. Seu{te na e jasno koj 
vid na energija bi se koristel kaj proizvodot, no se znae deka se aktivni 
kineti~kata energija na vodata i velosipedot, gravitacijata i energijata na 
velosipedistot, koi se ozna~eni so tenki linii kako vlezni i izlezni golemini 
od sistemot. 
Vlez na materijal vo sistemot e voda koja mo`e da bide pome{ana so kal. Vodata 
i kalta treba isto taka da izleguvaat od sistemot, osven ako se akumuliraat, {to 
ovde ne e po`elno. Od gornata strana na pravoagolnikot se pretstaveni drugite 
objekti koi vlijaat na sistemot, a toa se velosipedot i velosipedistot. Ovie dva 
objekta se vo interakcija so sistemot, no ne protekuvaat niz nego.  
Na kraj treba da se pretstavi tekot na informaciite. Mnogu proizvodi aktivno 
gi menuvaat informaciite koi minuvaat niz niv, no kaj branikot toa ne e slu~aj. 
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Sepak, informacijata koja ja ~uvstvuva voza~ot e dali branikot e zaka~en ili ne 
i dali samiot e suv ili ne. Kaj vleznite informacii e staven pra{alnik, a kaj 
izleznite izvi~nik {to gi ozna~uva odgovorite na izlez od sistemot. 
 
 

velosiped          voza~

 
Sl. 8.2. Crna kutija za branik za velosiped 

 
 

8.3.2. ^ekor 2. Opi{i gi potfunkciite 
 

Celta vo ovoj ~ekor e da se razlo`i vkupnata funkcija dadena vo crnata 
kutija. Kako rezultat se dobivaat opisi na potfunkciite koi treba da se 
ispolnat za proizvodot da gi ispolni barawata. Ralo`uvaweto na potfunkcii 
vlijae na prebaruvaweto na re{enija za zada~ite. Funkcijata treba da e celosno 
razjasneta pred da se premine na generirawe na proizvod. Osven toa, pri 
razlo`uvaweto na potfunkcii mo`e da se uvidi deka ve}e postojat uredi koi bi 
mo`ele da gi upotrebime za re{avawe na delovi od zada~ata. 

Sekoja potfunkcija, kako i osnovnata funkcija gi ima slednite komponenti:  

 crna kutija, vo koja se dadeni: glagol so koj se opi{uva aktivnosta 
(funkcijata), objekt vrz koi se vr{i funkcijata, doplnitelni detali za 
funkcijata, 

 protok na materijali, energija i signali.  
Sekoja potfunkcija se pretstavuva na eden list hartija ili u{te podobro, 

sekoja potfunkcija se pretstavuva na poseben list hartija za da mo`e podocna da 
se menuva redosledot na potfunkciite so premestuvawe na listovite. 

Pri dekompozicijata treba da se zeme predvid samo {to treba da se pravi 

(funkcijata), a ne kako da se pravi. Kaj funkciite najva`en e glagolot so koj se 
pretstaveni. Tipi~ni funkcii koi se koristat pri re{avawe na problemi od 
oblasta na ma{instvo, spored Ullman, se prika`ani vo tabela 8.1. Se razbira, 
mo`e da se koristat i drugi glagoli. 

Funkcijata treba da se razlo`i kolku {to e mo`no pofino. Mo`no e da 
se javat i alternativni funkcii so razli~ni aktivnosti, {to treba da se zapi{e 
i sledi. Pri funkcionalnata dekompozicija dobro e da se sledat slednite 
preporaki: 

Za{titi go voza~ot 
od voda i ne~istotii
od zadnoto trkalo 

Kineti~ka energija na voda Kineti~ka energija na voda
Kineti~ka energ. na velosiped Kineti~ka energ. na velosiped 
Gravitacija Gravitacija 
Energija na voza~ Energija na voza~ 
  
Voda Otkloneta voda 
Ne~istotii Otkloneti ne~istotii 
  
Suv! Suv! 
Montiran! Montiran! 
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 Ozna~uvaweto na vleznite i izleznite golemini za sekoja funkcija 
pomaga da se vgradat in`enerskite parametri, onie koi se vnesuvaat vo 
sistemot i onie koi se baraat na izlezot od sistemot. Na primer, mo`e 
da se vnese potrebnata vlezna i izlezna temperatura kaj sistem za 
odveduvawe toplina. 

 Pri razlo`uvaweto na potfunkcii treba da se zamat predvid site 
na~ini na rabota na sistemot. Funkcijata na sistemot mo`e da bide 
razli~na pri razli~ni operacii so nego. Osven toa, pred da se koristi 
sistemot mo`e da ima podgotvitelna operacija koja treba da se 
pretstavi  i sli~no, po upotrebata mo`e da ima nekoja dopolnitelna 
zavar{na operacija. ^esto pati e korisno da se razmisluva za 
funkcijata spored site nejzini fazi. 

 Za odredeni sistemi postojat standardni pretstavuvawa na funkciite 
so funkcionalni blok-dijagrami, kako na primer za elektri~nite 
kola, cevkovodite, transfer funkciite kaj dinami~kite sistemi, 
avtomatskoto upravuvawe i dr. Vakvite na~ini na pretstavuvawe traba 
da se koristat sekade kade {to e potrebno. 

 Razvojot na idei za potfunkciite mo`e da bide potpomognat so 
razgleduvawe na barawata na kupuva~ite. Celta e da se navedat {to e 
mo`no pove}e funkcii, koi mo`e podocna da se primenat za izrabotka 
na koncepti. 

 Pri rekonstrukcija na postoe~ki proizvod treba da se demontira 
primerok na proizvodot za da se odredat potfunkciite. 

 
Tabela 8.1. Tipi~ni funkcii vo ma{inskoto konstruirawe 

apsorbira spari podigne razdeli 
aktivira namali ograni~i odbrani 
nagolemi demontira locira zapo~ne 
montira naso~i dvi`i sopre 
odbegne rasprsne orientira upravuva 
zameni vozi pozicionira sobira 
kanalizira pricvrsti za{titi snabduva 
is~isti vodi oslobodi potpira 
pribere dr`i ispravi transformira 
sprovede nagolemi otstrani preveduva 
kontrolira prekine rotira verificira 
izmeni povrze osiguri  

 
Primer na branik za velosiped: Razlo`uvawe na potfunkcii. Funkcijata treba 
da se razgleda vo trite fazi: pri vklu~uvawe vo rabota, pri rabota i pri 
isklu~uvawe od rabota. Funkciite se pretstaveni kako parovi od 
imenki/glagoli (sl. 8.3). 

 

8.3.3. ^ekor 3. Redosled na potfunkciite 
 
Potfunkciite se podreduvaat spored logi~en redosled ili spored vreme 

na izvr{uvawe. Potfunkciite pretstaveni na listovi hartija prvo se grupiraat 
vo tri gupi: pri vklu~uvawe, pri rabota i pri zavr{uvawe so rabota. Potoa 
potfunkciite se redat spored logikata, odnosno izlez od ednata potfunkcija e 
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vlez za slednata potfnkcija. Pritoa treba da se proveri i prenosot na 
materijal, energija i signali pome|u potfunkciite. 

 
Primer na branik za velosiped: Podreduvawe na potfunkciite. Na sl. 8.3 se 
prika`ani osnovnata funkcija (go brani velosipedistot od voda) i nezavisnata 
niza na potfunkcii pri vklu~uvawe (zgrabi, postavi, pricvrsti, proveri). 
Potfunkciite pri isklu~uvawe od rabota se sli~ni na ovie pri vklu~uvawe i ne 
se prika`ani. 

 

Telo na 

velosipedistot

Go {titi voza~ot 

od voda i kal od 

zadnoto trkalo

Zemi

Primena

Energija

Otkloneta voda

Otklonet kal

Suv!

 
 
Sl. 8.3. Razraboten funkcionalen dijagram za branik od prskawe 
 

8.3.4. ^ekor 4. Razlo`uvawe na potfunkciite 
 

Celta vo e da se ralo`at potfunkciite na kolku {to e mo`no pove}e 
positni potfunkcii. Razlo`uvaweto prodol`uva dodeka se stigne do najsitni 
(elementarni) funkcii ili za ponatamo{no razlo`uvawe se potrebni novi 
objekti. Funkcijata se smeta za elementarna ako mo`e da se izvr{i so 
postojnite objekti (uredi).  

 
Primer na branik za velosiped: Razlo`uvawe na potfunkciite. Na primer, 
funkcijata pozicioniraj mo`e da se razlo`i ponatamu kako {to e prika`ano na 
sl. 8.4 rakata e pretstavena kako protok na materijal zo{to se dvi`i zaedno so 
branikot. Rakata isto tak obezbeduva energija i kontrola za postavuvaweto. 
Kako {to se gleda od slikata, pozicioniraweto se odviva vo ~etiri ~ekori. 
postojat i drugi postapki za pozicionirawe, a ova e postapkata koja ja utvrdil 
timot. 

 
Razlo`uvaweto na potfunkcii ne mo`e da se izvede naedna{, tuku vo 

pove}e ~ekori. Dijagramite na funkcionalna dekompozicija se menuvaat i 
uto~nuvaat kako {to se razviva konstrukcijata. 

 

8.4. Tehniki za sozdavawe na koncepti spored funkciite 
 
Koga se razbrani funkciite na proizvodot, treba da se generiraat 

koncepti (poednostaveno pretstaveni uredi) za nivno izvr{uvawe. Konceptite 

Ene

ve

grav

Vo

N

S

rgija od voda, 

losiped, 

itecija i voza~

da

e~istotii

uv?

Postavi Zaka~i Proveri

Branik zaka~en 

na velosiped

Zaka~en!

                               Materijal, emergija i upravuvawe                             

losiped

ik

~en?

Zaka~uvawe

Raka

Ve

Bran

Zaka

Telo na 

velosipedistot

Go {titi voza~ot 

od voda i kal od 

zadnoto trkalo

Zemi

Primena

Energija

Otkloneta voda

Otklonet kal

Suv!

Ene

ve

grav

Vo

N

S

rgija od voda, 

losiped, 

itecija i voza~

da

e~istotii

uv?

Postavi Zaka~i Proveri

Branik zaka~en 

na velosiped

Zaka~en!

                               Materijal, emergija i upravuvawe                             

losiped

ik

~en?

Zaka~uvawe

Raka

Ve

Bran

Zaka
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se sozdavaat za da se realiziraat funkciite. Konceptite mo`e da se pretstavat 
so skici, blok-dijagrami, tekstualni informacii, modeli od glina i hartija, i 
vo drug oblik koj uka`uva na na~inot na izvr{uvaweto na funkcijata.  

Metodot koj e pretstaven vo prodol`enie slu`i za generirawe idei vrz 
osnova na funkciite. Metodot se realizira vo dva ~ekora. Vo prviot ~ekor, cel 
e da se iznajdat kolku {to e mo`no pove}e koncepti za izvr{uvawe na sekoja 
potfunkcija pooddelno. Vo vtoriot ~ekor, poedine~ni koncepti za 
potfunkciite se kombiniraat vo celosni koncepti koi gi ispolnuvaat site 
funkcionalni barawa. Kreativnosta na konstruktorite i nivnoto znaewe se 
mnogu va`ni zo{to ideite sozdadeni vo ovaa faza se osnova za ponatamo{niot 
razvoj na proizvodot. Ovoj metod se narekuva "morfolo{ki metod" i kako 
rezultat se dobiva morfolo{ka matrica. 

 

Dobli`i Orientiraj Vodi Zastani

Raka             Velosiped ili ~ovek   

Postaven 

branik   

Postaven?                                           Postaven!   

Orientiran?                              Orientiran!   

Zemen 

branik

Postavi

Raka             Velosiped ili ~ovek   

Postaven?                              Postaven!   

Postaven 

branik   

Zemen 

branik

Dobli`i Orientiraj Vodi Zastani

Raka             Velosiped ili ~ovek   

Postaven 

branik   

Postaven?                                           Postaven!   

Orientiran?                              Orientiran!   

Zemen 

branik

Postavi

Raka             Velosiped ili ~ovek   

Postaven?                              Postaven!   

Postaven 

branik   

Zemen 

branik

 
Sl. 8.4. Ponatamo{na razrabotka na funkcijata pozicionirawe 

 

8.4.1. ^ekor 1. Razrabotka na koncepti za sekoja funkcija 
 
Vo ovoj ~ekor, celta e da se generiraat kolku {to e mo`no pove}e 

koncepti za sekoja funkcija dobiena pri dekompozicijata. Pritoa se koristat 
dve sli~ni aktivnosti. Prvo, za funkcijata se generiraat alternativni 
funkcii, na primer, za branikot toa mo`e da bidat: spre~i voda, strgaj voda, 
priberi voda i sl. Potoa, za sekoja potfunkcija treba da se razvijat {to e 
mo`no pove}e koncepti na uredi za nejzino izvr{uvawe. Dobro e pritoa 
konceptite da se razvivaat na isto visoko nivo na apstrakcija. 

Ako za nekoja funkcija ima samo eden koncept, treba da se napravi 
proverka dali:  

 Konstruktorot napravil ran zaklu~ok. Na primer, kaj branikot za 
voda, zapazeno e deka edinstven logi~en na~in za pomestuvawe na 
branikot vo prostor e so raka (so roboti ili kranovi bi bilo 
preskapo). 
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 Funkcijata e naso~ena kon kako, a ne kon {to. Mo`e da se napravi 
gre{ka i so funkcijata namesto apstraktna aktivnost da se opi{e 
konkretno re{enie.  

 Znaeweto za domenot e ograni~eno. Vo ovoj slu~aj e potrebno da se 
pobara pomo{ za da se razvijat novi idei. 

 
Primer na branik za velosiped: Razvivawe na konceptite za sekoja funkcija. Vo 
tabela 8.2 se prika`ani konceptite za izvr{uvawe na sekoja od funkciite. 
Ideite dadeni vo tabelata doa|aat od znaewata i kreativnosta na 
konstruktorskiot tim. Celokupnite koncepti za branikot se formiraat 
podocna spored ovaa tabela. 

 
Tabela 8.2. Morfolo{ka materica za za{tita na voza~ot od prskawe 
 
Zaka~i  

Dopri Eden prst Dva  
prsta 

[aka Dve race   
Zemi 

Dr`i Otvor Triewe Postavuvawe Ured za 
dr`ewe  

 

Dvi`i Dvi`eweto e sekoga{ so racete na korisnikot 
Orientiraj ^ep Yid @leb   
Vodi ^ep Yid [ina @leb Otvor 

Postavi 

Stopiraj Uskokni So kop~e So preplet   
Zavrtka So vakuum Usko~nik [tipka So lim 

preku 
Osiguri 

Lepenka ^ivija Magnet Elasti~no 
ja`e 

 

Verificiraj Otpor pri 
vle~ewe 

[um Boja Vidliv 
procep 

 

Dr`i  Vidi 
osiguri 

    

Zgrap~i Vidi 
zaka~i 

    

Oslobodi Vidi 
zaka~i 

    

Vodi Vidi 
zaka~i 

    

Otka~i 

Zadvi`i Vidi 
zaka~i 

    

Otkloni voda Ured na 
voza~ot 

Ured 
pome|u 
voza~ot i 
trkaloto 

Ured vedna{ 
do trakaloto 
kako 
kalbranik 

Strga voda 
od 
trkaloto 

Spre~uva 
vodata da 
dojde na 
trkaloto 

 

 

8.4.2. Kombinirawe na konceptite 
 
Kako rezultat od ~ekor 1 se dobiva lista na koncepti generirani za 

sekoja funkcija. Vo ovoj ~ekor treba da se kombiniraat konceptite za poedini 
funkcii vo konceptualno re{enie za celiot proizvod. Za sekoja funkcija se 
zema po eden koncept i se pravi kombinacija za da se dobie edna varijanta na 
proizvodot. Edna varijanta e prika`ana so zaokru`uvawe na izbrani kncepti za 
pedinite funkcii na kalbranikot za velosiped. 

Nedostatok na ovoj metod e {to ako se svati buvalno mo`e da se 
generiraat premnogu re{enija. Na primer, za branikot, ako timot generiral 5  
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koncepti za funkcijata vodewe i 9 za funkcijata zaka~uvawe, toga{ samo od dve 
funkcii mo`e so kombinirawe na se formiraat 45 re{enija. Za celiot primer 
verojatno bi imalo iljadnici varijanti. 

Vtor nedostatok na ovoj metod e {to nezavisnosta na funkciite ne e samo 
konceptualna, tuku i fizi~ka, taka {to integracijata (kako posledica od 
aksioma 2 od glava 7) na uredite koi mo`e da bidat na ist nosa~ treba da se 
izvr{i podocna. Na primer, kaj presata za luk bi bile generirani dva posebni 
ureda eden za presuvawe i eden za ~istewe na presata koi duri potoa bi trebalo 
da se integriraat vo edno telo. 

Tret nedostatok e {to napravenata kombinacija mo`e da bide besmislena. 
Iako metodot e namenet za generirewe na idei, isto taka slu`i i za povr{no 
ocenuvawe na ideite. Iako generiranite koncepti mo`e da bidat dosta 
apstraktni, no ova e preminot od tekstualno opi{uvawe na problemot kon 
skici. Skicite, duri i onie koi se dosta apstraktni se mnogu korisni za zaradi 
prika`uvaweto na funkcijata so oblik. Osven toa, edinstven na~in da se 
pretstavat poslo`eni objekti e so koristewe na skici. Skicite se zapis za 
razvojot na konceptot na proizvodot. 

 
Branik za velosiped: Kombinirawe na koceptite. Na sl. 8.5 se prika`ani 
odbrani skici od ~lenovite na timot za razvoj na branikot. Odbrani se za 
prika`uvawe 7 koncepti. 
 Konceptot I e ednostavna kabanica za do`d. 
 Konceptot II e ured pome|u voza~ot i trkaloto koj se zaka~uva za 

sedi{teto ili nosa~ot na sedi{teto. Pri konceptualnoto konstruirawe 
timot zaklu~il deka funkcijata branewe od voda mo`e da se posmatra 
nezavisno od funkcijata na prikrepuvawe za velosipedot. Toa 
ovozmo`ilo zada~ata da se razlo`i na dve podzada~i.  

 Konceptot III e plasti~na roletna koja so pomo{ na pru`ina se navitkuva 
vo rolna koga ne se koristi. Rolnata e smestena vo kaseta koja so svoite 
rabovi ja otstraniva vodata i kalta pri namotuvawe na roletnata. 

 Konceptot IV e pregrada pome|u voza~ot i trkaloto. 
 Konceptot V e ured koj ja strga i mete vodata od trkaloto. 
 Konceptot VI e kombinacija od baga`nikot i kalbranik. 
 Konceptot VII e standarden kalbranik. Pod kalbranikot se prika`ani 

~etiri koncepti za negovo pricvrstuvawe za velosipedot. Konceptite b i 
g ovozmo`uvaat precizno vodewe i prikrepuvawe vo krajnata polo`ba, 
kako i zvuk "klik" koj go verifikuva prikrepuvaweto. 

 

Iako e simplificira~ki, morfolo{kiot metod na{iroko se primenuva. 
Toj ovozmo`uva da se zapomnat rali~ni na~ini za zadovoluvawe na funkciite i 
da se koristat za drugi proizvodi. 
 

8.5. Izvori na idei za koncepti 
 
Za da se generiraat {to e mo`no pove}e koncepti i idei 

konstruktorskiot tim treba da se sostanuva i da primenuva nekoja od metodite 
za kretaivno mislewe. Za vreme na ovie sotanoci ne se ocenuvaat ideite i 
po`elno e da se navedat mno{tvo idei, se dodeka timot ne gi iscrpi site 
sredstva za dobivawe novi idei.  
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Sl. 8.5. Koncepti za konstruirawe na branik od voda za velosiped (Ullman) 
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Do idei se doa|a i preku analiza na sli~ni uspe{ni proizvodi od drugi 
proizvoditeli. Dopolnitelni izvori na idei se patentnata literatura ili 
drugi knigi. Prebaruvaweto na patenti mo`e da se napravi i preku svetskata 
mre`a na pr. bazata na IBM na http://patent.womplex.ibm.com/ i amerikanskata baza 
na patenti na http:// patents.cnidr.org/access/access.html. Bazite mo`at da se 
prebaruvaat spored ime na patentot, broj, pronao|a~, data na izdavawe i klu~ni 
zborovi. Drugi izvori na idei preku svetskata mre`a se Design News na  
http://www.penton.com/md/ i komercijalniot program Invention Machine, za koj 
informaciite mo`at da se najdat na http://www.invention-machine.com/. 
 Dobar del od funkciite vo ma{instvoto imaat dobro razraboteni 
koncepti, pa i konkretni uredi. Pove}e za ovoj metod mo`e da se najde vo 
literaturata (Roth, K.: Konstruieren mit Konstruktionskatalogen). So sistematsko 
nabrojuvawe na razli~ni na~ini za realizacija na dadeni funkcii izraboteni se 
niza katalozi za razli~ni podra~ja od ma{instvoto i kompjuterski programi za 
prebaruvawe na konstruktivni re{enija. Ovie katalozi mu pomagaat na 
konstruktorot sistematski da analizira pove}e re{enija i so kombinirawe i 
ocenuvawe na konceptite da go odbere najdobroto re{enie. 

 
8.5.1. Primena na glagoli vo generiraweto na idei 
 
 So sledniot primer e ilustrirana primenata na glagolite za generirawe 
na novi idei. Glagolot nagolemi e primenet pri konstrukcija na rerna so 
samo~istewe. Rernata se ~isti taka {to mo`e da postigne temperatura od 

pribli`no 400 C pri koja ne~istotiite se pretvoraat vo prav. Drug primer na 
nagolemuvawe e koli~kata na sl. 8.6 koja ima golemi trkala i gumi. So toa se 
postignuva pogolema visina na koli~kata so {to tovarot mu e poblisku na 
dofat na korisnikot, a koli~kata e polesna za dvi`ewe i upravuvawe i na mek 
teren. 
 Kako primer za sparuvawe mo`e da poslu`i detskata gradinka prika`ana 
na sl. 8.7. Dnoto na gradinkata istovremeno slu`i kako kutija za pakuvawe i 
prenesuvawe. Ovaa podelba na funkcii e mo`na poradi toa {to dvete funkcii 
ne mora da se izvr{uvaat ednovremeno. Primer za izmena na postoe~ka 
konstrukcija e do`dovniot oluk prika`an na sl. 8.8, koj e napraven taka da 
brani od navleguvawe na lisja, dodeka do`dovnata voda vleguva vo nego.  
 

Sl. 8.6. Primer za zgolemuvawe :   Sl. 8.7. Primer za kombinirawe: 
koli~ka so golemi trkala   rasklopliva detska gradinka 
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Lisja
Do`dovna
voda

Sl. 8.8. Primer za modifikacija na Sl. 8.9. Primer za modifikacija, adapta-  
postoe~ka konstrukcija: oluk  cija i preureduvawe: ra~ka od kufer 
    

Mnogu proizvodi se rezultat od ednovremena primena na pove}e glagoli. 
Pri konstruiraweto na ra~kata za kufer na sl. 8.9 primeneta e adaptacija, 
izmena i preureduvawe, so {to ra~kata ima pove}e nameni. 
 

8.5.2. Prebaruvawe koncepti spored fizi~ki zakoni 
 

Morfolo{kiot metod se primenuva na pove}e na~ini. Eden od na~inite e 
da se klasificiraat re{enijata spored fizi~kite zakoni a potoa da se odredat 
na~inite na koi mo`at da se implementiraat ovie principi. Nekolku op{ti 
oblasti vo koi mo`at da se prebaruvaat re{enija se dadeni vo tab. 8.3. Na 
primer, funkcijata na akumulirawe energija mo`e da se realizira mehani~ki, 
elektri~ki, termi~ki ili hidrauli~ki. Vo sekoja od ovie kategorii energijata 
mo`e da bide akumulirana na pove}e na~ini. Mehani~kata energija mo`e da se 
akumulira vo pru`ina, zamaec, masa koja se dvi`i so konstantna brzina i masa 
potka~ena na visina od kade ima potencijalna energija. Elektri~nata energija 
mo`e da se akumulira vo baterii i kondenzatori. Termi~kata energija mo`e da 
se akumulira vo zagreano telo, te~nost ili gas. Hidrauli~nata energija mo`e da 
se akumulira vo te~nost podignata na visina (potencijalna energija) i vo struja 
na te~nost.  

Iako razli~nite konepti na re{avawe }e rezultiraat vo proizvodi koi 
funkcioniraat na razli~en na~in, tie mo`at da imaat mnogu sli~ni komponenti 
i odnadvor da izgledaat isto. Takov e slu~ajot so benzinskite i dizel motorite 
koi i pokraj razli~niot princip na rabota imaat sli~en izgled. Drug primer se 
ma{inite za perwe, koi gi ima dva vida: so horizontalna oska na vrtewe i so 
verikalna oska na vrtewe. Kaj ma{inite so horizontalna oska ali{tata se 
me{aat poradi nivnata te`ina, dodeka kaj ma{inite so vertikalna oska e 
potrebno protresuvawe.  

 

8.5.3. Primeri na primena na morfolo{kiot metod 
 
Prebaruvaweto re{enija za konstruktivnite parametri se odviva na 

pove}e nivoa vo hierarhijata na konstrukcijata. Na primer, na ponisko nivo na 
hierarhijata mo`e da se bara na~in za prikrepuvawe na glavina za vratilo. I 
tuka se provruvaat mnogu mo`ni re{enija, a nekoi od niv se pretstaveni vo tab. 
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8.4. Za ponatamo{na ilustracija na morfolo{kiot metod mo`e da poslu`i 
primerot kade so pomo{ na motor treba da se generira translatorno dvi`ewe so 
odreden ritam, silina i brzina. Mehani~kite uredi koi ovozmo`uvaat 
pretvorawe na vrte`no dvi`ewe vo translatorno, mo`at da baziraat na 
razli~ni principi na rabota. Primeri se: kulisnite mehanizmi, zap~enik-
zap~esta letva, navojnite prenosnici i bregovite. Na sl. 8.10 se prika`ani 
nekolku primeri na vakvi prenosnici. 

 
Tabela 8.3. Klasifikacija na podra~jata na fizi~kite zakonitosti 
 
Podra~je   Primer 

Mehanika Gravitacija, inercija, centrifugalna sila 

Hidraulika Hidrostatsko, hidrodinami~ko 

Pnevmatika Aerostatsko, aerodinami~ko 

Elektrika Elektrostatsko, elektrodinami~ko, induktivno, kapacitivno, 
piezoelektri~no 

Magnetika Feromagnetno, elektomagnetno 

Optika Refleksija, refrakcija, difrakcija, interferencija, 
polarizacija, infra-crveni, vidlivi, ultravioletovi 

Termika Ekspanzija, bimetalen efekt, akumulacija na toplina, prenos na 
toplina, kondukcija na toplina, toplotna izolacija 

Hemija Sogoruvawe, oksidacija, redukcija, razlo`uvawe, elektroliza, 
egzotermna i endotermna reakcija 

 
 

 
Tabela 8.4. Nekolku na~ini za    Tabela 8.5. Nekolku na~ini za  
pricvrstuvawe vratilo so glavina  stegawe  `ica 
 

Vid

Kategorija Koncept

Navedena
ramnina

Oblik

Polo`-
ba

Golemi-
na

Broj

Ekscentar

Ra~ica

Zavrtka
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Da go razgledame slu~ajot koga treba da se pricvrstuva privremeno 
cilindri~na pra~ka, pri {to pra~kata treba povremeno da se osloboduva i 
pomestuva vo nova polo`ba, kade povtorno se pricvrstuva. Eden od principite 
na rabota e primenata na triewe predizvikano so stegawe na pra~kata. 
Stegaweto na pra~kata mo`e da se izvr{i na nekolku na~ini kako: so zavrtka, so 
ra~ka, so ekscentar i so klin. Nekolku implementacii na ovie principi se 
prika`ani vo tab. 8.5. 

 
Sl. 8.10. Nekolku uredi so koi rotaciono dvi`ewe se pretvora vo pravolinisko 
 

]e se navratime na slavinata za voda razgleduvana vo prethodnoto 
poglavie. Celta na konstruiraweto e da se ovozmo`i nazavisna regulacija na 
protokot i temperaturata na vodata. Dokolku toplata i ladnata voda doa|aat do 
slavinata pod ist pritisok i so cevki so ednakov dijametar, toga{ nekolku 
konstruktivni re{enija se prika`ani vo tab. 8.6. Kaj slavinata so cilindar 
regulacija na temperaturata se vr{i so podigawe i spu{tawe na cilindarot, a 
regulacija na koli~estvoto na voda so vrtewe na cilindarot okolu svojata oska. 
 Vo tabela 8.6 se prika`ani konceptualni re{enija za sistem za 
avtomatsko lepewe tapeti. Brojot na razli~ni kombinacii na sistemot za 
lepewe tapeti spored tabelata 8.7 e 2700 i prakti~no ne e mo`no da se proverat 
site kombinacii. Poradi toa, potrebno e da se primeni efikasen metod za 
sistematsko ocenuvawe na konceptite.    
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Vid

Cilindri~na
cevka

Lost

Prese~en
cilindar

Sfera

H - topla voda   S - studena voda  M - me{ana voda

T - kontrola na temperaturata    V - kontrola na volumenot

Koncept

 
Tabela 8.6. Nekolku koncepti za nezvisna regulacija na protok na voda i 
temperatura na voda 
 

 
Tabela 8.7. Koncepti za sistem za lepewe tapeti 
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9.  OCENUVAWE NA KONCEPTITE 
 

Te{kotija pri ocenuvaweto na konceptite e {to treba da se odlu~i za 
koj koncept da se vlo`i vreme za razvoj, dodeka seu{te imame prili~no 
ograni~eno znaewe i podatoci vrz koi bi go bazirale izborot. Osven toa, 
treba da se odlu~i i koga da go stestnime izborot na samo eden koncept. 
Idealno, bi trebalo da se znaat dovolno informacii za site koncepti za da 
mo`e da se napravi izbor i za da se vlo`at resursite vo ponatamo{na 
razrabotka na samo eden koncept. Nekoi pretprijatija razvivaat samo eden 
koncept, a drugi razvuvaat pove}e koncepti paralelno pri {to postepeno gi 
eliminiraat poslabite koncepti. Sekoe pretprijatie ima svoj stil na razvoj 
na proizvodite i nema to~en broj na koncepti {to treba da se razrabotuvaat. 
Konstruiraweto e u~ewe, a sredstavata se ograni~eni. 

Se postavuva i pra{aweto kako da se oceni grub koncept. Konceptite 
se apstraktni, sodr`at malku detali i ne mo`e da se vr{at merewa. Vo 
prodol`enie se objasneti nekolku postapki za odlu~uvawe na baza na znaewa 
pri limitirani informacii. Metodite se koristat da go namalat brojot na 
generiranite koncepti na samo nekolku koncepti koi vetuvaat deka mo`e da 
se ravijat vo kvalitetni proizvodi. Postapkite se prika`ani so blok-
dijagramot na sl. 9.1.  
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Sl. 9.1. Metodi na odlu~uvawe pri ocenuvawe na konceptite 
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Kaj ovie postapki, odlu~uvaweto podrazbira sporeduvawe i 
donesuvawe odluki. Se koristat dva dida sporedbi. Prviot vid e apsolutna 
sporedba pri {to razli~nite koncepti direktno se sporeduvaat so 
mno`estvo na kriteriumi. Vtoriot vid e relativna sporedba, pri {to 
konceptite se sporeduvaat eden so drug vrz osnova na merki definirani od 
kriteriumite. Kako {to se gleda od sl. 8.1, prvite tri postapki se apsolutni 
i tie se koristat za da se isfiltriraat konceptite koi potoa se sporeduvaat 
relativno eden na drug so pomo{ na matrica na odlu~uvawe. Ovie ~etiri 
postapki zaedno se najdobriot na~in za ocenuvawe na konceptite.  

Poslednata postapka, sporedbata so in`enerskite specifikacii se 
koristi voglavno za proizvodi kaj koi se poznati vrednostite na 
paremetrite za da mo`e da se pravi sporedba. Mo`no e nekoi od konceptite 
da se dovolno razraboteni za da mo`e da se pravi i vakov vid na ocenuvawe. 

Za da mo`e da se vr{i sporedba, konceptite i kriteriumite treba da 
se na isto nivo na apstrakcija. Na primer, mo`e da e zadadeno barawe 
proizvodot da mo`e da se smesti vo prostor vo dol`ina. Apstraktniot opis 

za vakov proizvod bi mo`el da bide 'kus'. Dol`inata 500.1 mm ne mo`e da se 
sporedi so zborot 'kus' zo{to konceptite se vo razli~en jazik - broj 
nasproti zbor - i se na razli~no nivo na apstrakcija - mnogu konkretno 
nasproti mnogu apstraktno. 

Problemot so apstraktnite koncepti e {to toe se nejasni i so 
razrabotkata mo`e da se dobie poinakvo odnesuvawe od o~ekuvanoto. Pri 
pogolemo znaewe za konceptot, pomala e mo`nosta za iznenaduvawa, Sepak, i 
kaj dobro poznato podra~je mo`e da se javat nepredvideni pote{kotii pri 
razrabotkata na koncept vo proizvod. 

Mo`e da bide dobro da se razrabotat pove}e koncepti pred da se 
odlu~ime za eden. Konstruktorite vo Toyota go primenuvaat "proces na 
stesnuvawe na mno`estvo paralelni varijanti", pri {to paralelno 
razvivaat pove}e koncepti. Kako {to se napreduva vo u~eweto, se 
eliminiraat onie koncepti {to pomalku vetuvaat. 

 

9.1.  Pretstavuvawe na informaciite pri ocenuvawe na koncepti 
  
Pri planiraweto, se odreduvaat modelite koi }e se koristat za 

pretstavuvawe na informaciite za vreme na razvojot na proizvodot. Za 
proverka na odnesuvaweto i sporedba so in`enerskite specifikacii, kako i 
za prika`uvawe na oblikot zaradi sporedba so specifikaciite koi se 
odnesuvaat na oblikot, se koristat fizi~ki modeli ili drugi prototipovi 
koi go ilustriraat konceptot. Ponekoga{ ovie prototipovi se dosta grubi 
(od karton, `ici, lim) i imaat za cel da se proveri dali idejata vredi. Pri 
konstruirawe so primena na nova tehnologija ili slo`ena poznata 
tehnologija, izrabotkata i testiraweto na fizi~ki model se edinstveniot 
mo`en pristap. Ovoj pristap se narekuva ciklus konstruiraj-izraboti-
testiraj. 

Vremeto i sredstvata za izrabotka na fizi~ki modeli mo`e da se 
eliminiraat so primena na analiti~ki modeli i simulacii (testirawe) na 
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modelot. Vakviot pristap se narekuva ciklus konstruiraj-testiraj-
izraboti. Ako analiti~kite modeli se na kompjuter i mo`e da se pretstavat 
grafi~ki, toga{ mo`e da se testira i oblikot i funkcijata bez da se pravi 
fizi~ki model. Vakviot pristap zna~itelno go skratuva vremeto i 
tro{ocite. Sepak, treba da se ima predvid deka analizata mo`e da se 
primeni samo na modeli koi se dobro razbrani i mo`e da se modeliraat 
matemati~ki. Novite tehnologii za koi nama analiti~ki model mora da se 
testiraat preku fizi~ki modeli. 
 

9.2.  Ocenuvawe so procenka na pogodnosta 
 

Koga se generirani konceptite, konstruktorot za sekoj koncept ima 
edna od trive direktni reakcii: (1) ne odgovara, nema da raboti; (2) mo`ebi 
}e raboti pod odredeni uslovi; (3) vredi da se razraboti. Ovie ocenki se 
baziraat na 'dobar oset', vsu{nost sporeduvaweto se pravi spored prethodno 
iskustvo koe e akumulirano vo vid na konstruktorski znaewa. 
Verodostojnosta na odlu~uvaweto zavisi od iskustvoto na konstruktorot. 

Koga re{enieto ne odgovara, pred da bide otfrleno, treba da se 
razjasni pri~inata poradi koja se otfrla (tehnolo{ki neispravno, ne gi 
ispolnuva barawata na kupuva~ite, ne e originalno).  

Ako re{enieto e oceneto kako poinakvo, nevoobi~aeno, treba da se 
proveri da ne se otfrli inovativno re{enie za smetka na trdicionalnite 
koncepti za koi postoi navika. Osnovno e da se razgrani~i pome|u mo`nosta 
za pozitivna promena i lo{o re{enie. Sledeweto na tradicijata i 
standardite obi~no e dobra praksa, no ne smee da se zadu{i inovativnosta. 

Ako re{enieto se oceni kako 'tu|o re{enie', treba da se proveri dali 
toa e podobro od sopstvenite re{enija so koi konstruktorite obi~no se 
gordeat. Ponekoga{ ideite pozjmeni od drugite se podobri. Originalnite 
idei se prili~no retki. Zatoa, dobra praksa e da se nau~i {to e mo`no 
pove}e za konkurentskite proizvodi {to }e bide od golema pomo{ pri 
razvoj na nov proizvod. 

Najte{ki za ocenuvawe se konceptite koi ne se o~igledno dobra ideja, 
no izgledaat vredni za ponatamo{no razgleduvawe, Za ocenka na vakvite 
koncepti neophodno e in`enersko znaewe i iskustvo. 

 

9.3. Ocenuvawe na konceptite spored raspolo`ivosta na 
tehnologijata 

 
Sledna tehnika za ocenuvawe e odreduvawe na raspolo`ivosta na 

tehnologijata koj bi mo`ela da se primeni vo konceptite. Ovaa postapka 
bara apsolutna sporedba so mo`nostite. Tehnologijata koja se koristi vo 
proizvodot mora da e dovolno zrela za da se raboti na konstruirawe, a na 
istra`uvawe. Pove}eto tehnologii koi se koristat vo proizvodite se 
celocno zreli i ocenuvaweto po ovoj kriterium e ednostavno. Sepak, vo 
sredini koi se mnogu kompetitivni, postoi motiv za voveduvawe na novi 
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tehnologii vo proizvodite zaradi postignuvawe povisok kvalitet i mora da 
se proveri dali tehnologijata e spremna za vgraduvawe vo proizvodot. 

 

9.4.  Ocenuvawe so ednostavna proverka odi/ne odi   
 
Sekoj koncept treba da se sporedi so barawata na kupuva~ite na apsoluten 
na~in. Za taa cel, sekoe od barawata treba da se transformira vo pra{awe 
koe treba da se odgovori za sekoj koncept. Pra{awata treba da se odgovorat 
so da ili mo`ebi (odi), ili ne (ne odi). Preku odgovorite na pra{awata se 
otkrivaat onie koncepti koi ne treba ponatamu da se razrabotuvaat. Za 
konceptite koi imaat samo nekolku ne-odi ocenki, pred da se otfrlat, treba 
da se proveri dali mo`e da se modificiraat. So ocenuvaweto se odreduvaat 
slabite i nejasnite to~ki na konceptite za koi e potrebna dopolnitelna 
proverka, obi~no preku ednostaven prototip.  
 

Kaj primerot na branikot za velosiped, za konceptot IV kade vodata se strga 
od trkaloto so pomo{ na ~etka e napraven prototip i e ustanoveno deka ~etkata 
otstranuva okolu 95% od vodata. Zatoa konceptot e ocenet so 'odi' na ponatamo{no 
ocenuvawe. 

 
9.5.  Ocenuvawe na konceptite so primena na matrica na 

odlu~uvawe 
 

Metodot matrica na odlu~uvawe ili metodot na Pugh e dosta 
ednostaven i se poka`al efikasen pri sporedba na alternativni koncepti 
koi ne se dovolno razraboteni, i koi ne mo`e seu{te da se ocenat spored 
zadovoluvawe na in`enerskite specifikacii. Osnovata na metodot e 
prika`ana so tabela. 9.1. Metodot e sredstvo za ocenuvawe na pove}e 
koncepti eden vo odnos na drug spored mo`nosta da gi zadovolat 
kriteriumite postaveni kako barawa na kupuva~ite. 

 
Tabela 9.1. Struktura na matrica na odlu~uvawe  
  Koncepti 

Kriterium Faktor na va`nost (^ekor 2) 

(^ekor 1) . 
. 
. 

Oceni (~ekor 3) 
. 
. 

Vkupno  + 
Vkupno  - 
Vkupno 
Vkupno spored va`nost 

  
 

Vkupni ocenki (~ekor 4) 

 
So metodot matrica na odlu~uvawe brzo se odreduvaat pocelosnite 

alternativi, a pomaga i da se iznajdat novi varijanti. Metodot e 
najefikasen ako sekoj od ~lenovite na konstruktorskiot tim go primeni 
samostojno, a potoa se sporedat rezultatite. Postapkata se povtoruva 
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zavisno od prethodnite rezultati se dodeka timot stane zadovolen od 
rezultatite. Kako {to se gleda od tabela. 9.1 metodot se sostoi od ~etiri 
~ekori.  

^ekor 1: Odberi gi kriteriumite za ocenuvawe. Celokupnata lista na 
barawata na kupuva~ite se razviva preku razvoj na funkcijata na kvalitet 
(ku}a na kvalitet). Konceptite mo`e da ne se razvieni do faza kade mo`e da 
se meri odnesuvaweto (ispolnuvaweto na in`enerskite specifikacii).  
Obi~no, kako osnova za sporeduvawe na konceptite na konstrukcijata se 
zemaat barawata na kupuva~ite, koi kako i konceptite se apstraktni i zatoa 
se pogodni za pravewe na sporedbi. 

^ekor 2. Odberi gi varijantite koi treba da se sporedat. Varijantite 
koi treba da se sporedat se razli~nite idei razvieni za vreme na 
generiraweto na konceptite. Toa zna~i deka e najdobro site koncepti da se 
pretstavat na ist na~in. Obi~no, najdobro e da se koristi ednostavna skica 
za sekoj koncept. Pri izrabotkata na skicite treba da se vnimava znaeweto 
za funkcionalnosta (na~inot na rabota), gradbata, potrebnite tehnologii i 
pogodnosta za izrabotka da bidat na sporedlivo nivo za sekoja skica. 

^ekor 3. Oceni. Pri razvojot na konstrukcijata sekoj konstruktor 
ima svoja najposakuvana varijanta koja smeta deka e najdobra. Ovaa varijanta 
se koristi kako baza, a site ostanati varijanti se sporeduvaat so nea na isto 
nivo na apstrakcija i so primena na ist jazik. Ako se raboti za redizajn, 
toga{ kako osnovna varijanta se koristi konceptot na postojnata 
konstrukcija.  

Pri sporeduvaweto, sekoj koncept se oceniva spored toa dali e 
podobar (+) ili polo{ (-) od osnovniot koncept. Ako konceptite se skoro 
isti se ocenuvaat so (Y ili 0). ako ne mo`e da se napravi sporedba za 
odredeni barawa na kupuva~ite, toa zna~i deka se potrebni pove}e 
informacii. Mo`e da se javi potreba za podetalna razrabotka na 
konceptite za da mo`e da se sporedat. 

^ekor 4. Presmetaj go vkupniot rezultat. Vkupniot rezultat mo`e da 
se presmeta so broewe i sobirawe i odzemawe na plusovite i minusite. 
Vkupniot rezultat e poverodostoen ako se koristat te`inski faktori za 
va`nosta na poedini barawa na kupuva~ite. Rezultatite se interpretiraat 
na pove}e na~ini: 

 Ako eden koncept ili grupa sli~ni koncepti ima dobra vkupna 
ocenka, va`no e da se uvidi koi se jakite strani  na konceptot, 
odnosno vo {to se podobri od osnovnata varijanta. Minusite gi 
ozna~uvaat onie kriteriumi koi osobeno te{ko se postugnuvaat.  

 Ako pove}e koncepti dobijat ista ocenka po daden kriterium, 
treba podobro da se razgleda kriteriumot. Mo`no e da treba 
podobro prou~uvawe za da se podobri znaeweto za kriteriumot ili 
treba da se izrabotat podobri koncepti. Mo`no e i kriteriumot 
da e dvosmislen i razli~no interpretiran od ~lenovite na timot. 
Ako kriteriumot ima mala va`nost ne vredi da se tro{i mnogu 
vreme vo negovoto razjasnuvawe. Ako se raboti za va`en 
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 Za da se podobri ocenuvaweto, potreno e da se povtori postapkata 
taka {to kako baza za sporeduvawe }e se zeme najdobrata varijanta 
od prethodnoto ocenuvawe. postapkata se povtoruva se dodeka se 
izdvoi najdobriot koncept. 

Na krajot od postapkata, ~lenovite na timot treba da gi sporedat 
nivnite individualni ocenki. Sporedbata treba da dade za rezultat nekolku 
koncepti koi vredi da se razrabotuvaat ponatamu.  

 
Tabela 9.2. Po~etna matrica na odlu~uvawe za branik za velosiped 

  Koncepti 

Kriterium Faktor 
na 

va`nost

I II III IV V VI VII 

Lesno se zaka~uva 7 + + + + + Y b 
Lesno se otka~uva 4 - + + + + Y a 
Brzo se zaka~uva 3 + + + + + Y z 
Brzo se otka~uva 1 + + + + + Y a 
Se zaka~uva pri ne~ist. 3 + + + + Y Y  
Se otka~uva pri ne~ist. 1 - + - + Y +  
Ne o{tetuva 10 + + + + Y Y  
Ne sobira voda 7 - + - Y Y Y  
Ne tropa 8 - - - - Y Y  
Ne se trese 7 - - - Y Y Y  
Ne se vitka 4 - - - Y - Y  
Traen 11 - Y - Y - Y  
Lesen 7 + Y Y - Y Y  
Ne ispa|a 10 + Y Y Y Y Y  
Odgovara na mnogu 
velosipedi 

7 + Y Y Y Y Y  

Moderen 5 - Y - - + Y  

Vkupno +  8 8 6 7 5 1 0 
Vkupno -  8 3 7 3 2 0 0 
Vkupno  0 5 -1 4 3 1 0 
Vkupno spored va`nost  1 17 -15 9 5 1 0 

 
 
Primena na matricata na odlu~uvawe e ilustrirana so primerot na 

branik za velosiped. Kaj pove}eto izraboteni koncepti, sistemot mo`e da se 
razdvoi na dve komponenti: sistem za branewe od voda i sistem za 
pricvrstuvawe za velosipedot. Za dvata sistema ponatamu mo`e da se vr{i 
zasebno odlu~uvawe. Ocenuvaweto na sistemot za branewe od voda e 
prika`ano na sl.2. Najprvo, sekoj od ~lenovite na konstruktorskiot tim go 
vr{i ocenuvaweto zasebno. Vo tabela 9.2 e prika`an usoglaseniot rezultat. 
Iako procesot e dosta subjektiven, sepak se dobivaat jasni nasoki. Vo ovaa 
faza branikot (koncept VII) ili uredot sli~en na branik (koncept VI) ne se 
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izdvojuvaat kako najdobri poradi portrebata od zaka~uvawe/otka~uvawe. 
Osven toa, jasno se gleda deka do`dovnata kabanica (koncept I) i pregradata 
vo vid na prozorec (koncept III) ne se dovolno dobri poradi  slabata 
trajnost. Taka za ponatamo{na analiza ostanuvaat konceptite II, IV i V. 

Ocenuvaweto e povtoreno pri {to kako baza e zemen konceptot II 
(tabela.9.3.). Spored rezultatite od vtoroto ocenuvawe najdobar e vtoriot 
koncept, a vedna{ po nego e IV koncept. Konceptot V e poslabo ocenet 
poradi toa {to se zaka~uva na valkaniot del od velosipedot i mo`e da go 
o{teti velosipedot. Poradi sli~nosta na konceptite II i IV odlu~eno e IV 
da se eliminira. Konceptot II e usvoen kako najdobar za ponatamo{na 
razrabotka. 

 
Tabela 9.3. Vtora matrica na odlu~uvawe za sistemot za otklon na voda 
kaj velosiped 

  Koncepti 

Kriterium Faktor 
na 

va`nost

II IV V 

Lesno se zaka~uva 7 b Y Y 
Lesno se otka~uva 4 a Y Y 
Brzo se zaka~uva 3 z Y Y 
Brzo se otka~uva 1 a Y Y 
Se zaka~uva pri ne~ist. 3  Y - 
Se otka~uva pri ne~ist. 1  Y Y 
Ne o{tetuva 10  Y - 
Ne sobira voda 7  Y Y 
Ne tropa 8  Y Y 
Ne se trese 7  Y - 
Ne se vitka 4  Y Y 
Traen 11  Y - 
Lesen 7  Y - 
Ne ispa|a 10  Y - 
Odgovara na mnogu 
velosipedi 

7  Y - 

moderen 5  - + 

Vkupno +  0 0 1 
Vkupno -  0 2 5 
Vkupno  0 -2 -4 
Vkupno spored va`nost  0 -12 -33 
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