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AUTOMATIZOVANU MONTAZ
IMPROVEMENT IN TECHNOLOGY OF PRODUCTS FOR
AUTOMATED ASSEMBLY

Jozef KOVAC

Abstrakt

Pri navrhovani konstrukcie suciastok a vyrobkov urcenych pre automatizovanu montdz je
potrebné dodrziavat osobitné zdasady. Dodavanie suciastok zo zasobnikov na montdzne miesta
je zakladom bezporuchovej cinnosti automatizovanych a automatickych montaznych systémov
(liniek). Vyznamné je najmd v hromadnom procese. Zariadenia pre dodavanie suciastok maju
byt dostatocne spolahlivé a maju realizovat’ dodavky v kratkom case. VyzZaduje sa dobra
spoluprdca s montaznym systémom.
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Uvod

Doposial’ sa zoskupili a zovSeobecnili pravidla, ktoré zahriiuju oblast’ konStruovania a
projektovania vyrobkov pre automatizovanu montaz. Tieto poskytuju orientaciu v generovani
alternativnych rieSeni a ndvod na testovanie rieSeni. Najmé automatizovand montaz si ziada
brat’ zretel' aj na zjednocovanie funkcii zdsobovacich prostriedkov. Tento aspekt sa ma
uplatnit’ uz pri konstruovani, ¢i vybere vystavbovych prvkov montaznych systémov.

Pri tvorbe pravidiel pre vyvoj stciastok, ktoré st vhodné pre automatizované zasobovacie
zariadenia treba mat’ na zreteli to, Ze vSetky situdcie sa nedaju predvidat’ a zovSeobecnit’.
Pravidla majui byt jednoduché a dopliované heuristickymi ivahami. Dodrziavanie pravidiel
umoziiuje zabezpecit' nielen spolahlivé funkcie zasobovacich zariadeni, ale aj ich rychlejsie
vykonavanie.

Pravidla pre zlepSovanie technologickosti vyrobkov

V sucasnosti sa vyzaduje, aby pri vyvoji kazdého vyrobku bola zohl'adnena jeho vhodnost’ pre

automatizovani montaz. Z hladiska zvySovania ich technologickosti je potrebné realizovat

uvahy o nasledujucich aspektoch [1, 2, 4]:

e konstruovat’ podskupiny a skupiny ¢o najjednoduchsie, so snahou redukovat’ zlozitost
uzlov,

e minimalizovat’ pocet prvkov uzla, pocty uzlov a maximalne pritom vyuzivat funkcént
integraciu,

e navrhovat suciastky s vyuZzitim tedrie rozmerovych obvodov a vyvarovat’ sa uzkym a
vel'mi presnym toleranciam,

e navrhovat’ vyrobok s jednou referencnou zakladnou, u prizmatickych siciastok montazne
zakladne maju byt rovinné, u stredenych suciastok ma sa dosahovat’ sibeznost’ strediacich
osi,

e zabezpecit' , aby sa mohli uzly navzajom montovat’ z jednej strany, preferovat’ spojenie
ukladanim zhora nadol,

e pouzivat normalizované spojovacie prvky,
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e maximalne vyuzivat modulovy koncept a rieSit ho tak, aby montazne podskupiny a
skupiny mohli byt montované a skisané samostatne,

e pamdtat, aby diverzifikované vyrobky a najzlozitejSie operacie sa vykonavali na konci
montaze,

e zabezpecit, aby sa inSpekcia a skusanie dali 'ahko vykonavat,

e zabezpecit, aby montdZ mohla byt vykonana bez zmeny zakladnej polohy a pamaitat’, aby
spajané miesta boli pristupné pre montazne nastroje.

V montézi sa Casto vyskytuju prispdsobovacie a licovacie prace. Konstrukcia vyrobku ma
byt taka, aby sa na montaznom pracovisku vylaéili prace nemontazneho charakteru.

Ziada sa rozliSovat’ vyvoj pre automatizovani a pre robotizovani montaZ. Poziadavky na
technologickost” robotizovanej a automatizovanej montaze sa prepajaju a zabezpecuju sa pri
vyvoji vyrobku.

Dolezitou poziadavkou robotizovane] montaze je, aby sa prediSlo otd¢aniam montovaného
objektu. Eliminuje sa tym potreba komplikovanych upinacov a chéapadiel. Vyss§i stupeni
volnosti pohybu predlzuje cyklovy c¢as. Redukcia manipulacnych ukonov zjednodusuje
montazny proces. Napomocnd tomu moéze byt koncepcia vrstvovej montaze. Vrstvova
montaz a konStrukcia objektu podla poziadaviek tejto montaze umoznuje ukladanie bez
pootocenia alebo znovu uchytdvania. Kazda stciastka je polohovana vertikdlne na nizsiu
stciastku.

V robotizovanej montazi sa akceptuje koncept, ktory vylucuje neurCitost’ alebo poddajnost’
polohy. Koncovy efektor robota sa spravidla aj pri optimalnych pohyboch a cykloch
nezastavuje V tej priestorovej polohe do ktorej bol naprogramovany. To robi problémy pri
parovani montovanych suciastok. Vyuziva sa spdsob, ktory umoziuje parovat suciastky aj
vtedy, ked’ st nepresne polohované.

Na parovanych plochach sa urobia skosenia, tym sa ul'ah¢i vzajomné zastvanie a proces
parovania prebieha l'ahSie. Spojované suciastky mézu sa vzajomne prispdsobit’ pri parovani
jednym smerom a nevyzaduju si d’al$ie operacie pre polohovanie.

Vyuzivaju sa aj vodiace koliky a ich pary, ktoré su rieSené tak, aby mohli zaujat’ iba jednu
polohu. Z hladiska zaujatia jednoznacnej polohy u prizmatickych stciastok sa pouZiva
uprava, tzv. hniezda. Hniezdo je otvor, zdrez alebo drazka, ktord zaistuje pozadovani
orientaciu. Koncept hniezd u vrstvovej montazi znizuje pracnost montaze.

Suciastky, ktoré maju otvory, zarezy, koliky a pod. a maju byt’ orientované vzhl'adom na tieto

prvky, maji mat’ zvlaStne dopliujuce prvky, ktoré pomdzu v ich orientacii. Tieto externé

prvky nemaji okrem orientacie ziadnu ina funkciu.

Stciastky, ktoré maju byt’ spojené a upevnené spolu bez skrutiek, uchytiek a nitov maja byt’

konStruované tak, aby sa dali dopasovat’. Potrebné je :

e zvySovat pocet spojov bez skrutiek a nitov a nahradzat’ ich Specidlnymi tvarmi, ktoré
umoznia automaticky uzaver,

e pohybujuce sa suciastky mézu byt zaistené poistkami a sparované,

e ak nie je mozné sa vyvarovat’ skrutkam, nitom, poistkam a pod. Ziada sa pouzit’ také, ktoré
sa daji podavat automaticky. Skrutky a nity nemaju byt dlhsSie ako 1,5 — ndsobok
priemeru. Ziada sa vyvarovat rozdielnym typom a rozmerom. Orientovanie je vyhodne
vertikalne. V okoli spojovacich prvkov ma byt dostato¢ny priestor pre montazne néstroje.
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Pruzné sucdiastky sa tazSie montuju ako tuhé, pretoze ich poloha pri montdzi moéze byt
variabilna. Vsetky suciastky, ktoré maji byt montované robotom maji byt tuhé. Stciastky,
ako veka, rdmy, a pod. mozu sa prehybat’ aj vlastnou hmotnost'ou, preto maju byt vystuzené.
Problémy v robotizovanej montazi spdsobuji remene, droty a kable, ktoré sa t'azko montuji a
lokalizujt, pretoze s pruzné.

Konstruovanie elektronickych vyrobkov sa riadi Specidlnymi zdsadami.

So zvySujicimi sa poziadavkami na automatizdciu montaZze imerne rastu aj poziadavky na
nové vlastnosti suciastok, montdznych celkov a vyrobkov. Vzijomné prisposobenie sa
vyrobkov, progresivnych montdznych technologii, montaZnych prostriedkov a systémov
prinaSa zasadny obrat vo vyvoji a konStruovani vyrobkov.

Poziadavky na inovéaciu vyrobkov si vyzaduju cCastejSiu frekvenciu inovacnych cyklov. Pri
tomto procese vznikaji viaceré problémy, ktoré najCastejSie su zapriCinené nedostatkom
informacii o inovacnych parametroch, vysokych vyrobnych nakladoch,  nejasnosti
z perspektiv odbytu a pod. Z tohto zretel'a je potrebné reSpektovat’ zakonitosti a logiku etap
vyvoja vyrobku.

Pre zabezpecCenie vysSich narokov sa zavadzaji koherencné procedury vyvoja vyrobkov,
ktoré¢ zahriiuji koncepty, modely, metddy, stratégie, simuldciu a pod.  V mnohych
modeloch procedury, ako prieskum odbytu, vyvoj, konstrukcia, projektovanie, vyroba a
predaj sa integruju do pradov, ktoré prebiehaji paralelne. V popredi je takd konStrukcia a
dizajn vyrobkov, ktoré ovplyviiuji inovacie, ndklady a odbyt. Cielom je ovplyvnit
efektivnost’. Tu je mozné vyjadrit’ ekonomickou vzdialenostou medzi vyrobnymi ndkladmi a
predajnou hodnotou obr. 1.

Naklady ‘ Efektvnost ‘ Cena
-~ —

V¥robné naklady Predajna cena
Skladba

Skladba
hMzdy
Matenal Funkéné parametre
Dostupnost novej vyrobnej Uztkowve vlastnost
techniky Perspektivne roziirenie
Odpisy =zsk zo zakladnych
vyrobnych prostiedkow )

Uiitkovost
Efektivna v¥roba

Obr.1 Ovplyviiovanie efektivnosti montaze

Rozhodnutia pri vyvoji vyrobkov maji mat’ také, aby efektivnost’ bola ¢o najvicsia
(nizke naklady, vysokd odbytova cena ). Invencia a umenie dizajnu su v takomto pripade
charakterizované jeho vykonom v zabezpecovani efektivnosti.
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Vyzadujt sa komplexné pohlady v tychto oblastiach :

e vizba konstrukcie vyrobku na odbyt najméd vo faze Specifikdcie funkénych vlastnosti a
vykonovych parametrov,

e integracia znalosti z vyuZzivania vyrobku a rozhodovania pri jeho vyvoji,

e zladovanie poziadaviek vyvoja a vyroby v etape tvorby vyrobku s projektovanim
montdzneho systému,

e konfronticia poziadaviek na funkcie vyrobku, ekonomicku vyrobu a montdZz pocas
detailného projektovania aj v pripade, ze najddlezitejSie rozhodnutia boli uz uzavreté.

Je dolezit¢ z hladiska efektivnosti, aby pri vyvoji vyrobku boli zohladnené vysledky
prieskumov od uzivatel'ov a technologické moznosti vyroby. So zdokonalovanim vyroby a
jej pripravy dochadza k poziadavkdm na Specidlne Cinnosti pre realizaciu zaujmov zédkaznikov
a usmeriiovanie tvorivosti konStruktérov vyrobkov. Z hladiska zniZovania vyrobnych a
montaznych nakladov je potrebné poznat’ komplex relacii ktoré ich ovplyviuju.

Montazne procesy a systémy sa stavaju komplexnejsie a variantnejsie, z ¢oho vznikaju
nové tazkosti. Vyzaduje sa timova spolupraca viacerych $pecialistov. .Ziaduci je vzdjomny
dialog a vzajomné hladanie optimalnych rieseni. Je potrebné si uvedomit’, Ze podstatna cast’
nakladov na vyrobu a montdz sa d4 ovplyvnit' v etapach vyvoja. NeskorSie opatrenia su
prakticky bez realnej moznosti vacsich efektov. Odporucit’ je mozné viaceré opatrenia na
znizenie nakladov v etape vyvoja vyrobkov :

e uloha konstruktéra a projektanta ma byt nasmerovand na zvySovanie efektivnosti,

e plany projektov maji byt’ odvadzané od optimalnych modelov vyrobkov, vyvojovy proces
ma byt zaloZeny na znalosti podstaty a podmienok vyvoja vyrobkov,

e vzhladom k tomu, Ze vyrobok sa realizuje prostrednictvom odbytu a vyrobnej Cinnosti
ucelné vstupy do vyvoja maju brat’ zretel na stratégie rozvoja vyroby a odbytu.

Pravidla technologickosti zohl'adiuju jednak vSeobecné poziadavky na ekonomicky efektivnu

montaz, ale aj Specifické poziadavky z hladiska automatizacie. Pri hodnoteni vhodnosti

vyrobkov pre automatizovani montdz je potrebné analyzovat ich vzijomné vizby

S prislusSnymi vlastnostami montaznych prostriedkov a montaznych systémov. Tato védzba

musi byt reSpektovand v subore Specifickych pravidiel, ktoré Specifikujii poziadavky na

vyrobok ako celok a jeho jednotlivé Casti.

Automatizacia, robotizdcia a integrdcia vyzdvihuje zavadzanie systémovych pravidiel do
vyvoja vyrobkov. Su to najma tieto :

= nerozvijat jedno rieSenie, ale vytvarat’ varianty rieSeni, porovnavanie rozdielnych rieSeni
vedie k dokonalejSiemu vyrobku,

= pri vyvoji suciastok a vyrobkov je potrebné zohladiiovat’ poZiadavky automatizovanej
vyroby, kontroly, dopravy, skladovania a montaze,

= dolezité je pri vyvoji mysliet’ aj na adrZzbu, opravy a servis,

= pri vyvoji sa odporuca viest’ dialdog s inymi Specialistami, najmé z vyroby, manipulacie,
montaze a pod. ,

= dizajn pre montaz ma predchadzat’ zhotoveniu vyrobnych vykresov,

= zodpovednost’ za kvalitu nesu vSetky zloZky zodpovedné za vyvoj vyrobku,

= vo vyvoji vyrobkov je potrebné vyuzivat’ simuléciu.
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Prispevok bol rieseny vramci projektu 079TUKE-4/2013: Inovacia laboratornych
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