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Zahteve po novih proizvodih, ki so tudi vedno bolj kompleksni,
neprestano narasc¢ajo, podjetja pa se morajo na te zadeve ustrezno
odzvati z razvojem in proizvodnjo ustreznih proizvodov ob
pravem casu in po dovolj ugodni ceni, da ne izgubijo konkurenéne
prednosti. Ceprav je razvoj novih proizvodov neizbezno povezan
s tveganjem, ga je mogoce zmanjsati z uporabo enega izmed
referen¢nih modelov za obvladovanje aktivnosti razvoja novih
proizvodov. V ta namen v poglavju predstavimo pregled razvoja
referen¢nih modelov razvoja novih proizvodov. V nadaljevanju se
osredotoc¢imo na predstavitev sodobnih tehnologij, ki jth podjetja
vse pogosteje vkljucujejo v proces razvoja novih proizvodov.
Namen njihovega vkljucevanja je predvsem v skrajSanju
potrebnega casa za razvoj novih proizvodov in znizanju s tem
povezanih stroskov. Predstavimo namen vkljucevanja sodobnih
tehnologij ter podamo pregled izzivov, s katerimi se podjetja pri
tem srecujejo, in prednosti, ki jih podjetja s tem lahko dosezejo.
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The demand for new products, which are also increasingly
complex, is constantly growing and companies must respond to
this demand by developing and producing the right products at
the right time and at a price that is affordable enough to maintain
their competitive advantage. While new product development
inevitably involves risks, these can be mitigated by using one of
the reference models for managing new product development
activities. To this end, in this section we provide an overview of
the development of reference models for new product
development. In the following section, we focus on the
introduction of modern technologies that are increasingly being
integrated by companies into the new product development
process. The main goal of integrating advanced technologies is to
reduce the time and costs associated with new product
development. We introduce the purpose of integrating advanced
technologies and provide an overview of the challenges

companies face and the benefits they can achieve.
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1 Uvod

Uspeh razvoja novih proizvodov je klju¢nega pomena za rast in blaginjo proizvodnih
podjetij (Zirger in Maidique, 1990). Vsi proizvodi imajo dolocen Zivljenjski cikel in
zaradi tega si morajo managetji proizvodnih podjetij nenehno prizadevati za razvoj
novih proizvodov, ki bodo zagotovili dolgoroc¢no rast in blaginjo (Bhuyian, 2011).
Zahteve po kompleksnih proizvodih konstantno narasc¢ajo in podjetja morajo biti
sposobna proizvesti prave proizvode ob pravem casu in po dovolj ugodni ceni, sicer
lahko v zelo kratkem casu izgubijo konkurenéno prednost (Ogawa idr., 2006; Kusar
idr., 2004). Ceprav se kdaj zdi, da se ti proizvodi enostavno pojavljajo na trgu, so ti
v resnici rezultat delovnih, financnih in intenzivnih birokratskih naporov, ki s¢asoma
vodijo do vstopa na trzis¢e (Bhuiyan, 2011). Najbolj ranljiva so srednje velika in mala
podjetja, ki se skorajda ne morejo primerjati, niti ne morejo tekmovati z velikimi
podjetji na svetovnem trgu. Bolj so izpostavljena morebitnim izgubam, ki so
povezane z neuspesno vzpostavitvijo koncepta razvoja novega proizvoda, ki so
lahko tudi usodne za podjetje, predvsem zaradi manjSega obsega tako financnih kot
tudi nefinanénih sredstev (Verbano in Venturini, 2013; Falkner in Hiebl, 2015).

Ceprav je tveganje neizbezno v razvoju novih proizvodov, ga je vseeno mogoce
zmanjsati s sprejetjem  sistemati¢nega referencnega modela za obvladovanje
aktivnosti razvoja novih proizvodov. Raziskovalci v preteklosti niso bili enotni glede
referenénih modelov, zato se je z razli¢nimi raziskavami na tem podrocju pojavilo
ve¢ razlicnih referen¢nih modelov razvoja novega proizvoda. V 80. letih prejsnjega
stoletja je svetovalno podjetje Booz, Allen, Hamilton, razvilo splosen model za
obvladovanje aktivnosti razvoja novih proizvodov, ki je osnova za vecino drugih
referencnih modelov razvoja proizvoda in vkljucuje 7 faz, ki si sledijo po vrsti
(Agrawal in Bhuyian, 2014):

—  strategija novega proizvoda,
— generiranje idej,

— prevetjanje in ocenjevanje,
— poslovna analiza,

— razvoj in oblikovanje,

— testiranje,

— komercializacija.
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Ta siroko priznani model je najbolje zajel vse faze razlicnih modelov, ki jih lahko
najdemo v literaturi. Bazira na obseznih raziskavah, intervjujih in $tudijah primerov,
zato dobro predstavlja prevladujoce prakse v proizvodnji (Agrawal in Bhuyian,
2014).

Z napredkom v tehnoloskem okolju se je zacela proizvodnja pomikati proti novi
paradigmi proizvodnje, kjer prevladujejo manjSe proizvodne kolicine in velika
prilagodljivost individualnim potrebam oz. Zeljam potrosnikov (Yang idr., 2020).
Industrija 4.0 je v vzponu in spodbuja pristop pametnega razmisljanja v proizvodnih
okoljih. Klju¢nega pomena je postalo, da se procesi proizvodnje in napredna
tehnologija med seboj uskladijo z zahtevami in potrebami strank (Sachdeva idr.,
2023). Trzis¢e je v danasnjih ¢asih neusmiljeno do proizvajalcev. Dinami¢nost okolja
je na ravni kot Se nikoli do sedaj, kar proizvajalcem povzroca, da so pod konstantnim
pritiskom s strani kupcev, ki zahtevajo vse ve¢ in bolj izpopolnjene proizvode z
vedno krajsim ¢asom, ki ga imajo na voljo za proizvodnjo. Ko je izdelek lansiran in
na voljo na trzis¢u, vedno obstaja tveganje, da ga kupci ne bodo sprejeli in bo rezultat
neuspesnega projekta, kar ima lahko na podjetja obc¢utne negativne posledice. V
vedjih podjetjih je lahko posledica izguba konkurenéne prednosti, medtem ko lahko
manjsa podjetja z lansiranjem neustreznega proizvoda v najslabsem primeru tudi
ogrozijo obstoj podjetja (Verbano in Venturini, 2013; Falkner in Hiebl, 2015).

Ena izmed moznosti, ki jo obravnavamo v nadaljevanju, je vkljuc¢evanje sodobnih
tehnologij v proces razvoja proizvodov in proizvodnega procesa. Z izrazom
sodobne tehnologije imamo v mislih predvsem 3D tiskanje, 3D skeniranje, 3D
modeliranje in uporabo kolaborativnega robota. Vkljucitev 3D tehnologij bi proces
razvijanja novih proizvodov popeljalo na novo raven z rednim spodbujanjem
razmisljanja inZzenirjev, inovatotjev in razvijalcev v podjetjih, ki svoje ideje lahko
testirajo v obcutno krajSem casu in brez nepotrebnih dodatnih stroskov. 3D
tehnologije bi lahko imele transformacijsko vlogo v proizvodnji s poudarkom na
prilagodljivosti in stroskovni ucinkovitosti (Panda idr., 2023). Prav tako tudi uporaba
kolaborativnega robota lahko pomeni bistveni doprinos pri tehnolosko zahtevnih,
za izvajalca utrujajocih, ponavljajocih se operacijah proizvodnega postopka (Bonci
idr. 2021).
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Poleg prednosti sodobne tehnologije prinasajo tudi dolocene izzive, s katerimi se
morajo proizvajalci soociti, ozitoma se na le-te ustrezno prilagoditi, kar nam
predstavlja tudi dodaten motiv za raziskovanje tega podrocja. V poglavju najprej
predstavljamo metodoloska izhodis¢a procesa razvoja novih proizvodov in
nadaljujemo s pregledom moznosti vkljucitve sodobnih tehnologij. V aplikativhem
delu se osredoto¢amo na predstavitev prednosti uporabe sodobnih tehnologij (3D
tehnologij in kolaborativnega robota) in s tem povezanih zahtev v procesu razvoja.
Na podlagi tako pridobljenih spoznanj smo rezultate raziskave predstavili v obliki
SWOT analize uporabe sodobnih tehnologij v procesu razvoja proizvodov, ki jih

strnemo v zakljuénem delu.
2 Teoreti¢na izhodis¢a

V tem poglavju bomo opisali razvoj novih proizvodov ter graficno prikazali in
predstavili sistem razvoja novih proizvodov v sedmih fazah. Nato bomo pregledali
pet razliénih generacij referenénih modelov razvoja proizvodov. V nadaljevanju
bodo predstavljene tri napredne tehnologije, ki so v danasnjih ¢asih moc¢no vpete v
razvoj novih proizvodov in proizvodnih procesov: 3D tiskanje, 3D skeniranje in
racunalniSko podprto oblikovanje. Te metode omogocajo izjemno natancénost,
prilagodljivost in vecjo hitrost razvoja od ideje do koné¢nega izdelka. Teoreti¢na
izhodis¢a bomo zakljucili s predstavitvijo robotizacije in vpliv le-te na delovno

produktivnost, ucinkovitost in kakovost proizvodov.
2.1 Razvoj novih proizvodov

Kot vedno obstaja ve¢ kot en nacin za opredelitev razvoja novih proizvodov
oziroma NPD (ang. New Product Development). Odvisno je tudi iz katerega
zornega kota gledamo na to podroc¢je. Lahko ga gledamo iz vidika marketinga ali pa
iz vidika inZeniringa. Iz vidika marketinga se razvoj novega proizvoda nanasa na
celoten proces dajanja novega proizvoda na trzisce. Proizvod je lahko popolnoma
nov ali je prenova ze obstojecega proizvoda. Obstajajo tudi primeri, ko proizvajalci
postavijo obstoje¢ proizvod na nov trg, kar obi¢ajno pomeni uporabo vsaj nekaterih
korakov procesa razvoja novega proizvoda. Ce gledamo na razvoj novega proizvoda
iz inzenirskega vidika, je postopek nekoliko drugacen. Iz inzenirskega pogleda so
poudarjene tehni¢ne specifikacije, poslovne implikacije so ob strani. S tem zelimo

poudariti, da je razvoj novih proizvodov veliko bolj osredotocen na tehni¢no
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zasnovo, integracijo funkcij, izdelavo prototipov itd. (Eightception, 2022). V samem
zacCetku faze razvoja novega proizvoda sta oba pogleda (marketinski in inzenirski)
zdruzena v razvoj proizvoda, ki hkrati zadovoljuje potrebe kupcev in je tehnicno
izpopolnjen. Tu je kljuéno sodelovanje medfunkcijskega tima, ki si s strokovnim
znanjem iz razli¢nih podrodij, v tem primeru marketinga in inzeniringa, prizadeva za
skupni cilj. Ceprav lahko proces te¢e vzporedno tako v oddelku za marketing kot
tudi inZeniring, se prvi korak navadno naredi v oddelku za marketing, kjer se
analizirajo potrebe in Zelje kupcev, ki proizvajalce prisilijo v ustvatjanje in generiranje
idej, da ustvarijo nov proizvod, ki ga lahko ponudijo na trgu. To ne pomeni, da se
to obcasno dogaja tudi na inzenirskem oddelku. InZenitji se vcasih »spotaknejo« ob
izjemne tehnoloske resitve, vendar v tistem trenutku Se nimajo dovolj informacij in
raziskav o zeljah in potrebah trga, da bi se lahko lotili proizvodnje novega proizvoda,
zato reSitev pustijo do takrat, ko se pojavi potreba in Zelja po njej na trgu. Resitve
teh idej iz inzenirske strani so lahko, ¢e uspejo zelo drage in zahtevajo visoke
investicije. To pomeni, da je generiranje in ustvarjanje idej na strani marketinga
ucinkovitejSe in omogoca osredotocanje virov na tiste ideje, po katerih obstaja

dejansko povprasevanje na trgu (Eightception, 2022).

Sistem razvoja novih proizvodov, ki ga prikazuje Slika 1, avtor Booz in ostali (1982)
opredeljujejo kot Booz, Allen, and Hamilton (BAH) model, katerega sestavlja 7 faz:

—  Strategija novega proizvoda: Proces novih proizvodov po BAH modelu, se
zacne s fazo razvoja strategij novih proizvodov. V tej fazi se poveze proces
razvoja novega proizvoda s strateskimi cilji podjetja in zagotavlja
osredotocenost na generiranje idej ali konceptov in smernic za vzpostavitev
kriterijev za pregledovanje.

—  Generiranje idej: V drugi fazi se i$¢ejo in ustvarjajo ideje proizvodov, ki se
navezujejo na cilje podjetja.

— Preverjanje in ocenjevanje: Preverjanje obsega zacetno analizo z namenom,
da se ugotovi, katere ideje so ustrezne in si zasluzijo ve¢ pozornosti in
podrobnejso $tudijo.

— Poslovna analiza: Poslovna analiza Se naprej ocenjuje ideje na podlagi
kvantitativnih faktorjev, kot so dobicek, povratek na nalozbo (ang. ROI —

Return On Investment) in volumen prodaje.
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— Razvoj in oblikovanje: V 5. fazi se ideja, ki je Se na papirju, pretvori v
proizvod, ki ima zmoznost dokazovanja in ga je dejansko mozno proizvesti.

— Testiranje: 6. faza sluzi komercialnim poskusom, s katerimi si podjetje zeli
pregled in preverjanje preteklih poslovnih odlocitev.

— Komercializacija: Izdelek je lansiran na trg.

Strategija novega

proizvoda

Preverjanje in
ocenjevanje

Razvo)
oblikovanje

Komercializacija

Slika 1: Faze razvoja novega proizvoda, BAH model
Vir: prirejeno po Bhuiyan, 2011

2.2 Pregled referen¢nih modelov razvoja proizvodov

Z razvojem industrijskega okolja so se skozi zgodovino razvijali tudi referencni
modeli razvoja proizvodov. Referencne modele razvoja novih proizvodov razlicnih
avtorjev lahko v grobem razdelimo v 5 generacij, ki jih na kratko predstavljamo v
nadaljevanju (Guzik, 2023):
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Model 1. generacije: Temelji na strani ponudnika/dobavitelja s
predpostavko, da tehnologija spodbuja inovativnost. Ta model definira
fazni, kreativni in proizvodni proces, za katerega so odgovorni namenski
oddelki znotraj podjetja za nadaljnji razvoj proizvoda. Nevarnost
predstavljajo pomanjkljivosti v komunikaciji in medsebojnem sodelovanju
danov projektnih skupin. Ze vsaka manja tezava v katerikoli stopniji
postopka lahko povzroé¢i dodatne zamude, ki lahko v najslabsem primeru
tudi ogrozijo celoten projekt.

Model 2. generacije: Gre za linearni zaporedni model, za katerega je znacilen
pristop, ki temelji na povprasevanju. Ucinkovitost virov je vecja, vendar so
atributi proizvodov Se vedno prehitro definirani. Posledica tega je
onemogocen prenos informacij znotraj in zunaj organizacije. Eden od
znanih modelov je Zze opisani BAH model, ki obravnava strategijo
proizvoda kot izhodisce za celotni konceptualni postopek.

Model 3. generacije: Imenovan tudi povezan model, uporablja predpostavke
socasnega inzeniringa. Z vzporednim delovanjem in zelo dobrim pretokom
informacij se ¢asi izvajanja posameznih timov lahko prekrivajo, kar pomeni,
da ljudje odgovorni za projektiranje, izdelavo, izvedbo in zbiranje informacij
od prihodnjih potencialnih kupcev proizvoda, delajo neprekinjeno v Zelji,
da proizvod sprozijo na trzisce. Klju¢ni indikator modela tretje generacije je
neprekinjeno testiranje in nacrtovanje proizvoda v sodelovanju s stranko.
Kot primer modela tretje generacije lahko izpostavimo socasni inZzeniring
(angl. Concurrent engineering).

Model 4. generacije: V 21. stoletju se je pojavil ti. integracijski model.
Namen integracijskega modela je predvsem deljenje informacij in
zdruzevanje znanja iz razlicnih podrocij in kasnejse povezovanje.

Model 5. generacije: Obcuten pospesek tehnoloskega razvoja in povecana
dinamika sprememb v druzbeno-ckonomskem okolju sta pripeljala do
razvoja povezanega (mreznega) inovacijskega modela razvoja proizvodov.
Pri tem modelu je poudarek na interakciji vseh elementov inovacijskega
procesa med nastajanjem proizvodov in resitev. Pri uporabi tega modela je
velik poudarek na vlogi, ki jo imajo tehnologija, informacije, podatkovne

baze ter kontinuirana notranja in zunanja komunikacija.



D. Jorgié, T. Medyed, B. Urh: Uporaba sodobnib tehnologij v procesu razvoja

proizvodal proizvodnega procesa 165

2.3 Sodobne tehnologije v procesu razvoja proizvodov

3D tehnologija je bolj znana pod nazivom aditivha proizvodnja. Prva oblika
proizvajanja 3D predmeta s tehniko dodajanja plasti na plast z uporabo rac¢unalnisko
podprtega oblikovanja je bilo hitro prototipiranje, ki se je razvilo v 80. letih
prej$njega stoletja za ustvarjanje modelov in prototipnih delov. Prototipi lahko
sluzijo kot predhodni deli stvari, npr. avtomobilov, letal, strojev itd., kar omogoca,
da je oblika videna, testirana, izboljSana ali pa kasneje sluzi kot sestavni del nekega
kompleksnejSega proizvoda (Zukas, 2015). Procesi aditivne proizvodnje crpajo
informacije iz datotek racunalnisko podprtega oblikovanja (CAD), ki so kasneje
pretvorjene v stereolitografske (STL) datoteke. Ta tehnologija je bila ustvarjena, da
bi pomagala ideje inzenirjev pretvoriti v resni¢nost (Wong in Hernandez, 2012).
Omenjene 3D tehnologije so med seboj povezane. To lahko prikazemo z

enostavnim primerom:

— 3D tiskanje: Izdelava proizvoda na podlagi informacij iz 3D modela.

— 3D skeniranje: Omogoca zajemanje podatkov iz predmeta, ki se nahaja v
realnem fiziénem okolju, in jih pretvarja v racunalniku razumljive podatke,
da jih lahko pretvori v 3D model.

— Racunalnisko podprto oblikovanje: Omogoca prikaz rezultata 3D
skeniranja, ki ga lahko razvijalec/inzenir s pomocjo specializirane
programske opreme $e bolj podrobno izpopolni po svojih zamislih. Rezultat
3D modeliranja je model, ki je definiran z informacijami, potrebnimi za
izdelavo proizvoda, in so hkrati razumljive 3D tiskalniku.

— Robotizacija: Sicer ni direktno povezana z oblikovanjem proizvodov, ima
pa velik vpliv na povecanje produktivnosti, kvalitete proizvodov,

ucinkovitosti in optimizacijo proizvodnega postopka.
2.3.1 3D tiskanje

Ko omenimo besedo tiskalnik, ljudje najprej pomislimo na tiskalnik, ki ga
uporabljamo doma ali v neki pisarni za tisk besedila ali slik na list papirja. To je
tiskalnik, ki uporablja dimenziji dolzine in Sirine. 3D tiskalnik poleg dolzine in Sirine
dodaja se tretjo dimenzijo in sicer globino odtisa, kar spremeni ploski tisk v predmet,

ki je otipljiv, uporaben, ga lahko drzimo in uporabljamo. 3D tiski/predmeti lahko
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zavzamejo skoraj vsako obliko, odvisno od velikosti tiskalnika. Ko je zacetni
postopek 3D tiskanja zakljucen, lahko 3D tiske skupaj povezemo, sestavimo in tako
ustvarimo vedje, kompleksnejse produkte. Aditivna proizvodnja je splosni izraz, ki
se nanasa na raznovrstne procese izdelave, ki uporabljajo proizvodna orodja za
ustvarjanje fizicnega 3D predmeta s tehniko dodajanja plast za plastjo materiala. Prav
v tem se aditivna proizvodnja razlikuje od subtraktivne proizvodnje, ki je delovala
na konceptu odvzemanja materiala od obstojecih virov za ustvarjanje produkta in
procesov konsolidacije o0z. ucvrstitve, kjer se vzamejo manjsi deli, ki se
zdruzijo/spojijo in se na ta na¢in oblikuje nov izdelek. Ce povzamemo, je 3D tiskanje
proizvodna metoda, ki vkljucuje digitalno zasnovo in ustvari fizi¢ni 3D objekt z

dodajanjem plasti dolocenega materiala (S. Torta in J. Torta, 2019).

Proces 3D tiskanja je opisan s petimi koraki (S. Torta in J. Torta, 2019):

— Pridobivanje 3D modela: Proces 3D tiskanja se navadno za¢ne z digitalnim
dizajnom ali modelom. Ta model je digitalna 3D reprezentanca trdnega
predmeta, ki je navadno sestavljena iz trikotnikov. Povrsine teh trikotnikov
so shranjene v racunalniski datoteki za opis geometrije modela. Vsi predmeti
in formati pri 3D tiskanju uporabljajo trikotnike, da z njihovo pomocjo
definirajo povrsino 3D modela. Seveda to ni edini nacin, s katerim se lahko
ustvari ali pridobi 3D model. To lahko storimo s pomocjo raznih
racunalniskih programov, skenerjev, fotoaparatov ali celo parametri¢nih
matemati¢nih enacb. Ko je model pridobljen s pomocjo enega od
omenjenih orodij, je potrebno poskrbeti, da se informacije in podatki
pretvorijo v datoteko, ki jih bo program za razrezovanje razumel.

— Izbiranje formata datoteke: Najpogosteje uporabljena vrsta datoteke za
informacije o 3D modelu je STL (Stereolitography) datoteka. Poleg STL
datoteke obstajajo Se Stevilne druge, kot so OBJ (Object file format), AMF
(Additive Manufactuirng Format) in 3MF (3D Manufacturing Format).

— Razrez 3D modela: Ko je 3D model proizvoda v uporabnem formatu
datoteke, sledi uporaba programske opreme za rezanje proizvoda v natisljive
plasti. Program za razrez, v sklopu z nastavitvami, preveri, ¢e so se pojavile
napake, razreze 3D izdelek v plasti, doda podporne dele, kjer je to potrebno
in ustvari polnilne vzorce za notranjost. Potrebno je omeniti, da je treba

podporne dele, ki so po navadi mehanske strukture, predhodno izdelati, da
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se proizvod natisne pravilno. Ti podporni deli so po koncanem tiskanju
odstranjeni iz proizvoda. 3D tiskalnik omenjene informacije in razreze
uporabi, da natisne predmet s tehniko plast za plastjo.

— 3D tiskanje: Ko razrezovalni program konca svoj del, se informacije iz
razrezanega 3D modela prenesejo do tiskalnika s povezavo z racunalnikom
ali prek Wi-Fi povezave, USB kabla ali SD kartice. Odvisno od tiskalnika je
tudi, kateri material bo uporabljen za proces 3D tiskanja, lahko je plastika,
zelezo, keramika, steklo ... 3D Tiskalnik nato natisne predmet, kar lahko
vzame veC ur ¢asa, in to opravlja metodi¢no in precizno; sledi navodilom,
ki jih je pridobil s podatki iz ra¢unalnika. Ko 3D tiskalnik konca s tiskanjem,
se odstranijo vsi podporni deli, ki so bili dodani.

— Izboljsevanje in popravljanje 3D predmeta: Po koncanem tiskanju, je kdaj
morda potrebno storiti nekatere izboljsave, preden je proizvod dokoncan
po zeljah proizvajalcev. Te izboljsave so lahko ciscenje ali odstranjevanje
kateregakoli drugega razprSenega materiala, glajenje plasti, barvanje,

montaza ...
2.3.2 3D skeniranje

Pridobivanje 3D oblik je postalo glavni vir, da se ustvarijo kompleksni digitalni 3D
modeli. 3D skenerji so zelo podobni kameram. Tako kot kamere imajo stozcasto
vidno polje in lahko zajemajo posnetke oz. zbirajo informacije o povrsinah, ki niso
pokrite. Temeljna razlika je, da kamera zbira informacije o barvah povrsine njenega
vidnega polja, medtem ko 3D skener v svojem vidnem polju zbira podatke o razdalji
do povisine, ki nas zanima. Posnetek, ki ga skener opravi, opisuje razdaljo do
povisine na vsaki tocki na posnetku, s ¢cimer omogoca identificirati trodimenzionalni
(3D) polozaj vsake tocke na posnetku. Po navadi enkratno skeniranje ne bo ustvarilo
popolnega subjekta. Ta proces je potrebno ponoviti mnogokrat, iz razli¢nih smeri in
kotov, pa tudi takrat ne bomo mogli z gotovostjo trditi, da bo ustvarjen subjekt
popoln. Te posnetke, s pomocjo procesa poravnave, zdruzimo, da bi ustvarili celoten
model (Ebrahim, 2015).

3D skenerji so zelo natanéni, zaradi ¢esar je napovedano Sirjenje podrocja obratnega
inzeniringa. 3D skeniranje je 3D slika dela povrsine predmeta. 3D model predstavlja
niz 3D slik. 2D fotografije so sestavljene iz tock »pikslov«, 3D slike pa iz malih
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trikotnikov ali drugih mnogokotnikov. Ti mnogokotniki ustvarijo ve¢namensko

mrezo, ki zelo natanéno podvoji obliko predmeta.

Delovni koraki 3D skenetjev so naslednji (Haleem idr., 2022):

2.3.3

Povezava z napravami: Prvi korak je povezovanje vseh delov 3D skenetja
in namescanje prave kombinacije objektiva kamere, projektotja, postavitev
skeniranega predmeta na zaris¢e vrtljive mize in vklapljanje napajanja. Nato
se nalozijo podatki o projektu v programsko opremo za skeniranje in
nastavijo v skladu z ustrezno leco, vrtljivo mizico, kalibracijsko plosco ...
Nastavljanje parametrov in zbiranje podatkov: V drugem koraku moramo
najprej poskrbeti, da smo predmet postavili na sredino vrtljive mizice, v
vidnem polju skenerja. Nujno je, da se dolo¢i nabor bistvenih nastavitev,
kot so raven kakovosti, konfiguracija kamere, temperatura tipala idr.
Potrebno je dolo¢iti tudi intenzivnost padajoce svetlobe na predmet, na
podlagi informacij o povtsini predmeta. Ko so vse nastavitve opravljene, se
skeniranje lahko zac¢ne. Zacnejo se meritve in projektor usmeri svetlobne
zarke na predmet, program pa dobiva podatke iz odbitega zarka v zariscu
kamere.

Obdelovanje podatkov: Ko so opravljene vse rotacije, se merjenje in
pridobivanje podatkov zaklju¢i. Med postopkom skeniranja/pridobivanja
podatkov se naberejo tudi nepotrebni podatki, ki se izberejo in izrezejo.
Pridobljene podatke naknadno obdelamo, da izboljsamo rezultat meritve in
odpravimo napake. Konéne podatke nato shranimo v razlicnih
konfiguracijah za moznost uporabe v drugih programih. Naknadna in
previdna obdelava podatkov je klju¢na za izbolj$anje potrebnih podatkov.

Racunalnisko podprto oblikovanje

Najpomembnejsi element tehnologije aditivne proizvodnje je 3D modeliranje. 3D

modeliranje je postopek, ki lahko ideje inzenirjev s pomocjo racunalnisko podprtega

oblikovanja (CAD (ang. Computer-Aided Design)) in le-temu ustrezno prilagojene

programske opreme pretvori v racunalniski 3D model. Ce je inZenir na podrocju

proizvodnje, lahko ta 3D model pretvori v fizi¢ni predmet/ proizvod, najpogosteje s

pomocjo 3D tiskanja ali CNC stroja, ki lahko sluzi kot prototip nekega proizvoda,
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sestavni del kompleksnejSega proizvoda ali pa posodobitev obstojecega proizvoda.
Torej gre za zapleten postopek, ki vkljucuje uporabo razli¢nih orodij in ukazov za
podrobno konstruiranje natanc¢nega 3D modela (Panda idr., 2023). Prav zato je za
opravljanje postopka 3D modeliranja, iz vidika razvijalcev, potreben Sirok nabor

vescin, znanja in razumevanja tega podrodja.

— 3D modeliranje: CAD je uporaba racunalniske programske opreme za
pomoc pti oblikovalnih procesih. CAD je lahko uporabljena in pomaga pri
oblikovanju 2D risb ali 3D modelov (Chai, 2020). 3D CAD (Computet-
Aided Design) modeli se zaradi napredka v moci racunalnikov uporabljajo
za nacrtovanje proizvodov, simulacij in virtualno izdelanih prototipov.
CAD modeli imajo glede na svoj namen razlicne ravni kompleksnosti
oblikovanja. Ker obstaja $irok nabor programov racunalniSko podprtega
oblikovanja (CAD), ki variirajo v ceni, kakovosti, zapletenosti uporabe itd.,
morajo inzenirji poskrbeti, da imajo tisti program ali programe, ki
odgovarjajo finan¢nim okvirjem podjetja, znanju razvijalcev, primerni ravni
funkcionalnosti programa in zmogljivosti racunalnika (Sarcar idr., 2008).

— 3D simulacija: Za podporo in spodbujanje razvoja na podrocju robotike se
je razvilo veliko Stevilo razlicnih orodij skladno s povprasevanjem. Kot
primer tega, lahko navedemo simulatorje. Programska oprema za simulacijo
predstavlja preprosto in bolj ekonomi¢no alternativo za pottjevanje
kompleksnih sistemov, platform ali prototipov. 3D simulacija je pogosto
odgovorna za potek robotskih raziskav, ki se ne bi zgodile brez nje, v
primeru finan¢nih omejitev/zmoznosti. Projekte je mogoc¢e simulirati ze
preden se dejansko izvedejo, s cimer fizicne modele, senzorje idr.
prilagajamo ustrezno uporabnikom. Zahvaljujo¢ napredku na podrocju
racunalniStva, je nastalo in se razvilo veliko orodij za
simulacijo/vizualizacijo. Sodobni robotski simulatorji lahko pomagajo pri
pridobivanju  kompleksnejsih  fizikalnih ~ simulacij, 3D  vizualizacij,
virtualnem modeliranju robotov in novih raziskavah. Obstaja tudi
programska oprema, ki je zmozna prirediti okolje/situacijo, ki je namenjena
npr. avtomobilski, robotski, biomedicinski in drugi industriji. Kot primer
lahko navedemo zdravnike, ki se ucijo s pomocjo simuliranih bolnikov, ali
pilote, ki vadijo na simulatorjih letenja. Ena od prednosti, ki jith 3D
simulacija prinasa, so nizki stroski razvoja, saj nalozba zahteva zgolj

investicijo v programsko opremo, ki mora biti predhodno ustrezno
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pripravljena. Se ena od prednosti omenjene tehnologije je priredba okolja z
nizkim tveganjem, ker gre za nadzorovan poskus, ki preprecuje morebitne

nesrece ali poskodbe prototipov (De Melo idr. 2019).
2.3.4 Robotizacija

Glavni namen industrije 4.0 je na kratko povedano avtomatiziranje proizvodnih
procesov oziroma proizvodnih postopkov, torej uvajanje inteligentne proizvodnje.
Tehnoloska spodbuda, ki je pripeljala do tovrstnega razmisljanja v proizvodnih
okoljih, je uporaba robotov v industriji. Rezultat in namen pametne proizvodnje je
reduciranje cloveske vpletenosti v proizvodne procese z uporabo umetne
inteligence. Prav zato se bo uporaba robotov v prihodnosti vedno bolj Sirila v
proizvodnem okolju. Dodaten faktor, ki bo se dodatno spodbudil uporabo robotov
v proizvodnih okoljih, je razvoj naprednejsih, bolj funkcionalnih robotov z nizjimi
stroski. Lahko so zelo koristni za opravljanje industrijskih nalog. Roboti se
postopoma integrirajo v delovne naloge in nadomestijo ¢loveka, predvsem za
opravljanje nekaterih ponavljajoc¢ih se nalog. Danes se pojavlja ze vec razlicnih
robotskih aplikacij, kot so industrijski roboti, industrijske robotske roke, mobilni
roboti in sistemi z ve¢ roboti. Te sluzijo spreminjanju nastavitev okolja glede na
dolocene cilje uporabnika. Trenutno je vecina robotov, robotov z omejenimi
zmoznostmi, ki se uporabljajo predvsem v velikih tovarnah in v proizvodnih linijah
raznih proizvodenj in industrij. Namen njihove uporabe je povecanje
produktivnosti, kvalitete proizvodov, uc¢inkovitosti, varnosti iz cloveskega vidika ter

po drugi strani zmanjSanje ¢asa vodenja proizvodnje in stroskov (Vaisi, 2022).

Roboti opravljajo 3 posebne naloge v industrijskem okolju za pospesevanje

proizvodnih procesov (Vaisi, 2022):

— delujejo kot naprava, ki upravlja z materialom,
— delyjejo avtonomno,

— delujejo samostojno.

Kolaborativni roboti: Resitve sodelovalne robotike, ki so enostavne za uporabo in

kjer ¢loveski delavci in roboti delijo svoje vescine, v zadnjih letih prodirajo na trzisce

in postavljajo nove meje v industrijski robotiki. Najbolj zveneca resitev na tem
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podrodju je kolaborativni robot, ki svojo visoko raven natancnosti, hitrosti in
ponovljivosti lahko zdruzi s prilagodljivostjo in kognitivnimi vesc¢inami ¢loveskih

delavcev in ustvari interaktivno industtijsko okolje (Villani idr., 2018).

Kolaborativni roboti se nekoliko razlikujejo od industrijskih robotov. Ce so
industrijski roboti definirani kot tezki stroji, zmozni samostojnega kontroliranja in
prostorsko omejeni od prostora v katerem dela clovek, so kolaborativni roboti
definirani ravno nasprotno. Zasnovani so, da delujejo v sodelovanju z ljudmi in si
delijo enak delovni prostor kot »sodelavci«. Prav iz tega tudi izvira poimenovanje
kolaborativni robot. Kolaborativni roboti so lazji od industrijskih, zato razpolagajo
z veliko mobilnostjo, kar olajsa njihovo premikanje po tovarni oziroma industriji, v
kateri so namesceni. Se ena prednost, ki jo ponujajo kolaborativni roboti, je njihova
fleksibilnost, kar pomeni, da lahko enega robota uporabljamo za izvajanje razli¢nih
nalog in je posledi¢no lahko names¢en v mnogih razli¢nih industrijah (Sherwani idr.,
2020). Kljub vse vedji priljubljenosti kolaborativnih robotov, predvsem zaradi
njihove varnostne zasnove (Liu idr., 2022), njihova integracija v delovne procese
predstavlja tudi nekatere izzive (Villani idr. 2018). Poleg stremenja k stroskovni
ucinkovitosti (Markovi¢, 2020) in zmanj$anju ¢asa proizvodnje, se mora za merilo
ocenjevanja uspesnosti v obzir vzeti tudi ergonomija delavcev za dolo¢eno delo. Da
bi se preprecile poskodbe zaradi ponavljajocih gibov ali utrujenosti delavea, se mora
delo razdeliti na nacin, ki zmanjsa fizicno obremenitev delavca, vzajemno z
optimiziranjem razporeditve dela na tak nacin, da clovek in kolaborativni robot
opravljata naloge, ki so zanju najprimernejse (Pearce idr., 2018). Poudariti je tudi
potrebno, da kolaborativni robot ne igra vloge pri samem razvoju novega proizvoda,

ampak je prisoten v fazi procesa izdelave samega proizvoda.
3 Namen vkljucevanja sodobnih tehnologij v razvoj novih proizvodov

Proizvodna podjetja in njihovi vlagatelji si konstantno prizadevajo izboljsati tehnike
in procese, da bi znizali stroske, porabo energije in bi posledicno sirili svoje
zmoznosti (Pereira idr., 2019). V skladu s spreminjajocimi se zahtevami in trzno
dinamiko, morajo proizvajalci najprej razviti digitalne kompetence, da bi lahko
zadovoljili spreminjajoce se zahteve, in aditivno proizvodnjo, ki je ena od tehnologij,
ki je/bo revolucionirala proizvodne procese in pospesila dobavne verige (Sonar idr.,
2020). Eden od poglavitnih namenov vklju¢evanja sodobnih tehnologij je hitro

prototipiranje, ki proizvajalcem omogoca pospesitev razvoja proizvoda.
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Neposredno s tem je povezana visoka vklju¢enost kupcev v proces in potencialni
konéni uspeh novonastalega proizvoda (Tih idr., 2016). Namen vkljucevanja
sodobnih tehnologij je pospesitev procesa razvoja proizvoda. Kot najboljsi primer
temu lahko damo hitro prototipiranje, ki lahko s pomocjo rac¢unalnisko podprtega
programiranja potencialnemu proizvodu priredi kompleksnejSo geometrijsko
obliko, pa ta Se zmeraj ne bo imela obcutnega vpliva na stroske in ¢as razvoja
proizvoda (Ridulescu idr. 2021). Kot smo Ze omenili, kolaborativni robot pa nima
vloge pri razvoju proizvoda, ampak je prisoten v fazi procesa izdelave proizvoda,

kjer je zmozen dolocene naloge opravljati hitreje in natancneje kot clovek.
4 Prednosti vpeljave sodobnih tehnologij v razvoj novih proizvodov

Dolocene prednosti, ki jih vkljucitev sodobnih tehnologij prinasa v proces razvoja
proizvoda in nadaljnje proizvodnje, prikazujemo v obliki tabele (Tabela 1), v kateri
smo poimenovali doloc¢eno prednost vkljucitve in jo na kratko tudi opisali.

Izpostavili bi predvsem naslednje prednosti.

Tabela 1: Prednosti sodobnih tehnologij

Prednosti Ptre‘::?)?(l)gi)jza Opis prednosti

—  skrajsanje casa do lansiranja proizvoda
Hitro prototipiranje na trg Vs p.ospeéigvijo pro.tovtipi.ranja .
(ptidoblieno: Attaran, 3D tiskanje —  zmanjsanje stroskov vkljucenih v razvoj
2017) proizvoda

—  vedja uéinkovitost podjetij in tekmovanje

pti inovacijah

Izdelava kompleksnih
delov 3D modeliranje in —  bolj ko je sestava dela kompleksna, vedji
(pridobljeno: Perez idr., | 3D tiskanje je prihranek stroskov
2020; Panda idr., 2023)
Proizvodnja majhnih " . .
Kolitin - manje setije pro1zv0c}9v se .lahko
(pridobljeno: Ford in Kolaborativni robot ?zde.lalo str?skovno _ucmko‘ilt?
Despeisse, 2016; Vranié, - 1zkl]uc§van]e vlaganja financnih sredstev
2017) v orodja
i:;i?i]:f:l odmet _ . —  zelo majhna koli¢ina materiala je
(pridoblieno: Durakovié 3D tiskanje odvtzena, le potrebna koli¢ina materiala
2018) ’ je uporabljena
Unikatni proizvodi po —  omogoca mnozicno proizvodnjo ob
meri 3D modeliranje in nizkih stroskih
(pridobljcno: Javaid idl‘., 3D skeniranje — pospeéena izdelava pﬂlagodl]lvlh
2021) nadomestnih delov
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. Prevladujoca . :
Prednosti (v Opis prednosti
Skra]s'ano trajanje —  krajsi ¢as razvoja od koncepta do
fazvoja L 3D modeliranje proizvodnje
(pridobljeno: Vranic idr., o
2017) —  nizji stroski
Izdelav? po naFoéilu 3D modeliranje in - .zmanjéujc .tveganjc z8 kopiécnjgm
(pridobljeno: Shivananda 3D tiskanie inventatja in nezmoznost prodaje
in Nilanjana, 2022) ] dokoncanih proizvodov
Okoljske prednosti — ucinkovitost materialov in virov
(pridol?ljeno: Ford in 3D tiskanje —  proizvodna fleksibilnost
Despeisse, 2016; Walter —  prilagodljivost posameznih delov
in Marcham, 2020) proizvodov
Sodelovanje s L . L
N —  kombinacija prednosti avtomatiziranja s
Clovekom kolaborativni robot ilagajanjem, kognitivnimi in neznimi
(pridoblicno: Villani idr., olaborativni robo prilagajanjem, kognitivnimi in neznimi
vescinami ¢loveka
2018)
Vir: lasten
5 Izzivi vpeljave sodobnih tehnologij v proces razvoja proizvoda

Kot ze omenjeno kljub prednostim, ki jih sodobne tehnologije prinasajo, se morajo

podjetja, ki jih Zelijo implementirati, spopasti tudi z nekaterimi izzivi, ki pridejo z

implementiranjem. Izzive prikazujemo na identicen nacin kot prednosti, v obliki

tabele (Tabela 2).

Tabela 2: Izzivi vklju¢evanja sodobnih tehnologij

Izzivi Tehnologija = Opis izzivov
Pomanijkljiv
nadzor znotraj
procesa —  potencialni rezultat tega je nizka reproduktivnost in
. . vse . .
(pridobljeno: Al- padec stabilnosti procesa
Makky in
Mahnmoud, 2016)
Omejena velikost
I();;i)(lizo‘giji?lo: 3D tiskalnik - proizvgd je lahko le tako velik, kot je velik 3D
Quanjin idr., 2020; tiskalnik
Jonuzakov, 2023)
—  doloceni materiali za 3D tiskanje so trenutno se
Stroski materialov vedno drazji od materialov tradicionalne proizvodnje
(pridobljeno: 3D tiskalnik —  proizvajalci, ki se posluzujejo 3D tehnologij, si
Jonuzakov, 2023) prizadevajo zniZzati stroske materialov s
povecevanjem konkurence na trgu
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Izzivi Tehnologija = Opis izzivov
Nenehno L . L

rehajanje na —  proizvajalci lahko z nenehnim razvijanjem in
P vixx posodabljanjem funkcionalnosti, oblike in drugih
nova trZis¢a vse .. . 1

. o elementov svojih proizvodov, »zaidejo« na nova
(pridobljeno: Ford Cevw s ‘e dod 4210 konk
in Despeisse, 2016) trzis¢a in si s tem $e dodatno povecajo konkurenco
—  Ceprav je razvoj prototipov relativno hiter in

Trajanje stroskovno ucinkovit, je zato postopek proizvodnje
(pridobljeno: vse lahko dolgotrajen proces
Kharat idr., 2023) —  eden od najvegjih izzivov pri implementiranju

tehnologij aditivne proizvodnje

—  zimplementiranjem dolocenih tehnologij je
Varnost potrebno poskrbeti za varnost zaposlenih, ki so v

(pridobljeno: Villani l;;)éibtoratwm nepostednem stiku s tehnologijami/stroji

idr., 2018) —  predvsem je na to potrebno poudariti pri
kolaborativnih robotih

Visoki
investicijski
stroSki vse
(pridobljeno: Sonar
idr., 2020)

Vir: lasten

—  visoki stroski investicij v nove tehnologije in
povezan vpliv na ¢as povrnitve le-te

6 Diskusija in zakljuc¢ek

S teoreti¢nim pregledom v prispevku smo najprej prikazali proces razvoja novega
proizvoda, ki smo ga za bolj$o predstavo tudi analizirali po korakih najbolj znanega
referencnega modela BAH. Nadaljevali smo s teoreti¢cnim pregledom sodobnih
tehnologij v procesu razvoja proizvoda. V okviru poglavja smo se osredotocili na
predstavitev namena njihove uporabe, korake uporabe in njihovo vlogo v procesu
razvoja proizvoda. Na podlagi izvedenih pregledov literature smo opravili analizo

prednosti in izzivov, ki jih prinasa vpeljava teh tehnologij v razvoj proizvoda.

Kljucne prednosti uporabe sodobnih tehnologij se izkazejo v fazi prototipiranja, saj
proizvajalcem s pomocjo racunalnisko podprtega oblikovanja omogoca ustvarjanje
kompleksnih oblik proizvodov ob prakticno izkljucenih stroskih samega
prototipiranja, v kolikor ne Stejemo fiksnih stroskov programske opreme in drugih
komponent, potrebnih za implementiranje novega nacina razvoja proizvoda. Druga

velika prednost pa se izkaze v primeru proizvodnje po meri, kar pomeni bistveno
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hitrejSe prilagajanje proizvodov kupcevim potrebam in zeljam, kar pa je eden

klju¢nih dejavnikov za uspeh podjetja.

Seveda pa vkljucevanje sodobne tehnologije nima samo pozitivnih vplivov, tako kot
vse stvari na svetu ima tudi svojo temnejso plat, ki pa smo jo predstavili v obliki
izzivov, ki jih prinese uvajanje sodobne tehnologije. Najbolj perece spremembe se
lahko dogodijo pri postopku proizvodnje, saj le-ta lahko postane dolgotrajen, kar
pomeni, da se z implementiranjem sodobnih tehnologij npr. prej velikoserijska
proizvodnja pretvori v maloserijsko proizvodnjo z »edinstvenimi« in dragimi
proizvodi, kar pa je lahko negativno za uspesnost podjetja. Podrocje sodobnih
tehnologij je trenutno Se premalo razvito, da bi se lahko celotna proizvodnja usmerila
v aditivno proizvodnjo. Ima pa zato lahko implementiranje teh tehnologij trenutno
koristen prispevek k uspesnosti tradicionalne proizvodnje. Prispevek lahko sluzi kot
motiv za nadaljnje raziskovanje na tem podrocju, ki bo v prihodnosti zagotovo

spremenilo pogled na globalno industrijo.
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