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Proces projektovanja proizvoda

U fazi projektovanja proizvoda se na osnovu postavljenih zahteva generisu
sve potrebne informacije koje jednoznacno definisu sistemska i druga svojstva
proizvoda, na osnovu kojih je moguce proizvesti proizvod, a potom kroz proces

koris€enja zadovoljiti zahteve korisnika i okoline.

Projektanti novih proizvoda moraju biti vrhunski analitiCari, prognozeri, mislioci,
vizionari i kreatori, jer se reSenjima novih proizvoda mora obezbediti:

* Funkcionalnost i efikasnost u eksploataciji i odrzavanju,

* Neprekidni vek proizvoda,

» Mogucnost realizacije proizvoda u kratkom vremenu uz niske troSkove

proizvodnje i

» Mogucnost reciklaze na kraju Zivotnog veka proizvoda.

Proces projektovanja
proizvoda u uzem smislu, nakon
svih ranije pomenutih aktivnosti
koje se odnose na analizu ideja,
ciljeva i teorijskih predvidanja,
iniciranih informacijama sa trzista,
obuhvata:

* Formiranje koncepta proizvoda,

Nivoi projektovanja

» Primenu programskih sistema za

modeliranje, proracun, simulaciju i

vizuelizaciju proizvoda i

A

» Konstruisanje sklopova i delova.

Faze projektovanja

IDEJE
| CILJEVI

ANALIZE

PREDVIDANJA

TEORIJSKA

PROJEKTOVANJE
U UZEM SMISLU

Formiranje
koncepta proizvoda

Programi
i proraéuni

Konstruisanje
sklopova i delova




Proces projektovanja proizvoda
Mogu se definisati Cetiri grupe uslova koji obezbeduju proizvod visokog
kvaliteta i koji utiCu na njegovo oblikovanje, odnosno dizajn.

Ovi uslovi i njihovi sadrzaji Cine zadatak projektovanja odredenog proizvoda
kompleksnim, jer su pojedini elementi tih sadrzaja cesto u medusobnoj

protivreénosti.

TEHNICKI USLOVI

Funkcionalnost

Vek

Pouzdanost
Pogodnost odrzavanja
Sigurnost u radu

EKONOMSKI| USLOVI

Proizvodnost
TroSkovi proizvodnje
Racionalna prodajna cena

TEHNOEKONOMSKI
USLOVI

Tehnologi¢nost
Tacnost

OSTALI USLOVI

Oblik | estetika

Funkcionalnost proizvoda
| efikasnost u eksploataciji i
odrzavaniju je jedna od
najbitnijin karakteristika
proizvoda, koja se mora
posmatrati sa stanovnista:

« Korisnika proizvoda,

* Sistema za razvoj i
proizvodnju proizvoda,

» DruStvene opravdanosti,
« Zahteva ekosistema.

Istovremeno, pri reSavanju funkcionalnosti proizvoda, u procesu konceptualnog
prOjektovanJa | konaCnog oblikovanja njegove konstrukcije, reSavaju se i brojni
zadaci koji se odnose na raspored pojedinih podsistema konstrukcije i
odredivanje elemenata konstrukcije, koji se mogu pojaviti u razliCitim varijantama

hijerarhijskog rasporeda.



Proces projektovanja proizvoda

Pri razvoju konstrukcije proizvoda

| njene strukture koja se, u [Skiori ]
opStem sluCaju, moze posmatrati
u vecem broju varijanti
hijerarhijskog rasporeda,
neophodno je definisati [PoDSKkLOP 1] [[PODSKLOP] | [PODSKLOPj+]
konstrukciona svojstva 1 I ¥
komponenti svih nivoa slozenosti.

[ CVOR k-1 | | ¢vork | [CVORK+1 | | CVOR k+2!

KONSTRUKCIONA
SVOJSTVA
[ DEOm | |[DEOm+1] | DEOm+2 |

Hijerarhijski raspored
|  MAKROGEOMETRIJA | |  MIKROGEOMETRIJA | | MATERIJAL | komponenat.ale!emenatau
strukturi proizvoda
[poLozaJ] | oBLK | | MERE | [HRAPAVOST| |NERAVNINE | [svoJusTval | STANJE |

Konstrukciona svojstva
[_TOLERANCIE ] slozenog proizvoda




TOLERANCIJE OBLIKA | POLOZAJA TOLERANCIJE POLOZAJA
TOLERANCIJE OBLIKA

oznacavanje
X[ty

Dznacavanle —I—— referentno slovo
vrednost toleranciie u mm, tabela Il
simbol wrste tolerancie, tabela Il ViV

I— referenino slovo

referentni trougao

L vrednost tolerancije u mm, (tabela I) I pokazna strefica R referenini element
simbol tolerancije, (tabela Il) Ay, tolensani elemenat
I pokazna strelica
T——— tolerisani elemenat TABELA 1l TABELA IV TABELA W
Tolerancije po pravcu Tolerancije po mestu Tolerandje tatnosti obrtanja
TABELA | TABELA 11
- ~ —— - simbal naziv simbal naziv simbol naziv
SIMBOL NAZIV Standardne vrednosti tolerancia oblika i poloZaja u pm —
— | Pravost 0.1] 0.12] 0.18] 02| 025] 04| o05] 08 08 4 PARALELNOST @ LOKACIA /' KRUZNOST OBRTANJA
(radijalno bacanje)
L] |Rawnost 1 1.2 18 2 25| 4 5 6 8 UPRAVNOST — | SIMETRIGNOST
() | Knuznost 10| 12| 18| 20 25| 40| 50| 60| 80 = /' KRUZNOST OBRTANJA
) | Cilindriénost 100] 120] 160| 200 250| 400| 500| 600| 800 = | NAGIB {ugao nagiba) @ KOAKSLIALNOST (aksijaina bacanje)
| Oblik linije 1000| 1200| 1600( 2000| 2500 | 4000 | 5000 | 6000 | 8000
| Oblik povrsine 10000 {12000 [1 6000 PARALELNOST

PRAVOST e
o] /\ e . %//////% | H7e0i ] @

V7%

Tolerisana osa mora leZati unutar cilindra prenika t = 0.1 mm Gija je osa paralelna sa referentnom osom.

i
—
referentna ravan

Tolerisana povrsing mora leZati izmedu dve paralelne ravni razmaka t = 0.5 mm upravnih na referentnu
povrainu.

Tolerisana ivica mora lezati izmedu dve paralelne ravni razmaka 0,1 mm upravnih na oznaceni
pravac.

Osa cilindriénog dela mora leZati unutar cilindra preénika t=0.05 mm.



OZNAKA POVRSINSKE HRAPAVOSTI

ZNACI ZA POVRSINSKU OBRADU

OZNAKA

OPIS

Obrada daobijena bilo kojom metodom priozvodnie;
- predstavija osnowni znak i upotrebljava se kada je znatenje objadnjeno
napomenom.

Obrada dobilena skidanjem materijala ma3inskom obradom.

Obrada dobijena bez skidanja materijala ili sa povrdine koje treba da ostanu
u stanju koje rezultira iz predhodne obrade.

Dodatna vodoravna linfja na koju se unose specijaine karakteristike
powrdine.

DODATNE OZNAKE U ZNAKU ZA POVRSINSKU HRAPAVOST

a) - vrednost hrapavosti B, u pm ili broj klase hrapavosti (tebela V1)
b) - metod proizvodnje, postupak ili previaka.

c) - referentna dudina; tabela VII i tabela VI

d) - pravac prostiranja brazde, prema tabeli 1X

e) - dodatak za masginsku obradu.

f) - druge vrednosti hrapavosti R, ili R,

REFERENTNA DUZINA | PROCENAT NOSENJA PROFILA TABELA VI
L {mmj 0,08 0,25 08 25 8 25
P % 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 a0
ZAVISMOST REFERENTNE DUZINE | OSTALIH KRITERIJUMA TABELA VIl
REFERENTNA | ZA PERIODIC NE POVRSINE ZA NEPERIODICNE POVRSINE
DUZINA L, u mm KORAK, k u mm R, z
Hm Hm
0,08 preko 1 do 32 -
0,25 iznad 32 do 32 do 01 do 05
08 iznad 100 do 320 znad 01do 2 |iznad 05 do 10
24 iznad 320 do 1000 znad 2 do 10 | iznad 10 do 50
8 iznad 1000 do 3200 iznad 10 iznad 50
NAPOMENA: Periodiéne povrsine: struganje, rendisanje i sliéne,
Neperiodiéne povriine: brudenje, razvrtanje, lepovanie i slicne.
TABELA IX

v/

soces

v
© &

DODATNE OZNAKE ZA POVRSINSKU HRAPAVOST

Obradena powSina moze da ima najvecu hrapavost A= 3.2 pum

Obradena povréina moze da ima najvecu hrapavost od A= 32 pm i
najmanju od R= 16 pm

brus.

Povrina je brusena

TABELA VI
BROJ KLASE HRAPAVOSTI

NAVECA

VAEDNOST Nt | N | N3 | Ne | N5 | N& | N7 | NB | N9 | NTD | N1 | Ni2

mﬁi R, 0,025 | 0,050 | 0100 | 020 | 040 | 080 | 180 | 320 | 630 | 1250 | 25 | &0

um R, 040 | 020 | 040 | 080 | 160 | 320 | 630 [1250 | 2 | 50 | 100 | 20

Korak brazde &1 0,005 | 00125| 0025 | 0050 [ 0400 | 020 | 040 | 080 | 160 | 32 | 63 | 125

Referentna duzina: 2,5 mm

Pravac prostiranja brazde: upravno na ravan projekcie pogleda

NAPOMENA: Korelaciia izmedu vrednosti B, R, i k dath u tabeli vaZi samo u sluéaju kada je polazna

vradnost A,

Dodatak za obradu: 2 mm

Maznaka maksimalne hrapavosti R, = 0.4 pm




Model tehnologicnosti konstrukcije proizvoda

Svi pomenuti zahtevi i zadaci koji se

reSavaju u procesu konstruisanja
odredenog proizvoda i konacnog
oblikovanja konstrukcije,
obuhvaceni su modelom
tehnologicnosti za koji se moze
reCi da predstavlja konstrukciono-
tehnoloski dizajn proizvoda.

OPTIMIZACIJA
KONSTRUKCIJE
PROIZVODA
ODREBIVANJE OPTIMAL- UTVRPIVANJE ODREPBIVANJE
NIH KONSTRUKTIVNO- KONSTRUKTIVNO- RACIONALNOG
EKSPLOATACIJSKIH TEHNOLOSKIH PROCESA
KARAKTERISTIKA ZAHTEVA PROIZVODNJE
> - UTVRBIVANJE EKONOMIJA
CVRSTOCA ELEMENATA KONSTR. MATERIJALA
SNIZENJE
KRUTOST MATERIJAL VREMENA IZRADE
e SNIZENJE
TACNOST OBLIK | MERE R TR
TOLERANCIJE
N NACIN IZRADE
VEK KVALITET POVRSINE e
POBOLJSANJE
POUZDANOST KONSTRUKGIJE METODE OBRADE
FUNKCIONALNA TEHNOEKONOMSKA EFIKASNOST
ZAMENLJIVOST ANALIZA MONTAZE
. KONACNO RESENJE USLOVI ZA
ESTETICNOST KONSTRUKCIJE AUTOMATIZACIJU

PREPORUKE ZA

UNIFIK. | STANDARD.




Model tehnologicnosti konstrukcije proizvoda

U procesu razrade i oblikovanja konstrukcije proizvoda, odnosno konstruisanja
sklopova i delova, princip minimuma u ovoj aktivnosti ima posebno znacaj u
sledecem:

» Da je konstrukcija proizvoda, komponenti i delova minimalne slozenosti sa
stanovniStva tehnologije izrade, montaze, kontrole, transporta, skladiStenja i
pakovanja,

- Da se maksimalno koriste unificirani kvalitet i dimenzije polaznih materijala,
da se proizvodi sastoje iz minimuma delova i komponenti, posebno novih
delova i komponenata,

- Da se maksimalno koriste standarizovani, tipizirani i ponovljeni delovi,
odnosno varijantni delovi, |

» Da se koristi samo minimalni neophodni kvalitet obrade na postojecof opremi.

Ove zahteve je gotovo nemoguce zadovoljiti, ako se u preduzecu sistemski i
disciplinovano ne sprovode osnovni oblici standardizacije, kao elementi
kvantitativhe tehnologiénosti, koju Cine:

 Tipizacija,
Standardizacija,
Unifikacija,
Modularnost,
Simplifikacija i
Specijalizacija.



Model tehnologicnosti konstrukcije proizvoda

|lzmedu tri grupe zahteva, predstavljenih u modelu tehnologicnosti konstrukcije
proizvoda, postoji odredena unutrasnja meduzavisnost, usloviljenost, pa kod nekih
elemenata i protivreCenost.

Razvoj konstrukcije proizvoda, odnosno projektovanje proizvoda i
projektovanje tehnoloSkog procesa njihove izrade i montaze medusobno su
spregnuti funkcijom sprezanja H(T),

Funkcijom sprezanja H(T) moraju |
se, s jedne strane, obezbediti |
konstruktivno-eksploatacijski | :
|
I J
Y4

zahtevi u pogledu odrzavanja _
proizvoda, a s druge strane, zahtevi
u pogledu visoke pogodnosti za % JrrosexTovansE

H(T) > ZA

izradu i montazu. Pri tome se, | ‘P> PROIZVODA >
dejstvom povratnih sprega, Ix,

odredena usaglasavanja u funkciji
sprezanja ili odredene izmene u
resenjima konstrukcije proizvoda u
cilju vecCe pogodnosti konstrukcije
proizvoda za izradu, montazu, - ______________________°%2
eksploataciju i odrzavanje Sprega sistema projektovanja proizvoda i
projektovanja za proizvodnju

I
I
>
I
I
I
z, [PROJEKTOVANJE] v, |
g
I
I
I
I
I
I
I
I

5 PROIZVODNJU
simbolicno oznacCenih sa S;, vrSe :_‘ I' s Z,
|
|
|
|
|



Matematicki model optimizacije konstrukcije proizvoda

Konstruktivno-eksploatacijski zahtevi, Cijim se obezbedenjem Cini verovatno
najznacajniji doprinos razvoju optlmalne konstrukcije proizvoda, reSava se
nekom od metoda optimizacije, medu kojima je i matematiCki model optimizacije.

MATEMATICKI MODEL FUNKCIJE PROIZVOD
KONSTRUKCIJE Rt CILJA
= Eksploatacione
- karakteristike
KINEMAT. JEDNAC. ~ Cvrstoéa
JEDNAQ CVRSTOCE v - Krutost
JEDNAC. DINAMIKE MATEMATICKI )
<> MODEL . OPTIMIZACIJA . STRATEGIJA — Tacnost
TEHNOEKONOM. KONSTUKCIJE OPTIMIZACIJE L Vek
OPTIMIZACIJE P
~ Pouzdanost
. = Cena
OGRANICENJA, - Tehnologi¢nost
PREPORUKE
. KRITERIJUM — Esteti¢nost
OPTIMIZACIJE !
1

Optimizacija proizvoda, koja se odnosi na konstruktivno-eksploatacijske
karakteristike, primenom matematickog modela se reSava relativho jednostavno
kod jednostavnijih masinskih sistema i njihovih delova.

Zadaci optimizacije konstrukcije proizvoda u pogledu konstruktivno-eksploatacijskin
karakteristika, kao i primena pogodnih programskih paketa u reSavanju ovih
zadataka, predmet su izuCavanja drugih disciplina (npr. CAE), pa ¢e predmet daljih
razmatranja biti tehnologicnost, koja bitno doprinosi razvoju i oblikovanju
optimalnog resenja konstrukcije proizvoda, sa stanovnisSta proizvodnje, eksploatacije
| odrzavanja.



Tehnologi¢nost konstrukcije proizvoda

Tehnologicnost konstrukcije proizvoda odredena je stepenom pogodnosti za
proizvodnju, eksploataciju, odrzavanje..., demontazu i reciklazu proizvoda.

Visokim stepenom tehnologiCnosti konstrukcije proizvoda (TKP) zahtevanog
kvaliteta, obima i uslova proizvodnje, koji se resava u fazi projektovanja kao i pri
osvajanju proizvodnje, obezbeduje se tehnoloski proces izrade i montaze,
eksploatacija i odrzavanja proizvoda pri minimalnim troSkovima.

Osnovni zadaci obezbedivanja TKP su: PRIPREMAK

Prognoziranje, utvrdivanje i
primena osnovnih pokazatelja TKP

za zadati tip proizvodnje, ODRZAVANJE
| REMONT

Provera konstrukcije proizvoda
na tehnologi¢nost u fazi tehniCke
pripreme proizvodnje, a u nekim
slucajevima i pri izradi proizvoda,

Pogodnost za izradu,
eksploataciju i odrzavanje,

Obezbedenje kvantitativne
tehnologi¢nosti, Elementi koji odreduju tehnologi¢nost:

Proverai eventualne izmene 1) konstrukcije proizvoda,

konstrukcione dokumentacije u g) tekhn?losl:kog procesa izrade,
cilju postizanja veée TKP. ) eksploatacije i odrzavanja

KONSTRUKCIJA
PROIZVODA

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJA



Opsta klasifikacija tehnologicnosti konstrukcije proizvoda

Tri grupe TKP, sa svojim elementima, kao i problematika njihovog postizanja pri
razvoju i oblikovanju konstrukcije proizvoda, pokazuju visok stepen medusobnog

uticaja. 3
TEHNOLOGICNOST
KONSTRUKCIJE PROIZVODA

PREMA VRSTI PREMA MESTU PREMA METODAMA
TROSKOVA ISPOLJAVANJA UTICAJA
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Moze se uociti da izmedu grupa i vrsta tehnologi¢nosti konstrukcije proizvoda
postoji odredena meduzavisnost, uslovljenost, pa i protivreénost, narocCito
kada su u pitanju elementi koji se odnose na zahteve proizvodnje, kvaliteta,
eksploatacije i odrzavanja.



Elementi kvalitativne tehnologi€énosti pripremaka

USLOVI KOJI
OBEZBEBPUJU
TEHNOLOGICNOST

SKICA KONSTRUKCIJE

Netehnologi¢no

Tehnologi¢no

Najznacajnije elemente

Za laksu izradu odlivaka
podela modela treba biti u
istoj ravni

kvalitativne
tehnologicnosti
pripremaka Cine:

Unutrasnje povrsine treba
da budu otvorene

* vrsta pripremka,
« kvalitet i troSkovi izrade,

Gornje horizontalne
povrsine treba zameniti
povrsinama sa nagibom

N
B
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* pogodnost za izradu
pripremka,

* pogodnost za obradu

Konstrukcija dela treba da
omoguci pricvrséivanje
jezgra bez podmetaca

]
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rezanjem, odnosno
troSkovi i vreme obrade,
kao |

Povrsine za obradu treba
odvojiti odgovarajué¢im
prelazima (R)

* pogodnost za montazu |
odrzavanje _
odgovarajuceg proizvoda.

Ispupceni elementi na
povrsinama odlivka treba
da budu objedinjeni i u istoj
ravni

Primeri nekih elemenata
tehnologi¢nosti konstrukcije odlivaka

Unutrasnje povrsine koje se
formiraju pomocu jezgra
treba da budu jednostavnog
oblika




Elementi kvalitativne tehnologi€énosti pripremaka

Najznacajnije elemente
kvalitativne
tennologi€énosti
pripremaka Cine:

* vrsta pripremka,
« kvalitet i troSkovi izrade,

* pogodnost za izradu
pripremka,

* pogodnost za obradu
rezanjem, odnosno
troSkovi i vreme obrade,
kao |

* pogodnost za montazu |
odrzavanje _
odgovarajuceg proizvoda.

Primeri nekih elemenata
tehnologi¢nosti konstrukcije odlivaka

USLOVI KOJI OBEZBEDUJU
TEHNOLOGICNOST

SKICA KONSTRUKCIJE

Netehnologi¢no

Tehnologi¢no

Rebra za krutost dela ne treba da
budu u ravni podele modela ili u
ravni normalnoj na ravan podele

Posebnu paznju treba obratiti na
pravac ocvrscavanja odlivka

Za smanjenje slozenosti oblika i
utroska materijala za postizanje
oblika konstrukcija treba da je
kompaktna i sto manjih
dimenzija, posebno po visini.

U konstrukciji velikih tockova,
cekrka i zamajaca treba
predvideti lucne zbice (paoke)

Povrsine koje se obraduju treba
da budu u istoj ravni

Ispupcenja na spoljasnjim
povrsinama odlivka, a koja se
obraduju treba po mogucnosti
zameniti otvorima

|1'1




Elementi kvalitativne tehnologi€énosti pripremaka

Najznacajnije elemente
kvalitativne
tennologi€énosti
pripremaka Cine:

* vrsta pripremka,
« kvalitet i troSkovi izrade,

* pogodnost za izradu
pripremka,

« pogodnost za obradu
rezanjem, odnosno
troSkovi i vreme obrade,
kao |

* pogodnost za montazu |
odrzavanje _
odgovarajuceg proizvoda.

Primeri nekih elemenata
tehnologi¢nosti konstrukcije odlivaka

USLOVI KOJI
OBEZBEDUJU
TEHNOLOGICNOST

SKICA KONSTRUKCIJE

Netehnologi¢no

Tehnologi¢no

Dvostrana ispupcenja na
zidovima dela koja se obraduju
busenjem treba zameniti
jednostranim

Pri formiranju unutrasnjih
povrsina pomocu jezgra,
spoljasnja ispupcenja treba
zameniti unutrasnjim

Zidovi delova treba da imaju
ravnomeran presek

Livenu cev treba zameniti
resenjem odlivka u kome se
otvor obezbeduje busenjem

iH\
|
Vi

LIVENA CEV

/717N

Delovi zidova oko otvora
moraju biti ojacani i zaobljeni

Na mestima za obradu otvora
treba ostaviti odgovarajuca
ojacanja

I’//Ill/Al L Ilk
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Elementi kvalitativne tehnologi€énosti pripremaka

Najznacajnije elemente
kvalitativne
tennologi€énosti
pripremaka Cine:

* vrsta pripremka,
« kvalitet i troSkovi izrade,

* pogodnost za izradu
pripremka,

« pogodnost za obradu
rezanjem, odnosno
troSkovi i vreme obrade,
kao |

* pogodnost za montazu |
odrzavanje _
odgovarajuceg proizvoda.

Primeri nekih elemenata
tehnologi¢nosti konstrukcije otkovaka

USLOVI KOJI
OBEZBEbDUJU
TEHNOLOGICNOST

SKICA KONSTRUKCIJE

Netehnologi¢no

Tehnologi¢no

Treba izbegavati otkovke sa
konicnim oblicima, kao i
otkovke oblika klina, narocito
sa malim konusom i uglom

Presek dveju cilindri¢nih
povrsina kod otkovaka je
nepovoljan

Presek cilindricnih i
prizmaticnih povrsina otkovaka
je nepovoljan

Dvostrana ispupcenja otkovaka
treba zameniti jednostranim

7o
Treba izbegavati ispupcenja na @'\"‘v‘) -
telu otkovka Y

Ispupcenja na unutrasnjim
povrsinama treba izbegavati

Otkovke sa izrazito razlicitim
poprechim presecima treba
zameniti jednostavnijim
delovima

Otkovke sa slozenom
konstrukcijom treba zameniti sa
nekoliko delova jednostavnije
konstrukcije

N




Kvalitativha tehnologicénost koja se odnosi na pogodnost za obradu

Saglasnost kvaliteta obradene povrsine i vrednost tolerancijskog polja

Pri definisanju zahteva u pogledu kvaliteta obradene povrsSine i izbora vrednosti
ekonomicnih tolerancija treba koristiti odgovarajuce tabele, odnosno standarde.

1. Najbolje kada je T1=T2 (ekonomicno i racionalno)
T1 (Tolerancijsko polje sa crteza) ==========

T2 (Tolerancijsko polje koje se ostvaruje zadatim kvalitetom obradene povrsine
N?/Ra - oCitava se kombinacijom tabela 1 i 2)

2. T1>T2 (skupa izrada-mozda nepotreban kvalitet) —
reSenje: razmotriti mogucnost smanjenja kvaliteta obradene povrSine tako da T2
bude jednako sa T1

3.T1<T2 (teSko ostvariti zadato tolerancijsko polje s obzirom na zadati kvalitet
obrade na crtezu)

reSenje:

- povecati tolerancijsko polje T1 da bude jednako sa T2 (ako ne narusava
konstrukcione zahteve) — jeftinije reSenje

- povecati kvalitet obradene povrsSine na crtezu tako da T2 bude jednako sa T1

lzmene elemenata oblika konstrukcije

Izmenom elemenata oblika konstrukcije proizvoda ne sme se ugroziti njena
funkcionalnost i pouzdanost u eksploataciji, a cilj je postizanje ukupne pogodnost
za izradu, kao i montazu i odrzavanje.

U nastavku su dati mnogi iskustveni primeri netehnologicne i tehnologicne
konstrukcije proizvoda za razne vrste tehnologija obrade proizvoda.



Zavisnost klase hrapavosti i klase ISO tolerancije:
Tabela 1 (PT 2)

Oznaka Klase hrapavosti i odgovarajuéa vrednost Ra za podrudje nazivnih mera

klase ISO
tolerancije iznad 3 do 18  |iznad 18 do 80 |iznad 80 do iznad 250

250

Klasa |Ra Klasa |Ra Klasa |Ra Klasa |Ra
hrap. hrap. hrap. hrap.




Vrednosti osnovnih tolerancija IT po ISO sistemu:
Tabela 2 (PT 3)

I Podrucje nazivnih mera u milimetrima (mm)

lznad |- 1 3 6 10 (18 (30 |50 |80 (120 (180 |250 |315 |400
do 3 6 10 (18 |30 (50 |80 |120 (180 |250 |315 [400 |500
kvalitet Vrednosti tolerancije u mikrometrima (1um = 0.001 mm)
IT 01 0,3 o4 |04 |05 |06 |06 (08 |1 12 |2 3
T o 0,5 06 |06 (08 |1 1 12 |16 |2 3 4 5 6
T 1 0.8 2 e NGt & (R b L ) TN TR 25 |35 |45 |6 7 8
T2 1.2 1.6 LS |2 25 (25 |3 4 5 7 8 9 10 I
I T3 2 25 |28 |3 4 4 5 6 8 10 12 13 15
IT4 3 4 4 5 6 7 8 10 12 14 16 18 20
ITS 4 5 6 8 9 11 13 15 18 20 23 25 27
IT6 6 8 9 1" 13 16 19 22 25 29 32 36 40
IT7 10 12 15 18 21 25 30 35 40 46 52 67 63
iT8 14 18 22 27 33 39 46 54 63 72 81 89 97
TS 25 30 36 43 52 62 74 87 100 {115 |130 |140 |155 I
IT 10 40 48 |58 (70 |84 (100 (120 |140 160 (185 |210 |230 |250
11 60 75 90 110 130 |160 |190 (220 |250 (290 |320 |360 |400
IT12 100 120 |150 [180 |210 (250 |300 |350 |400 (460 |520 |570 |630
IT13. 140 180 (220 (270 |330 |390 |460 |[540 {630 |720 (810 (830 {970
s ————— —




Obezbedenje zahteva saglasnosti medusobnog odnosa povrsina

TaCnost medusobnog odnosa povrSina se moze posti¢i na sledeci

nacin (taCnost opada sa No)

1.Primena iste tehnoloSke baze pri obradi ovih povrSina u istom

stezanju (ista operacija obrade)

2.Primena iste tehnoloSke baze pri obradi ovih povrsSina u razliCitim

operacijama

3.Primena jedne povrSine kao tehnoloske baze za obradu druge
povrSine (stezanje preko jedne povrsine pri obradi druge)

4.Primenom dodatnih povrSina kao baza za obradu povrsSina koje su u

medusobnom odnosu
5.Neke druge metode

Baze za obradu. U cilju obezbedivanja
uslova za pogodnost pri obradi koja se
odnosi na povecanje proizvodnosti,
smanjenje troSkova obrade i postizanje
zahtevanog  kvaliteta u  pogledu
medusobnog odnosa povrsina, Cesto je
na  konstrukciji  potrebno  ostaviti
odgovarajuce elemente.

A

o

KoriS¢enjem elementa (A) za
stezanje, obrada kaiSnika se
moze 1zvrsitl u Istom stezanju



Oblici konstrukcije proizvoda koji obezbeduju poveéanje tehnoloske pogodnosti

USLOVI KOJI SKICA KONSTRUKCIJE
OBEZBEDUJU
TEHNOLOGICNOST Netehnologi¢no Tehnologi¢no

Zljeb (B) omogucuje
efikasnije postizanje mere ¢D $

Profilom zljeba, koji

odgovara obliku zuba | /\ﬁj%/\
glodala, obezbeduje se |

efikasnija obrada brusenjem

Merom_¢D'°~2, na duzini L, N5 N5 NE
smanjuje se vreme brusenja

precnika ¢D k6 i c_)bezbedUJe B I N gf,i,, B I Y -3 N
se laksa montaza i 7 =
demontaza lezaja e L1
Povrsine koje se obraduju ! !

treba odvojiti odgovarajucéim

prelazima //]

U procesu obrade veca h
. . : pogodnost se postize pri
Primeri nekih elemenata izradi mere (h)

tehnologicnosti konstrukcije

_ nego (b)
proizvoda sa aspekta NG
pogodnosti obrade rezanjem Povrsine za obradu treba da % % @
_ X T L\ —— z 3 >
budu u istom nivou S C— — )




Oblici konstrukcije proizvoda koji obezbeduju poveéanje tehnoloske pogodnosti

Primeri nekih elemenata
tehnologic¢nosti konstrukcije
proizvoda sa aspekta
pogodnosti obrade rezanjem

USLOVI KOJI OBEZBEPUJU
TEHNOLOGICNOST

SKICA KONSTRUKCIJE

Netehnologi¢no

Tehnologi¢no

Raspored otvora, koji se nalaze
sa jedne strane obradka mora
biti takav da se njihova obrada
moze izvrsiti u jednom hodu
alata i jednom stezanju

N7,

E=

~
z

e

N7/

e

N7,

Zljebovi za izlaz alata treba da
budu standardnog profila jer se
njima postize veca tehnoloska
pogodnost, narocito pri zavrsnoj
obradi

(Ql

Kod izrade unutrasnjih navoja
dubina otvora mora biti veca od
duzine navoja

Veca pogodnost za izradu postize
se ostavljanjem standardnog
zljeba za izlaz alata

Kod izrade zljebova za klin veca
proizvodnost se postize
glodanjem koturastim glodalom,
kada to dozvoljava duzina Zljeba
za klin




Oblici konstrukcije proizvoda koji obezbeduju poveéanje tehnoloske pogodnosti

SKICA KONSTRUKCIJE

USLOVI KOJI OBEZBEDPUJU
TEHNOLOGICNOST Netehnologi¢no Tehnologi¢no

Kontrola tachosti izrade lastinog

repa vrsi se preko mere valjcica L / Aﬁ
(d) i mere (M) ©

Pri izradi zljeba sa stezanjem
obradka u prizme, lakse je
posti¢i meru (h) nego (h,)

Primeri nekih elemenata y : _
tehnologiénosti konstrukcije ;?VL‘:”;Z’ Zfoifzo\ig(;;”zzﬂtoer\‘g”a + ot
proizvoda sa aspekta ukiura p 7

visoku tacnost, obraduju se u
sklopu, sto se naznacuje na
crtezu

pogodnosti obrade rezanjem

M =T

Meru M*T posti¢i obradom u sklopu




Osnovni pokazatelji kvantitativne tehnologi€énosti konstrukcije proizvoda

Kvantitativna tehnologicnost vrlo znacajno utiCe na efikasnost procesa izrade
proizvoda, kao i na pogodnost njihove eksploatacije i odrzavanja.

Najznacajnije pokazatelje ove tehnologicnosti Cini stepen, odnosno nivo
standardizacije konstrukcije proizvoda, kao i specificni troskovi i vreme izrade.

Standardizacija, u opstem sluCaju, obuhvata, unifikaciju, tipizaciju, modularnost,
simplifikaciju i specijalizaciju.

OBLICI STANDARDIZACIJE

N S

UNIFIKACIJA TIPIZACIJA MODULARNOST SIMPLIFIKACIJA SPECIJALIZACIJA
Pod unifikacijom se podrazumeva utvrdivanje
zajednickih delova proizvoda, koji imaju istu
funkcionalnu namenu i moguénost ugradnje u
razli€ite proizvode. Tako, na primer, u okviru ¢
unifikacije profila, utvrduju se oni profili koji se
ugraduju u razliCite proizvode. Q

Unificirani oblici profila



Osnovni pokazatelji kvantitativne tehnologi€énosti konstrukcije proizvoda

Pod tipizacijom delova proizvoda

podrazumeva se utvrdivanje najcelishodnijih Tipizacija kvadratnog profila
oblika, ali razlicitih dimenzija, najcesce u
okviru istog materijala. i
Q ButwnS|Derai\s| .
Lo LLLLLS, [ Butons Tootas .
- GaEs: 4 ! . |
T—. DIN 76 T1 [Regular Threz - g i 31 |
= ””"’/ El il Tipiziran je:
—_— | e . ' @ %%‘;S - veliki broj masinskih elemenata: leZista |
_— ST U Zohm lezaja, spojnica i dr.
0 wiial ” ﬁ @ @ - delova masinskih elemenata: zavrtnji,
B piNisn 281 = navrtke, zakovice, Zlebni spojevi, osovinice,
LA LL, Square / Recta... Square / Recta,. . H . N o
i @ remeni i remenice, oblici zubaca zupCanika
N T, /? ’ " DIN 5405 T2 150 3031 | dr
IS0 262 (Regular Threac . ol 7 . . 2 ’ N . L.
e e £ il| R&A - kod zavrtnja i navrtki tipizirani su: oblici i
f—_— 150 104 150104 [Double... Veliéina naVOJa,

- kod zupc€anika: moduli zubaca itd.

- elektromotori sa nizom tipiziranih
konstrukcijskih resenja razliCite veliCine,
snage i ugaone brzine.

- nizovi pumpi, ventilatora, kompresora,
motora sa unutrasnjim sagorevanjem itd.




Modularni koncept razvoja proizvoda

Pod modularnim sistemom projektovanja podrazumeva se kombinovanje ili
sastavljanje proizvoda koriS¢enjem standardnih modula. Sistem modularnog
projektovanja je od posebnog interesa u oblasti slozenih masinskih sistema, kao Sto
su, na primer, masine alatke, gde je ovaj sistem projektovanja mozda najSire
primenjen i realizovan.

Modularni koncept razvoja proizvoda predstavlja jedan od najkreativnijih prilaza u
projektovanju proizvoda. On zahteva svestranu analizu asortimana proizvoda koji se
kombinuje na bazi razvijenih osnovnih i slozenih modula, kao i delova za njihovo
spajanje prema zahtevima funkcionalnih struktura pr0|zvoda

SISTEM MODULARNOG
PROJEKTOVANJA PROIZVODA

ﬁ

EKSTERNA STRATEGIJA PROCES PROCESI

OKRUZENJA PROIZVODA PROJEKTOVANJA PROIZVODNJE
* Nove tehnologije + Veliki izbor proizvoda * Brza reSenja ponuda « Smanjen broj tehnologija
* Fleksibilni programi * Proizvodi po zahtevima * Brza resenja struktura po « Smanjen broj svih vrsta alata
« Brza promena proizvoda okruzenja zahtevu tehnologija i pribora
« Kratki rokovi ponuda i isporuka| |+ Brza reagovanja na zahteve * Sigurnost projektovanja jer se « Povecane serije
« Razligiti zahtevi korisnika korisnika koriste proverene celine + Smanjeni poremecéaji i greske
« Potreba $irokog spektra delova| | Visok nivo koncepcija i * Smanjen rutinski rad jer se jer se koriste osvojene
+ Opéte zadovoljenje potreba kvaliteta proizvoda koristi sve postojece i tehnologije

korisnika * Moguc¢nosti konkurentne odgovarajuce » Manje angazovanije kreativnog
« Eksploataciona pouzdanost ponude * Mogucnost standardizacije i rada
+ Pretpostavke za ekonomsku unifikacije
stabilnost * Moguc¢nost automatizacije
* VViSe vremena za kreativan rad

Opsti cilievi modularnog projektovanja



Modularni koncept razvoja proizvoda

Makro struktura horizontalnih i vertikalnih
obradnih sistema

Pri razvoju konstrukcije pojedinih modula i
delova, koji Cine slozene module,
neophodno je, u cilju doprinosa razvoju
optimalne konstrukcije proizvoda,
primeniti odgovarajuce oblike
standardizacije kao Sto su tipizacija i
unifikacija.

Osnovni moduli glavnog kretanja
trokoordinatnih horizontalnih i vertikalnih
obradnih sistema

Obradni sistem tipa

i porlalne glodalice

koordinatine busilice-glodalics

Obradni sistem tipa
vartikaing budilice-glodalice

Obradni sistem tipa
horizontalne
bugilice-glodalice

Zajedni¢ki moduli i delovi
translatornih kretanja

NAZIVNE VELICINE

40 | 50 | 63 | 80 | 100 110
Sirina vodica v mm
Sirina modula A mm \
Duzina modula B mm ~—
Visina modula L mm \
Pregnik ispod prednjeg lezista mm /
Max obrtni moment vretena  Nm
Oblast broja obrtaja o/min /
Max snaga (100%) w ||/
Konstantna snaga kW




Modularni koncept razvoja proizvoda
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Modularna struktura brusilice za spoljasnje i
unutrasnje okruglo brusenje
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Moze se konstatovati da izmedu
modularnog koncepta projektovanja i
unifikacije konstrukcije proizvoda nema
bitne razlike. Oba prilaza Cine vrlo slicne
oblike standardizacije, koja, kao pokazatel
kvantitativne tehnologicnosti, vrlo znacajno
doprinosi razvoju optimalne konstrukcije
proizvoda.




Modularni koncept razvoja proizvoda
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Efekti modularnog projektovanja proizvoda posebno izrazeni kod primene CAx sistema.



Osnovni pokazatelji kvantitativne tehnologi€énosti konstrukcije proizvoda

Pod simplifikacijom se podrazumeva izbor onih

proizvoda iz proizvodnog programa, koji ¢e omoguciti
proizvodnju sa visokim efektima. Simplifikacijom se npr. []
Iz procesa proizvodnje izostavljaju neki od profila.

Specijalizacija podrazumeva proizvodnju onih l
proizvoda ili njihovih delova, za koje su troskovi i

vreme, kao i kvalitet izrade, najpovoljniji. Na primeru []
profila, specijalizacija podrazumeva proizvodnju samo

jedne veli€ine profila. Simplifikacija profila

Najvazniji pokazatelji standardizacije i unifikacije su
koeficijenti primenljivosti, ponovljivosti, zasi¢enosti
proizvoda, kao i unifikacije grupe proizvoda. []

Koeficijent primenljivosti K izracunava se po formuli:

n_n N - broj standardnih sastavnih delova
- proizvoda,
P N n, - broj originalnih sastavnih delova. []

Koeficijent ponovljivosti K, definisan je odnosom broja sastavnih delova koji
dolaze na jedan proizvod i bI’Oja standardnih sastavnih delova proizvoda, odnosno:

l Specijalizacija profila

K

N . . .
KIOO =— N - broj sastavnih delova proizvoda
N
. . Lo : : N-n N
Koeficijent zasiéenosti proizvoda odreduje se po formuli: K, = =—-1



Pokazatelji standardizacije i unifikacije

Koeficijent unifikacije grupe proizvoda K, odreduje se iz:

Zm: K D C gde su: m - broj proizvoda u grupi,
K =it i Kyri - koeficijent primenljivosti za i-ti proizvod,
> i D C D, - godisnji obim proizvodnje za i-ti proizvod,
' C, - cena kostanja i-tog proizvoda.

Pri nedostatku podataka o ceni proizvoda koeficijent unifikacije se
odreduje po jednoj od sledecih uprosc¢enih formula:

Z Kpri Di

i=1

Kin=—=F— K =
Z Di un m
Kod odredivanja razmatranih pokazatellzjla standardizacije i unifikacije treba prvo

izabrati nivo primene tih proracuna. Poslednji se ostvaruje na nivou delova i montaznih
jedinica. Pri tome iz proracuna treba da se iskljuCe relativho jednostavni delovi.

Pri razvoju i usvajanju konstrukcije delova proizvoda, takode treba teziti najvecem
stepenu standardizacije elemenata povrsina koje obrazuju unutrasnju ili
spoljasnju konturu. Elementarne oblike konture delova Cine razni radijalni i aksijalni
profilni zljebovi, navoji, ozubljenja, oZljebljenja, radijusi, cilindri, konusi, torusi i sfere.

Stepen standardizacije oblika delova proizvoda, odnosno pojedinih pozicija odreduje

Se na osnovu: K — N n, - broj standardizovanih elemenata konture dela,

“ N, Nk ukupni broj elemenata konture dela.

K

pri

1M




Pokazatelji standardizacije i unifikacije
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Standardizacija oblika jedne od pozicija
nekog proizvoda

Standardizacijom oblika delova Cini se znacCajan doprinos, pre svega, povecanju
proizvodnosti i smanjenju troSkova obrade i montaze.

Specificno vreme i troskovi obrade, kao elementi kvantitativne tehnologicnosti,
predstavljaju odnose vremena i troSkova obrade i mase proizvoda.

U procesu ocene proizvoda Kkoriste se sledeci vidovi cene kostanja i prodaje:
opsta, strukturna, specificna i relativna.

Pomocu opSte cene kostanja izrazava se zbir troSkova proizvodne organizacije za
proizvodnju i prodaju proizvoda.

Strukturna cena kostanja karakteriSe njenu veliCinu po elementima troSkova, na
primer, materijala, tehnoloSke energije itd.

Specificna cena kostanja dozvoljava da se sudi o troSkovima, koji dolaze na
jedinicu odredenog parametra proizvoda.



Tehnologiénost konstrukcije proizvoda u pogledu pogodnosti za montazu

U okviru tehnoloSkog procesa izrade proizvoda, montaza predstavlja spajanje delova u
podsklopove, sklopove, agregate i proizvode.

Konstrukcija proizvoda i njegovih delova je pogodna za montazu ako su ispunjeni
sledeci, osnovni uslovi:

* Vreme montaze je minimalno,
 TroSkovi montaze su minimalni,
 Moguca je racionalna organizacija procesa montaze.

ELEMENTI POGODNOSTI
ZA MONTAZU
KONSTRUKCIJE PROIZVODA

POTPUNA LAK PRISTUP MOGUGNOST
zaveNLivosT | | NEMA DORADE MONTAZNIH AGREGATNOG STANDARDIZA-
U PROCESU CIJA DELOVA
DELOVA | i | MERNIH PRINCIPA o DELOVA
SKLOPOVA INSTRUMENATA MONTAZE

Osnovni elementi pogodnosti za montazu konstrukcije proizvoda

Analizom zahteva u pogledu pogodnosti

konstrukcije za montazu,

moze se

konstatovati da ranije prikazani oblici standardizacije, kao kvantitativni elementi
tehnologicnosti u pogledu pogodnosti za obradu, u najvecoj meri Cine i elemente
pogodnosti konstrukcije za montazu.



Tehnologiénost konstrukcije proizvoda u pogledu pogodnosti za montazu

Kao primer unifikacije oblika delova

5 =5
pogodnih za montaZzu, moze se =—= |llcHy| | ‘
posmatrati simetri€nosti delova, koja /// / ] }
obezbeduje vecu efikasnost u procesu ' : i : i
montaze, posebno kada se ona izvodi

koriS¢enjem robota.

Simetri¢nost oblika delova kao
element pogodnosti za montazu

Zahtevi pojedinih vidova tehnologi¢nosti mogu
biti i u medusobnoj protivre€nosti. Kao |
primer navodi se konstrukcija kod koje je T
poklopac bez navrtke pogodniji za obradu, al ZSN
|
|

je njegovo resenje sa navrtkom pogodnije za
montazu i demontazu

Primer suprotnosti zahteva
konstrukcije poklopca u pogledu
pogodnosti za obradu i montazu

Za ocenu pogodnosti proizvoda u pogledu montaze koristi se koeflcuent
montaznosti:

7 % D
J ; ’%ﬁ

K - N Ns - broj specificiranih delova za montazu proizvoda

" N, Nu - ukupan broj sastavnih delova proizvoda



Primeri primene tehnologicnosti pri montazi

1 potpuna montaza

LA
2 vijak (2) o ee—>" b

(meki celik)

3 oslonac

(meki ¢elik)
Originalna
konstrukcija \ ‘

4 ploca

(celik za opruge)

G-
i
-
12

5 podloska (2)

(meki Zelik) ¥
6 navrtka (2) 8 I
(meki gelik) *——o@ """i

Redizajn konstrukcije sa
dve i jednom zakovicom (nitnom)

Kudiste

Kudiste

Vijak
L~

/
Vratilo

m/ Klip

e =
Osigurac ®
Baza
Kuglica
8 V Opruga Izduvna

Kruzni prsten

Gl

Vratilo(liveno)

o= N

Kuglica

Filter

Originalna konstrukcija Redizajnirana konstrukcija

Nitna 1

<
Plasti¢na drska 1 =

ﬁ/ \ Kandzaza
=y \ hvatanje 1
Opruga . |

= z

| KandZaza
Obrtni Klin (@)~ = L/ hvatanje2

Klinovi za poravnanje

p
Plasticna drika 2 %
il

Nitna 2
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