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Specificnha iskustva u razvoju (elektronskih)
proizvoda u okruzenju

* Privrede malog kapaciteta (proizvodnja u serijama od
hiljada | desetina hiljada kom.)

* Orijentisanje na trzisne nise

* Generisanje komparativne prednosti (inovacija)
« Mali I efikasni timovi (svestranost)

« Ograniceni resursi i vreme, optimizacija

* Jos brze promene uslova (ulazni parametri, komponente,
propisi...)

Vladimir UroSevic This project has been funded with support from the European Commission
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Globalni trend u razvoju high-tech proizvoda

* Vise razliCitih proizvoda, manje serije

* Prilagodavanje i “krojenje po meri” specificnih ciljnih
grupa

* Inovacija

« Manji nezavisni timovi u okviru velikih

« Ograniceni resursi i vreme, optimizacija

* Brze promene uslova (napredak tehnologija, trendovi...)
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Savremeno tehnolosko okruzenje

« CAD/CAM, parametarsko projektovanje

* Virtuelno okruzenje i simulacije

* Rapid prototyping i Rapid manufacturing
 Alati za analizu i procenu trzista

« SkracCivanje ciklusa razvoja
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lzazovi u projektovanju

 Promene projektnog zadatka u toku projekta

* promene pristupa
» promene ograni¢enja (constraints)
e promene ulaznih vrednosti

* Horizontalno i vertikalno profilisanje

* Integracija - sagledavanje proizvoda (projekta) kao celine
presudno za generisanje inovacijai brzinu
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* Prevazilazenje tradicionalnog primarnog bavljenja formom i
usaglasavanjem sa funkcijom

|lzazovi | uloga dizajna

* Koncept i definisanje funkcionalnosti proizvoda, ili Sire ako je
proizvod deo npr. poslovnog sistema

* Objedinjavanje rada “drustveno”-trziSno orijentisanog (menadzment,
marketing...) i tehnickog (elektrotehnika, masinstvo, tehnologija...) dela
tima u konkretan rezultat — uloga integratora, ¢esto i nametnuta

« Zahtevno - trazi Sirenje znanja u razlic¢itim oblastima (konstrukcija,
tehnologija, upravljanje projektima, statistika...), ili bar temeljno
poznavanje osnova, ogranic¢enja i mogucih rezultata kljucnih
stru€njaka u timu

* Daje rezultate, sa priblizavanjem potencijalnom optimumu jednog
stvaraoca, sa kompletnim sagledavanjem celog resenja
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Metodologija

* Definisanje raznorodnih karakteristika i kriterijjuma za
razvoj

* Odredivanje i dodela znacCaja karakteristika (ponderi)

« Ukrstanje, analiza korelacija i izvlaCenje relevantnih znanja
u timu u prvi plan

Mnoge postojece metodologije razvoja, dizajna i upravljanja kvalitetom
na svoje nacine ostvaruju ove osnovne aktivnosti u pocetnoj fazi.

uropean Commission

EMPUS

Viadimir UroSevic This project has been funded with support from the European Commission



QFD ili QFDE trade-off matrice

Tempus Project

WBC

WBC Virtual Manufacturing Network

29-30. novembar 2010,

Inovacije u inzenjerskom projektovanju

Univerzitet u Kragujevcu

Viadimir UroSevic

@ —
m o
b © s . |E
| Standard 934 g £ 2 i |7
«© B | % e < e
Strong ® 90 = =18 S |- o~ o o B
Moderate © 3,0 g 215 Sl = a < 2
Weak 1,0 Rl |z |2(g]e s |8 3 ] £ |2|o
5 o la|a|lo s 5 E g g El 5 &
sl18|8(8|c|a 218 S S = & | @
1S = 2 2 > | e £ |x X b4 4 o |
s|lcg|ls|es|B|= S o 7]
Z ¥ [¥ |¥ | |O = < o
Kuciste
Debljina zida 1,6 <- [2-3 mm 2,5 2,5 25 225 18
Sirina 6.8 ® @ < [48-58 mm 58,0 55,0 55,0 93,8 3
Visina 6,8 o O <- |35-40 mm 42,0 40,0 40,0 93,8 3
Duzina 6,3 O |=- 190 mm maximum 192,0 190,0 186,0 86,9 5
Povrsina sa unutradnjim ojacanjima 7.8 O | @ |=- |approx. 50.000 mm kvadratnih maksimum 52900,0 50300,0 |46900,0 [107,3 2
Broj unutrasnjih ojacanja / rebara 1.4 @ (@ |< |3 maximum 5,0 3,0 3,0 20,0 20
Udar koji izdrzava u svakoj tacki 54 -> [sila 750 kN minimum 750,0 750,0 750,0 74,8 7
Radijus na svim izlozenim spojevima ravni 54O -> 11,5 mm minimum 1,2 1,2 1,2 74,7 8
Duzina rukavca kabla 3,2 QO[O |= |4 mm minimum 3,0 4,0 5,0 43,5 10
Horizontalna slobodna uporna povréina izmedu uticnih mesta |22 | @ | O -> |6 x 140 mm kvadratnih minimum 1820,0 1080,0 1980,0 30,3 16
Ugao uticnih mesta 10,0 <- |45 step. maximum 33,0 33,0 33,0 1381 1
Ravne bocne povrsine 2710 |10 -> |60% od ukupnog minimum 78,0 72,0 65,0 37,3 14
Ravna slobodna povrina oko prekidaca 1.4 o O -> |10 mm sa svih strana minimum 12,0 12,0 8,0 18,8 21
Spoj delova kucista 2,0 * |Dalje od ivica i kontakta sa podlogom 1,0 1,0 1,0 27,0 17
Prepust tacaka oslonca 1.5 QO |- |2 mm minimum 2,0 2,0 4,0 20,5 19
Vidljivi spojevi delova 2,9 < 1 1.0 1,0 1,0 40,1 13
Rukavci &rafova / spojeva 26 * |to zaklonjeniji 1,0 1,0 1,0 36,5 15
DuZina zahvata stezaca kabla 29| @ | @ -> |8 mm minimum 8,0 8,0 6,0 40,5 12
Broj delova kontakata 3.4 <- |2-6 4,0 4,0 4,0 46,5 9
Varijante boja 3,0 O[> |2 minimum 2,0 2,0 3,0 42,0 1
Mat obrada 6,1 O > |da 0,0 1,0 1,0 83,8 6
wn
|zvodljivost [ % ﬁ
o o o
MR E
Rang koncepta 21g s
- o™~
@ e |o
Ukupan rang koncepta 22 e

This project has been funded with support from the European Commission

uropean Commission

EMPUS



Tempus Project

WBC Inovacije u inzenjerskom projektovanju

AR L 29-30. novembar 2010, Univerzitet u Kragujevcu

Matrica Planiranja za Metalka Majur razvodnik sa prekidacem

QFD ili QFDE trade-off matrice &

® TradeOff Symbols
\V/ Strong Positive: ® 9,0
ak Positive: (> 3,0
Weak Negative: 4 -3.0
< X® Strong Negative: < 9.0
@@
A QO
S
£
Strong Relationship:@ 9,0 & ] _g
Medium Relationshig> 3,0 © g k)
Weak Relationship: 21,0 Elel=|3 g §
glE|8|5| e 3 -
&S|z H < £
cla|z|€ g 2 3 il 2|6 l3 E}
i =N R I P o f < tle |8 3 3 3
2128|5188 a5 |3 alg)7|s £l |E £ £
E|8 || |2 g1% Bl2 s8] 2885 |y e £ E
HE R HEIHEE sl2(s|5 |8 5 Ela|alB|8 Elal 8 s
H 13|z c|e I @ |8 g =|5182|%|s 5le| g2 £
g HOHHHHE UL P HNHHEE slé| &g & |
2a sls |52 )2lelB)s|e]s z|i[2lele|®]s HEAERE Sz leg]e |3 ey o |8
N IR EEHE @%§~§3m%ai%ggsgzgifzggag%‘zgS
%3m>nn.m: EREAE] m>my§§‘§§§,x§ §§E52>E§HEE§S‘§‘;§
2 AEREREL L s |2 s EOCOIe IS
Pravac pobofjsanja ]y clo e dadadla oo fadal. [ale ol e K -
Upotreba i bezbedost % B R R B R I O T O G T B e Ras
Tesko lomljiv oo @] [ )50 [s0 2.5 [a6 |42 |46 B2 5.5
Otporan na habanje 08 A A DEIEIE [S) 2.0 Jao 15 Ja0 Jar [os 22
Kompaktan (@] [ ] AD 0 < 3.0 |3.0 4.8 [44 |42 |45 2
Stabilan u uspravnom i bocnom polozaju 4 o ® o) a0 Jao 2,0 |50 |15 |48 |
Moze se brzo i lako ukljuciti / iskljuciti (rukom ili nogom: 13,0 |0 4.2 |48 |42 |48 "\:'\,\
Privata sve vrste uticnica u sva mesta A e &) g{ 450 [5.0 0.0 |50 |40 [5.0 fxita—
V4 L. 4 u Ne moze se na njega povrediti - bez ogih ivica - o) [ icdso [5.0 5.0 |48 |5
O l I( :e OrIS‘ ;el l e Uticnica se moze izvaditi jednom rukom @, A 20 [0 |0 |53 5.0 [a.6 |
Lako ciscenje A A A o 3.0 [20 Jso |27 45 4.6
- - - - Kabl se ne izviaci i ne haba na ulazu u kuciste [ ] [ ] 5= 4.0 |40 |40 |40 4.2 |45
Kabl ostaje omotan oko razvodnika s 3.0 |3.0 |3.0 |30 3.0 |3.3
lzgled So0R%8 o200 1O292% DOALeT FAROtE ADRDs Lemed 1Eotas De20%d OD0Re! POaCeD DARata eRR00l amed ot 100s So0%et OSRRAtarare bARERY IRnend K% g s
Ne deluje jeftino 5 AL 5
g W Eiegantan i N N /y A A |l@ Esza Joo 50 |20 [e0 Jso fis s [so
a ata I I SI rO O Izgloda kao tehnicka cprama % A l@ Eeedio 1o fso |17 eddso |0 |22 |20 Jao
b) Ciljna vrednost
£
. . S
£ £ §
g 5%
£ 15
) 8 § £ i
5 1 £ s |2
. N % £ E % | . 53
3 £E|E gls R 21s
e £lg El2lg |2 (218|258 = | £
3 HEBE LR g i
5 ele|E(B|EE[ElE|E|E(5]3]2 ]2 B
cdelelelelzlElalelElelsle]le]r]E $
ZAEls 2 |EJE|E|=|eEle|S 5|2 |E)elE R
H = H el |8 |Elolafe]s]sle|B ]8]S |- |2 g 3
MlCrOSOﬁ VISIO MleOSOft e &= = f : : B
J MAJUR postojeci NE o
slzlg2 |8 |- olal8l2(2]8 o | S
. o Il el ol L R 2 b= s B Ss SER S
MAKEL hs |z
Project - ABBane el LR
< 5 |E 3 A ERE 8|3 |2 HEE
MAJUR Novi oo e ° 2
elelzlElE B2l Bl le] [elelzlelz]z]:
. . v e Apsolutna vaznost o lo |2 lale |~ |e ] g o e lalo|lc]|ole|o|ls ]
Vladimir UroSevic
Relatina vaznost R B B B e s o e o o P e
308 e NSRS Bed ) ity e % Hostel 1
Rang e le a8l lelel-|2lsl=2 |2 S la = ]e |




Tempus Project

WBC Inovacije u inzenjerskom projektovanju

o ctila. Bunl oetinig Netwoi: 29-30. novembar 2010, Univerzitet u Kragujevcu

N

* Rezultujuci bitan plan pravca konkretnog projektovanja

* iznutra ka spolja — od konstrukcije, strukture, kinematike, do
spoljne forme na kraju. Povoljniji i redovno manje problemati¢an
pravac, pogodan parametarskom modelovanju,

i
* spolja ka unutra — od spoljne forme ili samo prioritetnih stilskih
osobina do unutrasnje konstrukcije i strukture

Najcesce se u projektu smenjuje rad u oba pravca, plan
kako konkretno raditi koji deo se pravi na osnovu
prioriteta dobijenih iz analize meduzavisnosti svih faktora.

uropean Commission
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Projektovanje pretezno iznutra ka spolja

Lanus fiskalni taksimetar (2009.)
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Projektovanje pretezno iznutra ka spolja

Lanus fiskalni taksimetar (2009.)
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Fleksibilnost u varijantama spoljne
forme uz minimizovanje gabaritnih
dimenzija.
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Kombinovanje pravca

Geneko fiskalni stampac (2010.)
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Kombinovanje pravca

Geneko fiskalni Stampac€ (2010.)
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Projektovanje pretezno spolja ka unutra
Hydromed pulsni irigator (2010.
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Promene ulaznih vrednosti

* Redovan sluc€aj za primer - promene elektronskih
(i drugih) tipskih sastavnih komponenata i dobavljaca

 Kontra-mere
 Redundansa (optimalno gde je moguce)
 Modularnost, koja je uglavnhnom odgovor i na

Promene ogranicenja, najcesce prilagodavanje
proizvoda razlicitim vazec¢im propisima.
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Redundansa

Lanus fiskalni taksimetar

Zljeb za montazu na tipski
nosac, varijanta 1

Navoj za montazu na drugadciji
tipski nosa¢€, od drugog
dobavljaca, varijanta 2
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Redundansa

Lanus GPRS POS terminal (2007.)

Visestruka mesta za
vezivanje omogucéavaju
da se u istom kucistu
koriste APS i Seiko
printerski mehanizmi.
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Modularnost
Geneko GPRS fiskalnha kasa (2008.)

Verzije sa elektronskom (SD memorijska
kartica) i papirnom (dodatna traka sa

namotavanjem) zurnal memorijom imaju samo
2 razlic¢ita dela.
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Modularnost

Geneko GPRS fiskalna kasa

Svi delovi ili oblasti koji sadrze znake,
ili druge elemente grafike proizvoda,
su izmenljivi, ili reSeni modularnom
konstrukcijom alata sa segmentima i
umetcima.
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Drugaciji proces dizajna od pocetka

* Postavljanje granicnih uslova i constrainta jos i pre prvih
skica forme.

* Opisane forme | zapremine — nastaju pravljenjem
geometrijskih tela ili povrsina koje opisu pokretni
strukturni delovi prelazom celog svog hoda po dopustenoj
putanji, po planiranoj kinematici.

* vizuelno dobro prikazuju dinamiku sklopa u radu u svakom
trenutku, i upucuju na moguca dobra resenja

« omogucavaju proveru preklapanja delova u svim moguéim
radnim polozajima samo kroz interference check, bez potrebe za
proverom kroz animaciju/simulaciju kinematike

uropean Commission
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Fostering an Integration of the
Knowledge Triangle

(‘WBCGVM ;161: Inovacije u inZenjerskom projektovanju

N

Osnovni strukturni elementi sa opisanim formama

Geneko GPRS fiskalna kasa
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Optimizacija

- Cesto presudna u ovdasnjem okruzenju, uglavhom
podrazumeva smanjenje troskova proizvodnje (cene alata,
jedinicne cene, broja operacija, procesa i koris¢enih
tehnologija...)

* Pozeljna i generalno, u sirem kontekstu

« Zahteva dobro poznavanje tehnologija, proizvodnih
postupaka, konstrukcije... u ranim fazama razvoja

Viadimir UroSevic
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Brzo dolazenje do rezultata koris¢enjem
Direktne digitalne proizvodnje

* Rapid prototyping i mikroserijska proizvodnja

» Jos uvek relativho skupo i zahtevno, te takode
optimizacija bitna, u smislu izvlacenja maksimuma koristi
za razvoj iz svakog prototipa, vise od potpune vernosti
prototipa zamisljenom serijski proizvedenom primerku

* Asimetric¢ni prototipovi inace planirano simetri¢nih
proizvoda, probe razliCitih varijanti dizajna na razlicitim
oblastima na jednom prototipu

Viadimir UroSevic This project has been funded with support from the European Commission
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Varijante detaljnog dizajna na prototipu
Lanus fiskalni sStampac
(2010.)
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