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Razvojno-konstrukcijski proces 
(Duhovnik)

Razumevanje procesa, ki izhaja iz širšega okolja

Tehniški sistem je rezultat razumevanja potreb, omejitev 
prostora, nevtralnega vplivanja na stanje okolje in pomoč

človeku ter živi naravi za lažje sobivanje.
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Uvod

Predstavitev okolja R&K proces

Predstavitev R&K procesa (Duhovnik)

Predstavitev R&K procesa (VDI 2221-1993)

Življenjski cikel izdelka

Specifikacija osnovnih in dodatnih zahtev ter želja

Proces izdelave v osvajanju izdelka R&K 
faza(Hlebanja)

Zaključek
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Osnove za opredelitev  RKP Povezava naravnih in tehničnih procesov

VESOLJE, OKOLJE 
V OBSEGU ZEMLJE  

NARAVA

Naravni procesi

Človekovi 
izdelki

Tehnični procesi

Prepoznavanje narave 

Popis naravnih 
procesov   

Razumevanje procesov v 
naravi

Uporaba poznanih in 
neznanih tehničnih 

procesov za uporabo ali 
zamenjavo naravnih 

procesov  
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Osnove za opredelitev  RKP Povezava naravnih in tehničnih procesov

VESOLJE, OKOLJE 
V OBSEGU ZEMLJE  

NARAVA

Naravni procesi

Človekovi 
izdelki

Tehnični procesi

Razumevanje procesov v 
naravi

Uporaba poznanih in 
neznanih tehničnih 

procesov za uporabo ali 
zamenjavo naravnih 

procesov  

Prepoznavanje narave 

Popis naravnih 
procesov   

ONTOLOGIJA
Naravoslovne in tehnične 

znanosti
Popisovanje na osnovi 

TELEOLOGIJE

Človek uporablja ontologijo za prepoznavanje osnovnih pojavov, razlogov in 
splošnih značilnosti o resničnosti v naravi in opisu naravnih procesov. 

Človek uporablja teleologijo (doktrina o ciljni koristnosti v naravi) za prepoznavanje 
naravnih procesov in išče primerno obliko popisa z uporabo naravoslovnih in 

tehničnih znanosti za splošno teoretično opisovanje.
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Osnove za opredelitev  RKP Naravni in tehnični - Procesi in sistemi

Prepoznavanje
Popis pojava 

Popis pojava 
Iskanje zamenjave 

Primerjava

ONTOLOGIJA
Naravoslovna in tehnična znanost
Popis pojavov na osnovi teleologije
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Osnove za opredelitev  RKP

NARAVA

Naravni procesi

Ćlovekovi 
izdelki 

Technični procesi

VESOLJE, OKOLJE 
V OBSEGU ZEMLJE  

NARAVA

Naravni sistemi

Človekovi 
izdelki 

Technični sistemi

Prepoznavanje
pojava

Popis pojava

Iskanje 
zamenjave

Zamenjava
+

Opredelitev 
možnosti

Opredelitev 
cilja 

Snovanje kot proces od ideje 
do opredelitve cilja v značilni 

procesni zanki, kot iterativni proces 
(Duhovnik, Sato, Kimura 1983)
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Naravni sistemi

Tehnični procesi

Tehnični sistemi

Naravni procesi

NARAVA  
transformacija  

prepoznavanje Evaluacija
- razvoj

primerjava

Uravnavanje sistemov
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Kako se inicira razvojno-konstrukcijski proces?
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?    Ideja
Tehnični sistem - izdelek

Razvoj izdelka

Konstruiranje

izdelka

Izdelovanje 

in proizvodnjaDistribucija

izdelka

Uporaba 

v okolju

Globalni 

uporabnik v 

globalnem 

okolju Zlata zanka

v osvajanju 

izdelka

Organizacijski modeli v RKP in informacijski sistemi
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Opredelitev faz v razvojno-konstrukcijskem procesu
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Opredelitev faz v razvojno-konstrukcijskem procesu
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Opredelitev faz v razvojno-
konstrukcijskem procesu IDEJA, NALOGA, PREDSTAVA O..., 

ZAHTEVA

Prepoznavanje 
problema

Definicija 
problema

RAZVOJNI CILJ 
(izdelek, storitev, proizvod)

NALOGA, ZAHTEVE, ŽELJE

Opredelitev osvajanja izdelka
Opredelitev konstrukcijskega procesa

Nivoji konstruiranja
Konstrukcijski team (zastopana vsa področja, ki so potrebna za 

celovito konstruiranje)
Planiranje aktivnosti konstrukcijskega procesa

PRVA
 ZANKA

DRUGA
ZANKA
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Opredelitev faz v razvojno-konstrukcijskem procesu
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Konstrukcijski proces
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Opredelitev 
faz v 

razvojno-
konstrukcijs
kem procesu

IDEJA, NALOGA, PREDSTAVA O..., 
ZAHTEVA

Prepoznavanje 
problema

Definicija 
problema

RAZVOJNI CILJ 
(izdelek, storitev, proizvod)

NALOGA, ZAHTEVE, ŽELJE

Opredelitev osvajanja izdelka
Opredelitev konstrukcijskega procesa

Nivoji konstruiranja
Konstrukcijski team (zastopana vsa področja, ki so potrebna za 

celovito konstruiranje)
Planiranje aktivnosti konstrukcijskega procesa

Specifikacijska lista 
konstrukcijskih zahtev in želja:

Zahteve po funkciji, funkcionalnosti, oblikovni 
model, ergonomska oblika, izdelovalne 

značilnosti, stroški, cena, trg itd.
Želje, splošne omejitve, pravilniki, zakoni.

Variacija aksiomov, specifični detajli.

Uporaba rezultatov N-te 
zanke v izdelavi oz. 

razdelavi konstrukcijskega 
cilja. IZSTOP iz procesa ali 
POVRNITEV v pregled 

specifikacij

PREDSTAVITEV 
REZULTATOV N-te zanke, 

ocena ekspertov 
povečevanje perfektnosti 

izdelka

Zlata 
zanka 

konstruiranja

PRVA
 ZANKA

DRUGA
ZANKA

TRETJA
ZANKA

Soba
konstrukterjev

SOCIALNE 
ZNAČILNOSTI

KULTURNE 
ZNAČILNOSTI
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Opredelitev faz v razvojno-konstrukcijskem procesu

Soba
konstrukterjev
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SOCIALNE 
ZNAČILNOSTI

KULTURNE 
ZNAČILNOSTI
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Funkcija (procesi):
Fizika, Kemija, Biotehnologije, 
Medicina
....naravoslovje
Funkcionalnost (sistemi):
Delovni principi, modeli 
tehničnih sistemov, inženirski 
modeli, strukture,
tehnologije uporabe, 
tehnologije izdelave, 
modularnost v funkcionalnosti

Oblika (groba):
Širši prostor, omejitev 
prostora, povezovalne 
oblike, 
.......oblikovni modeli
Detajlna oblika:
Tehnična oblika, 
arhitekturna oblika, 
ergonomija, tehnologičnost,
Modularnost v obliki
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Radikalno konstruiranje
-Poudarek na invenciji-kreaciji
-Ključna je definicija cilja
-Zavestno obvladovanje rizika
-Zahtevana velika odgovornost 
-Pripadnost k opredeljenemu cilju
-Zahteva po veliki dinamičnosti
-Zahteva po intenzivni obdelavi trga
-Vključevanje in ne izločanje 

sodelavcev
-Poudarek na prvih treh zankah 

IDEJA, NALOGA, PREDSTAVA O..., 
ZAHTEVA

Prepoznavanje 
problema

Definicija 
problema

RAZVOJNI CILJ 
(izdelek, storitev, proizvod)

NALOGA, ZAHTEVE, ŽELJE

Opredelitev osvajanja izdelka
Opredelitev konstrukcijskega procesa

Nivoji konstruiranja
Konstrukcijski team (zastopana vsa področja, ki so potrebna za 

celovito konstruiranje)
Planiranje aktivnosti konstrukcijskega procesa

Specifikacijska lista 
konstrukcijskih zahtev in želja:

Zahteve po funkciji, funkcionalnosti, oblikovni 
model, ergonomska oblika, izdelovalne 

značilnosti, stroški, cena, trg itd.
Želje, splošne omejitve, pravilniki, zakoni.

Variacija aksiomov, specifični detajli.

Uporaba rezultatov N-te 
zanke v izdelavi oz. 

razdelavi konstrukcijskega 
cilja. IZSTOP iz procesa ali 
POVRNITEV v pregled 

specifikacij

PREDSTAVITEV 
REZULTATOV N-te zanke, 

ocena ekspertov 
povečevanje perfektnosti 

izdelka

Zlata 
zanka 

konstruiranja

PRVA
 ZANKA

DRUGA
ZANKA

TRETJA
ZANKA

Soba
konstrukterjev

SOCIALNE 
ZNAČILNOSTI

KULTURNE 
ZNAČILNOSTI
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Sistematično konstruiranje
-Poudarek na sistematiki in analizi
-Ključna je definicija cilja
-Programiranje razvoja in raziskav
-Kreacije zaželjene, vendar 

dokazovane s preskusi 
-Pripadnost k skupinskemu delu
-Primerno za večje ali 

zahtevnejše tehnične sisteme
-Zahteva po temeljiti obdelavi trga
-Poudarek na zlati zanki 

razvojno-konstrukcijskega procesa 

IDEJA, NALOGA, PREDSTAVA O..., 
ZAHTEVA

Prepoznavanje 
problema

Definicija 
problema

RAZVOJNI CILJ 
(izdelek, storitev, proizvod)

NALOGA, ZAHTEVE, ŽELJE

Opredelitev osvajanja izdelka
Opredelitev konstrukcijskega procesa

Nivoji konstruiranja
Konstrukcijski team (zastopana vsa področja, ki so potrebna za 

celovito konstruiranje)
Planiranje aktivnosti konstrukcijskega procesa

Specifikacijska lista 
konstrukcijskih zahtev in želja:

Zahteve po funkciji, funkcionalnosti, oblikovni 
model, ergonomska oblika, izdelovalne 

značilnosti, stroški, cena, trg itd.
Želje, splošne omejitve, pravilniki, zakoni.

Variacija aksiomov, specifični detajli.

Uporaba rezultatov N-te 
zanke v izdelavi oz. 

razdelavi konstrukcijskega 
cilja. IZSTOP iz procesa ali 
POVRNITEV v pregled 

specifikacij

PREDSTAVITEV 
REZULTATOV N-te zanke, 

ocena ekspertov 
povečevanje perfektnosti 

izdelka

Zlata 
zanka 

konstruiranja

PRVA
 ZANKA

DRUGA
ZANKA

TRETJA
ZANKA

Soba
konstrukterjev

SOCIALNE 
ZNAČILNOSTI

KULTURNE 
ZNAČILNOSTI
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1.KORAK 
Inicializacija

2.KORAK 
Izdelovalni 

proces

3.KORAK 
Predstavitev

4.KORAK 
Uporaba
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Predstavitev R&K procesa (VDI 2221-1993)

R&K proces, izdelava, proizvodnja, 
distribucija, uporaba in odstranitev izdelka
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Planiranje osvajanja izdelka
Postavitev naloge

Proizvodnja, Montaža, 
Testiranje

Razvoj, Konstruiranje
(raziskave) 

Prodaja, Razpošiljanje, 
Svetovanje

Deponija, Okolje

Reciklaža, kosovna 
ali materialna

Termična uporaba 
materialov

Uporaba, Poraba, 
Vzdrževanje, Zamenjevanje
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NALOGA

NADALJNJA IZVEDBA

Razdelitev na izvedljive 
module4

Iskanje principov rešitev in 
njihovih struktur3

Ocena funkcij in struktur2

Razjasnitev in podrobna 
določitev naloge1

Konstruiranje posameznih 
modulov5

Kostruiranje celotnega 
izdelka6

Izdelava različnih izvedb in 
uporaba napotkov7

Lista zahtev

Modularna 
rešitev

Zasnova

Celotna 
zasnova

Produktna 
dokumentacija

Funkcijska 
struktura

Gesla
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NALOGA

NADALJNJA IZVEDBA

Razdelitev na izvedljive 
module4

Iskanje principov rešitev in 
njihovih struktur3

Ocena funkcij in struktur2

Razjasnitev in podrobna 
določitev naloge1

Konstruiranje posameznih 
modulov5

Kostruiranje celotnega 
izdelka6

Izdelava različnih izvedb in 
uporaba napotkov7

Lista zahtev

Modularna 
rešitev

Zasnova

Celotna 
zasnova

Produktna 
dokumentacija

Funkcijska 
struktura

Gesla
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Kako si predstavljamo življenjski cikel izdelka? 

Faza osvajanja izdelka v življenjskem ciklu? 

Postopnost v osvajanju izdelka

Inicializacija ideje do uporabe delnih ali končnih rezultatov! 

Kaj se dogaja z izdelkom v celotnem življenjskem ciklu?

Kako ocenjujemo izdelek? Relativno ali absolutno?

Pojem perfektnosti izdelka v relativnem ocenjevanju? 

Opredelitev osnovnih in dodatnih zahtev ter želja ter njihova 
uporaba pri ocenjevanju stopnje perfektnosti izdelka
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Perfektnost
izdelka

100%

99%

Oblika

Funkcija

Inicializacija

Predstavitev

Izdelovalni proces

Uporaba

Metodologije za razvoj novih izdelkov  

SISTEMATIČNO  KONSTRUIRANJE
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100%

1.000.660.330

Perfektnost
izdelka

Enotni čas

Deviacije perfektnosti v razvoju izdelka

? Specifikacija osnovnih zahtev, 
dodatnih zahtev ali želja 

? Definicija aksiomov

Metodologije za razvoj novih izdelkov  

SISTEMATIČNO  KONSTRUIRANJE



29

Univerza v Ljubljani

Fakulteta za strojništvo Tehnološki center

METODIKA KONSTRUIRANJA
prof.dr.Jože Duhovnik

RAZVOJ
& KONSTRUIRANJE IZDELOVANJE

IZDELEK V UPORABIOSVAJANJE 
IZDELKA

ODSTRANITEV 
IZDELKA

RECIKLAŽA

1 10 100

PORUŠITEV

Perfektnost
izdelka

100 %

Metodologije za razvoj novih izdelkov  

SISTEMATIČNO  KONSTRUIRANJE
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Kakšni so osnovni procesi izdelave R&K procesu? 

Planiranje osvajanja izdelka 

Koncipiranje izdelka 

Snovanje izdelka

Razdelava kompletne tehnične dokumentacije

Testiranje izdelka

Uvajanje v proizvodnjo

Priprava na tip proizvodnje

Priprava na tip proizvodnje
IP, MKP, MSP, SP in MP
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Variantnost rešitev za 
določeno funkcijo

Zožitev polja rešitev na 
osnovi funkcij

Variantnost v oblikovni 
zasnovi
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INOVATIVNO 
konstruiranje

Konstruiranje
NANOVO

1000 0/00

2 .. 8

20.. 50

100 .. 250 750..850

VARIANTNO
konstruiranje

PRILAGODITVENO

konstruiranje

NIVOJI 
KONSTRUIRANJA

500 0/000 0/00

1

2

3

4

Običajna porazdelitev aktivnosti v R&K procesu glede na 
nivoje konstruiranja.
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PRIMERI 
OPREDELJEVANJA FUNKCIJ
GLEDE NA MEJE SISTEMOV



36

Univerza v Ljubljani

Fakulteta za strojništvo Tehnološki center

METODIKA KONSTRUIRANJA
prof.dr.Jože Duhovnik

Metodologija Iterativni konstrukcijski proces

Soba
konstrukterjeva

Konstrukterske karakteristike
Splošne in osnovne 

Značilnosti
konstrukcije

FUNKCIJSKI
MODEL

OBLIKOVNI
MODEL

FUNCTIONALITY 
MODEL

PROIZVODNI
MODEL

UPORABA

SPECIFIKACIJA
ZAHTEV

I Z D E L E K

I D E J A 
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Metodologija Iterativni konstrukcijski proces

Designer`s
room

S
H

A
P

E

F
U

N
C

T
IO

N

Specification of requirements:
Requirements for function, 

functionality, shape model, shape, 
manufacture, costs, price, market etc.

Desires, general limitations, 
regulations, laws.

Derivation of the axioms (certain
details).

Presentation, expert
opinions Product

improvement

Use of results at N-th
stage of manufacture in 
the development-design 

process

Golden loop
in each step 

by the product
evaluation
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Designer`s room:
Design characteristics

General and basic design 
properties

FUNCTION
Natural

processes,  models
of technical processes,  

derived technical
processes.

Functionality
of technical

systems:
natural science

functionality, 
manufacturing f., 

distributive f., 
applicative f., 

eliminative f. 
etc.

SHAPE
Technical (acc.to
principles of natural
sciences), esthetic, 

ergonomic etc.

Shape is 
conditioned by:

basic material,
its technological

capacity, 
transportability, 

distributability,  use
in the environment,
eliminability

Introduction, Design, Collaborative

Metodologije za razvoj novih izdelkov  

SISTEMATIČNO  KONSTRUIRANJE


