AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE

Analiza stanja in trendov raziskav
ter razvoja v stregi in montazi

Niko HERAKOVIC

Izvlecek: V prispevku je podan kratek pregled stanja raziskav in razvoja v stregi in montazi v svetu in nekateri
trendi prihodnjega razvoja, ki so lahko v pomoc pri planiranju streznih in montaznih sistemov. V prvem delu
prispevka so analizirani glavni razlogi za avtomatizacijo in integracijo robotike v proces montaze. V drugem
delu pa so podane nekatere razvojne strategije na tem podrocju, obravnavani pa so tudi trendi nujnega uvajanja
metodologije DMFA v proizvodni proces ter principi meSanega modela montaze in modularne dobaviteljske
verige. Na koncu so poleg mikromontaze obravnavani e trendi na podrocju fleksibilnih montaznih sistemov in
industrijskih robotov, uporaba strojnega vida v montazi ter podrocje strege in transporta materiala.

Kljucne besede: planiranje strege in montaze, fleksibilna avtomatizacija montaze, robotski vid, trendi razvoja v
stregi in montazi, prilagodljivost, modularnost, DFMA, mesani model montaze, modularna dobaviteljska veriga,
aplikacije industrijskih robotov, interakcija robot-Clovek,

M1 Uvod

Danasnja »mnozi¢na proizvodnja
po meri« ponuja individualizirane
izdelke po skoraj enakih cenah, kot jih
omogoca klasicna mnozi¢na proizvo-
dnja. Rezultat omenjene spremembe
paradigme je drasticno povecanje
Stevila variant razli¢nih izdelkov,
ki jih ponujajo proizvajalci [11, kar
ima za posledico nenehno potrebo
po hitri spremembi in prilagoditvi
planov ter urnikov proizvodnih pro-
cesov skladno z veliko raznolikostjo
izdelkov in hitro spreminjajoc¢im se
trznim povprasevanjem. Taksno po-
vecanje dinamike trga v zadnjih letih
je postavilo proizvodna podjetja pred
nove izzive, ki se Se posebej odrazajo
na podrocjih planiranja, optimizacije
ter krmiljenja strege in montaze.

Konvencionalne montazne struk-
ture in metode v glavnem niso vec
dovolj zmogljive in zadovoljive v
spopadanju s spremembami, nepre-
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dvidljivimi dogodki in motnjami.
Ucinkovito resevanje teh izzivov je
dandanes in v prihodnje vse bolj
mozno le z uvajanjem fleksibilnih,

rekonfigurabilnih in avtonomnih
montaznih in streznih sistemov ter
razvojem njihovih naprednih mode-
lov (preglednica 1) [1, 2].

Preglednica 1. Evolucija proizvodnih paradigm [2]
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Eden izmed nacinov za uspes$no
planiranje streznih in montaznih sis-
temov ter procesov prihodnosti je
vsekakor nenehno sledenje in poz-
navanje specifi¢nih trendov v avto-
matizaciji strege in montaze kakor
tudi splosnih tehnoloskih trendov
prihodnosti. V prispevku je podan
kratek pregled stanja kakor tudi neka-
teri trendi na podrocju avtomatizacije
strege in montaze.

M 2 Stanje v stregi in montazi

Trije elementi, potrebni za delovanje
stroja ali naprave, so avtomatizacija,
elektromehanske komponente in ¢lo-
vek [3]. Pregled relativnega napredka
oz. izboljsav pri posameznem ele-
mentu nam vsekakor poda nek vpo-
gled v trende, ki bodo zaznamovali
avtomatizacijo streznih in montaznih
naprav v prihodnosti.

Splosno stanje oz. trend, ki Ze deset-
letja in nenehno pridobiva na po-
membnosti, je hiter napredek avto-
matizacije, instrumentacije in elek-
tricnih komponent ter sistemov. Te
komponente in sistemi nenehno in
hitro napredujejo na podrocjih, kot
so predvsem razmerje cena/zmoglji-
vost, velikost (gabariti) in zanesljivost
delovanja. Ti napredki so ocitni pre-
dvsem v primerjavi z napredki elek-
tromehanskih komponent in ¢loveske
delovne sile.

Avtomatizacija proizvodnih proce-
sov, vkljucujoc¢ strego in montazo,
je eden klju¢nih parametrov moci
industrije zahodnih drzav in obenem
eden glavnih dejavnikov njihove
kompetitivnosti in zmanjSanja odvi-
snosti od trgov s ceneno delovno silo,
obenem pa nam kljub staranju prebi-
valstva pomaga (oz. bo bolj izrazito
v prihodnosti) tudi pri vzdrzevanju
Zivljenjskega standarda.

Glavni razlogi za avtomatizacijo in
integracijo robotike v proces stre-
ge in montaze so zagotavljanje
0z. obcutno izboljsanje kakovosti
streznih in montaznih procesov ter
izdelkov z uvedbo kontrole v zaprti
krmilni zanki, izboljSanje ucinko-
vitosti, uporaba standardne strojne
in programske opreme, predrage
elektromehanske komponente, po-
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vecanje operativnega nadzora nad
montaznim in streZnim procesom (v
primerjavi s trgi s ceneno delovno
silo), nizji proizvodni stroski, pa tudi
zmanjsanje odvisnosti od ¢loveskega
faktorja in nenazadnje posledi¢no
zmanjsanje potrebnega proizvodne-
ga prostora.

Z uvedbo avtomatizirane strege in
montaze je potrebnih manj ljudi z
nizjo strokovno usposobljenostjo v
samem procesu strege in montaze,
vec pa je potrebnih ljudi z visjo stro-
kovno usposobljenostjo in special-
nimi znanji, ki bodo znali upravljati
avtomatiziran sistem, ga nadzorovati
in tudi vzdrzevati.

Planiranje avtomatizirane strege in
montaze zahteva upostevanje mnogih
dejavnikov. Razli¢na Zivljenjska doba
izdelkov in negotovost oz. spremenlji-
vost kolic¢ine izdelkov oteZujejo izbi-
ro ustrezne stopnje avtomatizacije v
proizvodnem procesu. Avtomatiziran
proces sicer izboljsa kakovost procesa
in izdelkov ter zagotovi predvidljiv
rezultat, vendar se ob nepravilnem pla-
niranju pogosto pokaze tudi kot za-
virajo¢ oz. motilni dejavnik. Zaradi
te negotovosti mnoga proizvodna
podjetja, Se posebej manjsa, pogo-
sto mo¢no omahujejo pri uvajanju
avtomatizacije ali imajo do nje celo
odklonilen odnos, kar je predvsem
posledica prisilnih frekventnih spre-
memb, ki otezujejo izracun profi-
tabilnosti. To je tudi eden glavnih
razlogov, da se mnoga podjetja Se
naprej zanesejo na visjo stopnjo
rocne strege in montaze, ki ima v pri-
merjavi z avtomatiziranim strojem
oz. napravo tudi nekatere pomembne
prednosti [4], vendar pa avtomatizi-
rana naprava na drugi strani marsikje
uspesno nadomesca c¢loveka in elek-
tromehanske komponente.

M 3 Trendi

Po oceni mnogih strokovnjakov je
prihodnost avtomatizacije streznih
in montaznih procesov v standardizi-
rani, pa vendar variabilni modularni
gradnji in inStalacijskih resitvah. S pa-
metnim oz. premisljenim planiranjem
je mozno kombinirati avtomatizirane
in rocne procese v kombinirane flek-
sibilne proizvodne resitve.

Zaradi variabilnosti narocil in neneh-
nih potreb po spremembi streznih
in montaznih sistemov je vsekakor
smiselno vkomponirati potrebno
fleksibilnost ze v zasnovo sistemov
in tako omogociti njihovo sposob-
nost za postopne spremembe in
dograjevanje. Na ta nacin je mo-
goce vecji del investicije porazdeliti
preko daljsega ¢asovnega obdobija,
strezne in montazne sisteme pa lahko
tako vedno znova posodobimo in
dogradimo z najnaprednejSimi in
najustreznejsimi resitvami [5]. Tako
zagotovimo tudi trajnost streznih in
montaznih sistemov ter njihovo va-
riabilnost, kar je nenazadnje dodat-
no zagotovilo, da naprave zadrzijo
svojo vrednost in s tem zagotovijo
povrnitev investicijskih stroskov ter
ustvarjanje dobicka.

3.1 Razvojne strategije

Nekatere drzave EU so v skladu s
svojimi razvojnimi »high-tech« stra-
tegijami sprejele razli¢ne iniciative
za raziskave na podrocju razvoja
streznih in montaznih sistemov v
prihodnosti. V okviru nemske »Ra-
ziskave za jutriSnjo proizvodnjo«
[6], ki se je zakljucila v letu 2007 in
v kateri so sodelovale tako razvojne
ustanove kakor tudi industrija, so
bili navedeni naslednji kriteriji za
uspesno cenovno ucinkovito proizvo-
dnjo mnozi¢nih izdelkov po meri
kupcev v prihodnosti:

¢ prilagodljivost strezne in montazne
opreme spremenljivim streznim
in montaznim nalogam —
¢asovno najkrajsa mozna preus-
meritev;

¢ modularnost in rekonfigurabilnost
sistemov tudi za majhne serije in
hitre menjave lastnosti izdelkov
(fleksibilnost procesa in kolic¢ine);

e visoka stopnja funkcionalne inte-
gracije razli¢nih tehnologij z ra-
zli¢nimi strojnimi konstrukcijami
za
skrajsanje proizvodnih verig;

e fleksibilna implementacija raz-
poloZzljivih sistemskih komponent,
vkljucujo¢ periferne znacilnosti
(procesna povezava, delovanje,
instalacija);

e nove oblike sodelovanja s kupci
— integracije kupca kot partnerja,
ki omogoca dodano vrednost, in
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skupno razvijanje izdelka;

e transparentnost celotne blagovne
verige in zivljenjske dobe izdelka
tako za kupca kot za
proizvajalca.

StreZzne in montazne sisteme priho-
dnosti bodo, odvisno od zahtev, ses-
tavljale ro¢ne delovne postaje, kom-
binacije ro¢nih in avtomatiziranih
delovnih postaj (hibridni strezni in
montazni sistemi) ali pa bodo sesta-
vljeni iz popolnoma avtomatiziranih,
avtonomnih naprav. Inteligentna
kombinacija individualnih korakov
bo omogocila stroskovno ucinkovite
in fleksibilne strezne ter montazne
sisteme, ki bodo lahko hitro reagirali
na spremembe.

3.2 Metodologija DFMA

V danasnjem globalnem nastopan-
ju proizvodnih podjetij je znizeva-
nje proizvodnih stroskov v samem
sredis¢u pozornosti. V zadnjih le-
tih veliko govorimo o t. i. »vitki pro-
izvodnji« oz. o vitkih proizvodnih
sistemih. S pomocjo filozofije vitke
proizvodnje lahko proizvodna po-
djetja optimirajo delovanje in tako
obcutno znizajo proizvodne stroske.
Najboljsa montaza z vidika “lahko,
hitro, poceni” je dejansko “ni¢ mon-
taze” — npr. koncni izdelki Ze takoj
po procesu izdelave. V praksi pa je
najboljsa montaza podobna filozofiji
“vitke proizvodnje” — nikoli dokonca-
na pot iskanja nenehnih izboljsav
tako izdelka kot procesa.

Konstruiranje za proizvodnjo in mon-
tazo — Design For Manufacturing and
Assembly (DFMA) — je ena od meto-
dologij in orodje, ki bo v prihodnosti
zagotovo omogocalo “vitke” izdelke
in procese od samega zacetka z zni-
zevanjem kratkoroCnih stroskov in iz-
boljsavo dolgorocne profitabilnosti.
Cilj uporabe DFMA je optimalna
montaza, kar je dosezeno z uporabo
sofisticirane programske opreme ze
v zgodnji fazi nacrtovanja in kon-
struiranja izdelka s ciljem zmanjsati
Stevilo sestavnih delov in poenostaviti
montazni proces ter vzdrzevanje in
obenem izboljsati kakovost izdelkov.
Na sliki 1 je prikazan primer, ki pona-
zarja ¢asovni potek oz. trajanje posa-
meznih faz v odstotkih, in sicer v pri-
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Slika 1. SkrajSanje casov in zniZanje stroskov proizvodnega procesa z uporabo

metodologije DFMA [7]

meru konvencionalnega procesa, ter
pri uporabi metodologije DFMA, po
kateri prihranimo do 40 % proizvod-
nega ¢asa, vendar pa je zato vec Casa
posvecenega nacrtovanju in snovanju
izdelka kot v primeru konvencional-
nega proizvodnega procesa.

dnih casov izdelka ob izboljsani ka-
kovosti in nizjih stroskih.

Eden najpomembnejsih parametrov
metodologije DFMA je cena kon¢-
nega izdelka ali sestavnega dela, kar
velja tudi v primeru individualizi-
ranih izdelkov. Pri tem je pomembno

Cena izdelka

razmerje med st-
roski in funkcijo
izdelkaoz.sestav-
nega dela. Nacr-
tovalci in kons-
truktorji izdelka
morajo doseci
optimalno toc-
ko, ko se srecata
ciljni ¢rti funkci-
je izdelka in st-
roski njegove iz-

Ciljno
podrocje

Funkcija izdelka

delave (slika 2).
Vsaka konstruk-

Slika 2. Optimalna cena in funkcija izdelka [7]

Bistvo uspeha pri uporabi metodo-
logije DFMA je tesno sodelovanje in
dogovarjanje med vsemi dejavniki
zivljenjske dobe izdelka (oblikovalci,
konstruktorji, prodajalci, uporabniki,
tehnologi izdelave, montaze itd.), in
sicer ze v zelo zgodnji fazi zasnove
izdelka. Le na ta nacin je mozno zni-
zati proizvodne stroske, izboljsati
ucinkovitost procesa, upostevati vse
alternative in doseci konsenz vseh
partnerjev s ciljem skrajsanja proizvo-

cija izdelka, ki
seze preko teh
dvehmeja, jesla-
ba. Optimalna konstrukcija sestav-
nih delov ali izdelkov zahteva dose-
ganje meje funkcionalnosti brez do-
datnih stroskov v proizvodnem pro-
cesu.

3.3 Princip meSanega modela
montaze in modularne
dobaviteljske verige

Zaradi visoke stopnje variantnosti
izdelkov bodo morali biti strezni in

Ventil 14 /2008/ 6



AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAZE

=>

Kon&na
montaza

0

Dobavitelji

Nemodularna montaza

Konéna

| I’ montaza
:I/Predmontaia pri
dobavitelju

Dobavitelji

o

Modularna montaza

Slika 3. Nemodularna in modularna dobaviteljska veriga v montazi [1]

montazni sistemi prihodnosti nacrto-
vani tako, da bodo lahko zagotovili
visoko stopnjo zahtevane variant-
nosti ob kakovosti in produktivnosti
mnozic¢ne proizvodnje. Proizvodna
podjetja se lahko spopadejo s tem
izzivom z uvajanjem streznih in mon-
taznih sistemov, ki delujejo po prin-
cipu »mesanega modela« [1]. Ta
metodologija omogoci znizanje inve-
sticijskih stroskov montazne linije z
izvajanjem montaze razli¢nih variant
izdelkov na isti montazni liniji kakor
tudi izravnavanje fluktuacij narocil
posameznih variant izdelkov. Pri
visoki stopnji variantnosti izdelka so
zelo pomembni tudi koncepti doba-
viteljske verige sestavnih delov ali
podsklopov. Na sliki 3 sta prikazana
koncepta modularne in tradicionalne,
nemodularne dobaviteljske verige.

V modularni konfiguraciji montaze se
doloceni podsklopi izdelka montira-
jo ze v predmontazi pri dobavitel-
ju. Na ta nacin pride do podjetja,
ki izvaja kon¢no montazo, manjse
Stevilo sestavnih delov. Dobavljeni
so ze predmontirani podsklopi za
kon¢no montazo, kar zmanjsa kom-
pleksnost procesa kon¢ne montaze,
obenem pa se del odgovornosti in
rizika prenese na dobavitelja. Kom-
binacija montazne linije po princi-
pu mesanega modela in montaze
z modularno dobaviteljsko verigo
in petimi moznimi kombinacijami
mrezne konfiguracije dobaviteljske
verige s Stirimi dobavitelji je prika-
zana na sliki 4.

Izdelek na sliki 4 ima dve kompo-
nenti, A in B, vsaka od njih ima vec
variant (npr. A, do A, in B, do B,).
Rezultat kon¢ne montaze so va-
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riantni izdelki po meri, ki so nastali
s kombinacijo variant vsake kompo-
nente. Pri tem pa so mozne razli¢ne
kombinacije in mreze dobaviteljske
verige s stirimi dobavitelji osnovnih
sestavnih delov.

3.4 Mikromontaza

Pri mnogih izdelkih, kot so elektron-
ski in medicinski izdelki, senzorji,
aktuatorji, mikrostikala in podobno,
ki so prisotni na globalnih trgih dan-
danes in bodo $e bolj v prihodnije, je
trend razvoja v smeri miniaturizacije
z zmanjSevanjem mase, gabaritov,

vencionalnih tehnologij zaradi size
efekta, ampak so za njihov razvoj
potrebni posebni pristopi in razvojne
strategije [8]. Pri mikroizdelkih je Se
posebej pomemben celostni pristop,
ki mora vkljucevati celoten proizvo-
dni proces od materiala, razvoja
izdelkov, izdelave sestavnih delov
do strege, montaZze in tudi pakiranja.
fe Zelimo dobro nacrtovanje izde-
lave in mikromontaze izdelka, je
potrebno predvsem vnaprej preveriti
izvedljivost nacrtovanih tehnologij v
digitalnem okolju s simulacijo kakor
tudi s testi in meritvami. S povratnimi
informacijami so mozni optimalno
nacrtovanje in izdelava ter montaza
mikroizdelkov. Pri tem seveda ne
smemo pozabiti pakiranja, ki je pri
mikroizdelkih ravno tako velik izziv.

3.5 Fleksibilni sistemi in
industrijski roboti

Inteligentni, rekonfigurabilni mon-
tazni sistemi z visoko stopnjo flek-
sibilnosti in avtonomnosti bodo v
prihodnosti vse bolj zaznamovani
z robotiko in roboti tudi v avtomati-
zaciji strege in montaze. Industrijski

Mozna mreza dobaviteljske
verige s Stirimi dobavitelji

A,
Doba\ﬂtelj g‘ Konéna montaza ﬁ%
—_— i —————— 1 =2
- ...—»|Postaja 1—Postaja 2— ...| A.B,
Dobaytiel { e AL,
Z3a ™~ N FENS
B, 2)\ ‘ﬁai (B:)(B,) AB,

o

Slika 4. Kombinacija principa meSanega modela montaze in modularne do-

baviteljske verige [1]

enostavne oblike, nizjih cen, ob hkrat-
nem povecanju integracije funkcij.
Osnovni izzivi montaze omenjenih
izdelkov so montirati majhne izdelke,
katerih sestavni deli dosegajo gabarite
od nekaj mikrometrov pa do nekaj
sto mikrometrov, in sicer natanc¢no
in hitro. Za to so potrebni specialni
montazni sistemi in tehnologije, ki
jih ne moremo enostavno in direktno
razviti oz. prenesti iz znanih kon-

roboti ze dandanes zagotavljajo viso-
kokakovostno in stroskovno ucinko-
vito proizvodnjo, montazo, strego
in logisticno podporo v vseh glavnih
vejah industrije, kar bo v prihodnosti
le Se bolj izrazito [9]. Bodoci robotski
sistemi ne bodo samo ekstrapolacija
danasnjih, pogosto kompleksnih in
dragih robotskih tehnologij, ampak
bodo sledili novim oblikovalskim in
konstrukcijskim principom Sirokega
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spektra moznih aplikacij. Njihovo
delovanje bo vse bolj odvisno od
informacij, pridobljenih s senzoriji,
od ustnih navodil delavca in/ali od
CAD-podatkov izdelka. Postopoma
bodo tako bodoci roboti postali de-
lavCevi asistenti, ki mu bodo poma-
gali na njegovem delovnem mestu.
Izvajali bodo ponavljajoca se, tezka
in naporna dela in s¢itili delavce pred
poskodbami ter nesreCami in drugi-
mi problemi, nevarnimi za zdravje,
in's tem znizevali zdravstvene stroske
za delavce in celotno druzbo. Na-
slednje generacije industrijskih ro-
botskih sistemov bodo imele po-
memben socioekonomski vpliv v
vsaj Stirih kategorijah dejavnikov: v
industriji kon¢nih uporabnikov, pri
obstojecih proizvajalcih robotizirane
avtomatizacije in sistemskih integra-
torjih, v novih oblikovalcih robotov
in v podporni industriji, povezani z

izdelki.

Roboti so bili tradicionalno konci-
pirani za delo v robotskih celicah,
ograjeni od okolice in s strogo pre-
povedanim kontaktom s ¢lovekom.
Roboti prihodnosti bodo zasnovani
tako, da bosta robot in ¢lovek ak-
tivno sodelovala drug z drugim
(slika 5). Delavec pri taksnem prin-
cipu sodelovanja z robotom vodi
montazni proces in robota, ta pa mu
zagotavlja fizicno pomoc¢. Za taksno
sodelovanje ni dovolj samo stopnja
natancnosti pozicioniranja robota,
ampak je potrebna predvsem njegova
sposobnost interakcije s ¢lovekom.
Robot, s katerim bo v prihodnosti
sodeloval ¢lovek, bo moral biti
prilagodljiv in sposoben zaznavati
geometrijo, lokacijo, barvo, poteze
in zunanje oblike kakor tudi gibe
drugih naprav in ljudi. Moral se bodo
znati prilagoditi razli¢nim variantam
oz. razli¢nosti izdelkov in sestavnih
delov, okolju in drugim pogojem.

Zahteva po tesnem sodelovanju
¢loveka in robota izvira predvsem
iz prepotrebne fleksibilnosti in spre-
menljivosti montaznega procesa
zaradi individualizirane montaze
izdelkov z mnogimi variantami.
Montaza, podprta z delom robotov in
vodena s strani ¢loveka, predstavlja v
taksnih okolis¢inah stevilne predno-
sti pred popolnoma avtomatizirano
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Slika 5. Sodelovanje ¢loveka in robota [10]

montazo [10, 11, 12]. Glavni cilj
Stevilnih raziskav sodelovanja robota
s Clovekom [10, 13, 14] je predvsem
razvoj naprednih proizvodnih siste-
mov, ki bodo omogocili premostitev
praznine med popolnoma avtoma-
tiziranimi in ro¢nimi montaznimi
sistemi.

Sodelovanije ¢loveka z robotom pa bo
imelo tudi druge pozitivne posledice.
Predvsem bo omogocilo odstrani-
tev varnostnih mrez, ograd, svetlob-
nih zaves, kletk in drugih varnostnih
ukrepov kakor tudi zmanjsanje
potrebne delovne povrsine in dvig
produktivnosti [15]. Pri tem je seve-
da varnost delavcev na prvem mes-
tu. Zato se bodo morali proizvajalci
robotov in programske opreme dr-
Zati Stevilnih strogih predpisov in
standardov, ki opredeljujejo t. i. var-
no gibanje. Mnoge standarde in

Slika 6. Primer aplikacije strojnega vida v kontroli [17]

predpise kakor
tudi varnostne
mehanizme in
koncepte varo-
vanja pa bo tre-
ba Se doreci in
sprejeti.

Industrijski ro-
boti prihodnosti
bodo ne glede
na stopnjo in-
teligentnosti in
avtonomnosti u-
strezen vmesnik
med robotom
in izdelkom oz.
predmetom ma-
nipuliranja. U-
¢inkovit vmes-
nik oz. prijema-
lo je odlocilnega
pomena za us-
pesno delova-
nje vsakega streznega ali montaz-
nega robotskega sistema. Razvoj
ucinkovitih, cenovno ugodnih, mo-
dularno grajenih fleksibilnih prije-
mal bo zato izziv in podrocje ra-
ziskav ter razvoja tudi v prihodnosti
[11, 16]. Eden izmed trendov razvoja
prijemal ali t. i. »endefektorjev« je
tako npr. razvoj robotske roke s peti-
mi prsti, ki bo zelo podobna ¢loveski
roki s ¢im vec Cutili in primerljivo silo
prijemanja kakor tudi primerljivimi
gabariti. Ravno tako so trend razvoja
industrijska prijemala, ki bodo mo-
dularna, lahka, toga, fleksibilna in
prilagodljiva in bodo imela moznost
fine samonastavitve.

3.6 Strojni vid v montazi

Robotski montazni sistemi z racu-
nalniskim vidom, ki so bili pomem-
bna tema raziskav v preteklih sti-
rih desetletjih,
so dandanes do-
zoreli do te me-
re, da so kljub
nenehnim izzi-
vom pri razvoju
posameznih ap-
likacij primerni
za uspesne ap-
likacije v napre-
dnih nalogah ro-
botizirane mon-
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Slika 7. Struktura tipicnega sistema strojnega vida [18]

taze (slika 6). V modernem procesu
montaze bo napredno robotizira-
no prijemanje sestavnih delov in
sposobnost izvajanja robotiziranih
montaznih operacij v nestrukturira-
nih okoljih z naklju¢no urejenimi
objekti pomemben dejavnik raziskav
in razvoja — tako na nivoju temeljne-
ga kakor tudi aplikativnega razisko-
vanja [17].

Strojni vid so dejansko oci avtoma-
tiziranega robotskega sistema, ki mu
omogocijo, da lahko najde in ori-
entira objekt, precita ¢rtno kodo in
tekst ter vodi gibanje. Strojni vid nista
samo kamera in racunalnik, ampak
je sestavljen iz razli¢nih komponent
(slika 7), od katerih so najbolj kriticne
vsekakor kamera, lec¢e in svetlobni
izvor. Sistem strojnega vida se bo v
prihodnosti vse bolj pogosto upora-
bljal za vodenje robotov in drugih
avtomatiziranih sistemov, kon¢no in
vmesno kontrolo v montazi, prepoz-
navanje izdelkov itd.

Slika 8. Avtomatsko vodeno vozilo (AGV) z integriranimi
najnovejsimi tehnologijami [19]

Ventil 14 /2008/ 6

3.7 Streiga in transport
materiala

Pomemben aspekt avtomatizirane
strege in montaze je tudi material-
ni tok. Pri tem je zelo pomembno
uporabiti ¢im manj energije in nepo-
trebnih gibov ter s tem prihraniti cas.
Strega materiala v okviru montaznega
procesa je zato pogosto ozko grlo in
posledi¢no tudi mesto optimizacije.
Dandanes v proizvodnji vse bolj
narasca potreba po taksni avtomati-
zaciji strege materiala, ki bo ustrezala
visoki stopnji variantnosti izdelkov
in nenehnega prilagajanja potrebam
trga. Ena izmed moznosti je uporaba
avtomatsko vodenega vozila, ki je
stroskovno ucinkovito, zanesljivo in
fleksibilno [19]. Nove tehnologije
omogocajo tem vozilom, da lahko
avtonomno transportirajo dele, kom-
ponente ali podsklope iz skladis¢
na montazno linijo, pri tem pa so
sposobna samostojnega nakladanja
in razkladanja (slika 8).

M 4 Sklep

Planiranje stre-
ge in montaze
zahteva pozna-
vanje in uposte-
vanje razli¢nih
dejavnikov, kar
je v pomoc pri
odlocanju o izbi-
ri najustreznej-
Se stopnje avto-
matizacije ome-
njenih pomem-
bnih podrocij
proizvodnega p-

rocesa. Danasnji strezni in montazni
sistemi morajo biti predvsem fleksi-
bilni 0z. morajo imeti sposobnosti
hitre prilagoditve naras¢ajo¢emu
Stevilu in razli¢nosti izdelkov ter
spreminjajoCemu se povprasevanju.
Ucinkovitost planiranja streznih in
montaznih procesov ter naprav je
odvisna tudi od poznavanja stanja in
trendov na podrocju avtomatizacije
strege in montaze.

V prispevku je podan kratek pre-
gled stanja in nekaterih trendov na
podrocju raziskav in razvoja avto-
matizacije strege in montaze v pri-
hodnje. Nekoliko podrobneje so ana-
lizirana stanja razvoja in trendi na
podrocju raziskav po posameznih po-
drocjih strege in montaze. Prispevek
podaja splosno ugotovitev, da je
inteligentna, fleksibilna, modularno
nacrtovana avtomatizacija z uvedbo
hibridnih in robotiziranih avtonom-
nih sistemov v prihodnosti odgovor
na mnoge dileme danasnjega ¢asa v
stregi in montazi.
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State-of-the-art analyses and the trends in the research and development of handling and
assembly

Abstract: Handling-and-assembly planning requires the consideration of many factors in order to help with de-
cisions and the selection process for the most appropriate degree of automation in the above-mentioned fields of
the production process. Today’s assembly systems have to be flexible to adapt quickly to an increasing number
and variety of products, as well as changing demand volume. The efficacy of the handling-and-assembly process
and device planning also depends on a knowledge of the state of the art and the future trends in the field of
handling-and-assembly automation.

Keywords: Handling-and-assembly planning, flexible assembly automation, robot vision, development trends in
handling and assembly, adaptability, modularity, DFMA, mixed model assembly, modular supply chain, industrial

robot applications, robot-human interaction,
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..0d senzorja

do programske opreme

Zahtevate za vase meritve
in testiranja najvidje
standarde, tocnost in
zanesljivost?

Stavite na zanesljivost
vodilnega na tem podrogju.
HBM ponuja vse
komponente merilne
verige iz lastne
proizvodnje, vse v
popolnem skladu z vasimi
Zahtevami.

merilni listiCi

senzorji: sile, mase,
momenta, tlaka, pomika,
vibracij

ojacevalniki: industrijski,
laboratorijski, kalibrirni
programska oprema za
akvizicijo, vizualizacijo in
obdelavo podatakov

[

HBM

measurement with confidence
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