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OBRAZLO@ENIE I PREDLOG TEMA ZA DOKTORSKA DESERTACIJA 
 
RABOTEN NASLOV: 
 
”EKSPERTSKI SISTEM ZA PODGOTOVKA NA PONUDA ZA ALATI ZA 
POLIMERNI MATERIJALI” 
 
 
 
 

1. PREDMET I CEL NA ISTRA@UVAWETO 
 
 
1. 1 Voved 
Vo dene{no vreme proizvodite dobieni so vbrizguvawe na polimeren 

materijal se so mnogu slo`eni oblici i so visoki barawa za kvalitet. Od druga 
strana, se bara pokratok rok za isporaka i poniska cena na proizvodot. Zna~i 
,pred konstruktorite na otpresoci i alati, alatni~ri i prerabotuva~i se 
postavuvaat se poslo`eni barawa. Najnapred se o~ekuva skratuvawe na vremeto za 
razvoj i izrabotka na kalapot, se o~ekuva povisok kvalitet so poniska cena, se 
javuva potreba za razvoj na otpresoci so ekstremni debelini. Istovremeno, se 
razvivaat i uspe{no se primenuvaat se ponapredni procesi na injekciono 
vbrizguvawe, se razvivaat novi polimerni materijali. Zatoa i samiot pristap vo 
razvojot na alatite mnogu se razlikuva od dosega{niot {to vo princip najmnogu 
se bazira{e na iskustvoto i pretpostavkite na konstruktorot. Ova nalo`uva 
metodski sosema nov pristap vo razvojot, kako na delovite izraboteni od nekoj 
polimer, taka i na kalapite za nivno injekciono vbrizguvawe. 

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. Se donesuvaat golem broj odluki. 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. 

Na Slika 1. Dijagram na proces za izrabotka na alat e prika`an procesot 
na sozdavawe na eden alat i toa od prviot kontakt i barawata na nara~atelot, pa 
se do isporakata na alatot. Konceptualno e podelen na tri fazi: 

- komercijalna faza, 

- faza na konstrukcija, 

- faza na izrabotka i evaluacija na alatot. 

Sekoja faza e va`na i ima odredeni specifi~nosti .Vo komercijalnata faza 
va`no e da se donese pravilna odluka za cenata i vremeto za isporaka na alatot, 
odnosno da se dade dobra (kvalitetna) ponuda. Ne e potrebno posebno da 
naglasuvame {to zna~i lo{a ponuda i kakvi posledici mo`e da ima za firmata 
lo{oto predviduvawe. Sekako deka so upotreba na sovremenite tehnologii mnogu 
se olesnuva zada~ata vo fazata na davawe ponuda. Za taa cel potrebno e prethodno 
da se definiraat tri elementi: 



- definirawe na 3D modelot na delot za koj se pravi alatot, 

- definirawe na materijalot na delot, 

- o~ekuvana produkcija, vo odreden vremenski period ili vkupna. 

 

 

Slika 1. Dijagram na proces za izrabotka na alat 

Pora~uva~ot mo`e da dostavi model, primerok ili dokumentacija vo 
pe~atena ili vo elektronska forma (2D Drawing, 3D Wireframe, 3D Surface ili 3D 
Solid Model). Za da mo`eme da gi primenime sovremenite tehnologii 
(CAD/CAM/CAE/PDM, RE, RP i RT) najva`no e na po~etokot da go definirame ”3D 
Solid Model” na delot vo nekoj CAD softver. Denes na pazarot postojat golem broj 
dobri CAD softveri, taka {to sega problemot prakti~no se sveduva na nivniot 
izbor. 

Dokolku imame primerok od baraniot del, a posebno koga toj e so slo`ena 
forma , izrabotkata na ”3D Solid Model” mo`e da vklu~i upotreba na Reverse 
Engineering tehnologijata. Ova zna~i deka delot treba da se skenira so 3D skener i 
preku odredena procedura se dobiva 3D modelot na proizvodot. 

Za da imame fizi~ka pretstava na modeliraniot proizvod, mo`e da ja 
upotrebime Rapid Prototyping tehnologijata, odnosno so 3D printer da go sozdademe 



modelot vo vistinska golemina ili proporcionalno zgolemen za nekoja vrednost. 
Modelot mo`e da se izraboti monohromatski ili vo boja. 

So definiraweto na  ”3D Solid Model”, materijalot i tipot na plastika, se 
ovozmo`uva upotreba na CAE analizi zaradi izvedeuvawe na razni jakostni 
presmetki i dimenzionirawe na odredeni funkcionalni merki na delot. Isto 
taka, CAE analizata mo`e da opfati odreduvawe na razni tehnolo{ki parametri 
na procesot na injekcionoto vbrizguvawe - Mold Flow analiza.  

Sledna faza e odreduvaweto na konceptot na alatot, kako na primer, brojot 
na gnezda, linijata na delewe, sistemot za brizgawe, sistemot za temperirawe i 
sl. Isto taka, se definira i upotrebata na poedini specifi~ni elementi, kako 
na primer, kosi klinovi, sistem za avtomatsko odvrtuvawe, topli gnezda ili dr. 
Raspolagaweto so ovie informaci ni ovozmo`uva da premineme kon 
konstrukcijata na alatot. Vremeto potrebno za konstrukcija so upotrebata na 
CAD softver e mnogukratno pomalo vo odnos na klasi~niot priod. Koristeweto 
na eden vakov sistem ni ovozmo`uva integracija na standardni i tipizirani 
moduli na proizvoditeli kako HASCO, MEUSBURGER,  DME i drugi. Zna~i deka 
za kratko vreme }e raspolagame so brojot i oblikot na potrebnite pozicii na 
alatot odnosno }e mo`eme da ja definirame konstruktivnata sostavnica. Ova ni 
ovozmo`uva brzo da reagirame na pazarot i  da dademe kvalitetna ponuda. 

CAM tehnologijata ni ovozmo`uva poednostavuvawe na tehnolo{kata 
podgotovka i na neposrednata ma{inska obrabotka na operaciite strugawe, 
glodawe, erodirawe so `ica i dr. Ova posebno doa|a do izraz pri obrabotka na 
delovi so slo`eni formi. CAM softverite ni ovozmo`uvaat mnogu brzo i to~no 
da go odredime vremeto potrebno za neposredna ma{inska obrabotka {to, isto 
taka , e mnogu va`no vo fazata na donesuvawe na ponuda. 

 

1. 2  Kalkulacija i ponuda za alat 

Upotrebata na prethodno navedenoto ni ovozmo`uva da raspolagame so golem 
broj informacii vo vrska so alatot i negovite tehni~ki specifikacii u{te 
pred da po~neme da go izrabotuvame. Sekako deka ova zna~i pokvaliteten priod 
vo donesuvaweto na odlukite vo sekoja od fazite prika`ani na dijagramot na 
slikata. Na krajot, implementacijata na navedenite tehnologii rezultira so 
namaluvawe na vremeto, odnosno rokot za isporaka na alatot, {to e mnogu va`no 
za poziciite na firmata na pazarot. Drug faktor e namaluvawe na tro{ocite za 
izrabotka, a so samoto toa mo`nosta za zgolemuvawe na profitot. Va`no e da se 
naglasi deka toa se dol`i na upotrebata na novite tehnologii, a ne na 
zgolemuvawe na cenata na alatot. Na krajot, seto ova zna~i zgolemuvawe na 
kvalitetot gledan od site aspekti. Samoto izveduvawe na celiot proces 
,rezultira so pomalku gre{ki i pomalku nepredvideni raboti, odnosno 
optimalno izveduvawe na site aktivnosti navedeni na dijagramot na slikata. Na 
krajot takviot pristap rezultira so zgolemen kvalitet na alatot. 

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. Odreduvaweto na cenata na 



alatot ne e tolku inovativen proces. Istiot se bazira na prethodno steknato 
iskustvo, naj~esto nesistematizirano, a proizvoditelite na alati vo princip “ja 
pogoduvaat” cenata na alatot. Odredeni istra`uvawa poka`uvaat deka okolu 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 mora povtorno da se zemat predvid pri 
kalkulacijata. Ova rezultira golem broj visoko obrazuvani profesionalci 80% 
do 90% od svoeto rabotno vreme da upotrebat za izrabotka na kalkulacija 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 kalkulacija mora da 
bide detalna za firmata da bide konkurentna na pazarot. Razlikata vo 
kalkulacijata, pri isti uslovi  mo`e da varira i do 100%. 

Naj~esti problemi pri odreduvaweto na cenata na alatot se: 

- sekoga{ na raspolagawe imame malku vreme za da ja izrabotime ponudata so 
zadovolitelna to~nost, 

- za izrabotka na alatot sekoga{ na raspolagawe ni se pove}e mo`nosti, 
soodvetno na toa i pove}e konstruktivni re{enija, 

- kalkulacijata ~esto se bazira na ponuda za sli~en alat koja re~isi sekoga{ 
e bez rekalkulacija (otkako sme go napravile alatot) 

- site barawa na kupuva~ot ~esto ne se zemeni predvid, 

- dokolku nekoi elementi ne ni se jasni ili dovolno definirani, proizvolno 
ja optovaruvame cenata za tie elementi. 

Od prethodno iznesenoto mo`eme da zaklu~ime deka se nalo`uva sistematski 
brz i postojan pristap pri kalkulacijata na alatot. Kompjuterski 
potpomognatata izrabotka na kalkulacijata sekako mo`e da bide dobar na~in za 
re{avaweto na ovie problemi. Prednostite na primena na eden vakov sistem bi 
bile: 

- rezultatite nema da zavisat od faktorot “~ovek”, odnosno od iskustvoto na 
liceto {to ja pravi kalkulacijata, 

- rezultatite od kalkulacijata }e bidat razbirlivi i dostapni za site, 

- ni{to nema da bide “zaboraveno”, 

- ~ekorite vo eden vakov sistem bi se koristele ne samo za presmetka na 
vkupnite tra{oci, tuku i za namaluvawe na istite. 

 

1.3. Metodi za kalkulacija  

Vo pincip postojat ~etiri metodi za kalkulacija i kreirawe ponuda vo 
industrijata za proizvodstvo na alati, vo nasoka za odreduvawe na vremeto i 
cenata za izrabotka na alatot [26]. 



Prviot metod e poznat kako intuitiven metod na procenka i vo celost e 
baziran na li~noto iskustvo. Za primenata na ovoj metod potrebno e golemo 
iskustvo i poznavawe na kako na procesot na na konstrukcija taka i na izrabotka 
na alatite. Realnite podatoci {to mo`e da gi proceni eden vakov ekspert mo`e 
da variraat vo granica od ±50% . 

Vtoriot metod e metodot na analogna procenka. Vo ovoj slu~aj se 
uipotrebuvaat podatoci za vremiwa i ceni od prethodni slu~ai, generirani od 
prethodnata produkcija na alati. Vo odnos na prethodniot, ovoj metod e mnogu 
ponade`en i poprecizen, dokolku se temeli na golema baza na prethodni slu~ai. 
Istovremeno, ekspertot za kalkulacii potrebno e da ima golemo iskustvo vo 
prethodno konstruirawe i proizvodstvo na alati, iako na raspolagawe mu se 
sovremenite kompjuterski softverski alatki. Za ovoj metod potrebno e da 
raspolagame so golema baza na podatoci, bilo vo forma na hartija ili 
kompjuterska. Za efikasno koristewe na prethodno napravenite dokumenti za 
alati, tie mora da bidat klasificirani i odr`uvani na visoko nivo. Ovoj metod 
ne mo`e da se primeni vo slu~ai na relativno nov tip na alati, ~ija procenka se 
vklopuva vo zna~itelno pomalo minato iskustvo. To~nosta (preciznosta) na 
analogniot metod na procenka mo`e voobi~aeno da dostigne ±35% [26].  

Tretiot metod e nare~en metod na parametarska procenka i koristi nekoi 
selektirani parametri za konstrukcijata na proizvodot, vo pogolema merka 
nepohodni za proizvodstvoto na alatot i preku soodvetni funkcii se 
presmetuvaat osnovnite vremiwa i tro{oci. Naj~esto se koristat vkupnata 
proizvodna masa ili gabaritnite dimenzii, no ima i mnogu pokomplicirani i 
posofisticirani formi i presmetkovni metodi vo praksata bez zna~itelna 
korist vo to~nosta (preciznosta) na procenkata. Ovoj metod e primenliv samo za 
grubi presmetki. [26],[27]. 

^etvrtiot metod e metod na analiti~ka procenka. Vo ovoj slu~aj objektot e 
podelen na delovi i metodot gi utvrduva tro{ocite i vremeto delumno za ovie 
simplificirani komponenti. Za koristewe na ova aplikacija korisnikot treba 
da ima golemo poznavawe od konstruiraweto na alati i tehnologiite za 
obrabotka, so cel da gi identifikuva osnovnite karakteristiki i granici na 
komponentite (delovite). Primenata na ovoj metod, iako bara relativno pove}e 
vreme, sepak so specijalni ve{tini i ogromno iskustvo, ekspert mo`e da 
postigne nivo na procenka ±5% op{to, dodeka po~etnik mo`e da dostigne ±15% 

[26].  

Kvalitetot na procenkata zavisi od iskustvoto i poznavawata na korisnikot 
vo slu~aj na nekoj od metodite. Istovremeno, preciznosta na procenkata vo site 
slu~ai e zavisna i od nekoi nepoznati ve{tini i faktori. 

 Vo tabelata 1 prika`ani se prednostite i nedostatocite na metodite za 
procenka vo odnos na tro{ocite. Vrz baza na ovie vrednosti mo`eme da ja 
odredime listata na barawa na idealen sistem za procena: mora da bide lesen za 
koristewe, mora da bara kratko  vreme za procesirawe, da bide izvor na to~ni 
(precizni) rezultati vo pogled na tekovno i aktivno konstruktivno i prizvodno 
opkru`uvawe, a rezultatite ne smeat da bidat zavisni od iskustvoto na 
korisnikot. 

 



 

Tabela 1. Metodi za kalkulacija na alat 

 

1.4. Sistemi za kalkulacija za alati za  injekciono vbrizguvawe 

Metodite za kalkulacija se podeleni vo tri grupi: heuristi~ki, statisti~ki 

i analiti~ki. Prika`ani se na Slika 2. Metodi za kalkulacija na alat [41]. 
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Slika 2. Metodi za kalkulacija na alat 

Prepoznavame dva prioda vo odreduvaweto na kalkulativnata cena na alatot  

- sistem baziran na baza na podatoci 

- ekspertski sistem. 

METOD PREDNOSTI NEDOSTATOCI 

Intuitiven - Brz                              
- Lesen za upotreba 

- Baziran na iskustvo,                   
- Neprecizen,                                  
- Nekonzistenten 

Analogen - Orientiran kon 
okolinata 

- Bara vreme                                    
- Ogromna baza na podatoci 

Parametraski - Brz                            
- Ednostaven 

- Neprecizen                                    
- Heuristi~ki  

Analiti~ki - Precizen - Bara vreme                                    
- Zasnovan na iskustvo 
- Sofisticiran 



Sistemot baziran na baza na podatoci [28] vklu~uva prebaruvawe na bazata 
na porane{ni i sli~ni proekti (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, postkalkulacii za alatite otkako se zavr{eni i bazirani se na 
realni vrednosti. 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 i mo`e da bide 
efikasen samo dokolku se to~ni prethodnite ceni, termini i sl.  

Vo ekspertskiot sistem [33], [34],  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 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.   

  

1. 4. 1. Ekspertski sistemi 

Pod ekspertski sistem podrazbirame 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 mu se obra}a 
Samiot naziv ekspertski, vsu{nost, poteknuva od toa {to ovie sistemi se 
odnesuvaat kako vistinski stru~waci (angl. expert) vo svoite oblasti. Negovata 
osnova ja so~inuva poseben softver {to gi modelira onie elementi na 
~ovekoviot pristap vo re{avaweto na problemite za koe se smeta deka ja 
so~inuva ~ovekovata inteligencija: zaklu~uvawe, prosuduvawe i odlu~uvawe vrz 
osnova na necelosni i nesigurni informacii i tolkuvawe na svoeto odnesuvawe 
[35]. Vsu{nost 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. 

Vsu{nost, prepoznavame ~etiri kategorii u~esnici vo gradeweto i 
upotrebata na ekspertskiot sistem: 

Ekspert, odnosno stru~wak vo nekoja oblast koj poseduva i efikasno go 
koristi steknatoto znaewe, gi razbira problemite i zada~ite i ima golemo 
iskustvo i ve{tina. Ima sposobnost vo nekoj konkreten problem {to go re{ava 
da prepoznae tipska zada~a. Poseduva i nekoi li~ni osobini kako snaodlivost, 
{to vsu{nost pretstavuva heuristi~ko znaewe. Vrz baza na svoeto znaewe mo`e 
da prepoznae najbrz na~in za nao|awe na re{enieto, kako i pravilen pristap za 
re{avawe na problemot, duri i koga raspolaga so nekompletni podatoci. 

In`ener na znaewe, lice stru~wak za kompjuterski nauki i ve{ta~ka 
inteligencija, koe znae kako se gradat eksperski sistemi. Vo sorabotka so 
ekspertot pribira znaewe, go organizira i odlu~uva kako toa }e bide 
pretstaveno vo sistemot i gi pi{uva programite, sam ili so ekipa programeri. 

Korisnik pretstavuva lice koe }e go koristi sistemot koga }e bide napraven. 

Operatori odnosno lica {to vnesuvaat podatoci vo sistemot. 

 

1. 4. 2. Komponenti i svojstva na ekspertskiot sistem 

Ekspertskiot sistem treba da realizira tri glavni zada~i na in`enerstvoto 
na znaewe: 

- prezentirawe i memorirawe na golemi koli~ini na znaewe od problemskata 
oblast vo kompjuter, 

- aktivirawe (ovozmo`uvawe) za koristeweto na znaeweto od problemskata 
oblast vo nasoka za re{avawe na problemot, 

- odgovori na pra{awata na korisnikot. 

Na Slika 3. Komponenti na ekspertskiot sistem prika`ani se osnovnite 
komponenti {to gi sodr`i eden  ekspertski sistem:  

- baza na znaewe, 

- mehanizam na zaklu~uvawe, 

- komunikaciski interfejs i 

- globalna baza na podatoci.  
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Slika 3. Komponenti na ekspertskiot sistem 

Bazata na znaewe sodr`i podatoci za koi vsu{nost e i namenet ekspertskiot 
sistem. Vklu~uva i fakti, relacii pome|u faktite i mo`ni metodi za re{avawe 
na problemite vo oblasta na dadenata aplikacija. 

Mehanizmot na zaklu~uvawe e vsu{nost softver {to gi sreduva 
informaciite od bazata na znaewe i vrz osnova na toa izveduva zaklu~oci. 
Raboti taka {to faktite od bazata na znaeweto gi kombinira so informaciite  
dobieni od korisnikot so cel za izveduvawe na specifi~ni zaklu~oci. Pritoa 
koristi kontrolni strategii {to odlu~uvaat vo koj moment treba da se primeni 
nekoe od pravilata od bazata na znaewe so novi fakti dobieni vo tekot na 
konsultiraweto so korisnikot. Na ovoj na~in se simulira ~ovekovoto 
razmisluvawe. 

Komunikaciskiot interfejs ovozmo`uva komunikacija pome|u korisnikot, 
odnosno liceto {to nosi odluki i sistemot. Na korisnikot mu ovozmo`uva da 
dostavi informacii {to sistemot vo tekot na rabotata ne uspeal da gi dobie. Od 
druga strana, na korisnikot mu ovozmo`uva da za sekoja odluka na ekspertskiot 
sistem pobara dopolnitelno objasnuvawe za toa koi zaklu~oci go navele da 
donese takva odluka. 

Globalnata baza na podatoci vsu{nost e rabotna memorija za bele`ewe na 
momentalniot status na sistemot, vleznite podatoci za odreden problem i 
relevantnite elementi od dotoga{nata rabota. Gi ~uva faktite i zaklu~ocite 
dobieni vo tekot na ekspertizata. Se razlikuva od bazata na znaewe po toa {to 
sodr`i informacii {to se odnesuvaat isklu~ivo na tekovniot problem na 
odlu~uvawe. 

Osnova na sekoj eksperski sistem e znaeweto akumulirano vo procesot na 
gradeweto na sistemot. Nego go so~inuvaat fakti i heuristika (oset ili 
iskustvo za re{avawe na problemot). 

Faktite go so~inuvaat glavniot del na podatocite za prirodata na 
sistemot, negovite aktivnosti i celite {to sistemot gi izvr{uva preku tie 
aktvnosti. Ovie podatoci mo`at da bidat raspolo`ivi, dokumentirani i 
verificirani vo domenot na ekspertskiot sistem. 



Heuristikata ja so~inuvaat li~nite pravila na rasuduvawe i ve{tinata vo 
donesuvaweto na odlukite {to vlijaat na promenata na sostojbata na sistemot. 
Slabo e dokumentirana, a ja poseduvaat vrvni specijalisti koi go pokrivaat 
dadeniot ekspertski sistem. 

Vo princip razlikuvame dva tipa na znaewe: 

- Eksplicitno znaewe. Dadeno e vo pi{ana ili vo druga prenosna forma 
(knigi, spisanija i sl.). Ova znaewe obi~no e prifateno kako apsolutno 
to~no. 

- Implicitno znaewe. Pretstavuva heuristi~ko znaewe gradeno vrz baza na 
iskustvo, koe vo kombinacija so prethodniot tip na znaewe, go pravi 
~ovekot ekspert. Vakvoto znaewe mo`e da bide dostapno i da se prenesuva. 

Dene{nite kompjuteri gi re{avaat zada~ite so logikata na 
konvencionalnite programi, koi vo princip se sostojat od dva dela: 

- Algoritam, odreduva kako }e se re{i odreden problem, preku koristewe 
na niza od to~no definirani pravila i  

- Podatoci,  gi karakteriziraat parametrite vo konkretniot problem. 

^ove~koto znaewe ne se vklopuva vo ovoj model, a sistemite bazirani na 
znaewe se razlikuvaat od konvencionalnite programi po na~inot na 
organizacija, na~inot na izvr{uvawe i po efektot {to go sozdavaat preku 
interaktiven dijalog. Mo`e da se ka`e deka glavna razlika pome|u 
konvencionalnite programi i ekspertskite sistemi e vo toa {to prvite 
manipuliraat so podatoci, a vtorite so znaewe. Ostanatite razliki se dadeni vo 
tabela 2.   

KONVENCIONALNI PROGRAMI EKSPERTSKI SISTEMI 

Gi pretstavuva i algoritamski gi koristi 
podatocite, procesot go povtoruva 

Go pretstavuva i heuristi~ki go koristi 
znaeweto, koristi proces na zaklu~uvawe 

Efikasno manipulira so golemi bazi na 
podatoci 

Efikasno manipulira so golemi bazi na 
znaewe 

Znaeweto i metodite na znaeweto na 
korisnikot se izme{ani 

Modelot za re{avawe na problemot se 
javuva kako baza na znaewe, a so nea 
upravuva odvoen del - mehanizam na 
zaklu~uvawe 

Znaeweto e organizirano vo dve nivoa -
baza i program 

Znaeweto e organizirano vo barem tri 
nivoa - podatoci, baza na znaewe i 
mehanizam na zaklu~uvawe 

Vo slu~aj na novo znaewe potrebno e 
reprogramirawe 

Novoto znaewe se dodava bez 
reprogramirawe, so pro{iruvawe na 
bazata na znaewe 

 

Tabela 2. Komparacija pome|u konvencionalnite programi i 
ekspertskite sistemi  



1. 5. Ekspertski sistem za podgotovka na ponuda za alati za polimerni 
materijali 

Ve}e spomnavme deka potrebata za brza i precizna kalkulacija e neophodna 
za konkurenten nastap na sovremeniot, dinami~en pazar. Za da se ostvari taa cel 
firmite treba da obrabotat ogromen broj podatoci. Na primer ,edna alatnica od, 
sreden rang, koja mo`e vo tekot na edna godina da proizvede 40-50 alati, pravi 
1000-1200 kalkulacii. Ovoj primer uka`uva deka izrabotkata na kalkulacijata i 
davweto ponuda se od strate{ka va`nost za edna altnica. Vo taa nasoka razvieni 
se nekolku sistemi za kompjuterski poddr`an ekspertski sistem za kalkulacija, a 
iskustvata se razli~ni. Dosega ne e tipiziran ili unificiran ovoj na~in na 
presmetka i izrabotka na ponuda. Sekoja firma {to vr{i kalkulacija ima 
sopstven priod vo odreduvaweto na cenata na alatot. Kako {to se pove}e }e se 
zgolemuva potrebata od brza i poprecizna kalkulacija, taka se pove}e }e doa|a do 
izraz razvojot na kompjuterski podr`an sistem za kalkulacija. 

Eden takov sistem e ”ECOTEST/Mould Cost Estimation System” [33]. Baziran e na 
ve{ta~ki nevronski mre`i. Ovoj ekspertski sistem kreira vrski pome|u 
osnovnite elementi na produktot i go predviduva potrebnoto vreme i tro{ocite 
za alatot. Ovozmo`uva da se upotrebat povtorno post-procesiranite podatoci za 
kompleksnite alati, da se determiniraat skrienite vrski pome|u 
karakteristi~nite elementi na delot i vkupnite tro{oci preku nezavisno u~ewe 
i vrski preku ve{ta~kite nevronski mre`i. ”ECOTEST/Mould Cost Estimation 
System” prika`an e na slika 4. 

 

Slika 4. ”ECOTEST/Mould Cost Estimation System” 

 

Drug sistem e ”Sistem za podgotovka na ponuda za alati za polimerni 
materijali baziran na znaewe, preku tabeli na odluki” [34]. Pristapot baziran 
na znaewe podrazbira izgradba na ”Sistem baziran na znaewe” (ang. Knowledge-
Based System - KBS) za donesuvawe odluki, ili vo najmala merka za podr{ka pri 
donesuvaweto odluki. Vakviot sistem, naj~esto vo forma na kompjuterska 
programa, mora da sodr`i struktuirano znaewe od poleto na ekspertizata.  



Znaeweto (proceduri, strategii i pravila za re{avaweto na problemite) e 
bazirano na eksperti od soodvetnata oblast i e vmetnato vo alatkite na ovoj KBS 
sistem. Akumuliraweto i kodifikacijata na znaeweto se najva`nite aspekti na 
ovoj sistem. Samo taka toj mo`e da re{ava problemi od soodvetnoto pole, 
upotrebuvaj}i go znaeweto. 

Gradeweto na ekspertski sistemi za podgotovka na ponuda za alatite za 
injekciono vbrizguvawe sekako deka pridonesuva za razvojot na softverite 
nameneti za kalkulacija i odreduvawe na tro{ocite i vremiwata. Nivniot broj 
ne e taka golem, pokraj kalkulacijata nameneti se i za odreduvawe i na drugi 
elementi, a kalkulacijata ne e detalno razglobena. Poznati softveri za taa 
namena se ”CalCard Pro Inject” [41], i ”CalcMaster” [42]. 

Se po~esta e praksata da se izrabotuvaat ”web” bazirani alatki za ”online” 
kalkulacija preku internet. Vo toj slu~aj ne ste obvrzani da kupuvate skap 
softver, tuku so nekakva participacija za nekoj vremenski period ili za broj na 
izvr{eni kalkulacii, mo`ete da napravite kalkulacija za alat. Popoznati vo 
softveri za ovaa namena se ”MoldCoster” [40], ”UFE Mold Cost Estimator” [38] i ”Cost 
Estimator” [43]. 

Bez razlika dali se raboti za softver ili za ”web” bazirana aplikacija za 
kalkulacija, ekspertskiot sistem ima zada~a da gi generira izleznite parametri 
vrz osnova na definiranite vlezni parametri [33]. 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. Vo princip baranite izlezni 
podatoci se: 

- Вкупните трошоци за проектот 

- Материјалните трошоци 

- Потребно време и трошоци за конструкција на алатот 

- Потребно време и трошоци за подготовката за производство и NC програмирањето 

- Потребно време и трошоци grupirani po obrabotka - glodawe, strugawe, 
dup~ewe, erodirawe itn 

- Потребно време и трошоци за monta`a na alatot  

Definiraweto na vleznite parametri e poslo`en process zatoa {to 
selektiranite parametri istovremeno mora da zadovoloat 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. Vrz osnova na 
ovie ograni~uvawa vleznite parametri bi bile slednite [33]: 



- gabaritnite dimenzii na proizvodot, 

- masata na proizvodot, 

- brojot na gnezda vo alatot, 

- slo`enosta na proizvodot, 

- o~ekuvaniot gabarit na alatot, 

- slo`enosta na alatot, 

- tipot na vlivniot sistem, 

- upotrebata i slo`enosta na strani~nite klinovi i podignuva~i, 

- brojot na strani~nite klinovi i podignuva~i, 

- brojot na dlaboki rebra i otvori {to ne bi mo`ele da se napravat so 
glodawe, odnosno mora da se dobijat so erodirawe, 

- brojot na povr{ini {to mora da se dobijat so erodirawe, 

- kvalitetot na povr{inata na proizvodot, 

- barawata za termi~ka obrabotka na poedini elementi. 

Vo ekspertskiot sistem prepoznavame tri grupi na parametri. Prvite se 
numeri~ki vrednosti, kako na primer, gabaritnite dimenzii 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. 

Sozdavaweto na eden ekspertski sistem za izrabotka na kalkulacija i ponuda 
za alat za injekciono vbrizguvawe, odnosno avomatiziraweto na ovoj proces, 
navistina e predizvik. Ova se doka`uva so faktot deka amerikanskata kompanija 
“The Protomold Company, Inc” ima patentirano eden vakov sistem. Se raboti za 
patentot broj US 6,836,699 B2 od 28 dekemvri 2004 godina so naslov “Avtomatska 
izrabotka na ponuda za alat za injekciono vbrizguvawe i proizvod od vbrizgana 
plastika“ (ang. Automated Quoting of Molds and Molded Parts). 

 

2. FAZI I METODOLOGIJA NA RABOTATA  

Rabotata na ovaa doktorska disertacija }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 
kalkulacijata 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 kalkulacijata. So pomo{ na ekspertskiot sistem za 
izrabotkata na kalkulacijata bi se napravile 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. 

Prvata i vtorata faza ne se vzaemno povrzani i bi mo`ele da startuvaat 
ednovremeno, so {to bi se skratilo vremeto za izrabotka na proektot. 

Eksperskiot sistem }e bide izraboten na toj na~in {to prvo }e se sozdade 
Bazata na znaewe. Ova 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. Na primer , vrz osnova 
na gabaritnite dimenzii na delot, sistemot treba da odbere standardno ku}i{te 
za alatot, ili dokolku proizvodot ima otvori normalno postaveni na pravecot na 
otvorawe na alatot sistemot treba da ni ponudi upotreba na strani~ni klinovi. 
Se razbira deka komunikacijata pome|u korisnikot i bazata }e bide preku 
Komunikaciskiot interfejs {to vsu{nost pretstavuva softgver {to }e bide 
izraboten specijalno za ovaa namena. 

 

3. O^EKUVANI REZULTATI 

Rabotata vo princip }e opfa}a upotreba na dvata sistema na kalkulacija - 
sistemot baziran na baza na podatoci i ekspertskiot sistem. Dvata sistema se 
proektirani za izrabotka na brza kalkulacija 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 i bara vnesuvawe samo na nekolku podatoci, a potrebnite analizi gi 
vr{i softverot. So samoto toa ovoj na~in se o~ekuva zabrzuvawe na procesot na 
kalkulacija i izrabotka na mnogu podetalna ponuda. 

Izrabotkata i upotrebata na kompjuterski poddr`an sistem za presmetka bi 
ni ovozmo`il brza i precizna izrabotka na kalkulacijata. Vremeto za presmetka 
bi se svelo na samo nekolku ~asa, a preciznosta bi bila pogolema od 90% i bi 
bilo vklu~eno samo edno lice. Ova se sekako mnogu va`ni faktori za edna firma 
da mo`e da bide konkurentna vo sovremenite dinami~ni uslovi na pazarot. 

Noviot pristap za izrabotka na kalkulacijata }e ovozmo`i pribli`uvawe 
na  kalkulativnata so realnata cena za alatot. 
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