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Zagotavljanje večje konkurenčnosti s koordiniranjem procesa konstruiranja* 
Ensuring Competitive Advantage with Design Coordination

ALEX H. B . DUFFY

Prispevek opozarja, da je treba za zagotovitev večje konkurenčnosti posebno pozornost 
nameniti učinkoviti koordinaciji procesa konstruiranja (KPK), da bi lahko dosegli najboljši raz
voj izdelkov in produktivnosti. Predstavljena je zamisel KPK kot temelj, na katerem je mogoče 
uresničiti dani cilj, s  poudarkom določenih vidikov razvoja izdelka, in sicer: skladno inženirsko 
delo, podporo odločitev, upravljanje procesa konstruiranja, upravljanje izdelkov in skupinsko 
inženirsko delo. Orodja oz. postopke, npr. DC, je treba vrednotiti na podlagi danih pogojev, da 
bi zagotovili njihovo zmožnost zadovoljiti tako poslovne kakor tudi tehnične potrebe podjetja. 
Na podlagi takšne ocene pridemo do sklepa, da je mogoče s koordiniranim inženirskim delom, 
in še posebej s koordiniranjem procesa konstruiranja, zagotoviti učinkovit razvoj izdelkov.

This paper argues that to ensure competitive advantage considerable effort must be 
directed at effective Design Coordination (DC) in order to achieve optimal product development 
performance and productivity. The DC Framework is presented as the basis upon which to 
realise this aim by providing support to particular aspects of product development, namely: 
Concurrent Engineering, Decision Support, Design Management, Product Management, and 
Team Engineering. It is suggested that tools/means such as DC should be evaluated upon 
identified requirements to ensure that they are capable of meeting the business as well as 
technical needs of the enterprise. From such an evaluation, it is concluded that Coordinated 
Engineering, and in particular Design Coordination within engineering design, is the means 
to achieve effective product development.

0 UVOD

Večjo k onk uren čn ost lahko dosežem o na v e 
liko različn ih  načinov 111, 121. Podjetja so s e  v  
današnjem  trž n e m  okolju  p r is iljen a  h itro  p r ila 
gajati sprem em bam  in  m n o g o v rstn im  zah tevam  
odjem alcev, hkrati pa m orajo zn ati izdelati in  
ponuditi svoje izdelke h itre je  in  po konkurenčn ih  
cenah. Proizvodna podjetja m orajo torej zagotoviti:

— krajši čas od za m isli do prihoda izdelka na  
trž išče ,

— izboljšanje k ak ovosti in  zad ovo ljstva  odje
m alca in

— konkurenčne cene.
V pliv p rocesa  k on stru iran ja  na uspeh  ali n e 

uspeh izdelka na tr ž iš č u  je  v e lik . Vedno bolj očitno  
je, da je zelo pom em bno d oseči večjo  u č in k o v ito st  
procesa  konstru iranja. D. R im m er [31 je  p r iše l do 
naslednjih  spoznanj:

»A naliza nekega vp raša ln ik a  sred i 80. let  
je pokazala, da je  skupna » u čin k ov ito st«  razvojne  
faze okoli 4 %. Podlaga za  tak  izračun  je d ejstvo, 
da in žen irji v  povprečju  porabijo okoli tre tjin o  
svojega časa  za »dejansko« konstru iranje. Le t r e 
tjin a  tega  časa  je porabljena za reševan je  »dejan
sk ih «  problem ov, pri tem  pa je p rav ilen  postopek  
uporabljen le  v  tre tjin i tega  časa  ( 1 /3  x 1 /3  x 1 /3  ^  
ss 4%). Na podlagi teg a  lahko sk len em o , da se  v  
fazi k onstru iranja sk r iv a  v e lik  potencial za  
izboljšanje sedanjega stanja , ob predpostavki, 
da poznam o m eh an izm e za  njegovo izboljšanje.

0 INTRODUCTION
C o m p etitive  advantage can be ach ieved  by a 

num ber of d iffer en t m ean s 111, 121. W ith in  th e  
cu rren t m ark et en v iro n m en t, en te r p r ise s  are being  
required to  b ecom e in cr ea sin g ly  resp o n siv e  to  
changing and d iv er se  cu sto m e r  n eed s, w h ile  being  
able to in trodu ce and d eliv er  th e ir  p rod ucts m ore  
e ff ic ie n tly  and at co m p etit iv e  p r ic es . That is, 
m an u factu rin g  en ter p r ise s  need  to  en su re:

— sh o rter  t im e  to m ark et,
— im proved  q u a lity  and cu sto m e r  s a t is fa c 

tion , and
— co m p etitiv e  co st.
The s ig n fica n ce  o f th e  d esign  p ro ce ss  in  d e

term in in g  th e  s u c c e s s  or fa ilu re  of a product in  
th e  m ark et p lace is  b ecom in g  in crea sin g ly  m ore  
articu lated . It is  b ecom in g m ore  apparent that 
th ere  is  con sid erable scope fo r  su b sta n tia l im pro
v e m e n ts  and e ff ic ie n c y  ga in s w ith in  d esign , as 
in tim ated  by M r. D. R im m er 131:

»A q u estion n a ire  stu d y  carried  out in  th e  
m id -8 0 s  su ggested  th a t overa ll e f fe c t iv e n e s s  
of d evelopm ent en g in eerin g  is  around 4 %. The 
b asis for  th is  s ta t is t ic  is  th at, on average, en g i
n eers reported spending around one th ird  of th e ir  
tim e  doing »rea l«  d esign , o f th is  on ly  one th ird  
w a s  sp en t so lv in g  th e  »r ig h t«  p rob lem s, and of 
th is  m anagem ent h ave th e  right com p eten cies  on ly  
one th ird  of th e  t im e  ( i.e . 1 /3  x 1 /3  x 1 /3  «  
4 %). T his leads to th e  con clu sion  th a t th e  p o ten 
tia l for  im p rovem en t in  b e tte r  p rod uctive u se  of 
th e  en g in eerin g  d esign er reso u rce  is  su b stan tia l -  
provided w e  h ave th e  m ec h a n ism s to  r e a lise  it.
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V sp lošn em  lahko rečem o, da je  v e lik o  časa  in  
napora izgubljenega zaradi n eu spešnega  o sr e 
dotočenja na aplikacijo, kakor tudi n euspešnega  
upravljanja k on stru k cijsk ega  dela«.

K onstru iranje zah tevn ih  izdelkov obsega  
koordinirano organizacijo v eč  področnih skupin  
ter  ak tivn osti in  in form acije , ki se  nenehno raz
vijajo in  sprem injajo m ed sa m im  procesom  kon
stru iranja. Zgodovinsko gledano so  b ile različne  
ak tivn osti povezane s  k on stru iran jem  ločene  
in  je  b ila m edsebojna povezava  na neform alni 
in  form aln i ravni kom unikacij zagotovljena prek  
papirja ali p ren osa  datotek , kar je zahtevalo  
velik o  napora, m ed tem  ko so  b ili rezu lta ti n e 
dosledni in  k on flik tn i, k on stru iran je pa p ovsem  
neusklajeno. K on stru iran je postaja  v s e  bolj n e
ločljivo  povezano z raču n aln išk im i orodji za  kon
stru iran je  in  podatkovnim i m odeli, ki se  nenehno  
sprem injajo. Preden  je m ogoče tako večp lastn o  
in  zahtevno delo, kakršno je  k onstru iranje, 
učinkovito organ izirati in  u sk lad iti v  ok viru  
takšnega račun aln išk ega m edija, je  treba zago
to v iti zd ru žitev  v se h  razpoložljiv ih  podatkov z 
orodjem  za k onstru iranje, da bi s  te m  zagotovili 
učinkovito  uporabo v s e h  razpoložljiv ih  m ožn osti. 
Takšno okolje daje lahko, n e le  tem elj razvoju  
večpodročnega k on stru iran ja  in  d inam ične pro
jek tn e skupine, tem v eč  tudi hkraten , koordiniran  
in  učin kovit razvoj izdelka.

Kako zap leten  je  p roces konstru iranja, je  
razvidno iz velik ega  š te v ila  op isov v  litera tu r i, 
kjer poskušajo p red stav iti b istv o  k onstru iranja  141. 
Zanim iva je p red vsem  razn o lik ost teh  opisov, ka
kor tudi dejstvo, da poudarjajo raz ličn e v id ike, 
glede na različno in terp retacijo  in  dognanja p osa
m ezn ih  avtorjev. V ečin a  se  jih  prav tako nagiba 
k opisu  m odeliranja, kot v er ig i ak tiv n o sti, ne upo
števa jo  pa zap letenosti 151, v id ik a  dobe trajanja 161 
in  p oslovnih  oz. p odjetn išk ih  posled ic 171, ki so  
b istven ega  pom ena za u čin k ov ito  konstru iranje.
V zadnjih le tih  sm o torej p riče oddaljevanju od 
teh  »tradicionaln ih« m odelov k »h k ratn em u  in že 
n irsk em u  delu«.

Za skrajšanje faze konstru iranja, izboljšanje  
k akovosti konstru iranja  ali zm anjšanje stro šk o v  
proizvodnje, so b ili na področju raz isk av  skladnega  
in žen irsk ega  dela v lo žen i precejšn ji napori, u sm e r 
jeni v  isk anje p rim ern ih  načinov hkratnega izpol
njevanja nalog, ki so  b ile tradicionalno reševan e  
bolj ali m anj zaporedno. R aziskovaln i napori v  
Zahodni Evropi in  na Japonskem  so osredotočeni 
p red vsem  na vprašanje dobe trajanja, m ed tem  ko 
v  Združenih državah A m erik e  poudarjajo p redvsem  
boljšo p ovezanost in  k om uniciranje č lo v ešk ih  po
ten cia lov .

Razlog za uvedbo koordinacije k on stru k c ij
skega p rocesa  (KPK) je  potreba po op tim izaciji tega

In general a considerable am ount of t im e  and 
effo rt is  w a sted  by th e  lack of fo cu s on th e ap
p lication  and m anagem ent of d esign  e ffo r t« .

The design  of com plex products in v o lv es th e  
coordinated organ isation  of m u lti-d isc ip lin a ry  
groups, a c t iv itie s  and in form ation  w h ic h  con tin u 
a lly  evo lve  and change during th e  design  p rocess. 
H istor ica lly , d ifferen t a c t iv it ie s  in  th e  design  
p rocess h ave been  kept separate and in teract  
through in form al and form al com m un ication s, v ia  
paper m ed ium  or f ile  tra n sfe rs , re su ltin g  in  con 
siderable e ffo rt going into th e  reso lu tion  of in con 
s is te n c ie s , co n flic ts , and uncoordinated design  
a c tiv itie s . The d esign  p ro cess  is  becom ing  
in creasin g ly  and in ex tricab ly  linked to com puta
tional d esign  to o ls  and data m odels w h ic h  in va
riably rem ain  disparate. B e fo re  m u lt i-d e s ig n  ta sk s  
can be e f fe c tiv e ly  organised  and coordinated  
w ith in  su ch  a com puter m edium , th ere  is  a need  
to in tegrate  th e  data of th e  product m odel and th e  
design  too ls in  order to  m ake e ffe c t iv e  u se  of th e  
reso u rces available. S u ch  an en vironm en t can  
provide not on ly  a b asis upon w h ic h  to develop  
m u lti-d isc ip lin a ry  d esign  and dynam ic project 
team  organ isation s but a lso  co n sis te n t, coordinated  
and e ff ic ie n t product developm ent.

A n indication  of th e  com p lex ity  of form alisin g  
th e  design  p rocess com es fro m  th e  large num ber 
of d escrip tion s w h ic h  e x is t  in  th e  litera tu re  and 
w h ic h  attem p t to p resen t th e  e s se n c e  of design  
141. W hat is  in te re stin g  about th e se  descrip tions  
is  th e ir  v a r ie ty , as w e ll  as th e  fa c t  that th ey  
em p h asise d ifferen t asp ects, according to  th e  in 
terp reta tion  or find ings of th e  au th or(s). They  
have also tended to m odel design  as a chain  of 
a c tiv itie s  and have not taken  into account th e  
m any com p lex ities [51, life  phase asp ects [61 and 
b u s in e s s /e n te r p r ise  is su e s  171 w h ic h  are essen tia l 
con sid erations for  conducting e f fe c t iv e  design. 
C onsequently, in  recen t y ea r s , w e  h ave se en  a 
trend  w h ic h  m oves aw a y  from  th e se  »traditional«  
m odels tow ard s »C oncurrent E ngineering«.

To sh orten  th e  d esign  cy c le  tim e , im prove  
th e  design  q uality , or reduce product c o s ts , con 
siderable e ffo r t  in  C oncurrent E ngineering r e s e 
arch has been  d irected  at w a y s  of perform ing  
ta sk s  in  parallel w h ic h  h ave trad ition a lly  been  
carried  out re la tiv e ly  seq u en tia lly . The research  
effo rt in  W este rn  Europe and Japan has tended to 
con cen trate upon life  cy c le  is s u e s , w h ile  in  th e  
U nited  S ta te s  of A m erica , th e  em p h asis has  
p rim arily  b een  upon enhancing in tegration  and 
com m un ication s of hum an resou rces.

The argum ent for  D esign  C oorditation (DC) 
is  that, top op tim ise  design , a c t iv it ie s  should not 
be n ece ssa r ily  carried  out »con cu rren tly«  but 
should  be stru ctu red  in  su ch  a fash ion  as to



procesa. »H kratno« izvajanje a k tiv n o sti n i nujno  
potrebno, vendar m orajo b iti a k tiv n o sti s tr u k tu r i
rane tako, da je  m ogoče doseči optim alen  u čin ek  
(kakovost, s tro šk i, časovn i c ik lu si, donosnost 
itn .) . V  ta  nam en  je treb a  koordinacijo k o n stru k 
cijsk ega  p rocesa  u sm e r it i na problem e, k i so  nepo
sredno povezani z op tim izacijo  p rocesa  k o n stru i
ranja, in  tako doseči k o lik ostn i preskok  v  u čin k o
v ito s t i  razvojne faze. Tako kakor je  KPK način  
optim izacije k on stru k c ijsk ega  p rocesa, vodi k o
ordinacija in žen irsk ega  dela k optim izaciji ce lo tn e 
ga p rocesa razvoja izdelkov.

P riču joči p risp evek  podaja p oglavitne razloge  
za uvajanje in  osn ove koordinacije p rocesa  kon
stru iran ja  te r  izp ostav lja  ogrodje KPK kot sred stv o  
za obvladovanje določenih  v id ik ov  razvoja izdelka, 
in  sicer: skladno in žen irsk o  delo, podporo od ločitev , 
upravljanje p rocesa  k onstru iranja , upravljanje iz 
delkov in  skupinsko in žen irsk o  delo. V si t i  v id ik i 
so  drug za drugim  podrobneje op isani, o sv e tljen a  
pa je tudi vloga, ki jo lahko im a  ogrodje DC. S led i 
ovrednotenje u č in k o v ito sti te h  v id ik ov  za  zagoto
v ite v  večje  k onk uren čn osti in  na podlagi te  analize  
tudi sk lep i.

1 OZADJE

V zadnjem  d ese tle tju  so  gosp odarstven ik i in  
zn an stven ik i spoznali, kako pom em ben je  razvoj 
m etod za povečanje k on k u ren čn osti proizvodnih  
podjetij. To je bilo š e  posebej očitn o  pri razvoju  
m etodologij m odeliranja podjetja (M P) in  skladnega  
in žen irsk ega  dela (SID ).

Modeliranje podjetja je osredotočeno p red vsem  
na učin kovito  izk oriščan je  uporabljenega m ater ia la  
in  proizvodnega p rocesa  znotraj p oslovnega  okolja  
podjetja te r  na celotno  in tegracijo  podjetja 181, 191. 
Vendar tak šen  način  neposredno ne v p liv a  na  
problem e, ki prevladujejo na področju razvoja  k on 
stru iran ja  izdelkov, in  zato  ne p red stav lja  načina  
ali podlage za optim izacijo k on stru k c ijsk ega  p ro ce
sa. P ostopek  MP je im el torej za  cilj izboljšanje  
globalnega delovanja podjetja, s tra teg ije  in  razvoj 
celotnega poslovanja te r  je b il u sm erjen  k zago
tavljanju  m eh anizm ov na v iso k i ravn i — d ir e k to r /  
vodstvo. V elika  p om an jk ljivost tega  n ačina je, da 
se  neposredno ne ukvarja  s  problem i, ki s e  po
javljajo pri k on k retn em  d elu  na zah tevn ih  in v e č -  
discip linarn ih  projektih .

Hkratno inženirsko delo je b ilo u sm erjen o  
p red vsem  v  hkratno izvajanje nalog, ki so  s e  tr a 
dicionalno izvaja le več in o m a  zaporedno. To je p r i
peljalo do razvoja š te v iln ih  m etod  po predlogih  
V asilash a  1101, npr.: sočasn o  in žen irsk o  delo, in že 
n irsk o  delo v  dobi trajanja, p rocesno vodeno kon
stru iran je , sk up in sko delo in  k onstru iranje za  
proizvodnjo. V Zahodni Evropi so  poudarjali dobo

ach ieve  optim um  p erform an ce  (su c h  as to ta l life  
q uality  and c o s ts , c y c le  t im e r , p ro fita b ility , e tc .) . 
To ach ieve  th is , D esig n  C oordination  fo c u se s  upon 
is s u e s  d irectly  re lev a n t to  th e  op tim isa tio n  of 
th e  d esign  p ro cess  in  order to  a ch iev e  a quantum  
leap in  th e  p erform an ce of th e  P roduct D eve lop 
m en t P ro c ess . It is  p ostu la ted  th a t, s im ila r  to  
DC being th e  m ean s to  o p tim ise  d esign , C oordi
nated E n gin eerin g is  th e  m ean s to  o p tim ise  th e  
w h o le  Product D evelop m en t P ro c ess .

T h is paper g iv e s  a b r ie f  background to  th e  
st im u lu s  for and an o v e r v ie w  of D esig n  Coordina
tion , and o u tlin es th e  DC F ra m ew o r k  as a m ean s  
to support p articu lar a sp ec ts  of product develop
m en t, nam ely: C oncurrent E n gin eerin g, D ecision  
Support, D esign  M anagem ent, P roduct M anagem ent 
and T eam  E n gin eerin g. E ach  of th e se  a sp ects is  
d iscu ssed  in  tu rn  and th e  support o ffered  by th e  
DC F ra m ew o rk  h igh lighted . A n  eva lu a tion  of th e  
e f fe c t iv e n e s s  of th e se  a sp ec ts  to  en su re  co m p etit i
v e  advantage and co n c lu sio n s fro m  th is  a n a ly s is  
are th en  p resen ted .

1 BACKGROUND

O ver th e  p ast decade, in d u str ia lis ts  and aca
d em ics h ave recogn ised  th e  im portan ce of d ev e
loping approaches to  en h ance co m p etit iv e  advan
tage w ith in  m an u factu rin g  com p anies. T h is has  
been  p a rticu la r ly  apparent in  th e  developm en t of 
E n terp rise  M odelling (EM ) and C oncurrent E n gi
n eer in g  (CE) m ethod ologies.

Enterprise Modelling fo c u se s  upon th e  e f f e c 
t iv e  u tilisa tio n  of th e  m a ter ia l u se  and m a n u fa c
tu r in g  p ro cess  w ith in  a C om panys’ b u s in e s s  e n v i
ron m en t and th e  to ta l in tegra tion  of th e  en terp r ise  
181, 191. H ow ever , th e se  approaches do not d irectly  
address th e  is s u e s  p reva len t w ith in  product design  
d evelopm en t and h en ce do not p rovide a m ean s or 
foundation  upon w h ic h  to o p tim ise  th e  d esign  p ro
c e s s . That is , EM approaches h ave tended to  con 
cen tra te  upon global com pany fu n ction in g , stra tegy , 
overa ll b u sin ess  d evelopm ent and has tended to  be 
d irected  at provid ing a h igh  lev e l d ir e c to r /m a n a -  
g e r s ’ tool. A m ajor w e a k n e ss  of th e s e  approaches 
is  that th e y  do not d ire c tly  ad dress th e  is s u e s  in 
vo lved  in  th e  actual d esign  a c t iv ity  of com p lex  
and m u lti-d isc ip lin a ry  d esign  p ro jects .

Concurrent Engineering has b een  p rim arily  
d irected  at w a y s  of p erform in g  ta sk s  in  paralel 
w h ic h  h ave tra d itio n a lly  b een  carried  out r e la t i
v e ly  seq u en tia lly . T h is has r e su lte d  in a num ber  
of m ethod s being developed as su g g ested  by V a-  
s ila sh  1101, su ch  as s im u lta n eo u s en gin eerin g , l ife  
cy c le  en gin eerin g , p ro cess  d r iven  d esign , team  
approach, and d esign  for  m an u factu re . W ith in  
W este rn  Europe, th e  em p h asis  has b een  upon 
approaches w h ic h  con sid er th e  p rod uct’s  l ife  cy c le



trajanja izdelka 1111 do 1141 in  povezavo tržn ih  
zak on itosti s  k on stru iran jem  in proizvodnjo v  po
slovno celoto  1151. Tako s e  je zahodnoevropsko delo 
u sm erilo  p red vsem  na skrajšanje časa  k on stru k 
cijsk ega  c ik lu sa  z zgodnjim  upoštevan jem  problem a  
dobe trajanja m ed k onstru iranjem , da bi tako ubla
žili problem e in  d osegli boljšo k akovost izdelka. 
V ZDA je bilo bolj poudarjeno kooperativno delo, 
kakor je bilo pred stavljen o  v  program u DICE 1161, 
1171, strok ovn ih  d elavn icah  1181, knjigah 1191 in 
razisk ova ln ih  objavah 1201 do 1231. Dodatno s ta  
predm et raz isk av  na področju skladnega in žen ir 
skega dela v  ZDA tren u tn o  še  dodeljevanje in fo r
m acij 1241, 1251 in upravljanje p rocesa  k o n stru i
ranja 1261 do 1311. V ZDA so poudarjali p red vsem  
boljšo povezanost in  kom uniciranje č lo v ešk ih  po
ten cia lov . Vendar pa je  b ila  skupna zn ačilnost  
raziskovalnega dela na obeh k on tin en tih  prizade
vanje k h kratn em u  in sk ladn em u  izvajanju a k tiv 
nosti. Glavna p om anjk ljivost tak šn ega  videnja  
problem a je spoznanje, da dejansko ni potrebe po 
hkratnem  izvajanju ak tiv n o sti, tem v eč  po u čin k o
v it i izrabi razpoložljiv ih  p otencialov, da bi lahko  
izvajali naloge po potrebi, ob pravem  času  in v  
skladu z zah tevam i te r  tako zagotovili u strezn e  
rezu lta te . Tako je: ključ za dosego optimalne ka
kovosti konstruiranja in s  tem tudi produktivnega 
konstruiranja učinkovita koordinacija procesa kon
struiranja.

A vtor je bil član  delovne skupine raz isk ova l
cev  (CIM DEV), ki jo je  septem bra 1992 osnovala  
kom isija  Evropske sk up nosti ESPRIT. Skupina je 
bila oblikovana z nam enom  p osp eševati in  razvijati 
povezave na osnovni stopnji raz isk av  (program ska  
orodja) za računaln iško in tegrirano proizvodnjo  
(RIP). V se  od začetk a  njenega delovanja je pod
skupina CIMDEV im ela  vodilno vlogo pri razvoju  
ključnega vprašanja na področju razisk av , p oveza
n ih  s  k onstru iranjem  — koordinacije k on stru k c ij
sk ega p rocesa — ki ga je sedaj p revzela  š ir ša  
evropska skupina kot skupni o sn u tek  več  področij 
raziskav (vsak a  preisku je raz ličn e v id ik e te  osred 
nje tem e) (321.

2 KOORDINACIJA KONSTRUKCIJSKEGA  
PRO CESA

U tem eljitev  za uvedbo koordinacije kon
stru k cijsk ega  p rocesa  (KPK) je optim izacija  kon
stru iranja, pri čem er ni nujno, da potekajo a k tiv 
n osti »sk ladno«, vendar pa m orajo b iti tako s tr u k 
turirane, da je om ogočen optim alen  učinek. Glede 
na to je KPK defin iran a kot 1331: vrhunski osnu
tek načrtovanja, predstavitve, odločitev in kon
trole razvoja izdelka glede na čas, naloge, izko
riščenost potencialov in različne vidike konstrui
ranja.

is su e s  (111 to 1141 and th e  in tegration  of th e m ar
k et, design , and production in to  a b u sin ess  focused  
to ta lity  1151. Thus, th e W este rn  European w ork  
has tended to  con centrate upon sh orten in g  the  
design  cy c le  tim e  by introducing and addressing  
life  cy c le  is su e s  ear lier  in  th e  d esign  p rocess, in 
order to a llev ia te  problem s and d efine a b etter  
quality of product. In th e  U SA , m ore em p hasis  
has been  placed upon cooperative w ork in g  as 
typ ified  by th e  DICE (D A R PA  In itia tive  in Con
cu rren t Engineering) program  1161, 1171 w o r k 
shops 1181, books su ch  as that en titled  C om puter- 
Aided C ooperative Product D evelopm ent 1191 and 
research  publications (201 to 1231. In addition, 
supporting in form ation  sh arin g  (241, (251 and 
design  m anagem ent 1261 to  (311 are cu rren tly  
topical is su e s  in  A m erican  con cu rren t engineering  
research . The em p hasis in  th e  U SA  has p rim a
r ily  been upon enhancing in tegration  and com 
m u n ication s of hum an resou rces. In both co n ti
n en ts, h ow ever , th e  eth os has been  one of a t
tem ptin g  to  carry  out a c t iv it ie s  in  p a r a lle l/c o n -  
cu rren tly . A m ajor sh ortcom in g  of th is  v ie w  is  
th e  recogn ition  that w h a t is  tru ly  required is  
not for  a c t iv itie s  to  be carried  out in parallel but 
for th e  e ffe c tiv e  u tilisa tio n  of reso u rces in  order 
to carry  out ta sk s  for th e  right reason s, at the  
right tim e , to m eet th e  right req u irem en ts and 
give th e right r e su lts . That is: the key to achie
ving optimum design performance and hence de
sign productivity is the effective coordination of 
the design process.

The author has been a m em ber of a w ork in g  
group of re sea rch ers (CIMDEV) founded by th e  
C om m ission  of th e  European C om m u n ities ESPRIT  
in it ia tiv e  s in c e  Septem ber 1992. The group w a s  
form ed  in  order to fo s te r  and develop collaborative  
lin k s in basic research  in D E V ices (i.e . so ftw a r e  
too ls) for Com puter Integrated M anufacture (CIM). 
S in ce its  inception, a su b-group  of CIMDEV has 
played a leading ro le in  th e  developm ent of a key  
issu e  in  d esign  research  -  D esign  Coordination -  
w h ich  has now  been  adopted by th e  w id er  E uro
pean group as a u n ify in g  concept for  sev era l areas 
of research  (each  exam in in g  d ifferen t asp ects of 
th is  centra l them e) 1321.

2 DESIGN COORDINATION

The argum ent for D esign  C oordination (DC) 
is  that, to  op tim ise  design , a c t iv it ie s  should  not 
be n ece ssa r ily  carried  out »con cu rren tly«  but 
rather th ey  should be stru ctu red  in su ch  a fash ion  
as to  ach ieve optim um  perform an ce. W ith  th is  
objective in m ind, DC has been  defined as (331: a 
high level concept of the planning, scheduling, 
representation, decision, making and control of 
product development with respect to time tasks, 
resource utilisation and design aspects.



U sk lad itev  k on stru k c ijsk ega  p rocesa  tako  
zaokroža rezu lta te , ki so  neposredno povezani z 
rezu lta ti sk ladnega in žen irsk ega  dela, podpore 
odločitev, upravljanja k on stru k cijsk ega  procesa, 
upravljanja izdelkov in skupinskega in žen irsk ega  
dela in še  ve lik o  drugih. KPK je b ila  razv ita  kot 
tem elj za podporo k on stru iran ju  in pom eni m ost  
m ed in tegracijo podjetja, m odeliranjem  proizvodnje  
in  k on stru k cijsk o  razvojn im  procesom . Ž arišče je  
usm erjeno na u čin k ov ito  uporabo in  in tegracijo  
sred stev , z nam enom  op tim iz ira ti k on stru k c ijsk e  
ak tivn osti. Tako bodo, k jer bo to  prim erno, nek a
tere  ak tivn osti p otekale h krati, n ek atere pa za 
poredno. N ek atere bodo sk up in sko zasnovan e, n e
k atere pa posam ezno. N ek atere bodo združene, 
m ed tem  ko bodo n ek atere o sta le  ločen e. Tako 
im am o lahko koordinacijo k on stru k cijsk ega  p ro
ce sa  za sred stv o , s  k a ter im  je m ogoče u resn ič it i 
skladno in žen irsk o  delo. A li drugače povedano, 
skladno in žen irsk o  delo je rezu lta t hkratnega iz 
vajanja ak tiv n o sti, u sk lad itev  k on stru k cijsk ega  
p rocesa  pa je način , kako to  s to r it i.

V zadnjih sedm ih , o sm ih  le t ih  so  b ili razv iti 
š te v iln i računaln iško podprti postopki, ki so  nepo
sredno povezani s  podporo koordinaciji k o n stru k 
cijsk ega  procesa. Glavno ža r išče  te h  postopkov je  
povezava k on stru k terjev , podatkovnih m odelov in  
račun aln išk ih  orodij [341, 1351, obvladovanje p ro ti
slov ij in  podpora od ločitev  1361 do 1391 te r  n a črto 
vanje k on stru k cijsk ih  a k tiv n o sti 1401. Vendar so  
bili le  nek ateri posebej u sm erjen i k u sk lad itv i 
konstru iranja 1411 do 1461, nobeden pa ni bil u te 
m eljen  na popolnem  poznavanju  teor ije  u sk lad itve  
k on stru k cijsk ega  p rocesa. Č eprav pom enijo t i  po
stopki pom em bne e lem en te  pri razvoju  podpore 
KPK in podlago za njegovo izgradnjo, pa naslavljajo  
le m ajhen del k lju čn ih  prob lem ov KPK. P o te m ta 
kem  so  š e  vedno potrebni p recejšn ji napori za  ra z
voj glavne zn an stven e  podlage in  tem eljito  pozna
vanje na podlagi če sa r  bo m ogoče izdelati orodja za  
učinkovito  podporo KPK.

P rim er, ki kaže, da je  te m u  res tako, so  
in tegracijsk i problem i pri k onstru iranju , npr. 
in tegracija  račun aln išk ih  orodij, podatkovnih  
m odelov, in form acij, znanja itn . Integracija  je  
združevanje raz ličn ih , h eterogen ih  enot, v  p o
m enu, kako iz v e s t i  zd ru žitev , da bi lahko ta k šn e  
enote delovale kot združena celota . Vendar tako  
ne rešu jem o problem a, kako bodo en ote delovale  
kot celota , torej koordinacije. Ta razlik a  kaže, da 
in tegracija  ne vseb u je  koordinacije, ki je  b istv en  
pogoj za u č in k o v ito st k onstru iranja.

Tudi na podlagi rezu lta to v  nedavnega projekta  
TC7: G nosis, izved en ega  od globalne in ic ia tiv e  
za in te ligen tn e  proizvodne s is te m e  1471, je  m o
goče sk lep ati, da leži k ljuč za  uspešno uporabo 
in tegriran ih  raču n aln išk ih  orodij za k onstru iranje  
v  njihovi u č in k ov iti koordinaciji v  ok v iru  kon
stru k c ijsk ih  a k tiv n o sti.

To ach ieve  th is , D esig n  C oordination e n 
com p asses is s u e s  d ire c tly  re le v a n t to  con cu rren t  
engin eerin g  is s u e s , d ec is io n  support, design  
m anagem ent, product m an agem en t, and team  
en gineering, as w e l l  as m an y o th er issu e s .  
C onsequently , DC is  being developed  as th e  u n 
derly ing  th em e for supporting th e  d esign  p ro cess  
and o ffe r s  a bridge b e tw e e n  en ter p r ise  in teg ra 
tion , m an u factu re m odellin g and th e  d esign  d e
velop m en t p ro cess . Its  fo cu s  is  d irected  at th e  
e f fe c t iv e  u tilisa tio n  and in teg ra tio n  of re so u rc es  
in  order to o p tim ise  th e  d esign  a c t iv ity . Con
seq u en tly , w h e r e  appropriate, so m e a c t iv it ie s  
w il l  be carried  out co n cu rren tly  w h ile  o th ers  
seq u en tia lly , som e w il l  be tea m -b a sed  w h ile  
som e ind iv idu al-based , so m e w i l l  be in tegratd  
and o th ers m ay be kept d isparate. In th is  w a y , 
D esign  C oordination can  be con sid ered  as a 
v e h ic le  for  th e  rea lisa tio n  of C oncurrent E n 
gin eerin g . That is , C on cu rren t E n gin eerin g  is  
th e  r e su lt  of carry in g  out a c t iv it ie s  in  parallel 
and D esign  C oordination is  th e  m ean s by w h ic h  
to  do so.

O ver th e  p ast 7 to  8 y ea r s , a num ber of 
com puter based approaches h ave b een  developed  
w h ic h  are d irectly  re lev a n t to  th e  support of 
D esign  C oordination. T h ese approaches h ave p r i
m a rily  focu sed  upon th e  in teg ra tio n  of d esign ers, 
data m odels and com p uter to o ls  [341, 1351, m a
n agem en t of in c o n s is te n c ie s  and d ecis ion  support 
1361 to  1391 and p lanning and sch ed u lin g  design  
ta sk s  1401. O nly a f e w , h o w e v e r , h ave been  
sp ec ifica lly  d irected  at supporting th e  coordina
tio n  of d esign  1411 to  1461, and none founded upon 
com p lete understanding or th e o ry  of D esig n  Co
ordination. A lthough  th e se  approaches provide  
im portant e lem en ts  in  th e  ev o lu tio n  of DC su p 
port and a b a sis  for  DV d evelopm en t, th e y  only  
address a sm a ll com ponent of k ey  DC issu e s .  
T hus con sid erable e ffo r t  is  s t i l l  required  to  de
velop th e  b asic  sc ie n tif ic  foundation  and thorough  
understanding upon w h ic h  to build to o ls  to  p ro
vide e f fe c t iv e  DC support.

An exam ple of th e  reason  fo r  th is  is  th e  
focu s of in tegra tion  is s u e s  in  d esign , e.g . th e  in 
tegra tion  of com p uter to o ls , data m od els, in fo rm a 
tion , know ledge, e tc . In tegration  a d d resses th e  
sy n th e s is  o f d isparate, h eterogen eou s e n t it ie s ,  i.e . 
h ow  to  ach ieve  sy n th e s is  su ch  th a t e n t it ie s  could  
fu n ctio n  as a u n ified  w h o le . H o w ev er , it  fa ils  to  
address th e  problem  of h o w  th e  e n t it ie s  w il l  
fu n ction  as a w h o le , i.e . coordination . T h is d is 
tin c tio n  em p h a sises  th a t in tegra tion  does not 
im ply coordination  and th a t coordination  is  an 
esse n tia l p rereq u isite  fo r  d esign  e f fe c t iv e n e s s .

In fa c t , r e su lts  fro m  a recen t project, 
TC7: G n osis, carried  out under th e  global In te lli
gen t M an u factu rin g S y s te m s  in it ia tiv e  1471 con 
cluded th a t th e  su c c e ssu l u tilisa tio n  of in tegrated  
d esign  com p uter to o ls  lay in  th e ir  e f fe c t iv e  coor
d ination  w ith in  th e  d esign  a c t iv ity .



P ri p osk u su  oblikovanja koordinacije kon
stru k cijsk ega  p rocesa  je podskupina CIMDEV izpo
sta v ila  razm ere in  problem e pri KPK 1331, n atan č
no določila sedanjo podporo znotraj podskupine 1481 
in  defin ira la  ogrodje kot osnovo za razvoj podpore 
KPK različn im  zap leten im  vid ik om  razvoja izdelka.

In attem p ting  to  fo rm a lise  D esign  Coordina
tion , th e  CIMDEV su b-group  h ave outlined  th e  
is su e s  and problem s involved  in DC 1331, detailed  
it s  e x is tin g  support w ith in  th e  su b-group  1481 and 
defined  a fra m ew o rk  as a b a sis  upon w h ic h  to  
develop DC support of v ar iou s com plex asp ects of 
product developm ent 1491.

1. Model of product development 
1. Model razvoja izdelka

3. Model of disciplines/technologies 
3. Model disciplin/tehnologij

ĐĐĐĐĐĐĐĐĐ ĐĐ
7. Goal/result model 
7. Model cilj/rezultat
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9. Activity/plane model 
9. Model aktivnost/načrt
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8 . Task model 
8. Model nalog
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11. Design history 
11. Potek konstruiranja
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10. Resource model 
10. Model potencialov
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S l. 1. Ogrodje koordinacije konstruiranja 1491 
Fig. 1. Design coordination framework [49]



Ogrodje KPK (sl. 1) se s to j i iz  se r ije  ogrod ij/ 
m odelov, ki predstavljajo  in form acijsk e e lem en te  
p rocesa razvoja izdelka in  so lahko uporabljeni za  
vzp ostav itev , nadzor in  p reverjanje k o n stru k c ij
sk ih  ak tivn osti. D oslej je bilo predlaganih in d e fi
n iran ih  en ajst m odelov, in  sicer:

— Model razvoja izdelka
To je m odel k on stru k c ijsk e  a k tiv n o sti, ki 

orisuje potek projekta razvoja  izdelka, od zaznave  
potrebe po izdelku, do p red sta v itv e  izdelka na  
trž išču .

— Model dekompozicije
Model dekom pozicije pom eni razbitje s tr u k tu 

re izdelka, defin iran e s fu n k cion a ln im i p od sistem i 
in  do neke m ere kaže stru k tu ro  k o n stru k c ijsk ih  
ak tivn osti, nalog in poteka konstru iranja .

— Model panog in tehnologij
V sak  izdelek je izdelan  na p oseben  način , z 

uporabo določenih  in žen ir sk ih  panog in  tehnologij. 
Predlagani m odel panog in  tehnologij je  u sm erjen  v  
predstavljanje ta k šn ih  p oseb n osti za v sa k  p od si-  
s tem sk i izdelek  in  tako m odelira  vseb in o  in p oraz
d elitev  potrebnih  panog in  tehnologij.

— Model trajanja izdelka
To je m odel, predlagan za p red sta v itev  izdelka  

skozi različne faze  nastajanja, na k atere n a letim o  
pri konstru iranju  izdelka, tj. uporaba, v zp o sta v i
tev , vzdrževanje, o d stran itev  iz uporabe te r  za  
upoštevanje c ik lu sa  trajanja pri razvoju  izdelka.

— Matrika sinteze
Izdelek in n jem u  p ridruženi p od sistem i in  

kom ponente se  razvijajo sk ozi faze p ovečevanja  
d orečenosti, od osn ovnih  za m is li do popolnom a d e
fin iran e sp ecifik acije . Š e  v eč , m ed  razvojem  k om 
ponent je treba u p ošteva ti tudi raz ličn e  v id ik e s i 
s tem a  trajanja izdelka. M atrika s in te z e  m odelira  
izdelek  in  njegove p od sistem e in kom ponente sk ozi 
v se  faze  k onstru iranja  za v sa k  s is te m  nastajanja  
izdelka.

— Sistemski model ciklusa trajanja
S is te m sk i m odel c ik lu sa  trajanja p red stav lja

s is te m e , ki sodelujejo v  fazah  nastajanja izdelka: 
tj. proizvodnja, prodaja in  tran sp ort m ed fazo  
vzp ostav itve , s e r v is  m ed fazo vzd rževan ja  in r e 
cik liran je v  fa z i od stran itve izdelka iz uporabe.

— Model ciljev in rezultatov
V sp lošn em  je razvoj izdelka nadzorovan z 

natančno določitv ijo  cilja , ki ga razbijem o na  
m anjše, laže obvladljive, m ed seboj n eod visne c ilje . 
Ta stru k tu ra  c iljev  s e  nanaša na dekom pozicijo  
stru k tu re , pred stavljen o  v  m odelu  dekom pozicije  
in  podrobno določa zah teve  izdelka.

— Model nalog
Model nalog je  logična se s ta v a  nalog, ki m o

rajo b iti opravljene. Te naloge obsegajo navedbe, 
kaj je treba s to r it i, bodisi posam ezno, v  skupini 
ali v  sk lopu  v eč jih  organizacij.

The DC F ra m ew o rk  (F igu re  1) c o n s is ts  of a 
se t  of f r a m e s /m o d e ls  w h ic h  rep resen t in fo r m a 
t iv e  e lem en ts  of th e  product d evelop m en t p ro cess  
th a t m ay  be u sed  fo r  esta b lish in g , m on itor in g  and 
con tro llin g  th e  d esign  a c t iv ity . So far , e lev en  
m odels h ave been  proposed and d efined  as:

— Model of product development
T his is  a m odel of th e  d esign  a c t iv ity  w h ic h  

ca r ts  a product developm en t p ro jec t’s  p rogress  
from  th e  id en tifica tion  of a need  for  a product 
through  to  th e  in trod u ction  of th a t product in  th e  
m ark et place.

— Model of decomposition
A d ecom p osition  m odel re p r esen ts  a p roduct’s  

b reakdow n str u c tu r e , defined  by fu n ction a l 
s u b -s y s te m s , and r e f le c ts  to  so m e e x te n t a d esign  
a c tiv ity  s tru c tu r e , ta sk s  and d esign  p rogress.

— Model of disciplines/technologies
Each product has it s  o w n  p articu lar m ak e-u p  

of en g in eerin g  d isc ip lin es and tech n o lo g ie s . The 
proposed m odel o f d isc ip lin e s /te c h n o lo g ie s  is  d i
rected  at rep resen tin g  su ch  p e c u lia r it ie s  for each  
s u b -s y s te m  product and, th ereb y , m odel th e  con 
ten t and d istr ib u tion  of requ ired  d isc ip lin es  
and tech n o log ies.

— Product life model
T h is is  a m odel proposed to  rep resen t th e  

product during v ariou s l if e  p h a ses w h ic h  im pinge  
on th e  d esign  of a product, e.g . u se  e s ta b lish m en t, 
m ain ten an ce, d ecom m ission , and life  c y c le  co n 
cern ed  w ith in  th e  product developm en t.

— Synthesis matrix
A product and it s  a sso c ia ted  s u b - s y s t e m s /  

com p onents ev o lv e , th rough  s ta g e s  of in crea sin g  
d eta il, fro m  general con cep ts to  fu lly  defined  
sp ec ifica tio n s . In addition, v a r io u s  a sp ec ts  of th e  
p roduct’s  life  s y s te m  should  be con sid ered  during  
th e  com p onents evo lu tion . The s y n th e s is  m atr ix  
m odels a product and it s  s u b -s y s te m s /c o m p o n e n ts  
through  each  d esign  sta g e  fo r  each  product life  
sy s te m .

— Life phase system model
The life  p hase s y s te m  m odel is  one w h ich  

re p r esen ts  th e  s y s te m  w h ic h  are in vo lved  during  
a prod uct’s  life  phases: e.g . th e  production , sa le s  
and tran sp ort s y s te m s  during th e  e s ta b lish m en t  
phase; th e  se r v ic e  s y s te m  during th e  m ain ten an ce  
p hase and th e  re cy c lin g  s y s te m  during th e  d eco-  
m m is io n  p hase. The d esign  a c t iv ity  u se s  or a lter s  
th o se  d ifferen t life  p hase s y s te m  m odels.

— Goal/requirements model
G enerally , th e  product d evelop m en t a c t iv ity  

is  con tro lled  by goal sp ec ifica tio n s  w h ic h  are  
broken d ow n  into sm a ller , m ore m anageable  
se lf-c o n ta in e d  goals. T h is goal s tr u c tu r e  is  re lated  
to th e  d ecom p osition  str u c tu r e  rep resen ted  in th e  
decom p osition  m odel, and d eta ils  th e  req u irem en ts  
of a product.

— Task model
The ta sk  m odel re p r esen ts  th e  logical b reak 

d ow n  of ta sk s  required to  be execu ted . T h ese  ta sk s  
rep resen t s ta te m e n ts  about w h a t  is  required  to  be 
done by individuals or groups or organ isa tion s.



— Model aktivnost in načrtovanje
Ta m odel vsebu je p red sta v itev  časovne d i

m en zije glede na m odel nalog in  določa, kdaj m ora
jo b iti naloge opravljene.

— Model potencialov
P ri konstru iranju  so  zm og ljivosti lahko zn a

nje, ljudje (posam ezniki in  skupine) in  orodja 
(izdelana po teh nologiji in  m etodologiji), ki so  
na voljo za razvoj izdelka. N am en m odela po
ten cia lov  je  takšno m odeliranje raz ličn ih  zm o
g ljivosti, da lahko u str ez n e  razpoznam o in  raz
poredim o te r  hkrati nadzorujem o njihovo giba
nje.

— Model poteka konstruiranja
Model poteka k onstru iranja  je  p osn etek  ra z

vojne ak tivn osti izdelka. V sebuje podatke, npr. 
k on stru k cijsk e od ločitve, n jihove tem elje , v s e  
razv ite  k on stru k cijsk e a ltern a tive , stra teg ije , 
n ačrte, itn . Uporablja s e  za  povečanje u č in k ov i
to s ti KPK.

3 VIDIKI RAZVOJA IZDELKA

Ogrodje DC om ogoča razu m ljivost pojavov  
in  problem ov povezan ih  s  koordinacijo k on stru k 
cijsk ega  procesa, obravnava faze  nastajanja s i 
s tem a  in  problem e c ik lu sa  trajanja, k on stru ira 
nje sam o in njegovo upravljanje, prim erno pred
sta v ite v  in  razvoj izdelka kakor tudi ljudi, zm ož
n osti in  orodja, potrebne za  izvedbo k on stru ira 
nja. Modeli znotraj ogrodja sam i zase  n iso  ko
ordinacija k on stru k cijsk ega  procesa, tem v eč  
elem en ti, ki so vanj vk lju čen i. K oordinacija  
k onstru kcijskega  procesa  zadeva u čin kovito  
in tegracijo, m režen je, nadzor in upravljanje teh  
e lem en tov  kot ce lov itega  te le sa . Tako so  raz
m erja m ed e lem en ti DC poseben v id ik  koordi
nacije k on stru k cijsk ega  procesa, ki ni nedvoum no  
predstavljen  v  ogrodju 1491. Kljub te m u  m enim o, 
da ogrodje p red stavlja  nove in  k r itičn e  pojave 
za prihodnji razvoj in  zagotavlja podlago za  
podporo u čin k ov ite koordinacije k onstru kcijskega  
p rocesa in  tako povečuje p rod uk tivn ost k o n stru i
ranja in  optim izacijo k on stru k cijsk ega  p rocesa  
ter  pospešuje večjo  konkurenčnost.

Vidiki razvoja izdelka, za k atere ogrodje KPK 
daje osnovo, na podlagi k atere je  m ogoče razv iti 
podporo, so:

— hkratno in žen irsk o  delo,
— podpora odločitev ,
— upravljanje k on stru k cijsk ega  procesa,
— upravljanje izdelka,
— skupinsko in žen irsk o  delo.
Da bi lahko bolj razum eli, kako lahko ogrodje 

KPK podpira te  v id ik e, je v sa k  od njih  natančno  
opisan v  nadaljevanju.

— Activity/plan model
T his m odel in v o lv es th e  in trodu ction  of th e  

tim e  d im ension  to  th e  ta sk  m odel and exp lains  
w h e n  ta sk s  are to  be done.

— Resource model
In design, a resou rce can be th e  know ledge, 

sk ills , people (e.g . individuals, and tea m s) and 
to o ls  (e.g . techn ology  and m ethodology based) 
available to  carry  out product developm ent. The 
resou rce m odel is  aim ed at m odelling th e various  
resou rces su ch  that appropriate reso u rces can be 
identified  and allocated and th e  d ynam ics of r e 
so u rces can be m onitored.

— Design history model
The d esign  h is to r y  m odel rep resen ts  a r e 

cording of a product d evelopm ent a c tiv ity . It 
includes ite m s su ch  as d esign  d ecision s, th e ir  
rationale, all developed design  a ltern a tiv es , design  
stra teg ie s  and p lans, etc . It is  used  to enhance the  
e ffe c t iv e n e s s  of DC.

3 A SPE C T S OF PRO DUCT DEVELOPMENT

The DC F ram ew ork  p rovid es an und erstan 
ding of th e  is s u e s  and problem s involved  in  
D esign  Coordination, and ad d resses life  phase  
s y s te m s  and life  cy c le  is s u e s , th e  d esign  a c tiv ity  
and it s  m anagem ent, th e  appropriate rep resen 
ta tion  and developm ent of th e  product, and the  
people, sk ills  and to o ls  needed to  carry  out th e  
design. The m odels w ith in  th e  fra m ew o rk  are 
th e m se lv e s  not rep resen ta tiv e  of D esign  C o
ordination but rath er th e  e lem en ts  that are in 
volved. D esign  C oordination is  concerned  w ith  
th e  e ffe c t iv e  in tegration , n etw ork in g , control 
and m anagem ent of th e se  e lem en ts  as a h o listic  
en tity . Thus, an aspect of D esign  Coordination  
w h ic h  is  not ex p lic itly  represen ted  w ith in  th e  
fram ew ork  (but p resen ted  in (491) are th e  re la 
tion s b e tw e en  th e  DC e lem en ts . It is  considered, 
h ow ever , that th e  fra m ew o rk  p resen ts  n ew  
and cr itica l is su e s  for fu tu re  research  and pro
v id es a basic m ean s to support e f fe c t iv e  D esign  
Coordination and th u s enhance design  producti
v ity , op tim isation  of th e  d esign  p rocess and 
fa c ilita te  com p etitive  advantage.

The asp ects of product developm ent which 
th e DC F ram ew ork  provides a foundation upon 
w h ich  to  develop support are:

— C oncurrent E ngineering,
— D ecision  Support,
— D esign  M anagem ent,
— Product M anagem ent,
— Team  E ngineering.
In order m ore c lear ly  to  understand h ow  the  

DC F ram ew ork  can support th e se  asp ects, each  
are elaborated in turn .



Hkratno inženirsko delo je  s k u p e k  v i d i 
k o v  razvoja izdelka, ki so  u sm erjen i k  sk ladnem u  
vodenju in žen ir sk ih  a k tiv n o sti. S red išče  je  torej 
v  form ulaciji, in tegraciji U n upravljanju poprej 
ločen ih  in žen ir sk ih  a k tiv n o sti, panog in  v id ikov, 
ki jih  je bolje izvaja ti h karti, kakor pa zaporedno. 
V tem  p risp evk u  je  torej skladno in žen irsk o  delo 
povezano (s l. 2):

Concurrent Engineering cosid ered  h ere to  
en com p ass a sp ec ts  o f product d ev elo m en t w h ic h  
are d irected  at conducting en g in eer in g  a c t iv it ie s  
con cu rren tly . That is , i t s  fo cu s  is  on th e  fo r m a li
sation , in tegra tion  and m an agem en t of p rev io u sly  
disparate en g in eerin g  a c t iv it ie s ,  d isc ip lin e s  and a s 
p ects  w h ic h  can  be carried  out co n cu re n tly  ra th er  
than  seq u en tia lly . T hus, C on cu rren t E ngineering, 
w ith in  th is  paper, is  con sid ered  to  ad dress (F ig . 2):

Concurrent Engineering 
Hkratno inženirsko delo

DFX

Life-time issues 
Vprašanje traj.

DFX Mgt.
Upravljanje DFX r

T T “* -
y  E

Provident Design 
ciklusa Previdno konstruiranje

O
XTD

1__ II---

SI. 2. Vidiki hkratnega inženirskega dela 
Fig. 2. Concurrent engineering aspects

— S k on stru iran jem  za »X « (sk r . angl. D F X ), 
ki u pošteva  proizvodnjo (npr. izdelavo, m ontažo) 
in  pom em bne zadeve izdelka (npr. ceno, k akovost), 
ki m orajo b iti natančno določene in  podprte za k on 
stru iran je  izdelka 161.

— Z upravljanjem  k on stru iran ja  za  »X « (sk r. 
angl. I lD F X ), ki u p ošteva  vprašanja X -a  ob pravem  
času  in na podlagi p rav ih  razlogov te r  zagotavlja, 
da en v id ik  X  ni k on flik ten  ali da, k jer to ni za ž e 
leno, ne p ostav i na glavo p rejšn je od ločitve v  po
v ezav i z n ek im  drugim  X.

— Z vprašanjem  dobe trajanja, ki u p ošteva  
vid ike celotnega trajanja izdelka, npr. uporabo, 
uvajanje, vzd rževan je in  iz lo č ite v  iz  uporabe, ki 
pokrivajo celotno  trajanje izdelka, npr. uporaba, 
v zp ostav itev , vzd rževan je in  iz lo č ite v  iz  uporabe.

— S p revidn im  k on stru iran jem , ki sk u ša  
predvidevati prihodnje razm ere, u sm e r itv e  in  p ro
b lem e kakor tudi potrebe po izdelku  (501.

— S t .i .  X -e m  v  odnosu do k on stru iran ja  
(skr. angl. X T D , ki zagotavlja, da je proizvodnja  
kos izdelku, tj. zagotavlja  izdelavo in  m ontažo v  
skladu z n ačrtom .

Podpora odločitev zadeva razvoj v s e  po
trebne podpore za  u č in k ov ito  odločanje. Med p ro
cesom  k onstru iranja  je  treba sp reje ti ve lik o  odlo
č ite v  iz  š te v iln ih  razlogov ter  v k lju čev a ti raz ličn e  
udeležence, da bi pripelja li k on stru iran je do u sp e š
nega konca. Ne sam o, da m orajo b iti te  od ločitve  
razpoznavne, tem v eč  m ora b iti znana tudi njihova  
b istv en o st, pom em bnost in  p osled ičn ost. Za u č in 
kovito  podporo je potrebno u p oštevati š te v iln e  
ključne tem e, (s l. 3) in  sicer:

— D FX  ( i.e . D esig n  F or » X « ) ta k e s  in to  a c 
count life  p hase s y s te m s  (e .g . m an u factu re , a s 
sem b ly) and product life  co n cern s (e .g . co s t, qua
lity )  w h ic h  need to  be fo rm a lise d  and supported  
for  d esign in g th e  product (6).

— D FX  M anagem ent ( i.e . ILd f x ) is  d irected  
at con sid eration  of X is s u e s  at th e  co rrect t im e  
and for th e  co rrect rea so n s and e n su r e s  th a t one 
asp ect of X  does n ot co n flic t  or overtu rn , w h e r e  
undesired , a p rev io u s d ec is io n  in  con n ection  w ith  
another X.

— L ife cy c le  is s u e s  address a sp ec ts  coverin g  
th e  com p lete life  o f th e  product, su ch  as use, 
esta b lish m en t, m ain ten an ce, d ecom m ission .

— P rov id en t d esign  fo c u se s  upon being able to  
an tic ip ate fu tu r e  is s u e s , tren d s, prob lem s, or 
asp ects of th e  product requ iring  con sid eration  (50).

— XTD (i.e . »X « to th e  D esign ) en su re s  that  
l ife  p hase s y s te m s  co r r e c t ly  m e e t th e  product 
req u irem en ts , e.g . en su re s  th e  m an u factu rin g  or 
a sse m b ly  p ro cess  m e e ts  th e  d esign  sp ec ifica tion .

Decision Support is  con cern ed  w it h  d e
velop in g  all th e  n e c e ssa r y  support to  m ake e f f e c 
t iv e  d ec is ion s. D urin g  th e  d esign  p ro ce ss , m u ltip le  
d ecisio n s need  to  be m ade, fo r  n u m erou s reason s  
and in vo lv in g  v a rio u s p artic ip an ts, in  order to  
p rogress th e  d esign  to  a su c c e s s fu l con clusion . 
T h ese d ec is ion s not on ly  need  to  be id en tified  but 
a lso  th e ir  re levan ce , im portan ce and con sequ en ce  
need to be k n ow n . To a ch iev e  e f fe c t iv e  support, a 
num ber of k ey  is s u e s  m u st be addressed, su ch  as 
(F igu re 3):
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Fig. 3. Decision support aspects

— Avtoriteta, odgovornost in kontrola odloči
tev morajo biti jasno razpoznavne in koordinirane.

— Razreševanje konfliktov mora biti učinko
vito, posledice, glede na vse vidike konstruiranja, 
pa popolnoma uresničene in podprte.

— Upravljanje določenosti in nedoločenosti 
mora zagotoviti, da bodo lahko posamezne neznanke 
v okviru modela izdelka v določenih trenutkih 
njegovega razvoja nedoločene, sicer pa določene. 
Določenost in nedoločenost naj ne bi bila zagotov
ljena le pri individualnih modelih, temveč tudi pri 
drugih.

— Učinkovito komuniciranje bo vzpodbudilo 
prenašanje odločitev, pripomoglo k reševanju 
konfliktov ter k združevanju in skladnosti odloči
tev.

— Združevanje informacij je osnovni pogoj za 
učinkovito podporo odločitev. V uresničevanje tega 
pogoja je bilo usmerjenih precej naporov (gl. 
poglavje 1).

— Celovitost in skladnost odločitev in spreje
manja odločitev je potrebna za kar najbolj učinko
vit napredek procesa razvoja izdelka. Odločitve 
so navadno sprejete posamezno brez zadostnega 
razumevanja učinka in pravih posledic takšne od
ločitve. Še več, pomembnost in prave posledice 
odločitve znotraj celotnega procesa konstruiranja 
pogosto niso popolnoma razumljive niti posamez
niku, niti skupini, ki sprejme takšno odločitev.

— Upravljanje znanja, informacij in podatkov 
(UZIP) je ključna komponenta za podporo odločitev. 
UZIP ima vlogo vhodnega podatka za proces spre
jemanja odločitev in se nenehno spreminja, zasta
ra in je najbolj pomemben za določene odločitve. 
Zato mora upravljanje UZIP zagotoviti, da je ti
stim, ki odločitve sprejemajo, predstavljen pravi
len in kar najbolj zanesljiv UZIP, ki je posnetek 
trenutnega stanja. Le tako so lahko sprejete pra
vilne odločitve.

— Authority, responsibility and control for/of 
decisions must be clearly identified and coordi
nated.

— Conflict resolution needs to be carried out 
effectively and the consequences upon all aspects 
of the design must be fully realised and supported.

— Consistency and inconsisteny management 
must ensure that particular variables within the 
product model will be required to be inconsistent 
at particular times of the product’s development 
and at other times consistent. Consistency/incon- 
sistency should not only be ensured withing in
dividual models but also with other models.

Effective communications will enhance de
cision making, promote conflict resolution, integ
ration and coherence of decisions.

Information integration is a basic requirement 
for effective decision support and one in which 
considerable effort has been directed (see Back
ground section 1).

Integration and coherence of decisions and 
decision making is required in order to evolve the 
product development proces most effectively. 
Typically decisions are taken individually without 
sufficient understanding of the effect and true 
consequence of that decision. Further, the impor
tance and true consequence of a decision within 
the overall design process is often not fully un
derstood by the individual or group who is/are 
taking that decision.

Knowledge, Information and Data (KID) ma
nagement is a key component for decision support. 
KID acts as input to the decision making process 
and continually changes, becomes outdated, and is 
most relevant for particular decisions. Thus, KID 
management must ensure that the correct, most 
relevant and up to date KID is presented to the 
correct decision makers for the correct decisions 
to be made.



— Upravljanje mnogovrstnih kriterijev je 
potrebno pri izdelkih, ki v splošnem zahtevajo 
zadovoljitev več in pogosto nasprotnih zahtev. 
To terja presojo med spreminjanjem in nastaja
njem meril. Različni udeleženci ali skupine bodo 
poudarili različna merila.

— Ocenitev verjetnosti in tveganja je element 
sprejemanja odločitev, za katerega je treba razviti 
ustrezno računalniško podporo. Za podano popolno
ma podprto ogrodje KPK, z ustreznimi razmerji 
med elementi, bi lahko ocenili verjetnost in tve
ganje na podlagi meritev.

Upravljanje procesa konstruiranja je
usmerjeno v probleme, povezane z učinkovitim 
upravljanjem konstrukcijskih aktivnosti, da bi iz
polnili zahteve, ne le glede izdelka, temveč tudi 
glede procesa konstruiranja. Določene aktivnosti 
morajo biti izvedene v skladu z načrtom razvoja 
izdelka ter hkrati izpolnjevati poslovne, naročni
kove in zakonske omejitve. Če želimo izdelati 
primerno rešitev in doseči zahtevano nalogo kon
struiranja v mejah omejitev, moramo čim bolje 
izkoristiti razpoložljive potenciale. Se več, pojavili 
se bodo raznovrstni konstrukcijski projekti, ki 
bodo zahtevali različne potenciale v različnih ča
sovnih obdobjih in postavljali različne zahteve gle
de procesa razvoja izdelka. Nekatera pomembna 
vprašanja so (sl. 4):

Multi-criteria management is required for 
products which generally involve the satisfaction 
of multiple, and often conflicting, requirements. 
This requires consideration of trade offs between 
changing and evolving criteria. Further, different 
participants or teams will address different crite
ria.

Probability and risk assessment is an ele
ment in decision making and one in which ade
quate computer support needs to be developed. 
Given a completely supported DC Framework, 
with appropriate relationships between the ele
ments, the probability and assessment of risk 
could be estimated on a sounder basis.

Design Management focuses upon issues 
related to the effective management of the design 
activities in order to fulfill not only the product’s 
but also the design process’ requirements. Specific 
activities must be carried out within an overall 
product development plan while ensuring that 
business, customer and regulatory constraints are 
fulfilled. Resources must be utilised to their full 
potential in order to produce appropriate solutions 
and achieve specified design tasks within the de
sign constraints. Further, there will be multiple 
design projects all requiring different resources 
at different times and placing different demands 
upon the product development process. Some re
levant issues are (Figure 4):
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Sl. 4. Vidiki upravljanja konstruiranja 
Fig. 4. Design management aspects



— Ponovna uporaba izkušenj s področja kon
struiranja je podlaga, na kateri je mogoče razvi
jati in stopnjevati upravljanje konstruiranja. Iz
kušnje s področja upravljanja konstruiranja imajo 
odločilno vlogo pri zmanjšanju neučinkovitosti, 
razpoznavanju problemov in izvajanju kakovostnih 
postopkov.

— Upravljanje ugleda konstruiranja, tako 
znotraj podjetja, kakor tudi navzven, mora biti 
učinkovito vodeno, tako da se zunanji dobavitelji 
držijo najboljših navad podjetja.

— Načrtovanje in nadzor sta, tako kakor 
upravljanje projekta v splošnem, ključni prvini 
učinkovitega upravljanja konstruiranja in morata 
biti popolnoma integrirani in realizirani znotraj 
ogrodja KPK.

— Modeliranje procesa določa konstrukcijske 
aktivnosti podjetja in je zato podlaga za optimi
ranje konstrukcijskega procesa. Modeli procesov 
se razlikujejo po tipu (npr. predpisujoč ali opisen 
141) in po stopnji abstrakcije (npr. natančen do 
splošen). Različne stopnje opisnih modelov naj bi 
temeljile na dejanskih posebnih pojavih v sklopu 
konstrukcijskih aktivnosti in se v abstrakciji 
spreminjale navzgor do modela razvoja izdelka na 
ravni podjetja. Predpisujoče modele lahko upora
bimo kot sredstvo za uvajanje novih tehnologij ali 
postopkov za izboljšanje konstrukcijskega procesa 
1511. Podjetja brez jasnih in ustreznih modelov 
konstrukcijskega procesa v bistvu ne morejo po
polnoma obvladovati svojih aktivnosti ali narave 
svoje organizacije.

— Upravljanje potencialov mora zagotoviti 
razpoložljivost ne le pravih ljudi, s potrebnim 
znanjem, spretnostmi, psihičnim ustrojem in iz
kušnjami, temveč tudi ustrezno UZIP, pripomočke, 
orodja in okolje za izpolnitev ustreznih nalog ob 
pravem času.

— Preverjanje časa prve prave rešitve, po
novnega dela in iteracij je lahko podlaga in način 
ocenjevanja učinkovitosti DC in procesa razvoja 
izdelka. Merjenje časa, potrebnega za prvo pravilno 
rešitev, ponovnega dela in iteracij je lahko napotilo 
za upravljanje konstrukcijskega procesa, za iz
vedbo nalog potrebnih potencialov in potrebnega 
časa za določene naloge in tudi za potrditev nivoja 
kriterijev kakovosti.

— Upravljanje nalog je osredotočeno na logič - 
no razdelitev dela, ki mora biti opravljeno, da bi 
bilo tako mogoče izpolniti konstrukcijske zahteve 
in omejitve. Tako je tudi preskrbljeno za določitev 
potrebnih potencialov, časa in aktivnosti za razvoj 
izdelka.

Upravljanje izdelka se nanaša na tiste vi
dike, ki so v povezavi z njegovim modeliranjem 
proizvoda in podporo v času njegovega razvoja.

— Reusing design process and design activity 
experience provides a basis upon which to evolve 
and enhance design management. Design mana
gement experience plays a crucial role in reducing 
inefficiencies, anticipating problems, and imple
menting good practice.

— Managing distributed design authority, both 
within and outwith the enterprise, needs to be 
effectively managed such the external suppliers 
adhere to the enterprise’s best practice.

— Planning, scheduling and control, as with 
project management in general, are key elements 
to effective design management and must be ful
ly integrated and realised within the DC Frame
work.

— Process modelling provides a formalisation 
of the enterprise’s design activity and hence a 
basis upon which to optimise the design process. 
Process models vary in type (e.g. prescriptive or 
descriptive 141) and in levels of abstraction (e.g. 
detailed to general). The different levels of des
criptive models should be based upon the actual 
specific phenomena of the design activities and 
vary in abstraction up to the enterprise’s product 
development model. Prescriptive models can be 
used as a means to introduce new techniques or 
approaches to enhance the design process 1511. 
Enterprises without explicit and appropriate design 
process models, essentially, cannot fully compre
hend their activities or the nature of their orga
nisation:

— Resource management must ensure the 
availability not only the right people, with the 
right expertise, skills, psychological nature and 
experience, but also the relevant KID, facilities, 
tools and environment to fulfill appropriate tasks 
at the right time.

— Right-first-time, re-work and iteration 
control can be used as a base and means to evalu
ate the effectiveness of DC and the Product De
velopment Process. Measuring right-first-time, 
re-work and iteration can provide a basis to ma
nage the design process, the resources employed 
to carry out tasks, the time needed for particular 
tasks, or the acceptance level of the quality cri
teria.

— Task management centres upon the logical 
breakdown of the required work to be done in 
order to fulfill the design requirements and 
constraints. It also provides the basis for deter
mining the required resources, times, and acti
vities which are required to evolve the product’s 
development.

Product Management adresses all aspects 
related to the product’s modelling and support 
during its development.



V splošnem poteka razvoj izdelka od ab
straktne zamisli do natančno določenega opisa. 
Med tem procesom potrebujejo različni konstruk- 
terji različne modele izdelka za pomoč pri reše
vanju problemov, pri čemer je vsak model neome
jeno notranje povezan s preostalimi modeli. Vidiki, 
ki morajo biti upoštevani, so (sl. 5):

The product generally evolves from an ab
stract solution to a defined specification. During 
this process, various designers require different 
models of the product to help solve their problems, 
where each model is inextricably inter-related 
with other models. Aspects which need to be con
sidered are, for example (Fig. 5):

Config. Mgt 
Upravljanje konfig.

Viewp't Mgt
Upravlj. stališč Integration

Integracija

Product Management 
Upravljanje proizvoda

Reuse & Stnd. 
Ponov. in standard.

Integrity
Celovitost

' .1

Evolution Mgt. 
Upravlj. razvoja

Variant Mgt 
Variantno upr.

Sl. 5. Vidiki upravljanja izdelka 
Fig. 5. Product management aspects

— Upravljanje konfiguracije ima ključno vlogo 
pri koordinaciji razvoja izdelka. Zadeve, ki morajo 
biti učinkovito obravnavane, so: ureditev in sinte
za modelov, upravljanje različnih tipov modelov 
(npr.: prostorski, geometrijski, shematični) in 
različnih modelov, uporabljenih v sklopu različnih 
panog (npr. strojništvo, elektrotehnika, kemija) 
ter učinki spremembe ene komponente ali dela na 
konfiguracijo preostalih elementov in modele iz
delka v celoti.

— Ponovljeno konstruiranje in standardizacija 
lahko zagotavljata začetno točko pri reševanju 
mnogih problemov konstruiranja. Da bi spoznali 
vlogo ponovnega konstruiranja in standardizacije 
pri procesu razvoja izdelka, ju je treba podrobneje 
razumeti in formalizirati.

— Upravljanje razvoja je potrebno za zagoto
vitev stalnega prehoda modela izdelka k sprejem
ljivi rešitvi. Med razvojem izdelka se bo pripadajoč 
model spreminjal v celoti, ali pa se bodo spre
minjali posamezni (pod)modeli in bodo tako nastale 
različice. Vse spremembe modela izdelka morajo 
biti vodene, da učinki privedejo do razvoja rešitve, 
glede na konstrukcijske omejitve in v skladu z 
zahtevami.

— Celovitost in nadzor sta trenutno zanimiva 
tema, saj je veliko modelov izdelka povsem raz
ličnih. Vendar pa je treba opozoriti, da celovitost 
in nadzor poprej različnih modelov ne zagotavljata 
nujno tudi povečanja produktivnosti konstruiranja. 
Njihovo vodenje je temelj učinkovitega upravljanja 
izdelka.

— Configuration management plays a key role 
in the coordination of the product’s development. 
Issues which need to be sufficiently addressed are 
the formation/synthesis of models and the ma
nagement of different types of models (such as, 
spatial, geometric, schematic), different models 
used within different disciplines (e.g. mechanical, 
electrical, chemical), and the effects of one com- 
ponent/part change upon the other configuration 
elements and product models as a whole.

— Design reuse and standardisation can 
provide a good starting point or basis for helping 
to solve many design problems. The role of design 
reuse and standardisation needs to be more fully 
understood and formalised in order to clearly 
identify its role within the Product Development 
Process.

— Evolution management is necessary to 
ensure that the product model continually evolves 
to an acceptable solution. During a product’s evo
lution, its associated model will change either as 
a whole or individual sub-parts will be altered 
and different versions created. All the changes to 
the product model must be managed to ensure that 
the overall effect is one of evolving the solution, 
within the given design constraints, to meet the 
requirements.

— Integration and control is presently a topical 
issue as many models of the product are disparate. 
However, it should be noted that the integration 
and control of previously disparate models does 
not ensure that they will necessarily enhance 
design productivity. Rather, it is their manage
ment as a holistic entity which will provide the 
basis for effective Product Management.



— Celovitost mora biti zagotovljena v različnih 
fazah razvoja izdelka, še posebej na mejnikih in 
pred končno specifikacijo izdelka. Različni deli 
izdelka bodo morali v različnih trenutkih izpolnje
vati različne zahteve po celovitosti. Upravljanje s 
problemi in učinki zagotavljanja celovitosti izdelka 
mora biti jasno.

— Variantno upravljanje je potrebno pri izdel
kih, ki niso »eden od«, temveč so prilagojeni raz
ličnim potrebam tržišča. Tako so lahko v fazi raz
voja izdelka izdelane različne variante, kar terja 
dodaten napor in upravljanje. Popolno razumevanje 
in razumljivo upravljanje variant znotraj podjetja 
lahko prav tako pomagata racionalizirati izdelek.

— Upravljanje stališč je potrebno tam, kjer 
sodeluje več konstrukterjev, ki izmenjujejo različ
ne poglede na izdelek. Četudi je potrebno več raz
ličnih modelov izdelka, imajo tudi posamezni kon- 
strukterji svoje lastno stališče ( ali več ) za izpolni
tev njihovih določenih zahtev 1521. Ta stališča mo
rajo biti združena in vodena v okviru okolja KPK.

Skupinsko inženirsko delo je osredotočno 
na človeški vidik konstruiranja. Za izpolnjevanje 
vedno znova spreminjajočih se potreb razvojnih faz 
izdelka in predstavljanje novih izdelkov, morajo 
biti oblikovane, razpuščene in reorganizirane več- 
disciplinarne skupine konstrukterjev, v katerih 
vsak posameznik pokriva svoje strokovno področje 
in ima svojstven način dela. Vprašanja, ki morajo 
biti še posebej obdelana, so (sl. 6):

— Integrity needs to be ensured at various 
stages of the product’s development, particularly at 
milestones and for the final product specification. 
Different parts of the product at various times 
will need to meet different integrity requirements. 
The issues and effects of ensuring the product’s 
integrity needs to be explicitly managed.

— Variant management is an issue for pro
ducts which are not »one-off« but are customised 
to meet different needs of the market place. Thus, 
during the product’s development, a number of 
variants may be produced which will require 
additional effort and management. A full under
standing and comprehensive management of the 
variants within a company can also help to ra
tionalise the product.

— Viewpoint management is necessary where 
numerous designers require, interact with and 
change different viewpoints of the product. 
Although different models of a product may be 
required, individual designer also have their own 
required viewpoint(s) to meet their particular 
task requirements 1521. These viewpoints must be 
integrated and managed within a DC environment.

Team Engineering concentrates upon the 
human aspects of the design process. Multidisci
plinary design teams, each with their own par
ticular areas of expertise and way of working, 
need to be formed, disbanded and re-organised in 
order to meet the ever changing needs of the 
product development process and new product in
troduction. In particular, issues which need to be 
addressed are (Fig. 6)

SI. 6. Vidiki skupinskega inženirskega dela 
Fig. 6. Team engineering aspects

— Medsebojno povezovanje skupin je potrebno, 
da lahko posamezne skupine spoznavajo kakovost, 
zmožnost ter odgovornost in kakšna je njihova 
povezava z drugimi skupinami v okviru procesa 
razvoja izdelka in širše v podjetju. V izboljšanje 
komunikacije med skupinami so bili usmerjeni 
precejšnji raziskovalni napori ob pomoči okolja za

— Inter/intra integration of teams is neces
sary in order for teams to know their qualities, 
capabilities and responsibilities and how they re
late to other teams within the Product Develop
ment Process and the enterprise in general. 
Considerable research effort has been directed at



računalniško podprto kooperativno delo (RPKD). 
V bistvu je to poskus povezati različne skupine 
1191, 1531, [541. Vendar je, kakor je bilo že ome
njeno, potrebno povezovanje podpreti z učinkovito 
koordinacijo (tako formalno, kakor tudi nefor
malno), kar je prvi pogoj za izvedbo popolne funk
cionalnosti skupine.

— Oblikovanje, ocenjevanje, širjenje in zagon 
skupin pomembno vplivajo na proces razvoja 
izdelka. Ti elementi skupinskega dela morajo biti 
izvedeni v smislu celostnega procesa razvoja iz
delka (ogrodje KPK) in dolgoročne razvojne in po
slovne strategije podjetja.

— Podpora in vodenje pogajanj sta potrebna za 
zagotovitev ustreznih rešitev konfliktov, vprašanj 
in problemov, podanih s konstrukcijskimi omejit
vami.

4 PODPORA KOORDINACIJE 
KONSTRUIRANJA

Namen razvoja ogrodja KPK je dognati načine 
za uresničitev kvantitativnega preskoka v učinko
vitosti razvoja izdelka z  razvojem mehanizmov, ki 
podpirajo učinkovito usklajevanje vprašanj dobe 
trajanja, razvoja izdelka in konstrukcijskih aktiv
nosti, glede na čas, naloge in potenciale.

Uskladitev konstruiranja je potemtakem vide
na kakor način podpore integracije in optimizacije 
določenih vidikov razvoja izdelka (sl. 7).

enhancing team communications through Com
puter Suported Cooperative Working (CSCW) 
environments and in essence attempting to in
tegrate disparate teams [19], [53], [54]. However, 
as stated earlier in this paper, integration must 
be supported with effective coordination (both 
formal and informal) which is considered here 
as a prerequisite for the full functionality of 
the team to be realised.

— Team formation, assessment, enhance
ment and empowerment all significantly affect 
the product development process. These elements 
of team engineering must be carried out within 
the context of the overall product development 
process (DC Framework) and the enterprise’s 
long term development/business strategy.

— Negotiation support and management 
needs to be supported in order to ensure accep
table resolution of conflicts, issues and problems, 
given the design contraints.

4 DESIGN COORDINATION SUPPORT
The objective for developing a DC Frame

work is:
to provide a means to achieve a quantum leap 

in the performance of the Product Development 
Process by developing mechanisms which support 
the effective coordination of life cycle issues, 
product development, and design activities with 
respect to time, tasks and resources.

Thus, design coordination is seen as the means 
to support the integration and optimisation of the 
particular aspects of product development (Fig. 7):

SI. 7. Vidiki razvoja izdelka, podprtega z usklajevanjem konstruiranja 
Fi. 7. Aspects of product development supported by design coordination



Preglednica 1: DC podpora vidikov razvoja izdelka 
Table 1: DC support for aspects of product development

Aspects of Product Development /  Vidiki razvoja izdelka

DC Framework models 
Modeli ogrodja DC

Concurrent Engineering 
Skladno inženirsko delo

Design Management 
Upravljanje konstruiranja

Product Management 
Upravljanje izdelka

Team Engineering 
Skupinsko inženirsko delo

1. Product development 
Razvoj izdelka

■ / V

2. Decomposition 
Dekompozicija

■ /

3. Disciplines/technologies 
Discipline/tehnologije

V V

4. Product life 
Trajanje izdelka

V

5. Synthesis matrix 
Matrika sinteze

v v V

6 . Life phase systems 
Faze nastajanja

s

7. Goal/result 
Cilj/rezuitat

v s

8. Task 
Naloqa

v

9. Activity/plan 
Aktivnost/načrt

v

10. Resources 
Potenciali

v V

11. Design history 
Potek konstruiranja

s

Modeli znotraj ogrodja so razviti posebej zato, 
da je poskrbljeno za glavno podporo točno določenih 
vidikov, kakor je razvidno v preglednici 1. V pre
glednici ni prikazana podpora odločitev, saj ta vidik 
razvoja izdelkov ni jasno predstavljen v ogrodju, 
temveč je bolj opazen v razmerjih med posamezni
mi modeli in njihovim medsebojnim delovanjem in 
vplivi. Vendar pa iz tega izhaja, da ima vlogo pri 
odločanju potek konstruiranja.

V luči že opravljenega dela na področju KPK 
lahko sklepamo, da je mogoče številne neposredne 
koristi uresničiti z razvojem ogrodja KPK. Glavne 
pričakovane koristi so:

— razumna osnova za teorijo konkurence;
— združeno razumevanje in strategija procesa 

razvoja izdelka in koordinacije konstruiranja;
— jasen model ključnih dejavnikov razmerij v 

KPK, ki je lahko uporabljen za optimizacijo razvoj
nega ciklusa izdelka, glede na čas in izkoriščenost 
potencialov;

— metodologija, na podlagi katere je moč za
gotoviti, da so vprašanja UKX upoštevana ob 
pravem času zaradi ustreznih razlogov in bo 
zmanjšala ponavljajoče se delo ter zagotovila 
ustrezno obravnavanje vprašanj X med procesom 
razvoja izdelka. Takšna metodologija lahko zago
tovi, da pomembna vprašanja konstruiranja niso 
preložena na kasnejši čas;

— razumevanje upravljanja UKX, v duhu 
optimizacije učinkovitosti in načina za »uravno
teženje« rezultatov UKX;

— pomembno zmanjšanje potrebe po po
navljanju opravil z nadzorom časa prve pravilne 
rešitve in iteracij, podprto z učinkovito uporabo 
metodologije KPK;

— zmanjšanje nepovratnih inženirskih stroš
kov;

— učinkovitejša izraba potencialov in skraj
šanje časovnega ciklusa razvoja izdelka;

In particular, the models within the frame
work are being developed to provide the main 
support for the specified aspects as indicated in 
Table 1. Within this table, Decision Support is not 
presented as this aspect of product development is 
not explicitly represented within the Framework 
but is associated more with the relations between 
the individual models and their interaction/influ- 
ences. Though having said this, design history can 
play a role in supporting decision making.

In light of the work already carried out in 
DC, it is envisaged that a number of direct bene
fits can be realised with the development of the 
DC Framework to support the aspects of product 
development. The main expected benefits are:

— a sound foundation for a theory of concur
rence;

— a corporate understanding and strategy of 
the Product Development Process and Design 
Coordination;

— an explicit model of the key factors and 
relations in DC which can be used for the opti
misation of the product development cycle with 
respect to time and resource utilisation;

— a methodology upon which to ensure that 
DFX issues are considered at the right time 
for the right reasons, and which will reduce 
rework and ensure appropriate consideration 
of X issues during the product development 
process. Such a methodology can ensure that 
important design issues are not oveturned at 
a later date;

— understanding of the management of DFX 
considerations in order to optimise their effecti
veness and a means to »balance« DFX issues;

— a significant reduction in re-work through 
right-first-time practice and iteration control 
supported by effective use of DC methodology;

— a reduction in non-recurring engineering 
costs;

— more effective utilisation of resources and 
reduced product development cycle time;



— vpogled v človeške kakor tudi računalniške 
vidike glede KPK. Ta vpogled da koristno usme
ritev k upravljanju, ki bo izboljšalo tako produk
tivnost kakor tudi zadovoljstvo pri delu;

— seznanjanje konstrukterjev in skupin glede 
njihove vloge, merjenje njihove učinkovitosti pri 
konstruiranju (npr. stopnja ponavljanja) in pred
stavitev diagramov in trendov učinka. Največja 
pričakovana korist metodologije KPK je motivacija 
inženirjev, ki se tako zavedajo pomembnosti in 
učinka svojega prispevka k uspehu procesa raz
voja izdelka;

— poglavitno razumevanje vprašanj, povezanih 
s KPK in njihova vloga pri procesu razvoja izdelka 
bo v pomoč pri zvišanju tehnične in znanstvene 
ravni inženirjev in vodstva v podjetju.

Obstaja prepričanje, da je lahko ogrodje KPK 
s podporo spoznanih vidikov razvoja izdelka, na
čin zagotavljanja večje konkurenčnosti. Toda, kako 
lahko zagotovimo, da bo temu res tako?

5 VREDNOTENJE KORISTNOSTI 
USKLAJEVANJA KONSTRUIRANJA

Če upoštevamo, da se mehanizmi DC spo
prijemajo neposredno z vprašanji učinkovitega 
razvoja izdelka, je mogoče doseči podvojeno 
»učinkovitost« razvojnega inženiringa s samo 
za šestino izboljšanim upravljanjem in z zago
tovitvijo, da se obravnavajo pravilni problemi 
(glej uvod). V bistvu gledamo na koordinacijo 
konstruiranja kot na način za dosego pomembnih 
koristi pri produktivnosti konstruiranja. Prav 
tako pričakujemo, da usklajevanje konstruiranja 
ne bo le zagotovilo podlage za boljše razumevanje 
procesa konstruiranja in zato večje možnosti 
za upravljanje, temveč tudi dodatna orodja za 
pomoč vodstvu pri usklajevanju in vrednotenju 
celotnega konstrukcijsko razvojnega procesa. 
Tako bo integrirana filozofija usklajevanja kon
struiranja podlaga za izkoriščanje ogromnih po
tencialov za izboljšanje procesa razvoja izdelka. 
Toda, kako naj zagotovimo, da bo KPK zvišala 
konkurenčnost?

Koordinacijo konstruiranja naj ne bi privzeli 
ali uporabili v podjetju, dokler ni ovrednoten in 
ocenjen skupni potencial in koristnost uporabe. 
Avtor je skupaj z dvema kolegoma, prof. M. M. 
Andreasenom in D. Rimmerjem, izvedel takšno 
evalvacijo, da bi ovrednotil koristnost vidikov 
KPK, glede na proces razvoja izdelka ter razpoznal 
pogoje. Za izboljšanje produktivnosti konstruira
nja so bili ti pogoji definirani ob upoštevanju 
časa, stroškov in kakovosti v okviru poslovnih 
potreb in strategije podjetja ter narave izdelka 
in tržišča. S podajanjem jasnih pogojev in ciljev, 
po katerih je treba ovrednotiti predlagano orodje 
(npr. KPK), lahko hitreje ovrednotimo »korist
nost« orodja. Rezultati so prikazani v nadaljevanju 
kot primer ovrednotenja potencialne koristnosti 
KPK za zagotovitev večje konkurenčnosti.

— an insight into the human aspects of 
DC as well as those which are computational. 
This insight will give valuable direction to the 
development of a management approach that 
will optimise both productivity and job sa
tisfaction;

— a basis upon which to inform designers 
and teams of their role, measuring their ef
fectiveness within the design process (e.g. degree 
of re-work) and presenting performance graphs/ 
trends. Consequently, motivating engineers and 
ensuring that they know the importance and 
effect of their contribution to he success of 
the product development process is a major 
expected gain from the DC methodology;

— a basic understanding of DC issues and 
their role in the Product Development process 
will help to advance the technical and scientific 
level of the engineers and managers within 
the enterprise.

By supporting the identified product de
velopment aspects it is believed that the DC 
Framework provides the means to enhance 
competitive advantage. However, how can we 
ensure this?

5 EVALUATING THE WORTH
OF DESIGN COORDINATION

Given that DC mechanisms are directly 
tackling the issues of effective product deve
lopment, double the »effectiveness« of deve
lopment engineering can be achieved with only 
one sixth improvements in management com
petencies and ensuring the right problems are 
being addressed (see Introduction). In essence, 
Design Coordination is seen as the means for 
achieving significant gains in engineering de
sign productivity. It is also anticipated that 
Design Coordination will not only provide the 
basis for making the design process more un
derstandable, and hence more manageable, but 
also provide the supporting tools which will 
assist managers to coordinate and evaluate the 
whole design development process. Thus, the 
integrated Design Coordination philosophy will 
provide a foundation for the exploitation of the 
enormous potential for improvements in the 
product Development Process. But, how can 
we ensure that DC will promote competitive 
advantage?

It is suggested that approaches such as 
Design Coordination should not be adopted or 
implemented within a company until its full 
potential and worth is truly evaluated and ap
preciated. The author has carried out such an 
evaluation with two colleagues, Professor 
M.M. Andreasen and Mr. D. Rimmer, in order 
to quantify the worth of the DC aspects upon 
the product development process ana identified 
requirements. To advance engineering design 
productivity, these requirements have been 
defined by taking into consideration the time, 
cost and quality objectives within the enter
prise’s own business needs and strategy, and 
the nature of the product /market. Given clear 
requirements and targets upon which to base 
the evaluation of the proposed tool (e.g. DC), 
the »worth« of the tool can then be more 
readily evaluated. Results are presented below 
as an example of evaluating DC-s potential 
worth to ensure competitive advantage.



Za dosego krajšega časa do predstavitve iz
delka na tržišču, izboljšanja kakovosti in zado
voljstva naročnika ter konkurenčnih cen, so bili 
identificirani naslednji pogoji:

Pogoji
— zmožnost hitrega prilagajanja konstrukcij,
— zmožnost obvladovanja izredno zapletenih 

izdelkov,
— zmanjšanje nepovratnih tehničnih stroškov,
— povečana kakovost izdelkov,
— boljše ujemanje z željami naročnika,
— uporaba novih izdelkov in procesnih tehno

logij,
— krajši čas razvojnega ciklusa izdelka.
Očitno je, da se ti pogoji spreminjajo in imajo

različne prednosti glede na določeno podjetje. Ana
liziranje in vrednotenje vidikov razvoja izdelka v 
primerjavi s temi pogoji podjetja dajeta jasnejšo 
sliko področij, za katera je KPK najprimernejša in 
lahko da največje produktivne koristi (pregi. 2, 3).

Na podlagi te analize se zdi, da lahko potegne
mo naslednje sklepe:

— Največje pridobitve
Največje pridobitve koordinacije konstruira

nja lahko z zagotavljanjem vseh možnih sredstev 
dosežemo pri skrajšanju izdelavnega časa izdelka 
(42%), upravljanju konstruiranja (29%), podpori od
ločitev (26 %) in hkratnem inženirskem delu (23 %).

— Pomembne pridobitve
S koordiniranjem konstruiranja lahko dose

žemo pomembne pridobitve tudi pri upravljanju 
prilagajanja (19 %), doseganju boljše kakovosti iz
delka (15 %) in zmanjšanju nepovratnih inženirskih 
stroškov (12 %).

To achieve a shorter time to market, impro
ved quality and customer satisfaction, and com
petitive costs, the following requirements were 
identified:

Requirements
— ability to support rapid design change,
— ability to deal with increasingly complex 

products,
— reduced non-recurring engineering costs,
— improved product quality,
— better match to the customer ’ s require

ments,
— exploitation of new product and process 

technologies,
— shorter product development cycle times.
Obviously, these requirements will vary and

carry different priorities depending upon the parti
cular enterprise. Analysing and evaluating the as
pects of product development against these enter
prise requirements gives a clearer indication for 
the areas that DC most aptly supports and can give 
the greatest productivity gains (Tables 2 and 3).

From this analysis it would seem that the 
following conclusions can be reached:

— Greatest impact
Design Coordination can make the greatest 

impact on reducing the product cycle time (42 %), 
with Design Management (29 %), Decision Support 
(26 %) and Concurrent Engineering (23 %) providing 
the greatest means for meeting that requirement.

— Significant impact
Design Coordination also makes a significant 

impact on the management of change (19%), 
achieving a better quality of product (15%), and 
reducing non-recurring engineering costs (12 %).

Preglednica 3: Povzetek analize matrike 
Table 3: Matrix analysis summary

Aspects o f P roduct Developm ent 

Vidiki razvoja proizvoda

Enterprise’s requirements  /  Pogoji podjetja T o ta ls /S k u p a j
C hange C om p N C os ts Qual R e q ’ts Tech T im e P o in ts / T o č k %

C o n c u rre n t E n g in e e rin g  

S k la d n o  in že n irs ko  d e lo

63 3 10 51 90 3 2 2 5

4 4 5 1914 14 3 1 4 2 15 11 60 20 17 1 23 51

D e c is io n  S u p p o rt 
P o d p o ra  o d lo č ite v

15 3 25 60 102 45 3 2 5 0

63 8 2835 24 27 4 21 9 30 16 30 7 17 1 26 39

D es ign  M a n a g e m e n t 

U p ra v lja n je  k o n s tru ira n ja

54 22 12 0 66 15 12 28 5

57 4 2512 9 24 4 43 21 20 11 10 3 66 2 29 50

P ro d u c t M a n a g e m e n t 
U p ra v lja n je  izde lka

93 15 45 63 - - 75

291 1321 32 16 5 16 15 19 22 - - - - 8 26

Team  E n g in e e rin g  
T im sk o  in že n irsko  d e lo

81 27 4 5 54 - - 13 5

3 4 2 1518 24 30 8 16 13 16 16 - - - - 14 39

T o ta l p o in ts  /  S kupa j to č k  

% o f T o ta l p o in ts  /  % od  s ku p n ih  to č k
44 4 92 2 8 0 3 3 6 15 0 18 9 7 0 2 2 9 0 10 0

19 4 12 15 7 1 4 2 10 0

Key:
Legenda : P o in ts /T o č k e

% o f c o lu m n  to ta l % o f ro w  to ta l
% v  s to lp cu % v  v rs t ic i



P r io r ity /P r io r ite ta

E nterprise ’s requirem ents  
P ogo ji pod je tja

3 1 5 3 5 3 5

DC m eans (m ethodologies/tools) 
N ačin i DC (m etode/orodja) C ha nge C o m p N C os ts Q ual R e q 'ts T e ch T im e

T o ta ls
S k u p a j

C o ncu rren t Engineering  /  Skladno  inžen irsko  delo
DFX • A A • 8 0

D FX M a n a g e m e n t /  U p ra v lja n je  DFX • A A • 80

L ife  c y c le  is s u e s / V p ra ša n ja  ž iv lje n js k e g a  c ik lu s a O • • 99

P ro v id e n c e /P r e v id n o  k o n s tru ira n je O O • A • 1 0 5

XTD O • • 81

D ecision S u pp ort /  Podpora odločitev
A u th o r ity , re s p o n s ib i lity  an d  c o n tro l /  A v to r ite ta , o d g o v o rn o s t in k o n tro la • O 4 2

C o n f lic t  re s o lu t io n  /  R e še va n je  k o n flik to v • o • • 1 0 2

C o n s is te n c y  m a n a g e m e n t /  U p ra v lja n je  d o lo č e n o s ti A A A A 12

E ffe c tive  c o m m u n ic a t io n s /U č in k o v ito  k o m u n ic ira n je • A • 75

In fo rm a tio n  in te g ra t io n /Z d ru ž e v a n je  in fo rm a c ij • O A • 90

In te g ra tio n  an d  c o h e re n c e / In te g ra c i ja  in ja s n o s t • O • 81

K n o w le d g e  m a n a g e m e n t /  U p ra v lja n je  znan ja A o • A A 41

M u lty -c r i te r ia  m a n a g e m e n t/U p ra v l ja n je  m n o g o v rs tn ih  k rite r ije v A • • • 84

P ro b a b ili ty  an d  ris k  a s se sm e n t /  O ce n ite v  v e r je tn o s ti in riz ika O • • A • 111

D esign M an ag em en t /  U p ravljan je  konstruiranja
D es iqn  e x p e rie n ce  re -u s e  /  P o n o vn a  u p o ra b a  izku še n j s p o d ro č ja  k o n s tru ira n ja o O • 69

D is tr ib u te d  d e s ig n  a u th o r ity /U p r a v l ja n je  u g le d a  k o n s tru ira n ja • • • • O • 1 6 2

P la n n in g , s c h e d u lin g  an d  c o n tro l /  P la n ira n je , n a č rto v a n je  in k o n tro la A o A • 56

P ro ce ss  m o d e llin g  /  M o d e lira n je  p ro ce sa A • A o A O 44
R e so u rce  m a n a g e m e n t /U p ra v l ja n je  p o te n c ia lo v O A • 57

R ig h t- f irs t- t im e , re w o rk  & ite r. c o n t. /  K o n tro la  časa 1 . p ra ve  reš ., p o n a v lj. in  ite rac O • O • 10 8

T ask m a n a g e m e n t /  U p ra v lja n je  n a lo g A A A o O • 78

Product M an ag em en t /  U p rav ljan je  izdelka
C o n fig u ra tio n  m a n a g e m e n t/U p r a v l ja n je  k o n fig u ra c ije O • 18

D es ign  re -u s e  an d  s ta n d a rd isa tio n  /  P o n o v lje n o  k o n s tru ira n je  in  s ta n d a rd iza c ija • o • 99

E v o lu tio n  m a n a g e m e n t /U p r a v l ja n je  razvo ja • O • 57

In te g ra tio n  in c o n tro l /  In te g ra c ija  in k o n tro la • o 4 2

In te g r i ty /C e lo v i to s t • 27

V a ria n t m a n a g e m e n t/V a r ia n tn o  u p ra v lja n je • o 4 2

V ie w p o in t m a n a g e m e n t /  U p ra v lja n je  s ta liš č A o 6
T eam  Engineering  /  Tim sko  inžen irsko  delo
In te r/In tra  In te g ra tio n  /  M e d s e b o jn o  p o ve zo va n je  t im o v • • • 81
F o rm ., a s se ss 't, e n h a n c e ’t  & e m p o w e r ' t / F o rm ira n je , o c e n j., š ir je n je  in zagon • • • • 1 0 8

N e g o tia tio n  s u p p o r t & m a n a g e m e n t/P o d p o ra  in u p ra v lja n je  p o g a ja n j • • • • • 1 5 3

T o ta ls /S k u p a j 444 92 2 8 0 3 3 6 1 5 0 18 9 7 0 2 2 9 0
Key:

Legenda: Charge - 

Comp - 

N Costs - 

Qual

Req'ts -

Tech

Time

Cope with rapid design change
Sposobnost hitrega prilagajanja konstrukcij
Ability to deal with increasingly complex products
Sposobnost obvladovanja izredno zapletenih izdelkov
Reduce non-recurring engineering costs
Zmanjšanje nepovratnih inženirskih stroškov
Achive a better quality product
Povečana kvaliteta izdelkov
Meet the customer requirements
Boljše ujemanje z željami naročnika
Exploit new product technology
Izkoriščanje novih proizvodov in procesnih tehnologij
Shorten product cycle time
Krajši čas razvojnega ciklusa izdelka

•  -  High effect (9 points)
Velik učinek (9 točk)

O  - Medium effect (3 points)
Srednji učinek (3 točke)

A - Low effect (1 point)
Slab učinek (1 točka)

DFX - Design to X (fit product to life phase system) 
Konstruiranje za X (prilagajanje izdelka)

XTD - X to the Design (fit life faze systems to the product) 
X proti konstruiranju (prilagajanje življenske faze)

Preglednica 2: Matrična analiza načinov KPK v odvisnosti od lastnosti podjetja [31 
Table 2: DC means against enterprise requirements matrix analysis [3]



— Najpomembnejše metode
Najpomembnejši metodi za izpolnjevanje zah

tev sta očitno podpora odločitev (28 %) in uprav
ljanje konstruiranja (25 %), medtem ko je delež 
hkratnega inženirskega dela tik pod povprečjem 
(19 %).

— Najpomembnejši prispevki
Hkratno inženirsko delo (51 %), upravljanje 

konstruiranja (50%), podpora odločitev (39 %) in 
skupinsko inženirsko delo (39%) najpomembneje 
prispevajo k skrajšanju časa ciklusa izdelka. 
Upravljanje izdelka na drugi strani najpomembneje 
prispeva k splošnemu obvladovanju hitrih spre
memb pri konstruiranju (32%).

— Najboljše metode za določene pogoje
Hkratno inženirsko delo zagotavlja najboljše

načine (60 %) za izpolnjevanje zahtev naročnika.
Podpora odločitev je najboljša metoda za 

obvladovanje hitrih sprememb pri konstruiranju 
(35 %) in dosego večje kakovosti izdelka (30 %).

Upravljanje konstruiranja je najboljša me
toda, ki omogoča izrabo novih tehnologij izdel
ka (66 %), zmanjšanje nepovratnih inženirskih 
stroškov (43 %) in skrajšanje časa ciklusa izdelka 
(29 %).

Skupinsko inženirsko delo daje največje mož
nosti (30 %) za obvladovanje izredno zapletenih 
izdelkov.

Ne moremo pričakovati ali zares želeti, da bi 
bila zgornja analiza in sklepi merilo za vsa pod
jetja. Spisek pogojev, dodelitev prednosti in vred
nosti se bodo spreminjali glede na naravo podjetja 
in stopnjo razumevanja in izkušnje ocenjevalcev. 
Tukajšnja analiza je bila torej uporabljena za osvet
litev potrebe po vrednotenju preudarne rabe pred
videnih orodij in metod. Tako vrednosti v določenih 
točkah niso absolutne, vendar lahko kažejo napačno 
vodena prizadevanja ali najboljše poti za dosego po
večanja konkurenčnosti.

6 SKLEP

— Most significant means
It is apparent that the most significant means 

to meeting the requirements are Decision Support 
(28 %) and Design Management (25 %), with Con
current Engineering making a just below average 
contribution (19 %).

— Most significant contributions
Concurrent Engineering (51 %), Design Ma

nagement (50 %), Decision Support (39 %) and 
Team Engineering (39 %) make their most signi
ficant contributions to reducing the product cycle 
time. Product Management, on the other hand, 
makes its most significant contribution to coping 
with rapid design change (32 %).

— The best means for particular requirements
Concurrent Engineering provides the best

means (60 %) to ensure meeting the customer 
requirements.

Decision Support is the best means to cope 
with rapid design change (35 %) and achieving a 
better quality of product (30%).

Design Management is the best means for 
being able to exploit new product technology (66 %), 
reducing non-recurring engineering costs (43 %) 
and shortening the product cycle time (29 %).

Team Engineering provides the greatest op
portunity (30 %) to deal with increasingly complex 
products.

The above analysis and conclusions are not 
expected or indeed intended to be indicative of all 
manufacturing enterprises and the list of requi
rements, allocation of priorities, and values will 
vary depending upon the nature of the enterprise 
and the level of understanding and experience of 
the evaluators. Having said this, it is used here to 
highlight the need to evaluate the envisaged worth 
of potential tools/means. Thus, the point values 
are not absolute but may accentuate misguided 
effort or the best avenues to explore for enhancing 
competitive advantage.

6 CONCLUSION
Ta prispevek skuša dati vpogled in pregled 

problemov, povezanih z izboljšanjem procesa 
razvoja izdelka, da bi zagotovili večjo konku
renčnost. Tako opozarja, da je treba, če želimo 
proces razvoja izdelka narediti resnično bolj pro
duktiven, poudariti učinkovito uskladitev kon
struiranja in ne »hkratno inženirsko delo«. Pod
laga za takšno razmišljanje je prepričanje, da 
vse aktivnosti ne morejo biti izvedene hkrati. 
Za napredek učinkovitega konstruiranja, bi moral 
biti proces razvoja izdelka tako integriran in 
strukturiran, da bi omogočal dosego najboljše 
kakovosti in produktivnosti. Vidiki hkratnega 
inženirskega dela bodo torej rezultat učinkovite 
usklajenosti konstruiranja.

This paper has attempted to give an insight 
and overview of the problems involved in en
hancing the product development process in order 
to ensure competitive advantage. It argues that 
in order to make the product development pro
cess truly more productive then the emphasis 
should be placed upon effective Design Coordina
tion and not »Concurrent Engineering«. The basis 
for this argument is the view that not all acti
vities can be carried out concurrently, and that 
to promote efficient design, the product develop
ment process should be integrated and structured 
in such a fashion as to achieve optimum perfor
mance and productivity. Having said this, aspects 
of concurrent engineering will be a result of 
effective Design Coordination.



Ogrodje koordinacije konstrukcijskega proce
sa (KPK) je predstavljeno kot način podpore ključ
nih vidikov razvoja izdelka: hkratnega inženirske
ga dela, podpore odločitev, upravljanja procesa 
konstruiranja, upravljanje izdelka in skupinskega 
inženirskega dela. Vsak od teh vidikov je temeljito 
predstavljen z osvetlitvijo podpore, ki jo lahko 
ponudi ogrodje KPK.

Za zagotovitev večje konkurenčnosti je pred
lagano ovrednotenje orodij in metod, kakršna je 
usklajevanje procesa konstruiranja, glede na pogo
je posameznega podjetja. Prikazan je primer takšne 
analize kakor tudi rezultati, in sicer:

— usklajevanje konstruiranja lahko največ 
prispeva k skrajšanju časa izdelave izdelka in zato 
tudi časa prihoda na tržišče; in

— podpora odločitev in upravljanje konstrui
ranja sta najboljši metodi za uspešno obvladovanje 
pogojev, ki bodo drug za drugim prispevali k 
skrajšanju časa prihoda na tržišče, izboljšanju ka
kovosti, zadovoljstvu naročnika in konkurenčnim 
cenam. Prispevek hkratnega inženirskega dela je 
pri tem le podpovprečen.

Tako lahko sklenemo, da je hkratno inženir
sko delo sicer občudovanja vreden cilj, vendar pa 
sta koordinacija inženirskega dela in koordinacija 
konstruiranja tista, ki bosta temelj za produktiven 
in optimalen razvoj izdelka.
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dr. T. Storm, Delft University of Technology) in 
udeleženci iz industrije (M. L. Boerstra, Stork 
Demtec B. V., J. Bryden, Philips BCS UK, P. 
Carr, Digital Equipment Scotland Ltd., G.Y. 
Jacobsen, Bang & Olufsen A /S , D. Rimmer, 
Pilkington Optronics Ltd., A. Travers, Centre of 
Integrated Product Development Scottish Design 
Council in M. Vaag, Danfoss A /S). Odveč je go
voriti, da zamisli posameznih udeležencev ne bi 
zaživele brez financiranja, CIMDEV Esprita. 
V članku izražena mišljenja so avtorjeva in niso 
predmet odgovornosti podskupine KPK. Avtor bi se 
želel še posebej zahvaliti prof. M. M. Andreasenu 
in D. Rimmer ju za njun neposredni prispevek in 
trud pri izvedbi matrične analize ter za Rimmer- 
jevo spodbudo za takšen postopek. Hvaležnost gre 
tudi dr. S. M. Duffyju in prof. Andreasenu za 
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The Design Coordination (DC) Framework 
has been presented as the means to support key 
aspects of product development: Concurrent Engi
neering, Decision Support, Design Management, 
Product Management, and Team Engineering. Each 
of these aspects has been elaborated with a view 
the highlighting the support provided by the DC 
Framework.

To ensure competitive advantage, it has been 
suggested that tools/means such as Design Co
ordination should be evaluated against the requi
rements of the respective enterprise. An example 
of such an evaluation has been presented and 
a number of conclusions reached, namely:

— Design Coordination can make the greatest 
impact on reducing the product cycle time and 
hence the time tho market; and

— Decision Support and Design management 
are the best means to meet the identified requi
rements, which will in turn contribute to shorter 
time to market, improved quality and customer 
satisfaction, and competitive costs. Whereas 
Concurrent Engineering provides a just below 
average contribution.

It is concluded that, while Concurrent 
Engineering is an admirable goal, it is Coordi
nated Engineering, and Design Coordination 
within the context of engineering design, that 
will be the foundation for productive and optimal 
product development.
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