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Opredelitev funkcijskih zahtev in
parametrov za ocenjevanje

izdelka v zivljenjskem ciklu
(Duhovnik)

Izdelek je rezultat clovekovega razumevanja potreb za
zadostitev dolocenega procesa-funkcije. Razvoj in realizacija
praviloma nastaja kot raziskava stanja, potreb in moznih
resitev. Ocenjevanje procesa omogoca dopolnjevanje in boljse
usmerjanje naslednjih korakov.
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Uvod

Opredelitev cilja R&K procesa

Popis zahtev v obliki funkcij in parametrov

Bistvene zahteve pri vsakem izdelku

Tehnicni in ekonomski vidik ocenjevanja

Zivljenjski cikel izdelka (splo$no)

Opredelitev odlicnosti izdelka in spremljanje v PLC
Znacilni primeri stanj odli¢nosti izdelka v R&K procesu

Znacilni primeri stanj odlicnosti izdelka v uporabi in odstranitvi

Zakljucek
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UuvoD

Funkcijske zahteve

Vv povezavi z razvojno-konstrukcijskim ciljem?

Specifikacija zahtev — Lista zahtev, ki jo postavimo na zacetku, ko
opredeljujemo potrebo po zadovoljevanju doloéene potrebe ali postavitvi
zahteve za resitev dolocenega problema!

Funkcijske zahteve

so artikulirane v opisni ali v steviléni obliki.

Vsaka oblika predstavlja za nas specificno obliko zapisa za izrazanje
dolocena parametra, ki ga zahtevamo ali zelimo doseci pri konéno
realiziranem izdelku!
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Postopnost v osvajanju izdelka!

Izdelek je najprej predstavljen v abstrakciji cloveka. Abstrakcija je
lahko predstaviljena opisno ali oblikovno. Katerega dela je veg, je
odvisno od mnogih vplivov. Abstrakcijo ¢lovek dopolnjuje ha mnogo
hacinov. Za dopolnjevanje uporablja razli€cne metode in pomagala.

Tudi v nadaljevanju procesa, ko prehaja izdelek v predstavitveno ali ze
materialno obliko se izdelek razvija — osvaja postopno.

Razvoj izdelka je splosen pojem za razvojno-konstrukcijski proces. Za
realizacijo izdelka v celothem razvojno-konstrukcijskem procesu je
potrebno opraviti Se druga dela, zato véasih govorimo kar o osvajanju
izdelka.
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Pojem odlichosti izdelka.

Odlicnost izdelka predstavlja oceno izdelka v prostoru in ¢asu. Ocena se
izvaja glede na zahteve in dosezeno stanje v razvoju izdelka.

Zahteve vedno ovrednotimo kot vrednost 1,00 ali 100%.

Dejansko dosezeno funkcijsko zahtevo pa ovrednotimo z oceno med 0,00 in
1,00 ali med 0 do 100%.

Kako ocenjujemo izdelek? Relativno ali absolutno?

Izdelek se osvaja deduktivho po dinami¢nem teleoloskem modelu!

Tak nacin dela zato generira spreminjanje zahtev v samem procesu razvoja
izdelka.

Zaradi tega izdelek ocenjujemo po relativhi metodi in ne absolutno!



Univerza v Ljubljani METODIKA KONSTRUIRANJA
Fakulteta za strojnistvo prof.dr.JoZe Duhovnik Tehnoloski center LECAD

uvoD
Opredelitev osnovnih in dodatnih zahtev ter zelja

Vv procesu osvajanja izdelka.

Osnovne zahteve in zelje se opredelijo v procesu prepoznavanja
problema, definiciji problema in postavitvi konstrukcijskega ali bolje
razvojnega cilja. To fazo imenujemo prvo zanko razvoja.

Osnovne zahteve so temeljne za dolo€en izdelek in od njih ne
moremo odstopati. Opredeliti jih moramo na samem zacetku ko
izvajamo proces iz abstrakcije v grobo zasnovo izdelka.

Dodatne zahteve se lahko najprej opredelijo v samem abstraktnem
modelu kot povecevanje odli€nosti izdelka v primerjavi z obstoje¢im
stanjem resevanja dolocenega procesa ali problema. Praviloma pa se
dodatne zahteve pojavijo v samem razvoju grobe zasnove in se
nadgrajujejo v celothem procesu osvajanja izdelka.

Zelje, osnovne ali dodatne se opredeljujejo na enak naéin. Z njimi je
samo posebej poudarjena zahteva po povecani odli€nosti izdelka. 6
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Kako si predstavljamo zivljenjski cikel izdelka?

Zivljenjski cikel izdelka je stanje informacij o izdelku, tako v virtualnem kot
realnem svetu.

Zivljenjski cikel izdelka se torej zacne v abstraktnem svetu ¢lovekovega
miselnega sveta in se kon¢a s popolno odstranitvijo izdelka.

V celotnem zivljenjskem ciklu preverjamo izdelek glede na njegove
pomembne parametre, ki jih sami postavimo, dopolnjujemo in
hadgrajujemo.

Ocenjujemo torej odlichost izdelka v vsaki fazi in ne samo v zacetku pri
zasnovi ali koncipiranju.
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Predstavitev znacilnih skupin parametrov.

Povzeto po priporocilu (VDI 2221), Metodika konstruiranja
(Hlebanja) in dodano (Duhovnik).

Splosne zahteve so lahko tehniche, komercialne, financne,
proizvodne, uporabniske in ekoloske.

Tehnicne zahteve se lahko prepletajo v delu s komercialnimi,
proizvodnimi, uporabniskimi in ekoloskimi. Zaradi tega je potrebno
uporabiti dva modela:

1. Model popolnega tehniéhega obsega razvoja izdelka. (klasi¢en pristop)

2. Model celovitega po podroc¢jih analiziranega razvoja izdelka. (novejsi,
celovitejsi, integriran pristop)
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Preglednica 3.2. Seznam splosnih zahtev, ki jih vsebujejo razlicne tehnicne

naloge
Geometrijske veli€ine

velikost, visina, Sirina, dolZina, premer, volumen, prikljucne mere, omejitev pros-
tora, npr. pri montazi in demontazi, gabaritne mere za transport

vrsta gibanja, smer gibanja, poti, hitrosti, pospeski, kot zasuka, kotne frekvence,
pospeski, vijatna gibanja, ...

smer delovanja sil, velikost, pogostost, teza, togost, deformacije, lastnosti vzmete-
nja, elasticnosti, stabilitetne zahteve, vpliv nihanja, resonance itn.

moc, izkoristek, izgube, trenje, ventilacijske izgube, toplotno stanje, tlak, tempera-
tura, segrevanie, hlajenje, dovajanje energije, akumulacija energije, vrsta energije,
pretvarjanje energije itn.

fizikalne in kemiéne lastnosti, sprememba snovi med delovnim procesom, pomozni
materiali, vplivi materialov na delovni proces in na okolico itn.

merilne veliCine, merilni instrumenti, senzorji, pretvorba merilnih velicin, merjenje
vhodnih in izhodnih veli€in, kontrola merilnih instrumentov, kontrolni instrumenti,
krmilne in regulacijske velicine, postopki, zanesljivost, instrumenti za spremljanje
procesov itn.

Kinematika

Statika in dinamika,
elastomehanika

Energija

Snov

Signali
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sprega Clovek-stroj, udobnost posluzevanja, nacin,strezbe, preglednost upravija-
nja, razsvetljava, varnost pri delu, vpliv na zdravje itn.
omejitve, ki jih narekujejo proizvodni obrati, najvecje mozne dimenzije obdelovan-
cev, izbor mozne tehnologije izdelave, proizvodna sredstva, mozna ali predpisana
kvaliteta izdelave, dosegljive tolerance, moznosti meritev in kontrole, posebni
predpisi, posebni postopki kontrole med proizvodnio, vpliv temperature okolice itn.
posebne zahteve glede montaze, sestavijanje v podjetju, na terenu transportne
moznosti, prevoznost cest, nakladalni pogoji, itn.
zahteve glede okolja, ropota, dovoljene obrabe, zahteve glede na mesto obrato-
Obratovalni pogojiin - fvanja, na atmosferske pogoje in podnebje, pogoji vzdrzevanja pogostost vzdrze- |
vzdrZevanje vanja, premazi, antikorozijska zas¢ita, ¢iScenje, moznost izmenjave delov, dostop- |
nost do mesta vzdrzevanja, rezervni dell itn.
maksimalni dovoljeni celotni stroski, stroski za orodja, investicije, amortizacija,
Strogki obratovalni stroski, stroski vzdrZevania, stroski transporta, montaze, poskusnega
pogona itn.
konec razvoja, izdelave, montaze (mrezni plan), dobavni roki komponent, zaCetek §
obratovanja, itn.

Ergonomija

|zdelava in kontrola

Montaza

Roki

10
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Splosna zahteva: Geometrijske velicine 1
St. | Naziv zahteve Znagdilni parameter Opomba
1 Velikost (glavne mere) BxLxH
2 ViSina (karakteristicna mera) | H
3 Sirina (karakteristiéna mera) B
4 Dolzina (karakteristicha mera) | L
3 Premer (karakteristiCen) D
6 Volumen (m3) \Y
7 Prikljune mere (glavne) AxBalifiD
8 Omejitev prostora za max A,max B,min C,min D
montazo (mere)
9 Omejitev prostora za min A,min B,min C, min D
demontazo (mere)
10 | Glavne mere za transport Bmax X Lmax X Hmax
11 .




Univerza v Ljubljani

METODIKA KONSTRUIRANJA

/]

Fakulteta za strojnistvo prof.dr.JoZe Duhovnik Tehnoloski center LECAD
Splosna zahteva: Kinematika 2
St. | Naziv zahteve Znagdilni parameter Opomba

1 | Vrsta gibanja Translacija, vrtenje, itd
2 | Smer gibanja Pozitivno, negativno Koordinatni
sistem
3 | Opravljena pot 5= L. , (T1, T2, ... TN)
4 | Hitrost = .
5 | Pospesek a=....
6 | Opravljeni zasuk o= .......
7 | Kotna frekvenca, vrtilna hitrost | @ =......
8 | Kotni pospeski €= ...
9 | Vija¢na gibanja
10 | Spiralna gibanja
11 | Gibanja po krivuljah

12
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Sploéna zahteva: Statika in dinamika

3

4

St.

Naziv zahteve

Znacilni parameter

Opomba

Koncentrirana sila

Enakomerna linijska obtezba

Enakomerna plos€inska obtezba

Smer delovanja sile, obremenitve

Velikost sile, obtezbe

Nacin delovanja glede na Cas

Stalno, obéasno, stohasti¢no

Nacin vnosa sile na podporo

Tockasto, podpora

Frekvenca delovanja obtezbe

Elasti¢nost strukture

Podloga, element vnhosa

S|l N[([ojor|[WID|—

—

Lastna frekvenca osnovne
strukture

—
—

Lastna frekvenca sistema za vnos
obremenitve
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Splosna zahteva: Elasto in plastomehanika 4

4

St. | Naziv zahteve Znadilni parameter Opomba

Material

Elasti¢ni modul
Plasti¢ni modul Glede na odsek obremenitve

Elasticha deformacija

PlastiCna deformacija

Porusitev

Znacilnica o.€

Znadilnica E, T

Znacilnica o, N

Lezenje materiala

[l O|O®(N|([O|OTA[WID|—

— ] —h

Viskoelastiénost

14
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Splosna zahteva: Material strukture 3]

4

St. | Naziv zahteve Znadilni parameter Opomba

Elastoplasticni material

Plasti¢ni material

Viskoelesticni material

Material odvisen od obremenitve

Termoplast

Duroplast

Kovine

Les

Kamen

KristalitiCen

([l O|O|IN[([O|OTV| AW IDND|—

— ] —h

Molekularen

15
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Splo$na zahteva: Energija - splosno 6
St. | Naziv zahteve Znagdilni parameter Opomba

Dovod razliénih vrst energije

Odvod razliénih vrst energije

Prenos energije

Toplotni tok

Moc¢

|zkoristek

lzgube

Toplotno stanje

Vrsta energije

Spreminjanje energije

([l |IN[([O|jOTV | AW IDND|—

— ] —h

Akumulacija energije

16
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Splosna zahteva: Energija — znacilni parametri 7
St. | Naziv zahteve Znagdilni parameter Opomba
1 | Temperatura
2 | Tlak

3 | Agregatno stanje (trdno,
tekocCe, plinasto)

4 | Trenje

(&)

|lzgube pri transportu (plin,
tekocCina)

Segrevanje

Hlajenje

Koeficient prevoda

Koeficient prestopa

— O[O |00 | N[O

— ] —h

17
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Splo$na zahteva: Material v

procesu

8

St.

Naziv zahteve

Znacilni parameter

Opomba

Fizikalne lastnosti snovi

Kemijske lastnosti snovi

Sprememba snovi med
delovnim procesom

Pomozni materiali za
delovanje procesa

Vpliv materialov na okolje

Vpliv okolja na materiale

Reologija materiala v procesu

Agregatno stanje materiala

Lastnosti materiala v dotikih

OO | [([N[O | O1

Karakteristika povrsin na
dotiku

11
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Splosna zahteva: Informacije v procesu, signali 9

4

St. | Naziv zahteve Znadilni parameter Opomba

[l |IN[([O|jOV | | WOWIDND|—

— ] —h

19
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Splo$na zahteva: Ergonomija

10

4

St.

Naziv zahteve

Znacilni parameter

Opomba

20
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Splo$na zahteva: EKOlOgija

11

4

St.

Naziv zahteve

Znacilni parameter

Opomba

21
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Splosna zahteva: lzdelava In kontrola

12

4

St.

Naziv zahteve

Znacilni parameter

Opomba

22
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Sploéna zahteva: Montaza

13

4

St.

Naziv zahteve

Znacilni parameter

Opomba

23
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LECAD

Splosna zahteva: Obratovalni pogoji in vzdrzevanje 14

4

St.

Naziv zahteve

Znacilni parameter

Opomba

24
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Splosna zahteva: Stroski izdelave

15

4

St.

Naziv zahteve

Znacilni parameter

Opomba

25
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Splosna zahteva: Stroski v eksploataciji

16

4

St.

Naziv zahteve

Znacilni parameter

Opomba
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Splosna zahteva: ROKiI v posameznih procesih

17

4

St.

Naziv zahteve

Znacilni parameter

Opomba

27
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LECAD

Splosna zahteva: Geometrijske velicine

18

4

St.

Naziv zahteve

Znacilni parameter

Opomba
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LECAD

Splosna zahteva: Geometrijske velicine

19

4

St.

Naziv zahteve

Znacilni parameter

Opomba
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Preglednica vseh parametrov posameznih zahtev.
Opredelitev vrednosti posameznih parametrov.
Parametri so lahko opredeljeni v steviléni vrednosti ali opisno.

V procesu osvajanja izdelka dolo€¢imo kritiche to¢ke v izvajanju
in mejne tocke za odlocCitev v dodatnih delih ali preusmerjanju.

Pri vsaki tocki se izvaja ocena dosezenega stanja v primerjavi z
planiranimi zahtevami, to so zahtevani parametri.

Vsak parameter ima doloc¢eno utez pri ocenjevanju. Utezi so
dolocene vnaprej. Skupna vrednost ocene se primerja z
predvideno dosezeno vrednostjo.

Kolichik obeh vrednosti pomnozen z vrednostjo 100 daje
odstotkovno vrednost dosezene odli¢nosti.

Odlicnost izdelka spremljamo skozi celotho obdobje oziroma

zivljenjski cikel.
30
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Odlicnost izdelka spremljamo skozi celotho obdobje oziroma zivljenjski
cikel.

Zaradi nelinearnosti predstavljamo dosezene vrednosti v nelinearni skali.

Odlicnost izdelka je integralna vrednost, zato moramo vse podatke o
posameznih vrednostih skrbno preverjati. Na ta nacin lahko v doloéenem
delu pomembno pove¢amo samo odli¢host izdelka.

Odlicnost izdelka povecamo najvec takrat, ko upostevamo ali izvajamo
dodaten razvoj pri parametrih, ki imajo najvec¢jo utez. Produkt utezi in razlike
od dosezenega in pricakovanega parametra predstavlja npr. vrednost DR

DRj = Uj x (PARjmax — PARjdej)

Max [ DRj]J]1do N pri N je max vrednost celotnega nabora parametrov

Odlocitev o nadaljnih razvojnih korakih je prvenstveno vezana na tiste
parametre, ki imajo najvisje vrednosti DR;j
31
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Enotni ¢as 0,00 | 0,10 | 0,30 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,78 | 0,84 | 0,90 | 0,97 | 1,00
Poveéanije odli¢nosti v &asovni enotizaP1 | 0,00 | 0,30 | 0,24 | 0,16 | 0,10 | 0,08 | 0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,00

Obicajen potek povecanja
odliénosti izdelka, pomembno je,
da se doseze odli¢nost izdelka
okoli 70% (do 80%) pri polovici
potrebnega casa 0,00 | 0,30 | 0,54 | 0,70 | 0,80 | 0,88 | 0,93 | 0,96 | 0,98 | 0,99 | 0,99

Povedanje odli¢nosti v asovni enotiza P2 | 0,00 | 0,35 | 0,27 | 0,17 | 0,10 | 0,05 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,01

Pospeseno povecevanje
odliénosti izdelka predvsem v
prvem delu, odliénost izdelka nad
85% (do 90%) se doseze pri
polovici potrebnega ¢asa 0,00 ( 0,35| 0,62 | 0,79 | 0,89 | 0,94 | 0,97 | 0,98 | 0,99 | 1,00 | 1,00

Povecanije odli¢nosti v éasovni enotiza P3 | 0,00 | 0,20 | 0,15 | 0,06 | 0,04 | 0,23 | 0,15 | 0,08 | 0,05 | 0,02 | 0,01

Pocasno povecevanje odli¢nosti
izdelka - razlog v sestavi skupine,
premajhna podpora v opremi ali
slabo managiranje razvojne
skupine, ukrep radikalni poseg in
povecana kontrola izvajanja
razvoja 0,00 ( 0,20 | 0,35 | 0,41 | 0,45 | 0,68 | 0,83 | 0,91 | 0,96 | 0,98 | 0,99

32
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Razvoj odliénosti v fazi osvajanja izdelka

100%
o

80%

60% / //
40% | // —
0% :

0,0 0,3 0,6 0,8 0,9 1,0

Nivo odli¢énosti izdelka

Poenotena ¢asovna skala (nelinearna)

= Obi¢ajen potek D&DP
Pospesen potek v prvi fazi D&DP
Znacilen upad odli¢nosti v D&DP
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Enotni ¢as

1,0

1,2

3,0

0,3

6,0

0,5

7,8

0,7

9,0

0,9

10,0

Povecanje odliénosti v €asovni enoti za P1

0,00

0,00

0,00

-0,01

-0,01

-0,01

-0,01

0,04

0,00

0,00

0,00

Obicajen potek povecanja
odliénosti izdelka, imamo
zelo majhna nihanja v
odliénosti izdelka v uporabi

1,00

1,00

1,00

0,99

0,98

0,97

0,96

1,00

1,00

1,00

1,00

Povecanje odliénosti v €asovni enoti za P1

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

-0,01

-0,01

-0,02

-0,03

Pospeseno povecevanje
odliénosti izdelka v D&DP
fazi, odlicnost izdelka pade v
prvi polovici uporabe kar je
kriti€no.

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,99

0,98

0,96

0,93

Povecanje odliénosti v €asovni enoti za P1

0,00

-0,01

-0,04

-0,07

0,12

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Problemi pri osvajanju
izdelka se reflektirajo
praviloma pri hitrem upadu
odliénosti izdelka v uporabi.
Izdelek se razvojno resuje v
fazi uporabe, kar je zelo
neprepricljivo za kupce.

1,00

0,99

0,95

0,88

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
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Enotni ¢as 30,0 1,3 | 60,0 1,5 77,8 1,7 90,0 1,9 100,0

Povecanje odli¢nosti v €asovni enoti za P1 0,00 | 0,00 | 0,00 ( -0,01 ( -0,01 | -0,01 | -0,01 | -0,01 -0,01

Obicajen potek povecanja
odlicnosti izdelka, imamo
zelo majhna nihanja v

odliénosti izdelka v uporabi 1,00 [ 1,00 | 1,00 [ 0,99 | 0,98 | 0,97 | 0,96 | 0,95 0,94

Povecanje odlicnosti v €asovni enoti za P1 -0,05 | 0,13 | 0,03 0,00 0,00 0,00 | -0,02 | -0,03 -0,04

Pospeseno povecevanje
odliénosti izdelka v D&DP
fazi, odlicnost izdelka pade v
prvi polovici uporabe kar je
kriti€no. 0,84 | 097 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 098 | 0,95 0,91

Povecanje odli¢nosti v €asovni enoti za P1 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | -0,02 | -0,03 | -0,04 | -0,05 -0,05

Problemi pri osvajanju
izdelka se reflektirajo
praviloma pri hitrem upadu
odliénosti izdelka v uporabi.
Izdelek se razvojno resuje v
fazi uporabe, kar je zelo

neprepricljivo za kupce. 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00| 098 | 095| 001 | 086 | 081

35



Univerza v Ljubljani METODIKA KONSTRUIRANJA %
Fakulteta za strojnistvo prof.dr.JoZe Duhovnik Tehnoloski center LECAD

Odliénost izdelka v éasu njegove uporabe

100% *vgy—K /— -§\

80% T~

60%

40% |

20%

Nivo odliécnosti izdelka

0%
1,0 3,0 6,0 7,8 9,0 10,0 30,0 60,0 71,8 90,0 100,0

Poenotena ¢asovna skala (nelinearna)

= '0Obicajen potek v D&DP in zato majhne spremembe odli¢nosti izdelka v ¢asu uporabe
- PospeSen potek v pr fazi D&DP in zato velik upad odli¢nosti izdelka v dolo&enem ¢asu, ki je za podaljSano dobo uporabe zelo pomemben
== 7nacilen upad odli¢nosti v D&DP in zato pri¢akovan hiter upad odli¢nosti v zaCetku same uporabe izdelka
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100, 100, 100,

Enotni ¢as 00| 0,02| 004 (| 0,06 | 0,08 14| 012 | 0,14 | 0,16 | 0,18 20

Povecanje odli¢nosti v ¢asovni enoti za P1 0,00 | -0,10 | -0,20 | -0,35 | -0,05 | -0,01 | -0,02 | -0,03 | -0,03 | -0,04 | -0,11

Z uporabo naravnih

materialov dosezemo

relativno hitro reciklazo.

Uporaba nevarnih materialov

pomembno podaljSa

eliminacijo 094 084 | 064 | 029 | 0,24 0,23 | 0,21 0,18 ( 0,15 | 0,11 0,00

Povecanje odli¢nosti v ¢asovni enoti za P1 0,00 | -0,02 | -0,03 | -0,05 | -0,10 | -0,20 | -0,25 | -0,10 | -0,10 | -0,06

S smiselno uporabo naravnih

in nevarnih materialov, ki so

vgrajeni v izdelek lahko

skrajSamo ¢as eliminacije

izdelka. 091| 089 | 086 | 081 | 0,71 | 0,51 0,26 | 0,16 | 0,06 | 0,00 | 0,00

Povecanje odli¢nosti v &asovni enoti za P1 0,00 | -0,71 | -0,06 | -0,04 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Nenadna destrukcija izdelka,

bombardiranje ali nesreca

sicer skrajsa eliminacijo

izdelka. Istoéasno pa samo

polni deponije odpadkov. o8| o010, 004| 000| 000 000| 000 O000| 0,00| 000 ]| 0,00
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Odliénost izdelka v fazi eliminacije

100%

80%

60%

40%

20%

Nivo odlicnhosti izdelka

0%
100,00 100,14 100,20

Poenotena ¢asovna skala (nelinearna)
= 7 uporabo narawnih materialov dosezemo hitro reciklazo, nevarni materiali vistem izdelku
podaljSajo proces eliminacije
Proces eliminacije je planiran vnaprej, nevarni materiali so smiselno odstranjeni

Bombardiran ali z drugo nesreCo prizadet izdelek, ostanki so lahko samo deponirani, samo
kovine so v delu reciklirane
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Nivoji odlicnosti izdelka

Odlicnost izdelka v celotnem zivljenskem ciklu

100% - —_—
80% //
60% +
(o) /
| \ N\
20% & \
0% * ! ! ! ! ! ! ! | x
60 03 06 08 09 10 30 60 78 90 10,0 30,0 600 778 90,0 100,0 100,1 100,2 100,3

Osvajanje izdelka + Uporaba izdelka +
Poenotena ¢asovna skala (nelinearna)

Eliminacija izdelka

= (biCajen D&DP

= Pospesen razvoj v D&DP === Znacilen upad odli¢nosti izdelka zaradi slabega dela v razwju D&DP
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Kako izvajamo proces dopolnjevanja odliénosti izdelka?

Po opredelitvi najbolj kritichega parametra v procesu
ocenjevanja odlichosti preverjamo najprej osnovne zahteve.
Dopolnjene ali iste zahteve nato uvedemo v proces zlate zanke
konstruiranja. Bistveno pri tem je popolno preverjanje funkcije in
oblike glede na razvoj stanja oziroma analize.

Proces se vedno izvaja v stirih stopnjah: inicializacija, izdelava
(obdelava), predstavitev in uporaba. Pojem uporabe je misljen
tudi v smislu uporabe dosezenega stanja razvoja ali novega
spoznanja kot podatek za inicializacijo nove zanke v
konstrukcijskem procesu.

Samoocenjevanje je dinami¢no. Razvoj stanj in iniciranje
raziskav je upostevano kot dinamicen teleoloski model.
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etodologija Iterativni konstrukcijski proces

SPECIFIKACIJA

ZAHTEV
FUNKCIJSKI ‘ ﬁ OBLIKOVNI
MODEL
& konstrukterjeva «

Konstrukterske karakteristike
Splosne in osnovne
Znacilnosti

konstrukcije '

UPORABA

( |IZDELEK

PROIZVODNI
MODEL

FUNCTIONALITY
MODEL
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Specification of requirements:
Requirements for function,
functionality, shape model, shape,
manufacture, costs, price, market etc.
Desires, general limitations,
regulations, laws.
Derivation of the axioms (certain
details).

Golden loop

in each step

by the product
evaluation

Use of results at N-th
stage of manufacture in
the development-design

Presentation, expert
opinions Product
improvement
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Social propertieg

FUNCTION
Natural | | Technical (acc.to
processes, models | principles of natural
of technical processes,| |sciences), esthetic,
derived technical ergonomic etc.
processes.
Functionality
of technical
systems:

Designer's room:
Design characteristics
eneral and basic design
properties

asic material,
natural science its technological

functionality, capacity,
manufacturing f., transportability,
distributive f.,  |_|distributability, use

applicative f., | |in the environment
eliminative f.| |eliminability

Sonrsdoid \\":%g(‘

Sonjradoxd 191“““0
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prof.dr.Joze Duhovnik Tehnoloski center LECAD
100% Metodologije za razvoj novih izdelkov
599 SISTEMATICNO KONSTRUIRANJE

U Inicializacija

O lzdelovalni proces

‘( @® Predstavitev
[ |

{ O Uporaba
||
=

Funkcija

Oblika

>
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|
100%

W—
Perfektnost §
izdelka >-

( Deviacije perfektnosti v razvoju izdelka )

\ ? Specifikacija osnovnih zahtev,
dodatnih zahtev ali zelja

? Definicija aksiomov

0 0.33 0.66 1.00

Enotni ¢as
Metodologije za razvoj novih izdelkov

SISTEMATICNO KONSTRUIRANJE
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Perfektnost Metodologije za razvoj novih izdelkov
izdelka SISTEMATIENO KONSTRUIRANJE
RAZVOJ
R KONSTRUIRANJE |ZDELOVANJE
> e
100 % \ﬁ """"""
i RECIKLAZA
. PORUSITEV ! /
1l 1)% 100 "
~ OSVAJANJE '| IZDELEK V UPORABI ' ODSTRANITEV
* IZDELKA | i IZDELKA
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Kaksni so osnovni procesi izdelave R&K procesu?

Planiranje osvajanja izdelka

Koncipiranje izdelka

o Priprava na tip proizvodnje

Snovanje izdelka g Bb J
Razdelava kompletne tehniche dokumentacije

Testiranje izdelka
Uvajanje v proizvodnjo

Priprava na tip proizvodnje
IP, MKP, MSP, SP in MP
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PALETA NALOG
(/8 \ZBRANA NALOGA

|

O

CELOTNA FUNKCIJA Variantnost reSitev za
doloceno funkcijo

PLANIRANJE
PROIZVODA

ki
__I_

FUNKCIJSKA STRUKTURA
(DELNE FUNKCI =

O O
uﬁJ KO eSITEV
<Z( J l /\ ocLNIH FUNKCL) v . v
= % /u @ ron korcest Zozitev polja resitev na
g U N vaRaNTE Koweer: osnovi funkcij
O Q 0ZJI 1IZBOR KONCEPTA RESITVE

CELOTNE FUNKCLE., DOPOLNITVE

IZBRAN KONCEPT RESITVE

PRVA ZASNOVA

Variantnost v oblikovni
GROBA ZASNOVA zasnov |

4 B %

\ ™
& X VARIANTE SESTAVNIH
DELOV
i

SNOVANJE

‘! FINA ZASNOVA
<
>
< DELAVNISKI NAZRTI
] SESTAVNIH DELOV
,9, (ELEMENTOV)
<
o
1 SESTAVNICA

Slika 3.0.3. Prepletanje dela in posameznih resitev pri nastajanju novega izdelka 48
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Nivoji v razvojno-konstrukcijskem procesu so razlicni.

Konstruiranje na novo predstavlja proces popolnoma novega
osvajanja izdelka z novo funkcijo, ki pa je lahko posledica
spremenjenega okolja ali novega procesa. V vsakem primeru so
postavljene zahteve za novo funkcijo.

Inovacijsko konstruiranje je konstruiranje z variacijo delovnih
principov in njihovo sestavljanje za zagotovitev nove funkcije.

Variantno konstruiranje imamo takrat, ko znane delovne principe
oziroma znane sestave delovnih principov preverjamo za razliéne
obremenitve. Pri tem zaradi specifi€énih pogojev lahko uveljavlijamo
specificne raziskave, vendar morajo dodatne raziskave biti
uporabljene zato, ker so prejsnje izvedbe ali resitve delovnih
sistemov bile razvite ob premajhnem upostevanju vseh vplivov.

Prilagoditveno konstruiranje je namenjeno prilagajanju specificnih
pogojev izdelave, montaze in spremenjenim lastnostim materiala.

Predstavlja najbolj poglobljeno in integralno znanje. 4
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Obicajna porazdelitev aktivhosti v R&K procesu glede na
hivoje konstruiranja.
NIVOJI

KONSTRUIRANJA

(1)"

onstruiranje
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[ ff;ifff
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