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V tomto ¢lanku bude rozpracovana problematika najddlezitejSich ¢asti montazneho vyrobku a
to spojov. V prvej Casti je vypracovana klasifikacia spojov s naslednym doporuéenym
vhodnosti spojov pre montaz. Hlavhym cielom ¢lanku je navrh metodiky pre jednoduchu volbu
spojov v montazi.
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Uvod
Pre zdbévodnenie potreby metodiky na volbu spravneho montazneho spoja je nutné zacat od vyrobku
a zobrazit si ho vo svetle montaznej problematiky. Musime si objasnit otazku: Ktoré parametre
vyrobku maju adekvatny vplyv na zmontovatelnost, alebo lepSie povedané na pracnost montaze
a vyslednu cenu. Parametre vyrobku sa daju zadelit do troch z&kladnych skupin:

e materialové parametre,

e technologické parametre,

e konStruk&né parametre.
Vieme, Ze v8etky tieto parametre vyznamné vplyvaju na montézny proces, niektoré viacej, niektoré
nemej. Da sa povedat, Ze najvacsi vplyv maju konstrukéné parametre. Upravenym tychto parametrov
je mozné radikalne zmenit cenu montéze. Ako priklad uvadzame aplikaciu DFA od Boothroyda na
debnu na naradie (Obr. 1). Tato konStrukcia by sa dala eSte vySperkovat zmenou materialu
(materiadlovych parametrov) napr. na plast, kde je mozné celu konstrukciu vytvorit z jedného kusu

pomocou vstrekovania a naplnit tak heslo

B .NajlepSia montaz ziadna montaz“. Tieto
o parametre sa vSak daju zvaésa menit iba pri
prvotnom navrhovani, teda takzvane ,pokial je
vyrobok na rysovacej doske“. V situaciach ked
vyrobok stupi do vyroby nie je mozné zasadne

&gh\\;{fu _ ( menit' konstrukciu ani jeho material, tak nam
somm zostava priestor na zlepSenie iba
-8 v technologickych parametroch.
Z tychto dévodov nam vyplyva, Ze optimalizacia
pomocou technologickych parametroch je
najflexibilnejSie pouzitelna v celom intervale
montazneho procesu.
Velmi délezitym faktom vychadzajucim z Obr. 1
je, Ze naklady montaze su rozdielne v zavislosti
1 I od typu montédZze. Ztohto faktu sme
0.9 R o 200 000 vydedukovali Ze optimalizaciou vyrobku priamo
_ 08 automatika - 2 400 000 . s> nx . >
& na konkrétny typ montaze mdzeme dosiahnut
g el eSte lepSie hodnoty pracnosti atym aj nizSiu
g E:‘:: cenu montaze.
g o4l 1. Stanovenie vychodisk pre tvorbu
3 gal oo metodiky
021 tomatia V Gvode bol objasneny fakt ze pri optimalizacii
O; I \lr — uz konstrukéne navrhnutej suciastky nie je
24 8 Potel dielo™ mozné menit’ v8etky parametre vyrobku, ako pri

prvotnom  navrhovany  suc&iastky. Jediné

Obr.1 Vplyv DFA na celkoveé naklady montdZe  pripustné inovacie, ktoré su mozné aj v tejto
Fig. 1 An impact of DFA to entire faze procesu sa nachadzaju v oblasti

costs of assembly [1] technologickych parametrov. Inovacie pomocou
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technologickych parametrov sa daju realizovat pomocou:
¢ volby vhodnej technoldgie spojovania,
e zjednotenim technoldgii,
e pridanim technologickych prvkov.
V tomto &lanku sa chceme venovat volbe vhodnej technolégie spojovania. Technolégia spojovania je

ale v podstate zavisla od typu zvoleného spoja, teda mdézeme povedat, Ze na vyslednu pracnost
montaze ma vyznamny vplyv prave spravna volba spoja.

Spravnu volbu spoja chceme dosiahnut pomocou vytvorenia metodiky. Pod pojmom metodiky si
predstavujem akysi navod, lepSie povedané odporuc¢ania pre vhodny vyber spoja.

Spoj ako taky sa da jednoducho zvolit podla konstrukénej potreby, teda podla toho aké su narnho
funkéné poziadavky. Tento typ volby by nam stacil pre kusovu alebo malosériova vyrobu, kde nie su
az tak podstatné Casy realizacie jednotlivych spojov. Ale inak je tomu pri sériovej, velkosériovej
a hromadnej montaZzi, kde tieto straty su znatelnejSie. Tato skutocnost’ je dana tym, Ze strata na
jednom kuse sa nasobi velkym poctom kusov za cely rok. Ak chceme postupovat spravne pri volbe
spoja musime byt oboznameny nielen s konstrukciou vyrobku ale aj s jeho montdZznym zamerom.
MontaZ je mozné opisat otazkami: Co? Kolko? Ako? Kde?. Medzi tymito otazkami existuju skryté
vztahy ktoré su interpretovane na obr. 2.

L ) | { | Vysledna cena
[ Eo? ]—»[Kol’ko?]—»[ Ako? ]-»[ Kde? ]J‘ montaze

Obr. 2 Zakladné otazky montaze
Fig. 2 The basic question of assembly

Obrazok nam podava informacie o tom, Ze nato ¢o ideme montovat priamo vplyva fakt kolko toho

ideme montovat a ako to chceme montovat. Na tieto otdzky by malo byt exaktne odpovedané a preto

sme povazovali za nutné objasnit’ o sa za tymito otdzkami skryva.

CO? >> Pytame sa na vlastnosti vyrobku, ktoré by sme mohli zadelit do dvoch skupin:

Opisné vlastnosti: 3D rozbor (tvar, velkost, simernost), material
Montazne vlastnosti: poCet suciastok, spojovacie technolégie, pocet spojovacich technoldégii,
presnost suciastok a vyzadovana presnost montovaného vyrobku.

Kolko? >> Pytame sa na celkovy pocet kusov respektive na ro€ny objem montaze a pocet rokov
montaze. Touto otazkou zistime &i sa jedna o kusovu, malosériovu, sériovu, velkosériovu
alebo hromadnu montéz. V dneSnej dobe je eSte stale velky podiel ruénej montaze ale
prognozy predpokladaju postupny pokles tohto podielu [8].

AKO? >> Aky spdsobom bude vyrobok montovany. Ruénou, automatizovanou alebo robotizovanou
montéaZou.

KDE? >>V akom regioéne, state, podniku bude vyrobok montovany.

Po zodpovedani tychto otazok, ktoré tvoria prvy bod postupu spravnej volby spoja, mézeme prejst na

samotnu volby. Aby sme boli schopny vybrat vhodny spoj je nutné sa podrobne oboznamit zo spojmi.

V tomto ¢lanku budu informacie o spojoch interpretované pomocou vypracovania klasifikacie spojov,

ktora bude zaclenena do metodiky.

2. Klasifikacia spojov

Ako prvé si je nutné uvedomit, Ze existuje nespocetné mnozstvo variacii spojov, ktoré su zalozené na
réznych principoch a zabezpec€uju rézne vlastnosti spoja. V tomto prispevku sa nebudeme zaoberat
konkrétnymi spojmi ale pokusime sa ich zaradit do urcitych skupin, ktoré im budu uréovat zakladne
vlastnosti.

Vo vyrobenych strojoch a zariadeniach je okolo 35 az 40% valcovych spojov, 15 az 20% plosnych
spojov, 15 az 25% zavitovych spojov, 6 az 7% kuzelovych spojov, 2 az 3% sférickych spojov.
VSetky druhy spojov su charakterizované réznymi technologickymi , konstrukénymi a ekonomickymi
faktormi. Medzi typické faktory patri stuperi vzajomného pohybu , moZnost rozoberania suciastok ,
technologickost montaze a demontaze , druh kontaktu pléch , pevnost, chemicka stalost a podobne.
Ztoho vyplyva Ze klasifikacia mdZe byt realizovana zcelého radu hfadisk. Zakladné pristupy
vychadzaju z konstrukénych , prevadzkovych , principialnych, technologickych a inych hladisk [2].



2.1.Rozdelenie podla konstrukcie a prevadzkovych podmienok:

Zo v8eobecnosti si ich mdZzeme rozdelit dvoch zdkladnych skupin.

o Rozoberatel'né spojenia su také, ktoré mézeme bez poskodenia alebo bez deformécie
spojovanych suciastok uvolnit a znovu spojit.

o Nerozoberatelné spojenia su také, pri ktorom uvolnenie spoja vyZzaduje poSkodenie,
alebo deformaciu niektorej zo spojovanych (spojovacich) sugiastok. Opatovné spojenie nie
je mozné.

Toto vSeobecné rozdelenie nie je v8ak uplné, da sa dalej doplnit o skupiny spojeni, ktorych
rozobratelnost a nerozobratelnost je podmienena urcitym okolnostiam (faktorom).

e Podmienene rozoberatel'né spojenia su také spojenia, ktoré su za urCitych podmienok
rozoberatelné. Daju sa iba niekolko krat rozobrat’ a opatovne zlozit.

o Podmienene nerozoberatel'né spojenia su také spojenia, ktoré su za urcitych podmienok
nerozoberatelné.

K podmienkam, ktoré ovplyviiuju rozobratelnost patri hlavne teplota a typ prostredia. Ako priklad
by sme mohli uviest spojenia spajkovanim a lepenim. Pri spajkovani sa d4 podmienit’ rozobratelnost
teplotou a to z dévodu, Ze spajka ma nizSi bod tavenie ako spajané materidly, teda zohriatim na tuto
teplotu dbjde k rozte€eniu spojovacieho materialu a zaroven k demontazi jednotlivych €asti. Pri lepeni
je tato situacia obdobna len demontaz nastane po reakcii lepidla s prostredim (rozpustadlo). Pocet
demontazi je limitovany. Za podmienene rozoberatelné povazujeme aj lisované spoje.

2.2.Rozdelenie podra funkcie konstrukcie:

o Pohyblivé spoje su spojenia, ktoré umozniuju menit' polohu v ur€itych smeroch (osiach),
teda ponechavaju urdity stupen volnosti. K takymto spojenia patria: loZiska, rézne drazkoveé
spoje, pruzné spoje, atd. Tieto spojenia su vacsinou rieSené ako rozoberatelné ato z
doévodu flexibilnej udrzby a opravy.

o Nepohyblivé spoje su spojenia, ktoré zabezpecCuju nemennu polohu jednotlivych Casti
teda ich sudrznost a celistvost.

2.3.Rozdelenie podla pouzitia spojovacieho elementu:

e Priame spoje su realizované bez pouzitia spojovacieho elementu, teda spoj je vytvoreny
iba vzajomnou interakciou spojovanych suciastok.

o Nepriame spoje su vytvorené pomocou spojovacieho elementu. K tymto spojom patria
napriklad nitové spoje, skrutkové spoje, atd.. Nesmieme zabudnit do tejto kategorie
zaradit aj lepené, spajkované a zvarané spoje, kde spojovacim elementom je lepidlo,
spajka a pridavny material.

2.4.Rozdelenie podra principu:

Spoje su zalozené na réznych principoch. V podstate ich méZzeme podla principu rozdelit

do 4 respektive 5 skupin a to:

e Tvarové spoje su realizovane vhodnym tvarom suciastok alebo zmenou ich tvaru.

o Trecie spoje vznikaju doésledkom vyvolania trenia medzi suciastkami uréitou vhodne
orientovanou a dostato¢ne velkou silou (pruznost suciastok, vonkajsia sila).

o Materidalovy spoj vznikd pomocou takzvaného materialového prieniku, to jest prienik
molekul (kritalov) jedného spajaného materialu do druhého.

o Adhézny spoj je realizovany adhéznymi silami

¢ Kombinované spoje.

2.5.Rozdelenie z technologického hladiska:

Principy uvedené v predchadzajucom bode je mozné realizovat viacerymi spdsobmi
(technoldgiami). Priebehu rokov pribudaju rézne nové technologické rieSenia spojov, my sme
sa rozhodli v tom to bode uvedieme tieto zakladné rieSenia.

e Skrutkové spoje,

Nitové,

Spoje kolikom, klinom, perom,
Lisované spoje,

Zverné spoje,

Pruzné spoje,

Zvarané spoje,

Spajkové spoje,

Lepené spoje,

Tmelené spoje atd [2-5].



3. Tvorba metodiky vol'by spojov v montaznom procese

Informacie v predchadzajucich bodoch nam vytvorili odrazovy mostik pre tvorbu metodiky. Ako sme uz
uvadzali metodika bude vychadzat zo spupnych informacii, ktoré nam budu uréovat smer vhodného
vyberu spoja. Podstata metodiky je vtom, Ze sa snazime navrhnut spoj, taky ktory by bol najvhodnejsi
pre tu atu koncepciu montaze, teda obrazne povedané ,snazime sa zmenit ¢o, ked' pozname
kol'ko, ako a kde*.
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Obr. 3 Schéma principu metodiky
Fig. 3 Diagram of the principle of methodology




Na uvedenom obrazku je znazorneni postup volby spoja, respektive princip metodiky. Pre lepSie
vysvetlenie metodiky opiSeme danu schému pomocou bodového postupu. ESte pred uvedenim
postupu je nutné povedat, Ze spoje na suciastke sa rieSia elementarne, kazdy zvlast. Ale aj napriek
tejto skutoCnosti nesieme zabudat’ na komplexnost suciastky a vyvarovat sa prekombinovaniu spojov,
lebo plati &im menej technoldgii spojovania je pouzitych tym lepSie.
Bodovy postup volby spoja (odporucania pre volbu spoja):
rozdelit komplexnu suciastku na jednotlivé spoje,
analyzovat vstupné informacie,
odhadnut typ montaze podla vstupnych informacii,
aplikovat klasifikaciu spojov (zadelit do skupin),
pomocou moznosti pracoviska a vyZadovanych vlastnosti spoja zvolit' technologickych princip
spoja,

e Volba konkrétneho spoja.
Metodika je vypracovana po bod konkrétnej volby spoja. Tento bod metodiky je v Stadiu rieSenia.
Hradame objektivne kritérium pre urlenie vhodnosti spoja. Jednym z moznych kritérii méze byt aj
orientacia [7]. Metodika v tejto forme eliminuje irelevantné varianty pre rieSeny spoj.

Zaver
V ¢lanku sme sa zaoberali optimalizaciou vyrobku z ohfadom na montéz. Urcili sme si zakladné
parametre vyrobku ktoré maju vplyv na montazny proces, respektive jeho cenu. Zakladne parametre
vyrobku su tieto: materidlové parametre, technologické parametre, konstrukéné parametre. Po
preskiumani vplyvu jednotlivych parametrov sme zhodnotili, Ze technologické parametre su
najflexibilnejsie pouzitelné v celom intervale montazneho procesu. Inovacie pomocou technologickych
parametrov sa daju realizovat pomocou:

¢ volby vhodnej technoldgie spojovania,

e zjednotenim technoldgii,

e pridanim technologickych prvkov.
My sme sa venovali volbe vhodnej montaznej technoldgie, ktord sme interpretovali volbou vhodného

spoja. Spoj ako taky sa da jednoducho zvolit podla konstruk&nej potreby, ale nie vzdy je tato volba
vhodné pre zvoleny montazny systém. Ak chceme postupovat spravne pri volbe spoja musime byt
obozndmeny nielen s konStrukciou vyrobku ale aj s jeho montaznym zamerom. Montaz je mozné
opisat otazkami: Co? Kolko? Ako? Kde?. V &lanku sme exaktne opisali podstatu otazok. Teoretické
vychodiska z oblasti spojov boli uvedené formou klasifikacie.

Po zodpovedani tychto otazok a nastudovani klasifikacie sme pokracovali v tvorbe metodiky, ktora je
rieSena formou vyvojového diagramu. Metodika je vypracovana po bod konkrétnej volby spoja. Tento
bod metodiky je v Stadiu rieSenia. Hfadame objektivne kritérium pre ur€enie vhodnosti spoja. Jednym
z moznych kritérii méze byt aj orientacia [7]. Metodika v tejto forme eliminuje irelevantné varianty pre
rieSeny spoj.

Tento €lanok vznikol v ramci rieSenia projektu VEGA 1/0130/08 — Skumanie vplyvu CAM stratégii na
dosahovanu presnost rozmerov a drsnost povrchu obrabanych pléch v podmienkach univerzitného
Hi-tech laboratéria.

Abstract
In this paper we discussed the optimization of the product from view of assembly. We have
determined the basic parameters of the product that affect the assembly process respectively its price.
The basic parameters of the product are these: materials parameters, technological parameters,
construction parameters. After examining the impact of the various parameters we were evaluated that
technological parameters that are most flexible to use in the entire assembly process. Innovation
through technological parameters can be implemented by:

e choosing a suitable joining technology

e unification of technologies

e adding technological elements
We address the choice of an appropriate assembly technology, we interpreted the choice of an

appropriate service. The joint itself can be easily chosen according to design needs but it is not always
an appropriate option for selected assembly system. If we follow in choosing the correct service must
be informed with not only product design but also with the intention of assembly.



Assembly is possible to describe by issues: What? How much? How? Where? In this paper we
describe the exact nature of issues. Theoretical Basis of the joints were set by classification. After
answering these questions and studied by the classification, we continued in the development
methodology, which is solved by a flowchart. The methodology is designed to point a particular choice
of the joint. This item is in the process methodology solutions. One possible criteria may also be
orientation. The methodology in this form eliminates irrelevant options for addressing service.
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