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IzvleÏek: V prispevku je podan kratek pregled stanja raziskav in razvoja v stregi in montaži v svetu in nekateri
trendi prihodnjega razvoja, ki so lahko v pomoï pri planiranju strežnih in montažnih sistemov. V prvem delu
prispevka so analizirani glavni razlogi za avtomatizacijo in integracijo robotike v proces montaže. V drugem
delu pa so podane nekatere razvojne strategije na tem podroïju, obravnavani pa so tudi trendi nujnega uvajanja
metodologije DMFA v proizvodni proces ter principi mešanega modela montaže in modularne dobaviteljske
verige. Na koncu so poleg mikromontaže obravnavani še trendi na podroïju fleksibilnih montažnih sistemov in
industrijskih robotov, uporaba strojnega vida v montaži ter podroïje strege in transporta materiala.

KljuÏne besede: planiranje strege in montaže, fleksibilna avtomatizacija montaže, robotski vid, trendi razvoja v
stregi in montaži, prilagodljivost, modularnost, DFMA, mešani model montaže, modularna dobaviteljska veriga,
aplikacije industrijskih robotov, interakcija robot-ïlovek,

 1 Uvod

Današnja »množiïna proizvodnja
po meri« ponuja individualizirane
izdelke po skoraj enakih cenah, kot jih
omogoïa klasiïna množiïna proizvo-
dnja. Rezultat omenjene spremembe
paradigme je drastiïno poveïanje
števila variant razliïnih izdelkov,
ki jih ponujajo proizvajalci [1], kar
ima za posledico nenehno potrebo
po hitri spremembi in prilagoditvi
planov ter urnikov proizvodnih pro-
cesov skladno z veliko raznolikostjo
izdelkov in hitro spreminjajoïim se
tržnim povpraševanjem. Takšno po-
veïanje dinamike trga v zadnjih letih
je postavilo proizvodna podjetja pred
nove izzive, ki se še posebej odražajo
na podroïjih planiranja, optimizacije
ter krmiljenja strege in montaže.

Konvencionalne montažne struk-
ture in metode v glavnem niso veï
dovolj zmogljive in zadovoljive v
spopadanju s spremembami, nepre-
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dvidljivimi dogodki in motnjami.
Uïinkovito reševanje teh izzivov je
dandanes in v prihodnje vse bolj
možno le z uvajanjem fleksibilnih,

rekonfigurabilnih in avtonomnih
montažnih in strežnih sistemov ter
razvojem njihovih naprednih mode-
lov (preglednica 1) [1, 2].
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Preglednica 1. Evolucija proizvodnih paradigm [2]



545Ventil 14 /2008/ 6

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAŽE

Eden izmed naïinov za uspešno
planiranje strežnih in montažnih sis-
temov ter procesov prihodnosti je
vsekakor nenehno sledenje in poz-
navanje specifiïnih trendov v avto-
matizaciji strege in montaže kakor
tudi splošnih tehnoloških trendov
prihodnosti. V prispevku je podan
kratek pregled stanja kakor tudi neka-
teri trendi na podroïju avtomatizacije
strege in montaže.

 2 Stanje v stregi in montaži 

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

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

Avtomatizacija proizvodnih proce-
sov, vkljuïujoï strego in montažo,
je eden kljuïnih parametrov moïi
industrije zahodnih držav in obenem
eden glavnih dejavnikov njihove
kompetitivnosti in zmanjšanja odvi-
snosti od trgov s ceneno delovno silo,
obenem pa nam kljub staranju prebi-
valstva pomaga (oz. bo bolj izrazito
v prihodnosti) tudi pri vzdrževanju
življenjskega standarda.

Glavni razlogi za avtomatizacijo in
integracijo robotike v proces stre-
ge in montaže so zagotavljanje
oz. obïutno izboljšanje kakovosti
strežnih in montažnih procesov ter
izdelkov z uvedbo kontrole v zaprti
krmilni zanki, izboljšanje uïinko-
vitosti, uporaba standardne strojne
in programske opreme, predrage
elektromehanske komponente, po-

veïanje operativnega nadzora nad
montažnim in strežnim procesom (v
primerjavi s trgi s ceneno delovno
silo), nižji proizvodni stroški, pa tudi
zmanjšanje odvisnosti od ïloveškega
faktorja in nenazadnje poslediïno
zmanjšanje potrebnega proizvodne-
ga prostora.

Z uvedbo avtomatizirane strege in
montaže je potrebnih manj ljudi z
nižjo strokovno usposobljenostjo v
samem procesu strege in montaže,
veï pa je potrebnih ljudi z višjo stro-
kovno usposobljenostjo in special-
nimi znanji, ki bodo znali upravljati
avtomatiziran sistem, ga nadzorovati
in tudi vzdrževati.

Planiranje avtomatizirane strege in
montaže zahteva upoštevanje mnogih
dejavnikov. Razliïna življenjska doba
izdelkov in negotovost oz. spremenlji-
vost koliïine izdelkov otežujejo izbi-
ro ustrezne stopnje avtomatizacije v
proizvodnem procesu. Avtomatiziran
proces sicer izboljša kakovost procesa
in izdelkov ter zagotovi predvidljiv
rezultat, vendar se ob nepravilnem pla-
niranju pogosto pokaže tudi kot za-
virajoï oz. motilni dejavnik. Zaradi
te negotovosti mnoga proizvodna
podjetja, še posebej manjša, pogo-
sto moïno omahujejo pri uvajanju
avtomatizacije ali imajo do nje celo
odklonilen odnos, kar je predvsem
posledica prisilnih frekventnih spre-
memb, ki otežujejo izraïun profi-
tabilnosti. To je tudi eden glavnih
razlogov, da se mnoga podjetja še
naprej zanesejo na višjo stopnjo
roïne strege in montaže, ki ima v pri-
merjavi z avtomatiziranim strojem
oz. napravo tudi nekatere pomembne
prednosti [4], vendar pa avtomatizi-
rana naprava na drugi strani marsikje
uspešno nadomešïa ïloveka in elek-
tromehanske komponente.

 3 Trendi

Po oceni mnogih strokovnjakov je
prihodnost avtomatizacije strežnih
in montažnih procesov v standardizi-
rani, pa vendar variabilni modularni
gradnji in inštalacijskih rešitvah. S pa-
metnim oz. premišljenim planiranjem
je možno kombinirati avtomatizirane
in roïne procese v kombinirane flek-
sibilne proizvodne rešitve.

Zaradi variabilnosti naroïil in neneh-
nih potreb po spremembi strežnih
in montažnih sistemov je vsekakor
smiselno vkomponirati potrebno
fleksibilnost že v zasnovo sistemov
in tako omogoïiti njihovo sposob-
nost za postopne spremembe in
dograjevanje. Na ta naïin je mo-
goïe veïji del investicije porazdeliti
preko daljšega ïasovnega obdobja,
strežne in montažne sisteme pa lahko
tako vedno znova posodobimo in
dogradimo z najnaprednejšimi in
najustreznejšimi rešitvami [5]. Tako
zagotovimo tudi trajnost strežnih in
montažnih sistemov ter njihovo va-
riabilnost, kar je nenazadnje dodat-
no zagotovilo, da naprave zadržijo
svojo vrednost in s tem zagotovijo
povrnitev investicijskih stroškov ter
ustvarjanje dobiïka.

3.1 Razvojne strategije

Nekatere države EU so v skladu s
svojimi razvojnimi »high-tech« stra-
tegijami sprejele razliïne iniciative
za raziskave na podroïju razvoja
strežnih in montažnih sistemov v
prihodnosti. V okviru nemške »Ra-
ziskave za jutrišnjo proizvodnjo«
[6], ki se je zakljuïila v letu 2007 in
v kateri so sodelovale tako razvojne
ustanove kakor tudi industrija, so
bili navedeni naslednji kriteriji za
uspešno cenovno uïinkovito proizvo-
dnjo množiïnih izdelkov po meri
kupcev v prihodnosti:
• prilagodljivost strežne in montažne

opreme spremenljivim strežnim
in montažnim nalogam –
ïasovno najkrajša možna preus-
meritev;

• modularnost in rekonfigurabilnost
sistemov tudi za majhne serije in
hitre menjave lastnosti izdelkov
(fleksibilnost procesa in koliïine);

• visoka stopnja funkcionalne inte-
gracije razliïnih tehnologij z ra-
zliïnimi strojnimi konstrukcijami
za
skrajšanje proizvodnih verig;

• fleksibilna implementacija raz-
položljivih sistemskih komponent,
vkljuïujoï periferne znaïilnosti
(procesna povezava, delovanje,
inštalacija);

• nove oblike sodelovanja s kupci
– integracije kupca kot partnerja,
ki omogoïa dodano vrednost, in
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skupno razvijanje izdelka;
• transparentnost celotne blagovne

verige in življenjske dobe izdelka
tako za kupca kot za
proizvajalca.

Strežne in montažne sisteme priho-
dnosti bodo, odvisno od zahtev, ses-
tavljale roïne delovne postaje, kom-
binacije roïnih in avtomatiziranih
delovnih postaj (hibridni strežni in
montažni sistemi) ali pa bodo sesta-
vljeni iz popolnoma avtomatiziranih,
avtonomnih naprav. Inteligentna
kombinacija individualnih korakov
bo omogoïila stroškovno uïinkovite
in fleksibilne strežne ter montažne
sisteme, ki bodo lahko hitro reagirali
na spremembe.

3.2 Metodologija DFMA

V današnjem globalnem nastopan-
ju proizvodnih podjetij je zniževa-
nje proizvodnih stroškov v samem
središïu pozornosti. V zadnjih le-
tih veliko govorimo o t. i. »vitki pro-
izvodnji« oz. o vitkih proizvodnih
sistemih. S pomoïjo filozofije vitke
proizvodnje lahko proizvodna po-
djetja optimirajo delovanje in tako
obïutno znižajo proizvodne stroške.
Najboljša montaža z vidika “lahko,
hitro, poceni” je dejansko “niï mon-
taže” – npr. konïni izdelki že takoj
po procesu izdelave. V praksi pa je
najboljša montaža podobna filozofiji
“vitke proizvodnje” – nikoli dokonïa-
na pot iskanja nenehnih izboljšav
tako izdelka kot procesa.

Konstruiranje za proizvodnjo in mon-
tažo – Design For Manufacturing and
Assembly (DFMA) – je ena od meto-
dologij in orodje, ki bo v prihodnosti
zagotovo omogoïalo “vitke” izdelke
in procese od samega zaïetka z zni-
ževanjem kratkoroïnih stroškov in iz-
boljšavo dolgoroïne profitabilnosti.
Cilj uporabe DFMA je optimalna
montaža, kar je doseženo z uporabo
sofisticirane programske opreme že
v zgodnji fazi naïrtovanja in kon-
struiranja izdelka s ciljem zmanjšati
število sestavnih delov in poenostaviti
montažni proces ter vzdrževanje in
obenem izboljšati kakovost izdelkov.
Na sliki 1 je prikazan primer, ki pona-
zarja ïasovni potek oz. trajanje posa-
meznih faz v odstotkih, in sicer v pri-

meru konvencionalnega procesa, ter
pri uporabi metodologije DFMA, po
kateri prihranimo do 40 % proizvod-
nega ïasa, vendar pa je zato veï ïasa
posveïenega naïrtovanju in snovanju
izdelka kot v primeru konvencional-
nega proizvodnega procesa.

Bistvo uspeha pri uporabi metodo-
logije DFMA je tesno sodelovanje in
dogovarjanje med vsemi dejavniki
življenjske dobe izdelka (oblikovalci,
konstruktorji, prodajalci, uporabniki,
tehnologi izdelave, montaže itd.), in
sicer že v zelo zgodnji fazi zasnove
izdelka. Le na ta naïin je možno zni-
žati proizvodne stroške, izboljšati
uïinkovitost procesa, upoštevati vse
alternative in doseïi konsenz vseh
partnerjev s ciljem skrajšanja proizvo-

dnih ïasov izdelka ob izboljšani ka-
kovosti in nižjih stroških.

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

razmerje med st-
roški in funkcijo
izdelkaoz.sestav-
nega dela. Naïr-
tovalci in kons-
truktorji izdelka
morajo doseïi
optimalno toï-
ko, ko se sreïata
ciljni ïrti funkci-
je izdelka in st-
roški njegove iz-
delave (slika 2).
Vsaka konstruk-
cija izdelka, ki
seže preko teh
dvehmeja, je sla-

ba. Optimalna konstrukcija sestav-
nih delov ali izdelkov zahteva dose-
ganje meje funkcionalnosti brez do-
datnih stroškov v proizvodnem pro-
cesu.

3.3 Princip mešanega modela 
montaže in modularne 
dobaviteljske verige

Zaradi visoke stopnje variantnosti
izdelkov bodo morali biti strežni in

Slika 1. Skrajšanje Ïasov in znižanje stroškov proizvodnega procesa z uporabo 
metodologije DFMA [7]

Slika 2. Optimalna cena in funkcija izdelka [7]

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAŽE
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montažni sistemi prihodnosti naïrto-
vani tako, da bodo lahko zagotovili
visoko stopnjo zahtevane variant-
nosti ob kakovosti in produktivnosti
množiïne proizvodnje. Proizvodna
podjetja se lahko spopadejo s tem
izzivom z uvajanjem strežnih in mon-
tažnih sistemov, ki delujejo po prin-
cipu »mešanega modela« [1]. Ta
metodologija omogoïi znižanje inve-
sticijskih stroškov montažne linije z
izvajanjem montaže razliïnih variant
izdelkov na isti montažni liniji kakor
tudi izravnavanje fluktuacij naroïil
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 montaže se
doloïeni podsklopi izdelka montira-
jo že v predmontaži pri dobavitel-
ju. Na ta naïin pride do podjetja,
ki izvaja konïno montažo, manjše
število sestavnih delov. Dobavljeni
so že predmontirani podsklopi za
konïno montažo, kar zmanjša kom-
pleksnost procesa konïne montaže,
obenem pa se del odgovornosti in
rizika prenese na dobavitelja. Kom-
binacija montažne linije po princi-
pu mešanega modela in montaže
z modularno dobaviteljsko verigo
in petimi možnimi kombinacijami
mrežne konfiguracije dobaviteljske
verige s štirimi dobavitelji je prika-
zana na sliki 4.

Izdelek na sliki 4 ima dve kompo-
nenti, A in B, vsaka od njih ima veï
variant (npr. A1 do A3 in B1 do B2).
Rezultat konïne montaže so va-

riantni izdelki po meri, ki so nastali
s kombinacijo variant vsake kompo-
nente. Pri tem pa so možne razliïne
kombinacije in mreže dobaviteljske
verige s štirimi dobavitelji osnovnih
sestavnih delov.

3.4 Mikromontaža

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 še bolj v prihodnje, je
trend razvoja v smeri miniaturizacije
z zmanjševanjem mase, gabaritov,

enostavne oblike, nižjih cen, ob hkrat-
nem poveïanju integracije funkcij.
Osnovni izzivi montaže omenjenih
izdelkov so montirati majhne izdelke,
katerih sestavni deli dosegajo gabarite
od nekaj mikrometrov pa do nekaj
sto mikrometrov, in sicer natanïno
in hitro. Za to so potrebni specialni
montažni sistemi in tehnologije, ki
jih ne moremo enostavno in direktno
razviti oz. prenesti iz znanih kon-

vencionalnih tehnologij zaradi size
efekta, ampak so za njihov razvoj
potrebni posebni pristopi in razvojne
strategije [8]. Pri mikroizdelkih je še
posebej pomemben celostni pristop,
ki mora vkljuïevati celoten proizvo-
dni proces od materiala, razvoja
izdelkov, izdelave sestavnih delov
do strege, montaže in tudi pakiranja.
Ïe želimo dobro naïrtovanje izde-
lave in mikromontaže izdelka, je
potrebno predvsem vnaprej preveriti
izvedljivost naïrtovanih tehnologij v
digitalnem okolju s simulacijo kakor
tudi s testi in meritvami. S povratnimi
informacijami so možni optimalno
naïrtovanje in izdelava ter montaža
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-
tažni sistemi z visoko stopnjo flek-
sibilnosti in avtonomnosti bodo v
prihodnosti vse bolj zaznamovani
z robotiko in roboti tudi v avtomati-
zaciji strege in montaže. Industrijski

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

Slika 4. Kombinacija principa mešanega modela montaže in modularne do-
baviteljske verige [1]

AVTOMATIZACIJA STREGE IN MONTAŽE

roboti že dandanes zagotavljajo viso-
kokakovostno in stroškovno uïinko-
vito proizvodnjo, montažo, strego
in logistiïno podporo v vseh glavnih
vejah industrije, kar bo v prihodnosti
le še bolj izrazito [9]. Bodoïi robotski
sistemi ne bodo samo ekstrapolacija
današnjih, pogosto kompleksnih in
dragih robotskih tehnologij, ampak
bodo sledili novim oblikovalskim in
konstrukcijskim principom širokega
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spektra možnih aplikacij. Njihovo
delovanje bo vse bolj odvisno od
informacij, pridobljenih s senzorji,
od ustnih navodil delavca in/ali od
CAD-podatkov izdelka. Postopoma
bodo tako bodoïi roboti postali de-
lavïevi asistenti, ki mu bodo poma-
gali na njegovem delovnem mestu.
Izvajali bodo ponavljajoïa se, težka
in naporna dela in šïitili delavce pred
poškodbami ter nesreïami in drugi-
mi problemi, nevarnimi za zdravje,
in s tem zniževali zdravstvene stroške
za delavce in celotno družbo. Na-
slednje generacije industrijskih ro-
botskih sistemov bodo imele po-
memben socioekonomski vpliv v
vsaj štirih kategorijah dejavnikov: v
industriji konïnih uporabnikov, pri
obstojeïih 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 ïlovekom.
Roboti prihodnosti bodo zasnovani
tako, da bosta robot in ïlovek ak-
tivno sodelovala drug z drugim
(slika 5). Delavec pri takšnem prin-
cipu sodelovanja z robotom vodi
montažni proces in robota, ta pa mu
zagotavlja fiziïno pomoï. Za takšno
sodelovanje ni dovolj samo stopnja
natanïnosti pozicioniranja robota,
ampak je potrebna predvsem njegova
sposobnost interakcije s ïlovekom.
Robot, s katerim bo v prihodnosti
sodeloval ïlovek, 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 razliïnim variantam
oz. razliïnosti izdelkov in sestavnih
delov, okolju in drugim pogojem.

Zahteva po tesnem sodelovanju
ïloveka in robota izvira predvsem
iz prepotrebne fleksibilnosti in spre-
menljivosti montažnega procesa
zaradi individualizirane montaže
izdelkov z mnogimi variantami.
Montaža, podprta z delom robotov in
vodena s strani ïloveka, predstavlja v
takšnih okolišïinah številne predno-
sti pred popolnoma avtomatizirano

montažo [10, 11, 12]. Glavni cilj
številnih raziskav sodelovanja robota
s ïlovekom [10, 13, 14] je predvsem
razvoj naprednih proizvodnih siste-
mov, ki bodo omogoïili premostitev
praznine med popolnoma avtoma-
tiziranimi in roïnimi montažnimi
sistemi.

Sodelovanje ïloveka z robotom pa bo
imelo tudi druge pozitivne posledice.
Predvsem bo omogoïilo odstrani-
tev varnostnih mrež, ograd, svetlob-
nih zaves, kletk in drugih varnostnih
ukrepov kakor tudi zmanjšanje
potrebne delovne površine 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-
žati številnih strogih predpisov in
standardov, ki opredeljujejo t. i. var-
no gibanje. Mnoge standarde in

predpise kakor
tudi varnostne
mehanizme in
koncepte varo-
vanja pa bo tre-
ba še doreïi 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-
ïinkovit vmes-
nik oz. prijema-
lo je odloïilnega
pomena za us-
pešno delova-

nje vsakega strežnega ali montaž-
nega robotskega sistema. Razvoj
uïinkovitih, cenovno ugodnih, mo-
dularno grajenih fleksibilnih prije-
mal bo zato izziv in podroïje 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 ïloveški
roki s ïim veï ïutili 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 možnost
fine samonastavitve.

3.6 Strojni vid v montaži

Robotski montažni sistemi z raïu-
nalniškim vidom, ki so bili pomem-
bna tema raziskav v preteklih šti-

rih desetletjih,
so dandanes do-
zoreli do te me-
re, da so kljub
nenehnim izzi-
vom pri razvoju
posameznih ap-
likacij primerni
za uspešne ap-
likacije v napre-
dnih nalogah ro-
botizirane mon-

Slika 5. Sodelovanje Ïloveka in robota [10]

Slika 6. Primer aplikacije strojnega vida v kontroli [17]
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taže (slika 6). V modernem procesu
montaže bo napredno robotizira-
no prijemanje sestavnih delov in
sposobnost izvajanja robotiziranih
montažnih operacij v nestrukturira-
nih okoljih z nakljuïno urejenimi
objekti pomemben dejavnik raziskav
in razvoja – tako na nivoju temeljne-
ga kakor tudi aplikativnega razisko-
vanja [17].

Strojni vid so dejansko oïi avtoma-
tiziranega robotskega sistema, ki mu
omogoïijo, da lahko najde in ori-
entira objekt, preïita ïrtno kodo in
tekst ter vodi gibanje. Strojni vid nista
samo kamera in raïunalnik, ampak
je sestavljen iz razliïnih komponent
(slika 7), od katerih so najbolj kritiïne
vsekakor kamera, leïe in svetlobni
izvor. Sistem strojnega vida se bo v
prihodnosti vse bolj pogosto upora-
bljal za vodenje robotov in drugih
avtomatiziranih sistemov, konïno in
vmesno kontrolo v montaži, prepoz-
navanje izdelkov itd.

3.7 Strega in transport 
materiala

Pomemben aspekt avtomatizirane
strege in montaže je tudi material-
ni tok. Pri tem je zelo pomembno
uporabiti ïim manj energije in nepo-
trebnih gibov ter s tem prihraniti ïas.
Strega materiala v okviru montažnega
procesa je zato pogosto ozko grlo in
poslediïno tudi mesto optimizacije.
Dandanes v proizvodnji vse bolj
narašïa potreba po takšni avtomati-
zaciji strege materiala, ki bo ustrezala
visoki stopnji variantnosti izdelkov
in nenehnega prilagajanja potrebam
trga. Ena izmed možnosti je uporaba
avtomatsko vodenega vozila, ki je
stroškovno uïinkovito, zanesljivo in
fleksibilno [19]. Nove tehnologije
omogoïajo tem vozilom, da lahko
avtonomno transportirajo dele, kom-
ponente ali podsklope iz skladišï
na montažno linijo, pri tem pa so
sposobna samostojnega nakladanja
in razkladanja (slika 8).

 4 Sklep

Planiranje stre-
ge in montaže
zahteva pozna-
vanje in upošte-
vanje razliïnih
dejavnikov, kar
je v pomoï pri
odloïanju o izbi-
ri najustreznej-
še stopnje avto-
matizacije ome-
njenih pomem-
bnih podroïij
proizvodnega p-

rocesa. Današnji strežni in montažni
sistemi morajo biti predvsem fleksi-
bilni oz. morajo imeti sposobnosti
hitre prilagoditve narašïajoïemu
številu in razliïnosti izdelkov ter
spreminjajoïemu se povpraševanju.
Uïinkovitost planiranja strežnih in
montažnih procesov ter naprav je
odvisna tudi od poznavanja stanja in
trendov na podroïju avtomatizacije
strege in montaže.

V prispevku je podan kratek pre-
gled stanja in nekaterih trendov na
podroïju raziskav in razvoja avto-
matizacije strege in montaže v pri-
hodnje. Nekoliko podrobneje so ana-
lizirana stanja razvoja in trendi na
podroïju raziskav po posameznih po-
droïjih strege in montaže. Prispevek
podaja splošno ugotovitev, da je
inteligentna, fleksibilna, modularno
naïrtovana avtomatizacija z uvedbo
hibridnih in robotiziranih avtonom-
nih sistemov v prihodnosti odgovor
na mnoge dileme današnjega ïasa v
stregi in montaži.
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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 effi cacy 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 fi eld 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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