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STROJARSKYCH VYROB

COMPONENTS OF A MODULAR SYSTEM FOR MACHINERY
PRODUCTION

Jan SESTAK

Abstract

Reconfigurable modular production systems are one of the most important roles in
streamlining processes in engineering production, mainly in the piece or small batch
production. Greatly involved in improving the efficiency of its versatility and ability to
flexibly respond to changing conditions of the production process. The use of modular
production systems is reflected also in the sphere of work organization, maintenance, storage
and technical preparation of production. This may reduce the total cost of production and also
the length of time required for production preparation.
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Uvod

Rekonfigurovatelné stavebnicové vyrobné systémy maji jednu z najvyznamnejSich
uloh pri racionalizacii procesov v strojarskej vyrobe a to aj v kusovej alebo malosériovej
vyrobe. Velkou mierou sa podielaju na zvySovani efektivnosti svojou univerzélnostou a
schopnostou pruzne reagovat na meniace sa podmienky procesu vyroby. PouZivanie
stavebnicovych vyrobnych systémov sa odzrkadl'uje aj vo sfére organizacie prace, udrzby,
skladovania a v technickej priprave vyroby. Tymto mozu znizovat’ vysku celkovych nakladov
na vyrobu a takisto aj dizku ¢asu potrebnt na pripravu vyroby.

Konfiguracia stavebnicovych systémov a ich vystavbové komponenty

V Strukture stavebnicovych systémov (tab. 1) sa rozliSuji vystavbové, technologické
pomocné a d’alsie komponenty a prvky. Zakladné systémy su zhotovené z komponentov
usporiadanych s ohladom na ich geometriu (vzdjomnu polohu) a systémy priradujuce ku
komponentom aj ich pocty. Z hl'adiska konstrukcie sa delia stavebnicové systémy na otvorené
a uzavreté. Pri otvorenych systémoch je pocet moznych stavebnicovych modifikécii otvoreny,
pri¢om uzavreté umoziuju stavbu kone¢ného poctu moznosti.

Typy stavebnicovych systémov su :
e spracovatel'ské — zabezpecuju realizaciu technologickych operécii,
e montazne,

e pre meranie a skusovnictvo — zabezpecuju sledovanie kvality produkcie a detekciu
poruch,

e distribucné — zabezpecuju transport nedzi jednotlivymi modulmi,
e pre balenie a paletizaciu,

e upinacie — zabezpecuju polohovanie a areticiu objektov pocas spracovania.
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Tab.l Stavebnicovych systémov

Moduly stavebnicovych systémov

1. vystavbové prvky

e konstrukéné (profily,
pracovné dosky...)

e spojovacie (spojky, kiby...)

e dizajnové (krytky
zaslepky...)

2. technologické prvky

e vyrobné — ru¢né,
motorické (elektricke,
pneumatické, hydraulické
zariadenia a pripravky)

e upinacie a polohovacie

e manipulacné (dopravniky,
sklzy...)

3. pomocné prvky
e paletky, kolieska
e drziaky, naradia , stojany...

4. prvky pracovnej
ergonomie
e podnoze, stolicky, svetla...

5. energetické

e kompresory, pohony,
elektrické centraly,
rozvody vzduchu....
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Zakladom vystavbovych prvkov su profilové materidly, ktoré maji dominantny vplyv
na funk¢nost’, zat'azenie a dizajn budovanej vyrobnej jednotky. Zakladnymi druhmi profilov
st Stvorcové a pravouhlé profily, kruhové profily a profily s hladkymi bocnymi stenami,
odlah¢ené profily s optimalizovanym prierezom a minimalnym obsahom spotrebovaného
materialu. Kazdy s tychto profilov ma T-drazku aby sa znizili naklady aaj riziko pri
konstrukcii, montézi prip. demontdzi konstrukcie stavebnicového systému. NajpouzivanejSou
formou drazky na celosvetovom trhu je 8 a 10 mm, pripadne pre odlahc¢ené aplikacie sa
pouziva 6 mm forma. Zakladné delenie profilov je na nosné a $pecialne. Dalej delime profily
podla ucelu pouzitia na ramy posuvnych dveri, nosné konStrukcie, pracovné stoly,
dopravniky, ochranné¢ mriezky, vedenie drotov.

Podla hmotnosti sa delia profily na tri skupiny a to Standardné, odl'ahcene
a superlahké. Mozno ich rozdelit’ aj pomocou tvaru prierezu. Sem patria Stvorcové, kruhové,
pravouhlé, drazkové, sedlové obalené zasuvacie.

Pracovné dosky. Podl'a tvaru jednotlivych casti tato skupinu prvkov delime na
podskupiny dosiek 3tvorcovych, obdiznikovych, kruhovych, naklapacich a zikladovych
upinacich uholnikov. Upinacie dosky majii na spodnej strane ploch na fixaciu a pripevnenie
0 stol vyrobného stroja. Ak ide o vacsi obrobok, je mozné spojit’ niekol’ko zakladovych
dosiek do jedného celku, okrem dosiek kruhového typu (takyto celok by nebol dostatocne
pevny).

Spojky. Sluzia na konstruovanie profilov do montaznych celkov. Samotné spojenie je
tvorené skrutkovymi spojmi, pretoze su 'ahko zmontovateI'né, rozoberatel'né a pri vysokom
zatazeni ma dobré pevnostné vlastnosti. Pod pojmom spojovacie elementy nijdeme T —
matice, centralne spojovacie elementy, Standardné upevniovace, rychloupeviiovace a ostatné
spojovacie prvky profilov. Pri hodnoteni spojovacich komponentov je nutné brat’ do tivahy
vyberové kritéria, ktorymi st zataZenie velkou posuvnou silou, ohybom, krutom, minimalne
dodato€na montdz do uzatvorenych ramov, nastavitenost, upevnenie ploSnych prvkov
a vnatorny spoj.

Priklady referen¢ného rieSenia stavebnicového systému st uvedené na obr.1 a obr.2.
Stuhrny prehlad vystavbovych prvkov stavebnicovych systémov je uvedeny na obr.3.

Obr.1 Priklady referen¢ného riesenia stavebnicového systému
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Obr.2. Krytky, zaslepky

VYSTAVBOVE PRVKY STAVEBNICOVYCH SYSTEMOV
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Obr.3. Prehlad vystavbovych prvkov stavebnicovych systémov

Konstruk¢éné materialy vystavbovych prvkov

V konstrukciach stavebnicovych systémov sa v stcasnej dobe, v zavislosti na
aplikacnej urcenosti stanice, aplikuje Siroka Skala materialov:

a) na baze Al profilov — konstrukcia ruénych pracovnych stanic, dopravnikovych systémov
a stanic niz$ej a strednej pevnostnej naro¢nosti (montaz, paletizacia...),

b) nabaze PVC profilov — stojany, drziaky, pomocné prvky,

€) nabaze Fe profilov — pevnostne narocnejsie pracovné stanice s poziadavkou vyssej tuhosti
a pod. (napr. lisovacie jednotky).
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Technologické prvky ajednotky st realizatormi technologickych operacii podl'a
druhu urcenia. Tvoria ich autonémne vyrobne jednotky pracujice na motorickom, resp.
ruénom principe, v zavislosti od charakteru vyrobnej jednotky. Ich nevyhnutnou sucastou st
technické prostriedky zabezpecujuce realizdciu vyrobnych operacii v pozadovanej kvalite
aVvzmysle potrebnych technologickych predpisov (upinanie, polohovanie), ako aj
manipulaciu s objektmi vyroby.

Upinacie prvky. Pomocou upinacich prvkov sa vyvolavaju upinacie sily speviiujiica
polohu vyrobku. Medzi upinacie prvky patria Gpinky rozneho typu, uréené podla tvaru
jednotlivych vyrobkov (ploché, predlzené, kibové, oblikové zahnuté). Do tejto skupiny
prvkov patria aj upinacie hroty, kiby, vystredniky. Pri upinacich prvkoch sa upinacie sily
vyvodzuju spravidla ru¢ne. Okrem toho existuju aj moznosti zavedenia silovo ovladanych
prvkov ako st mechanické, hydraulické a pneumatické upinacie jednotky (hydraulické
matice, hydroplastické matice).

Ustavovacie a polohovacie prvky. Ustavovacie prvky slizia na tvorbu ustavovacich
ploch upinacej zostavy. Ich tlohou je zamedzit” volnosti pohybu obrobku v priestore pri
jednozna¢nom definovani polohy obrobku. Medzi tieto prvky patria ustavovacie ¢apy, koliky,
strediace puzdrd a Capy, krizky, prilozky, vymedzovacie vlozky, opierky priame, uhlové,
prizmové, ustavovacie vlozky. Konstrukcia ustavovacich prvkov je zavisld od podmienok
ustavovania obrobkov a to najméi od stavu ich vychodzich ploch.

Priklady polohovacich a dopravnych jednotiek a systémov st na obr.4 a obr.5.

Obr.5. Priklady dopravnikovych systémov
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Linedrne jednotky. ZabezpeCuji sa nimi linedrne posuvy bez véle pre polohovanie
a takisto aj upravy nastavenia ato bez pohonu alebo s krokovym pohonom. Polohovanie
linearnych jednotiek sa dosahuje pomocou ozubeného pésu, zavitového vretena, trecim
Smykovym a valéekovym vedenim (obr.6 a obr.7).

Obr.7. Linearne vedenia
Pomocné vystavbové prvky

Ide o doplnkové komponenty, ktoré slizia na dotvorenie stavebnicového systému.
Patria sem (obr.8):

. Zavesy

. Kiby

. Kladky

. Nohy

. Klzn¢é vedenia

. Upeviiovacie prvky

. Vykyvné a nosné ramena

. Instalaéné prvky

. Komponenty na privod a vedenie vzduchu
. Zamky

. Krycie a zasuvné profily

. Nastroje

. Lineé4rne vedenia stavebnicového systému Obr.8 Pomocné prvky
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Suhrn

Stavebnicové systémy (obr. 9) s v strojarskej vyrobe jednym z najefektivnejSich
moderniza¢nych trendov. Skladaju sa z normalizovanych a Standardizovanych komponentov.
Tieto systémy st velmi vyhodne Co sa tyka potreby skracovania vyvojovych cyklov,
realizacnych prac a predstavuji velké mnozstvo inovaénych moznosti. Podporuji pruznost’
strojarskej vyroby.

Obr.9 Stavebnicové systémy |
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