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Univerzalni sistem konstrukcijsko tehni&ne dokumentacije
Optimalizacija funkcije in uporabnosti — Predlog za poenotenje v jugoslovanski industriji

MARKO KOS

1. Uvod

Konstrukcijsko tehni¢éna dokumentacija je kot
celoten zapis o videzu in sestavi nekega izdelka vir
za vse postopke v industrijski delovni organizaciji,
od knjigovodstva do odpreme. Iz nje izhaja tehno-
loSka dokumentacija in poslovno-proizvodna doku-
mentacija za proizvodnjo in nabavo ter za obracun
dela in materiala.

V danasnji dobi gospodarskega povezovanja in
delitve dela je nerazumljiva neskladnost, da teh-
ni¢na dokumentacija ni poenotena, niti v drZzavnem,
kaj Sele v SirSem obsegu. Imamo vse mogote stan-
darde JUS, za tehniéno dokumentacijo pa ga ni, ¢e-
prav je osnova za vso tehni¢no standardizacijo.

Vsaka vedja delovna organizacija ima sistem de-
lovne dokumentacije prirejen za svoje specifi¢ne
potrebe, zato ni zmoZna delati po nekem drugem si-
stemu. Iz tega izhaja, da na tem podroéju ni mo-
goce nobeno sodelovanje in vsedrzavno gospodarsko
povezovanje, da ni mogoce povezovanje celetnih
proizvodnih vej, dokler se ne poenoti sistem teh-
niéne dokumentacije. Brez tega ni mogoc¢e urediti
skupnih konstrukterskih datotek, kajti klasifikacij-
ski sistem je odvisen od sistema tehni¢ne dokumen-
tacije. Ce imamo pred oémi vse te vzro¢ne pove-
zave, moramo ugotoviti, da je izdelava enotnega si-
stema tehni¢ne dokumentacije politicna naloga z
daljnoseznimi posledicami, ker je prvi pogoj za vse
bistveno proizvodno-ekonomsko dogajanje.

Pri sodobnih teZznjah zdruZevanja in povezova-
nja proizvodnje, uvajanja ra¢unalnikov in progra-
miranja podatkov je neogibno, da postavimo vsem
nastetim zahtevam ustrezen sistem tehni¢ne doku-
mentacije. Ne moremo si zamisliti zdruzevanja, ki
ne bi imelo enotnega sistema tehni¢ne dokumenta-
cije, saj je strokovni jezik ne samo pri vseh proiz-
vodnih procesih, temveé tudi dohodkovnih raz-
merjih.

2. Osnovne zahteve sistema tehni¢ne dokumentacije

Sistem konstrukcijsko-tehni¢ne dokumentacije
(nadalje okraj$ano KTD) dolo¢ajo zahteve vseh de-
lovnih procesov. Sistem vsebuje tako oblikovno
stran (to je vsebino in zunanjo obliko dokumentov)
kakor tudi strukturo delitve izdelka v smeri od ce-
lote do najmanjsih sestavnih delov, ki se ne morejo
veé deliti.

Sistem KTD je odsev sploSnega stanja organiza-
cije proizvodnje. V industrijskem prometu je no-
silec informacij in kot tak element povezanosti med

posameznimi podjetji, delovnimi organizacijami ali
temeljnimi delovnimi organizacijami, pa naj bodo
sodelavei pri skupnem izdelku, sodelavei (koope-
ranti) v trajnem pogodbenem razmerju ali dobavi-
telji pri enkratni oskrbi sestavin. Glede na to bi
pricakovali, da bo takSen sistem KTD poenoten
tako, da bo enoten nosilec tehnitnega jezika, upo-
rabljiv povsod in v vsakrinih razmerah. Vendar to
ni tako; znano je, da v industrijskih sistemih, ki
postajajo vse bolj in bolj zapleteni in zahtevni, ni
mogoce katerekoli tehniéne dokumentacije prepro-
sto uporabljati v proizvodnji, temveé nasprotno: tu-
ja dokumentacija je neuporabljiva. Prevesti jo je
treba najprej v svoj sistem, v jezik, ki je v domacem
podjetju razumljiv in uporabljan, za kar je treba
uporabiti veliko Stevilo konstrukcijskih ur, ker je
treba mnogokrat celo naérte prerisavati ali razde-
lovati v risarsko drugacni predlogi. To je nedvomno
velika izguba ter je zato neracionalno.

Pred nas se postavlja zahteva zdruzljivosti KTD,
to pa terja poenotenje sistema KTD v &m SirSem
obsegu.

KTD se prodaja kot blagovna vrednost, medtem
ko je tehnologka in proizvodna dokumentacija ome-
jena na podjetje in je odvisna od posebnih plan-
skih in krmilnih sistemov ter izbora obdelovalnih
strojev. Zato moramo potegniti ostro mejo med
obema sistemoma, da je tako sistem KTD res splo-
gen in neodvisen od organizacijske in proizvodne
stopnje nekega podjetja. JUS standard se mora zato
omejiti na KTD ter na klasifikacijski sistem, ki bo
omogodil nastanek splofne banke konstrukeijskih
podatkov na osnovi enotnega sistema KTD.

Sedanji sistemi KTD ne omogocajo ponovljivosti,
ne samo posameznih naértov, temveé¢ tudi sestavin.
Iz tega izhaja zahteva veriZnega pravila, ki omo-
goda vkljutevanje tipiziranih sestavin ne glede na
nivo kateregakoli ¢lena v verigi delitve proizvoda.
To pomeni, da sistem ne sme biti omejen v Stevilu
nivojev delitve, temve¢ neomejeno odprt.

Nazadnje mora sistem KTD upostevati zahteve
sodobne tehnike obdelave dokumentacije: ra¢unal-
nigke in mikrofilmske obdelave, arhiviranja 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 doziveli nobene obnove.

V podjetjih elektro-strojne stroke pri nas in
v svetu uporabljajo razliéne sisteme KTD. V nacelu
lahko vsakega uvrstimo v enega od naslednjih tipov:
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1. Prvi sistem, ki predstavlja nestrukturirano
gradnjo izdelka (sl. 1), sestoji iz razliénih sestavnih
in detajlnih naértov ter iz ene same kosovnice, v
kateri so zbrane vse pozicije z vseh naértov. Na ta
naé¢in imamo opravka pravzaprav s seznamom vse-
ga potrebnega materiala za sestavo izdelka. Ta si-
stem terja sestavo kosovnice pri vsakem narodilu
posebej. Dokumentacija ni ponovljiva in se mora
v vsakem primeru ponovno izdelovati. Sistem

SISTEM NACRTOV
[ K = spisek delov na natrtih )

SEINAM DELOV - KOSOVNICA

Sl. 1. Sistem nadrtov in enotne kosovnice v nestruk-
turirani gradnji izdelka

SISTEM NACRTOV SEZNAM DELOV - KDSOVNICA

| K = spisek delov na natrtih)

Sl. 2. Sistem nadértov in enotne kosovnice v struktu-
rirani gradnji izdelka

SISTEM NACRTOV
1K = spisek delovna nadrtih]

Objekt

vzpodbuja k spreminjanju in ne omogoda sistema
stavnice, tudi ¢e bi to Zeleli izpeljati. Delitev doku-
mentacije na samostojne obrate ni mogoéa, tudi ne
pri sodelovanju z drugim podjetjem. Za vsako struk-
turo sodelovanja oz. delitve dela je treba izdelati
druge kosovnice.

2. Drugi sistem ima kosovnico enotno ali pa za-
poredno sestavljeno (sl. 2), vendar so nadérti tako
sestavljeni, da rastejo delne sestave iz ene same
sestave in nazadnje se pojavijo detajlni naérti za
posamicne dele. Pri tem se posamic¢ni deli lahko po-
javljajo tudi na skupnih risbah in jih je treba za
proizvodnjo na posameznih delovnih mestih izrezo-
vati. Ta sistem se uporablja preteZzno v mnogih veé-
jih svetovnih podjetjih s posamiéno proizvodnjo.
Sistem je prilagojen montaZi, ki sestavlja sklope iz
posamiénih delov v celotno napravo. Omogoéa ce-
loten pregled zlasti zelo velikih objektov, kakor so
vodne turbine, valjarne, cementarne itd.

Jasno je, da sistem ne omogoc¢a ponavljanja po-
sameznih skupin, ker so oSteviléene tako, da so ve-
zane mavzgor in navzdol. Dokumentacija se ne
more ponavljati.

3. Tretji sistem je wvzporedna gradnja izdelka
(sl. 3). Omogoca izdelavo tako nacértov kakor kosov-
nic iz posameznih tipiziranih sestavnih delov, ki pa
se lahko sestavljajo samo na enem nivoju. Tako
imenovane »podkosovnice« niso mogoce, treba jo je
spremeniti v vzporedno kosovnico, ki se nato z novo
kosovnico predeluje oziroma dopolnjuje. Na ta na-
¢in imamo mo#Znost, da delimo objekt v skupine in
nato v podskupine, ki so Ze kosovnice ter so nato
nedeljive. Sistem omogoca oStevil¢enje v nasled-
njem vrstnem redu:

objekt (naroéilna stevilka) — skupina 01 — pod-
skupina 01, ki je Ze kosovnica z identifikacijsko 3te-
vilko.

Ta sistem omogoda sestavljanje objekta iz stan-
dardnih kosovnic, ne omogoca pa veé¢ nivojev, zato

SEZNAM DELOY - KOSOVNICA

Sl. 3. Sistem nadrtov in kosovnic
v vzporedni gradnji izdelka
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SISTEM NACRTOV
(K= spisek delov na naértih)
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Sl. 4. Sistem nacrtov in kosovnic v modulni gradnji izdelka s stopnic¢asto gradnjo kosovnic

odpove pri malo veéjih in zato bolj razvejanih ob-
jektih.

Pri celotni hidrocentrali ali cementarni Ze od-
pove, ker zmanjka ve¢ vmesnih delilnih nivojev.
Sistem omogofa delno ponavljanje, vendar je one-
mogocteno pojavljanje kosovnic niZjega reda. Pri
preprostih izdelkih je sistem uporaben, medtem ko
ze pri malo veéjih objektih odpove. Sistem je zato
neuporaben za razdelavo kompleksnih objektov.

Po tak$nem nacdelu je sestavljena KTD vecine
velikih svetovnih podjetij s posamiéno proizvodnjo,
zlasti v ameriskem podro¢ju. Obdelava celotnih po-
strojenj (npr. jeklarn, jedrskih elektrarn, hidro-
elektrarn itd.) je lahko izpeljana samo z razdelit-
vijo na primarne naprave po dopisniSko administra-
tivnem nadinu in ne v sistemu. Sistem je mogoc
Sele od doloéene stopnje navzdol. Tem podjetjem
KTD ne pomeni nekega organizma, temve¢ je samo
veé¢ ali manj improvizirano sredstvo za proizvodnjo
ter ima zato zanje samo zacasen pomen.

Kaksne zahteve mora torej izpolnjevati sodoben
sistem?

Sodoben sistem mora omogocati modulno
gradnjo izdelka s stopnicasto gradnjo kosovnic
(sl. 4) ter s tem poljubno sestavljanje objekiov iz
tipskih kosovnic v veéje sisteme ne glede na $tevilo
sestavljenih nivojev. Omogoc¢a sestavljanje oziroma
delitev po fazah obdelave glede na tehnoloSki po-
stopek tolikokrat, da pridemo do kon¢nega posamic-
nega dela. Poleg tega mora omogocati ponovljivost
vseh dokumentov v éim veéji mogo¢i meri.

Nikakrine razlike ni med KTD za individualno
ali za serijsko proizvodnjo glede strukturiranja. Pri
serijski proizvodnji moramo imeti poleg konstruk-
cijske tudi proizvodno dokumentacijo: prva doloca
splosno funkcionalno sestavo stroja, druga pa omo-

goca procesno tvorbo medfaznih sestav v posamez-
nih obratih za izdelavo sestavin, ki se zdruZujejo
v konéni montaZzi.

Pred opisom novega sistema KTD naj bodo po-
dana nekatera bistvena izhodis¢a:

1. Osteviléenje dokumentov

Pri osteviléenju dokumentov moramo razlikovati
njegove namene, ki so identificirajoci, klasificira-
joéi in informirajo¢i. Prvi namen opravlja identifi-
kacijska Stevilka kot tekoda sedemmestna Stevilka,
drugi vrsta $tevilk, ki kot kode razvricajo doku-
ment v razrede za ponovno iskanje, informirajocega
pa podaja vrsta skupin Stevilk kot osnovnih last-
nosti dokumenta po vsebini.

2. Loéitev informacijskih tokov

Vseh teh Sevilénih podatkov zaradi obseZnosti ni
treba sporodati naprej v proizvodni verigi. Risbe
nosijo vse podatke kot vir informacij. Poleg identi-
fikacijske Stevilke naslednje faze ne potrebujejo
drugih informacij, zato se drugi in tretji del ne po-
javljata niti v kosovnicah niti v spremljajoé¢ih do-
kumentih. Konstrukecijski informacijski ciklus torej
ne sega s podro¢ja konstrukcije v druge proizvodne
faze. V konstrukeiji sestavlja datoteko podatkov. -
Zato lo¢imo ta informacijski tok od pretoka doku-
mentacije tako, da postavimo krmilno kartico doku-
mentacije (ki bo opisana pozneje), na katero vpise
konstrukter vse podatke, vezane tudi na naro¢nika
ter vzrok za izdajo kartice. Poleg izdelave nove
risbe je lahko ponovljena Ze izdelana — za novo na-
roé¢ilo in za novo kosovnico; to so lahko sprememba,
popravek ali értanje dokumenta iz uporabe. Ta kar-
tica je nosilec informacij za sestavo raznih pre-
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gledov, za datoteko in obenem nalog za dela v
mikrofilmskem oddelku. V kosovnicah in vseh dru-
gih dokumentih klasifikacijskih Stevilk ni, ker samo
obremenjujejo delavce.

3. Enotnost identifikacijskega dela

Identifikacijska $tevilka je nosilec vsakrine
identifikacije, pri tem je odlotujota identifikacijska
Stevilka kosovnice. To velja za skladiséenje, za ka-
taloge nadomestnih delov itd. Identifikacijska 3te-
vilka kosovnice se lahko razlikuje od sestavne risbe
v primerih, ko je sestavna risba tipizirana in brez
dimenzij ter kot taka rabi za celotno standardizi-
rano vrsto. Identifikacijska Stevilka dela za mon-
taZo in za skladiSce je zato vedno identifikacijska
Stevilka kosovnice.

4. Po pozicijah sestavljena kosovnica

Osnovni naslov delov v kosovnici je Stevilka po-
zicije, kakor je oznacena pri tistem delu na sestavni
risbi.

V sistemu, ki smo ga sestavili za odpravo opisa-
nih pomanjkljivosti v KTD, je treba opozoriti na
dve novi prvini.

3. Delitev sistema dokumentacije v nevtralni
in naro¢niski del

Prva novost je specifiéna za posamiéno ali malo-
serijsko proizvodnjo, kjer se izdeluje dokumentacija

|PZHKPH50|
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PZ - povrdinska rattita

MATERIAL

Sl. 5. Dokument nacrta
z vsemi informacijami

KP - Wontrolni postopki za mnarodilo — mnepo-
S0 - specialno orodje novljiv
Maretnitks neviralno Vezano na
individualno naroSio

e

Sl. 6. Celovit sklop dokumentov za popolnost infor-
macij

SPZ - seznam povidinske moidite
SKP - seznam kontrolnih postopkow
KXD - krmilna korbea dolumentacie

posebej za vsako naroéilo. Vsak naroénik ima sicer
za povsem enak izdelek lahko drugacne zahteve: te
se nanasajo lahko na material, kontrolne postopke
ali na povrSinsko zas¢ito. Po nasih izkusnjah so to
edina podro¢ja, kjer ima naro¢nik posebne Zelje.
Doslej so bili na naértu podani vsi ti podatki (sl. 5).
Zato se takSen naért ne da ponoviti. Izdelati je
treba novega. Da bi ohranili ponovljivost, moramo
naért razdeliti na dva dela: na osnovni nevtralni
del, ki se ne spreminja, in na del, ki vsebuje vse
spremenljive podatke, to je naroéniski del (slika 6).
Risba sama nima nobene govorice ve¢. Vedno jo
moramo brati z vsemi spremnimi dokumenti: s ko-
sovnico, na kateri je podan material, s seznamom
povriinske zastite in s seznamom kontrolnih po-
stopkov, Krmilna kartica dokumentacije vsebuje
kot informacijski nosilec vse podatke o obeh delih
ter ju povezuje s §tevilko naroéila.

To je v industriji s posamiéno proizvodnjo edini
nacin, ki smo ga uspeli najti, da zagotovimo ponov-
ljivost tistih dokumentov, ki zahtevajo najvedji ob-
seg dela najdraZjega konstrukecijskega osebja. Odlo-
¢iti smo se morali za eno ali drugo delitev. Menili
smo, da je delitev, ki ohranja dragoceni vlozek raz-
vijalcev poleg vlozka dela ve¢ ali manj rutinskih
delavcev, edino pravilna in ekonomsko upravidena.

Vse podatke iz celotne dokumentacije mora
zdruziti tehnolog na tehnolo$kem listu, ki je osnova
za razpis dokumentacije za proizvodnjo. Razume se,
da je pogoj za uvedbo sistema drugacéna tehnoloska
dokumentacija, ki povezuje naro¢nisko in nevtralno
vejo KTD v funkcionalno celoto. Tega v tej razpravi
ne bom prikazoval, &eprav je logi¢no in tudi neob-
hodno potrebno nadaljevanje opisanega sistema. Ta
sistem daje prednosti tudi pri serijski proizvodnji,
kjer prihaja zaradi trzis¢a do pogostih zamenjav
materiala, zlasti veznih elementov.

V tem primeru je treba izpisati samo novo va-
rianto kosovnice, medtem ko ostanejo naérti ne-
spremenjeni.

Ta sistem imenujemo vzporedni sistem KTD:
naro¢nisko vezani del dopolnjuje kot spremenljivka
osnovno nevtralno in zato nespremenljivo doku-
mentacijo, hkrati pa je njen nelodljivi del. V skupni
sestavni proces jih povezuje identifikacijska S3te-
vilka, krmili pa jih narofniska Stevilka. Na ta nadin
smo omogodili, da tece tisti del KTD, ki sestavlja
sestavne kocke sistema stavnice za ¢im veéji obseg
ponovljivosti, neokrnjeno in nespremenjeno, to je
nevtralno skozi vse faze obdelave.

S tem smo hkrati omogodéili upravi¢enost mikro-
filmskega sistema, ki omogoca veliko preglednost
kot pogoj ponovljivosti dokumentov in s tem racio-
nalni konstrukcijski proces. S tem smo odpravili
osnovni dvom v krogih konstrukterjev posamicnih
naprav (predvsem procesnih in energetskih objek-
tov) glede mikrofilmskega sistema.
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4. Komponenta delitve dela in €asa pri gradnji
izdelka

Doslej je bila v vseh sistemih KTD gradnja iz-
delka izvedena po nadinu njegovega sestavljanja:
posamicni deli, ve¢ji sklopi in nazadnje celotna se-
stavna risba naprave. Tak$na gradnja izdelka iz
delov navzgor je dejansko sholastiéna, teoreti¢na,
ker upo$teva samo notranjo gradnjo, ne pa funkcio-
nalnostnih ozirov na dejansko proizvodnjo. Taksen
primer pri izdelavi tekalnega dvigala je prikazan
na sliki 7. Pri tej delitvi manjka komponenta de-
litve dela. Poleg sestavne risbe tekalnega mostu za
strojno montazo imamo tudi sestavno risbo elek-
tri¢ne opreme macka. To pomeni, da se delitey dela
zacne ze v konstrukcijskih oddelkih in se nadaljuje
kot rdeca nit specializacije skozi organizacijo pro-
izvodnje.

HREn 1 ; 3 T
. pozicie
LM: i 1 Skupine ! 1 Podskupine ] i g l
Tekalno
dvigale
1. nive 2.nivo 3 nive &, nivo

Sl. 7. Strukturiranje izdelka po sestavnem nacelu
(Kosovnica delov je skupna ali razdeljena — zvezek
vseh kosovnic je spisek materiala)

Izdelek nastaja iz posameznih delov, ki se se-
stavljajo razliéno, eni hitreje, drugi pocasneje, do-
kler ne pridejo do konéne montaZe. Pri tem mora
biti dana moZnost, da ves sistem pretoka od enot
do konéne faze sestavljanja usmerjamo po ve¢ vzZpo-
rednih tokovih, ki so v skladu s specializacijo de-
lavnic in montaZnih oddelkov in nmazadnje tudi gle-
de na razliéne konéne roke za odpremo. Nekateri
sklopi gredo namreé v medfazne montaZe in delav-
nice, ki so povsem specifiéne in odidejo na teren lo-
&eno (npr. vnaprej vbetonirani deli) ter se Sele tam
poveZejo v celoto — in to ne fizi¢no, temve¢ samo
funkcionalno. Kot primer navajam regulacijo pri
hidrocentrali, prenosnike pri pogonu mlinice za
cement ipd.

Kakor hitro smo se odlo¢ili, da vpeljemo kompo-
nento delitve dela v gradnjo naprave, moramo upo-
Stevati tudi komponento éasovnih dobav. Dokumen-
tacijo moramo tako razvri¢ati v posamezne pakete,

ki so namenjeni za delo v posameznih obratih, pri
¢emer so paketi razdeljeni tudi po razli¢nih dobaw-
nih rokih. Dejansko gre torej za matriéno gradnjo
izdelka. Zaradi dveh komponent imamo opravka s
kriznim matriénim sistemom, pri éemer je druga
matri¢na smer nagnjena proti osnovni za 45°, Vzo-
rec tak$ne matri¢ne gradnje z upostevanjem delitve
dela in dobavnih rokov je prikazan na sliki 8 s pri-
merom tekalnega dvigala.

Na osnovi takSne gradnje se izdelajo dokumenti
vijega nivoja: prvi, ki razpiSe naroéilo in ga raz-
deli na sklope, in drugi s seznami sestavnih skupin,
ki razdelijo sklope na kosovnice najvisjega reda.

Tok dokumentacije lahko sedaj Ze takoj v za-
¢etku oddelimo po kretnici od skupnega poteka tako
z nacrti kakor s kosovnicami ter ga speljemo s plan-
skim krmiljenjem po svoji specifiéni poti do od-
preme.

Sistem tehni¢ne dokumentacije, ki je grajen po
obeh komponentah — delitvi dela in dobavnih ro-
kih, omogoca izdelavo kompleksnih objektov po
engineeringu, v katerega se vkljudujejo podjetja
v sodelovanju ter podjetja v tujini. Na tej osnovi
je edino mogo¢e graditi celoten krmilni in planski
sistem. To je univerzalen sistem KTD, ki omogoda
izgradnjo celotnih postrojenj oziroma velikih pro-
jektov ter nemoteno delitev dela v tem okviru,

5. Sestavljanje izdelka

Vsak izdelek je sestavljen iz razliénih delov, ki
se zdruzujejo v sklope. Naédin sestavljanja delov
v celoto doloa torej tudi naéin delitve tehni¢ne
dokumentacije.

Izdelek je sestavljen iz elementov, posameznih
delov, ki se pojavljajo pri izdelkih v enakih ali po-
dobnih oblikah. 1z elementov sestavljene sestavne
skupine se lahko ponavljajo pri razliénih izdelkih
ali pa so znaéilne samo za doloden izdelek. Visje
sestavne skupine so vedno bolj odvisne od namena
in uporabnosti izdelka, torej so &edalje bolj speci-
fiéne ter se kot taksne lahko uporabljajo ponovno
ali pa ne vec.

Pri tem ni nikjer refeno, da je Stevilo nivojev,
na katerih se elementi ali skupine sestavljajo v veé
ali manj obseZne sklope, pri vseh izdelkih enako.
Iz tega izhaja zahteva, da mora biti sistem sestav-
ljanja elastifen in brez omejitev: dopuscéati mora
poljubno tevilo nivojev sestavljanja.

Zbirnik elementov, ki se sestavljajo v izdelek
vi§jega nivoja, je kosovnica. Glede na prejinjo za-
htevo mora biti mogode sestavljati kosovnice v po-
ljubnih razlitkih z vkljuéevanjem novih in manjsih
kosovnic brez neke omejitve (primerjaj sliko 4).
Enako velja tudi navzgor: za potrebe razdelitve ne-
kega procesnega objekta, kateremu je pomemben in
odlotilen samo koné¢ni izdelek (npr. cement dolo-
¢ene kakovosti), mora biti mogoce sestavljati raz-
li¢ne naprave v objekte, te pa v cela postrojenja.



STROJINISKI VESTNIK, LJUBLJANA 1977/,9—10

Delitev dela po
‘specializiranosti
I-"-——’\__-ﬁ
d‘l"x\ Podjetje 1| Podjetje 2 Podjetje 3
Montata Montata Elektro
reduktonev sirojna L L
K faza
dobave
reduktor |
matis o
[ 0T Y s r g 1
| Objekt | Sklopi
oot tie s it ittt
sir. deli Yebe kol
matka
= sklopke
- mostu ogrodje
&
¥ 2
i)
Tekalno sklop &

dvigalo

elektr.
proge

Taks$nim zahtevam ustreza naslednji sistem se-
stavljenk:

1. Naprava

Naprava je lahko preprostejsa ali pa sestavljena
iz velikega Stevila zelo razliénih sklopov.

2. Sklop

Celotna naprava se razdeljuje v sklope, za ka-
tere velja osnovno nacelo, da so po roku, montazi
in organizaciji sklenjeni izdelki. Pri tem se izraz
»organizacija« nana$a na razvojno in projektivno
dejavnost, ki je razdeljena na posamezne oddelke
glede na stroko ali specialnost. Ker so te special-
nosti tehnisko doloéene, jim praviloma ustreza tudi
enaka razdelitev v proizvodnji in montaZi. Ce sedaj
dodamo k temu tudi zahtevo, da mora biti sklop po
roku sklenjena enota, je jasno, da naj dokumenta-
cija zaobseZe taksen del celotne naprave, ki se bo
hkrati odpremil in zato tudi hkrati montiral. Tako
loéeno dokumentacijo lahko krmilimo posebej od
zacetka do konca.

Lista materiala

A - podkosomice Sl. 8. Strukturiranje izdelka po se-

stavnem nacdelu in nacdelu delitev
dela
Lista materialov, sestavljena z EOP

Stevilo nivojev in podkosovnic ne-
omejeno

3. Sestavna skupina

Vsak sklop je kot izdelek sestavljen iz sestavnih
skupin, ki so nek sklenjen funkcionalni izdelek ali
pa tudi samo del nekega izdelka. Na tem nivoju
se pri¢no izdelovati kosovnice. Sestavna skupina je
na ta naéin sestavljena iz kosovnic, v katerih se po-
javljajo nove kosovnice in tem zopet podrejene ko-
sovnice brez omejitve. Navzdol se torej lahko nada-
ljuje razstavljanje brez omejitve. To sestavljanje
izhaja iz posamicénih delov, ki jih ni mogoce vec
deliti, ali iz standardnih elementov, kakrini so npr.
vijaki, matice itd. Poleg tega lahko uporabljamo za
konéne dele tudi kupljene dele, ki jih naro¢amo pri
drugih izdelovalcih (npr. manometer, elektromotor).

Tako dobimo naslednjo razvrstitev:

naprava
(objekt)

sklop
T (izdelek)

e

posamezni del
sestavna skupina

5 —-— | standardni del
(kosovnica)

kupljeni del
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dokumentov konstrukcijsko-

Vsak od teh delov ima svoje znacilnosti in se
tudi dokumentacija, ki se nanje nanasa, gradi po
ustreznem nacelu. Glede na to dobimo ustrezen se-
stav nosilnih dokumentov, kjer je nosilec tista sku-
pina, ki se razdeljuje v sestavne dele. Tako dobimo
naslednje nivoje in dokumente, pri ¢emer so po-
datki na posameznih dokumentih razvidni na sliki 9.

1. nivo: objekt se razpiSe z uvajalnim izhodnim
dokumentom »Razpis narodila« (RN), v katerem je
podana razdelitev naprave v sklope; naprava je
prikazana na glavni dispoziciji, ki je podana v na-
slednjem dokumentu. Ta dokument sestavita ko-
mercialist in projektant skupaj. Podaja vse glavne
elemente iz pogodbe: kdo je prevzemnik in po ka-
terih standardih bo potekal prevzem, kaksni atesti
se morajo izdati, in katera konzultantska organiza-
cija potrjuje nacrte.

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

tehniske dokumentacije

3. nivo: vsako sestavno skupino (kosovnico) raz-
delimo na sestavne dele, ki so lahko zopet sestav-
ljeni deli (kosovnice), ali pa posamezni deli, ozi-
roma so standardi ali kupljeni deli. To je razvidno
iz dokumenta »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-
padajoéi naért je sestavni nacrt.

Ce se neka pozicija Se deli v elemente ali ne, je
razvidno iz razélenilne 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
praviloma vedno svojo naslednjo kosovnico. Ru-
brika 11 — struktura izdelka pove s §ifro, ali je po-
zicija zvarjenec ali ulitek ali izkovek, kar je name-
njeno usmerjanju dokumentacije.

Taksna razdelitev mora upo$tevati tudi ¢asovni
vrstni red izdelave dokumentacije, kajti zahteve za
podatke v dokumentaciji ne smejo prehitevati izde-
lave in podatkov, ki so v tistem trenutku na voljo,
se pravi, da ne moremo terjati od projektanta, da
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v prvih tednih po podpisu pogodbe izdela doku-
mente s celotno sestavo naro¢ila po skupinah s te-
vilkami kosovnic in njihovimi nazivi, z njihovimi
natanénimi teZami in Stevili kosov. Tega v tisti fazi
izdelave Se ni na voljo, kajti v prvi fazi se izdelu-
jejo komaj projektni osnutki, obdelujejo se trd-
nostni preracuni in osnovne zamisli resitve. V prvi
fazi je na voljo iz ponudbenega elaborata samo
osnovna razdelitev narodila v sklope brez njihovih
identifikacijskih Stevilk. Zato v tednu po naroéilu
izdelamo lahko samo »Razpis narotila — RN«, ki
razdeljuje objekt na posamezne sklope, kar pomeni,
da se razdele projektne naloge med posamezne od-
delke, ki so udelezeni pri izdelavi dokumentacije za
tisto narocilo. Vsak oddelek za¢ne delo s svojim do-
kumentom »Seznam skupin naroéila — SSN«, kjer
prikaZe vse sestavne skupine svojega sklopa. Nje-
govo delo je v nadaljnjem neodvisno od drugih od-
delkov. Zato tudi ni podana identifikacijska stevilka
glavne dispozicije na »Razpisu naro&ila — RNg,
temveé Sele na seznamu skupin po posameznih sklo-
pih v rubriki 5, medtem ko je v rubriki 3 podana
identifikacijska &tevilka dispozicijskega naérta
sklopa.

Pri dokumentaciji je treba omeniti, da so nev-
tralne samo kosovnice in pripadajoéi naérti, med-
tem ko povezujeta »Razpis narodila« in »Seznam
skupin naroé¢ila« v rubriki 1 to dokumentacijo s Ste-
vilom posameznega narodila. Nevtralno dokumenta-
cijo dopolnjujejo z naroéilom in specifiénimi zahte-
vami kupca dokumenti »Seznam povrSinske za-
S¢ite«, »Seznam kontrolnih postopkov« in »Nalog za
lansiranje dokumentacije«. Prva dva se izdajata za
vsako skupino (vodilno kosovnico), tretji pa za vsak
sklop. Pomen »Naloga za lansiranje dokumentacije«
je v tem, da sporo¢a mikrofilmski obdelavi in arhi-
vu, katera dokumentacija je bila izdelana (ru-
brika 5) za naroéilo, ker vsebuje spisek vseh kosov-
nic in seznamov kontrolnih postopkov in seznamov
povriinske zas¢ite (rubriki 9 in 10). To je edini do-
kument, ki nosi te informacije in je tako nekaksno
vsebinsko kazalo celotne dokumentacije. Podaja
tudi pregled vseh dispozicij, ée nimajo kosovnice.

6. Organizacija izdelave tehnitne dokumentacije in
sestavljanje informacijskih datotek

V potek izdelave tehni¢ne dokumentacije mora
biti vgrajeno nadelo racionalnosti: vsak podatek se
vpisuje samo enkrat. Tako odpade doslej obicajno
dvojno pisanje spiska delov na naértu in na kosov-
nici. Na naértu so samo pozicije, ki oznaujejo dele
(glej sliko 10), pri ¢emer se s kroZcem oznacijo po-
zicije, ki se $e delijo (imajo torej podkosovnico). Na
ta nadin se risbe lahko uporabljajo za razli¢ne veli-
kosti tipiziranih vrst. Lofena kosovnica rabi za od-
biranje vseh podatkov o nazivu dela in njegovem
naértu, materialu, tez in Stevilu kosov. To omogo-
¢a tudi tipizacijo z uporabo iste sestavnice za razne
tipe in velikosti. V tem primeru rabi kosovnica za

0202 030

01.02
02.12
& 3 030  0L;m
NAZIV NAZIV
KL...[ID... JKL... |ID...

Sl. 10. Vzorec sestavne-
ga nacrta, nosilca ko-
sovnice

SL 11. Vzorec glavne

dispozicije z oznacbo

sklopov in sestavnih
skupin

obrazloZitev k nadrtu ter ima svojo identifikacijsko
Stevilko, ki se razlikuje od identifikacijske §tevilke
sestavnice. Sestavni naért je namenjen za montaZo
in je naveden v rubriki 19.

Glavne dispozicije in dispozicije prikazujejo de-
litev v sklope oz. sestavne skupine (glej sliko 11).
Prva Stevilka pomeni $tevilko sklopa (po RN, ru-
brika 10); druga pa $tevilko skupine (po SSN, ru-
brika 6).

Pojasniti je treba sestavo identifikacijske (ID) ste-
vilke dokumentov: sestavljena je iz naslednjih se-
stavnih delov:

ID stevilka Indeks Kosovniéno
Format naérta ali spremembe zaporedje
F kosovnice IS EZ
1 mesto 7 mest 1 mesto 1 mesto

Na prvem mestu je podan format nadrta (ali ko-
sovnice), na drugem tekoda Stevilka, na tretjem in-
deks spremembe, ki se vpiSe pri vsaki vneseni spre-
membi na naért, in na zadnjem kosovni¢no zapo-
redje, ki omogofa spreminjanje raznih kakovosti
materialov pri istih naértih, s ¢imer dobimo razne
razli¢ke izvedb.

O klasifikacijskem sistemu bo govor v posebni
razpravi, vendar naj tu povemo samo to, da je na
na¢rtih podan samo prvi del, to je klasificirajodi,
medtem ko je informirajod izpuiéen. Podana je
samo naslednja klasifikacija iz Sifrovnika:

Izdelek Sestavna skupina

3 mesta 2 mesti

Pripomniti je treba, da je v kosovnici v rubriki
10 predvidena identifikacijska $tevilka materiala, ki
je dejansko kodna §tevilka materiala v skladi$¢u (to
so vezni in drobni deli). :

Dokumentacija mora biti prirejena za obdelavo
na ratunalniku. To omogoéa nadaljnjo racionaliza-
cijo dela v konstrukeciji. Pri tem sistemu je odprav-
ljeno pisanje tako imenovanih »Zurnalove, tj. dnev-
nikov naértov po tekoéih identifikacijskih tevilkah,
narodilnic materiala ter raznih pregledov vse do
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iskanja podobnih na¢rtov, njihovega primerjanja in
naro¢anja kopij taksnih podobnih naértov. Vse to
mora opraviti ra¢unalnik oziroma naprave, ki mo-
rajo biti v bliZini konstrukterja.

Osnovna ideja je, da si pred izdelavo naérta
vzame konstrukter iz paketa krmilno kartico doku-
mentacije KKD z vtisnjeno in luknjano identifika-
cijsko Stevilko (glej sliko 12), ki jo prenese na naért
ter vnese vse podatke o izdelanem dokumentu na
kartico ter jo z na¢rtom odda. Ta kartica je infor-
macijski nosilec za datoteko, iz katere bo radunal-
nik izdelal tako spisek naértov po tekod¢ih stevilkah
za vsak oddelek kakor tudi vse potrebne spiske na-
¢rtov po raznih naslovih: spisek naértov po naro¢il-
nih $tevilkah, (kar rabi pozneje pri doloanju na-
domestnih delov), spisek novih naértov, ki zamenju-
jejo stare, spisek sprememb na nacrtih, abecedni
spisek na¢rtov po nazivih itd. Na ta naéin bomo
ustvarili elemente za dragoceno datoteko, ki se bo
lahko dopolnjevala po potrebi z drugimi podjetji,
ki bodo pristopila v zdruZenje za izmenjavo kon-
strukcijskih podatkov.

Krmilna kartica dokumentacije KKD je raz-
vidna s slike 13. Podatki te kartice so namenjeni za
sestavo centralnih kartic dokumentacije CKD kot
nosilcev informacij, in sicer CKD 1 za nevtralne
podatke in CKD 2 za podatke, povezane z naroc-
nikom. Izdaja kartice pove tudi o namenu kartice,

i ID-8:12

Poket predosteviltenih kartic KKD =

1D-8t| 12
D1 I
cxD 2 ]

(=]

KKD - krmilna karlica dekumentacije
CXD ) - centralna kartica dokumentacipe

= narctnidko neviralni podati
XD 2 - narobnilko vezani podatki

kar s kriZzcem oznaéi konstrukter pri izdaji naérta:
ali je novo izdelan, ponovljen, spremenjen, poprav-
ljen ali ga je értal kot neuporabljivega. Samo v
prvem primeru vzame kartico z vnaprej luknjano
novo tekoco Stevilko, v vseh drugih mora sam pre-
pisati identifikacijsko Stevilko z naérta ter vpise
samo Stevilko kosovnice (rubrika 21) in naroéilno
Stevilko (rubrika 19), ker so drugi podatki Ze od prej
v datoteki.

Z ustreznimi programi lahko izdelamo tedensko
ali mesetno razne zgoraj omenjene preglede, ki
omogocajo konstrukterjem vpogled v njihovo delo.

Za potrebe sodobne obdelave dokumentacije z
racunalnikom ustreza sistem, prikazan na sliki 14.
Izdelek se razdeli na sklope, le-ti se dele na se-
stavne skupine, ki povezujejo vse nivoje kosovnic.
Stevilo nivojev kosovnic je neomejeno. Pri tem je
osnovno nacelo, da so kosovnice in risbe naro¢nigko
nevtralne (glej sl. 6), kar zahteva, da prenesemo vse
specifiéne zahteve v druge dokumente, ki so pove-
zani z naro¢ilom. Edino na ta naéin doseZzemo osno-
vo nevtralne dokumentacije za mikrofilmsko dato-
teko, ki omogoca neomejeno ponavljanje.

Zato moramo prenesti kontrolne in prevzemne
postopke in zahteve za povrSinsko zaS¢ito v po-
sebne dokumente, iz katerih se prenasajo v tehno-
loSke opise operacij.

DATOTEKA

|

Bl

KD2

Sl. 12. Potek prenosa informacij
v centralno datoteko s krmilno
kartico dokumentacije KKD
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Sistem tehni¢ne dokumentacije predvideva, da
se v fazi tehnolo§ke obdelave na osnovi tehnoloskih
listov poveZeta naro¢niSka in nevtralna veja teh-
ni¢ne dokumentacije v funkcionalno celoto. Ta pro-
blem v tej razpravi ne bo prikazan, je pa logi¢no
nadaljevanje in prvi pogoj za delovanje tega si-
stema. Ta opis je omejen na izdelavo KTD do mo-
menta predaje dokumentacije v proizvodno fazo.

Primer razdelitve izdelka je podan na sliki 15 za
tekalno dvigalo. Na enak nac¢in razdelimo centri-
fugalno ¢rpalko kot tipicen serijski izdelek, ali hi-
drocentralo s cevnimi turbinami. Razlike nastanejo
edino pri Stevilu nivojev kosovnic, ki se pri vigje
sestavljeni napravi poveca.

Konstrukter oddaja dokumentacijo v proizvod-
njo z naroc¢ilnico za lansiranje dokumentacije NLD,
v katero vpiSe skupino, ki jo oddaja, vse kosovnice
in dokumente, ki spadajo k naértom ter stevilo ko-
sov, v katerih je treba kosovnico izdelati za naro-
¢ilo. Dokumentacijo oddaja po rokih mreZnega na-
¢rta in zato proizvodnja ne more iz vse verige do-
kumentov ugotavljati &tevila kosov za izdelavo.

7. Sklep

Projekt sodobnega sistema KTD je za vso Jugo-
slavijo zelo pomemben.

Enoten sistem KTD je nujno potrebna osnova
za kakri3nokoli zdruZevalno povezovanje industrije
za izdelavo kompleksnih objektov ter za delitev
dela pri skupnem izdelku.

Celoten projekt je zelo zahteven in ne bi imel
nobenega pomena, ¢e ne bi bil izpeljan do vseh

svojih podrobnosti, kajti Sele organizacijska izpe--

ljava od povrinega prikaza v globino lahko pokaze
napake in neskladnosti projekta, kar je znaéilno za
vse sisteme. Zato smo razdelali strukturno gradnjo
dokumentacije do vseh detajlov in do vseh formu-
larjev. Tudi oblikovanje naértov smo morali na
novo razdeliti in izdelati pravila za konstrukterja,
ker samo z novim naéinom lahko zagotovimo po-

licne nivoje

novljivost. Brez te izdelave naloga ne bi imela no-
bene vrednosti.

Projekt nima nobene vrednosti, ¢e ni vsajen v
industrijo. Ce bi se ga lotila neka znanstvena insti-
tucija zunaj industrije, bi bil brez vrednosti in bi
bil samo ena Studija ve¢. Projekt se sedaj uvaja. Pri
tem prihaja na dan mnogo drobnih napak in ne-
usklajenosti. Vse koristi in prihranki bodo znani
Sele ¢ez nekaj let, ko se bo projekt v celoti vpeljal
ter se bodo napolnile tudi centralne datoteke.

V drugi fazi je naloga vseh slovenskih in jugo-
slovanskih konstrukterjev, da pri¢no uvajati ta si-
stem v svojih okoljih. Priporo¢am ozko povezovanje
prek ZdruZenih podjetij strojegradnje. Naslednja
naloga bo, da izdelamo predloge za Jugoslovanski
zavod za standardizacijo kot predlog za standarde
JUS.

TeZave, ki so povezane z uvajanjem novega si-
stema, so velike.

Posledice projekta so namreé skoraj nepre-
gledne, saj posegajo v dnevno delo podjetij, nace-
njajo vprasanje njihove strokovne neodvisnosti, od-
prtosti dokumentacije, povezovanja v informacijske
sisteme, obraéajo na glavo naéin dela konstrukter-
jev in projektantov. Pri uvajanju in javni razpravi
bomo imeli opravka s stotinami strokovnjakov in
z njihovim odporom in ugovori.

Kljub temu so prednosti, ki jih ponuja novi si-
stem tolikSne, da odtehtajo teZave. Ce se poveéa
ponovljivost dokumentacije, je gospodarnost mer-
ljiva Ze s povecanjem odstotka ponovljene doku-
mentacije, ¢e niti ne upoStevamo racionalizacije v
samem konstrukcijskem procesu.

Ta sistem naj bi sprejele v svoj izobraZevalni
proces vse naSe strojne srednje, visje in visoke fole,
industrijske Sole za strojne poklice in tehniéne ri-
sarje. Sistem namre¢ terja drugaden pristop kon-
strukterja k delu, druga¢no delitev in organizacijo
dela v konstrukeijskih in tehnoloskih oddelkih.

Avtorjev naslov: dr. ing. habil. Marko Kos,
Ljubljana, Plevandeva 6



