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PREDGOVOR

Knjiga je namenjena predvsem studentom strojniStva, pa tudi vsem drugim, ki bi radi ustvarjali nove
stvari, a hkrati ne spregledali koristnih izku3enj, ki so se skozi as nabrale v na§em prostoru. Ceprav se
zdi, da nam bodo danes raunalniki pomagali resiti sleherni problem, je resni¢nost taka, da racunalnik
naredi le tisto, kar mu ukaze ¢lovek. Da lahko uporabljamo ta napredna orodja, moramo biti danes Se
toliko bolj uceni in ves¢i njihove uporabe. Morda bo marsikdo presenecen, ker knjiga ne vsebuje le
nacelnih vodil, kako kaj narediti, ampak se pogosto dotakne ¢lovekovega razmisljanja, kako neko idejo,
ki se porodi v glavi konstruktorja, opremiti z dovolj informacijami, da jo bodo lahko razumeli tudi drugi,
kar je pravzaprav bistvo ustvarjanja.

Ceprav je eden od smislov Zivljenja uZivati ob ustvarjanju novega, je ob pogledu na Zivi svet okoli
nas vsakomur jasno, da smo ljudje s svojim umovanjem Se zelo dale¢ od zivih mojstrovin, ki jih najdemo
povsod po nasem planetu. Bodoce generacije se bodo morale $e veliko uciti, da bodo zgradbe, stroje,
naprave in druge stvari, ki nam lajsajo zivljenje, naredile $e veliko bolj prijazne za ¢loveka in tudi za
okolje. V knjigi navedeni napotki konstruktorju so zgolj grobe izku$nje, do katerih se je ¢lovek dokopal
v dolgih stoletjih svoje zgodovine.

Ne glede na pomisleke, da morda nase ustvarjalno delo na dolgi rok ni vedno najbolj koristno, pa se
vendarle splaca potruditi, da naSe izdelke naredimo kar najbolj$e in upostevamo tisto, kar smo se kot
civilizacija naucili do sedaj. Torej uporabimo izkusnje, stopimo na ramena zgodovine in delajmo, kot
so znali nasi predhodniki ali $e bolje, in seveda glejmo naprej.

Maribor, junij 2021
Avtorji
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1 uvob

Proces razvijanja novega izdelka je kompleksen proces, ki se obi¢ajno za¢ne na povsem abstraktnem
nivoju, potem pa se sistematsko odvija po bolj ali manj znanih korakih do nedvoumno specificirane
dokumentacije, ki zagotavlja enoli¢en proizvod.

Na zacetku razvojnega dela je treba razumeti konkreten problem, videti neko potrebo ali se zavedati
dolocene tezave. To veckrat ni enostavno, saj so problemi, potrebe in tezave zelo relativne in v veliki
meri odvisne od sposobnosti ¢loveka, ki se loteva razvojnega dela. Veliko stvari je odvisnih tudi od reda
v druzbi, ki je obic¢ajno opredeljen z raznimi zakoni, predpisi in standardi. Na dodatno relativnost tega,
kaj naj bi ¢loveka pripravilo do ustvarjalnega dela, pa vplivajo $¢ mnogi drugi dejavniki v ozji ali $irsi
druzbi. Vsi ti dejavniki v nekem trenutku povzrocijo, da v dolo¢enem okolju dozori misel, kako nujno
bi bilo treba resiti dolo¢en problem, kako zadovoljiti potrebo po ne¢em ali kako odpraviti dolo¢eno
tezavo. Po tem spoznanju se za¢ne razvoj novega izdelka ali nove storitve.

V zgodnji fazi razvoja, ko se ideja o neCem novem Sele poraja, se vse dogajanje odvija v mislih strategov,
vizionarjev ali poslovnezev. Ce slednji opazijo dologeno tezavo, problem ali potrebo in se naposled
odlocijo, da zelijo zadevo razresiti, ste¢e postopek razvoja novega izdelka ali storitve. Sprva je treba
dobro pojasniti problem, ki ga nameravamo reSevati in razumeti zahteve, ki jih bo pri tem treba izpolniti.
Ceprav si na tej stopnji obi¢ajno postavimo ambiciozne, a dosegljive cilje, je treba zavestno razmisljati
tudi o moZnosti, da problem morda ne bo resen v celoti.

Vse zgoraj navedene aktivnosti, ki utemeljujejo razloge za novo ustvarjalno delo, so sicer del razvoja,
ne pa tudi konstruiranja v oZjem pomenu besede. Proces konstruiranja se namre¢ za¢ne takrat, ko imamo
zanesljive odgovore o tem, da je razvoj smiseln. Tako se lahko strokovnjaki (konstruktorji) osredotocijo
na iskanje ¢im bolj$e konstrukcijske variante za razreSitev doloCenega problema. Teznja konstruktorja
je izdelati uporabno in dobro tehni¢no dokumentacijo, ki bo omogocila postavitev uéinkovite
tehnologije in kasnej$o izdelave izdelka. Konstruiranje je konkreten proces, ki mora dati uporabne
dokumente, zato mora konstruktor poznati izkusnje drugih, ki so se ukvarjali s podobnimi problemi. Pri
svojem delu mora konstruktor upostevati tudi dolocene zakonitosti (predpise) in nacela. Vsekakor je
preprosteje upoStevati zakonitosti, saj so le-te jasno dolo¢ene (npr. napetost zaradi zunanje obremenitve
mora biti manjs$a od trdnosti materiala) in jih konstruktor mora upostevati. Tezje je upostevati nacela,
saj so slednja le splosne smernice, ki jih lahko konstruktor uposteva v vecji ali manjsi meri. Vsekakor
pa lahka vsak na videz sicer dober izdelek ali storitev Se izboljSamo, kar je pravzaprav bistvo upostevanja
nacel. Konstruktor je z vsemi zakonitostmi in naceli praviloma dobro seznanjen in jih uporablja, da
naredi tehni¢no dokumentacijo, po kateri bo mozno narediti izdelek ali razviti storitev, ki bosta vsaj
deloma resila dolocen problem, zadovoljila dolo¢eno potrebo ali odpravila doloc¢eno tezavo.

Da bo konstruktor zanesljivo opravil svoje delo, bo morda treba narediti Se kakSne eksperimente ali
druge raziskave, kar je spet predmet razvoja. Tako pridobljene informacije in dognanja so potem
uporabni tudi pri reSevanju drugih (podobnih) problemov na obravnavanem podrocju.

Razvoj in konstruiranje

Proces razvoja novega izdelka je shematsko prikazan na sliki 1.1. Ko v okviru tega procesa govorimo o
konstruiranju v oZjem pomenu besede, se le-to nanasa predvsem na izdelavo tehniSske dokumentacije
(tehniskih risb), ki je osnova za kasnejSo izdelavo izdelka. Gledano SirSe pa lahko pod pojmom
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konstruiranje poleg izdelave tehniske dokumentacije razumemo tudi druge aktivnosti, kot na primer
dolocevanje trdnosti uporabljenih materialov, analiziranje nastopajo¢ih obremenitev, vrednotenje
obratovalnih pogojev, dolo¢evanje zanesljivosti obratovanja itd. Gledano s tega vidika je véasih tezko
dosledno razlo€evati razvoj in konstruiranje. V splosnem velja nacelo, da predstavljajo zgodnje faze
konstruiranja razvoj novih idej in pravzaprav razvoj kot tak, poznejSe faze konstruiranja pa se
osredotocajo na izdelavo tehniske dokumentacije (tehniskih risb).

— znanje, | — zakoni, predpisi
— sposobnosti in — pravilniki in
— motivacija

pojasnitev problema j

postavitev zahtev j

Kako se uéinkovito lotiti

razvojnega dela? RAZVOJ

Kako stvaq Kako stvaq

KONSTRUIRANJE izdelati? montirati?

reSen problem,

rtesell)l plt‘OlJlem, potreba, tezava ...
potreba, tezava ...

4=

DOKUMENTACIJA - RISBE PRERACUNI

Nezadovoljstvo!

Kako izpolniti Se Vse)
druge zahteve?

Slika 1.1: Proces razvoja novega izdelka
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Osnove konstruiranja Uvod

Definicijo konstruiranja so skusali postaviti Ze mnogi avtorji. V nadaljevanju so navedene le tiste, ki se
v strokovni literaturi najveckrat pojavljajo.

Definicija 1
Konstruiranje je ustvarjalen proces, pri katerem reSujemo nalogo, ki je po tehni¢ni plati povezana z

dolocéeno Elovekovo potrebo. Na osnovi abstraktne predstave skonstruiramo izdelek, ki je funkcionalen,
primeren za proizvodnjo in je tudi dovolj vzdrzljiv, da ga lahko uporabljamo.

Definicija 2
Proces konstruiranja pomeni, da postavljeno tehni¢no nalogo res§imo ¢im bolj racionalno in pri tem

uporabimo postopke in metode, ki nas v ¢im krajSem ¢asu sistemati¢no vodijo od ideje do konkretne
uporabne resitve.

Definicija 3
Konstruiranje je proces ustvarjanja novih tehni¢nih dobrin, ki so koristne za ¢lovesko druzbo. Ta proces
omogoca uresnicitev zamisli oziroma idej, in sicer tako, da lahko ¢lovek naredi model izdelka, ki ga

lahko predstavi drugim. V procesu konstruiranja se uporabljajo razliéna naravoslovna znanja in
sistemska orodja, pa tudi izkusnje in eksperimentiranje.

Definicija 4
Konstruiranje je ustvarjalen proces dela, s katerim iséemo optimalno reSitev. Za osnovo jemljemo
¢lovekove potrebe. Potem si ustvarjamo abstraktne vizije reSitve, ki jih postopoma razvijamo do

dokumentiranega modela. V procesu konstruiranja igra primarno vlogo funkcionalnost izdelka,
pomembne pa so tudi izdelovalnost, zdrZljivost in sprejemljivost za uporabo.

Vse S§tiri definicije konstruiranja navajajo dolocene trditve, katerih pomen je podrobno opisan in
razloZen v preglednici 1.1.

Preglednica 1.1: Pomen trditev v definicijah konstruiranja

Trditev Pomen
To je ustvarjalen | To pomeni, da je razvoj zaporedje povezanih aktivnosti, ki ha osnovi postavljenih ciljev
proces. in robnih pogojev postopoma preoblikujejo idejo v opredmeteno resitev.

- Cloveske potrebe so relativne. Odvisne so od okolja in ¢asa, kjer zivimo. Postavljajo jih
Zadovoljuje

cloveske potrebe.

gibanja v druzbi. Nekatere potrebe se zdijo realne, druge so oc€itno zgolj navidezne.
Nekatere potrebe so zivljenjsko nujne, druge so povzrocene umetno.

Zacne Se z Na zacetku je ideja zgolj abstraktna v mozganih izumitelja. Kasneje postopoma prehaja v
abstraktno vizijo. | realne modele, ki jih lahko razumejo tudi drugi ljudje.
Rezultat je Funkcionalnost je primarna lastnost izdelka, ki je plod konstrukcijskega oziroma
uporaben izdelek | razvojnega procesa. Funkcionalnost pomeni, da lahko osnovne zahteve, ki so podane z
ali proces. nalogo, enoli¢no izpolnimo.
n To pomeni, da mora biti konstrukcijska reSitev sposobna prenesti dolocene mehanske,
Izdelek je i~ . : . . >
it kemicne, toplotne, elektri¢ne in druge obremenitve, ki so podane z robnimi pogoji

obratovanja izdelka. Izdelek mora trajati doloceno dobo uporabnosti.

Izdelek je mo¢
izdelati z
razumnimi
tehnologijami.

Izdelek, kot si ga je zamislil njegov konstruktor, je mo¢ narediti z razpolozljivimi
tehnologijami, materiali in sredstvi.

Trg mora biti pripravljen na nov izdelek. Izdelek mora biti varen za uporabo. Za igrace

Izdelek je mora na primer veljati, da ne smejo vsebovati snovi, ki so strupene. Konstruktor mora
sprejemljivza | razmisljati o udobnosti uporabe, kar pomeni, da mora izdelek ustrezati ergonomskim
uporabnika. zahtevam. Upostevana morajo biti merila estetike. Standardi, predpisi in zakoni, ki veljajo

na nekem podroc¢ju, morajo biti upostevani pri gradnji stroja ali naprave.
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1.1 SISTEMATSKO RAZVOJNO DELO

Ustvarjanje kompleksnih izdelkov obic¢ajno ni stvar posameznika, temve¢ skupine ljudi, ki imajo
razlicne sposobnosti in tudi razliéne odgovornosti. Za uspe$no razvojno delo je pomembno, da je
komunikacija med vsemi sodelujo¢imi na razvojnem projektu odprta, pri ¢emer se mora vsak zavedati
svojih pristojnosti in tudi odgovornosti. Slednje se sicer bistveno razlikujejo med nadrejenimi in
podrejenimi, zato je pomembno, da so vsi sodelujoci v razvojnem procesu dovolj dobro seznanjeni z
delom, ki ga je treba opraviti. Avtoriteta nadrejenih je seveda pomembna, vendar mora biti izvajana na
podlagi primerne komunikacije s podrejenimi. Znacilen primer dobro postavljene razvojne naloge je
prikazan na sliki 1.2. Ceprav nadrejeni morda sploh ni pojasnil vseh okolis¢in o nastalem problemu, so
komunikacijske poti odprte in podrejeni se bo hitro dokopal do pravih informacij. Dobra komunikacija
pa seveda ni zadosten pogoj za dobro opravljeno delo. Upostevati je treba, da so ljudje med seboj zelo
razli¢ni in da dojemajo stvari vsak na svoj nacin. Najbolj pomemben trenutek vsake naloge je zagotovo
njen zadetek, saj si vsak sodelujoci e na zagetku ustvari stalis¢e do dela, ki ga ¢aka. Ce nam je zadano
delo simpati¢no in smo prepric¢ani, da ga bomo zmogli opraviti, se ga bomo lotili s pozitivno energijo,
kar obicajno vodi do uspesnega zakljucka.

Cisterna pusca. Ni tesna!

Q% Problem: \ mam Imam idejo!
== Vra§ana!
-
[

Naloga:
Morda ventil slabo tesni? Hm?
Morda je poceno ohisje?

tesnilo

: | /

Skica problema, kot ga morda razume podrejeni.

Slika 1.2: Dober nacin podajanja razvojne naloge

V praksi pa so pogosti tudi primeri (slika 1.3), ko nadrejeni od svojih podrejenih zahteva resitev naloge
ob pomankanju pomembnih podatkov. Pri tem nadrejeni obi¢ajno nastopa Se s svojo avtoriteto in daje
vtis nedostopnosti, zato podrejeni ne upajo postaviti ustreznih vprasanj, da bi dobili primerne in potrebne
odgovore. Ob pomanjkljivin informacijah, slabi komunikaciji in nepopolnih napotkih za delo pa je
skoraj nemogoce pricakovati, da bo razvojno delo dobro opravljeno. Rezultat kakr$ne koli faze
konstruiranja, ki bo sledil slabo podani razvojni nalogi, bo zato napacen in verjetno neuporaben.

Odlocilno za uspeh je vsekakor medsebojno zaupanje, ki ga ni mo¢ pridobiti z agresivnim pristopom,
temveC je posledica dobrih izkusenj, ki si jih ¢lovek postopoma pridobi pri vzajemnem odnosu z
drugimi. Pri komunikaciji in nasploh pri sodelovanju vseh sodelujo¢ih mora vladati medsebojno
zaupanje, ki temelji na dobrih ¢loveskih lastnostih in tudi na strokovnem znanju. Odli¢no strokovno
znanje mora biti lastnost predvsem vodilnih (nadrejenih) in tistih, ki reSujejo razvojne naloge.
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Povzetek V ucbeniku so predstavljene teoreti¢éne osnove konstruiranja
strojnih delov in elementov konstrukcij, ki so na posameznih mestih
dopolnjene z nekaterimi prakticnimi primeri. Na zacetku so pojasnjeni
nekateri osnovni pojmi pri konstruiranju, v nadaljevanju pa so
podrobno obravnavane posamezne stopnje konstruiranja (nacrtovanje,
koncipiranje, snovanje in razdelava), ki skupaj s splosnimi smernicami

za konstruiranje in konstrukcijskimi materiali predstavljajo osredniji del

ucbenika. Na koncu so na kratko predstavljena Se orodja pri Kljuéne besede:

. . . . . . ] ] konstruiranje,
konstruiranju in tehnicna zakonodaja na podrodju konstruiranja. ichniska

Ucbenik je v osnovi namenjen Studentom strojnistva pri predmetih —dokumentacija,
inzenirska

Osnove konstruiranje in Metodika konstruiranja, uporaben pa je tudi pri pradiva,

predmetih sorodnih vsebin. Ker je v ucbeniku precej prakticnih orodja pri

zgledov, predstavlja koristen pripomocek tudi konstruktotrjem pri konstruiranju,

i ] 3 o ] tehnic¢na
konstruiranju v vsakdanji tehniski praksi. zakonodaja
m
i)
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