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REZUMAT: Prezenta lucrare isi propune, prin aplicarea succesiva a metodelor de dezvoltare
de produs, implementarea unei prize ce indeplineste simultan 0 gama larga de preferinte ale
clientilor. Pornind de la o evaluare amanuntita a cerintelor pietei, au fost generate o serie de
concepte, ulterior stabilindu-se ideea optima pentru dezvoltare. Conceptul selectat a fost
analizat in detaliu si s-au definitivat specificatiile produsului.
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1 INTRODUCERE

Pe masura ce societatea evolueazi, dorintele
membrilor sai cresc Tn complexitate si treptat
oamenilor li se prezintd tot mai multe variante de
produse ce le sporesc interesul.

Priza inteligenta vine ca raspuns la aceste cereri
multiple, reusind sd acopere o gama variatd de
cerinte si deasemenea s aduca un aport inovativ cu
scopul de a depasi asteptarile clasice ale clientilor.

Pe parcursul capitolelor lucrarea prezinta
evolutia produsului IQP de-a lungul a cinci etape de
dezvoltare in cadrul carora s-au abordat o serie de
metode inovative cu scopul de a crea un produs
apropriat de idealitate Tn viziunea clientilor.

2 STADIUL ACTUAL

Din totdeauna inovarea a fost perceputd prin
prisma produselor, a serviciilor si a tehnologiilor
oferite. ~ Eforturile au  vizat  optimizarea
caracteristicilor, precum si dezvoltarea unor
tehnologii care sd permitd obtinerea avantajului
competitiv.
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Avansata Asistata de

Pentru intelegerea sensului complet al inovarii
in conceptia modernd se impune considerarea
acesteia Tn contextul modelului celor trei dimensiuni
ale calitatii unui produs, elaborat de Kano si cunoscut
sub denumirea “Diagrama Kano” (vezi fig. 1).

Gradul de satisfactie

Fig 1. Diagrama Kano

Potrivit acestui model, atributele,
caracteristicile si avantajele unui produs se pot
clasifica n trei categorii:

- Caracteristicile de baza (calitate implicitd)

Aceste caracteristici nu sunt Tntotdeauna
exprimate explicit de catre clienti, Tnsa aceasta a
fost corectatd pe cat posibil cu ajutorul unor
interviuri formulate cat mai explicit.

- Caracteristicile de performanta (calitate
explicitd)

Sunt exprimate in mod explicit de catre
clienti si aceste caracteristici vizeaza necesitatile de
functionare si de randament ale unui produs.
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Acestea au putut fi determinate cu usurinta In urma
interviurilor realizate.

- Caracteristicile de excelentd (calitate care
atrage)

Acestea reprezintd principalul factor de
diferentiere al produsului ce determina clientul sa
cumpere acel produs Tn detrimentul altui produs.
Acest aspect este reprezentat de gradul de inovare al
produsului, fiind luat in considerare pe parcursul
ntregii lucréri.

In momentul actual, pe piata existd diferite
tipuri de prize care satisfac partial necesitatile
clienilor care 1isi doresc un produs care sa
indeplineasca functii multiple simultan. Unele dintre
cele mai apreciate produse de pe piata curentd ofera
in principal urmatoarele beneficii: numar ridicat de
slot-uri de conectare, prezenta slot-urilor USB sau
UTP, posibilitatea sistarii energiei electrice in functie
de nevoie si in special prezenta unor sisteme
calitative de utilizare a produselor in conditii de
siguranta.

Priza inteligentd inglobeazd ansamblul de
caracteristici cu scopul de a prezenta nu doar
caracteristici de baza cat si caracteristici de excelenta
prin concepte noi.

3 IDENTIFICAREA CERINTELOR
CLIENTILOR

Pentru a crea un produs care sa satisfaca cat mai
exact nevoile clientilor am apelat la 0 metoda clasica
de intervievare a potentialilor clienti. in acest scop a
fost creat un chestionar cu 14 ntrebari simple legate
de produsele similar existente la ora actuala pe piata,
de asemenea chestionarul contine si 1intrebari
destinate observarii si intelegerii dorintelor clientilor
legate de acest produs.

In urma evaluarii unui esantion de 30 de
persoane intervievate s-au observat principalele
aspecte vizate de catre potentialii clienti dar
deasemenea au fost luate in calul particularitatile
cerintelor acestora prin reevaluarea ulterioara a
raspunsurilor unice.

Deoarece in urma numarului mare de interviuri
pot aparea mai multe raspunsuri cu inteles similar
dar formulare diferita s-a recurs la interpretarea
raspunsurilor i transformarea acestora n cerinte.

Tn urma acestui proces de interpretare s-a obtinut un
numdr relativ ridicat de cerinte.

Pentru a deosebi cerintele relevante de cele
mai putin relevante se recurge la notarea acestora cu
calificative de la 1 la 5 in functie de importanta.
Interpretarea notatiei este urmatoarea:

Nota 1 - Proprietatea este nedoritd. Nu voi lua in
considerare produsele cu aceasta proprietate.

Nota 2 - Proprietatea nu este importantd, dar nu
deranjeaza daca exista.

Nota 3 - Ar fi bine daca ar exista, dar nu este
necesara.

Nota 4 - Proprietatea este necesara.

Nota 5 - Proprietatea este decisiva, nu iau in
considerare produsele care nu au aceasta proprietate

Tabelul 1. Cerintele clientilor
Cerintele clientilor

Imp.
relativa

IQP este usor de utilizat fara a depune 5
efort sustinut.

IQP este facil de utilizat in conditii de 3
luminozitate redusa.

IQP asigurda posibilitatea de a fi 4
schimbata locatia.

IQP asigura exploatare in siguranta. 5
IQP asigura stabilitate la montare. 4
IQP poate sia alimenteze mai multe 4
aparate simultan.

IQP are un aspect placut. 2
IQP asigura posibilitatea Tncarcarii 2
wireless.

IQP este stabil Tn timp. 3
IQP asigura intreruperea alimentarii cu 3
energie.

IQP prezinta posibilitatea avertizarii n 2
functie de amperaj.

IQP poate fi montat de orice utilizator. 3
IQP este robust. 5
IQP asigura alimentarea USB. 3
IQP asigurd introducerea facila a 4
stecherului.

IQP se incadreaza in decorul locuintei. 2
IQP detine sistem de sigurantd pentru 3
situatii periculoase.

IQP nu ocupa mult spatiu. 2
IQP poate fi montat la acelasi nivel cu 2
peretele.

IQP este previazut cu un cadru de 3
sustinere.

IQP este prevazut cu un capac de 4
protectie.

IQP are un design simplu si ergonomic. 3
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4  STABILIREA SPECIFICATIILOR
PRODUSULUI

Pornind de la identificarea produselor
concurente si prezentarea acestora drept tabel al
concurentei S-a realizat un studiu de piata referitor la
produsele existente ale concurentei, analizand
produsele cu functii similare.

Una din etapele importante in procesul de
dezvoltare a unui produs este reprezentatd de
stabilirea specificatiilor obiective ale produsului.
Aceste marimi caracteristici stau la baza realizarii
proiectarii conceptuale a produsului  precum si
arhitectura acestuia.

Un rol important in stabilirea specificatiilor
produsului il au valorile obtinute de la produsele
concurente atdt din punct de vedere functional, cat
si tehnic al produsului dezvoltat.

Pentru a determina specificatiile obiectiv trebuie
gasitd o corespondentd intre fiecare  cerintd
primard §i marimea  masurabild care o
caracterizeaza. Caracterizarea  produselor
concurente pe piata se va face pe baza urmatoarelor
elemente:

Imagini de ansamblu ale produselor;

Functii dezvoltate;

Caracteristici tehnice principale;

Pret.
Selectarea produselor concurente se face cu
scopul de a scoate 1n evidentd gama diversificatd
existentd pe piata din acest produs.

O etapd importanta a procesului de dezvoltare al
unui produs o reprezintd stabilirea specificatiilor
obiectiv ale produsului, acele valori ale marimilor
caracteristice ale cerintelor, pentru care succesul pe
piatd al produsului este posibil. In functie de aceste
marimi se realizeazd proiectarea conceptuald a
produsului, precum si arhitectura acestuia. Aceste
valori se stabilesc 1n functie de specificatiile
produselor concurente, astfel incat acestea sa asigure
un avantaj, atat din punct de vedere functional, cat si
tehnic al produsului dezvoltat.

Pentru a stabili specificatiile obiective s-a gasit
o corespondentd intre fiecare cerintd primara si
mirimea masurabild care o caracterizeaza. La
alcatuirea listei marimilor s-au luat Tn considerare
urmatoarele reguli:

- marimile trebuie sd fie dependente si nu
independente;

- marimile trebuie sa fie practice;

- marimile cu caracter subiectiv se elimind
atunci cand este posibil;

- marimile trebuie sa includa criterii ,,populare”
de comparare;

Aceste marimi au fost integrate n Matricea
Marimi—Cerinte pentru a facilita identificarea
marimilor si a cerintelor primare pe care acestea le
caracterizeaza.

Importanta relativd a marimilor este in stransa
corelatie cu importanta relativa a cerintelor primare
caracterizate. Astfel, o marime ce caracterizeaza o
cerinfa primara de importantd relativd, va avea
aceeagi nota.

Pentru stabilirea valorilor obiective ideale si
limita acceptabile s-a ales, pentru fiecare marime, un
obiectiv ideal (rezultatul cel mai bun la care echipa
poate sa spere) si un obiectiv limita acceptabil
(valoare care permite ca produsul sd fie viabil din
punct de vedere comercial).

Pentru a intelege mai bine problemele de
proiectare si pentru a traduce cerintele clientilor am
utilizat metoda QFD (Quality Function Deployment).
Aceasta metoda ofera posibilitatea de a ne asigura ca
avem un produs bun Tnainte de a-1 proiecta si
implementa. In urma aplicirii QFD pe produsul
priza inteligenta  au fost stabiliti  principalii
parametri ce trebuiesc modificati pentru a satisfice
cat mai exact cerintele clientilor. Cu ajutorul acestei
metode s-a facut corelatie Tntre cerintele clientilor si
specificatiile tehnice ale produsului.

5 GENERAREA CONCEPTELOR

Tn etapa de generare a conceptelor produsului
elementele esentiale sunt reprezentate de stabilirea
functiilor ce definesc produsul final. Functia
principala a prizei dezvoltate fiind facilitarea
accesului la sursele de energie electrica, din aceasta
derivand prin descompunere subfunctii mai simple ce
produsului.

Arborele functional pentru produsul ,,IQ Plug”:
*, = facilitarea accesului la sursele de energie
electrica
*11 = alimentarea electrocasnicelor de la distante
variabile
*111= alimentarea directa de la priza
*112 = alimentarea  prin  extinderea
prelungitorului incorporat
*1101 = extinderea prin actionarea butonului

dedicat

*1122 = retractarea prin actionarea
butonului dedicat

*113 = alimentarea prin  intermediul

acumulatorului portabil
*1, = sistarea alimentarii in orice moment
*101= oprirea prin actionarea butonului on/off
*12 = pornirea prin actionarea butonului
on/off
*13 = iluminarea in lipsa consumatorilor activi
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*131 = aprinderea ledului in lipsa utilizarii
*132 = stingerea ledului pe durata utilizarii
*14 = fixarea durabila in perete
*141 = montarea prin intermediul clemelor de
actionare
*122 = demontarea prin intermediul clemelor
de actionare
*15 = alimentarea simultana a mai
consumatori
*151 = alimentarea de la priza tip F prin curent
alternativ
*150 = alimentarea de la 2 slot-uri de priza tip
USB prin curent continuu
*16 = semnalizarea gradului de epuizare
*161 = activarea ledului verde in cazul in care
acumulatorul este incarcat total
*162 = activarea ledului galben Tn cazul in care
acumulatorul este incarcat partial
*161 = activarea ledului rosu in cazul in care
acumulatorul este descarcat
*17 = exploatarea in conditii de siguranta
*171 = sistarea alimentdrii prin actionarea
butonului dedicat
*172 = introducerea stecherului in priza
neconditionat de sistemul de protectie pentru copii
*173 = sistarea automatd a alimentarii in caz
de supratensiune

multor

Cu scopul de a evidentia elementele de baza
ale produsului au fost selectate functiile critice
(alimentarea electrocasnicelor de la distante
variabile, sistarea alimentarii in orice moment,
fixarea durabild 1n perete, alimentarea simultana a
mai multor consumatori, exploatarea in conditii de
siguranta) din lista functiilor principale, acestora
corespunzandu-le  marimile si  cerintele cu
importanta relativda maxima. Astfel, pentru fiecare
functie critica s-au stabilit fenomenele naturale sau
fizice care stau la baza dezvoltarii sistemului de
fenomene.

De asemenea, una dintre etapele relevante in
cadrul procesului de dezvoltare a functiilor
principale o reprezinta stabilirea  solutiilor
conceptuale cunoscute; aceasta realizdndu-se prin
intermediul evaludrii unor brevete de inventii
referitoare la produse ce au subfunctii similare.

Cu scopul de a genera solutii noi cat mai
concludente a fost folosita metoda Teoriei rezolvarii
inventive a problemelor (TRIZ), pornind de la
Matricea Contradictiilor (vezi tabelul 2). S-au
folosit 8 parametri contradictorii rezultand 23 de
principii cu solutiile generice si specifice aferente
ce au condus la rezolvarea problemelor privitoare la
spatialitate, in spetd pozitionare si dimensionare.

Tabelul 2. Matricea Contradictiilor
Efecte nedorite

7. 8. 33.
Volum  Volum Conve
ul ul nienta
obiectu  obiect n
luiin ului utilizar
miscare static e

39.
Capacita
tea sau
producti
vitatea

Parametrii
de imbunatatit

8. Volumul
obiectului static

15.
Durabilitatea
obiectului Tn
miscare

36.
Complexitatea
dispozitivului

36. Lungimea
obiectului Tn
miscare

6 SELECTAREA CONCEPTULUI

O prima etapa in selectarea conceptului optim o
reprezintd evaluarea conceptelor obtinute in urma
aplicarii metodei TRIZ, astfel prin Tmbinarea
solutiilor specifice au rezultat 6 concepte (vezi
tabelul 3).

Tabelul 3. Conceptele integrale

Concept Schita

A
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Pentru conceptele dezvoltate s-a alcatuit o lista a
criteriilor de selectie asociate functiei generale a
produsului pe baza unei analize detaliate a
caracteristicilor produsului. Avand o imagine de
ansamblu asupra cerintelor si nevoilor clientilor in
ceea ce priveste priza dezvoltatd au fost stabilite
ponderile pentru fiecare criteriu (vezi tabelul 4) si a
fost selectat conceptul D drept concept de referinta
deoarece este varianta ce prezintd cel mai scazut
numar de repere.

Tabelul 4. Ponderile criteriilor

obiect (modificarea consistentei si a formei
acumulatorului pentru a fi  Tnh conformitate cu
standardele impuse), universalitatea (acumulatorul
asigura incarcarea electricd independent fatd de
prizd) si sferoidalizarea (pozitionarea cablului in
cadrul sistemului este sub forma de cerc).

Conceptul F este definit prin urmatoarele
principii TRIZ: extragerea (plasarea prelungitorului
in exteriorul peretelui), trecerea la o altd dimensiune
(adaugarea unui acumulator portabil auxiliar),
modificarea proprietatilor fizice sau chimice ale unui
obiect (modificarea consistentei si a formei
acumulatorului pentru a fi  Th conformitate cu
standardele impuse) si actiuni partiale sau excesive
(reducerea dimensiunii prelungitorului cu scopul de a
diminua volumul sistemului).

Pentru a selecta conceptul optim a fost folosita
metoda AHP; metoda ce incepe prin stabilirea
ponderilor fiecarui criteriu luat 1n considerare,
folosindu-se scara celor 9 puncte a lui Saaty.

Tabelul 5. Matricea patraticd pentru compararea
criteriilor pe perechi

‘ F S D S M S

Nr. Criteriu de selectare
criteriu
1  |Fiabilitate (3%;))
2  |[Stabilitate (2%5/0)
T _ 0.2
3  |Design si ergonomie (20%)
4  |Siguranta in utilizare (1%(}/0)
5  |Multifunctionalitate (1%&/0)
. - 0.1
6 Simplitatea operarii (10%)

Pentru trierea conceptelor, in urma aplicarii
matricei de triere ce are drept etalon conceptul D,
prin comparatie au fost retinute pentru imbunatatire
si combinare cele 3 concepte A,E,F.

Conceptul A este definit prin urmatoarele
principii TRIZ: actiune preliminard (plasarea
prelungitorului in exteriorul peretelui), utilizarea
actiunilor periodice (sistarea alimentdrii prin
intermediul actionarii butonului on/off),
sferoidalizarea (pozitionarea cablului in cadrul
sistemului este sub formd de cerc) si utilizarea
membranelor flexibile (inlocuirea materialului din
care este confectionat cablul cu un alt material mai
rezistent, flexibil si subtire).

Conceptul E este definit prin urmatoarele
principii  TRIZ: trecerea la o altd dimensiune
(addugarea unui acumulator portabil auxiliar),
modificarea proprietatilor fizice sau chimice ale unui

5

Fiabilitate 1 2 3 5 3 4
12 =

ili 1 2 4 2
Stabilitate 05 3
Design si 1/3= | 1/2=
ergonomie |0.333| 0.5 . 4 3 2
Sigurantain| 1/5=| 1/4=| 1/4 = 1 4 4
utilizare 0.2 | 0.25 | 0.25
Multifun- | 1/3=|1/2=|1/3=|1/4= 1 3
ctionalitate | 0.333| 0.5 |0.333| 0.25
Simplitatea | /4= | 1/3=|1/2=|1/4=|1/3= 1
operérii 0.25 |1 0.333| 0.5 | 0.25 | 0.333
Total 2.617 | 4583 | 7.083 {14.500(13.333|17.000

Pentru calcul a fost utilizat programul software
AHP Calculation software by CGI si cu ajutorul unei
matrici patratice in care se compara criteriile pe
perechi, s-au stabilit ponderile (vezi tabelul 5).

In urma stabilirii valorilor normalizate si
ierarhizarii conceptelor au fost obtinute urmatoarele
scoruri decizionale Tn cadrul matricei deciziilor:

- conceptul A —0.303
- conceptul E —0.326
- conceptul F—0.371.

S-a adoptat varianta care inregistreaza scorul cel

mai mare, respectiv conceptul F (vezi fig. 2).
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sistem priza

cablu extensibil

acumulator portabil

|: clema prindere

/ P

Figura 2. Conceptul F

7 DEFINITIVAREA SPECIFICATIILOR PE
BAZA CONCEPTULUI SELECTAT

S-au dezvoltat modelele tehnice ale
produsului, avand la baza abordari sistematice sub
forma unor modele analitice, cu ajutorul carora se

rezolvd compromisurile dintre caracteristicile
tehnice si variabilele independente de care acestea
depind.

Pentru realizarea acestor abordari sistemice s-
au analizat factorii caracteristici ai sistemului, s-au
stabilit legaturile analitice 1intre variabilele
dependente si cele independente, urméand
definitivarea si analiza valorilor rezultate.

Pentru evaluarea componentelor sistemului
fost aplicatd metoda FMEA. Tn cazul produsului 1Q
PLUG, complexitatea analizei nu rezulta din
structura produsului, care este relativ simpla
(stecherul, cablul de alimentare, priza sau blocul de
prize electrice, comutatorul ON-OFF, LED-ul), ci
din varietatea fenomenelor tipice de deteriorare si
multitudinea cauzelor care le pot genera.

Pentru  efectuarea  analizei  fiabilitatii
produsului IQ PLUG este necesard cunoasterea si
luarea in considerare a conditiilor de functionare si
a modalitatilor de defectare ale acestora.

Sistemul este format din
componenete:

- sistem priza;

- cablu extensibil;

- acumulator portabil;
- clema prindere;

- perete.

In ceea ce priveste modurile de defectare ale
produsului IQ PLUG, pentru o analiza de fiabilitate
pot fi luate in considerare urmatoarele:

- oboseals;

- uzare;

- deformare;

- fisurare, spargere;
- supraincalzire;

urmatoarele

- erodare electrica.

In urma prelucrdrii informatiilor privind
sistemul de functionare al produsului, functiile
acestuia si modurile de defectare posibile, a rezultat
analiza sintetizata in tabelul 5.

A fost realizat Intdi un tabel FMEA pentru

evaluarea componentelor sistemului 1Q Plug.
Acesta include toate componentele importante ale
sistemului, precum si design-ul.
Astfel, au fost determinate toate componentele de
design si modalitatile in care fiecare s-ar putea
defecta. Severitatea, rata de aparitie si detectia au
fost notate pe o scara de la 1 la 10. O severitate
ridicata indicd un efect major pe care defectarea 1-ar
putea avea asupra componentei respective. O
probabilitate de aparitic mare inseamna ca
probabilitatea ca un defect sa apara este mare, iar o
probabilitate de defectare ridicatd aratd ca defectul
va fi usor de detectat.

Severitatea, aparitia si detectia sunt utilizate
pentru a calcula numarul de prioritate risc, care
indicd gradul de risc la care este supus produsul.
Acele componente care au RPN ridicat vor fi acelea
care vor fi imbunatitite, pentru ca in final, RPN sa
fie cat mai mic.

Componentele cu cel mai mare grad de risc s-
au dovedit a fi clemele, prin indoirea acestora, din
cauza slabirii imbinarilor Tn timp. Pentru cleme cea
mai ingrijordtoare modalitatea de defectare a fost
ruperea. Efectele potentiale ale unei astfel de
defectari ar putea rani utilizatorul sau ar putea
conduce la imposibilitatea utilizarii prizei.
Severitatea acestor incidente a fost notatd ca fiind
foarte ridicatd, deoarece forta executatd asupra
stecherului si greutatea carcasei ar putea cauza
pagube majore.

Pentru dezvoltarea modelului de cost al

produsului IQP se vor estima costurile fiecarui
element al produsului, al subansamblului, iar in
final costul intregului produs.
Pentru aceasta se va folosi metoda Analiza valorii
care presupune realizarea parametrilor tehnico-
functionali, asa cum sunt ceruti de necesitatile
sociale, cu cele mai mici costuri.

Elementele cheie urmarite sunt:
a) Analiza functionala
- este punctul de plecare Tn analiza valorii pentru
IQP
- raspunde la intrebdrile: ce este si ce face produsul?
- dematerializeaza produsul, detaliind necesitatea
utilizatorului in nomenclatorul, lista sau diagrama
de functii;
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b) Costul functiilor

- raspunde la intrebarile: cat costa fiecare functie?;
cat reprezinta ea in costul produsului?

- descompune costul produsului Tn cele mai mici
detalii;

-stabileste relatia dintre repere si functii;

¢) Valoarea functiilor

- raspunde la intrebarile: cat este de importantd
functia pentru utilizator?; cat de bine satisface ea
exigentele utilizatorului?;

Tn urma dimensionarii economice a rezultat
un cost total de 242,95 um. Reproiectarea QP
presupune reconceperea produsului. Aceasta se face
prin reproiectarea reperelor supradimensionate din
punct de vedere economic. Prin reproiectarea
acestora costul materialelor reproiectate trebuie sa
scada.

Tn urma reproiectarii produsului se reduc:

- Costul sistemului de sustinere de la 18 um la 13
um;

- Costul cablului extensibil de la9 um la 7 um;

- Costul sistemului de prindere de la 20 um la 15
um.

Analiza finald a datelor presupune:

La proiectarea initiala am avut un cost de
242,95 um. In urma reproiectarii s-a ajuns la o
valoare de 230.95 um.

8 CONCLUzII

La baza dezvoltarii produsului 1Q Plug un rol
important l-a constituit aplicarea metodelor de
asigurare a calitatii produselor. Urmand principiile
acestor metode au fost identificate corespunzator
cerintele clientilor care au condus la definitivarea
caracteristicilor produsului  dezvoltat (Metoda
QFD). Urmatorul pas a fost aplicarea metodei TRIZ
pentru generarea conceptelor si  rezolvarea
problemelor  inovative. Pe baza matricei
contradictiilor si a principiilor metodei AHP s-a ales
cel mai optim concept al produsului 1Q Plug care
poate fi lansat pe piata.

Cu ajutorul metodei FMEA s-a efectuat
analiza preliminara a proiectului, fiind evaluate
procedurile de testare, capabilititile de fabricare si
asamblare, tintele de costuri. Prin urmare, a fost
condusd o analizd a modurilor de defectare si a
efectelor lor (FMEA) asupra elementelor critice.

In final a fost aplicati Analiza Valorii care
umareste reducerea costului produsului IQ Plug, dar
si imbunatatirea functionalitatii acestuia.
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