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M A R K O  K O S

1. Uvod

K onstrukcijsko tehnična dokum entacija je  kot 
celoten zapis o videzu in  sestavi nekega izdelka v ir 
za vse postopke v  industrijsk i delovni organizaciji, 
od knjigovodstva do odpreme. Iz n je  izhaja tehno
loška dokum entacija in  poslovno-proizvodna doku
m entacija  za proizvodnjo in  nabavo te r  za obračun 
dela in  m ateriala.

V današnji dobi gospodarskega povezovanja in 
delitve dela je nerazum ljiva neskladnost, da teh
nična dokum entacija ni poenotena, n iti v državnem, 
kaj šele v  širšem  obsegu. Im am o vse mogoče stan
darde JUS, za tehnično dokum entacijo pa ga ni, če
prav  je  osnova za vso tehnično standardizacijo.

V saka večja delovna organizacija im a sistem de
lovne dokum entacije p rire jen  za svoje specifične 
potrebe, zato n i zmožna delati po nekem  drugem  si
stem u. Iz tega izhaja, da na  tem  področju ni mo
goče nobeno sodelovanje in vsedržavno gospodarsko 
povezovanje, da ni mogoče povezovanje celotnih 
proizvodnih vej, dokler se ne poenoti sistem  teh 
nične dokum entacije. Brez tega ni mogoče u red iti 
skupnih konstruk tersk ih  datotek, k a jti klasifikacij
ski sistem  je odvisen od sistem a tehnične dokum en
tacije. Ce im am o pred  očmi vse te  vzročne pove
zave, m oram o ugotoviti, da je izdelava enotnega si
stem a tehnične dokum entacije politična naloga z 
daljnosežnim i posledicami, ker je  p rv i pogoj za vse 
bistveno proizvodno-ekonom sko dogajanje.

P ri sodobnih težn jah  združevanja in povezova
n ja  proizvodnje, u vajan ja  računalnikov in  progra
m iran ja  podatkov je neogibno, da postavim o vsem  
naštetim  zahtevam  ustrezen sistem  tehnične doku
m entacije. Ne m orem o si zam isliti združevanja, ki 
ne  bi im elo enotnega sistem a tehnične dokum enta
cije, saj je strokovni jezik ne samo pri vseh proiz
vodnih procesih, tem več tud i dohodkovnih raz
m erjih .

2. Osnovne zahteve sistema tehnične dokumentacije

Sistem  konstrukcijsko-tehnične dokum entacije 
(nadalje okrajšano KTD) določajo zahteve vseh de
lovnih procesov. Sistem vsebuje tako  oblikovno 
stran  (to je  vsebino in zunanjo obliko dokumentov) 
kakor tud i s truk tu ro  delitve izdelka v  sm eri od ce
lote do' najm anjših  sestavnih delov, ki se ne m orejo 
več deliti.

Sistem  KTD je odsev splošnega stan ja  organiza
cije proizvodnje. V industrijskem  prom etu je  no
silec inform acij in  kot tak  elem ent povezanosti med

posameznimi podjetji, delovnimi organizacijami ali 
tem eljnim i delovnimi organizacijami, pa naj bodo 
sodelavci p ri skupnem  izdelku, sodelavci (koope
ranti) v  tra jnem  pogodbenem razm erju ali dobavi
te lji p ri enkratn i oskrbi sestavin. Glede na to  bi 
pričakovali, da bo takšen sistem  KTD poenoten 
tako, da bo enoten nosilec tehničnega jezika, upo
rab ljiv  povsod in v  vsakršnih razm erah. V endar to  
n i tako; znano je, da v industrijsk ih  sistemih, ki 
postajajo  vse bolj in  bolj zapleteni in  zahtevni, ni 
mogoče katerekoli tehnične dokum entacije prepro
sto uporabljati v proizvodnji, temveč nasprotno: tu 
ja  dokum entacija je neuporabljiva. Prevesti jo  je  
treb a  najprej v  svoj sistem, v  jezik, ki je v domačem 
podjetju  razum ljiv in  uporabljan, za k ar je  treba 
uporabiti veliko število konstrukcijskih ur, ker je  
treb a  m nogokrat celo načrte prerisavati ali razde- 
lovati v  risarsko drugačni predlogi. To je  nedvomno 
velika izguba te r  je zato neracionalno'.

P red  nas se postavlja zahteva združljivosti KTD, 
to  pa te rja  poenotenje sistem a KTD v  čim širšem 
obsegu.

KTD se p rodaja  kot blagovna vrednost, medtem 
ko je tehnološka in proizvodna dokum entacija ome
jena  na podjetje in je odvisna od posebnih plan
skih in  krm ilnih sistemov te r  izbora obdelovalnih 
strojev. Zato m oram o potegniti ostro mejo med  
obema sistemoma, da je tako sistem KTD res splo
šen in  neodvisen od organizacijske in proizvodne 
stopnje nekega podjetja. JUS standard se m ora zato 
om ejiti na KTD te r na klasifikacijski sistem, ki bo 
omogočil nastanek splošne banke konstrukcijskih 
podatkov na osnovi enotnega sistem a KTD.

Sedanji sistemi KTD ne omogočajo ponovljivosti, 
ne samo posameznih načrtov, temveč tud i sestavin. 
Iz tega izhaja zahteva verižnega pravila, ki omo
goča vključevanje tipiziranih sestavin ne glede na 
nivo kateregakoli člena v  verigi delitve proizvoda. 
To pomeni, da sistem  ne sme biti omejen v številu 
nivojev delitve, temveč neomejeno odprt.

Nazadnje m ora sistem KTD upoštevati zahteve 
sodobne tehnike obdelave dokum entacije: računal
niške in m ikrofilm ske obdelave, arh iv iran ja  in pro
cesiranja (sortiranje, klasificiranje, sestavljanje da
totek in  preglednic).

Sistemov KTD pri nas je  toliko, kolikor je pod
jetij. Vsi brez izjeme so zastareli, saj v dvajsetih 
letih  niso doživeli nobene obnove.

V podjetjih  elektro-strojne stroke pri nas in 
v svetu uporabljajo  različne sisteme KTD. V načelu 
lahko vsakega uvrstim o v enega od naslednjih tipov:



1. P rv i sistem , k i p red stav lja  ne strukturirano  
gradnjo izdelka  (sl. 1), sesto ji iz različnih  sestavnih  
in  d e ta jln ih  n ačrto v  te r  iz ene  sam e kosovnice, v  
k a te ri so zb ran e  vse pozicije z vseh načrtov. N a ta  
način  im am o op ravka p rav zap rav  s seznam om  vse
ga  po trebnega m a te ria la  za sestavo  izdelka. Ta si
stem  te r ja  sestavo  kosovnice p r i vsakem  naročilu  
posebej. D okum entacija  ni ponovljiva in  se m ora 
v  vsakem  p rim eru  ponovno izdelovati. S istem

SISTEM NAČRTOV SEZNAM DELOV - KOSOVNICA
( K ■ spisek delov na načrtih)

Sl. 1. S istem  načrtov in  enotne kosovnice v nestru k-
turiran i gradnji izdelka

SISTEM NAČRTOV SEZNAM DELOV-KOSOVNICA
( K * spisek delov na načrtih)

Sl. 2. S istem  načrtov in  enotne kosovnice v s tru k tu 
rirani gradnji izdelka

SISTEM NAČRTOV 
( K  s spisek delov na načrtih J

vzpodbuja k  sp rem in jan ju  in ne  omogoča sistem a 
stavnice, tu d i če b i to  želeli izpeljati. D elitev doku
m entacije  na  sam ostojne obrate n i mogoča, tud i ne 
p ri sodelovanju  z drugim  podjetjem . Za vsako s tru k 
tu ro  sodelovanja oz. delitve dela je  treb a  izdelati 
druge kosovnice.

2. D rugi sistem  im a kosovnico enotno ali pa  za
poredno sestav ljeno  (sl. 2), v en d ar so n ač rti tako  
sestavljeni, da raste jo  delne sestave iz ene sam e 
sestave in  nazadn je  se po jav ijo  detajln i n ačrti za 
posam ične dele. P ri tem  se posam ični deli lahko  po
jav lja jo  tu d i na  skupn ih  risbah  in  jih  je treb a  za 
proizvodnjo n a  posam eznih delovnih m estih  izrezo
vati. T a sistem  se upo rab lja  pretežno v  m nogih več
jih  svetovnih  pod je tjih  s posam ično proizvodnjo. 
Sistem  je  prilagojen  m ontaži, k i sestavlja  sklope iz 
posam ičnih delov v  celotno napravo. Omogoča ce
lo ten  preg led  zlasti zelo velik ih  objektov, kakor so 
vodne tu rb ine , va ljarne , cem entarne itd.

Jasno  je, da  sistem  ne  omogoča ponav ljan ja  po
sam eznih  skupin , k e r  so oštevilčene tako, da so ve
zane navzgor in  navzdol. D okum entacija  se ne 
m ore ponavljati.

3. T re tji sistem  je  vzporedna gradnja izdelka  
(sl. 3). Omogoča izdelavo tak o  načrtov  k ak o r kosov
nic iz posam eznih tip iz iran ih  sestavnih  delov, ki pa  
se  lahko  sestav lja jo  sam o n a  enem  nivoju. Tako 
im enovane »podkosovnice« niso mogoče, treb a  jo  je  
sprem eniti v  vzporedno kosovnico, ki se na to  z novo 
kosovnico p redelu je  ozirom a dopolnjuje. N a ta  na
čin im am o m ožnost, da dehm o ob jek t v  skup ine  in  
n a to  v  podskupine, k i so že kosovnice te r  so nato  
nedeljive. Sistem  omogoča oštevilčenje v  nasled
n jem  vrstnem  redu:

ob jek t (naročilna številka) — skupina 01 — pod
skup ina  01, k i je  že kosovnica z identifikacijsko šte
vilko.

Ta sistem  omogoča sestav ljan je  ob jek ta  iz stan
d a rdn ih  kosovnic, ne omogoča pa več nivojev, zato

SEZNAM DELOV - KOSOVNICA

Sl. 3. S istem  načrtov in  kosovnic 
v  vzporedni gradnji izdelka



Sl. 4. Sistem  načrtov in  kosovnic v m odulni gradnji izdelka s stopničasto gradnjo kosovnic

odpove p ri m alo večjih in  zato bolj razvejanih  ob
jektih.

P ri celotni h idrocentrali ali cem entarni že od
pove, k er zm anjka več vm esnih delilnih nivojev. 
Sistem  omogoča delno ponavljanje, vendar je  one
mogočeno po jav ljan je  kosovnic nižjega reda. P ri 
p reprostih  izdelkih je  sistem  uporaben, m edtem  ko 
že p ri m alo večjih objektih  odpove. Sistem  je  zato 
neuporaben za razdelavo kom pleksnih objektov.

Po takšnem  načelu je  sestavljena KTD večine 
velik ih  svetovnih podjetij s  posamično proizvodnjo, 
zlasti v  am eriškem  področju. Obdelava celotnih po
stro jen j (npr. jeklarn , jed rsk ih  elek trarn , hidro
e lek tra rn  itd.) je  lahko  izpeljana sam o z razdelit
v ijo  n a  prim arne  naprave po dopisniško adm inistra
tivnem  načinu in  n e  v  sistem u. Sistem je mogoč 
šele od določene stopnje navzdol. Tem podjetjem  
KTD ne pom eni nekega organizm a, tem več je  samo 
več ali m anj im provizirano sredstvo za proizvodnjo 
te r  im a zato zanje sam o začasen pomen.

K akšne zahteve m ora  to rej izpolnjevati sodoben 
sistem ?

Sodoben sistem  m ora omogočati modulno  
gradnjo izdelka  s stopničasto gradnjo  kosovnic 
(sl. 4) te r  s  tem  poljubno sestavljanje  objektov iz 
tip sk ih  kosovnic v  večje sistem e ne glede na število 
sestavljenih nivojev. Omogoča sestavljanje oziroma 
delitev po fazah obdelave glede na tehnološki po
stopek to likokrat, da pridem o do končnega posamič
nega dela. Poleg tega m ora omogočati ponovljivost 
vseh dokum entov v čim večji mogoči meri.

N ikakršne razlike ni m ed KTD za individualno 
ali za serijsko proizvodnjo glede s truk tu riran ja . P ri 
serijsk i proizvodnji m oram o im eti poleg konstruk
cijske tud i proizvodno dokum entacijo: p rva  določa 
splošno funkcionalno sestavo stroja, druga pa omo

goča procesno tvorbo m edfaznih sestav v posamez
nih  obratih  za izdelavo sestavin, k i se združujejo 
v končni montaži.

P red  opisom novega sistem a KTD naj bodo po
dana nekatera  bistvena izhodišča:

1. Oštevilčenje dokum entov

P ri oštevilčenju dokum entov moramo razlikovati 
njegove nam ene, ki so identificirajoči, klasificira- 
joči in  inform irajoči. P rv i nam en opravlja identifi
kacijska številka kot tekoča sedem m estna številka, 
drugi v rsta  številk, ki kot kode razvrščajo doku
m ent v  razrede za ponovno iskanje, inform irajočega 
pa podaja v rsta  skupin številk kot osnovnih last
nosti dokum enta po vsebini.

2. Ločitev inform acijskih tokov

Vseh teh  ševilčnih podatkov zaradi obsežnosti ni 
treba  sporočati naprej v  proizvodni verigi. Risbe 
nosijo vse podatke kot v ir informacij. Poleg identi
fikacijske številke naslednje faze ne potrebujejo 
drugih inform acij, zato se drugi in  tre tji del ne po
jav lja ta  n iti v kosovnicah n iti v sprem ljajočih do
kum entih. K onstrukcijski inform acijski ciklus torej 
ne sega s področja konstrukcije v  druge proizvodne 
faze. V konstrukciji sestavlja  datoteko podatkov. 
Zato ločimo ta  inform acijski tok od pretoka doku
m entacije tako, da postavim o krm ilno kartico doku
m entacije (ki bo opisana pozneje), na katero vpiše 
konstruktor vse podatke, vezane tudi na naročnika 
te r  vzrok za izdajo kartice. Poleg izdelave nove 
risbe je  lahko ponovljena že izdelana — za novo na
ročilo in za novo kosovnico; to  so lahko' sprememba, 
popravek ali črtanje dokum enta iz uporabe. Ta kar
tica je nosilec inform acij za sestavo raznih pre-



gledov, za d a to teko  in  obenem  nalog za dela  v 
m ikrofilm skem  oddelku. V kosovnicah in  vseh d ru 
gih  d okum en tih  k lasifikac ijsk ih  štev ilk  ni, k e r sam o 
o b rem en ju je jo  delavce.

3. E notnost id en tifikacijskega  dela

Id en tifik ac ijsk a  štev ilk a  je  nosilec vsakršne 
iden tifikacije , p r i tem  je  odločujoča iden tifikacijska  
š tev ilka  kosovnice. To v e lja  za skladiščenje, za ka
taloge nadom estn ih  delov itd . Id en tifikac ijska  šte 
v ilk a  kosovnice se  lah k o  raz lik u je  od  sestavne risbe 
v  p rim erih , ko  je  sestav n a  risb a  tip iz iran a  in  brez 
d im enzij te r  k o t ta k a  rab i za celotno stan d ard iz i
ran o  vrsto . Iden tifik ac ijsk a  š tev ilka  dela  za m on
tažo  in  za  sk lad išče je  zato  vedno  iden tifikacijska  
š tev ilk a  kosovnice.

4. Po pozicijah  sestavljena  kosovnica
O snovni naslov  delov v  kosovnici je  š tev ilka  po

zicije, k a k o r je  označena p ri tis tem  delu  n a  sestavni 
risbi.

V sistem u, k i sm o ga sestav ili za odpravo  opisa
n ih  p o m an jk ljivosti v  KTD, je  tre b a  opozoriti na  
dve novi prv in i.

3. D elitev  sistem a dokum entacije v  nevtralni 
in  naročniški del

P rv a  novost je  specifična za posam ično ali m alo
se rijsk o  proizvodnjo , k je r  se izdelu je  dokum entacija

PZ -  površinska zaščita 
KP -  kontrolni postopki 

SO -  specialno orodje

Sl. 5. D o ku m en t načrta  
z vsem i in form acijam i 
za naročilo  —  nepo

n o v ljiv

SPZ -  seznam površinske zaščit*
SKP -  seznam kontrolnih postopkov 
KKD -  krmilna kartica dokumentacij*

Sl. 6. C elovit sklop d okum en tov  za popolnost in fo r
m acij

posebej za vsako naročilo. V sak naročnik  im a sicer 
za povsem  enak izdelek lahko  drugačne zahteve: te 
se  n anaša jo  lahko  n a  m aterial, kontro lne postopke 
ali na  površinsko zaščito. Po naših  izkušnjah  so to  
ed ina področja, k je r  im a naročnik  posebne želje. 
Doslej so bili na  n ač rtu  podani vsi ti  podatk i (sl. 5). 
Z ato  se  takšen  n ač rt n e  da ponoviti. Izdelati je  
tre b a  novega. Da bi ohran ili ponovljivost, m oram o 
n a č rt razdeliti n a  dva  dela: n a  osnovni nevtralni 
del, k i se ne sprem inja , in  n a  del, k i vsebuje vse 
sp rem enljive podatke, to  je  naročniški del (slika 6). 
R isba sam a nim a nobene govorice več. V edno jo 
m oram o b ra ti z vsem i sprem nim i dokum enti: s ko
sovnico, n a  k a te ri je  podan m ateria l, s seznamom 
površinske zaščite in  s  seznam om  kon tro ln ih  po
stopkov. K rm ilna  k a rtica  dokum entacije vsebuje 
ko t inform acijski nosilec vse podatke o obeh delih 
te r  ju  povezuje s številko  naročila.

To je  v  in d u striji s posam ično proizvodnjo edini 
način, ki sm o ga uspeli n a jti, da zagotovim o ponov
ljivost tis tih  dokum entov, ki zahtevajo največji ob
seg dela na j dražjega konstrukcijskega osebja. Odlo
čiti sm o se m orali za eno ali drugo delitev. M enili 
smo, da je  delitev, k i o h ran ja  dragoceni vložek raz
vija lcev  poleg vložka dela več a li m anj ru tin sk ih  
delavcev, ed ino  p rav iln a  in  ekonom sko upravičena.

Vse podatke  iz celotne dokum entacije  m ora 
zd ružiti tehnolog n a  tehnološkem  listu , k i je  osnova 
za razpis dokum entacije  za proizvodnjo. R azum e se, 
da je  pogoj za uvedbo sistem a drugačna tehnološka 
dokum entacija , k i povezuje naročniško in  nev tra lno  
ve jo  KTD v  funkcionalno  celoto. Tega v  te j razpravi 
ne bom  prikazoval, čeprav  je  logično in  tu d i neob- 
hodno po trebno  nada ljevan je  opisanega sistem a. Ta 
sistem  daje p rednosti tu d i p ri serijsk i proizvodnji, 
k je r  p rih a ja  zarad i tržišča do pogostih zam enjav 
m ateria la , zlasti veznih  elem entov.

V tem  p rim eru  je  treb a  izpisati sam o novo va
rian to  kosovnice, m edtem  ko ostanejo  načrti ne
sprem enjeni.

T a sistem  im enujem o vzporedni sistem  KTD: 
naročniško  vezani del dopolnjuje ko t sprem enljivka 
osnovno n ev tra ln o  in  zato nesprem enljivo  doku
m entacijo , h k ra ti p a  je  n jen  neločljivi del. V skupni 
sestavni proces jih  povezuje iden tifikacijska šte
v ilka, k rm ili p a  jih  naročn iška številka. N a ta  način 
sm o omogočili, da teče tis ti del KTD, ki sestavlja 
sestavne kocke sistem a stavnice za čim večji obseg 
ponovljivosti, neokrn jeno  in  nesprem enjeno, to  je 
n ev tra ln o  skozi vse faze obdelave.

S tem  sm o h k ra ti omogočili upravičenost m ikro
film skega sistem a, ki omogoča veliko preglednost 
ko t pogoj ponovljivosti dokum entov in  s tem  racio
naln i konstrukcijsk i proces. S tem  sm o odpravili 
osnovni dvom  v  k rogih  konstru k te rjev  posam ičnih 
n ap rav  (predvsem  procesnih in  energetskih  objek
tov) glede m ikrofilm skega sistem a.



4. Komponenta delitve dela in časa pri gradnji 
izdelka

Doslej je  b ila  v  vseh sistem ih KTD gradn ja  iz
delka izvedena po načinu njegovega sestavljanja: 
posam ični deli, večji sklopi in  nazadnje celotna se
stavna risba  naprave. Takšna g radn ja  izdelka iz 
delov navzgor je  dejansko sholastična, teoretična, 
k er upošteva sam o no tran jo  gradnjo, ne pa  f u n f l o 
tt alnostnih ozirov na dejansko proizvodnjo. Takšen 
p rim er pri izdelavi tekalnega dvigala je prikazan 
na sliki 7. P ri te j delitvi m an jka  kom ponenta de
litve dela. Poleg sestavne risbe tekalnega m ostu za 
s tro jno  m ontažo im am o tud i sestavno risbo elek
trične oprem e m ačka. To pomeni, da se delitev dela 
začne že v  konstrukcijsk ih  oddelkih in se nadalju je 
kot rdeča n it specializacije skozi organizacijo pro
izvodnje.

Г̂ Н EE*] pt&žsl
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Sl. 7. Strukturiran je  izdelka po sestavnem  načelu 
(Kosovnica delov je skupna ali razdeljena — zvezek 

vseh kosovnic je spisek materiala)

Izdelek n asta ja  iz posameznih delov, ki se se
stav lja jo  različno, eni h itreje, drugi počasneje, do
k le r ne pridejo do končne montaže. P ri tem  m ora 
b iti dana možnost, da ves sistem pretoka od enot 
do končne faze sestav ljan ja  usm erjam o po več vzpo
redn ih  tokovih, ki so v  skladu s  specializacijo de
lavnic in  m ontažnih  oddelkov  in nazadnje tud i gle
de n a  različne končne roke za odpremo. N ekateri 
sklopi gredo nam reč v  m edfazne m ontaže in delav
nice, ki so povsem specifične in  odidejo na  teren  lo
čeno (npr. vnaprej vbetonirani deli) te r  se šele tam  
povežejo v  celoto — in to  ne fizično, tem več samo 
funkcionalno. K ot p rim er navajam  regulacijo pri 
h idrocentrali, prenosnike p ri pogonu m linice za 
cem ent ipd.

K akor h itro  smo se odločili, da vpeljemo kom po
nento delitve dela v  g radnjo  naprave, m oram o upo
števati tud i kom ponento časovnih dobav. Dokum en
tacijo  m oram o tako  razvrščati v  posamezne pakete,

ki so nam enjeni za delo v  posameznih obratih, pri 
čem er so paketi razdeljeni tud i po različnih dobav
nih  rokih. D ejansko gre torej za matrično gradnjo 
izdelka. Zaradi dveh kom ponent im am o opravka s 
križnim  m atričnim  sistemom, pri čemer je druga 
m atrična sm er nagnjena proti osnovni za 45». Vzo
rec takšne m atrične g radnje  z upoštevanjem  delitve 
dela in dobavnih rokov je prikazan na sliki 8 s p ri
m erom  tekalnega dvigala.

Na osnovi takšne gradnje se izdelajo dokumenti 
višjega nivoja: prvi, ki razpiše naročilo in  ga raz
deli na sklope, in drugi s seznami sestavnih skupin, 
ki razdelijo sklope na kosovnice najvišjega reda.

Tok dokum entacije lahko sedaj že takoj v  za
četku oddelimo po kretnici od skupnega poteka tako 
z načrti kakor s kosovnicami te r ga speljem o s plan
skim  krm iljenjem  po svoji specifični poti do od
prem e.

Sistem  tehnične dokumentacije, ki je  grajen  po 
obeh kom ponentah — delitvi dela in  dobavnih ro
kih, omogoča izdelavo kompleksnih objektov po 
engineeringu, v  katerega se vključujejo podjetja 
v  sodelovanju te r  podjetja  v  tu jin i. Na tej osnovi 
je edino mogoče graditi celoten krm ilni in planski 
sistem. To je  univerzalen sistem  KTD, ki omogoča 
izgradnjo  celotnih postrojenj oziroma velikih pro
jektov te r  nem oteno delitev dela v  tem  okviru.

5. Sestavljanje izdelka
Vsak izdelek je  sestavljen iz različnih delov, ki 

se združujejo v  sklope. Način sestavljanja delov 
v  celoto določa torej tud i način delitve tehnične 
dokumentacije.

Izdelek je  sestavljen iz elementov, posameznih 
delov, ki se pojavljajo  pri izdelkih v  enakih ali po
dobnih oblikah. Iz elementov sestavljene sestavne 
skupine se lahko ponavljajo pri različnih izdelkih 
ali pa so značilne samo za določen izdelek. Višje 
sestavne skupine so vedno bolj odvisne od nam ena 
in  uporabnosti izdelka, torej so čedalje bolj speci
fične te r se kot takšne lahko uporabljajo ponovno 
ali pa ne več.

P ri tem  ni n ik je r rečeno, da je število nivojev, 
na  katerih  se elem enti ali skupine sestavljajo v  več 
ali m anj obsežne sklope, pri vseh izdelkih enako. 
Iz tega izhaja zahteva, da m ora biti sistem sestav
ljan ja  elastičen in  brez omejitev: dopuščati mora 
poljubno število nivojev sestavljanja.

Zbirnik elementov, ki se sestavljajo v  izdelek 
višjega nivoja, je  kosovnica. Glede na prejšnjo  za
htevo m ora biti mogoče sestavljati kosovnice v  po
ljubnih  različkih z vključevanjem  novih in manjših 
kosovnic brez neke omejitve (prim erjaj sliko 4). 
Enako velja tudi navzgor: za potrebe razdelitve ne
kega procesnega objekta, katerem u je pomemben in 
odločilen samo končni izdelek (npr. cement dolo
čene kakovosti), m ora b iti mogoče sestavljati raz
lične naprave v  objekte, te pa v cela postrojenja.



Delitev dela po 
specializiranosti

Sl. 8. S truk turiran je  izdelka  po se
stavnem  načelu in  načelu delitev  
dela
Lista materialov, sestavljena z EOP 
Število nivojev in podkosovnic ne
omejeno

T akšnim  zahtevam  ustreza  n asledn ji sistem  se
s tav ljenk :

1. N aprava

N ap rav a  je  lahko  p rep roste jša  ali pa  sestav ljena 
iz velikega štev ila  zelo različn ih  sklopov.

2. Sklop

C elotna n a p ra v a  se razd e lju je  v  sklope, za ka
te re  ve lja  osnovno načelo, da so po roku, m ontaži 
in  organizaciji sk len jen i izdelki. P r i  tem  se izraz 
»organizacija« n an aša  n a  razvojno  in  p ro jek tivno  
dejavnost, k i je  razd e ljen a  na  posam ezne oddelke 
g lede na  stroko' ali specialnost. K er so te  special
nosti teh n išk o  določene, jim  p rav ilom a ustreza  tud i 
enaka  razd e litev  v  proizvodnji in  m ontaži. Če sedaj 
dodam o k  tem u  tu d i zahtevo, da m ora b iti sklop po 
roku  sk len jena  enota, je jasno, da naj dokum enta
c ija  zaobseže tak šen  del celotne naprave, k i se bo 
h k ra ti  odprem il in  za to  tu d i h k ra ti m ontiral. Tako 
ločeno dokum entacijo  lahko  krm ilim o  posebej od 
začetka do konca.

3. Sestavna skupina

V sak sklop je  ko t izdelek sestav ljen  iz sestavnih 
skupin , ki so nek  sklenjen  funkcionalni izdelek ali 
pa  tu d i sam o del nekega izdelka. N a tem  nivoju 
se prično  izdelovati kosovnice. Sestavna skupina je 
n a  ta  način  sestav ljena iz kosovnic, v  k a te rih  se po
jav lja jo  nove kosovnice in  tem  zopet podrejene ko
sovnice brez om ejitve. Navzdol se torej lahko  nada
lju je  razstav ljan je  brez om ejitve. To sestav ljan je  
izhaja  iz posam ičnih delov, ki jih  ni mogoče več 
dehti, ali iz s tandardn ih  elem entov, kakršn i so npr. 
v ijak i, m atice itd . Poleg tega lahko  uporabljam o za 
končne dele tu d i kup ljene  dele, ki jih  naročam o pri 
d rug ih  izdelovalcih (npr. m anom eter, elektrom otor).

T ako dobim o naslednjo  razvrstitev :

n ap rav a  sklop
(objekt) > (izdelek)

__sestavna skupina
(kosovnica)

(posam ezni del 
s tandardn i del 
kupljen i del
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dokum entov konstrukcijsko- 

tehniške dokumentacije

Vsak od teh  delov im a svoje značilnosti in  se 
tud i dokum entacija, ki se nanje nanaša, gradi po 
ustreznem  načelu. Glede na to  dobim o ustrezen se
stav  nosilnih dokumentov, k je r je  nosilec tis ta  sku
pina, ki se razdelju je  v  sestavne dele. Tako dobimo 
naslednje nivoje in  dokum ente, p ri čem er so po
datk i na  posam eznih dokum entih razvidni na sliki 9.

1. nivo: objekt se razpiše z uvajaln im  izhodnim 
dokum entom  »Razpis naročila« (RN), v  katerem  je 
podana razdelitev naprave v  sklope; naprava je 
prikazana na glavni dispoziciji, k i je  podana v  na
slednjem  dokum entu. Ta dokum ent sestavita ko
m ercialist in  p ro jek tan t skupaj. Podaja vse glavne 
elem ente iz pogodbe: kdo je prevzem nik in  po ka
te rih  standard ih  bo potekal prevzem, kakšni atesti 
se m orajo  izdati, in  k a te ra  konzultantska organiza
cija p o trju je  načrte.

2. nivo: vsak sklop se razdeli v sestavne skupine 
v  »Seznamu skupin« (SSN). Tu se podajajo že šte
vilke kosovnic najvišjega reda — tako imenovanih 
nosilnih kosovnic. Sklop je prikazan na dispoziciji.

3. nivo: vsako sestavno skupino (kosovnico) raz
delimo n a  sestavne dele, ki so lahko zopet sestav
ljeni deli (kosovnice), ali pa posamezni deli, ozi
rom a so standardi ali kupljeni deli. To je razvidno 
iz dokum enta »Kosovnica« (K). Iz tega dokumenta 
lahko izhaja v sestavnicah ponovno kosovnica; to 
se ponavlja tolikokrat, dokler se vsi deli ne razdele 
v nerazstavljive posamezne dele. H kosovnici pri
padajoči načrt je sestavni načrt.

Če se neka pozicija še deli v elemente ali ne, je 
razvidno iz razčlenilne kode RK (rubrika 15 na ko
sovnici), ki pove pri 1, da se deli v naslednji kosov
nici, in pri 2, da je  to posamezni del. Zvarjenec ima 
pravilom a vedno svojo naslednjo kosovnico. Ru
brika 11 — stru k tu ra  izdelka pove s šifro, ali je  po
zicija zvarjenec ali ulitek ali izkovek, k ar je name
njeno usm erjanju  dokumentacije.

Takšna razdelitev m ora upoštevati tudi časovni 
vrstn i red  izdelave dokumentacije, ka jti zahteve za 
podatke v dokum entaciji ne smejo prehitevati izde
lave in podatkov, ki so v tistem  trenu tku  na voljo, 
se pravi, da ne m oremo terja ti od projektanta, da



v  p rv ih  ted n ih  p o  podp isu  pogodbe izdela  doku
m en te  s celotno sestavo  naročila  po sk up inah  s šte
v ilk am i kosovnic in  n jihov im i nazivi, z n jihovim i 
na tan čn im i težam i in  š tev ili kosov. Tega v  tis ti fazi 
izdelave  še n i na  voljo, k a jti  v  p rv i fazi se izdelu
je jo  kom aj p ro jek tn i osnutk i, obdelu je jo  se trd 
no stn i p re raču n i in  osnovne zam isli rešitve. V p rv i 
fazi je  n a  vo ljo  iz ponudbenega e lab o ra ta  samo 
osnovna razd e litev  naro č ila  v  sklope brez n jihov ih  
iden tifik ac ijsk ih  številk . Z ato  v  ted n u  po naročilu  
izdelam o lah k o  sam o »Razpis naročila  —  RN«, ki 
razd e lju je  o b je k t n a  posam ezne sklope, k a r  pom eni, 
da  se  razde le  p ro je k tn e  naloge m ed posam ezne od
delke, k i so udeleženi p r i izdelavi dokum entacije  za 
tis to  naročilo . V sak  oddelek začne delo s  svojim  do
kum en tom  »Seznam  sk u p in  naročila  —  SSN«, k je r  
p rik aže  vse sestavne skupine svojega sklopa. N je
govo delo  je  v  n ad a ljn jem  neodvisno od d rug ih  od
delkov. Z ato  tu d i n i p o d an a  id en tifik ac ijsk a  štev ilka  
g lavne dispozicije n a  »Razpisu naročila  —  RN«, 
tem več šele n a  seznam u skup in  po  posam eznih  sklo
p ih  v  ru b rik i 5, m ed tem  ko  je  v  ru b rik i 3 podana 
id en tifik ac ijsk a  štev ilk a  dispozicijskega n ač rta  
sklopa.

P r i  d o k u m en tac iji je  tre b a  om eniti, da so nev
tra ln e  sam o kosovnice in  p rip ad a jo č i načrti, m ed
tem  ko  povezu je ta  »Razpis naročila«  in  »Seznam  
skup in  naročila«  v  ru b rik i 1 to  dokum entacijo  s šte
v ilom  posam eznega naročila . N ev tra ln o  dokum enta
cijo dopo ln ju je jo  z naročilom  in  specifičnim i zah te
v am i kupca  dokum enti »Seznam  površinske za
ščite«, »Seznam  k o n tro ln ih  postopkov« in  »Nalog za 
la n s ira n je  dokum entacije« . P rv a  dva  se izd a ja ta  za 
vsako  skup ino  (vodilno kosovnico), t re t j i  p a  za vsak  
sklop. P om en  »Naloga za  lan s iran je  dokum entacije«  
je  v  tem , d a  sporoča m ikrofilm sk i obdelavi in  a rh i
vu, k a te ra  dokum entacija  je  b ila  izdelana (ru
b r ik a  5) za naročilo, k e r  v seb u je  spisek vseh  kosov
nic in  seznam ov ko n tro ln ih  postopkov in  seznam ov 
površinske zaščite (rub rik i 9 in  10). To je  edini do
kum en t, k i nosi te  in fo rm acije  in  je  ta k o  nekakšno  
vsebinsko  kazalo  celo tne dokum entacije . P odaja  
tu d i p reg led  vseh  dispozicij, če n im ajo  kosovnice.

6. Organizacija izdelave tehnične dokum entacije in 
sestavljanje inform acijskih datotek

V p o tek  izdelave tehn ične dokum entacije  m ora  
b iti v g ra jen o  načelo racionalnosti: v sak  podatek  se 
v p isu je  sam o en k ra t. T ako  odpade doslej običajno 
dvo jno  p isan je  sp iska delov na  n ač rtu  in  n a  kosov
nici. N a n ač rtu  so sam o pozicije, k i označujejo  dele 
(glej sliko  10), p r i  čem er se s krožcem  označijo p o 
zicije, k i se  še delijo  (im ajo to re j podkosovnico). N a 
ta  n ačin  se  risb e  lah k o  upo rab lja jo  za različne veli
kosti tip iz iran ih  v rst. Ločena kosovnica rab i za od
b ira n je  v seh  p oda tkov  o nazivu  dela in  njegovem  
n ačrtu , m a te ria lu , teži in  štev ilu  kosov. To om ogo
ča tu d i tip izacijo  z uporabo  iste  sestavnice za razne 
tip e  in  velikosti. V tem  p rim eru  rab i kosovnica za
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Sl. 10. Vzorec sestavne- Sl. 11. Vzorec glavne 
ga načrta, nosilca ko- dispozicije z označbo 

sovnice sklopov in  sestavnih
skup in

obrazložitev k  n ač rtu  te r  im a svojo identifikacijsko 
številko, k i se raz lik u je  od identifikacijske številke 
sestavnice. Sestavni n ač rt je  nam enjen  za m ontažo 
in  je  naveden  v  ru b rik i 19.

G lavne dispozicije in  dispozicije p rikazu je jo  de
litev  v  sklope oz. sestavne skupine (glej sliko 11). 
P rv a  štev ilka  pom eni številko  sklopa (po RN, ru 
b rik a  10); d ru g a  pa  številko  skupine (po SSN, ru 
b r ik a  6).
P o jasn iti je  treb a  sestavo identifikacijske (ID) šte
vilke dokum entov: sestav ljena  je  iz naslednjih  se
s tavn ih  delov:

ID številka Indeks Kosovnično
Format načrta ali spremembe zaporedje

F kosovnice IS KZ

1 mesto 7 m est 1 mesto 1 mesto

N a prvem  m estu  je podan fo rm at n ačrta  (ali ko
sovnice), n a  drugem  tekoča številka, n a  tre tjem  in
deks sprem em be, k i se vpiše p r i  vsak i vneseni sp re
m em bi n a  načrt, in  n a  zadnjem  kosovnično zapo
red je , k i omogoča sp rem in jan je  razn ih  kakovosti 
m ateria lov  p ri is tih  načrtih , s  č im er dobim o razne 
različke izvedb.

O k lasifikacijskem  sistem u bo  govor v  posebni 
razprav i, v en d ar na j tu  povem o sam o to, da je  na 
n ač rtih  podan  sam o p rv i del, to  je  k lasificiraj oči, 
m edtem  ko  je  in form irajoči izpuščen. Podana je  
sam o n asledn ja  k lasifikacija  iz šifrovnika:

Izdelek Sestavna skupina

3 m esta 2 m esti

P ripom niti je  treba , da  je  v  kosovnici v  ru b rik i 
10 p redv idena iden tifikacijska številka m ateriala, ki 
je  dejansko kodna štev ilka m ateria la  v  skladišču (to 
so vezni in  drobni deli).

D okum entacija  m ora  b iti p rire jen a  za obdelavo 
n a  računaln iku . To omogoča nad a ljn jo  racionaliza
cijo dela v  konstrukciji. P r i tem  sistem u je  odprav
ljeno  p isan je  ta k o  im enovanih  »žum alov«, tj. dnev
nikov  načrtov  po tekočih identifikacijsk ih  številkah, 
naročiln ic m a te ria la  te r  razn ih  pregledov vse do



iskanja  podobnih načrtov, njihovega prim erjan ja  in 
naročanja  kopij takšn ih  podobnih načrtov. Vse to 
m ora oprav iti računaln ik  oziroma naprave, ki mo
ra jo  b iti v  bližini konstruk terja .

Osnovna ide ja  je, da si p red  izdelavo načrta  
vzame konstruk ter iz pake ta  krm ilno kartico doku
m entacije  KKD z v tisn jeno in  luknjano  identifika
cijsko številko (glej sliko 12), ki jo prenese na  načrt 
te r  vnese vse podatke o izdelanem  dokum entu na 
kartico  te r  jo  z načrtom  odda. Ta kartica je in for
m acijski nosilec za datoteko, iz katere bo računal
n ik  izdelal tako  spisek načrtov po tekočih številkah 
za vsak oddelek kakor tud i vse potrebne spiske na
črtov po raznih  naslovih: spisek načrtov po naročil- 
n ih  številkah, (kar rab i pozneje pri določanju na
dom estnih delov), spisek novih načrtov, ki zam enju
je jo  stare, spisek sprem em b n a  načrtih , abecedni 
spisek načrtov  po nazivih itd. Na ta  način bomo 
ustvarili elem ente za dragoceno datoteko, ki se bo 
lahko dopolnjevala po potrebi z drugim i podjetji, 
ki bodo pristopila  v  združenje za izm enjavo kon
strukcijsk ih  podatkov.

K rm ilna k artica  dokum entacije KKD je  raz
vidna s slike 13. Podatki te kartice so nam enjeni za 
sestavo centraln ih  k artic  dokum entacije CKD kot 
nosilcev inform acij, in sicer CKD 1 za nevtralne 
podatke in  CKD 2 za podatke, povezane z naroč
nikom. Izdaja kartice pove tud i o nam enu kartice,

k a r s križcem označi konstruk ter p ri izdaji načrta: 
ali je novo izdelan, ponovljen, sprem enjen, poprav
ljen  ali ga je  črtal kot neuporabljivega. Samo v 
prvem  prim eru vzame kartico z vnaprej luknjano 
novo tekočo številko, v vseh drugih m ora sam pre
pisati identifikacijsko številko z načrta te r vpiše 
sam o številko kosovnice (rubrika 21) in naročilno 
številko (rubrika 19), ker so drugi podatki že od prej 
v  datoteki.

Z ustreznim i program i lahko izdelamo tedensko 
ali mesečno razne zgoraj omenjene preglede, ki 
omogočajo konstruk ter jem  vpogled v njihovo delo.

Za potrebe sodobne obdelave dokum entacije z 
računalnikom  ustreza sistem, prikazan na sliki 14. 
Izdelek se razdeli na sklope, le-ti se dele na se
stavne skupine, ki povezujejo vse nivoje kosovnic. 
Število nivojev kosovnic je  neomejeno. P ri tem je 
osnovno načelo, da so kosovnice in risbe naročniško 
nevtralne (glej sl. 6), k ar zahteva, da prenesemo vse 
specifične zahteve v  druge dokumente, ki so pove
zani z naročilom. Edino na ta  način dosežemo osno
vo nevtralne dokum entacije za m ikrofilm sko dato
teko, ki omogoča neomejeno ponavljanje.

Zato m oram o prenesti kontrolne in  prevzemne 
postopke in zahteve za površinsko zaščito v po
sebne dokumente, iz katerih  se prenašajo v tehno
loške opise operacij.

ftolut prrdoitevilčenih kartic KKD
RISBA

Sl. 12. Potek prenosa informacij 
v centralno datoteko s krmilno  

kartico dokumentacije KKD

Sl. 13. Krm ilna kartica dokum en
tacije kot osnovni nosilec kon

strukcijskih informacij



Proizvod
(Naročilo)

Razpis
naročila

Seznam skupin naro
čila (Kosovnic)

Kosovnice

P RN SSN K

Objekt Sklopi Sestavne skupine Sestavne skuoine II Sestavne skupine III
Posamični deli .....  Posamični deli ....... Posamični deli

Sest.
skupina

Sest.
skupina

Sestavna skupina Posamični deli .....  Posamični deli
Sestavne skupine II

Naprava Sklopi Sestavne skupine Sestavne skupine II
Posamični deli .....  Posamični deli

itd.

Sl. 14. O snovna she
m a  razdelitve  izdelka  
v  sistem u  tehnične  

d okum en tacije

Sl. 15. P rim er razde
litve  izd e lka  v  ra z

lične n ivo je

Sistem  tehnične dokum entacije  predvideva, da 
se v  fazi tehnološke obdelave n a  osnovi tehnološk ih  
listov  povežeta naročn iška in  n ev tra ln a  v e ja  te h 
n ične dokum entacije  v  funkcionalno  celoto. Ta pro
blem  v  te j razp rav i ne  bo p rikazan , je  p a  logično 
nadaljevan je  in  p rv i pogoj za delovanje teg a  si
stem a. Ta opis je  om ejen n a  izdelavo KTD do m o
m enta predaje  dokum entacije  v  proizvodno fazo.

P rim er razdelitve izdelka je  podan n a  slik i 15 za 
tekalno  dvigalo. N a enak  način  razdelim o cen tri
fugalno črpalko  ko t tip ičen serijsk i izdelek, ali h i
drocentralo s cevnim i tu rb inam i. R azlike nastan e jo  
edino p ri številu  n ivo jev  kosovnic, k i se p ri v išje  
sestavljeni nap rav i poveča.

K o n stru k te r o d d a ja  dokum entacijo  v  proizvod
n jo  z naročilnico za lan siran je  dokum entacije  NLD, 
v  k a te ro  vpiše skupino, ki jo  oddaja, vse kosovnice 
in  dokum ente, k i spadajo  k  načrtom  te r  število  ko
sov, v  k a te rih  je  treb a  kosovnico izdelati za naro 
čilo. D okum entacijo  oddaja  po  rok ih  m režnega n a 
č rta  in  zato pro izvodnja  n e  m ore iz vse verige  do
kum entov  ugo tav lja ti števila  kosov za izdelavo.

7. Sklep

P ro jek t sodobnega sistem a KTD je  za vso Jugo
slavijo  zelo pom em ben.

Enoten sistem  KTD je n u jn o  po trebna osnova 
za kakršnokoli združevalno povezovanje in d u str ije  
za izdelavo kom pleksnih  objektov te r  za delitev  
dela p ri skupnem  izdelku.

Celoten p ro jek t je  zelo zah teven  in  ne bi im el 
nobenega pom ena, če n e  bi bil izpeljan  do vseh 
svojih  podrobnosti, k a jti šele organizacijska izpe
ljava  od površnega p rikaza  v  globino lahko  pokaže 
napake in  nesk ladnosti p ro jek ta , k a r  je  značilno za 
vse sistem e. Zato- sm o razdelali s tru k tu rn o  g radn jo  
dokum entacije  do vseh detajlov  in  do vseh fo rm u
larjev . T udi oblikovanje načrtov  sm o m orali na 
novo razdeliti in  izdelati p rav ila  za k o n stru k te rja , 
k er sam o z novim  načinom  lahko  zagotovim o po

novljivost. B rez te  izdelave naloga  ne b i im ela  no
bene vrednosti.

P ro je k t n im a nobene v rednosti, če n i v sa jen  v 
industrijo '. Ce b i se  ga  lo tila  n ek a  zn an stv en a  in s ti
tu c ija  zunaj indu strije , b i b il b rez  v rednosti in  bi 
bil sam o ena š tu d ija  več. P ro je k t se sedaj uvaja . P ri 
tem  p r ih a ja  n a  dan  m nogo d robn ih  n ap a k  in  ne
usk lajenosti. Vse ko ris ti in  p r ih ra n k i bodo znani 
šele čez nekaj let, ko  se bo p ro je k t v  celoti v p e lja l 
te r  se bodo napoln ile  tu d i cen tra ln e  dato teke.

V d rugi fazi je  naloga  vseh  slovensk ih  in  jugo 
slovanskih  k o n s tru k te r  jev, da  p ričn o  u v a ja ti ta  si
stem  v  svo jih  okoljih. P ripo ročam  ozko povezovanje 
p rek  Z d ru žen ih  p o d je tij stro jegradnje. N aslednja  
naloga  bo, da  izdelam o pred loge  za  Jugoslovansk i 
zavod za stan d ard izacijo  ko t p red log  za s tan d a rd e  
JU S.

Težave, k i so  povezane z u v a jan jem  novega si
stem a, so velike.

Posledice p ro je k ta  so nam reč  skoraj n e p re 
gledne, saj posegajo v  dnevno delo p od je tij, nače
n ja jo  v p rašan je  n jih o v e  strokovne neodvisnosti, od
p rto s ti dokum entacije , povezovan ja  v  in fo rm acijsk e  
sistem e, obračajo  n a  g lavo n ačin  dela  k o n s tru k te r-  
jev  in  p ro jek tan to v . P r i u v a ja n ju  in  jav n i razp rav i 
bom o im eli o p rav k a  s sto tin am i stro k o v n jak o v  in  
z n jihov im  odporom  in  ugovori.

K ljub  tem u  so p rednosti, k i j ih  p o n u ja  novi si
stem  tolikšne, da o d teh ta jo  težave. Če se  poveča 
ponovljivost dokum entacije , je  gospodarnost m er
ljiv a  že s  povečanjem  odsto tka  ponov ljene  doku
m entacije , če  n iti  ne  upoštevam o rac ionalizacije  v 
sam em  konstru k c ijsk em  procesu.

T a sistem  n a j b i sp re je le  v  svoj izobraževaln i 
proces vse naše s tro jn e  sredn je , v išje  in  v isoke šole, 
in d u str ijsk e  šole za  s tro jn e  poklice in  teh n ičn e  r i 
sarje . S istem  nam reč  te r ja  drugačen  p ristop  kon
s tru k te r ja  k  delu, d rugačno  delitev  in  organizacijo  
dela v  kon stru k c ijsk ih  in  tehno lošk ih  oddelkih.

A v to r je v  n as lo v : d r. ing . h a b il. M ark o  K os, 
L ju b lja n a , P le v a n č e v a  6


