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Proces projektovanja proizvoda

U fazi projektovanja proizvoda se na oshovu 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, misliocl,
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 A
proizvoda u uzem smislu, nakon

Faze projektovanja

svih ranije pomenutih aktivnosti
koje se odnose na analizu ideja,

ciljeva i teorijskih predvidanja,

IDEJE
| CILJEVI

ANALIZE

iniciranih informacijama sa trzista,
obuhvata:

» Formiranje koncepta proizvoda,

* Primenu programskih sistema za
modeliranje, prora¢un, simulaciju i
vizuelizaciju proizvoda i

» Konstruisanje sklopova i delova.

Nivoi projektovanja

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 i estetika

Funkcionalnost proizvoda
| efikasnost u eksploataciji |
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
prolektovanja | konacnog oblikovanja njegove konstrukcije, reSavaju se i brojni
zadaci koji se odnose na raspored pojedinih podsistema konstrukcije |
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 | sloZzenog 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, i

» 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 tehnologi¢nosti konstrukcije
proizvoda, postoji odredena unutrasnja meduzavisnost, uslovljenost, pa kod nekih
elemenata i protivre€enost.

Razvoj konstrukcije proizvoda, odnosno projektovanje proizvodai
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, montazv, @ - _______________________*%
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 stanovnista proizvodnje, eksploatacije
| odrzavanja.



