Katedra technoldgii a materiélov, SjF TU v KoSiciach

Montaz v automobilovej vyrobe

Ucebny text

s prezentéciou

Ing. Katarina Senderska, PhD.
doc. Ing. Vladimir Rudy, PhD.
Ing. Albert Mares, PhD.

Kosice, 2010
ISBN: 978-80-553-0561-5



Obsah

ZOZNAM ODFAZKOV ...ttt ettt ettt et et eesna e e st e e nneenneeas 3
(177 T OO 8
1 ZAKIAAY MONTAZE ......veeiieiiie ettt e rae e sreeenee e 9
1.1 MONtOVANY VYTODOK.....c..eiiiiiiiieiie et 12
1.2 Design for assembly - DFA... ..o e 20
1.3 MONEAZNA UIONA .....ooiiiiiie et 41
1.4 Technické zariadenia V mONtaZi............cccovviiiiieiiiiniie e 42
1.5 Typy MONt&ZNYCh SYSEEMOV ... ..cciuiiiiieiiiieiie et 56

2 Poziadavky na vyucbovy modul................ccooiiiiiiiiiii 63
3 Montaz sériovo vyrabaného automobilu ...........ccccceiiiiiiicii 66
3.1 Procesy mONtdZneno ZAVOAU ...........cocveiiieiieeiiieiiee e 66
I U110 )74 - R 68

I I (1 (o T T <) ) R 75
I 7.1 0 14 i R 80
3.5 VIASINA MONTAZ ..ot 86
3.6 Finalna kontrola a testovanie automobilu .............cccooceiiieiiie i, 94

4 Vyuébovy material — prezentacia ,,Montaz v automobilovej vyrobe“................ 98
4.1 Zéakladna Struktira prezentacie ,,Montaz v automobilovej vyrobe“................... 98
4.2 Prezentacia ,,Postavenie montaze vo vyrobnom procese™ .........ccccooveveerveenne 100
4.3 Prezentacia ,,Proces vyroby automobilu v montdznom zavode“...................... 104
4.3.1 Pod prezentacia lISOVIIA .........coviviiiiiiiiiiiiciiiicie e 106
4.3.2 Pod prezentacia KaroSAren ........cceevvviiiiiiiiiiiiciiiic e 108
4.3.3 Pod prezentacia 1aKoVia..........ccoviiiiiiiiiiiiiii 109
4.3.4 Pod prezentdcia vIastnd MONtazZ............ccccevveeiiiiiie i 111
4.3.5 Pod prezenticia kontrola a teStovanie .........cccocvveeveeiiiniiesnie e, 114
4.3.6 DOPINKOVE SNIMKY ...oovvieiiiiiiie e 116

SR -] PSSRSO 117



Montéz v automobilovej vyrobe

Zoznam obrazkov

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1 Podiel montéze na celkovom vyrobnom ¢ase a ndkladoch podl'a [40]............... 10
2 Vplyv rozlicnych faktorov na straty ziskU.........cccoceeiiiiiiiiiiii 11
3 Znizenie ¢asu potrebného pre uvedenie nového vyrobku na trh......................... 11
4 ROZIENE tyPY VITODKOV....ooiiiiiiiiiiiiiiiii et 12
5 Typy vyrob v zavislosti od poétu kusov a vel'kosti davky .........cccceeviiiiinninnnnn. 13
6 Percentualne rozlozenie produkcie v strojarskom priemysle podl'a skupin ........ 14
7 Velkost vyrobku a prognéza vyvoja podla [7] .....cccoocveiiiiiiiiiiiiiiciic e, 15
8 Klasifik4cia aspektov variantnosti podla [63] .........ccccevviiiiiiiiiiiiiic e, 16
9 Car configurator firmy VOIKSWaAgen [57] ....cccoeviiiiiiiieeiieecee e 17
10 Struktdra zIoZitého vyrobku — automobilu ...........cccoceveveveviveeceeesee e, 20
11 Priklad DFA @nalYZy [5]....ccoveeiieeiieiiie et 23
12 Printscreen obrazovky softvéru DFA spolo¢nosti Boothroyd Dewhurst,

L. e 25
13 Printscreen obrazovky on-line demo ukazky softvéru Avix firmy Solme........ 25
14 Formular analyzy softvérovym modulom PROKON nemeckého zvazu

1Y Y/ 26
15 Zmena uzamykacieho systému automobilu ..........cccoocveiiiniiiniie e, 27
16 JednOdUChA KONSEIUKCIA ........eeiviieiieiiie et 28
17 JASNA KONSLIUKCIA. ....eeivveeiie ettt 28
18 DiferenCiacia @ INtEGIACIA .......ccveeiuiiiiieiieeiie e 28
19 Principy systematizacie Struktiry VYIrODKU ...........cccoerieiiieiieniie e 28
20 Priklad diferencovanej konstrukcie VYrobKu ............cccccceveiiiiiieeniciie e 29
21 Priklad integrovanej konStrukcie VYrobKuU ...........ccccovviiiiiiiic e 29
22 Bez vyuZitia montaznych sKUPIN........ccceiiiiiiiiiiece e 30
23 S vyuZitim montaznych SKUPIN ......cceeiieiieiieee e 30
24 Priklad spoja - ZIOZIte]JST Variant .........cccveiieeiieeiieiiee e 31
25 Priklad spoja - jednoduchSi variant ............ccccceiieiiiniiesiie e 31
26 Priklad spoja - ZIOZIte]JST Variant ..........ccveiieeiieeiieiiee e 31
27 Priklad spoja - jednoduchSi variant ............ccocceevieiiiniiesiie e 31
28 Priklad spoja - ZIOZIte]Si Variant ..........cceeiveeiieeiieiiee e 31
29 Priklad spoja - jednoduchSi variant ............ccocceeiieiiiniiesiie e 31
30 Priklad spoja - menej vhodny Variant ............cccooveireriiennie e 32
31 Priklad spoja - vhodnejSi Variant ...........ccccevveeiieiieeiieesie e 32
A £ LT ] o Lo - NPT PRTPRPR 32




Montéz v automobilovej vyrobe

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

B3VANIANT SPOJA .vveeeiiie ettt ettt e et e et e et et e et e e nee e 32
34 RICSEIIE €. 1 uueiiieiiiiiiie ettt et e e s e e e e e e nnr e e 33
35 RICSEIIE €.2 ..eeeieiiiiiiiiee ettt e ettt ettt e et e e et e e e e sbb it e e e e anbb e e e e ennneeaeas 33
30 RICSEIIE €.3 ..eeiiiiiiiiiie ettt ettt et e e st e e e nibb e e e s e anbb e e e e ennreea s 33
37 RICSEIIE €4 ..eeeeeiiiiiiie ettt ettt ettt e e et e e e e sbb e e e e e st e e e e s nnneea s 33
38 Menej VNOANE FIESENIE ....cuveiiieiiee et 33
39 VhodnejSie rieSenie polohovania...........ccccoiiiiiiiiiiisiie e 33
40 Stredenie SUCIASTOK [S1]..cuueiiiiiiiiiiee e 34
41 Stredenie SUCIASTOK [S1]..uueiiiiiiiiiie e 34
42 Priklad stredenia SUCIAStKY........ccovviiiiiiiiiiiiiii e 35
43 Priklad stredenia SUCIAStKY........ccouviiiiiiiiiiiii 35
44 Priklad stredenia SUCIAStKY........ccviiiiiiiiiiiiii e 35
45 Priklad stredenia SUCIAStKY........ccvviiiiiiiiiiiiii 35
46 Priklad stredenia SUCIAStKY........ccovviiiiiiiiiiiiii e 35
47 Priklad stredenia SUCIAStKY.........ceviiiiiiiiii i 35
48 Stredenie na rovinnych POVIChOCK .........c.cooiiiiiiiii e, 36
49 Stredenie na rovinnych POVIChOCK ..........cooviiiiiii e, 36
50 Stredenie na rovinnych POVIChOCH .........coiiiiiiiiiic e 36
51 Stredenie na rovinnych POVIChOCN .........coiiiiiiiii e 36
52 POvodny tvar SUCIASIKY .....ccvviiiiiiiiiiic i 37
53 Pozmeneny tvar SUCIAStKY ........ocoiiiiiiiiiiiiiiic e 37
54 Povodny tvar SUCIASIKY .....ccvviiiiiiiiiiii i 37
55 Pozmeneny tvar SUCIASKY ........ccviiiiiiiiiiiiiic e 37
56 Suciastky zaberaji vel'a MIesta .........ccocviiiiiiiiiiiiiiic 37
57 Stciastky zaberajll MeNej MICSLA.........covuviiiiiviiiiiiiiiiie et 37
58 Suciastky zaberajii vel'a MI€sta .........ccovviiiiiiiiiiiiiii 37
59 Stciastky zaberajll MeNej MIBSLA..........ccvveiiiiiiiiiiiiiii e 37
60 Asymetrickd sUCIastKa ........ccccoiiiiiiiiiiii 38
61 Symetrickd sUCIAStKA .......ooiviiiiiiiiii 38
62 Asymetrickd sUCIastKa ........ccccooiiiiiiiiii 38
63 Suciastka s VYraznou aSYMELIIOU ......cccveeirueeiieeriieiieesiee e eiee e e e seee e nes 38
64 Stciastka bez vOdiace] CaSti........uviiiriiiiiiiiiiii e 39
65 Suciastka s VOAIACOU CASTOU ....uuviiiiiiiiiieiiiiiie ettt 39
66 Stciastka bez vOdiace] CaSti......cuurviiriiiiiiiiiiii e 39
67 Suciastka s VOAIACOU CASTOU ....uuvieiiiiiiiieiiiiiie ettt 39
68 Stciastka bez vOdiace] CaSti.......uiviriiiiiiiiiiii i 39




Montéz v automobilovej vyrobe

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

69 Suciastka s VOAIACOU CASTOU ....uvviiiiiiiiiiieiiiiiie ettt 39
70 Suciastka bez dopINUJUCEho tVATU .......coeiiiiiiiiiiiiiiee e 40
71 Stciastka s dopIAUJUICIM tVATOML....cuvviiiiiiciiiec e 40
72 Jeden Kus SUCIASTKY.....ccvviiiiiiiiiiic i 40
73 BIoK SUCIASLOK ...vvvviiiiiiiii ettt e e 40
74 Charakteristika montaznej UloNY ..........cccovviiiiiiiiiis e 41
75 Percentuélne zastUpenie typov spojov v automobilovom priemysle podla

[0 e e 41
76 Zakladné typy technickych zariadeni v montazi..........ccccccevvveiieiiciiiesieenn, 42
77 PracOVNA StANICA [4].....veeiieeiie ettt 44
78 Priklady zariadeni pre zasobovanie, automaticku orientaciu a privod

SUCIASTOK V IMONEAZI.vevveiieisiiiiiiiiiiieee e s e sttt e e e e e e e e r e e e e e e e 49
79 Priklady rozli¢nych typov miskovych vibra¢nych zasobnikov..............cceeee.. 50
80 Princip orient4cie vo vibraénom miskovom zasobniku............cccooeiiiiiiiiinennnn 50

81 Aplikécia priemyselnych robotov Kuka pri stavbe karosérie automobilu

Mercedes triedy A Benz u firmy DaimlerChrysler [30] ......cccccovviiiiininnnnn, 51
82 Printscreen video ukazky aplikacie Pick and Place manipulétora firmy

FESEO [14]. et 52
83 Priklad aplikéacie skrutkovacej jednotky firmy Weber [60]...........cccccevrvnenne. 53
84 Priklad senzorického vybavenia ru¢ného montazneho pracoviska podla

[B] et 55
85 Zavislost’ typu montdzneho systému od vybratych kritérii podla [18]............. 56
86 Automatizované montazne pracovisko s otocnym stolom [61] ..........cccveenneee. 58
87 Automatizovand montazna linka pre skrutkovanie ...........ccccccevveeieiieenieee, 59
88 Individudlne rucné montazne pracovisko [24].......ccooiiiiiiiriiiiiieniiiiiee e 59
89 Rucny montazny Syste€m [6]........ccovvriiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 60
90 Rucna montazna lNKa............cccvuiiiiieieiiiiiiiiiir e snrrrer e e 60
91 Rucnd montazna lnka [27] ....ocuueeeeiiiiiiieiiiiii e 61
92 Specialny Mmontazny Stroj [50]........cccvreererivirirrrseeees e ee st es s, 61
93 Robotizovany MontazZny SYStEM.........cccveiiieiieiiie e 62
94 Vstupna obrazovka firmy PSA [41] ..ccceviieiiieiiecie e 63
95 Obrazovka s videom vyroby Peugeotu 207 [41]......cccoceevveiiiniieeiiecee e 64
96 Vzhl'ad informacného materidlu firmy TPCA [41]...ccccovieiiiiiiiiiiiieeeiieeee 64
97 Casti AULOMODIIULL ...........vveeeeeeeeeecee ettt 66
98 Schéma MONtAZNENO ZAVOAU ..........ccceeiuieiiieiieeiie e 67
99 Procesy MONtAZNEN0 ZAVOUU .........cccuveeiiuiie et 68




Montéz v automobilovej vyrobe

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

100 Procesy prebiehajuce V SOV ........ccveiiiiiiiiic e 69
101 Preprava ZVItKU ZEraVOM.........coiuiriiiieeiiie ettt 70
102 SrINACIA HNKA......eiiiiiieiiiie e 70
103 Lisovacia linka v zavode Kia Motors Slovakia s.r.0 [27]......ccccocvvvviiviiininnn, 70
104 Priklad usporiadania lisovne na vyrobu vyliskov z plechu..........c...cccoevenen, 72
105 Schéma 4-stojanového transferového lisu pre velkorozmerné suciastky

(1 az 6 — operacie technologického postupu lisovania dielu karosérie).......... 73
106 PFINCIP HSU vvvevieiiiie ittt snee e nnee s 73
107 Proces hydroformoVaNIa ..........ceoiveeiiiieeiiie e 74
108 ProCeSY V KArOSAIMI......ccuveiiieiiieiiieaiee sttt 75
109 NOSNE Profily SKEIBtU .........c.eeiiiiiiiiiie e 76
110 Casti karosérie automODIlU. .............cceueveeeeiiieeee et 77
111 Zvaranie prednyCh AVEIT .......coviiiiie e 79
112 KompletizACia KarOSEIIE. ......ccuiiiuiiiiie et 80
113 ProCesy V IaKOVNI........ueeiiiiiiiie e s 80
114 Systém naterovych antikor0znych VIStIEV .........ccccvevveiiiniieniie e 81
115 Ponéranie — nandSanie zakladného laku..............ccccooviiiiiiiiiin e, 83
116 NanaSanie tmelu na spodni €ast’ KaroSE€rie ...........oovvvvvriiiiiiiieiiiiciiiec e, 84
117 Striekanie PIgMENtOVE] VISEVY .....c..eeiiiiiiiiieeiiiieeeieee s 86
118 Procesy VIastNe] MONTAZE ..........cccuviiuieiiieiiie e 87
119 Umiestnenie identifikacného kodu vozidla.............oocvvviiiieiiiiiiiiiiiiece e, 88
120 Kompletizacnd linka dVeri .........ccoocveiiiiiiiiiiiii e 89
121 Pripravok predmontaze pristrojovej doSKY ........cccevveiiieiiiniiniiee e 90
122 MONt&Z PristroJOVE] OSKY......ueeiueiiiieiiiieiiie e et 90
123 Zalozenie a prilepenie ¢elného skla............ccccooiiiiiiiii, 91
124 Spojenie podVOZKU S KArOSEIOU..........ccveeiuieiieeiieeieesiee e esieeseee e siee e 93
125 Primontovanie NAraznikow ...........ccooieeiiioiieiiee e 93
126 Prichytenie skompletizovanych dveri.........cccocciiiiiii e 94
127 Procesy finalnej KONErolY .........c.cooviiiiiiiiic e 95
128 VOUNY TESE ...ttt sr e et eesneeebeenneeas 96
129 Cestna preprava vyrobenych vozidiel Z PSA.........cccccoiiiiiiiiie e 97
130 Zelezniéna preprava vozidiel KIA...........c.coocrueverrrerereeereseeeseeee e, 97
131 Uvodna obrazovka PreZENtACIE ..........ccoveevevevevevseerereeeeeeeeeseseseseseseeeeeenn, 99
132 Z&KlIadna Struktura Prezentaci€.........ccueieerieiieeiie e 99
133 Druhy snimok hlavnej prezentacie .........ccoocvevieeiieiiee e 100
134 Nahl'adové zobrazenie celej prezentaci..........oovvivivviiiiiiieiiiieiiiie e 101




Montéz v automobilovej vyrobe

Obr. 135 Snimok prezentujuci zakladné znaky montadZneho procesu............ccccveeneee. 101
Obr. 136 Snimok s videom automatickej skrutkovacej jednotky ............cccccvevveenenn, 102
Obr. 137 Snimok predstavujici montovany VYrobOK ..........cccccceerieiieeiieiieeiieenienn, 102
Obr. 138 Snimok prezentujlici MONAZNY StIOJ .....cveeiveeriieiiieiie e 103
Obr. 139 Ergondmia Vv MONTAZO .......cccueiiieiieiiiie e siessiee e siee e seeesiee e snee s 103
Obr. 140 Hlavny 0bSah Prezentacie ........ccoovveeiuieiiieiieiie e 105
Obr. 141 Spustanie pod prezentacii z hlavnej prezentacie..........ccooeveeveiieiieieenennn 105
Obr. 142 Struktira pod prezentacie LISOVAA .........ccevveruerercrerericeeieseeeieieseeseeseneeennas 106
Obr. 143 Preprava zVitku pIECHU...........cooiiii e 107
Obr. 144 Snimok 0bsahujuci VIAEO Z lISOVNE ........c.cevveeiiiiiiieiieeee e 107
Obr. 145 Struktira pod prezentacie KaroSarei............ceevovveererieeeuereeereresensssesenenna. 108
Obr. 146 Nahl'ad snimku pod preZentacCie .........cooveiiiiieiiriiinieiieeee e 108
Obr. 147 Snimok 0bsahujuci VIdeo Z KaroSArne ..........ccccvevveeiieerieeiieeniiesiee e, 109
Obr. 148 Struktira pod prezentacie LaKOVAA ...........c.oververerceerericeeieseecieieseceeieseneeeenas 110
(O] o] g P B ;1 0 )% 1 V- FO OO UR PR OOPR 110
Obr. 150 Video 20 z&vodu BMW V NEMECKU .........eeiiiiiieiiieiie s 111
Obr. 151 Struktira pod prezentacie VIastnd MONtAZ..............ccovveverereverererenssseennns 112
ODbr. 152 DEMONTAZ AVEIT ...c.vveiviieiiieeiiie ettt sree e 112
Obr. 153 Spojenie podvOZKU S KArOSEIIOU........c.eeivieiieaiieiieesiie s sieesiee e sree e 113
ODbr. 154 MONAZ KOIIES .....eeuvveiiiie ettt ne e 113
Obr. 155 Snimok 0bsahujuci VIde0 Z MONAZE .........ccveeiuieiiieiieeie e 114
Obr. 156 Struktira pod prezentacie Kontrola a teStovanie.............ccoovovevveveeeeveeeenennse. 114
Obr. 157 Kontrola elektroinstalacie automobilu...........c.cccooveiieiiiiie e, 115
Obr. 158 Snimok obsahujlci video z montaze a testovania...........ccceeeeveeeiveeeiveeennen. 115
Obr. 159 Zoznam internetovych 0dKazov ............ccccoveiiiiiiiiiiecc e, 116




Montéz v automobilovej vyrobe

Uvod
Automobilovy priemysel v slovenskom strojérstve je jednym z hlavnych hnacich

motorov rastu slovenskej ekonomiky. Pokial’ ide o prilev zahrani¢nych investicii, je

automobilovy sektor momentalne najprogresivnejSim odvetvim.

Vyukovy material je prioritne urCeny pre Studentov v zamerani vyrobné
technolégie - automobilova vyroba ako doplnkovy, interny vyukovy materidl,
rozSirujuci znalosti z oblasti finalnej vyroby a montdZe osobného automobilu ako
aj d’alsich suvisiacich predmetov.

Cielom ucebného textu je oboznamit’ Studentov, ale aj SirSiu verejnost’

s procesmi prebichajucimi v zdvodoch na vyrobu automobilov. Uviest' ich do

problematiky finalnej vyroby a montaze automobilov.

Textova cast je metodickym doplnkom modulu vizualizdcie postupnosti
montaznych ¢innosti pri vyrobe osobného automobilu. Bol spracovany v aplikacii
PowerPoint zo softvéroveho balika firmy Microsoft. Boli v fiom pouZzité najmi
fotografie dostupné na internete s popisom, priCom podrobny popis jednotlivych

Procesov je spracovany v textovej Gasti.
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1 Zaklady montaze

Montadzny proces, ktory predstavuje sihrn operdcii spdjania suciastok,
komponentov a uzlov aZ po findlny vyrobok v istej technicky a ekonomicky ucelnej

postupnosti sa vyznacuje sa niektorymi Specifickymi znakmi:

— montaZny proces je organizovany a synchronizovany vo vézbe na suciastky,

ktorych vyroba sa realizuje v rdznom ¢ase a na roznych miestach,

— v montdZznom procese dominuji ru¢né ukony, niektoré z nich pri automatizécii

vyzaduji vel'mi komplikované a ndkladné zariadenia,

— Vv montdZznom procese sa integruju vsetky stranky zabezpeCenia kvality z

predchadzajucich procesov, ako aj prejavy z vlastného montazneho procesu,

— objavuje sa rozporné pésobenie principu diferenciacie a koncentracie operacii.

V stvislosti s analyzou montaznych procesov je potrebné definovat’ niektoré
zakladné pojmy, ktoré su dblezité pre pochopenie, pripadne klasifikaciu montazneho
procesu. Zakladnym urcujucim faktorom, ktory ovplyviiuje vSetky etapy projektovania
montaZneho procesu je montovany vyrobok. Montovany vyrobok je z h'adiska montaze
bud’ findlny vyrobok, alebo cast' (montazna podskupina, celok) findlneho vyrobku,
ktorého montaz je predmetom rieSenia. Svojimi charakteristickymi vlastnostami
zasadnym spdsobom ovplyviiuje vSetky etapy projektovania, implementacie a
prevadzkovania montazneho pracoviska.

Vyznam montdze dokumentuji Udaje o podiele montdZze na celkovom case
vyroby a nakladoch. Podla [40] v automobilovej vyrobe 50% priamych mzdovych
nakladov spadd do oblasti montaze. Vo vyrobe presnych pristrojov sa toto Cislo
pohybuje medzi 20-70 %. Téato Statistika dokumentuje relativne vysoky vyznam
montaze a ukazuje na moznost’ redukcie nakladov v tejto oblasti. Obr.1 zobrazuje
percentualne rozloZenie ¢asu potrebného na vyrobu vyrobku, kde montdzne operécie
tvoria az 53 % z celkového Casu vo vyrobe. Tento Udaj poukazuje na moznost
vyraznych zmien vo vyrobnom ¢ase v pripade aplikacii inovacnych a racionalizaénych

stratégii prave v tejto oblasti.
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CELKOVY VYROBNY CAS

CELKOVE VYROBNE NAKLADY

Vf;‘;ba Monts'lingstz})erﬁcie Materidl a ostatnd vyroba | MontA
g (]
80% _20%
Spojovanie mmgentécia Nastavo] Montaz Finilna | Podpora vratane riadenia
50% mw"’ ‘““’g"“j“‘&;‘”‘""’"“‘ vanie (podskupin | montasz l{va!ity,v konstrukcia,
> — 2 prislusenstvo atd’.

12% 24% 24% 40%

Obr. 1 Podiel montazZe na celkovom vyrobnom ¢ase a nakladoch podla [40]

Faktory ovplyviiujlice vyrobny a montdzny proces vyplyvajd z celkovych zmien

tykajlcich sa celého procesu vyvoja a vyroby vyrobku, az po jeho uplatnenie na trhu.

svwvr

nakladmi v ¢o najkratSom case. Zmenené technické, ekonomické a spolocenské

podmienky vyzaduju zasadnii zmenu stratégii vo vyvoji vyrobkov. V tabulke 1 s

uvedené zékladné trendy zmien podmienok a z nich vyplyvajuce désledky tykajlce sa

vyvoja vyrobkov.

Tab.1 Trendy zmien podmienok pri vyvoji vyrobkov

Trendy ekonomickych, technickych a

spolocenskych zmien

Dosledky a vychodiskd zmien stratégii vyvoja vyrobkov

Nekonkrétne resp. rychlo sa meniace

poziadavky zékaznikov

RychlejSie zavadzanie priani zakaznikov do vyvoja vyrobkov

Rastici vyznam dizajnu vyrobku

Definitivny dizajn vyrobku v zmysle funkcie a vonkajsieho
vzhl'adu musi existovat’ v ¢o najskorSom Stadiu vyvoja

vyrobku

Postupujlca individualizacia vyrobku

Vyrobok je nutné v ¢o najskorSom stadiu prisposobit’
rozli¢nym skupindm zékaznikov bez toho, aby bolo nutné

vzdat’ sa vyhod hromadnej vyroby

Poziadavky ochrany Zivotného prostredia

Vyrobok musi byt’ vo vsetkych fazach jeho tvorby a uzivania

prijatel'ny z hl'adiska zivotného prostredia

Klesajuca zivotnost’ vyrobku

Vyrobok sa musi pocas svojho relativne kratkeho Zivotného

cyklu uplatnit’ na trhu a to pred vyrobkami konkurencie

Prepad cien vyrobkov

cena je mozna iba pocas kratkeho Casu.

10




Montéz v automobilovej vyrobe

Jednym z klI'i¢ovych faktorov, ktory ovplyviiuje tspesnost’ vyrobku je tzv. ¢as do
uvedenia vyrobku na trh ("time to market") t.j. Cas od rozhodnutia vyrabat’ vyrobok az

po jeho uvedenia na trh. Na obr.2 je uvedeny vplyv rozli¢énych negativnych faktorov na

straty zisku.
0 10 20 30 40

Prekrocenie nakladov na

vyvoj 0 50 %
3,5%

Prekrocenie
nakladov na vyrobu 0 9 %

22 %

6 mesiacov
neskor na trhu

33 %

» straty zisku

Obr. 2 Vplyv rozli¢nych faktorov na straty zisku

Potreba splnit’ poziadavky na vyvoj vyrobku vedie k vyvoju a aplikacii novych
stratégii vyvoja vyrobkov. Potreba inova¢nych zmien vyrobkov a urychlenie procesu
vyvoja nového vyrobku su dnes prioritnymi tendenciami. Obr. 3 ilustruje tendenciu

znizovania €asu vyvoja jednotlivych typov vyrobkov.

E1980 E1990

roky

nékladné osobné kopirka tlacCiaren tlaCiaren poditac telefon ATT televizor
vozidlo vozidlo Xerox Brother Hewlett Apple Sony
Volvo Honda Packard

Obr. 3 Znizenie ¢asu potrebného pre uvedenie nového vyrobku na trh
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1.1 Montovany vyrobok

Vyrobky sa klasifikuji podla viacerych charakteristik. ldentifikacia druhu
vyrobku je potrebnd na poznanie systémovych vztahov v podnikani a pri riadeni vyvoja

a zavadzania.

e Odborova prislusnost’ vyrobku. Hovori o konsStrukénej pribuznosti hlavnej
technoldgii, oblasti pouzivania, norméach a pod. Napr.: elektrotechnické vyrobky,
nastroje, automobily, vyrobné stroje a pod.

e PouZitie vyrobku napr. spotrebné vyrobky, vyrobné zariadenia, komponenty a
pod.

e Zivotnost vyrobku. Vyrobky kratkodobej a dlhodobej spotreby, sezonne vyrobky
a pod.

e Technologicka charakteristika. Klasické vyrobky, technologicky naro¢né
vyrobky (high-tech).

Obr. 4 Rozli¢né typy vyrobkov

12
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Pocet kusov a vel’kost’ davky

Je jeden z podstatnych parametrov, ktory ovplyviluje rieSenie montdzneho

procesu. lde hlavne o oblast’ volby typu montazneho systému, stupna automatizacie

resp. robotizacie ako aj vol'bu technickych zariadeni a typ organizacie montéZe. Na obr.

5 je uvedeny ilustracny priklad typov vyroby a priblizny pocet davok a velkost’ davky.

Velkost’ davky | Pocet davok / ro¢ne
Kusova vyroba 1-20 1-50
Malo sériova vyroba 10-100 20-500
Sériova vyroba 50 - 5000 200 -1 000
Hromadna vyroba >2000 >500 000

hromadna vyroba

éfiova vyroba

v

pocet kusov ro¢ne

Obr. 5 Typy vyrob v zavislosti od po¢tu kusov a vel’kosti davky

Dal§im dolezitym parametrom vyrobku je jeho kemplexnost’, ktor( je mozné

najjednoduchsie vyjadrit’ poétom suéiastok vo vyrobku. V tab. 2 a na obr. 6 je uvedené

rozdelenie na jednotlivé skupiny podl'a [40].

13
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Tab.2 Roz¢lenenie vyrobkov do skupin podla ich zlozitosti v jednotlivych oblastiach

priemyslu
Vvrobok — Skupina vyrobkov 1 Skupina vyrobkov 2 Skupina vyrobkov 3
jednoduché virobly wyrobly strednej komplexné virebley
komplexnosti
R - . ; .
Oblast’ priemyslu < 31 siiastok: 31— 500 sifiastok >500 sttiastok
{
Strojarsky loZiska prevodovky polnochospodarske stroje
prietysel
Automobilovy fasti automobilow pohony vozidla
priemysel
Elektrické dosky plognych spojov, malé domace zariadenia radioprijimate, TV a audio
zartadenia Farovly, elektrické motory, zartadenia
elektricke spinate ariadiace
priky
Presné mechanické meracie ariadiace | fotograficke pristroje hodiny, projektory
pristroje pristroje
Eancelarske pera, ceruzky kalkulatory kancelarske stroje, pofitate
pristrofe

Strojarsky priemysel

Skupina vyrobkov1 | Skupina vyrobkov2 | Skupina vyrobkov3
8% 48% 44%
Jednoduche wyroblky Stredne zloZité wyrobly ZloZite wyrobky
= 31 sifiastok 31— 500 sufiastok =500 sutiastok
Roéna produkcia
1000 - 9395
10 000 —49 000
a0 000 — 99 000 iba 8%
100 000 —49% 000 vyrobkov
500 000 — 1 000 00Y
= 100 000 000

0% 10%  20% 30%  40% 0% 10% 20% 30% 40% S0%

Vzorka: 81 spolocnosti % podiel skupin vyrobkov podl'a ro¢nej produkcie

Obr. 6 Percentudlne rozloZenie produkcie v strojarskom priemysle podl’a skupin
Velkost’ vyrobku
Rozmery ovplyviiuju volbu technickych zariadeni. Je zrejmé, Ze montézZne
a vyrobné systémy napr. pre automobily a pre napr. mobilné telefony buda vykazovat

znaéné rozdiely.

14



Montéz v automobilovej vyrobe

Stadia EURAS, ktora bola vypracovana ako pilotny projekt analyzuje 26
podnikov scca 3100 zamestnancami, Ktoré sa orientuji na montdZz v eurépskych
krajinach (Nemecko, Mad’arsko, Holandsko, Slovinsko, Svédsko a Svajéiarsko) ato v
oblasti strojarstva, stavby strojov, Specialnych strojov, dodavok pre automobilovy
priemysel, elektrickych pristrojov a stavby elektrickych zariadeni.

Podl’a tejto stadie sa ziaden z podnikov nezaoberal mikro-montazou s velkostou
montovaného vyrobku menej ako 1 mm, aj ked sa predpoklada trend narastu v tejto
oblasti. Celkovo sa o¢akava miniaturizacia aj ked’ v oblasti stavby strojov a zariadeni sa

rozmery nebudu podstatne menit’.

E sucasny stav O prognéza

45
40
35
30
25
20
15 ]
10 T

Podiel v/ 04

0 T T T T
<1l mm 1-10 mm 10-100 mm  100-1000 mm  >1000 mm

Obr. 7 Vel’kost’ vyrobku a prognéza vyvoja podla [7]

Pocet variantov vyrobku eventualne existencia tzv. skupiny vyrobkov (v anglickej

literature Casto nazyvana product family) je d’alsi doleZity faktor.

Stratégie mnohych podnikov su zaloZzené na zosilnenej individualizacii
produktov a na snahe obsadit’ voI'né miesta na trhu prostrednictvom rozsirenia spektra
vyrobkov. To vedie k rastu variantov vyrobku a ako nasledok rastu poctu variantov
rastie komplexnost’ vyrobku a vyrobného procesu. Z uvedenych trendov vyplyvajd
dosledky, ktoré sa premietaju aj do oblasti vyroby a montaze. Z tohto dévodu sa
posudenie variantnosti a komplexnosti stava pre podniky strategickym faktorom
uspechu.

Variantnost’ je mozné charakterizovat ako mnozstvo rozlicnych prevedeni
suciastky, stavebnej skupiny alebo vyrobku. Variantnost’ sa méze prejavit' z hl'adiska

¢asu, mnozstva a druhu vyrobku. Klasifikéacia variantnosti je uvedena na obrazku 8.
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VARIANTY
Cas WMMOZSTVO VYROBOK
TECHMICEE ASFEETY STRUETURALNE ASPEETY

GECMETERIA WMATERIAL TECHNOLOGLA ALTERNATIVIE ADITIVNE
VARIANTY VARIANTY

TVAR ROZMERY
OBLIE A TORNE FARTLTATIVIE

VARIANTY VARIANTY

Obr. 8 Klasifikacia aspektov variantnosti podl’a [63]

Casova variantnost’ vznika v pripade, Ze sa vyrobok neprodukuje pravidelne z
hladiska ¢asu. Variantnost’ v oblasti mnozstva znamena nerovnomernost’ v pocte kusov

resp. vo vel'kosti davky.

Aspekty variantnosti vyrobku je mozZné rozdelit' na technické a Strukturdlne.
V prvom pripade ide o geometriu t.j. tvar arozmery, material a technoldgiu.
Strukturalne varianty vznikaji v procese montdZe ato priradenim rozli¢nych
komponentov a dielcov. Prikladom je rozSirenie dielcov a podskupin — napriklad
klimatiza¢né zariadenie v automobile. Alebo je moZna alternativa medzi obligatornymi
alternativami v pripade, ze sa musi urobit’ rozhodnutie — napr. farba automobilu.
V pripade fakultativnych alternativ sa alternativa nemusi realizovat’ napr. opierky hlavy
na zadnych sedadlach automobilu. Medzi jednotlivymi prvkami moze existovat
pozitivna zavislost’ napr. ak existuje dielec A musi existovat’ aj dielec B alebo negativna

t.J. ak existuje dielec A potom neméze existovat’ dielec B.

V zasade je mozné identifikovat tzv. vnutornU a vonkajsiu variantnost’
vyrobku. VonkajSia variantnost’ je smerovana k zakaznikovi a je podmienend zmenami
na trhu a individudlnymi poziadavkami zédkaznikov. Konkurencia vedie k snahe
podnikov udrzat’ si existujicich zdkaznikov a zaroven ziskat’ novych. Tento ciel’ je
mozné zabezpeCit’ individualizaciou vyrobku a rozsirenim spektra vyrobkov. Nasytenie
trhu a postupujuca globalizacia vedu k snahe obsadit’ aj mensSie trhové segmenty a to

prostrednictvom zavedenia novych variantov vyrobkov.
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K tymto pri¢indm sa pridruzuju aj vnutorné podnikové faktory ako napr. to, Ze
podnik pri zavedeni novych vyrobkov nestahuje zponuky staré vyrobky. Daliim
faktorom je skuto¢nost’, Ze uz v procese navrhu a konstruovania vyrobku ¢asto vznikaja
varianty vyrobkov ato casto aj vtedy ak nie su nutné. Niekedy je jednoduchsie
navrhnut’ novy dielec nez hl'adat’ uz existujuci navrhnuty dielec. Znizujica sa Zivotnost’
vyrobkov a skracovanie inova¢ného cyklu vyroku st dalsie faktory podmienujlce
zvySovanie poctu variantov vyrobku. Aj ked’ vnitornéd variantnost’ vyrobkov, ktora sa
vztahuje na proces vyroby a montaze a zavisi od vonkajSej variantnosti tato zavislost’
nie je priama, ale zavisi od mnozstva d’alSich faktorov. Jednym z nich je aj aplikovana

stratégia a subor opatreni tykajucich sa variantnosti vyrobku.

Oblast’ priemyslu v ktorej je problematika variantnosti zrejma na prvy pohlad je
automobilovy priemysel. Napriklad firma BMW ponuka 1032 variantov automobilov
a Mercedes triedy C je kdispozicii v2 27 variantoch. Automobil, ktory opusta

montaznu linku je ,,individudlne vytvoreny“ pre urcitého zdkaznika. Pocet totoZnych

automobilov je napriklad u firmy VW 1,5 automobilu ro¢ne.

et v = QH N Quwwr ifrwen Geds I3 EE. g

e

Cagle - s e ks [ Wit | 0k x g e -

@ Vitaipe vo svete Volkswagen

i
s (2085 LB O = Jvwier | Evmeti | prves | it | ok | Bt | Mo | it | £ | Sl | Wipret | St | st [T F WO

Obr. 9 Car configurator firmy Volkswagen [57]
Mozné stratégie a opatrenia pre redukciu poétu variantov je mozné zahrnut' do
tychto zékladnych oblasti:
a) Zabranenie vzniku velkého poctu variantov vyrobku orientaciou na maly pocet

variantov, ktoré su cielene orientované na vybranym trhovy segment.
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b) Znizene poctu variantov. Od uvedenia vyrobku na trh sa pocet variantov

zvySuje. Aplikaciou opatreni na vycistenie spektra vyrobkov a zniZenie poctu

variantov je mozné vylucit’ z vyrobného programu neefektivne varianty.

Prenos variantov do inej vyrobnej a /alebo montédZznej drovne pripadne

k dodavatel'om dielcov a komponentov.

Riadenie variantnosti — ako stbor opatreni v oblasti tvorby a ndvrhu vyrobku,

segmentécie vyroby, logistiky a organizacie.

Opatrenia pre ovplyvnenie variantnosti vyrobku v procese navrhu a konstrukcie

vyrobku:

L

Standardizéacia orientovand na aplikaciu normalizovanych suéiastok
a rovnakych dielcov a ich opakované pouzitie ako aj ¢o najneskorsia

tvorba variantov a zabezpecenie Gplnej vzajomnej vymenitel'nosti.

Integrovany resp. diferencovany typ konstrukcie — ide o dve rozli¢né
moZnosti optimalizécie Struktdry wvyrobku. Integrovana konstrukcia
redukuje pocet dielcov t.j. jeden dielec spliia viaceré funkcie.
Diferenciacia rozcleniuje funkéné Casti vyrobku na viaceré Casti. Ciel'om
je dosiahnut’ vyssi pocet rovnakych dielcov resp. suciastok vo vyrobku.

Modularizacia - je najdblezitejSi princip pod ktorym je mozné
rozumiet’ vhodné rozc¢lenenie vyrobku na prvky t.j. moduly, ktorych
vzdjomna zavislost je C¢o mozno najnizS§ia. Rozhrania st
Standardizované. Hlavnym cielom je redukcia vnutornej komplexnosti
pri sucasnej vysokej vonkajSej variantnosti. Podstatna je v tejto
stvislosti vol'nd vzdjomna kombinovatelnost’ malého poctu modulov.
Vysledkom je moznost roz€lenit’ vyrobu a montaz na vyrobu a montéaz,
ktoré st neutralne z hl'adiska variantnosti a na vyrobu a montaz, ktoré

s zavislé od variantov vyrobku.

Stavebnicovy princip, platforma — stavebnicovy princip a platforma su
zaloZzené na modulovom principe. Stavebnicovy systém pozostava
Z urcitého mnozstva prvkov, ktoré je mozné vybrat’ podl'a aplikacie a na
zaklade zluCitelnosti rozhrani navzdjom kombinovat. Prvky
stavebnicového systému su Standardizované podskupiny ktoré realizuji
diel¢ie funkcie vyrobku. Dal§iu rozsirenejsiu aplikaciu modularizacie

predstavuje princip platformy. Cielom je vytvorenie skupiny vyrobkov
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(product family) na zdklade spolo¢nej platformy. Platformu tvoria
komponenty s najvy$§im obsahom c¢asovo stabilnych jednotiek. Je
typickym pristupom v oblasti automobilového priemyslu.

¢ Variantnost’ postupu montiZe — cielom je vytvorit' taky postup
montaze vyrobku, ktory by umoznil vytvaranie variantov vyrobku ¢o

najneskor.

Z analyzy zakladnych problémovych okruhov variantnosti vyrobku vyplyva, Ze
ide o0 doleziti oblast’, ktorej je potrebné venovat pozornost’ vo vsetkych etapach tak
vyrobného ako aj montdzneho procesu. Zahranicné skusenosti poukazuji na vyznam
riadenia variantnosti vyrobku a zavedenia opatreni pre ziskanie optimalneho efektu vo
vztahu medzi poziadavkami zdkaznika na jednej strane a efektivnostou vyroby na

strane druhe;.

Stabilita vyrobného programu
Vyrobok resp. vyrobky sa mdézu po istom case zmenit' alebo inovovat. Bolo

vhodné vediet odhadnut’ pravdepodobnost’ tejto zmeny a uZz vo faze navrhu vyrobku
definovat’ také opatrenia tykajace sa flexibility vyroby a montazZe, ktoré budi schopné
na tieto zmeny reagovat. Vyrobok sa moze zmenit' rychlejSie a nie vzdy je mozné
postavit’ novy vyrobny a montazny systém.
Struktura vyrobku

Vyrobok je potrebné analyzovat’ z hl'adiska jeho $truktury. Obvykle je kazdy
zloZitejSi vyrobok z konstrukéného hladiska uz rozéleneny na jednotlivé dielce, uzly
a podskupiny. Toto roz¢lenenie ma svoj vyznam a obvykle je v stlade aj so Struktdrou
Z hladiska montaze. Zakladnym pojmom ktory sa v tejto sdvislosti pouZiva v oblasti
montaze je pojem tzv. montaZnej podskupiny (v anglickej odbornej literattre za pouZiva
pojem assemblies). V zasade mdzeme montaznu podskupinu definovat’ ako spojenie
minimalne dvoch stciastok vyrobku po spojeni ktorych je mozné vzniknuty dielec
transportovat’, skladovat’, kontrolovat’ a manipulovat’ s nim bez tohto aby do$lo k zmene

kvality alebo poSkodeniu jeho funkénosti.

MontaZzna podskupina obvykle tvori konStrukéne alebo funkéne samostatny
celok, sama sa moze skladat’ z d’alSich podskupin medzi ktorymi mézu byt hierarchické
vzdjomné vztahy. MontaZzne podskupiny sa obvykle montuji mimo findlnu montaz

vyrobku. Je mozné montovat ich aj na Gplne inom mieste a V inom case.
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suciastky

Obr. 10 Struktura zloZitého vyrobku — automobilu

1.2 Design for assembly - DFA

MontaZ predpoklada taky vyrobok, ktory zodpovedd poZiadavkam na
manipulaciu a spojovanie jednotlivych suciastok do vyssich celkov (montaznych
podskupin a skupin). Aby sa zohladnili vSetky aspekty potrebuju konstruktéri a vyvojari
vyrobku porozumiet’ montaZnym procesom a postupom. Komplexné vyrobky sa
vyvijaji timovo. Zékladnou otazkou ktorou sa musime zaoberat’ je ako sa suciastky
a dielce chovaji pocas transportu, manipulacie, spojovania a skiSania. V tejto stvislosti

st v popredi iné vlastnosti sué¢iastok a dielcov ako pri posudzovani ich funkénosti.

DFA je konStruovanie s ohladom na jednoduchi montaz vyrobkov. Je to
systematickd metodologia pre analyzu a ndvrh vyrobku tak, aby vystupné funkcie
vyrobku mohli byt dosiahnuté s men$im poctom dielcov, ktoré vyrobok tvoria.
Redukciou poctu dielcov mozno dosiahnut’ redukciu komplexnosti montéze,
zjednodusenie riadenia vyroby, zvySenie produktivity prace, skratenie priebeznej doby

vyroby a v kone¢nom doésledku dosiahnut' takto znizenie celkovych vyrobnych
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nakladov. Dal§im aspektom DFA je i konstrukéné prispdsobenie vyrobku pre moznost’

automatizovanej montéze, resp. demontéze pri recyklacii vyrobku.

Vyznam montazne spdsobilej konstrukcie vyrobku (Design for assembly, DFA)
je vpopredi zaujmu odbornikov uz od 70-tych rokov. V rdmci suboru poZiadaviek
kladenych na konstrukciu vyrobku sU poZiadavky na montdZz jednou z dblezitych
oblasti, ktorej je potrebné venovat pozornost. V suvislosti s tym sa v zahranicnej
literatGre pouzivaju pojmy design for assembly, a motagegerechte Produktgestaltung, v
suvislosti s aplikaciou robotov sa zavadza pojem design for robotized assembly. Pre
tieto pojmy sa u nads pouZiva technologickost konStrukcie z hladiska montdze,
technologickost konstrukcie z hladiska robotizovanej montédze alebo tieZz montazne
sposobild konstrukcia. V sucasnosti sa velkd pozornost venuje aj dvom dalSim
oblastiam: demontazi a recyklacii a to v stvislosti so sti¢asnym trendom orientovanym

na oblast’ ochrany zivotného prostredia.

Jeden zo zé&kladnych pristupov posudzovania vyrobku z hladiska montaze je
pouZivanie suboru odporucani a pravidiel pre montazne spdsobilu konstrukciu, ktord su
spracovangé v pracach viacerych autorov [2, 5, 10, 51] a obvykle st znazornené formou
prikladov. Tieto odporGcania je potrebné poznat a individualne aplikovat® v tychto

oblastiach:

pri navrhu konstrukcie vyrobku

- pri posudzovani variantov vyrobku spolu s d’al$imi kritériami

- pri posudzovani vhodnosti vyrobku pre automatizovani pripadne robotizovanu
montaz

- pri posudzovani resp. navrhovani zmien vyrobku

Tento pristup neumoziuje kvantifikovat’ uroven konStrukéného rieSenie vyrobku
z hladiska jeho montaze a vyZaduje znalosti a skisenosti pracovnika, ktory realizuje

analyzu.

NajvyznamnejSou metddou posudzovania konstrukcie vyrobku z hl'adiska montaze
je metdda vyvinuta Boothroydom a Dewhurstom, dnes rozSirend ako metdéda DFMA [5]

(Design for manufacturing and assembly).

Vo Fraunhofer institute Vyrobnej techniky a automatizéacie (IPA) Stuttgard bola
tieZz vyvinutd metéda hodnotenia montazne spdsobilej konstrukcie vyrobku [16], ktora
bola spracovana do formy hlavnych zasad zaloZenych na systéme kritérii. Pritom boli
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zohladnené rozlicné oblasti, ktoré su dolezité pri vyvoji vyrobku ako su montaz,
moznost’ skuSania vyrobku, logistika vyroby, servis a opravy ako aj vplyv na Zivotné

prostredie. Systém kritérii umoziuje hodnotit’ vyrobok uz v etape jeho navrhu

Lucas DFA metdda [59], ktora bola spracovana firmou Lucas Engineering &
Systems Ltd. spolu s Univerzitou Hull vo Velkej Britanii sa orientuje na zobrazenie
montaZze pomocou vyvojového diagramu. Architektira metddy je zaloZzend na logike
programovacieho jazyka PROLOG. Metoda rozliSuje medzi suciastkami, ktoré su
dolezité¢ pre fungovanie vyrobku (suciastky A) a suciastkami, ktoré pre fungovanie
vyrobku dolezité nie sU. V relativnom hodnoteni sa zohladiuje tzv. efektivnost
konstrukcie, ktora je vyjadrena ako podiel suciastok A Kk celkovému poctu suciastok.

Metdda sa stale vyvija.

AEM-metdéda firmy Hitaschi [59] analyzuje pri montdZi nevyhnutné pohyby
a pracovné postupy. Pritom sa vychadza z idedlneho stavu aza kazd( odchylku sa
davaju ,trestné body“. Idedlna je napriklad jednoduchy vertik&lny spojovaci pohyb
smerom nadol. Ktomuto idedlu sG priradené odhadovane relativne néklady.
Z bodového hodnotenia sa usudzuje o konstrukénej urovni z hladiska montaze

a 0 tazkostiach pri montazi.

Pomocou rozsirenej ABC analyzy Lottera [59] dostavame odpoved’ na otazku
,.Co stoji dielec pokial’ nezaéne po montazi phit’ svoju funkciu vo vyrobku?*. Ziskanie
odpovede na tuto otazku predpoklada dialég medzi vyvojom vyrobku a planovanim
vyroby. Hodnotenie sa realizuje podla ziskanych bodov. Okrem tychto metdd sa tiez
realizuju pokusy vyvinut expertné systémy pre podporu procesu konstruovania
a planovania. Moderné pocitatové systémy ponukaju funkciu Digital Mock Up, ktora
sa vV montazi moze pouzit pre skimanie kolizii. Montdz je mozné dobre zobrazit
a ziskan¢ udaje je mozné pouzit ako predstupein pocitacovo podporovaného
projektovania montaznych procesov a systémov. DalSou z moznosti je aj aplikacia web

technologii.
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DFA
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Obr. 11 Priklad DFA analyzy [5]

podla

Boothroyda a
Dewhursta

Analyza rozliénych DFA projektov [5] realizovana v poslednych v poslednych
rokoch ukézala priemernu redukciu poctu dielcov o 51%, Casu montaze o 62% a Casu
vyvoja 0 50%. Na obr.1 je uvedeny priklad montovaného vyrobku a vysledky jeho
analyzy podla [5]. Podl'a informdcii uvedenych na stranke [5] st vysledky dosahované

pomocou aplikacie DFA analyzy uvedené v tab.1.

Pocitacova podpora DFA analyz

Tak ako aj v inych oblastiach existuju aj pre DFA analyzu softérové nastroje pre
podporu procesu. Ako priklad je mozné uviest’ niekol’ko produktov: softvér pre DFMA
analyzu spolo¢nosti Boothroyd Dewhurst, Inc. [5], PROCON — modul softvéru TiCon
nemeckého MTM zvdzu [9] a modul DFM analyzy metody Avix Sveédskej firmy Solme
[52]. Prvy spominany produkt softvér DFMA je integrovany balik pozostavajuci
z dvoch zakladnych modulov: DFA a DFM. Na obr. 2 je uvedeny ilustra¢ny priklad
obrazovky tejto softvérovej aplikécie. Tato aplik&cia vychadza z dékladnej analyzy
tvaru arozmerov ako aj z klasifikacie stciastok a dielcov. Zakladnym vychodiskom
analyzy je zatriedenie vytvorené na zéklade orientacnych a manipulacnych

charakteristik suciastok a dielcov.
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Tab. 3 Vysledky aplikdcie DFA analyzy podla [5]

OBLAST REDUKCIA
Mzdové naklady 42 %
Pocet suciastok 54 %
Spojovacie prvky 57 %
Hmotnost’ 22 %
Cas montéaze 60%
Néklady na montéz 45 %
Nastroje na montaz 73 %
MontéZne operéacie 53 %
Cyklus vyvoja vyrobku 45 %
Celkové néklady 50 %
Vysledky su spracované podPa viac ako stovky
pripadovych stadii

Modulu PROKON sa sucastou balika TiCon ¢o je v podstate softvérova
podpora metddy analyzy a stanovenia ¢asu montaze tzv. MTM metdda (Method time
measurement). Na obr.3 je uvedeny priklad formulara PROKON. Zakladom vsetkych
modulov softvéru TiCon je analyza zaloZzena na MTM Kklasifikacii t.j. na jednotlivych
pohyboch ako napr. siahnut, uchopit’ ..atd’. a k nim priradenych ¢asovych jednotkach

TMU.

Treti priklad — modul DFM zahriiujici samozrejme aj montaz je sucastou balika
tzv. Avix analyzy, ktorej zadkladom je analyza zaloZena na spracovani video snimky

procesu. Na obr. 4 je uvedeny print screen demo ukazky aplikéacie softvéru.

Vsetky uvedené softvérové ndstroje maju isté spolocné charakteristické Crty.
Prva vec ktort maju spolo¢né je to, Ze vSetky tieto nastroje s stcastou komplexného
rieSenia t.j. existuji v istej svislosti s inymi rieSenymi ulohami. Dalej to, e vietky
tieto Ulohy patria do oblasti technickej pripravy vyroby ako napriklad: vyber obrabacich
strojov, vypocet ¢asu vyroby dielca atd’. (softvér DFMA), stanovenie vyrobného taktu,

rieSenie ergondmie pracoviska ..atd’. (softvér TiCon), vyvazovanie liniek, video analyza
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.. atd. (softvér Avix). Tretou zakladnou charakteristikou je to, ze vychadzaji z nejakej
metody resp. nadvézuju na isty model rieSenia (model orientacie dielca v priestore,

vopred definované ¢asy zékladnych pohybov, video analyza) t.j. su zaloZené na istom
Specifickom teoretickom zaklade.
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Obr. 12 Printscreen obrazovky softvéru DFA spolo¢nosti Boothroyd Dewhurst, Inc.
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Obr. 13 Printscreen obrazovky on-line demo ukézky softvéru Avix firmy Solme
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Obr. 14 Formular analyzy softvérovym modulom PROKON nemeckého zvazu MTM

V predmetnej oblasti existuje cely rad prikladov zmeny konstrukcie vyrobku

z dévodu znizenia nakladov a zlepSenia procesu vyroby a montdZe. Na obr. 15 je

uvedeny priklad uzamykacieho systému automobilu. Dvere automobilu spliaju

niekol’ko funkcii, mali by byt bezpecné, l'ahké a mali by zaistit’ celistvost’ Struktury

automobilu

automobilu
0:

[ ]

[ ]

[ ]

pri ich uzatvoreni. Priklad zmeny konstrukcie uzamykacieho systému

ilustruje moZnosti zjednoduSenia jeho montaze. V uvedenom priklade islo

zmenu vnutornej kl'ucky - modifikacia dvoch hacikov, vynechanie diery

a pouZzitie dvoch zapadok

zmenu lanka kl'u¢ky - nahradenie svorky plastickou svorkou na lanko pre

Pahsiu inStaldciu a zniZenie nakladov

zmenu uzaveru dveri - pouzitie hrubSej paty uzaveru a nanesenie

ochranného nateru povrchu v mieste jeho kontaktu s plechom
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Obr. 15 Zmena uzamykacieho systému automobilu
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Odporucania tykajuce sa celkového konStrukcéného rieSenia vyrobku

e Systemiz4cia Struktury vyrobku

=T $=r

Obr. 16 Jednoduchéa konstrukcia

Obr. 17 Jasna konstrukcia

Diferenciacia

Integréacia -

Obr. 18 Diferenciacia a integrécia

Obvodovy plé;,\ / "
/ \ Stavebné bloky

Pouzitie zakladnej
I L

suciastky
Zlozeny vyrobok

S

Pouzitie modulov

< . Pouzitie ramu
Standardizacia

Obr. 19 Principy systematizacie Struktiry vyrobku

e Princip unifikdacie konStrukéného rieSenia  pouZivanie uZ existujucich

konstrukénych skupin
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Obr. 20 Priklad diferencovanej konstrukcie Obr. 21 Priklad integrovanej konStrukcie vyrobku

vyrobku

Pri konstrukciach sa navrhuju také suciastky, ktoré sa pri zostavovani do celkov
vyskytuji najcastejSie a pritom zodpovedaji priemernej vypocitanej hodnote. Tym sa
ziska najmensi mozny sortiment saciastok. Unifikacii (zjednocovaniu) podlichaja
vprvom rade licované spoje, zavity, perd, drazkové spoje, upinacie suciastky,
normalizované suciastky a pod. Znizovanim sortimentu materialov, unifikaciou stupna
drsnosti, spdsobmi dokoncovacich operacii, povrchovej upravy a pod. sa zhospodariiuje

proces vyroby. Vhodné je pouzit’ konstrukéné skupiny, ktoré sit komercéne dostupné .

e Princip rozélenenia vyrobku na skupiny a podskupiny

Konstrukcie podskupin a skupin sa navrhuji ako nezavislé montazne celky,
ktoré sa zostavuju, regulujd, zbehavaju a ski8aju samostatne a na finalny vyrobok sa
namontuji aZz v koneénom vyskiSanom stave. Postupné vyhotovovanie montdZnych
celkov umoziuje sucasné a nezavislé zostavovanie jednotlivych casti, zjednodusuje
montaz, ulahCuje pouzitie hotovych a v prevadzke vyskuSanych komponentov a
konStrukcii aj v novych vyrobkoch. Montazne celky okrem iného zjednodusuju
demontdZ a umoziuji komplexnu vymenu opotrebovanych suciastok a dielcov. Aj ked’
montazne celky moézu niekedy spdsobovat, ze konStrukcia je zlozitejSia aj tak si
v prevadzke vyhodné .
Obrézky 22 a 23 ilustruju priklad konstrukéného rieSenia s vyuzitim principu ¢lenenia
na montazne skupiny a podskupiny.
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Obr. 22 Bez vyuZitia montaznych skupin Obr. 23 S vyuzitim montaznych skupin

e Poutitie zakladnej suciastky ako nosného a integrujiceho prvku.

Zakladna suciastka by mala byt stabilna, polohovatel'na, dobre pristupnd zo

vietkych smerov a rozmerovy retazec vztahovat’ na zakladnu suciastku .

Odporucania tykajuce sa spojov
e Minimalizovat pocet spojov a pocet druhov spojov
e Zabezpecit dostatocny priestor pri spajani
e Uprednostnit priamociare spojovacie pohyby
o Zabezpecit moznost sledovat proces vytvarania spoja
e Redukovat utesniovacie operdcie, miesta, ktoré je treba utesnit konStruovat' co
najmensie a izolovat' ich od funkcnych miest, ktoré nie je potrebné utesnit
e Dodrziavat doporucenia platné pre typ spoja (nitované, lisovane skrutkové atd’)

o Volba jednoduchych typov spojov

Druh a prevedenie spojov urcuje nielen celkovi hospodarnost’ vyroby, ale aj
bezpecnost’ a spolahlivost’ strojov, zariadeni, dopravnych prostriedkov a pod. Nizsie s

uvedené priklady spojov a ich jednoduchSich nahrad.
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Obr. 24 Priklad spoja - zloZitejsi variant Obr. 25 Priklad spoja - jednoduchsi variant

Obr. 26 Priklad spoja - zlozitejsi variant Obr. 27 Priklad spoja - jednoduchsi variant

Obr. 28 Priklad spoja - zlozitejsi variant Obr. 29 Priklad spoja - jednoduchsi variant

Pri montazi sa méze vyskytnat pripad, kedy bude potrebné spojit podobné
suciastky ako na obrazku 30 a 31. Na obrazku 30 je menej vhodny variant, spajane
st¢iastky sa moZu posunat’ a spojovacie matice nezapadnu do otvorov zo zavitom.

V pripade na obrazku 31 je suciastka vycentrovana samotnymi otvormi uz od pociatku.
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] > -
Obr. 30 Priklad spoja - menej vhodny variant Obr. 31 Priklad spoja - vhodnejsi variant

o Uprednostiiovat smer montaze zhora nadol

U spojov, ktoré nie st velmi naméhané postacuje aj jednoduchsie spojenie dvoch

stciastok, uSetri sa ¢as potrebny k spojeniu a spajanie sa vykonava z jednej strany

a jednym smerom.

w3

Obr. 32 Variant spoja

Obr. 33Variant spoja

e Navrhovat pomocky polohovania pri zakladani suciastok
Ide o zrazenia, nabehy, pomocné plochy a pod. Pri lisovani na hriadeli, v otvore
naboja maji byt zrazené hrany pod uhlom 45° (rieSenie ¢.1), alebo este vyhodnejsie pod
uhlom 20° az 30° aby sa ul’ah¢ilo lisovanie (rieSenie ¢.2).
Mnozstvo nepodarkov sa da znizit', ak je celo zavitu realizované vo sférickom
tvare a je umiestnené na spajanej suciastke do ktorej sa realizuje skrutkovy spoj sa
vytvori zrazenie, (rieSenie ¢.3). Takymto opatrenim sa moze znizit' ¢as montéze a zvysit’

vyrobnost’ zariadenia .
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Obr. 35 RieSenie ¢.2

Obr. 34 RieSenie ¢&.1

- | |
it Bt

Obr. 36 Riesenie ¢.3 Obr. 37 RieSenie ¢.4

Obr. 38 Menej vhodné riesenie Obr. 39 Vhodnejsie riesenie polohovania

Odporucania tykajuce sa montaZnych podskupin

o Zohladnenie pouZitia pripravkov a montaznych nastrojov
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Konstrukéné rieSenie by malo zohl'adnovat’ sposob montaze jednotlivych dielcov tak,
aby nevznikali problémy z hladiska pristupu pouzivanych pripravkov a nastrojov. Ide

hlavne o rozli¢né druhy skrutkovych spojov .

o Vylucenie moznosti chybného spojenia
Spajané suciastky sa maju konstruovat' tak, aby nebola moZznost' namontovat’ ich
chybne. Konstruktér sa nesmie spolichat’ na montazne predpisy, na pozornost’ a dovtip
pracovnikov. Pokial’ to nie je mozné realizovat’ pri konStrukcii dielcov je nutné tato
poziadavku zabezpecit’ napriklad vhodnou konstrukciu montdzneho pripravku.

e Princip minimdalneho poctu suciastok, vylucit suciastky plniace rovnaku funkciu
Konstruktér navrhuje ¢o najjednoduchsiu konstrukciu. Rozmery a hmotnost’ je mozné
niekedy zmensit' zlucenim niekol’kych funkcii doteraz zabezpecovanych viacerymi
stciastkami do jednej stciastky .

o Stredenie suciastok v smere o0si
UlozZenie montovanych suciastok sa jednoznac¢ne urc¢uje montdznymi zékladnami. Tieto
neumoziuju pri montdzi ulozit' suciastky l'ubovolne. Nemala by sa pouzivat ani
regulacia pomocou podloziek pretoze tito zvySuje pracnost a mozu spdsobit’ poruchy
v prevadzke alebo chyby pri opravach ak ich robia nekvalifikovani pracovnici.

Prikladom je konsStrukéné rieSenie uvedené na obrazku nizsie.
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Obr. 40 Stredenie siciastok [S1] Obr. 41 Stredenie sutiastok [51]

Niektoré d’alsie zdsady stredenia suciastok :
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o Stredit podla moznosti na co najmensom priemere ¢im sa znizi vola na minimum
a ukéZzu sa bezvyznamné odchylky.

V nijakom pripade sa nema stredit’ si¢asne na dvoch povrchoch, ale iba na jednom a na
druhom ma ostat’ vola.

o Nestredit' na zavitoch pretoze nie su dost presné.
Vseobecne plati, ze valcové povrchy treba stredit’ po celom obvode, miestne vybranie
malych rozmerov presnost’ stredenia neovplyviiuje.
V osobitych pripadoch je mozné suciastky stredit’ na neuplnom obvode, priCom uhol
strediaceho obvodu nema byt mensi ako 270° a strediaca suc¢iastka ma byt dostatocne
tuha v radialnom smere.
V praxi sa vyskytuje stredenie podl'a ozubenia, drazky, pripadne oddelenych vystupkov

Dalsie priklady stredenia suéiastok:

Obr. 42 Priklad stredenia sitiastky Obr. 43 Priklad stredenia suciastky

Obr. 44 Priklad stredenia suciastky

Obr. 45 Priklad stredenia sudiastky Obr. 46 Priklad stredenia suciastky

Obr. 47 Priklad stredenia suciastky
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Stredenie na rovinnych povrchoch

Pod snimatelné spojovacie suciastky sa zvyCajne volia rovné plochy. Je
potrebné vyhnut sa upevneniu na valcovej ploche, pretoze takéto spoje sa tazko
zhotovuju. Plocha na ktoru prilicha snimatel'na spojovacia suciastka sa musi opracovat’
v pripravku, ktorym sa zabezpeCuje rovinnost ploch uloZenia suciastky a telesa.
Dotiahnut’ skrutky rozmiestnené pod uréitym uhlom rovnomerne je tazké. V osobitych
pripadoch je mozné pouzit’ aj upevnenie suciastok pod urcitym uhlom. Rovinné povrchy

kde sa stykaju vel'mi presné suciastky maji byt podl’a moznosti malé.

br. 48 Stredeni innych povrchoch
Obr recenie na rovinnych pov Obr. 49 Stredenie na rovinnych povrchoch

Obr. 50 Stredenie na rovinnych povrchoch Obr. 51 Stredenie na rovinnych povrchoch

Odporucania tykajuce sa jednotlivych suciastok
o Suciastky sa nesmu zlepovat' a spolu zmotavat

K zabraneniu zlepeniu suciastok moézeme navrhnut’ jednoducht zmenu konstrukcie.
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Obr. 52 Pavodny tvar sttiastky Obr. 53 Pozmeneny tvar sudiastky

Obr. 54 Povodny tvar siitiastky Obr. 55 Pozmeneny tvar sufiastky

o Priskladovani by suciastky mali zaberat’ co najmenej miesta

Pri vd¢Som pocte suciastok je najvhodnejSie aby suciastky mali taky tvar aby mohli

do seba mézu zapadniit’, ¢im sa usetri plocha skladovania.

Ritl o0?

Obr. 56 Suctiastky zaberaji vePa miesta Obr. 57 Sutiastky zaberaji menej miesta

B

Obr. 59 Suc¢iastky zaberaji menej miesta

Obr. 58 Suctiastky zaberaji vePa miesta
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o Uprednostiovat symetrické tvary suciastok.
Ak je to mozné uprednostiiujeme symetrické¢ suciastky ¢im zjednodusime montéz,

suciastku nie je potrebné natacat’ resp. orientovat’.

o @

Obr. 60 Asymetricka suciastka Obr. 61 Symetrick4 sa¢iastka

e \/yrazna asymetria
V pripade, ze st suciastky asymetrické mala by tato byt asymetria (tvarova /alebo
rozmerova) takd vyrazna, aby sa vautomatickom zariadeni dala jednoducho a

spolahlivo identifikovat’.

Obr. 62 Asymetricka suciastka Obr. 63 Sutiastka s vyraznou asymetriou

e Pouzivat ¢o najdlhsie vodiace plochy.
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Zvolenim vhodnych vodiacich pléch askosenych hrén predideme problémom pri

montazi suciastok.

} §

Obr. 64 Sutiastka bez vodiacej Easti Obr. 65 Sitiastka s vodiacou East'ou

>

Obr. 66 Suciastka bez vodiacej ¢asti Obr. 67 Suciastka s vodiacou ¢ast'ou

g

N
N

Obr. 68 Sitiastka bez vodiacej tastd Obr. 69 Suciastka s vodiacou ¢ast’ou

e Chovanie sa v privodnej sustave

Pouzivat' dopliujice tvary alebo plochy, ktoré sluzia na orientaciu, ustavenie,

uchopenie alebo prisun suciastky, tvar a rozmery suciastok by mali byt také, aby sa
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jednoducho orientovali a uchopovali v automatickom zariadeni. Pri pohybe suciastok
Vv privodnej ststave méze dojst’ ku kolizii ako na obrazku €. 70 , obrdzok ¢. 71 ma

dopliujaci tvar, ktory kolizii zabrani .

Obr. 70 Suciastka bez dopliiujiceho tvaru Obr. 71 Suctiastka s dopliiujicim tvarom

e Pouzivat integraciu niekolkych suciastok, vytvarat bloky suciastok

Obr. 72 Jeden kus suciastky Obr. 73 Blok sudiastok

e Vhodna volba materialu suciastky

e Navrhovat vyrazne dosadacie plochy pre dobru stabilitu polohy suciastky

e Minimalizovat’ hmotnost suciastok

o Vyuzit existujucu funkciu suciastky

e Pouzivat dopliujiice tvary alebo plochy, ktoré sliZia na orientaciu, ustavenie,
uchopenie alebo prisun suciastky, tvar a rozmery stc¢iastok by mali byt také, aby

sa jednoducho orientovali a uchopovali v automatickom zariadeni
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1.3 Montazna uloha

MontéaZzna Gloha (obr. 74) predstavuje suhrn vSetkych operacii, ktoré je potrebné
vV ramci montaze vykonat’ a to vratane manipulécie, orientdcie, kontroly, upinania a pod.
Percentualne zastupenie jednotlivych typov spojov je uvedené na obr. 75.

Montazna uloha

1
Vstup orientacia orientacia Vystup
material manipulicia manipulacia rmaterial
—’ [
o ustavenie SPOJOVANIE »|  ustavenie "
informacie informacie
— ™ e
; kontrola kontrola
energia energia
» iné _ EE—
ne ne
4 ry r3 2 ] 'y “a T
LZ*IadmieJ Skrutkovanie Lisowvanie L Hitovanie ‘ Lepenie Zvaranie Spojovanie Iné
tuarovaninm

U

S S

Obr. 74 Charakteristika montaznej ulohy

60 - 1. Bkrutkovanie 7. Spojovanie kolikmi
50,2 2. Lizowanie 8. gvorkovanie
50 - 3. Spojente elastickou deformaciou 9. Mitowanie N
4. Zaklapnutie 10, Wribkovanie
40 - 3. Lemovanie 11. Zakladanie L
6. Lepenie 12, Cstatné
30 - 2703 spojov

106 pracovisk

1 2 3 4 5 6 ¢ 8 9 10 11 12

Obr. 75 Percentudlne zastUpenie typov spojov vV automobilovom priemysle podPa [40]
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1.4 Technické zariadenia v montazi

Rozdelenie zakladnych typov technickych zariadeni pouZivanych v montézi je
uvedené na obr. 76.

ZAKLADNE TYPY TECHNICKYCH ZARIADENI V MONTAZI

L

Dopravné Man_ipu]ac_:'né Of'ierl:tainé_ Technologické Riadiace a Oftatné_
systémy zariadenia = ::::'a ::;';19 jednotky :'::lrrili:;]uelrrlliea zariadenia
s valéekové s roboty »  vibraéné o  skrutkovatée e nadiace pripravky
dopravniky =  manipulaéné zasobniky e lisovacic systémy bezpeénostné
s pruimé jednotky s regily jednotky »  optické prvky
dopravné »  palety =  nitovacie snimace - upin.ac“:e
systémy jednotky o indukéné
voziky snimace
AGV vozidla

Obr. 76 Zakladné typy technickych zariadeni v montazi

Prvky a zariadenia pre rucnii montdz

V stcasnosti vSetky zname firmy, ktoré sa zaoberaji projektovanim, vyrobou
a implementéciou ru¢nych montaznych pracovisk vyuzivaji princip modulovosti.

Vyhody modulového pristupu:

— projektové, vedlce k pocitacovej optimalizacii konfiguracie montaznych
systémov ako zé&kladnych stavebnicovych prvkov integrovanych vyrob
riadenych pocitacom

— vyrobno-technologické, vedice k minimalizacii nékladov na realizaciu
montaznych pracovisk a systémov, ¢o umoznuje optimalizovat
ekonomicku efektivnost’

— prevadzkovo-servisné, veduce k minimaliz&cii nakladov na prevéadzku,

UdrZzbu a servis montaznych pracovisk a systémov
— spolahlivostné, vedlce k zvySenej spolahlivosti pocas celej zivotnosti
systému
Prednosti modulového principu sa prejavuju v nasledujicich aspektoch:
— vo vytvarani Géelovo-orientovanych montaznych pracovisk s optimalnymi

technicko-ekonomickymi  parametrami  vzhladom na  konkrétne

podmienky aplikacie
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v ziskavani novych konfiguracii montaznych pracovisk a systémov

integréciou vhodnych jednotiek a modulov

V jednoduchSom a pruznejSom prechode na nové manipula¢né a montazne
ulohy

vo vysSej ekonomickej efektivnosti

vo vyuZiti vyvinutych a overenych modulov montdZznych systémov a
Vv zniZzovani

poziadaviek na vyvojové a projektové prace

vo zvySovani spolahlivosti za predpokladu, ze moduly su dostatocne
spolahlivo overené

v znizovani nékladov na vyrobu, udrzbu a servis v doésledku zniZenia
celkovej nomenklatary prvkov a komponentov a zvySenia sériovosti

vyroby

Pri projektovani funkénych modulov montdZznych pracovisk a systémov sa

uplatiiuju nasledujtce principy:

Na obr.

prvkov.

jednotnost’ technickych a konsStrukénych principov a charakteristik
funkénych modulov uréenych na realizaciu rovnakého druhu manipulacne;j

a montaznej operacie
realizacia funkénych modulov v rade typo rozmerov

maximalna nezavislost’ funkénych modulov od druhu energie a spdsobu

riadenia pohybu

vzajomna kompatibilita a prepojenost’ funkénych modulov s moZnostou

pruznej modifikacie konfiguracie montaznych pracovisk resp. systémov

vysoké vnitorna unifikacia prvkov funkéného modulu

77 je uvedeny priklad montéZnej pracovnej stanice s jednotlivymi typmi
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Legenda:
1.stabiliza¢né nozicky 9. informacna tabul’a
2. opierky ndh 10. osvetlenie
3. montazne stolicky 11. nadstavec
4. prepravny zasobnik 12. rdm nadstavca
5. z&suvkova skrinka 13. z&sobnik naradia
6. montazne stoly 14. bezpe¢nostny naramok
7. zasobnik materialu 15.opierky rak
8. energetické pripojky

Obr. 77 Pracovna stanica [4]
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Dopravné systémy a vozidla

Riesenie dopravnych tuloh t.j. transportu montovanych suciastok a dielcov je
integralnou stcast'ou projektu montazneho procesu. V oblasti integracie materidlového
toku sa v montazi najCastejSic vyuzivaji pruzné dopravné systémy modulovej
koncepcie a to tak retazové, valcekové alebo s nosiCom pohybujucim sa na plynulo sa
pohybujicom pase. Navrh dopravného systému pre proces montaze ma svoje Specifika
vyplyvajuce z charakteru montaznej ulohy.

Charakter montazneho procesu zasadnym spdsobom ovplyviiuje spdsob dopravy
stciastok a dielcov. Pri ndvrhu dopravnika resp. dopravného systému je samozrejme
potrebné sa riadit' zndmymi platnymi principmi. Cielom je vzdy dopravit' spravne
mnozstvo suciastok alebo dielcov na spravne miesto v spravnom case a kvalite

s primeranymi n&kladmi a so spravnou informéciou.

V pripade montdze potrebujeme riesit aj otdzky ako napriklad ¢i sa na
dopravnom systéme bude realizovat montaz alebo nie, ¢i prepojenie medzi
pracoviskami ma byt pruzné, volné alebo pevné, ¢i mame v systéme paralelne

pracujlce pracoviska a podobne.

Trh ponuka Siroké spektrum dopravnych systémov a dopravnikov. Tieto sa
pouzivaju prakticky vo vsetkych vyrobnych av mnohych nevyrobnych oblastiach
hospodarstva. Samozrejme Ze je mozné navrhnit’ a vyrobit’ dopravnik individualne pre
konkrétnu dopravni Ulohu. V montaznych procesoch sa najéastejSie pouZzivaju
modulové pruzné dopravné systémy z ktorych zna¢na ¢ast’ pouZziva obiehajice palety na
ktoré je mozné umiestnit’ pripravok s montovanym vyrobkom pripadne realizovat’ na
tejto palete samotnu montdz. Sucastou je systém senzorov, ktoré snimaji proces
a umoznuju pruzne reagovat’ na zmeny pripadne poruchy celého procesu. Samozrejma
je aj identifikacia obsahu kazdej obichajice palety ¢o ma zmysel v pripade, Ze sa
dopravny systém vetvi resp. ak sa montuju varianty vyrobku resp. skupina vyrobkov.

Vo vicsine pripadov maja tieto dopravné systémy modulovi konstrukciu a su
k dispozicii v rozmerovych variantoch. Napriklad firma Altratec [1] ponika modulovy
dopravny systém s nasledujicou Specifikaciou: rychlost’ transportu od 1 — do 20 m/min,
zakladné rozmery palety 170 x 170 mm aZ 600 x 600 mm a hmotnost’ vyrobku do 50

kg. V uvedenom rozmedzi je mozné navrhnit individualne rieSenie dopravného
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systému, ktory je prispdsobeny montdznej Ulohe aje poskladany z existujucich
kompatibilnych modulov.

Kedze komerény dopravny systém nie je obvykle prioritne uréeny pre jednu
technolégiu alebo produkt oblasti aplikdcie mézu byt rozmanité. V tabulke 4 st
uvedené priklady rozlicnych aplikacii dopravnych systémov od potravinarskeho az po

automobilovy priemysel.

Tab. 4 Priklady aplikéacie dopravnych systemov

Dopravny systém Vario-flow firmy Bosch

Unterhaltungselsktronik

Aplikacia dopravného systému Aplikacia dopravného systému firmy Bosch
firmy Stein-automation
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Dopravné systémy vyraba a ponuka cely rad firiem. PonGkané dopravné systémy su
obvykle sucastou SirSicho sortimentu produktov vyrobcu aich zakladné urCenie

a aplikacia suvisia so Specializiciou firmy.

Automaticky navadzané vozidlad (Automated Guided Vehicles- AGV) st d’alsim
z moznych rieSeni materialového toku aj v oblasti montéZe hlavne u takych vyrobkov
ako st motory, Casti vozidiel — karosérie a pod. Samotna problematika vyberu a navrhu
tohto systému dopravy je pomerne rozsiahla a v ramci nej je potrebné riesit’ otazky ako
napriklad:  spésob navigacie, pouZitd technoldgia, spdsob riadenia, volba trasy,

frekvencia a pod. V tabul’ke 5 su uvedené .priklady aplikacie AGV vozidiel.

Tab.5 Priklady typov automaticky navadzanych vozidiel a ich aplikécie

‘\a-,g!"’r

Aplikécia laserom navadzaného automatického tahac¢a Transportny systém "Caddie Cart” ~faha¢ s paletami

firmy FMC Technologies vo firme Ford podla a nddobami pre zasobovanie pracovisk drobnymi sti¢iastkami
http://www.fmcsgvs.com

podla www.tms-automotion.com

Vozidlo firmy TMS Automotion GmbH, LinzRakuisko so
. A . Aplikécia AVG transportného systému pri finalizacii
$pecialnym zverdkovym chapadlom

automobilov podla www.tms-automotion.com

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:FTF _mit
Klammergreifer.JPG&filetimestamp=20060714172546
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AVG vozidlo pre transport kabiny vodi¢a podl'a AVG systém na pracovisku ,,svadby* pre Sportové vozidla

Www.tms-automotion.com podla www.tms-automotion.com

S

AVG pri montdZi motorov podfa Www.tms- Z&sobovanie montaznej linky pomocou AVG vozidiel podla

automotion.com Www.tms-automotion.com

Zariadenia pre automaticku orientaciu

Pre vytvorenie zasoby suéiastok, ich orientaciu a dopravu na miesto montaze je
mozné pouzit’ rozli€né typy zariadeni. V&AcSina z nich je urcena pre automatizaciu v
hromadnej vyrobe. Ich konstrukéné parametre su uzko spojené s rozmermi a tvarom
suciastky. Pre aplikdciu je obvykle potrebné navrhnut a vyrobit' zasobnik, ktory je
V podstate jednoucelovym zariadenim. Niektoré firmy pontkaju takého typy zasobnikov
st vak obvykle vyrdbané kusovo a pre konkrétneho zdkaznika. Na obr. 78 su uvedené
priklady typov zésobnikov. Jednou z vynimiek je tzv. miskovy vibraény zasobnik.
Tento typ zasobnika v rozlicnych prevedeniach je v ponuke prakticky kazdej firmy,

ktora sa zaobera zariadeniami pre automaticku orientdciu suciastok.

Miskovy vibracny zdsobnik

Ide 0 najzndmejsi a najcastejSie pouzivany typ zasobnika. Jeho vyhodou je to, ze zaklad
zasobnika t.j. stojan, riadenie a mechanizmus pohonu su v rdmci istych parametrov
rovnaké pre vSetky suciastky. Prvky pre orientaciu suciastky ktoré su individudlne

a jednoucelové sa upeviiuji na tento zasobnik resp. jeho vnutorni drahu pripadne sa
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tato dréha upravuje. Zasobnik je mozné zakupit’ bez orientacnych prvkov a neskor tieto

doplnit’
Miskovy vibraény Z4sobnik s pevnym Zasobnik s rotaénym Zasobnik s bo¢nou
zésobnik hakom koti¢om lopatkou

o

Bubnovy z&sobnik Diskovy magneticky | Vyt’ahovy zasobnik Z&sobnik s pohyblivou
zasobnik trubicou

Obr. 78 Priklady zariadeni pre zasobovanie, automatickul orientéciu a prived sti¢iastok v montazi

Miskové vibraéné zdsobniky sa vyrabaju v rozlicnych prevedeniach resp.
variantoch. Na obr. 79 st uvedené priklady rozlicnych prevedeni zasobnikov.
K dispozicii st zasobniky s vymennou ¢aSou, niektori vyrobcovia ponukaji pravé
alavé prevedenie. Z hl'adiska materialu sa najcastejSie pouziva uslachtilad ocel’, ale

existuju aj iné materialové prevedenia ako napriklad prevedenie z umelej hmoty.

Okrem diskového vibraéného zasobnika sa pouziva aj tzv. linedrny vibracny
zésobnik, ktory sa obvykle kombinuje s miskovym vibra¢nym zasobnikom a realizuje
ako hlavni funkciu dopravu suéiastok na miesto montaze. Princip orientacie

v miskovom vibra¢nom zasobniku je na obr. 80.
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Caga kaskadového vibratného zasobnika firmy Vibratory — Vibratny zasobnik s davkovadom firmy ISB Automation
Feeders Inc.

T~

Tradiény typ vibraéného zasobnika firmy Grimm Vibraény zasobnik s vonkajSou drahou firmy s vonkajSou
Zufiihrtechnik GmbH & Co. KG drahou Industrial Feeding Systems

Obr. 79 Priklady rozli¢nych typov miskovych vibraénych zasobnikov

POLOHY SUCIASTEY VDRAHE
ZASOBNIKA

Orientaény prvok 2 — ORIENTACIA

zizenie draby — pasivna
orietitdcia

Orientaény prvok 2 -
sirstipok - pastvia

Orientacny prvek 1
wstupok - pastvia
onentdcia

Orientacny prvok 1 -
shosenie driby — pasfima
Orientaény prvok 3- zmena siem DHeItacIa

Orientatnyprvok 3 - drizka - ~ aktfvma orientdsia

aktivna orentdcia

Obr. 80 Princip orientacie vo vibraénom miskovom zasobniku

Priemyselné roboty a manipulétory

Pojmom "priemyselny robot" sa oznaCujeme komplexny technicky systém,

subsystémy ktorého sa nachadzaju vo vzajomnej interakcii a charakterizuju cely systém
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z hladiska pruznosti a mozZnosti nasadenia. Kinematika, pohony, efektory, riadenie,
senzory, programovaci systém a pocita¢ na realizdciu riadiaceho programu su
najdolezitejSimi subsystémami kazdého priemyselného robota.

Podl'a definicie priemyselny robot je automaticky stroj obsahujici vykonny
mechanizmus - manipulator s dvoma a viacerymi stupfiami volnosti a obsahujlci
preprogramovatel'ny riadiaci systém, ktory vykonéva motoricku a riadiacu funkciu vo

vyrobnom procese.

Nasadenie priemyselnych robotov v montdZznych procesoch je rozsiahla
a pomerne komplikovana zalezitost'. NajdblezitejSimi  kritériami aplikacie sU
ekonomické kritéria a kritéria kvality vyslednej produkcie. NajbeZznejSie je mozné
primyslené roboty najst’ v oblasti findlnej vyroby sériovych automobilov. Na obr. 81 je

uvedeny priklad aplikacie priemyselnych robotov Kuka.

T
Obr. 81 Aplikéacia priemyselnych robotov Kuka pri stavbe karosérie automobilu Mercedes triedy

A Benz u firmy DaimlerChrysler [30]

Pojmom manipulator sa obvykle oznacuje technické zariadenie pre manipulaciu
resp. pre realizaciu rozliénych technologickych operacii pozostavajuce z viacerych
pohybovych osi. Na rozdiel od priemyselného robota je lacnejsie, ¢o je hlavny dovod
jeho aplikacie tak v automatizovanych ako aj hybridnych montdznych systémoch.
Samozrejme, Ze rozsah moznych pohybov, spdsob riadenia, dosah, tvar pracovnej zény
je iny. Tieto manipulatory st casto k dispozicii vo forme modulov — zékladnych
pohybovych osi, z ktorych je mozné vytvorit’ si vlastni konfiguraciu. Ako priklad je
mozné uviest ponuku firmy Festo [14], ktora k svojim manipuldtorom poskytuje

samozrejme aj tzv. maticu systému t.j. popis jednotlivych modulov a ich kompatibilitu

51



Montéz v automobilovej vyrobe

s ostatnymi modulmi pre rychlu stavbu vlastnej aplikacie. Na obrazku 82 je uvedeny

printscreen obrazovky videa aplikacie Pick and Place manipulatora firmy Festo.

Obr. 82 Printscreen video ukazky aplikacie Pick and Place manipulatora firmy Festo [14]

Technologické jednotky, nastroje a naradie

V montaznych pracoviskdch sa realizuje cely rad rozlicnych technologii
spojovania. Pre ich realizaciu si potrebné nastroje, néradie, pripravky pripadne
technologické jednotky. Medzi najCastejSie pouzivané patria skrutkovacie, lisovacie
a nitovacie jednotky a zariadenia. VSetky tieto jednotky sa vyrabaju v stolovom prevedeni
a je mozné ich pouzit’ tak v ruénej, hybridnej ako aj v automatizovanej montazi. Takéto
technologické jednotky je mozné navrhnut’ a vyrobit’ ako vlastné rieSenie alebo pouzit' v
projekte niektort z jednotiek z ponuky celého radu vyrobcov. Na obr. 83 je uvedeny
priklad aplikacie firmy WEBER.
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4-vretenova skrutkovacia jednotka pre skrutkovanie
4 skrutiek do plastového dielca

4- jednotky pre privod skrutiek
pneumaticky pohon

Cas skrutkovania 2 sekundy

Obr. 83 Priklad aplikacie skrutkovacej jednotky firmy Weber [60]

Snimace a riadiace systémy

Integralnou sucastou vsetkych typov montdZznych systémov je vybavenie
snima¢mi a riadenim ato aj Vv pripade ruénych montaznych pracovisk, ktoré su
vybavené rozliénymi typmi snimacov, ktoré monitoruji proces ru¢nej montaze. Su
uréené pre spravnu realizdciu montazneho procesu, kontrolujii predpisané parametre
montaznych operacii, umoznuju informovat’ pracovnika o stave technickych zariadeni,
blokuju vykonavanie operécii v pripade poruchy, pri nespravne nastavenych
parametroch resp. pri aplikéacii nespravnych nastrojov, pripravkov a pod. Tieto snimace
st sucastou komplexného montazneho pracoviska asliZzia  predovdetkym pre
zabezpecenie kvality vyslednej montovanej produkcie. Ak sa vyuZivaju aj pre potreby
riadenia a hodnotenia procesu montdZe, potom sa na zaklade poZiadavky vytvori
Specialny softvér urceny len pre tu ktort konkrétnu aplikaciu. Detaily je mozné najst

napr. v literatare [34].

Komplexneé rieSenie montdZze si vyzaduje aj navrh arealizciu vhodného
spbsobu riadenia. V podstate je mozné pre riadenie pracoviska pouzit’ riadiaci systém,

ktory sa dodava k niektorému zo zariadeni pouZitych na pracovisku (priemyselny robot,
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dopravny systém a pod.), postavit' vlastny riadiaci systém, ktory bude vytvoreny ,,na
mieru,, alebo pouzit’ riadiaci systém, ktory ponuka niektory z vyrobcov napr. firma
Siemens. Pre kontrolu a riadenie technologickych procesov sa nikdy nepouZzivajd
osobné pocitace.
Typy snimacov

Snimace st funkéné prvky, ktoré st v priamom styku s meranym prostredim.
Pojem ,snimac¢“ je ekvivalent pojmu ,senzor”, ,detektor”, alebo aj ,,prevodnik®.
Vlastna citliva ¢ast’ snimaca je ozna¢ovana ako ¢idlo.

Snima¢ je primarny zdroj informacie, ktory snima fyzikalne, chemické, alebo tiez
biologické hodnoty a prevadza ich najCastejSie na elektrické signaly ako napatie, prad,
kapacita, odpor a pod [34].

Prevod snimanej hodnoty a tym aj jeho vystupny signal moze byt dvojaky a na
zaklade toho je mozné snimace rozdelit’ do dvoch z&kladnych skupin:

— binarne snimace
— analégové snimace
U analégového prevodu zodpovedd hodnota meranej veli€iny urcitej hodnote

vystupného napdtia, priadu, odporu a pod. Prenos analégového signalu sa dnes vacSinou
rieSi pomocou pradovej slu¢ky o Urovni 20 mA a merana veliina sa prevadza na jej
umerni Uroveil.  Pri bindrnom prevode je vystup dvojstavovy (1/0, éano/nie,
zapnuty/vypnuty), priCom zmena stavu nastava pri urCitej vybranej hodnote meranej
veli¢iny a je bud’ nastavena pevne vyrobcom snimaca, alebo je mozné ju nastavit’ podla

potreby priamo na snimaci.

Moderné trendy smeruju k zberniciam, to znamend Ze vystupy analdégovych
snimacov sa prevadzaju na digitdlne a tie komunikuju podla urcitého datového
protokolu po sériovej zbernici. Binarne snimace sa pripajaju podla Sirky zbernice (8, 16,
alebo 32) do uzlu, ktory je prvkom tejto zbernice. Analdgové snimace sa v montaznych
technoldgiach pouzivaju podstatne menej ako binarne. Tlaky, teploty, hladiny, alebo
vzdialenosti st iba doplnkové veli¢iny u ktorych postacuje iba hlasenie prekrocenia
urcitej definovanej hranice. Binarne snimae maji pouzitie omnoho obecnejSie
a vV podstatne vicsej miere. Vzhl'adom na ich vystup je aplikdcia, prenos udajov a tiez
spracovanie jednoduchsie a spol’ahlivejsie [34].

Jednotlivé fyzikalne veli¢iny je mozné snimat’ rdznymi sposobmi. Kazdy zo
spdsobov snimania mé pre danu potrebu urcité vyhody, alebo nevyhody. Preto existuji

aj rozne prevedenie snimacov, ktoré je mozné rozdelit’ do nasledovnych skupin [34]:
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— Indukéné snimace

— Kapacitné snimace

— Magnetické snimace
— Ultrazvukové snimace
— Optické snimace

~ ZaloZenie chybajtceho dielca
e Y e S—
L]

Montaz dielcov

Senzory kontroluju stav zariadenia I
| 1

Obr. 84 Priklad senzorického vybavenia ruéného montazneho pracoviska podla [3]
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1.5 Typy montaznych systémov

Pri definovani aklasifikacii typov montaznych systémov su kIGiCovymi
zohl'adiiovanymi parametrami objem vyroby, pozadovana pruznost, pocet variantov
vyrobku, taktovy ¢as, komplexnost’ vyrobku pripadne jeho hmotnost’. Z analyzy celého
radu pristupov V tejto oblasti je mozné konstatovat’, ze vyber typu montazneho systému
na zéklade vypracovanych doporuceni je vzdy orientatny aje potrebné vykonat
podrobnejSie, hlavne ekonomické analyzy. Priklad zavislosti typu montaZzneho systému
od zvolenych kritérii ilustruje obr. 85.

vysoka velkost’ davky nizka
i ‘ nizka
vysoky,
Twrda specialna icelova
automatizacia
>
-] g E s s %
> Pruzna automatizacia L
F w
‘E' S
N
= . . =
2z Poloautomatizovana =
= montiz
Ruéna
montaz
nizky ] vysoka
nizky —k\( " Ky
pocet variantov YSOKY

Obr. 85 Zavislost’ typu montaZneho systému od vybratych Kkritérii podl’a [18]

Z hl'adiska stupna automatizdcie sa montdzne systémy rozc¢lefiuju na rucné, hybridné
a automatizované, z hladiska flexibility pozname tvrdé a pruzné systémy. Z hladiska
Struktiry moéze byt montazny systém orientovany na vyrobok, materialovy tok,
kvalifikaciu persondlu, organizaéni formu, vyrobné prostriedky alebo Struktiru

vyrobku.

Dalsou moZnostou klasifikacie je rozdelenie na montazne pracovisko, bunku, linku
a systém. K moznostiam Klasifikacie patri rozdelenie podl'a materialového toku, typu
transportného prostriedku, miesta montaze, prepojenia pracovisk, stupnia integracie

pripadne diferenciacie.
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Aj ked cast’ spoloCnosti rieSi problémy zefektivnenia montaZznych procesov ich
automatiziciou, stale existuje vel'ka cast’ montaznych uloh v ktorych sa preferuje rucna
montéz. Tieto montazne Ulohy vyzaduju opakovanu ¢innost’ vratane vizualnej kontroly.
Hlavnym trendom v oblasti ru¢nych montaznych pracovisk je ergonomické hladisko,
ktoré sa ststred’uje na interakciu medzi pracovnikom a jeho pracovnym prostredim pre
zvySenie bezpecnosti a efektivnosti prace. lde napriklad o moznost’ individualneho
prisposobenia vysky pracovnej plochy podla vysky pracovnika, moZnost’ nastavenia
pracovnej plochy z dévodu polohovania montovaného objektu a pod. Daldim délezitym

trendom je timova praca, rotacia pracovnikov, striedanie pracovnych miest a pod.

Vzhladom na vysoké poziadavky na kvalitu a na bezpecnost’ prevadzky a uzivania
jednotlivych montovanych dielcov pokracuje trend tzv. prevzatia individualnej
zodpovednosti pracovnika za kvalitu préace. t.j. na pracovisku sa eviduju parametre a
udaje, ktoré mozu nasledne viest’ k zisteniu pripadnych chyb resp. ich pricin, ako aj

stanovenie prislusnej zodpovednosti za ne.

Stale CastejSie su stcastou pracoviska systémy automatizovanej kontroly kvality
realizovanych montaZznych operacii so spdtnou vézbou t.j. moznostou okamzite vyradit’

dielec s nespravne realizovanou montaZznou operaciou.

Neustale sa rozSiruje automatické snimanie vybranych veli¢in resp.
charakteristik, ktoré umoziuji registrovat’ stav pripadne kvalitu spoja. V niektorych
pripadoch dostava pracovnik aj presnu charakteristiku jednotlivych Ukonov, ktoré ma
vykonat’ tak, aby nedos$lo v pripade zmeny variantu montovaného vyrobku k chybe.
Sucastou celkového rieSenia byva evidencia a kontrola nadradenym riadiacim

systémom, ktory eviduje udaje a riadi cely proces montaze.

V pripade hybridnych montaznych systémov ide o integrdciu montaznej
techniky a l'udskej pracovne;j sily, kde sa hlavné ulohy sustred’uji na integraciu robotov
a ruénych montaznych pracovisk a aloka¢né a ergonomické tlohy systému clovek —
robot. Z hl'adiska poziadaviek pruznosti je potrebné ratat’ s aplikaciou redundantnych
ruénych pracovisk, s pocitacovou kontrolou a zobrazovanim ¢innosti robotov, ako aj
s vyvojom optimalnych dispozi¢nych rieSeni vzhladom na ergondmiu, bezpecnost’

a pruzny materialovy tok.

V oblasti pruznych montdZznych pracovisk sa smer vyvoja koncentruje na

zvySovanie pruznosti, redukciu nékladov na manipuldciu aredukciu chyb pri
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manipulacii a orientécii. lde aj 0 zabezpeéenie integracie Specialnych jednoucelovych
montadZznych stanic aindividualne programovatelnymi montaznymi bunkami,

zabezpecenie plynulosti montaze a rekonfigurovatelnosti.

Neoddelite'nou sti¢astou automatizovanych montéznych systémov st systémy
pre automatizovant kontrolu kvality tak kone¢ného produktu, ako aj kontrolu kvality
jednotlivych montaznych operacii a/alebo spojov. Chybné sucliastky, dielce resp.
zmontované vyrobky sa automaticky vyradzuji a v zavislosti od konkrétnej aplikacie

vracaju na opravu a naslednu kontrolu.

Z hlradiska dalsiecho vyvoja je mozné ocakavat snahu o uZSie prepojenie
a postupujicu integraciu s inymi vyrobnymi celkami, s pripravou materidlu
a skladovacimi systémami apod. Na obrdzkoch 86 az 93 sU uvedené priklady

rozli¢nych typov montdznych systémov

Obr. 86 Automatizované montazne pracovisko s otonym stolom [61]
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Obr. 88 Individuidlne ru¢né montazne pracovisko [24]
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Obr. 89 Ruény montazny systém [6]

Obr. 90 Ru¢na montazna linka
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Obr. 92 Specialny montéazny stroj [50]
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Obr. 93 Robotizovany montazny systém
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2 Poziadavky na vyuébovy modul

Viaceré firmy a organizicie maju na internete uvedené informécie o finalnej
montazi automobilov, ktorych spracovanie bolo analyzované s cielom ziskat’ prehl'ad o
moznych prostriedkoch a sp6soboch spracovania.

Pri vyhl'addvani informacii o existujucich pristupoch a prikladoch montaze vo
vyrobe automobilov boli vytypované $tyri priklady informaénych materialov, ktoré su

dostupné na internete.
Informacny materidl firmy PSA Peugeot Citroén

Firma poskytuje na svojej stranke tzv. Virtual visit of a Car Plant (virtualnu
navstevu zavodu pre vyrobu automobilov), kde je mozné ziskat’ zakladné informacie o

findlnej montazi automobilov a ostatnych procesoch vyroby. Na obr. 94 je uvedeny
priklad tejto virtualnej navstevy.

Obr. 94 Vstupné obrazovka firmy PSA [41]

Firma PSA ma na stranke zaroven k dispozicii kvalitné, niekolkomintitové
videoukadzky montéZze niektorych typov automobilov z réznych vyrobnych zavodov
PSA. Této internetova stranka je prezentovana formou, ktora okrem iného zaujme aj
deti a mladez. Je tu mnoZstvo zaujimavych veci, ktoré sa tykaju oblasti automobilizmu.
S tu aj rézne hry, animacie aobrazky. Najmd pre deti a verejnost’ nehovoriacu
nemeckym jazykom je nevyhodou to, Ze popisy na stranke su vyhradne v nemeckom
jazyku.
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PSA PEUGEQT cmeoﬁn""

(-.»

e = TS

Trnava site { Slovakia )
Wyroba Peugeotu 207

Obr. 95 Obrazovka s videom vyroby Peugeotu 207 [41]

Informacny materidl firmy TPCA Toyota Peugeot Citroén Automobile

Firma TPCA ponuka nahliadnutie do vyroby pomocou virtualnej prehliadky. Pri
virtudlnom zobrazeni kompletného vyrobného z&vodu je moZne pomocou mysi
odkliknat’ na niektora z Casti vyroby, ktora sa nasledne zobrazi v podrobnejSej animécii
doplnenej popisom niektorych vykonavanych operécii.

Firma ponuka na internetovej strdnke aj moZnost registracie k absolvovaniu

prehliadky v tovarni pre verejnost’.

(TP C A

TOYOTA PEUGEDT CITROEN AUTOMOBILE

~ Vyherte si provoz

LISOVNA
SVAROVNA ;
LAKOVNA {
MEZISKLAD ‘
FINALNI KONTROLA

odstrojeni dveff, které pfejedou
na finalnf linku
montaZ vnitfku vozu

FINALNI MONTAZ (D

montaZ podvozku a motoru
montéZ ndrazniku, oken, kol a sedadel
dostrojené dvefe jsou nasazeny na auto (15

Obr. 96 Vzhlad informaéného materialu firmy TPCA [41]
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Vytypované priklady informacnych materidlov na spominanych internetovych
strankach maju verejnosti za pomoci zjednoduSenych animacii, videi, fotografii a
popisov priblizit' findlny proces montdze automobilov. Materidly st vel'mi dobre
spracované a zaujmu a obozndmia s montaZzou automobilov aj l'udi, ktori sa s touto
problematikou zatial’ nestretli.

Pri vyuziti tychto stranok ako zdroja informéacii z automobilovej vyroby je nutné
ovladat’ anglicky alebo nemecky jazyk. Pre Cesku a slovensku verejnost’ je k dispozicii
www stranka spolo¢nosti TPCA Toyota Peugeot Citroén Automobile, ktorej obsah je v
Ceskom jazyku. Tymto odpadd nutnost znalosti cudzieho jazyka, ak za takyto
nepovazujeme uz aj jazyk cesky.

Vyukovy modul s témou findlnej montdze automobilov je potrebné spracovat’ pri
dodrZani nasledujucich poZiadaviek:

- z hladiska obsahu by tento vyukovy modul mal obsiahnut’ vsSetky etapy a fazy
vyroby, ktoré sa realizuju pri finalnej vyrobe a montézi automobilov.

- musi byt spracovany na zaklade stiCasného stavu poznania v tejto technickej
oblasti

- mal by relativne zrozumiteI'nym spdsobom zovSeobecnit’ skusenosti a poznatky
z findlnej montdze automobilov viacerych vyrobcov a vytvorit model montazneho
zavodu so stcasnym poukazanim na mozné odlisnosti v detailnych rieSeniach

Vzhl'adom na to Ze tato problematika je pomerne zlozita bolo nutné roz¢lenit’ tému

na viaceré Casti a vytvorit’ Strukturu vyukového modulu takto:
- aby bolo mozné modul rozdelit’ na ucelené Casti
- aby bolo mozné modul prezentovat’ v skratenej forme
- aby modul bolo mozné doplnit’ a modifikovat’
Vzhl'adom na to, Ze findlna montdZz automobilov je oblast’ v ktorej sa vyrazne

prejavuje inovacia tak produktu ako aj samotného vyrobného a montazneho procesu,

vyukovy modul by mal byt’ vytvoreny tak, aby sa dal jednoducho aktualizovat’.
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3 Montéaz sériovo vyrabaného automobilu

Ziadna ina oblast automobilovej vyroby nepredstavuje taky Siroky rozsah
technologickych poziadaviek ako kone¢na montaz: od presného naplanovania a
usporiadania materialového toku, automatickit manipuldciu a umiestiiovanie cez vlastnii
montéz, testovanie vlastnosti a funkcii az po distribiciu vyrobku k zakaznikovi.
Moderny automobil je zlozeny asi z 9000 réznych Casti vyrabanych v krajinach celého
sveta. V priebehu dna prichddza rddovo niekolko stoviek kamidnov a vlakov s

komponentmi a materialom do montézneho zavodu.

Obr. 97 Casti automobilu

3.1 Procesy montazneho zavodu

Procesy pri stavbe automobilu v montaznom z&vode, schematicky zobrazenom na
obr.7, prebichaju na linkach, ktorych celkova dizka je niekolko kilometrov. Pred
findlnou montadZzou prebiehaju vyrobné procesy ako na pdde vlastného zavodu (zavod
kde prebicha aj hlavna montaz), tak aj u externych subdodavatelov jednotlivych
montaznych skupin ¢i celkov. Vyrobné procesy materského zdvodu v sebe zahtnaji
hlavne vyrobu karosérie nakolko tento komponent nie je vhodné riesit formou
subdodavatela. Externi subdodéavatelia vyrabaju komponenty resp. celky vstupujice
priamo do hlavnej montadZze — skld, sedadld, pristrojové dosky, riadiacu elektroniku,
pristroje a pristrojovll elektroniku a pod. Jednou zo skupin dodavatel'ov je materska

spolo¢nost’ avsak ako externy dodavatel' (vac¢Sinou je situovany mimo, ale v blizkosti
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hlavného z&vodu) a sustredi sa na vyrobu doélezitych montadznych celkov ako motor,

prevodovka a napravy.

Obr. 98 Schéma montazneho zavodu

Nasleduje samotna vyroba automobilu, ktord pozostava z jednotlivych procesov,
znazornenych na obr.8. Tieto procesy prebiehaju v niekolkych vyrobnych halach, ktoré

st zoradené v slede montaZznych a vyrobnych operécii stavby automobilu.
Z&kladné rozdelenie vyrobnych hal a procesy ktoré v nich prebiehaju:
Lisoviia
Prenos zvitku, odvijanie zvitku, Cistenie plechu, vyrovndvanie plechu, strihanie plechu,
lisovanie plechu.
Karosaren

Predmontdz podlahy, predmontdaz predného rédmu, predmontdz bocného ramu,
predmontéaz strechy, predmontaz dveri, spojenie podlahy a predného rdmu, pripevnenie
bo¢ného ramu, pripevnenie strechy, pripevnenie dveri, kapoty, blatnikov, zadnych
dveri.

Lakoviia

Antikordzna ochrana, tesnenie, tmelenie, lakovanie, voskovanie.
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Finalna montaz
Odobratie dveri, predmontaz pristrojovej dosky, osadzovanie komponentov do dveri,
osadenie a instalicia pristrojovej dosky, c¢alunenia a ostatnych doplnkov, upnutie
sedadiel, pripevnenie naprav, pohonnej jednotky, palivovej nadrze, vyfuku, pripevnenie
kolies, pripevnenie dveri, tankovanie.
Kontrola a testovanie
Kontrola, testovanie, odstranenie nedostatkov, nastavenie parametrov, voskovanie.
Expedicia

Odparkovanie, balenie, nakladanie.

Hlavny montazny zavod

Sklad
Zvitkov

Sklad
vyliskov

Externi

subdodavatelia \ Pred 123
\| redmontaz Predmontas ‘
v v
Findlna montdz 4 .
. " Karosareri
automobilu Lakovria A A
21\ A
/ Predmontaz ‘
| Predmontaz

Externé /
materské

zavody

Kontrola a
Expedicia

testovanie

Obr. 99 Procesy montazneho zavodu

3.2 Lisovna

Proces vyroby automobilu sa zac¢ina v lisovni. Vyrabaji sa v nej vonkajSie a
niektoré vnutorné diely karosérie automobilov. Na vyrobu tychto dielov, nazyvanych
panely, sa pouzivajii automatické lisovacie linky dosahujiice vysoku efektivnot’ a

kvalitu produkcie.
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LISOVNA
Wty
diely karosérie
Procesy e
Wetupy -cast podlakhy
e oedvijanie, urnvanie, -fasti predného ramu
Zvitky plechu —= lizovanie g -
wrovnavanie, strihanie -tasti botneho ramu

-tasti strechy

-tasti dverf

-tasti kapoty

Obr. 100 Procesy prebiehajtce v lisovni

Odvijanie a strihanie plechu

Ako prva linka v lisovni a v zavode zaroven je linka strihacia, ktora sa pouziva na
strihanie suroveho materialu, ktory je dodavany vo forme zvitkov galvanizovanej ocele.
Kazdy zvitok mé Specifické rozmery (Sirku, hribku) a vlastnosti, a sl0zZi len na vyrobu
vopred uréeného typu panelu karosérie automobilu. Strihana dizka jednotlivych
vystrizkov je taktiez zavisld od typu vyrdbaného panelu. K najddlezitejSim castiam
strihacej linky patri odvijacie zariadenie, umyvacie zariadenie, vyrovnavacie zariadenie,

slu¢kovy zl'ab, strihaci néstroj a ukladacie zariadenia.
Princip préce na strihacej linke :

Mostovy Zeriav pomocou Specialnych kliesti ulozi zvitok plechu na vozik. Ten ho
privezie ku odvijaciemu zariadeniu, ktoré je prvym zariadenim strihacej linky. Tam sa
zvitok odbali a pomocou podavacich valcov sa podava do umyvacieho zariadenia, kde
sa otisti umyvacim olejom. Cistenie sa robi za u¢elom odstranenia neistot z povrchu
materialu, ¢im sa predide neskor§im problémom s kvalitou vystrizkov. Takto umyty
plech sa vo vyrovnavacom zariadeni, ktoré tvori viacero pritlaénych valcov, vyrovnava.
Stucasne dochddza k obnove mechanickych vlastnosti materidlu. Sluckovy zlab sa
vyuziva na vyrovnavanie rozdielov rychlosti toku materidlu na zaciatku a na konci
vyrobnej linky. Po tomto kroku nasleduje samotné strihanie zvitku. Pri tejto operécii sa
vyuZzivaju Specialne strihacie nastroje. V poslednej operacii linky sa vystrizky ukladaju
v stohovacom zariadeni, odkial' si pomocou vysokozdvizného vozika vyberané a
ukladané do regélov. Kazdy typ vystrizku ma vopred uréené miesto v regali. Vystrizky

sa nasledne prestvaju na lisovaciu linku.

Produkty strihacej linky:
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Plechové¢ tabule pozadovanych rozmerov. Véac¢sinou ide o skupinu vystrizkov pre

podlahu, predny ram, bo¢ny ram, strechu, dvere a kapotu , uréené na lisovanie.

Obr. 101 Preprava zvitku Zeriavom Obr. 102 Strihacia linka

Lisovanie plechu

Cast’ zavodu, kde sa prevadzaji vietky lisovacie operacie zabera u niektorych
fabrik plochu az 28000m?. T4to plocha zodpoveda priblizne trom futbalovym ihriskam
a zahffia sklad ocele na ploche 3700m? . Viyrabaju sa tu vonkajsie a aj niektoré vnitorné
diely karosérie automobilov. Na vyrobu tychto vysoko kvalitnych vyliskov, nazyvanych
panely, sa pouZivaju automatické lisovacie linky, kazda o velkosti rodinného domu,
dosahujuce vysoku efektivitu a kvalitu produkcie. PoZadovana kvalita vylisovanych
panelov sa kontroluje prostrednictvom unikéatneho optického 3D systému, ktory dokaze

na povrchu rozpoznat’ aj tie najmensie nezrovnalosti.

S S —

ot A

Obr. 103 Lisovacia linka v zavode Kia Motors Slovakia s.r.o [27]
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Pristrihy zo strihacej linky na vyrobu strednych a vel'korozmernych suciastok, ako
dvere alebo strechy automobilov, boéné diely karosérie, blatniky, sa zakladajd do lisu
podévatom pristrihov a individualne alebo automaticky podévaju do lisu, kde sa
tvarnia. Linky na vyrobu pristrihov st schopné obsluhovat’ niekol’ko tvarniacich liniek
alebo transferovych lisov pre ich vysoku vykonnost. Pri vyrobe malych suciastok z
plechu, ako su rézne vystuhy, unasace diskov pre automatické prevodovky, zavesy,
stipiky, moze byt zasoba pristrihov nahradenia podavanim plechu do lisu priamo
odvijanim zvitku. Podl’a polohy striznej ¢asti na vyrobu pristrihov mozno volit’ medzi
prieénym alebo pozdiznym podévanim materialu do lisu. Prie¢ne odvijanie zvitku
zabezpecuje, Ze odpad zo strihania pristrihu méze byt opéat’ zvinuty do zvitku. Proces
tvarnenia plechov sa uskutoc¢iiuje v kompaktnych zariadeniach, zvycajne na
vysokorychlostnych, univerzalnych alebo transferovych lisoch. Hotové suciastky sa
paletizuju rucne alebo pouzitim stohovacieho zariadenia a su pripravené na nasledujuce
operacie vyrobného procesu, ako je zvaranie, lakovanie, lemovanie. Sucasne treba

zohladnit’ aj odstranovanie odpadu z lisovania.

Pri zavadzani novych nastrojov pre velkorozmerné suciastky a transferové lisy sa
pouzivaju skasobné lisy (so Specialnou konStrukciou) a simulatory. Tie pouZiva
nastrojaren na pripravu, doladenie a zapracovanie tvarniaceho ndstroja, ako aj
odsktsanie nastroja pred kone¢nym odskiSanim na urenom vyrobnom lise. To
podstatne skracuje Cas odskuSania nastroja na ziskanie dobrého vylisku na uréenom
vyrobnom lise. V dosledku toho sa skracuje €as potrebny na vyrobu prvej dobrej
stciastky a zvySuje vyuZitie vyrobneho lisu.

Vsetok odpad, ktory vznika pri lisovani, sa vracia do oceliarne kde sa recykluje.
Na optimalizaciu spotreby materialu a pevnosti komponentov sa vo vyrobe karosérii
Coraz viac pouziva prisposobeny polotovar, tzv. pristrih. Tato technoldgia vyZaduje
vysokll urovenl ovladania formovacich procesov. Priame aj oblikové lemové zvary st
skusané. Simulované vysledky sa priebezne zrovnavaju s praktickymi skiisenost’ami. Po
dokladnej inSpekcii zruénych pracovnikov pri $pecialnom osvetleni, novo vyformované

ocelové panely odchadzaji na d’alSie pracovisko.
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Hansfaiiig uloZenie hoto- ulozenie

simulitor vipch dielov
transféerovy lis %
pre malé a stredne- .
centrum pre _

odskas avanie

velké diely

zvithy

linka pre virobu
pristrihov

& prieinikouy

zavadenie pre stohovanie 0 o transferovy lis
a otifanie pristihov L

Obr. 104 Priklad usporiadania lisovne na vyrobu vyliskov z plechu

Transferové lisy

Mechanické a hydraulické transferové lisy pouZivaju pre vyrobu dielov karosérii v
automobilovom priemysle, pre vyrobcov elektrickych a uzitkovych spotrebicov a v
d’alSich odvetviach priemyslu Tieto lisy zabezpecuju vysoké objemy vyroby, pretoze
tvarniace operacie potrebné na vyrobu dielu, resp. suciastky st zahrnuté v jednej
vyrobnej linke. Okrem toho sa vSetky tieto operacie vykonavaju takmer stcasne.
Stciastka je vyrobend pri kazdom zdvihu lisu bez ohladu na pocet operacii
technologického postupu tvarnenia suciastky. Vo vSeobecnosti st poziadavky na
priestor pri transferovych lisoch podstatne mensie ako pri linkach lisov, ¢o sa prejavi aj
v znizeni vedlajSich nakladov. Tiez celkovd menovita sila a energeticka spotreba
transferovych lisov st nizsie ako v pripade individualnych, navzajom spojenych lisov.
Operacné naklady a naklady na udrzbu st redukované na jednu pracovnu jednotku a su
tiez vytvorené priaznivé podmienky na zniZzovanie vyrobnych nakladov, ¢o je
sposobené elimindciou dopravnych vzdialenosti a medzioperacnych miest. V pripade
mechanickych transferovych lisov st suciastky medzi jednotlivymi operéciami, resp.
pracovnymi miestami lisu dopravované prostrednictvom transferu s unasa¢mi, ktorého
dvoj- alebo trojrozmerny pohyb je mechanicky spriahnuty s pohybom Smykadla lisu. Pri
dvojrozmernych transferoch unasace transferu vykonavaju otvorenie a zatvorenie, ako

aj pohyb vpred (posuv) a vzad (spatny pohyb). Trojrozmerné transfery sa pouzivaju v
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pripade, kde suciastka pozaduje zdvihovy pohyb vo vicsine operacii. Cely transferovy
systétm je potom vybaveny zdvihacim zariadenim. Tento princip trojosovych
transferovych lisov sa pouziva pri vyrobe velkych dielov karosérii. V pripade
hydraulickych transferovych lisov na dopravu stuciastky medzi pracovnymi miestami sa
pouziva elektricky pohanany transfer, ktory dopravuje spractivané diely od zakladaca

pristrihov az po stohova¢ hotovych dielov za lisom.

Obr. 105 Schéma 4-stojanového transferového lisu pre vel’korozmerné stciastky (1 az 6 — operéacie
technologického postupu lisovania dielu karosérie)

Tlacnik

Pridrziavac

Obr. 106 Princip lisu

Hydroforming

V dneSnej dobe sa do popredia dostava inovacna technoldgia tvéarnenia -
hydroforming. Ide o tvarnenie oceli pomocou hydraulického tlaku. Po prvy krét ju na
stavbu automobilu (sériovi vyrobu) pouZili nemecki konstruktéri. Vyhodou

hydroformovania je vysoka presnost a pevnost' suciastky, nizka hmotnost’ a nizSie
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vyrobné néklady. V dnesnej podobe sa v nemeckej odbornej terminologii oznacuje ako
Innen Hochdruck-Umformen (IHU), ktory by sa dal vol'ne prelozit’ ako formovanie za

pomoci vysokého hydraulického tlaku vo vnutri tvarovaného dielca.
Proces hydroformovania

Duty polotovar, rezany na mieru sa uloZi do formy, ktord ma pozadovany tvar.
Forma sa uzavrie a polotovar sa napIni kvapalinou. Tlak kvapaliny sa zvysi na hodnotu,
ktord presiahne medzu taznosti materialu daného polotovaru. Zvnutra na polotovar
posobi vysoky tlak kvapaliny v dosledku ktorého sa za¢ne polotovar deformovat’ a
vyplni tak cely priestor formy nastroja. Vysledkom je hotova stciastka s vel'mi vysokou
presnostou. Pri tvarovani je mozné vyuzivat’ aj plechy roznej hrabky, roznej kvality a
roznych tvarov. Touto technologiou sa daju vytvarovat' aj stciastky zo sendviCovych
polotovarov, napriklad ocelovy plech - hlinikovy plech ¢i ocelovy plech - plast. Pri
navrhu formy sa vSak musi pamétat’ na ur€itd pruznost’ materialu, ktory sa po uvolneni
zmrdti. Dalsou vyhodou je, Ze ide o tzv. tvarnenie za studena, takze nie je potrebny

ohrev.

Tato technoldgia je vhodnd na vyrobu komponentov pre vyfukovy systém a

podvozok alebo cCasti karosérie.

Rezanie maberialu

l

4

Ohibanie

~‘ Takové formovanie Prebijanie Finalizicia

-4

L . -

Samoinyg proces hydroformovania

Obr. 107 Proces hydroformovania
Produkty lisovne:

Skupiny vytvarovanych ¢asti, ktorych spojenim vzniknil hotové dielce karosérie -
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Skupina podlahy, skupina predného ramu, skupina bo¢ného ramu, skupina strechy,

skupina dveri, skupina kapoty

3.3 Karosaren

Proces vyroby automobilu pokracuje v karosarni. Vyrabaji sa v nej rozmerovo a
tvarovo presné a bezpecné karosérie, a to zlozenim a zvaranim jej jednotlivych
podzostav. Na vyrobe karosérii sa méze podielat’ az okolo 300 robotov, ktoré okrem

zvarania realizuju aj na nakladanie a prenos dielov.

KAROSAREN

Watupy

) diely karosérie; Frocesy sty
- fasti podlahy
- ¢asti predného ramu predmonta Zoskupenie kormpletns
- tasti boéneho ramu karosérie - karosarie karoséria
- tasti strechy
- Casti dveri
- tasti kapoty

Obr. 108 Procesy v karosarni
Karoséria je prakticky zakladnym a nosnym prvkom celého automobilu. Nosha
Cast’ karosérie sa nazyva skelet. Do skeletu su montované¢ nielen dalSie sucasti
karosérie, ale aj hnaci agregat, napravy a ostatné podvozkové montazne celky.
Profilované vylisky, ktoré tvoria nosnu Cast’ karosérie, si zvarané, v niektorych ¢astiach
aj zlepené $pecialnym tmelom. Cast’ dutin uzavretych nosnych profilov je naplnena
vypenenou hmotou, ktoré jednak profil vystuzuje, jednak zabranuje jeho kordzii zvnutra

a stcasne ma aj protihlukové vlastnosti.
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Obr. 109 Nosné profily skeletu

Skelet je v principe rieSeny ako vel'mi tuha kostra priestoru kabiny pre posadku.
Tvoria ju suciastky programovatelne deformovatelné v zéne prednej a zadnej, ktoré
zaist'ujii o najvicsiu absorpciu energie ndrazu a dalSie dopliujuce vylisky karosérie.
Tuh& Klietka chréniaca posadku vozidla je zo zvéranych tuhych profilov, ktoré su v
pevnostne zat'azovanych oblastiach zdvojené. Deformovatel'né sucasti skeletu su
vrubkované, aby sa v pripade néarazu bortili postupne a postupne predavali kinetickd
energiu narazu tuhému prvku skeletu. Tieto profily su umiestnené v prednej Casti
vozidla pozdizne nad prednymi kolesami a d’alej ako prie¢ka nesica konzolu volantu
pod celnym sklom vo wvnutri pristrojovej dosky. Vo vSetkych bo¢nych dverach st
zdvojené vystuhy, ktoré chrania v pripade bo¢ného ndrazu, hlavne panvovu oblast’
Cloveka sediaceho na sedadle. Konstrukéné rieSenie byva skuSané pocitatovou
simulaciou ako aj praktickymi narazovymi skuskami.

Bodovo zvarané spoje, ktoré maju vplyv na tesnost’ karosérie, su utesnované
Specidlnym tmelom na baze PVC (plastisol).

V zadnej pravej alebo Tlavej postrannici je otvor pre veko zakryvajlice hrdlo
palivovej nadrze. VacSinou v zadnej Casti batozinového priestoru je v podlahe dutina na
uloZenie rezervného kolesa.

V spoji vylisku strechy boc¢nice karosérie a vnutorného ramu skeletu je zliabok, v
ktorom st bodové spoje zvarov spominanych dielov. Zliabok je zakryty ozdobnou

liStou, ktora stiasne zakryva montazne prvky pre streSny nosi¢ batoziny.
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Zostavenie karosérie prebieha na niekolkych miestach. Spoje realizuji zvaracie
roboty. Ich zvaraci postup je presne naprogramovany a 100%-ne automatizovany.
Kazdy robot ma vlastny monitorovaci systém na kontrolu zvéracej pozicie a kvality.
Manuélna praca je limitovand na aplikdcie a nakladanie v oblasti vnitornych casti.
Rozmery kazdej karosérie st kontrolované pomocou automatického kontrolného
systétmu A.C.S., ktory vyuziva roboty s laserovymi snima¢mi. Vynimoc¢nostou
niektorych karosarni je moznost’ vyrabat’ siCasne karosérie az 8 rozlicnych modelov

automobilov na jednej vyrobnej linke.

I Plechy
I Profily
Il Odliatky

Obr. 110 Casti karosérie automobilu

Predmontaz karosérie

Spojenim predného ramu a podlahy sa vytvori montdzny celok spodnej Casti.
Proces ich spojenia prebieha na stprave dvoch multi-zvaracich strojoch. Dalej sa
spojené s ramom, do ktorého sa bude pripeviiovat’ motor a prevodovka. Vytvoria tak
platformu vozidla, ktora sa umiestni na dopravnikové sane prendSajuce vozidlo cez
jednotlivé montéZne a vyrobné procesy. Toto elektronické zariadenie je prepojene s
produkénym kontrolnym systémom identifikujicim konkrétne komponenty podla
poziadaviek zdkaznika. Vozidlo sprevadza spis, takze fyzicka kontrola méze byt

vykonand kedykol'vek poc¢as vyrobného procesu.
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Platforma pokracuje na d’alSie pracovisko, kde roboty prilozia bo¢né panely na
bocné linie platformy a spoja ich. Na nasledujucom pracovisku sa privari strecha.
Platforma pokracuje na kompletizacn1 linku.

Medzi tym sa na linke pohyblivych Casti vyrabaji pohyblivé Casti karosérie, ktoré
sa neskOr pripajaju pantmi k zakladnej Struktire karosérie. Linka pohyblivych Casti sa
sklada zo 7 podliniek: predné dvere ('ava strana, prava strana), kapota, zadné dvere

(Tava strana, prava strana), piate zadné dvere a blatnik.

PredmontéZ dveri: Kazdé dvere sa skladaju z vylisku vonkajSieho, vnutorného a
roznych vystuh. Vonkaj$i a vnatorny plech sa spdja obvodovym zalemovanim s
pouZzitim lepiaceho tmelu. Ostatné diely dveri su privarené alebo spojené kombinéciou
zvarania a lepenia. MontdZny panel vnatornych dveri prechadza cez plne
automatizované $tvorstupiiové zvaranie, pokial vnutorny panel je prichyteny v multi-

zvaracom upinacom pripravku.

Podobnym spdsobom sa z dvoch Casti (vnitorna a vonkajsia) spaja aj kapota. V
poslednej dobe sa do tohto pracoviska zavadza laserové zvéaranie. Jeho hlavnou
vyhodou je vysoka presnost’ a vysoka produktivita. Tato technoldgia je natolko presna,
Ze tepelne neovplyvni vonkajSi povrch kapoty, ktory by sa zdeformoval a farebne
zmenil.

Automatizacia zvarania na linke pohyblivych Casti je 100 %-na a va¢sinu dielov na
linke prenaSaji roboty. Preto sa vzdy musi dbat na bezpe€nost, ktort podporuje
niekol’ko zariadeni ako napr. bezpe€nostny plot, dvere, zamka a senzory. Kazda linka
obsahuje oto¢ny stdl so Specidlnym upinacim pripravkom,* jigom*, pre nakladanie
dielov viacerych druhov modelov automobilov. Operétor naklada vnutorny panel a
niekol’ko malych casti na jig. Po ukonceni tejto operacie sa stdl otaca, priCom roboty si
prebert tieto Casti na d’alSie spracovanie a operator opét’ naklada nové diely. Malé diely
a vnatorny panel s zvarané bodovacim robotom. Tzv. handling robot sliZzi na
prenasanie dielov z jednej vyrobnej stanice na druhu.

Okrem robotov, ktoré zvaraju a prenaSaji jednotlivé diely, sa pocas vyrobného
procesu vyuzivaju aj tmeliace roboty. Tie nanaSaju na panely az pit druhov tmelu.
Tmel je dodavany ¢erpadlami z jednotlivych tmelovych miestnosti, kde je uskladneny v
sudoch. Hlavnym ucelom tmelenia je zabranit’ presakovaniu vody a zabezpecit
odolnost’ karosérie voc¢i kor6zii. Okrem toho mé tmel taktiez protihlukové a

protivibracné vlastnosti.
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Po tomto procese nasleduje lemovanie, ktoré spaja vonkaj$i a vnatorny panel

zahnutim okrajov a naslednym zalisovanim.

Poslednou fazou je kontrola kvality, ktord zahfna kontrolu povrchu panela,
kontrolu tmelu a stavu lemovania. Po vyrobe pohyblivych casti nasleduje ich preprava v
paletdch na kompletiza¢na linku karosérie. Na prepravu dielov sa vyuziva elektricky

prepravnikovy systém EMS.

Obr. 111 Zvéranie prednych dveri

Produkty: hotové dielce tvoriace karosériu -

Podlaha, predny ram, bo¢ny ram, strecha, dvere, kapota

Kompletizacia karosérie

Na kompletizacnej linke sa zoskupi kompletna karoséria. K platforme zloZene;j
zatial' z predného rdmu, podlahy, rAmu na pripevnenie motora a prevodovky, bo¢nych

ramov a strechy sa pripevnia pohyblivé Casti karosérie, predné dvere ('ava strana, prava

strana), kapota, zadné dvere (I'avé strana, prava strana), piate zadné dvere a blatnik,

skompletizované na linke pohyblivych Casti.
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Karoséria je kompletna a po poslednych Gpravich pripravend k presunu do
lakovne.

Produkt: skompletizovana karoséria

Obr. 112 Kompletizécia karosérie

3.4 Lakovna

Lakovina je dalSou zastdvkou v rdmci vyrobného procesu, v ktorej karoséria
vozidla prejde ré6znymi povrchovymi upravami a ziska findlny farebny odtien. Do
lakovne vstupuje kompletna karoséria s namontovanymi dverami, blatnikmi, kapotou,
ktorej vylisky su vyhradne zhotovené z pozinkovanych plechov. Tie dodavaju karoseérii

eSte vyraznejSiu odolnost’ voci kordzii.

LAKOVNA
Watupy Procesy Wty
kompletna antikordzna teshenie, G karoséria s finalnou
karoséria ochrana tmelenie povrchovou dpravou

Obr. 113 Procesy v lakovni
Na karosériu automobilu sa nasledne aplikuje pat'vrstvovy naterovy systém antikor6znej
ochrany (obr.23). Systém pouziva prevazne materidly rieditelné vodou, ktoré su

zaroven SetrnejSie k zivotnému prostrediu. Pracovné prostredie lakovne vyzaduje
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Specialne podmienky, ako napr. bezprasnost, stabilnu vlhkost’ vzduchu a teplotu, ktoré

su zabezpecované prostrednictvom Spickovej vzduchotechniky.

_

R
=

1. pozinkovany plech
2. kataforéza

3. zakladna farba

4, prva urstva laku

6. druha vrstva laku
6. konecna vrstva

Obr. 114 Systém naterovych antikoréznych vrstiev

Proces preduprav - antikor6zna ochrana

Podra [13] je proces prediprav karosérie zakladom celého systému lakovania. Bez
dobre zvladnutych procesov preduprav, nie je mozné dosiahnut’ prvotriedny systém
lakovania. Proces prediprav je rozdeleny do troch faz: odmastovanie, oplach a
fosfatovanie. Odmast'ovanie a aktivacia povrchu je ¢innost’, ktord primarne odstraiuje
olej, zelezny prach a ostatné necistoty z karosérie. V rdmci odmast'ovania sa olej viaze s
hydroxidom, ¢o vedie ku vzniku mydla. Toto mydlo je mozné nasledne zmyt pocas
krokov oplachu. Oplach je faza, ktord nasleduje na réznych miestach v procese
preduprav. Jej ucelom je odstranit’ tie zvysky Castic, ktoré by mohli v dalsich krokoch
procesu spdsobit’ nedokonalosti povrchu karosérie. Uprava kovového povrchu je

nepostradatelna pre vytvorenie kvalitného fosfatového povlaku.

Ulohou fosfatovania je ochréanit’ kovovy povrch proti posobeniu vody a vytvorit
podmienky pre aplikdciu dalSich wvrstiev. Vytvara sa film jemne krystalického
trikationtovéhofosfatu (zinok, mangan, nikel), ktory je zloZzeny z nerozpustnych
krystalov. Ich zakladom je zino¢natd zlucenina ako vysledok chemickych reakcii so
Zeleznym povrchom karosérie, ktory je ponoreny do fosfatovacej vane plnej kvapaliny s
presne stanovenym zloZenim. Spomenutym nanosom je zaistena fosfatova vrstva aj vo
vetkych dutinach a na spodku karosérie. Potom nasleduje bezchrémovéa pasivécia a

oplach v kupeli demineralizovanej vody.
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NanéSanie zadkladného laku — Kataforéza

Po procese preduprav, ked’ je kovovy povrch karosérie fosfaitovany, vytvara lepsie
predpoklady k aplikacii organického povlaku, ktory je elektrochemickym pochodom,
tzv. kataforézou, vyliceny na fosfatovom substrate. Hlavnym ucelom organického
povlaku je d’al§ia antikorézna ochrana, vytvorenie rovnomernej hriibky substratu, na
povrchu karosérie 17 — 25 mikrometrov a v dutinach minimalne 12 mikrometrov, pre
aplikaciu zdkladného laku a tiez zlepSenie adhézie (pril'navosti) zdkladnej farby.

Kataforéza je nanaSanie farby elektroforéznym sp6sobom, kedy farbeny predmet,

Cize karoséria, je katoédou v jednosmernom poli anolytu (vodny roztok farby) a
pritahuje kationy farby. V elektrolytickej vani st pouzité pevné anddy, vytvorené z
inoxu, ktoré st oddelené od organického povlaku selektivnou membranou.
Jednd sa o jednu z najprogresivnejSich vyrobnych technoldgii nanaSania zakladnych
farieb s vysokym stupfiom antikoréznej ochrany kovov. Metdda kataforézneho
lakovania patri medzi najmodernejSie technoldgie povrchovej Upravy kovovych
vyrobkov. V sucasnej dobe nema v rade vyrobnych oblasti zrovnatelnti konkurenciu.

Vyluceny film na karosérii je d’alej vytvrdzovany po dobu 30 minut pri teplote
objektu 180°C. Pritom prebehne zosietovanie (polymerizacia) Castic obsiahnutych v
naterovej hmote. Kataforicky vylacend zakladnd farba je nositelom antikordznej
ochrany a umoziuje, ako jeden z faktorov, garanciu 10 — 12 ro¢ného neprehrdzavenia

karosérie.
Prednosti kataforézy:

- MozZnost' nanaSat’ farbu na akykol'vek elektricky vodivy predmet vratane

predmetov dutych a ¢lenitych

- Vhodna antikordzna zakladna povrchova Uprava pre praskové nanasanie farieb.

- Vhodna antikordzna zakladna povrchova Uprava pre lakovanie (akrylaty, vodou
rieditel'né laky a pod.).

- Vhodna konec¢na antikordzna povrchova uprava.

- Moznost’ lakovat’ ziarovo alebo galvanicky pozinkované materialy a hlinik.
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Obr. 115 Ponaranie — nanasanie zakladného laku

Tesnenie, tmelenie

Karosérie, ktoré prichadzaju do lakovne, prechadzaju najprv linkou preduprav,
kde ziskavaju prvé dve ochranné vrstvy — fosfat a elektrochemicky vylacenu farbu. Tie
dodaju karosérii s pozinkovanymi plechmi zvy$ent odolnost’ voc¢i korozii. To vsak este
nepostacuje k tomu, aby ochrana karosérie bola kompletnd. Preto d’alSia linka, linka
tmelenia, znasobuje aplikdciou tmelu nielen antikor6zne vlastnosti, ale aj odolnost’ voci
pdsobeniu vonkajsich fyzikalnych vplyvov prostredia. Pred vstupom do linky sa najprv
odstranuji pripravky, ktoré sa pouzili na linke preduprav. Nasleduje vizualna kontrola

lemov v oblastiach kapoty a zadnych dveri, kde sa opravia pripadné drobneé defekty.

Karoséria potom vstupuje do samotnej linky tmelenia. Na tomto pracovisku
pracuje robot a zaroven pracovnik Na karosériu sa aplikuje biely tmel, priCom sa
pouzivaju dva typy liSiace sa viskozitou. Tmel sa nandsa na ur¢ené miesta pomocou
striekacej pisStole, alebo sa rozotiera $tetcom a plastovou stierkou. Aplika¢né miesta sa
nachadzaju v exteriéri a interiéri celej karosérie. V spojoch a Skéarach s to pasové
nanosy (hasenice), na spodku podlah a krytov kolies nastrek. Lemy dveri a kapoty sa
dotestiuju plastisolom v d’alSej Casti vyrobnej linky. Plastisol (bezrozptstadlova hmota
na baze mikéen¢ho PVC) ma vybornu pril'navost’, vysoku odolnost’ proti roztokom soli

a proti mechanickému poskodeniu abraziou. Ma aj vel'mi dlha Zivotnost’. Karosérie sa
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po naneseni plastisolu podrobia tzv. predzelatizacii, ¢o je fyzikalno-chemicky proces
reStrukturalizacie naterovej hmoty. Prebieha pri teplote minimalne 100°C po dobu 4
minut. Proces zelatizdcie sa dokoncCuje sucasne s vysusenim (vypalovanim) plnica,
ktory sa nandsa v dalSej fiaze procesu. Pred jeho nanesenim sa samozrejme rucne
predbrusia pripadné defekty na povrchovych dieloch karosérie, ktoré mézu vzniknut’ pri
vylucovani zékladnej farby katoforézou. Karoséria sa na linke nezastavuje, ale pohybuje
sa v takte. Po kompletnej aplikécii tmelov sa karoséria dostava na linku kobercov. Tie
sa vkladaju a lepia v interiéri na podlahu a v miestach, kde je potrebné zlepsit’ hlukovii
izolaciu a eliminovat’ vibracie ocelovych materidlov, ktoré vznikaji pri samotnom

pohybe auta.

Obr. 116 Nanasanie tmelu na spodnu ¢ast’ karosérie

Lakovanie

Zakladna farba (plni€) je d’alSou naterovou vrstvou a nandsa sa v troch fazach.
Prva je néstrek povrchu, ktory sa aplikuje v striekacich kabinach vodou rieditelnym
plniCom, automatickym zariadenim s rotanymi zvonmi - zariadenie ESTA -
elektrostatické nanasanie farieb. Rychlost’ ota¢ania zvonov je 20 000 — 40 000 otacok za
minutu. To zaistuje rovnako hruby nanos farby a minimalny odpad, pretoze v
elektrostatickom poli st nabité Ciastoc¢ky farby pritahované ku karosérii, takZe niesu
rozptylované do okolia. U¢innost ESTA nanasania je 80-90%, Cize dochadza k

minimalnemu prestreku a tym zniZeniu emisii. U¢innost’ manualneho striekania je cca
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40% a je zavisla na zru¢nosti pracovnika. V druhej faze sa ru¢ne dostriekavaju plochy
medzidveri a vnitro kabiny. Tretia faza je dokoncenie nastreku (opédt automaticky)
procesom Vv elektrostatickom poli. PIni¢ sa pouziva v troch farebnych odtieioch, a to
podl'a farby, ktora bude pouzita ako vrchny lak. Po nastrickani sa karosérie susSia pri
teplotach 180°C a nasleduje chladenie v tuneli na teplotu 40°C. Dalej sa vykonavaji

operécie suchého a mokrého brasenia (DEMI voda).

Po braseni a ocisteni sa karoséria presuva do strickacej kabiny. Kabina ma na
prednej stene vel'ké trojdielne vstupné dvere pre vjazd dopravnika s karosériou. Vel'ké
trojdielne dvere sa nachadzaji aj na opacnej strane kabiny. NeoddeliteInou stucastou
kabiny su horaky a vzduchotechnika na privod a odvod vzduchu. Nesmieme zabudnut’

na komin k horaku, ktory odvadza spaliny.

V kabine sa striekanim nanaSa vrchna vrstva naterového systému. Pri samotnom
procese strickania sa pouzivaji vodou rieditelné vrchné farby. A to bud’ pigmentovy
zaklad UNI (t.j. pigment bez metalizovaného efektu) alebo metaliza, v poZadovanom
farebnom odtieni. Pri striekani metalizy sa pouZivaju tzv. Spraymate roboty
(automatické pneumatické zariadenia), ktorych ucinnost je 50%. Strickanie
jednofarebnymi farbami UNI je na 80% zariadeniami ESTA a z 20% (motorové a
dverové priestory) manualne. Po medzisuseni (kvéli vytekaniu vody z tejto vrstvy) je
nanaSany pri teplote 70£5°C na karosériu riedidlovy priesvitny lak, dodavajuci v
konecnom efekte vysledny lesk. SuSenie poslednej vrstvy naterového systému je
vykonavané v dvoch stupiioch a to medzisusenie a suSenie. Teplota suSenia v
medzisusiarni je 70°C a v konecnej susiacej peci 135°C. Cely proces lakovania prebieha

kontinualne, va¢sinou v automatickom cykle.
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Obr. 117 Striekanie pigmentovej vrstvy

Poslednou zastdvkou Upravy karosérie je linka, na ktorej sa vykonava konzervécia
dutych cCasti karosérie voskom rieditelnym vodou. Proces konzervacie sa vykondva
vsadenim trysiek do otvorov v karosérii a nasledne sa vysokotlakym zariadenim (tlak
10-15MPa) bezvzduchovo vstriekne do dutin karosérie presne naprogramované
mnozstvo konzervaéného vosku. Tymto sa dosiahne pokrytie vnutornych ploch vrstvou
25-40 mikrometrov. Vosk ma vel'mi dobru penetraciu a dostane sa aj do kapilarnych

Skar v dutindch, ¢im zabrani korozivnemu napadnutiu tychto Casti.

Hotové vozidlo je mozné podla priania zdkaznika doplnit konzerva¢nym
nastrekom Vv priestore motora alebo aj po povrchu celej karosérie. Ulohou
konzervacného nastreku je ochranit automobil pri doprave alebo skladovani.

Konzervaény nastrek sa vacsinou aplikuje pri doprave automobilu cez more.

Produkt lakovne: karoséria s finalnou povrchovou Upravou

3.5 Vlastna montaz

Vlastnd montaz prebieha v montaznej hale, ktora je najvicSou spomedzi vsetkych
vyrobnych hal. Na montaznych linkdch v nej prebieha montdZz a skompletizovanie

vozidla do findlnej podoby. Vlastnda montdz v sebe zahffia montaZne operacie
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osadzovania komponentov interiéru vozidla a osadenie pohonného Ustrojenstva a
naprav. Vicsina mensich dielov je na karosériu montovand manualne. Vicsie Casti ako
napr. nadrz, vyfuk a sedadla st montované pomocou manipulatorov, ¢o prispieva k
nizsej fyzickej ndmahe pri praci operatorov. Na nadrozmerné a citlivé Casti akymi st
pristrojovd doska, napravy a skla sa vyuZivaju plne automatizované roboty

zabezpecujuce vyssiu efektivnost’ a kvalitu montaze.

VLASTNA MONTAZ
Frocesy
Vistupy
Montazne operacie: Wistupy

LR R At S il S I - prgdmunt.éli a muntéi interigru '
povrchovou dpravou ] karosérie = ich kompletizacia B pr!pevnen!e skiel i e W knmpletn_y

- pripevnenie pohonneho dstrojenstea automahil

anapray
- prichytenie ostatiyich fasti
- prichytenie dverl

Obr. 118 Procesy vlastnej montaze

Identifikacia karosérie

Motorové vozidla a ich vybava musia byt pred uvedenim do predaja uradne
preskusané (homologizované) autorizovanou skusobiiou ktoréhokol'vek Statu - c¢lena
Zenevskej dohody o vzdjomnom uznavani homologizacie vybavenia a sudasti
motorovych vozidiel. Vydané protokoly st vzajomne uznavané vSetkymi c¢lenmi
dohody. Na kazdom preskiiSanom vyrobku musi byt’ vyzna¢ena homologizacné znacka.
Okrem vyrobného Stitku s hlavnymi technickymi informaciami a vyrobnymi ¢islami
vozidla je vyrazeny na karosérii (na niektorom tazko vymenitelnom dielci skeletu)

identifika¢ny koéd vozidla (VIN) a na bloku motora vyrobné ¢islo motora.

Kod VIN (Vehicle Identification Number) vozidla sa podla jednotného
medzinarodného systému sklada zo sedemnastich znakov.

Automobily su vidcsinou okrem identifikaéného Cisla VIN oznacené este d’alSimi
identifika¢nymi kédmi, €islami a informacnymi Stitkami. Informacéné Stitky si dvoch
druhov. Jeden slizi k oboznameniu s r6znymi ddlezitymi skuto¢nostami, suvisiacimi s
prevadzkou. Druhy typ Stitkov udava presnu Specifikaciu jednotlivych podkompletov a

slGzi pri vyrobe a montézi, pripadne pre servis.
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Identifikacny kad vozidla ( WIN )
{"chicle identification number »

Obr. 119 Umiestnenie identifika¢ného koédu vozidla

Demontaz a kompletizacia dveri

Demontdzou vSetkych bo¢nych dveri sa dosiahne zlepSenie pristupu do vnutornych
Casti automobilu pri montazi jednotlivych Casti interiéru. Pri demontazi sa dvere
uchopujii manipuldtorom s pneumaticky pohananym mechanizmom za vnutornu Cast’.
St samostatnym montdznym celkom, tzn. ze sa opdt montuju ku karosérii az plne
skompletizované vietkymi komponentmi, ktoré si v nich namontované. Spevnia sa
vystuhami, osadi sa otvaraci mechanizmus (zamky, klucky), otvaranie okien,
reproduktory, tesnenia, Calinenie, mechanizmus nastavovania spitnych zrkadiel,
pripadne sa naplnia tepelnou a zvukovou izolaciou. Uéelne volené prelisy a pevnostné
vystuhy davaju dverdm zna¢na pevnost’, ako pri bo¢nom tak aj ¢elnom naraze. Dvere s
pripevnené ku karosérii dvoma vel'mi tuhymi zdvesmi. Zavesy su rieSene tak aby bola
umoznend jednak 'ahkd montaz, jednak nastavenie dveri vzhladom k obrysovému aj
obvodoveému licovaniu s karosériou, ale taktiez nasledni demontaz dveri bez porusenia
licovania. V modernych automobiloch su zavesy konstrukéne rieSené tak, Ze sa zaroven
pouzivaju aj ako obmedzovace otvorenia dveri, ktoré umoziuji ich aretaciu v dvoch

polohach otvorenia. Dokoncenie tohto montdzneho celku prebieha na paralelnej linke.
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Hotové dvere su opdatovne primontované k tomu istému automobilu, z ktorého boli

demontované.

Sw
o,
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Obr. 120 Kompletiza¢na linka dveri

Montaz interiéru

Karoséria sa pohybuje kontinualne pomocou elektro-dopravnikovej techniky poc¢as
celého procesu findlnej montaze. Ako prvé sa do karosérie instalujii Casti kurenia,
riadiacej jednotky, tesnenia, Calinenie, pristrojovd doska a kabeldz. Elektrické kéable st
spojené do akéhosi zvitku kablov, kde kazdy kédbel méa presne stanovenu dizku, farbu a
funkciu v automobile. Kabelaz sa instaluje po predchadzajucom zohriati celého zvitku,
na taku teplotu, aby s fiou bola I'ah§ia manipulacia pri instalacii. Hlavne pri prevliekani

jednotlivych kablov cez priechodzie otvory v jednotlivych Castiach karosérie.

PredmontaZ a montaZ cockpitu

Kompletizacia pristrojovej dosky prebieha na paralelnej linke v Specializovanom
zavode, Pristrojova doska, niekedy pouzivane aj palubné doska, je vyrobena z plastu a
jej zékladny diel je skrutkami prichyteny na prie¢ny nosnik. Do tohto zékladu su
montované d’alSie umelohmotné a elektronické Casti pristrojovej dosky. Cockpit d’alej
pozostdva z mechanizmu riadenia, ovladacieho panelu, servo jednotky pre brzdy,
klimatizaéného zariadenia, mechanizmu pedalov, centrdlneho potrubia a mnoZstva

d’alsich prvkov, ktoré su montované na Specidlne navrhnuty pripravok. Pod strednym
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dielom pristrojovej dosky je umiestneny stredovy panel ktory na fiu nadvizuje. Je
upevneny na stredny nosnik karosérie. Prednd Cast’ je nasadena na pruzné prichytky
stredného panelu a da sa demontovat’ iba sucasne s tymto panelom. Volant je upevneny
k hriadel'u na kuzel’ na jemné drazky.

Vicsia Cast’ pristrojovej dosky a interiéru automobilu je vyrobena z plastu. Ako

polotovar na plastové diely sa pouzivaju polyméroveé granulaty.

Samotnému osadeniu do automobilu predchadza kontrola funkénosti pristrojove;j
dosky testerom znamym ako ECOS (Electrical Check Off System). Tester postupne
kontroluje a odsuhlasuje jednu funkciu za druhou.

Kompletne zmontovany a otestovany cockpit je poloautomaticky vsadeny do
automobilu (pripadne manipulator otvori dvere, ak nie si demontovane). Po umiestneni
cockpitu v karosérii, je automaticky vycentrovany v zavislosti od blatnikov napr.

pouZzitim laserovych senzorov a pripevneny.

Obr. 121 Pripravok predmontéZze pristrojovej dosky

]
¢ |
|

Obr. 122 Montaz pristrojovej dosky
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Montaz skiel

Sklo je lepené do ramu karosérie Specialnym lepidlom priamym spajanim za
asistencie robota, pre zvySenie bezpecnosti a presnosti procesu.

Po celom obvode je sklo nastrickané ¢iernou keramickou hmotou a prechodovym
rastrom. Tento Cierny nastrek zabranuje prieniku UV-Ziarenia k lepidlu (lepidlo nesmie
byt vystavené G¢inkom UV-Ziarenia) a zaroven ma aj esteticky vyznam - zakryva
vnatornd konStrukciu karosérie v obvode okna. Sklo ¢elného okna sa dodava uz od
vyrobcu s tesneniami, ktoré maji na hornej strane a bo¢nych stranach profil odlisny od
profilu na spodnej strane. Lepidlo sa nanasa pri teplote 10-30°C tryskou Specialneho
pripravku. Profil naneseného lepidla pred osadenim skla musi mat poZadované
rozmery. Po osadeni skla vytvori lep obvodovy pas zhruba obdiznikového tvaru. Lep
potrebuje k vytvrdnutiu urcitu dobu. Pocas tejto doby musi byt’ sklo fixované tak, aby sa

oproti karoserii nepohlo vplyvom vlastnej hmotnosti.

Celné sklo vyrobca dodéva uz s vatitornym drziakom spétného zrkadla, ktory je na
sklo prilepeny polyuretanovym tmelom.

Elektrické vyhrievanie skiel moze pri vodivom spojeni s karosériou sposobit
povrchova kordziu a nasledné odlupovanie laku. NavySe konstruktéri sa snazia znizovat’
Casti z hlinikovych zliatin. Vznikd vSak problém kontaktnej kordzie. Aby sa tymto
problémom predislo, musi sa pouzit lepidlo s nizkou vodivostou a vysokym

prechodovym odporom.

Obr. 123 ZalozZenie a prilepenie ¢elného skla
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MontaZz pohonného Ustrojenstva a naprav

V tejto faze montaze automobilu dochadza k spojeniu dvoch hlavnych skupin
vyrdbaného automobilu. Skompletizovana podvozkova Cast’ sa po prvy krat spaja s
karosériou. Niekedy sa tomuto procesu hovori aj ,svadba“. Po absolvovani tohto
montaZneho procesu po prvy krat uz nebude za potreby unaSacie zariadenie karosérie.
Automobil sa uz moéze ,postavit na vlastné“ a pokracovat’ k d'alsim dokoncujucim

procesom.

Podsystémy pohonného Ustrojenstva (motor, prevodovka) a napravy sa vyrabaju
paralelne s montdzou komponentov. VVyroba prebieha v zavodoch, ktoré sa Specializujd
na vyrobu a montdZz motorov, prevodoviek. Vicsinou su to dva rozdielne zavody. Jeden
sa Specializuje na vyrobu a montdZz motorov a druhy na prevodovky. V tychto zavodoch
sa podsystémy vyrabaju a nasledne kompletizuju na Specialnych montaznych linkéch.
Pred opustenim zavodu su este testované podl'a jednotlivych kritérii.

Kompletné motory, prevodovky a napravy su dodavané do montazneho zavodu
automobilov, konkrétne na stanovisko predpripravy pohonného Ustrojenstva, ktoré
pracuje paralelne s montdznou linkou vozidla. Na tomto stanovisku prebieha
kompletizacia celého podvozkového systému. Spaja sa motor s prevodovkou a
riadiacim systémom prevodovky a pripaja sa k podvozku, na ktorom je osadené d'alSie
prislusenstvo ako vyfukovy systém, brzdné systémy atd. Kompletny podvozkovy
systém ako montazny celok prichadza na montaznu linku automobilu pripraveny priamo
na osadenie do vozidla.

Samotné osadenie prebieha v Specialnom upinacom pripravku na ktorom je
podvozok umiestneny. Robot potom vykond zdvih s podvozkom ku karosérii, ktord je
drzana v urcitej vyske manipulaénym zariadenim. Nasledne pracovnici spoja tieto dva

systémy v jeden celok.
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Obr. 124 Spojenie podvozku s karosériou
Pohonné Ustrojenstvo je uZz mechanicky spojené s vozidlom. Nasleduje jeho
elektronické prepojenie (hlave motor s pristrojovou doskou). Prevedie sa
prostrednictvom kablovych rychlospojek. Napliiou dalSieho stanoviska je doplnit’

vietky tekuté média. Palivo, chladiaca zmes, brzdova kvapalina a médium klimatizacie.

Montaz sedadiel a exteriérovych prvkov automobilu

Chyba uz len maly krok k tomu aby bol automobil kompletny. V tejto etape sa uz
len skompletizuje predna cast’, namontuju sa sedadla, narazniky, spojlere, listy a kolesa.
Montézna jednotka prednej Casti obsahuje svetlomety, chladi¢, predny naraznik a d’alSie
Casti, ktoré sa montuju na ram Specialne navrhnuty pre tuto operéaciu. Kompletne
predmontovany predok je osadeny do prednej ¢asti karosérie za pomoci manipulatora a

po umiestneni su navzajom zoskrutkovane.

Obr. 125 Primontovanie naraznikov
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Kolesa sa pripeviiuju na vozidlo (komplet disk s pneumatikou, nahustene a
vyvazené) pomocou Speciélneho nastroja., osadi sa volant, airbagy, narazniky a sedadla.

Sedadla sa vyrdbaji zvicsa inym Specializovanym zavodom a st doddvané do
montaZneho zavodu, kde sa na konci montaznej linky osadia do automobilu pomocou
manipulatora. Ramy sedadiel su zvéarence z ocelovych, lisovanim vytvarovanych
plechov a ocelovych drdtov. VankuSové vlozky st z polyuretanovej peny. Textilny
potah je upevneny do ramu sedadla opatreny zovierajucim profilom zasunutym do

drazky ramu.

Montaz dveri

Na konci montédznej linky sa uz skompletizované dvere opét’ primontuju na to isté

vozidlo, z ktorého boli demontované.

Obr. 126 Prichytenie skompletizovanych dveri

Produkt: kompletny automobil

3.6 Finalna kontrola a testovanie automobilu

VPC (Vehicle Processing Center) je posledna hala zavodu, ktorou vyrobené
vozidlo prejde pred tym, ako je dorucené predajcovi a nasledne zdkaznikovi. Prebiehaju
v nej tieto zakladné procesy: kone¢na kontrola vozidla, testovanie, odstranenie
zistenych nedostatkov, nastavenie parametrov a antikorézna Uprava (voskovanie).
Zaroven je do vozidiel doplitand dodato¢na vybava, ako si manudly k vozidlu v

roéznych jazykovych Gpravach, zaruéné listy, lekarnic¢ka a pod.
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KONTROLA A TESTOVANIE
Watupy Procesy Wistupy
kompletny kontrola, testovanie, odstranenie nedostatkoy, expedicia automohilu
automobil nastavenie parametrov, voskovanie k zakaznikovi

Obr. 127 Procesy finalnej kontroly
Vozidlo vstupujice do VPC je evidované Specidlnym zariadenim, ktoré nacita jeho
kod. Podl’a tohto kodu je mozné zistit’ $pecifikaciu vozidla. Dalej pokraduje vozidlo na
inSpekén linku. Prvym z testov je jazda na dynamometri — tzv. ROLL & BRAKE. Pred
samotnou jazdou v kabine operator kvality skontroluje zdkladné prvky motorovej Casti
(naplne, konektory, kéble...) a elektrické funkcie (svetld, stierace, ovladanie okien...).
Jazda v uzavretej kabine na dynamometri simuluje beznu prevadzku, pricom sa meraja

charakteristiky motora za r6znych podmienok a funk¢nost’ bfzd (ABS a ESP).

Dalej nasleduje HADS test, pri ktorom sa kontroluje funké&nost' riadiacich
jednotiek motora a prevodovky, ako aj airbagy, ABS a ESP. Po obhliadke podvozkovej
Casti na tzv. ,jame” sa automobil odvezie na drahu — testovaci okruh — kde sa testuju
dynamické vlastnosti vozidla. Tu sa opidt’ vizudlne kontroluje motorova Cast’ a overi sa
funkénost’ ovladacich prvkov. Pocas skuSobnej jazdy sa kontroluji dynamické

vlastnosti automobilu (motor, podvozok, hluk, vibrécie, rusivé zvuky...).

Dal3im testom je vodny test (SHOWER test), pri ktorom sa na automobil stricka
vel'ké mnozstvo vody zo vSetkych smerov a kontroluje sa pripadné presakovanie do
interiéru a batoZinového priestoru. Za vodnym testom sa v Ziari neénovych lamp (az
2300 luxov) kontroluje kvalita laku karosérie, tzv. TOUCH UP. Spravny prudovy odber
vSetkych elektrickych casti (okamzitd spotreba elektrickej energie) sa kontroluje na
teste nazvanom ECOS.

V pripade zistenych problémov je vozidlo odstavené do priestoru uréen¢ho na
opravy, ktorého stcastou je okrem iného lakovacia komora pre menSie opravy laku
alebo sklad najporuchovejSich vymennych dielov (skla, spatné zrkadla a pod.). Ak sa

vyskytne vac¢si problém, vozidlo je prepravené do prislusnej vyrobnej haly, kde problém
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vznikol. Tu sa pracuje na jeho odstraneni a cielom je aj najst’ jeho povod a odstranit’

moznost’ jeho d’alSieho vzniku.

Pri uspeSnom absolvovani vSetkych testov nasleduje antikordzna Uprava, ktora sa
vykonava najmid na tych castiach vozidla, ktoré budu vystavené poveternostnym
vplyvom pocas prepravy do cielovej krajiny. Dalej sa aplikuje na tie ¢asti, ktoré majt
najvacsi sklon k hrdzaveniu, ako su podvozok, podbehy kolies, vnatro dveri, body
spajania a pod. Antikorézne sa upravuji aj niektoré Casti motora. Skontrolované a
antikordzne upravené vozidld buda skladované na parkovisku. Odtial buda podla

exportnej krajiny nakladané na vlakové supravy alebo kamidny a odvéazane.

- "‘fl

Obr. 128 Vodny test

Expedicia

Vozidla, ktoré presli kompletnym testovanim a sO pripravené na cestu k
zakaznikovi su odparkované na velkoplosné parkoviskd v blizkosti zdvodu. Odtial’ sa
nakladaju na kamion alebo vlak v zavislosti od destinacie. Pri luxusnych automobiloch

sa zakryvaju niektoré Casti ochrannymi foliami alebo sa cely automobil zabali.
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Obr. 129 Cestna preprava vyrobenych vozidiel z PSA

Obr. 130 Zelezni¢na preprava vozidiel KIA
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4 Vyuébovy materidl - prezentacia ,Montaz
v automobilovej vyrobe*

Pre ucely vyucby bolo potrebné spracovat modul v PowerPointe, ktory bude
mozné aplikovat’ pri vyucbe najmd vramci predmetov Studijného odboru Vyrobné

technoldgie- automobilova vyroba, ako aj v inych zameraniach.

Vyucbovy modul bude tak isto mozné pouzit’ aj na roznych kurzoch a stretnutiach,
ktoré st uréené k oboznameniu aj SirSej verejnosti s vyrobou automobilov v zavodoch

na findlnu montaz automobilov.

Z hl'adiska obsahu modul by mal obsiahnut' problematiku montaze a finalnej

vyroby a montaze osobného automobilu t.j.- procesy montazneho zavodu.

Z hlradiska pouZitych prostriedkov pre realizdciu bol vytypovany ako
najvhodnejSi program baliku Microsoft Office — PowerPoint ato z nasledujdcich
dovodov:

- je bezne pristupny na takmer vsetkych osobnych pocitacoch . Z tohto dévodu
by nemal byt problém spustit’ prezentaciu bez potreby nejakej pripravy.
V tejto prezentécii neboli pouzité nijaké Speciélne efekty pretoZe ich spustenie
je Casto viazané na prislusnu instalovanu verziu Microsoft Office.

- tvorba v PowerPointe nie je mimoriadne naro¢na ¢o ma vyhodu, ze prislusni
prezentaciu je mozné bez problémov upravovat, delit, pridavat’ snimky a pod.

- PowerPoint umoziuje integrovat’ aj rozliéné grafické a multimedialne prvky
ako su fotografie, 3D CAD modely, videa, tabulky atd’. Je mozné priamo
aplikovat’ prepojenia na internet resp. z PowerPointu spustat’ aj iné aplikacie

ako priklady pri prednaske.

4.1 Zakladna Struktura prezentacie »Montaz
v automobilovej vyrobe*

Hlavna prezentacia sa spusta zo suboru ,,montdZ v automobilovej vyrobe.ppt*
a obsahuje dva snimky. Prvy snimok umoznuje spustit’ hlavné prezentacie (obr. 131).
Pri sptstani hlavnej prezentacie je potrebné aktualizovat’ odkazy, na ktoré vas pocitac
automaticky upozorni. Je to spOsobené prepojenim  hlavnej prezentacie s pod
prezentaciami. Pre spustenie prezentacie musi byt na pocitaci nainStalovana aplikacia

PowerPoint z programoveho balika Microsoft Office firmy Microsoft.
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Po kliknuti na niektory z obrazkov sa spusti prislusna prezentacia. Po skonceni

prezentacie je uzivatel’ vrateny naspdt’ na hlavnu stranku prezentacie.

Zakladna Struktura celého vyu¢bového modulu je znazornené na obr. 132.

Katedra technologii
a materidlov

Montaz v automobilovej vyrobe

prezentacia v internému uéebnému textu

Postavenie montaze Proces vyroby automobilu v
vo vygrobnom procese montaZnom zévode

S i S 7 g e R, 25 g A e i e . -4

Ing. Katarina Senderska, PhD., doc. Ing. Vladimir Rudy. PhD., Ing. Albert Mares, PhD.

Obr. 131 Uvodna obrazovka prezentacie

Montaz v automobilovej

vyrobe
\ 4 A 4
Postavenie montaze vo Proces vyroby automobilu
vyrobnom procese v montaznom zavode
> Lisovia
> Karosaren
> Lakovna

Y

Vlastna montaz

Kontrola a testovanie

\ 4

Obr. 132 Z&kladnd Struktdra prezentacie
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Druhy azaroven posledny snimok tejto prezentacie prezentuje literatiiru

odporucanu literatiru pre dant problematiku (obr. 133).

* Katadws loshnoligh Vybrani odpori¢ana Studijna literatira
a materidlov -

———
WhitneyD.,E.: Mechanical assemblies, Oxford University Press, New York, 2004, ISBN 0-19-515782-6

Shimokawa K., Jirgens U., Fujimoto T.: Transforming automobile assembly : experience in automation and work
organization Springer, 1997, ISBN 3-540-60506-1

I IEIT )

Thme I.: Logistik im Automobilbau, Hanser Mnichov, Viedef1, 2006, ISBN 3-446-40221-7

Lotter B.. Schilling W.: Montage in der industriellen Fertigung, Ein Handbuch fiir die Praxis, Springer. 1992, ISBN
3-540-62148-2

Fil

Rudy V., Senderska K.: Pohony automobilov a ich komponenty, SjF TU Kosice, 2007, 1 elektronicky opticky disk
(CD-ROM), ISBN 978-80-8073-833-4

ot
LN <
- |

Senderski K.: Technickeé prostriedky pre rué¢ni montaz, SjF TU Kosice, 2004, 1 elektronicky opticky disk (CD-
&% ROM), ISBN 80-8073-090-3.

Siemens AG Autometive Industry ‘hitp://www. automation siemens. com/automotiveindex 76 htm

PSA Peugeot Citroén ‘http://www. psa-peugeot-citroen.com/en'psa_group/virtual visit b4.php

Volkswagen AG http//www. volkswagen-kmderleicht de/werkstour 3
TPCA Toyota Peugeot Citroén Automobile http/fwwiw. tpea-cZ.comWwWww virtual-cz/ index heml

-
Ing. Katarina Senderskd, PhD., doc. Ing. VladimirRudy, PhD., Ing. Albert Mare§, PhD.

Obr. 133 Druhy snimok hlavnej prezentacie

4.2 Prezentacia ,Postavenie montaze vo vyrobnom

procese”

Celd tato prezentacia je zamerana na predstavenie montaZze ako vyrobného
procesu, ktory ma svoje Specifikd a uvedené su struéné charakteristiky jednotlivych

tematickych oblasti.

Prezentacia pozostava zo 47 snimkov (obr. 134), ktoré obsahuju obréazky, texty
aniektoré znich aj vided pre lepSie priblizenie preberanej problematiky. Pokial’
prezentdcia obsahuje video, to sa spusta kliknutim na obrazok videa. Na niektorych
snimkoch je textova vyzva, ktora upozoriiuje na video a na snimkoch kde takato vyzva
nie je, je mozné identifikovat’ video tak, zZe po nastaveni kurzoru mysi na obrazok sa

kurzor zmeni zo Sipky na ruku.

(Technicka poznamka: Vided sa spustaju v okienku kde su v prezentécii vloZené. Aj
napriek usiliu, ktoré sme venovali konverzii videi do takého formatu aby boli co
najmensie problémy s ich prehrdvanim v operacnom systéme Windows (formét *.wmv)
je mozné, Ze na niektorych pocitacoch nepéjdu videa korektne. Pokial’ sa Vam video po
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kliknuti na obrazok nespusti, alebo nejde korektne napr. namiesto obrazu je cierne
alebo biele policko je potrebné skontrolovat na pocitaci kde sa spusta prezentdcia
nainstalované kodeky, pripadne vypnut hardwerovi akceleraciu prehravania videa. Ak
by ni¢ z vyssie spominanych krokov nepomohlo, odporicame spustit' vided priamo
z adreséra na CD, kde st ulozené.)

¥ Microsoft PowerPoint - [postavenie montaze vo vyrobnom procese.ppt]
) seubor Uprawy Zobeasit VioHt Formét Destroje Presentace Chro hapowsda

Dl &7

mEianees v @,

@ BéFre dkoly =

=

Na obrdzkoch 135 az 139 st ukazky vybranych snimkov z prezentécie.

A Literatirad

3 Zozram kn

= by praca

=G Windo. = UHPSA Pape

35 Micro

Obr. 134 NahPadové zobrazenie celej prezentécie

Katedra technologii
* a malerialov

Montazny proces, ktory predstavuje stlun operacii spajania suciastok komponentov a uzlov az po finalny
vyrobok v istej technicky a elkonomicky ucelnej postupnosti sa vyznacuje sa nielctorymi gpecifickymi znalani:

Montazny proces je organizovany a synchronizovany vo vizbe na suéiastly, ktorvch vyroba sa realizuje v

Zakladné znaky montazneho procesu

réznom case a na réziych miestach,

V montaznom procese dominujin ruéné ukomny. niektoré z nich pri automatizacii vyzaduju velmi komplikované a
nakladné zariadenia,

V montaznom procese sa integiujin vietky stranky zabezpecenia kvality z predchadzajiicich procesov, ako aj

prejavy z vlastneho montazneho procesu,

Objavuje sa rozporeé pézobenie principu diferenciacie a koncentracie operacii.

Celkovy vyrobuy £as

Vyreba Montaz
47% 53%
Spojovanie Ostainé — manipulicia,
orienticia, konirola ...
50% 50%

Celkove vyrobne naklady

Material a ostatna Montaz
vyroba 8§0% 20%
Podpora vritane riadenia

vality, kondirukeia,
prishuienstvo atd’.

40%

Obr. 135 Snimok prezentujuci zakladné znaky montazneho procesu




Montaz

v automobilovej vyrobe

a materialov Skrutkovy spoj

*mw

Onentacia skotky
Oddelene skautky

Privod skitky nnkow, gravitadnym & vibraénym Zlabom alebo
mini manipulitorom do pracovnej hlavice

Prisun hlavice k zavitovémm atvorn

Roztotene sktky a "naskotenie” klfica alebo cepele nastroja
Zachytenie prveho zaviin

Zaskmtkovane

Prerugenie  privodu  momentu po  dosiahnuti Linutney
hodnoty (napr.  preklzovanim momentove) spojky)

Zastavene otatania nastroja

Priklad operacie skrutkovania fumy Weber
lttp.www weber-online . com/de/produkte itml

Obr. 136 Snimok s videom automatickej skrutkovacej jednotky

Katedra technologii ;
2 materidiov Montovany vyrobok

= varianty virobku

Z hadiska montaze su dals:maedom@! tiostan pocet variantov1¥robk

(v anglicke) Iterature Casto nazyvana product family), fo v podstate mmucua. Ze l'llolltabl} svstem je ||.nic!l\ na momaz
uréityeh podobnyeh virobkov, pricom sa musi pruzne prsposobovat’ zmenam tychto virobkov.

Oblast” priemys=ln v Ktorej je problematika vantantnosti ziepma na prvy pohlad je asutomobilovy premyzel. Napriklad fiuma
BMW pomika 10° variantov antomobilov a Mercedes triedy C je k dispozicii v 2 2 variantoch.  Antomobil. ktory opuiita
montadnn lmku je mdividwalne vitvoreny™ pre wréiteho zakazmika Pocet totoimyveh automobilov je napriklad n fimmy VW 1.5
antomobiln rocne.

= o

r\')"sledok car confipnrator- 8 [ em s iany

Ers T FOL Loy Ly ey —

@ Vieuipe v trene Vil yarmgen

http:www vw-online sk

Obr. 137 Snimok predstavujici montovany vyrobok
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Katedra technologii s R : A
a maleridiov Montazne pracoviska, systémy a linky

Speciilmy stoj pre montai a gvaranie elekironickich dielcov

Vysoko presny mechanizmms @ CNC osi Op ntrola stoja, moEnost vivoja, modifikovania, ovani k ozlicnycl
promamoy pre kazdy vwrobok. Promamy je uwi’:ur mrml :] put;\s (Ilu{hl Antomaticky privod vielkych dlt'IcD'\ precizy lugh lﬂ].l proces qu]kowlmm
antomaticka kontrola vehipoyeh dielcoy a vzt tické odstranovanie pornch, vyzoky stupen ochrany pred nidzovym stavon,
rozliené pristupove hierarchie: uzivatel, pmfu:nmtm ||(||?ha lTsIaJ:un'l:Ir?lw poenamky, Satisticke funkeie, logicky kempletny chod shoja v raénom
redume, diagnostikas wa dialko cez modent

m n.u.? \

ki ¥

WWW Slergo. net I

Obr. 138 Snimok prezentujuici montazny stroj

Kaindre Wchnologl Ergonomia v montazi
a malerialov

Sih: @ |t O ight
‘Parameters Detals | 3
Posture A q
O Static & Intermitoot (O Repasted: f“'::,‘m T
et 2z
= = st Tuist: -
[ A suppertediPersonfearing :::' ;-
[ s are wiceling acrass midine FEM i i
[ Check balance e s 5
woo@m ook rmm 3
e el o f e 2.
. - oy o Legt 1. '
Priklad ergonomicke) analyzy rutne) montaZe v CATIL Final Score: 3 S, Elae
Investigats Further ks Tkt Coce -0
G|
L

Obr. 139 Ergonémia v montazo
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4.3 Prezentacia ,Proces vyroby automobilu v montaznom
zavode*

Navrh prezenticie vychadzal z predpokladu,. Ze spracovdvand téma, ktora je
vysoko aktualna ale sa zaroven rychlo meni resp. neustale v tejto oblasti z hl'adiska
obsahu informécii dochddza k pokroku a je potrebné aby prezentacia bola Tahko

aktualizovatel'na .

Z tohto dévodu bol zvoleny modulovy princip vytvorenia prezentacie. Takyto
princip umoziuje aby zmeny realizované v jednom module sa neprenaSali do celej
prezentacie. Cize jednotlivé pod prezentacie su Pahko aktualizovatelné a nasledne, uz

upravené, st nacitavané do hlavnej prezentacie.

V prezentécii boli preferované vizudlne informécie t.j. fotografie, videa, a pod.
s minimalnym mnozZstvom textu. Podrobné textové informéacie a komentare si uvedené
v kapitole 3. Pri pouZivani prezentacie sa predpoklada, Ze tieto informéacie budl

prezentované slove.

Z dbvodu pristupnosti informacii o prislusnej problematike, pri tvorbe boli pouZité
informécie z rozliénych zdrojov. To znamena, Ze v prezentacii sa neprezentuje montaz

v jednom podniku t.j. popis montaze nie je viazany na jeden produkt alebo znacku.

Prezentécia ,,Proces vyroby automobilu v montaZznom zavode* pozostava z 11-tich

snimok, ktorych rozloZenie je uvedené na obr. 140.

Prezentacia zaCina ivodom a rychlym uvedenim posluchac¢ov do problematiky montaze
automobilov. Nasleduje schematické znadzornenie montdzneho zavodu s popisom
hlavnych Usekov v zavode a prechadza k zobrazeniu hlavnych procesov, zobrazenych

v slede postupu vyroby automobilu v montaznom zavode.

Po oboznameni poslucha¢ov s montdznymi z&vodmi a procesmi Vv nich sa
dostavame Kk detailnejSim popisom piatich hlavnych procesov, ktoré sa vykonavajd
postupne Vtychto Ccastiach zdvodu: lisovia, karosaren, lakovna, vlastna montéz

a kontrola a testovanie.
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Microsoft PowerPoint - [montaz_automobilu] =T
[B] Soubor Upravy Zobrazt Vo3t Format Méstroje Precentace Okno  Napovéda Napovéda —zadsjte dotaz [= X

EE Ity B . U5 [Eypoenénky. . | [ Pechod [ Nawrh TNy snimek

s Sérigva vyrabany automebi = Mort a#ne zavody WS promesy v montéinom zévode
T . e + Bt et s T — —"
f s F
— ; &%@. ;
Proces vyroby automobilu v 4
montéznom zavode W \“'Pa

Wlastnd mortaz

Obr. 140 Hlavny obsah prezentacie
Tato prezentacia sa spusta ako prva aznej s vytvorené vstupy na d’alSie pod
prezentacie. Po spusteni hlavnej prezentacie je mozné ju odprezentovat’ aj bez spustenia

vloZenych pod prezentécii.
Tie sa spustaji samostatne po kliknuti na zmensené obrazky jednotlivych pod

prezentacii (obr. 141). Po odprezentovani detailnejSej prezentacie sa na jej konci

automaticky vrétite na snimok v hlavnej prezentacii, odkial’ sa pod prezentacia spustila.

————— 2 — TiEovanE
| vravnieanks, strihanie - tagll bodného rirmi
- — - Casll sprechy
=Ll derl
-Easll kapoty

¥stipte do LISO¥YNE

Kliknutim na obrazok
spustite pod prezentaciu

Obr. 141 Spist’anie pod prezentacii z hlavnej prezentécie
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4.3.1 Pod prezentacia lisovina

V ponuke hlavnej prezentacie je ako prva pod prezentacia lisoviia v ktorej su
uvedené procesy, ktoré sa vykondvaju v lisovni. Prezentacia pozostdva zo 16-tich
snimok, ktoré st radené v slede postupu procesov Vv lisovni. Na jednotlivych snimkach
st uvedené obrazky s popisom procesu.

] Micrunsll Fuwes Puisl - [lsownal -
] Sotor Gy Tobrast VeR o Nitoke  Breowiae  Qhio Hipordds :
DEEES SR shas o o e Bon  -|Q. 8% Hoow

o= =

Frapeaya ratiu plachy |

Wit o LISIVNE

|
i
1
=

L E - L] - -
1 2
* Strhacia lnka |
ﬁ_
et e
LB - s
i T a
= Lisoani L Litoans | FEET pontrola a treadene vikskor

r—§ — = LE - =
(] u 2
== Liscwiia == Lisowria FETET procety v bownd v 2ok B

Obr. 142 Struktira pod prezenticie Lisoviia

Na obrdzkoch 143 a 144 st ukaZky snimkov z prezentécie.
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Pramen: www.psa.fr

Obr. 143 Preprava zvitku plechu

B meis™™  Procesy v lisovni v zavode BMW

Lizovfia v zavode BWWY

Video spustite kliknutim na obrazok

Obr. 144 Snimok obsahujdci video z lisovne
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4.3.2 Pod prezentacia karosaren

Proces vyroby automobilu pokracuje v karosarni a preto je d’alsou v poradi pod
prezenticia karosaren. SpusStanie pod prezenticie je rovnaké ako pri prvej pod
prezentécii a tak isto je tomu aj pri ostatnych. Prezentacia pozostava z 13 snimok (obr.
145). Postupnost’ zobrazovaného obsahu na snimkach je totozna s postupom procesov

v karosarni. Na obrdzkoch 146 a 147 st uk&zky snimkov z prezentécie.

[&] soubar Upravy Zobrazit wlofit Formt [astrole  Prezentace  Okno  NapovEda Napovéda — 2adejte dota

DEEHEH(SRY | ¢ By oo 2falil = 2 » S @ G | [Rjeomanky.. | (o Brechod o Névih {Snovy s

= | o Predmants; |

Py
Obr. 145 Struktdra pod prezentacie Karosareii

Katedra technologi 7w

s marilo Predmontaz

Predmontaz podlahy karosérie ¢

Pramef: www.tpea.czfez |

Obr. 146 NahPad snimku pod prezentacie
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W e ™ Proces v karosarni v zavode BMW J

P o

Video spustite kliknutim na obrazok

13

Obr. 147 Snimok obsahujuci video z karosarne
4.3.3 Pod prezentacia lakovna

Lakovia je d’alSou zastavkou v ramci vyrobného procesu, v ktorej karoséria
vozidla prejde roznymi povrchovymi Gpravami a ziska findlny farebny odtien. Tento
proces je zndzorneny a popisany Vv tejto pod prezentacii. Prezentacia ma 16 snimok
(obr. 148), kde na poslednej snimke tejto, tak ako u ostatnych prezentécii je k dispozicii
video z lakovne zo zadvodu BMW v Nemecku (obr. 150).
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——

Soubor  Upravy  Zobrazit  VioZit  Format  Mastroje  Prezentace  Okno  Mapovéda Mapoweda — zadejte dotaz |«

BEHEY SRERY & B o~ oo | 12EalE s - @ 2 E @R Beedak | 5 eehod [Znswh SNov snimek

L | = Lakowfia J = Lakovfia |

= T

Lakowfia |

- o
- e
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e S 1 e I ] | ] R—— 1 L —
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e Lakovfia |
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WEEET O Linka tmelenia a kobereons J

a
L Lakoviia |
ﬁ ' Ti ﬁ‘ﬁ"ﬁ
p———
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Obr. 148 Struktira pod prezenticie Lakoviia

Katedra technologi

a materidlov I_a kOV ﬁ a

Obr. 149 Lakoviia
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i Katedra technologii

s Procesy v lakovni v zavode BMWJ

Video spustite kliknutim na obrazok

Obr. 150 Video zo zavodu BMW v Nemecku

4.3.4 Pod prezentacia vlastnd montéaz

Po procese lakovania nasleduje vlastndA montdZ automobilu na montéZnych
linkach, kde prebieha montaz a skompletizovanie vozidla do finalnej podoby. Tato pod
prezentacia pozostava z najvacsiecho poctu snimok z pomedzi vSetkych pod prezentacii.
Pocet snimok je 32. Je to spdsobené tym, ze proces vlastnej] montdZe v sebe zahfiia

najviac operéacii z pomedzi vetkych hlavnych procesov.
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‘] Soubor Upravy Zobrazt Vo3t Format Méastroje Prezentace  QOkno  Napoyéda

DeEHeB|@glY|iBRT v ol

licrosoft PowerPoint - [montaz] =181 x|

NapovEda - zadefte dotaz (=) X0
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Obr. 151 Struktlra pod prezentécie Vlastna montaz

Katedra technologii

o Kompletizacia dveri

Demontaz dveri automobilu i

Pramen: www.tpca.cz/czf '

Obr. 152 Demontaz dveri
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e Vlastna montaz automobilu J

I |

"N |} : ]

Spojenie podvozkovej casti s karosériou ;

Pramen: v, psa.fr ’

23

Obr. 153 Spojenie podvozku s karosériou

e Vlastna montaz automobilu J

Montaz kolies

Pramen: www.tpca.cz/cz/

29

Obr. 154 Montéaz kolies
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Katedra technologii

Fm " Procesy pri montaZi v zavode BMWJ

T —— —

Video spustite kliknutim na obrazok i

Obr. 155 Snimok obsahujdci video z montaze
4.3.5 Pod prezentacia kontrola a testovanie

Ako poslednd v ponuke hlavnej prezentacie je pod prezentdcia ,,Kontrola
a testovanie”. Pozostdva zo 14 snimok auzatvara prednasku o findlnej montézi
automobilov. Ako posledna snimka v tejto pod prezentacii je taktiez snimka obsahujuca
prepojenie na video ukazku zo zdvodu BMW v Nemecku.

[ “crosaft PowerPoint - [Kontrola s testovanie] NETES
| ] Smbor  Gpery Zobrast Vol Fomk  [Mstrole  Presentace b Misarida N 4 o ot [
OFEENSRY| LR -

= = Vortrola a testovanis = Kortiols 3 ervans: == Vontroda a testovanis

Wt ra KON TR A
TESTOVANTE

Obr. 156 Struktdra pod prezentacie Kontrola a testovanie
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Katedra technologii

St e Kontrola a testovanie J

|
Kontrola elektrickoinstalacie automobilu ;
Pramefi: www.kia.sk
v

Obr. 157 Kontrola elektroinstalacie automobilu

s eshasitel Proces montaze a testovania v
a8 malerialov ’
zavode BMW J

Video spustite kliknutim na obrazok :

14

Obr. 158 Snimok obsahujci video z montaze a testovania
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4.3.6 Doplnkové snimky

Predposledna snimka prezentacie obsahuje prepojenia na videoukazky, ktoré sa
nachadzaju v jednotlivych pod prezentaciach na konci a na tejto snimke je naviac
k dispozicii aj 6 minatova videoukazka vyroby automobilu Peugeot 207 v zavode PSA

v Trnave.

Ako posledné snimka prezentacie (obr. 159) je zoznam odkazov na internetové
stranky vybranych automobiliek. Kliknutim na logo vybranej automobilky sa
automaticky v novom okne otvori internetova strdnka danej automobilky. V tomto
pripade vSak musi byt pocita¢ vybaveny internetovym prehliadaCom a napojeny na

internetovu siet’.

'i ke weinoiigi  Odkazy na internetoveé stranky vybranych
S automobiliek

(Y 759 L

HYURDA! CHEVROLET —— ISsu2U

& ENI N
¢
$

11

Obr. 159 Zoznam internetovych odkazov
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5 Zaver

Hlavnym cielom ucebnych textov ,Montdaz v automobilovej vyrobe® je
aktualizovat,, doplnit’ a rozsirit’ existujuce ucebné texty v predmetnej oblasti o nové
poznatky a sktsenosti jeho autorov v stlade so sGcasnymi potrebami a metodikou
vyucby.

Okrem teoretickych poznatkov z technologie montaze, ich stcastou st nazorné
ilustracie, poskytujice Studentom moznost’ ziskat’ zakladnii vedomostnu orientaciu v

tejto oblasti.

Rozsiahle odkazy na vyrobcov jednotlivych technickych zariadeni ako aj vyrobcov
automobilov vytvéraji vhodné informacné zazemie pre podrobnejsie Stadium a
samostudium.

Texty sU doplnené prezentaciami a videami, ktoré nadzorne ilustruju preberand
problematiku Zamerom do buddcnosti je pravidelnd aktualizécia  teoretickych
poznatkov ako aj ostatnych informécii v stlade s trendmi vyvoja vyroby komponentov

automobilovej vyroby a ich montéze.

Poznamka autorov.

Videa a ilustracie, ktoré su sucastou tychto ucebnych textov boli prevzaté z volne

dostupnych www zdrojov, resp. boli vytvorene vo vlastnej rézii autorov tychto textov.
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