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elektrotechnickd konstrukénd kancelaria

Struktury zariadeni.

Kazdé zariadenie ma nejaka Struktru. Pod Struktdrou pritom myslime subor zndmych
a vopred definovanych vlastnosti zariadenia. Tieto vlastnosti m6Zzu mat’ rézny Gcel, funkciu aj
vyuzitie. Len pre ilustraciu nadértnem niektoré vlastnosti. Obsluha. Udrzba. Revizie.
Bezpec&nost. Zivotnost. Nahradné diely. Energetické média. Ekonomika. Zivotné prostredie.
3-D modely. Vyroba. Montaz. SW. CP. CCP. ATEX. PFMEA. ....

Vypocet vliastnosti je skoro nekonec¢ny. Zalezi od narokov ktoré su na zariadenie kladené. Je
isté, Ze naroky na zloZzitost zariadeni bude len rast a budicnost nie je v ignorovani veci ktoré
nevieme alebo nepozname.

Popis a definovanie Struktdr zariadeni za¢ina pri navrhu. Model 3-D je dnes mozné nakreslit
v CAD/CAE prostredi velmi rychlo. Nie je problém naskenovat 3-D realitu aj velmi zlozZitych
objektov. 3-D tla¢ je tieZ kazdym dnom kvalitnejSia. Na webe je neobmedzené mnoZstvo
hotovych suciastok. Staci klik a pri dverach stoji kuriér s balikom.

To ¢oho zacina byt nedostatok je prehfad a nadhlfad. 3-D model vyrobného zavodu je
efektna vec. Zmena vyroby, ergondmia, a vSetky benefity s tym spojené su délezité a velmi
uzitocné. Okrem toho ale potrebuju aj vazbu na dobre navrhnutd Strukttru. Bez Struktudry je
3-D model len bludisko.

Dobre navrhnutd Struktdra mé viacero vyznamov. Jednou z jej Uloh je vytvorenie ,adresného
priestoru* v akokolvek zloZitom 3-D modeli. DalSou ulohou je vytvorenie prehladu
o funkcidch jednotlivych komponentov modelu. Dolezitd je aj hierarchia funkcii. Pre
vykonavanie funkcii potrebujeme r6zne energie. Kofko, kde av akom mnoZstve, to nam
povie prave dobre navrhnutd Struktara. Funkcie nam tiez poskytuju informécie pomocou
ktorych mézeme ruéne alebo automaticky riadit’ iné funkcie. V Struktire mézeme informécie
cielene filtrovat, zhromazdovat, vyhodnocovat a nasledne potom spétne riadit a upravovat
vyrobny proces. Kazda Struktira sa vyvija. Potrebuje vytvorit nové funkcie a zbavit sa
nepotrebnych. Struktdra nam tiez umozni virtudine modelovanie. Struktira predstavuje
nielen hmotné objekty, ale aj nehmotné viastnosti a funkcie ZARIADENIA.

Len pre ilustraciu uvadzam znenie jednej triedy pre tvorbu Struktdry podla normy
ISO/IEC/EN/STN 81346: ,Uschova materialu, energie alebo informacii“. Podla tejto definicie
su skladka odpadu, priehrada a pamatova karta z funk&ného hfadiska rovnocenné. Z iného
funkéného pohladu su samozrejme odlisné. V komplexne navrhnutej Struktire ale vzdy velmi
rychlo najdeme vSetko €o potrebujeme.

V nasledujucom texte popiSem vlastné skisenosti a rézne aspekty pre:

Tvorbu technickej dokumentacie zariadeni.
Norma EN81346

CAE dokumentacia

Precizna konstrukéna dokumentacia

howhpE
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1. Tvorba technickej dokumentacie zariadeni.

Strojarske vykresy zobrazuju buducu realitu. Elektrotechnické vykresy vSak zobrazuju
buducu funkciu. V elektrotechnike nie je mozné na prvy pohlad zistit, ¢i vykresy zodpovedaju
realite. Naozaj sa mbze stat, Ze date rovnaké vykresy desiatim elektrikArom a dostanete
desat réznych zariadeni. Ale v3etky budd mat rovnaku funkciu. Pojem ,Cierna skrinka“ alebo
.Black box“ bol zavedeny prave elektrotechnikmi pre popis nie¢oho, do ¢oho netreba moc
vidiet, hlavne nech to funguje tak, ako potrebujeme.

Této ,zvladStnost™ elektrotechnickej dokumentacie mala svoje vyhody v minulosti. Dnes musia
ist konkurencieschopné elektrotechnické konstrukcie ,na hranu“. Nestaci navrhnat funkciu
a potom sa spoliehat, Ze detaily dotiahnu vo vyrobe kvalifikovani elektrikari. Doba si pyta
.Preciznu dokumentéciu“ aj pre kusovl vyrobu rozvadzacov. Dokumentaciu podfa ktorej
dostanete rovnaky vyrobok bez ohladu na to kto a kde ho vyrobil. Vyrobok pri ktorom
konStruktér garantuje nielen elektrické funkcie, ale aj vSetky ostatné funkcie zadefinované
Struktarou: rozmery, hmotnost, U€innost, tepelné straty, jazyk... A vyrobca garantuje zhodu
s dokumentaciou. V pripade problémov je potom jednoduché zistit kto a za ¢o zodpoveda.

Benefitov ,Preciznej dokumentéacie” je viak viac:
- generovanie presného nakupu materidlov (podklady pre logistiku)
- kompatibilita s virtualnym prostredim a Struktarou
- vystupy pre subezne vytvarany SW (zasadna spojitost so Struktirou)
- generovanie protokolov a parametrov pre meranie, kontroly a nastavovanie
- unifikovanie predvyrobnych operacii (vyroba Stitkov a vyrobnych podskupin)
- jednoznacné urcenie nahradnych dielov, Zivotnosti a servisnych cyklov
perspektiva a priprava na robotizaciu samotnej vyroby rozvadzacov

Zakladnym prvkom ,Preciznej dokumentécie® je pojem PRISTROJ“. Pristrojom pritom
myslime akykolvek vyrobok, akéhokolvek vyrobcu, ktory je po ur€itd dobu dostupny na trhu,
ma svojich distribatorov, ma presné objednavacie kédy a ma svojim vyrobcom definované
a garantované technické parametre. Nie je pritom dblezit4 funkcia komponentov, pripadne
ich zloZitost, velkost alebo kvalita. Rovnako nie je dblezité kde a v akom rozsahu prebieha
montaz. Dolezité je miesto, kde m& byt pristroj umiestneny pri montazi. Pojem MIESTO
pritom nie je definovany presnymi suradnicami alebo kétami. Miesto je SirSie pofiaty priestor
ako napriklad urcita miestnost, urlity rozvadzac¢, poschodie, potrubie, pripadne iny objekt
definovany podfa potreby zariadenia. PresnejSi opis zariadenia a miesta musi byt sucastou
dokumentécie a vychadza zo Struktdry.

Z tohto uvodu mozno vyclenit tieto dblezité pojmy:

PRISTROJ - je Standardne nakupovany, presne definovany vyrobok urcitého vyrobcu.
MIESTO - je urcity priestor (lokacia), kde bude pristroj namontovany.

ZARIADENIE - je vyrobok, ktory vznikne montadZou suboru pristrojov na uréenych miestach.
VSetky tieto tri pojmy budu vysvetfované postupne z réznych pohfadov normy EN81346.
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2. Norma 81346.

Tato norma urCuje pravidla oznaCovania vysSieuvedenych pojmov a priraduje im patricné
identifikatory. DoleZité je, Ze sa jedna o interoborovy referenény systém oznacovania, teda
nie je orientovany Specialne na niektoru profesiu. Pre tento systém sa zauZivala skratka RDS
(Reference Designation System).

Stadium a pochopenie principov a pravidiel normy 81346 je dost naro¢né na cas.
Pochopenie a aplikacia tejto normy vSak prindSa tym vacsi prinos, ¢im sU montované
zariadenia zloZitejSie a rozsiahlejSie. AvSak aj pri montaZzi jednoduchého zariadenia do vacsej
a zloZitejSej Struktary odberatela (automobilka, rafinéria, akakolvek vaésia firma, ... ) je pre
dodavatela nezanedbatelnou konkurenénou vyhodou poznanie principov RDS.

Norma 81346 pracuje s tromi identifikdtormi (znamienkami). ,=" oznacuje ZARIADENIE resp.
FUNKCIU. ,+* oznaduje MIESTO. ,-* oznaduje PRISTROJ. Celé oznacenie nejakého
pristroja méze potom vyzerat napriklad takto: =C12+H01-Q95. Tymto sp6sobom moZzZno
v celej Struktire jednoznacne oznadit kazdu skrutku, k&bel, ventil, motor, hadic¢ku, prirubu ...
Rovnako vSak mozno tymto spdsobom oznaCovat aj nabytok, okna, skladové miesta,
naradie, dokumentaciu, SW-kanaly, IP-adresy, ...

Oznacovacich systémov je viacero. Pre€o teda pouZzivat systém RDS? V prvom rade preto,
lebo je to norma a normaliziciou sa da vela uSetrit. V druhom rade preto, lebo je to dobry
a univerzalny systém oznacovania, ktory méze priamo podporovat logistiku dodavatela aj
klienta. Nie je to sice jednoduchy systém, je ale medzioborovy a je univerzalny pre vSetky
profesie. Je to novy, spolo¢ny jazyk technikov. Kto mu rozumie, dohovori sa v novom svete
virtualneho konStruovania a zobrazovania zloZitych realnych systémov. Avtretom rade
preto, lebo dnes je uz RDS implementovany v ¢oraz vac¢som mnozstve CAE programov.
Potrebujete vygenerovat BOM pre zariadenie =C12? Stac¢i nastavit patri¢ny filter. Alebo
chcete baliaci list pre expediciu vSetkého materialu montovaného v mieste +HO1 na jeden
kamién (kontajner, paletu)? Rovnako rychlo vygenerujete premenné pre programatora, Stitky
pre hadi¢ky, hmotnosti vyrobnych zostav, krajiny pdévodu pre colné deklaracie, kontrolné
zoznamy, zoznamy doporuc¢enych ND pre 1-3-5-10 ro€nu prevadzku ...

Pre Uplnost treba poznamenat, Ze norma EN81346 pracuje aj s viacdroviiovymi
identifikatormi napriklad: =C12=X5; +B1+H01+B1245+K77; a s rozSirenymi identifikatormi
==, ===, ++. Toto slvisi s tym, Ze pojmy zariadenie, miesto a pristroj nie su zadefinované
absolutne. To €o je z ur€itého pohladu (dodavatela) zariadenie, mdze byt z iného pohladu
(odberatefa) pristroj. Tato adaptabilita oznacenia je sice na jednej strane zloZita na
pochopenie, na druhej strane vSak prindSa neuveritelnd univerzalnost spojenu
s jednoznacnostou. Operator musi rozumiet hlavne vyrobnému procesu. Ak sa mu na
obrazovke objavi hladsenie o poruche na: =C12=X5+N24+K41-Q95, tak staci zavolat
servisnému technikovi a oznamit mu toto oznacenie. Alebo mu ho systém priamo posle ako
SMS. Ziadne debaty, dihé vysvetlovanie, omyly, zdrzania. Technik podla oznaéenia presne
vie, kam mé ist a kde ma otvorit dokumentéaciu. Moznosti vyuZitia RDS kodu je skutoéne
vela. Od zistovania Ci je nahradny diel na sklade az po automatické objednanie. RDS
Struktura a jej pochopenie je zdkladnym predpokladom pre implementaciu tzv. ,Industry 4.0“.
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3. CAE dokumentacia.

VSetko vy3Sieuvedené sa velmi fahko piSe, ale realita je omnoho zloZitejSia. Vytvaranie
kvalitnej dokumentéacie je nikdy nekondiaci proces. Ziadna dokumentacia nie je dokonala.
Kto sa uZz niekedy zoznamil s poziadavkami na dodavanu dokumentaciu od hociktorej
automobilky, rafinérie, nadnarodného koncernu, alebo akejkolvek firmy so systémom
riadenia kvality podla ISO, vie o ¢om piSem.

Zakladnou ulohou dokumentécie je zjednodu3eny, ale presny popis zariadenia. Popis musi
spinat mnoZstvo protichodnych poZiadaviek. Musi byt presny, ale zarovern prehladny. Musi
byt nazorny, ale zaroven aj detailny. Musi byt bezpeény, ale zaroven aj vyhotoveny
v prijatelnom €ase a cene.

Zakladnym prvkom dokumentécie je uz spominany PRISTROJ. V dokumentacii je to len par
bajtov. Niekto ho ale musi objednat, niekto ho zapiSe na sklad, niekto ho vyda do vyroby.
Niekto ho namontuje na urené miesto, zvarac privari potrubie, elektrikar pripoji kéble, niekto
dalsi pripoji hadi¢ky, chladiacu vodu, mazanie, naprogramuje riadiacu slu¢ku, nalepi &titok,
odskuSa, napiSe reviziu. Aby toto vSetko prebehlo bez jediného problému, potrebujete dobru
konstrukénd dokumentéaciu. Tu tvoria konStruktéri z r6znych oborov. Ak vyrabate jednoduché
zariadenie z desiatich pristrojov, sta¢i vam dobry montér. Pre trochu zloZitejSie zariadenia
potrebujete konStruktéra, pero a papier. A ked chcete byt lepSi ako konkurencia, potrebujete
aj pocita€ a vhodny CAE néstroj.

S CAE nastrojom nekreslite. S CAE nastrojom umiestriujete virtualne modely PRISTROJOV
na virtualne MIESTA do virtualnych ZARIADENI. Dobry CAE nastroj poméaha konstruktérovi
orientovat sa v Struktire a vykonava mnoZzstvo kontrolnej a inej rutinnej prace. A ked je navrh
v poriadku, vygeneruje ,Preciznu dokumentaciu® v poZzadovanom rozsahu pre poZzadované
obchodné, vyrobné, montézne, servisné a iné operéacie.

Zasadna informacia pre tych, ktori zvazuji nakup CAE nastroja: Bez databaz PRISTROJOV
je akokolvek dobry avykonny CAE nastroj Uplne nani€¢. Neverte tomu, Ze databazy si
vytvorite sami, alebo si ich stiahnete zadarmo z internetu. Prva cesta je moZna len pre uzky
sortiment pristrojov a zariadeni. Ina¢ trva tvorba databazy roky a mzdové naklady nasobne
prevySia investiciu do CAE nastroja. Pri druhej volbe vam nikto ni¢ negarantuje. Na internete
je sice dost celkom spolahlivych 3-D modelov, pomocou ktorych sa da vytvorit efektna
dokumentécia. Len minimum tychto modelov ale obsahuje aj funkcie a vlastnosti nutné pre
Struktaru. SU samozrejme aj platené sluzby CAE databz. Vaésina z nich ma v3ak jedno
obmedzenie. Podporuju len volbu pristrojov jedného vyrobcu. Pri kombinacii pristrojov z
viacerych datab4az viacerych vyrobcov, alebo nahrade jedného vyrobcu inym, méze
prichadzat ku nepeknym koliziam. Ato som eSte nespomenul kolizie medzioborovych
vlastnosti modelov (elektrické, mechanické, procesné, energetické,...).

Najma kvoli vysSieuvedenym problémom je Casto prvy efekt z nakupu CAE nastroja
sklamanim. Kto vSak vydrzi, m& Sancu na uspech.
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4. Vyroba preciznej dokumentacie.

Je vzasade rovnakd ako vyroba akéhokolvek iného vyrobku. Potrebujete Strukturu,
konsStruktéra, nastroj, zadanie a technologicky postup. KonStruktéri sa definuju ako tvorivé
osobnosti. Vyroba preciznej dokumentacie je vSak z velkej €asti zdanlivo rutinne nudnéa
praca. CAE nastroj a zadana Struktira RDS citelne zuZuju priestor tvorivosti. Dobry CAE
nastroj vSak dok&ze prevziat na seba obrovské mnoZstvo rutinnej prace. RDS zase
umoznuje sustredit svoj zaujem len na konkrétny detail aj vtej najzlozitejSej Struktire.
Konstruktér musi byt CAE a RDS kompatibilny. Potom dokaZze kontrolovat a organizovat
svoju tvorivost a naplno ju vyuZit. Efektivita oproti zauZzivanym konStruktérskym postupom je
mnohonasobna.

NajdélezitejSim pomocnikom konStruktéra pri  vyrobe preciznej dokumentacie je
technologicky postup. Bez neho jednoducho neméze vytvorit preciznu dokumentaciu. Je to
rovnaké, ako ked piloti v lietadle pouzivaju v réznych situaciach rézne kontrolné zoznamy
a postupy.

Druhou déleZitou vecou pre konstruktéra je zadanie. V nasich koncinach su pojmy projektant
a konstruktér az velmi ¢asto chapané ako synonyma. V technicky vyspelych krajindch su to
dost zdsadne odliSované profesie. ZjednoduSene by som povedal, Ze projektant tvori a mysli
globalne a konStruktér lokalne. Projekt vypracovany projektantom je zadanim pre
konsStruktéra. Zasada je najprv projekt, potom konstrukcia. Pre tych ¢o namietnu, Ze to
zabera vela ¢asu, mam tento argument: Je vzdy jednoduchSie zohnat odbornika, ktory je
dobry v jednej oblasti, ako zohnat odbornika, ktory je dobry naraz v dvoch oblastiach.
Kumulaciou obidvoch funkcii v jednej osobe vznikaju predpoklady pre operativnhe a prevazne
nezdokumentované cinnosti, ktoré predlzuju a predrazuju vSetky nasledujuce fazy (nakup,
vyroba, montaz, ...).

Zaver.

Struktdra, RDS, CAE a ,Precizna dokumentéacia“ su tak trochu ako dobré navigécie vo svete
zlozitych vyrobnych Struktdr. Kapou dobrej navigacie ziskavate ¢as a prehlad. Svet techniky
a technoldgii nebude v buduicnosti jednoduchsi. Aby bol znesitelnejsi, potrebujeme sa v fiom
orientovat. Nasa kreativita v kombinécii s presnostou a rychlostou pocitaov ndm umoziuju
virtualne vytvarat, vyrabat a spravovat naozaj neobmedzene zlozité zariadenia.

Ing. Tisov¢&ik Ilvan v Bratislave 14.2.2016
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