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Prethodno priopcenje

Sazetak

U ovom se ¢lanku govori o metodickom konstruiranju kao znanstvenoj me-

todi projektiranja i konstruiranja, te o moguénostima njene primiene kod obli-
kovanja finalnih drvnih proizvoda. Usporeduiu se klasi¢ne rr_letode razvoia pro-
izvoda s metodi¢kim pristupom, na osnovi Cega se zakliu¢uje da jedino meto-
di¢ko konstruiranje daje osnove za optimalizaciju projektnih i konstrukciiskih
riesenja, te za obradu podataka na elektroni¢kom racunalu.

Kljuéne rijeci: Metodi¢ko konstruiranje — intuitivne i diskurzivne me-
tode konstruiranja — proijektiranje — konstrukciiska razrada — koeficiient uskla-

denija.

METHODICAL CONSTRUCTING — NEW APPROACH TO
CONSTRUCTION AND DESIGN OF NEW PRODUCTS

Summary

This article discusses methodical constructing as a scientific method of de-
signing and constructing and a possibility of its application in moulding finished

wood products.

Traditional methods of the product development are compared with metho-
dical approach, on the basis of which a conclusion is made that only methodi-
cal constructing offers the grounds for optimalization of design and constru-
ction solutions and for data processing on computer.

Key words: methodical constructing — intuitive and discursive methods
of designing — constructional working out — coefficient of coordination (A.M.)

UvVOoD

Znanost o konstruiranju je novo podruéje teh-
nickih znanosti. Njen zadatak je da istrazuje pro-
ces nastajanja konstrukcije proizvoda, otkriva-
njem zakonitosti konstruktorske djelatnosti i raz-
vijanjem metoda koje ¢e omoguéiti racionalan
proces konstruiranja,

Vrlo sloZena i rastuca problematika u projekti-
ranju i konstruiranju strojarskih i gradevinskih
konstrukcija utjecala je na mnoga istraZivanja u
tom podru¢ju. Kao rezultat tih istraZivanja raz-
vila se nova znanstvena oblast pod imenom zn a-
nost o konstruiranju.

Znanost o konstruiranju i konstruiranje po-
mocu elektroni¢kog racunala polelo se istrazi-

* Rad je izraden na Sumarskom fakultetu u okviru zadat-
ka 67.4.3. »Istrazivanje kriterija optimizacije kod razvoja proiz-
voda«, koji financira SIZ-IV i udruZenje Sumarstva i prerade
drva 1 prometa SRH, Zagreb.

Potprojektom rukovodi prof. dr mr Mladen Figurié¢,

vati i u nasoj zemlji u podruéju strojogradnje.
Upoznavanje tog znanstvenog podruéja i mogu-
¢nosti koje pruZa ta oblast u finalnoj drvnoindu-
strijskoj proizvodnji, posebno u proizvodnji na-
mjeStaja i drvnih proizvoda za gradevinarstvo,
tek predstoji. Razina razvoja aktivnosti projek-
tiranja i konstruiranja nalazi se trenuta¢no u o-
kvirima primjene intuitivnih metoda ra-
da, dok se u novije vrijeme skromno javljaju i
diskurzivne metode. Optimalizacija projektnih i
konstruktivnih rje$enja, te pristup automatizac:ji
konstruiranja ¢ine problematiku koja je obuhva-
éena zadatkom »Istrazivanje kriterija optimiza-
cije kod razvoja proizvoda« u okviru Programa
zanstvenoistrazivackog rada u drvnoj industr:ji.

Ovim ¢lankom Zeli se upozoriti na znacenje da-
ljih istrazivanja, na pravce u stvaranju uvjeta za
izu¢avanje ove problematike, do primjene u ne-
posrednoj proizvodnji.
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1. PROBLEMATIKA AKTIVNOSTI
PROJEKTIRANJA I KONSTRUIRANJA

Oblikovanje ili projektiranje u uZem smislu
predstavlja aktivnost koja ima za cilj odredivanje
funkcionalno-estetskih svojstava finalnog proizvo-
da, za razliku od aktivnosti konstruiranja koja
odreduje konstruktivno-tehnolo$ke karakteristi-
ke. Obje aktivnosti sastavni su dio cjelokupnog
procesa razvoja proizvoda. U Sirem smislu, ci-
ljevi tih aktivnosti su zajednicki, ali se bitno raz-
likuju u sadrzaju rada. Aktivnosti konstruiranja,
za razliku od projektiranja, tj. oblikovanja, ima-
ju znatno veée grani¢no podrudje s tehnologijom
1 organizacijom izrade, te bitno utje¢u na ko-
na¢no oblikovno rjeSenje s aspekta tehnicko-
-ckonomskih mvjeta realizacije novog ili preobli-
kovanog proizvoda. Stoga svako idejno oblikov-
no rjesenje treba omoguditi alternative konstruk-
cijskih rjeSenja radi adaptiranja odredenom pro-
izvodnom sustavu.

Bez obzira ma lokaciju funkcije razvoja pro-
izvoda u nekom poslovnom sistemu, aktivnosti
oblikovanja j konstruiranja teku s obzirom na
sadrzaj i vrijeme u razli¢itim kombinacijama, od
diskontinuiranog postepenog nadina do kombini-
ranog. Redoslijed aktivnosti odreden je metodo-
$kim pristupom i razlikuje se izmedu pojedinih
radnih organizacija. Na slici 1. gantogramski je
prikazan tijek projektiranja i konstruiranja pro-
izvoda po kombiniranom nacdinu izvodenja.

Nacin izvodenja uvjetovan je i brojem izvr-
Silaca radova ma oblikovanju proizvoda, bez ob-
zira na uspje$nost takvih radova. Primjerice, je-
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Slika 1 — Oblikovanje 1 koxucrm:'lﬂo kao usporedne aktivnostl
— gantogramskl prikaz

Fig. 1 — Moulding and constructing as paralel activiiles — the
Gantt chart

dan izvr§ilac moZe svoje aktivnosti operativno
planirati po diskontinuiranom — postepenom ma-
¢inu, alternativno po kontinuiranom — postepe-
nom nadinu, a takvi nadini izvodenja daju naj-
duZe vremenske cikluse. Dakle, na rezultate treba
relativno dugo ¢ekati. Drugi problem ¢ini uspje-
$nost oblikovnih rje$enja. Univerzalnost strud-
njaka moZe uvjetovati takva rjeSenja, koja s
trzisnog, tehnitkog ili ekonomskog aspekta misu
optimalna. Specijalizacija stru¢njaka, tj. timski
rad s vremensko paralelnim ili kombiniranim pro-
vodenjem aktivnosti, skra¢uje rokove izrade, dok
u kvalitativnom pogledu daje vece moguénosti
za pristup optimalizaciji, a time povoljnijem iz
boru za uspje$nija oblikovna rjeSenja. U ovom
radu ¢e se ukratko analizirati postojeci meto-
doloski pristupi kod proizvodaca namjestaja.

2. METODE KONSTRUIRANJA

IstraZvanjem procesa konstruiranja, vremen-
skog udjela odredenih radova, te takva misao-
nog procesa, utvrdeno je da u procesu postoji
intuitivmi i diskurzivan nacin miSljenja
pri rjesavanju konstruktorskih problema i dono-
$enja odluka. Intuitivni nacin bazira se na empi-
riji, tj. bez temeljnih znanstvenih spoznaja. Dis-
kurzivne metode osnivaju se na rezultatima znan-
stveno-istrazivadkih eksperimenata, proracuna :
logickih zakljudaka.

Jedno od podrudja znanostji o konstruiranju
nazvano je metodié¢ko konstruiramje.
Njime se mastoji razviti proces konstruiranja
primjenom sistematiziranih postupaka, koji omo-
gucuju opcenito rjeSavanje konstrukcijskih pro-
blema. Osnovni uvjeti za to su algoritmiénost i
ucestalost pojedinih aktivnosti. Metoditko kon-
struiranje omogucuje da se proces razradi algo-
ritmicki i rjeSava primjenom elektroni¢kog ra-
¢unala. Prakti¢na primjena ove metode uvedena
je u strojarstvu, brodogradnji 4 gradevinarstvu,
a uvodi se u podmu¢je drvnih konstrukoija.

Unazad trj desetlje¢a razvijaju se metode iz-
nalaZenja odgovaraju¢ih tehni¢kih rjesenja u
mnogim zemljama kao: SAD, SSSR, SR Njema-
¢ka, Francuska, Engleska, Svicarska, Cehoslo-
vacka i dr. IstraZivanja se uglavnom provode u
tri smjera, a to su:

— pronalaZenje novih metoda;

— razvijanje novih metoda kombinacijom ve¢
poznatih metoda;

— poboljSanje poznatih metoda s obzirom na us-
pjesnost,

Metodi¢ki postupci, nazvani uglavnom prema
njihovim autorima ili skupini autora (Roth, Pahl/
Beitz, VDI 2222/1, Koller i dr.), imaju sli¢an pro-
ces konstruiranja, Tako mpr. spomenute &etiri
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metode sadrze faze formuliranja i raséiséivanja
zadatka, funkcionalnu fazu, fazu oblikovanja, te
dijelom razradu. Jedinstvena slika ovih metoda
moze se dobiti ujedinjenjem aktivnosti metodi-
¢kog konstruiranja koje se¢ svrstavaju u deset va-
Znijih etapa:

— utvrdivanje cilja zadatka

— utvrdivanje svrsishodnosti zadatka

— skupljanje i analiza informacija o zadatku

— preciziranje — konkretiziranje zadatka

— karakteriziranje idealnog rezultata

— traZenje ideja i predvidanje rjefenja

— analiza i obrada idejnih rjesenja

— izbor optimalne varijante rjesenja

— razrada i pojednostavljenje rjeSenja

— vrednovanje i rezimiranje rezultata

U metodickom konstruiranju postoje tri os-
novna stupnja, a to su: koncipiranje koje
je pretezno heuristi¢ka djelatnost s primjenom
intuitivnih metoda, projektiranje kao heu-
risticko-algoritmitka djelatnost, te konstrui-
ranje kao pretezno algoritmitka djelatnost s
primjenom diskurzivnih metoda. Sva tri stupnja
obuhvacena su kod rje$avanja novih konstrukci-
ja, dok se optimalna konstrukcijska razrada izvo-
di u etapi konstruiranja.
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Slika 2 — Di aktivnosti metodié -—
jagram - pri kom konstrulranju

Fig. 2 — Graph of activity in methodical consiructing

U dijagramu na slici 2. skra¢eno je prikazan
tijek metodic¢kog konstruiranja. Slijed aktivnosti
se sastoji od tri osnovna razvojna stupnja (faze):
koncipiranja, projektiranja i konstrukcijske raz-
rade.

Koncipiranje sadrZi aktivnosti rasélanji-
vanja zadatka i upoznavanja s osnovnim proble-
mima konstruiranja. Za ove potrebe prikupljaju
se potrebne informacije, vréi njihova selekcija u
smislu sintetiziranja pozitivnih informacija i idej-
nih konstrukcijskih zahtjeva. Nakon izrade funkci-
onalne strukture, vr$i se konkretiziranje koncep-
cijskih varijanti, koje se po vrednovanju odabiru
za daljnju razradu.

Projektiranje obuhvada oblikovanje fun-
kcionalnih i ekonomskih rjeSenja, tj. definitivan
izbor materijala, dimenzija i konstrukcijskih sas-
tava, vr$i se izbor majpovoljnije varijante na os-
novi tehnolo$ko-ekonomskog vrednovanja, te se
pristupa izradi projekta do razine prototipske do-
kumentacije. ;

Konstrukcijska razrada. Nacrt pro-
izvoda se u posljednjoj fazi razraduje u oblik teh-
nicke dokumentacije namijenjene potrebama ne-
posredne izrade. U skladu s organizacijom pripre-
me, vr$j se razrada na poluproizvode, sklopove ili
dijelove, te se crtaju detalji (fragmenti) konstruk-
cijskih oblika i sastava. Konstrukoijska razrada
obuhvaca unoSenje svih promjena i korekcija ko-
je su nastale u toku ispitivanja prototipa ili u
procesu probne ili redovne proizvodnje.

3. PRISTUP OPTIMIZACIJI KONSTRUKCIJA

Tehnike pronalaZenja optimalnih rjefenja da-
nas su razvijene i poznate. Problemi se pojavljuju
pri odredivanju kriterija optimizacije. Zbog sloze-
nosti sprega kriterija koji su ¢esto suprotnih pola-
znica, potrebno je odrediti prioritet traZenja op-
timuma samo jedne sprege kriterija, a ostale kni-
terije obuhvatiti uz odredena ograni¢enja.

Varijante konstrukcijskih rjeSenja dobivene
metodiCkim pristupom vrednuju se jedinstvenim
nacinom, npr.:

— relativnim pokazateljima na osnovi proc-
jene eksperata,
— tro3kovima materijala, izrade i usluga,

— kombinacijom, tj. svodenjem na relatavne
pokazatelje (npr. indekse vrijednosti).

Vrijednosni pokazateljj dobiveni analizom pro-
izvoda &ine osnovu za valoniziranje razli¢itih kons-
trukeijskih rjeSenja. Kniteriji za vrednovanje mo-
gu se kvantificirati unutar nekog predvidenog ras-
pona (npr. s obzirom na uvjete standarda), ili se
mogu ponderirati ukoliko se Zele istaknuti neke
pozitivne karakteristike (npr. kvantitativne mo-
gudénosti plasmana).
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Jedinstveni sistem vrednovanja treba obuhva-
titi:

— odredivanje skupa varijanti konstrukcijskih
ricenja proizvoda,

— odredivanje kriterija za vrednovanje vari-
janti izvedbe sa zadatkom pronalaZenja najpovolj-
nijeg rjesenja.

S gledi$ta razdoblja vijeka trajanja finalnog
proizvoda razlikuju se razdoblja: razvoja ili kre-
iranja, proizvodnje, eksploatacije, te eventualne
regeneracije ili uni$tenja gotovog proizvoda.

Iz medusobnih djelovanja linearne vremenske
veze i veza povratnog djelovanja, te razmatranjem
nac¢ina i mjesta djelovanja, mogu se prema KOS-
TICU [3], izdvojiti pet osnovnih kriterija polaz-
nog stupnja u postupku optimizaocije proizvoda. To
su: funkcionalnost proizvoda (F), tehnologi¢nost
(T), trzisnost (M), eksploatibilnost (E), te rege-
nerativnost ili unistivost (R). Svaki od pet nave-
denih kriterija (K,) sadrzi potreban minimum ili
konstantne zahtjeve (K.), te neke dodatne kvali-
tetne ¢inioce kao varijable 4K, ¢&ijim se varira-
njem moze utjecati na osnovne kriterije u traze-
nju optimalnih rjes$enja, tako da je:

K, = K; + 4K

Prilikom iznalaZzenja optimuma konstrukcijs-
kog rjesenja pretpostavlja se da proizvod zadovo-
ljava sve konstantne dijelove kriterija (Fe, T, M.,
E., R.), te ne ulaze u proces variranja pri optim:-
zaciji. Stoga proizvod dobiven konstantnim mi-
nimumima nije optimizacija, ve¢ udovoljavanje
elementarnim zahtjevima, §to je uobicajen: postu-
pak u praksi.

Varijabilni dijelovi kriterija (AF, AT, AM, AE,
AR) imaju djelomi¢no znacenje karakteristicno za
pojedine konstantne kriterije. Tako se npr. vani-
ranjem razli¢itih konstrukcijskih oblika unutar
podruéja tehnologitnosti moZe dobiti parcijalna
optimizacija (AT). Daljnjim razludivanjem vari-
jabilnog dijela na AT’ (parcijalna optimizacija) i
AT" (korelacijska optimizacija) postupak optimi-
zacije svodi se na drugi, odnosno treéi stupanj, u
kojem suma kriterija djeluje na optimalna rje-
$enja. Varijabilni dio odredenih kriterija, kao $to
je spomenuto, moguce je kvantificirati prema zna-
&enju za pojedina podruéja. Stoga je vazno kod
pristupa optimizaciji odreditj podrucje unutar o-
snovnih kriterija i prioritete, Prema tome, moZe
se razlikovati parcijalni pristup, gdje se
vréi izbor kriterija samo nekih podruéja i k o m p-
leksni pristup, kada se uzima veliki izbor
kriterija iz svih podruéja. Ovaj pristup je sloZeni-
111 i dugotrajniji, al} vjerojatno daje i bolje rezul-
ate.

U proizvodnji namjestaja najznacajniji su kri-
teriji funkcionalnosti (F) j tehnologiénosti (T), dok
su s aspekta trZiSta posebno zanimljivi ostali kva-
litativni i kvantitativni kriteriji,

Na slici 3, prikazan je tijek procesa oblikovanja
proizvoda, te se vidi da tehnologi¢nost ima direkt-
ni odraz na proces oblikovanja. Dizajner je speci-
jalista za funkciju, ali za jedan dio oblikovanja ko-
ji proizlazi direktno iz utjecaja tehnologije (T’)
moze biti kompetentan konstruktor i tehnolog.

Proizvod se moZe oblikovati s aspekta njegove
realizacije, tj. tehnolodkog procesa (To), ali je za-
datak oblikovanja znatno §iri, jer je potrebno na-
stojati $to viSe smanjiti konstruktivnu i tehnolo-
$ku slozenost, utroske materijala, vremena izrade
i dr. Stupanj ispunjenja ovih zahtjeva &ini teh-
nologi¢nost oblika nekog proizvoda, tj. elemente
njenog varijabilnog dijela AT.

Slika 3 — Tijek procesa oblikovanja proizvoda
Fig. 3 — Series of process of product moulding

4. ANALIZA POSTOJECEG STANJA PRISTUPA
RAZVOJU PROIZVODA

Promatrajué¢i neke metodoloske pristupe raz-
voju proizvoda u praksi, uo&eno je da se faze ob-
likovanja i konstruiranja razmatraju kao jedin-
stvena aktivnost, iako se medusobno razlikuju u
sadrzaju rada, u ciljevima pojedinog razvojnog
stupnja, strukturi i profilu potrebnih kadrova i
drugim specifi¢nostima,

U toku 1982. godine autor ovog ¢lanka proveo
je anketu medu nekolicinom stru¢njaka koji se
neposredno bave organizacijom ili provodenjem
razvoja proizvoda ili neposrednim oblikovanjem
namjeStaja. Za anketu su odabrani struénjaci iz
onih radnih organizacija koje imaju uvedenu fun-
kciju razvoja proizvoda. Anketom su obuhvaéene
dvije radne organizacije iz SR Slovenije, dvije iz
SR Hrvatske i jedna iz SR Bosne i Hercegovine.
Podaci koji su prikupljeni odnose se na sadrZaj i
redoslijed aktivnosti kod razvoja proizvoda. Rezul-
tati ankete iznijeti su u tablici I, gdje su slovi-
ma A, B, C, D i E obiljeZene anketirane radne
organizacije. Usporedujuéj dobivene podatke s ak-
tivno$¢u metoditkog konstruiranja zapaZaju se tri
osnovne razlike, a to su:

— Redoslijed aktivnosti odstupa od redoslije-
da metodi¢kog konstruiranja. Kod nekih ispitani-
ka ta odstupanja su znalajna u pogledu logi¢kog
tijeka aktivnosti, koje se ne mogu uspje$no oba-
viti bez ulaznih podataka prethodne aktivnosti.

— Svrha promatranih prakti¢nih metoda viSe
ili manje se razlikuje po detaljima u sadraju ak-
tivnosti. Stoga se postupci nisu detaljno rad&lanji-
vali od razine pogodne za unosenje podataka u ta-
blicu.
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Komparacija aktivnosti razvoja proizvoda u praksi Tablica II
s metoditkog pristupa djelatnostima )
Tablica I Radna
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— Aktivnosti koje su neophodne u optimizaci-
ji oblikovnih i konstrukoijskih rjesenja u prak-
tiénim metodama izostaju (vidi kolone oznacene
nulom). Tako su npr. izostavljene: izrada liste za-
htjeva unutar osnovnih podru¢ja za izbor krite-
rija vrednovanja, vrednovanje koncipiranih i ut-
vrdenih varijanti rje$enja, kao i vrednovanje ko-
naénih rje$enja barem vaznijim kriterijima. Kod
nekih proizvodaéa ne vréi se niti ispitivanje uzo-
raka u cilju otklanjanja nedostataka.

Jedan od pokazatelja razine i uspjeS$nosti or-
ganiziranja razvoja proizvoda moZe biti pribliZe-
nje teoretskom modelu razvoja koji predstavlja
»idealno« stanje. Tako se stupanj razvoja moZe
prikazati odnosom postojeceg i teoretskog mode-
la, tj. brojem i znacajem pojedinih aktivnosti. Stu-
panj ili koeficijent uskladenja (k,) je odnos bro-
ja stvarnih aktivnosti (a,) i broja teoretskih
aktivnosti (a;). U primjeru on je izraZen me-
todi¢kim pristupom. Ako bi se kvantificirale
pojedine aktivnosti, dobio bi se sloZen izraz za
stupanj uskladenja, U tablici IT obradeni su po-
daci iz prethodno iznijete ankete, Raspon stupnija
uskladenja je 046 ... 0,62, §to odrazava izostaja-
nje nekih neophodnih aktivnosti unutar klasiénih
metoda.

Razvoj metodickog konstruiranja bitno ée u-
tjecati na organiziranje proizvodnog sustava u po-
gledu pristupa planiranju razvoja proizvoda, or-
ganiziranju konstrukcijskog odjela, gdje ¢ée se
konstruktorski crtadi stolovi zamijeniti terminal-
skim jedinicama, tj. grafickim stanicama oprem-
ljenim koordinatnim crtac¢im stolovima (tzv. plot-
teri); komuniciranje s ljudima zamijenit ée se
strojem koji ¢e davati potrebne podatke i crteZe
za izbor i odlu¢ivanje. Na slici 4. iznijet je prim-
jer automatike u projektiranju. U svijetu se da-

Slika 4 — Prii tolno CGunala u konstrukeljskom o.
dielu — cndmi'-:m nx:m.njeltq’a"n koord‘l‘nlr:::l criadeg -u:h

Fig. 4 — Example of application of table p in th
division — sketch of furniture .tmbl ement of coordinating drawing
able
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nas intenzivno radi na istraZivanjima u pogledu
transformacije klasi¢nog procesa konstruiranja.
Suvremena znanstvena disciplina izuzetno inter-
disciplinarna i nedovoljno definirana je CAD (Com-
puter Aided Design). Ona prvenstveno ovisi 0 raz-
voju kompjuterskih sustava, pripadnih programa,
te specifi¢nih metoda analize i sinteze, 3to &ini po-
lazi$ni problem definiranja ove discipline. Dosada-
¢nji rezulatati jednozna¢no pokazuju da je razvoj
CAD-a neizbjezan, te ¢e u bliskoj buducnosti pred-
stavljati osnovni preduvjet optimizacije u proce-
su projektiranja i konstruiranja. Radovi u okviru
znanstvenih istraZivanja u podru¢ju projektiranja
i konstruiranja finalnih drvnih proizvoda imaju
zadatak da utvrde kakve su mogucénosti i predno-
sti primjene metoditkog konstruiranja, te kako
pristupiti sprovodenju ove metode sa ciljem una-
predenja ovih aktivnosti u praksi.

U toku su istraZivanja koja provodi Zavod za
istraZivanja u drvnoj industriji Sumarskog fakul-
teta u Zagrebu, a odnose se na podruéje izbora
kriterija za vrednovanje konstrukcijskih i obliko-
vnih rjesenja, te na sistematsko prikupljanje kon-
strukcijskih varijanti, kao osnove za optimizaciju

nekih konstrukcijskih vrsta namjestaja od ploca,
masivnog drva i ojastu¢enog namjeStaja za le-
zanje.
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