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Abstract: The current approach in assembly
workstation design is oriented to application of
special 3D CAD systems. The paper deals with
application of a software toll FMSsoft to manual
assembly workstation design.
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Uvod

V oblasti projektovania ruénych
montaznych procesov je potrebné tak isto ako aj
v pripade automatizovanych resp. robotizovanych
pracovisk riesit’ cely rad detailnych uloh. Aplikacia
vhodného CAD systému je dolezitou sucastou
rieSenia. V tejto suvislosti je k dispozicii viacero
moznosti. Jednou znich je aplikacia softvérovej
nadstavby FMSsoft.

FMS soft

Softvér pre projektovanie rucnej montaze
od firmy Bosch FMSsoft, je nadstavba systému
AutoCAD alebo Mechanical Desktop. Pozostava
z troch zékladnych modulov MGE soft, TS soft
a MAS soft.

MGE soft

Tento modul slizi na navrhovanie
ramovych konstrukcii zo zakladnych hlinikovych
modulov. V tomto module je zahrnuta
optimalizovana 3D obsluha, inteligentné
komponenty, makrofunkcie napr. pre pracovné
stoly, ochranné deliace steny, dvere, Specialne
zakonéenia na konce profilov, detailné pohlady,
mechanické vypocty, doplnkovy vypocet pre malé
suciastky umoznuje jednoducht modifikaciu
komponentov.

V ponuke MGE sa nachadzaju profily a to
jednoduché¢, Specidlne, drazkované, plastické,
prie¢ne pravouholnikové, drazkované profily a
uzatvdracie  profilové  prvky. Po  vybrati
pozadovaného komponentu a stlaeni klavesy
,,OK* sa otvori okno, v ktorom sa zobrazi nakres
komponentu s kétami, rozmery komponentu a iné
vlastnostami, ktorych hodnoty je mozné menit
podl'a poziadaviek. V tomto okne sa tieZ nachadza
funkcia ,,Search”, ktora sluzi na vyhladavanie
zadanych komponentov a to podl'a objednavacieho
Cisla, ndzvu s rozmermi a fyzickej Crty. Po ndjdeni
takéhoto komponentu si tento komponent mézeme

ulozit' do databazy programu a kedykol'vek ho
pouzit. Po stlaceni klavesy ,insert” sa vybrany
komponent vlozi na pracovni plochu ACAD-u v
ktorom sa nam zobrazi ako 3D objekt, na ktorom
mozeme vyuzivat' vSetky funkcie ACAD-u.

Dalej sa v MGE moduloch nachadza
ponuka ,,profilové systémy* v ktorej su diely na
zostavenie profilového systému a to profilova
vystuha, hrani¢ny profil, spojky, kockova spojka,
panty, sklapacie nozky, doplnky, zavesné drziaky,
radialne kompenzatory, kiby a listy pre elektrické a
iné kable. Pri vSetkych tychto komponentoch
moézeme menit’ ich parametre ako aj vyhladat nové
druhy komponentov.

V MGE moduloch sa dalej nachadzaju
ponuky spojok (skrutky, uhlové podpery, modulové
spojky a pod.), stykovych komponentov
(hviezdicovy gombik prepinaca, sklopenia, otocné
podlozky a pod.), dvierok (kl'u¢ky, panty a pod.),
bariér (bariéry proti spadnutiu materidlu z pasu,
sklenené bariéry, bariéry pracovisk a pod.) néh a
koliesok,  vzdusnej  techniky  (ventilatory,
klimatizacia a pod.), vodiacich komponentov,
dopravnikovych  Casti  (valcekové  elementy,
dopravnikové spojky a pod.), inStalaénych krytov
(kryty kablov a pod.) a réznych nezaradenych
komponentov. Vo vSetkych tychto ponukach sa
nachadzajt r6zne komponenty u vacsiny ktorych sa
daji menit ich parametre.

MAS soft

Tento modul (obr.1) je prioritne uréeny pre
projektovanie a navrhovanie ruénych pracovnych
stanic a pracovnych systémov. Obsahuje
ergonomické podporné funkcie (dimenzovanie,
pracovny modul, dosahové priestory, zorné pole,
zatazenie), vySkovo nastavitelné elementy
systétmu,  makrofunkcie = pre  prestavovanie
pracovnych stolov, vyber zasobnikov a obsahuje
tiez funkciu analyzy pracovného casu, ktora je
aktivna v plnej verzii nadstavby. Ergonomické
projektovanie umoziiuje pouzitie 3D modelu
pracovnikov ako aj inych funkcii. Simulaciou
pracovnych podmienok, ako je napr. miesto
uchopenia a zorné pole pre umiestnenie
montaznych komponentov na nové stanovisko,
moézu byt identifikované a korigované chyby uz
v 3D modeli.

V ponuke MAS - modulov sa nachadzaja
stoly (v tejto ponuke je mozné menit’ vysku, Sirku,
menit’ model stola, pridavat’ bo¢né a zadné panely a
materidl tychto panelov), VDU pracovné stoly (su
to stoly, pri ktorych sa pri praci sedi, si vybavené
opierkou néh avsak jedinou zmenou ktori moéze
pouzivatel vyuzit je zmena vysky stola),
komponenty pracovnych stolov (nachadzaju sa tu
pridavné komponenty stola ako napr. nohy s
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integrovanymi kolieskami, bo¢né a zadné panely
stola, rdzne drziaky a pod.) a ponuka prislu§enstva
kde sa nachadzaju drziaky monitorov ¢i inych
zariadeni, Sufliky stolov, kolieska a podobne. Pri
vsetkych spominanych komponentoch je mozné
menit’ ich tvar a vlastnosti.

V ponuke privodu energii je moznost’ si
vybrat’ privody stla¢eného vzduchu, elektrickej
energie a osvetlenie.

V MAS module je aj ponuka informa¢nych
prvkov ako si rdézne informacné displeje,
jednoduché stojanové tabule pri ktorych je moznost
zmenit ich velkost ako aj iné vlastnosti. Dalej st
k dispozicii stolicky ¢i uz oto¢né, vyskovo
nastavitelné s opierkou a podobne. Vsetky tieto
vlastnosti si uZzivatel' vyberie (zmeni) po vybrani
zékladného druhu stolicky. Samozrejmostou tejto
ponuky st komponenty stolic¢iek ako opierky ndh,
ruk a podobne.

Pre zasobovanie pracoviska je moznost’ si
vybrat’ zo zasobnikov z plastu, kovu a variabilnych
zasobnikov. V kazdom druhu zasobnikov je mozné
si vybrat’ pozadovany tvar zasobnika jeho Sirku a
vysku ako aj doplnky akymi st napr. podstavce pod
zasobnik a pod.. Dalej je mozné si zvolit’ prenosné
zasobniky kde si mbze uzivatel' nadefinovat’ pocet
poli¢iek, ich vysku, §irku a pod.. Dalou ponukou je
ponuka malych lisov, tu je mozné vybrat’ si z dvoch
typov lisov, dvoch spdsobov spustania ( pedalovy
mechanizmus alebo poloautomaticky spustaci
mechanizmus).

Poslednou ponukou su rbézne dalSie
komponenty ako napr. spajkovacka, meracie
zariadenie, invalidny vozik, PC a iné.

Rexroth

Bosch Grmtip © T

Obr. 1 Obrazovka modulu MAS soft

TS soft

Tento modul slizi na vysoko efektivne
projektovanie a navrhovanie dopravnikov, ako aj
ECO-flow liniek a Vario-Flow dopravnikového
systtmu. Dopravny systétm je zloZzeny z
modularnych elementov ulozenych v hlavnej
databaze. Obsahuje makrofunkcie pre
prestavovanie  navrhu, projektové  globalne
systtmové  parametre, prepocet dopravného

systému (pocet paliet, pohon, dovolené zatazenie),
porovnanie  variantov, doplnkové  vypoclty,
automatizované vytvorenie kusovnika a umoziuje
automaticky vypocet vyrobnych nakladov pre rozne
alternativy. Jeho vyhoda je v tom, Ze ma
jednoducht  modifikdiciu  komponentov a je
jednoducho kombinovatelny s MGE-soft a MAS-
soft.

V ponuke TS — modulov sa nachiddza
funkcia TS Start, ktora slizi na vlozenie zakladného
dopravnikového systému. Pri vkladani zakladného
dopravnikového systému si mdézeme zvolit' druh
systému, jeho vysku, Sirku, dizku, véhu
dopravovaného materialu, druh napéjania a sposob
dopravovania (pasovy alebo valéekovy). Vkladanie
sa prevadza rovnako ako pri vSetkych moduloch
FMSoftu a to stlaCenim tlacitka ,,insert“ a
nasledovnym stlaéenim tlacitka ,,OK*.

Dalsou ponukou je ponuka vyber z
katalégu Bosch Rexroth, kde je mozné si nastavit’
model, z ktorého si chceme vybrat’.

V ponuke funkéné moduly TS je na vyber
kruhovy dopravnik (tu si vieme menit vlastnosti
dopravnika ako typ, celkova dizka, druh napajania
a pod.), dopravnikova jednotka (tu si vieme vybrat’
druh pohonu, jeho umiestnenie a samozrejmostou
st menitelné vlastnosti jednotky ako dizka, Sirka a
pod.) a TFE (krizovatky dopravnikového systému).

Zakladné casti dopravnikov je dalsia
ponuka modulu TS, v ktorej sa nachadzaji pohonné
jednotky, zékruty dopravnikov, nosné profily, nohy
dopravnikovych systémov, montdzne kryty a pod..
Pri vsetkych tychto komponentoch dopravnikovych
systémov je mozné menit’ ich vlastnosti.

Dalsou ponukou je ponuka kontrolnych
jednotiek, kde sa nachadzaju ro6zne snimace ako
napr. snima¢ zataZenia, snima¢ skoncenia pasu,
snima¢ materialu a pod..

V poslednej ponuke TS modulov st rézne
dalsie komponenty ako zdvihacie zariadenia,
spinacové (isticové) skrine, pocitace a pod.. Pri
vacsine tychto komponentoch je mozné menit’ ich
vlastnosti a vSetky tieto komponenty sa vkladaji na
pracovni  plochu rovnako ako u vSetkych

predchadzajucich komponentoch.

Projektovanie ru¢nej montaze

Program FMS - soft modul MAS soft
obsahuje  uceleni  ponuku  zariadeni  pre
projektovanie ru¢nej montdze vo forme 3D
modelov, ktoré je mozné modifikovat zmenou
parametrov. Na obr. 2 je uvedena obrazovka
navrhu parametrov montazneho stola.

201



Transfer inovacii 12/2008

2008

~Physical featur
[ Tope Footresthgt [ | o>
o 7 Width 1400 | 4l
€ 900/1000Ec Depth o
90041000 Side panels
7201070 @ o
I ESD C light grey
~ Model .
Cabinet wo 'I
 Box
Adi. method nohe v
- ]
Desk Actuation nohe ,I
T atle height K|

Parts list Price per unitlexcl. accessom]

H=720: B=1400; ESD

3342573454 WORK TABLE -EUR ‘

Insert ¢ |

Seaich

" [ | Stormo Napovida | ml

Obr. 2 Obrazovka vyberu pracovného stola

K dispozicii je aj volba rozlicnych
dopliiujucich komponentov. Na obr. 3 je uvedeny
priklad komponentov, ktoré st k dispozicii.
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Obr. 3 Dopliiujice komponenty

Pre vyber dalSich zariadeni je postup
vyberu podobny atak isto je mozné menit ich
vlastnosti alebo vlastnosti vybranych komponentov.
Spravidla sa menia len dopliujuce komponenty
a druhy modifika¢nych vlastnosti.

Stanovenie ergonomickych charakteristik

Pri projektovani rucnej montize je
potrebné aplikovat’ platné odporucanie tykajice sa
ergonomie pracoviska. Softvér FMS - soft ma
k dispozicii 3 zakladné moduly, ktoré je mozné
pouzit. Prvym znich je definovanie rozmerov
pracoviska (obr. 4).

Dalsou moznostou, ktora je k dispozicii je
stanovenie zat'aze pri manipulécii po¢as montaze.

Obr. 4 Obrazovka pre definovanie rozmerov
pracoviska

Program FMS soft pontka aj 3D model
Cloveka a to bud’ Zenu alebo muza, pracovnii zonu
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alebo posadit ¢éloveka na pracovnu stolicku.
Zékladna obrazovka pre vyber tzv. ,,Man modelu
je na obr. 5.
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Obr. 5 Vyber pracovnika

Po vlozeni pracovnika na pracovisko je
mozné po vybrati pracovnika kliknutim na
jednotlivé kiby a zvolenim osi, okolo ktorej chceme
modifikovat  pracovnika, hybat’ jednotlivymi
Castami tela pracovnika (obr. 6). Kiby, ktoré je
mozne vybrat' pre pohyb su: krk, rameno, laket,
zapastie, prsia, driek, koleno a c¢lenok. Pre
posadenie pracovnika je preddefinovana funkcia,
po ktorej vybrati program automaticky posadi
¢loveka do vybranej pracovne;j stolicky.

Na obr. 7 je uvedeny priklad 3D modelu
pracoviska pre pracu v  sede pracovnikom
a jednotlivymi dosahmi. Na obr. 8 je uvedeny 3D
model pracoviska vytvoreny v programe FMS soft.
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Obr. 6 Model pracovnika

Obr. 7 Vlozeny model pracovnika pomocou
funkcie ManModel

Implementacia zariadeni z FMSSoft-u v inych
CAD systémoch

Pri  tvorbe 3D modelov ruénych
montaznych pracovisk je niekedy nutné pouzit’ iny
CAD systém nez AutoCAD alebo Mechnanical
Desktop. V takom pripade je mozné pouzit 3D
modely prvkov (stoly, dopravnik, zasobniky a pod.)
vytvorené pomocou FMSsoft ako zaklad pre tvorbu
modelu v prislusnom programe. V takom pripade sa
sice stracaju niektoré funkcie resp. nie su
k dispozicii planovacie funkcie a pod. ale 3D model
je mozné exportovat vo vhodnom formate
a nasledne vyuzit' v inych CAD systémoch. Na obr.
8 a9 su uvedené priklady 3D modelov pracovisk
vytvorenych v programe Solid Works a CATIA.

o e e e e ok e

Zakladné stavebné prvky pracoviska (stoly,
stolicky apod.) boli modifikované z databazy
FMSsoftu a nasledne importované do menovanych
CAD systémov.

T et 3

i, ] )

Obr.9 Projekt pracoviska v programe Solid Works

Zaver

Na  zaklade  doterajSich  skiisenosti
s aplikaciou FMSsoft-u pri projektovani ruc¢nych
montaznych systémov je mozné konstatovat’, ze ide
o vel'mi napomocny nastroj umoznujici riesit’ cely
rad projektovych tloh azaroven je tiez mozné
implementovat’ vytvorené 3D modely v inych CAD
systémoch.
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