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PREDGOVOR

Druga nacionalna Konferencija sa medunarodnim uceSéem pod nazivom
.Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetnistvo 2017 — ITOP17* treba da
omoguc¢i povezivanje informacionih tehnologija i preduzetnisStva
obrazovanjem preduzetnika.

Na Fakultetu tehnickih nauka u Cacku u okviru studijskog programa
Preduzetni¢ki menadzent, na osnovnim i buduéim master studijama,
informacione tehnologije vezane za elektronsko poslovanje, internet marketing,
mobilno poslovanje i internet inteligentnim uredjajima su direktno uklju€eni, kao
istoimeni predmeti, u obrazovanje preduzetnika.

Kako je konferencija akreditovana (ZOUV) kao stru¢ni skup za nastavnike u
osnovnim i srednjim Skolama to ¢e kroz uvodna predavanja na temu:

e Potrebe za inoviranjem studija IT u Srbiji: obezbedenje kvaliteta
kurikuluma, resursa, kompetencija
e Preduzetnicko obrazovanje uokvireno profesionalnim razvojem
nastavnika,
e Dualno obrazovanje — dobit na duge staze,
¢ Dualno (kooperativno) obrazovanje u Srbiji.
1
Posebna vrednost skupa su i dve sekcije pod nazivom Informacione tehnologije i
preduzetniStvo i Obrazovanje i preduzetniStvo, gde nastavnici, profesori i
struénjaci iz navedenih oblasti izlaZzu svoja iskustva iz prakse.

Zaklju€ci konferencije treba da se definiSu u okviru okruglog stola na temu
Informacione tehnologije za preduzetniStvo u obrazovanju.

U realizaciji Nacionalne konferencije sa medunarodnim u¢eS¢em ,Informacione
tehnologije, obrazovanje i preduzetnistvo — ITOP16“, pomogli su Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije, Fakultet tehnickih nauka
u Cacku, Zavod za unapredivanje obrazovanja i vaspitanja, Zavod za
vrednovanje kvaliteta obrazovanja i vaspitanja i Regionalni centar za stru¢no
usavr$avanje zaposlenih u obrazovanju u Cacku, na Semu im u ime
Organizacionog odbora najlepSe zahvaljujem.

Predsednik Programskog odbora
Prof. dr Alempije Veljovi¢
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PROJEKTOVANJE POMOCU CAD
APLIKATIVNIH SOFTVERA U CILJU UNAPREDPENJA
PROCESA PROIZVODNJE

DESIGNING BY CAD APPLICATION SOFTWARE IN
ORDER TO IMPROVE PRODUCTION PROCESS

Sini$a G. Mini¢', Danijela Zivojinovi¢%, Milo§ Vorkapié®, Snezana Lukovi¢*
!Univerzitet u Pristini-K.Mitrovici, Uciteljski fakultet, Leposavié
2Visoka tehnicka Skola strukovnih studija, Beograd
3Univerzitet u Beogradu, NU IHTM - CMT, Beograd
“Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
Isinisa.minic@pr.ac.ts, 2danijela.zivojinovic@yahoo.com,
Sworcky@nanosys.ihtm.bg.ac.rs, *snekslukovic63@gmail.com

Rezime: U ovom radu dat je prikaz reSenja koje je projektovano pomocu CAD
aplikativnih  softvera. Rad je koncipiran da pokaze kakav je znacaj upotrebe
aplikativnog softvera u domenu: racionalne potrosnje materijala, analize ponovne
upotrebe proizvoda i elemenata zastite Zivotne sredine. U cilju optimizacije celokupnog
procesa projektovanja, razvoja i/ili odrzavanja sistema u razlic¢itim granama industrije
(gradjevina, masinstvo). Dakle, posredstvom istih u znacajnoj meri se pojednostavijuje:
3D modelovanje kako pojedinacnih masinskih komponenti, tako i podsklopova i
sklopova, izrada pratece 2D tehnicke dokumentacija, izrada komponenti na CNC
masinama, proracun ¢vrstoce, odnosno radnog veka i integriteta konstrukcije.

Kljuéne reci: Proizvod, projektovanje, CAD aplikativni softver, materijal,
Sstrategije, zastita zZivotne sredine.

Abstract: This work contains a display of solutions which is projected using CAD
applicable software. The Study is designed to show what is the meaning of usage of
applicable software within the following domain: rational consumption of material,
analysis of reuse of products and elements of environmental protection, in order to
optimize the complete process of designing, development and/or sustaining systems in
different industry branches (construction, machinery). Therefore, by means of
aforementioned, comes to considerable simplicity of 3D modeling of, forasmuch as
individual machinery components, as much as subassemblies and assemblies, creation
of following 2D technical documentation, creation of components on CNC machines,
forecast of solidity, operating time and construction integrity.

Key words: Product, Design, CAD application software, materials, strategies,
environmental protection.
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1. UVOD

Vrednost proizvoda za potrosaca je ukupna procena proizvoda zasnovana na percepciji
onoga §to je primljeno i onoga Sta je dato [1]. Takode, potrosaci mogu razlicito da
tumace osobine i karakteristike proizvoda prilikom kupovine u odnosu kada se proizvod
koristi [2]. Prema Patonu [3] postoje Cetiri kategorije ,,novog proizvoda”: 1) totalno novi
proizvod; 2) delimi¢no novi proizvod; 3) izvrSene glavne promene na proizvodima; i 4)
izvrSene manje promene na proizvodima.

Prema izvoru [4] faze u razvoju novog proizvoda su:
1. definicija ciljeva,
2. studija izvodljivosti (dugoro¢ni plan, finansijski plan, preliminarna procena trzista),
3. razvoj (prvi crtezi i struktura proizvoda i delova, planiranje proizvoda i kontrole
procesa), i
4. dizajn/projekat (dizajn komponenti, crtanje delova, specifikacija materijala).

2. PROBLEMI U REALIZACIJI NOVOG PROIZVODA

Prema Ullman [5] proces projektovanja novog proizvoda je prikazan na slici 1.
Ullmanov proces je predstavljen kao proces ,preskakanja zidova”. Zaposleni u
marketingu su u komunikaciji sa kupcima, ali to predstavlja jednosmernu komunikaciju.
Nazalost, ovakav vid komunikacije se razmatra kao neupotrebljiva informacija ili
»informacija bacena preko zida”.

Tako primljenu ,,informaciju” razmatraju inzenjeri i prave detaljnu specifikaciju (odabir
materijala, tehnicki i sklopni crtezi, uputstva za upotrebu i odrzavanje). Pripremljena
dokumentacija se opet ,,baca preko zida” i to procesu proizvodnje. U proizvodnji,
izraduje se proizvod na osnovu pristigle dokumentacije od inzenjera. Medutim, zbog
komunikacije ,,preko zidova” javljaju se brojne slabosti u procesu razvoja proizvoda,
odnosno proizvedeni proizvod nije ono §to je bila prvobitna kupceva zamisao. Dakle, za
razvoj novih proizvoda potrebno je da postoji ve¢a komunikacija izmedu marketinga,
projektovanja i proizvodnje [6].

Na osnovu prikazane situacije, Ullmah [5] dolazi do sledec¢ih zakljucka:

1. marketing odeljenje slabo komunicira sa projektantskim odeljenjem,

2. inzenjeri (ili projektanti) nemaju pravi kontakt sa kupcima, jer to zavisi od
organizacione strukture preduzeca i

3. odeljenje proizvodnje ima loSu komunikaciju sa projektantima. Generalno,
projektanti ne bave se proizvodnjom i ne poznaju tenhologiju izrade pojedinih
delova kao $to to znaju rukovodioci proizvodnje (proizvodni inzenjeri). To moze
dovesti do situacije da neki delovi ne mogu da budu proizvedeni na osnovu
postojece tehnologije.

Ovakav koncept ,preko zida” (sa strogom hijerarhijskom podelom zadataka) je

nedovoljno efikasan, skup i daje proizvode loseg kvaliteta, a povrh svega i dalje je
prisutan u mnogim preduzec¢ima.
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Slika 1. Metoda ,,preko zida”

S tim u vezi, Bouchereau i Rowlands [7] ukazali su da je potrebno dosta vremena da se
proceni odnos izmedu zahteva kupaca i karakteristika proizvoda ili usluga. Razlog lezi u
¢injenici da su kupci Cesto dvosmisleni i da imaju razliitu percepciju oko videnja
odredene stvari, odnosno postoji problem kako da se jezik kupca prevede u merljive
karakteristike proizvoda ili usluga [8, 9].

3. PROTOTIP U ODRZIVOJ PROIZVODNJI

Planiranje novog proizvoda odnosi se na prikupljanje $to detaljnijih tehni¢ih i trzi$nih
podataka o proizvodima, a tu se misli na razvoj najboljih ideja. Tu se razraduju problemi
dizajna i konstrukcije kroz jasno definisanje namene, funkcionalnosti, kvaliteta, nivoa
performansi, veli¢ine, oblika, tipa materijala, troskova i ergonomskih zahteva proizvoda.

Proizvod se preliminarno definiSe na nivou skica, radioni¢kih i sklopnih crteza ili
pomocu racunarskih modela, a zatim se na osnovu njih izraduje model ili prototip. Prema
Helms [10], prototip sluzi da se na njemu izvrSe ispitivanja ponasSanja proizvoda u toku
eksploatacije. Na osnovu ponasanja prototipa donose se zakljucci da 1li je proizvod
predimenzionisan ili poddimenzionisan, tj. da li su pravilno izabrani materijali,
tolerancije, proizvodni procesi.

Vazno je da se svaki model ili prototip testira u projektovanju novog proizvoda.
Testiranje omogucava kupcima da se ukljuée u ranoj fazi procesa razvoja novog
proizvoda, jer su namere kupaca veoma bitne u sagledavanju i procenjivanju valjanosti
daljeg razvoja koncepta proizvoda. Danas su u upotrebi prototipovi koji pomazu da se
napravi razlika izmedu uspesne i neuspesne realizacije novih proizvoda [11].
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Prednosti prototipa su: izbegavanje gresaka tokom projektovanja, bolji ekonomski efekti
i razvoj multidisciplinarnosti u projektovanju. Dakle, omogucava se inZinjerima da
otklanjanju sve moguée nedostatke na proizvodima pre same realizacije finalnog
proizvoda. Prototip se uglavnom radi u jednom primerku i sadrzi sve karakteristike
novog proizvoda.

4. ALGORITAM ZA PRIMENU CAD ALATA

Razvoj informacionih tehnologija omogucio je preduzeé¢ima da u kratkom vremenskom
periodu i uz niske troSkove (naroCito kroz primenu programa za 3D modelovanje i
vizualizaciju u trodimenzionalnom obliku) predstavi novi proizvod ili vise kombinacija
kojima se dobija proizvodni koncept.

Projektovanje pomocu racunara podrazumeva primenu odgovarajuéeg hardvera i
softvera u svim fazama razvoja proizvoda. Nazalost, u praksi ne postoji ni jedan
programski paket koji bi podrzavao sve aspekte procesa projektovanja. Postoje mnogi
alati u okviru programa koji se koriste pri projektovanju, odnosno posebno
implementirani programski moduli koji se koriste u projektovanju. Svaki od ovih alata
ima odredena ograni¢enja i manje vise zadovoljavaju odredene zahteve u procesu
projektovanja.

Danas su u upotrebi 3D alati za modelovanje proizvoda. Ti modeli omogucavaju
reSavanje mnogih problema prilikom projektovanja novog proizvoda, a ogledaju se kroz:
parametarsko projektovnje, odredivanje oblika sklopova, definisanje funkcionalnih
zahteva, reSavanje postavljenih zadataka.

U procesu projektovanja proizvoda koristi se racunarski sistem CAD. On predstavlja
razvijen racunarski hardver i1 odgovaraju¢i softver koji se koristi za poslove
projektovanja i konstruisanja [12]. U pripremi tehnologije, koristi se racunar u sistemu
CAM (engl. Computer Aided Manufacturing) ili pomo¢ racunara kod razrade
tehnologije, odn. racunarska razrada tehnoloskog postupka.

Da bismo blize pojasnili proces projektovanja, kao primer posluzi¢e nam jedan prost
masinski deo (videti sliku 2). Na ovom primeru koris¢eni su CAD aplikativni softveri, sa
ciljem da se izade u susret Zeljama kupaca, ali i da se izbegne losa komunikacija na
relaciji marketing - dizajn - proces proizvodnje. Time kupac aktivno ucestvuje u svim
fazama realizacije novog proizvoda, dok zaposleni komuniciraju na horizontalnom i na
vertikalnom nivou.

Celokupan proces projektovanja novog proizvoda, dat je na slici 2. Prvi korak
predstavlja definisanje ulaznih podataka neophodnih za celokupan proces osvajanja
novog masinskog dela, odnosno postavljenja tehnicko-tehnoloskih zahteva (TTZ). Drugi
korak predstavlja 3D modelovanje masSinskog dela (u nekom od raspolozivih CAD
softvera).
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Potom se vrSi priprema 3D modela za naponsko-deformacionu analizu (engl. FEA-Finite
Element Analysis), odnosno prora¢un ¢vrstoce projektovanog dela. Nakon izvrSenog
proracuna, analiziraju se dobijeni rezultati sa dva aspekta:

= da li sunaponi i deformacije u granicama dozvoljenih, i

= dalije postignut Zeljeni radni vek masinskog dela.

Ukoliko nisu ostvareni zadovoljavaju¢i rezultati, neophodno je izvrSiti odredene
korekcije u smislu promene materijala dela, i/ili same geometrije istog. Postupak se vrsi
iterativno, dok se ne ispune postavljeni zahtevi sa aspekta ¢vrstoce strukture, odnosno
planiranog (projektovanog) radnog veka konstrukcije.

Potom se vr$i planiranje i realizacija izrade dela na CNC masini/masinama, uz prethodnu
izradu radionic¢kih crteza. Na crtezu je neophodno definisati odgovarajuée tolerancije
mera, oblika i polozaja, koje su unapred determinisane samom funkcijom projektovanog
masinskog dela u okviru odredenog posklopa, odnosno sklopa.

Na kraju, obavlja se kontrola realizovanih geometrijskih mera, oblika i polozaja u okviru
prethodno definisanih tolerancija. Od velike vaznosti su i kontrola sklopivosti dela, ali i
kontrola njegove funkcionalnosti unutar podsklopa, tj. sklopa. Ukoliko nisu zadovoljeni
ovi uslovi, neophodno je izvrsiti korekciju geometrije dela, ukoliko je to moguce
ostvariti. U protivnom, pristupa se novoj izradi dela.

Tok projektovanja, tj. razvoja novog proizvoda ukazuje na ociglednu spregu izmedu
CAD-a i CAM-a. Promene na 3D modelu se automatski manifestuju i na prestale module
(faze) u okviru celokupnog procesa dizajna. Time se u znacajnoj meri $tede resursi:
ljudstvo, sredstva i vreme, a samim tim i novac. S tim u vezi, Ahmed i Hassan [13]
ukazali su da uspeh realizacija proizvoda direktno uti¢e na organizaciju preduzeca kroz:
1) poboljsanje u komunikaciji izmedu inZenjera, menadzera i radnika, 2) poja¢ano
pomaganje izmedu inzenjera i menadZera, 3) razumevanje procesa od strane onih koji su
direktno ili indirektno ukljuceni u proces.

Na osnovu primenjenog algoritma postovao se princip funkcionalne karakteristike i
primene referentne tehnologije u realizaciji proizvoda. Po svojoj prirodi funkcionalna
karakteristika se odnosi na postoje¢i proizvod na trzistu, koji ima istu funkciju i/ili skoro
istu funkcionalnu vrednost za korisnika. Svrha funkcionalne karakteristike je poredenje
sa novim proizvodom, na osnovu koje ¢e do¢i do poboljsanja.

Referentna tehnologija moze biti izabrana samo na osnovu postoje¢ih proizvoda i
tehnologija. Nakon zavrSetka projekta/proizvoda, vecina projektanata zele novu priliku
da pocnu sve iznova kako bi ovog puta uradili projekat/proizvod na pravi nacin i kako bi
ga svi razumeli [5]. Nazalost, mali broj njih dobija priliku da ovo uradi. ReSenje o
problemu i potencijalna reSenja dobijaju se kroz znanje pojedinaca, a to ukazuje na
gubitak slobode u projektovanju. Primena referentne tenologije ukazuje da li je postupak
realizacije novog proizvoda zadovoljavajuci u smislu da novi proizvod moze da zameni
postojeci na trzistu [14].
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5. ZAKLJUCAK

Projektovanje proizvoda predstavlja kritiénu aktivnost u procesu proizvodnje. Uspeh na
nivou projektovanja odreduje i cenu proizvoda. Ovim radom Zzeleli smo da ukazemo
koliki znacaj imaju CAD aplikativni softveri u razvoju novog proizvoda. Sama primena
softvera ubrzava razvoj, analizu i1 donoSenje odluka o validnim reSenjima,
dizajniranje/redizajniranje modela. Pomocu CAD aplikativnih softvera moguce je
izvrsiti: proracun statickih veli¢ina, proracun stabilnosti i izvijanja, viSekriterijumsku
optimizaciju i odredivanje termickih promena na konstrukciji.

Pri analizi modela pokusali smo da zadovoljimo sledecée uslove:

= proces projektovanja treba da omoguci tacne i pregledne korake u smislu davanja
resenja,

= model treba da bude neutralan u prvom razmatranju, a zatim da se razmatraju uslovi
konkretizacije,

= moraju da se tacno specificiraju elementi modela,

= predlozeni koraci moraju da se ta¢no opisu i obrazloze,

= izvrSiti analizu i rezultate drugih modela,

= model treba da bude razumljiv projektantima u praksi,

= model treba da bude primjenjiv bez obzira na tehniku konstruisanja, vrstu zadatka,.

LITERATURA

[1] Day, G. S. (1994). The capabilities of market-driven organizations. the Journal of
Marketing, 37-52.

[2] Gardial, S. F., Clemons, D. S., Woodruff, R. B., Schumann, D. W., & Burns, M. J.
(1994). Comparing consumers' recall of prepurchase and postpurchase product
evaluation experiences. Journal of Consumer Research, 20(4), 548-560.

[3] Patton, A. (1959). Stretch your product's earning years: Top management's stake in
the product life cycle. Management Review, 48(6), 9-14.

[4] Ale Ebrahim, N., S. Ahmed, Z. Taha. (2009). Virtual R&D teams in small and
medium enterprises: A literature review. Scientific Research and Essays, 4(13),

1575-1590.
[5] Ullman, D. G. (1992). The mechanical design process (Vol. 2). New York: McGraw-
Hill.

[6] Griffin, A., & Hauser, J. R. (1992). Patterns of communication among marketing,
engineering and manufacturing - A comparison between two new product teams.
Management science, 38(3), 360-373.

[7] Bouchereau, V., & Rowlands, H. (2000). Methods and techniques to help quality
function deployment (QFD). Benchmarking: An International Journal, 7(1), 8-20.

[8] Erol, I, & Ferrell, W. G. (2003). A methodology for selection problems with
multiple, conflicting objectives and both qualitative and quantitative criteria.
International Journal of Production Economics, 86(3), 187-199.

[9] Chen, C. Y., Chen, L. C., & Lin, L. (2004). Methods for processing and prioritizing
customer demands in variant product design. /IE Transactions, 36(3), 203-219.

[10] Helms, M. M. (2005). Encyclopedia of Management (Fiveth ed.): Thomson Gale.,
pp-584.

421



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetnistvo ITOP17

[11] Zorriassatine, F., Wykes, C., Parkin, R., & Gindy, N. (2003). A survey of virtual
prototyping techniques for mechanical product development. Proceedings of the
institution of mechanical engineers, Part B: Journal of engineering manufacture,
217(4), 513-530.

[12] Hubka, V., & Eder, W. E. (2012). Design science: introduction to the needs, scope
and organization of engineering design knowledge. Springer Science & Business
Media.

[13] Ahmed, S., & Hassan, M. (2003). Survey and case investigations on application of
quality management tools and techniques in SMIs. International Journal of Quality
& Reliability Management, 20(7), 795-826.

[14] Alting, D. L., & Jegensen, D. J. (1993). The life cycle concept as a basis for
sustainable industrial production. CIRP Annals-Manufacturing Technology, 42(1),
163-167.

422



