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SaZetak — Tehni¢ko-tehnoloska dokumentacija vaZan je dio
dokumentacije u izvodenju Prakti¢ne nastave, Strué¢ne prakse
i Radioni¢kih vjezbi u podrudju strojarstva i elektrotehnike.
S obzirom na veliku moguénost primjene racunala i u ovom
podrudju, racunala potiskuju ruénu izradu dokumentacije. U
ovom radu opisane su i grafi¢ki prikazane mogu¢nosti izrade
dokumentacije racunalom. Primjer je izraden programskim
alatom Solid Edge. Prikazuje primjenu rafunala u izradi
tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije za osovinu i to: 3D model,
radionicki crtez i operacijsku listu.
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U ovom primjeru  prikazana je izrada tehni¢ko-
tehnoloske dokumentacije pomocu racunala. Postupak je
podijeljen u vise dijelova i to:

1. lIzrada modela

2. Stvaranje radioni¢kog crteza

3. Obrada radionickog crteza

4. lzrada operacijske liste

Model osovine moze se izraditi prema uzorku, mjerenjem
uzorka ili prema crtezu koji je izraden skiciranjem. Za
izradu modela osovine, s obzirom da je strojni element vrlo
jednostavan potrebno je vrlo malo vremana. Vrijeme
izrade ovisi o vise elemenata kao $to su: Snaga raCunala,
uvjezbanost konstruktora, kvaliteta idejnog crteza i sl.

Radionic¢ki crtez moze se vrlo brzo stvoriti ako je
kvalitetno model napravljen. Prije stvaranja radioni¢kog
crteza potrebna je dobro analizirati model, te izvrsiti
promjene na modelu ukoliko je potrebno. Ako se tijekom
obrade crteza utvrde greske na elemenatima ili
neuskladenosti izmedu elemenata, dinami¢kim alatima
moZe se napraviti promjena na modelu. Uklju¢ivanjem
alata za osvjeZenje crteza ucinjene promjene se automatski
prenesu na ve¢ izradene crteze bez ikakvih crtackih
intervencija.

Obrada crteza obuhvaca unosSenje mjera i znakova na crtez,
od kotiranja, do uno$enja broja pozicije. Obrada crteza se
racunalom napravi precizno, vrlo uredno, za daleko manje
vremena nego ru¢no. U obradi crteza treba voditi ratuna 0
primjeni svih tehnickih normi za izradu tehnicko-
tehnoloske dokumentacije.

Stvaranje operacijske liste s grafickim prikazima je
dugotrajan naporan posao kada se radi ru¢no. Na racunalu
je to daleko brze i lakSe napraviti. Paralelno s izradom
modela, za svaku zaokruzenu cjelinu u operacijsku listu se
unosi grafic¢ki prikaz elemenata u tom koraku. Tako se
modeliranjem proizvoda stvara i operacijska lista. Sadrzaj
operacija mora biti uskladen s moguénostima strojeva,
uredaja i alata u vlastitoj proizvodnji ili kod vanjskih
proizvodaca.

Il. MODEL OSOVINE

Tijekom modeliranja vazno je dimenzionirati svaku fazu
proizvoda, §to olakSava promjene na modelu, a pri
konstrukciji novog  proizvoda promjene su Ceste.
Dinamicke promjene moguce su samo na elementima koji
su dimenzionirani u stvaranju. Model osovine prikazan je
na slici 1.
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Sl. 1. Opis slike 1

1I. STVARANJE RADIONICKOG CRTEZA

Nakon izradenog modela alat automatski stvara
radionicki crtez. Radi jasnoce za primjer je uzet samo
jedan element, ali isti je postupak i sa stvaranjem
radionickih crteza sklopova.

Kod stvaranja radioni¢ke dokumentacije elementa:

1. Element se spremi u mapu

2. Pripremi se odgovarajuéi format stranice-papira

3. Pokrenu se alati za stvaranje crteza iz modela

4. Crtez se obradi

Kod stvaranja crteza sklopa postupak je isti, ali je
priprema drugacija. Prije stvaranja crteZa elemente treba
sastaviti u sklop. Treba formirati mapu, napraviti modele
elemenata i pohraniti ih u mapu.



Pokrenuti alate za izradu sklopa i sastaviti sklop. Dalje

je postupak isti kao i za jedan element. Solid Edge ima ?:' -
mogucnost automatske obrade za neke postupke. Ako se i T = A
ne ukljuci automatska obrada u stvaranju crteza, stvoren ¥
je crtez u pogledu, kako prikazuje slika 2. i . l 3
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Slika 4.

SI. 2. Opis slike U trecoj fazi unijeti su znakovi za oznaku pozicije i

povrSinsku obradu, detalj, navoj i ISO tablica s

V. OBRADA CRTEZA tolerancijama, slika 5.
Crtez sa slike 2 treba prema tehnickim normama 75
obraditi. Obrada obuhvac¢a Kkotiranje, znakove za 15 ¥ 45°
povrsinsku obradu, presjek, detalj, oznake pozicije, — ==
simetrale, sredi$ta, tolerancije, ISO tablicu s i .
odstupanjima od nazivne mjere. Stvaranje crteza moze

se podijeliti u viSe faza Sto ovisi o namjeni crteza, - 0] . tokareno
sadrzaju i sl. U ovom primjeru obrada crteza prikazana - : o RETET

je u tri faze. “ﬂ ‘ : — N5
U prvoj fazi prikazan je polovi¢ni presjek pozicije. -~ @ 2509
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Slika 3.

U drugoj fazi unijete su mjere. Unijete su kote s .
tolerancijama, kote kuta i okruglih elemenata, slika 4. Slika 5.



V. IZRADA OPERACHSKE LISTE

U operacijskoj listi opisan je tijek nastajanja proizvoda.
Najces¢e se detaljne razrade rade za pojedinacne
elemente, pozicije, prema radioni¢kim crtezima koji
takoder prikazuju samo jedan dio.

O peracija
I - Tokarenje na mjeru 15; 20 i R1 mm.
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Il - Tokarenje ukoSenja 1 mm.

111 - Busenje provrta 6 mm dubine 20 mm.

IV - Narezivanje navoja M 16.

V - Uzduzno tokarenje 16,5 mm.
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VI — Tokarenje ukosSenja 1,5 mm.
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VIl — Busenje provrta 6 mm dubine 4,5mm.

Nakon kvalitetno izradenih elemenata sastavljanje u
podsklopove, sklopove i1 gotov proizvod moze se
napraviti uz kraé¢i opis i sastavni crtez. Primjer prikazuje
kvalitetnu, ali brzu i jednostavnu izradu grafickih
prikaza s dimenzijama u pojedinim operacijama. U
predlozak operacijske liste unesu se jo§ podaci o
potrebnim strojevima i alatima, vremenu izrade i sl.



Kao $to je ve¢ uvodno receno, usporedno sa stvaranjem

modela u ovom alatu moze se, kao $to je na primjeru

prije, usput napraviti i grafi¢ki dio operacijske liste. Za
graficki se dio potrosi najviSe vremena. Opisni Su

dijelovi kratki sastoje se od nekoliko naziva operacija i

nabrojenih strojeva, alata i vremena izrade.

Primijenjeni postupak izrade operacijske liste u ovom

primjeru.

1. Modeli svih operacija pohranjeni su tako da je u
nazivu prva rije¢ zajednicka a dalje su rije¢i naziva.
Ovakovim oznac¢avanjem su nazivi elemenata na
jednom mijestu i pravilno poredani pa je olak$ano
pretrazivanje.

Mp osovina je zajedni¢ki naziv, promjene na
modelima idu po brojevima kao i u listi, slika 6.

Ime

B mp osoving 1.par
EI mp os0ving 2. par
B mp os0vina 3.par
B mp os0ving 4. par
B mp osavina 5. par

E mp ozovina B.par
B mp 0Fovina 7.par
B mp ozovina 8. par

Slika.6

2. Svaku promjenu modela, za svaku operaciju, treba
pohraniti kao posebni dokument da bi graficki
prikaz iz prethodne operacije ostao nepromijenjen
jer Solid Edge u skladu s promjenom modela
automatski mijenja i prije stvoren crtez. Kada su
modeli pohranjeni redom kako je predvideno na
listi, mogu se jednostavno i brzo stvarati graficki
prikazi elementa na predlosku operacijske liste,
slika 7.

Slika 7.

VI. ZAKLJUCAK

Izrada tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije vazan je dio
pripreme proizvodnje.Velika je mogucnost primjene
racunala u izradi dokumentacije od tehni¢ko-tehnoloske
do dokumentacije za prezentaciju protutipa proizvoda. U
ovom primjeru pokazana je primjena racunala samo u
izradi radionickih crteza 1  operacijske liste,
dokumentacije koja je direktno vezana za izradu
priozvoda.

Primjena racunala iziskuje stalnu edukaciju i na to
moraju biti spremni svi oni koji se bave ovim poslom, u
protivnom ne¢e moéi pratiti nove tehnologije. Ovdje
treba dodati da je naroCito u razradi ideje za novi
proizvod vrlo ekonomi¢no kombinirati skiciranje, a
zatim rad na racunalu.

U skolskim vjezbama svakako treba primijeniti crtanje
ruénim priborom, skiciranje uz minimalni pribor, a
zatim rad na racunalu. Vazno je postupno uciti nacrtnu
geometriju i tehnicke propise iz tehnickog crtanja radi
to¢ne primjene pravila i Citanje nacrta.

Dobro razradena ideja, dobro poznavanje CAD alata i
dobro poznavanje  struke  jamci kvalitetnu
dokumentaciju, veliku ustedu u vremenu izrade, brze
izmjene, brzo umnozavanje i lansiranje u proizvodnju.
Bez kvalitetne, pravovremene i jasne dokumentacije
nezamisliva je danasnja proizvodnja. Racunala i
odgovaraju¢i CAD alati omogucavaju i brzinu i traZzenu
kvalitetu pri izradi tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije.
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