
6. KONSTRUIRAWE ZA MONTA@A I DEMONTA@A 

 Tri odlu~uva~ki elementi pri izrabotkata na proizvodot se: postapkata 
na monta`a, na~inot na izrabotka i koristenite materijali. Ovie tri elementi 
se zaemno povrzani i vlijaat na cenata na proizvodot, vremeto za podgotovka na 
proizvodot, produktivnosta, stepenot na avtomatizacija i nade`nosta. Edno od 
sredstvata za poednostavuvawe na monta`ata na proizvodot i namaluvawe na 
cenata e namaluvawe na brojot na delovite. Ova obi~no se postignuva so  
kombinirawe na pove}e delovi vo eden del, poradi {to mo`e da se namali i 
brojot na razli~ni materijali koristeni za izrabotka na proizvodot. Sekoj del 
mo`e da se izraboti so razli~ni procesi, kako: leewe, kovawe, simnivawe 
stru{ka i drugi. Sekoj od ovie procesi pove}e odgovara za odreden oblik i 
golemina na delot. Na gradbata na proizvodot ima vlijanie i potrebata od 
demonta`a zaradi odr`uvawe i reciklirawe.  
 Postojat proizvodi koi gi montira samiot korisnik, kako {to se 
policite za knigi, velosipedi i dr. Ovie proizvodi treba da se konstruirani 
taka {to korisnikot da mo`e da gi montira brzo, ednostavno, bez gre{ki i so 
malku alati. 
 Monta`ata se sostoi od operacii pri koi se spojuvaat delovite i se 
izvr{uvaat niza drugi dopolnitelni zafati (podma~kuvawe, doteruvwe). 
Monta`ata ima hierarhiska struktura, odnosno pogolemite sklopovi se 
dobivaat so povrzuvawe na pomali potsklopovi. Pri monta`ata se vr{at 
slednite operacii: 
1. Proektirawe na monta`ata, spored planiranoto proizvodstvo na razli~ni 

vidovi proizvodi i delovite potrebni za tie proizvodi. 
2. Transport, prenos na delovite i potsklopovite od edno rabotno mesto do 

drugo. 
3. Postavuvawe na delot, pri {to delot treba da se orientira i donese do 

polo`bata od koja zapo~nuva spojuvaweto. 
4. Doveduvawe vo dopir, odnosno postavuvawe na delovite vo potrebnata zaemna 

polo`ba. 
5. Spojuvawe, {to obi~no vklu~uva nekoj vid ostvaruvawe cvrsta vrska: so 

zavrtka i navrtka, so lepewe, so zavaruvawe, so presuvawe i dr. 
6. Proverka, so koja se odreduva dali monta`nata operacija e korektno 

izvr{ena. 
7. Dokumentirawe, za da se ovozmo`i kontrola i podobruvawe na procesot na 

monta`a. 
 

6.1. Konstruirawe za monta`a 

Monta`ata e neophodna poradi slednite sedum pri~ini: 
1. Relativno dvi`ewe pome|u delovite. Nekoi delovi treba da se dvi`at vo 

odnos na drugi za da se ostvari baranata funkcija.  
2. Razlika na materijal. Razli~ni materijali se potrebni samo ako 

realizacijata na funkcijata zavisi od odredeni karakteristiki na 
materijalot. 

3. Potrebi na proizvodstvoto. Nekoi delovi e poednostavno da se izrabotat vo 
pomali par~iwa pa da se sostavat (primer: cevka i prirabnica koi se 
spojuvaat so zavaruvawe)  
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4. Zamena. Nekoi delovi treba da se servisiraat i povremeno da se zamenat 
(primer: oblogite na ko~nicite). 

5. Podelba na funkcii. Funkcijata mo`e da se izvr{uva so eden element ili 
kombinacija od pove}e elementi (primer: trkala~koto i aksijalnoto 
le`i{te od sl.4.2 mo`at da se nabavat samo oddelno). 

6. Odreden uslov. Potrebata za pristap, ~istewe ili proverka mo`e da dovede 
do podelba na delovi (primer: haubata kaj vozilata). 

7. Konstruktivni pri~ini. Estetikata mo`e da bara podelba na oblikot, {to 
potoa vodi kon pove}e delovi za monta`a (primer: bexovi, ukrasni ra~ki). 

Ovie sedum kriteriumi se va`ni zatoa {to ovozmo`uvaat odreduvawe na 
teoretski minimalniot broj na potrebni delovi. So primena na ovie sedum 
kriteriumi konstruktorskiot tim mo`e da se obide da gi soedini nepotrebno 
razdelenite delovi i da go svede na minimum vkupmiot broj na delovi. 
 Osnovna ideja na konstruiraweto za monta`a e da se namali brojot na 
komponenti (delovi, potsklopovi) koi treba da se montiraat i da osiguri deka 

preostanatite delovi mo`at ednostavno da se montiraat, lesno da se izrabotat 
(nabavat) i pritoa da gi zadovolat funkcionalnite barawa. Principite od koi 
se rakovodi konstruiraweto za monta`a se slednite: 
1. Da se poednostavi, integrira i namali brojot na delovite, bidej}i pomalku 

delovi zna~i: pomalku vreme za izrabotka, pomala mo`nost za gre{ki, 
pomalku crte`i, pomalku kontrola, pomalku potreba od skladi{tewe, 
pomalku alati za izrabotka i monta`a, pomalku operacii na proverka, 
pomalku potrebni ma{ini i personal, pomalku potrebni dvi`ewa i dr. 

2. Standardizacija i primena na voobi~aeni delovi i materijali, za da se 
olesni konstruiraweto, za da se namali brojot na razli~ni delovi i za da 
mo`at da se standardiziraat operaciite pri monta`a. Standardnite delovi 
se montiraat so standardni alati koi rabotnikot znae da gi primeni. 

3. Da se otstrani mo`nosta za gre{ki pri monta`a na delovite vo sklop so 
definirawe na jasen proces na monta`a. Delovite treba da se oblikuvani 
taka da mo`at da se montiraat samo na eden na~in. Poradi toa, se 
primenuvaat dopolnitelni `lebovi, otvori i branici. Proizvodot treba da 
e konstruiran taka {to da ne se potrebni doteruvawa pri monta`a. 

4. Konstruirawe na delovite od aspekt na lesno orientirawe, vodewe i 
rakuvawe, za da se otstrani mo`nosta za nepotrebni komplikacii pri 
monta`a na delovite. Delovite treba da se konstruirani taka da mo`at 
samostojno da se orientiraat i vodat pri doveduvawe do monta`noto mesto. 
Treba da se odbegnuva konstruirawe na delovi koi mo`at zaemno da se 
zapletkaat ili zaglavat.   

5. Namali ja primenata na svitlivi delovi i me|uvrski. Po`elno e da se 
odbegnuvaat svitlivi i mnogu tenki delovi kako {to se: remeni, zaptivki, 
cev~iwa, kabli i snopovi od `ici. Fleksibilnosta na ovie delovi ja 
ote`nuva monta`ata i ovie delovi se popodlo`ni na o{tetuvawe. Povrzanite 
moduli treba da se blisku eden do drug za da se odbegnat dolgi `ici. 

6. Konstruiraj taka {to dvi`ewata pri monta`a da bidat ednostavni i po 
mo`nost vo ista nasoka. Slo`eni dvi`ewa za orientirawe i monta`a na 
delovite treba da se odbegnuvaat. Za polesno vodewe, delovite treba da 
imaat soboreni rabovi ili konusni povr{ini. Po`elno e monta`ata na 
proizvodot da zapo~nuva so eden podno`en dal koj e so pogolemi gabariti i 
so nisko postaveno te`i{te, na koj potoa se montiraat drugite delovi. 
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7. Konstruirawe za efektivno spojuvawe i pricvrstuvawe. Vrskite so zavrtka, 
navrtka i podlo{ka odzemaat mnogu vreme i se slo`eni za avtomatizacija. 
Koga mora da se primenat vakvi vrski, tie treba da bidat standardni i so 
najmalku razli~ni golemini. Treba da se razgleda mo`nosta za primena na 
elementi za vrska so uskoknuvawe i mo`nosta za spojuvawe so lepewe. Vidot 
na vrskata treba da e soodveten na primenetite materijali na delovite. 

8. Modularnata gradba na proizvodite ja olesnuva monta`ata. Modularnata 
gradba go namaluva brojot na razli~ni delovi i procesi za nivna izrabotka, a 
pritoa ovozmo`uva pogolema raznovidnost na krajnite proizvodi. Modulite 
mo`e da se izrabotuvaat i montiraat paralelno, so {to se namaluva vrupnoto 
vreme i se zgolemuva mo`nosta za proverki pred zavr{nata monta`a. 

 

6.2. Napatstvija za konstruirawe od aspekt na monta`a 
 
1. Vkupniot broj na delovi treba da se namali. 

 Razgledaj gi razli~nite konceptni varijanti na proizvodot i za sekoja od niv 
oderedi go teoretski minimalniot broj na delovi. 

 Prepravi ja konstrukcijata taka da se namali brojot na dopolnitelni delovi 
potrebni za da se ostvari sakaniot asortiman na varijaniti na modelot 
sprema proizvodnata programa na pretprijatieto. 

Za ilustracija na napatstvijata mo`e da se razgleda sl. 6.1. Na sl.6.1a e 
prika`an primer za reducirawe na brojot na delovi, pri {to sklop sostaven od 
~etiri delovi i ~etiri kompleta od elementi za vrska, e zamenet so dva dela pri 
{to ne se primenuvaat elementi za vrska. Osovinkata ednostavno uskoknuva na 
svoeto mesto. Vtoriot primer e kr{iloto na sl.6.1.b, koe vo ednata varijanta se 
sostoi od pet metalni delovi, a vtorata varijanta e ednodelno i e napraveno od 
plastika. 

slabo

podobro

   a)

slabo

podobro

  b)

Sl.5.1. Primeri na reducirawe na vkupniot broj delovi 
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2. Primeni minimaen broj na razli~ni elementi za vrska. 

 Primeni pomal broj pogolemi elemeni za vrska namesto pove}e pomali. 

 Primeni najmal broj razli~ni vidovi elementi za vrska. 

 Konstruiraj taka {to zavrtkite da se montiraat so dvi`ewe nadolu. 

 Odbegnuvaj zasebni podlo{ki. 

 Primenuvaj zavrtki so samonavrtuvawe kade {to e mo`no. 

 Reduciraj gi elektri~nite kabli, a elektronskite sklopovi spojuvaj gi 
direktno so ~e{el. 

Za ilustracija na ovie napatstvija mo`e da poslu`at primerite na 
sl.6.2a. Kaj primerite na sl.6.2b zavrtkite se zameneti so uskoknuva~i. 

 

slabo podobro           slabo podobro
a)

slabo

podobro

slabo podobro   b)
 
 

Sl.6.2. a) Namaluvawe na brojot na razli~ni delovo b) koristi vrski so 
uskoknuvawe kade {to e mo`no 

 
3. Konstruiraj go proizvodot i modulite taka da imaat podno`en del na koj 

brgu i ednostavno se montiraat drugite delovi. 
 Podno`niot del ne bi trebalo da go menuva mestoto i orientacijata vo tekot 

na monta`ata. 

 Odredi mesta za pricvrstuvawe vo pomagala. 

 Ovozmo`i samovodewe pri monta`a. 

 Konstruiraj taka {to pri monta`a delovite da se postavuvaat eden nad drug. 

Na sl.6.3 se dadeni primeri za ilustracija na ovie napatstvija. Konusniot 
del na sl.6.3a ovozno`uva avtomatsko centrirawe na dvata dela, so {to se 
otstranuva potrebata od ~ivija za centrirawe. Za centrirawe na vnatre{niot 
ovor na sl.6.3v, primenet e potpira~ za da se osiguri polo`bata na otvorot. Na 
sl.6.3b dodaden e ~ep so soboren rab za da se olesni centriraweto na otvorite. 
Na sl.6.3g se prika`ani tri na~ini za olesnuvawe na monta`ata so zakosuvawe 
na rabovite na eden od delovite. 
4. Zgolemi ja efektivnosta na redosledot na monta`a. 

 Namali go brojot na slo`eni operacii. 

 Koristi modularni konstrukcii. 

 Odbegni ednovremeni operacii. 
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 Ovozmo`i ednostavno rakuvawe. 

 Odbegni svitlivi materijali. 

 Namali ja raznovidnosta na delovite. 

 Delovite treba da imaat jasen oblik za da ne mo`e da se montiraat pogre{no. 

 Primeni potsklopovi, osobeno ako za  izrabotka na razli~ni delovi se 
primenuvaat razli~ni procesi. 

 Kupe~kite sklopovi treba da se testirani. 

 Primerite na sl.6.4 prika`uvaat nekolku na~ini za odbegnuvawe na 
istovremeni monta`ni operacii. 

 

 

a)   slabo                       podobro
b)  slabo                   podobro

slabo

podobro

 v)

slabo

podobro
g)

Sl.6.3. Ovozmo`i a) samocentrirawe b) elementi za vodewe 
 

slabo podobro

slabo podobro

slabo podobro

slabo podobro

 
Sl.6.4 Odbegnuvawe na ednovremeni monta`ni operacii 

 
5. Odbegnuvaj konstrukcii koi go ote`nuvaat zemaweto na delovite. 

 Odbegnuvaj oblici koi predizvikuvaat zaemno prepletuvawe na isti delovi. 

 Ovozmo`i ednostavno fa}awe na delovite. 
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Delot na sl.6.5a ima mala ispaknatina za da se onevozmo`i da navleze vo 
otvorot na drug ist del. Delot na sl.6.5b e preraboten taka {to negoviot oblik e 
zatvoren i nama opasnost da se zapletka so drugi isti delovi.  

 

slabo podobro slabo podobro
a) b)

Sl.6.5. Konstruirawe delovi koi ne mo`at me|usebno da se zapletkaat 
 

6. Konstruiraj gi delovite za primena na standardni postapki na rakuvawe i 
proverka 
 Primeni ednostavni dvi`ewa za monta`a 

 Standardiziraj delovi od oblikot na delovite ili primeni standardni delovi. 

7. Konstruiraj gi delovite taka {to site da se montiraat so pravolinisko 
dvi`ewe vo ista nasoka (vertikalno nadolu). 

Primer za del so pravoliniska monta`a e daden na sl.6.6. 
 

slabo podobro

Sl.6.6 Konstruirawe za monta`a vo edna nasoka 
 

8. Primeni soboreni rabovi  
 Konstruiraj taka {to monta`ata da bide so edna raka. 

 Konstruiraj taka {to ne e potrebna posebna ve{tina ili razmisluvawe pri 
monta`ata. 

 Konstruiraj taka da ne se potrebni mehani~ki ili elektri~ni doteruvawa. 

 Primeni naj{iroki tolerancii koi odgovaraat na funkcijata. 

9. Nagolemi ja dostapnosta i vidlivosta na komponentite,  i obezbedi pristap 
za alatite za monta`a. 
 Napravi delovite da mo`at da se zamenat bez da se demontiraat drugi delovi. 

 Podredi ja monta`ata taka da najcvrstite delovi se montiraat prvi a 
najosetlivite na o{tetuvawe se montiraat posledni.  

 Predvidi mo`nosti za idni moduli koi mo`at ednostavno da se dodadat. 

 Ovozmo`i prodol`uvawe na `ivotot na proizvodot so zamena na odredeni 
komponenti i predvidi prostor za niv. 

10. Konstruiraj gi delovite taka da bidat simetri~ni ili naglaseno 
asimetri~ni. 
 Delovite konstruiraj gi simetri~no ako ne e neophodna odredena orientacija. 

 Konstruiraj gi delovite da bidat simetri~ni okolu oskata na vgraduvawe. 
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 Odbegnuvaj levi i desni delovi. 

Primeri za nagolemuvawe na simetrijata ili asimetrijata se prika`ani 
na sl. 6.7 i na sl.6.8 soodvetno. 

 

slabo        podobro slabo podobro

Sl.6.7. Konstruiraj delovi so simetri~ni geometriski odliki 
 

Sl.6.8. Koga nema simetrija nagolemi ja asimetrijata 
 

6.3. Razliki pome|u ra~nata i avtomatskata monta`a 
 

Ra~nata monta`a se odlikuva so golema fleksibilnost. So ra~na monta`a 
mo`e da se montiraat razli~ni vidovi proizvodi, a pritoa se zabele`uvaat i 
neispravnite delovi i problemite pri monta`ata. Za ra~na monta`a se 
potrebni pomali investiciii vo oprema i rezultatite se obi~no podobri 
otkolku pri avtomatska monta`a. Pri primena na ra~na monta`a ednostavno se 
preminuva kon monta`a na nov proizvod. 

Za golemi serii pogodna e primenata na avtomatska monta`a so {to se 
postignuva ednoobrazen kvalitet na proizvodite. Pri avtomatska monta`a 
treba da se odbegnuvaat nesigurni monta`ni operacii. Delovite koi se 
konstruirani za avtomatska monta`a mo`e ednostavno da se montiraat ra~no, 
osven za onie operacii koi baraat golema sila ili golema to~nost. Dobra 
nasoka kon konstruirawe za avtomatska monta`a e delovite da mo`at 
ednostavno da se montiraat so raka. 
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6.4. Konstruirawe za demonta`a 
 
Porastot na gri`ata za ~ovekovata okolina, zdravjeto i iskoristuvaweto 

na resursite pottikna niza aktivnosti svrzani so zgolemenata potro{uva~ka na 
dobra. Eden od najgolemite problemi e odlagaweto na iskoristenite proizvodi. 
Iako e zgolemeno recikliraweto, golemi koli~estva cvrst smet se odlagaat vo 
okolinata i predizvikuvaat seriozno zagaduvawe. Vo Germanija godi{no se 
isfrlaat dva miliona avtomobili. Pove}eto metalni delovi povtorno se 
koristat, a se reciklira i 400000 toni drugi materijali kako plastika, staklo i 
drvo. I otfrlaweto na dotrajanite doma{ni aparati pretstavuva golem izvor 
na otpadoci.  Kompjuterskata industrija se sudruva so istiot predizvik. Pozna-
tite firmi za proizvodstvo na fotokopiri gi otkupuvaat nazad svoite dotraeni 
modeli. Tie se demontiraat i se koristi se ona {to mo`e. Isto taka, 
proizvoditelite na fotokopiri go imaat namaleno brojot na razli~ni vidovi 
plastiki i peni koi gi primenuvaat vo svoite proizvodi od 100 na 25 so cel vo 
idnina brojot da bide pomalku od 10.  

Demontiraweto na proizvodite e golem problem bidej}i pove}eto 
proizvodi ne se konstruirani za ednostavno demontirawe. Najgolem problem se 
nerastavlivite vrski i presvlekite koi ne mo`at da se odvojat od osnovniot 
materijal. Konstruiraweto za demonta`a ovozmo`uva povtorno koristewe, 
dorbotka i reciklirawe na materijalite i komponentite. Povtornoto 
koristewe na delovite za{teduva mnogu resursi. Toa se primenuva podolgo 
vreme vo avtomobilskata industrija kade se prerabotuvaat i preprodavaat 
delovite od otpadite. Okolu 60% od tonerite za fotokopirite se vra}aat i se 
podgotvuvaat za povtorna upotreba. Firmi za reciklirawe toneri uspe{no 
rabotat i vo Skopje. Poslednive nekolku godini zakonskata regulativa vo 
Germanija i Japonija gi obvrzuva pretprijatijata da se gri`at za reciklirawe 
na sopstvenite proizvodi so cel da gi podobrat konstrukciite od aspekt na 
demonta`a i reciklirawe. 

Vo skoro site visoko razbvieni zemji na sila se zakoni za minimizirawe 
i pribirawe na otpadot od opakovki, baterii, avtomobilski masla, te~nosta za 
ladewe od fri`iderite i dr. Vo odnos na pravnata regulativa najdaleku vo ovaa 
oblast se Germanija i Japonija. Od 1995 godina, proizvoditelite na avtomobili 
i elektronskite aparati (naskoro i bela tehnika) vo Germanija se dol`ni da gi 
zemat nazad svoite dotrajani proizvodi i da recikliraat visok procent od 
vgradenite materijali. Ovaa regulativa se odnesuva i na stranskite proizvodi 
koi se prodavaat vo Germanija. 

Materijali koi mo`e da se recikliraat se:  

 metalite: `elezo, ~elik, bakar, mesing, aluminium, olovo, 

 termoplastiki: polipropilen, ABS, polietilen, najlon, akrilik, PVC, 
polikarbonat, 

 drugi materijali: staklo, filc, drvo, pove}eto te~nosti, hartija. 
Materijali koi ne mo`e da se recikliraat: 

 laminati: staklo i plastika, vinil, plastika so metal, 

 galvaniziran ~elik: ~elik presvle~en so cink, 

 termoset plastiki: fenol, melamin, 

 keramiki, 
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 delovi so zalepeni, nitnuvani ili na drug na~in pricvrsteni etiketi 
od materijal razli~en od delot (na pr. etiketite od hartija ja 
vlo{uvaat reciklabilnosta na delovi od plastika ili staklo). 

Materijali koi se opasni po okolinata: 

 opasni te~nosti: kiselini, bazi i rastvori, 

 te{ki metali: `iva, olovo, kadmium, arsen, rodium 

 radioaktivni materijali 

 nekoi plastiki se otrovni za `iviot svet vo vodite 

 nemetali: azbest 
Monta`a i demonta`a se va`ni i za 1) konstrukcii so golemi dimenzii 

koi se montiraat na lice mesto, 2) za da se prilagodi proizvodot kon na~inite 
na transport vo odnos na golemina i te`ina, i 3) za proizvodi koi gi montira 
korisnikot. 

 

6.5. Nasoki za konstruirawe za demonta`a 
 

Pri konstruiraweto za demonta`a se koristat nekolku strategii: 

 Otstrani gi najprvo delovite so najgolema vrednost i zapri so 
demonta`ata koga ve}e nema dobivka. 

 Pri demonta`ata po`elno e da se demontiraat pove}e delovi odedna{. 

 Delovite napraveni od toksi~ni materijali treba da se demontiraat i 
odlo`at vo specijalni kontejneri. 

Dobivkata pri demonta`a se ostvaruva prete`no so preprodavawe na 
povtorno primenlivite potsklopovi i delovi ili so koristewe na materijalite 
od koi se napraveni delovite, kako i so namaluvawe na tro{ocite za 
odlo`eniot otpad. Metalite mo`e da se koristat neograni~en broj pati ako ne 
se zagadat ili izme{aat. Najgolema vrednost imaat skapocenite metali, ne{to 
pomala oboenite metali i potoa `elezoto. 

 Vrednosta na demontiranite komponenti mo`e da se oderdi spored 
slednata hierarhija: 

 Povtorno primenliva. 

 Primenliva po dorabotka. 

 Reciklirawe pri {to se dobiva materijal so isti svojstva. 

 Reciklirawe pri {to se dobiva materijal so poslabi svojstva. 

 Se pali i se koristi za dobivawe toplina. 

 Se frla na |ubri{te. 

Potrebniot kvalitet na komponentata ja odreduva postapkata za 
razmontirawe. Hierarhijata na potrebniot kvalitet e: 

 Kako nova. 

 Cela i nedeformirana, no so prifatlivo o{tetuvawe na povr{inite. 

 Se prifa}a o{tetuvawe i zgme~uvawe no ne i kontaminacija na materijalot. 

 Se prifa}a so kontaminacija na materijalot vo to~no odredeni granici.  

Ponatamu se navedeni nekolku nasoki za konstruirawe za reciklirawe 
razvieni vo General Electric: 

 Primenuvaj kompatibilni materijali (sli~ni ~elici, sli~ni plastiki). 

 Primenuvaj materijali koi mo`at da se recikliraat za delovite i za 
elementite za vrska. 

 Namali go brojot na razli~ni materijali. 
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 Konstruiraj taka da razvojuvaweto i ~isteweto na komponentite e 
ednostavno. 

 Primenuvaj dvonaso~ni vrski so uskoknuvawe ili predvidi mesta za lesno 
kr{ewe na uskoknuva~ite.  

 Ozna~i gi materijalite od koi se napraveni delovite so prepoznatlivi 
oznaki. 

 Odredi gi to~kite na razdvojuvawe. 

 Odbegnuvaj dopolnitelni zavr{ni operacii kako boewe, oblogi i presvleki. 

 Odbegnuvaj toksi~ni materijali, peni, te{ki metali i dr. 

 Minimiziraj ja potro{uva~kata na meterijal vo proizvodstvoto, bidei}i 
pove}eto stru{ki ne mo`at da se recikliraat. 

Simboli za ozna~uvawe na nekoi plasti~ni materijali 
ABS  Akrilonitril/butadien/stiren 
EP  Epoksid 
EC  Etil celuloza 
PA6   6 Poliamid (Najlon 6) 
PA11  11 Poliamid (Najlon 11) 
PB  Polibutan-1 
PC  Polikarbonat 
PET  Polietilen tereftelat 
UP  Poliester, termoset (nezasiten) 
PE  Polietilen 
PE-LLD Polietilen, niska gustina 
PE-HD  Polietilen, visoka gustina 
PE-UHMW Polietilen, ultra visoka molekularna gustina 
PP  Polipropilen 
PS  Polistiren 
PTFE  Politetrafluoretilen 
PUR  Poliuretan, termoset (nezasiten) 
PVAC  Poli (vinil acetat) 

 SI  Silikon 
 TPUR  Piliuretan (termoplasti~en elastomer) 

 Sitem za kodirawe na plasti~ni kontejneri 
    

Polietilen tereftelat 
 
 
   Polietilen so visoka gustina 
 
 
   Plivinil hlorid (Vinil) 
 
 

Polietilen so niska gustina 
 
 
Polipropilen 
 
 
Polistiren 
 
 
site drugi  
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7. KONSTRUIRAWETO I PROCESITE NA IZRABOTKA 
 

Procesite za izrabotka se odbiraat imaj}i na um odredeni 
karakteristiki na delovite kako: goleminata, slo`enosta na oblikot, 
kvalitetot na povr{inite, jakosta, toleranciite na merite, cenata i brojot na 
delovite koi treba da se izrabotat. Konstruiraweto za procesite na izrabotka 
se odnesuva prvenstveno na poedine~ni delovi, za razlika od konstruiraweto za 
monta`a, kade se analizira sklopot. 

Procesite na kovawe op{to zamano rezultiraat vo delovi so pogolema 
jakost otkolku delovite dobieni so leewe. Karakteristiki na proizvodot koi se 
va`ni vo procesot na negovata izrabotka se: 

 Sostojbata na povr{inite (rapavost) 

 To~nosta na merite 

 Slo`enosta na oblikot 

 Goleminata na serijata 

 Cenata 

 Goleminata 
1. Sostojba na povr{inite. Kvalitetot na povr{inite e biten za to~no 

spojuvawe na delovite vo sklopot i za ostvaruvawe na funkcijata na 
delovite. Postoi vrska pome}u rapavosta na povr{inite i 
toleranciite. Toleranciite treba da se najmalku 10 pati pogolemi od 
prose~nata rapavost na povr{inata.  

2. To~nost na dimenziite. Zamenlivosta na delovite e neophodna kaj 
proizvodite so golemoserisko proizvodstvo. Zamenlivosta e 
neophodna za lesno odr`uvawe i monta`a na proizvodite. Nekoi 
procesi na obrabotka ovozmo`uvaat dobivawe to~ni dimenzii, a nekoi 
ne. Tro{ocite za obrabotka rastat eksponencijalno so stesnuvawe na 
toleranciite. 

3. Slo`enost na oblikot. Ednostavnite oblici mo`at da se izrabotat so 
pove}eto procesi na obrabotka, no slo`enite oblici ne mo`at da se 
dobijat so sekoj proces. Rotacionite delovi se pogodni za obrabotka so 
stru`ewe. Pri sinteruvawe delovite ne smeat da imaat ostri rabovi. 
Skoro sekoj od procesite na obrabotka ne mo`e da se primeni za nekoj 
vid slo`en oblik, pa slo`enosta na oblikot gi odreduva procesite 
koi mo`at da se primenat za izrabotka na delot.  

4. Golemina . Izborit na procesot na obrabotka mo`e da e limitiran od 
dimenziite na delot. 

5. Golemina na serija. Za site procesi postoi minimalen broj delovi koi 
treba da se izrabotat za ekonomska opravdanost na primenata na 
procesot. Ova mora da se uva`i pri izbor na procesot. 

6. Cena. Cenata na procesot e obi~no najva`niot parametar. Cenata 
zavisi od site gorenavedeni atributi: golemina, oblik, golemina na 
serija, toleranciite i kvalitetot na povr{inite. Tro{ocite gi 
sodr`at tro{ocite za obrabotka, alati, tro{ocite za rabotna raka, 
oprema itn.  

 

7.1. Op{ti preporaki za namaluvawe na tro{ocite za obrabotka 
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Slednite principi se odnesuvaat na pove}eto procesi na obrabotka i so 
nivna primena obi~no se dobivaat proizvodi so pomali tro{oci na obrabotka. 

1. Ednostavnost. Dokolku drugite faktori se isti, toga{ proizvodot so 
pomal broj delovi, so delovi so poednostaben oblik, so pomalku 
precizno podesuvawa i so najkus redosled na izrabotka e nejevtin za 
proizvodstvo. Najednostavnata konstrukcija obi~no e najsigurna, 
najlesna za odr`uvawe i najelegantna. 

2. Standardizacija na materijalite i komponentite. Primenata na lesno 
dostapni materijali i kupe~ki delovi ovozmo`uva rentabilno 
proizvodstvo i na proizvodi vo mali serii. Primenata na standardni 
delovi ja olesnuva nabavkata, se odbegnuva nabavka na alati i oprema i 
se zabrzuva procesot na izrabotka. 

3. Standardizacija na oblikot na proizvodot. Koga treba da se 
proizvedat sli~ni proizvodi, treba da se primenat isti materijali, 
delovi i potsklopovi kolku {to e mo`no pove}e.  

4. Primena na po{iroki tolerancii. Povisokata cena pri primena na 
potesni tolerancii proizleguva od: 1) potrebata za brusewe, honovewe 
i lepuvawe, po voobi~aenite operacii na obrabotka, 2) pogolemata 
cena na alatite poradi nivnata pogolema preciznost i pogolemoto 
vnimanie potrebno pri nivnata primena i abewe, 3) dolgotrajnosta na 
operaciite, 4) potrebata za podobro obu~eni rabotnici, 5) pogolemite 
tro{ici za ma{ini za precizna obrabotka. 

5. Primena na produktivni materijali. Primenuvaj gi najlesno 
obrabotlivite materijali dokolku gi zadovoluvaat funkcionalnite 
barawa i imaat pristapna cena. Najekonomi~en materijal e toj za kogo 
zbirnite tro{oci za materijalot, obrabotkata i trajnosta se 
najpogodni. 

6. Integracija na funkciite na delot. Delovite treba da se oblikuvani 
za pove}e od edna funkcija, dokolku toa e mo`no. 

7. Odbegnovawe na dopolnitelni operacii. Kade e mo`no treba da se 
eliminiraat i uprostat vtorostepenite operacii, kako {to se 
popravawe gre{ki, proverki, boewe i termi~ka obrabotka. Treba da se 
obrabotat samo onie povr{ini za koi obrabotkata e neophodna. Se 
odbegnuva obrabotka koja ne e potrebna od aspekt na osnovnata 
funkcija, osven ako postojat odredeni estetski pri~ini. 

8. Konstrukcijata treba da soodvetstvuva so potrebnoto nivo na 
produktivnost. Konstrukcijata treba da e prilagodena za metodot na 
proizvodstvo koj odgovara na predvidenoto koli~estvo proizvodi koi 
treba da se proizvedat. 

9. Iskoristi gi specijalnite mo`nosti na procesot na obrabotka. 
Iskoristi gi specijalnite mo`nosti na primenuvanite procesi koi se 
primenlivi kaj poedinite delovi. Na primer, plasti~nite delovi 
proizvedeni so vbrizguvawe mo`at da imaat odredena boja i tekstura 
(sitna {ara od pravilni neramnini na povr{inata) koga }e se izvadat 
od kalapot, sinteruvanite delovi (proizvedeni od metalna pra{ina 
me{ana so materijal za povrzuvawe) obi~no se porozni, {to 
ovozmo`uva dobro podma~kuvawe na spoevite, a kaj le`i{tata 
napraveni od vakov materijal nema potreba od postelka.  
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7.1.1. Vrska pome|u procesot na izrabotka i oblikot na delot 
 

Za sekoj proces na obrabotka postojat odredeni napatstvija koi gi 
odreduvaat vidovite na konstruktivni oblici koi mo`at da se izrabotat i koi 
se ekonomi~ni za dadeniot proces. Za da se sogleda va`nosta na ovie napatstvija 
mo`e da se razgleda konceptot na delot prika`an na sl.7.1. Dokolku delot treba 
da se izraboti so nekoj od {este procesi na obrabotka dadeni na slikata, delot 
treba da pretrpi soodvetni modifikacii na oblikot. 
 

a) osnoven koncept

b) leewe g) kovawe

)zavaruvawe |) glodawe

v)sinteruvawe

e)vitkawe
lim

Sl.7.1 Vlijanie na procesot na obrabotka vrz geometrijata na delot. 
Geometriskite razliki koi zavisat od procesot se prika`ani zgolemeno 

 

7.2. Leewe vo trajni kalapi 

rastopen
metal

klip
fiksen
kalap podvi`en

kalap

jadro

isfrlawe gotov
del od kalapot

Sl.7.2 Leewe vo kokili (metalni kalapi) pod pritisok 
 

Rastopeniot metal se vnesuva pod pritisok vo traen kalap, koj ima 
kanal~iwa za ladewe. Koga metalot }e se oladi se otvaraat dvete polovini na 
kalapot i delot se vadi (sl.7.2). 
Karakteristiki na procesot se: 
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 Se primenuva prete`no za metali i leguri so poniska to~ka na topewe i koi 
gu kalapot) 

oznost 

 1.1mm/m. To~nost na dimenziite e  4mm/m. 
 Proizvodi: delovi so slo`en oblik za avtomobili, uredi, motori, ra~ni 

 

7.3. Centrifugalno leewe 

etal se istura vo cilindri~en metalen kalap koj rotira 
 centrigugalna sila metalot se prilepuva kon 

vr{ina 

itet, so rapavost okolu 6 m 

d kalapot. 

 Proizvodi: dolgi cevki, cevki za gas i voda, trkala, prsteni za le`i{ta, 

7.4. P

o ispolnuva kalapot i otvrdnuva. Koli~estvoto 
mater  ispolni kalapot i pritoa da na iste~e 

o celosno 

00000 proizvodi 

ovr{inite 

i so slo`en oblik, no mora da se otvoreni kon 

 To~nost na merite  3.6mm/m. 

nemaat afinitet kon `elezo (za da ne se rasipe br

 Materijalot se koristi skoro celosno 

 Golemina na serija od 10000 do 100000 proizvodi 

 Kvalitet na povr{ina so rapavost 0,4-1.6 m, no visoka vnatre{na por

 Mo`nost za izrabotka na delovi so slo`en oblik 

 Ramnost na povr{inite e


alati, opti~ki napravi. 

Sl.7.3 Centrifufalno leewe 
 
Rastopeniot m

okolusvojata oska. So pomo{ na
yidovite na kalapot. 
Karakteristiki na procesot se: 

 Materijalot se koristi 100% 

 Golemina na serija mala ili umerena 

 Poroznosta i ne~istotiite begaat kon vnatre{nata po

 Nadvor{na povr{ina so dobar kval

 Se primenuva za leewe {uplivi cilindri~ni oblici. 

 Toleranciite zavisat o


zap~enici, podlo{ki. 

 

resuvawe vo kalap 
 

Materijalot (obi~no so prethodno podgotven oblik) ra~no se postavuva 
pome|u dvete polovini na kalapot, koi se zagrevaat i zatvoraat pod pritisok 
(sl.7.4). Matedrijalot g

ijal treba da e dovolno za da go
mnogu nadvor od kalapot. 

Karakteristiki na procesot se: 

 Materijalot se koristi skor

 Golemina na serija od 1000 do 10

 Cenata na kalapot e visoka 

 Dobar kvalitet na p

 Mo`nost za izrabotka na delov
stranata na alatot. 
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 Materijali: poliesteri, poliamidi, alkidi, epoksidi, silikoni, guma. 

 Proizvodi: delovi za elektrotehnika i elektronika, ~inii, ra~ki, bokali, 
kop~iwa, zaptivki, gumeni man`etni. 

 

 
Sl.7.4 Presuvawe vo kalap 

vawe vo kalap pod pritisok 

Kalapot e laden, pa plastikata ocvrsnuva 

0000 do 10000000 proizvodi 

  0.05m za termosetovi. 

 

 
Sl.7.5 Ma{ina za vbrizguvawe vo kalap 

 

klip

materijal

rastojanie

grean
kalap

otpresok

istisnuva~

 

7.5. Vbrizgu
  
 Termoplasti~en materijal se doveduva, me{a i zagreva minuvaj}i niz 
cilindri~na komora. Rastopeniot materijal se vbrizguva vo kalap, kade se ladi 
dobivaj}i go oblikot na kalapot. 
vedna{ {tom }e go dopre kalapot.  
 Karakteristiki na procesot: 

 Materijalot se koristi skoro celosno 

 Golemina na serija od 1

 Kvalitetna povr{ina  

 Mo`nost za izrabotka na delovi so slo`en oblik 

 Tolerancii na merite  0.2m za tremoplastika i 

 Materijali: epoksidi, najlon, polietilen, guma  

Proizvodi: kontejneri od site vidovi, kapaci, ra~ki, vodovodni cevki. 

delovi na kalapot

grea~i

dotur na materijal
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7.6. Leewe vo peso~ni kalapi  
 

e pravi otisok vo forma na 
delot, koj se popolnuva so rastopen metal (sl.7.6).  

 

e vo peso~en kalap 
 

apavost 12-25m 
mm/m 

 do 25 mm 

a ma{ini, ku}i{ta za kompresori i 

uminiumski 
leguri, bronza, bakarni leguri, leguri na magnezium i nikel. 

.7. Konstruktivni napomeni za procesite na oblikuvawe vo kalap 
 

Vo smesa od pesok, glina i drugi materijali s

Model

Dolen kapak

Pesok

Kanal

jadro

leen del

 
Sl.7.6 Leew

Karakteristiki na procesot: 

 Materijalot se koristi okolu 50% 

 So ovoj proces mo`at da se proizvedat razli~ni slo`eni oblici 

 Povr{inite se grubi poradi dopir so pesokot so r

 Otstapuvawe od ramnost na povr{inite e 4 
 Minimalen dijametar na otvor 13

 Mo`at da se leat golemi delovi 

 Prizvodi: blokovi na ma{ini, postowa z 
pumpi, tela na ventili, sopira~ki i dr. 

 Materijali: leano `elezo, jagleroden ~elik, legiran ~elik, al

 
 
 
 

7
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Tabela 7.1 Konstruktivni napomeni za vbrizguvawe vo kalap pod pritisok 
 
 
Ramnomerna debelina na yidovite 
 
Blag premin me|u razli~ni debelini na 
yidovi 
 
 
Za dvaboki otvori koristi stepenest oblik 
 
 
 
Ramnomerna debelina na yidovite 
 
 
 
Zadebeluvawe na mestoto na razdvojuvawe go 
olesnuva vadewto od kalap 
 
 
Koristi dekorativni detali za kamufla`a 
na o{tetivawe ili izvitkuvawe 
 
 
Ivbegnuvaj zakrieni mesta i odr`uvaj 
ramnomerna debelina na yidovite 
 
 
Neto~nosta vo postavuvaweto na kalapite se 
kamuflira so mala rzalika vo dimenziite 
 
 
Minimalno rastojanie pome|u otvori i 
yidovi 
 
 
Minimalno rastojanie pome|u otvor i rab 
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Tabela 2. Konstruktivni preporaki za leewe vo peso~ni kalapi 
 
 
Odbegnuvaj ostri rabovi 
 
 
 
Odbegnuvaj koncentracija na masi i obezvedi 
ednakva debelina na yidovi 
 
 
 
Ramnomerna debelina na yidovi 
 
 
 
 
Presecite me|u yidovite treba da se pod prav 
agol 
 
 
Namali go brojot na rebra koi se sre}avaat 
vo ista to~ka 
 
 
Obezbedi konusnost vo odnos na podelbenata 
linija 
 
 
Ramni podelbeni povr{ini se poekonomi~ni 
 
 
Predvidi otvori za izlez na gasovite pri 
leeweto 
 
 
Predvidi konusnost na delovite za lesno 
vadewe od kalap 
 
 

 
 
7.8. Strugawe 
 

Obrabotuvanoto par~e rotira so golem broj vrte`i okolu svojata oska, a 
alatot se dvi`i poleka simnuvaj}i stru{ka so dadena debelina. So strugaweto 
se dobivaat cilindri~ni, konusni i ramni povr{ini. 

Karakteristiki na procesot: 
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 Slabo iskoristuvawe na materijalot. Stru{kata te{ko se reciklira poradi 
zagaduvawe so sredstvoto za ladewe. 

 Mnogu golema fleksibilnost za proizvodstvo na razli~ni rotaciono- 
simerti~ni oblici vo razli~ni serii 

 Standarden eftin alat 

 Golema to~nost na dobienite meri  

 Tolerancii na merite  0.02mm za voobi~aen kvalitet i do   0.005 za fino 
strugawe. 

 Proizvodi: klipovi, osdovini, vratila, ventili, spoevi za cevki i dr. 

 Materijali: aluminium, bronza, plastiki mnogu lesno se obrabotuvaat, leano 
i konstruktivno `elezo dobro se obrabotuvaat, nekoroziven ~elik te{ko se 
obrabotuva. 

 

7.9. Glodawe 

Pri glodawe obrabotkata se vr{i so pove}ezabno glodalo koe vr{i brzo 
rabotno dvi`ewe okolu svojata oska. Pomestot go ostvaruva glodaloto ili 
obrabotuvaniot del. 

Karakteristiki na procesot: 

 Materijalot slabo se koristi. Stru{kata te{ko se reciklira poradi 
zagaduvawe so sredstvoto za ladewe. 

 Golemata fleksibilnost na procesot ovozmo`uva poedine~no i maloserisko 
proizvodstvo 

 Tro{ocite za alat se niski 

 Mo`at da se obrabotuvaat ramni, prostorni i slo`eni zakriveni povr{ini. 

 Otstapuvaweto od ramnost e obi~no  0.4mm/m. 
 Tipi~ni toleranii se okolu  0.15mm 

 Materijali: aluminium, bronza, plastiki mnogu lesno se obrabotuvaat, leano 
i konstruktivno `elezo dobro se obrabotuvaat, nekoroziven ~elik te{ko se 
obrabotuva. 

 

7.10. Brusewe 

Pri brusewe se simnuva mnogu tenok sloj materijal so pomo{ na 
abrazivni zrnca od povr{inata na tociloto. Tociloto e obi~no so cilindri~en 
ili konusen ovlik i go vr{i rabotnoto dvi`ewe. Pomestot mo`e da go vr{i 
tociloto ili obrabotuvaniot del. 
Karakteristiki na procesot se: 

 Se proizveduvaat mnogu precizni i mazni povr{ini. 

 Poradi visokite temperaturi na povr{inata se sozdava tenok ojaknat sloj. 

 Iskoristuvaweto na materijalot e relativno slabo, a stru{kata ne mo`e da 
se reciklira. 

 Procesot e mnogu fleksibile i ovozmo`uva brusewe na razli~ni oblici. 

 Bruseweto e sporo. 

 Kvalitetot na povr{inata zavisi od utro{enoto vreme i goleminata na 

zrnata na tociloto. Voobi~aeno otstapuvawe  0.012mm za dijametri i  0.002 
mm za ramni povr{ini. Pri fino brusewe, otstapuvawata mo`at da bidat i 
10 pati pomali. 

 Ramnosta e okolu  0.01mm, a paralelnosta   0.005mm. 

 Se obrabotuvaat rotacioni i ramni povr{ini 
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 Proizvodi: vratila, oski 

 Materijali: leano `elezo, konstruktivni ~elici, aluminium, bronza, 
keramika 

brusno trkalo

sredstvo za
ladewe

 
Sl.7.7 Brusewe 

 
7.12 Konstruktivni napatstvija za delovi obrabotuvani so simnuvawe stru{ka
 
Tabela 7.4 Konstruktivni preporaki za delovi obraboteni so strugawe
        slabo  dobro 
 

 223

Obezbedi povr{ina za stegawe 
 
 
 
 
Izbegnivaj ostri agli i zadadi radius 
na zaobluvawe 
 
 
 
 
Ovozmo`i prostor za izlez na alatot 
 
 
 
 
 
Odbegnuvaj simnuvawe golem sloj 
materijal 
 
 
 
 
 
Delovite treba da se kusi i kruti  
za da se izbegne svitkuvawe 
 
 



Tabela 7.5 Konstruktivni napatstvija za delovi obrabotuvani so glodawe 
          slabo  dobro 
 
 
Istakni gi ranite povr{ini koi se 
obrabotuvaat 
 
 
 
Ovozmo`i prostor za izlez na alatot 
 
 
 
 
Pomalku nivoa i agli za obrabotka 
 
 
Odbegnuvaj potsekuvawa 
 
 
 
So namaluvawe na obrabotuvanata povr{ina se  
za{teduva vreme 
 
 
 
Delot i alatot treba da se dovolno kruti  
za da ne se svitkuvaat 
 
 
Tabela 7.6 Konstruktini napatstvija za brusewe 
                   slabo  dobro 
 
Namali gi povr{inite i te`inata na 
obrabotuvaniot del 
 
 
 
Ovozmo`i sloboden pristap do povr{inite 
 
 
 
 
Odbegnuvaj nasloni koi go ograni~uvaat 
bruseweto 
 
 
Obezbedi `lebovi za izlez na alatot 
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8. KONSTRUKTIVNO OBLIKUVAWE OD RAZNI ASPEKTI 
 

8.1 . Konstruirawe za nade`nost 
 

Nade`nosta se definira kako verojatnost so koja uredot }e ja ostvaruva 
svojata namena pod predvidenite rabotni uslovi. Periodot na rabota za 
razli~ni uredi e razli~en i varira od edna{ (za vozdu{no perni~e) do mnogu 
milioni pati (le`i{ta, prekinuva~i, motori). 

Odreduvaweto na nade`nosta na proizvodot obi~no vklu~uva testirawe i 
analiza (naponi, temperaturi, vibracii). Pri proverkata treba sekoga{ da se 
predvidi mo`nosta za nepravilna upotreba na proizvodot od strana na 
korisnikot. Dobra konstrukcija e onaa kaj koja e predvideno koi nepravilni 
primeni mo`at da se slu~at pri eksploatacija. 

So konstruirawe za nade`nost se otstranuvaat mo`nostite za pojava na 
otkazi vo rabotata na proizvodot preku: 

 predviduvawe na zamor na materijalot kaj podvi`nite delovi 

 predviduvawe na degradacija na svojstvata na povr{inite 

 predviduvawe na degradacija na materijalot od agresivna okolina  

 predviduvawe na paralelen sistem, dokolku otka`e prviot 

 predviduvawe na mo`ni o{tetuvawa pri transport i skladi{tewe 

 predvidi statisti~ka kontrola na procesot na izrabotka 

 sledi gi poplakite na korisnicite 

 izdadi napatstvija za na~inot na pravilna eksploatacija na proizvodot. 
 Otkazite na nekoi proizvodi gi doveduvaat vo opasnost ~ove~kite 
`ivoti. Takvi proizvodi se na primer: ve{ta~ki zalistoci, ve{ta~ki kolkovi, 
avioni i dr. Verojatnosta za otkazi e pogolema vo po~etokot na rabotata na 
proizvodot (pred prviot servis) i pri krajot na vekot na proizvodot (poradi 
dotrajanost). Novite avioni vo po~etokot na rabotata letaat samo na kusi 
rastojaninja za da se namali opasnosta od eventualen otkaz.  
 Vgraduvaweto na nekvaliteten del mo`e mnogu da go ~ini pretprijatieto. 
Kaj voziloto Opel Astra vo po~etokot bil vgraduvan plasti~en del kaj otvorot 
na rezervoarot za benzin, koj po~nal ~esto da se rasipuva i da doveduva do 
opasnost od istekuvawe benzin i zapaluvawe na autoto. Gre{kaka e otstraneta 
kaj site avtomobili koi bile ve}e prodadeni, {to i donelo na kompanijata  
dopolnitelni tro{oci. 
 

8.2 . Bezbednost i pravna regulativa 
 

Konstruiraweto na bezbedni proizvodi ima za cel da gi otstrani 
opasnostite od povredi pri upotreba na proizvodot.  Pritoa treba da se poznava 
ergonomijata (~ove~kiot faktor) za da se ovozmo`i udobna i sigurna rabota. 
Postoi klasifikacija na vidovite na povredi koi mo`at da nastanat poradi 
pravilna ili nepravilna primena na proizvodite. Mehani~kite povredi mo`at 
da bidat skr{enici, izmestuvawa, otsekuvawa i ubodi. Povredi mo`at da 
nastanat i od struja. Hemiskite materii mo`at da predizvikaat truewe, 
izgorenici ili problemi vo di{eweto.  

Osnovna zada~a na konstruiraweto za bezbednost e da se za{titat lu|eto 
od povreda od proizvodot. Osven toa, konstruiraweto za bezbednost vklu~uva da 
ne se predizvika {teta na imot ili {teta na `ivotnata sredina. Isto taka, 
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treba da se ima predvid i {tetnoto dejstvo {to uredot bi mo`el da go ima vrz 
drugi uredi pri rabota ili rasipuvawe. Strategijata za proizvodstvo na 
bezbedni proizvodi se sostoi vo primena na slednite napatstvija po dadeniot 
redosled: 

 otstrani ja opasnosta so primena na podobra konstrukcija ili tehnologija, 

 ograni~i go pristapot do opasnosta, 

 dopolnitelno, informiraj go korisnikot za opasnosta so opomeni postaveni 
na vidno mesto 

 ako e potrebno, obu~i go korisnikot da ja odbegnuva opasnosta.  
Od aspekt na bezbednosta, najdobro e proizvodot da e konstruiran taka 

{to da bidat otstraneti site opasnosti. Ne e sekade mo`no sosema da se 
otstrani opasnosta. Okolu delovite od ma{inite koi rotiraat se postavuvaat 
za{titnici, uredi za za{tita od udar, avtomatski prekinuva~i, koi avtomatski 
ja isklu~uvaat ma{inata i drugi bezbednosni uredi. Opomenite imaat za cel go 
privle~at vnimanieto, da ja objasnat opasnosta i da dadat napatstvija za nejzino 
odbegnuvawe. Uredi za opomenuvawe se glasni zvuci, svetilki {to trepkaat, ili 
tabli so krupni natpisi. Opomenite ~esto ne se po~ituvaat. Postavuvaweto na 
opomeni ima zna~ewe i za proizvoditelot za da se za{titi od tu`ewe poradi 
povredi koi nastanale poradi nepravilna primena na proizvodot. Sepak, 
postavuvaweto na opomeni ne se uva`uva sekoga{ od strana na sudot, osobeno ako 
se ustanovi deka opasnosta e predizvikana od nemarnosta na konstruktorot. 

Primer za uspe{na primena na opomenite e natpisot na eden sprej za 
~istewe. Tinejxerite po~nale da go vdi{uvaat sprejot za relaksacija iako 
pi{uvalo deka toa e {tetno po zdravjeto. Proizvoditelite napi{ale nova 
opomena deka od vdi{uvawe na spejot pa|a kosata i se iskrivuva liceto, {to gi 
ispla{ilo i odvratilo tinejxerite, iako napi{anoto ne bilo to~no. 

Opasni karakteristiki na proizvodite se:  

 zabrzuvawe 

 hemiski reakcii 

 struja 

 temperatura i toplina 

 pritisok 

 vibracii i bu~ava. 
Kaj nekoi proizvodi so zakon se predvideni bezbednosni standardi i 

povremeni proverki. Takvi proizvodi se: ma{ini, igra~ki, oprema za sport i 
rekreacioja, liftovi, kranovi, `i~arnici i dr. Povremenata proverka treba da 
se vr{i vo so zakon propi{ani intervali i dobieniot atest ili negova kopija 
(so jasno vidliv pe~at i datum na izdavawe) treba da e javno istaknat za da mo`at 
da go vidat korisnicite. Ma{inite koi se izraboteni spored standardite za 
bezbednost treba da ja imaat oznakata CE. 
 

9. TEHNI^KA DOKUMENTACIJA ZA PROIZVODOT 
Dokumenti koi go prezentiraat proizvodot na krajot na procesot na 

konstruiraweto se: sklopnite i rabotilni~kite crte`i, zapisite na 
konstruktorot, patenti, monta`ni planovi, kontrola na kvalitet i informacii 
za zapazuvawe na kvalitetot. Drug tip na dokumentacija za proizvodot se 
zabele{ki za promenite napraveni po zapo~nuvawe na proizvodstvoto. 
 In`enerskite zabele{ki gi sodr`at tehnikite koristeni vo procesot na 
konstruiraweto, klu~nite odluki na timot, kako i rezultatite od analizite. Vo 
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ovoj vid dokumentacija spa|aat i zaklu~ocite od sostanocite na timot za razvoj 
na proizvodot. Ovie informacii go ~inat istorijatot na procesot na 
konstruiraweto. 
 Pri formirawe na konceptot na konstrukcijata se koristat prete`no 
tu|i patenti za ~ie koristewe se pla}a nadomest. Vo nekoi slu~ai, pri razvoj na 
proizvodot mo`e da se dojde do novi idei, koi ne se prethodno opfateni so 
patenti. Vo takov slu~aj treba da se oformi i dokumentacija za patenti. 
Skoro sekoj ured ili proces koj e nov, korisen i koj ne e o~igledna rabota, mo`e 
da se patentira. Za ostvaruvawe na patentni prava, pronao|a~ot treba da sklu~i 
dogovor so Biroto za za{tita na industriska sopstvenost, pri vladata na R. 
Makedonija. Pronao|a~ot dobiva ekskluzivno pravo vrz patentot vo rok od 20 
godini od datata na podnesuvawe na baraweto za za{tita na patentot. Za smetka 
na toa, pronao|a~ot treba da dade javno pojasnuvawe na idejata preku 
publikacija na patentot. Na toj na~in, op{testvoto ima korist od patentot, a 
pronao|a~ot mo`e da gi za{titi svoite prava vo slu~aj na neovlastena primena 
na patentot. Vo praksa, pravata se ostvaruvaat preku sudski parnici, koi mo`e 
da bidat skapi. Vo osnova ima dva vida na patenti: za konstrukcija i za primena. 
Patent za konstrukcija se odnesuva na oblikot i izgledot. Na primer, postojat 
mnogu patenti za ~etki za zabi, koi imaat razli~en oblik. Patentite za 
primena  se odnesuvaat na primena i funkcionirawe. Patenti za primena se 
pravat za procesi, ma{ini, tehnologii na obrabotka ili za sostav. 
 Kako del od tehni~kata dokumentacija ~esto pati se bara da se dade i 
postapkata za monta`a na proizvodot vo koja se nabroeni ~ekor po ~ekor 
operaciite na povrzuvawe na komponetite vo celina. Postapkata za monta`a e 
pojdovna osnova za konstrukcija na pomagalata poterbni za pridr`uvawe na 
komponentite ili za realizacija na monta`nite operacii. 
 Vo tehni~kata dokumentacija treba da se vnesat i postapkite za 
osiguruvawe na kvalitet, odnosno potrebnite me|ufazni kontroli na kvalitet. 
Kontrolata na kvalitet treba da sodr`i kontrola na vleznite materijali i 
nabavenite komponenti. Treba da se naglasi : {to, kako i kolku ~esto treba da se 
proveruva za da se zapazi potrebniot kvalitet i funkcionalnost na proizvodot. 
 Dokumentacija za osiguruvawe na kvalitet treba da se podgotvi vo slu~aj 
koga proizvodot podle`i na dr`avni standardi. Na primer, sekoj nov lek mora 
da pomine niz postapka na registracija. Si~no, proizvoditelite na medicinska 
oprema treba da imaat detalna dokumentacija za osiguruvawe na kvalitet na 
materijalite i procesite koristeni vo nivnite proizvodi. 
 Konstruktorskiot tim e odgovoren za celosniot `ivoten ciklus na 
proizvodot. Zaradi toa, del od tehni~kata dokumentacija se i postapkite za 
instalacija, za odr`uvawe i za odlo`uvawe na iskoristenite proizvodi. 
Postapkata za instalacija sodr`i upatstva za otpakuvawe, 
postavuvawe/fundirawe, deblokirawe, povrzuvawe na izvor na energija, prva 
upotreba i za{tita od zagaduvawe na okolinata. Postapkata za upotreba go 
opi{uva na~inot na normalno koristewe na proizvodot. Pritoa mo`e da se 
dadeni razli~ni na~ini na rabota: vklu~uvawe, miruvawe, isklu~uvawe itn. 
Postapkata za odr`uvawe gi sodr`i preventivnoto odr`uvawe, proverka na 
ispravnost na rabota i postapki za popravka i zamena na komponenti. 
Postapkata za reciklirawe sodr`i napatstvija kako da se demontira i 
reciklira, ili odlo`i na otpad dotrajan proizvod so cel da se zapazi 
~ovekovata okolina i podobro  da se iskoristat vgradenite materijali. 
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