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VYZNAM SIMULACIE PRI ’RIADENi A OPTIMALIZOVANI
VYROBY

IMPORTANCE OF SIMULATION IN PRODUCTION MANAGING
AND OPTIMIZING
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Abstract

Availability and use of simulation technologies currently provides ideal opportunity to set up
businesses and optimize their processes in order to succeed on the market and be competitive.
The article is devoted to use of simulation in programming and production management,
and its importance in optimizing production processes.
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Uvod

Simulédcia si v stcasnosti nachddza uplatnenie v rdéznych oblastiach Zzivota - Skolenie,
vzdelavanie, vyskum ¢i technoldgia vyroby produktov. Nasadenie simuldcie vo vyrobnych
podnikoch moéze pokryvat’ r6zne oblasti. Od testovania budiceho vyrobku vo faze navrhu,
cez simulédciu jeho vyroby a materidlovych tokov az po simulaciu kompletného budiceho
digitdlneho podniku v 3D zobrazeni. K lepSej predstavivosti a pochopeniu prispievaju
prostriedky virtualnej reality, ktoré zahffiajo 3D okuliare, imerzivne systémy, datové
rukavice, systémy rozSirujuce realitu (powerwall, holobench, workbench, holospace a pod.)
a projekéné systémy CAVE - Computer assisted virtual environments.

VyuZitie simuldacie v oblasti planovania a riadenia vyroby

Pri projektovani a prevadzke komplexnych logistickych a vyrobnych systémov vznika
mnozstvo problémov a rizik. Velky pocet variantov a zloZitost’ ich vyhodnocovania nedavaju
pri klasickych nastrojoch projektantovi ani riadiacemu pracovnikovi mozZnost’ vyberu
optimalneho rieSenia. Uvedeny problém je zvlast zlozity aj z dovodu, ze o optimalizécii
by sa malo hovorit’ nielen na Urovni vyrobného systému alebo dielne, ale Ze by sa mala
sledovat’ optimalizacia z hl'adiska celopodnikovych cielov. BeZzne sa stdva, Ze sa tieto
systémy projektuji na zéklade takto zUZenych pohladov a kritérii. Ak je projekt prilis
nakladny, robia sa jeho Upravy, aby ho bolo mozné vobec realizovat’. Pri neurcitosti buducich
poziadaviek na vyrobu, pri ¢asovom tlaku, obmedzenosti financii a nedostupnosti modernych
projekénych ndastrojov je mozné len tazko hovorit o celkovej optimalizacii parametrov
systému. Casto sa potom stdva, Ze uz v projekte systému st nedostatky, ktoré nedovolia plné
vyuzivanie vSetkych jeho moznosti. V priebehu prevadzky je potom potrebné riesit’ problémy
dodato¢nych Gprav systému, ¢o je spojené obycajne s d’alSim narastom nékladov. Pre rieSenie
vysSie uvedenych problémov je vel'mi vhodné prave vyuzitie pocitaCovej simulacie. [2]

Simulécia v oblasti planovania a riadenia vyroby ma svoj vyznam a vyuZitie napriklad pri
analyzach existujucich alebo projektovanych vyrobnych a montaZznych systémov, analyzach
kapacitnych poziadaviek a vytazenia zdrojov, pri overeni modernych konceptov riadenia
vyroby (KANBAN, CONWIP, DBR, ...), overeni redlneho plnenia terminov vyrobnych uloh a
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realizovatel'nosti vyrobnych planov, dynamickom vyvazovani montaZznych liniek s analyzou a
eliminaciou uzkych miest, pri analyze vplyvu portich a prestojov na vykon vyrobnych
systémov, €1 analyze vplyvu kvality na vyrobny vykon a produktivitu.

Vicsina modernych simula¢nych nastrojov dnes pracuje v 3D zobrazeni. Projektovanie
vyroby v3D mé vporovnani s2D nesporné vyhody. Vysledkom 3D projektovania
je virtudlny 3D model casti alebo celého vyrobného systému, v ktorom je mozné overovat
efekty viacerych projekénych rozhodnuti. V takto namodelovanom 3D prostredi sa uzivatel
moze prostrednictvom svojich zmyslov ,,virtudlne pohybovat™. Po vytvoreni simulacného
modelu moéze uzivatel' prostrednictvom zmeny vyrobného programu a vyrobného mixu
sledovat’ reakciu vyrobného systému, testovat’ novy systém riadenia, zmenu usporiadania
vyrobnej dispozicie a to vSetko bez ndkladov na skutocné premiestiiovanie strojov ¢i Skolenie
operatorov. Podobne je mozné redukovat’ straty z nabehu vyroby a néklady na zmeny
konstrukénych a technologickych navrhov pri ich samotnej realizacii.

Medzi vyhody 3D projektovania vyrobnych systémov patri napriklad: [4]

e Zistenie moznych koliznych stavov v detailnom variante rieSenia usporiadania
pracoviska.

e Animadcia vybranych pohybov toku materidlu pre dokladovanie kritickych miest
v navrhovanom rieseni.

e Skratenie procesu tvorby vyrobnej dispozicie vzijomnou interakciou
projektového timu pocas jedného pracovného stretnutia.

e Lepsia predstava navrhovaného rieSenia — moznost pohybu v digitalnej hale
(overovanie hygienickych poziadaviek, zdsad pre rozmiestiiovanie vyrobnych
zariadeni, simulovanie efektivnosti usporiadania montazneho pracoviska, atd’.).

Virtualne obrabanie

Jednou z hlavnych uloh virtudlneho obrabania je optimalizacia procesného retazca
od kons$trukcie az po vyrobu tak, aby sa zvySila efektivita vyroby. Naprogramovanie
a nastavenie obrabacieho stroja pre zloZité operacie moze trvat’ cely deni a az potom je mozné
zah4jit' skuiSobny chod. Po tito dobu je obrdbaci stroj mimo prevaddzku, o ma negativny
vplyv na jeho celkovi prevadzkovu vykonnost. Hlavna myslienka virtudlneho obrabacieho
stroja spociva v tom, Ze do pocitaca je nainsStalovana presna kopia obrabacieho stroja, ktora
je k dispozicii obsluhe daného stroja. Oproti star§im systémom vsetky funkcie konzoly presne
zodpovedaju realite, to znamena, ze su Uplne pokryté vsetky funkcie v plnom rozsahu.
Obsluha ma k dispozicii dva pohl'ady a moZe si byt istd Ze simulacia sa sprava Uplne ako
skuto¢ny stroj. Jeden pohlad je na konzolu a druhy pohl'ad priamo do pracovného prostredia.
Proces simulacie prebieha presne ako pri obrabani skuto¢ného stroja, nie je preto potrebné
ziadne d’alSie Skolenie. Uzivatel' tak moze uSetrit mnoho ¢asu hlavne v pripravnej faze.
Priklad prepojenia ovladacieho panela a riadiaceho softvéru s virtudlnym obrabacim strojom
je znazorneny na obr. 1 [6].

Odstrafiovanie problémov suvisiacich s nastavovanim obrabacieho stroja priamo
pri stroji si vyzadovalo ur€ity Cas. Dnes sa tieto problémy rieSia simuldciou, zatial’ ¢o vyroba
beZi. Predlzuje sa tak doba prevadzky obrabacicho stroja a znizuji sa prestoje. Dalsie vyhody
virtudlneho obrabania maju nielen kvantitativny charakter, napriklad skratenie doby prechodu
na nové vyrobky o 80 az 90%, ale aj kvalitativny charakter. Obsluha mdze k obrabaciemu
stroju pristupovat’ bezpecnejSim sposobom. Ovladanie stroja sa mdze naucit’ pomocou
virtualneho obrabania bez nutnosti metdédy pokusov a omylov na skuto€nom stroji. Zaroven
tak nehrozi vznik kolizii, ktoré by mohli stroj znacne poskodit. Pocas simuldcie mozno
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tiez vykonat kontrolu vzajomného ovplyviiovania vybranych funkcii stroja (napr. rezna
rychlost,, ¢i rychlost’ posuvu) a zistit’ ¢as potrebny na zhotovenie obrobku.

Origindlny ovlddaci [+
panel stroja

= LA assan

3D model
obrdbacieho stroja

Riadiaci softvér
Siemens 840D

Obr.1 Prepojenie ovladacieho panela a riadiaceho softvéru s virtudlnym obrabacim strojom

Virtualne obrabanie je vysledkom spoluprace niekol’kych spolocnosti, z ktorych kazda
prispela svojou Specializaciou. Siemens so Specializaciou na riadiacu techniku, Siemens PLM
so Specializaciou na 3D simulécie a Index Specializaciou na obrabacie stroje. [6]

VyuzZivanie simulicie pri offline programovani robotickych centier

Programovanie robotov avyrobnych zariadeni offline predstavuje dnes znacnt
technologicki a casovi vyhodu nielen pri zavaddzani vyroby novych produktov,
ale aj pri aplikdcii zmien sucasnej vyroby. Emulované prostredie robota umoziuje
naprogramovat’ robota na pocita¢i bez nutnosti zastavenia vyroby a tiez dopredu pripravit
programy robotov, ¢o zvysuje celkovu produktivitu pri uvedeni do prevadzky. Dokaze sa tak
vytvorit’ realistickd simulédcia s vyuzitim redlnych robotickych programov a konfiguracnych
suborov, identickych s tymi, ktoré si vyuzivané vo vyrobe. Tato technologia sa ukazuje
ako efektivna pri zavadzani a optimalizacii automatizovanej vyroby.

Pod simulaciou robotov mézu byt’ zahrnuté jednotlivé ulohy ako:

e vytvorit’ realisticky model vyrobnej bunky, vyzaduje kompletni implementaciu
a vyhodnotenie robotickych operacii,

e technické Studie realizovatel'nosti tykajuce sa vSetkych pracovnych bodov,
e analyza pristupnosti vSetkych pracovnych bodov,

e analyza kolizii pre kazdy robot s jeho pracovnym prostredim,

e vytvorenie kinematiky vSetkych prislusnych vyrobnych prostriedkov,

e dodrzanie pracovnych cyklov (taktu) jednotlivych robotov,

e dodrzanie celkového taktu vyrobnej linky,

e vytvorenie pohybov néstrojov a vyrobnych zariadeni s blokovanim
a pohybovymi podmienkami medzi robotmi.
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Pre vytvorenie simulacie je potrebné disponovat’ konStrukénymi 3D datami v CAD
formate, ¢o uz dnes nie je problém. Kazdy nastroj, pripravok, suciastka ¢i robot maji svoj
virtudlny model. Okrem toho je tieZ mozné v simulatnom prostredi vytvarat urcité
jednoduchsie elementy. V zavislosti od potrieb simuldcie je mozné namodelovat’ kinematiku
ktoréhokol'vek néstroja, pripravku, =zariadenia, ktoré sa na linke bude nachadzat.
Priklad offline programovania robota je znazorneny na obr. 2 [5].

Simuldcia méze zahiiat' bud’ len pracu robotov, alebo celu pracovnu stanicu vratane
externych nastrojov a zvaracich pripravkov, ¢i pohyby jednotlivych upiniek. Taktiez poméha
vcas odhalit’ niektoré Specifické problémy, suvisiace napriklad s kon$trukénymi zmenami
pracovnych nastrojov, ipravou zvaracich bodov alebo zmenou samotnej technologie. [3]
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Obr. 2 Program RobotStudio pre offline programovanie robota firmy ABB

Offline programovanie zahtiia nasledujice samostatné aktivity:
e vytvorenie programu robota pomocou OLP nastroja simulécie,
e doplnenie instrukcii makier a SPS — komunikécie podla:
o programovacich Standardov vyrobcu,
o I/O tabul’ky prideleni vratane robotického rozhrania PLC,
e dokumentécia procesov (nazvy spojovacich bodov, ich dizka, komentére),
e kalibracia vyrobného zariadenia,
¢ dodanie offline programov online programéatorovi, spolo¢né kontrola,
e programov, testovanie kolizii offline a online programatorom na mieste.

Programovanie robotov offline predstavuje ur€itd vyhodu nielen z hladiska casu
a dostupnosti realneho robota, ale tiez z hladiska bezpe¢nosti. Vo virtudlnom prostredi
neexistuju totiz ziadne redlne bezpecnostne rizika pripadného urazu v dosledku zlyhania
techniky, ¢i personalu. Program je mozné vytvorit a otestovat priamo vo virtudlnom
prostredi, ¢im odpada nutnost’ disponovat’ naraz vSetkymi hardvérovymi a technologickymi
prostriedkami vyroby, pripadne pozastavenia vyroby minimélne do doby nahrania programov
online. [3]
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Pri stcasnych priestorovych ndrokoch a efektivnom vyuziti vyrobnych hal je robot
niteny pracovat’ ¢asto v stiesnenych podmienkach a pohyb ndstroja, alebo manipulécia
s dielmi si vyzaduje vysoku presnost’. Pouzitel'nost’ offline programov je preto Casto zavisla
od realnosti namodelovaného stavu v porovnani so skutoénym stavom. Pri osadzovani
vSetkych vyrobnych zariadeni dochddza k urditym nepresnostiam oproti naplanovanému
layoutu. Prispdsobenie simulacie skutoénym podmienkam pomocou meracej techniky,
alebo programov robotov predstavuje kalibracia. Po zisteni polohy referenénych bodov
v skutocnom priestore oproti digitdlneho modelu je mozné v simulacnom prostredi
prispdsobit’ simulovant drahu robota tak, aby sa doladila diferencia oproti redlnemu stavu.
Vysledkom simulécie je porovnanie virtualneho 3D modelu s redlnym systémom. Porovnanie
moze tiez zahfiat nahranie programov robotov. Simuldciu je mozné vykonat opakovane
pre jednotlivé stavy dielov a na zdklade vysledkov vykonat potrebné tupravy dréh robotov
a pracovnych poloh, ¢i konStrukcie néstrojov bez nutnosti pozastavenia vyroby
alebo narusenia celkového taktu vyrobnej linky.

Suhrn

Je potrebné si uvedomit, ze zavedenie a efektivne vyuzivanie simula¢nych programov
si vyzaduje drahé programové apocitacové vybavenie, Cas a hlavne Specialistov,
ktori ich dokazu spravne pouzivat. Podniky vSak aj napriek tomu vyuzivaju simulaciu
s cielom efektivne riadit’ a optimalizovat’ svoje vyrobné procesy. Prinosy takto dosiahnuté
moézu niekol’kondsobne presiahnut’ naklady na simula¢ny projekt a prindSaju aj pozitivne
technické a ekonomické vysledky.
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