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NOVE TRENDY V PRISTUPE K PROJEKTOVANIU
NEAUTOMATIZOVANYCH MONTAZNYCH PRACOVISK

NEW TRENDS IN APPROACH TO DESIGNING MANUAL
ASSEMBLY WORKSTATIONS

Lucia ONDREJOVA

Abstract

Virtual reality as a technique for computer generated environment can be applied in
many areas. Presented article deals with modern approach to designing manual assembly
workstations.
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Uvod

Strojarsky priemysel sa pohol vyrazne dopredu. Je to dynamicka oblast, ktord sa
neustale meni. Pre jej rozvoj je nevyhnutné uplatnovat’ pokrokovu technologiu. Medzi
najmodernejsie inovacné trendy patria modely virtudlnej reality, ktoré umoziuji uzivatel'ovi
vnimat generované prostredie ako redlne a vstupovat snim do vzdjomnej interakcie.
VyuZivanie pokrokovej techniky v Specializovanej oblasti akou je projektovanie
neautomatizovanych montaznych pracovisk, predstavuje kvalitativny zvrat. Uzivatel' vd’aka
nej ziska novy pohl'ad na mnohé ¢innosti a tGlohy.

1. Neautomatizované montaZne pracovisko

MontazZny proces mdzeme definovat’, ako stthrn operécii spdjania suciastok do celkov
az hotovych vyrobkov v ur€itej technicky ucelnej postupnosti, ktora zodpoveda predom
stanovenym technickym podmienkam.[1] Neautomatizovand montdz je tradi¢nou,
v niektorych pripadoch z technického aekonomického hladiska nevyhnutnou metddou
spajania dvoch alebo viacerych suciastok, pri ktorej pracovnik vyuZiva prevazne energiu ruky,
pripadne inych svalovych skupin. Za neautomatizovant sa povazZuje aj taka montaz, kde praca
mechanizacnymi prostriedkami predstavuje menej ako tretinu objemu prac.[2]

Napriek velkému pokroku v oblasti automatizacie a mechanizacie zatial' nie je mozné
uplne vylucit’ ¢loveka z montazneho procesu. Naklady na neautomatizovanit montaz st podstatne
nizsie, ako keby tlohu vykonaval zlozity inteligentny stroj. Cim lepsie je pracovny priestor
prisposobeny predpokladanej praci ¢loveka, tym vyssia je aj kultara a produktivita jeho prace.

Pre projektovi a konStrukéni prax maju vyznam najmi tie metddy a techniky, ktoré
nenaro¢nym, ale pritom presnym spdsobom umoziuju tvorit pracoviskd s prihliadnutim na
Cloveka. Vytvoril sa priestor pre novy trend, ktory prenikol do vSetkych oblasti priemyselného
odvetvia a je nim virtualna realita.

2. Virtualna realita

Virtudlna realita je vel'mi zlozity systém na znazornovanie skutocnosti, ktory bol vyvinuty
v roku 1985. Je to spojenie dvoch protichodnych slov — virtudlna a realita. Virtualne je nieco
vymyslené — umel¢ a redlne je naopak nieco skutocné. Toto pomenovanie sa aj v naSom jazyku
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ujalo napriek tomu, Ze vystiznejSie by sa to, ¢o toto pomenovanie popisuje, dalo nazvat’ zdanliva
alebo umela skuto¢nost’. [3]

Virtudlna realita ndm poskytuje vnimanie sveta pomocou obrazovky monitora, réznych
3D okuliarov, ¢i heliem. Sme vtiahnuti do sveta, ktory nie je skuto¢ny. Dne$na technika je uz
natol’ko vyspeld, ze nam tieto svety pripadaji byt realne. Ma Siroky zaber pouzitia. Je mozné ju
uplatnit’ pri vyvoji vyrobkov, navrhu vyrobnych pracovisk, vyrobnych systémov, systémov
planovania a riadenia vyroby a pod.

Zakladom virtualnej reality st postupy, v ktorych ide o tvorbu priestorovych modelov a
scén, manipulaciu s nimi, pohyb v trojrozmernom priestore a zobrazovanie v realnom case.
Pomocou Specialnych periférii, ktoré zaist'ujii obrazovi, zvukovli a hmatovu interakciu prinaSa
virtudlna realita nevSedné zazitky a umoziuje nové a neCakané moznosti uplatnenia vypoctovej
techniky.

Aplikacie z oblasti virtualnej reality maju tieto znaky:

e deje nastavaju v redlnom Case,
e scéna a objekty maju trojrozmerny charakter alebo vytvaraju jeho iluzie,
e uzivatel mdZe vstupovat’ do scény a prechddza fiou po rozlicnych drahach,

e scéna nie je staticka, s jej objektmi moze uzivatel manipulovat’. [4]

2.1 Simulacia ¢loveka v 3D prostredi

NajefektivnejSim spdsobom zlepSenia ergonomickych aspektov je vyuZzitie
rozvijajuceho sa odboru ergondomie, ktorym je DHM — digital human modeling. Predstavuje
to velky pokrok, vd’aka ktorému je projektant schopny navrhnut' optimalne pracovisko.
NajvyznamnejSou vyhodou projektovania pracovisk s vyuzitim simulacie je to, Ze je mozné
vykonavat’ na modeli pracoviska r6zne experimenty.

Ludskym modelovanim a simuldciou budtcich pracovnych operacii v digitdlnom
prostredi , moéZeme identifikovat’ 'udské faktory a vyriesit’ va¢Sinu ergonomickych problémov
eSte pred fyzickym vytvorenim produktu alebo procesu.

Hlavné vyhody simulacie ¢loveka v 3D prostredi st:
e skratenie vyvojového Casu,
e ZniZenie ndkladov na vyvoj,
e zvySenie kvality,
e zvySenie bezpecnosti,
e zvySenie konkurencieschopnosti. [2]

V oblasti projektovania neautomatizovanych montaznych pracovisk je potrebné riesit’
cely rad uloh. Aplikacia vhodného CAD systému je preto velmi doblezitd. Na trhu je
V stcasnosti viacero druhov softvérov umoznujucich ergonomické analyzy.

Hlavné rozdelenie softvérovych aplikécii, ktoré umoznuji simuléciu 'udského faktora
Vv 3D prostredi:
o velké softvérové systémy zamerané na cely Zivotny cyklus vyrobku (napr.
CATIA, DELMIA, NX a pod.),
e nadstavby, ktoré rieSia Ciastkové ulohy z oblasti ergonémie (napr. FMSoft),

e samostatné softvérové aplikacie pre komplexné rieSenie ergondmie zamerané
na ur¢ité oblasti napr. kokpit lietadla, interiér automobilu a pod. (napr.
RAMSIS),
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e malé softvérové aplikacie zamerané na rieSenie urcitého konkrétneho problému
(napr. APALYS31 - analyzuje zatazenie chrbtice ¢loveka pri zdvihani
bremien na zaklade fotografii).[2]

Priamo v pocitaci je mozné vytvorit’ postavu ¢loveka podl'a pozadovanych rozmerov.
Pocitacova figurina je 3-dimenzionalny pocitacovy model 'udského tela. Softvéry umoziuja
definovat parameter ako: narodnost (kazda narodnost ma iné antropometrické
charakteristiky), vek, vzrast, typ postavy.

Najvyspelejsie 3D pocitacové figuriny:
e Jack od EDS — PLM solutions
e Ramsis od Techmath
e Safework od Delmia
Niektoré menej vyspelé figuriny:
e eM-Human od Technomatix
e Envisison/Ergo od Delmia
e ManneQuinPro od Nexgenergo [5]
Menej vyspelé figuriny st ve'mi vhodné na pouzitie napr. pri projektovani vyrobnych
systétmov. Mnoho CADov, vizualizacnych a simulaénych programov, napr CATIA, 3D
Studio Max a d’alSie maju tieZ jednoducht vstavanu figurinu. [5]

V laboratornych podmienkach skoliaceho pracoviska st vytvarané 3D modely
neautomatizovanych montaznych pracovisk ako sucast’ komplexného informacného systému
urCeného pre podporu projektovania. Na zaklade ergonomickych poziadaviek boli pomocou
programu FMS soft navrhnuté typové pracoviska pre neautomatizovanii montaz. Priklad
pracoviska ur¢eného najmé pre montdz mensich predmetov je uvedeny na obr.1.

Obr. 1. 3D model navrhovaného pracoviska pre neautomatizovanii montaz

Model cloveka — manekyn sa v prostredi virtualneho pracoviska pohybuje, hybe
rukami ¢i nohami, kontroluje prekdzky pri praci, dovolené sily a momenty v zavislosti od
druhu prace, rozmiestnenie Specialnych alebo Standardnych Casti pracoviska ako su stoly,
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zéasobniky, naradie, transportné zariadenia. Pomocou ergonomickych programov mozno
analyzovat’ priestorové rozloZenie pracoviska, podmienky videnia, rozhodnut’, ¢i pracovisko
zodpoveda dosahovym moznostiam pracovnika. [3]

Obr. 2. Znazornenie dosahového priestoru pracovnika

Pre hodnotenie fyzického zat'azenia pracovnika sa vyuZivaju Standardy pre hodnotenie
manipulacie s bremenami nad 5 kg NIOSH a metdda pre hodnotenie cyklicky opakovanych
¢innosti RULA. Eurépsky Standard NIOSH udava maximalnu hmotnost’ bremena, s ktorou
mdze clovek pri danych podmienkach manipulovat. Metoda RULA sa pouziva pre
hodnotenie zat'aZzenia jednotlivych casti l'udského tela pri vykonavani cyklicky opakovanych
¢innostiach.

L ol e el

Obr. 3 RULA analyza pri nacahovani sa pracovnika za kolikom vytvorena v
programe CATIA [2]

Vysledné skore sa hodnoti podl'a nasledujticej stupnice:
e zelena farba — poloha je akceptovatelna,

e 7It4 farba — polohu je potrebné d’alej optimalizovat,
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e oranzova farba — polohu je potrebné zmenit,

e Cervena farba — poloha je absolitne nevyhovujica a je potrebné ju okamzite
zmenit'.

Na zéklade vysledkov analyzy je mozné zmenit’ poziciu jednotlivych komponentov
pracoviska. Nasledne sa opit’ spusti analyza a overi sa vhodnost' namodelovaného pohybu.
Takto sa postupne analyzuju vSetky pozicie pri praci s komponentmi. Vysledkom je
optimalne pracovisko, na ktorom z hl'adiska ergonomie nevznikaji nevyhovujice polohy tela
pre pracovnika.

Suhrn

Ulohou ergonémie v navrhovani pracovisk je zabezpegit, aby pracovny priestor bolo
mozné prispdsobit’ fyziologickym danostiam pracovnika. Efektivnym prostriedkom
optimalizacie ergonomickych parametrov v procese projektovania neautomatizovanych
montdznych pracovisk je pouzitie Specifickych ndstrojov pocitacovej podpory. Cielom
virtualneho prototypovania je minimalizovat’ pocet realnych skusobnych navrhov a moznost’
overenia tychto ndvrhov na pocitaci.
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