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ABSTRACT

Implementation of new methods in the
modeling and simulation of planning and production
process is the most perspective trend leading to the
integration of product and process. The production
should come only after the detailed analysis and
simulation of various influencing factors.

UvVOoD

Vyskum v oblasti sibezného a simultanneho
inzinierstva je najperspektivnejsi sucasny trend
smerom k integracii suciastky a procesu. Existuju
vztahy medzi planovanim a modelovanim vyroby.
Pri sucasnych vykonnych vypoctovych
prostriedkoch existuje snaha o modelovanie a
simulaciu celého planovacieho a vyrobného procesu.
V tejto faze by sa mali odstranit’ vSetky nedostatky a
mozné kolizie realnej vyroby. Samotna vyroba by
mala nasledovat’ az po dokladnej analyze a simulacii
roznych ovplyviujucich Cinitelov.

Medzi najpouzivanejsie nastroje na siibezné
inzinierstvo st vhodné najmi nasledovné dve
metody:

DFM (Design For Manufacturing) - navrh pre
vyrobu,
DFA (Design For Assembly) - navrh pre montaz.

METODA DFM (Design for Manufacturing)

Jedna sa o konstruovanie s ohladom na
jednoduchti vyrobitel'nost’ vyrobkov, predstavuje
systematicky postup pri navrhu vyrobku, ktorého
hlavnhym  cielom je  zaistenie jednoduchej
vyrobitel'nosti dielcov pri minimalizacii vyrobnych
nakladov [3].

V procese konstrukcia - technoldgia -
vyroba sa uskutociiuje sled Cinnosti, ktorymi sa
zabezpeci vyroba suciastky. Cena suciastky a teda aj
naklady na vyrobu su ovplyviiované vo vSetkych
stupnioch genézy stciastky. KonStrukcia podstatne
ovplyviiuje vysledky prace technoldgie a projekcie.
V  malosériovej vyrobe tvoria naklady na
konstrukciu 20% az 25% vyrobnych nakladov a
samotna konstrukcia ovplyviiuje vyrobné naklady vo
faze vlastnej vyroby asi zo 70% az 75% . Preto je
ucelné uz v procese konstruovania a navrhovania
zohl'adnit' poziadavky vyroby, najmd z hladiska
technologickosti  konstrukcie a  ekonomicke;j
efektivnosti vyroby. Casto sa stava, Ze aZ v procese

vyroby sa zisti, ze konstrukény névrh stciastky nie
je realizovatelny vo vyrobe respektive s pomerne
velkymi nakladmi. Nasleduje zmenové riadenie,
ktorym sa da pokyn do konstrukcie na konstrukénti
zmenu suciastky. Tym sa predlzuje priebezny cas
vyroby, suciastka opdt’ prechadza postupne
retazcom konstrukcia - technoldégia. Tomuto ma
zabranit' subezné konStruovanie. Pri  navrhu
suciastky sa uz v prvotnej faze konStruovania
zohl'adnuji poziadavky vyroby, technologickost’ a
zohl'adnuje sa disponibilita strojného zariadenia,
ktorym sa vyrobi suciastka. Takisto je navrh
usmeriovany tak, aby suciastka bola vyrobend s
minimalnymi nakladmi.

DFM sa snazi o integraciu procesu navrhu
vyrobku, technologickej pripravy a vyroby. Cielom
je, aby navrh a vyroba komplexného vyrobku boli
lahko a efektivne realizované. DFM je zaloZena na
snahe:

e minimalizovat’ po¢et prvkov celkovej Struktury
komplexného vyrobku, pocCet montaznych
celkov, pocet montaznych pripravkov, nastrojov
a operacii,

e 7znizit  objem
manipulaciu,

dopravy  a medzioperac¢nu

e navrhuje sa tiez Struktira vyrobku, ktord je
Standardizovana, funkCne overena, efektivne
ekonomicky vyrobitel'na,

e celkova Struktira vyrobku je navrhovana
s ohladom na efektivnu montaz v podmienkach
vyroby a vzhl'adom na 'ahkd demontaz.

METODA DFA (Design for Assembly)

Jedna sa o konStruovanie s ohladom na
jednoduchti montaz vyrobkov. Je to systematicka
metodologia pre analyzu a navrh vyrobku tak, aby
vystupné funkcie vyrobku mohli byt dosiahnuté s
mens$im poctom dielcov, ktoré vyrobok tvoria.
Redukciou poctu dielcov mozno dosiahnut’ redukciu
komplexnosti montaze, zjednoduSenie riadenia
vyroby, zvySenie produktivity prace, skratenie
priebeznej doby vyroby a v kone¢nom dosledku
dosiahnut' takto znizenie celkovych vyrobnych
nakladov. Dalsim aspektom DFA je i konstrukéné
prispdsobenie vyrobku pre moznost’
automatizovanej montaze, resp. demontaze pri
recyklacii vyrobku [3].

Takisto ako aj pre vyrobu - vyrobny proces,
tak aj pre montaz - montazny proces, platia urcité
pravidla, ktorymi sa ul'ah¢i samotny proces montaze
a znizuju sa naklady na montaZzne zariadenia a tym
aj na naklady na montdz. Napriklad schopnost
suciastky orientovat' sa v montdznych zasobnikoch
je dana konstrukénym rieSenim, t.j. tvarom stciastky
a umiestnenim taziska. Niekedy stac¢i jednoduchy
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konstruk¢ny zisah (napr. navrhnut' stciastku tak, Metacly

aby bola symetricka, ak je to mozZné) a stciastka je e ity | ; -
l'ahko orientovatelna bez dodato¢nych pomocnych janSzatitin ol

L]

zariadeni.

Trendom v montdzi je znizovat' pocet
suciastok, s ktorych sa celkova zostava sklada.
Posudzovanim vsetkych aspektov, ktoré ovplyviuji
naklady na montaz, uz vo faze konStruovania je
cielom metddy DFA.

DFA  vychadza zpredpokladu, ze 50%
vyrobnych nakladov komplexnych strojarskych
vyrobkov, akymi st napr. automobily, predstavuji
naklady na montaz. Z toho dovodu je zrejmé, ze
znizenie nakladov na montaz moéze vyrazne znizit
naklady na vyrobu a odvodene taktiez na pripadné
opravy. V minulosti sa v&ac¢§i doraz kladol na
funkénost, spolahlivost, vyrobitelnost, ale na
montdz iba vynimocne. Podstatou DFM je
vytvorenie  katalogu typov  atvarov telies,
roztriedeny podl'a metdéd skupinovej technoldogie
amontdze, manipulovatelnosti ruc¢ne, alebo
automatickymi  prostriedkami  a technologiami
spajania. Podl'a kataldogu moéze navrhar navrhnit
technologicky postup montdze a odhadnut’ potrebné
Casy montaze, ktoré su priamo imerné montdznym
nakladom.

METODA DFMA ( Design for Manufacturing
and Assembly)

Tato metdéda vznikla rozSirenim DFA a
DFM do d’alsich oblasti. Zahfiia konstrukciu a navrh
vyrobku nielen s ohl'adom na montéz, ale s oh'adom
na cely vyrobny proces.
Az 80% nakladov na novu stciastku sa definuje v
predvyrobnych etapach, kde sa urCuje material a
vyrobny proces. Redukcia nakladov po ukonceni
predvyrobnych etap je drahda a moznosti
optimalizécie su uz obmedzené (obr.1).

DFMA sa vS8ak neorientuje len na redukciu
nakladov na material a vyrobny proces Vv
predvyrobnych etapach, ale umoznuje tiez
analyzovat alternativne koncepty vyroby a montaze
a hl'adat’ nové inovativne rieSenia, DFMA vedie tiez
k hladaniu najlepSich praktik, benchmarkingu a
analyze konkurencie (obr.2).
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Obr. 2 DFMA proceduara

ZAVER

Proces konstrukcia - technologia — vyroba -
montaz si vyzaduje uréity sled ¢innosti, ktorymi sa
zabezpeci vyroba suciastky. Preto pouzitie metdd
subezného inzinierstva, DFM a DFA, ako aj ich
kombinacie - metody DFMA je nevyhnutné pre
zrychlenie a skvalitnenie celého vyrobného procesu.
Je to systematickd metodoldgia pre analyzu a navrh
vyrobku tak, aby vystupné funkcie vyrobku mohli
byt dosiahnuté s men$im poctom dielcov, ktoré
vyrobok tvoria. Redukciou poctu dielcov mozno
dosiahnut’  redukciu  komplexnosti  montaze,
zjednodusenie riadenia vyroby, zvysenie
produktivity prace, skratenie priebeznej doby vyroby
a v konecnom doésledku dosiahnut’ takto zniZenie
celkovych vyrobnych nakladov. Cena suciastky a
teda aj naklady na vyrobu st ovplyviiované vo
vsetkych stupnoch genézy suciastky.
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