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povzetek specialisticnega dela

Edin Huremovic je v decembru 2004 na Fakulteti za elektrotehniko
Univerze v Ljubljani uspesno zakljucil podiplomski specialisti¢ni Studij.
Specialisticno delo Razvoj nekaterih elektronskih sklopov za inteligentne
povezljive aparate Gorenje je elaborat njegovega veCmesecnega
strokovnega in razvojnega dela na podrocju inteligentnih povezljivih
aparatov Gorenje.

1 Uvod

Danes se s podro¢jem uvedbe inteligence v domace okolje ukvarja mnogo
podjetij, raziskovalnih ustanov, fakultet itd. V oglasih in na spletu najdemo
ogromno ponudb, izdelanih predstavitev, simulacij in podobnih projektov,
vendar je resni¢nih delujocih primerkov Se zelo malo ali ni¢. Gorenje je na
tem podrocju med vodilnimi podjetji, saj inteligentni gospodinjski aparati
Gorenje uporabniku nudijo poleg vseh osnovnih Se dodatne funkcije, ki
predstavljajo dodatek za lazje rokovanje s strojem, za vzdrZevanje stroja in
za ekonomicno uporabo.

Delo predstavlja okolje Inteligentnega doma Gorenje ter na primeru
prikazuje postopek razvoja elektronskega sklopa za Inteligentni
dvokompresorski hladilno-zamrzovalni aparat. Predstavljen je koncept
hiSne avtomatizacije (slika 1) ter aparati, ki so zanjo potrebni, seznanimo
se z izhodisci, cilji ter strukturo Inteligentnega doma Gorenje, za lazje
razumevanje pa je podan Se pregled razvojnih aktivnosti oziroma faz
projekta Inteligentni dom Gorenje.

Po problematiki nacrtovanja tiskanih vezij se sreCamo s programskim
paketom P-CAD-2002, konceptom aparaturne opreme za elektronsko
regulacijo, njenimi najpomembnejSimi funkcijami ter programsko

opremo, ki usklajuje delovanje celotnega elektronskega sklopa. Bistven
poudarek se kaze v izhodisCih za nacCrtovanje elektronskega sklopa, v
konstrukcijskih zahtevah ter v zahtevah proizvajalcev elektronskih sklopov
in proizvajalcev tiskanih vezij. Podan je tudi potek konstrukcije tiskanega
vezja na primeru elektronskega sklopa G-HZA-02 in prehodu do kon¢nega
izdelka.

Zakljuéno poglavje govori o moznostih izboljSav v nacinu dela, v boljsi
usklajenosti razvojnih inZenirjev v skupini ter v medsebojnih koordinacijah
med posameznimi programi v Gorenju. SreCamo se s tehnoekonomskimi
odlocitvami oziroma analizami upravicenosti za nakup prototipnega
rezkalca in klimatske komore ter z osebnimi pogledi za prihodnost.
Podana so tudi izhodis¢a in koncept 3D modeliranja elektronskih sklopov.
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Slika 2: Zivljenjski cikel
elektronskega sklopa za
krmiljenje aparata

Zivljenjski cikel elektronskega
sklopa je sestavljen iz posameznih
faz.

V sodobnem svetu proizvodnje
in uporabe tiskanih vezij obstaja
veliko tehnologij

STROKOVNI PRISPEVKI

2 Razvoj elektronskih sklopov za gospodinjske aparate

Zivljenjski cikel elektronskega sklopa za krmiljenje aparata izhaja iz
Zivljenjskega cikla, ki ga opredeljuje metodologija sistemskega inzenirstva
tako, da je ustrezno prilagojen problematiki in zahtevam na tem podrocju.
Seveda so pristopi lahko zelo razli¢ni ter bolj ali manj celoviti. Na sliki 2 so
opredeljene posamezne pomembne faze in glavne povezave med njimi.
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To seveda ne pomeni, da so to vse faze in vse povezave. V resnici je faz
mnogo vec, pa tudi delitev med njimi ter nacin in vrsta povezav je lahko
razlicna. Torej ne gre za eno veljavno definirano in strogo strukturo, pac¢
pa za okvir in smernice za delo, ki se z novimi spoznanji dopolnjujejo.
Zivljenjski cikel tudi daleé ni tako premoé&rten kot to kaZe shema. V resnici
vsebuje mnogo iteracij in vracanja na prejSnje faze. Seveda pa si je treba
prizadevati, da bi bilo tega ¢im manj, saj lahko tako bistveno izboljSamo
ucinkovitost. To z drugimi besedami pomeni, da je treba zacetnim fazam
in odloCitvam posvetiti kar najvecjo pozornost, saj se posledice vieCejo
skozi ves Zivljenjski cikel. Pomembno je tudi vedeti, da imajo posamezne
faze oziroma bolje reCeno segmenti ali podsistemi celote tudi svoje
lastne Zivljenjske cikle. Ti se na razlicne nacine prepletajo z osnovnim
Zivljenjskim ciklom.

Zivljenjski cikel elektronskega sklopa je sestavljen iz posameznih
aktivnosti, ki predstavljajo faze. Glavne faze Zivljenjskega cikla so:

e definicija elektronskega sklopa in opredelitev zahtev (cilji, problemi...),

® planiranje elektronskega sklopa in opredelitev specifikacij (kako in s
¢im...),

® nacrtovanje elektronskega sklopa (gradniki, programsko okolje P-CAD-
2002...),

® jzvedba elektronskega sklopa (nabava, vgradnja, programiranje,
testiranje...),

® zagon, uvajanje in testiranje (spremljanje delovanja, odprava napak,
Solanje serviserjev...),

® redno obratovanje (delovanje v obsegu specifikacij...) ter

® upokojitev sistema.

2.1 Splosna problematika nacrtovanja tiskanih vezij in P-CAD-2002

V sodobnem svetu proizvodnje in uporabe tiskanih vezij obstaja veliko
tehnologij. Proces nacrtovanja ali konstrukcije tiskanega vezja je samo
manjsi, a zelo vazen in kritiCen del celovitega procesa razvoja in priprave
proizvodnje novega izdelka oziroma naprave, ki ima vgrajen inteligentni
krmilni elektronski sklop. Danes pravzaprav ni vec veliko novih izdelkov
oziroma naprav, ki ne bi bile elektronsko krmiljene. Elektronika je postala
pomemben sestavni del vsakdanjega zivljenja.

Za nacrtovanje tiskanega vezja obiCajno preostane malo Casa, saj ga

gre najvec v priprave, razvoj in testiranje vezja ter za izbiro komponent.
Konstrukcija vezja lahko uspe, ¢e je postopek nacrtovanja skrbno
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Slika 3:Pri P-CAD 2002 so pri
roki vsa orodja, ki so potrebna za
nacrtovanje

STROKOVNI PRISPEVKI

pripravljen in ga izvede izkuSen strokovnjak. Konstruktor tiskanega vezja
je oseba, ki jo veseli reSevanje ugank, predvsem grafi¢nih ugank oziroma
labirintov. Obi¢ajno mora biti zelo komunikativen, saj mora biti spreten
pri izmenjavi informacij med razvojnikom, konstruktorjem, tehnologom

v proizvodnji tiskanih ploS¢ ter tehnologom v proizvodnji elektronskih
modulov in ostalimi udelezenci procesa razvoja novega izdelka. Poznati
pa mora tudi osnovne zahteve za elektromagnetno kompatibilnost in
varnost, v skladu s katerimi nacrtujemo tiskano vezje za elektronski
sklop kot koncni proizvod. Od te osebe se obicajno zahteva tudi velika
samostojnost, ker si mora vecino informacij priskrbeti sama. Zazeleno je
poznavanje elektronike, Ceprav so dobri nac¢rtovalci tiskanih vezij lahko
tudi strojni inZenirji.

Konstruktor tiskanih vezij mora biti uspeSen v nacrtovanju detajlov in
mora razmisljati kreativno a tudi logi¢no. Nacrtovanje tiskanih vezij ne
zahteva samo tehniéne vescine ampak tudi nekoliko umetniske Zilice,
kjer je zelo pomembna lastnost in sposobnost kreativnega reSevanja
problemov.

2.2 Programski paket P-CAD 2002

Celotno nacrtovanje je bilo izvedeno s pomocjo programskega okolja
P-CAD 2002, ki je sistem za projektiranje tiskanih vezij in je namenjen
profesionalnim projektantom. Sistem vsebuje vsa orodja, ki so potrebna
za hitro in uCinkovito izvajanje procesa nacrtovanja tiskanih vezij, od faze
vnasanja podatkov o projektu pa vse do faze proizvodnje.

p-cad 2002
ﬁn&ﬂ"?

Uporabniski vmesnik P-CAD 2002 je skladen z Windows standardi.
Poleg tega uporablja vse prednosti graficne narave Windows okolja, saj
omogoca preiskovanje, premikanje, izrezovanje, kopiranje, lepljenje,
brisanje in predelovanje skoraj vsega, kar se nahaja na zaslonu. Na
voljo so tudi funkcije za izbiranje (izbiranje s preiskovanjem, filtriranje
elementov v blokih, itd.). Glede na to, da je podprt veCokenski format,
je mozZno socasno odpiranje ve¢ oken z datotekami. Tako je lahko na
zaslonu vec datotek, ali ve¢ razlicnih pogledov na isto datoteko. Da bi
se izognili utrujajoCim ponavljanjem med nacrtovanjem, so na razpolago
funkcije kot so vecnivojska prekinitev akcij, popravljanje ze potegnjenih
vodov, poravnavanje in/ali fiksiranje komponent, odstranjevanje delov
vodnikov ali vodil, spreminjanje lastnosti objektov itn. Vse te funkcije
pomenijo manj monotonega dela in pripomorejo k skrajSanju skupnega
¢asa nacrtovanja.

Brezplacni Gasovno omejeni programi so dostopni na
http://www.pcad.com.
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Slika 4: Prikaz omejitev in fiksnih
razporeditev na upravljalnem
modulu

Prikazovalnik hladilno-
zamrzovalnega aparata

STROKOVNI PRISPEVKI

3 Izhodisca za nacrtovanje elektronskega sklopa G-HZA-02

Nacrtovanje se je nanasalo na elektronsko krmilno enoto G-HZA-

02 z mikrokrmilnikom, ki je namenjena za regulacijo temperature
hladilnika, zamrzovalnika ali kombinacije hladilnika in zamrzovalnika
dvokompresorskega hladilno-zamrzovalnega aparata. Sestavljajo jo
procesorski modul, upravljalni modul, temperaturna tipala in povezovalni
kabel.

Pred zaCetkom nacrtovanja si je potrebno urediti koncept, ki upoSteva vse
zahteve s strani konstruktorjev aparatov HZA in elektronike, izdelovalca
tiskanih vezij CMS electronics iz Celovca ter proizvajalca elektronskih
sklopov ELRAD International iz Gornje Radgone.

3.1 Konstrukcijske zahteve

Tu gre predvsem za dolocitev funkcionalnosti in mehanskih mer, ki

S0 vezane na nacin vgradnje sklopa v aparat. Zahtevane mere
predstavljajo v tem primeru zelo veliko prostorsko omejitev. Po
predhodnem posvetovanju s konstruktorjem aparata so bile dolocene
mehanske dimenzije. Modula imata naslednje maksimalne dimenzije:
procesorski modul 175 mm x 80 mm in upravljalni modul: 175 mm x 38
mm. Prav tako je bila fiksno in zelo natan¢no dolo¢ena tudi razporeditev
tipk, prikazovalnikov in LED diod na upravljalnemu modulu, kar je
razvidno na sliki 4. Zaradi namestitve elektronike v ohisje je bilo potrebno
na procesorskem modulu dolociti podporno obmocje okoli celotne
plosc¢ice (rob 3 mm), pa tudi mesto podpore transformatorja.

3.2 Zahteve proizvajalca elektronskih sklopov

Pri izdelavi tiskanih vezij je potrebno uposStevati nekatere zahteve s strani
podjetja ELRAD International iz Gornje Radgone, kjer se izvaja tehnoloska
priprava ter serijska sestava elektronskih sklopov. Najpomembnejse so
se nanasSale na tehnologjjo izdelave tiskanih vezij in dokumentacijo ter
omejitve avtomatskih polagalk SMD komponent.

3.3 Zahteve proizvajalca tiskanih vezij

Zahteve proizvajalca tiskanih vezij pa so se nanasSale predvsem na
tehnoloski postopek izdelave pri katerem morajo biti ustrezno izdelane
in pripravljene N/C drill datoteka in gerber datoteke, s pomocjo katerih
izdelajo vezja.

Pri konstrukciji tiskanega vezja in izdelavi dokumentacije je potrebno
zelo natancno upostevati vse zahteve, saj bi drugace lahko prislo do
velikih odstopanj v vseh treh fazah izdelave:

® v proizvodnji tiskanega vezja,

® v izdelavi elektronskega sklopa in
® v vgradnji sklopa v aparat.
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Slika 5: Pogled na tiskano vezje
G-HZA-02 s spodnje strani

Slika 6: Pogled na tiskano vezje
G-HZA-02 z zgornje strani

Slika 7: Elektronski moduli G-HZA-
02

Slika 8: Elektronski sklop G-HZA-
02

STROKOVNI PRISPEVKI

4 0d tiskanega vezja do koncnega proizvoda

Tiskano vezje seveda Se ni koncni proizvod. Slednji je namrec Sele
naprava, ki ima vgrajen elektronski modul ali sklop s tiskanim vezjem, na
katerem so elektronske in elektro-mehanske komponente. Elektronski
modul je zgrajen na tiskanem vezju in je delni proizvod za napravo ali

pa za elektronski sklop, ki je zgrajen iz veCjega Stevila elektronskih
modulov. V nasem primeru je elektronski sklop vgrajen v napravo. Niti
elektronski modul niti elektronski sklop pa obi¢ajno Se nista koncna
proizvoda. Elektronski modul in sklop sta obi¢ajno dimenzijsko prirejena
mehanskemu nosilcu, ki je del naprave. Na slikah 5 in 6 sta predstavljeni
tiskani vezji za oba elektronska modula (slika 7), tako upravljalnega kot
tudi procesorskega, iz katerih je zgrajen elektronski sklop, ki ga prikazuje
slika 8 in ga vgrajujejo v hladilnik z elektronskim krmiljenjem.

Svetli rob je tako imenovan tehnoloski rob, ki se uporablja na proizvodni
liniji za elektronske sklope. Tiskano vezje za oba modula je na eni plosci
in ju v proizvodnji sestavljamo hkrati.

Na tiskanem vezju so v€asih posebna podrocja, ki lahko mehansko zelo
omejujejo plosco npr. leziSCe za baterijske vlozke v ohiSju, drsna vodila v
ohisju, kjer se plos¢a oziroma modul zapelje vanj, in podobno. Prav tako
moramo na plosci predvideti posebne montazne luknje, ali pa podrocja,
kjer ne smemo namestiti elementov. Konektorji morajo biti na natancéno
predvidenih mestih, plos¢a mora imeti natancno dolocene dimenzije

itd. Vse to so omejitve in zunanji faktorji, ki jih moramo seveda doloditi,
preden se lotimo nacrtovanja vezja. Vnaprej moramo definirati tudi,
kakSen material (imenuje se laminat) in katero debelino bakra bomo
uporabili.

Obicajni materiali, ki jih uporabljamo, so FR2, FR3, FR4 in CM1. Najslabsi
je material FR2 (in FR1, ki pa se redko uporablja). Obi¢ajna debelina
nanosa bakra je 35 - 70 um. Obstajajo posebne tabele, s pomocjo katerih
preracunamo, kako Siroko povezavo moramo uporabiti pri doloceni
debelini nanosa bakra in toka, ki teCe po povezavi.
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Slika 9: CNC stroj tipa MULTI-K

Slika 10: Osebni racunalnik za
upravljanje s strojem

Slika 11: Ciklonski filterski mikro
izlocevalec

Slika 12: Naprava za graviranje

STROKOVNI PRISPEVKI

5 Moznosti izboljsav

Moznosti izboljSav se nanasajo na nacin dela, boljSo usklajenost razvojnih
inzenirjev v skupini, v medsebojnih koordinacijah med posameznimi
programi v Gorenju, ki temeljijo na realizaciji opravljenih tehnoekonomskih
analiz in v nakupu prototipnega rezkalca za izdelovanje tiskanih vezij

(CNC stroj tipa MULTI - K) ter klima komore (tip VOETSCH VCV 7060-15).
Predstavljena so tudi izhodisc¢a in koncept 3D modeliranja elektronskih
sklopov.

5.1 Tehnoekonomska analiza nakupa prototipnega rezkalca in klima
komore

Tehnoekonomska analiza investicije predstavlja sestavni del Studije moznosti
in idejnega projekta. Namen analize
je celovito oceniti upravicenost
investicije, tako iz tehnic¢nega, kakor
tudi iz ekonomskega vidika, saj

pri tem dolo¢imo tudi ekonomske
kazalce njenih neposrednih Kkoristi.
NajveCkrat vsak od obdelanih
primerov zahteva nekoliko
drugacen pristop, zato je prikazano,
kako lahko metodo analize
prilagodimo razli¢nim okoliSCinam
projekta. Cilj je na kratko
predstaviti princip tehnoekonomske
analize, podati izhodiS¢a za ocenitev stroskov in koristi ter izracunati
donosnost skozi praktiCna primera prototipnega rezkalca za izdelavo
manjSih prototipnih serij tiskanih vezij (predvsem enoslojnih) in klimatske
komore, ki je namenjena testiranju elektronskih sklopov pod ekstremnimi
temperaturnimi pogoji ob prisotnosti viage.

Prvi primer je ocena za preteklo investicijo in se nanasa na nakup
prototipnega rezkalca (CNC stroja tipa MULTI - K, slika 9) z delovnim
podro¢jem x =300 mm,y =400 mm in z= 100 mm za izdelavo manjsih
prototipnih serij enoslojnih tiskanih vezij in njegove ustrezne dodatne
opreme v katero sodijo ciklonsko filtrski mikro izloCevalec za odprasSevanje
- industrijski sesalnik, osebni racunalnik in naprava za graviranje z
ustrezno pripadajoco opremo.
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Slika 13: Klima komora (tip
VOETSCH VCV 7060-15)
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Prototipni rezkalec deluje s pomocjo predhodno izdelanih gerber datotek,
Ki jih v CNC programskem okolju Se naknadno obdelamo in procesiramo
ter na ta nacin dobimo datoteko tipa *.NCP, ki graficno in tekstovno
ponazarja obris zZelene bakrene povrSine. S pomocjo prototipnega
rezkalca in visokofrekvencne glave, Ki vrti rezkalo to povrsino izrezkamo,
industrijski sesalnik pa sluzi za odstranjevanje bakrenih opilkov. Po
koncanem postopku zamenjamo orodje z ustreznim svedrom in dodatno
izvrtamo Se luknje.

V drugem primeru pa se tehnoekonomska analiza nanasa na investicijo
klima komore tipa VOETSCH VCV 7060-15 (slika 13) z ustreznim
vibratorjem RMS 1508. Z njo lahko testiramo elektronske sklope na dva
nacina. Pri konstantni temperaturi in vlaznosti ter pri ciklicni temperaturi
in vlaZnosti (obmodcje temperature se spreminja od 10u C do 85u C,
obmocje vlaznosti pa od 10 % do 90 %), prav tako pa z njo opravljamo tudi
tako imenovani Sok test z vibratorjem s pomocjo katerega ugotavljamo
Sibke tocCke elektronskih vezij.

. 1 ¢
E
al
| Ty
| ———
|

Po opravljeni analizi lahko iz dobljenih rezultatov sklepamo, da interna
stopnja donosnosti projekta Rezkalec znatno presega obicajne stopnje
donosnosti za investicijska vlaganja in znasa 88,26 % pri upoStevani
diskontni stopnji 8 % letno. To pomeni, da je bil nakup rezkalca, osebnega
racunalnika, sesalnika in naprave za graviranje v oddelku Inteligentni dom
rentabilen Ze samo iz podjetniskega vidika. Ce pa bi lahko razen golega
finanCnega vidika upoStevali v izracunu tudi SirSi ekonomski pomen in

Se posredne koristi investicije, bi bila njegova rentabilnost Se visja. Med
posredne koristi te investicije, katerih v izraCunu nisem uposteval, pa bi
lahko Steli med drugim tudi:

® zmanjSanje onesnazenosti zraka v delovni okolici,

® boljsi nadzor in dokumentacijo o poteku procesa,

® ucinkovitejSe delo in manjSa obremenitev nadzornega osebja ter

® prihranek kemikalij in potroSenega materiala za klasicno jedkanje.

Pri drugemu primeru analize pa iz dobljenih rezultatov lahko zaklju¢imo,
da je interna stopnja donosnosti projekta nekoliko manjSa, ampak Se
vedno presega obicajne stopnje donosnosti za investicijska vlaganja in
znasSa 25.74 %. Tudi tukaj bi lahko razen finan¢nega vidika upostevali v
izracunu tudi SirSi ekonomski pomen in posredne koristi investicije ter
s tem povecali njeno rentabilnost. Med posredne koristi te investicije,
katerih v izraGunu nisem uposteval, pa bi lahko Stel med drugimi tudi:

zmanjSanje stroSkov zaradi poslovnih potovanj in koordiniranja dela,
zmanjSanje stroSkov zaradi telefonskih klicev,

boljSi nadzor nad testiranjem,

hitrejSe ukrepanje v primeru napak,

ucinkovitejSe delo ter manjSa obremenitev nadzornega osebja.

Prav tako sta zanimiva podatka, da znaSata grobi oceni za dobo vracanja
investicije projekta Rezkalec 2 leti, za projekt Klima-komora pa od 5 do 6
let. Na osnovi dobljenih rezultatov in Studije tehnoekonomske analize, smo
se odlocili za oba nakupa ter ju bomo v celoti izvedli do konca leta 2004.
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Slika 14: Programski paket
Rhinoceraos (verzija 3.0)
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5.2 Programsko orodje Rhinoceros

Prostorsko predstavitveno risbo, ki sodi v podrocje 3D oblikovanja,

smo v oddelku uvedli zaradi laZjega in predvsem boljSega usklajevanja
ter medsebojnega sodelovanja z ostalimi oddelki v Gorenju. Povsem
prakticen namen pa je bil tudi ta, da na izbranem podrocju v razvojno
delo najsirse vklju¢imo racunalnik, ki je danes bolj kot kadarkoli sopotnik
razvoja.

Ce je e pred nekaj leti konéna prostorska predstavitvena risba temeljila
le na roc¢ni obdelavi, je danes povsem drugace. Svet idej, ki jih v praksi Se
vedno oblikujemo v izvirni osebni risbi, imenovani skica ali tudi Studijska
in konstrukcijska risba, je mogoce oblikovati v bogato paleto koncnih
vizualnih in materialnih podob. Ko je govor o predstavitveni prostorski
risbi, na eni strani govorimo o 2-D risbi, na drugi pa o risbi, ki upodablja 3-
D prostor. RacunalniSka programska orodja danasnjega ¢asa omogocajo
oblikovanje tako imenovanega virtualnega prostora z Sirokimi moznostmi
pri njegovem nacrtovanju in prikazovanju.

V skupino racunalniskih programskih orodij, ki omogocajo nacrtovanje in
prikazovanje virtualnih modelov, sodi tudi programsko okolje Rhinoceros
(slika 14).

e R - T i T e

Rhinoceros je le eno od novejsih programskih orodij, ki omogocajo NURBS
modeliranje (NURBS model lahko vsebuje najzahtevnejSe oblike) in
upodobitveno prikazovanje. Njegova kvaliteta je v tem, da je uporabnisko
enostavno, vendar zelo zmogljivo orodje. Metoda NURBS nacrtovanja je v
izbranem programskem orodju predstavljena s Siroko paleto uporabniskih
orodij, ki omogocajo snovanje najzahtevnejsih linijskih, ploskovnih in tudi
prostorskih oblik.

Pravzaprav je brez izrazitih prostorsko-tehnic¢nih omejitev, ki so bile Se do
nedavnega prisotne pri oblikovanju klasicne predstavitvene risbe. Povsem
zadovoljivo deluje na vseh novejsih osebnih racunalnikih z Windows
okoljem in je kot tako dostopno SirSemu krogu uporabnikov. Primerno je
za zacetnike, ki se prvi¢ srecujejo z virtualnim modeliranjem kakor tudi za
najzahtevnejSe uporabnike (na primer v oblikovalski stroki).

Ena od pomembnejsih znacilnosti virtualnih modelov, ki jih je mogoce
oblikovati s programskim orodjem Rhinoceros, je ta, da so uporabni tudi
v drugih sorodnih programskih orodjih. Osnovni model datoteke *.3DM je
mogoce izvoziti tudi v drugih formatih, na primer DWG, DXF, VRML itn.
Prav tako so virtualni modeli v programskem orodju Rhinoceros uporabni
tudi za izdelavo datotek, ki lahko predstavljajo predpripravo modela

na CNC - strojnih orodjih, mogoce jih je tudi pregledovati v razlicnih
pregledovalnikih ali pa jih uporabiti v procesu animacije, na primer v
programskem orodju MAYA in drugih.
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Slika 16: Prikaz 3D pogleda na
spodnje elemente upravljalnega
modula G-HZA-02

Slika 15: Prikaz 3D pogleda na
zgornje elemente upravljalnega
modula G-HZA-02

Z upostevanjem vseh omejitev
smo se izoghnili velikim
odstopanjem v fazi proizvodnje
tiskanega vezja, v fazi izdelave
elektronskega sklopa ter v fazi
vgradnje sklopa v aparat

STROKOVNI PRISPEVKI

Na sliki 15 je predstavljen zelo poenostavljen 3D model pogleda na
zgornje oziroma vrhnje elemente upravljalnega modulu G-HZA-02, slika 16
pa je namenjna pogledu na spodnje elemente.

F
San
- . , - *
¥ =
-, ‘_..-'r' ‘.
T < W
(R
V7 e
4&?'. -
:.. i
A - .~ 4
vg"
“g

7. Zakljuéek

V delu je obravnavana problematika razvoja povezljivih inteligentnih
elektronskih sklopov za gospodinjske aparate Gorenje v Inteligentni dom,
ki je ciljni projekt nasega oddelka. Ko govorimo o inteligentnih aparatih,
imamo v mislih aparate, ki uporabniku nudijo poleg osnovnih funkcij Se
dodatne funkcije. Le-te predstavljajo dodatek za laZje rokovanje s strojem,
za vzdrZevanije stroja in za ekonomi¢no uporabo.

Posegamo tudi na podrocje koncepta hiSne avtomatizacije ter aparatov,
ki so zanjo potrebni, dolo¢imo izhodisca in cilje projekta Inteligentni dom
ter podamo mozno strukturo hiSnega streznika. Predstavljeno je okolje
Inteligentnega doma Gorenje in na primeru G-HZA-02 prikazan postopek
razvoja elektronskega sklopa za Inteligentni dvokompresorski hladilno-
zamrzovalni aparat.

Pri razvoju in konstrukciji sklopa G-HZA-02 se sreGamo z raznimi
omejitvami in zahtevami s strani konstruktorjev aparata, izdelovalca
tiskanih vezij ter sestavljavca elektronskih sklopov. Tako smo se

z upoStevanjem vseh omejitev izognili velikim odstopanjem v fazi
proizvodnje tiskanega vezja, v fazi izdelave elektronskega sklopa ter v fazi
vgradnje sklopa v
aparat.

Namen
tehnoekonomske
analize je
celovito oceniti
upravicenost
investicije. Na
kratko smo
predstavili princip
tehnoekonomske
analize, podali
izhodiSc¢a za
ocenitev stroSkov
in koristi ter
izraCunali
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donosnost skozi praktiCna primera nakupa prototipnega rezkalca za
izdelavo manjsih prototipnih serij tiskanih vezij in klimatske komore,

Ki je namenjena testiranju elektronskih sklopov pod ekstremnimi
temperaturnimi pogoji ob prisotnosti vliage. Po opravljeni analizi iz
dobljenih rezultatov sklepamo, da interna stopnja donosnosti projekta
Rezkalec znatno presega obiCajne stopnje donosnosti za investicijska
vlaganja in znaSa 88,26 % pri upostevani diskontni stopnji 8 % letno, pri
drugem primeru pa iz dobljenih rezultatov vidimo, da je interna stopnja
donosnosti projekta nekoliko manjsa, ampak Se vedno presega obicajne
stopnje donosnosti za investicijska vlaganja in znasa 25,74 %. V obeh
primerih bi lahko v izracunu razen financnega vidika uposStevali tudi Sirsi
ekonomski pomen in posredne koristi investicije ter s tem povecali njuni
rentabilnosti. Zanimiva sta podatka, da znasata grobi oceni za dobo
vracanja investicije projekta Rezkalec 2 leti, za projekt Klima-komora pa
od 5 do 6 let.

Za konec je bila predstavljena tudi nova linija povezljivih aparatov Gorenje
in pogled v prihodnost!
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