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Uvod

Ulohou organizacie montazneho procesu je
dosiahnut’ najvyssi stupein nepretrzitosti, teda aby
montovany vyrobok v montazi prechadzal co
najkratSou cestou a ¢o najrychlejsie.

Pri projektovani montaze ma velky
vyznam rieSenie organizacie celého montazneho
procesu, predovSetkym racionalizécia priestorového
usporiadania a na zéklade toho vyber spravnych
foriem organizacie. Pri volbe formy organizacie
montazneho procesu je potrebné zohladnovat
viacero faktorov, z ktorych najdodlezitejsie su:

*  objem vyroby,

* sortiment vyrabanych vyrobkov,

*  stupen opakovatel'nosti montazneho procesu,

* technicka zlozitost’ vyrobku,

*  pouzivand montazna technika a technoldgia,

* charakter pouzitych materidlov montovanych
suciastok a dielcov.

Klasifikacia druhov priudovej montaze

Zakladom prudovej organizacie montaze je
prudova linka. Je to suhrn  pracovisk,
rozmiestnenych podl'a technologického postupu a
urenych na vykonanie stanovenych montaznych
operacii celého vyrobku a jeho Casti.

Pre klasifikaciu  jednotlivych  typov
pradovych liniek sa pouzivaji rdézne pristupy,
z ktorych najvyznamnejsie st podl'a [2] nasledovné
druhy :

A. Spdsob pohybu montovaného vyrobku : podla
tohoto hl'adiska sa rozlisuji dve zakladné skupiny
liniek:

a) stacionarne: uplatituje sa pri montazi velkych a
tazkych vyrobkov;

b) s pohybujucim sa montovanym vyrobkom:
prevazuju v montaznych prevadzkach, si zakladom
pradovej montaze a vyskytuju sa v dvojakej forme:

1. montovany vyrobok sa pohybuje az po ukonceni
kazdej technologickej operdcie, pricom sposob
vykonéavania montaznych operacii moéze byt priamo
na dopravniku - bez odobratia vyrobku zneho,
alebo mimo dopravnika — na osobitnom pracovisku.

3. montovany vyrobok sa sustavne pohybuje.
Odoberat’  vyrobky zdopravnika sa
doporucuje v pripadoch, ak:

- ruéné  premiestnenie  vyrobku  predstavuje
zanedbatelny podiel z celkového ¢asu montaznej
operacie,

- je pracné montovat’ vyrobky na pése (umiestnenie
pripravkov, zasobnikov, naradia a pod. na
pracovisku),

- dopravnik sa pohybuje nepretrzite a operaciu je
potrebné vykonat’ v pokoji.

Montované vyrobky sa moézu medzi

pracoviskami  dopravovat  jednotlivo  alebo
v dopravnych davkach.

B. Sposob priestorovéeho usporiadania: z hl'adiska

rozvetvenosti a zlozitosti usporiadania prudovej
montaze sa rozoznavaju tieto dva zakladné druhy:
a) jednoducha - priamociare linky (obr.1)
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Jednoducha jednostrannd montazna linka s
bo¢nym postavenim pracovisk
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Jednoducha jednostranna montazna linka s ¢elnym
postavenim pracovisk
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Obojstranna jednosmerna montazna linka s bo¢nym
umiestnenim pracovisk
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Obojstranna dvojsmerna montazna linka s
bo¢nym umiestnenim pracovisk

Obr. 1 Priklady jednoduchych priamociarych
montaznych liniek v schematickom tvare
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b) rozvetvena prudova montaz (obr. 2) Priklady klasifikacie montaznych
Organizacia  rozvetvenych  prudovych systémov s ohl'adom na ¢loveka st na obr. 3.
montaznych liniek je velmi néaro¢nad z hladiska - & . . L
priestorovych podmienok, navySe su tieto linky —-»> [» = =) L1nkajedpopasova

velmi citlivé na poruchy a tazko sa prisposobuji - - (klasicks)
zmenam vyrobného programu. Vo vicsine pripadov I | (\ . | (‘\ /4 r\ /4

sa uprednostiujii jednoduché formy pradovych —}’lz%/ N 'K VK VK / X |
montaznych liniek. - - - - -

Linka stolova (priebezny stol-ru¢na
medzioperacna doprava)

> ekl (] i

Rozdelena priama linka (niekol’ko pasov,
medziopera¢né zasobniky)

I
el o= I
L.- Finalna jednopredmetova montaZna linka —p 7 T T
IL.-VL.- Jednopredmetové montazne linky pre
montazne skupiny a podskupiny Linka s kratkymi pasmi

(s medziopera¢nymi zasobnikmi)
Obr. 2 Priklad Struktiry rozvetvenej pradovej
montéze

C. Pocet montovanych druhov na linke: na
zaklade tohto kritéria sa delia linky do dvoch
zakladnych skupin:

a) jednopredmetové (stale),

b) viacpredmetové (striedavé) — ich vyhodou je
vicSia  prisposobivost  zmenam  vyrobného
programu.

Paralelné pasové linky =
(viac liniek s dlh§im taktom)

Rozvetvena

D. Vzdajomna synchronizovanost operdcii (stupen linka

nepretrzitosti _montdazneho procesu): podla tohto
hl'adiska sa montazne linky delia na:

a) synchronizované (nepretrzité), Davkovi linka
b) nesynchronizované (prerusované linky). (montaZ celej davky

E. Spésob udrZiavania stanovenej rytmickosti vyrobkov na palete)

montdze: podla tohto hladiska sa rozoznavaju T ==
montazne 1’1nky s montdZnym rytmom: Linka pre
a) viazanym, T
b) neviazanym (volnym). individudlnu
montaz (kazdé

Z hladiska poznatkov psychologie prace o pracovisko je >
monoténnosti sa stdva montadz s viazanym rytmom vybavené
v niektorych pripadoch menej vyhodna. Ma potrebnymi
negativne dopady nielen na pracovnikov, ale aj na zasobnikmi)
kvalitu  montovanych  vyrobkov. Preto sa

doporucuje v pripadoch, ako napr. kratke Casové
trvanie montdznych operacii, vysokd monoténnost’
a jednotvarnost prace, vysoké poziadavky na
kvalitu a prevaha ruénej prace ai., organizovat

Linka s cirkulujucou
zasobou (cirk.
dopravnik s viac.

montaz najmi s pouzitim volného rytmu a roznej pasmi)

velkosti dopravnych davok.

F.  Technické vybavenie pracoviska a funkcia > y
cloveka v montazi: z hladiska technickej Urovne Linka pre stacionarnu o i‘ @ Llj‘ C ﬁ'
mozno montazne linky rozdelit do nasledovnych montaZ (velke vyrobky) s @ \
skupin:

a) ru¢né, mechanizované, automatickeé. Obr. 3 Priklady $truktir montaznych systémov
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Z hladiska najnovsich poznatkov
organizacie prace su podla [4] za vel'mi vyhodné
povazované pruzné montazne systémy, ktoré su
vhodné pre sériovit montaz, kde sa nespliiaju vietky
podmienky automatickej montaze.

Takato montazna linka ma rézne moznosti
kombinacii v zavislosti od objemu vyroby:

a) len s ruénymi pracoviskami,
b) srucnymi a automatickymi pracoviskami,
¢) len s automatickymi pracoviskami.

Rozmiestnenie montaznych pracovisk
v prudovych formach organizicie montiZneho
procesu

Zakladnym c¢lankom prudovej montaznej
linky je pracovisko. Pracoviskda pridovych
montaznych liniek sa delia podl'a [1] na:

a) Stale: pracovnik vykonava pridelentl operaciu,
pri¢om svoje pracovné miesto nemeni.

b) Pohyblivé: vyrobok neopusta dopravnik a
pracovnik vykonava pridelent operaciu tak, ze
postupuje za pohybujicim sa montovanym
vyrobkom.

c¢) Hybridné (zmie$ané): maju znaky stalych aj
pohyblivych pracovisk.

Riadenie tychto typov pracovisk a
pracovnych metdd na montaznych pracoviskach ma
svoje Specifické zvlastnosti. Na kazdom type
pracovisk je rozdielne organiza¢né usporiadanie
jednotlivych prvkov, ¢o ovplyviuje podavanie a
premiestiiovanie siciastok na miesto vykondvania
operacie - dizka pohybov u jednotlivych typov
pracovisk je rozdielna.

Priestorové  usporiadanie = montdznych
pracovisk v pradovych formach organizacie vsak
zavisi aj od mnohych inych C¢initelov, ako si:
velkost’ vyrobku, jeho zlozitost, pocet siiciastok na
pracovisku, objem vyroby a sortiment montovanych
vyrobkov, pouzitd technoldgia a pod. Dalej je
potrebné pri rozmiestiiovani pracovisk zohl'adnovat’
stupenl mechanizacie montaznych prac.

V montdznom procese, tak ako v kazdom
pracovnom procese Vv kazdej vyrobe musi byt
okrem objektu (predmetu) montaze - vyrobku aj
subjekt montaze - Clovek, ktory montaz
bezprostredne  alebo  pomocou  technickych
prostriedkov vykonava a ktory ju kontroluje.

Pri rieSeni ruénych montaznych pracovisk
sa musia reSpektovat fyziologické a psychické
danosti ¢loveka, ¢im sa zaobera ergonémia. Cielom
je vytvorit' pracovné podmienky, ktoré by viedli
k efektivnemu vyuzitiu l'udskych moznosti.

Pri projektovani montaznych pracovisk
z hl'adiska ergonomie je potrebné zaoberat’ sa podl'a
[1] hlavne:

* telesnymi rozmermi a rozliSenim dospelych
muzov a zien,

*  pohybovymi moznostami l'udského tela a jeho
Casti,

*  pracovnymi pohybmi,

e pracovhym  priestorom  pracoviska a
rozmiestnenim jeho funkénych prvkov,

* oznamovacimi prvkami pracovnych
prostriedkov,

e pracovhym prostredim a jeho vplyvom na
vykonnost’ pracovnikov.

Usporiadanie ~ montaznych  pracovisk
v prudovej linke je mozné z hladiska pracovnika
riesit za sebou alebo vedla seba a zhladiska
dopravného  zariadenia  jednostranne  alebo
obojstranne. Ak je usporiadanic navrhnuté za
sebou, potom je potrebné rozmiestnit’ pracovnikov
a pracoviska tak, aby pracovnik videl na
prichaddzajici vyrobok. Toto usporiadanie vsak
vyzaduje viac priestoru ako usporiadanie vedla
seba. Vyhody a nevyhody oboch spdsobov
usporiadania st uvedené v tab. 1 .

Organizicia montaZe na
pracoviskach a skupinova montaz

samostatnych

Najnovsie poznatky z psycholdgie prace a
organizacie prace o uplatneni osobnosti ¢loveka vo
vyrobnom  procese  podnietili  podla  [3]
organizovanie montazneho procesu vo forme
samostatnych a skupinovych pracovisk. Pracovnici,
ktori pracuju v sucasnych montaznych
prevadzkach, maji vysSie vzdelanie a maji stale
mensi zdujem vykonavat' jednotvarne, monoténne
prace, v ktorych nachddzajii malo prilezitosti pre
sebarealizaciu. Z uvedenych dovodov sa najmi
prudové montazne linky s vysokym stupniom
synchronizacie, prevazne ru¢ne vykonavanymi
operaciami a viazanym montaznym rytmom stavaji
menej vyhodné a doporucuje sa zavadzat’ ini formu
organizacie prace — na samostatnych pracoviskach
alebo skupinovi montaz.

Pracu na samostatnych pracoviskach je
mozné charakterizovat’ nasledovne:

a) Pracovnik ma na pracovisku presne vymedzeny
okruh praic a zodpovednost. Vykonava
samostatne montaz urcitych celkov, podskupin
a pripadne aj celi montdz jednoduchych a
menej pracnych vyrobkov. Jeho praca nie je
zavisla na ostatnych pracovnikoch tak ako je to
u pradovej montaznej linky.

b) Samostatné montazne pracovisko  je
projektované tak, aby boli reSpektované
poziadavky organizacie prace, progresivnej
techniky a technoloégie a tiez poznatky
psychologie a fyziologie. Pri tvorbe pracoviska
sa vyuziva cely rad pravidiel, v ktorych su
obsiahnuté hlavné poziadavky na cloveka,
najméi z ergondmie.
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Skupinova montdz ma podla [2]
nasledovne $pecifické znaky:

a) Na jednotlivych usekoch montaze sa podla
potreby organizuju skupiny pracovnikov (napr.
5-20 Tudi). Skupina ma presne vymedzeny
okruh prace a zodpovednost’ za kvalitu montaze
podskupin a tiez finalnu montaz vyrobkov.

b) Pracu v skupine organizuje a riadi vedudci
skupiny. Vramci skupiny je mozné pracu
striedat’. Skupina vSak musi pracovat’ tak, aby
nadvézujuici usek nezostaval stat’.

¢) Medzi jednotlivymi usekmi sa umiestiiuju
zasobniky, ktoré =zaistuji plynuly priebeh
montazneho procesu.

Pri  tvorbe samostatnych a skupinovych
pracovisk sa za vyhodné povazuje vyuzivanie
sustavy stavebnicovych montaznych prostriedkov,
pretoze to umoziuje typizaciu pracovisk, a tym sa
reSpektuju prislusné rozmery pre usporiadanie
pracoviska. Pre ucely medzioperacnej dopravy sa
vyuzivaji rézne zl'aby, kratke dopravniky, palety,
voziky a regaly, Specidlne manipula¢né zariadenia
atd’. Vyber druhov manipulac¢nych zariadeni zavisi
od vel’kosti a zlozitosti vyrobku (pocet montaznych
komponentov), od objemu montovanych vyrobkov
a pod.

Organizovanie montaze formou
samostatnych a skupinovych pracovisk je mozné
z hladiska vyhod a nevyhod zhodnotit' podla [3]
nasledovne:

¢ Uvedené formy  vyrazne  prispievaju
k humanizacii prace. Dosiahne sa lepSie
vyuzitie pracovnika a takmer uplne sa
odstrafiuje monoténna praca. Oproti prudovej
montazi  vlinkdch sa  vovidcSej miere
zohladnuju  psychologické a fyziologické
aspekty prace.

* Na tychto pracoviskach mézu pracovnici lepSie
prispdsobovat denné mnozstvo vykonanej
prace podla svojej osobnej vykonnosti, ktora
ma v priebehu pracovnej smeny rozne vykyvy.
Pracovnici nie st do takej miery zavisli na
vykone a kvalite prace predchadzajucich
pracovisk.

e Tieto formy organizdcie montdze maju
predpoklady pre  zavedenie  pohyblivej
pracovnej doby, pracovnik si méze chybajucu
dobu na pracovisku vopred alebo dodatocne
odpracovat’.

e Vpripade potreby je mozné operativne
presuvat’ pracovnikov na iné pracovisko.
Vytvara sa zasoba predmontovanych skupin,
takze nepritomnost’ pracovnej sily sa neprejavi
bezprostredne na dennej produkcii.

e Zapracovaniu na samostatnych a skupinovych
pracoviskdich sa musi venovat vicSia
pozornost’.

e Uvedené formy organizacie sa lahsie
prispdsobujii zmenam vyrobného programu a
jednotlivé pracoviska sa daju l'ahsie upravit pre
rozne typy vyrobkov ako pracoviska
v pradovych montaznych linkach. St vyhodné
najmé pre sériové typy vyroby. Uz pri nabehu
novej vyroby sa moézu na niekolkych
samostatnych pracoviskach montovat’® nové
vyrobky.

* Vzhladom na to, Ze tieto formy organizicie
pracovnikom davaju urcity stupenn volnosti, je
potrebné, aby pracovnici boli dostatocne
zodpovedni za vysledky svojej prace. Uvedené
formy zaroven umoznuji vysSiu cast’
pracujucich na riadeni montazneho procesu.

* VyrieSit racionalny plynuly tok materidlu
v montaznom procese u tychto foriem je ovel'a
narocnejSie ako u pradovych montdznych
liniek. Na jednotlivych pracoviskach sa zvysuje
rozpracovanost’ a tym aj viazanost' obratovych
prostriedkov v montaznom procese.

¢ Uvedené formy organizdcie montdzneho
procesu su menej citlivé na nedostatky
v zasobovani materidlom a suciastkami a I'ahSie
sa  prispdsobuji  zmenenym  vyrobnym
podmienkam.

* Investiéné naklady na pracoviska st celkove
vyssie ako naklady na pracoviskd v pradovej
montaznej linke. ZvySené naklady st na druhej
strane vyvazené znizenim fluktuicie a
dosahovanim vysSej akosti montovanych
vyrobkov.

Na obr. 4 su zobrazené referencné rieSenia
organizacie skupinove] montdze amontdZe na
samostatnych pracoviskach podla projektov firmy
Bosch Rexroth [5].

Zaver

Pri vol'be formy organizacie montazneho
procesu je potrebné brat do 1vahy okrem
ekonomickych kritérii aj najnovSie poznatky
psychologie a postavenie ¢loveka vo vyrobnom
procese, ktoré¢ vyplyva zo zmenenych kultirnych,
socidlnych a politickych podmienok oproti
minulosti. ESte nedavno bola za najvyhodnejsiu
formu pradovej organizicie montaze povazovana
prudovda montazna linka s vysokym stupniom
synchronizacie jednotlivych operacii a s viazanym
montaznym rytmom. Vyplyvalo to z toho, Ze sa pri
hodnoteni brali do Givahy len ekonomické kritéria.
Nezohl'adiiovali sa poznatky psychologie prace o
nevyhodach tychto liniek zhladiska I'udského
faktora. Najnovsie poznatky o tejto problematike vo
vztahu k organizacii prace umoznili uspesne
zavadzat’ montdz na samostatnych pracoviskach a
skupinovii montaz.
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Tab. 1 Zéakladné druhy usporiadania montaznych pracovisk v prudovej linke

Druh usporiadania

Vyhody

Nevyhody

Usporiadanie za sebou

kazdy pracovnik ma ohraniené a

vicSia potreba priestoru,

—T ] —T ] prehl'adné montazne pracovisko, dlhsie drahy pohybov pri
dobré konstruk¢éné rieSenie pracovisk | premiestiiovani dielcov z dopravnika
[ e e s moznostou pouzitia strojov. a| na miesto vykondvania operacie a pri
- [ 1 1 rozmernych pripravkov, odkladani na dopravnik,
] - - pomerne dobra prisposobivost’ pri|® z hladiska uchopenia je nevyhodné, Ze
- ] ] vyskytujucich sa zmenach (napr.| len ruka, ktora je blizSie k dopravniku,
objem vyrobkov, pracovné postupy), mdze diel uchopit’ a odlozit,
:g - N obojstranné usporiadanie pracovisk | ® pradovd montazna linka je menej
Setri priestor. prehladna.
Usporiadanie vedla
seba pracovnici si mozu pri montazi
mensia potreba ploch pre pracoviska, vzéajomne prekazat,
—~—11 ~H kratsie drahy pohybov pri|® na pracoviskach je mozné pouzit
P > P premiestiiovani dielcov k a od miesta| prevazne len malé pripravky a rucne
montaze, ovladané pracovné prostriedky;
q > |« hradiska uchopenia je vyhodné, Ze| pouzitie velkych strojov alebo viac
> > dielec méze byt z oboch stran rovnako | pripravkov je nemozné, lebo by sa
q dobre uchopeny, anulovali vyhody kratkych drah pre
> > dobra prisposobivost pri pripadnych | premiestiiovanie,
« LU L~ zmendch, drdhe = pohybov  premiestiiovania
pradovéa montdzna linka je prehl’'adna. dielcov za na dopravnik nesmu

prekazat’ zasobniky, palety a pod.
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Obr. 4 A)Rucny montazny systém, bez
automatickej cirkulacie montaznych dielcov
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Obr. 4 B) Ruc¢né a ¢iasto¢ne automatizované
montéazne systémy s automatickou cirkulaciou
paliet
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