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Kopsavilkums. Rakstd publiceti petjumu rezultati par neprtrauktas  pilnveidoSanas  process.  Fundaahent
inovativu inZeniertehnikas izstadajumu radiSanas probémam nodrosimjumu jaunu izstidajumu jons garant tehnolgiskie
un to atspogdoSanu ar Pareto diagramnam. Problemu loks petijumi. Ka pieméru var mirgt datortehnikas agtbu no

iet tudent nmacib iedahs tehnisk 1j . ) . L .
Kleovsekraizrtgtgn ukaapvin? rl:ellgépeft at;jgrs]ospi;d;éss Osjomsliumd?jsu pirma elektronisla kalkulatora, kas tika izveidots 1946. gad

programmas nav pared#ta obligita macibu petniecibas ar 15 tikstoSu elektronisko lampu pditbu fidz nmisdienu
disciplina, ka ari nav pietiekamas informicijas par petniecibas kleépjdatoram, kura procesors satur miljoniem elekskmi
darbu temam. RTU Baltech studiju programmas studentu elementu ar milimetra desntikstoSddu izmeriem.

viedoklis — vipi vislabak varétu piedafities inovativu Tomer tehnolgiskie pEtjumi nav viefigais cdS
majsaimniedbas izstadajumu/iekartu peétijumos un izstrade. inzeniertehnisko izsadajumu atistiba. Liela dda

Raksta analizeti inovativu izstradajumu variantu radiSanas un izstradaiumu tiek pilnveidoti tehnisku afiumu rezulsta. t.i
izveles metodolgiskie pamati. Par latako tiek uzskafita 4 P 4t 4, L1,

funkcionalas dekompoicijas un sinzes metode. Izsdajumu @ moderam pitniedbas metodm tiek analizti eksistjoSo
variantu izvele izveles process tiek sadas divos etapos — izstradajumu tehniskie raksturojumi, kasép tam jaua
vispirms rupj as variantu atsijaSanas etag un pec tam palikuSo izstradajuma tiek uzlaboti. Rtjjuma objekti ir izstidajumu
variantu precizas skaitliskas izwerteSanas etap. Ruapnieciskai  anaftiskie vai fizikalie paraugi.

izgatavoSanai rekomend izstradajumu ar visaugstako skaitlisko Tehniskos ptijumus veic inZzeniertehniskais perats kuru

raksturojumu - liel ako punktu summu, kas izskailota, ieverojot Ly s .. .
izstradajuma  atbilstibu lietotaju  krit eriju  un  ekspertu zinaSanas un prasmes/gido jau studiju laik augstska.

skaitliskiem vertgumiem. Raksta analizéta ekspertu skaitliska

vertgjluma problema, kuru piedavats atrisinat ar izpladuSo 100
jedzienu lggikas palidzibu. 8 oL 100
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Italu ekonomists Vilfredo Pareto (1848-1923) 1906.agad s
izstradaja matenatisku formulu par bagiibu sadajumu starp 0 o

vipa valsts iedwotajiem, no kuras sekoja [1], ka 80 procentu
bagitibu pieder 20 procentiem valsts iad#aju. Velak Dr.
Jozefs M. Jurans 1940. ga80/20 likumsakabu nosauca par
Pareto principu jeb likumu. 80/20 likums ddfjas efekivs
instruments dadu paidibu noErteSanai ziatne, ekonomild,
fizikalaja pasaut u.c. Piemdram, attiecinot 80/20 likumu uz
inZeniertehniskajiem izgtdajumiem, var teikt, ka 80
procentus no visiem inZeniertehniskajiem addjumiem ir
radjudi 20 procenti pasaules dizaineru. To var atticiiz 1. att. Pareto o_liagramma par iemeslieapgk studenti nepiedas pEtniecisku
daudzm citam lidzigam pa&dibam. projekt fzstack

Pareto principa pielietojuma afmds rezuliti tiek
atspoglpti grafiski ar joslu diagrammuP@reto char}. Joslas
garums raksturo lieluma frekvencigrtibu. Visgagka josla
tiek ate€lota diagrammas kreisajpus. Tada veida joslu
novietojums raksturo to savstayp svaiguma pakpes. Loti
nodefgi Pareto diagramin atilot procentdli katras joslas
svaru 100 procentu padibu summnara skatjuma, ka an joslas
pieaugoSo sumano svaru, ieerojot iepriek$jo joslu
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Analizgjot literatiras datus par studentu piedahos
tehniskos ptijjumos [2,3], noskaidrojas, ka i dazZdu
iemeslu @] nelabpit tajos piedals. Pareto diagramma 1.
atEla raksturo Sos iemeslus. Augst atElota Pareto
diagramma raksturo 75 studentu aptaujas ramglt af to, kas
butu daiams, lai pilnveidotu racibu procesu augstskisl,
ieskaitot RTU. K vienu no svagakajiem &loniem, kas
nenodroSina jauniem speélistiem iesg@ju racit inovaivus

svargumu. eksportspjigus izstidajumus, autori uzskata to, ka “Nav
Il. PETNIECIBA KA STUDIJU PROCESA SASAVDALA obligatas nacibu Etniedbas discighas”, kura dagos laika
Ir daudz un daidi faktoru, kuru iespail notiek periodos ar iegrojamiem apjomiem Latvijas augstskslir
’ eksistjusi.

negrtraukta inzeniertehnisko izstiajumu attstiba, norit to
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I1l. LATVIJAS RUPNIECIBA STUDENTU SKATIJUMA

Baltech studiju programma viltii saista septiu Baltijas jiras
regiona valstu — Latvijas, Lietuvas, Igaunijas, Somija Zviedrijas
augstskolas, lai sagatavotu spistus ar mgistra gadu [Ec
vienom programram. RTU Studiju programm ,RazoSanas
inZenierzibas un vadba® macibu discipina ,Rupniecisku
razojumu projeldSana” paredis darbs ar nosaukumiCgntract
Book”, kas ietverigumprojekta par jaunu inovetl izstadajumu
radSanu sadas c metodolgijas, kuru naca apgt Masa&usetsas
tehnolgijas institita (MIT) ASV.

Analizgjot un apkopojot vallku gadu miatas studiju
programmas nigstrantu darbu piedajumus [4], ir iegiti petjumu
rezulit, kas var @t nodefgi Latvijas fpniedbai jaunu
eksportspiigu razojumu radanai.

Projekgjot rapnieciskus izsidajumus, irloti svaigi apziraties,
kadam tirgus sektoram tieib paredzti.
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2. att. Perspektu izstadajumu raZzoSanas Pareto diagramma

Latvijas tirgus sektori ir sa@na viegli parskaimi; mums ir
sektori, kuru ziatniski pétniecisko un inzenierdarbu izpildes
potencils afauj pretendt uz izstAdajumiem ar nelieliem
izmeériem, masu, bet augstu pievienotértibu. Ja sadala 3

gadu laikk izstradatajos studiju darbos piadatos
inZeniertehnikas razojumus apakSdgisip tad to veidi ir
sekojosi:

a) najsaimniedbas tehnika, b) atibu/petniecisko ielrtu
moddi, c) skaas/video aparata, d) datoru perfijas
iekartas, e) greznuma priekSmeti, f) specitlimstrumenti, g)

tehnisku sistmu rezerves das. Pareto joslu diagramma 2. att.

atspoglo studentu piedvajumu sadajumu. Rtijjuma rezuliti
atspoglo maistrantu viedokli, ka Latvi vislietdefgak batu
rapnieciski razot inZzeniertehniku ar augstu pieviendartibu,
kura pieskaima ngjsaimnieGbas izstidajumu un
macibu/getniecisko ielartu apaksgrupai.

Sadarlibai par inotcijas tipa eksportgjigu razojumu
radiSanu Latvijas tpniedbai un to iespjamo razoSanu var
griezties RTU TMF Dizaina un ergonomikas cenkiga,
Ezermalas i@l 6-339.

IV. 1ZSTRADAJUMU RADISANAS METODOLGGISKIE PAMATI

InZeniertehnisku  izsidajumu  radSanu var veikt,
izmantojot gan idejyenegSanas metodes, gan izskjumu
variantugenegsSanas metodes.

Izstradajumu radSanas jom eksist teogktiskie pamati un
metodol@ijas [3, 5] Design Theory andMethodology kas
piedava formalu, teogtisku pamatojumu jaunu izatiajumu
radSanas iesgam.

Viena no izplatakajam meto@m izstadajumu variantu radara
(geneeSam) ir funkcioralas dekomporijas un sirizes metode
(Functional Decomposition and Synthési&as piedva logisku
sakaru starp ragara pieejamo akotrgjo informaciju un radSanas
proces iegitajiem rezulitiem. Metodes iitiba atspogiota 3. att.
blokstema.
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3. att. Izstidajuma variantuzenegSanas metode

Metodes ltiba ir sardra vienkarSa. RatSanas process
sakas ar to, ka poterwo izstradajumu sadala funkciaihas
sasivddas. Rc tam pa visiem iegpamajiem avotiem tiem
mekk fizikalas eksistences variantus. Me&shnas beitp
visam funkcioralajam sasivddam ir atrasts liels skaits
iesgjamo fizikalo risinajumu. ledita informacija tiek
sistematizta, veidojot Klasifigcijas koku shmas un
kombiraciju tabulas, no kam veido izstidajuma potendilo
variantu skmas k fizikalo risinajumu kombiracijas.

Metodes Iotiba atspoglota 4. attla, kura at€lota
klasifikacijas tabula sadves tehnikas iettai PET plastmasas
puddu materila sasmalciaSanai. PriekSlikumuaslas ielrtas
radiSanai sa¥ laika ir izteikuSi inZenierzitbu studenti un tas

pamatots ar to, ka IgaudiPET plastmasas pudeles nodod par

samaksu §c svara (Valg — af latvieSi no Valkas).
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4. att. Izstidajuma variantu kombiitiju veidoSanas $ma
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Sasmalciats matetils aizem daudz maku tilpumu, un
sasmalciaSanu var izdar brivaja laika majas apstklos. Papildus
var piemigt, ka Taidna izstadata moderna tehnalja PET
materéla parstade iedras un to izmantoSanai audumu ikzhai
ar plasiem pielietoSanas apgabaliem.

Augsek piemireta atEla kombiriciju tabula apvieno
funkcioralas sagtvddas ar funkciodliem parametriem un, to
izmantojot, var izveidot pat 36 igkas ar affrigam tehnisku
risinajumu skemam.

Nako3ais etaps izauiajuma variantu radara saisits argenegto
iekartu struktiru sastvddu un to savstagas saisbas skiu
projektu izstadi, izmantojot visprpienemtus inZeniergrafikas
apzmejumus (5. att.).

5. att. PET pude aksilas placiraSanas stmas skice

Izmantojot sldu projektus, vajadbas gaguma veido ielirtas
anatftiska prototipa modeli, ko ot, var saemt infornaciju par
iekartas daribas precizitti, statiskm un dinamiskm ipa3bam,
darhbas stabiliti, kalpo3anas ilgumu u.c.I $formacija veido
iekartas tehniskos raksturojumus, kagaait variantus salzirat
sav star@, bet tie nav vielgie @|ditaji, uz kuru pamata tiek
pienemts Emums par ada vai cita iekrtas modia mpniecisks
raZzoSanas phoSanu un uzkSanu.

Galvenie krigriji, pec kuriem tiek pieemts &Emums par
konkretas ieldrtas variantaiipniecisko razoSanu, saisar varianta
atbilstbas noerteSanu iertas potenalo lietotaju pragbam un &
tehnisko raksturojumu vietu konkjo3o ielkartu starg.

V. |ZSTRADAJUMU VARIANTU 1ZVELE

lepriekS apsk#tbja 4. attla bija redzams, ka past potencila

iesgja izveidot idz pat 36 ielrtam PET plastmasas pdde
materila smalciaSanai ar aigrigam uzluves strukiram. Lidz ar
to rodas jadjums, kuru no ieltas variantiem viit talak

ripnieciskai izgatavoSanai. Ir psiamas &das septias metodes
vai pieejas probémasatrisiraSanai. Par latko, objekivako var

nosaukt gmumu matricas metodi [5], kuras reatigas skma

paidita 6. atla.

[ Variantu atra novértésana

I O O

Variantu preciza novértéSana

Variantu __, Variantu izvéle

generéSana

6. att. Izstidajuma variantu izéles sttma
Fig. 6. Concept selection diagram
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Piemiretas izstadajumu izwles metodes pamatu veido

process ar katra i@ikas varianta sadzinaSanu pc noteiktiem
kriterijiem ar spedili izveletu iekartas atsauces (reference)
variantu. lzéles process sadtd divos etapos. Variantitras
noerteSanas (rupls atsiiSanas) procas tiek nowrteta
izstradajamas ielartas aptuvena atbiikia atsauces iaktai par
katru no kritrijiem (labaks, slikéiks, &ds pats). No&rtejumu
pozitiva summa dauj analizjamas ielartas variantu virit uz
nakoso variantu prégas noErteSanas etapu.
Predzas no\ErtéSanas etapizmanto ekspertu noteiktu ighu
saidzinraSanas kritriju svara &ditajus un analigjamas
iekartasipadbas skaitlisko nasrtejumu noteiktam kririjam.
Tas alauj Ec formulas

n

2w,

Sj:i:l 1)
izskaifot varianta nogrtgjumu ki nowertéSanas punktu
summu, kur

S; - punktu skaita variantam j,

r; - ikriterija rindas noertegjums variantam j,
w; - svara koeficients i kigtijam,

n - kritérija numurs.

lekartas varianta izsle, izmantojot #§muma matricas
metodi, alauj Emuma pi@eemSanu uzskami dokumengt,
modeEt lemuma pieaemSanu, izmainot ekspertu skaitlisko
noverteéjumu iz\eles krigrijiem, kas puzskata par metodes
priekSrodbu.

7. at€la pa@adita Pareto diagramma viena pigna sadwves
tehnikas [5] iz€les kri€riju ekspertu nosrtgjumam.
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7. att. Izstidajumu no\ErteSanas kritriju Pareto diagramma

Analizéjot diagrammu, var diskét par ekspertu
noverteéjuma skaitliskajm verttbam tadiem kri€rijiem ka
kalpoSanas ilgums, viediSa izgatavoSana, kas reotéti ar 10
procentiem no kogo ipadbu svara. Miatie kriteriji ir saisfiti
ar izstAdajuma izgatavoSanas izmalks, tas savukrt ar
izgatavoSanas tehngipam, bet gdgjo izvéle ir atkafga no
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izgatavojamo izstidajumu partijas apjoma.afus apserumus
vajadztu iewrot gadjumos, ja nav praei defirgti
izstradajuma izgatavoSanas apieli; tos variantu izgle
lietdefgi iewvertet ar izphdu&s logikas [6] (fuzzy logiy
matenatiska apafta pafdzbu.

VI. NOSLEGUMS

Inovativu inZeniertehnikas izgiajumu radSanai jigatavo
jaunas paaudzes dizaineri, raeii—konstruktori, kuriem
studiju programrs ir obligitas nacibu Etnieabas
disciplinas. Eksportsgjigu izstadajumu radSanas apgabalus
un iesgjas nodroSina komandas aranketinga, finanSu un
tehnisko spedlistu saskaotu sadartbu. Izstadajumu
variantu iz@lé jaizmanto izptidu&s logikas materatiska
apafita iesggjas.
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The article gives research results on creatingvatiee engineering product relevant problems amedf iiustration by Pareto diagrams. The scoperobfems
involves training of students and their participatin the technical research. It has been discdvitya they unwillingly participate in it as a syusrograms do
not envisage compulsory study-research subjeceseTis not sufficient information on research wsdbjects too. The Baltech students of RTU constioketr
they could be the best candidates for participationesearch and elaboration of innovative consugeerds. The article analyses a creation of variahts
innovative products and foundations of selectiothmaology. The method of functional decompositiod aynthesis is considered to be the best. Thetele
process of product variants is usually divided i@ stages — the first stage involves rough ddioar of variants and the next stage renders a g®eci
assessment of remaining. Industrial manufactugegmmends the products with the best propertibg fatgest sum of goals which has been calculatédg
into consideration the compliance of the produdth the user’s criteria and the technical assessrignexperts. The article analyses the probleachfeving

a numerical assessment by experts which the autiffersto solve with the help of fuzzy logic contep

Aiipapc Iyau, Anurta INepunsi-Annane. Ouenka Ilapero B unciIeHHOI cucreme

B craThe omy0nMKoBaHbI Pe3y IbTaThl HCCIICAOBAHUI O MPOOIEMAX CO3/1aHHA HHOBATUBHBIX HHKCHEPHO-TEXHUYECKUX U3JCIHI U HX OTOOPAKCHUS TIPH OMOILH
muarpamm Ilapero. Kpyr mpoGnem Bkirodaer oOydeHHE CTYJICHTOB M MX y4acTHE B TEXHHUYCCKHMX HCCIICOBAHMAX. BBIICHEHO, YTO OHM HE OYCHb OXOTHO
Yy4acTBYIOT B HHX, H3-32 TOrO, 4TO B Y4eOHBIX IpPOrpaMMax HE INPeAyCMOTPEHA HayJHO-HCCIICOBATENbCKas MUCIUIUIMHA, a TaKKe HeT JOCTaTOYHOH
MH(OPMALMK O TEMATHKE HCCIIE0BATENbCKHX paboT. MHeHHe cTyneHTOB yueOHO# nporpammbl Baltechs PTY — onu oXoTHee Bcero y4acTBOBAJIM MO TEMAaTHKE

HCCIICIOBAHUIA 1 pa3pa60TKH MHOBAaTHBHBIX M3JEIUHN JUIS JTOMAILIHEr0 XO3sHCTBa.

B cratbe NPOBEACH aHAJIU3 METOANYECKUX OCHOB CO3JaHUA U BLIﬁOpa TaKuX

W3ICTH. .Hy‘II_III/IM METOAOM PEHICHUSA TIOCTaBJICHHON 3a7a9u TIPpU3HAH METOQ (byHKLIPIOHaHLHOf/‘I JCKOMIIO3UIIMU U CUHTE3a. BBI60p BapuaHTa U3CiiuA pas3acicH
Ha JiBa dTama — cnepBa rpyﬁoe OTCEUBAHUC HENPUT'OAHBIX pemeﬂuﬁ, a MOTOM TOYHAsl YMCJICHHAs OLICHKA OCTaBIIMMICS. IlJ'IS{ TIPOMBIIIJIEHHOTO MMPOU3BOACTBA
PEKOMEHAYETCA BapUAHT C HAUBBICIIMM CYMMAapHBIM YHCJICHHBIM I10OKAa3aTEJIEM, BbIYMCIICHHBIM Ha OCHOBE OLICHOK JKCIIEPTOB U KPUTEPUCB noJyib3oBareneii. B
CTaThC OLICHCHBI ITOKa3aHUA SKCIIEPTOB, MPEJIOKECHO X YTOYHCHUC IIPU ITOMOIIH JIOTUKHA PACIIIBIBYATBIX TIOHSATHH.
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