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Paretov princip Paretov princip 
(pravilo 80/20*)(pravilo 80/20*)

Doc. dr. sc. Robert Basan

• sa 20% truda postiže se 80% rezultata
• 20% klijenata/proizvoda generira 80% 

prihoda
• 20% radnika odgovorno je za 80% škarta

* u praksi brojke mogu varirati* u praksi brojke mogu varirati
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UTJECAJ NA ZNAUTJECAJ NA ZNAČČAJKE PROIZVODAAJKE PROIZVODA
(i kako na njega utjecati)(i kako na njega utjecati)

Razvoj proizvoda
• koncept
• početna

konstrukcija
• promjene 
konstrukcije

• razrada
dokumentacije
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•• RaRaččunalno modeliranje i simuliranje unalno modeliranje i simuliranje 
ponaponaššanja proizvoda,anja proizvoda,

•• određivanje opteretivosti i trajnosti određivanje opteretivosti i trajnosti 
proizvodaproizvoda

•• provjera veprovjera veććeg broja konstrukcijskih eg broja konstrukcijskih 
rjerješšenja,enja,

•• provjera moguprovjera moguććnosti primjene nosti primjene 
razlirazliččitih materijalaitih materijala

u sve ranijim fazama razvoja i u sve ranijim fazama razvoja i 
konstruiranjakonstruiranja

Doc. dr. sc. Robert Basan

SkraSkraććivanje ivanje 
vremena i vremena i 
smanjenje smanjenje 
trotrošškova kova 
razvoja razvoja 
proizvodaproizvoda
++
CAE alati CAE alati 
(software)(software)
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Provjera primjenjivosti materijalaProvjera primjenjivosti materijala--kandidatakandidata
PREDUVJETIPREDUVJETI

Doc. dr. sc. Robert Basan

• geometrijski/numerički model proizvoda

• matematički model ponašanja materijala

• značajke opterećenja

•• parametri materijalaparametri materijala
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Eksperimentalno određivanje parametara Eksperimentalno određivanje parametara 
materijalamaterijala

Doc. dr. sc. Robert Basan

• cijena (skupo)
• nedostupnost opreme
• složenost i dugotrajnost (ciklički eksperimenti)
• nije primjenjivo za veliki broj materijala-kandidata

• točnost podataka
• podaci dobiveni za zadane/pretpostavljene uvjete

Alternativa?Alternativa?
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Alternative:Alternative:

•• LITERATURALITERATURA (knjige, priru(knjige, priruččnici, norme, nici, norme, 
katalozi)katalozi)

•• BAZE PODATAKA (onBAZE PODATAKA (on--line i offline i off--line)line)

•• METODE ZA PROCJENU VRIJEDNOSTI METODE ZA PROCJENU VRIJEDNOSTI 
PARAMETARA MATERIJALAPARAMETARA MATERIJALA

•• DRUGI IZVORI (interna dokumentacija itsl.)DRUGI IZVORI (interna dokumentacija itsl.)
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LITERATURA (knjige, priruLITERATURA (knjige, priruččnici, norme)nici, norme)

- teško dostupni i skromnog obima
- nema mogućnosti pretraživanja podataka
- neusklađenost – otežano uspoređivanje 

podataka
- podaci objavljeni u znanstvenim radovima 

(najčešće) nedostupni korisnicima u 
industriji
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KOMERCIJALNE BAZE PODATAKAKOMERCIJALNE BAZE PODATAKA

+ podaci za velik broj materijala
+ dobre mogućnosti pretraživanja
- “zatvorenog” tipa – nisu proširive od strane 

korisnika
- rijetko sadrže parametre potrebne za 

napredne metode proračuna
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NEKOMERCIJALNE BAZE PODATAKANEKOMERCIJALNE BAZE PODATAKA

+ omogućavaju širokom krugu korisnika 
pretraživanje/korištenje/dopunjavanje 
podataka

- izvedba nije na profesionalnoj razini
- skroman broj materijala
- ograničene mogućnosti proširenja sadržaja, 

pretraživanja i prikaza rezultata
www.pragtic.com, www efatigue.com, www.matbase.com
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METODE PROCJENEMETODE PROCJENE

+ praktičnost, brzina korištenja
+ minimalni preduvjeti (poznavanje osnovnih 

parametara materijala – tvrdoća, vlačna 
čvrstoća itsl.)

- nepostojanje univerzalne, najbolje metode
- teškoće u odabiru optimalne metode za 

promatrani materijal
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Problem/motivacija:Problem/motivacija:
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Odabir materijalaOdabir materijala jedna je od jedna je od 
najvanajvažžnijih odluka u procesu nijih odluka u procesu 
razvoja proizvoda.razvoja proizvoda.

Kako poboljKako poboljššati kvalitetu i ispravnost odabira?ati kvalitetu i ispravnost odabira?
• povećanjem dostupnosti, pretraživosti i 

usporedivosti podataka
• unaprijeđivanjem i poboljšanjem metoda procjene
• educiranjem korisnika – širenjem znanja  o 

materijalima i korištenju metoda procjene 
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MATDAT.COM MATDAT.COM -- OnOn--line baza podataka i znanja o line baza podataka i znanja o 
konstrukcijskim materijalimakonstrukcijskim materijalima

ŠŠTO?TO?
•• webweb--based informacijski sustav based informacijski sustav -- web stranicaweb stranica
•• interaktivna, prointeraktivna, prošširiva baza podataka i znanja o iriva baza podataka i znanja o 

konstrukcijskim (metalnim) materijalimakonstrukcijskim (metalnim) materijalima
•• na znanju temeljen rana znanju temeljen raččunalni ekspertni sustav za optimalni unalni ekspertni sustav za optimalni 

odabir metode i procjenu vrijednosti naprednih parametara odabir metode i procjenu vrijednosti naprednih parametara 
materijala (ciklimaterijala (cikliččkih i zamornih)kih i zamornih)

ZA KOGA?ZA KOGA?
•• za struza struččnjake u industriji, innjake u industriji, inžženjere, znanstvenike i studenteenjere, znanstvenike i studente
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MATDAT.COM MATDAT.COM -- OnOn--line baza podataka i znanja o line baza podataka i znanja o 
konstrukcijskim materijalimakonstrukcijskim materijalima

ZAZAŠŠTO?TO?

•• omoguomoguććavanje i olakavanje i olakššavanje provjere primjenjivosti avanje provjere primjenjivosti 
veveććeg broja materijalaeg broja materijala

•• optimalniji izbor i bolje iskorioptimalniji izbor i bolje iskorišštenje materijalatenje materijala
•• razvoj preciznijih, urazvoj preciznijih, uččinkovitijih i lakinkovitijih i lakšših proizvodaih proizvoda
•• skraskraććenje vremena i smanjenje troenje vremena i smanjenje trošškova razvojakova razvoja
•• smanjenje broja materijala koje treba eksperimentalno smanjenje broja materijala koje treba eksperimentalno 

ispitatiispitati
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OOččekivani glavni rezultati i koristi (primary benefits)ekivani glavni rezultati i koristi (primary benefits)

• povećanje dostupnosti i pretraživosti postojećih 
znanja o materijalnim parametrima,

• proširenje primjenjivosti i unaprijeđenje metoda 
procjene materijalnih parametara,

• edukacija - širenje specijaliziranih znanja potrebnih 
za korištenje specijaliziranih metoda procjene 
parametara materijala.
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OOččekivane sekundarne koristi (secondary benefits)ekivane sekundarne koristi (secondary benefits)

• povećanje stupnja iskorištenosti opreme, rada i znanja,
• olakšavanje provjere primjenjivosti materijala u ranim 

fazama razvoja proizvoda, 
• ušteda - smanjenje potreba za ponavljanjem 

eksperimenata,
• mogućnost dodatnog verificiranja vlastitih rezultata,
• olakšavanje istraživanja za koje su potrebni podaci o 

većem broju raznovrsnih materijala,
• povećanje primjenjivosti naprednijih materijalnih modela 

u široj inženjerskoj praksi.
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Struktura webStruktura web--based informacijskog sustavabased informacijskog sustava
• website
• web korisničko sučelje – veza između korisnika i 

web stranice/aplikacije
• baza podataka o parametrima materijala
• ekspertni sustav (metode procjene)
• baza znanja 
• baza/zajednica korisnika
• sustav pomoći

Doc. dr. sc. Robert Basan 17
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Materijali u bazi (trenutno)Materijali u bazi (trenutno)
• nelegirani čelici
• niskolegirani čelici
• visokolegirani čelici
• aluminijske legure
• titanijeve legure

• ukupno ~1000 različitih materijala
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Podaci o materijalu (pregled)Podaci o materijalu (pregled)
• literatura/reference
• oznake materijala (AISI, DIN, ISO,...)
• opće informacije (grupa, kemijski sastav, toplinska 

obrada, mikrostruktura,...
Parametri ispitivanjaParametri ispitivanja
• monotono ispitivanje

(temperatura, vrsta opterećenja, ispitno tijelo,...)
• cikličko i zamorno ispitivanje

(temperatura, vrsta opterećenja, ispitno tijelo, broj 
eksperimenata, broj različitih opterećenja,...)
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Materijalni parametriMaterijalni parametri
• tvrdoća (Vickers, Brinell, Rockwell A, B, C,...)
• monotone značajke
• cikličke i zamorne značajke 

OptereOptereććenjaenja
• vlak-tlak, torzija, savijanje
• monotono, pulzirajuće, izmjenično opterećenje

Doc. dr. sc. Robert Basan 21
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Neke moguNeke moguććnosti rada s bazom podatakanosti rada s bazom podataka
• pretraživanje prema višestrukim kriterijima
• detaljan prikaz rezultata za pojedini materijal i 

paralelni prikaz do pet (5) materijala istovremeno
• grafički prikaz krivulja:

naprezanje - deformacija, 
naprezanje - broj ciklusa
deformacija – roj ciklusa

• unos vlastitih podataka u bazu putem web sučelja 
(podaci se verificiraju)
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Predviđena proPredviđena prošširenja i potencijalne moguirenja i potencijalne moguććnostinosti
• proširenje sadržaja na druge grupe materijala 

(polimerni materijali,...)
• integracija sa CAE računalnim alatima (Ansys, 

CATIA, Abaqus,...)
• povezivanje sa partnerima iz industrije i dobavljačima 

materijala
• povezivanje sa institucijama koje raspolažu 

opremom i mogućnostima za eksperimentalno 
ispitivanje i karakterizaciju materijala
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ZAZAŠŠTO JE OVO RJETO JE OVO RJEŠŠENJE BOLJE OD POSTOJEENJE BOLJE OD POSTOJEĆĆIH?IH?

• dostupna, web-based kombinacija proširive baze 
podataka i ekspertnog sustava za njihovu procjenu

• pridaje velik značaj formiranju šire zajednice korisnika i 
potiče ih da dijele svoje znanje i podatke

• u ekspertni sustav ugrađena vlastita, vrlo uspješna 
metodologija procjene koje nema u drugim sustavima

• nudi besplatan osnovni uvid u sve podatke u bazi
• u bazi se nalaze ne samo osnovni materijalni parametri 

nego i oni koji su potrebni za napredne proračune 
opteretivosti i trajnosti
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MOGUMOGUĆĆA PRIMJENAA PRIMJENA

• u procesu razvoja i konstruiranja kao alat odnosno pomoć
razvojnim inženjerima prilikom odabira materijala

• pri naknadnim analizama i provjerama ispravnosti 
prethodno provedenih odabira materijala postojećih 
konstrukcija

• u analizama/usporedbama ponašanja različitih materijala
• u istraživanjima materijala za koje je potrebna veća 

količina podataka o različitim materijalima
• u radu studenata i nastavnika na tehničkim fakultetima 

(napredni proračuni opteretivosti i trajnosti elemenata 
konstrukcija i strojeva)
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