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Uvod u brze proizvodne tehnologije
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Svrha svih tehnika izrade prototipova je da pomogne dizajnerima, inZenjerima, investitorima 1
svima ostalima koji u¢estvuju u odredenom projektu, da realizuju fizicki model objekta koji se
razvija. Posmatranjem fizickog modela mogu se uoditi konstruktivne greske i moguce pote§koée
u izradi i montaZi. Uo&avanje projektnih grefaka na fizickom modelu — prototipu u ranim fazama
projekta skrac¢uje ukupno vreme potrebno za razvoj proizvoda.

Razvoj proizvoda moZe se definisati kao proces stvaranja nefega §to ne postoji u cilju
zadovoljenja odredenih potreba. To je sloZen proces koji se sastoji od viSe faza, gde svaka faza
zavisi od viSe faktora (vreme, resursi, kompleksnost proizvoda i sl.}. Uz to, globalna ekonomija
zahteva brzi tempo razvoja proizvoda, uz nize troSkove. Pomenute faze su sledece:

1. ideja — mentalna slika proizvoda,

koncepcija - podetna ideja projekta,

alfa prototip — prvi prototip proizvoda,

glavni projekat — primarni projekat za proizvodnju,
alfa prototip — glavna provera proizvoda,

finalni projekat — optimizacija proizvoda,

A R

nulta serija — proizvodnja malog obima,
8. serijska proizvodnja - proizvodnja velikog obima.

Veci deo trofkova u razvoju proizvoda otpada na izradu koncepta i proveru dizajna. Tokom tih
faza puno vremena se trofi na dizajniranje i redizajniranje proizvoda. Prototipovi'se prave i
procenjuju vrSe se izmene i ceo proces se odvija ispocetka. Na kraju, dizajn proizvoda je
konadan i ide se dalje i fazu proizvodnje. ViSe od polovine trofkova razvoja otpada na poéetne
faze, pa je jasno da bi u§tede nadinjene u tom perlodu bile znacajne.

U toku razvoja proizvoda, cena izmena projektne dokumentacije je razlidita, zavisno ‘od faze u
kojoj se promena vrdi. Sto je proizvod bliZi finalnoj proizvodnji, to su i promene u projektu
skuplje. Zato je vaZno uotiti nedoslednosti i probleme u ranim fazama razvoja. Sa napretkom
ra¢unarske tehnike, a posebno CAD softvera koji radi sa parametrizovanim objektima, promene
u osnovnom dizajnu mogu se vrSiti uz najmanji napor. Izradom prototipova se osigurava da ée
proizvod odgovarati zamisli projektanta. Tako nece do¢t do nepotrebnih trofkova nastalih zbog
potreba za promenama u kasnim fazama projektovanja ili u fazi proizvodnje.

Klju¢ uspeha u razvoju proizvoda su nove tehnologije pomoéu kojih se relativno bizo i jeftino
mogu proizvesti razliéite klase prototipova. To su specijalni postupci koji umanjuju cenu i vreme
potrebno da proizvod prode ciklus razvoja. Medu njima su vodedéi: brza izrada prototipova (engl.
Rapid Prototyping — RP) i brza izrada alata (engl. Rapid Tooling — RT).
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1.1 Osnovno o prototipovima

1.1.1 Definicija prototipa
Prototip je sustinski vaZzan deo procesa razvoja proizvoda. Uobicajena definicija prototipa glasi
[HOROO]:
rvi il originalni primerak nedi
Pa ipak, obzirom na $iroku upotrebu ovog pojma u praksi koje ova definicija ne pokriva, moZe se
uzeti i slededi, nedto slobodniji iskaz [CHUQ3]:

Prototip je aproksimacija proizvoda (ili sistema) ili njegovih delova u nekom obliku sa
odredenom svrhom njegove implementacije.

Ova vrlo op3ta definicija odstupa od op3te prihvaéenog shvatanja prototipa kao fizi€kog objekta.
Njome su pokrivene razne vrste prototipova koji se koriste u razvoju proizvoda, pa &ak 1
matematidki modeli, skice, trodimenzionalni geometrijski modeli, gipsani modeli i fizitke
aproksimacije proizvoda. Izrada prototipova je proces stvaranja navedenih prototipova. Stoga,
ovaj pojam moZe obuhvatati razne procese, od pustanja simulacija na rafunaru, do izrade
funkcionalnog prototipa. ' :

1.1.2 Tipovi prototipova
Opésta definicija prototipa sadrZi tri bitna aspekta i to:

1. implementaciju prototipa; od celog proizvoda (ili sistema) do podsklopova i komponenti,
2. formu prototipa; od virtualnog do fizitkog prototipa i
3. stepen aproksimacije; od grube predstave do tane replike proizvoda.

Implementacija prototipa moZe da obuhvata izradu celog proizvoda ili samo njegove delove i
podsklopove. Kompletan prototip, kako mu ime govori, modelira vecinu karakteristika
proizvoda. Najéedce se pravi u punoj velicini i funkcionalnosti. Medutim, nisu retki prototipovi
koji se izraduju umanjeni ili uvecani ili samo sa delimiénom funkcionalno§cu.

Forma prototipa povezana je sa na¢inom na koji se prototip realizuje i koristi, i krece se u oblasti
od potpuno virtuelnih do fizi¢kih prototipova. Sa jedne strane su virtuelni prototipovi koji nisu
opipljivi. U ovu klasu spadaju matematic¢ki modeli i trodimenzionalni geometrijski modeli.
Ovakvi prototipovi se koriste uglavnom za analizu proizvoda. Zakljufci koji iz toga slede
Zasnovani su samo na poznatim principima nauke i zapazZanjima projektanata. Glavni nedostatak
virtuelnih prototipova je nemogucénost predvidanja nepoznatih okolnosti. S druge strane, fizicki
model je opipljiva manifestacija proizvoda, i Cesto se koristi za proveru koncepata, testiranje i
eksperimente. Fizi¢ki model ne mora da poseduje punu funkcionalnost proizvoda. Ipak i1 kao
takav on moZe da bude od neprocenjive vrednosti za ocenu ergonomskih i estetskih
karakteristika proizvoda ili za potrebe marketinga.

Tredi aspekt definicije prototipa obuhvata nivo aproksimacije prototipa. Veoma grubi prototipovi
uglavnom se koriste za proucavanje oblika i gabarita proizvoda u ranim fazama razvoja. Takvi
prototipovi i ne moraju da izgledaju kao kona¢an proizvod, ali se koriste u razvoju za testiranje i
proufavanje moguéih problema. Nasuprot njima, postoje prototipovi koji u potpunosti
odslikavaju proizvod kako po topologiji i geometriji, tako i po funkcionalnosti. Ovakvi
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