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INOVACNY PRISTUP K ANALYZE MONTAZNEHO
PROCESU ZHORA PLNENEJ AUTOMATICKEJ PRACKY

INNOVATION APPROACH OF ASSEMBLY PROCESS
ANALYSIS OF UPPER FILLED AUTOMATIC

Miroslav MALAK — Silvia MEDVECKA-BENOVA

Abstract

The paper is concerning of innovation approach of assembly process analysis of upper
filled automatic. The goal of this paper is create and evaluate of reference methodology in
selected area — at the assembly of box of upper filled automatic, assembly of aggregate of
upper filled automatic and final assembly.

The paper shortly characterizes basic characters of assembly process, analyzes stature
and justness of assembly process. It includes selected methods, which can be used in
individual steps of projection of assembly systems.

Obtained results will be verification.
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Uvod

V prispevku je rieSenym objektom skiimania analyza montdZe zhora plnenej
automatickej pracky.

Inovacie, zdokonal'ovanie a racionalizdcia vyroby st zakladmi, ktoré by mali
sprevadzat’ kazda podnikatel'ski ¢innost’. Problematika zmien sucasnej strojarskej vyroby je
charakterizovanad viacerymi atributmi, za jeden z najdéleZitejSich je mozné povaZovat
prechod k znalostnej spolo¢nosti, ¢o znamena, Zze na prioritné miesto sa dostavaju znalosti,
t. j. naymi nové vyrobné technologie, nové vyrobné systémy, nové spdsoby organizacie
a riadenia vyroby.

Projektovanie montdZnych systémov sa povaZuje za stast komplexného suboru
aktivit vratane strategickych analyz, implementacie a prevadzky montaZneho systému.

Trojprvkovy hierarchicky model montaZe je vychodiskom navrhovanej metodiky
projektovania montaznych systémov, ktora pozostdva z troch hlavnych blokov: analyzy
montované¢ho vyrobku resp. vyrobkov, analyzy montazneho procesu a z projektovania
montaZnych systémov.

ANALYZA MONTAZNEJ ULOHY

Sucastou montaznej tlohy nie su iba spojovacie operacie, ale vSetky suvisiace
operacie, ako je orientacia, manipulécia, kontrola pripadne iné tkony , ktoré je nutné v tejto
stvislosti vykonat’. Kroky analyzy montaznej ulohy st uvedené na obr. 1.
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Obr. 1 Struktira montaznej ulohy.

Postupnost’ montaZnych operacii

Identifikacia montdznych operdcii

V tomto kroku bolo potrebné identifikovat’ montazne operacie, t.j. spojenie minimalne
dvoch suciastok, ktoré sa musi realizovat’ na jednom mieste a ktoré nie je mozné prerusit,
pretoZe by doslo k poruseniu vzdjomnych poloh spajanych stciastok. MontaZne operacia je
najmensia ,,jednotka® po vykonani ktorej je moZzné montdz prerusit, montovany vyrobok
dopravovat’, skladovat,, manipulovat’ nim a neskor v montazi pokracovat’. MontaZ vyrobku je
potom mozné definovat’ ako mnozinu montaznych operacii My = { O1, O, O3 Op}.

Postupnost montaznych operacii

Grafickym zobrazenim usporiadania mnoziny montédznych operacii je orientovany graf
Vv ktorom je montdzna operacia uzol grafu a vzt'ah usporiadania je vyjadreny orientovanou
hranou grafu.

ANALYZA TECHNOLOGIE SPOJOVANIA

Analyza technologii spojovania (obr. 2) predpokladd integraciu Struktiry vyrobku
a postupnosti montaznych operacii do jedného celku, ktory vystihuje podstatu procesu t.j.
dava do stvislosti objekty (montované suciastky) s ¢innostou (montaznymi operaciami).
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Obr. 2 Kroky analyzy technologii spojovania.
Technologicky postup montaze
Vstupy montdznych operdcii

Mnozina montaznych operacii My = {Oj, O, Os...} a mnozina suciastok vyrobku Mg
= {S1, Sy, Sz...} s vo vzagjomnom vztahu, ktory je mozné jednoznacne vyjadrit. Prvky
obidvoch mnozin st v grafickom vyjadreni vrcholmi grafu a vzt'ah medzi nimi st hrany grafu.
Prvky mnoZiny Ms ,,vstupuju® do mnoziny M,, pricom k zdkladnym parametrom tohto
vztahu patri pocet vstupujucich suciastok a poradie ich vstupu.

Vystupy montdznych operdcii

Po vykonani kazdej montdZnej operacie vznika montdZny uzol. MnoZinu vysledkov
montaznych operacii je mozné oznaéit ako My = {Vi, V2, V3 ... V,}, kde V, je finalny
vyrobok a n poc¢et montaZznych operacii.

Graf postupnosti montdznych operacii

Grafické znazornenie postupnosti montaznych operécii s ich vstupmi a vystupmi, ako
aj s jednotlivymi parametrami sa realizuje za nasledujicich podmienok. Vrcholmi grafu st
prvky mnoziny suciastok Ms a prvky mnoziny vysledkov montaznych operacii My, t.J. vstupy
a vystupy montaznych operacii. V grafickom vyjadreni su znazornené kruzkom. Prvky
mnoZziny montdznych operacii M, si znazornené obdiznikom. Vzijomné vztahy su
znazornené orientovanou hranou, ktora je oznacena (i, J), kde i je pocet prvkov vstupujacich
do montaznej operacie a J je poradie vstupu prvku do montaznej operacie.

Model privodu suciastok

Manipulaciu a orientdciu suciastok montovaného vyrobku, ktoré je mozné
charakterizovat’ ako privod suciastok v priestore a ¢ase v definovanej orientacii bola zlozita
uloha vzhl'adom na zlozitost’ a rozmanitost’ geometrického tvaru stciastok.
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Identifikacia vstupov

Bola realizovana identifikacia vstupnych tdajov o kazdej suciastke, priCom medzi
zakladné informécie patrili:
o charakteristika symetrie suciastky
o identifikdcia toho tvarového prvku resp. prvkov suciastky, ktoré su z hl'adiska
manipuldcie a orientacie vyznamné
o charakteristika predpokladaného vstupného stavu suciastky

Identifikacia vystupov

Charakteristika pozadovaného vystupu vychadzala z konkrétnych poziadaviek kazdej
montdznej operacie. Tykala sa orientacie a polohy suciastky, ako aj pozadovaného poctu
suciastok za ¢asovu jednotku, ktoré sa pozaduju na vystupe.

Identifikacia funkcii

Na zaklade vstupov a vystupov bolo potrebné najst’ systém funkeii t.j. manipula¢nych
a /alebo orientacnych operacii, ktoré sa musia vykonat, aby sa zabezpecilo pretvorenie
vstupov na vystupy. Pri analyze sa vychadzalo zo suboru funkeii, ktorych charakteristika a
grafické znazornenie v tvare ikony je uvedené v tab. 1.

Tab. 1 Zakladné funkcie.

Symbol Charakteristika funkcii

N
7
N7/

Zasoba neorientovanych suciastok bez presnej polohy.

\

Zasoba suciastok v presnej polohe - nie Uplna orientacia (Ciastocna
orientacia).
Zasoba orientovanych sudiastok v presnej polohe.

Ciasto¢na (nelplna) orientacia stgiastok.

Uplna orientacia stgiastok.

Doprava suciastok.

Doprava suciastok do dvoch (resp. viacerych) miest- delenie pradu.

Doprava suciastok z dvoch resp. viacerych miest do jedného —
spajanie prudov.
Otocenie montovanej suciastky

Oddelenie suciastky z prudu (zasoby) suciastok.

Vlozenie suciastky na presne definované miesto (upinac, pripravok
a pod.)

Vybratie sucliastky zpresne definovaného miesta (upinag,
pripravok a pod.)

Polohovanie sugciastky

Upnutie — uchopenie suciastky

Uvolnenie sudiastky.

Kontrolna funkcia.

BIEEE E EE EE RO R
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Pri tvorbe modelu orientacie a manipuldcie bolo potrebné dodrzat’ tieto zakladné
principy a pravidla:

1. Pravidlo postupnosti funkcii

Funkcie nasleduju jedna za druhou tak, aby sa raz ziskana orientacia a/alebo poloha v d’alSom
procese nestracala.

Bl < &
E < E=B<E&

2. Pravidlo rozkladu funkcie

Kazdu funkciu je mozné rozlozit’ na n-funkcii toho ist¢ho druhu.

R
N

3. Pravidla zlucovania funkcii
Funkcie toho ist¢ho druhu je mozné zlucovat'.

NN s

4. Pravidlo scitavania funkcii

Funkcia vyjadrujuca vyssi stupeni orientacie sa moze skladat’ zo suctu viacerych funkcii
S niZ§im stupfiom orientacie.

A
=+

=

Pravidla 2, 3 a 4 su komutativne t.j. platia aj pre opacny proces

Graf postupnosti manipula¢nych operacii

Na zéklade uvedenych pravidiel bolo mozné vypracovat’ graf postupnosti funkcii,
ktoré je potrebné vykonat pre kazda suciastku. Zakomponovanie grafu manipulaénych a
orienta¢nych operacii do grafu postupnosti montdznych operacii ddva uceleny pohl'ad na
prislusnt montdznu tulohu ako celok. Za kazdym z grafov (vytvorenych s pouzitim
systemotechniky) montaze agregatu pracky, skrine pracky a celkovej montaze s integraciou
postupnosti manipula¢nych, orientatnych a montaznych operacii je mozné nasledne vytvorit
ich inciden¢né matice.
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ZAVER

Podstatou pouzitej vedeckej metdédy je modelovanie funkcii, procesov a javov
grafickym sposobom. Metdda rieSenie zovseobeciuje a klasifikuje.

Je mozné konStatovat, Ze postup aplikicie je velmi individudlny a vysledky v
mnohom zavisia od spdsobu modifikacie metody. Exaktné kvalitativne hodnotenie tejto
metddy je komplikované. Vo velkej miere zélezi na individualite kreativnosti projektanta,
ktory uvedent metodu pouziva.

Poslanim inzinierskych projektovych aktivit je prostriedky vyrobnej zékladne nielen
rozvijat, ale najmid efektivne aplikovat’ vo vyrobnej praxi, a to v ¢o najkratSom Ccase
s maximalnym skratenim cyklu vyskum - vyvoj - vyroba - vyuzitie, aby sa zabezpecila rychla
navratnost’ zdrojov vynalozenych na vyskum.

V oblasti analyzy montaznych procesov a riadenia vyroby je mozné pozorovat
podobne ako vo vSetkych ostatnych oblastiach trendy smerujice k zvySovaniu komplexnosti a
zlozitosti pri sucasne rychlo sa meniacom konkurencnom prostredi, ktoré ma znacny vplyv
na vyrobok. Zarovenl v tejto oblasti existuje mnoZzstvo problémov, ktoré nie su vyrieSené
alebo su rieSené iba Ciastocne. Preto sa potreba inova¢nych metdd a technik v projektovani
a riadeni vyroby stava jednou z oblasti, ktord si vyZaduje vedecko-vyskumnu podporu.

Sthrn

Clanok sa zaobera inovaénym pristupom k analyze montazneho procesu montaZe
zhora plnenej automatickej pracky vyuzitim systemotechniky. Vytvara a vyhodnocuje
referenénl metodiku ich aplikécie do vybranej problémovej oblasti a to do montaze skrine
pracky, agregatu pracky a celkovej - finalnej montaze pracky.

Pristupy rieSenia vychadzaju z dokladnej analyzy vyrobku, technologického postupu
montaZe a zohl'adnuju Siroké spektrum individudlnych poZiadaviek.

Ziskané vysledky sa budu v ramci rieSenia grantovych tloh d’alej verifikovat.
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