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Skiciranje v sodobnem konstrukcijskem procesu
Analiza moZnosti neposrednega vnasanja podatkov s skiciranjem v ragunalnik

JOZE DUHOVNIK

UVOD

Pojem »sodoben konstrukcijski proces« povezuje
uporabo racunalnika v konstrukcijskem procesu.
Skiciranje kot moZnost neposrednega vnasanja po-
datkov pomeni ob znani é&lovekovi povezanosti v
tehniskem svetu najveéjo stopnjo sodelovanja na
ravni ¢lovek — stroj (sl. 1). VnaSanje podatkov je
mogode tudi z govorom, vendar je za tehni¢no obli-
kovanje izrazna moZnost manjga. Z govorom tezko
natan¢no predstavimo zahtevo po spremembi de-
tajla. Povezovanje besedila in govora na vhodu v
rac¢unalnik pomeni povsem nov osnutek perifernih
enot. Neposredno vnaSanje podatkov s sliko na ra-
strskem zaslonu je mogocée, vendar omogoda le za-
¢etno vzpodbudo pri ustvarjanju v konstrukcijskem
procesu. V tem sestavku se omejujemo le na moz-
nost vnasanja s skiciranjem.
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Radunalnik mora omogocati na vhodni enoti vna-
ganje podatkov s skico. Skica je osnovna vzpodbuda
pri tehniénem izrazanju in ¢e jo opremimo $e z be-
sedilom, predstavlja zapis ¢lovekovih misli. Enote
raéunalnika morajo ta zapis razpoznavati, opredelje-
vati in z njim sestavljati ukaze za izvajanje ter re-
zultate v primerni obliki vradati. V primeru, da
imamo celotno interakeijo tudi vzpostavljeno, lahko
tako zasnovano procesiranje uporabljamo v kon-
strukcijskem procesu.

V delu konstrukcijskega procesa je obdelovanec
geometriéna predstava izdelka. Ta je v fazi snova-
nja ponazorjena s funkcijsko shemo, v fazi izdelave
naérta predstavlja izdelek v celoti in specifi¢ne de-
tajle, v fazi izdelave pa omogoéa popoln vpogled
v vse znaéilnosti izdelka. Geometrijska predstava
izdelka v celotnem konstrukcijskem procesu opisuje
in kaZe naSa spoznanja o konénem izdelku. Zaradi
tega to geometrijsko predstavo izdelka postopoma,
tako kakor zaznavamo svoja spoznanja, popravlja-
mo, spreminjamo in zamenjujemo toliko ¢asa, da je
nasa miselna predstava o kon¢énem izdelku enaka
ali pa zelo blizu geometrijski predstavi izdelka. Ob-

delovanec, geometrijsko predstavo izdelka, obdelu-
jemo z rezultati preracunov, testov, raziskav, s po-
znavanjem standardov, izdelovalnega procesa, trznih
razmer ipd. Opisano delo lahko opravljamo na ri-
salni deski ali z raéunalnikom. Ce so izpolnjeni
enaki pogoji, je rezultat enak. Samo ¢&as, ki je izra-
#en z enoto ¢lovek/leto, je praviloma krajsi pri upo-
rabi rac¢unalnika.

V sestavku so opredeljene faze konstrukcijskega
procesa in naznadéeni pomembni odseki za uporabo
ra¢unalnika. Podrobneje so podane osnove za vna-
Sanje podatkov s skiciranjem. PredloZena je shema
programskih enot za predstavljeno metodo racunal-
nidko podprtega konstruiranja, ki je s primerom
snovanja zobniSkega prenosnika predstavljena po-
drobneje. V sklepu sta opisani razlika med znanimi
osnutki in moZnost neposredne uporabe.

KONSTRUKCIJSKI PROCES

Proizvodni proces sestoji iz dveh delov: kon-
strukcijskega in izdelovalnega procesa (slika 2).
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Vhod v proizvodni proces so ideja, energija in ma-
terial, izhod je izdelek. Ce v proizvodnem procesu
uporabljamo racunalnik, govorimo o radunalnisko
podprtem proizvodnem procesu (CAD/CAM
CAP), ali ¢e razlikujemo posamezne dejavnosti,
imamo racunalnisko podprto konstruiranje (CAD)
in ustrezno temu racunalniko podprto izdelovanje
(CAM). Ena od informacij v proizvodnem procesu
je slika izdelka (fotografija, umetniska slika, naért,
perspektivna risba ipd.), ki ima pomembno vlogo
pri predstavi izdelka.

Najpomembnej$o vlogo v proizvodnem procesu
ima tehniska risba v vseh svojih oblikah; ona je
tehniéni jezik in jo pri uporabi ra¢unalnika imenu-
jemo racunalniska grafika. Tehni¢na risba v pro-
izvodnem procesu spreminja svojo vlogo (sl. 3). V



92

STROJNISKI VESTNIK, LJUBLJANA 1983/4—6

UPORABA TEHNICNE RISBE V 1ZDELOVALNEM
PROCESU

=
8

50%
%
0

1

KONSTRUKCIJSKI
PROCES

#
e
58
=
<3
o
ni
a
=S

A
\ 1Z DELOVALNI
\ PROCES

RISBA KOT
INFORMACJA

Slika 3

konstrukcijskem procesu zavzema mesto obdelovan-
ca, medtem ko se v izdelovalnem procesu &edalje
bolj pojavlja le kot informacija. Letnice na posa-
meznih krivuljah naznacéujejo ta spoznanja. Risbo
v konstrukecijskem procesu obdeluje konstrukter z
rezultati preracunov, testov, raziskav, poznavanjem
standardov, izdelovalnega procesa, trznih razmer
ipd. To dejavnost opravlja konstrukter po doloéenem
vrstnem redu. Konstrukcijski proces je po znacaju
iteracijski, zato je ta vrstni red vedkrat ponovljiv.
Stevilo iteracij je vezano na stopnjo znanja sodelu-
joéih v konstrukcijskem procesu in na gospodarski
prostor. Kolikor je vedja stopnja znanja, toliko veé-
ja je sposobnost lastnega popravka in veéje stevilo
iteracij se praviloma izvaja. Bolj ko je gospodarski
prostor zaprt, manjsi so vzbujevalni mehanizmi za
ustvarjanje, manjSe je Stevilo iteracij. Ekstremni
minimum iteracij je prevajanje tehni¢ne dokumen-
tacije v fazi konstrukcijskega procesa za izdelovalni
proces.

V konstrukcijskem procesu nastaja iz grobe ski-
ce funkcijske sheme dokon¢na, realna predstava
o izdelku (nacrt). Ta predstava pojasnjuje vsem so-
delujo¢im v proizvodnem procesu izdelek v celoti
in vse nadrobnosti 0 njem. Zaradi tega je treba dati
konstrukterju v roke vse moZnosti za obdelavo te
predstave o izdelku.

Konstrukcijski proces vkljuéuje stiri faze [5]:
nalogo, osnutek, nacrt in izdelavo (sl. 4a). Osnovni
osnutek te metode dela je, da v vsaki fazi delamo
eno delo, obdelavo pa povezujemo z drugimi fazami
prek informacijskega sistema, ki mora biti zaradi
doslednosti obdelave ustrezno velik [1]. V fazi NA-
LOGA definiramo nalogo na osnovi predstavljene
ideje. Izdelek funkecijsko razdelamo v fazi OSNU-
TEK. Dolo¢amo mu skupno funkcijo na osnovi po-
sameznih funkeij. V fazi NACRT doloéimo izdelku
obliko in oblikujemo tudi detajle. V sklepu kon-
strukcijskega procesa, v fazi IZDELAVA izdelamo
vso tehniéno dokumentacijo (delavnifka dokumen-
tacija, kosovnica, tehnoloska dokumentacija ipd.),
izdelamo prototip, opravimo testiranje in se odlo-
¢amo za proizvodnjo. V primeru, da izdelujemo en
izdelek, je ta prototip izdelek in testiranje opravlja-
mo Ze v fazi snovanja (seveda le za neznane detajle).
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Oblika snovanja je tudi glavni spodbujevalec potreb
po raziskovanju.

Metodo, ki je posebej znana v Ameriki, sta pred-
stavila Sandor in Roth; po [6] ima sedem faz (sl. 4b).
Znadilno zanjo je poudarek izdelave in obdelave
modela za celovitej§e spoznavanje funkcije in obli-
ke izdelka. Vseh sedem faz je na sliki razloZenih in
se zato v podrobnej$i opis ne bomo spugéali.

V svetu obstajajo $e drugi osnutki o konstruk-
cijskem procesu, vendar je vsem skupna vsebina:
vsak vsebuje risbo, model in nekateri kot rezultat
— prototip. Zaradi tega lahko sklenemo: konstruk-
cijski proces ima v osnovi tiri faze in izdelek mora
izpolnjevati pogoje funkcije in oblike (sl 5). To po-
meni mo¢no povezavo med fazama osnutek in naért.

Funkcijo izdelka dolo¢ajo fizikalne zakonitosti
in njegova uporaba. Obliko doloéajo tehniéne moz-
nosti in arhitektura. Primer za funkcijo izdelka je
npr. kmetijski stroj, ki mora ustrezati fizikalnim
zakonitostim (mehaniki, toploti ipd.) pri tem pa
mora biti uporaben (naravoslovno znanje). Tehniéno
obliko mu damo pri razmerah izdelave, meritev ipd.
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Arhitektura se vkljufuje pri povezavi clovek —
stroj s sodobno obliko ipd. Uporabljano ime za ob-
liko arhitekture te vrste je industrijsko oblikovanje.
Ce to spoznanje prenesemo nazaj v osnutek kon-
strukeijskega procesa, potem zdruZeni fazi osnutek
in naért imenujemo ZASNOVA. V obdelavi izdelka
ni spremembe, vendar je za rafunalni$ko obdelavo
tak korak pomemben. Utemeljitev je podana v na-
daljevanju.

Po fazi izdelava naérta moramo poleg Ze znanih
nalog izdelati strukturo tehniénih risb (sl. 6). Ime-
nujemo jo drevesna struktura tehni¢ne risbe, ker je
oblika podobna drevesni rasti. Zaradi laZje predsta-
ve bomo podali nekaj primerov. Elementi so gred,
pusa, rebro pri jekleni konstrukeiji (v splosnem: en
kos). Del je zobnik, sestavljen iz venca in pesta,
jeklena konstrukcija v enem kosu, steber proizvod-
ne hale (v splo§nem: dva ali ve¢ kosov, sestavljenih

NIVO DREVESNA STRUKTURA

I [eementi] [ecementu] [etementum] [ecevent v]
m [Fopskior 1]  [Pobskior 1] [Popskiop ]
N  [skwor1] [skior i)

E [ naPrava1 | [ wapravan ] [ wapravain]

e e

vi

Slika 6

zaradi izdelovalnih razmer, vendar imajo skupno
funkcijo). Podsklop je gred z leZaji in nasajena na
jermenico po prvi ali drugi stopnji montaze (v splos-
nem: dve ali ve¢ funkcij). Sklop je zobniski prenos-
nik, ki ga vgradimo v napravo ali stroj (v sploSnem:
veé¢ funkcij). Naprava ali stroj je npr. struZnica,
udarni drobilnik (v splofnem: ena kompleksna
funkcija). Objekt je obdelovalni center ali prekla-
dalnik za zaboje steklenic (v sploSnem: dve ali vet
kompleksnih funkecij). Pri drevesni strukturi teh-
niéne risbe so upo$tevana natela modulne gradnje.

Najnovej§i programski paketi za geometrijsko
oblikovanje imajo nadelo modulne gradnje uposte-
van s tremi delovnimi obmoéji (W-orking A-rea).
Prvo delovno obmoéje »WA 1« je nastajanje npr.
elementa z elementarnimi telesi. Drugo delovno ob-
moéje »WA 2« je nastajanje npr. delov ali sklopov
z elementi. Tretje delovno obmoéje »WA 3« je na-
stajanje npr. sklopov ali strojev z deli ali sklopi. Ce
zdruZimo osnutek drevesne strukture tehni¢ne risbe
z izraznimi moZnostmi geometrijskega modeliranja
(npr. GEOMAP I ali GEOMAP III — uporaba pred-
videna proti koncu leta 1983), dobimo deset osnov-
nih moZnosti za obdelavo (sl. 7a). Ker so imena de-
lovnih obmo¢ij v programskih paketih razli¢no ime-
novana, smo uporabili posplofen izraz delovno ob-
modje. Na sliki lahko opazimo lo¢nico po Sesti moz-
nosti, ko postane po sliki 7b sistem tehnic¢ne risbe
(posredno tehni¢éne dokumentacije) divergenten. De-
lovni prostor pri obdelavi je §irok, preSirok za ka-
krénekoli resnej$e rezultate. MoZnosti od ena do
gest imajo omejen delovni prostor, gradnja vedéjih
kompleksov organsko raste od elementa do najbolj
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zahtevnih, kompleksnih naprav ali objektov. V tako
omejenem delovnem prostoru je sistemsko vgrajena
zahteva po majhnem S&tevilu naértov za mnogo iz-
delkov. V divergentnem delovnem prostoru dobimo
veliko Stevilo naértov za veliko izdelkov. Ekstrem
je za vsak izdelek nov naért. V takem sistemu grad-
nja velikih kompleksov ni mogoéa ali pa le ob iz-
jemnem vlaganju &loveskega dela, materiala in
energije. Pri tretji moznosti imamo odstopanje v §i-
rini delovnega prostora zaradi enake vloge elemen-
ta in dela pri modulni gradnji.

Omenili smo programske pakete za geometrijsko
modeliranje, zato si oglejmo njihovo strukturo in
postavljene zahteve. Geometrijsko modeliranje pre-
prosto pomeni ustvarjanje geometrijske oblike iz-
delka na grafi¢nem zaslonu ali drugi izhodni enoti
ra¢unalnika. Geometrijsko modeliranje se v novej-
Sem cCasu ne izvaja ve¢ z mreZami na povriini am-
pak s povrSinami samimi. Razlika je ta, da mreZna
povrSina terja v povezujoCih detajlih zgoScevanje
mreZe, medtem ko pri delu s povrinami nastane
povezujo¢ detajl s stikom povrsin samih. Avtor je
imel moznost spoznati enega najbolj sodobnih siste-
mov za geometrijsko modeliranje na Univerzi v
Tokyu v laboratoriju prof. Sata — Kimura in Zeli
v tem sestavku podati le strukturo gradnje (sl. 8)
in zahteve, ki jih predloZeni osnutek konstrukeij-
skega procesa postavlja pred sisteme za geometrij-
sko modeliranje.
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Osnova za geometrijski prostorski element, ki
ga z gibanjem in spajanjem vkljudujemo v objekt
(delovno obmodéje 1). Objekt je po drevesni struk-
turi tehniéne risbe npr. element. Gibanje mora omo-
gocati translacijo, rotacijo in inverzijo. Spajanje je
izvajano s sintezo, subtrakcijo, interferenco in inter-
sekcijo. Formirani objekt prenesemo v svet (delov-
no obmocje 2) in ga postavimo ob druge objekte z
gibanjem in spojimo. Ce je svet $ir§i, mu moramo

omogociti zmanjSevanje. Pri zmanjSevanju ostanejo
le konture in detajli, pomembni za zdruZevanje.
Svetove pri obravnavanju Se veéjih sistemov pre-
nafamo v vesolje (delovno obmoéje 3) s podobnimi
zahtevami kakor pri prenosu objektov v svet. Veé
svetov v vesolju lahko predstavlja izdelek. V celotni
fazi nastajanja izdelka potrebujemo stati¢ne in di-
namicne prikazovalne elemente. Sistem mora biti
prilagodljiv, zato potrebujemo uporabne rutine za
posamezne stopnje, bazo podatkov za rezultate in
podatke ter sistemske ali prostorske mreZe. Vstop
in izstop v geometrijsko procesiranje mora biti kon-
troliran, kar pomeni, da se morajo rezultati trenut-
nega izvajanja ali podatki za nadaljevanje pravilno
zapisovati v diskovnih enotah.

Vnasanje podatkov gre obidajno prek tastature.
Pri tem nastajajo napake. Slika, ki se pojavlja ob
modeliranju, ima povezavo pri vsakokratnem wna-
ganju podatkov le v nafem miselnem svetu in ji po
velkratni spremembi tezko sledimo. Ce te korake
in vsakokratno trenutno vnasanje popisujemo na
kosu papirja in s tem gradimo predstavo nasega iz--
delka, je slednje nastajanje izdelka Ze laZje. Za vna-
ganje podatkov uporabljamo vhodno enoto digitalnik
in opredelimo simboliko pri izraZzanju. S skicira-
njem na navedeni vhodni enoti odpravimo vse na-
pake pri vnaSanju podatkov in doseZemo zelo po-
polno povezavo clovek — stroj.

Pri tehniéni risbi sta pomembna njena oblika in
njen tip, zato moramo opredeliti te izrazne mozno-
sti. Izdelek (sl. 9) lahko predstavimo s tehni¢no
risbo ali drugimi oblikami (model, fotografija, ipd.).
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Slika 9

Ce se omejimo le na tehniéno risbo, moramo ugoto-
viti, da sta dva tipa oblike: doloéeni in nedoloédeni.
Skica spada v nedoloéeno obliko, ker je nenatanéna
pri dolofanju izdelka, ¢eprav je uporaba simbolov
standardizirana, podobno kakor pri rokopisu. Oblika
¢rke »a« je dogovorjena, vendar se izrazanje te obli-
ke spreminja od ¢loveka do ¢loveka. Zaradi uporab-
nosti skice v vsem prostoru tehni¢énega izraZanja z
njo popravljamo sheme in naérte v splofnem in v
detajlih. To pomeni, da je skica sploino uporabna
in jo véasih uporabljamo, v posebnih razmerah, kot
edini dokument za proizvodnjo.

Tehni¢na risba v konstrukecijskem procesu poleg
oblike spreminja tudi nacine podajanja izdelka (sl.
10). Pri projekcijski risbi in osno ekspandiranem
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pogledu je pomemben dodatek sendenje, ki je za-
zelen pri zahtevnejsih izdelkih ali posebej izrazenih
zahtevah po posebni obliki izdelka. Shemo uporab-
ljamo v fazi osnutka za funkcijsko analizo, pred-
stavlja pa izdelek z njegovimi funkcijami. Projek-
cijska risba je dober nadomestek za model in zato
za predstavo o izdelku zelo pomembna. Osno
ekspandirani pogled ima pomembno vlogo za razu-
mevanje o sestavi izdelka pri vzdrZevanju. Naért
(inZenirska risba) je dvodimenzijska risba izdelka
z dimenzijami. Delavni$ka dokumentacija je dvodi-
menzijska risba izdelka z vsemi dimenzijami in
podatki za izdelavo. Pomembno je, da dolo¢imo pro-
jekcijsko risbo za izhodi&éno predstavo o izdelku.

SKICIRANJE KOT NEPOSREDNA POVEZAVA
CLOVEK — RACUNALNIK

V primeru, ée Zelimo obravnavati moZnosti in-
teraktivne povezave é&lovek — radunalnik, moramo
najprej opredeliti moZnosti povezav. Clovek z ode-
soma gleda okolico in viise prenaZa v svoj miselni
svet. Uho uporablja za zaznavo zvoka. Definiciji za
naSo obravnavo zadoScata. Eden od naéinov poda-
janja teh zaznav je zapisovanje. Zapisovanje v teh-
niénem svetu pomeni skiciranje. Ce omogoé¢imo
zaznavo neke spremembe z ocesom, npr. sliko na
zaslonu, in izraZzanje obc¢utij po tej spremembi, npr.
skiciranje, z namenom, da vplivamo na dogajanije,
potem po uporabi naprave v opisanem krogu lahko
govorimo o neposredni povezavi Clovek — stroj (sl.
1). Ce skiciramo na vhodni enoti ra¢unalnika in v
racunalnik vgradimo ustrezne programe za izvaja-
nje in kontrolo ter dogajanje — rezultate pregledu-
jemo na zaslonu, lahko govorimo o konstruiranju
z racunalnikom. Trditev, da z besedilom lahko po-
piSemo obliko, razumemo kot prenos slike iz ¢élove-
kovega miselnega sveta v njegovo izrazno funkcijo,
govor. Predstavitev oblike iz ¢lovekovega miselnega
sveta je z gibanjem telesa (npr. rok) zanesljivejSa
in ob celoviti predstavitvi razumljiva vsem ljudem
enako. Pri tem seveda ne upo§tevamo obéutij, ki pa
so lahko razli¢na. Pomembno je, da je zaznava obli-
ke enaka.

Trditev je postavljena v tej obliki zato, ker je
skica kot podatek v procesu oblikovanja. Skico lah-
ko zamenja e fotografija, umetniska slika ipd. Ski-
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[
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co nato v konstrukcijskem procesu obdelujemo (sl.
11), tako da nastane najprej grob nacrt. Ker ta ne
zadoi¢a, lahko s skiciranjem detajlov izdelamo
nacrt. Za natanc¢ne detajle spet i§¢emo pomo¢ s ski-
ciranjem in v sklepu dobimo podroben naért (delav-
nigka dokumentacija), ta pa pomeni dejansko obliko
konc¢nega izdelka.

Opisani na¢in dela imamo ob kakrinikoli pomoéi
strojev ali naprav v konstrukcijskem procesu. Za
primerjavo navedimo primer konstruiranja za risal-
no desko. Najprej si zamislimo neko idejo in jo ob
robu risalne ravnine skiciramo, nato pa v merilu
prenesemo v risalno ravnino. Dobimo grob nacrt.
Za tem slede faze popravkov. Prenos v risalno rav-
nino v ustreznem merilu je ro¢éno delo, vendar je
za razumevanje prostorskih razmerij potrebno. Ce
to delo opravi ra¢unalnigki postroj, bo ¢lovek samo
napajal ra¢unalnik, predstavo v realnih razmerjih
pa naj izdelajo izhodne enote racunalnika. Za dose-
ganje tega cilja moramo ob predstavljenem modelu
konstrukcijskega procesa izdelati in predstaviti,
kak$ne enote (programske opreme in naprave) so
potrebne.

Razpoznavanje simbolov

Skica je izdelana z roko, zaradi tega je nena-
tanéna. Simboli, ki to skico predstavljajo (besedilo,
érte, posebni simboli) so standardizirani. Izdelati
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moramo preglednico teh simbolov zato, da kon-
strukter ve, kaj pomenijo. Pri tem je pomembno, da
simbol ni teZak za razumevanje in v bistvu Ze pre-
cej podrobno opredeli element (sl. 12). Predlog na
sliki 12 pomeni porazdelitev simbolov v tri osnovne
skupine. Splosni simboli vsebujejo nekaj simbolov
iz posameznih strok, vendar je njihova uporaba

SKICA l

tako sploSna, da se upraviteno upoitevajo v tej
skupini. Od simbolov, ki jih opredeljuje stroka, je
predstavljena skupina za strojnistvo, lahko pa iz-
delamo podobno za elektrotehniko, gradbeniitvo,
tehniéno kemijo ipd. V tovarnah imajo dolotene
elemente standardizirane, zato je primerno, da za
svoje potrebe doloé¢ijo njim pomembne simbole.

Pri razpoznavalnem procesu simbola imamo veé
znacilnih gibov, ki jih moramo opredeliti, nato pa
za posamezne vrste simbolov izdelati datoteko. Pri
vnasanju podatkov se izvaja sprotna primerjava s
podatki v datoteki, identifikacija, nato se sestavi
ukaz ali pomen, ki je za krmiljenje procesa pomem-
ben. Podatki o popisu simbola (koordinate to¢k) se
zaporedno registrirajo, nato se mora izdelati analiza
tega popisa. Znadilnosti zapisa so naslednje:

— ravna linija RL
— desna rotacija DR
— leva rotacija LR
— tocka pregiba TP
— zavrtljaj ZA

— nedoloc¢eno obmocje NO
Pri analiziranju podatkov potrebujemo Se:
— ekstreme koordinatnih vrednosti EK

— nevidne poteze NP
— namerni dvig peresa DP
— nenamerni dvig peresa NP

Zapis simbolov ni nikoli natanéno opredeljen,
zato moramo racéunati, doloéditi neko srednjo vred-
nost zapisa. Za dovolj hitro metodo je uporabljen
naéin srednje vrednosti Stirih to¢k pri obsegu ce-
lotnega popisa. Za primer bomo predstavili opis pr-
vih dveh ¢érk abecede (sl. 13). Metoda za osnovne
simbole je predstavljena v [3].

Izvajanje programa

Za celoten proces, ki ga vzbujamo s podatki s
skiciranjem, potrebujemo programsko opremo.

Povezava enot programske opreme (sl. 14) je
predstavljena z delovnimi podroéji izvajalcev. Zapis
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Slika 14
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moramo najprej razpoznati in ga nato primerjati
z 7e vgrajenimi datotekami simbolov za izvajanje
ukazov. Nato prek komandnega generatorja usmer-
jamo proces v grafiéni ali numeriéni del. Na sliki
so predstavljene baze podatkov za oba dela, uteme-
ljitev je podana v [1]. Po opravljenem izvajanju v
numeri¢nem delu (rezultat je besedilo in/ali v gra-
ficnem delu (rezultat je ¢ista risba) izvajamo selek-
cijo rezultatov oziroma se odloéamo za nadaljnje
korake pri skiciranju. Ce smo sklenili delo v dolo-
¢eni fazi po sliki 11, lahko grafiéni rezultat — cisto
risbo opremimo z besedilom, da dobimo nadért ozi-
roma iz njega delavnisko dokumentacijo.

Pri vnaSanju podatkov s skico se dogaja, da je
popis podatkov na skici prenasiéen, skica postane
nepregledna. Z izdelavo kopije na stopnji zadnje
obdelave risbe lahko dobimo natandéen posnetek sta-
nja v merilu in od tu dalje gradimo naprej. To po-
meni, da moramo podatke oziroma rezultate v tem
procesu skico — natanc¢no risbo — skico — natanc-
no risbo .. . izdelovati v enakem merilu.

Potrebna programska oprema je doloéena (sl. 15)
glede na zahteve konstrukcijskega procesa. Za izva-
janje predlozene metode je potrebna naslednja pro-
gramska oprema:

— geometrijsko modeliranje,

— podatki o standardih,

— podatki o izdelovalnih moZnostih,
— podatki o trziscu,

— preraduni (analitiéni in MKE),

— podatki o raziskavah in testiranju.

Za vnaSanje in zapis podatkov na posameznih
stopnjah obdelave potrebujemo Se baze podatkov
za delne rezultate na numeriénem in grafi¢nem delu
procesiranja. Rezultati o raziskavah in testiranju
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imajo ekskluzivni pomen, zato je njihovo vnaSanje
obi¢ajno neposredno.

Poleg opisane, je deveti del opreme, ki pa je od-
visen od faze konstrukcijskega procesa. Za ZASNO-
VO potrebujemo bazo podatkov za posamicéne in
skupne funkcije elementov, za IZDELAVO pa po-
trebne specialne tehnoloske reditve detajlov. V to
skupino podatkov spadajo tudi tolerance, ki so po-
membne za analizo montaZnih moZnosti.

Iz predloZene programske opreme in iz zahtev
v posameznih fazah konstrukeijskega procesa (funk-
cija in oblika sta povezani) lahko trdimo, da je kon-
strukcijski proces sestavljen iz treh faz (sl. 16).
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L] 513
o=
g o
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Pomembno je poudariti, da mora glavni program
omogociti dopolnjevanje baz podatkov za navedeno
opremo ter dopustiti moZnost ustvarjanja novih pro-
gramov. Za laZje razumevanje tega nadina konstru-
iranja je v prilogi sestavka podan primer za zob-
nigki prenosnik. (Razpr. 1, sl. 18, 19).

Ob nas$teti programski opremi moramo imeti za
celovito interakecijo med seboj ustrezno povezane
naprave in stroje rac¢unalniskega postroja (sl. 17).
V povezavah niso posebej predstavljeni povezovalni
elementi (interface — vmesnik), ker je njihov se-
stav pri razliénih opremah razli¢en.
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SKLEP

Znane metode konstrukcijskega procesa so opi-
sovale konstrukeijski proces v njegovem zaporedju
in opredelile naloge. Nekaj modelov je, ki ne terjajo
popolnega zaporedja in sistemsko omogodajo pre-
skoke pri izdelavi — naprej ali nazaj. Na podroé¢ju
uporabe ratunalnika v konstrukcijskem procesu je
izdelano nekaj programskih paketov, ki terjajo v
dolo¢enih fazah celovitej§o pomo¢ ¢loveka, ker ni
doloc¢ena zveza med fazami dela. Od vseh metod je
popis po VDI 2222 najbolj dosleden in celovito
obravnava konstrukcijski proces. Pri prenosu na
rac¢unalnisko obdelavo pa se kaZe, da je zaradi pre-
velikih obsegov nalog med posameznimi odloditvami
in veckratnimi potrebami po istih podatkih primer-
no opredeliti le tri faze konstrukcijskega procesa,
ki pa terjajo enako opravljeno delo.

Skiciranje kot moZnost vnasanja podatkov v ra-
¢unalnik bistveno zmanj$uje napake pri vnaSanju
in ¢loveka postavlja le v vlogo ustvarjalca. MoZnosti
in osnove vnaSanja podatkov so bile izdelane v [3],
vendar je celovita uporaba v konstrukecijskem pro-
cesu bila §e nedolocena.

Povezava programske opreme je dolodena in s
tem je podana mozZnost za izdelavo in dodelavo po-
sameznih programskih enot. Predstavljena je oblika
interacijskega postopka v konstrukcijskem procesu
z uporabo vseh potrebnih podatkov za obdelavo
risbe izdelka kot obdelovanca. Menimo, da je risba
glavni izdelek konstrukcijskega procesa in pri na-
daljevanju v izdelovalnem procesu pomeni le infor-
macijo. Na osnovi risbe se dolo¢ajo vsi potrebni
podatki za izdelavo. Vse naloge v konstrukcijskem
procesu, definiranje funkcij, preracun, testiranje,
raziskave, upostevanje izdelovalnih pogojev, stan-
dardov, trZiséa se kot rezultat kaZejo na dolodeni
obliki izdelka, ki ga predstavlja risba. Rac¢unalnik
je uporabljen za izdelavo nalog, pomaga z informa-
cijami in na izhodnih enotah omogoc¢a natané¢no ri-
sanje.

PredloZeni osnutek konstrukecijskega procesa z
uporabo ra¢unalnika omogocéa popolno dokumenta-
cijo v vseh korakih in v vseh fazah, ne da bi pri
tem uporabljali posebne naprave. Za celovito infor-
macijo dela v tako zasnovanem konstrukcijskem
procesu je to zelo pomembno.
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