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Abstract
Contribution deals about construction of modular production systems as a conditional attribute
market, which is based on variable configurationsi all its elements.
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Uvod

Produkcia inteligentnych systémov je koncipovand na baze vyhoviet individudlnym
poziadavkdm zakaznika a minimalizacii dodacich terminov. Koncipovanie takychto vyrob sa
Vv buducnosti musi stat’ prioritou, zaruCujicou firme trhovii dominantnost’ zalozenl na
podpore efektivnej produkcie S minimalizovanymi dodacimi lehotami a redlnymi
podmienkami pre rast zamestnanosti.

Zakaznik je narofny a prichadza neustdle s novym poziadavkami. Okrem ceny kladie
doraz na uzitkové vlastnosti, kvalitu i esteticky vzhl'ad a dizajn vyrobku. Usilie o absolutnu
spokojnost’ zdkaznika musi byt spajané s odhalovanim novych podnikatel'skych aktivit
prinasajucich ekonomicky efekt, aplikovanim novych druhov vyrobkov a novych technologii
ale aj korekciou vlastnej spotreby vsetkych zlozZiek organizacnej Struktiry firmy a nastavenim
optimalnej hodnoty tvorby vlastného zisku.

Zmeny techniky, technologie a firemné inovacie su vzdy impulzom na hl'adanie moznosti
znizovat’” predovSetkym priame ndklady na vyrobky. Musi sa tykat' vSetkych jej oblasti
(technologie, organizacie, produktov, vyrobného procesu atd’.). Mo6Zu mat rozne ciele
(zniZenie ndkladov, skratenie Casu od zahdjenia vyvoja k hotovému produktu, zvySenie
kvality, zvySenie spokojnosti zdkaznika, a pod.), ale za vSetkymi tymito cielmi je snaha o
zlepSenie vykonnosti firmy.

Flexibilita technologii vyrobnych systémov.

Témou dne$ného vyrobného prostredia je rychla zmena poziadaviek zakaznika a ich
neuniformnost. Firmy preto zapasia s problémom zabezpecenia o najvicsej réznorodosti
produktov na trhu ¢o v najkratSom Case, priCom podstata ¢asového problému spociva v:

e globalnych trhoch a typova explozia vyrobkov,
e dynamickych zmenach Zivotného prostredia zvySuji narocnost’ a zlozitost’ vyrobnych
systémov.

Kliacovym problémom vacsiny firiem je schopnost’ rychlej akceptacie tychto problémov,
ktora moze byt’ dosiahnuta:
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1. flexibilnostou VS na baze vyspelych VS (robotické systémy, PVS, ..), teda aplikéciou
systétmov ktorych zékladnou myslienkou je flexibilita zalozena na skupinovych
technologiach a tvorbe riadiacich a vyrobnych programov vyrobnej techniky.

2. modulovostou architektary vyrobnych prostriedkov a stupen ich kombinacnych
moznosti a vzajomného technologického i hardvérového prepojenia, teda topoldgia
VS je dana zmenou (pridavanie, odoberanie) modulov podla charakteru a rozsahu
projektovanych poziadaviek na VS (napr. modularita chapadiel robotickej techniky
a pod). Ilustracia profilacie evolu¢ného VS na baze vyberu modulovych vystavbovych
prvkov je na obr.1.
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~ Obr. 1 Profilacia evoluéného VS na baze vyberu modulovych vystavbovych prvkov.
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Modularitu vtomto pripade musime vnimat ako vysoky stupefi nezavislosti medzi
jednotlivymi prvkami vyrobného systému, s vynikajucou vSeobecnou pouZzitelnostou
a bezproblémovym prepojenim medzi tymito prvkami (energetické, funkéné, softvérove) tak,
aby nezavislym, Standardizovanym, alebo formou zmeny jej prvkov plnit' projektované
funkcie. Opidtovné pouzitie aktualizovanych technologickych prvkov, modulov a zostav
vyrobného zariadenia.

Dovody modularity:
Zivotnost’ vyrobku - vyvoj produktu a dizajn - rozptyl trhu — vyroba — kvalita — nakup —
predaj.

Vyhody modularity:

1) uspora z vel’kosti strojového parku,

2) zvySenie modifikovatel'nosti produktu,
3) rozsirenie typo rady produktu,

4) eliminacia naskoku konkurencie,
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5) separacia vyrobnych problémov,

6) vystavbova, konstruk¢na jednoduchost’,
7) jednoduchsia tdrzba a upgrade,

8) Tl'ahsia ekologicka likvidacia po doziti.

Modularita méze byt aplikovana na akejkol'vek tirovni a v akejkol'vek oblasti vyrobného
procesu ajej aplikacnd uroven zavisi od vlastnosti prvkov astupni ich vzajomného
prepojenia.

Flexibilita systému je definovana odliSne v mnohych oblastiach strojarstva, architektura,
biologia, ekondmia, atd’. V ramci projektovania moze byt definovana ako schopnost’ systému
reagovat’ na pripadné vnutorné alebo vonkajSie zmeny, ktoré ovplyviiuju jeho chovanie
a moznosti, a to v€asné a nakladovo-efektivnym spésobom.

Uroveti flexibility systému zavisi od modularity a architektiry jeho prvkov a tirovne
vzajomne;j interakcie medzi tymito prvkami.

Poziadavky: funkcné — kons$trukéné — dizajnové.

Kazdy modul musi spifat’ funkénu poziadavku — funkéna dekompozicia musi byt v stlade
s modularitou a architektarou vsetkych prvkov daného systému a stanovenie modularnej
konfiguracie moze byt organizované hierarchicky.

Problémom moze byt prili§ vel'ké mnoZstvo modulov moduldrneho systému, ¢o moze
viest' pri optimalizacii k rieSeniu obsahovo netGnosného poctu premennych, preto je
nevyhnutnd koordinidcia velkého poctu informécii a poznatkov. To plati pre vztahy so
zakaznikom, rovnako ako na firemné procesy a vztahy s dodavatel'mi.

Aby zékaznicka vyroba sa stala efektivnou, buduci vyrobny systém musi disponovat’
ovela va¢sim vyrobnym potencialom v oblasti:

v technologickej prispdsobivosti vyrobnych zariadeni zmenenym tlohdm s minimalizaciou
neproduktivnych ¢asov,

v modularita konstrukcie vyrobnych prostriedkov zarucujuca:
- prisposobivost’ vyrobného systému na vel'mi malé vyrobne davky,
- prisposobivost’ rychlo sa meniacim vlastnostiam objektov vyroby (pruznost’ procesov),

v vysokej funk¢nej integracii rozliénych technoldgii v kombinacii s modulovou
konfiguréaciou techniky zarucujicej rychlost’ transformécie vyrobného systému,

v flexibilné vyuZzitie v danom okamihu dostupnych komponentov modifikovaného
vyrobného systému, vratane periférnych zariadeni a manipula¢nych prostriedkov,

v otvéranie novych foriem spoluprace so zakaznikom zaloZenych na ponimani zakaznika ako
spolutvorcu pridanej hodnoty a jeho spoluti¢astou na vyvoji produktu,

v transparentnost’ tvorby pridanej hodnoty produktu pocas celého retazca jeho Zivotného
cyklu pre zékaznikov 1 konkurentov (vyrobcov).

Vztah zévislosti produktivity vyrobnej techniky na rekonfigurovatelnosti vyrobného
systému je ilustrovany na obr.2.
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Obr. 2 Vplyv vyrobnej techniky na produktivitu a rekonfigurovatel’nosti vyrobného systému.

Triedy flexibility vyrobnej Struktary:

1) flexibilita vyrobnej techniky — schopnost’ vykonavat’ rozdielne technologické operacie,

2) flexibilita vyrobnej logistiky — schopnost’ manipula¢nych prostriedkov manipulovat’
s roznorodymi objektmi vyroby,

3) prevadzkova flexibilita - schopnost’ vyrobnej techniky produkovat’ produkty roznymi
spdsobmi

4) procesna flexibilita — stibor produktov, ktoré systém moze produkovat,

5) vyrobkova flexibilita - moznost’ pridat’ nové objekty vyroby do vyrobného systému,

6) flexibilita materialového toku - rdzne trasy ktoré mozu byt pouzité na vyrobu produktu
V systéme,

7) kapacitna flexibilita — rozsah moZnosti zvySenia/zniZenia vyrobnej kapacity systému,

8) expanzna flexibilita - schopnost’ rozsirit’ vyrobne kapacity systému,

9) flexibilita riadiacich programov - schopnost’ riadiacich jednotiek vyrobnej techniky
jednoduchej zmeny riadiacich programov,

10) vyrobna flexibilita - pocet vyrobkov systémom siibezne produkovanych,

11) trhova flexibilita - schopnost’ systému prisposobit’ sa poziadavkam trhu.

Uvedené triedy flexibility su navzajom prepojené a navzajom sa ovplyviiuji v kladnom i
zapornom zmysle. Preto v realnych podmienkach je potrebné pri projektovani ich velkosti a
rozsahu hl'adat’ kompromisné riesenia.
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Stuhrn

V dosledku vysokej a neustale silnejucej konkurencie je snaha vyrabat s priaznivymi
vyrobnymi a ekonomickymi ukazovatelmi, s minimalnymi dodacimi lehotami. To musi
zvladnut' kazdy, kto chce obstat’ v tvrdej konkurencii. A ten, kto chce naozaj seridzne
nastupit’ na tito cestu, je postaveny pred mnozstvo otazok: ,,Kde zacat? ,,Ako postupovat™?
,»Aké surizika?* | Kde na to vziat’ financné zdroje?* atd’.

Firmy posobia vo vel'mi silnom konkuren¢nom prostredi, co sa prejavuje neustalymi
poziadavkami odberatel'ov na skracovanie terminov a znizovanie ceny dodavky. Aby bolo
mozné na tieto protichodné poziadavky pozitivne reagovat, musi kazd4d firma hl'adat
vychodiska vo svojich vnutornych rezervach a tieto sa snazit’ ¢o najlepSie vyuzit. Musi
mysliet’ na hl'adanie strategického spojenca, pretoze dni, ked’ osamely podnikatel’ ,,dobyl* trh,
patria uz minulosti. Uspe$ny podnikatel’ sa¢asnosti musi mat’ strategickych spojencov.

V dnesnej dobe permanentnych zmien aturbulentnej recesie, okrem casu, dolezitym
faktorom st aj naklady vynaloZené na realizaciu zmien. Niektoré trhovo senzitivne inovativne
stredné¢ a malé eurdpske firmy musia vynalozit' az 60% svojich transakénych nékladov na
permanentné zmenové procesy. U velkych firiem je sice tento podiel mensi, ale v absolutnej
hodnote predstavuje zna¢nt polozku nakladov. Takyto vysoky a stale narastajuci objem
permanentnych reStrukturalizaénych ndkladov a tym aj cien poskytovanych vyrobkov
paradoxne vedu k strate konkurencieschopnosti, ¢o komplikuje potom aj schopnost’ udrzania
/expanzie trhovej pozicie firmy.

Aktudlnou tlohou dneSnych inovativnych firiem je teda minimalizdcia ¢asu a nakladov.
Hlavny ciel’ nespoc¢iva len v zvySovani produktivity prace, ale vo vyuziti progresivnych
spracovatel'skych technologii, aplikovani novych konstrukénych a nastrojovych materidlov,
vo vyuziti vykonnych strojov a zariadeni, racionalizacii a aplikovani vypoctovej techniky
a implementovani informacnych technolédgii do vSetkych firemnych ¢innosti.

Tento prispevok bol vytvoreny taktiez s realizaciou projektu "Centrum vyskumu riadenia
technickych, environmentdlnych a humannych rizik pre trvaly rozvoj produkcie a vyrobkov v
strojarstve” (ITMS: 26220120060), na zaklade podpory operacného programu Vyskum
avyvoj financovaného z Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja — aktivita 3.1 Integrované
projektovanie vyrobnych systémov na baze fyzického a virtudalneho modelovania.
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