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Technologicnost konstrukce z hlediska montaze




Definice pojmu

» TK = relativni vlastnost vyrobku, montaznich celku i jednotlivych
soucasti, ktera je ovlivnéna konkretnimi podminkami vyrobniho
procesu

» Montaz = postupné skladani a spojovani jednotlivych soucCasti a
montaznich celku v hotovy vyrobek

» TK z hlediska montaze = uprava rozméru, materialu a dalSich

LAV 4

zhotoveni vyrobku pri zachovani, eventualné zlepseni dane
funkce moznosti vyrobni techniky.
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Definice pojmu

» Standardizace &

® -

» Normalizace 75
» Unifikace & ’
» Typizace ?
» Simplifikace &
» Deéedicnost ?
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Uvod

» Pojem TK se nevztahuje jen na soucastky, ale hlavneé na
vyrobky a spojeni soucastek

» Dulezity faktor: technicka stranka a jeji ekonomicka efektivnost

vyrobni cykly

» zvysSujici se stupen mechanizace a automatizace = rostouci
pozadavky na TK vyrobku a presnost provedeni
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Uvod

To ze umime neco naskicovat / zkonstruovat
neznamena, ze to umime vyrobit a take to
neznamena, ze to umime vyrobit
ekonomicky.
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Strategie pro uplatnovani TK

» Cilem TK: maximalizovat pouziti vyrobnich procesu a
minimalizovat pocCet soucCasti v montaznim celku nebo vyrobku

» Vysledkem: jednodussi a spolehlivy vyrobek nenarocny na
vyrobu a montaz

Navrh konstrukce

Konstrukce pro Montaz Navrhy na zlec}ﬂﬁdUSEﬂl
struktury vyrobku

Vybér materiald, postupt a
pocateénich naklada

Nejlepsi konstrukéni navrh

Navrhy na vice ekonomicke
materialy a procesy

Konstrukce pro vyrobu Zpracovani konstrukce do

detailu s ohledem na
minimalni vvrobni naklady
Prototyp
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Manipulacni problemy

» Symetrie soucasti

» Velikost soucasti
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Manipulacni problemy

» Krehké / ostré soucasti

» Vzajemné fetézeni nebo spleteni soucasti
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Manipulacni problemy

» Kluzkeé nebo pruzné soucasti

s
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Problemy s vkladanim soucasti

» Vyrovnani soucasti

PLECH TL. 3mm

Vyhodnéjsi reseni

Mala symetrie,
proto obtizna orientace

» Vkladani soucasti

Véisi symetrie,
proto snazsi orientace

Vyhodnéjsi reseni
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Pruzina se zachytava na
ostrych hranach
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Problemy s vkladanim soucasti

Obtizny pristup nebo Spatna viditelnost do mista montaze
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Zakladni pravidla pro TK

» volit standardizovaneé soucasti, prikladem mohou byt Srouby,
matice, atd. Omezit jejich ruznorodost.

» minimalizovat pocCet soucasti, napr. sdruzenim dvou a vice
soucasti v jeden celek

» materialy soucasti a navrzene technologie vyroby musi byt co
nejlevnejsi
» mela by byt zajistena vzajemna vymenitelnost soucCasti

» konstrukce soucasti s ohledem na vybaveni strojového parku
podniku

» vytvaret symetrické soucasti

» pokud nelze zajistit symetrii navrzenych soucasti, je doporuceno
zvyraznit asymetricke prvky, které usnadni orientaci
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Zakladni pravidla pro TK

vV Vv

vV vVvy

vV vy

konstrukce zakladni soucasti takova, aby nebylo nutné upinat ji
do pripravku

nenavrhovat uzsi tolerance nez je treba

nenavrhovat materialy, ktere jsou dostupné pouze na
objednavku

u velkoseriové vyroby zaclenit automatické montazni linky
minimalizovat vyrobni kroky

nenavrhovat Ctvercoveé otvory (diry mohou byt vyrobeny lacingji
Sroubovitym vrtakem)

zajistit dobry pristup do mista montaze a dobrou viditelnost
minimalizovat potrebu po znovu-orientaci behem montaze
konstruovat soucasti, které nemohou byt montovany Spatne
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Zakladni pravidla pro TK

» konstruovat soucasti, které se nebudou vzajemne zaplétat
» soucasti, ktere jsou si tvarove podobné, rozliSit napr. barvou

» navrhovat konstrukci vyrobku tak, ze bude mozné provadet
montaz v jednom smeru, napr. vertikalni smer montaze
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Zajisteni TK z pohledu montaze

Technologicnost montaze se zajistuje tremi zakladnimi
podminkami:

» Clenéni vyrobku na jednotlivé uzly

» Zajisteni vymenitelnosti a vzajemné vymenitelnosti (odstranéni
licovacich a dolicovacich praci)

» Zajisteni jednoduchosti montaze a pristupnosti montaznich mist

» Montaz stacionarni soustredena ?(

» Uplna vzajemna vyménitelnost ‘@
®
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Rozdéleni montaze

Zakladni rozdeleni montaze:
» Rucni montaz
» Strojni montaz (poloautomaticka, plné automaticka)

» TK objektu montaze pfi ruéni a mechanizované montazi tvofi soubor
pravidel, jejichz dodrzovani ma predevsim:
» zlepsSit podminky montaze

» vytvofit dobré predpoklady pro vytvareni spoju a jejich spravné funkce ve
vyrobcich.
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Pozadavky TK objektu montaze pfi rucni a
mechanizované montazi

VSeobecné platné pozadavky na TK objektu montaze jsou
nasleduijici:

1. Poloha montovanych soucCastek musi byt jednoznacné urCena
montaznimi zakladnami.

a) Montazni zakladna na valcovych plochach => Vhodnym zplisobem
ustaveni soucastek je jejich centrovani. Zde plati nasledujici zpusoby:
» centrovat na co nejmensSim praméru
» centrovat jen na jednom valcovém povrchu
» necentrovat na zavitech
b) Montazni zakladna na rovinnych plochach
» montazni zakladny (dle moznosti) pouze rovinné
c) Ustaveni ve sméru osy

d) Presna vzajemna poloha soucastek-vyzaduje co nejméns soucastek
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Pozadavky TK objektu montaze pfi rucni a
mechanizované montazi
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Pozadavky TK objektu montaze pfi rucni a
mechanizované montazi
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Pozadavky TK objektu montaze pfi rucni a
mechanizované montazi
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Pozadavky TK objektu montaze pfi rucni a
mechanizované montazi

2. Urychleni a zlevnéni montaze samonastavenim soucastek a uzlu —
vyuziti kluznych a kuliCkovych lozisek

3. Pfi montazi vetSiho pocCtu soucastek do skupin,pfi pevnych ulozeni,
mohou Vv soucastkach vznikat napéti, ktera mohou zpusobit
deformaci a zhorsit funkCni vlastnost vyrobku.

4. Tvar nebo nektere prvky soucastky maji zabezpecit bezchybnou
montaz.

5. KoneCnym cilem zvysovani technologiCnosti konstrukce montaze je
snizeni pracnosti pfi sou¢asném snizeni vyrobnich nakladu.
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Pozadavky TK objektu montaze pfi rucni a

mechanizované montazi
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Pozadavky TK objektu montaze pfi rucni a
mechanizované montazi
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Pozadavky TK objektu montaze pfi rucni a
mechanizované montazi
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Pozadavky TK objektu montaze pfi rucni a
mechanizované montazi

» Znacni podil pracnosti montaze maji prace nemontazniho charakteru,
tzn. dolicovani

» Dolicovani - vznika v dusledku nedokonalosti konstrukce a
nedisciplinovanosti ve vyrobe

» Existuji pripady, kdy dokonCovaci prace nemontazniho charakteru
musi zabezpedit funkcni vlastnosti

» Tyto prace:
» vyZzaduji vySSi odbornost montaznich pracovniku !
» narusuji plynulost montaze !
» vyluCuji vzajemnou vymeénitelnost soucastek a uzllf]!

Pravidlo pro konstruktéra: ,Konstrukce vyrobku ma byt takova, aby se
vyloucCily prace nemontazniho charakteru na montaznim pracovisti.”
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Pozadavky na TK objektt montaze pri automatizované
vyrobe

» Automatizace montaze vyzaduje radu technickych reseni

» Vyrobky urCene pro automatickou montaz se specialne
projektuji

» Posuzovani TK se oddelené posuzuje:
» TechnologiCnhost soucCastek

» Technologi¢nost provedeni spoju
» Technologicnost vyrobku jako celku

TK soucadstek TK vyrobku
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Zasady navrhu soucastek pro automatizovanou montaz

1) Konstrukce soucastek symetrickych tvard — zjednodusSeni orientace

» Obr. — priklady tvaru soucastek z hlediska zjednoduSeni ulohy jejich
automatické orientace:

» Soucastky, které maji osu rotace
» Soucastky, které maji plochy symetrie
» Soucastky, které nemaji symetrické plochy kolmé na osu otaceni

» Prvky aktivni a pasivni orientace

» Automaticka orientace se komplikuje pokud je nedostatecné vyjadrena
nesymetricnost soucCastky nevyraznymi vnéjsimi priznaky

» Nutnost realizovat prvky jako: srazeni hran, otvory
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Zasady navrhu soucastek pro automatizovanou montaz
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Zasady navrhu soucastek pro automatizovanou montaz
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Zasady navrhu soucastek pro automatizovanou montaz

2) Konstrukce soucCastek, které se sami nespojuji nezadoucim
zpusobem — zejména ve vibracnich zasobnicich

» Priklad soucastek, které mohou vytvaret dvoj i vice-Clankove
skupiny soucCastek
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Zasady navrhu soucastek pro automatizovanou montaz

3) Konstrukce soucastek s prislusnou upravou koncu — orientace pruzin
a pruzinovych podlozek zpusobuje velké tézkosti

» Vytvoreni navadécich plosek na obou soucastkach
» Navadeci plochy zmensuji plochu spoje (i pevnost u lisovanych
spoju), proto je jejich velikost omezena
» Do @18mm — srazeni 2 x 45°

» Do @30mm — srazeni 3 x 45°
» Do @50mm — srazeni 4 x 45°

7 7 2| | o7

T
=N
\ NN,

Viz Problémy s vkladanim souéasti (slaid €.10) | 1~ A




Zasady navrhu soucastek pro automatizovanou montaz

4) Uprava konstrukce zavitovych spoju:
» Zavitovy spoj naroCnéjsi na montaz nez lisovany spoj (primocary a
kruhovy pohyb)

» Neékteré soucastky se zavity jsou Spatné vyrobené, napft. ,zavalocovany”
1.zavit

» Shnizeni zmetkovitosti: Celo zavitu ve sférickém tvaru + otvor ma srazeni
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Zasady navrhu soucastek pro automatizovanou montaz

5) Uprava konstrukce klinovych a drazkovych spoju:

LIV 4

» Nejvhodngéjsi uprava = zména na spoje s kuzelovym povrchem

» Spojovani soucasti s kuzelovym povrchem, ze zacCatku se spojuji se
znacnou vuli (zlehCeni montaze), poté dle miry zasunuti se vytvari pfesah
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Zasady navrhu soucastek pro automatizovanou montaz

6) Spravna konstrukce zakladnich soucCastek pro jednoduché a
spolehlivé ustaveni na pracovni stul:

» Nutnost jednoduchého a spolehlivého upnuti na pracovni stul (automatu a
automatizovanych linek)

» Zakladni plochy — spravna funkce a stabilita montaznich zakladen

» Prvni krok je volba velkych ploch, které zabezpecuji montovanemu celku
dobrou stabilitu

Druhy krok je, ze povrchy soucCastek musi byt vyrobeny presné a kvalitne.

Odstranéni zadrzovani a brzdéni soucastek ve skluzech je nutné, aby
povrch soucastek byl dostatecné hladky

» Tenké a malé soucastky musi byt suché, aby se nenalepovaly na steny
skluzu

\ A 4
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Zakladni zpusoby ustaveni

Ustaveni soucastek v montaznich pozicich (dle Sesti bodu)
» Ustavovaci plochy jsou volné
» Na ustavovaci plochy se nemontuji zadné jiné soucCastky

» Zpusoby ustaveni souastek musi zarudit, aby se vyrobni odchylky
rozmeéru soucastek v dovolenych rozmérech co nejmeéné projevily na
presnosti polohy ustaveni souCastky

Soucast — hmotné trojrozmérné téleso s
hlavnimi rozméry ve sméru tfi hlavnich os —

XY, Z

Ustavit = omezit pohyb celkem v Sesti
stupnich volnosti

H|~H

|

- tfi posuvné pohyby — osy x,y az

N

- tfi rotacni osy kolem x,y a z
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Zpusoby ustaveni soucastky:

vV v v vYvy

vV Vv

Ustaveni souCastky na jednu vnejSi valcovou plochu anebo na obrys
Ustaveni souCastky za dve valcové plochy s || osami

Ustaveni souCastky za dve vnéjsi valcove plochy s osami na sebe kolmymi
Ustaveni soucCastky za jeden vnitfni otvor

Ustaveni soucCastky za dve vnitrni valcove plochy s || osami

hJ_stavenl' soucastky za jednu vnejsi a jednu vnitrni valcovou plochu s osami
na sebe

Ustaveni soucCastky za roviny
Ustaveni soucCastky za jednu rovinu a jednu valcovou vnegjsSi plochu

Ustaveni soucCastky za jednu rovinu a jednu vnitrni valcovou plochu
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Zpusoby ustaveni soucastky:
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Zpusoby ustaveni soucastky:
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Technologi¢nost konstrukce vyrobku z hlediska
automatizované montaze

» Konstrukce vyrobku takova, aby se pri montazi soucastky podavaly v
jednoduchych primych drahach

» Postupna montaz v jednom smeru

v

Montaz musi probihat dle presne stanovené posloupnosti

» Nevhodné jsou konstrukce vyrobku, kdy probiha montaz jednotlivych
soucastek po krivkovych drahach

» Pri navrhovani konstrukce soucasti dbat na to, aby predchazejici
montované soucastky neprekazely ustavovani nasledujicich
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Technologi¢nost konstrukce vyrobku z hlediska
automatizované montaze

» P¥i navrhovani konstrukce vyrobku je nutné zohlednit pristupnost
montaznich nastroju k mistum spoju

» Prfivod a odvod nastroju je nejvyhodnéjsi po pfimych drahach

» Misto a poloha montazniho spoje maji byt dostupné pro montazni
nastroj a rozmery pracovni zony maji byt dostatecné velké pro jeho
volnou praci
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Technologi¢nost konstrukce vyrobku z hlediska
automatizované montaze

» Konstrukce vyrobku jako celku je nutné navrhnout tak, aby bylo
mozne realizovat montaz bez zmeny polohy zakladni soucastky

» Nejvhodnéjsi varianta: souCast a montazni nastroje jsou privadeny z
jedné strany

» Nevhodna varianta: pfistup montaznich nastroju z rtznych stran —
dochazi ke zvetseni pracovniho prostoru montaznich linek a téz ke
zvétSeni rozestupu mezi jednotlivymi montaznimi pozicemi

» Kazda pre-orientace objektu montaze vyzaduje doplnujici
mechanizmy

v D

rozClenuji na samostatné skupiny (uzly)

» Moznost vzniku polo-automatizovanych anebo automatizovanych
linek
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Technologi¢nost konstrukce vyrobku z hlediska
automatizované montaze

» Vyuziti v automobilove anebo elektrotechnicke vyrobe

» Zakladnim pozadavkem na vyrobky, které jsou montovany na
automatizovanych linkach je, aby nevznikla ani CasteCna potreba
predchazejici montaze

» Nejjednodussim resenim automatizace montazniho procesu je
metoda uplné vzajemne vymenitelnosti

» U automatizované montaze se musi téz dbat na zpusob spojovani
jednotlivych soucasti

» Montaz Sroubovych spoju je vhodna pro automatizace, avsak je

v D v

» Nytovani téz Ize nahradit svarovanim nebo pajenim samozrejme pri
zachovani funkcnich vlastnosti vyrobku

» Nerozebiratelné spoje se daji lehCeji automatizovat

FAKULTA STROJNI WWW.FST.ZCU.CZ



Technologi¢nost konstrukce vyrobku z hlediska
automatizované montaze

» Pouziti Sroubovych spoju:
» Je nutné mit zasobnik na Srouby, matice a podlozky

» Nutné pribrzdovat sroub, aby nevypadl z otvoru a neotacel se behem
utahovani matice

» Vyhodnegjsi jsou zavrtné srouby, samorezné srouby
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Kroky behem TK z hlediska montaze pro jiz navrzeny
vyrobek

1. Obstarani podkladu
2. Demontaz a ocCislovani dilu

3. Zpetna montaz vyrobku spolu s analyzou zaznamenanou ve
formulari

» Formular se zaCina nejvysSsim Cislem dilu
» Formular se vyplnuje s pomoci tabulek

4. Vyhodnoceni formulare
» VypocCet doby montaze
» Vypocet ,designového/konstrukCniho® indexu

5. Shromazdéni napadu (je ¢erpano z archivu napadu)
6. Prepracovani vyrobku/prekonstruovani (v nékolika krocich)

7. Opetovne zhodnoceni prepracované konstrukce (dle kroku 3 a 4)
pripadné prepracovani vyrobku analogicky dle kroku 5 a 6

8. Nelezeni ,optimalniho kompromisu®
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Priklad ¢.1: pavodni — nové rfeSeni

umistit Sroub do spravné

1 Sroub - neni jednoduché
montazni polohy

51 Zacvakavaci krytka
Krytka - neni jednoduché ji (pIaSt) / N
2 zarovnat, viz.srouby a diry se

zavitem. Montazni pracovnik si

musi pomoci prsty

18 2 Pruzina (ocel)
4

Zatka - ma srazené hrany pro
jednodussi navedeni pri _

montazi (plast) 3 Pist (hinik) - /
IS mni . _

Pruzina - soucast, ktera
vytvari fetézce s dalsimi
pruzinami

Pist - obtizny montaz, nebot’
hridelka se musi zasunout

do otvoru na dné diry (hlinik)
Zakladni soucast

(plast)

Zakladni soucast - hloubka
vrtaného otvrou je 28mm s dirou
malého praméru pro hiidelku

pistu (plast) 3
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Priklad ¢.2: puvodni — nové feSeni

Reseni konstrukce ventilu z hlediska technologiénosti

1) Teleso

2) Tm Sy o
3) Spiralova pruzina ‘
4) Matice

5) Pruzna podlozka

6) Rukovét 3% g
7) Matice % + j{ E
8) Gumové tésnéni : ook

9) Gumove tésnéni \
10)Ocelova podlozka . s A 7222

e
i

VA

11)Talifova pruzina W@ I |

12)Manzeta pro utesneni ventilu ;v
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Montaz investicnich celkl a doprava

POV — plan organizace vystavby
» Stanovi Casovy a technologicky plan vystavby ve vazbé na POM

POM — plan organizace montaze
» Stanovy Casovy plan a technologicky postup montaze

POV a POM jsou vysledkem vzajemnych technologickych ,
dopravnich , nakladovych a casovych potreb investora, dopravce a
vyrobce
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Projektovani investiCnich celku

» Dodavka nového zarizeni do nove budovy
» Dodavka nového zafizeni do puvodni budovy
» Dodavka C¢asteCné nového zarizeni do puvodni budovy
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Projektovani investi¢nich celku

» Nova budova

* Projektant optimalizuje proces vystavby budovy s procesem
montaze zarizeni

e Zarizeni ma optimalni dispoziCni usporadani

» Puvodni budova, nové zarizeni

* Projektant fesi konflikt mezi plvodni budovou a parametry nového
zarizeni

» Puvodni budova, ¢aste¢né nové zarizeni

* Projektant reSi predevSim konflikt mezi puvodnim a novym
zarizenim, ¢asteCné mezi novym zafizenim a puvodni budovou
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Vzajemne vazby

Jakakoliv investicni stavba z hlediska montaze a prepravy je
ovlivhéna:

» Vyrobni schopnosti dodavatele
» Moznosti prepravy (prepravce)
» Dispozici a manipulacni schopnosti na stavbe (odberatel)

Uvedené 3 podminky ovliviuji finalni reSeni

FAKULTA STROJNI WWW.FST.ZCU.CZ



Vzajemne vazby

Dodavatel ovliviuje vyrobek:
» Rozmerem, ktery je schopen opracovat a smontovat

» Hmotnosti , kterou je schopen manipulovat
» Rozmerem, ktery je schopen expedovat

Je ovlivhén pozadavky dopravce a odberatele
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Vzajemne vazby

Prepravce je limitovan:
»  Dostupnosti lokality odbératele
»  Velikosti vyrobku nebo jeho Casti

»  Dostupnym druhem prepravy

Silniéni doprava

» Nejpouzivanéjsi

» Pro nadrozmérny naklad nutna provérka trasy a schvaleni (platnost 3 més.)
Vlakova

» Omezena mezinarodnimi predpisy

»  Pro nadrozmérny naklad (mensi nez silni¢ni) je nutna provérka trasy

Lodni doprava

» Nejefektivnéjsi, nejlevné;si

» Je zpravidla zavisla na silni¢ni a vlakové dopravé (v Cechach) a v lokalité vystavby
Letecka

»  Zpravidla nejdrazsi

» VyuzZivana nouzové

» Limitovana parametry letisté , silniCni dopravou v lokalité stavby
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Priklad

Pro akci jako je vystavby elektrarny dochazi:

» K novym investicim u vyrobce

» Vystavbé novych silnic a mostu

» Stavbé novych zeleznicnich koridoru

» Vyrobé novych prepravnich prostfedku (Zelezni¢ni a automobilova vozidla)




Priklad — Siemens Mulheim
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Priklad — Siemens Mulheim
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