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1. Op¢ée informacije

Student
Ime studenta: Franko Hrvatin |Studijska razina: Diplomski studij
Mati¢ni broj:0069036256 | Adresa e-poste:fhrvatin@riteh.hr Telefon: 0959119113
Razdoblje prakse 0Od: 13.06.2011 |Do: 26.08.2011 Broj sati: 400

Akademska institucija

Sveuciliste: Sveuciliste u Rljeci
Fakultet: Tehnicki fakultet

Adresa: Vukovarska 58 Grad: Rijeka
Ime akademskoga mentora: Zoran Jurkovic¢ Pozicija: docent
Adresa e-poste: zoran.jurkovic@riteh.hr |Broj telefona: 051/651 466

Poduzecel/institucija u kojem se ostvaruje praksa

Ime: TTO Thermotechnik d.o.o.
URL: www.thermotechnik.hr

Adresa: Lukezi 17 Grad: Drazice
Ime industrijskoga mentora: Radisav Drljevi¢ Pozicija: Direktor
Adresa e-poste: info@thermotechnik.hr |Broj telefona:051/230 244
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2. Uvod

TTO Thermotechnik d.o.o. je vode¢a firma u Hrvatskoj za proizvodnju razdjelnika i razdjelnih
ormari¢a za centralno grijanje. Cca 94 % proizvoda proizvodnog programa plasiraju se u
zapadnoj Europi, preteZzno Njemackoj i Austriji, dok je u posljednje vrijeme plasman pocéeo rasti
i u Sloveniji.

Slika1. TTO Thermotéchnik

Strojevi: dva komada automata sa Sest vretena za proizvodnju mesingiranih dijelova najvecéeg
promjera @30 mm,
specijalni obradni centar za proizvodnju razdjelnika,
horizontalna busilica,
vertikalne busilice,
Stance za lim,
stroj za visokofrekventno kovanje

Softver: AutoCAD 2011,
SolidWorks 2011 Professional,
Enterprise PDM,
GoSoft

Ljudski resursi: ukupno je zaposleno 49 ljudi, od kojih je 35 radnika (proizvodnja i montaza) te
14 ljudi u upravi (raCunovodstvo, razvoj, komercijala, tehnika)
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3. Ciljevi PSP-a (Program studentske prakse) i metodologija

Tjedan | Datum Zadaci

y 13.06.2011 - 17.06.2011 Deflmr.anje.) sa"staynlce, BOM tablice i povezivanje s atributima,
Modeliranje cijevi (Voda)

2 20.06.2011 - 24.06.2011 Modeliranje cijevi (Grijanje) i bakrenih cijevi

3 27.06.2011 - 01.07.2011 Pretvaranje (ACIS —SolidWorks) spojnih elemenata i armature

4 04.07.2011 - 08.07.2011 Modeliranje osnovnog modula RH

5 11.07.2011 - 15.07.2011 Model!ranje elektri¢nih dijelova i pretvaranje spojnih elemenata,
Modeliranje osnovnog modula FH

18.07.2011 - 22.07.2011 Enterprise PDM obuka, Modeliranje osnovnog modula KH
25.07.2011 - 29.07.2011 Modeliranje konfiguracija razdjelnih grana

8 01.08.2011 - 04.08.2011 Modellr_anje prqtotl!:?ne star_nce RHIOX_YZOD14 u S\{rr_lu p.c_)nude,
korekcija spojnih dijelova, izrada konfiguracija spojnih dijelova
Izrada kataloga cijevi, automatizacija duzZine rezanja cijevi na

9 08.08.2011 - 12.08.2011 nap_rednulvnavcm, mgdellranje pr0|;vodn|h Q|Jvelqva (ventil, nipel
matice, drza¢ nosaca za razdjelnik), premjestaj elemenata u
novo definiranu bazu podataka
Spajanje ormari¢a i osnovnog modula RH, Izrada prototipne

10 16.08.2011 - 19.08.2011 stan!ce Aquotgc u svrhq ppnude,. konﬁgyracue nlpe] matlca,
zamjena dvodijelne obujmice sa jednodijelnom obujmicom u
modele, Izrada sklopova montaznih letvi kompleta s armaturom
Pocetak korisStenja Enterprise PDM, ispunjavanje kartica

11 22 08.2011 - 26.08.2011 Filjelova |.s!<lopova, dJelorplcno imenovanje quel_ova na njema'ckl
i engleski, izrada sastavnice na njemackom jeziku, BOM tablica
na njemackom jeziku.
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4. Opis posla

Radio sam u razvojnom uredu tvrtke TTO Thermotechnik u funkciji kao referent razvoja. Opis
posla sam obavljao prema prije navedenim tjednim zadacima iz tablice 1. Globalni cilj bio je
modelirati i pretvoriti nabavne i proizvodne dijelove iz AutoCAD 2011 softvera, te iz njih izraditi
sklopove i podsklopove, a tako i pripadnu nacrtnu dokumentaciju za montazu i strojnu obradu.
Da bi bolje razumio logiku aktualnog AutoCAD modeliranja Cesto sam se konzultirao sa
gospodinom Kristijanom Ljutiéem koji je vanjski suradnik poduzec¢a TTO, a ujedno je i zaetnik
3D AutoCAD modeliranja u tom poduzecu. Sastanci su se odvijali minimalno jedanput na
tiedan gdje smo definirali tjednu normu izvrSenja poslova, takoder i sinkronizaciju sa
kooperantima glede njihovog dijela pretvaranja modela.

Importiranje ACAD modela u SolidWorks

Veéim dijelom su modeli iz AutoCada trebali bit pravilno izmodelirani u SolidWorks dokumente,
medutim, nabavni dijelovi kao Sto su fitinzi, ventili, pumpe i ostali nabavni dijelovi nije bilo
potrebe modelirati, ve¢ samo pravilno eksportirati. SolidWorks ¢e otvarati 3D AutoCad modele
ukoliko su ekportirani u ACIS format. Opcija spremanja u ACIS format nalazi se u AutoCadu
pod Export / Other formats pri Cemu se otvori prozor Export data u koje odaberemo tip
spremanja ACIS (*.sat), te zatim spremimo dokument. Medutim procedura nije joS gotova dok
ne oznacimo sve objekte u AutoCad modelu, te kliknemo enter pri éemu opet sacuvamo ACIS
dokument sa ozna€enim objektima.

Koriste¢i SolidWorks otvaramo dokument na nacin da oznacimo All Files (*.*) ili ACIS (*.sat),
te pronademo prethodno spremljeni ACIS dokument. Prije otvaranja dokumenta mozemo
namjestiti opcije importiranja kao $to su prikazane slikom 1.

Irport Options ==

File Format:

General 7] Surfacefsolid erkities
STLARML
IDF

@ Try Forming solid(s)
B-Rep mapping
Knik surface(s)
Do not knit
] Merge Entities
Free pointfcurve entities
Tmport as sketch{es)

TImport as 30 curves
Import mukiple bodies as parts

7] Perform full ertity check and repair errors

/| Automatically run Import Diagnostics (Healing)
Custamize curve bolerance: | 0.001mm

Uit

@ File specified unit

Document template specified unit

1GES
7] show 1GES levels
STER
Map configuration data

{i]c]
7] import taol bodies.

[ ok ][ conal | [ e

Slika 1. Property Tab Builder
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Definiranje svojstva u modelima SolidWorksa

Prije ikakvog modeliranja potrebno je voditi rauna o svojstvima (atributima) koji ¢e se dodijeliti
svakom SolidWorks modelu. Takva svojstva (atributi) se definiraju koristeci aplikaciju Property
Tab Builder koji se nalazi u All programs / SolidWorks Tools. Svojstva koja se definiraju u
svakom modelu bit ée prikazana u poljima sastavnica i dispozicijskih tablica. Na slici 2.a.b su
prikazane kartice za dijelove i sklopove kreirane Property Tab Builderom.

Custom Properties Custom Properties
| OSNOVME INFORMACLIE -3 OSNOVNE INFORMACLIE -3
: Materijal ‘ . Dimenzija / oznaka :
[SW-Material]
Pozicija Pozicija
Dimenzia / oznaka Oblik mat.
| | \ |
Naziv Tip
| | \ |
Naziv - DE Artikal broj
| | \ |
Naziy - EN Naziv
| | \ |
Oblik mat. Naziv - DE
| | \ |
Artikal broj Naziv - EN
| | \ |
P Naziv dijela
| |
Masa Naziv dijels DE
[ 15W-Mass] |
) Naziv dijela EN
crtao A
| Satum
| [sw-Short Date] | Maza
[SW-Mass]
Qdobrio
| | = 2
Kontrolirac Datum
- [ [SW-Short Date] |
Crtao Odobrio
> \ |

a) Part - b) Assembly
Slika 2. Property Tab Builder

Program studentske prakse — PSP Franko Hrvatin 0069036256



www.riteh.uniri.hr
zoran.jurkovic@riteh.hr
tel.: +385 51 651 466
fax: +385 51 651 468

Funkcionalnost alata Property Tab Builder

Alat omoguéava dodavanje grupa (Groupbox) u kojima se moze dodijeliti neograniCeni broj
polja za ruc¢ni ili automatizirani upis (Textbox), polja s padaju¢im izbornicima (List), polja s
odabirom broja (Number), polja potvrde (Checkbox) te ostale napredne opcije (Radio). U
TTO Kkartici svojstava koriStene su dvije grupe. Prva grupa sadrzi osnovne informacije o dijelu
ili sklopu dok druga grupa sadrzi informacije o datumu crtanja i odgovornim osobama za
crtanje, kontrolu i konacno odobrenje. Vecina polja zahtijevaju ru¢no upisivanje podataka osim
za polje materijala, mase i datuma promjene.

Svojstvo aZuriranja materijala je automatizirano atributom SolidWorks baze materijala koja se
jedino moze ispuniti na razini dijela (Part). Drugim rije€ima, materijal koji je dodijeljen
odredenom Partu, bit ¢e automatski azuriran u svojstvo kartice Parta. Logi¢no je da se
materijal ne moze ispuniti na razini sklopa (Assembly) jer se sklop sastoji od viSe dijelova sa
razlicitim materijalima.

Atribut mase (Mass) je automatski azuriran te nema mogucnosti ru¢ne promjene. Masa je
produkt gustoée materijala (kg/m®) i volumena (m®). Masa je zadana u kilogramima (kg), a
zaokruzZena je na 5tu decimalu zbog pojave malih dijelova.

Glavni cilj ovog postupka definiranja podataka unutar svakog modela (Part ili Assembly) je
postizanje automatizacije uvrStavanja polja unutar sastavnica na nacrtu i dispozicijskih tablica
u sklopu.

Medutim, to nije jedini razlog zbog ¢ega se vrsi automatizacija svojstava u modelima. Visi cilj je
uspostaviti PDM Enterprise, koji ¢e koristiti upravo ta ista svojstva u modelima, te ¢e dovesti
organizaciju modeliranja na viSu razinu. O alatu PDM Enterprise bit ¢e govora u sljedeéim
poglavljima.

Definiranje automatiziranog zaglavlja u sastavnici (Sheet Format)

Zaglavlje je automatizirano atributima koje se prije definiralo Property tab builderom.
Povezivanje atributa sa zaglavljem definira se preko izbornika Link to Property, u kojem
odaberemo potreban atribut na listi koja je prikazana kao na slici 3. Takva procedura je
ponovliena za svaki atribut u zaglavlju. Cilj ovakvog povezivanja je automatsko ispunjenje
zaglavlja u nacrtima nakon $to se u modelu definiraju sva potrebna svojstva.

Matarijal : £ ] ("Link to Propery ==
L custoen prcpestias o
Bt mat d Tel.: 051/330-344 -
B A SAEE -2 T D B
[Efpoee s THERMOTECRNIE d oo, 5 Ve s i e e
Ime Datum | Maziv dijla: Pozicija: Campanent b2 which the snnctetion I= attached
STANICA Z4 PRIFREMU TOFLE VO DE | Z]  [Fehmet
Mo |F bnatin praany | RADMATORSKO BRUANJE | ': Rl
& Foioubemon s | TIPS OM - RHOD: 20000 [ S LTy ol
= AHR1BRIRHULDA Ta0u —— .
Br. lzmjena Datum Ime Odobrio (R, Driievit {7 8201 1. | 2.0.0000 0snowni modul g
v Cancel
™
Pragersel

Slika 3. Automatizirano zaglavlje TTO na hrvatskom jeziku

Takoder je generirano zaglavlje na njemackom i engleskom jeziku, u kojima se dodjeljuju
specifiCni nazivi na engleskom ili njemackom jeziku.
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Definiranje automatizirane dispozicijske tablice (BOM - Bill Off Materials)

Tablica pozicija (sklopova i dijelova) je automatizirana atributima. Specifi¢na stavka ove tablice
je stupac materijala, u kojem se automatski ispisuje materijal koji je definiran u modelu Parta.
Broj komada ima takoder automatsko prepoznavanje koli€ine bilo kojeg dijela ili podsklopa u
sklopu. Ostale stavke (Naziv, Pozicija, Dimenzija / oznaka, Artikl broj) se ruéno upisuju u
svakom pojedinom modelu (Partu iili Assembly). Da bi definirali poveznicu stupca s atributom
definiranim u modelu, kliknemo na gornji dio stupca te odaberemo vrstu stupca: Custom
Property u kojem odaberemeo atribut ponuden na listi, slika 4. Stavka materijala se ne moze
definirati na razini sklopa jer takvu opciju SolidWorks ne dopusta, odnosno, materijal se moze
definirati samo na razini dijela (Parta).

Column kype:

CUSTOM PROPERTY hd

Property name:

Material A
[
A =] C 5] E F
@' Kom. |Maziv Pozicija M ateral Dimenzia i oznaks Artikal braj

Slika 4. Automatizirana BOM tablica

Takoder je generirana dispozicijska tablica na njemackom i engleskom jeziku, u kojima se
dodjeljuju specificni nazivi na engleskom ili njemackom jeziku. Ostali atributi u BOM tablici
ostaju isti kao kod varijante na hrvatskom jeziku.

Povezivanje SolidWorks Data postavki sa drugim racunalima na mrezi

Svako racunalo u poduzecéu sa instaliranim SolidWorks paketom potrebno je povezati sa
SolidWorks Data mapom. SolidWorks Data mapa sadrzi sve specificne postavke koje su
potrebne pri modeliranju i izradi tehni¢ke dokumentacije. Povezivanje postavki se vrsi preko
Tools / Options / File locations. Lista postavki koje treba povezati sa SolidWorks data
mapom prikazane su na slici 5.

Blocks

BOM TABLE

Browyser

CopiedParts

Custorn Materials

Custorn Property Files

Custom Property Template

Decals

larg

hfacros

Overall drafting standard

REV TABLE

Sheet formats

Sheet Metal Bend Tables

termplates

Slika 5. SolidWorks Data
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Modeliranje cijevi

Cijevi se dijele u tri kategorije: voda, grijanje i bakrene cijevi, a razlikuju se u geometriji i
odabiru materijala kao $to je prikazano tablicom 2.

Cijev Promjer x Materijal Oznaka pozicije Oznaka pozicije u | Aktualna
stienka (rezanje cijevi - R) sklopu sa maticama | koli€ina
Voda 218x1 Nehrdajuci celik 1.4401 2.3WR.00xx 2.3W.00xx 42
Grijanje 218x1 Nehrdajuci celik 1.4301 2.3HR.00xx 2.3H.00xx 69
Bakar 26x1 Bakar Cu 2.3CuR.00xx 2.3Cu.00xx 6

Tablica 2. Kategorije cijevi

Cijevi mogu sadrzavati najviSe dvije matice u sklopu. Na slici 6 prikazane su matice koje se
koriste u sklopovima cijevi. U svaki nacrt sklopa cijevi pozeljno je ubaciti detalj matice koja se
Nalazi u sklopu cijevi. Svaka cijev moze imat odredenu kombinaciju matica.

2.2.0011

220011 o 2.2.0012
S vras ~|  Maficas rupom 314" x 21 2.2.023 Matica 1" 22018 et
[=1 " o -— @79 2 - ipel za pritezanje ®
] "e.-24-o| o N s o =1
- - z P24 5 pa
=
i b " o -
@ %,K’ > 3\"?’; o L *E-Q”F',
@ 1B & @165 B — Y
-
8 g i J B
& = ||
— ~— )3
:El.a-;ls B18%" B18°0" .
NETAL 1 "M" DETALJ "H" DETALJ "R" DETALL "
a) b) C) d)

Slika 6. Matice za sklopove cijevi
a) Matica G3/4, b) Matica G3/4 s rupom za ubacivanje plombe, c) Matica G1, d) Nipel G3/4

Cijevi imaju na krajevima formiran pertlovani dio koji se izraduje nakon rezanja cijevi. Veli¢ina
pertlovag dijela o vrsti matice koja se ugraduje na cijev. U cijevima mogu se pojaviti matice s
najviSe dvije veli€ine cijevnog navoja, tj. G1 i G3/4, iz tog razloga postoje dvije veli€ine
pertlovanog dijela. Tablica 3 prikazuje veli€ine pertlovanog dijela ovisno o veli€ini matice
cijevnog navoja. Dodatak za rezanje cijevi potrebno je uzeti za oba kraja cijevi.

Dodatak kod Promjer pertlovanog Veli¢ina Matica
rezanja cijevi dijela (nakon cijevnog Broj artikla
(prije pertlovanja) pertlovanja) navoja matice
Matica 3/4" x 21 05-001 311
2,7 mm 224 mm Ga/4 Matica s rupom 3/4" x 21 05-001 312
Nipel za pritezanje 3/4" x 19 70-300 305Ni
6,5 mm 229 mm G1 Matica G1 05-001 999

Tablica 3. VeliCine pertlovanja vrijede samo za cijevi 818x1

Na slici 7 prikazana je cijev sa maticom od G1 i G3/4. Prema tablici 3 potrebno je uzeti
prakti¢ni dodatak kod rezanja cijevi da bi se dobio pravilan pertlovani dio. Dodaci za petlovanje
oznaceni su kruzi¢em, a njihova dimenzija definirana od kraja pertlovanog dijela.
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Slika 7. Pertlovanje cijevi za maticu od G1=6,5 i G3/4=2,7 '

Pri konstruiranju nove cijevi potrebno je voditi raCuna o minimalnoj duljini rezanja kako bi se
moglo izraditi pertlovani dio, takoder je potrebno znati i minimalnu duljinu savijanja kako bi se
mogla izraditi cijev s jednim ili viSe koljena. Minimalne duzine rezanja i savijanja prikazane su
na slici 8. te vrijede isklju€ivo za cijevi 318x1. Bakrene cijevi @6x1 se savijaju ru¢no.

a) b)
Slika 8. Cijevi
a) Ravna cijev s maticom G3/4 i niplom G3/4 , b) Koljenasta cijev pod pravim kutom s maticama G3/4

Minimalna duljina ravne cijevi nakon pertlovanja prikazana je slikom 8.a. te iznosi 43 mm, dok

za cijev s koljenom pod pravim kutom nakon pertlovanja prikazana je slikom 8.b. te iznosi 37
mm.
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Azuriranje potrebne duzine rezanja cijevi

Za primjer uzet ¢emo jednu cijev s koljenom pod pravim kutom kao $to je prikazano slikom 9.

Equations - F1-101 028 Ry
Ahive Eppticed - . Evauates Te Comment Add, .,
& 1 DFATSkateh " = (O2E Ckibeh 1 DO Skeed=T + O8@ Saekeh 1 y 211.9%mmm e
Crleb=
orhigs,
[tmp=rt. |
|Espest..
angda egoation unis: |Redias 1-| E . QK Zzncel | Help ]
S
= 212
196.2 4 A
P
{1
H/ - ’\’
- ; e i s
o
/"
27
x | R T
| 9
I p=
B I o
£
(L]
=]
1442 1

Slika 9. Odredivanje potrebne duZine rezanja cijevi

Dimenzije u pravokutnicima oznacuju konstrukcijske dimenzije. Dimenzije u punim krugovima
oznacCuju dodatne dimenzije kojim se dobije ukupna potrebna duZina cijevi. Koristec¢i alat
jednadzbe (Equations), zbrojimo dodatne dimenzije oznaene punim krugovima. Rezultat
jednadzbe je suma svih dodatnih dimenzija tj. ukupna potrebna duZina cijevi koja je ozna¢ena
crtkanim krugom. DuZina kruznog luka dobije se drzanjem tipke Ctrl i oznaCavanjem radijusa i
njegovih krajnjih to€aka. Dimenzija kruznog luka poprimi simbol zakrivljenosti iznad kotnog

broja. Duzinu kruznog luka mozemo dobiti koristeéi jednadzbu R -a-(;r/180), Sto je prikazano
slikom 10.

Active Equation
W 1 "D7@Sketchi" = "D2@Sketchl"t"D4@Sketch1 ™" D1@Sketch1™{ pi | 18014 " D8@Sket

Slika 10. Druga varijanta odredivanja potrebne duzine rezanja cijevi
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Azuriranje potrebne duzine rezanja cijevi koristeéi atribute

Duzina rezanja cijevi je neophodni podatak u nacrtu cijevi. Taj podatak se prikazuje atributom
dimenzija / oznaka. Ukoliko dode do promjene konstrukcijskih dimenzija cijevi, duZina rezanja
cijevi se automatski azurira. Da bi povezali duzinu rezanja sa atributom Dimenzija / oznaka,
koristimo Configuration Specific, unutar kojeg odaberemo odgovarajucu kucicu (Value / Text
Expression), te oznacimo kotni broj na modelu cijevi koji sadrzi duZinu rezanja, slika 11.

Suremeey Informition (===

T Summary | Cuateom | Confpanstion Specic

- - dchy oo BOM cuanbiy
Dralai - e Ecil Ll
r. L Froperty Name | Type ¥alwe / Test Enpression | Evaluated Yalwe | =
1 g Taut L] "S- M s [ T -LOL AL SLOPRTY 0.1
ay 2 |DraemBy = =] Franka Hreatin | Frarks Hrostn
3 [maav [Tat =] ey BT BE ke CACRF Uk ETL-L0L OZERW SLOPRT = 02 |Qiev@le &1
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Slika 11. Povezivanje duZine rezanja cijevi s artibutom Dimenzija / oznaka (Part)

Ova procedura vrijedi kada se radi o samostalnom dijelu cijevi. Sklopni nacrti osnovnih modula
i montaznih letvi s armaturom sadrzZe sklopove cijevi odnosno cijev s dvije iste ili razliCite
matice. Sklopovi cijevi koji se nalaze u spomenutim sklopovima, moraju imati prikazanu duzinu
rezanja cijevi u atributu Dimenzija / oznaka isto kao kod samostalne cijevi. Medutim procedura
dodavanja atributa unutar Comfiguration Specific nije ista. SolidWorks ne dopusta da se u
sklopu (assembly) odabiru kote dijelova (Partova) na isti nacin kao $to je prije opisano. Da bi
koristili kotni broj duzZine rezanja u sklopu moramo koristi alat Equations. Jednadzbom
definiramo neku slovnu vrijednost kao npr. "A=kotni broj duzine rezanja cijevi u Partu" kao §to
je prikazano slikom 12. Na taj nacin smo u sklopu definirali vrijednost A, koju sada mozemo
naci unutar kucice Value / Text Expression pod atibutom Dimenzija / oznaka.

Equations - TL-101 D28%WS

| Acive Equ=ticn Evniuztes Tn Carrment A,
AW L 'ﬂ":'tl?@ﬁkd::hl@i‘l-lﬂl OZERW Part” ¥ 211.57mm
- ket EE . Edir |
! N,
S
- 2] Equations - >
LG e =3118Tdmm
" . .
23| colmat, Terck = S |
A | Oasmm (=t L=i SPRPY LR |27 8.3,
TE | e ey Tact = PPN e |0 e
26| marmia { azman Tn B F e e b B TR
21 [ Raavie Tt A = |
20| aze N |Tead .:.:T.f:m 1
&9 | Nsav diEk D Tt = Dpreky o -
==t Wolune
Surface dras i
Corber of Mas Carcsl Halps

ek of MEs Y

Slika 12. Povezivanje kotnog broja pomocu alata Equation (assembly)
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Automatizirana Excel tablica koordinata savijanja cijevi

U nacrtu svake cijevi potrebno je ubaciti tablicu koordinata savijanja cijevi. Tablica koordinata
mora sadrzavati po€etnu i krajnju toCku s dodatkom za pertlovani dio i sve toCke presjecista.
Tablica automatiziranih koordinata cijevi ne postoji unutar standardnih opcija SolidWorksa pa
se iz tog razloga javila potreba za programiranjem. Programiranje ove opcije omogucio je
SolidWorks davatelj usluga Strojotehnika d.o.o..

Dim P As Ob ect

Dim Part As S'I rks.ModelDoc2
Dim boolstatus As Boolean

Dim longstatus As Long

Dim Annotation As Dl:rject

Dim Gtol As Object

D1m DatumTag As Object

Dim FeatureData As Object

Dim Feature As Object
Dim Component As ab]ect

Public Pfx As String

Dim myhote As S'Id\'l-::r'kS Note

Dim SelMgr As SldwWorks.SelectionMgr

Dim mySketchPoint_ As SldWorks.SketchPoint
Dim mySketch As S1dworks.Sketch

Dim All1SketchPoints As Variant

Const FMAT As String = "0.00"

Const SF As Double = 1000

Const FirstRow As Long
Const First{ol As Long
Dim CurRow As Long

Dim IDCol As Long

Dim Xcoel As Long

Dim Yool As Long

Dim Zeol As Long

Dim PEID As Variant
Dim 1 As Long

Sub main()

Set swipp = Application.SldWorks
Set Part = swipp.Activeloc
Set Se'lMgr' = Part.SelectionManager

If (S;'IM r.GetSelectedObjectType3(l, -1) <« 11) And (SelMgr.GetSelectedObjectTyped(l, -1)
<= 25 En
MsgBox "Select a sketch point of a 3D sketch and run macro again"
Ex1t Sub
End If

4
2

Set mySketchPoint = SelMgr.GetSelectedObjecte(l, -1)
Set mySketch = mySketchPoint.GetSketch
AlTsketchPoints = mySketch. GetSketchPoints?

Set xTApp = Cr‘ea‘teﬂbject("Exce'l Application™)
x1App.Visible = True

Set x]Book = x'lhgp JWorkbooks . Ad

Set x15heet = x1Book. h‘orkshee‘ts("Shee‘tl"}

CurRow = FirstRow
IDCoT = FirstCol

¥eol = FirstCol + 1
Y'cu'l = FirstCol + 2

col = FirstCol +
x'lShee‘t Ce'l'ls(Cur'Rm IDCol} . Value = "'Br."
x15heet.CelIs(Curfom, Xcol).Value = ""X Koordinata"
x]Sheet, {e'l'lsECur'Ru:m v-:ﬂg Value = "'Y Koordinata”
x15heet.Cells(Curfow, Zcol).Value = ""Z Koordinata"

Curfow = Curflom + 1

For 1 = 0 Te UBound(Al1SketchPoints)
PEID = AllSketchPoints(i).GetID

'x15heet.Cells(CurRow, IDCol).Value = PEID(D) & ", " & PLID{1)

x]5heet. Ce'l'lsECur'Rcm ch'lg .Value = Format 'I'ISketcthnts? X * 5F, FMAT;
x15heet.Cells(Curfow. Ycol).Value = Format{AllSketchPoints{i}.¥ * SF, FMAT
x15heet.Cells(CurRow, Zcoll.Value = Format{All1SketchPoints{i).Z * SF FMAT)

CurBRow = CurBow + 1
Next 1

Part.ClearSelection
Part.WindowRedraw

End Sub
Slika 13. Programski zapis za generiranje tablice koordinata
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Da bi pokrenuli programski zapis prikazan na slici 13. potrebno je koristiti alat Macro. Da bi
napravili pre¢ac kojim ¢emo sa jednim klikom pokrenuti programski zapis potrebno je ubaciti
alat New macro button na okvir radnog prostora SolidWorksa. New macro button se nalazi na
putanji Tools/Customize//Commands/Macro/New macro button. U alatu New macro button
upiSemo naziv koordinate u Tooltip te u kucici Macro odaberemo programski zapis koji smo
spremili u SolidWorks data / Macro.

Customize Macro Button E
Appearance
Preview: @
Tooltip:  Koordinate
Prompk:
Action
Macra: |, \Solidworks DataiMacrosikoordinate E]

Method: -

Shorkcuk:

[ Ok ] [ Cancel ] [ Help ]

Slika' 14. Prikaz izbornika za New macré button

Da bi koristili tablicu koordinata potrebno je prije napraviti skicu (sketch) koordinata savijanja
kao &to je prikazano na slici 14. Skica koordinata savijanja moze biti ravninska 2D ili prostorna
3D, ovisno o geometriji cijevi. Skicu koordinata savijanja je najbolje nacrtati preko postojecée
konstrukcijske skice cijevi od koje je cijev konstruirana. Primjer konstrukcijske skice cijevi
prikazan je na slici 9. Programski kod zahtjeva da se u skici putanje oznali prva tocka
koordinate cijevi. U otvorenoj (aktivnoj) skici oznagimo ishodiSnu tocku te kliknemo na
prethodno ubaceni Macro button pod imenom koordinate. Tablica koordinata ¢e se
izgenerirati u obliku Excel tablice sa stupcima x,y i z koordinata. Posebnu skicu cijevi radimo iz
razloga jer ona daje potrebne toCke savijanja, za razliku od konstrukcijske skice cijevi, koja ima
viska nepotrebnih to€aka koje nisu bitne za savijanje. Naravno, primjer na slici 15 prikazuje
skicu koordinata savijanja u ravnini (2D), medutim, kada se radi o prostornoj cijevi sa xyz
koordinatama potrebno je koristiti 3D skicu (3D sketch).

X Koordinata Y Koordinata Z Koordinata

X Skica koordinata
savijanja (2D sketch)

Slika 15. Tablica koordinata savijanja nastala prema skici koordinata savijanja

Izgeneriranu excel tablicu je potrebno kopirati i prebaciti u pripadni nacrt cijevi. Tablica
koordinata nema viSe nikakve poveznice s dimenzijama cijevi, odnosno, tablica se nece
automatski azurirat ukoliko dode do promijene dimenzija cijevi.
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5. Rezultati

Katalog dimenzija cijevi

Dao sam prijedlog da se izradi katalog postojeéih cijevi po geometrijskoj kompeksnosti.
Geometrijska kompleksnost se podrazumjeva u kontekstu broja koljena (0, 1, 2, 3, n). Takav katalog
omogucava laksi i brzi uvid u postoje¢e cijevi te njihov odabir pri projektiranju novih stanica za
pripremu tople vode. Pri projektiranju novih stanica uvjek postoji tendencija koridtenja €im vise
postoje¢ih proizvodnih cijevi. Stvoreni su katalozi cijevi za grijanje i vodu iz razloga jer njih ima u
najveéem broju. Cijevi su poredane od najmanje prema najvec¢oj duzini.

42 a3 a5 45 475 47
)
B B8 ¢ : H ="
Materijal- 14301 Malen]a\ 1.4301 Materijal: 1.4301 Materijal 14201 Materijal: 1.430 Matenjal: 14301
azicija: 2. Pazicia: 010 Pozici: 2.3 H 0050 Pozicija: 2.3.H.0057 Pozicia: 2.3.H.0017 Pazicija: 2.3.H.005
Br. arikla: 71-101 034H B arbrle, 71-101 o Br. artikla: 71-101 056H Br. artikla: 71-101 D57H B sl 71-101 017K Br. arfikla: 71-101 051H
Dim ! oznaka: 48,40 mm Dim [ oznaka: 48.40 m Dim / oznaka: 50.40 mm Dim / oznaka: 50.40 mm Dim / oznaka: 52.60 m: Dim / oznaka: 56,20 mm
52 57 A 57 e 805 74
.
I \ \ . H E ': g E 5
Materjal: 14301 Materijal Hzm Materijal: 1.4301 Materjal: Hgm Materijal 14301
Pozicija: 2.3.H.0008 Pozicija: 2 Pozicija: 2.2.H.0050 F’nzlclJ Fozicja: 2
Br. artikla: 71-101 008H Br. ariikla: 7| wm uqu Br. artikla: 71-101 050H Br. amlla 71 m| nnm Br. artkla: 7' ““057” s -
Dim / cznaka: £7.40 mm Dim  oznaka: 62,40 mm Dim / oznaka: 62,40 mm Dim / cznaka 7040 mm Dim { oznaka: 74.80 m Dim./ oznaka: 78,40 mm
755 . 755 79 83.7 105
—h = % ™)
i . \ ' I iny - , -
e I 1 tai d | b=
b ¢ -y L)
Materjal: 1.4301 Materual 14301 Materijal: 1430| Materijal: 1.4301 Malerua\ 14301
Pazicja: 2.3.H.0068 Pozicija: 23.H.0072 Fozicin: 2.3.1.0 Pozicija: 2.3.5.0040 Pozicia: 23
Br. artikia: 71-101 DABH B arikls 71401 0726 B L ensn Br. artikia: 71-101 D40H B arria: 71-101 [
Dim / cznaka: 80,20 mm Dirn / aznaka: 80, Dim { ozmaka, 84,40 mm Dim / oznaka: 88,10 mm iim | oznaka: 111.40
108.2 174 120
= a3
[ - 1
Materijal 1.4301 Materjat: 14301 Materijal: 1.4301 Materjal: 14301
Pozicija: 2.3.H.0042 jia- 2.3 H 0088 Pozicija: 2.3HO118 Pozicja: 2.3.H.0062
Br.artikia: 71-101 042H B A 7100 et B amkis 1101 g Br. artikia: 71-101 082H
Dim / aznaka: 114,50 mm Dim / oznaka: 122,80 Dim / cznaka: 125.40 m Dim / oznaka: 125,40 mm

Slika 16. Cijevi grijanja bez koljena

45,
[
368 g
Materijal: 14301 Materijal: 1.4301 Materijal: 14301 Materijal: 14301 Materijal: 1.4301 Materijal: 1.4301
Fozicja 2.3H0010 Fozicija: 2.3.H 0040 : 2.3.H.0102 : 2.3 H.008 Pozicia: 2.3.H.0054 Pozicija: 2.3.H.0085
Br. anikla: 71-101 018H  Br. artikla: 71-101 048H 3 : 7i- Br_artikla: 71-101 088H Br_artikla: 71-101 D54H Br artikla: 71-101 DBSH
Dim / oznaks: 141,14 mm  Dim { oznaks: 152,25 mm i ;18507 mm  Dim/oznska: 17287 mm  Dim/oznaka: 182,2mm  Dim / oznaka: 187,20 mm
Wie
Materijal: 1.4301 Materjal: 1.4301 Materijal: 1.4301 Materijal- 14301 Materijal: 14301
Pozicija: 2.3.H.0088 Pozicija: 2.3.H.0100 Pozicija: 2.3.H.0088 Fozicja: 2.3.H.0083 Pozicija: 2.3 H.0077
Br. anikla: 71-101 DaaH Br.anikla: 71-101 1004 Br. amikla: 71-101 082H Br. artikla: 71-101 0834 Br. anikla: 71-101 077H
Dim / cznaka: 229,88 mm Dim /oznaks: 237.3mm  Dim/ oznaka: 237.35 mm Dim | oznaka: 245,10 mm Dim / aznaka: 250,57 mm Dim / aznaka: 280,48 mm

Materjal: 14301

Pozicija: 2.3 H.0078

Br. artikla” 71-101 078H Materjal 14301 Matrijal: 14201 Materijal: 1.4301

Dim / oznaka: 282,27 mm Dim / oznaka: 333,55 mm Pozicia: 2.3.H.0081 Pozicja: 2.3 H.0088 Pozisija: 2.3 H.0003
B e ik Br. artikla: 71-101 092H Br. artkla: 71-101 003H
Dim / oznaka: 445.4 m Dim / oznaka: 458,11 mm Dim / oznaka: 748,34 mm

Slika 17. Cijevi grijanja sa dva koljena
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Varijantne konstrukcije stanica

Glavni sklopovi se dijele na radijatorsko grijanje, podno grijanje, podno grijanje te samo vodu bez
grijanja. Svaki od tih sklopova mogu imati varijantu cirkulacije. Svaki sklop (Assembly) osnovnog
modula definiran je prema Sirini nosece plo¢e. Do sada postoji ukupno 8 unificiranih Sirina nosecih
plo¢a koje su dane slovhom oznakom prema tablici 4. Nosece plo€e se uvijek povecavaju ili smanijuju
za 65 mm, iz razloga jer postoji unificirani razmak izmedu cijevi osnovnog modula i montaznih letvi s
armaturom. Unutar svakog sklopa (Assembly) postoji 7 konfiguracija gdje je svaka definirana
volumnim protokom, ili konfiguracijom ograni€iva€a protoka. U konfiguracijama se ovisno o volumnom
protoku mijenjaju sljedeéi elementi: izmjenjiva€ topline, diferencijalni regulator, pumpa i regulacioni
ventil. Svaki osnovni modul definiran takvim konfiguriranim elementima poprima svoju specifiénu
slovnu i brojéanu oznaku. Kombinacija slovnih i brojéanih oznaka &ini specifi¢an broj artikla koji se kao
takav pojavljuje u tehni¢koj dokumentaciji i programu za planiranje GoSoft.

Znamenka Objasnjenje Nova Oznaka
R |radijatorsko RH
. F |podno FH
h+2 Vrsta grijanja K__|kombinirano KH
W |samo voda bez grijanja WWw
425 A
435 B
555 C
. 620 D
3 Plota 585 E
750 F
815 G
880 H
1]

@)+ 10) | Temp. vode polaz °C Z
65 65
hez pumpe 0
15-45 A
1) Pumpa 1560 A
alfa2 C
0 0
0,1 A
0,15 B
12) Difer. tlak kPa 0,2 C
0,25 D
0,3 E
0,31 F
Znamenke pod 12) + 13) su zamjenjene kombinacijom brojeva od 00
13) + 14) dg a9 i_PreFistavlj:_lju vrsiu igmjerje u_priprgmi_stani!:.e na istoj
hidrauliékoj shemi. Za svaki novi artikal mjenja se jedna znamenka
ovisno o shemi artikla, tj. koji su noviteti uvedeni.

Tablica 4. Legenda oznacavanja artikla
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1466
1468

Oznacavanje pozicija i sklopova

T T
pozicle
2.0 Osnovnl mosdul
2.1. Armatura
2.2 Spojni element]

2.3.RW

Cljev za rezanje (voda)

2.3.RH

Cljevi za rezanje (grijanje)

2.3.RCU

Cljevi Za rezange (nakar)

230

Cljevi za montatu (voda)

2.3.H

Cljevi za monattu (grianis)

23.Cu Cljevi za montatu (pakar)
2.4, Elekiritn| djsio
e Ambalata
25, Mosets plode
27. Limaw | vije!

3.0 Montazne letve
3.1.0100 _ |Montazne letve

3.0.0300

Nontaina ketva za razdjeink

3.1.0001

Kontaina ietva s amaturama

3.1.0002

MonEaZng Stva 23 razg =ink & a
montata

rama - =]

3.1.0003 Kontaina ketva za EZ“E""‘ & amaturama - nazidna
montaza
4.0 Razdjenic]
21, [rro Razdeni
5.0 Omand

5.0.0000

Lizidni ormarit: {Miskl)

5.1.0000

Uzidno kuélste (Miskl)

5.2.0000

Pokrovna stanica (Miski)

5..3.0000

Lizidno kutlgte 5 pokrovniom stanicom (Miskl)

5.4.0000

T [Miskl)

5.5.0000

rata [Miskl)

5.5.0000

T | vrata (Misk])

5,0.1000

Mazidni omarks (Nisk)

541000

Maziono KuGiste (Niskl)

[5.5.1000

Maziona vrata {Miskl)

5.0.0100

Lizicin! ormarntt {visokl)

5.1.0100

|izidno Kutists (visoil)

5.2.0001

Pokrovna sianics [visokl)

5.3.0100  |Jzidno kuélste s pokrowvnom stanicom (Wisokl)
5.4.0100  |Cohvir [wisokl)
5.5.0100 [vrata {visokl)

5.6.0100

Ckvir | vrata {visokl)

5.0.1100

Mazidna vrata (visokl)

5.1.1100

Mazidno kutiste [Visoil)

5.5.1100

Waridna vrata {Wisokl)

£.0 Montainl sidopoyl

Lizidni ormarit & montaznom letvom komplet s
amaturom

Lizidno kutiste & pokrosvmom stranicom & monta2nom

B3

lEtvom IC"‘HEIH & ammiaburama
LT

amaturama
Zidng KutlEE & P{Iil'[!'l'l'lclﬂ'l EOrANICOm & MOniaznom
letvom komplet & armaturama

7.0 Hanlce

Lizidnl ormarit & montanom letvom komplet s
amaturama | osnaynim modulom

Mazidnl omans s monta2nom letvom kKomplet 5
amaturama | osnownim modulom

Uzidnl ormarié & montaZnom letvom komplet s
AMMaburama | oENOYTIEM MOodEom

Uzidnl ormarié & montaZnom letvom komplet 5
ammaturama . asnownim modulom | razdjelnikom

Mazidnl ormans & monia2nom letvom komplet 5
ammaturama | osnavniim modulom

Mazidnl ormans & monianom letvom komplet 5
amaturama, osnovnim modwiom | razdenikom

Slika 18. Tablica oznagavanja
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Vodenje tehni¢ke dokumentacija stanica za pripremu tople vode

Tablica na slici 18 prikazuje oznaCavanje dijelova i sklopova za stanicu za pripremu tople vode. Svaki
od tih pojedinaénih dijelova ili podsklopova mogu se prodavati zasebno kao rezervni dijelovi. Proizvodi
s oznakom 3 i 5 su kooperacijski proizvodi.

Sklop osnovnog modula se sastoji od 4 cjeline ili "podsklopova" to su: armatura, cijevi, spojni elementi
i elektri¢ni dijelovi. Pod osnovnim modulom pripada i nosec¢a plo€e unificirane Sirine i odgovarajuca
ambalaza. Prije smo spomenuli da postoji 8 unificiranih nosecih plo¢a i 8 tipova stanica, iz ¢ega
proizlazi maksimalno 8x8=64 kombinacija stanica. Medutim unutar svake od 8 glavnih sklopova nalazi
se jo§ po 7 varijantnih sklopova grupiranih prema volumnom protoku. Znaci govorimo o Sirokom
spektru kombinacija osnovnhog modula.

Osnovni moduli se mogu prodavati zasebno ili u ugradnjom u uzidni ili nazidni ormari¢ sa visokom i
niskom varijantom. Niska varijanta ormari¢a se uobi€ajeno koristi za osnovni modul i montaznu letvu s
armaturom, dok kod visoke varijante dolazi montazna letva s armaturom za razdjelnik i razdjelnik.

Medutim postoji Sirok spektar varijanti dijelova i podklopova s ormari¢ima kao npr: ormari¢ sam s
montaznom letvom, vrata ormari¢a, okvir i vrata ormari¢a, montazna letva, ormari¢ s osnovnim
modulom.... Postojanje svog tog proizvodnog asortimana stvoren je prema zahtjevima kupca.

Iz tog razloga je bitno poétivati definirano oznaCavanje prema tablici na slici 18 jer se jedino na taj
nacin moze jednoznacno odrediti odredeni sklop, podsklop ili pozicija u sklopu.

Oznacavanje cijevi u sklopovima

Cijevi u stanicama za pripremu tople vode potrebno je oznaciti odgovaraju¢im bojama prema tablici 5.

Boja cijevi u Slovna

sklopu Znacenje (funkcija cijevovoda) oznaka
Modro plava Hladna voda za stan A
Trula visnja Topla voda za stan B
Modro plava Hladna voda C
Crvena Polaz grijanja D
Tamno plava Povrat grijanja E
Polaz podlog grijanja F
_ Povrat podnog grijanja G
Polaz radijatorskog grijanja H
Povrat radijatorskog grijanja I

:

i} R C. n F F G | H
Tablica 5. Oznacavanje cijevi
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Implementacija konfiguracija

Konfiguracija znaci varijanta sklopa ili djela. Komfiguracije se mogu kreirati na razini sklopova i
dijelova. Primjena komfiguracija olakSava manipulaciju dijelova u sklopu te omogucuje brze
promjene u razvoju novih proizvoda. Sklop osnovnog modula ima 4 podkonfiguracije.
Podkomfiguracije se uopée ne razlikuju u konstrukcijskom smislu, odnosno u svim konfiguracijama
vladaju isti dijelovi. Jedini vazan razlog primjene komfiguracije je automatizirano azuriranje
dispozicijske tablice (BOM). Ako imamo 5 komfiguracija sa istim dijelovima u sklopu, dispozicijka
tablica (BOM) ¢e bit ista za svih 5 komfiguracija. Medutim, cilj je da za 5 komfiguracija imamo 5
razli€itih dispozicijkih tablica koje ¢e prikazivati dijelove prema tablici prikazanoj na slici 19.

Oznaka Naziv konfiguracije Oznaka ispred
pozicije broja artikla
2.0.0000 |Ambalaza

= Nosete plote
2.1.0000 |Armature A
2.2.0000 |[Spojni elementi S
2.3.0000 |Ciewi Cc
2.4.0000 |Elektricni dijelovi E

MNema oznake

Slika 19. Tablica oznagavanja konfiguracija osnovnog modula

U sklopu osnovnog modula SPTV korisno je razvrstati dijelove u odredene mape unutar stabla
sklopa kao $to je prikazano slikom 20. Mape se kreiraju na nacin da se obuhvate dijelovi odredene
vrste pozicije te se klikne na opciju Add to New Folder. Ovaj nacin organizacije dijelova u stablu
sklopa ima koristi kada se govori 0 konfiguracijama, pri €emu u svakoj pojedinoj konfiguraciji treba
ukljucit ili iskljucit odredene dijelove (mape u kojima se dijelovi nalaze). Iskljucivanje i uklju€ivanje
dijelova se ukljuCuje desnim klikom na oznaCene dijelove te odabirom opcije Component
Properties, u kojoj uklju€imo ili isklju¢imo opciju Excluded from BOM. Kad je opcija ukljuena, to
znacCi da oznaceni dijelovi nece bit prikazani u dispozicijskoj tablici. Ako raSirimo stablo pozicija u
sklopu na tim dijelovima ¢e u nastavku pisati (Excluded from BOM).

Na primjer, ako Zelimo napraviti konfiguraciju spojnih elemenata osnovnog modula, to znaci da
svim ostalim dijelovima treba ukljucit opciju Excluded from BOM, i to samo na razini te aktualne
konfiguracije (This comfiguration). Ista procedura vrijedi za ostale konfiguracije, gdje je samo bitno
znati da dijelovi aktualne konfiguracije ne budu isklju€eni iz dispozicijske tablice.
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Slika 20. Organizacija dijelova u stablu sklopa

Konfiguracije se koriste i kod sli¢nih dijelova kao $to su ograniciva¢ protoka (slika 21), izmjenjivac
topline (slika 22), opruge, niplovi (slika 24), diferencijalni regulator, razdjelna grana (Slika 23)...

05-101 212 05-101 214 05-101 215 05-101 214

210013 y 210013 210013 2.1.0013

Cgranicivas protoka 12 [/mi Ogranicivac protoka 14 1/mi Qgranigivaé protoka 15 I/mi Ogranicivaé protoka 146 Umlrs
Marancasta Plava Lila | Siva

05101 218 05101 220 05—]0] 221

210013 y 21.003 2.

Ogranigivad protoka 18 Ifmi Ogranigivad protoka 20 |/min C}grcnlcwuc protoka 26,5 I!mln
Smeda Ielena ] Maslinasta

Slika 21. Konfiguracije ograniCivaca protoka prema kategoriji protoka
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05-101 200 03-101 201 05-101 202
2.1.001 A DO s ® g g 2.1.0001
Plocasti izmjenjivaé topline PloCasti izmjenjivac fopline Ploasti izmjenjivaé topline

Slika 22. Konfiguracije izmjenjivaca topline prema kategoriji broja rebara

Slika 23. Konfiguracije razdjelnih grana prema kategoriji broja rupa

Na slici 24 su prikazane konfiguracije nipla. Svaka konfiguracija ima svoj broj artikla koji je sukladan
broju artikla koji se biljezi u programu za planiranje i proizvodnju GoSoft. PoCetna konfiguracija je
niklovanje nipla pa ona dolazi u montazu, ispod nje je konfiguracija strojne obrade, a zadnja
konfiguracija €ini nabavni materijal od ¢ega se nipel izraduje. Svaka konfiguracija ima azuriranu
masu, tako da se moze odrediti i koli€ina strugotine ukoliko oduzmemo masu Sesterostrane Sipke i
strojne obrade. Medutim, radunanje ostatka mase (masa strugotine) ¢e se izvrditi programom
GoSoft, s obzirom da se i strugotina vodi prema broju artikla.

Konfiguracija: Podkonfiguracija: Sonfi iia:
Niklovanje stojna obrada foitorastana fipka

Slika 24. Konfiguracije i podkonfiguracije nipla
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Reviziona tablica

Reviziona tablica se naj¢eS¢e koristi kod proizvodnih nacrta. Prije nego $to ubacimo revizionu tablicu,
potrebno je promijeniti postojecu sastavnicu ukoliko vec¢ nije. Zamjena sastavnice se izvr§ava desnim
klikom miSa na prostor sastavnice te odabirom opcije properties (Sheet Properties), gdje se u
prozoru Standard sheet size odabere sastavnica sa oslobodenim prostorom za reviziju. Nakon toga
mozemo ubaciti revizionu tablicu Insert / Tables / Revision Table koja se fiksira za rub sastavnice.
Desnim klikom na redak sastavnice odaberemo opciju Revisions / Add revision pri éemu se pojavi
slovna oznaka revizije koju moramo zakaciti na podrucje modela gdje se desila promjena. U tablicu
treba joS ru¢no upisati i kratki opis izmjene te ime odgovorne osobe.

Msterial:  hdsG3/CUWOEITH [ ——|
Ok mai: Fel.: QRF230-244
R@“ST'@P m Fax- 052230250
W Mizria: 21 THERMOTECENIE dao
B E‘\”PZ‘HE) N M] e Datum | Haze: RT.BR.:
TAM bt maai. | Topnipel OSTACO-polaz | %™
Kortmlimn| F_Cusk PR A 2011 S1/2 [ llscer
O dobrio EE =200, tr
i erkal: M3 fCIE T
o mllk ma: Tel - Q51230-244
Fax: 0317230-250
picriio: 1 THERMOTECHNE d.o.0.
=0 =zmn.| Topnipel OSTACO-polaz | ==>=™
x Koo rolkac] P Culsk PEE 4. G1/2 Lt Flishoma:
1. | Dutum - e [Dccbue D dobiic ERE I, 1

Slika 25. Reviziona tablica
Ostale oznake (unifikacija simbola i oznaka)
Prilikom modeliranja dijelova i sklopova te ispunjavanje njihovih pripadnih podataka uo€io sam

Saroliko oznacavanje koje bi trebalo biti unificirano. Tablica 6 prikazuje dimenzijske veli¢ine naj¢esc¢e
koriStenih cijevnih navoja u proizvodnim i nabavnim dijelovima.

Oznaka cijevnog | Veliki promjer | Mali promjer Korak Nosiva dubina
navoja navoja d navoja d1 n navoja P navoja H1

G1/4 13,157 11,445 19 | 1,336842 0,85602

G1/2 20,955 18,632 14 | 1,814286 1,16174

G3/4 26,441 24,118 14 | 1,814286 1,16174

G1 33,249 30,292 11 | 2,309091 1,47858

Tablica 6. Cijevni navoji (Whitworthov navoj)

Oznaka Znacenje oznake

G1 Cijevni navoj

Ni Niklovano

RB Ravno brtvljenje
M12 Metri¢ki navoj
M Muski

z Zenski
Tablica 7. Ostale oznake dijelova
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Formiranje TTO baze podataka materijala

Ambalaia

Blokowi

Dijelowl
dobavijaca

M azidni

] Uzidni
ST o rmarici

Ormarici TTO UNI 20T

TTO A Uzid no-zidni

Razdjelnici TTO UNI 1407

Razvoj BOM table
Custom materiaks

Cusluin prupely file

SolidWorks iz
Data 3 Sheetformats

Maoro

TTO alati i
naprave

TTO proizvodni P2
ijelowi

Slika 26. TTO SolidWorks baza podataka
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SolidWorks Explorer

Kreiranjem nove baze podataka kao $to je prikazano na slici 26 potrebno je premjestiti SolidWorks
dijelove (Part, Assembly) u odgovarajuée mape. Da se izgled baze podataka znao od pocetka
modeliranja ne bi bilo potrebe za ikakvim premjestanjem. Da bi se SolidWorks dokumenti pravilno
premjestili u predvidene mape, potrebno je koristiti SolidWorks Explorer. Koristenjem naredbi Pack
and Go, Rename, Replace i Move osigurava se pravilno premjestanje, kopiranje i preimenovanje
SolidWorks dokumenata bez gubitka referentne putanje, slika 27. Ove naredbe se razlikuju od
uobiCajenih Windows naredbi zbog svojstva prijenosa referentnih putanja dokumenta. Sklopovi se
sastoje od viSe podsklopova i dijelova koji se nalaze u odredenim mapama, kada bi neke od tih
posklopova ili dijelova premijestili u neke druge mape na uobi€ajeni nacin koriste¢i Windows opcije,
doslo bi do problema jer bi prilikom otvaranja sklopa trebali pronacéi sve te premjeStene dokumente.
SolidWorks Explorer rieSava takve probleme.

(i g a=ii A SolidWorks Explorer ) ™ =

| e moine i@

9 Irlu= I Filaz

05-101 200 Plocasti izmenjivac topline 2.1.001.5LOPRT

Marm Som Tupa Dl Mo dimcd Abibutaz  Ful palh

CH=_CE Select in Local Tree  Arob Do g B ook ol ot R ndiiinnty L L L e i
T co=0_rey & 1] 118201 142768 A& ESw FRCLIEET 20102011471 RHAT T Thas bl _ 25 T2 20N 150 ch ke By

Peck ared G,
Resypene
Replice..
[

Slika 27. Korisnicko sucelje SolidWorks Explorera

Pack and Go opcija sluzi za pravilno spremanje i slanje SolidWorks dokumenta u definiranu mapu ili
u komprimiranu mapu (Zip, Rar). Ukoliko Zelimo kooperantu koji je korisnik solidworksa poslati
nekakav sklop, onda je to najbolji nacin za sigurno slanje. Pack and Go opcija ¢e arhivirati sve
dijelove tog sklopa u jednu mapu te ¢e na taj nacin sacuvati sve njegove reference. Kooperant ¢e pri
privitku takve mape moci otvoriti sklop bez straha od izgubljenih dijelova i bez gubljenja vremena na
trazenje nerefenciranih dokumenata.
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Enterprise PDM — Product Data Management

Zamislite da imate jedan assembly na Vasem racunalu. Dizajner pored Vas ima sub-assembly na
svome racunalu. Neka tre¢a osoba izvan firme izraduje nacrte VaSeg projekta. Bez kvalitetnog
upravljanja podacima, problem samo ¢eka da se dogodi.

SolidWorks PDM program dopusta Vam da budete ucinkoviti, baza sa zastitom omoguc¢ava zastitu
od gubitka podataka i/ili presnimavanja preko istog. On pohranjuje CAD modele sa svim popratim
dokumentima kao $to su tekst, graficki dokumenti, e-mail poruke.

Sa SolidWorks Enterprise PDM paketom (Product Data Management), veliki, prostorno udaljeni
projektni timovi mogu upravljati projektnom dokumentacijom, razmjenjivati informacije, automatizirati
kretanje dokumenata kroz sistem i unaprijediti komunikaciju izmedu ureda za projektiranje i
proizvodne hale.

Prednosti SolidWorks Enterprise PDM-a:

- Lako se implementira i koristi.

-Osigurava viSe nivoa pristupanja podacima §to garantira zastitu podataka i pristup samo onim
podacima koji su neophodni odredenim nivoima korisnika i sve to sa bilo koje geografske lokacije.

-Na globalnom nivou omoguéuje firmama da koriste podatke sa viSe udaljenih lokacija sa
automatiziranim replikacijama sadrzaja.

- Automatiziran sistem protoka dokumenata i obavjeStavanja kao $to je npr. izmjena u bilo kojoj
projektnoj dokumentaciji.

-Kompatibilan sa ostalim MRP (Material Requirements Planning) i ERP (Enterprise Resource
Planning) sistemima.

- U svakom trenutku moZze se provjeriti tko je i $to mijenjao u dokumentima.

Siguran pristup:

Zastitite svoje projekte sa strogim pravilima pristupa tako Sto éete dodijeliti razliCite nivoe autorizacije
odredenim grupama korisnika preko lokalne mreze ili preko interneta. Postoji mogucénost da, u okviru
lokalne primjene, mozZete zabraniti ili dozvoliti pristup odredenim podacima partnerima, kupcima ili
dobavljacima.

Kontrola revizija:

Pomaze timovima da prate verzije svojih projekata i da ne uniste postojece, a isto tako pomaze u
komunikaciji sa proizvodnjom i nabavom da bi se uvijek proizvodili ili nabavljali pravi dijelovi i oprema.

Potpun pregled dokumentacije:

Pregledajte i isprintajte viSe od 250 vrsta datoteka ukljucujuci i SolidWorks, AutoCAD, Inventor, Solid
Edge, PDF, Pro/Engineer i Microsoft office....

Pretrazujte i ponovno upotrebite projektnu dokumentaciju i podatke:

Brzo pronadite dokumente na osnovu njihovih imena, sadrZzaja, meta-podataka, statusa i drugih
parametara. Za jo$ vecéu produktivnost mozete predefinirati, podijeliti i ¢ak snimiti rezultate pretrage.
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PodeSavanje prema potrebama:

SolidWorks Enterprise PDM je potpuno konfigurabilan i sposoban da se prilagodi i efikasno
funkcionira u bilo kojoj strukturi ili industriji.

RjeSenje po mjeri svakoga:

Kako vasa firma raste imati cCete alate koji ¢e vam omoguéiti da radite sa istom brzinom,
funkcionalno$éu i sigurnoscu.

Udaljeni projektni timovi:

Za firme koje se nalaze na viSe geografskih lokacija, u viSe razli¢itih zemalja SolidWorks Enterprise
PDM podrzava replikaciju dokumenata i crteza preko WAN mreze, Cineci sve informacije azurnim u
svakom dijelu svijeta..

Daljinsko pristupanje podacima:

Povecajte produktivnosti inZenjera, rukovodecih struktura, sektora prodaje i marketinga kroz
moguénost daljinskog pristupa dokumentaciji.

Procedure za automatiziranje procesa odluc€ivanja i odobravanja:

PoboljSajte vasu produktivnost, kvalitetu rada, tako $to Cete u procesu kreiranja dokumentacije
ukljuciti sve bitne ljude koji sudjeluju u lancu odlucivanja. Svi klju¢ni ljudi ¢e sudjelovati i imati uvid u
sve etape izrade projekta i vrsit ée odobravanje ili prihvacanje u toku same izrade. U ¢itavom procesu
predvideno je automatizirano definiranje i obavjestavanje prilikom zahtjeva za izmjenu proizvoda ili
dokumentacije. Solidworks Enterprise PDM mozemo integrirati u vas postoje¢i MRP/ERP sistem.
Na kraju Citavoj efikasnosti i sigurnosti u radu doprinosi i automatska email notifikacija sa
elektronskim potpisima.

Praéenje svih aktivnosti:

Omogucen je pun pristup svim aktivnostima koje nastaju u procesu razvoja nekog proizvoda. Na ovaj
nacin ispunjavate sve procedure koje je sama firma definirala ili koje su nametnute vasoj firmi od
vanjskih certificiranih organa, koji vr§e provjeru procedura i izdaju medunarodne certifikate (ISO i sl.).
detektira sve probleme u teku¢im procedurama i kontinuirano ih unapredujte kako bi ste unaprijedili i
vase poslovanje. Na primjer SolidWorks Enterprise PDM podrzava elektronske potpise i biljeZi sve
zahtjeve koje menadzment firme postavlja (FDA 21 CFR Part 11).
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Primjena Enterprise PDM

Card Editor

Card Editor je alat kojim se definiraju kartice za dijelove, sklopove i sve ostale vrste dokumenata i
mapa. Card Editor je napredni alat koji se pojavljuje prilikom kreiranja novog dijela ili sklopa. Card
editor ima naprednije funkcije od prije spomenutog Property tab buildera. Izgled TTO Part kartice
prikazan je na slici 28.

Slika 28. TTO Part kartica
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Primjena Enterprise PDM

Korisni€ko sucelje Enterprise PDM je prikazano na slici 29.

1. Pregled mapa — Prikaz svih mapa i podmapa u bazi podataka,
2. Pregled dokumenata u mapi — Prikaz svih mapa i dokumenata u oznacenoj mapi,
3. Pregled mape — Prikaz ozna¢enog dokumenta,
4. Data kartica mape ili dokumenta — Prikazuje svojstva (atribute) tipske data kartice,
5. Verzija dokumenta — Prikazuje trenutaCnu verziju dokumenta s kojom korisnik raspolaze,
6. Dispozicijska tablica (BOM) — Prikazuje konfiguriranu listu dokumenata, podsklopova i dijelova,
7. Sadrzaj dokumenta — Prikazuje sve dokumente koji su pridruzeni oznaéenom dokumentu,
8. KoriStenje dokumenta — Prikazuje referencirane dokumente oznacenog dokumenta.
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Slika 29. Enterprise PDM korisni¢ko sucelje
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Vaznije funkcije pri koristenju Enterprise PDM

Check Out - Ova funkcija stvara zapisanu kopiju zadnje verzije dokumenta unutar radne mape. Kada
je odabrani dokument u Check Out rezimu, tada je dokument saCuvan na lokalnom
disku, odnosno Kkorisnik je sada i vlasnik tog dokumenta. Kada dokumentu uklju¢imo
Check Out, SolidWorks Enterprise PDM osigurava da dva korisnika ne mogu
simultano radit na jedno te istom dokumentu. Ukoliko je neki korisnik kliknuo na Check
Out nekog dokumenta, drugi korisnici mogu taj dokument otvarati samo kao Read-only
dokument.

Ako otvorimo neki sklop koji se sastoji od podsklopova i dijelova, i ako Zelimo raditi neke
promjene na pojedinom dijelu u sklopu, tada takoder moramo koristiti opciju Check In,
koju aktiviramo desnim klikom na Zeljeni dio kojeg Zelimo mijenjati.

Check In — Nakon $to dokumentu kliknemo Check In, potrebno je napisati komentar u svrhu ¢ega je
dokument bio otvaran ili koje promjene je dokument dozivio. Nakon funkcije Check In, ni
jedan korisnik nije vise vlasnik dokumenta. Svaki korisnik s odgovaraju¢im pravima moze
ponovno uredivati dokument koriste¢i naredbu Check Out.

Undo Check Out — omogucéuje odbacivanje opcije Check Out dokumenta, bez spremanja ikakvih
promjena na dokumentu.
Procedura je sljedeca:
1. desni klik na odabrani dokument i odabir opcije Undo Check Out,
2. pri ¢emu se pojavi okvir Undo Check Out,
ukoliko je dokument dozZivio neke promjene poslije naredbe Check Out i prije
naredbe Undo Check Out, program ¢e izbaciti okvir s upozorenjem.
3. Kliknemo na Undo Check Out za nastavak,
4. Pri Cemu se pojavi okvir upozorenja, u kojem odaberemo Yes ili Yes to All,
Na taj nadin dokument ¢e izgubiti svaku promjenu koja je napravljena uslijed
Check Out rezima.

Get Latest Version — azuriranje najnovije verzije dokumenta.

Get Version — omogucéava vrac¢anije u prijaSnju promjenu dokumenta, ukoliko postoji takva promjena.

Ako se dokument mijenjao tri puta od njegovog nastanka (Chech Out — Check In), to
znaci da postoje tri saCuvane verzije tog dokumenta. Opcijom Get Version mozemo se
vratiti na drugu ili prvu verziju. Ukoliko je korisnik autoriziran da vrSi takvu vrstu
promjena, program ¢e kopirati odabranu verziju u pripadnu radnu mapu. Ukoliko je
administratorom sustava namjeSteno da se uvijek radi s najnovijom verzijom (Always
work with latest version of files), tada nije moguce vrac¢anje u prijasnje stanje (Get
Version).

BOM tablica — je dispozicijska tablica pozicija i podsklopova, koju mozemo spremiti i imenovati.
Spremanje BOM tablice ima dosta koristi jer u imenovanu tablicu mozemo dodavati
stvari koje nisu uobi¢ajene da budu u dispozicijskoj tablici, kao npr. ljepilo u sklopnim
nacrtima razdjelnika, sitni elektri¢ni dijelovi u elektricnoj kutiji ili vrecica sa brtvama za
montaZzu osnovnog modula koja se isporuCuje kupcu. Takva imenovana tablica se
koristi i kao poveznica s programom GoSoft. Kao sve dokumente, pa tako i BOM
tablicu moZemo mijenjati putem opcije Check In.

Compare BOMs — usporedba dvaju BOM tablica u cilju trazenja razlike.
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Opis programa GoSoft-MPR

GoSoft-MRP je razumljiv sustav planiranja proizvodnih aktivnosti, koji djeluje po principu MRP-II
programskih paketa, te omoguéava trenutni uvid u zalihe i proizvodnju u integriranom obliku, kako bi se
olaksalo rukovodstvu planiranje i vodenje cijelog procesa, od pocetnog narucivanja sirovina, preko izrade,
do konac¢nog proizvoda pripremljenog za otpremu. Rokovi za izradu ili nabavu artikala definirani su po
principu JIT (just in time).

GoSoft-MRP ima sljedece funkcije:
- Modularna izvedba
- Osnovni podaci
- Upravljanje zalihama
- Prodaja i nabava
- Tehni¢ki podaci
- Kalkulacije
- Planiranje materijalnih potreba
- Prac¢enje proizvodnje
- Financijsko racunovodstvo
- Plaée i kadrovska evidencija

Glavni cilj implementacije alata Enterprise PDM je povezivanje svojstava svakog dokumenta u TTO bazi
podataka sa programom za planiranje proizvodnih aktivhosti GoSoft-MPR. Atributi koji se nalaze u
SolidWorks modelima (Naziv, oznaka, UpravljaCki centar, Artikl, Neto masa, njemacki naziv i engleski
naziv) ¢e se uz pomo¢ Enterprise PDM automatski azZurirati u GoSoft bazu podataka. Na slici 30
prikazana su istoimena polja u Enterprise PDM i GoSoft sustavu za planiranje.
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Slika 30. Sinkronizacija svojstva Enterprise PDM i GoSoft sustava

Procedura je sljedeca: kada se u potpunosti zavr§i modeliranje sklopa ili dijela u SolidWorksu, pomocu
Enterprise PDM potrebno je zatim ispuniti kartice dijela i/ili sklopa, pri ¢emu se model moze poslati
direktoru na odobrenje. Nakon $to je model odobren, nije vise moguée raditi neke preinake na modelu,
veé je potrebno zatraZiti odobrenje za izvrSenje promjena. Kada model postane odobren, postaje i
azuriran u GoSoft bazi podataka pri ¢emu se elektronickom postom obavjeStavaju autorizirani zaposlenici
da popune preostala otvorena polja komercijalnih i tehnoloSkih podataka.
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7. Zakljuéci

Tijekom tromjesecne implementacije SolidWorks softvera i uhodavanja u oznacavanje
proizvodnog asortimana naucio sam primjenu kvalitethog vodenja Sirokog asortimana
proizvoda. Pri pretvorbi AutoCad baze podataka u SolidWorks nailazio sam na mnostvo
nejasnoca pri oznacavaju dijelova, pri €¢emu sam otkrivao i neke nepravilnosti koje sam uz
konzultacije direktora, vanjskog suradnika i ostalih zaposlenika na pravilan nacin ispravljao.

Thermotechik je bio dugi niz godina koristio AutoCad a u zadnjih par godina i AutoCad 3D, pri
¢emu se iskoristila svaka mogucénost koriStenja takvog softvera u pogledu oznacavanja, i
automatizacije oznacavanja. SolidWorks je izabran kao primarni softver, ne samo zbog
lakSeg i brzeg modeliranja, nego i zbog moguénosti parametrizacije, definiranja artibuta na
razini svakog dijela i sklopa, azuriranje BOM tablice te niz drugih mogucénosti u odnosu na
AutoCad. Uz primjenu naprednog Enterprise PDM, mogucnosti su postale joS vece, u cilju
kontrole artikliranja dijelova te njihovu sinkronizaciju sa GoSoft programom.

Ovim programom struéne prakse sam objasnio implementaciju softvera SolidWors i
Enterprise PDM, te njihovu konkretnu primjenu pri projektiranju proizvodnih dijelova, sklopova
i podsklopova unutar poduzec¢a Thermotechik. U ovom izvje§¢u nisam objasnio najosnovniju
primjenu Softwera, kao npr. modeliranje dijelova ili sklapanje dijelova u sklopove. Ovo
izvieS¢e ¢e posluzit budu¢em voditelju razvoja da brze savlada nacin primjene softvera pri
projektiraju novih proizvoda u poduzeéu Thermotechnik. Buducéi voditelj razvoja bi trebao
poznavati osnove modeliranja i koridtenje konfiguracija u dijelovima i sklopovima da bi
uspjesno vodio istu logiku u ozna€avanju i imenovanju proizvodnog asortimana.

Takoder sam naucio i primjenu programa za planiranje GoSoft, kojim sa u svakom trenutku

mogao provjeriti ispravnost broja artikla modeliranih dijelova, sklopova ili podsklopova, te na
taj nacin pravilno imenovati pozicije.
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