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AUTOMATIZOVANE ZAVODY

AUTOMATED FACTORIES

Jozef KOVAC

Abstrakt

The aim of development projects for the future,emaielons transition from the current stat
technology, the highly automated high-tech soldioRartial realization obbjectives an
outputs that have features of experimental verificatioh confrontation with the worl
development, initiating their own directions forther development and function of outbre
of technological innovation to production, are impat factors in the development
automated factories. An important factor is aldonig repeated production of newly develo
technical equipment manufacturing companies initim®vation production programs. 1
paper characterizes some aspects of the develommhautomated factories.

Key words
Automated factories, Computer Integratedafacturing (CIM), unmanned producti
unattended operation.

Modely zolfadiujuce vyvoj automatizovanych zavodov, prezentujustice k Uplnej
automatizacii wasovom slede, etapach vyvoja a nasadzovania vystgety komponentov,
ktoré maju spbsobilgs fyzickej a informénej zlwitel'nosti (NC stroje, roboty, gitacove
siete, automatizované voziky, automatické sklady pad.), vytvarania ucelenych
automatizovanych systémov (CAD, CAP, CAM a inépadipovania péitacom integrovane;j
vyroby (CIM).

Vystavba automatizovanych zavodov je predovSetkyen problémom vyvoja
a realizacie fyzicky a inforntae zl&itelnych vystavbovych komponentov a ich dostupnosti.
Podmienka fyzickej a inforntaej zlwitel'nosti komponentov je sice nevyhnutna, ale
nepostaujuca. Potrebny je aj rad syntetickych, vyskumneejgvych prac a rieSeni
integra&ného charakteru.

Prace na projektoch automatizovanych zavasiayyzaduju:

» Predpovede budtcej trovne vystavbovych komponebpecifikuji sa kvalitativne a
kvantitativne znaky a extrapoladasového priebehu vyvoja parametrov vystavbovych
komponentov.

* Urcenie urovne vystavbovych komponentBieSi sa najma fyzicka a inforrraa
Zlucitenos’ komponentov a ich modulov. Jasna musi ajystruktira ich kompozicie
a iné systémove parametre.

» Vytvorenie konfiguracie systémokionfiguracie mézu m@ viaceré varianty. Od
vlastnosti vystavbovych komponentov zavisi vytvgreariant syntézy. Rozhodujuci
faktor je ajcasova a nakladova pristuprios

» Syntetické posudenie variantoVybera satasovo a hakladovo najvyhodnejsi variant.
Predpoklada sa vSak jeho realizoVates'.
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Zaklad rieSeni sa odvadza od najnizSej Urovne. djta tirovni sa predpovedaju a
planuju parametre vystavbovych komponentov pre@tma inStalacie. Délezité je rozozha
dosiahnutie cika intenzivnymi a extenzivnymi cestami. Extenzivestg znizuju stupe
pravdepodobnosti priblizenia sa klzieacasto aj anuluju realizované préace.

Automatizované zavody pta stugia komplexnosti mozno rozdélna:

» Zavody orientované na &astky. Vyrabaju Siroky sortiment najviac frekvevanych
strojarskych stiastok (hriadele, priruby, ozubené kolesa a pod.).

» Z&vody orientované na vyrobu strojarskych uzloeypdovky, hydraulické motory a
pod.).

« Zavody orientované na finalne strojarske vyrobKyrébacie stroje, roboty pod.).
Pod’a stupia automatizacienozno vymedzi aj Urovne automatizovanych zavodov:

e Zavody s bezobsluznou vyrobou v hlavnych techndidyi (obrabanie, montaz,
zvaranie) a s plnou automatizaciou dopravy, sklad@ a riadenia vyrobnych
procesov.

e Zavody s bezobsluznou vyrobou nielen v hlavnyck, &l dophujucich technolégii

(povrchové Upravy, balenie a pod.) a s automatizougripravou vyroby.

e Zavody s totalnou bezobsluZznou prevadzkou ¢avené niekedy aj ako zavody bez
ludskej posadky.

Z rozdelenia vyplyva, Ze naneog’ realizacie automatizovanych zavodov skokovite
rastie (od prvych typov az po tretie typy). Autormavané zavody mozu Specifikavach
hlavné Struktirne a opeér@é charakteristiky. Znaky hlavnych komponentov pgtavbu
automatizovanych zavodov su tab. 1.

Tab. 1 Znaky hlavnych komponentov pre stavbu automatizovaych zavodov

Centralny paitac¢ Standardné RozSirené distribuovane
distribuované riadenie riadenie
Spracovanie informacii | Supervizne riadenie Supervizne riadenie
Rozhrania operéatora procesov procesov
CAM Supervizne riadenie Spracovanie informacii | Spracovanie informacii
procesov Rozhranie operéatora Rozhranie operéatora
Riadenie v redlnomsase | LAN —lokalna si€ LAN —lokalna si¢
Staticka zaklah udajov| Staticka zaklatia Udajov | Staticka zaklah udajov
Dynamicka zaklatia Dynamicka zaklatia Dynamicka zaklatia
Gdajov Gdajov Gdajov
Rozhrania k riadiacim Rozhrania
a kontrolnym jednotkam k inteligentnym
riadiacim systémom
Konvereny systém Systém adaptivneho| Systém vedomostnej
projektovania zakladne
Generovanie grafickych Modely vyrobkov Pravidla rieSenia
CAD Gdajov Separacia Struktar problémov
Metdda konenych Automaticke korekcie | |ntegracia vedomosti
prVkOV \Y itera\fngﬂ:h pOStUDOCh ¢loveka a ume|ej
Simulacia pohybu inteligencie
Registracia
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a dokumentacia
Vyhladavanie
Standardnych rieSeni
Elektronické Adaptivny systém Inteligentny systém
spracovanie udajov
Intenzivny tok Riadeny systém zakladneRozpoznavanie
Zakladiia inf(.)rmfélci,i ] udajO\_/ ] dolezitosti udajov
Gdajov | Evidereny systém 3D opis vyrobkov Integrovana zéaklath
Systém materialno- a udajoveé Struktary dajov
technického _ Unifikovany CAD/CAmM Bezpenos’ skladovania
zabezpéovania ‘idaiov
Programovanie, u i J o
manudly, normy, Pristupnos udajov
pravidla spracovania
Gdajov
Dielenska urové Medziusekova Urove Komplexna Urové
Strojova orientacia Prepéaja vyrobné PIna integracia
LAN Komunikéacia medzi a inzinierske utvary komunikacii
vyrobnymi Prepaja Specifické Useky rRozvetvena sie
prostriedkami komunikacii

Automatizované zavody mozu hgpecifikované svojimi Struktirnymi a opéngmi

charakteristikami (tab. 2).

Tab.

2 Struktarne a operané charakteristiky automatizovanych zavodov

Struktdrne charakteristiky

prevazuju fixné ndklady na automatizovany zavod,

vyrobné prostriedky su viacprofesné (multifdng), pruzné a automaticky riadené,
vysoka urové investicii do programoveého vybavenia, spracovankomunikacie
informacii,

rozsiahle anatmé aktivity v predvyrobnych etapach vyrobného psog
(projektovanie, konStruia a technologickd priprava vyroby, planovanie byra
pod.),

informacie o vyrobkoch, technologii, organizaciiriadeni vyroby su vo forme pr
strojoveé spracovanie,

bezdokladovy tok informacii a vyuzivaniel'kého mnoZzstva udajov,

kratka nabehova krivka vyroby pri zmenach objektgroby vplyvom pruznost
vyrobnych zariadeni,

relativne nelimitovana kapacita vyroby, pretozekfin@ moznosti mozno dopth
programovym vybavenim bez rozsiahlych zmien fyzigkeiktary,

prevadzka zavodu s relativne malyntfoon vysokokvalifikovanych pracovnikov.

e
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Operaéné charakteristiky

» vyrobné naklady na jednotku produkcid’me zavisia od celkového objemu vyroby so
zretdom na vysoky podiel fixnych nakladov,

* rychla reakcia na zmeny konStrukcie vyrobkov, n&igaavky odoberatev a
objemov vyroby,

» vysoky podiel kvazikontinualnych a bezobsluznyclkeragii,
* minimalizacia rozsahu vyrobného inventara a medxigpych zasob vyrobkov,

 stabilita presnosti a kvality vyroby zabezpg vysoku istotu planovania a riadem
vyroby s vysokym stujppm procesovej optimalizécie,

« tradiéné liniové riadenie nahradza tvoriva inZinierskhvata.

a

Pri priprave projektov automatizovanych zavodov pgemysel vznikd rad
strategickych problémov, ktoré treba rieSskor ako sa prik k technickej realizacii.
Rozhodovanie sa tyka suboru zlozitych technickystgnomickych a socialnych faktorov.
Doélezité rozhodnutia sa tykaja:

Vyberu objektov vyroby

Co sa bude v zavode vyrgbas(tiastky, uzly, jednoduché alebo zlozité finalne
vyrobky? Budu sa vyrobky vyrazne inove®aAka bude frekvencia zmien vyrobku?

S vysSimi parametrami radovo vzrasta zloZitagtomatizovaného zavodu. Existuje
opodstatnenie dodr#a logicky postup a 2@’ so Specializovanymi sgiastkovo
orientovanymi zavodmi.

Mohutnosti automatizovaného zavodu

Aky bude pdet technologickych pracovisk v zavode (alebo akgebabjem vyroby,
vyrobna plocha, Kiko lrudi sa uSetri, aké budu invéseé naklady)? Za automatizované
zavody sa ozriju aj menSie vyrobné zoskupenia (10 az 20 teclyickgch pracovisk)¢o
vyrazne priblizujeasovy horizont realizacie.

Stupia automatizacie

Pojem automatizovany zavod ma Siroky vyklad. Autbnoxany zavod je schopny
pracovd v druhej a tretej smene bez priamej obsluhy (okdemiadacieho personalu). Tato
podmienku vSak’azko mozno spliivo vSetkych usekoch vyrobného procesu. K prveg faz
mozno pristupova z vychodiska, Ze podmienka sa spini vo vsetkyclkladaych
technolégiach (obrabanie, montaz, doprava a pod.).

Nového automatizovaného zavodu alebo rekonstrukcie

Stavba automatizovaného zavodu na ,zelenej lUbetirticky je priazlivejSia, nesie
vSak vé&Sie riziko navratnosti investicii. Postupnd modgioia zaloZzend na rozrastani
ostrowekov vysokého stufa automatizacie, az do Urovne automatizovanéhodzaye sice
menej rizikova v danontase, kladie vSak vysoké néroky na rieSenie rozhaan@'mi
vzdialeny horizont realizacie méze sposabystémovu nevyvazenbdaesenia.

Technickej urovne technologie, manipulacie a riadan

NajzlozitejSia pri koncipovani redlneho automataoého zavodu je Uroie
vyrobného procesu. Niektoré pristupy upredigst s&¢asnu techniku (roboto-technologické
systémy, pruzné vyrobné systémy, automatizovangdgkh iné) s tym, Ze sa dorieSia ich
systémoveé nadvaznosti, vyvinu potrebné rozhran@ogramoveé vybavenia. Iné pristupy
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zvyraziuju osadenie automatizovaného zavodu najma pokmkt®chnoldgiou. V siasnosti
Vvyvojovo osvojené prvky, ako su napr. integracibota a lasera, vizualna inSpekcial/nve
pohyblivé voziky s robotom, expertné systémy aenés havarijnych situacii a iné, su
ekonomicky efektivne v automatizovanom zavode.

Vyvoj automatizovanych zavodov je orientovany aj nposkytovanie moZznosti
alternativnej Struktary vyroby. InSpinaé modely novych usporiadani  zavodov su
nasledovné:

e Zavody s malym p&iom strojov, organizované ako vyrobné jednotky.dBtavuju
vysoko automatizované kompaktné Struktary, vhodeéecentrélne umiestnenie.

* Pciitatmi integrované, pruzné automatizované systémy \zdjace z principov
CIM, charakterizované vysoko automatizovanym pjapion  vSetkych
predvyrobnych, vyrobnych a distritiwych procesov.

» Decentralizované zavody prepojené verejnou komunia si€ou, spojené
s informa&nymi systémami podnikov.

* Migrujuce kontajnerové zavody so zariadeniami claranu Zivotného prostredia.
* Mobilné zavody na lodiach, ZeleZnich supravach a cestnych vozidlach.
* Vyrobné zavody pod zemou alebo pod morom.
* Mimozemské vyrobné jednotky.
Priklad Struktary automatizovaného zavodu (p6vodtudia SjF TU KoSice je na

Administrativne Vstupné, prevadzkové a vystupné sklady

P a riadiace centrum \

Q Q0 Ll |“|1‘:‘-r! QL)

-
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Vyrobné prevadzky

Obr. 1 Priklad Struktury automatizovaného zavodu -Studia
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Zaver

Vysokd produktivita ainvestha naréno¥ na jednej strane taZuje existenciu
automatizovanych zavodov. Na druhej stranelaadh pruznosti vznikd moznbszh’adom
na spoludag’ informanej a komunikénej siete vytvama nové druhy vyrobnych Struktar,
ktoré dokazu pruzne reagavaa trhoveé poziadavky.

Prispevok bol pripraveny v ramci rieSenia grantovgdnojektu VEGA®. 1/0102/11 “Metody

a techniky experimentadlneho modelovania vnutroganiyich vyrobnych a nevyrobnych
procesov*.
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