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Kaj je montaza ?

Montaza je del proizvodnega sistema.
DEFINICIJA:

MONTAZA je skupek vseh procesov, s pomogjo katerih so razli¢ni
sestavni deli in podsklopi nekega produkta sestavljeni skupaj v celoto, da
bi tvorili popoln, geometrijsko oblikovan sestav ali produkt (naprava, stroj,
elektronsko vezje itd.) v okviru individualnega, serijskega ali
kontinuiranega procesa.

Primeri:

- elektromotor, ki je sestav stacionarnih delov statorja in podsklopa, ki se
vrti in se imenujejo rotor

- racunalnik, ki je sestav stevilnih elektronskih vezij
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» Delez celotnega proizvodnega Casa v proizvodnem procesu: vecC kot 50%

» Delez celotnega stroSka montaze v proizvodnem procesu: 25% do 75%
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Montaza kot del proizvodnega sistema
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Montaza kot del proizvodnje:

» prvi nivo: stratesko planiranje in odloCanje, finance
(funkcija odloCanja),

» drugl nivo: razvoj, konstrukcija, nacrtovanje, krmiljenje,
nabava, prodaja, vodenje proizvodnje in logistika
(funkcije vodenja proizvodnje),

» lretji nivo: skladisCenje, izdelava in obdelava sestavnih
delov, montaza, kontrola in preskusanje, transport
materiala (funkcije proizvodnje).

Tok materiala: sestavni deli, polizdelki, material, izdelki.

Tok informaclij: dokumentacija, tehnoloski postopki, operacijski
listi, programi, podatki o stanju narocila, podatki o skladiscih, ...
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Delezi casa montaze v celothem
casu izdelave izdelka

Vse panoge

Strojna
Industrija
Avtomobilska
Industrija

Elektroindustrija _m

In finomehanika

- : . o . Drugi delezi
- Minimalni delez Casa montaze |:| izdelave izdelka
. | Maksimalni delez ¢asa montaze
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Naloga montaze

lzdelek

Podsklopi -
polizdelki

Sestavni deli

Naloga montaze je

v Casovni enoti sestaviti
doloCeno koliCino
sestavnih delov in
podsklopov nekega
izdelka v sistem visje
kompleksnosti.



Film — montaza v avtomobilski industriji
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Film — montaza v avtomobilski industriji
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Film — strega v montazi
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Zgodovinski razvoj

|lzraz montaza je francoskega izvora, izhaja iz besede "mont", kar pomeni
gora, prvotno pa grmaditi, kopiciti.

V slovenscini je mogocCe za montazo uporabiti izraze kot so sestavljanje,
povezovanje, izgrajevanje, dograjevanje, vgrajevanje, najpogosteje pa
bomo tako uporabljali izraz sestavljanje.

Pod pojmom montaza oziroma sestavljanje bomo razumeli izdelavo
tehniskih tvorb, ki so sestavljene iz veC gradilnih elementov. Pri tem bodo
uporabljeni razlicni tehnolosko izdelovalni postopki.

V proizvodnih podjetjih je montaza del izdelovalnega procesa, kjer izdelki
dobijo kon€¢no uporabno vrednost in jih podjetje trzi.

Herakovic¢: Montaza
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Zgodovinski razvoj

Zadetki montaze segajo dale¢ v ¢lovesko zgodovino. Clovek je prvié
uporabil postopke povezovanja in sestavljanja pri izdelavi orodja, ki je bilo
izdelano iz veC kosov. Ti prvi postopki montaze so bili na takratnem
tehniskem nivoju.

Prvi izdelki, ki so

zahtevali sestavljanje

Do industrijske revolucije je bil proces montaze v procesu izdelave v
podrejenem polozaju. lzdelava sestavnih delov je bila do takrat znatno tezja
naloga.

| Herakovic¢: Montaza 1 2



Zgodovinski razvoj

- Z razvojem so izdelki postajali vedno bolj kompleksni in razlicni. Veliko
stevilo razlicnih sestavnih delov je v preteklosti vodilo najprej k hitremu
razvoju velikega Stevila razlicnih obdelovalnin strojev. Montaza pa je bila
Izvajana predvsem rocCno.

- Tekom stoletij so bili postopki obdelave mehanizirani in avtomatizirani, pri
postopkih montaze pa do 30-tih let prejSnjega stoletja ni bilo bistvenih
sprememb. Do tridesetih let prejsnjega stoletja je bila montaza predvsem
rocna z mehaniziranimi montaznimi mesti, ki so se lahko povezovali v
montazne linije, odvisno od kompleksnosti montaze in obsega proizvodnje.

- RoCha montazna mesta morajo biti ergonomsko oblikovana.
Avtomatizirane montazne sisteme sestavljajo razliCne naprave:
manipulatorji, roboti, urejevalniki, zalogovniki, skladiSCa, transportne
naprave, kontrolne naprave, obdelovalne enote, varilne naprave, kovicarji in
podobno.

Herakovic¢: Montaza

13



Rocnha montaza

StojeCe delovno mesto
Sedece delovno mesto
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Roc¢na montaza
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Razvoj montaze v novejsem Casu

- Med leti 1930 in 1962 je znacilen razvoj raznih montaznih avtomatov predvsem s Kkrivuljnimi
mehanizmi, to so bili linijski in krozni montazni avtomati namenjeni za doloCen izdelek in brez
moznosti prilagajanja spremembam, zato so dobili ime togi avtomati.

- Leta 1962 z razvojem prvih robotov (UNIMATE) in fleksibilnin streznih naprav in leta 1972 z
razvojem SCARA robotov pa so bile dane moznosti za gradnjo prilagodljivih ali fleksibilnih
montaznih sistemov. Tako v tem obdobju spremljamo intenzivno uvajanje robotiziranih celic in
robotiziranih linijj v montazo. S paletnim transportom (prenosom) in/ali avtomati¢no krmiljenimi
voziCki med roCnimi, avtomatiziranimi in robotiziranimi montaznimi mesti je bila mogocCa
realizacija kompleksnih montaznih sistemov, z moznostjo prilagajanja tako montaze variantnih
izdelkov kot tudi skupine podobnih izdelkov v spremenljivem obsegu. Tako je bilo mogoce
graditi optimalne sisteme.

- Od leta 1990 zasledujemo teznje po uvajanju inteligence v nadzor proizvodnih sistemov, pri
organizaciji proizvodnih sistemov, vzdrzevanju in podobno. Od leta 1995 govorimo o razvoju
inteligentnih avtonomnih  montaznih sistemov, ki naj se odlikujejo z 8e povecano
prilagodljivostjo, z integriranimi nadzornimi enotami, vgrajeno inteligenco, avtonomnimi
enotami. Seveda pa realni montazni sistemi vkljuCujejo vse do sedaj razvite sisteme v vecCjem
ali manjSem obsegu.

Herakovic¢: Montaza
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Primer kroZnega
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Krozni avtomati — znacilni izdelki
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Krozni avtomati - film
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|zdelki kot rezultat
procesa montaze
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|zdelki — zahtevnost montaze in stopnja avtomatiziranosti

V smislu montaze je bilo mogocCe v preteklosti opaziti dve tendenci razvoja
1zdelkov:

-Na eni strani so to izdelki za katere je znacCilna velika natanCnost in velika
kompleksnost, ki je izrazena v velikem Stevilu sestavnin delov in kompleksni
strukturi (stroji v tekstilni industriji, tiskarski stroji, obdelovalni stroji, roboti, letala in
podobno). Ti kompleksni stroji se v glavnem izdelujejo v malih ali srednjih serijah al
pa so izdelani v posameznih primerkih. Delez montaze je znaten, previaduje pa
predvsem roCna montaza.

- Druga skupino predstavljajo izdelki, ki se izdelujejo v velikih koliCinah. To so
izdelki Siroke potrosnje s podroCja elektrotehnike in elektronike tudi prehrambene
industrije. Uporaba plasticnin mas in vecji delez procesov preoblikovanja in litja,
omogocCa danes enostavnejso izdelavo kompliciranih oblik sestavnih delov. To vodi
k zmanjSanju Stevila sestavnih delov in s tem k manjSemu obsegu montaze. Enak
ucCinek je dosezen s poenostavitvijo izdelkov. Taki izdelki sicer izpolnjujejo svojo
funkcijo, vendar jih pogosto ni mogocCe popravljati. Z integracijo litja je tako mogocCe
prinraniti veliko vijaCenih, koviCenih in lotanih zvez. Do popolnosti je integracija
sestavnih delov v module izvedena v mikroelektroniki.

Herakovic¢: Montaza
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Primer sestavljenega produkta — obrezovalnik papirja:
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Primer sestavljenega produkta — menjalnik vrtalnika:
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Primer sestavljenega produkta — elektronska plosca:
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Zakaj je potrebna montaza

|zdelke, sestavljene iz dveh ali veC sestavnih delov je treba
sestaviti. Vprasanje: zakaj so izdelki zgrajeni iz veC
sestavnih delov?
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Primer:

Za vsak sestavni del
opredelite zakaj
nastopa v izdelku in
razlog delitve
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lezaj kot
polizdelek

moznik

vijak
podlozka

jermenica

tesnilo kot

T polizdelek

~moznik
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Dodajanje

- zbiranje

- vskladiScenje
- podajanje

- preusmerjanje
- zdruzevanje

- urejanje

- rotiranje

- obraCanje

- dodeljevanje
- vstavljanje

- izvlaCenje

- pozicioniranje
- vpenjanje

- izpenjanje

Dejavnosti pri montazi

Justiranje

- hastavljanje
- uglasevanje
- kalibriranje

&

/ \

Sestavljanje

Kontrola

Pomozne funkcije

- CiSCenje
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- merjenje

- preskusanje

- ostrganje
- pomerjanje

- (po)tiskanje
- segrevanje
- ohlajanje

- zlaganje
(vlaganje, obeSanje)

- polnjenje

- pritiskanje, vtiskanje
(zagozdenije, vijacenje,
stiskanje)

- preoblikovnaje
(pretaljevanje in litje,
stiskanje v drugo obliko)

- spajanje materiala
(varjenje, spajkanje,
lepljenje)

- druge oblike sprijemanja
(vezanje, Sivanje)
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Montaza — mesto racionalizacije proizvodnje

Do industrijske revolucije je bil proces montaze v procesu
izdelave v podrejenem polozaju. lzdelava sestavnih delov je
bila do takrat znatno tezja naloga.

Z moznostjo mehanizacije izdelave sestavnih delov in s tem
povezano hitrejso Iin lazjo izdelavo ob istoCasni povecani
natancnosti izdelave sestavnin delov pa se je postopno
poveceval delez montaze v skupnem izdelovalnem Casu.

V zadnjem desetletju ugotavljamo, da je prav montaza tisto
mesto v proizvodnji, kjer je mogocCe najti najvecje moznosti za
racionalizacijo proizvodnje.

Herakovic¢: Montaza
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Tipi€na povprecna
razclemba
proizvodnega casa
in stroskov
Izdelave
Industrijskega
1zdelka

SKUPNI CAS IZDELAVE

TOTAL TIME IN PRODUCTION

Ostala proizvodnja
Other production
47%

Montazne operacije
Assembly operations
53%

Sestavljanje,spajanje
Mating, joining
50%

Ostalo -polnjenje,rokovanje,
nadzor,montaza, kontrola
All other - feeding, handling,
supervision, adjas.,inspect.
50%

SKUPNI STROSKI IZDELAVE NA ENOTO
TOTAL UNIT PRODUCTION COST

Material in ostala proizvodnja
Materials and other production
80%

Montaza
Assembly

20%

Nastavitev
Setup*
12%

Vmesna
montaza
Intermediate
assembly
24%

Kondéna montaza

Final Assembly
24%

Podporne dejavnosti: zagotavljanje
kakovosti, oblikovanje za montazo,
pripomocki itd.

50%

b)

Herakovic¢: Montaza

*Priprava delov, opreme, vpenjala
*Part retreival, kiting, fixturing
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Montaza v zivljenjski dobi izdelka

povratne informacije

T A : £ : i
v v | | | l
: _|Razvoj in ! : : |
deja " konstrukcija i i i |
4 | | | :
vhodni |zdelava . Proldaja |
material’ | sestavnih delov | MONTAZA distribucija_> Uporaba = Odskrba

/ T T ponovna uporaba

odpadki
Materialni tok predelava
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Montaza v zivljenjski dobi izdelka

| Vpliv na strodke Dejansko nastali stroski

Stroski

K — Konstrukcija

N — Nabava

T - nacCrtovanje tehnologije
O — Obdelava

M — Montaza

K N T O M

Vpliv posameznih faz izdelovalnega procesa na ceno izdelka,
na stroske montaze, na kvaliteto izdelkov, moznost in cena
sprememb izdelka

Herakovic¢: Montaza
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cas)

PROIZVODNJA
Proces izdelave sestavnih
delov
Montaza
Preskusanje in kontrola
Logistika

(moznost realizacije,
gospodarnost, pogoji dela)

KONSTRUKCIJA

Podjetje (cilji podjetja, kow-how, pogoji dela,
gospodarnost, licence, politika do strank,
druzine izdelkov, identiteta firme)

Druzba (zakoni, predpisi, moznosti
financiranja, sredstva, patenti, zasc¢ita vzorcev)

Konstruktor (znanje, vedenje, fantazija, _ /
kreativnost, navade, razmere, osebni okus, okolja naizdelek)

— /
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lzdelek: oblika,
dimenzije, material,
povrsina, struktura

PRODAJA IN DISTRIBUCIJA
Oblika pakiranja, transport,
skladis€enje, trg, prodajna
politika, konkurenca

Vpliv na oblikovanje izdelkov

UPORABA

Proces uporabe (funkcija, moznost
realizacije funkcije, kvaliteta funkcije)

Uporabnik (naéin delovanja, osebni vpliv
na delovanje, gospodarnost, servisiranje)

Okolje (vpliv izdelka na okolje, vpliv

ODSKRBA

Moznost
predelave,

moznost ponovne

uporabe,
demontaza,

varovanja okolja —

predpisi, delovna
sredstva pri
odskrbi

Vir: Andreasen
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Zaklju¢en materialni tok in moznosti za ponovno
uporabo materiala

Vidik okolju
Naravna T '
predelava I \/ i prljaznlh !
st izdelkov In
eziganje . :
| R proizvodnje
Materia energije in ﬁ * Smeti
materiala .
Mletje
f\ stiskanje
Obnova
|zdelava ponovna uporaba
surovcev Komponente,
Komponente* zlogi
MONTAZA 3 Primeri:
. DEMONTAZA :
izdelkov Hladilnik
: Avtomobil
Izdelki
del Racunalnik
Distribucija Uporaba Zbiranje Obdelovalni stroj

| Herakovic: MontazZa 3 7
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Montaza kot proces

krmilne informacije

vhod l izhod
tok izdelki
: —>
informacij »
. MONTAZA | oo

, >
materiala
energija delavci
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Montaza kot proces

l Komponente, strojni sestavni deli, informacije

Operater - monter

|

Organizacija montaze, logistika

|

Procesi

|

TehniCna oprema, strezne, montazne naprave

|

Kontrola, oznaCevanje

l Izdelek

|
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