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Planiranje ukupnih troskova Zivotnog ciklusa proizvoda moze biti zasnovano na nekoj od metoda za
globalnu procenu troskova. Isto tako, planiranje ukupnih troskova zivotnog ciklusa proizvoda moze biti
zasnovano na planiranju i proceni troskova po fazama Zivotnog ciklusa proizvoda, kao sto su faza
razvoja, proizvodnje, upotrebe i prestanka zivotnog ciklusa. Utvrdivanjem relevantnih aktivnosti
pojedinih faza Zivotnog ciklusa, kao uzrocnika odgovarajucih troskova, moguce je precizno odredivanje
ukupnih troskova pojedinih faza primenom pogodnih metoda koje su poznate u literaturi. U radu se
prikazuje mogucnost planiranja, odnosno procene troskova faze razvoja proizvoda.
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1. UVOD

Planiranje i upravljanje ukupnim troskovima Zivo-
tnog ciklusa proizvoda je najvazniji strateski zadatak
koji se reSava u fazi razvoja novog proizvoda. Uspesno
reSavanje ovog zadatka omogucuje odredivanje kon-
kurentne trziSne cene proizvoda uz postizanje potre-
bnih ekonomskih efekata odnosno profita.

Cvrsto pozicioniranje proizvoda na trzistu zahteva
da proizvodaci posvete punu paznju troskovima svih
faza njegovog zivotnog ciklusa, kao §to su: faza raz-
voja, proizvodnje, upotrebe i faza prestanka zivotnog
ciklusa [1].

Svaku pomenutu fazu karakteriSu troskovi njene
realizacije. Pojava sli¢nih proizvoda za istu namenu t;j.
povecana konkurencija na trzi$tu, navodi menadzere,
inzenjere, dizajnere i ispitivace trzista da teZze smanje-
nju ukupnih troskova zivotnog ciklusa proizvoda.
Planiranje i upravljanje ukupnim troskovima proiz-
voda pocinje jo$ u fazi razvoja, u kojoj se vrsi defi-
nisanje karakteristika proizvoda koje se odnose na
koncepcijski dizajn, razvoj konstrukcije (preliminarni
i konacni) i konstrukcijsku razradu.

U fazi razvoja proizvoda potrebno je posvetiti naj-
veéu paznju ukupnim troSkovima koji se mogu pro-
ceniti po jedinici proizvoda i teziti njihovom smanje-
nju. Naravno, proizvod treba da bude projektovan tako
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da ne zahteva skupe i dugotrajne zahvate u proizvo-
dnom procesu, ali da pri tome zadovolji zahteve trziSta
u pogledu kvaliteta, cene, funkcionalnosti, dizajna i
pogodnosti za upotrebu. Izbor materijala, kao sirovine
za proizvodnju proizvoda, treba da zadovoljava po-
trebe u pogledu kvaliteta i prihvatljivosti cene posma-
tranog proizvoda, kao i pogodnosti za reciklazu. Isto
tako, tehnologije koje ¢e se primeniti u procesu pro-
izvodnje treba da obezbede zahtevani kvalitet i Sto nizu
cenu izrade.

Prema literaturnim izvorima [2], kona¢no reSenje
koncepcijskog dizajna proizvoda, koji se usvaja u fazi
razvoja, utice 75-80% na troskove proizvodnje, Sto
uverljivo ukazuje na znacaj ove faze Zivotnog ciklusa
proizvoda.

Ukupne troskove zivotnog ciklusa proizvoda Cine
troskovi pomenutih faza zivotnog ciklusa koji se mogu
svrstati u grupe inicijalnih i sekundarnih troskova [1].

Inicijalne troskove Cine troskovi koji nastaju u :

¢ inicijalnoj fazi,

e fazi planiranja,koji se odnose na koncept, plan i
dizajn proizvoda i

e fazirealizacije.
Sekundarni troskovi nastaju u:

o fazi koriS¢enja, koja obuhvata upotrebu, odrza-
vanje i nadogradnju i

e fazi gaSenja, odnosno prestanka Zivotnog ciklusa.

Kao §to se vidi, inicijalni troskovi nastaju u fazi
razvoja proizvoda. Sekundarni troskovi na koje se uti-
¢e jos u ranoj fazi razvoja, rastu prilikom koris¢enja
proizvoda. Bitno je istaci da su istraZivanja pokazala
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da smanjenje inicijalnih troskova bez obuhvatanja se-
kundarnih troskova ne daje Zeljene rezultate u pogledu
ukupnih tros§kova zivotnog ciklusa proizvoda. Aktuel-
nost procene ukupnih troSkova zivotnog ciklusa
proizvoda dovela je do razvoja brojnih metoda za nji-
hovo odredivanje, koje ¢e se ukratko prikazati.

2. MODEL ZA PLANIRANJE I UPRAVLJANJE
UKUPNIM TROSKOVIMA ZIVOTNOG
CIKLUSA PROIZVODA

Postavka i razvoj modela za planiranje i upravlja-
nje ukupnim troskovima zivotnog ciklusa proizvoda

bazirana je na pretpostavci da se ovaj model moze
primeniti za sve vrste proizvoda sa odredenim adap-
tacijama za konkretni proizvod.

Planiranje i upravljanje ukupnim troskovima
zivotnog ciklusa prema ovom modelu vrsi se plani-
ranjem i upravljanjem troskovima pojedinih faza zi-
votnog ciklusa kao §to su faza razvoja, proizvodnje,
upotrebe i prestanka zZivotnog ciklusa, slika 1.

Ovaj model obuhvata op$ti modul i modul za
procenu i odredivanje ukupnih troSkova Zivotnog ci-
klusa posmatranog proizvoda. Razvoj ovih modula ba-
ziran je na analizi i sintezi.
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Slika 1 - Model za planiranje i upravljanje ukupnim troskovima zivotnog ciklusa proizvoda

Prvi modul obuhvata opsti pregled uzro¢nika tros-
kova faze razvoja, proizvodnje, upotrebe i faze pre-
stanka Zivotnog ciklusa, koji se moze prosirivati ili
redukovati u zavisnosti od posmatranog proizvoda.
Prikazani opsti pregled uzroc¢nika troskova po fazama
zivotnog ciklusa proizvoda baziran je na literaturnim
izvorima kao §to su [1] [3].

Drugi modul omogucuje da se na osnovu opsteg
pregleda uzrocnika troSkova pomenutih faza Zivotnog
ciklusa odrede odgovarajuci uzro¢nici troskova za po-
smatrani proizvod, selekcijom ili prosirenjem opsteg
pregleda uzro¢nika troskova faza zivotnog ciklusa.

Primenom pogodnih metoda za procenu i odredi-
vanje troskova po fazama Zivotnog ciklusa mogucée je
odrediti ukupne troskove Zivotnog ciklusa proizvoda
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(T). Ako su ovi troskovi manji ili jednaki ciljnim tros-
kovima proizvoda (Tc) pristupa se realizaciji procesa
proizvodnje. Ako su ukupni troskovi zivotnog ciklusa
proizvoda veci od ciljnih pristupa se delimicnoj ili po-
tpunoj izmeni koncepcije, oblika, materijala, procesa,
itd. Ciljni troskovi zahtevaju trziSno orijentisano pla-
niranje prodajnih cena i troskova, tako da predstavljaju
razliku izmedu trziSne cene i Zeljene dobiti [4].

Za efikasnu procenu i odredivanje troskova Zivot-
nog ciklusa odredenog proizvoda, koja se vrsi u fazi
razvoja, dakle u predproizvodnoj fazi, potrebno je po-
sedovati odgovarajuée baze podataka kao $to su CAD
BP, BP za troSkove, BP za maSine, BP za alate, BP za
materijale itd.;kao i neophodne informacije koje nude
internet tehnologije.
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3. STRUKTURA FAZE RAZVOJA PROIZVODA

Za superiornu i odrzivu fazu razvoja bitno je uzeti
u obzir celokupan Zivotni ciklus proizvoda. Odrziva
faza razvoja podrazumeva zadovoljavanje potreba po-
tro$aca na sto duzi vremenski period. Da bi razvoj pro-
izvoda iSao u pravom smeru potrebno je $to ranije
donositi odluke. Karakteristike ranih aktivnosti faze
razvoja proizvoda jesu slabi proizvodni koncepti i
ideje. Vazne karakteristike o proizvodu nisu uvek poz-
nate i potrebno je razmotriti §to viSe moguénosti. Raz-
vojni tim treba da tezi §to brzem uvodenju proizvoda u
proizvodni proces. Kao neke od primarnih ciljeva faze
razvoja proizvoda treba napomenuti poboljSanje po-
slovanja, skra¢enje vremena procesa razvoja, vodenje
ra¢una o uticaju proizvoda na Zivotnu sredinu i upo-
rednu stalnu teznju ka poboljSanju kvaliteta finalnog
proizvoda. Na razvoj proizvoda uticu mnogobrojni fa-
ktori, a neki od njih su: dizajn, bezbednost, tradicija,
tehnologija, zastita zivotne sredine, zakonodavstvo,
standardi, troSkovi, materijali, radni vek [5].

Faza razvoja je prva faza zivotnog ciklusa proi-
zvoda. Ova faza, pored faze proizvodnje, predstavlja
najznacajniju fazu zivotnog ciklusa proizvoda. Razlog
tome jesu njeni Cinioci tj. podfaze koje se realizuju u
cilju kreiranja proizvoda koji ¢e biti potreban po-
tro$acima i istovremeno konkurentan, svrsishodan, ce-
novno prihvatljiv, itd.

Podfaze razvoja Cine:

e ispitivanje trzista,

e planiranje,

e koncepcijski dizajn,

e razvoj konstrukcije,

e  konstrukcijska razrada,

e ispitivanje i korigovanje konstrukcijskog resenja.

Prilikom razvoja novog proizvoda ili poboljSanja
postojeceg, razvojni tim realizuje prethodno pomenute
podfaze. Ispitivanjem trziSta, moraju se uociti potrebe
potrosaca koje ¢e novi proizvod moéi da zadovolji.
Trziste se moze ispitati na razliite nacine ali svrha
ispitivanja jeste zadovoljenje potreba potrosaca i kon-
kurentnost na trziStu. U zavisnosti od namene proiz-
voda pristupa se realizaciji pojedinih podfaza razvoja.

Na osnovu prikupljenih informacija od strane
kadrova koji su vrsili ispitivanje trzista, pristupa se
planiranju i odredivanju redosleda zadataka koje treba
izvrsiti. DefiniSe se budzet za fazu razvoja proizvoda.
To se moze postici razlic¢itim metodama. Poznato je da,
preduzeca koja su lideri u svojoj delatnosti, svoje
modele za definisanje budzeta, kao i redosleda postu-
paka koje je potrebno izvrsiti za stvaranje novog pro-
izvoda drze u krugu svog preduzeca.
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Timovi inzenjera u okviru koncepcijskog dizajna
pocinju sa razvojem sklopova i podsklopova proiz-
voda. Oni imaju zadatak da razviju proizvod sa §to
boljim performansama uzimajuc¢i u obzir sloZenost
proizvodnje tehnickog sistema koji treba izraditi. Pos-
vecuju paznju svim detaljima, pocCevsi od tezine, za-
premine koju proizvod zauzima, materijalu od kojih ¢e
biti sacinjen, njegovom krajnjem izgledu, itd.

Razvoj konstrukcije je od izuzetnog znacaja za
kupca pored samih performansi proizvoda i cene istog.
Razvoju konstrukcije posvecuje se velika paznja pogo-
tovo ako je u pitanju proizvod za Siroku upotrebu.
Zbog Cinjenice da pored funkcija koje proizvod nudi,
u ovoj aktivnosti odredeni su troskovi i prihodi zivo-
tnog ciklusa, te se podfaza dizajna smatra klju¢nim po-
kretacem za uspeh odrzivosti zivotnog veka proizvoda
[1]

Nakon rada inzZenjera zaduZenih za koncepcijski
dizajn dolazi se do podfaze konstrukcijske razrade. In-
zenjeri konstruktori izraduju tehni¢ku dokumentaciju
koja je neophodna da bi se proizvod materijalizovao.
Treba napomenuti da postoji tesna saradnja sa in-
zenjerima i dizajnerima iz prethodnih aktivnosti.

Zatim sledi izrada jednog primerka proizvoda-
prototipa. Nakon izrade prototipa, mogu se uociti mo-
guci nedostaci posmatranog proizvoda. Vrsi se ispi-
tivanje 1 korigovanje konstrukcijskog resenja radi ot-
klanjanja nedostataka i pobolj$anja proizvoda.

Kada se zadovolje svi uslovi proizvod se lansira u
proizvodni pogon gde otpocinje proces proizvodnje.

Troskovi proizvodnje, upotrebe i faze prestanka zi-
votnog ciklusa odredeni su u velikoj meri u fazi raz-
voja. Potrebno je napomenuti da tokom celokupnog
zivotnog ciklusa najveéi uticaj na troskove ima faza
razvoja proizvoda. Vremenom troskovi razvoja, pla-
niranja i proizvodnje rastu i to pri prelasku iz jedne u
narednu fazu, slika 2.

trodkovno edredenje

nastall trofkovi

Vreme , .

RAZVO
PROIZVODA PROIZVODNIA

Slika 2 - Stvaranje proizvoda i troskovi proizvoda [6]

PLANIRANJE
PROIZVODNIE

Utvrdivanje visine troskova podfaza faze razvoja
moze se resiti pomoc¢u odredenih kvalitativnih ili kva-
ntitativnih metoda.
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4. SISTEMATIZACIJA METODA ZA LANIRANJE
TROSKOVA FAZE RAZVOJA PROIZVODA

Ove metode najviSe se koriste u procesu razvoja
novih 1 usavrSavanju postojecih proizvoda. Sistemati-
zacija ovih metoda, koje se dele na kvalitativne i

kvantitativne, prikazana je na slici 3, dok je u tabeli 2
prikazana mogucnost primene pojedinih metoda u
odredenim podfazama razvoja proizvoda. Detaljniji
prikaz ovih metoda dat je u literaturi [3]

Metode za procenu troskova faze razvoja
1

| I

Kvanititativne metode l

| Kvalitativne metode | I

I
[ l ] [ ]

| Intuitivne tehnike ‘ | Analogne tehnike ‘ ‘ Parametarske tehnike ‘ ‘ Analiti¢ke tehnike ‘
’_|—| [ I
- il [ 1 I 2 L —
! ictode g Veitalke o resion: i aak. . Pristup
podriku neuronske R:}““nl-l‘lifl:u er;::;.:il::‘“ ABC pristup PBC pristup baziran na
odluéivanju mree s toleranciji
I |
I 1
Fazi logicki Ekspertni
sistemi sistemi

Slika 3 - Sistematizacija metoda za procenu troskova [7]

Tabela 1. Preporuke za izbor metoda za procenu troskova u pojedinim podfazama razvoja proizvoda-[3]

PODFAZE RAZVOJA PROIZVODA

Odredivanje troSkova Planirani Koncipirani Razvoj Konstrukceijska Ispitivanja i Proizvodnia
ve onciprrane konstrukcije razrada korekcije o1zvodny

Metoda baziranana [ 1, DA DA NE NE NE
slucaju
Metoda baziranana )\ DA DA NE NE NE
pravilima
Fazi- logika DA DA DA NE NE NE
Ekspertni sistemi DA DA DA NE NE NE
Neuronske mreze DA DA DA NE NE NE
Regresiona analiza DA DA DA NE NE NE
Parametarske metode DA DA DA NE NE NE
MeFoda bazirana na NE DA DA DA DA DA
odlikama
Breakdown metoda NE NE NE DA DA DA
ABC metoda NE NE DA DA DA DA
PBC metoda NE NE NE DA DA DA
Metoda baziranana | NE NE DA DA DA
toleranciji

5. PODLOGE ZA PROCENU TROSKOVA FAZE
RAZVOJA REBRASTOG CILINDRA

U cilju prosirenja proizvodnog programa jednog
specijalizovanog proizvodaca delova motora sa unu-
traSnjim sagorevanjem, istrazivana je moguc¢nost pro-
izvodnje novog rebrastog cilindra, slika 4.

U okviru procene, odnosno planiranja ukupnih tro-
Skova zivotnog ciklusa ovog proizvoda, u cilju odre-
divanja njegove cenovne pozicije u odnosu na kon-
kurenciju, formirane su podloge za procenu troskova
faze razvoja posmatranog rebrastog cilindra.
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Slika 4 - 3D model rebrastog cilindra

Ove podloge ¢ine neophodne podfaze razvoja re-
brastog cilindra koje su formirane adaptacijom opstih
aktivnosti faze razvoja opsteg modula modela, slika 1,
za posmatrani proizvod.
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Podfaze, odnosno aktivnosti, faze razvoja rebra-
stog cilindra prikazane su u tabeli 2.

Za procenu troSkova faze razvoja posmatranog
proizvoda, kao dela ukupnih troskova njegovog zivo-
tnog ciklusa, potrebno je za svaku podfazu u tabeli 2
proceniti troSkove primenom preporucenih metoda
prikazanih u tabeli 1.

Tabela 2. Podfaze razvoja rebrastog cilindra

PODFAZE AKTIVNOSTI
o Planiranje sredstava
Planiranje . -
Ispitivanje trziSta
L Razvoj oblika cilindra
Koncipiranje

Izbor procesa

Razvoj konstrukcije Simulacija livenja

Razvoj oblika odlivka

Konstrukeijska razrada - —
Razvoj alata za livenje

Izrada probnog komada

Ispitivanja i korekcije

Kontrola poroznosti

6. ZAKLJUCCI

Planiranje troskova po fazama zivotnog ciklusa
proizvoda obezbeduje preciznije predvidanje ukupnih
troskova zivotnog ciklusa proizvoda, jer je zasnovano
na sistemskoj analizi relevantnih aktivnosti u pojedi-
nim fazama.

Za odredivanje ukupnih troskova pojedinih faza
zivotnog ciklusa proizvoda, mogu se primeniti najpo-
godnije metode iz grupe kvalitativnih i kvantitativnih
metoda.

Planiranje i upravljanje troskovima faze razvoja
proizvoda moze se realizovati na osnovu relevantnih
aktivnosti faze razvoja i odgovarajuc¢ih metoda za pro-
cenu troskova pojedinih aktivnosti.

SUMMARY

7. ZAHVALNOST

Istrazivanje za ovaj ¢lanak je sprovedeno u okviru
projekta "Razvoj softvera za upravljanje remontom i
ugradnjom kocionih sistema Sinskih vozila", Ministar-
stva za nauku i tehnoloski razvoj, br. 035050, za period
2011-2014. godine.
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COST PLANNING IN THE STAGE OF PRODUCT DEVELOPMENT

The total product life cycle cost can be planned based on one of the methods of global cost estimation.
Also, total product life cycle cost can be planned based on cost plans and estimates by phases of the
product life cycle, such as the phases of development, production, use and termination of the life cycle.
By identifying the specific activities related to the relevant phases of life cycle as corresponding cost
drivers, it is possible to accurately determine the total cost of individual phases using suitable methods
known in the literature. This paper presents planning possibility respectively cost assessment of product

development phase.

Key words: planning, managing, life cycle, product development phase, costs
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