
Namizna tovarna – nove možnosti 
gradnje izdelovalnih sistemov za 
mikroizdelke

 1 Uvod

V avtomobilski industriji, elektroniki
in beli tehniki ter drugih vejah teh-
nike se v zadnjih letih vse veï upo-
rabljajo izdelki majhnih velikosti ali
celo mikroizdelki (slika 1) [1, 2, 3].

Izdelki imajo pogosto kratko živ-
ljenjsko dobo. Izdelujejo se v variant-
nih izvedbah. Letne koliïine pa se
pogosto spreminjajo. Tudi izdelovalni
cikli so kratki – okrog 3 do 5 sek. Avto-
matizacija se mora temu prilagajati.
Pri konvencionalnih montažnih siste-
mih, kjer je deset do dvajset postaj in
je posamezna postaja dolga 1 do 1,5
m, je konïna dimenzija montažne
linije tudi do 30 m. Taki sistemi
prav gotovo niso ustrezna rešitev za
montažo malih izdelkov.

Trend minuatrizacije, vedno krajše
življenjske dobe izdelkov in eko-
nomski razlogi so prisilili raziskoval-
ce in proizvajalce montažne opre-
me, da so priïeli z razvojem novih
konceptov montažnih sistemov, ki se
lahko prilagodijo znaïilnostim izde-
lave majhnih izdelkov. Pri podjetju
Bosch Rexroth je rezultat razvoja
tako imenovana namizna tovarna.
Pri razvoju modulnega sistema so za-
sledovali tudi ceneno avtomatizacijo
in vse nove trende, ki se pojavljajo v
proizvodnji malih in mikroizdelkov.
Poudarek je na montažnih sistemih,
vendar je mogoïe na tem konceptu
zgraditi tudi obdelovalne sisteme.
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Slika 1. TipiÏni izdelki za izdelavo v namiznih tovarnah [1] 

Slika 2. Namizni montažni sistem [1] 
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 2 Namizna tovarna 

Namizna tovarna (Desktop Factory
– DTF) je veïnamenska proizvodna
platforma (slika 2). To je osnova, s
katero je mogoïe zgraditi izdelovalni
sistem. Tega sestavljajo standardi-
zirani osnovni moduli in okviri ter
procesne enote, ki jih je mogoïe mo-
dulno povezovati v sistem (plug-in
units – PIU). Vsaka enota PIU izvaja
eno operacijo obdelave ali montaže.
Glede na predvideni proces je mo-
goïe sestaviti veï PIU in jih med
seboj povezati na osnovni modul
oziroma okvir osnovnega modula.

Namizna tovarna DTF je bila razvita
za izdelke z maso do 500 gramov in
z izmerami 100 x 100 x 10 mm. To
so izdelki majhnih dimenzij, na pri-
mer vgradni termostati v avtomobils-
ki industriji in izdelki v elektroniki,
medicinski tehniki in beli tehniki
(slika 1).

Zaradi dosledne standardizacije in
zmanjšanja kompleksnosti so in-
vesticijski stroški nižji za 15 % glede
na konvencionalne koncepte. Mno-
go bolj oïitni so prihranki pri indi-
rektnih stroških. Poraba energije je
zmanjšana za 20 %, potrebni pro-
stor pa za 70 %. Ponovna uporaba
komponent vpliva na uïinkovitost in
visoko varnost investicije v DTF.

Osnovni modul oziroma celico se-
stavljajo okvir, zašïitna ploïevina,
modulne krmilne enote in osnovna
elektriïna ter pnevmatiïna oprema.
K temu spadajo še varnostne enote,
elektriïni in mehanski vmesniki in
oskrba z energijo.

Standardni enonamenski moduli
– vsak modul izvaja doloïen proces
– dimenzij A4 (širine 220, 330 in
440 mm) se prilegajo v okvir osnov-
ne enote. Ta vkljuïuje tudi enoto za
oskrbo z energijo (slika 3, 6).

Delovne oziroma procesne enote,
ki so izmenljive in se prikljuïijo v
osnovno enoto preko vmesnikov v
smislu vstavi in delaj (PIU), so enote
za dodajanje sestavnih delov, enote
za operacije sestavljanja in za kontro-
lo ter preskušanje. Variantne izvedbe
in enote so vedno prilagojene naroï-

nikovim zahtevam. Novi moduli se
stalno razvijajo.

Sistem sestavljajo še enote prenosne-
ga sistema za neposredno podajan-
je ali za prevoz med posameznimi
procesnimi enotami – montažnimi
mesti.

Za urejanje in dodajanje sestavnih
delov vkljuïuje sistem še urejeval-
nike in dodajalnike ter palete za
hranjenje urejenih sestavnih delov
pred dodajanjem.

Vse enote so pripravljene v kit izve-
dbi in dajejo projektantom veliko

Slika 3. Osnovn(a) in dodajalni(b) modul [1] 

Slika 4. Prilagajanje kapacitete z DTF planiranjem v Ïasu življenjske dobe 
izdelka [4]

Slika 5. Uporaba enakih baznih modulov pri stopnjevanju kapacitete sistema 
[4]
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svobode pri naïrtovanju montažnih
linij, obiïajno jih sestavljajo, name-
sto razvijajo.

Dejstvo je, da naïrtovanje in izdelava
zahtevata mnogo manj naprezanja,
mogoïa je ponovna uporaba, sistem
pa je mogoïe postaviti v treh mese-
cih.

 3 Prednosti modulne 
gradnje

Ta moderni in prilagodljivi proizvo-
dni sistem zagotavlja hitro in eno-
stavno prilagajanje spremembam v
kapaciteti oziroma obsegu proizvo-
dnje. Daje tudi možnost postopnega
investiranja. Stopnja avtomatizacije
je lahko fiksna ali se postopoma
dograjuje. Mogoïe je graditi delno
ali popolnoma avtomatizirane linije
in enostavno realizirati tudi roïna
delovna mesta.

Pomembna znaïilnost modulne
gradnje je postopno prilagajanje
kapaciteti v ïasu življenjske dobe
izdelka (slika 4). Znaïilnost klasiï-
nega planiranja je kapaciteta, ki je
bila ocenjena na predvidevanjih trga
in povpraševanja. V ïasu življenjske
dobe stroja je ni mogoïe spreminjati.
Možni so trije scenariji: naïrtovana
kapaciteta sistema je premajhna,
ravno pravšnja ali prevelika. Žal je
le redko mogoïe uskladiti kapaci-
teto sistema s povpraševanjem, še
posebno pri hitrih spremembah trga.
Premajhna kakor tudi prevelika ka-

paciteta naïrtovanega sistema vodita
k izgubi, ker ni mogoïe zadovoljiti
povpraševanja in ker je bila investi-
cija za dejanski obseg proizvodnje
prevelika.

Standardni moduli namizne tovarne
– DTF – pa omogoïajo postop-
no poveïevanje na zaïetku in na
koncu življenjske dobe izdelka,
zmanjševanje kapacitete in s tem
prilagajanje potrebam trga. Moduli
(osnovni, prenosni, krmilni) so enaki
v vseh izvedbah (slika 5). Sistem
dovoljuje enostavno zamenjavo roï-
nega mesta z mehaniziranim oziroma
avtomatiziranim.

Dosedanje realizacije (slika 6 in 7)
kažejo znaïilne prihranke pri tlorisu,
ki ga zavzamejo sistemi, pri investi-

ciji v primerjavi s konvencionalnimi
stroji, pri zmanjšanju ïasa od ideje
do proizvodnje in posrednih stroških
ter ponujajo dovolj veliko prilago-
dljivost.

 4 Sklep

Nekajletno uvajanje modulne gra-
dnje montažnih sistemov za male
izdelke in številne realizacije kažejo
pravilnost usmeritve, ki jo je pred ïa-
som sprejelo podjetje Bosch Rexroth.
Standardizacija modulov in napredni
koncepti montažnih enot in krmilja
pomenijo kakovostni preskok v gra-
dnji montažnih sistemov za izdelke
malih dimenzij. Pri tem je treba
opredeliti še zmanjšanje stroškov

Slika 6. Prednosti linije, grajene iz standardnih modulov sistema »desktop« 
[4] 

Slika 7. Podatki o montažnem sistemu za izdelavo konektorjev[4]
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montaže, ki je bilo doseženo z znaïil-
nimi lastnostmi sistema:
• zmanjšanje kompleksnosti – po-

enostavitev montažnih enot,
• standardizacija,
• postopno investiranje,
• krajši ïasi izdelave montažnega

sistema in s tem hiter prihod iz-
delkov na trg,

• ponovna uporaba modulov,
• fleksibilnost.

Z jasnimi cilji je v sodelovanju z na-
roïniki mogoïe vplivati na uïinkovi-
tost proizvodnje malih izdelkov.

Dejansko je to sistem cenene avto-
matizacije LCA, ki se vedno pogo-
steje uveljavlja tako na Japonskem
kot v Evropi.



Zastopnik za Bosch Rexroth - Desk-
top Factory in Montažno tehniko v
Sloveniji je podjetje OPL, d. o. o.,
iz Trzina.
Vse dodatne informacije lahko dobite
na internetni strani: www.opl.si.
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