
DO 
NASTAVNO-NAU^NIOT SOVET  
NA MA[INSKI FAKULTET-SKOPJE 

 
 

I Z V E [ T A J 
 

ZA OCENKA NA PODOBNOSTA NA TEMATA ZA IZRABOTKA NA 
DOKTORSKA DISERTACIJA I OSPOSOBENOSTA NA KANDIDATOT 

M-R ZORAN SPIROSKI ZA NAU^NA RABOTA 
 

So odluka br. 02-2412/2 na Nastavno-nau~niot sovet na Ma{inskiot fakultet 
vo sostav na Univerzitetot “Sv. Kiril i Metodij” vo Skopje, donesena na sednicata 
odr`ana na 28.12.2009 godina, formirana e Komisija vo sostav: 

 
1. Prof. d-r Atanas Ko~ov, Ma{inski fakultet-Skopje 
2. Prof. d-r Vladimir Dukovski, Ma{inski fakultet-Skopje 
3. Prof. d-r Jasmina ^aloska, Ma{inski fakultet-Skopje 

 
so zada~a da gi pregleda prijavata i dostavenite materijali od m-r Zoran Spiroski i 
da dade ocenka za osposobenosta na kandidatot za nau~na rabota i za podobnosta na 
temata za izrabotka na doktorska disertacija so naslov: 
 

“ EKSPERTSKI SISTEM ZA PODGOTOVKA NA PONUDA 

ZA ALATI ZA POLIMERNI MATERIJALI” 

Po pregledot na prijavata i dostavenite materijali, vrz osnova na ~len 63 i 174 
od Zakonot za vosoko obrazovanie i ~len 48 od Pravilnikot za edinstveni osnovi za 
organizirawe na postdiplomski  i doktorski studii na Univerzitetot “Sv. Kiril i 
Metodij” vo Skopje, Komisijata go podnesuva sledniot  

 
I Z V E [ T A J 

 
1. Osposobenost na kandidatot za nau~na rabota 

 
Kandidatot Spiroski Zoran, dipl. ma{. in`. e roden na 31.08.1963 godina vo 

Struga, Republika Makedonija. Osnovno obrazovanie zavr{uva vo osnovnoto 
u~ili{te ”Vladimir Nazor” vo Skopje, a sredno obrazovanie vo gimnazijata ”Rade 
Jov~evski - Kor~agin”. Na Ma{inskiot fakultet vo Skopje se zapi{uva vo 1983, 
nasoka - proizvodno ma{instvo, podnasoka - obrabotka so plasti~na deformacija. 
Studiite gi zavr{uva 1991 godina so odbrana na diplomskata rabota ”Konstrukcija na 
alat za izrabotka na vodilka na kontaktor” Magisterskite stidii gi zapi{uva vo 
oktomvri 2005 godina, so ispitite zavr{uva vo juni 2008 godina, a temata ”Virtuelno 
dizajnirawe i proizvodstvo na alati za inekciono brizgawe na polimerni 
materijali” ja brani vo juli 2009 godina. 
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Se vrabotuva vo MZT HEPOS, sega Vabtek MZT, vo april 1992 godina kade 
seu{te raboti. Ima raboteno na pove}e rabotni mesta vo kompanijata. Zapo~nuva da 
raboti kako konstruktor na alat i pomagala vo oddelenieto za konstrukcija na alat a 
od 1997 raboti vo Sektorot za proda`ba kako referent za marketing i propaganda. Vo 
noemvri 1998 polaga stru~en ispit vo Zavodot za za{tita na industriska sopstvenost 
i se steknuva so licenca za rabota kako Zastapnik za pravata od intelektualnata 
sopstvenost. Odtoga{ gi vodi rabotite vrzani so za{tita na pravata od 
intelektualnata sopstvenost vo kompanijata. Od 2000 do 2002 raboti kako 
konstruktor na pnevmatska oprema vo Sektorot za razvoj, a od 2002 do 2004 kako 
samostoen in`ener za razvoj i implementacija na CAD sistemot vo kompanijata. Od 
2004 pa se denes raboti kako glaven referent za RAMS vo Tehni~kiot sektor. 

Kontinuirano go sledi razvojot na novite tehnologii preku u~estvo na obuki i 
seminari vo zemjata i vo stranstvo. Vo oktomvri 2005 godina vo Qubqana, Republika 
Slovenija uspe{no polaga i se zdobiva so sertifikat za ”Sertificiran SolidWorks 
Prfesionalec”. Vo avgust 2007 isto taka vo Qubqana polaga i se zdobiva so 
sertifikat za proda`ba i servis na Z-Corporation opremata za 3D printawe. Ima 
posetuvano obuki za : obratno in`enerstvo (2006 god), kako i za  snabduva~ki sinxiri 
i za napredni tehniki za inekcionoto brizgawe ( 2007 godina),vo Centarot za razvoj 
na alatni~arstvoto - TEKOS, vo Ceqe, Republika Slovenija. Drugi pova`ni obuki na 
koi prisustvuval se obukata za CAE simulacii vo konkurentnoto in`enerstvo vo 
Ohrid 2006, vo organizacija na CIRKO MES, potoa obukata za RAMS analizi 
odr`ana vo MZT HEPOS , vo organizacija na Ma{inskiot fakultet od Skopje. Vo 
juli 2009 godina zavr{uva obuka za kompjuterski simulacii so Cosmos Works , vo 
Sofija, Republika Bugarija , vo organizacija na Ditra od Sofija. 

Raboti so pove}e kompjuterski aplikacii, kako {to se : SolidWorks, CamWorks, 
Imold, MoldFlow, Cosmos Simulation kako i Corel, Photoshop, Page Maker, Adobe Indesign i 
drugi. 

Kako sorabotnik vo CIRKO centarot za pri Ma{inskiot fakultet ima 
raboteno na proektot za elektronska alatnica i proektot za dizajnirawe i razvoj na 
nov model na brzooden reduktor. Vo ramkite na aktivnostite na CIRKO vodi obuki 
za 3D modelirawe so SolidWorks. Obu~il preku 80 lica, profesionalci i studenti, vo 
preku 20 firmi od cela Makedonija.  

Se bavi so 3D modelirawe i konstruirawe i konstruiral pove}e  alati za 
nekolku makedonski kampanii, a kako CAD Expert go zastapuva CAD-CAM centarot 
Ditra od Sofija ,vo Makedonija. 

Bil ~len na grupata za harmonizacija na makedonskoto zakonodavstvo so EU 
direktivata : ”Direktiva za ma{ini 98/37/EC” pri Ministerstvoto za ekonomija. 

 
2. Obrazlo`enie na predlog-temata za doktorska disertacija 

 
Procesot na sozdavawe na alat e dosta kompleksen i vklu~uva golem broj 

aktivnosti. Vo nego u~estvuvaat pove}e subjekti, kako celi oddelenija taka i grupi i 
poedinci. Iako se raboti za proizvodstvo na eden sklop (alat), sepak procesot mora 
da pomine niz site onie fazi niz koi pominuva sekoj proizvod izraboten vo serija. 

Proizvodite dobieni so vbrizguvawe na polimeren materijal se pove}e se so 
mnogu slo`eni oblici i so visoki barawa za kvalitet, a od druga strana, se bara 
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pokratok rok za isporaka i poniska cena na proizvodot. Ma{inite, opremata kako i 
softverskite alatki za konstrukcija i izrabotka na alati se vo postojan razvoj. 
Sekojdnevno proizleguvaat mnogu inovacii vo vrska so ma{inskata obrabotka 
(glodawe, strugawe, erodirawe i sl.), kako i vo vrska so CAD/CAM/CAE softverite. 
Od druga strana odreduvaweto na cenata na alatot ne e tolku inovativen proces. 
Najgolem del od proizvoditelite “ja pogoduvaat” cenata na alatot vrz baza na 
prethodno steknato iskustvo, naj~esto nesistematizirano, a ova neizbe`no doveduva 
do golemi razliki vo cenite za alatite. Re~isi 75% od proizvoditelite go koristat 
ovoj na~in na presmetka, a ova neizbe`no doveduva do golemi razliki vo cenite za 
alatite. Kupuva~ite na alatot, od druga strana, imaat niza od barawa i o~ekuvawa koi 
~esto ne gi dostavuvaat na vreme i zaradi toa celiot proces na izgotvuvawe na 
ponudata se odol`uva . Ova rezultira so faktot deka  golem broj visoko obrazuvani 
profesionalci, 80% do 90% od svoeto rabotno vreme da go upotrebuvaat za izrabotka 
na presmetki za proekt {to mo`ebi nikoga{ nema da se realizira. Zna~i, samo eden 
mal del od ponudite rezultiraat so pora~ka. Od druga strana, sekoja presmetka  mora 
da bide detalna za da mo`e firmata da bide konkurentna na pazarot, a voedno i da ja 
odrazuva prisutnata realnost vo kompanijata. Postojat soznanija deka  razlikata vo 
presmetkite, pri isti ili sli~ni  uslovi ,  mo`e da varira i do 100%. Seto ova  
upatuva na potrebata za sistematski , precizen , navremen i brz i pristap pri 
realizacija na  presmetkit pri izrabotka na ponudite za alatite.  

Naj~esti problemi pri odreduvaweto na cenata na alatot se: kratkoto vreme za 
izrabotka na ponudata, mo`nosta za pove}e re{enija za konkretniot slu~aj, nezemawe 
vo predvid na site barawa na kupuva~ot na po~etokot na kalkulacijata i sl. So toa 
ili ponudata ne e konkurentna pazarot , i ne se prifa}a ili otkoga e prifatena 
predizvikuva golemi problemi pri nejzinata realizacija , bilo da se od tro{koven , 
vremenski ili aspekt na kvalitet. 

Vo sovremenite uslovi na rabotewe, kompjuterski potpomognatata izrabotka na 
kalkulacijata sekako e dobar na~in za re{avaweto na ovie problemi. Se 
prepoznavaat dva prioda vo odreduvaweto na kalkulativnata cena na alatot: sistem 
baziran na baza na podatoci i ekspertski sistem. 

Sistemot baziran na baza na podatoci, vklu~uva prebaruvawe na bazata na 
porane{ni i sli~ni alati (na delovi ili alati) i nivnoto doveduvawe vo vrska so 
tekovnoto barawe. Ovoj sistem e dobar koga se raboti za delovi so sli~ni oblici. Za 
razvivaweto na eden vakov sistem potrebno e da se soberat mnogu podatoci za alatite,  
otkako se zavr{eni i realizirani. Ovie podatoci bi trebalo da se vnesat vo eden 
vakov sistem po nekakov klu~ za da mo`eme od niv da o~ekuvame nekakvi rezultati. 
Vakviot sistem  mo`e da bide efikasen samo dokolku se to~ni prethodnite ceni, 
termini i sl.  

Vo ekspertskiot sistem, iskustvoto od prethodnite proekti ne se upotrebuva 
direktno vo odreduvaweto na cenata na noviot alat. Sobranite podatoci prethodno se 
evaluiraat od liceto ili kompanijata {to go razviva ekspertskiot sistem, so cel da 
se definiraat vrskite so sli~nostite vo tro{ocite i funkciite na tro{ocite. Vo 
vakviot sistem korisnikot ne treba da napravi nikakva po~etna rabota, kako na 
primer da vnesuva podatoci, formuli i sl. Razli~nite ~ekori vo lanecot na 
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izrabotka na alatot se predvideni vo detali, na primer, glodaweto, erodiraweto, 
monta`ata i sl. i bazirani se na algoritmi neophodni za kalkulacija na cenata na 
alatot. So upotrebata na ekspertskiot sistem kalkulacijata za sekoj alat se pravi 
otpo~etok, kako za sosem nov alat. 

Teoretski vozmo`no e da se upotrebi eden vaka baziran ekspertski sistem i 
manuelno, bez softverska poddr{ka. Sekako deka kompjuterski poddr`aniot 
ekspertski sistem e mnogu podobro re{enie. Vaka definiraniot ekspertski sistem se 
narekuva Computer Aided Calculation – CAC ili Kompjuterski poddr`ana kalkulacija. 
Eden vakov sistem ni ovozmo`uva dobro struktuirana i dokumentirana kalkulacija za 
kratko vreme, isklu~ivo bazirana na geometrijata i oblikot na delot za koj treba da 
se pravi alat.  

Ekspertskiot sistem vsu{nost e inteligenten kompjuterski program  {to 
koristi znaewe i postapki na zaklu~uvawe vo procesot na re{avaweto na problemot. 
Problemite se takvi {to za nivno re{avawe e potreben visok stepen na stru~nost i 
iskustvo od domenot na koj eksperskiot sistem se odnesuva. Samiot naziv ekspertski, 
vsu{nost, poteknuva od toa {to ovie sistemi se odnesuvaat kako vistinski stru~waci 
vo svoite oblasti. Negovata osnova ja so~inuva poseben softver {to gi modelira 
onie elementi na ~ovekoviot pristap vo re{avaweto na problemite, za koi se smeta 
deka ja so~inuvaat ~ovekovata inteligencija: zaklu~uvawe, prosuduvawe i odlu~uvawe 
vrz osnova na necelosni i nesigurni informacii i tolkuvawe na odnesuvaweto. Ovaa 
osobina, koja pokraj obi~noto re{avawe na problemot, ovozmo`uva i interaktivno 
sovetuvawe za problemot pome|u sistemot i korisnikot, pretstavuva karakteristika 
spored koja ekspertskite sistemi se razlikuvaat od ostanatite informaciski 
sistemi. 

Celokupniot proces na gradewe na ekspertskiot sistem se narekuva in`enerstvo 
na znaewe. Toa gi opfa}a metodite i postapkite za pribirawe, kompjutersko 
pretstavuvawe i memorirawe, kako i upotreba na ~ovekovoto znaewe vo re{avawe na 
slo`eni problemi. Ovoj proces vklu~uva poseben vid interakcija pome|u graditelot 
na eksperskiot sistem, kogo go narekuvame in`ener na znaewe, i edno ili pove}e lica 
eksperti vo odredena problemska oblast za koja se gradi ekspertskiot sistem. 

Vo gradeweto i upotrebata na ekspertskiot sistem u~estvuvaat eksperti, 
in`eneri na znaewe, korisnici i operatori. Toj treba da  prezentira i memorira 
golemi koli~ini na znaewe od problemskata oblast  i da ovozmo`i koristewe na 
znaeweto od problemskata oblast vo nasoka za re{avawe na problemot. Osnovnite 
komponenti {to gi sodr`i eden  ekspertski sistem se bazata na znaewe, mehanizam na 
zaklu~uvawe, komunikaciski interfejs i  bazata na podatoci.  

Osnova na sekoj eksperski sistem e znaeweto akumulirano vo procesot na 
gradeweto na sistemot , bazirano na fakti i heuristika, odnosno osetot ili 
iskustvo za re{avawe na problemot. Toa mo`e da bide eksplicitno - vo pi{ana ili 
vo druga prenosna forma i implicitno - heuristi~ko znaewe gradeno vrz baza na 
iskustvo. Vo ekspertskiot sistemi se vr{at operacii so znaeweto, za razlika od 
klasi~nite kompjuterski programi kade se vr{at operacii so podatoci. 
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Ekspertskiot sistem ima zada~a da gi generira izleznite parametri vrz osnova na 
definiranite vlezni parametri. Eden od najva`nite ~ekori vo razvojot na sistemot e 
definiraweto na vleznite i izleznite parametri. 

Izleznite parametri se definiraat poednostavno, bidej}i se determinirani  
vrz osnova na baranite vremiwa i tro{oci. 

Definiraweto na vleznite parametri e poslo`en proces zatoa {to 
selektiranite parametri istovremeno mora da zadovolat nekolku uslovi. Nekoi od 
parametrite se determinirani vrz baza na 2D crte`i, 3D ili fizi~ki modeli. Site 
osnovni karakteristiki na proizvodot mora da bidat definirani takvi {to ponatamu 
}e vlijaat na strukturata na alatot, negovata golemina i komplkeksnost. Konceptot 
na alatot mora da se razviva vo tekot na kalkulacijata, vklu~uvaj}i nekoi od 
osnovnite karakteristiki vo presmetkata za dobivawe na validni rezultati. Eden od 
najva`nite momenti vo selektiraweto na parametrite e da imaat ~ista struktura i da 
se odbegnuva upotrebata na golem broj parametri, odnosno sveduvawe na nivniot broj 
na optimum. 

Vo ekspertskiot sistem prepoznavame tri grupi na parametri. Prvite se 
numeri~ki vrednosti, kako na primer  dimenziite na proizvodot. Vtorata grupa na 
parametri se definirani od barawata na alatot, na primer, potrebata za termi~ka 
obrabotka ili za tipot na vlivniot sistem. Tretiot tip na parametri se ~isto 
subjektivni, kako na primer, slo`enosta na alatot i sl. Subjektivnosta vo 
odlu~uvaweto treba da se ograni~i preku upotreba na prira~nici vo koi odredeni 
vrednosti se ilustrirani preku primeri. 

 
3. Celi na doktorskata disertacija 

 
Celta na ovoj trud e kreirawe na kompjuterski podr`an ekspertski sistem za 

kalkulacija i izrabotka na ponuda za alati za injekciono vbrizguvawe na polimerni 
materijali. Upotrebata na vakviot sistem }e ovozmo`i pribli`uvawe na  
kalkulativnata so realnata cena za alatot. Ovde treba da se naglasi deka se raboti za 
kalkulacija u{te vo fazata na ideja za alatot, pred i da zapo~ne bilo kakva druga 
aktivnost vo vrska so konstruiraweto ili podgotovkata za proizvodstvo. 

 
4. Fazi i metodologija na istra`uvaweto 

 
Eksperskiot sistem }e bide izraboten na toj na~in {to prvo }e se sozdade Bazata 

na znaewe. Ova, me|udrugoto , |e zna~i formirawe baza so podatoci za standardni 
ku}i{ta (na primer HASCO) so ceni, materijali, obrabotki, potoa baza so vremenski 
ramki i termini vo odnos na obrabotkite, monta`ata itn. Sleden ~ekor }e bide 
sozdavawe na Mehanizmot na zaklu~uvawe. Ova e sekako mnogu kompleksna rabota i 
zna~i sozdavawe relacii pome|u elementite vo bazata. Se razbira deka 
komunikacijata pome|u korisnikot i bazata }e bide preku Komunikaciskiot 
interfejs {to vsu{nost pretstavuva softver {to }e bide izraboten specijalno za 
ovaa namena. 

  5



Rabotata }e se odviva vo slednive fazi: 

1. Sledewe na izrabotka na nekolku alati (vo alatnici) od dobivawe ponuda do 
isporaka i sporedba na kalkulativnata cena so realnata. Vo ovaa faza bi se sledel 
celiot proces na izrabotka na kalkulacijata, bazirana na nekakov sistem na bazi na 
podatoci, dokolku firmite go poseduvaat. Vo sprotivno, bi se koristel tekovniot 
na~inot na presmetka, vospostaven vo kompanijata. Otkako alatot }e bide napraven i 
ispora~an, realnite podatoci za vremiwata i tro{ocite }e bidat a`urirani i 
sporedeni so kalkulativnite. 

2. Vo vtorata faza bi se sozdal ekspertski sistem za izrabotka na presmetkata i 
ponudata. Ova podrazbira izrabotka na kompjuterski poddr`an ekspertski sistem za 
kalkulacija {to bi rabotel ”off line” ili ”on line”. Ponudata bi se pravela preku 
vnesuvawe na parametri {to bi ja definirale geometrijata na delot, podatoci za 
koncepcijata na alatot itn. Po ova bi sledela detalna kalkulacija, kako za alatot, 
taka i za delot {to bi se izrabotuval.  

3. Tretata faza bi opfa}ala merewe na rezultatite od upotreba na noviot 
pristap vo izrabotka na ponudata. So pomo{ na ekspertskiot sistem za izrabotkata 
na ponudata bi se razrabotile nekolku ponudi. 

4. ^etvrtata faza e komparativna analiza na realno izraboteni alati za koi e 
dadena ponuda so pomo{ na ekspertskiot sistem, a so toa bi se odredila negovata 
to~nost. 

5. O~ekuvani rezultati od istra`uvaweto 
 

Rabotata vo princip }e opfa}a upotreba na dvata sistema na podgotovka na 
ponudata - sistemot baziran na baza na podatoci i ekspertskiot sistem. Idvata 
sistema se nameneti za brzo izgotvuvawe na ponudite za alat. Prviot slu~aj vo 
princip e poslo`en za upotreba za korisnikot. Od nego se o~ekuva da prebaruva i da 
vr{i analiza na prethodno steknati iskustva. Vtoriot sistem e poednostaven za 
upotreba od strana na korisnikot i bara vnesuvawe samo na nekolku podatoci, a 
potrebnite analizi gi vr{i softverot. Me|utoa , sozdavaweto na vakvite sistemi e 
mnogu poslo`en proces za tie {to gi sozdavaat , {to e i praviot predizvik za ovie 
istra`uvawa.  

Koristeweto na kompjuterski poddr`an sistem za izgorvuvawe ponudi bi  
ovozmo`il brza i precizna izrabotka na ponudata. Vremeto za presmetka se O~ekuva 
da se svede na samo nekolku ~asa,  so zgolemena preciznost  i  u~estvo na  samo edno 
lice.  

 
 

Z A K L U ^ O K 
 

1. Komisijata e na mislewe deka kandidatot m-r Zoran Spiroski, vrz osnova na 
dosega{niot stepen na obrazovanie, nau~no-istra`uva~kata i stru~na rabota, 
raspolaga so potrebnite znaewa i osposobenost za izrabotka na predlo`enata 
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2. Vrz osnova na obrazlo`enieto na prijavenata tema, metodologijata na 
istra`uvaweto, obemot, celite i o~ekuvanite rezultati, Komisijata smeta 
deka predlo`enata tema za izrabotka na doktorska disertacija so naslov: 
“Ekspertski sistem za podgotovka na ponuda za alati za polimerni materijali” 
e podobna i pretstavuva aktuelno i sovremeno istra`uvawe i gi ispolnuva 
potrebnite kriteriumi za izrabotka na doktorska disertacija. 

3. Za mentor na kandidatot pri izrabotuvaweto na doktorskata disertacija se 
predlaga prof. d-r Atanas Ko~ov od Ma{inski fakultet-Skopje. 

 

Komisija: 

 

 

1. Prof. d-r Atanas Ko~ov, Ma{inski fakultet-Skopje 
 

 
2. Prof. d-r Vladimir Dukovski, Ma{inski fakultet-Skopje 

 
 

3. Prof. d-r Jasmina ^aloska, Ma{inski fakultet-Skopje 


