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1.1 O nastanku nauke o konstruiranju

Konstruiranje tehnickih sistema i njihova izrada ranije su se odvijali istovremeno. Zamisli su
realizovane neposredno u radionici, pa su tako i neki veliki pronalasci nastali na ovaj nacin
(DZems Vat je na primjer svoju zamisao — parnu masinu neposredno izradio). Razvoj nauke, a
narocito tehnologije doveli su do toga da konstruiranje postaje izdvojena cjelina. Zadatke koji
su se postavljali pred konstruktore, mogli su da rjeSavaju samo ljudi sa viSe znanja i iskustva.
Javljaju se visoko specijalizovani pojedinci, ali i timovi sa zadatkom da osmisljavaju nove
proizvode i nadziru njihovu realizaciju i eksploataciju.
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S1. 1.1 Etape u razvoju i koristenju proizvoda od ideje do reciklaze (unistenja)

Tokom dugog perioda tehniCkog razvoja, proces konstruiranja je
zadrzao priblizno istu fizionomiju. Konstruktori su znanja sticali
iskustvom, uce¢i od iskusnijih, upoznavanjem do tada razvijenih
konstrukcionih rjeSenja, pracenjem proizvoda u eksploataciji,
sticanjem teorijskih znanja iz razli¢itih nau¢nih 1 stru¢nih disciplina.
KonstruiSe se uglavnom po ugledu na postoje¢a konstrukciona
rjesenja, uvodeci manje ili vece 1izmjene.

Na taj nacCin se uspostavljao proces postupnog priblizavanja
optimalnom rjeSenju. Pri tome su osnovna obiljezja 1 princip
funkcionisanja ostajali nepromijenjeni. Korjenito nova tehnicka
rjesenja koja bi se u velikoj mjeri razlikovala od prethodnih, mogla su
da nastanu kao plod izuzetne nadarenosti i nadahnuca
konstruktora. Na taj nacin konstruiranje se u velikoj mjeri stavlja u



ravan s umjetnoScu, a od konstruktora zahtijeva nadarenost. Tako je
tehnicki napredak postao zavisan od nadahnuca 1 nadarenosti
pojedinaca.

Ovakav koncept nije mogao biti prihva¢en. Trazene su mogucnosti
da se do novih rjeSenja dode primjenom odredenog postupka,
odnosno da se konstruiranje konstituiSe kao metodski definisan proces
koji omogucava iznalazenje novih rjeSenja 1 sa skromnijim znanjima 1
sposobnostima.

Na ovaj nacin nova tehnic¢ka rjesSenja ne moraju da budu samo plod
1zuzetne nadarenosti pojedinca, kao Sto je u umjetnosti slucaj, mada je
lién1 kvalitet itekako poZeljan.

Stvoren je niz metoda, no ¢ini se da ni jedna od njih ne moze da ispuni
u cjelosti zeljeni cilj. Ocigledno je da konstruktor mora imati
odredene kvalitete, a primjena navedenih metoda treba da mu
omoguci efikasnost 1 podsticaj na nova razmisljanja i nove ideje.
Ekspanzija novih metoda i1 postupaka u konstruiranju nastala je
razvojem novih tehnickih sredstava za 1izvodenje procesa
konstruiranja, prije svega racunara, koji su ulaskom u ovaj proces
podstakli znaCajne promjene u tradicionalnim postupcima, ili
omogucili da neki koji su bili poznati dodu do punog izrazaja.

Konstruiranje masSinskih sistema 1 komponeneta danas predstavlja
kompleksan proces. Odvija se primjenom odgovaraju¢e metodike
definisane redoslijedom 1 strukturom operacija. Operacije se izvode na
osnovu definisanih tokova informacija, na osnovu donesenih odluka 1
slicno. Na izu€avanju tih procesa zasnovana je nova disciplina —
Teorija konstruiranja ili Nauka o konstruiranju.

Danasnja istraZivanja u okviru nauke o konstruiranju pokuSavaju

odgovoriti na slijede¢a temeljna pitanja:

1. postoji li skup formalnih teorija kojima se moze opisati fenomen
konstruiranja,

2. §ta u konstruiranju razumijemo toliko dobro da to moZze biti
algoritmizirano,

3. Sta je cilj primjene metoda vjesStacke inteligencije u konstruiranju.



1.2 Modeliranje procesa konstruiranja

Potrebna znanja za konstruiranje mladi inzenjeri konstruktori
uglavnom su sticali od starijih 1 iskusnijih kolega. Moze se kazati da
su ucenici oponasali ucitelje.

Znanje se uglavnom sticalo koriStenjem uzoraka (u Zargonu
konstruktora zvanim Sprance) dobrih izvedbi postojecih konstrukcija.
Pri tome se od inzenjera pocetnika trazilo osnovno poznavanje
pojedinih elemenata strojeva 1 konstrukcija, nac¢ina njihovog
konstrukcijskog oblikovanja, proracuna ¢vrstoce, snage itd.

Ovdje treba naglasiti da se od uspjeSnog konstruktora ocekuje da
dobro poznaje mehani¢ke sisteme (npr. zupcasti par, remenski
prenosnik, lan¢ani prenosnik 1 slicno). Paralela se u ovom slu¢aju
moze povuéi sa slucajem ljekara hirurga koji mora dobro znati
anatomiju, da bi mogao uspjesno operirati, 1 koji nece prije operacije
uciti anatomiju iz prirucnika.

Mladi inZenjeri su odlazili u praksu s vise ili manje medusobno nepovezanim znanjima iz
raznih podrucja. Pokazalo se da je primjena ovih znanja bila na slozenijim zadacima

prepustena inicijativi i umjesnosti mladih inzenjera. Budu¢i da su ova svojstva (umijeSnost i
inicijativa) kod pojedinih ljudi razli¢ito izrazena, to su se i uspjesi u konstruiranju javljali

pojedinagno. Zbog toga se pocelo govoriti da konstruiranje predstavlja
sposobnost s kojom se treba roditi. To je dovelo do toga da je poziv

konstruktora postajao sve manje zanimljiv, a krajnji rezultat je bio da se
umjesto razvoja novih proizvoda priklanjalo rjeSenjima koja su podrazumijevala kupovinu
stranih licenci 1 prevodenje njihove dokumentacije. Ovo je osnovni razlog $to je u vecini
oblasti broj originalnih konstrukcionih rjeSenja relativno malen.

Vremenom su se javljali novi zahtjevi, uvjetovani prije svega potrebama trziSta. Potreba za
novim konstrukcionim rjeSenjima neprestano je rasla, vijek trajanja proizvoda na trZiStu bio je
sve kraéi (Sto je u direktnoj vezi sa prethodnom ¢injenicom), nove tehnologije su zahtijevale
nove strojeve, pa time i nove konstrukcije, obim proizvodnje je neprestano rastao itd.



Iz svega prethodnog se pojavila potreba za nalazenje novih odgovora
na pitanja Sta je zapravo konstruiranje, mogu li se pronaci zakonitosti
konstruktorske djelatnosti, te racionalno opisati postupci 1 propisi
primjenjivani pri konstruiranju.

Odgovore na ova pitanja pokusava dati 1 daje NAUKA O
KONSTRUIRANJU. Ova nauka bi trebala dati pouzdanu osnovu za
savladavanje konstrukcionih zadataka, morala bi pruziti sliku
povezanosti bitnih stvari potrebnih za njihovo rjeSavanje, te pokazati
kako se istim postupcima mogu rjeSavati razli€iti konstrukcioni
zadaci.

Osim navedenog, cilj nauke o konstruiranju je opisivanje procesa
konstruiranja pomocu algoritama, kako bi se omogucila upotreba
raCunara u svim fazama procesa konstruiranja. Nauka o konstruiranju
mora biti pomo¢ konstrukterskoj praksi. Prakticna primjena nauke o
konstruiranju nazvana je METODICKO KONSTRUIRANJE.

Cilj metodickog konstruiranja je da se konstruiranje shvati kao proces
u kojem se jednakim postupcima mogu rjeSavati razliCiti zadaci.
Prema tome, u metodickom konstruiranju se govori o postupcima
kojima se utvrduje PROCES KONSTRUIRANJA, o podacima koji
su mu potrebni, o nacCinu koriStenja tih podataka da bi se proces
konstruiranja razvijao postupno po fazama, te o nacinu obrade 1
povezivanju pojedinih faza kako bi se doSlo do odgovarajucih
konstrukcionih rjeSenja.



NAUKA O KONSTRUIRANJU l

- pronalazenje zakonitosti konstruktorske djelatnosti
- racionalno opisivanje postupaka pri konstruiranju
- koristenje metoda u prakti¢noj primjeni kao:

METODICKO KONSTRUIRANJE l

- definiranje postupaka kojima se utvrduje proces konstruiranja

- odredivanje podataka koji su potrebni procesu

- razvijanje procesa po fazama, te obrada i povezivanje pojedinih
faza kako bi se doSlo do odredenih konstrukcionih rjeSenja

PROCES KONSTRUIRANJA Ii

Rasc¢is¢avanje zahtjeva
Koncipiranje
Projektiranje
Konstrukcijska razrada
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Sl. 1.2 Modeliranje procesa konstruiranja

Proces konstruiranja u svojoj osnovi je informacioni proces. Koristi
se 1 obraduje velika koli¢ina podataka, zbog cega je ovo podrucje bilo
pogodno za primjenu racunara.



