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PROJEKTOVANIE LAHKYCH, ZAKAZNICKY
ORIENTOVANYCH VYROB

DESIGN OF EASY, CUSTOMER ORIENTED PRODUCTION

Jan SESTAK

Abstract

Modular production systems are based on presentatigoroduction process as group of
technological modules. By introducing modular piphes into workplace and production
systems design progressive development of this ereachieved. In terms of needs of
accelerating development trends and implementaifomork themselves, modularity seems
to be very promising. Modularity of reconfigurabfgoduction systems and usage of
components of modular production system ensure$ityjuékexibility, ease of installation,
reconfigurability for relatively favourable econaaonditions.
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Uvod

V sasnosti sa trhové prostredie neustale meni a vypigto ak chce podnik dlhodobo a
uspedne pbésabiv tomto prostredi musi sa vetlieychlo a pruzne prispdsobavaychlo
meniacim sa podmienkam. Efektiviia®6ze by zabezp&ovana prostrednictvom pruznych
vyrobnych systémov alebo pomocou Specializovanyakinych vyrobnych liniek. Jednym z
novych trendov je adaptivna vyroba, ktora Uspesaguje na turbulentne meniace sa trhove
prostredie rekonfigurovatelntsu vyrobnych pracovisk a systémov.

Rekonfigurovatelné vyrobné systémy

Rekonfigurovatelné vyrobné systémy predstavuju nprgtup projektovania,daka
ktoremu je mozné zabezpe Siroku Skalu poZziadaviek zékaznikov (zaberpeSiroky
sortiment vyrobkov pripadne sluZieb,(to je typigkee pruzné vyrobné systémy) a takisto
dosiahnti vysoku efektivnas podnikovych procesov. Moderny vyrobny systém niugi
naprojektovany tak, aby zabezpelto nar@nu ulohu.

V Struktlre stavebnicovych systémov sa rozliSujstaybové, technologické pomocné
ad’alSie komponenty a prvky. Zakladné systémy su zatesté z komponentov usporiadanych
s oifadom na ich geometriu (vzajomnu polohu) a systénmadujice ku komponentom aj
ich patty. Z hradiska konstrukcie sa delia stavebnicové systémgtvarené a uzavreteri
otvorenych systémoch je &t moznych stavebnicovych modifikacii otvoreny, ¢pm
uzavreté umaiuju stavbu kongného pdétu moznosti.

RozliSujeme viacero typov stavebnicovych systéfyv
» spracovatkské — zabez@eju realizaciu technologickych operacii,
* montézne,

* pre meranie a skuSovnictvo — zabezjé sledovanie kvality produkcie
a detekciu poruch,

» distribuiné — zabezpeju transport nedzi jednotlivymi modulmi,
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» pre balenie a paletizéaciu,

* upinacie — zabezpeju polohovanie a aretaciu objektow¢ps spracovania.

V s&asnosti nadobudli vyrobné rekonfigurovatelné stai@ivé systémy rozinu
vystavbova Struktaru z dévodu rozmanitosti produkoych vyrobkov, pouZivanych
montéznych operécii, vyuzivanych technickych a wigginych prostriedkov. Dodnes nie je
definovany jednotny pristup v oblasti klasifikacig/stavbovych Struktdr modulovych
vyrobnych pracovisk a systémov a preto je potrgmmdch vyvoji aplikova vSeobecné
principy Standardizaej ¢innosti na [2]:

» Specifikovanie vyberu z moznych variantov rieSenia,

e zvySenie stufia optimalizacie v dosledku pouZzitia uz znamychetés
» zvySenie Urovne stabilizacie a zjednotenia pringipo

» zaistenie projektovych pristupov,

* rozvoj stavebnicovosti vo vystavbe a modulovosprejektovani vyrobnych
pracovisk a systémov,

» vytvorenie predpokladu pre aplikovanie automatiegbjektovych postupov.

Typizacia rieSenia modulovych vyrobnych systémov
Typoveé rieSenia modulovych vyrobnych pracovisk st&@yov predstavuju refer&ary

vzor, ktory priaznivo vplyva na dané vyrobné podmkie a tak tiez umaiuje eliminova
nedostatky vzniknuté pri projektovanip sa tykd najmé financii, konkurencieschopnosti
podniku, ¢aSu pripravy a realizicie projektov vyroby [2]. Razvijani Standardizécie
vyrobnych systémov a pracovisk tohto druhu je ftéezoliiadnt’ nasledovne:

e vnutornu Struktaru modulovych vyrobnych systémagypjzaciu a identifikaciu

jednotlivych prvkov a ich vzajomnych vazieb,

* vytvaranie Struktir modulovych vyrobnych pracovéskystémov z lladiska
masivnosti zhotovenia a principov tvorenia tychisté&mov na vySSej urovni,

» Struktarne znaky, Urowe automatizacie, integéaé aspekty, technologicky
profil a Specializaciu modulovych vyrobnych systémo

* podrobne rieSenie problémov vzniknutych pri projekini a technologickom
postupe vyroby systému.

Standardizaciou sa dosiahne typové rieSenie mogictopracovisk alebo systémov.
Sklad& sa z dvoch zakladnych foriem, ktoré su §kevané ako:

» typové zjednodusené rieSenie,
* komplexna dokumentéacia projektovania v zmysle lagiaych predpisov.

Proces navrhovania modulovych stavebnicovych uyyob pracovisk a systémov je
vlastne subor vzajomne sa prelinajucich aktivietd aktivity si nevyhnutne vyZaduju

znalostny a individualny pristup projektanta, ktonjysi dodrzé technické a ekonomické
podmienky a pritom zdladnt’ tieto aspekty [3]:

» projektové (optimalizacia konfiguréacie),
» technologické (minimalizacia realigaych nakladov),

» prevadzkovo-servisné (minimalizécia prevadzkovyékladov a nékladov na
adrzbu a servis).
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Aplik&cia modulového pristupu pri projektovani vyrobnych pracovisk a systémov

Modulové vyrobné pracoviska a systémy su orientevari&Sa na neautomatizovanu
pripadneciastane automatizovani montaz resp. demontaz. Aplikdmduloveho pristupu
predstavuje dbleziti podmienku pri samotnej tvoeberystavbe vyrobnych pracovisk a
systémov tohto typu. Vyhodami modulového pristupojgktovania vyrobnych pracovisk a
systémov su [2]:

e umozZiuje vytvard Ucelovo orientovane pracoviska a systémy s optimainym
parametrami zdladiujucimi konkrétne podmienky aplikacie vyroby,

» viacndsobne pouzivanie jednotlivych uz znamych praxi verifikovanych
Strukturalnych vystavbovych prvkov a jednotiek,

* zniZzovanie konStruinych a projektovych nakladov,

* rychle vytvaranie novych pracovnych zoskupeni respvej konsStrukcie
vyrobného systému tzv. modifikacii,

» zjednoduSenie a zvySenie pruznosti prechodu nardgmbné ulohy,

e zniZovanie vyrobnych nakladov a nakladov na udnfmobnych systémov a
pracovisk,

* moznos rozSirenia konstrukcie vyrobnych pracovisk a sgstéo noveé prvky
a jednotky,

* zvySenie sériovosti a reprodukovatesti vyroby,
e poskytnutie vysokého poctu variantov rieSenia.

Vyvoj stavebnicovych systémov je zakladom pre vgamée modulovych pracovisk
pre rinu alebatiastatne mechanizovanu pracu. Zaobera sa nasledovnyad’abii:

* pouzivanie jednoduchych vyrobnych prostriedkovipravkov,

* zjednoduSenie technologického postupu vyroby pomocpouZivania
univerzalnych nastrojov,

* urcenie spojok a spojovacich elementov,
» jednoduch& manipulécia s objektmi vyroby,
» optimalny ergonomicky pracovny priestor pracovnika,

» technologické operacie ( zvaranie, skrutkovani¢gvainie, lepenie, ftanie,
brasenie...),

» opravy mensSich vyrobkov,
* balenie a paletizacia.

Pri aplikovani stavebnicového vyrobného systémuk@asStrukina jednoduchasa
zakladné geometrické tvary spdjaju do novych mogsdrivarov, ktoré umaiuja vytvaranie
takmer nekongého poctu kombinécii prip. modifikacii a tym saiaedokonale prispésabi
ubovd’nym produknym podmienkam a situaciam. Takéto pracoviskaséésyy je mozné
Ucelovo spajé do vyssSich vyrobnych celkov a zoskupeni. Ich pwéeétruktira sa odvija na
z&klade:

* ich urenia,
» stuma vybavenia technickymi prostriedkami,
* Urovne modulovosti,

» konsStruknej a organickej dokonalosti,
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 moznosti aplikacie prvkov  zvySujucich  vyrobtips optimalizaciu
materidlovych a energetickych tokov.

Navrhnuté konstrukcia vyrobného systému musi benpenkne sginat’ v prvom rade
kritéria modulovosti vSetkychasti systému, maximalnej fuktkosti, vyuzité&nosti a druhom,
nie poslednom rade, aj poziadavky kladené na emgandktoré s utujluce pre rieSenie
celkovej rozmerovej koncepcie pracoviska. Splnesietkych tychto poziadaviek smeruje k
zabezpeéeniu vysokych Uzitkovych vlastnosti, optimalnemuzmgestneniu pracovnych
nastrojov, maximalnu vyuzifaog’ a esteticky vzFad pracoviska.

Rozmerové charakteristiky a tvar jednotlivych prvistavebnicovych systémov (napr.
paletky, regaly, police, kontajnery...) je nutnem@va’ a odvodzovéana zéklade ichdglu a
funkcie pri vzajomnej modulovosti a kompatibilite pgacoviskom. Ak su splnené tieto
poziadavky pri maximalnej UzZitkovosti a vyrobnejnkarencieschopnosti, mdZze sa takato
konStrukcia pracoviskaclenit do jednotlivych modulov (obr. 1). Zavedenim uveglem
navrhu rieSenia v konstrukcii vyrobnych pracoviskyatémov sa méze zigkanaximalna
Ustretovos k poziadavkam zakaznika, Sirokd cenova diferenoowaa vysoka profesna a
dispoziné adaptabilita [2].
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Obr. 1 Modulovéa vyrobna bunka a jej €lenenie konstrukcie do modulovych jednotiek

Charakteristika modulovej vyrobnej bunky je uvedenab. 1. Priklady modulovych
vyrobnych buniek pre neautomatizovanu pripaglastane automatizovanu pracu je na obr.
2.
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Tab.1 Charakteristika modulovej vyrobnej bunky [2]

Moduly vyrobnej
bunky

Zakladna charakteristika

Zakladny modul

Zakladny modul vyrobného systému moézeme nazvat
pracovnou jednotkou. Predstavuje ju hlavne staciondrny
pripadne mobilny pracovny stol, ktory je ur€eny na pracu v
stoji alebo v sede. Zalezi od poziadaviek vykondvanej
¢innosti.

Nadstavbovy modul 1.

Nadstavbovy modul je rozSirenim zakladného modulu teda
pracovnej jednotky. jeho ulohou je vhodne rozmiestnit
pracovné prostriedky v zavislosti od funkcii vykonavanych
na danej montadznej prip. demontdznej bunke. Tu patria
rozne typy zasobnikov, odkladacie priestory na naradie a
iné.

Nadstavbovy modul I1.

Je takisto rozSirenim pracovnej jednotky . Tu patria
osvetlenie, ramena na upevnenie balancerov, pracovne
prostriedky, elektrické skrutkovace, vftacky, brusky,
energetické pripojky a iné.

Ucelové prviky

Subor pracovnych pomdcok zabezpecujucich manipuléciu s
objektmi vyroby, optimalizuji materidlovy tok a pracovné
pohyby pri praci.

Obr.2 Priklady modulovych vyrobnych buniek pre neadomatizovanu pripadne
¢iastoéne automatizovanu pracu [8]
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Suhrn

Modulovy pristup k projektovaniu stavebnicovych gukenych pracovisk a systémov sa
moZe z liadiska modernizacie povazavaa progresivny smer vyvoja vyrobnych systémov a
procesov. Modulové stavebnicové systéemy dimieryhodneco sa tyka potreby skracovania
vyvojovych cyklov, realizénych prac a predstavujuRke& mnozstvo inovaych moznosti.

Jednoduchas konstrukcie rekonfigurovatelnych stavebnicovych odui¢nych
pracovisk a systémov duje tento novy pristup k vytvaraniu lkeho poctu modifikacii,
ktoré sa moézu prispésobavabznym pozZiadavkam praxe a tym podporuju pruZnos
strojarskej vyroby.

Kracove slova
Stavebnicovy systém, prodiry systém, projektovanie.

Prispevok bol pripraveny v ramci rieSenia grantood@rojektu VEGA:. 1/0102/11 Metody a
techniky experimentalneho modelovania vnuatropodsyikle vyrobnych a nevyrobnych
procesov.
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