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ВЛИЈАНИЕТО НА КОМПЈУТЕРСКИ СОФТВЕРИ НАМЕНЕТИ ЗА КОНСТРУКТИВНА ПОДГОТОВКА, 

ВРЗ ВРЕМЕТО ЗА ИЗРАБОТКА НА ПОТРЕБНАТА ТЕХНИЧКА ДОКУМЕНТАЦИЈА ВО МИКРО 

ПРЕТПРИЈАТИЈА ЗА ПРОИЗВОДСТВО НА ПЛОЧЕСТ МЕБЕЛ ПО МЕРКА 
 

 

– А п с т р а к т – 

Клучни зборови: конструктивна подготовка, плочест мебел, техничка документација, направено по мерка, 
ефикасност,  оптимизација на времето, дигитална трансформација  

  

          Овој труд го истражува влијанието на специјализираните компјутерски софтвери наменети 

за конструктивна подготовка врз ефикасноста при изработка на техничка документација во 

микро-претпријатијата за производство на мебел од плочест материјал по нарачка. 

Истражувањето ги оценува ефектите од примената на дигитални алатки врз времето потребно за 

подготовка на основните проектни и производствени документи, споредувајќи традиционални 

рачни методи со процеси потпомогнати од софтвер. Преку студија на случај, односно изготвена 

подготовка за реални парчиња мебел, анализирани се клучни параметри како времетраење на 

подготовката, точност и интеграција во работниот процес. Резултатите покажуваат дека 

користењето софтвер за конструктивна подготовка значително го скратува времето за изработка 

на техничката документација и ја зголемува продуктивноста и прецизноста. Овие наоди ја 

нагласуваат важноста на дигиталната трансформација дури и во мали производствени системи, 

при што технологијата придонесува за поефикасно работење и поголема конкурентност во 

секторот за мебел по нарачка. 
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         M-r Marija Dimitrije Krstev 

THE INFLUENCE OF COMPUTER SOFTWARE INTENDED FOR CONSTRUCTIVE 

PREPARATION ON THE TIME FOR THE PRODUCTION OF THE NECESSARY 

TECHNICAL DOCUMENTATION IN A MICRO-ENTERPRISE FOR THE PRODUCTION 

OF CUSTOM-MADE PLATE FURNITURE 
 

 

– Abstract– 

Keywords: constructive preparation, plate furniture, technical documentation, custom-made,  

efficiency, time optimization, digital transformation 

          This paper examines the impact of specialized computer software designed for constructive 

preparation on the efficiency of technical documentation production within a micro-enterprise engaged 

in custom-made plate furniture manufacturing. The study evaluates how digital tools influence the time 

required to generate essential design and production documents, comparing traditional manual methods 

with software-assisted workflows. Through a case study approach, key metrics such as documentation 

preparation time, accuracy, and workflow integration are analyzed. The findings indicate that the 

implementation of constructive preparation software significantly reduces the time needed for technical 

documentation while enhancing overall productivity and precision. These results underscore the value 

of digital transformation even within small-scale manufacturing operations, highlighting the potential 

for technology to streamline operations and improve competitiveness in the custom furniture sector. 
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Во современата ера на напредно производство, побарувачката за високо персонализирани 

производи ги преобликува традиционалните производствени парадигми низ различни индустрии. 

Клиентите стануваат се повеќе вклучени во производниот процес на нивните производи, па 

моделот на производството на многу производни сектори се наклонува кон прилагодување и 

персонализација [1]. 

Еден таков сектор што доживува брза трансформација е индустријата за мебел по мерка, 

каде што производствените процеси мора да се приспособат на честите промени во дизајнот, 

преференциите на клиентите и употребата на материјалите. За разлика од масовното 

производство, кое има придобивки од економија на обем и стандардизирани работни текови, 

производството на мебел по мерка има уникатни предизвици – најзначаен меѓу нив е ефикасната 

подготовка на производствениот процес во рамките на ограничени временски рокови.  

     Фабриките за производство на мебел претежно се мали до средни претпријатија и мора да 

вклучат прилагодено масовно производство во својот распоред за да ја задоволат побарувачката 

на пазарот. Фабриките за мебел произведуваат широк спектар на модели, при што секој процес 

на свој начин придонесува кон трошоците. Во ова производство со повеќе производи, повеќе 

делови и повеќе процеси, тешко е точно да се предвиди времето на обработка на нови модели и 

рокот за изработка на високо прилагодени нарачки. Времето на обработка на деловите е клучно 

за оптимизација, проценка на рокот на испорака и определување на цената на производите, 

особено за нови модели [26]. 

Подготовката на производството, во една компанија која се занимава со производство на 

мебел по мерка, е важен воведен чекор во понатамошниот процес. Под поимот подготовка на 

производството се подразбираат работите кои што едно претпријатие ги презема во рамките на 

планирањето и управувањето со производството и нејзина задача е со предвидувања да придонесе 

работите во производството да се одвиваат без посериозни проблеми [2]. 

Со предвидувањата се организира смислено извршување на задачите на рационален начин 

и без застој. 

Подготовката на производството ги опфаќа работите од обликувањето, конструирањето, 

разработката на технолошиот процес, преку оперативна подготовка, па се до почетокот на 

редовното работење. Задачата на подготовката на производството е да ги утврди квалитативните 

својства на производот, конструкцијата на производот, потребните технолошки постапки, 

потребните средства за работа и работна сила, како и организационите текови на производните 

процеси [2].  

Временската ефикасност во фазата на подготовка игра критична улога во вкупната 

продуктивност и профитабилност на фабриките за мебел. Каснењата или неефикасноста во оваа 

фаза можат да се прелеат низ целиот производствен тек, предизвикувајќи подолги 

производствени циклуси, зголемени оперативни трошоци и нарушување на задоволството кај 

клиентите. Традиционалните рачни методи или полуаутоматизирани процеси често немаат 

доволна флексибилност, прецизност и интеграција за да се справат со високата варијабилност 

карактеристична за нарачките по мерка. 

 

1.ВОВЕД 
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Со еволуирањето на концептот на глобалната потрошувачка, освен персонализирањето, 

комерцијална цел на производителите на мебел стана и производството на голем број производи 

со висок квалитет. Во овој контекст, се истакнува употребата и зголемениот развој на системски 

и софтверски платформи, кои креираат нови можности, и овозможуваат да се произведе голема 

количина на мебел, со чувствителна големина и сложена структура. Техниките на дигитално 

производство имаат важна улога за сликите во главите на дијзанерите да се трансформираат во 

дизајн, соодветно да се применат и да се добие мебел [3]. 

  

            За надминување на сите претходно набројани ограничувања, интеграцијата на 

специјализирани компјутерски софтверски системи се наметнува како клучна стратегија за 

подобрување на временската ефикасност во фазата на подготовка на производството. Овие 

софтверски решенија – кои се движат од системи за компјутерски потпомогнат дизајн (CAD) и 

компјутерски потпомогнато производство (CAM), до системи за управување со ресурси (ERP) и 

управување со животниот циклус на производ (PLM) – им нудат на производителите алатки за 

автоматизирање и оптимизирање на критичните подготвителни задачи.  

Со овозможување обработка на податоци во реално време, автоматизација на дизајнот, 

оптимизација на употребата на материјали и прецизно закажување рокови, овие системи 

значително придонесуваат за намалување на времето и трудот потребен за премин од нарачка до 

подготвени излезни производи. 

Понатаму, интелигентните софтверски платформи денес вклучуваат напредни алгоритми за 

оптимизација на сечење, гнездење (nesting), и параметарско моделирање, кои не само што го 

забрзуваат планирањето, туку и ја намалуваат отпадната количина и ја подобруваат 

искористеноста на ресурсите. Интеграцијата на овие системи со дигитални производствени 

технологии, како што се CNC машини и автоматизирани машини за сечење панели, дополнително 

ја подобрува синхронизацијата помеѓу дигиталниот дизајн и физичкото производство. Ова 

резултира со затворен систем кој е способен да извршува комплексни, персонализирани 

производствени задачи со висока прецизност и брзина. 

      

          Целта на ова истражување е критички да се испита улогата и ефективноста на 

компјутерските софтвери наменети за продуктивна подготовка во насока на подобрување на 

временската ефикасност во фабриките за мебел по мерка. Преку сеопфатен преглед на актуелните 

технологии, практиките на имплементација и мерливите ефекти врз производствената изведба, 

трудот има за цел да идентификува клучни фактори на успех и технолошки решенија кои 

поддржуваат агилни, одговорни и економични производствени процеси. Со тоа, се настојува да 

се придонесе кон пошироката дискусија за дигиталната трансформација во индустријата за 

мебел, нагласувајќи ја стратешката важност на оптимизацијата управувана од софтвер во 

исполнување на еволуирачките барања за персонализација и оперативна извонредност. 

          Во оваа смисла, се поставува прашањето, дали овој тип на софтвери, при поединечно 

производство на мебел, го прават процесот полесен или покомплициран? Како тие влијаат на 

времето потребно да се подготови комплетната техничка документација, како влијаат врз 

грешките при работата или на процентот на искористување на материјалите, имајќи во предвид 

дека кај мебелот по мерка, секое парче е посебно и уникатно? [4] 
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Дрвната индустрија и производството на мебел имаат идентификувана потреба од 

технолошки развој за да останат конкурентни, со особен фокус на автоматизација. Во 

индустријата често има потреба да се направат големи нивоа на приспособување, а истовремено 

да се одржи ефективно производство. Ова бара флексибилни решенија за автоматизација, односно 

автоматизирана опрема која може брзо да се реконфигурира за нови производи [5].  

Подобрувањето на бизнис процесите е неопходно за да се одржи конкурентноста на 

бизнисот и да се зголеми финансискиот перформанс. Претпријатијата треба да спроведуваат 

различни иновативни активности, не само за да постигнат резултати, туку и за да ги подобрат 

процесите. Претпоставката за ефективно управување и одржливо подобрување на претпријатието 

е мерење, оценка, контрола и понатамошна оптимизација на процесите на претпријатието. 

Ефикасноста и ефективноста се главни параметри за оптимизација на процесите, а тоа е особено 

потребно во поединечното производство на мебел [17]. 

 

1.1.Структура на трудот 

 

           Овој труд е структуриран во неколку поврзани целини: 

• Вовед – Опфатена е важноста на темата, контекстот на проблемот и целта на 

истражувањето. 

• Досегашни истражувања – Прикажан е преглед на досегашните истражувања и практики 

поврзани со примена на современи софтвери во продуктивната подготовка. 

• Цел и задача на истражувањето – анализира и укажува на можностите за подобрување на 

временската ефикасност преку примена на компјутерски софтвер за продуктивна 

подготовка во фабриките за мебел по нарачка, со посебен акцент на производството на 

плочест мебел. 

• Методологија на истражување – Опишан е методолошкиот пристап, методите за собирање 

и анализа на податоци, и примерите од реалната практика. 

• Резултати – Презентирани се наоди од анализата, со фокус на мерење на подобрувања во 

временската ефикасност. 

• Анализа и Дискусија – Критичка интерпретација на резултатите и нивна споредба со 

постоечките истражувања. 

• Заклучок и препораки – Сумирање на најважните сознанија и предлози за идни 

имплементации и истражувања. 

• Користена литература 
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           Во моментов, традиционалната индустрија за производство на мебел се соочува со 

предизвик. Станува сѐ полесно за луѓето да дојдат до потребните информации, а потрошувачите 

сѐ повеќе бараат производи и услуги по мерка.  

          За да се задоволат животните потреби на луѓето, Германија го предложи концептот 

„Индустрија 4.0“. Во 2015 година, кинеската влада го разви концептот „Произведено во Кина 

2025“, додека Соединетите Американски Држави уште во 2009 година го предложија концептот 

„Индустриски интернет“. Сите овие иницијативи имаат за цел трансформација на 

традиционалните индустрии преку интернетот [6]. 

Преку користење на „Интернет на нештата“ и „деловно поврзување (услужен интернет)“, 

традиционалните индустрии можат да постигнат флексибилно производство, нулта залиха и 

интернет-маркетинг. Како дел од традиционалната преработувачка индустрија, индустријата за 

мебел се потпира на цврста индустриска основа. Затоа, таа треба активно да го прифати 

стратешкото размислување на Индустрија 4.0 и да ја истражува синергијата помеѓу 

„производство + интернет“[7].     

          Мебелот е тесно поврзан со животот на луѓето. Сепак, се поголемите трошоци, 

прекумерниот производствен капацитет и се поизразената побарувачка за производи по мерка 

бараат висок степен на автоматизација, интелигенција и флексибилност. Овие барања се во 

целосна согласност со принципите на фабриките за мебел по нарачка. 

          Меѓусебната поврзаност на уредите претставува суштината на Индустрија 4.0. На пример, 

поврзаноста помеѓу различни типови на опрема со различни функции овозможува формирање на 

интелигентни производни погони и фабрики. Поврзаноста помеѓу опремата и производите значи 

дека тие можат да комуницираат преку посебен „јазик“. Со читање на информациите за 

производот, опремата може да изврши интелигентно производство. 

Сајбер-физичкиот систем (CPS) овозможува интеграција на дигиталниот (мрежен) и физичкиот 

свет, преку поврзување на поединечни интелигентни уреди со интернетот. На тој начин, овие 

уреди можат да постигнат самоадаптација, самодијагностика, самопоправка и далечинска 

асистенција [8]. 

          Концептот на Индустрија 4.0 (Industry 4.0) претставува четвртата индустриска револуција, 

која го трансформира традиционалното производство во паметно (интелигентно), 

автоматизирано и дигитално поврзано производство. Станува збор за длабока интеграција на 

информациски технологии и физички производствени процеси, со цел да се создадат 

флексибилни, самоуправувачки и ефикасни производствени системи. 

          Во современите светски истражувања, фокусот е ставен на влијанието на информатичките 

технологии во индустријата 4.0 и нивната примена во зголемување на продуктивноста, 

ефикасноста и конкурентноста. Повеќе автори, укажуваат дека успешното планирање и 

управување со подготвителни процеси зависи од интеграцијата на CAD/CAM, ERP, PLM и 

симулациски софтвери во секојдневното функционирање на фабриката. 

           Lean Management, Six Sigma, и Just-in-Time се концепти кои сè почесто се надополнуваат 

со дигитални алатки кои ја елиминираат непотребната загуба на време, материјали и човечки 

ресурси [18]. Истовремено, имплементацијата на вештачка интелигенција и невронски мрежи 

овозможува автоматизација на рутински задачи и донесување на одлуки врз основа на податоци, 

што значително го намалува времето на подготовка на производствените процеси. [9]. 

     

2.ДОСЕГАШНИ ИСТРАЖУВАЊА 
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          Во контекст на мебелната индустрија, производството по мерка бара брзо приспособување 

на процесите, што уште повеќе го нагласува значењето на користење на софтвер со висока 

флексибилност и адаптибилност. Според некои автори, воведувањето на Taguchi методот и други 

алатки за оптимизација овозможуваат подобро управување со варијабилноста во производството 

и повисока временска ефикасност [10].       

          Методологијата за интегрирано управување со подготвителни процеси во производството 

на мебел по мерка нагласува клучна стратегија за оптимизација: интеграција на CAD/CAM, ERP, 

PLM и симулациски софтвери. Оваа интеграција овозможува синхронизирано функционирање на 

сите фази од производниот процес, од дизајн до испорака, со цел зголемување на ефикасноста, 

намалување на трошоците и подобрување на квалитетот [11]. Што значат овие кратенки? 

CAD/CAM или  Компјутерски поддржано дизајнирање и производство (Computer-Aided Design и 

Computer-Aided Manufacturing) претставува основна алатка за дигитализација на дизајнерските и 

производствените процеси. CAD овозможува креирање на 3D модели на мебелот, додека CAM ги 

претвора овие модели во инструкции за CNC машини, обезбедувајќи прецизност и 

автоматизација во производството. Интеграцијата на овие системи овозможува директна 

комуникација помеѓу дизајнот и производството, намалувајќи го потребното време и 

евентуалните грешки. 

ERP – Планирање на ресурси во претпријатието (Enterprise Resource Planning). Овие  системи ги 

интегрираат сите аспекти на бизнисот, вклучувајќи финансии, човечки ресурси, набавка и 

продажба. Во контекст на мебелната индустрија, ERP системите овозможуваат ефективно 

управување со залихите, следење на нарачките и оптимизација на производните ресурси. 

Интеграцијата на ERP со CAD/CAM системите овозможува следење на производниот процес во 

реално време и подобрена координација помеѓу различните оддели. 

PLM или Управување со животниот циклус на производот. PLM (Product Lifecycle Management) 

системите управуваат со сите податоци и процеси поврзани со животниот циклус на производот, 

од концептот на идеја до финален резултат. Во мебелната индустрија, PLM овозможува 

централизирано складирање на дизајнерски податоци, спецификации и ревизии, што ја олеснува 

соработката и следењето на промените. Интеграцијата на PLM со CAD/CAM и ERP системите 

создава единствена платформа за управување со податоци, што ја зголемува ефикасноста и го 

намалува ризикот од грешки. 

Симулациски софтвери (Визуелизација и оптимизација на процесите). Симулациските софтвери 

овозможуваат виртуелно тестирање на производните процеси пред нивната реализација. Во 

мебелната индустрија, ова може да вклучува симулација на CNC обработка, тестирање на 

различни материјали и проценка на производниот тек. Интеграцијата на симулациските софтвери 

со CAD/CAM и ERP системите овозможува предвидување на потенцијални проблеми и 

оптимизација на процесите пред нивната имплементација. 

          Заклучокот е дека интеграцијата на CAD/CAM, ERP, PLM и симулациските софтвери, 

претставува клучен фактор за успешното управување со подготвителните процеси во 

производството на мебел по мерка. Оваа интеграција овозможува синхронизирано 

функционирање на сите фази од производниот процес, што доведува до зголемена ефикасност, 

намалени трошоци и подобрен квалитет на производите. 

          Во областа на подготовката на производството во компании за мебел по мерка, особено во 

контекст на современи индустриски услови, повеќе истражувачи и практичари се посветиле на 

анализа и развој на стратегии за оптимизација на процесите. Во продолжение ќе разгледаме некои 

од најистакнатите имиња во последниве години, како и нивните придонеси. 
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         Nikola Suzić, Branislav Stevanov, Ilija Ćosić, Zoran Anišić и Nemanja Sremčev во својот труд 

"Customizing Products through Application of Group Technology: A Case Study of Furniture 

Manufacturing" (2012), истражуваат примена на групна технологија за масовна персонализација 

во производството на мебел [12]. Тие ја анализираат потребата од ефективна имплементација на 

стратегијата за персонализација, што вклучува реорганизација на работните простории за да се 

произведе што клиентот сака по ниски трошоци и во навремени рокови. Примената на групна 

технологија и анализа на производствениот тек се покажуваат како успешни методи за 

овозможување на масовно персонализирано производство.  

          Во својот труд "A Typology Integrating Advanced Manufacturing Technologies and 

Customization Strategies in Furniture Manufacturing", Riadh Azouzi развива типологија која 

интегрира напредни технологии за производство и стратегии за персонализација во индустријата 

за мебел. Ова истражување се фокусира на важноста на агилноста во производството како клучна 

компонента за организациите да се справат со неизвесностите во денешната брзо менувачка 

околина [13].            

          Во својот прегледен труд "Advancing wooden furniture manufacturing through intelligent 

manufacturing: the past, recent research activities and future perspectives" (2024), Hanmo Zhang и 

Jiangang Zhu ги истражуваат аспектите на интелигентното производство во индустријата за мебел 

од дрво. Тие ги разгледуваат минатите и тековните истражувачки активности, како и идните 

перспективи за напредување на производството на мебел од дрво преку интелигентно 

производство [14] .  

          Filiz Ersoz, Taner Ersoz и Hamza Peker во својот труд "Process Improvement in Furniture 

Manufacturing: A Case Study" (2018), презентираат случај на подобрување на процесите во 

производството на мебел. Тие ја анализираат тековната ситуација на производството на софи и 

развиваат симулациски модел за подобрување на времето на циклусот на производство. 

Резултатите покажуваат значително намалување на времето на циклусот по имплементацијата на 

развиените стратегии [15]. 

          Jegatheswaran Ratnasingam во својата книга "Furniture Manufacturing: A Production 

Engineering Approach" (2022), ги опишува сите аспекти на производството на мебел од 

перспектива на производственото инженерство. Тој применува педагошки пристап, детално 

разгледувајќи ги процесите што мебелот ги минува низ фабричката работилница. Книгата служи 

како водич за разбирање на секој чекор во производствениот процес и неговото оптимизирање 

[16].  

          Овие автори и нивните истражувања нудат значаен придонес во разбирањето и 

подобрувањето на процесите на подготовка на производството во индустријата за мебел по мерка, 

особено во контекст на современи индустриски услови. 
         
          Концептот „Индустрија 4.0“ нуди бројни предности, меѓу кои се: висока ефикасност во 

алоцирањето на ресурси, брз одговор на побарувачката од пазарот, како и намалени трошоци за 

труд и логистика. Со примена на принципите на Индустрија 4.0, индустријата за мебел по мерка 

може да постигне значителни подобрувања во флексибилноста, брзината и квалитетот на 

производството. Примената на Индустрија 4.0 во производството на мебел по мерка се појавува 

како клучна стратегија за долгорочна конкурентност, подобрување на ефикасноста и 

задоволување на персонализираните потреби на современите потрошувачи. 
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3.ЦЕЛ И ЗАДАЧИ НА ИСТРАЖУВАЊЕТО 

          Поради бројните проблеми со кои се соочува индустријата за производство на мебел – како 

што се ниска ефикасност во искористување на ресурсите, голем еколошки притисок и високи 

трошоци за работна сила – интелигентното производство претставува неминовна насока за 

идниот развој на оваа индустрија. 

          Целта на ова истражување е да се анализира и укаже на можностите за подобрување на 

временската ефикасност преку примена на компјутерски софтвер за продуктивна подготовка во 

фабриките за мебел по нарачка, со посебен акцент на производството на плочест мебел. 

          Главни задачи на истражувањето се: 

- Да се идентификуваат најкористените софтверски решенија за подготовка на             

производство во мебелната индустрија; 

- Да се анализира влијанието на овие системи врз времето потребно за планирање, дизајн, 

обработка на материјалите и подготовка на работни налози; 

- Да се анализира влијанието врз други аспекти, како грешки при работа, искористување на 

материјалот и сл; 

- Да се утврдат клучните фактори кои овозможуваат успешно спроведување на софтверски 

алатки во реална производна средина; 

- Да се предложи модел или методолошки пристап за интеграција на ваков тип технологии 

во процесите на фабрики кои се занимаваат со мебел по нарачка. 

- Да се разгледаат предизвиците при интегрирање на автоматизираните процеси во реални 

услови на нашите компании за производство на плочест мебел по мерка. 

4.МЕТОД НА РАБОТА 

          Во современите услови на пазарна конкуренција и динамични побарувања на 

потрошувачите, процесот на подготовка на производството претставува критична фаза која 

директно влијае врз ефикасноста, брзината и прецизноста на изведбата.  

          Во оваа точка ќе се анализира методологијата на работа преку споредба помеѓу 

конвенционалниот, традиционален начин на подготовка на производството и подготовката 

базирана на користење специјализирани компјутерски софтвери за проектирање, симулација и 

управување со производниот процес. 

          Традиционалниот пристап се потпира на рачни техники, физички цртежи, искуствено 

планирање и директна комуникација меѓу одделите. Овој пристап, иако со години успешно се 

применувал, сè почесто покажува ограничувања кога станува збор за обработка на комплексни 

дизајни, индивидуализирани барања и кратки рокови на испорака. Честопати резултира со 

човечки грешки, недоследности во документацијата, неправилности во интерните комуникации 

и недоволна флексибилност при промени. 

          Од друга страна, современите софтверски решенија како CAD/CAM, ERP и 

специјализирани програми за мебел по мерка, овозможуваат интегрирано, автоматизирано и 

визуелно контролирано управување со целиот процес – од дизајн до ЦНЦ изработка. 
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Овие алатки ја подобруваат точноста, го скратуваат времето на подготовка, ја минимизираат 

можноста за грешки и обезбедуваат брз пренос на податоци до производните машини. 

Дополнително, овозможуваат симулација на процесите, оптимизација на материјалите и 

автоматско генерирање на техничка и финансиска документација. 

 

          Ова истражување е апликативно и се заснова на квантитативен пристап. Методолошки, 

станува збор за квази-експериментално истражување спроведено во рамки на студија на случај. 

Се анализира реален производствен процес во две конкретни микро-претпријатија, кои користат 

софтверската алатка за конструктивна подготовка, при што се прави споредба со резултатите 

добиени преку конвенционален начин на работа. 

          Преку споредбена анализа, овој труд во продолжение ќе ги прикаже главните разлики во 

времетраењето, ефикасноста, прецизноста и адаптибилноста на двата пристапи, со акцент на 

придобивките што ги носи дигиталната трансформација на процесот на подготовка на 

производството во компании за мебел по мерка. 

 

          Податоците се собирани преку: 

 мерење на времето потребно за подготовка на техничка документација (во секунди), 

 анализа на примероци од документација изработена без и со користење на софтверот, 

 следење на бројот на грешки, пропусти или недоследности во документацијата, 

 дополнително, преку неформални разговори со вработените е добиен увид во нивното 

практично искуство со применетиот софтвер. 

          Податоците се обработени со примена на дескриптивна статистика (средни вредности, 

проценти, графички прикази). Таму каде што има податоци пред и по интервенцијата, се 

применува споредбена анализа со цел утврдување на значајноста на разликите (на пр. анализа на 

разлики во време на подготовка). 

          Истражувањето е ограничено на две микро-претпријатие и не вклучува поширока 

генерализација на резултатите. Исто така, не е спроведена рандомизација, односно не е направен 

случаен избор на испитаници или поделба на групи. Истражувањето се базира на анализа на 

реална ситуација со постојните вработени и процеси, без вештачко мешање или контрола на 

условите. Поради тоа, истражувањето има квази-експериментален карактер, што е вообичаен 

пристап кај студии на случај во реални работни средини. 
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За да го прикажеме стандардниот, традиционален начинот на подготовка на 

производството, се водиме според организацијата и шемата прикажана на сл.1, која ја предложува 

проф. Тало Груевски во неговата книга Подготовка на производството [2]. 

5. КОНВЕНЦИОНАЛЕН НАЧИН НА ПОДГОТОВКА НА ПРОИЗВОДСТВОТО 

Сл.1 Организација и поделба на подготовката на производството 
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Идејниот проект го прикажува надворешниот изглед на производот во перспектива и во 

ортогонална проекција, без разработка на пресеци и детали. Се препорачува перспективата да 

вклучува повеќе различни погледи, за да може да се види производот од повеќе агли. Исто така, 

ортогоналната проекција е сочинета од  три погледи, од напред, од горе и од страна. На 

изработените изгледи се котирани само основните функционални мерки [2]. 

Идејното решение освен цртежи, содржи и технички податоци за производот во писмена 

форма. Техничкиот опис може да е составен од различни елементи и има за цел да го дообјасни 

производот, како на пример видот и квалитетот на основниот и помошниот материјал, бројот и 

количината на елементи што треба да се произведат, начин на пакување и друго.  

Во продолжение, сликите што следуваат, ги претставуваат идејните решенија на 

елементите кои се предмет на истражување на овој труд. Дизајнираните парчиња на мебел, се 

осмислени така да ни овозможат да разгледаме различни аспекти и да ни отворат различни 

предизвици во подготовката на нивното производство. 

Перспективата на елементите е изработена во SketchUp, кој е најчесто користениот 

софтвер за 3Д моделирање во архитектурата и дизајнот, прикажана преку фотореалистични 

слики, добиени со софтвер за визуелизација Vray. Ортогоналната проекција е изработена во 

AutoCAD.  

Поради обемноста на материјалот и големиот број цртежи, како референтни примери овде, 

а и во сите понатамошни фази ќе бидат прикажани неколку елементи: 

- Елемент бр. 1 (полица) 

- Елемент бр. 4 (ТВ комода) 

- Елемент бр.18 (сет медијапански клуб масички). 

           Во делот со резултати и анализа, ќе бидат вклучени сите елементи кои се предмет на 

истажување, прикажани на сл.2. 

 Идеен проект 

5.1. Техничка подготовка 

5.1.1. Конструктивна подготовка 

          Целата и задачата на конструктивната подготовка е на основа на изработен идеен 

проект да изработи конструкција на производот, а потоа и негова конструктивна 

разработка. 
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Сл.2  Идеен проект – 3Д модели / Перспектива од сите парчиња мебел кои се предмет на истражување , 

изработени со помош на софтвер за визуелизирање SketchUp + V-ray 

ЕЛЕМЕНТ БР. 1 
ПОЛИЦА 

ЕЛЕМЕНТ БР. 5 
РАБОТНО БИРО 

ЕЛЕМЕНТ БР. 9 
КУЈНСКИ ДОЛЕН ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 13 
КУЈНСКИ ВИСЕЧКИ ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 16 
ГАРДЕРОБЕР 

ЕЛЕМЕНТ БР. 2 
БРАЧЕН  КРЕВЕТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 6 
КАНЦЕЛАРИСКА КОМОДА 

ЕЛЕМЕНТ БР. 10 
КУЈНСКИ ДОЛЕН ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 14 
КУЈНСКИ ВИСЕЧКИ ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 17 
ГАРДЕРОБЕР 

ЕЛЕМЕНТ БР. 3 
НАТКАСНА 

ЕЛЕМЕНТ БР. 7 
КУЈНСКИ ДОЛЕН ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 11 
КУЈНСКИ ДОЛЕН ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 15 
КУЈНСКИ ВИСЕЧКИ ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 18 
СЕТ МАСИЧКИ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 4 
ТВ КОМОДА 

ЕЛЕМЕНТ БР. 8 
КУЈНСКИ ДОЛЕН ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 12 
КУЈНСКИ ДОЛЕН ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 19 
СЕТ МАСИЧКИ 
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Технички опис 
Елемент бр 1:  
Полица 
Материјал:  
Плочи од иверки H1145 ST10 Egger 18мм 
Спојки за фиксна врска 
Конструкција:  
Страници, дно и плафон дуплирани, 36 мм 
Страници, дно и плафон споени со нагласен гер 
Елементот нема рухванд 

Сл.3 Идејно решение – полица прикажана во перспектива 

НАЦРТ 

ОСНОВА 

БОКОЦРТ 

Сл.4 Идејно решение – полица прикажана во ортогонална проекција 
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Технички опис 
Елемент бр 4:  
ТВ комода 
Материјал:  
Плочи од иверки U708 ST9 Egger 18мм 
Плочи од иверки H1145 ST10 Egger 18мм 
Конструкција: / 

Сл.5 Идејно решение – ТВ комода прикажана во перспектива 
НАЦРТ 

ОСНОВА 

БОКОЦРТ 

Сл.6 Идејно решение – ТВ комода прикажана во ортогонална проекција 
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Сл.24 Идејно решение – кујнски долен елемент со 3 фиоки прикажан во ортогонална проекција 

Технички опис 
Елемент бр 18:  
Клуб маса (сет) 
Материјал:  
Медијапанска плоча Egger 18мм 
Конструкција: Ногарки дуплирани, 36мм 

Сл.7 Идејно решение – сет масички прикажани во перспектива 

Сл.8 Идејно решение – сет масички прикажани во ортогонална проекција 

НАЦРТ 

ОСНОВА 

БОКОЦРТ 
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После завршувањето на идејниот проект, кој може да доаѓа и од клиентот или надворешен 

соработник, се пристапува кон решавање на конструкцијата на производот. Преку процесот на 

конструирање,се врши и димензионирање на конструктивните елементи и детали водејќи сметка 

да се остане во границите на идејното решение и усвоениот проект, а со тоа се потврдува и 

дефинитивно се обликува производот. 

Конструкцијата на производот содржи: 

- приказ во три проекции со назначени пресеци; 

- изработка на пресеци со назначени детали; 

- изработка на детали и 

- изработка на нацрт за монтажа и составница / спецификација на конструктивни елементи. 

Цртежите од конструкцијата треба да бидат прегледни, со доволен број проекции и 

пресеци, и извлечени доволен број детали за сите карактеристични споеви, врски, специфичен 

оков или површински обработки.  

Основа на конструктивните цртежи се изгледите на мебелот прикажани во три проекции, 

кои може да се исти со оние во идејното решение, а може и да се разликуваат, ако во идејното 

решение не биле запазени точните дебелини на материјалите, функционалноста на елементот, 

начинот на спојување и сл. Изгледите се котирани на основните функционални мерки, а 

обележани се и минимум три пресеци, кои ги прикажуваме на нов цртеж. Пресеците треба да ги 

содржат сите потребни коти за да може да се изврши димензионирање на конструктивните 

елементи на парчето мебел. На пресеците се обележуваат карактеристичните детали, кои има 

потреба да се видат во зголемен размер. 

Во продолжение следуваат конструктивните цртежи за референтните парчиња мебел што 

веќе ги разгледавме како идејни решенија и кои се предмет на истражување на овој труд. 

Исцртани се во AutoCAD и измерено е времето потребно за нивна изработка. 

Спецификацијата на конструктивните елементи е табела изработена во Excel. 

 Конструирање на производот 
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Сл.9 Конструктивно решение – полица прикажана во ортогонална проекција со назначени пресеци 

НАЦРТ 

ОСНОВА 

БОКОЦРТ 
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Сл.10 Конструктивно решение – карактеристични пресеци на полица со назначени детали 

ПРЕСЕК А-А ПРЕСЕК C-C 

ПРЕСЕК B-B 
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Сл.11 Карактеристични детали на полица 
Детаљ А: аголно бочно составување на конструктивни елементи со ламело под агол од 45˚ 
Детаљ В: приклучно плочесто составување на конструктивни елементи од пл. од иверки со типла под агол од 90˚  
Детаљ С: приклучно плочесто составување на конструктивни елементи од пл. од иверки со типла под агол од 90˚  

Таб.1 Составница / Спецификација на конструктивните елементи од кои е составена полицата 
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Сл.12 Конструктивно решение – ТВ комода прикажана во ортогонална проекција со назначени пресеци 

НАЦРТ 

ОСНОВА 

БОКОЦРТ 
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ПРЕСЕК А-А 

ПРЕСЕК C-C 

ПРЕСЕК B-B 

Сл.13 Конструктивно решение – карактеристични пресеци на ТВ комода со назначени детали 
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Сл.14 Карактеристични детали на ТВ комода 
Детаљ А: слободна полица поставена на челични тркалезни носачи за полици 
Детаљ В: приклучно плочесто составување на конструктивни елементи од пл. од иверки со типла под агол од 90˚  
Детаљ С: аголно плочесто составување на конструктивни елементи со полужлеб, состав на рухванд со плафон 

Таб.2 Составница / Спецификација на конструктивните елементи од кои е составена тв комодата 
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Сл.15 Конструктивно решение – клуб маси (медијапански) прикажани 
 во ортогонална проекција со назначени пресеци 

НАЦРТ 

ОСНОВА 

БОКОЦРТ 

Сл.16 Конструктивно решение – карактеристични пресеци на клуб маси (медијапански) со назначени 

детали 

ПРЕСЕК А-А ПРЕСЕК C-C 

ПРЕСЕК B-B 
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Таб.3 Составница / Спецификација на конструктивните елементи од кои е составена клуб масата 

Сл.17 Карактеристични детали на медијапански клуб маси 
Детаљ А: вертикален пресек од монтажа на плотна и ногарка на масата 
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Конструктивната разработка на производот, според организацијата и поделбата на 

производството во дрвната индустрија предложена од професорот Тало Груевски во неговата 

книга Подготовка на производството, како чекор, доаѓа после Конструирање на производот. 

Конструктивната разработка има за цел преку анализа, димензионирање и расчленување на 

конструктивните елементи на детали да подготви конструктивно-техничка документација, 

потребна за понатамошните фази. Исто така треба да ги утврди и потребните врски и врзни 

елементи или оков. 

Конструктивната разработка опфаќа: 

- Анализа на конструкцијата 

- Димензионирање на конструктивните елементи, врските и врзните елементи и 

- Расчленување на конструктивните елементи на детали. 

 Од лично искуство и досегашна работа, во претпријатија за производство на плочест 

мебел по мерка, сметам дека фазата на Анализа во пракса се одвива веднаш после Идејниот 

проект, при што се анализираат материјалите, нивните карактеристики, техничките можности кои 

ги имаат, карактеристиките на посакуваниот оков, функционалоста на мебелот итн, па се менува 

или дополнува Идејното решение и се пристапува кон финално Конструирање на производот. 

Што се однесува до димензионирањето на конструктивните елементи,  тоа се врши врз 

основа на изработените пресеци на мебелот. Се запишуваат димензии на сите елементи, а се 

димензинираат и дупчењата и оковот. Врз основа на овие димензии понатаму се пристапува кон 

изработка на кројна шема. Димензиите се внесуваат во соодветна табела која е слична со табелата 

во следното поглавје (Спецификација и норматив на основен материјал), па ќе ги погледнеме 

понатаму во трудот, за да не го оптеретуваме во обем. 

5.1.2. Материјална подготовка 

          За рентабилно и економски исплатливо работење на компаниите кои се занимаваат со 

производство на мебел по мерка, рационалното искористување на ресурсите е од големо 

значење. Затоа е важна материјалната подготовка која врши анализа и подготовува 

спецификации и нормативи на основен и помошен материјал. Врз основа на техничката 

документација од конструктивната подготовка, во продолжение се прикажани: 

- Спецификација и норматив на основен материјал 

- Спецификација и норматив на помошен материјал 

- Кројна шема,  

поединечно за сите обработени парчиња мебел и секако, измерено е времето потребно за нивна 

подготовка. 

          Спецификацијата на основниот материјал прикажува кој материјал е предвиден за секое 

елемент во рамки на мебелот кој треба да се произведе, а спецификацијата на помошниот 

материјал ни дава листа на оков и негова количина. Врз основа на овие документи се 

изработува кројната шема и се порачува или резервира сиот потребен материјал. Тие даваат 

100% точност за количината на потребните материјални ресурси. 

 Конструктивна разработка на производот 
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Таб.4 Спецификација и норматив на основен материјал за полица 

Таб.5 Спецификација и норматив на помошен материјал за полица 

Сл.18 Кројна шема за полица, изработена во Optimik 
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Таб.6 Спецификација и норматив на основен материјал за ТВ комода 

Таб.7 Спецификација и норматив на помошен материјал за ТВ комода 



. 

 

35 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сл.19 Кројна шема за ТВ комода, изработена во Optimik 
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Таб.8 Спецификација и норматив на основен материјал за медијапански клуб маси 

Таб.9 Спецификација и норматив на помошен материјал за медијапански клуб маси 

Сл.20 Кројна шема за медијапански клуб маси, изработена во Optimik 
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За да го анализираме процесот на подготовка на производството преку користење 

специјализирани софтвери за таа намена, истите парчиња на мебел ги обработуваме и преку две 

копмјутерски програми (Corpus и Polyboard) и го следиме потребното време, обемот на работа и 

предностите и недостатоците на самиот софтвер. Во продолжение следува опис на 

карактеристиките на поединечните софтвери, како и добиените резултати и севкупната техничка 

документација која тој ни ја овозможува. 

6. ПОДГОТОВКА НА ПРОИЗВОДСТВОТО СО ПОМОШ НА СПЕЦИЈАЛИЗИРАНИ 

СОФТВЕРИ 

  

6.1. Подготовка на производството со помош на специјализиран софтвер Corpus 

6.1.1. Corpus – Општ преглед и карактеристики 

          Корпус претставува интегрирано софтверско решение за дизајн и производство на мебел, 

развиено од компанијата Waldmann. Неговата основна функција е автоматизирано генерирање на 

производни податоци врз основа на тридимензионални (3D) модели, со што се овозможува 

поефикасна и прецизна подготовка на техничка документација. Преку интуитивен кориснички 

интерфејс и интелигентен параметарски уредувач, софтверот овозможува креативна слобода и 

целосна контрола во креирањето различни типови на мебел, како поединечни парчиња, така и 

комплетни ентериери во 2D и 3D претставување [39]. 

          Корпус овозможува дизајнирање и котирање на мебел со правилни и неправилни 

геометрии, вклучително и криволиниски форми, што значително ја проширува слободата на 

дизајнерите. Дизајнираните елементи може да се зачуваат во библиотека и повторно да се 

користат при продажба или во производниот процес. Оваа функционалност го прави софтверот 

исклучително флексибилен и прилагодлив на индивидуалните потреби на корисниците [35]. 

          Во професионалните верзии на софтверот, постои можност за динамичка изработка на нови 

елементи со различен степен на деталност, што го прави Корпус посебно погоден за компании 

кои нудат прилагодени решенија. Поставувањето на иницијални параметри за секој проект 

овозможува автоматско генерирање на трошоци, како и креирање на прецизна спецификација на 

потребните материјали, ленти за кантирање, оков и останати компоненти [36]. 

        Посебен модул – Meta Reporter – овозможува креирање на целосна техничка документација. 

Со негова помош се собираат релевантни податоци, вклучувајќи нацрти, коти, информации за 

криволиниски сечења и текстуални описи, кои се прикажуваат во структуриран и визуелно 

читлив формат. Оваа документација може да се користи за изработка на работилнички цртежи, 

технички спецификации, пресметки и процени на трошоци. Секој поединечен трошок може да се 

модифицира, вклучително и преку параметри за попусти (на пример: попуст на количина, за 

готовинско плаќање), како и додавање дополнителни ставки како услуги за кроење, кантирање, 

дупчење, транспорт и слично. Корисникот има можност самостојно да дефинира типови на 

трошоци во форма на процент, фиксни износи или според други мерни единици. 



. 

 

38 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Што се однесува до подготовката на конструктивните отвори за оков, Корпус овозможува 

неколку пристапи: класично дупчење со директно поставување на дупките на избраниот елемент 

или употреба на макро наредби, кои се однапред програмирани параметарски команди за 

автоматизирано дупчење и додавање на оков. Овие макро наредби можат да бидат интелигентни 

и да се приспособуваат на различни ситуации, а се активираат при секое креирање нов елемент 

или додаток. 

         Во случај кога се користи ЦНЦ хоризонтален кројач, Корпус овозможува извоз на податоци 

кон надворешни софтвери за оптимизација на кроењето. Софтверот на ЦНЦ машината ги презема 

овие податоци и на нивна основа креира оптимална шема за сечење согласно машинските 

спецификации. 

         Дополнително, достапен е модул за рачно внесување на кројни листи, што овозможува 

креирање и корекција на кројните шеми без потреба од целосно нов проект. Овој модул е особено 

практичен при ад-хок измени или при дополнување на постојни нарачки. 

          Безбедносната компонента на Корпус е исто така високо развиена. Постојат механизми за 

заштита и криптирање на дизајнирани елементи, со што се ограничува пристапот до 

чувствителни податоци само на овластени корисници. Криптуваните елементи се заштитени не 

само од употреба, туку и од преглед, што ја зголемува доверливоста во работниот процес. 

          Конечно, Корпус содржи и скриптен јазик, базиран на Pascal, кој овозможува проширување 

на функционалностите според индивидуалните барања на корисникот. Преку пишување скрипти, 

може да се автоматизираат задачи, да се креираат нови функции или да се интегрираат 

специфични деловни процеси во рамки на софтверот. 
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6.1.2. Анализа и детален приказ на процесот на подготовка на производството со 

помош на Corpus 

 

Овој дел од истражувањето е спроведен во Дродекор Ентериер Штип, компанија која 

целокупното свое производство го подготвува и лансира со помош на овој софтвер. Сите парчиња 

мебел претходно обработени преку класичниот начин на подготовка, беа обработени и преку 

Корпус, при што е мерено времето потребно за подготовка на секој елемент поединечно. 

Податоците и техничката документација кои ни ги овозможува овој софтвер само со еден клик, 

ќе ги погледнеме во продолжение во форма на: 

- Работен налог 

- Расклопна шема 

- Приказ на дупчење 

- Кројна шема 

          Работниот налог е составен од 3 страни. На првата страна, прикажан е мебелот како 3Д 

форма во перспектива , со текстуален дел во продолжение кој дава информации за проектот, за 

името на клиентот, рокот на испорака, фазите на изработка и сл. Втората страна вклучува назив 

на мебелот и негови габаритни димензии, 3Д изглед и поглед во 3 проекции, од горе, од напред и 

од страна. Понатаму следува табела со назив на сите составни елементи, нивната количина и 

димензии, видот на материјалот од кој се направени, страната на која се кантираат и код за ЦНЦ 

обработка кој го чита машината. 

          Во продолжение има уште една табела, која го прикажува помошниот материјал, односно 

потребниот оков, со назив , количина и слика. 

          Третата страна е во форма на требовница, и со слики, назив и количина прикажан е и 

основниот и помошниот материјал.  
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Сл.21 Извештај во форма на работен налог изработен во Корпус за полица 
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Сл.22 Извештај во форма на расклопна шема изработен во Корпус за полица 
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Сл.23 Извештај во форма на жичена шема со преглед на дупчењата и предвидениот оков,  
изработен во Корпус за полица 
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Сл.24 Кројна шема изработена во Корпус за полица 
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Сл.25 Извештај во форма на работен налог изработен во Корпус за ТВ комода 
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 Сл.26 Извештај во форма на работен налог изработен во Корпус за ТВ комода 
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Сл.27 Извештај во форма на работен налог изработен во Корпус за ТВ комода 
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Сл.132 Извештај во форма на расклопна шема изработен во Корпус за ТВ комода 

Сл.28 Извештај во форма на расклопна шема изработен во Корпус за ТВ комода 
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Сл.29 Извештај во форма на жичена шема со преглед на дупчењата и предвидениот оков,  
изработен во Корпус за ТВ комода 
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Сл.30 Кројна шема изработена во Корпус за ТВ комода 
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Сл.31 Кројна шема изработена во Корпус за ТВ комода 
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Сл.32 Извештај во форма на работен налог изработен во Корпус за сет медијапански масички 
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Сл.33 Извештај во форма на жичена шема, изработен во Корпус за сет медијапански масички 

Сл.34 Кројна шема изработена во Корпус за сет масички 
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          6.2. Подготовка на производството со помош на специјализиран софтвер Polyboard 

          6.2.1. Polyboard – Општ преглед и карактеристики 

 

         PolyBoard претставува професионален софтвер за дизајн и производство на мебелски 

елементи од плочест материјал, развиен од компанијата Boole & Partners. Станува збор за 

напредна интерактивна платформа која овозможува целосна подготовка за производство, 

базирана на софистициран методолошки концепт. Софтверот поддржува арборесцентна 

(дрвовидна) структура на корпусите, динамички стилови на материјали, листи со методи на 

изработка, и во реално време автоматски ја пресметува потрошената количина на материјал и 

конфигурацијата на склоповите [41]. 

          Во текот на процесот на модификација и дизајнирање, PolyBoard овозможува автоматско 

ажурирање на 2D и 3D изгледите на корпусите, како и пресметка на листите за кроење на 

материјалите и потребниот алат, имајќи ги предвид следниве параметри: 

 Геометријата и димензиите на корпусот, вклучително и косини и одземени делови од 

основната призматична форма; 

 Структурната и функционалната поделба (вертикали, полици), врати, фиоки и нивно 

позиционирање; 

 Избраните методи на производство, кои ги дефинираат правилата за спојување на 

страничните парчиња со горниот дел (внатрешно, преклопно или под гер спојување), 

вклучувајќи и начинот на вградување на рухвандот (со ковање, во жлеб или полужлеб), 

како и целокупната обработка поврзана со приклучување на оков, дупчења и 

преклопувања. 

          Една од значајните карактеристики на PolyBoard е поддршката за параметарски врски и 

глобална библиотека на оков со однапред дефинирани дупчења. Софтверот е компатибилен со 

широк спектар на CNC машини, а функцијата за извоз на податоци овозможува беспрекорна 

интеграција со производната опрема. Карактеристиките на PolyBoard ги опфаќаат сите фази од 

технолошката подготовка за производство, правејќи го овој софтвер сеопфатна алатка за 

мебелски индустрии [38]. 

          Во делот на визуелниот дизајн, софтверот обезбедува 2D прикази на корпусот од напред, 

од страна и од горе, како и 3D рендеринг кој го репрезентира реалниот изглед на материјалот – 

вклучувајќи боја и текстура. 3D функционалноста нуди неколку однапред дефинирани 

перспективи, додека алатките за зумирање и ротирање овозможуваат прецизна контрола врз 

прегледот на елементот. 

          Дополнително, PolyBoard нуди DXF 3D_Face функција за извоз, компатибилна со CAD 

софтвери како AutoCAD, VectorWorks, KitchenDraw и други. Софтверот овозможува дизајн и на 

елементи кои отстапуваат од правилната геометриска форма, како што се корпуси со коси 

плафони (предни или странични наклони), како и модули кои се засечени или вовлечени поради 

присуство на градежни елементи како столбови или носачи. 
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          Сите димензии на парчињата кои се дел од склопот се автоматски калкулирани и 

рекалкулирани во реално време, што овозможува секоја промена во дизајнот веднаш да биде 

пресметана. Системот ги зема предвид и избраниот материјал, потенцијалното 

предимензионирање во однос на плочите, како и дебелината на кант траката. Излезните листи со 

димензии се достапни во OptiCut формат, како и во текстуални формати компатибилни со 

различни алатки за оптимизација на кроење. 

          Во поглед на изборот на материјали, PolyBoard поддржува т.н. динамички стилови. Со оваа 

функција, секоја компонента може да биде дефинирана со различен материјал, што овозможува 

флексибилност – на пример, фронтовите да бидат од еден материјал, а корпусот од друг. 

Промената на стилот автоматски предизвикува и промена на визуелниот и техничкиот изглед на 

елементот, вклучително и изборот на кант трака. 

           Методите на производство во PolyBoard ги дефинираат сите геометриски и механички 

правила за склопување на елементот. Тие прецизно го опишуваат начинот на поврзување на 

парчињата, нивните преклопувања, и типот на врските што се користат – со соодветен оков. 

Преку едноставно двојно кликнување, можно е да се модифицира било кој елемент од склопот: 

да се смени материјалот, положбата, кант траката или поврзувачкиот оков. Секоја врска е 

придружена со типизирано правило за позиционирање и со стандардизиран алат за дупчење, 

прилагоден на индустрискиот систем 32. 

          Постпроцесорот на PolyBoard е компатибилен со најчесто користените CNC машини и 

поддржува повеќе индустриски формати, вклучувајќи: параметарски DXF (со поддршка за бои, 

стилови на линии и слоеви), како и WoodWop MPR (Weeke), Xilog Plus XXL (SCM) и BiesseWorks 

CID (Rover). 

        На крај, PolyBoard е достапен во повеќе верзии, кои се разликуваат според функциите и 

можностите. Основната (стандардна) верзија не поддржува хардверски параметри, додека 

напредните верзии се прилагодени за потребите на професионалната подготовка на производство 

во мебелски погони [40]. 
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Сл.35 Извештај во форма на работен налог изработен во PolyBoard за полица,  

со вклучен преглед и позиција на дупчења и потребен оков 

 

6.2.2. Анализа и детален приказ на процесот на подготовка на производството со 

помош на Polyboard 

 

Овој дел од истражувањето е спроведен во Златев Инженеринг Штип, компанија која 

целокупното свое производство го подготвува и лансира со помош на овој софтвер. Сите елементи 

претходно обработени преку класичниот начин на подготовка и преку Корпус, беа обработени и 

преку Полиборд, па добиените податоци во форма на извештаи, табели и цртежи ќе ги погледнеме 

во продолжение, а резултатите за измереното време ќе ги споредиме и дискутираме во поглавјето 

со резултатите.  

На првите страни од работниот налог кој го исфрла овој софтвер, прикажан е мебелот во 

перспектива. Елементот не е во боја, туку претставен е како жичана шема. Понатаму следува 

листа со димензии на сите елементи, поделени според материјалот од кој се изработени. После 

димензионирањето, следува норматив на основен и помошен материјал, каде со назив, количина 

и цена прикажано е се што е потребно да се набави за производството на предвидениот мебел. 

Овој софтвер има можност да прикаже и расчленување на конструктивните елементи на 

детали, при што, секој составен елемент е прикажан во ортогонална проекција, со назначен 

материјал за изработка, димензии, назив, дополнителни обработки  и координати на дупчењата. 

Поради обемноста на материјалот, овие скици се прикажани само кај некои карактеристични 

модели. 
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Сл.36 Извештај во форма на работен налог изработен во PolyBoard за полица,  
со вклучен преглед и позиција на дупчења и потребен оков 
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Сл.37 Извештај во форма на работен налог изработен во PolyBoard за полица,  
со вклучен преглед и позиција на дупчења и потребен оков 
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Сл.38 Извештај во форма на работен налог изработен во PolyBoard за полица,  
со вклучен преглед и позиција на дупчења и потребен оков 
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 Сл.39 Кројна шема изработена во Полиборд за полица 
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Сл.40 Извештај во форма на работен налог изработен во PolyBoard за ТВ комода  
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Сл.41 Кројна шема изработена во Полиборд за ТВ комода 
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Сл.42 Извештај во форма на работен налог изработен во PolyBoard за медијапански клуб масички 

Сл.43 Кројна шема изработена во Полиборд за медијапански клуб масички 
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7. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 

7.1. Резултати од мерење на потребното време при подготовка на производството на             

конвенционален начин 

 

 

Во табелата што следува прикажани се податоците од измерените времиња во секој чекор 

од подготовката на производство на конвенционален начин.  

Можеме да ги забележиме сите работни фази по редослед и важно е да напоменеме дека 

секоја фаза продуцира посебен документ, кој се изработува во посебен компјутерски софтвер, па 

така изгледите, пресеците и деталите се изработени во AutoCad, составницата и спецификациите 

се изработени во Excel, а кројната шема е изработена во програм за оптимизација на кроењето 

Optimic. Кога на ова ќе додадеме дека идејниот проект за мебелот е направен во SketchUp и 

фотореалистичните слики се добиени со помош на софтвер за рендерирање V-ray, доаѓаме до 

бројка од 5 сосем различни компјутерски програми кои проектантот треба да ги има совладано, 

за да може успешно да ја спроведе подготовката на производството.  

           Распрснатото внесување и трансфер на податоци помеѓу софтверски алатки кои не се 

интегрирани и не овозможуваат автоматска размена на информации, претставува сериозен извор 

на потенцијални грешки. Тие најчесто стануваат видливи дури во текот на производствениот 

процес, што може да резултира со дополнителни трошоци и доцнења. 

          Дополнителен критичен аспект на овој пристап е фактот што сета подготвителна 

документација постои исклучиво во печатена форма. Преносот на информациите од хартија во 

реалната производна околина бара вклучување на друг човечки фактор – операторот, кој мора 

правилно да ги интерпретира техничките цртежи, да врши мерења, пресметки, подесувања на 

алатите и машините, и на крајот да го трансформира нацртот во функционален производ. Овој 

процес дополнително ја зголемува веројатноста за појава на грешки. 

Што се однесува до потребното време при подготовката на производството на 

традиционален начин, секоја фаза се одвива побрзо ако претходно имаме сличен цртеж или табела 

со податоци, кои треба да ги надоградиме или минимално измениме, отколку да ги работиме од 

почеток. 

Потрошеното време при работа, исто така зависи и од посубјективни фактори како што се 

вештините и искуството на проектантот кој е задожен за подготовката. 

Ако ги погледнеме измерените времиња и конкретните податоци во табелата, можеме да 

забележиме дека најмногу време е потребно за исцртувањето на детали. За некои производи тоа 

време е кусо, само затоа што сме ги копирале деталите од претходен сличен елемент. 

Исцртувањето на деталите е важно, кога треба да се произведе некој сложен производ или треба 

да се направи некој несекојдневен состав со кој операторите во производниот погон немаат 

претходно искуство или не можат да го претпостават. 

Најкусо време е измерено за изработка на составница. И во овој случај доста си помагаме 

со претходно изработени составници и нивно копирање, затоа што корпусниот мебел генерално 

е составен од истите основни делови: дно, плафон, страници и грб. 
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На графички начин со помош на питата во продолжение (Графикон 1), прикажани се 

вкупните времиња по фази за сите елемент, при што се гледа дека за изработка на детали 

потребно е 30% , а за изработка на составница 4 % од вкупното измерено време за 

подготовка на производството. 

На графикон 2 сликовито е прикажана разликата во потребното време за подготовка 

во секоја фаза, за секое поединечно парче мебел. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Таб.10 Време во секунди потребно за  секоја фаза од процесот на подготовка на производството  

на конвенционален начин  Најниско измерено време во колоната 

Највисоко измерено време во колоната 

Графикон 1. Време во проценти потребно за  секоја фаза од процесот на подготовка на производството на  

конвенционален начин, вкупно за сите елементи 
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Графикон 2. Време во секунди потребно за  секоја фаза од процесот на подготовка на производството на  

конвенционален начин за секој елемент поединечно 
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7.2. Резултати од мерење на потребното време при подготовка на производството 

преку специјализиран софтвер Корпус 

          Подоле во табелата прикажани се податоците во измерените времиња од подготовката на 

производството при користење на специјализиран софтвер Корпус. Веднаш може да се забележи 

дека процесот се одвива само во две фази и тоа исцртување на елементот како 3Д форма и 

изработка на кројна шема. Треба да се нагласи дека изработката на кројна шема значително се 

разликува од традиционалниот начин, не внесуваме мануелно податоци за димензиите на 

елементите, туку само го експортираме документот и избираме или менуваме материјал. 

Од податоците за измереното време, се гледа дека најмногу време е потребно за подготовка 

на Елемент бр.6, канцелариска комода, при што вкупното време е поголемо и од времето при 

подготовка на конвенционален начин. Тоа се должи на сложеноста на мебелот, имено на засеците 

на страниците кои служат за вметнување на алуминиумски профил кој ќе ни овозможи отворање 

на фронтовите без рачки. Програмот не може сам да ја одреди позицијата на засекот, само врз 

основа на димензиите на фронтот. Тука е неговата слабост (барем во оваа верзија на софтверот 

Corpus5). За ваков тип на елементи треба да имаме претходно подготвен котиран цртеж во 

ортогонална проекција, за да можеме лесно да ја одредиме позицијата на засекот. 

Таб.11 Време во секунди потребно за  секоја фаза од процесот на подготовка на производството со помош на Корпус 

Најниско измерено време во колоната 
Највисоко измерено време во колоната 



. 

 

67 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Особен предизвик во процесот на подготовка претставуваше внесувањето на Елемент бр.18 

– сет маси изработени од медијапан, чија површина е со неправилна, органска форма. Примената 

на софтверот Корпус во овој случај се покажа како ограничувачка, бидејќи постојната верзија не 

овозможува импортирање на геометриски податоци од други CAD-програми, како на пример 

AutoCAD. Ова претставува сериозна пречка при прецизно пренесување на комплексни и 

нестандардни форми, што резултираше со добивање контури кои не се целосно идентични со 

оние предвидени во идејното решение. Таквото ограничување се смета за значителен хендикеп 

во секојдневната работа на проектантите, особено кога се обработуваат форми кои отстапуваат 

од стандардизираната геометрија. 

          Покрај ова, врз основа на практичното искуство на проектантот, идентификувани се и 

други функционални недостатоци на софтверот. Пред сè, отсуството на функцијата за автоматско 

зачувување (Autosave) претставува ризик, особено во случаи на ненадејно исклучување на 

програмата или хардверски дефекти. Дополнително, евидентирани се случаи на спонтано 

бришење на цели проекти, каде што документот формално останува зачуван под оригиналниот 

назив, но неговата содржина е целосно изгубена. Овие проблеми укажуваат на потребата од 

унапредување на стабилноста и функционалноста на софтверот, со цел да се минимизира 

можноста за губење на податоци и да се подобри доверливоста во работниот процес. 

          Времињата за останатите парчиња мебел се значително пониски и на Графикон 4, визуелно 

е прикажано потребното време за изработката на подготовка за секој елемент поединечно. Кај 

кујнските елементи, кои се пример за наједноставен корпусен мебел, софтверот ни овозможува 

брза и лесна промена на димензиите, додавање на полици или средни вертикали, како и менување 

на начинот на кој е прикачен рухвандот (жлеб, полужлеб или само кован на елементот), што се 

забележува и на графиконот од Елемент бр.7 до Елемент бр.15. 

85%

15%

ПОДГОТОВКА НА ПРОИЗВОДСТВОТО СО 
ПОМОШ НА CORPUS

3Д ИСЦРТУВАЊЕ

КРОЈНА ШЕМА

Графикон 3. Време во проценти потребно за  секоја фаза од процесот на подготовка на производството со помош на 

Корпус, вкупно за сите елементи 
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7.3. Резултати од мерење на потребното време при подготовка на производството 

преку специјализиран софтвер Полиборд 

 

          Во табелата што следува прикажани се податоците во измерените времиња од подготовката 

на производството при користење на специјализиран софтвер Полиборд. Исто како и во Корпус, 

процесот се одвива во две фази: исцртување на елементот како 3Д форма и изработка на кројна 

шема.  

          Од податоците за измереното време, се гледа дека и во овој случај многу време е потребно 

за подготовка на Елемент бр.6, канцелариската комода. Слично како и при работата со Корпус, за 

ваков елемент потребен е котиран цртеж во ортогонална проекција за точно позиционирање на 

засекот на корпусот и местоположбата на лизгачот за фиоки. 

 

Таб.12 Време во секунди потребно за  секоја фаза од процесот на подготовка на производството  

со помош на Полиборд 

Најниско измерено време во колоната 

Највисоко измерено време во колоната 
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Најдолго време е измерено за Елемент бр.18, сетот од медијапански масички. Исто како и 

во Корпус, и во овој софтвер е предизвик внесувањето на сложени, неправилни форми. Сепак 

програмот овозможува инпут на dxf документ, па добивме идентична форма на онаа предвидена 

во идејното решение. 

Времињата за останатите парчиња мебел се значително пониски и на графикон 6, визуелно 

е прикажано потребното време за изработката на подготовката. 

Не е забележано самиот софтвер да јавува некои грешки при работата, така што квалитетот 

на работата и резултатите, зависат само од прецизноста и искуството на проектантот што оперира 

со програмот. 

 

87%

13%

ПОДГОТОВКА НА ПРОИЗВОДСТВОТО СО ПОМОШ 
НА POLYBOARD

3Д ИСЦРТУВАЊЕ

КРОЈНА ШЕМА

Графикон 5. Време во проценти потребно за  секоја фаза од процесот на подготовка на производството  

со помош на Полиборд, вкупно за сите елементи 
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Графикон 6. Време во секунди потребно за  секоја фаза од процесот на подготовка на производството  

со помош на Полиборд 
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7.4. Резултати за искористување на материјалот при подготовка на производството 

на конвенционален начин 

 

Таб.13 Искористеност на материјалот при подготовка на производството на конвенционален начин  

со помош на Оптимик 

          За да добиеме појасна слика за перформансите на различните софтвери за оптимизација на 

кроењето, како и за резултатите што ги постигнуваат во однос на искористеноста на материјалот, 

сите елементи на мебел вклучени во истражувањето беа внесени за кроење во количина од 100 

парчиња. 

          При конвенционалниот начин на работа се служиме со Оптимик, па во продолжение 

следува табела со сите податоци кој тој софтвер ги дава како статистика, а тоа се: 

- Број на искористени плочи и вкупна квадратура на искористените плочи 

- Број на изрежани парчиња и изрежани парчиња изразени во м2       

- Корисен отпад во парчиња, односно парчиња кои можат понатаму да се користат    

- Корисен отпад во м2 

- Отпад во м2  

- Должина на рез во метри 

- Релативна искористеност во %, која го вклучува и корисниот отпад, и 

- Апсолутна искористеност во %. 
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7.5. Резултати за искористување на материјалот при подготовка на производството 

со помош на специјализиран софтвер Корпус 

           Во случај кога се користи ЦНЦ хоризонтален кројач, Корпус овозможува извоз на податоци 

кон надворешни софтвери за оптимизација на кроењето. Скоро секоја ЦНЦ машина е опремена 

со строго наменски софтвер кој ја прави оптимизацијата за кроење детално подесена према 

карактеристиките на машината, а во нашиот конкретен случај во Дрводекор Ентериер тој софтвер 

е Ардис. Во такви ситуации, Корпус извезува податоци за потребните парчиња за производство, 

а програмот на ЦНЦ машината ги презема и на основа на нив ја прави својата оптимизација.  

          Во продолжение следуваат табели со податоци за искористеноста на материјалот добиена 

и преку Ардис, а и преку самиот оптимизатор на Корпус. Како што може да видиме, при  

користење на самиот оптимизатор на Корпус, добиваме повеќе статистички податоци споредено 

со комбинацијата Корпус+Ардис, па така, во првата табела имаме податоци за: 

- Број на плочи и вкупна квадратура на искористените плочи 

- Број на изрежани парчиња и изрежани парчиња изразени во м2       

- Корисен отпад во парчиња, односно парчиња кои можат понатаму да се користат    

- Корисен отпад во м2 

- Отпад во м2  

- Должина на рез во метри, и 

- Површина на рез во м2 

Таб.14  Искористеност на материјалот при подготовка на производството со помош  

на специјализиран софтвер Корпус  
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          Софтверот не дава увид во искористеноста на материјалот изразена во проценти, нив 

дополнително ги пресметавме, но ја дава површината на резот изразена во м2, како посебен 

податок одвоен од количината на отпад, што е интересен момент за анализа во некој следен труд. 

          Во следната табела прикажани се податоците за искористувањето, при користење на 

надворешниот оптимизатор Ардис, при што софтверот ни дава само процентуална искористеност 

на секоја плоча поединечно, а сами треба да го пресметаме средното искористување за понатаму 

да можеме да ги споредиме податоците со претходно добиените преку другите софтвери. 

Таб.15 Искористеност на материјалот при подготовка на производството со помош на специјализиран софтвер  

Корпус и оптимизатор Ардис  
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7.6. Резултати за искористување на материјалот при подготовка на производството 

со помош на специјализиран софтвер Полиборд 

          Најголем предизвик е да ја одредиме искористеноста на материјалот при користење на овој 

софтвер. Во конкретниот случај, Златев Инженеринг имаат интегрирано Нестинг кој како 

податок ни исфрла само визуелен приказ на кројните шеми, со наредени парчиња и детална 

визуелизација на сите дупчења и дополнителни обработки, без никаков бројчен и мерлив податок 

за искористеноста на материјалот, како во случај со претходните софтвери. Оптимизирањето на 

кроењето за 100 парчиња е долго и бавно и бара високи перформанси на компјутерот кој се 

користи и за жал, такви податоци не успеавме да добиеме. Претпоставката е дека за мебелот кој 

е составен од парчиња со мали димензии и парчиња со неправилна форма, користењето Нестинг 

ќе даде подобро оптимизирани кројни шеми и повиска искористеност на материјалот, додека за 

габаритен мебел, како гардеробер на пример, редењето на елементите би било туку-речи 

идентично и со другите софтвери, а како алат за режење наместо пила од 4.5мм дебелина, во 

случајот со Нестинг имаме глодало со дијаметар 12мм, кое повеќекратно го зголемува отпадот 

при кроење. 

Нестингот како опција може да се вметне и при работата со Корпус или некој друг програм, 

но бара како софтверски, така и хардверски надоградувања на ЦНЦ машината, а и на кантерицата.  

Нестингот, што во буквален превод значи вгнездување, е вид на CAM процес, чија цел е 

позицинирање на деловите што треба да се кројат што е можно поблиску еден до друг, со што се 

намалува отпадокот и се оптимизира искористеноста на материјалот. Како што може да видиме 

од кројните шеми прикажани во 6.2.2. Анализа и детален приказ на процесот на подготовка на 

производството со помош на Polyboard, парчињата не се наредени строго праволиниски, затоа 

што кроењето на материјалот не се извршува со кружна пила, туку со глодало. Освен 

придобивката со поискористениот материјал, Нестингот овозможува и дупчење и дополнителна 

обработка на парчињата, како прва операција пред кроењето, кога ќе се стави плочата на 

машината. Оваа опција многу го скратува времето во оперативниот дел, во споредба со кроењето 

без Нестинг, кога операторот после сечењето на материјалот, мора парче по парче да реди на ЦНЦ 

машината и да чита бар код за потребната обработка. 

Се предвидува дека напреден нестинг софтвер може да го намали отпадот до 20%, а 

преведено во пари е илјадници долари заштедени годишно [42]. 

 



. 

 

76 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.7. Споредбена анализа и дискусија на резултатите при подготовка на производството 

на конвенционален начин, наспроти користење на специјализиран софтвер 

          Од сите обезбедени материјали во форма на цртежи , табели и графикони во овој труд, 

можеме да направиме споредба и да ги анализираме и дискутираме: 

- Потрошеното време при подготовка 

- Искористувањето на материјалот 

- Визуелните можности на софтверот при презентација на проектот пред клиенти 

- Можните грешки при работа 

- Ефикасноста и ефективноста на начинот на работа 

- Предизвиците кои треба да се совладаат. 

          Од прикажаната табела и од графиконите кои следуваат, во кои ги спредуваме потрошените 

времиња на трите начини, можеме да забележиме значителна разлика помеѓу конвенционалниот 

начин и користењето на специјализиран софтвер. Измереното време за подготовка на 

производството на традиционален начин е поголемо од збирот на времињата измерени при 

користењето на двата специјализирани софтвери. 

          Најголемо доближување на времињата имаме кај Елемент бр.18, медијапанскиот сет на 

масички, кој претставува сложена неправилна форма. 

7.7.1. Споредбена анализа и дискусија на резултатите за потребното време при 

подготовка на производството на конвенционален начин, наспроти користење на 

специјализиран софтвер 
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Таб.16 Вкупното време во секунди потребно за подготовка на секој елемент на 3те начини на  

подготовка на производството 

Графикон 7. Вкупното време изразено во %  потребно за подготовка на сите елементи заедно, на 3те начини 
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Графикон 8. Вкупното време во секунди потребно за подготовка на секој елемент поединечно, на 3те начини 
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7.7.2. Споредбена анализа и дискусија на резултатите за искористување на 

материјалот при подготовка на производството на конвенционален начин, наспроти 

користење на специјализиран софтвер 

          Од податоците кои ги добивме за искористеноста на материјалот, преку софтверите за 

оптимизација Оптимик (при конвенционален начин на работа), Корпус и Корпус+Ардис, во 

следната табела  и графички приказ, правиме споредба изразена во проценти.  

 

Таб.17 Искористеност на материјалот во проценти при користење на Оптимик, Корпус и  

Корпус+Ардис, за 100 парчиња мебел 
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          Од прикажаните податоци е евидентна предноста која ја носи користењето на 

специјализиран софтвер за технолошка подготовка, во комбинација со напреден оптимизатор за 

кроење, кој е прецизно конфигуриран според технолошките карактеристики и ограничувања на 

конкретната машина. Најдобри резултати во поглед на минимизирање на бројот на потребни 

плочи се добиени токму при користење на Корпус + Ардис, што јасно укажува на значењето на 

сеопфатната дигитална интеграција. 

         Оваа анализа покажува дека автоматизацијата и дигитализацијата на процесите треба да се 

третираат системски, земајќи ги предвид сите фази и работни единици во производниот процес, 

со нивните капацитети и технички ограничувања. Само на тој начин може да се извлече реален 

максимум од достапните ресурси – во случајов преку директно подобрување на искористеноста 

на материјалот и намалување на отпадот. 

          Оттука, имплементирањето на поврзани софтверски решенија, со усогласени алгоритми и 

параметри, не само што влијае на зголемување на продуктивноста, туку претставува и суштински 

чекор кон современо, одржливо и конкурентно производство на мебел. 

 

7.7.3. Споредбена анализа на визуелните можности за презентација пред клиенти при 

користење на Корпус и Полиборд во однос на специјализирани 3D софтвери за 

визуелизација 

          Во процесот на проектирање и продажба на мебел, особено кога станува збор за изработка 

по мерка, визуелната презентација на решението пред клиентот има клучна улога. Таа не само 

што помага за полесно разбирање на предложениот дизајн, туку и директно влијае на донесување 

одлука за нарачка. Затоа, софтверските решенија кои се користат во фазата на конструктивна 

подготовка, како што се Корпус и Полиборд, се оценуваат не само според нивните технички 

можности, туку и според нивната визуелна моќ за клиентска презентација. 

         Од досегашното истражување и лично практично искуство, може да се констатира дека 

Корпус обезбедува значително подобра визуелна презентација на проекти во споредба со 

Полиборд. Корпус овозможува реалистичен 3D приказ, работа со различни перспективи и 

погледи, користење на реални текстури, бои, декори и рабни завршетоци, како и извоз на 

визуелно атрактивни формати, што му овозможува на клиентот да добие јасна и уверлива 

претстава за идниот производ. 

         Од друга страна, Polyboard е повеќе насочен кон внатрешна техничка употреба, со што 

неговата 3D визуелизација останува ограничена во квалитет и флексибилност. Иако овозможува 

основен 3D приказ, истиот често е со поедноставени геометриски елементи и ограничени опции 

за прилагодување на изгледот. Ова го прави помалку ефективен за директна комуникација со 

крајниот клиент, особено во раните фази на одобрување на дизајнот. 
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КРИТЕРИУМ КОРПУС ПОЛИБОРД 

КВАЛИТЕТ НА 3Д ВИЗУЕЛИЗАЦИЈА ВИСОКО НИВО НА ДЕТАЛНОСТ, 

ПЕРСПЕКТИВА, СЕНКИ И 

ОСВЕТЛУВАЊЕ 

ОСНОВЕН ПРИКАЗ, БЕЗ 

РЕАЛИСТИЧНО СВЕТЛО И СЕНКИ 

ТЕКСТУРИ И МАТЕРИЈАЛИ МОЖНОСТ ЗА РЕАЛНИ ДЕКОРИ, 

ТЕКСТУРИ И РАБНИ ЗАВРШЕТОЦИ 

ОГРАНИЧЕНИ МАТЕРИЈАЛИ, 

ПОЕДНОСТАВЕНИ ТЕКСТУРИ 

МОЖНОСТ ЗА ПРИЛАГОДУВАЊЕ НА 

ИЗГЛЕД 

ДА – БОИ, КАНТОВИ, ТИПОВИ НА 

ПЛОЧИ, НИЈАСИ НА ФАРБАЊЕ И СЛ 

ДЕЛУМНА – ПРОМЕНА НА ОСНОВНА 

БОЈА И СТИЛ 

ФОТОРЕАЛИЗАМ И РЕНДЕРИРАЊЕ ПОДДРШКА ЗА ОСНОВЕН 

ФОТОРЕАЛИЗАМ 

НЕМА – ВИЗУЕЛИЗАЦИЈАТА Е 

ТЕХНИЧКА 

ЕКСПОРТ НА СЛИКИ И 3Д ФОРМАТИ ДА – JPG, PNG, CAD, OBJ ИТН ОГРАНИЧЕНО – ШРЕД СЕ CAD ИЗВОЗ 

ИНТЕРАКЦИЈА СО КЛИЕНТИ 

(ВИЗУЕЛНА) 

ДА – МОЖНОСТ ЗА ПОКАЖУВАЊЕ, 

РОТИРАЊЕ, СЦЕНАРИЈА, 

КОМПЛЕТЕН ЕНТЕРИЕР 

ОГРАНИЧЕНА – НЕ Е ФОРУСИРАНА 

КОН КЛИЕНТСКА ПРЕЗЕНТАЦИЈА 

           Дополнително, кога двата софтвера се споредуваат со наменски 3D софтвери за 

визуелизација (како SketchUp, Blender, или 3ds Max), кои нудат фотореалистичен рендер, 

осветлување, сенки и амбиентални поставки, станува јасно дека специјализираните алатки се 

супериорни во однос на презентациската вредност. Сепак, тие не се наменети за техничка 

подготовка и обично се користат паралелно или дополнително во процесот. 

          Во тој контекст, Корпус претставува компромисна, но многу функционална алатка, која 

комбинира техничка подготовка со солидна визуелна презентација, што ја прави особено 

соодветна за микро и мали претпријатија кои не располагаат со дополнителни ресурси за одделна 

3D визуелизација. 

          Заклучно, при оценка на визуелните можности за клиентска презентација, Корпус се 

издвојува како поадекватен избор во однос на Polyboard, и може успешно да ги задоволи 

потребите за визуелна комуникација без употреба на дополнителни специјализирани софтвери. 

Polyboard останува силна алатка за конструктивна подготовка, но неговата презентациска 

вредност е ограничена. 

 

Таб.18 Табеларен приказ на визуелните можности на двата софтвери  

при презентација на проектите пред клиенти 
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          Врз основа на моето петнаесетгодишно практично искуство во областа на конструктивна 

подготовка за производство на мебел по мерка, можам со сигурност да констатирам дека грешки 

при работа се јавуваат во секоја фаза од производствениот процес каде што е вклучен човечкиот 

фактор. Од иницијалното земање мерки на терен, па сè до последната фаза на испорака и 

монтажа, постои широк спектар на можности за појава на грешки. 

          Конкретно, во фазата на подготовка на производството, конвенционалниот пристап — кој 

подразбира употреба на повеќе различни компјутерски програми и рачно внесување на податоци 

во повеќе наврати — претставува потенцијален извор на технички и информативни грешки. 

Примери за такви грешки вклучуваат пермутација на бројки, пропуштање на димензии или 

податоци, погрешна интерпретација на информации и слично. Иако овие грешки можат да 

изгледаат минорни, тие често резултираат со значајни негативни последици во производниот 

процес, вклучително и материјална штета и одложувања. 

          Од друга страна, суштинската функција на специјализираните CAD/CAM софтверски 

решенија е да го трансформираат тродимензионалниот модел во прецизни производствени 

податоци, кои директно се читаат од страна на ЦНЦ машините. Со тоа, значително се намалуваат 

фазите во кои човечкиот фактор може да внесе грешки, а паралелно се поедноставува и се 

забрзува целиот процес на техничка подготовка. 

         Како директна последица на оваа дигитализација, се зголемува и вкупната ефикасност и 

ефективност на производството. Додека во конвенционалниот систем секој чекор се базира на 

рачно креирани документи и интерпретација од страна на човечки ресурси (на пр. идеен цртеж, 

дупчална шема, кројна листа), автоматизираниот процес елиминира многу од овие чекори. 

Соодветно, потребата од високо квалификуван кадар се намалува – доволно е проектант кој ја 

подготвува техничката документација и оператор кој ракува со ЦНЦ машината, додека 

останатите задачи може да ги извршуваат општи работници со минимална обука. 

          Сепак, и покрај очигледните предности, воведувањето на специјализиран софтвер и 

автоматизирани системи во микро-претпријатијата носи одредени предизвици. Најпрвин, 

процесот на интеграција на нови технологии во постојната инфраструктура — најчесто базирана 

на застарена механизација и аналогни процедури — претставува технички и организациски 

предизвик. Понатаму, високата финансиска инвестиција потребна за набавка, инсталација и 

одржување на овие системи може да претставува сериозна пречка за малите семејни компании. 

Дополнително, честопати постои отпор од страна на вработените кон промени во работниот 

процес, особено кога станува збор за воведување на нови технологии. 

         И на крај, дури и компаниите кои успешно ќе ги надминат горенаведените пречки, се 

соочуваат со хронична недостапност на стручни кадри кои имаат искуство или само волја за 

обука во работа со напредни софтверски решенија како овие што ги разгледуваме во ова 

истражување. 

7.7.4. Конвенционален наспроти дигитализиран пристап: грешки, ефикасност и 

имплементациски предизвици 
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8. ЗАКЛУЧОК И ПРЕПОРАКИ 

          Истражувањето покажа дека имплементацијата на специјализирани CAD/CAM софтвери за 

конструктивна подготовка на мебел по мерка значително влијае на ефикасноста, точноста и 

продуктивноста во микро-претпријатијата. Анализирајќи го времето потребно за подготовка, 

бројот на потрошени плочи и квалитетот на документацијата, добиени се следните генерални 

заклучоци: 

 Конвенционалниот начин на работа, базиран на користење неинтегрирани алатки 

(AutoCAD, Excel, Optimik, V-ray, и др.) е времески побавен, со поголема изложеност на 

грешки, особено поради рачно пренесување на податоци и потреба за човечка 

интерпретација на информации во секоја фаза. Овој пристап резултира со повеќекратно 

внесување на исти податоци, што го зголемува ризикот од недоследности и грешки во 

производството. 

 Користењето на специјализиран софтвер како Корпус и Полиборд, значајно го намалува 

времето потребно за подготовка, го поедноставува работниот процес, и обезбедува 

доследна техничка документација, подготвена директно за машинска обработка. 

 Од трите начини споредувани во истражувањето, највисок степен на автоматизација и 

најдобри резултати во искористување на материјалот се постигнати со комбинацијата 

Корпус + Ардис, што укажува на вредноста од интегриран, системски дигитален пристап, 

кој е прилагоден на конкретната технолошка опрема. 

 Во однос на визуелната комуникација со клиентите, Корпус покажа подобри можности од 

Polyboard, но и двата се послаби во споредба со наменски 3D визуелизациски алатки. 

Сепак, Корпус нуди солидна рамнотежа помеѓу техничка подготовка и визуелна 

презентација. 

 Грешките поврзани со човечки фактор значително се намалуваат со користење на 

специјализиран софтвер. Дигиталниот модел што се користи за 3D дизајн директно се 

конвертира во технички документи и CAM излез, со што се елиминира потребата од рачна 

интерпретација и внесување. 

 И покрај очигледните предности, интеграцијата на софтвери во мали претпријатија не е 

без предизвици: потребни се финансиски средства, обука на кадар, надградба на 

постојната механизација, како и интерна организациска адаптација кон нов начин на 

работа. 

 

 
          Препораките можеме да ги формулираме во неколку точки: 

1. Планирана дигитализација - Препорачливо е дигиталната трансформација да се 

спроведува поетапно, со јасно дефинирани цели и приоритети. Почетната инвестиција 

треба да се фокусира на софтвери што нудат најголемо влијание врз времето и квалитетот 

на подготовка. 

2. Интегрирање на софтвер со производната опрема - Се препорачува набавка на ЦНЦ 

машини компатибилни со CAD/CAM софтвери, со цел да се постигне директна 

комуникација помеѓу проектната документација и производството, како и користење на 

оптимизатори како Ardis. 
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3. Континуирана обука и едукација на кадарот - Успешната имплементација на нови 

технологии бара вработените да бидат активно вклучени и подготвени. Се препорачуваат 

редовни обуки, како и менторирање за нови вработени во ИТ и технички профили. 

4. Финансиска поддршка и институционална соработка - Микро-претпријатијата треба да 

ги искористат достапните државни и меѓународни програми за субвенции, поддршка за 

дигитализација и модернизација на индустријата. 

5. Промоција на добри практики и мрежна соработка - Размената на искуства со други 

компании преку кластери, семинари или професионални здруженија е корисна за побрза 

и поефикасна примена на дигитални решенија. 

6. Истражување на дополнителни технологии - Се препорачува следење на нови технологии 

како Nesting, интеграција со ERP системи, и имплементација на софтвери со AI/ML 

модули за автоматизирано донесување одлуки, кои би го зголемиле степенот на 

автоматизација. 
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          Иако низ целото истражување беа презентирани мерливи податоци и објективни споредбени 

анализи, односно квантитативни и квалитативни податоци кои јасно укажуваат на предностите 

од користење специјализиран софтвер во конструктивната подготовка за производство на мебел, 

чувствувам потреба да изразам и лична рефлексија која произлегува од моето долгогодишно 

практично искуство во индустријата, но и од непосредното познавање на состојбите во микро и 

малите компании за производство на мебел во Македонија. 

          Не постои едно универзално правило, метод или технолошко решение што може 

автоматски да се примени во сите производствени услови. Напротив, секоја компанија има свои 

специфични приоритети и предизвици и функционира во свои специфични услови, со различни 

капацитети, ресурси, организациска култура и пазарни приоритети, врз основа на кои го 

организира процесот на подготовка и производство. За некои претпријатија, најважна е брзината 

на подготовка, бидејќи динамиката на пазарот и кратките рокови ги принудуваат да реагираат со 

голема агилност. За други, пак, заштедата на материјалот е клучна за одржување на 

рентабилност, особено во услови на флуктуација на цените на суровини. 

          Во пракса, честопати се среќаваме и со компании кај кои недостасува стручен кадар, или 

има отежната внатрешна комуникација и организација. Во такви случаи, менаџментот се 

насочува кон инвестирање во автоматизирана и технолошки напредна опрема, која овозможува 

рационализација на производството и намалување на зависноста од човечки ресурси. Софтверите 

не се само алатки, туку стратегиски инструменти кои, кога се правилно избрани и интегрирани, 

можат да ја трансформираат секојдневната работа. 

          Затоа, вредноста на софтверските решенија не е апсолутна, туку релационa – во однос на 

реалните капацитети, цели и потреби на конкретната компанија. Она што е идеално за една 

организација, може да биде недоволно применливо за друга. И токму тука е значењето на ова 

истражување – не да даде едноставна рецептура, туку да понуди алатки, податоци и насоки, врз 

основа на кои секој субјект во индустријата ќе може да изгради сопствен, соодветен пристап кон 

дигитализацијата и оптимизацијата на подготовката на производството. 

        Оттаму, иако дигитализацијата и софтверската интеграција се несомнено корисни, нивната 

успешна примена треба да се планира индивидуално, врз основа на конкретните потреби, 

капацитети и цели на секоја компанија. Практичниот и реалистичен пристап, прилагоден на 

локалниот контекст, е клучен за вистинска трансформација и одржлив развој на македонската 

мебелска индустрија. 

8.1. Лична перспектива и размислувања за реалната применливост на истражувањето во 

локални услови 
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Во современата ера на напредно производство, побарувачката за високо персонализирани 

производи ги преобликува традиционалните производствени парадигми низ различни индустрии. 

Клиентите стануваат се повеќе вклучени во производниот процес на нивните производи, па 

моделот на производството на многу производни сектори се наклонува кон прилагодување и 

персонализација [1]. 

Еден таков сектор што доживува брза трансформација е индустријата за мебел по мерка, 

каде што производствените процеси мора да се приспособат на честите промени во дизајнот, 

преференциите на клиентите и употребата на материјалите. За разлика од масовното 

производство, кое има придобивки од економија на обем и стандардизирани работни текови, 

производството на мебел по мерка има уникатни предизвици – најзначаен меѓу нив е ефикасната 

подготовка на производствениот процес во рамките на ограничени временски рокови.  

Подготовката на производството, во една компанија која се занимава со производство на 

мебел по мерка, е важен воведен чекор во понатамошниот процес. Под поимот подготовка на 

производството се подразбираат работите кои што едно претпријатие ги презема во рамките на 

планирањето и управувањето со производството и нејзина задача е со предвидувања да придонесе 

работите во производството да се одвиваат без посериозни проблеми [2]. 

Со предвидувањата се организира смислено извршување на задачите на рационален начин 

и без застој. 

Подготовката на производството ги опфаќа работите од обликувањето, конструирањето, 

разработката на технолошиот процес, преку оперативна подготовка, па се до почетокот на 

редовното работење. Задачата на подготовката на производството е да ги утврди квалитативните 

својства на производот, конструкцијата на производот, потребните технолошки постапки, 

потребните средства за работа и работна сила, како и организационите текови на производните 

процеси [2].  

Временската ефикасност во фазата на подготовка игра критична улога во вкупната 

продуктивност и профитабилност на фабриките за мебел. Каснењата или неефикасноста во оваа 

фаза можат да се прелеат низ целиот производствен тек, предизвикувајќи подолги 

производствени циклуси, зголемени оперативни трошоци и нарушување на задоволството кај 

клиентите. Традиционалните рачни методи или полуаутоматизирани процеси често немаат 

доволна флексибилност, прецизност и интеграција за да се справат со високата варијабилност 

карактеристична за нарачките по мерка. 

За надминување на сите претходно набројани ограничувања, интеграцијата на 

специјализирани компјутерски софтверски системи се наметнува како клучна стратегија за 

подобрување на временската ефикасност во фазата на подготовка на производството. Овие 

софтверски решенија – кои се движат од системи за компјутерски потпомогнат дизајн (CAD) и 

компјутерски потпомогнато производство (CAM), до системи за управување со ресурси (ERP) и 

управување со животниот циклус на производ (PLM) – им нудат на производителите алатки за 

автоматизирање и оптимизирање на критичните подготвителни задачи. 

 

1.ВОВЕД 
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Со овозможување обработка на податоци во реално време, автоматизација на дизајнот, 

оптимизација на употребата на материјали и прецизно закажување рокови, овие системи 

значително придонесуваат за намалување на времето и трудот потребен за премин од нарачка до 

подготвени излезни производи. 

Понатаму, интелигентните софтверски платформи денес вклучуваат напредни алгоритми за 

оптимизација на сечење, гнездење (nesting), и параметарско моделирање, кои не само што го 

забрзуваат планирањето, туку и ја намалуваат отпадната количина и ја подобруваат 

искористеноста на ресурсите. Интеграцијата на овие системи со дигитални производствени 

технологии, како што се CNC машини и автоматизирани машини за сечење панели, дополнително 

ја подобрува синхронизацијата помеѓу дигиталниот дизајн и физичкото производство. Ова 

резултира со затворен систем кој е способен да извршува комплексни, персонализирани 

производствени задачи со висока прецизност и брзина. 

      

          Целта на ова истражување е критички да се испита улогата и ефективноста на 

компјутерските софтвери наменети за продуктивна подготовка во насока на подобрување на 

временската ефикасност во фабриките за мебел по мерка. Преку сеопфатен преглед на актуелните 

технологии, практиките на имплементација и мерливите ефекти врз производствената изведба, 

трудот има за цел да идентификува клучни фактори на успех и технолошки решенија кои 

поддржуваат агилни, одговорни и економични производствени процеси. Со тоа, се настојува да 

се придонесе кон пошироката дискусија за дигиталната трансформација во индустријата за 

мебел, нагласувајќи ја стратешката важност на оптимизацијата управувана од софтвер во 

исполнување на еволуирачките барања за персонализација и оперативна извонредност. 

          Во оваа смисла, се поставува прашањето, дали овој тип на софтвери, при поединечно 

производство на мебел, го прават процесот полесен или покомплициран? Како тие влијаат на 

времето потребно да се подготови комплетната техничка документација, како влијаат врз 

грешките при работата или на процентот на искористување на материјалите, имајќи во предвид 

дека кај мебелот по мерка, секое парче е посебно и уникатно? [4] 

 

          Поради бројните проблеми со кои се соочува индустријата за производство на мебел – како 

што се ниска ефикасност во искористување на ресурсите, голем еколошки притисок и високи 

трошоци за работна сила – интелигентното производство претставува неминовна насока за 

идниот развој на оваа индустрија. 

          Целта на ова истражување е да се анализира и укаже на можностите за подобрување на 

временската ефикасност преку примена на компјутерски софтвер за продуктивна подготовка во 

фабриките за мебел по нарачка, со посебен акцент на производството на плочест мебел. 

          Главни задачи на истражувањето се: 

- Да се идентификуваат најкористените софтверски решенија за подготовка на             

производство во мебелната индустрија; 

- Да се анализира влијанието на овие системи врз времето потребно за планирање, дизајн, 

обработка на материјалите и подготовка на работни налози; 

- Да се анализира влијанието врз други аспекти, како грешки при работа, искористување на 

материјалот и сл; 

- Да се утврдат клучните фактори кои овозможуваат успешно спроведување на софтверски 

алатки во реална производна средина; 
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- Да се предложи модел или методолошки пристап за интеграција на ваков тип технологии 

во процесите на фабрики кои се занимаваат со мебел по нарачка. 

- Да се разгледаат предизвиците при интегрирање на автоматизираните процеси во реални 

услови на нашите компании за производство на плочест мебел по мерка. 

 

           Според досегашните практики и сознанија во областа, ја приложуваме следната содржина: 

1. ВОВЕД 

1.1.Структура на трудот 

 

2. ДОСЕГАШНИ ИСТРАЖУВАЊА 

 

3. ЦЕЛ И ЗАДАЧИ НА ИСТРАЖУВАЊЕТО 

 

4. МЕТОД НА РАБОТА 

 

5. КОНВЕНЦИОНАЛЕН НАЧИН НА ПОДГОТОВКА НА ПРОИЗВОДСТВОТО 

5.1.Техничка подготовка 

5.1.1.Конструктивна подготовка 

5.1.2.Материјална подготовка 

 

6. ПОДГОТОВКА НА ПРОИЗВОДСТВОТО СО ПОМОШ НА 

СПЕЦИЈАЛИЗИРАНИ СОФТВЕРИ 

6.1. Подготовка на производството со помош на специјализиран софтвер Корпус 

6.1.1. Corpus – Општ преглед и карактеристики 

6.1.2. Анализа и детален приказ на процесот на подготовка на производството со 

помош на Corpus 

6.2. Подготовка на производството со помош на специјализиран софтвер 

Полиборд 

6.2.1. Polyboard – Општ преглед и карактеристики 

6.2.2. Анализа и детален приказ на процесот на подготовка на производството со 

помош на Polyboard 

 

7. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 

7.1. Резултати од мерење на потребното време при подготовка на 

производството на конвенционален начин 

7.2. Резултати од мерење на потребното време при подготовка на 

производството преку специајализиран софтвер Корпус 

7.3. Резултати од мерење на потребното време при подготовка на 

производството преку специјализиран софтвер Полиборд 

7.4. Резултати за искористување на материјалот при подготовка на 

производството на конвенционален начин 
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7.5. Резултати за искористување на материјалот при подготовка на 

производството со помош на специјализиран софтвер Корпус 

7.6. Резултати за искористување на материјалот при подготовка на 

производството со помош на специјализиран софтвер Полиборд 

7.7. Споредбена анализа и дискусија на резултатите при подготовка на 

производството на конвенционален начин, наспроти користење на специјализиран 

софтвер 

7.7.1. Споредбена анализа и дискусија на резултатите за потребното време при 

подготовка на производството на конвенционален начин, наспроти користење на 

специјализиран софтвер 

7.7.2. Споредбена анализа и дискусија на резултатите за искористување на 

материјалот при подготовка на производството на конвенционален начин, 

наспроти користење на специјализиран софтвер 

7.7.3. Споредбена анализа на визуелните можности за презентација пред клиенти 

при користење на Корпус и Полиборд во однос на специјализирани 3D софтвери за 

визуелизација 

7.7.4. Конвенционален наспроти дигитализиран пристап: грешки, ефикасност и 

имплементациски предизвици 

 

8. ЗАКЛУЧОК И ПРЕПОРАКИ 

8.1. Лична перспектива и размислувања за реалната применливост на 

истражувањето во локални услови 

 

9. КОРИСТЕНА ЛИТЕРАТУРА 

  

2.ПРИМЕНЕТИ НАУЧНИ МЕТОДИ И НАЧИН НА РАБОТА 

          Методологијата на работа се базира на споредба помеѓу конвенционалниот, традиционален 

начин на подготовка на производството и подготовката базирана на користење специјализирани 

компјутерски софтвери за проектирање, симулација и управување со производниот процес. 

          Традиционалниот пристап се потпира на рачни техники, физички цртежи, искуствено 

планирање и директна комуникација меѓу одделите. Овој пристап, иако со години успешно се 

применувал, сè почесто покажува ограничувања кога станува збор за обработка на комплексни 

дизајни, индивидуализирани барања и кратки рокови на испорака. Честопати резултира со 

човечки грешки, недоследности во документацијата, неправилности во интерните комуникации 

и недоволна флексибилност при промени. 

          Од друга страна, современите софтверски решенија овозможуваат интегрирано, 

автоматизирано и визуелно контролирано управување со целиот процес – од дизајн до ЦНЦ 

изработка. Овие алатки ја подобруваат точноста, го скратуваат времето на подготовка, ја 

минимизираат можноста за грешки и обезбедуваат брз пренос на податоци до производните 

машини. Дополнително, овозможуваат симулација на процесите, оптимизација на материјалите 

и автоматско генерирање на техничка и финансиска документација. 
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          Ова истражување е апликативно и се заснова на квантитативен пристап. Методолошки, 

станува збор за квази-експериментално истражување спроведено во рамки на студија на 

случај. Се анализира реален производствен процес во две конкретни микро-претпријатија, кои 

користат софтверската алатка за конструктивна подготовка, при што се прави споредба со 

резултатите добиени преку конвенционален начин на работа. 

          Преку споредбена анализа, овој труд во продолжение ќе ги прикаже главните разлики во 

времетраењето, ефикасноста, прецизноста и адаптибилноста на двата пристапи, со акцент на 

придобивките што ги носи дигиталната трансформација на процесот на подготовка на 

производството во компании за мебел по мерка. 

 

          Податоците се собирани преку: 

 мерење на времето потребно за подготовка на техничка документација (во секунди), 

 анализа на примероци од документација изработена без и со користење на софтверот, 

 следење на бројот на грешки, пропусти или недоследности во документацијата, 

 дополнително, преку неформални разговори со вработените е добиен увид во нивното 

практично искуство со применетиот софтвер. 

          Податоците се обработени со примена на дескриптивна статистика (средни вредности, 

проценти, графички прикази). Таму каде што има податоци пред и по интервенцијата, се 

применува споредбена анализа со цел утврдување на значајноста на разликите (на пр. анализа 

на разлики во време на подготовка). 

          Истражувањето е ограничено на две микро-претпријатие и не вклучува поширока 

генерализација на резултатите. Исто така, не е спроведена рандомизација, односно не е 

направен случаен избор на испитаници или поделба на групи. Истражувањето се базира на 

анализа на реална ситуација со постојните вработени и процеси, без вештачко мешање или 

контрола на условите. Поради тоа, истражувањето има квази-експериментален карактер, што 

е вообичаен пристап кај студии на случај во реални работни средини. 

2.1.Конвенционален начин на подготовка на производството 

За да го прикажеме стандардниот, традиционален начинот на подготовка на 

производството, се водиме според организацијата и шемата прикажана на сл.1, која ја предложува 

проф. Тало Груевски во неговата книга Подготовка на производството [2]. 

Целата и задачата на конструктивната подготовка е на основа на изработен идеен проект 

да изработи конструкција на производот, а потоа и негова конструктивна разработка. 

Идејниот проект го прикажува надворешниот изглед на производот во перспектива и во 

ортогонална проекција, без разработка на пресеци и детали. Освен цртежи, содржи и технички 

податоци за производот во писмена форма. Техничкиот опис може да е составен од различни 

елементи и има за цел да го дообјасни производот (Слика 3).  
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Сл.1 Организација и поделба на подготовката на производството 

           На сл. 2  прикажани се идејните решенија на сите елементи кои се предмет на истажување. 

Поради обемноста на материјалот и големиот број на цртежи, како референтен пример понатаму 

во истржувањето е прикажан само Елемент бр. 1 – полица. 
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Сл.2  Идеен проект – 3Д модели / Перспектива од сите парчиња мебел кои се предмет на истражување , 

изработени со помош на софтвер за визуелизирање SketchUp + V-ray 

ЕЛЕМЕНТ БР. 1 
ПОЛИЦА 

ЕЛЕМЕНТ БР. 5 
РАБОТНО БИРО 

ЕЛЕМЕНТ БР. 9 
КУЈНСКИ ДОЛЕН ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 13 
КУЈНСКИ ВИСЕЧКИ ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 16 
ГАРДЕРОБЕР 

ЕЛЕМЕНТ БР. 2 
БРАЧЕН  КРЕВЕТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 6 
КАНЦЕЛАРИСКА КОМОДА 

ЕЛЕМЕНТ БР. 10 
КУЈНСКИ ДОЛЕН ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 14 
КУЈНСКИ ВИСЕЧКИ ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 17 
ГАРДЕРОБЕР 

ЕЛЕМЕНТ БР. 3 
НАТКАСНА 

ЕЛЕМЕНТ БР. 7 
КУЈНСКИ ДОЛЕН ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 11 
КУЈНСКИ ДОЛЕН ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 15 
КУЈНСКИ ВИСЕЧКИ ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 18 
СЕТ МАСИЧКИ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 4 
ТВ КОМОДА 

ЕЛЕМЕНТ БР. 8 
КУЈНСКИ ДОЛЕН ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 12 
КУЈНСКИ ДОЛЕН ЕЛЕМЕНТ 

ЕЛЕМЕНТ БР. 19 
СЕТ МАСИЧКИ 
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Технички опис 
Елемент бр 1:  
Полица 
Материјал:  
Плочи од иверки H1145 ST10 Egger 18мм 
Спојки за фиксна врска 
Конструкција:  
Страници, дно и плафон дуплирани, 36 мм 
Страници, дно и плафон споени со нагласен гер 
Елементот нема рухванд 

Сл.3 Идејно решение – полица прикажана во перспектива 

НАЦРТ 

ОСНОВА 

БОКОЦРТ 

Сл.4 Идејно решение – полица прикажана во ортогонална проекција 
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Сл.5 Конструктивно решение – полица прикажана во ортогонална проекција со назначени пресеци 

НАЦРТ 

ОСНОВА 

БОКОЦРТ 

          После завршувањето на идејниот проект, се пристапува кон решавање на конструкцијата на 

производот. Преку процесот на конструирање,се врши и димензионирање на конструктивните 

елементи и детали водејќи сметка да се остане во границите на идејното решение и усвоениот 

проект, а со тоа се потврдува и дефинитивно се обликува производот. 

Конструкцијата на производот содржи: 

-  приказ во три проекции со назначени пресеци; 

- изработка на пресеци со назначени детали; 

- изработка на детали и 

- изработка на нацрт за монтажа и составница / спецификација на конструктивни елементи. 

Во продолжение следуваат конструктивните цртежи изработени во AutoCAD и измерено е 

времето потребно за нивна изработка. Спецификацијата на конструктивните елементи е табела 

изработена во Excel. 
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Сл.6 Конструктивно решение – карактеристични пресеци на полица со назначени детали 

ПРЕСЕК А-А 
ПРЕСЕК C-C 

ПРЕСЕК B-B 

Сл.7 Карактеристични детали на полица 
Детаљ А: аголно бочно составување на конструктивни елементи со ламело под агол од 45˚ 
Детаљ В: приклучно плочесто составување на конструктивни елементи од пл. од иверки со типла под агол од 90˚  
Детаљ С: приклучно плочесто составување на конструктивни елементи од пл. од иверки со типла под агол од 90˚  
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Таб.1 Составница / Спецификација на конструктивните елементи од кои е составена полицата 

Конструктивната разработка на производот, според организацијата и поделбата на 

производството во дрвната индустрија предложена од професорот Тало Груевски во неговата 

книга Подготовка на производството, како чекор, доаѓа после Конструирање на производот. 

Конструктивната разработка има за цел преку анализа, димензионирање и расчленување на 

конструктивните елементи на детали да подготви конструктивно-техничка документација, 

потребна за понатамошните фази. Исто така треба да ги утврди и потребните врски и врзни 

елементи или оков. 

Конструктивната разработка опфаќа: 

- Анализа на конструкцијата 

- Димензионирање на конструктивните елементи, врските и врзните елементи и 

- Расчленување на конструктивните елементи на детали. 

Што се однесува до димензионирањето на конструктивните елементи,  тоа се врши врз 

основа на изработените пресеци на мебелот. Врз основа на овие димензии понатаму се 

пристапува кон изработка на кројна шема.  

          За рентабилно и економски исплатливо работење на компаниите кои се занимаваат со 

производство на мебел по мерка, рационалното искористување на ресурсите е од големо значење, 

затоа е важна материјалната подготовка која врши анализа и подготовува спецификации и 

нормативи на основен и помошен материјал. Врз основа на техничката документација од 

конструктивната подготовка, во продолжение се прикажани: 

- Спецификација и норматив на основен материјал 

- Спецификација и норматив на помошен материјал 

- Кројна шема,  

поединечно за сите обработени парчиња мебел и секако, измерено е времето потребно за нивна 

подготовка. 
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Таб.2 Спецификација и норматив на основен материјал за полица 

Таб.3 Спецификација и норматив на помошен материјал за полица 

Сл.8 Кројна шема за полица, изработена во Optimik 



. 

 

106 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сл.9 Извештај во форма на работен налог изработен во Корпус за полица 

2.2. Подготовка на производството со помош на специјализиран софтвер Корпус 

          Корпус претставува интегрирано софтверско решение за дизајн и производство на мебел и 

неговата основна функција е автоматизирано генерирање на производни податоци врз основа на 

тридимензионални (3D) модели, со што се овозможува поефикасна и прецизна подготовка на 

техничка документација. Преку интуитивен кориснички интерфејс и интелигентен параметарски 

уредувач, софтверот овозможува креативна слобода и целосна контрола во креирањето различни 

типови на мебел, како поединечни парчиња, така и комплетни ентериери во 2D и 3D 

претставување [39]. 
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Сл.10 Извештај во форма на расклопна шема изработен во Корпус за полица 

          Овој дел од истражувањето е спроведен во Дродекор Ентериер Штип, компанија која 

целокупното свое производство го подготвува и лансира со помош на овој софтвер. Податоците 

и техничката документација кои ни ги овозможува овој софтвер само со еден клик, ќе ги 

погледнеме во форма на: 

- Работен налог (слика 9) 

- Расклопна шема (слика 10) 

- Приказ на дупчење (слика 11) 

- Кројна шема (слика 12). 
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Сл.11 Извештај во форма на жичена шема со преглед на дупчењата и предвидениот оков,  
изработен во Корпус за полица 

Сл.12 Кројна шема изработена во  Корпус за полица 
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 Сл.13 Извештај во форма на работен налог изработен во PolyBoard за полица,  
со вклучен преглед на димензии и потребен оков 

2.3. Подготовка на производството со помош на специјализиран софтвер Полиборд 

          PolyBoard претставува професионален софтвер за дизајн и производство на мебелски 

елементи од плочест материјал, развиен од компанијата Boole & Partners. Станува збор за 

напредна интерактивна платформа која овозможува целосна подготовка за производство, 

базирана на софистициран методолошки концепт. 

          Во текот на процесот на модификација и дизајнирање, PolyBoard овозможува автоматско 

ажурирање на 2D и 3D изгледите на корпусите, како и пресметка на листите за кроење на 

материјалите и потребниот алат. 

          Една од значајните карактеристики на PolyBoard е поддршката за параметарски врски и 

глобална библиотека на оков со однапред дефинирани дупчења. Софтверот е компатибилен со 

широк спектар на CNC машини, а функцијата за извоз на податоци овозможува беспрекорна 

интеграција со производната опрема. Карактеристиките на PolyBoard ги опфаќаат сите фази од 

технолошката подготовка за производство, правејќи го овој софтвер сеопфатна алатка за 

мебелски индустрии [38]. 
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Сл.14 Кројна шема изработена во PolyBoard за полица 
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3.РЕЗУЛТАТИ 

          Согласно истражувањето, резултатите се поделени во следните наслови: 

 

-  Резултати од мерење на потребното време при подготовка на производството на 

конвенционален начин 

-  Резултати од мерење на потребното време при подготовка на производството преку 

специајализиран софтвер Корпус 

- Резултати од мерење на потребното време при подготовка на производството преку 

специјализиран софтвер Полиборд 

- Резултати за искористување на материјалот при подготовка на производството на 

конвенционален начин 

- Резултати за искористување на материјалот при подготовка на производството со помош на 

специјализиран софтвер Корпус 

- Резултати за искористување на материјалот при подготовка на производството со помош на 

специјализиран софтвер Полиборд 

- Споредбена анализа и дискусија на резултатите при подготовка на производството на 

конвенционален начин, наспроти користење на специјализиран софтвер. 

          Во текстот што следува, ќе ги прикажеме најважните графикони и табели во кои се прави 

споредбена анализа на добиените резултати. 

 
Таб.4 Вкупното време во секунди потребно за подготовка на секој елемент на 3те начини на  

подготовка на производството 
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          Од прикажаната табела бр.4 и од графиконот бр.1 во кои ги спредуваме потрошените 

времиња на трите начини, можеме да забележиме значителна разлика помеѓу конвенционалниот 

начин и користењето на специјализиран софтвер. Измереното време за подготовка на 

производството на традиционален начин е поголемо од збирот на времињата измерени при 

користењето на двата специјализирани софтвери. 

          Од прикажаните податоци за искористеноста на материјалот во табела бр.5 е евидентна 

предноста која ја носи користењето на специјализиран софтвер за технолошка подготовка, во 

комбинација со напреден оптимизатор за кроење, кој е прецизно конфигуриран според 

технолошките карактеристики и ограничувања на конкретната машина. Најдобри резултати во 

поглед на минимизирање на бројот на потребни плочи се добиени токму при користење на 

Корпус + Ардис, што јасно укажува на значењето на сеопфатната дигитална интеграција. 

Таб.5 Искористеност на материјалот во проценти при користење на Оптимик, Корпус и  

Корпус+Ардис, за 100 парчиња мебел 
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Графикон 2. Споредба на искористениот материјал во проценти при користење на Оптимик, Корпус и Корпус+Ардис 
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КРИТЕРИУМ КОРПУС ПОЛИБОРД 

КВАЛИТЕТ НА 3Д ВИЗУЕЛИЗАЦИЈА ВИСОКО НИВО НА ДЕТАЛНОСТ, 

ПЕРСПЕКТИВА, СЕНКИ И 

ОСВЕТЛУВАЊЕ 

ОСНОВЕН ПРИКАЗ, БЕЗ 

РЕАЛИСТИЧНО СВЕТЛО И СЕНКИ 

ТЕКСТУРИ И МАТЕРИЈАЛИ МОЖНОСТ ЗА РЕАЛНИ ДЕКОРИ, 

ТЕКСТУРИ И РАБНИ ЗАВРШЕТОЦИ 

ОГРАНИЧЕНИ МАТЕРИЈАЛИ, 

ПОЕДНОСТАВЕНИ ТЕКСТУРИ 

МОЖНОСТ ЗА ПРИЛАГОДУВАЊЕ НА 

ИЗГЛЕД 

ДА – БОИ, КАНТОВИ, ТИПОВИ НА 

ПЛОЧИ, НИЈАСИ НА ФАРБАЊЕ И СЛ 

ДЕЛУМНА – ПРОМЕНА НА ОСНОВНА 

БОЈА И СТИЛ 

ФОТОРЕАЛИЗАМ И РЕНДЕРИРАЊЕ ПОДДРШКА ЗА ОСНОВЕН 

ФОТОРЕАЛИЗАМ 

НЕМА – ВИЗУЕЛИЗАЦИЈАТА Е 

ТЕХНИЧКА 

ЕКСПОРТ НА СЛИКИ И 3Д ФОРМАТИ ДА – JPG, PNG, CAD, OBJ ИТН ОГРАНИЧЕНО – ШРЕД СЕ CAD ИЗВОЗ 

ИНТЕРАКЦИЈА СО КЛИЕНТИ 

(ВИЗУЕЛНА) 

ДА – МОЖНОСТ ЗА ПОКАЖУВАЊЕ, 

РОТИРАЊЕ, СЦЕНАРИЈА, 

КОМПЛЕТЕН ЕНТЕРИЕР 

ОГРАНИЧЕНА – НЕ Е ФОРУСИРАНА 

КОН КЛИЕНТСКА ПРЕЗЕНТАЦИЈА 

Таб.18 Табеларен приказ на визуелните можности на двата софтвери  

при презентација на проектите пред клиенти 

          Во процесот на проектирање и продажба на мебел, особено кога станува збор за изработка 

по мерка, визуелната презентација на решението пред клиентот има клучна улога. Таа не само 

што помага за полесно разбирање на предложениот дизајн, туку и директно влијае на донесување 

одлука за нарачка. Затоа, софтверските решенија кои се користат во фазата на конструктивна 

подготовка, како што се Корпус и Полиборд, се оценуваат не само според нивните технички 

можности, туку и според нивната визуелна моќ за клиентска презентација. 

         Од досегашното истражување и лично практично искуство, може да се констатира дека 

Корпус обезбедува значително подобра визуелна презентација на проекти во споредба со 

Полиборд. Корпус овозможува реалистичен 3D приказ, работа со различни перспективи и 

погледи, користење на реални текстури, бои, декори и рабни завршетоци, како и извоз на 

визуелно атрактивни формати, што му овозможува на клиентот да добие јасна и уверлива 

претстава за идниот производ. 

         Од друга страна, Polyboard е повеќе насочен кон внатрешна техничка употреба, со што 

неговата 3D визуелизација останува ограничена во квалитет и флексибилност. Иако овозможува 

основен 3D приказ, истиот често е со поедноставени геометриски елементи и ограничени опции 

за прилагодување на изгледот. Ова го прави помалку ефективен за директна комуникација со 

крајниот клиент, особено во раните фази на одобрување на дизајнот. 

          Заклучно, при оценка на визуелните можности за клиентска презентација, Корпус се 

издвојува како поадекватен избор во однос на Polyboard, и може успешно да ги задоволи 

потребите за визуелна комуникација без употреба на дополнителни специјализирани софтвери. 

Polyboard останува силна алатка за конструктивна подготовка, но неговата презентациска 

вредност е ограничена. 
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4.ЗАКЛУЧОЦИ 

          Истражувањето покажа дека имплементацијата на специјализирани CAD/CAM софтвери за 

конструктивна подготовка на мебел по мерка значително влијае на ефикасноста, точноста и 

продуктивноста во микро-претпријатијата. Анализирајќи го времето потребно за подготовка, 

бројот на потрошени плочи и квалитетот на документацијата, добиени се следните генерални 

заклучоци: 

 Конвенционалниот начин на работа, базиран на користење неинтегрирани алатки 

(AutoCAD, Excel, Optimik, V-ray, и др.) е времески побавен, со поголема изложеност на 

грешки, особено поради рачно пренесување на податоци и потреба за човечка 

интерпретација на информации во секоја фаза. Овој пристап резултира со повеќекратно 

внесување на исти податоци, што го зголемува ризикот од недоследности и грешки во 

производството. 

 Користењето на специјализиран софтвер како Корпус и Полиборд, значајно го намалува 

времето потребно за подготовка, го поедноставува работниот процес, и обезбедува 

доследна техничка документација, подготвена директно за машинска обработка. 

 Од трите начини споредувани во истражувањето, највисок степен на автоматизација и 

најдобри резултати во искористување на материјалот се постигнати со комбинацијата 

Корпус + Ардис, што укажува на вредноста од интегриран, системски дигитален пристап, 

кој е прилагоден на конкретната технолошка опрема. 

 Во однос на визуелната комуникација со клиентите, Корпус покажа подобри можности од 

Polyboard, но и двата се послаби во споредба со наменски 3D визуелизациски алатки. 

Сепак, Корпус нуди солидна рамнотежа помеѓу техничка подготовка и визуелна 

презентација. 

 Грешките поврзани со човечки фактор значително се намалуваат со користење на 

специјализиран софтвер. Дигиталниот модел што се користи за 3D дизајн директно се 

конвертира во технички документи и CAM излез, со што се елиминира потребата од рачна 

интерпретација и внесување. 

 И покрај очигледните предности, интеграцијата на софтвери во мали претпријатија не е 

без предизвици: потребни се финансиски средства, обука на кадар, надградба на 

постојната механизација, како и интерна организациска адаптација кон нов начин на 

работа. 
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          In the modern era of advanced manufacturing, the demand for highly customized products is 

reshaping traditional manufacturing paradigms across various industries. Customers are becoming 

increasingly involved in the production process of their products, so the manufacturing model in many 

sectors is shifting toward customization and personalization [1]. 

          One such sector undergoing rapid transformation is the custom furniture industry, where 

manufacturing processes must adapt to frequent changes in design, customer preferences, and material 

usage. Unlike mass production, which benefits from economies of scale and standardized workflows, 

custom furniture manufacturing faces unique challenges—the most significant of which is the efficient 

preparation of the production process within limited timeframes. 

          Production preparation in a company engaged in custom furniture manufacturing is an important 

introductory step in the subsequent process. The term production preparation refers to the activities 

undertaken by an enterprise within the framework of planning and managing production, with the task 

of contributing, through forecasting, to the smooth flow of production without major issues [2]. 

Through forecasting, the execution of tasks is organized meaningfully, rationally, and without 

interruptions. 

          Production preparation covers activities ranging from design, construction, and development of 

the technological process, through operational preparation, up to the start of regular operations. The task 

of production preparation is to determine the qualitative properties of the product, the product’s 

construction, the necessary technological procedures, the required resources and workforce, as well as 

the organizational flows of production processes [2]. 

          Time efficiency in the preparation phase plays a critical role in the overall productivity and 

profitability of furniture factories. Delays or inefficiencies at this stage can cascade throughout the entire 

production flow, causing longer production cycles, increased operational costs, and reduced customer 

satisfaction. Traditional manual methods or semi-automated processes often lack sufficient flexibility, 

precision, and integration to handle the high variability characteristic of custom orders. 

          To overcome all the aforementioned limitations, the integration of specialized computer software 

systems emerges as a key strategy for improving time efficiency in the production preparation phase. 

These software solutions—ranging from computer-aided design (CAD) and computer-aided 

manufacturing (CAM) systems to enterprise resource planning (ERP) and product lifecycle management 

(PLM) systems—offer manufacturers tools for automating and optimizing critical preparatory tasks.  

          By enabling real-time data processing, design automation, material utilization optimization, and 

precise scheduling, these systems significantly contribute to reducing the time and effort required to 

transition from order to finished output products. Furthermore, intelligent software platforms today 

include advanced algorithms for cutting optimization, nesting, and parametric modeling, which not only 

accelerate planning but also reduce waste and improve resource utilization.  

The integration of these systems with digital manufacturing technologies, such as CNC machines and 

automated panel cutting equipment, further enhances synchronization between digital design and 

physical production. 

1.INTRODUCTION 
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This results in a closed system capable of executing complex, customized manufacturing tasks with high 

precision and speed. 

The aim of this research is to critically examine the role and effectiveness of computer software designed 

for productive preparation in improving time efficiency in custom furniture factories. Through a 

comprehensive review of current technologies, implementation practices, and measurable effects on 

production performance, the study seeks to identify key success factors and technological solutions that 

support agile, responsive, and cost-efficient manufacturing processes. In doing so, it strives to contribute 

to the broader discussion on digital transformation in the furniture industry, emphasizing the strategic 

importance of software-driven optimization in meeting the evolving demands for personalization and 

operational excellence. 

In this regard, the question arises: does this type of software, in the context of individual furniture 

production, make the process easier or more complicated? How does it affect the time needed to prepare 

complete technical documentation, how does it influence errors during work, or the percentage of 

material utilization, considering that in custom furniture every piece is unique and distinctive? [4] 

Due to the numerous challenges facing the furniture manufacturing industry—such as low efficiency in 

resource utilization, significant environmental pressures, and high labor costs—intelligent 

manufacturing represents an inevitable direction for the future development of this industry. 

The purpose of this research is to analyze and highlight opportunities for improving time efficiency 

through the application of computer software for productive preparation in custom furniture factories, 

with special emphasis on the production of panel-based furniture. 

The main objectives of the research are: 

 To identify the most widely used software solutions for production preparation in the furniture 

industry; 

 To analyze the impact of these systems on the time required for planning, design, material 

processing, and preparation of work orders; 

 To analyze their impact on other aspects, such as operational errors, material utilization, etc.; 

 To determine the key factors that enable successful implementation of software tools in a real 

production environment. 

 To propose a model or methodological approach for the integration of this type of technology 

into the processes of factories engaged in custom furniture manufacturing. 

 To examine the challenges of integrating automated processes under real conditions in our 

panel-based custom furniture manufacturing companies. 

Based on the current practices and knowledge in the field, we present the following content: 
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1. INTRODUCTION 
1.1. Structure of the Thesis 

2. PREVIOUS RESEARCH 

3. AIM AND OBJECTIVES OF THE RESEARCH 

4. METHODOLOGY 

5. CONVENTIONAL METHOD OF PRODUCTION PREPARATION 
5.1. Technical preparation 

5.1.1. Design preparation 

5.1.2. Material preparation 

6. PRODUCTION PREPARATION WITH THE HELP OF SPECIALIZED 

SOFTWARE 
6.1. Production preparation using the specialized software Corpus 

6.1.1. Corpus – General overview and features 

6.1.2. Analysis and detailed presentation of the production preparation process using 

Corpus 

6.2. Production preparation using the specialized software Polyboard 

6.2.1. Polyboard – General overview and features 

6.2.2. Analysis and detailed presentation of the production preparation process using 

Polyboard 

7. RESULTS AND DISCUSSION 
7.1. Results of measuring the required time for production preparation using the 

conventional method 

7.2. Results of measuring the required time for production preparation using the 

specialized software Corpus 

7.3. Results of measuring the required time for production preparation using the 

specialized software Polyboard 

7.4. Results on material utilization in production preparation using the conventional 

method 

7.5. Results on material utilization in production preparation using the specialized 

software Corpus 

7.6. Results on material utilization in production preparation using the specialized 

software Polyboard 

7.7. Comparative analysis and discussion of the results of production preparation using 

the conventional method versus specialized software 

7.7.1. Comparative analysis and discussion of the results regarding the required time for 

production preparation using the conventional method versus specialized software 

7.7.2. Comparative analysis and discussion of the results regarding material utilization 

in production preparation using the conventional method versus specialized software 
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7.7.3. Comparative analysis of the visualization capabilities for client presentation when 

using Corpus and Polyboard compared to specialized 3D visualization software 

7.7.4. Conventional versus digitalized approach: errors, efficiency, and implementation 

challenges 

8. CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS 
8.1. Personal perspective and reflections on the practical applicability of the research in 

local conditions 

9. REFERENCES 

  

2. APPLIED SCIENTIFIC METHODS AND METHODOLOGY 

          The research methodology is based on a comparison between the conventional, traditional method 

of production preparation and the preparation based on the use of specialized computer software for 

design, simulation, and management of the production process. 

          The traditional approach relies on manual techniques, physical drawings, experience-based 

planning, and direct communication between departments. Although this approach has been successfully 

applied for many years, it increasingly shows limitations when it comes to handling complex designs, 

individualized requirements, and short delivery deadlines. It often results in human errors, 

inconsistencies in documentation, irregularities in internal communication, and insufficient flexibility 

when changes occur. 

          On the other hand, modern software solutions enable integrated, automated, and visually 

controlled management of the entire process—from design to CNC manufacturing. These tools improve 

accuracy, reduce preparation time, minimize the possibility of errors, and ensure fast data transfer to 

production machines. Additionally, they allow process simulation, material optimization, and automatic 

generation of technical and financial documentation. 

          This research is applied in nature and is based on a quantitative approach. Methodologically, it 

represents a quasi-experimental study conducted within the framework of a case study. A real production 

process is analyzed in two specific micro-enterprises that use software tools for design preparation, with 

a comparison made against the results obtained through conventional methods of work. 

          Through comparative analysis, this study will present the main differences in duration, efficiency, 

accuracy, and adaptability of the two approaches, with an emphasis on the benefits brought by the digital 

transformation of the production preparation process in custom furniture companies. 
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The data were collected through: 

 measuring the time required for the preparation of technical documentation (in seconds), 

 analysis of documentation samples prepared with and without the use of software, 

 monitoring the number of errors, omissions, or inconsistencies in the documentation, 

 additionally, informal conversations with employees provided insights into their practical 

experiences with the applied software. 

          The data were processed using descriptive statistics (mean values, percentages, and graphical 

representations). Where data before and after the intervention were available, comparative analysis was 

applied to determine the significance of differences (e.g., analysis of differences in preparation time). 

          The research is limited to two micro-enterprises and does not include broader generalization of 

the results. Furthermore, randomization was not applied, meaning that there was no random selection of 

participants or group assignment. The study is based on the analysis of a real-life situation with existing 

employees and processes, without artificial intervention or control of conditions. For this reason, the 

research has a quasi-experimental character, which is a common approach in case studies conducted in 

real working environments. 

 

          2.1. Conventional Method of Production Preparation 

          To present the standard, traditional method of production preparation, we follow the organization 

and scheme shown in Fig. 1, proposed by Prof. Talo Gruevski in his book Production Preparation [2]. 

          The aim and task of constructive preparation is, based on the developed conceptual design, to 

create the construction of the product and subsequently its detailed structural development. 

          The conceptual design illustrates the external appearance of the product in perspective and 

orthogonal projection, without the elaboration of sections and details. In addition to drawings, it also 

contains technical data about the product in written form. The technical description may consist of 

various elements and aims to provide further clarification of the product (Figure 3). 
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           In Fig. 2, the conceptual designs of all the elements subject to the research are presented. Due to 

the volume of material and the large number of drawings, only Element No. 1 – the free-standing shelf 

– is shown as a reference example further in the research. 

Fig. 1 Organization and division of production preparation 
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Fig. 2 Conceptual design – 3D models / Perspective of all furniture pieces subject to the research, created using 

the visualization software SketchUp + V-ray 

Element N.1 
Free-standing shelf 

Element N.2 
Double size bed 

Element N.3 
Night stand 

Element N.2 
TV unit 

Element N.5 
Work desk 

Element N.6 
Office cabinet 

Element N.7 
Kitchen base cabinet 
 

Element N.8 
Kitchen base cabinet 
 

Element N.9 
Kitchen base cabinet 
 

Element N.10 
Kitchen base cabinet 
 

Element N.11 
Kitchen base cabinet 
 

Element N.12 
Kitchen base cabinet 
 

Element N.13 
Kitchen hanging cabinet 
 

Element N.14 
Kitchen hanging cabinet 
 

Element N.15 
Kitchen hanging cabinet 

Element N.16 
Wardrobe 

Element N.17 
Wardrobe 

Element N.18 
Coffee tables 

Element N.19 
Coffee tables 
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Technical Description 

Element No. 1: 
Free-standing shelf 

Material: 
Chipboard panels H1145 ST10 Egger, 18 mm 

Fixed joint connectors 

Construction: 

Sides, bottom, and top doubled, 36 mm 
Sides, bottom, and top joined with emphasized 

miter joint 

The element has no back panel 

 

Fig. 3 Conceptual design – free-standing shelf shown in perspective 

FRONT 

TOP 

SIDE 

Fig. 4 Conceptual design – free-standing shelf shown in orthogonal projection 
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Fig. 5 Constructional design – free-standing shelf shown in orthogonal projection with indicated sections 

FRONT 

TOP 

SIDE 

          After completing the conceptual design, the next step is to define the product’s construction. 

Through the construction process, the structural elements and details are dimensioned, ensuring that the 

design remains within the boundaries of the conceptual solution and the adopted project, thereby 

confirming and finalizing the product’s form. 

The product construction includes: 

 representation in three projections with designated sections; 

 creation of sections with detailed specifications; 

 preparation of detailed drawings; and 

 preparation of an assembly drawing and a bill of materials / specification of structural 

elements. 

          The following section presents the construction drawings created in AutoCAD, along with the 

measured time required for their preparation. The specification of the structural elements is presented in 

a table prepared in Excel. 
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Fig. 6 Constructional design – characteristic sections of the free-standing shelf with indicated details 

CROSS SECTION А-А CROSS SECTION C-C 

CROSS SECTION B-B 

                               Fig. 7 Characteristic details of the free-standing shelf 
Detail A: corner side joint of structural elements with lamello at a 45˚ angle 

Detail B: panel-to-panel joint of structural elements made of chipboard with dowel at a 90˚ angle 

Detail C: panel-to-panel joint of structural elements made of chipboard with dowel at a 90˚ angle 
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Table 1 Specification of the structural elements that make up the free-standing shelf 

          The constructive development of the product, according to the organization and division of 

production in the wood industry proposed by Professor Talo Gruevski in his book Production 

Preparation, comes as a step after the Product Design phase. The purpose of constructive development 

is, through analysis, dimensioning, and decomposition of structural elements into details, to prepare 

the constructive-technical documentation required for the subsequent phases. It should also determine 

the necessary joints and fastening elements or fittings. 

          Constructive development includes: 

 Analysis of the construction 

 Dimensioning of the structural elements, joints, and fastening elements 

 Decomposition of the structural elements into details 

           As for the dimensioning of the structural elements, it is carried out based on the prepared cross-

sections of the furniture. Based on these dimensions, a cutting diagram is then developed. 

          For profitable and economically sustainable operation of companies engaged in custom furniture 

production, rational use of resources is of great importance. Therefore, material preparation is crucial, 

as it performs analysis and prepares specifications and standards for primary and auxiliary materials. 

Based on the technical documentation from the constructive preparation, the following are presented: 

 Specification and standard of primary material 

 Specification and standard of auxiliary material 

 Cutting diagram, 

individually for all processed furniture pieces, and of course, the time required for their preparation is 

measured. 
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Table 2 Specification and standard of the basic material for the free-standing shelf 

Table 3 Specification and standard of auxiliary material for the free-standing shelf 

Fig. 8 Cutting layout for the free-standing shelf, created in Optimik 
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Fig. 9 Report in the form of a work order created in Korpus for the free-standing shelf 

          2.2. Production Preparation with the Help of Specialized Software Corpus 

 

          Corpus represents an integrated software solution for furniture design and production, and its 

primary function is the automated generation of production data based on three-dimensional (3D) 

models, thereby enabling more efficient and precise preparation of technical documentation. Through 

an intuitive user interface and an intelligent parametric editor, the software provides creative freedom 

and complete control in designing different types of furniture—both individual pieces and complete 

interiors—in 2D and 3D representations [39]. 
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Fig. 10 Report in the form of an assembly diagram created in Korpus for the free-standing shelf 

          This part of the research was carried out at Drodecor Interior Shtip, a company that prepares 

and launches its entire production with the help of this software. The data and technical documentation 

provided by the software with just one click will be examined in the form of: 

 Work order (Figure 9) 

 Exploded view (Figure 10) 

 Drilling diagram (Figure 11) 

 Cutting diagram (Figure 12). 
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Fig. 11 Report in the form of a wiring diagram showing the drilling and planned fittings, created in Korpus for 

the free-standing shelf 

Fig. 12 Cutting layout created in Korpus for the free-standing shelf 
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 Fig. 13 Report in the form of a work order created in PolyBoard for the free-standing shelf, including an 

overview of dimensions and required fittings 

          2.3. Production Preparation with the Help of Specialized Software PolyBoard 

 

          PolyBoard is a professional software for the design and production of furniture elements made 

from panel materials, developed by the company Boole & Partners. It is an advanced interactive 

platform that enables complete production preparation, based on a sophisticated methodological 

concept. 

           During the process of modification and design, PolyBoard allows automatic updating of 2D and 

3D views of cabinets, as well as the calculation of cutting lists for materials and the necessary tools. 

          One of the significant features of PolyBoard is its support for parametric joints and a global 

hardware library with predefined drillings. The software is compatible with a wide range of CNC 

machines, and its data export function ensures seamless integration with production equipment. The 

features of PolyBoard cover all stages of technological preparation for production, making this software 

a comprehensive tool for the furniture industry [38]. 
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Fig. 14 Cutting layout created in PolyBoard for the free-standing shelf 
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3. RESULTS 

          According to the research, the results are divided under the following headings: 

 Results of measuring the time required for production preparation using the conventional method 

 Results of measuring the time required for production preparation using the specialized software 

Corpus 

 Results of measuring the time required for production preparation using the specialized software 

PolyBoard 

 Results of material utilization in production preparation using the conventional method 

 Results of material utilization in production preparation using the specialized software Corpus 

 Results of material utilization in production preparation using the specialized software 

PolyBoard 

          In the following text, we will present the most important charts and tables, which provide a 

comparative analysis of the obtained results. 

 

Table 4 Total time in seconds required for the preparation of each element using the 

three methods of production preparation 
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Chart 1. Total time in seconds required for the preparation of each element individually, using the three methods 
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          From Table 4 and Figure 1, where the times consumed by the three methods are compared, we 

can observe a significant difference between the conventional method and the use of specialized 

software. The measured time for production preparation using the traditional method is greater than the 

sum of the times recorded when using the two specialized software solutions. 

          From the presented data on material utilization in Table 5, the advantage of using specialized 

software for technological preparation becomes evident, particularly in combination with an advanced 

cutting optimizer precisely configured according to the technological characteristics and limitations of 

the specific machine. The best results in terms of minimizing the number of required panels were 

achieved when using Corpus + Ardis, which clearly demonstrates the importance of comprehensive 

digital integration. 

Table 5 Material utilization in number of panels when using Optimik, Korpus,  

and Korpus+Ardis, for 100 furniture pieces 
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 Chart 2. Comparison of material utilization when using Optimik, Corpus, and Corpus+Ardis 
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          In the process of designing and selling furniture, especially when it comes to custom-made 

production, the visual presentation of the solution to the client plays a key role. It not only helps 

with easier understanding of the proposed design but also directly influences the decision to place 

an order. Therefore, software solutions used in the stage of constructive preparation, such as 

Corpus and Polyboard, are evaluated not only by their technical capabilities but also by their visual 

power for client presentation. 

          From previous research and personal practical experience, it can be concluded that Corpus 

provides a significantly better visual presentation of projects compared to Polyboard. Corpus 

enables realistic 3D visualization, work with different perspectives and views, use of real textures, 

colors, decors, and edge finishes, as well as export to visually attractive formats, which allows the 

client to gain a clear and convincing perception of the future product. 

          On the other hand, Polyboard is more oriented toward internal technical use, with its 3D 

visualization remaining limited in quality and flexibility. Although it offers basic 3D views, they 

often consist of simplified geometric elements with restricted options for customizing the 

appearance. This makes it less effective for direct communication with the end client, especially 

in the early stages of design approval. 

          In conclusion, when evaluating the visual capabilities for client presentation, Corpus stands 

out as the more adequate choice compared to Polyboard, successfully meeting the needs of visual 

communication without the use of additional specialized software. Polyboard remains a strong tool 

for constructive preparation, but its presentation value is limited. 

 

 

 

Table 18 Tabular Comparison of the Visual Capabilities of the Two Software Solutions in Client Project 

Presentations 
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4. CONCLUSIONS 

          The research showed that the implementation of specialized CAD/CAM software for constructive 

preparation of custom-made furniture has a significant impact on efficiency, accuracy, and productivity 

in micro-enterprises. By analyzing the time required for preparation, the number of panels consumed, 

and the quality of documentation, the following general conclusions were drawn: 

 The conventional method of work, based on the use of non-integrated tools (AutoCAD, Excel, 

Optimik, V-ray, etc.), is slower and more error-prone, mainly due to the manual transfer of data 

and the need for human interpretation at every stage. This approach results in repeated data entry, 

which increases the risk of inconsistencies and errors in production. 

 The use of specialized software such as Corpus and PolyBoard significantly reduces the time 

required for preparation, simplifies the workflow, and ensures consistent technical 

documentation prepared directly for machine processing. 

 Among the three approaches compared in the research, the highest degree of automation and the 

best results in material utilization were achieved with the combination of Corpus + Ardis, which 

highlights the value of an integrated, systematic digital approach tailored to specific 

technological equipment. 

 In terms of visual communication with clients, Corpus demonstrated better capabilities than 

PolyBoard, though both remain weaker compared to dedicated 3D visualization tools. 

Nevertheless, Corpus offers a solid balance between technical preparation and visual 

presentation. 

 Human-related errors are significantly reduced through the use of specialized software. The 

digital model used for 3D design is directly converted into technical documents and CAM 

outputs, eliminating the need for manual interpretation and data entry. 

 Despite the obvious advantages, software integration in small enterprises is not without 

challenges: financial resources are required, staff training, upgrading of existing machinery, as 

well as internal organizational adaptation to the new way of working. 

 

 




