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Projektowanie i rozw6j wyrobow produkowanych w przedsigbiorstwie budowy maszyn
transportowych jest procesem bardzo ztozonym i ma wptyw na catkowity cykl zycia tych
maszyn. Celem artykutu jest identyfikacja tego procesu w obrebie projektowania wyrobu
jako czesci procesu rozwojowego z uwzglednieniem poszczegélnych jego etapéw. Proces
rozwoju wyrobu zostat opracowany w postaci syntetycznego modelu, a nastgpnie przedsta-
wiony na przyktadzie projektowania pojazdow szynowych z uwzglednieniem branzowe;j
specyfiki poszczegdlnych danych wejsciowych i wyjsciowych. Przyktad ten dotyczy kon-
kretnych warunkdéw przedsigbiorstwa produkcyjnego.

Stowa kluczowe: proces rozwoju wyrobu, projektowanie proceséw produkcji

1. PROCES ROZWOJU JAKO INTEGRALNA CZESC PROCESU
PRODUKCJI W PRZEDSIEBIORSTWIE BUDOWY MASZYN
TRANSPORTOWYCH

Przedsigbiorstwo produkcyjne (a takim bez watpienia jest przedsigbiorstwo bu-
dowy maszyn transportowych) to system techniczno-spoteczny przetwarzajacy
energie i zasoby materialne w okreslony produkt 0 zatozonych parametrach uzyt-
kowych (Borkowski, Ulewicz, 2008). Zgodnie z podejsciem Z. Zbichorskiego pro-
dukcje mozna réwniez interpretowac Systemowo jako zharmonizowang catos¢
dzialajacg na rzecz przetworzenia materialow i energii (elementow wejsciowych)
w zestaw gotowych wyrobow (elementow wyjsciowych) (ibidem). Wspdtczesne
systemy produkcyjne charakteryzuja si¢ m.in. okreslonym zakresem prac zwigza-
nych bezposrednio z przygotowaniem proceséw produkcji, dla ktorych kluczowym
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aspektem sa wszelkie dziatania zwigzane z projektowaniem wyrobu. Poniewaz
W przedsigbiorstwie budowy maszyn transportowych proces produkcyjny rozpa-
trywany jest gtdwnie przez pryzmat wytwarzanego wyrobu, nalezy przeanalizowac
wszystkie operacje i procesy niezbgedne do wykonania owego wyrobu, niezaleznie
od tego, w jakich jednostkach produkcyjnych sg one realizowane i jaki jest zakres
powigzan kooperacyjnych (Lewandowski et al., 2014). Wobec powyzszego, aby
wyrob mogt zostaé wyprodukowany, nalezy wezesniej go zaprojektowac¢ W sensie
konstrukcyjnym, technologiczno-organizacyjnym i eksploatacyjnym. Projektowa-
nie jest dzialalnoscig intelektualng, polegajaca na tworzeniu sztucznych obiektéw
materialnych i procesow skierowang na zaspokojenie potrzeb ludzkich. Jest ono
informacyjno-preparacyjng faza dziatania (Mantura, 1994). Faza ta obejmuje sze-
reg czynnosci, poczawszy od zidentyfikowania problemu, a skonczywszy na opra-
cowaniu rozwigzania zadowalajacego pod wzglgdem funkcjonalnym, ekonomicz-
nym itd. (Tarnowski, 1997, s. 22). W odniesieniu do procesu produkcji wyrobu,
projektowanie obejmuje jego przygotowanie konstrukcyjne i technologiczne oraz
organizacj¢ produkcji i sprzedazy (Lewandowski, 1998, s. 82). Ten zakres dziatal-
no$ci nazywany jest w przedsigbiorstwach produkcyjnych technicznym przygoto-
waniem produkcji. Wspoétczesnie trudno sobie wyobrazi¢ techniczne przygotowa-
nie produkcji bez zrodtowego zasilania ze strony wspotpracujacych z projektantem
przysztych wytwércoéw i ,konsumentoéw” wyrobu, handlowcoéw, zaopatrzeniow-
cow, marketingowcow. W takim przypadku mamy wigc do czynienia z catym sze-
regiem przedsiewzie¢ okreslanych mianem procesu rozwoju wyrobu jako z inte-
gralng czescig procesu produkcii.

W przypadku przedsigbiorstw budowy maszyn transportowych (w tym pojaz-
dow szynowych) niezmiernie wazng role odgrywa uwzglednienie (w procesie roz-
wojowo traktowanego projektowania) wspotczesnych wymogow ergonomii. Silny
uktad konkurencyjny otoczenia tego typu przedsigbiorstw wymusza indywidualne
podejscie do spetnienia wymagan klienta nie tylko w zakresie innowacyjnosci wy-
robow, ich wysokiej jakosci spetniajacej restrykcyjne wymagania norm i przepisow
w zakresie bezpieczenstwa, eksploatacji, wptywu na srodowisko produkowanych
pojazdow, ale rowniez komfortu ukierunkowanego na ich przysztych uzytkowni-
kow (Lewandowski, 2014; Pacholski, 2000).

2. MODEL ORGANIZACJI PRAC W CYKLU ROZWOJU
| WPROWADZENIA WYROBU NA RYNEK

Cykl rozwoju i wprowadzenia wyrobu na rynek, okreslany czesto jako proces
rozwoju wyrobu, to ,,interaktywny proces, podczas ktorego wspotpracuja konsu-
menci oraz zespolty marketingowe, handlowe, projektowe, zaopatrzeniowe i pro-
dukcyjne. W wyniku tej wspdlpracy powstaja wyroby lub ushugi zaspokajajace
oczekiwania konsumenta” (Muhleman, Oakland, 2001, s. 83). Proces rozwoju wy-
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robu jest procesem cigglym i powtarzalnym. Dotyczy nie tylko jednej generacji
wyrobow, lecz takze kolejnych, ktore sa tworzone w celu zaspokojenia wzrastajg-
cych i zmieniajacych si¢ potrzeb klientéw (Dwilinski, 2002, s. 75). Wedlug
H.J. Bullingera i J. Warschata proces rozwoju wyrobu odnosi si¢ do cyklu zycia
wyrobu, ktory swoim zasiggiem obejmuje wszystkie fazy, poczawszy od powstania
pomystu na wyroéb, przez jego produkcje oraz wprowadzenie na rynek, az do jego
schytku. Przedstawiany jest on w charakterystycznym porzadku, wraz z okreslo-
nymi czynno$ciami, ktore sg wymagane w celu uzyskania niezb¢dnych informacji
na kazdym etapie procesu (Bullinger, Warschat, 1996, s. 16). Celem procesu roz-
woju wyrobu jest zapewnienie (dostarczenie) takiego wyrobu, ktory przyczyni sig
do rozwoju przedsigbiorstwa i zapewni uzyskanie znacznej przewagi konkurencyj-
nej (Andreasen, Hein, 1987, s. 2). Dzieje si¢ to, jak podkreslaja Booker, Raines
i Swift, przez nadanie wyrazu fazie projektowania oraz uzewngtrznienie mysli pro-
jektowej (Booker et al., 2001, s. 252-256).

Literatura przedmiotu dostarcza wielu modeli aranzacji faz, etapéw 1 dziatan
wystepujacych w cyklu rozwoju i wprowadzenia wyrobu na rynek. Wystepujace
pomigdzy nimi réznice mozna sprowadzi¢ do dwdch typdéw. Pierwszy typ roznic
dotyczy rodzaju faz, etapow i dziatan (Pasternak, 2005). Drugi typ réznic zwigzany
jest z ich kolejnoscig. W zwiazku z tym mozna rozrézni¢ sekwencyjne i wspot-
biezne modele cykli.

Modele rozwoju i wprowadzenia wyrobu stanowig wskazoéwke, w jaki sposob
dostarczy¢ wyrdb na rynek, aby znalazt si¢ on na nim we wlasciwym czasie,
a koszty tego wprowadzenia byly niskie. Modele te sg sytuacyjnie uwarunkowane.
Zaleza one migdzy innymi od wielkosci (seryjnosci) i powtarzalnosci produke;ji,
liczby asortymentowej wyrobow, a zwlaszcza od ich zlozonosci konstrukcyjnej.
Z tego wzgledu jest wskazane, aby kazde przedsigbiorstwo opracowato wilasny
model, moze on bowiem stanowi¢ zrodto przewagi konkurencyjnej (Booker et al.,
2001, s. 252-256). Wyroznia sie szereg warunkow, jakie powinny spelnia¢ modele
rozwoju i wprowadzenia wyrobu na rynek. Booker, Rainer i Swift wskazuja na
nastepujace warunki:

—modele powinny by¢ dostosowane do cigglych zmian, jakie zachodza
w przedsigbiorstwach,

— modele powinny by¢ wprowadzane stopniowo,

—modele powinny by¢ w miar¢ mozliwosci elastyczne, gdyz niekiedy nie moz-
na przewidzie¢ wszystkich czynnikow mogacych mie¢ wptyw na proces rozwoju
wyrobu,

— modele powinny by¢ tatwo adaptowalne do sytuacji panujgcej w przedsiebior-
stwie (Booker et al., 2001, s. 252-256).

Proces rozwojowy pojazdu szynowego przedstawiony w kolejnym rozdziale zo-
stat opracowany na podstawie modelu Coopera. Model ten czesto wykorzystuje sie
w przedsigbiorstwach przemystowych w planowaniu zarzadzania procesem rozwo-
ju wyrobu. Umozliwia on efektywna realizacj¢ poszczegolnych dziatan w tym pro-
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cesie (Cooper, Edget, 2002, s. 5-7). W modelu tym kazdy krok oznacza zestaw
dziatan, jakie nalezy wykona¢, by moc przej$¢ do kroku nastgpnego. Na wejsciu do
kazdego kolejnego kroku (etapu) wystepuje tzw. ,.bramka”, oznaczajgca proces
kontroli jakosci poprzedniego kroku lub jakosci dziatan podjetych w celu jego
realizacji. Tym samym bramka moze wskazywaé na sytuacje polegajaca na podje-
ciu decyzji np. o odrzuceniu rozwigzan miernych, niespetniajacych okreslonych
wymagan. Kazdy z krokéw obejmuje zestaw dzialan podejmowanych przez pra-
cownikéw z roznych obszaréw funkcyjnych przedsigbiorstwa, czesto wspotpracu-
jacych ze soba w ramach struktur zespolowych (Cooper, 2001). Cooper zaklada,
ze wszystkie dziatania w poszczegdlnych krokach wykonywane sg rownolegle, co
mogloby wskazywaé na wspOtbiezny charakter takiego modelu. Jednakze ze
wzgledu na wyraznie kolejnosciowy uktad tych krokéw i oddzielenie ich ,bram-
kami” zaliczamy go do modeli sekwencyjnych. Model Coopera dla projektowania
pojazdu szynowego zostal przedstawiono na rysunku 1.

®

Etap |
Przygotowanie cze$ci technicznej ofert:
Faza ofertowa I e © ) Y 1Ak
BRAMKA JAKOSCI A NIE
Etap Il s -
| Przygotowanie danych
Faza przygotowawcza L wejsciowych do projektu j
BRAMKA JakoScr B TAK NIE
Etap 11 s - 3 h
Faza projektowania |, i Pr0]ektowanle 3D, .
modeli 3D | Design Space |, Design Freeze Modeli 3D |
TAK
BRAMKA JAKOSCI C
Etap IV r - - . . A NIE
Faza realizacji __,| Realizacja dokumentacji 2D, mechanicznej
dokumentacji technicznej L i elektrycznej JTAK
BRAMKA JAKOSCI D NIE
Etap V s - N
Faza produkgji Rozpoczgcie procesu
Uruchomienie pojazdu |__produkcyjnego pojazdu + uruchomienia | TAK
BRAMKA JAKOSCI E
Etap VI - - - ~ NIE
Faza badah homologa-| | Badama homomgacwne"
cyjnych oraz walidacja L + walidacja dokumentacji JTaK
BRAMKA JAKOSCI F NIE
Etap VII - — -
Rozpoczecie wsparcia inzynierskiego
Serwis i eksploatacja serwisu i eksploatacji ®

Rys. 1. Proces rozwoju wyrobu w przedsiebiorstwie produkujgcym pojazdy szynowe
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3. PROCES ROZWOJ WYROBU W PRZEDSIEBIORSTWIE
BUDOWY MASZYN TRANSPORTOWYCH — UJECIE
SYNTETYCZNE

Proces rozwoju wyrobu (zgodnie z koncepcja modelu Coopera) w przedsigbior-
stwie produkujacym pojazdy szynowe sktada si¢ z siedmiu etapow przedstawio-
nych na rysunku 1.

3.1. Faza ofertowa

Pierwsza faza procesu projektowania i rozwoju to tzw. faza ofertowa, w ktorej
przygotowywano czes¢ techniczng oferty. Po wptynieciu dokumentacji przetargo-
wej do dzialu badan i rozwoju kierujacy zespotem ds. konfiguracji danego typu
taboru powotuje inzyniera projektu, ktory po wstgpnej analizie dokumentacji prze-
targowej zwoluje spotkanie otwierajace projekt. Na spotkaniu obecni sa kierujacy
zespotami wszystkich grup projektowych dziatu badan i rozwoju. Spotkanie ma na
celu przedstawienie zakresu projektu, ram czasowych oraz ustalenie harmonogra-
mu spotkan projektowych. Dokumentem wyjsciowym tego etapu jest notatka ze
spotkania. Nastepnie inzynier projektu dokonuje szczegotowej analizy specyfikacji
istotnych warunkow zamowienia (SIWZ) oraz rozdziela wymagania na tzw. obszary
merytoryczne i przenosi je do tabeli projektu. W dalszej kolejno$ci Kierujacy zespo-
tami dziatu badan i rozwoju (KZBiR) odnoszg si¢ do wymagan SIWZ przedstawio-
nych w tabeli projektu i opiniujg zapisy dotyczace obszaréw ich dziatalnosci. Inzy-
nier projektu po zebraniu opinii przystepuje do sporzadzenia konfiguracji ofertowe;j
produktu. Poszczegodlne etapy budowania konfiguracji ofertowej sg nastepujace:

— przygotowanie struktury produktu powiazanego z SIWZ uwzgledniajace zato-
zenia projektu,

— okreslenie przez KZ zalozen masowych i zuzycia energii,

— analiza mozliwosci/koniecznos$ci zastosowania nowych technologii,

— okreslenie komponentéw podlegajacych FAI (kontroli pierwszej sztuki), TT
(badanie typu wyrobu jednego urzadzenia lub ich wiekszej liczby, systemu lub
kompletnego pojazdu w celu wykazania, ze konstrukcja jest zgodna z wymagania-
mi, specyfikacjami i normami) oraz przygotowanie listy specyfikacji ofertowych

— okreslenie potrzebnych narzedzi specjalnych,

— okreslenie materialow potrzebnych do budowy pojazdu wraz z okre§leniem
stopnia recyklingu dla kazdego materiatu,

— okreslenie niezbednych obliczen i analiz do projektu wraz z oszacowaniem
kosztow, ryzyka oraz ram czasowych,

— wykonanie obliczen wstepnych: skrajnia, bilans energetyczny, dynamika glo-
balna, charakterystyka trakcyjna,
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— okreslenie designu, tj. sylwetki zewngetrznej pojazdu, podstawowego opisu ko-
lorystycznego, uktadu wnetrza, wykonczenia materiatowego wnetrza,

— budowa budzetu projektu,

— budowa harmonogramu projektu oraz analiza dostgpnosci zasobow,

—analiza ryzyka — oszacowanie zagrozen technicznych zwigzanych z realizacja
projektu,

— analiza doswiadczen projektowych oraz eksploatacyjnych z poprzednich pro-
jektow, wnioski z analizy reklamacji dostawcow,

— analiza wymaganych norm i dokumentéw normatywnych,

— wybor procedury homologacyjnej oraz okreslenie badan innych niz homolo-
gacyjne.

Faze ofertowg konczy ,.bramka jakosci A” (rys. 1); stuzy ona do weryfikacji
danych wyjsciowych niniejszego etapu projektowania pod katem kompletnosci
i poprawnosci merytorycznej. Bramka jakosci jest zatwierdzana przez techniczne-
go menedzera projektu. W tabeli 1 przedstawiono liste kontrolng bramki jakosci A,
stanowigcej dane wyjsciowe fazy ofertowej procesu projektowania.

Tabela 1. Lista kontrolna bramki jakosci A

Lista kontrolna bramki jakos$ci A dla procesu projektowania w dziale badan i rozwoju

Lp. Zadanie TAK | NIE Podpis
1. Wymagania techniczne SIWZ przeniesione na struk- . .
ture produktu (karta konfiguracji)
2. Przeprowadzona analiza masy zgodnie ze strukturg . 0O
produktu oraz wymaganiami technicznymi SIWZ
3. Wykonana analiza ryzyka w oparciu o strukture 0 0
produktu oraz wymagania techniczne SIWZ
4. Zatwierdzony arkusz budzetu projektu wykonany
w oparciu o strukture produktu oraz wymagania O O

techniczne SIWZ

5. Raport z obliczen wstepnych zgodny z wymagania-
mi SIWZ

5.1. Obliczenia skrajni

5.2. Bilans energetyczny

5.3. Dynamika globalna

5.4. Charakterystyka trakcyjna

5.5. (inne zgodnie z SIWZ)

5.6. (inne zgodnie z SIWZ)

6. Okres$lona oraz wybrana procedura homologacji.
Ustalony harmonogram homologacji

7. Harmonogram projektu wraz z przydziatem zaso-
bow dla wszystkich etapéw projektu przygotowany
oraz zatwierdzony przez kierownika projektu w MR
oraz kierujacych zespotami MR

8. Zataczniki techniczne do oferty przygotowane
zgodnie z wymaganiami klienta.

O |\Oooioioioino| o
O |\Oooioioioino| o

|
|
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3.2. Faza przygotowawcza

Kolejnym etapem procesu projektowania i rozwoju jest faza przygotowawcza.
Po podjeciu decyzji o uruchomieniu projektu w dziale badan i rozwoju oraz po
zamknigciu uzgodnien technicznych inzynier projektu we wspotpracy z kierujacy-
mi obszaréw konstrukcyjnych sporzadza kompletng strukture produktu, uzupetio-
ng m.in. o informacje dotyczace zatozen budzetu masy dla poszczegoélnych podze-
spotow oraz budzetu kosztow podzespolow pojazdu. Nastgpnie wykonuje si¢
szczegblowy harmonogram projektowania zawierajacy zakres realizacji wszystkich
prac projektu. Rownoczesnie opracowuje si¢ harmonogram uzyskania homologa-
cji, dokonuje si¢ obliczen skrajni pojazdu i dynamiki globalnej oraz pozostatych
obliczen wymaganych przez klienta.

Punktem zamykajacym faze przygotowawcza jest bramka jakosci B, stanowigca
weryfikacje danych wyjsciowych etapu II pod katem kompletnosci i poprawnosci
merytorycznej.

3.3. Faza design space | konstrukcji

Faza design space I polega na ztozeniu zgrubnych modeli 3D komponentoéw po-
jazdu, ktoére sa wykonywane w celu rezerwacji przestrzeni na poszczegélne podze-
spoly pojazdu przez zespoty konstrukcyjne dziatu badan i rozwoju oraz w celu
znalezienia i usuniecia kolizji miedzy poszczegdlnymi podzespotami pojazdu.

Faze design space | zamyka bramka jakosci C, czyli weryfikacja danych wyj-
sciowych etapu III pod katem kompletnos$ci dokumentacji oraz poprawnosci mery-
torycznej.

3.4. Faza design freeze konstrukcji

Faza ta zaktada zakonczenie projektowania modeli 3D komponentéw pojazdu,
ztozenie modeli, weryfikacje budzetu masy pojazdu oraz weryfikacje budzetu
kosztéw komponentow zakupowych.

3.5. Wykonanie dokumentacji technicznej

Kolejnym etapem procesu projektowania i rozwoju jest wykonanie dokumenta-
cji technicznej i technologicznej pojazdu. Sktadajg sie na nig dokumentacja me-
chaniczna 2D, dokumentacja elektryczna 2D, dokumentacja systeméw IT, doku-
mentacja oprogramowania i sterowania pojazdu (stworzenie dokumentacji projek-
towej — wytycznych), specyfikacja wymagan oraz specyfikacja instrukcji testow,
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protokoty odbiorow, harmonogram kontroli, dokumentacja zdawczo-odbiorcza
konstrukcji podwozia i nadwozia. Etap konczy si¢ bramka jakosci E.

3.6. Faza produkcji pojazdu, uruchomienia i walidacji dokumentacji

Po wykonaniu dokumentacja 2D (zawierajaca dane wejsciowe do produkcji po-
jazdu) zostaje przekazana na wydziaty produkcyjne. Dokumentacja jest na tym
etapie weryfikowana i walidowana. Ponadto na tym etapie opracowywana jest do-
kumentacja zdawczo-odbiorcza dla uktadow biegowych, prob stanowiskowych
i instalacji elektrycznej, dokumentacja systemu utrzymania oraz dokumentacja
warunkéw technicznych wykonania i odbioru. Nastepnie w momencie wyprodu-
kowania pojazdu zespét ds. oprogramowania i sterowania pojazdu przeprowadza
proces uruchamiania stacjonarnego oprogramowania oraz sterowania pojazdu wraz
z testami software. Kolejno uruchamia si¢ dynamicznie oprogramowania i stero-
wania. Na podstawie tych czynnosci zostaja sporzadzane protokoty uruchomien.
Ponadto realizowane sa uruchomienia systemow IT (przez zespot ds. systemow IT)
oraz sprawdzane sg pomiary instalacji elektrycznej, na ktorych podstawie rowniez
sporzadzane sa protokoty uruchomien. Faze VI konczy bramka jakosci F.

3.7. Faza badan homologacyjnych, walidacja dokumentacji, serwisu
i eksploatacji

Proces projektowania i rozwoju koncza badania homologacyjne wraz z walida-
cjg dokumentacji. Jednocze$nie uruchamiane zostajg wszelkie czynnosci i procedu-
ry zwigzane z dziataniami serwisowymi i eksploatacyjnymi. Gdy jest to konieczne,
moze zosta¢ uruchomiona kolejna faza w procesie rozwoju, ktora moze dotyczy¢
wsparcia inzynierskiego w przedmiotowym zakresie.

4. UWAGI KONCOWE

Wspolczesnie przedsigbiorstwa bedace przedstawicielami wielu branz, chcac
zwickszy¢ swa konkurencyjno$¢, a tym samym sprosta¢ oczekiwaniom klientow,
muszg dostosowywaé sie¢ do zmieniajgcych sie wymogoéw rynku. W szczegolnej
sytuacji pozostajg przedsigbiorstwa budowy maszyn transportowych begdace produ-
centami pojazddéw szynowych, z tego chociazby wzgledu, ze przemyst ten jest
coraz czesciej wypierany przez branze samochodowa i lotniczg. Dlatego tez, chcac
dostosowywac¢ si¢ do narastajacych zmian gospodarczych i technicznych, produ-
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cenci pojazdéw szynowych muszg stale podnosi¢ jako$¢ produkowanych wyro-
bow, a co za tym idzie, rowniez jako$¢ projektowania wyrobu.

Glownym celem artykutu bylo przedstawienie jednego z proceséw gtownych, tj.
procesu projektowania i rozwoju, jako kluczowego czynnika produkcji pojazdow
szynowych w przedsigbiorstwie budowy maszyn transportowych. Proces rozwoju
jest procesem bardzo ztozonym i interdyscyplinarnym, sktadajacym si¢ z wielu
etapow. Zwigkszenie wydajnosci oraz efektywnosci procesu wplywa bezposrednio
na realizacje projektow w wyznaczonym terminie, jakos¢ produktow i optymaliza-
cje kosztow wytworzenia produktow. Aby proces ten przebiegal sprawnie, Ko-
nieczne jest zapewnienie jakosci i kompletnosci danych wejsciowych do procesu
projektowania, skuteczne planowanie zasobdw, orientacja na wyniki (terminowos¢,
koszty, jakos¢), cykliczna kontrola projektow, tworzenie dokumentacji techniczne;j
odpowiedniej jako$ci, zmniejszanie liczby niezgodnosci i kolizji w procesie zabu-
dowy oraz zapewnienie skutecznej komunikacji miedzy obszarami.

Realizacja procesu rozwoju wyrobu uwzgledniajacego wszystkie omowione
czynniki skutecznos$ci stanowi kluczowa warto$¢ wejsciowa procesu produkcji
wyrobu i wptywa bezposrednio na zadowolenie Klienta.
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PRODUCT DEVELOPMENT PROCESS AS A KEY PRODUCTION FACTOR
IN TRANSPORT EQUIPMENT MANUFACTURING ENTERPRISES

The product development process of products manufactured in transport equipment pro-
duction enterprises is a very complex process and it influences the product life cycle of said
equipment. The goal of the paper is to identify this process in the area of product design as
a part of the whole development process, taking into consideration its particular stages and
phases. The product development process was formulated as a general model and then
presented on the design example of a handcar machine, taking into consideration the char-
acteristic input and output data. This example concerns real conditions in a manufacturing
enterprise.

Keywords: product development process, production process design



