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“Optimalne” konstrukcijske rešitve““OptimalneOptimalne”” konstrukcijske rekonstrukcijske reššitveitve

Konstrukter:
tehnično popolna in funkcionalna,

enostavna za proizvodnjo in montažo,

visoka stopnja zanesljivosti,

enostavna za uporabo, itd.

Katera konstrukcijska rešitev je optimalna?

Družba:
zadovoljstvo uporabnikov,

konkurenčna cena, 

zunanji izgled, 

nizek vpliv na okolje, itd.
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Proces razvoja novih izdelkov
in inteligentna podpora temu procesu

Proces razvoja novih Proces razvoja novih izdelkovizdelkov
inin inteligentna podpora temu procesuinteligentna podpora temu procesu
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ininžženirskim analizamenirskim analizam

Inteligentna podporaInteligentna podpora

rezultati obstajajorezultati obstajajo
momožžne nadgradnje in dopolnitvene nadgradnje in dopolnitve
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Zagotavljanje funkcionalnostiZagotavljanje funkcionalnostiZagotavljanje funkcionalnosti

CAD omogoča:
modeliranje
sestavljanje sklopov
simulacije
kinematiko
analize
prototipiranje
itd.

optimiranjeoptimiranje izdelkaizdelka

v virtualnem okoljuv virtualnem okolju

Funkcionalnost izdelka 
zagotavljajo njegovi sestavni deli!
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Metoda končnih elementovMetoda konMetoda konččnih elementovnih elementov

Idealiziran modelIdealiziran model

Rezultati analizeRezultati analize

Tip elementov in njihova gostota 
morata zagotoviti majhne pogreške 

aproksimacije v realnem času!

Kakšne so možnosti za izboljšanje 
konstrukcijske rešitve ob ohranitvi 
funkcionalnosti?
MatriMatriččni rani raččunun
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Podpora inženirskim analizamPodpora inPodpora inžženirskim analizamenirskim analizam
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Inteligentni modul za podporo pri

izgradnji idealiziranega modela
Inteligentni modul za podporo priInteligentni modul za podporo pri

izgradnji idealiziranega modelaizgradnji idealiziranega modela

PrimerPrimer
FiziFiziččni modelni model MreMrežžni modelni model

% Production rules in Prolog
mesh(Edge1,4) :-

usual(Edge1),
free(Edge1),
neighbour(Edge1,Edge2),
half_circuit(Edge2).

mesh(Edge1,5) :-
loaded(Edge1)
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Inteligentni modul za podporo pri

optimiranju konstrukcije
Inteligentni modul za podporo priInteligentni modul za podporo pri

optimiranjuoptimiranju konstrukcijekonstrukcije

PrimerPrimer

Priporočila sistema
za izboljšanje 
konstrukcije

Priporočila sistema
za izboljšanje 
konstrukcije

ZaZaččetna oblikaetna oblika KonKonččna oblikana oblika
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Izvirne znanstvene objave
s področja inteligentne podpore inženirskim analizam

Izvirne znanstvene Izvirne znanstvene objaveobjave
ss podropodroččja inteligentne podpore inja inteligentne podpore inžženirskim analizamenirskim analizam

Dolšak B., Novak M., Jezernik A.: Intelligent Design Optimisation based on the Results of Finite Element 
Analysis. The international journal of Advanced Manufacturing Technology, 2003, 21, str. 391‐396.

Novak M.: Inteligentni računalniški sistem za pomoč pri optimiranju konstrukcij. Doktorska disertacija, 
2004.

Novak M., Dolšak B.: Intelligent FEA‐based Design Improvement. Engineering Applications of Artificial
Intelligence, issue 8, volume 21, 2008, str. 1239‐1254. 

CitiranjeCitiranje objav vobjav v JCR revijahJCR revijah je dobrodoje dobrodoššlo in zelo zalo in zelo zažželeno!eleno!

Dolšak B.: Prispevek k inteligentni izbiri mreže za analize po MKE. Doktorska disertacija, 1996.

Dolšak B., Bratko I., Jezernik A.: Knowledge Base for Finite Element Mesh Design learned by Inductive 
Logic Programming. Artificial Intelligence in Engineering, Design, Analysis and Manufacturing, 1998, 12, str. 
95‐106.

Dolšak B.: Finite Element Mesh Design Expert System. Knowledge‐Based Systems, 2002, vol. 15, issue 5/6, 
str. 315‐322.

Novak M., Rieg F., Dolšak B., Hackenschmidt R.: Intelligent Support to Finite Element Type Selection. 
Transactions on Information Science and Applications, WSEAS, issue 9, vol. 3, 2006, str. 1617‐1624.

Podpora pri izgradnji idealiziranega modelaPodpora pri izgradnji idealiziranega modela

Podpora pri Podpora pri optimiranjuoptimiranju konstrukcije na podlagi rezultatov inkonstrukcije na podlagi rezultatov inžženirske analizeenirske analize



B. Dolšak: Raziskovalne prioritete laboratorija in možnosti za sodelovanje

12

opravljene preliminarne opravljene preliminarne šštudijetudije
zasnova baze znanjazasnova baze znanja

estetskemu in ergonomskemu estetskemu in ergonomskemu 
oblikovanju izdelkovoblikovanju izdelkov

Inteligentna podporaInteligentna podpora



B. Dolšak: Raziskovalne prioritete laboratorija in možnosti za sodelovanje

13

Dilema kupcaDilema kupcaDilema kupca

Primerljive lastnostiPrimerljive lastnosti::
tehnične karakteristike, blagovna znamka, cena

OOččitne razlikeitne razlike::
zunanji videz (oblika, material), ročaj, krmilni gumbi

Katerega bi izbrali?Katerega bi izbrali?

A B
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Kriteriji izbireKriteriji izbireKriteriji izbire

UgotovitveUgotovitve::
ergonomijaergonomija in estetikaestetika sta pomembna kriterija izbire

tehnične karakteristike morajo zagotoviti funkcionalnost

blagovna znamka in cena običajno nista odločujoča

Zakaj?
višja estetska vrednost

boljše ergonomske rešitve

renomirana blagovna znamka

primerljiva tehnična vrednost

konkurenčna cena

Bi bila to vaBi bila to vašša izbiraa izbira??

B



B. Dolšak: Raziskovalne prioritete laboratorija in možnosti za sodelovanje

15

Razpoložljiva orodjaRazpoloRazpoložžljiva orodjaljiva orodja

Ergonomsko oblikovanjeErgonomsko oblikovanje
samostojni programi (Sammie, Ergoman, ErgoSpace)

združljivi programi (Human, Ramsis, Anybody)

Estetsko oblikovanjeEstetsko oblikovanje
komercialna programska oprema ne obstaja

raziskovalni projekti (Fiores)

UgotovitveUgotovitve::
definicija oblike izdelka še vedno sloni predvsem na izkušnjah

zagotavljanje estetske in ergonomske ustreznosti predstavlja ozko 
grlo v procesu razvoja izdelka
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Inteligentni modul za podporo pri

ergonomskem in estetskem oblikovanju
Inteligentni modul za podporo priInteligentni modul za podporo pri

ergonomskem in estetskem oblikovanjuergonomskem in estetskem oblikovanju

priporočene spremembe
oblika, barva, dimenzije, preseki in

položaj ročaja

ZaZaččetna oblikaetna oblika KonKonččna oblikana oblika
PrimerPrimer
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razvoju izdelkov iz umetnih masrazvoju izdelkov iz umetnih mas

Inteligentna podporaInteligentna podpora

izvajanje preliminarnih izvajanje preliminarnih šštudijtudij
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Konstruiranje z umetnimi masamiKonstruiranje z umetnimi masamiKonstruiranje z umetnimi masami

velika količina materialov
specifični proizvodni postopki
prilagoditev konstrukcijskih rešitev

nižja specifična teža
nižji stroški materiala
cenejša masovna proizvodnja
možnost recikliranja
specifične električne, izolacijske,… lastnosti
enostavnejša sestava
višja estetska dodana vrednost
enostavnejša izdelava detajlov izdelkov

PrednostiPrednosti

18

KompleksnostKompleksnost

kovinska vzmet

funkcija vzmeti
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Inteligentni modul za podporo pri

razvoju izdelkov iz umetnih mas
Inteligentni modul za podporo priInteligentni modul za podporo pri

razvoju izdelkov iz umetnih masrazvoju izdelkov iz umetnih mas
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konceptni fazi razvoja izdelkakonceptni fazi razvoja izdelka

PodporaPodpora

obstaja zamisel,obstaja zamisel,
v kateri v kateri šše ni predvidenae ni predvidena

uporaba metod umetne inteligenceuporaba metod umetne inteligence
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Konceptna faza razvoja izdelkaKonceptna faza razvoja izdelkaKonceptna faza razvoja izdelka

Zahtevnik

Abstrahiranje –> glavna funkcija

Izdelava funkcijske strukture

Iskanje načelnih rešitev

Kombinacije načelnih rešitev

Delovna načela

Izbira primernih kombinacij

Konceptne variante

Razdelava konceptnih variant 

Tehnična in ekonomska ocena

Osnutek ‐ koncept

Specifikacija izdelka
– podatki o izdelku, značilnosti in 

zahteve, želje, …

Zasnova izdelka – koncept
– iskanje procesov za

izpolnjevanje podanih zahtev

– naravni pojav + material ‐>
načelna rešitev

Razdelava in detajliranje
– natančno določimo obliko, 

dimenzije, material, …

KonstruiranjeKonstruiranje



B. Dolšak: Raziskovalne prioritete laboratorija in možnosti za sodelovanje

22

(Inteligentna) podpora pri

iskanju rešitev delnih funkcij
(Inteligentna) podpora pri(Inteligentna) podpora pri

iskanju reiskanju reššitev delnih funkcijitev delnih funkcij

Načelna rešitev ‐ konceptNačelna rešitev ‐ koncept

Funkcijske značilnosti:
Zajemanje
Shranjevanje
Iskanje
Uporaba

Naravni pojavi:
fizikalni, kemični, 
biološki procesi 
‐ končno število 
znanih ‐ katalog
(Koller, Žavbi)

Glavna 
funkcija 
sistema

Iskanje rešitevIskanje rešitev

Pomožne 
funkcije Iska

nje
 reš

itev

Iska
nje

 reš
itev

Zahtevnik

Stranski 
pojavi
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Izvirne znanstvene objave
s področja podpore ciljno vodenemu konstruiranju

Izvirne znanstvene Izvirne znanstvene objaveobjave
ss podropodroččja podpore ciljno vodenemu konstruiranjuja podpore ciljno vodenemu konstruiranju

Kaljun J.,  Dolšak B.: Computer Aided Intelligent Support to Aesthetic and Ergonomic Design. 
Transactions on Information Science and Applications, WSEAS, issue 2, vol. 3, 2006, str. 315‐321.

Kaljun J.,  Dolšak B.: Knowledge Base for Ergonomic Design Support. Transactions on Information Science 
and Applications, WSEAS, issue 9, vol. 3, 2006, str. 1717‐1724.

Kaljun J.: Ergonomski in estetski vidiki razvoja izdelkov. Magistrsko delo, 2008.

Sodelovanje priSodelovanje pri pripravi in objavi skupnih prispevkovpripravi in objavi skupnih prispevkov inin medsebojnem citiranjumedsebojnem citiranju
je dobrodoje dobrodoššlo in zelo zalo in zelo zažželeno!eleno!

Podpora pri upoPodpora pri upošštevanju ergonomskih in estetskih vidikov razvoja izdelkovtevanju ergonomskih in estetskih vidikov razvoja izdelkov

Sancin U., Kaljun J., Dolšak B.: Intelligent Support to Specific Design Aspects. Transactions on Information 
Science and Applications, WSEAS, issue 2, vol. 5, 2008, str. 192‐201.

Program usposabljanja mlade raziskovalke U. Sancin

Podpora pri konstruiranju izdelkov iz umetnih masPodpora pri konstruiranju izdelkov iz umetnih mas

Brunetti G., Golob B.: A Feature‐based Approach Towards an Integrated Product Model including 
Conceptual Design Information. Computer‐Aided Design, 32, 2000, str. 877‐887.

Golob B., Jezernik A.: A Feature‐based Approach to Conceptual Design Process. Journal of Mechanical
Engineering, issue 5, vol. 49, 2003, str. 275‐286.

Podpora pri konceptni fazi razvoja izdelkaPodpora pri konceptni fazi razvoja izdelka
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DiskusijaDiskusijaDiskusija

Na predstavljenih podroNa predstavljenih področčjih smo jih smo 
zainteresirani za razlizainteresirani za različčne oblike ne oblike 
sodelovanjasodelovanja v smislu:v smislu:

izmenjave izkuizmenjave izkuššen in idejen in idej,,

konkretnih raziskovalnih povezavkonkretnih raziskovalnih povezav,,

objave skupnih znanstvenih prispevkov,objave skupnih znanstvenih prispevkov,

medsebojnega citiranja,medsebojnega citiranja,

prijave skupnih projektovprijave skupnih projektov,,

pridrupridružžitve veitve veččjim projektnim skupinam,jim projektnim skupinam,

......

Hvala za pozornost!Hvala za pozornost!
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