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VYSOKO PRUZNE AUTOMATIZOVANE VYROBNE BUNKY
ZAKLAD AGILNEJ VYROBY

HIGHLY FLEXIBLE AUTOMATIC PRODUCTION CELLS
FUNDAMENTALS OF AGILE PRODUCTION

Jozef KOVAC

Abstract

Highly flexible automatic production cells are considered nowdays as the most striking
innovative trend in the field of the Production Innovations. It is characterized by capability of
adaptation to new production tasks, thus consequently the production is capable of a speed
reaction on new market demands. At the same time, it significantly increases the productivity of
a small batch and a mass production. It is possible to consider them as fundamentals of the
agile production development.
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Uvod

Etapa individudlneho nasadzovania prostriedkov pruznej automatizacie najmid NC
strojov a robotov v podstate vyraznejSie neovplyvnila Struktaru konvencnej vyroby. Pruzna
automatizacia preukazala svoje prinosy az Vv aplikaciach integrovanych vyrobnych systémov a
zoskupeni realizovanych robotizovanymi a pruznymi vyrobnymi bunkami.

Formy pruznej automatizacie v stcasnosti predstavuji najpocetnejsie aplikacie s
rychlym rastom urovne inteligentnej automatizacie az po troven bezobsluznych vyrobnych
prevadzok. Hlavny vyznam pruznych automatizovanych vyrobnych buniek je v tom, ze
predstavuju zaklad stavby vyrobnych zoskupeni pre automatizované zavody.

1. Podstata pruznej automatizacie vyroby

Zakladnymi jadrami pruznej automatizicie su integrované systémy vyrobnych
prostriedkov, ktoré vo vztahu k dielenskym tokom vystupuji autondémne, pricom
komunikacia s okolim sa zabezpecuje cez definované materialové a informacné kanaly. K nim
patria napriklad funkcne a topologicky integrované NC stroje s robotom, obrabacie centra s
manipulatorom paliet a iné progresivne systémy pruznej automatizacie. Technicky vyvoj je
zalozeny na Coraz ich vy$Sej integracii, vyuZzivani spolo¢nych jednotiek a zariadeni SO
Struktarnou variabilnost'ou ich usporiadania. Ich hlavné vlastnosti st:

e skupinovy charakter vyrobného urenia najméd s programovym prestavenim na nové
vyrobné ulohy,

e kumulacia hlavnych a pomocnych operacii (viacprofesnost’) s moznostou nepretrzitej
prace vo viacerych zmendach,

e typové rieSenie prepojovacich materidlovych a informaénych kanalov, ktoré ich
jednoducho zacleniuje do komplexnych systémov,
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e vysoka spolahlivost’, vlastny diagnosticky systém a schopnost’ riesit’ nepredvidané
stavy bezkoliznym spdsobom.

Zakladom tvorby pruznych vyrobnych buniek je rekurentny princip rozpracovany v
systemologii na tvorbu systémov viacerych trovni. Tento princip charakterizuje homogénna
Struktara zakladnej urovne charakterizovana ako prvok. Najblizsia vyssia jednotka sa tvori
pridanim d’alSieho prvku rovnakej alebo novej kvality. Postupne sa tak stupiiovito buduje
Struktira zlozitého systému s viacerymi uroviiami. Pri vyrobnych systémoch prvky
reprezentuju vyrobné prostriedky.

Pri rekurentnej tvorbe pruznych vyrobnych buniek sa Struktarna vystavba zacina od
objektov vyroby, ktoré maji primarne postavenie (obr.1l). Moézu sa definovat’ ako
individualny objekt alebo subor objektov zoskupenych podla urcitych pravidiel (skupinova
technoldgia). Pridanim technologickych funkcii reprezentovanych systémom stroj - pripravok
- nastroj vznikd moznost realizovat’ technologicky proces.

Nadvézujuca aroven sa vytvara pridanim manipulacnych funkcii. Materialny model
predstavuje systém vyrobny Stroj - robot — vyrobok, alebo samoobsluzny stroj - vyrobok.
Dalsia troveli v tejto hierarchii sa dosiahne pridanim riadiacich funkcii k systému
technologického spracovania a manipulacie.

Takymto postupom sa vytvara vyrobna jednotka ako systém, ktory ma Strukturu a
parametre. Dolezitym faktorom je systémova zlucite'nost’ technologickych, manipula¢nych a
riadiacich prostriedkov.

@) T M R O - objekt vyroby/stuciastka/vyrobok
T - technologické zariadenie

O T M M - manipula¢né zariadenie
R — riadiaci prostriedok

@) T

0]

Obr.1 Princip rekurentnej tvorby pruznych automatizovanych buniek

2. Strukturalizacia a aplikacia pruznych automatizovanych vyrobnych buniek

Zékladnou jednotkou schopnou samostatnej automatizovanej funkénej Cinnosti je
pruzny vyrobny modul. Tvorit ho moéZe jeden NC stroj (obrdbacie centrum) alebo
technologicky robot. Zabezpecuje tri hlavné skupiny automatizovanych operacii:

e Technologicky proces NC strojmi alebo technologickymi robotmi. Pri aplikdcii CNC
obrabacich centier sucastou je aj automatizovana priprava technologickych
programov, automatickd kompenzacia polohy ndstrojov a ich vymena pri opotrebeni
alebo poskodeni, automatické odstranovanie triesok a pod.

e Odoberanie a vkladanie suciastok (pripadne aj nastrojov) do strojov, zdsobnikov a
inych zariadeni robotom alebo Specidlnym manipulaénym zariadenim (podéavac
technologickych paliet a pod.).

e Monitorovanie vyrobnych funkcii. Pruzné vyrobné moduly pracuju v zakladnom
rezime bez l'udskej obsluhy. Pri nereguldrnej situdcii alebo nepresnej vyrobe
monitorovaci systém ju identifikuje a zastavi operacie.

Cinnost’ operatora v pruznych vyrobnych moduloch sa obmedzuje na pripravné prace,
napriklad Upravy programov, doplianie zasobnikov nastrojov, nastavovanie pripravkov,
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dopliianie zasobnikov stiastok, kontrolu vyrobkov a pod. Typickym prikladom pruzného
vyrobného modulu je obrabacie centrum s vymenou paliet.

Druhu dolezita skupinu predstavuju samostatné robotizované moduly, ktoré sa
uplatiiujii najma pri obsluhe vyrobnych strojov s kratkymi cyklovymi ¢asmi (plo$né tvarnenie,
odlievanie pod tlakom a pod.) v typickej konfiguracii: materialovy terminal — robot - stroj.
Pocetné st aj aplikacie v technologickych operaciach zvarania, povrchovych tprav a pod.
Vyznamné su najmi aplikacie v zlozitych vyrobnych zoskupeniach. Moduly st v takomto
pripade integrované so systémami medziopera¢nej dopravy suciastok, nastrojov a odpadu a su
riadené nadriadenym riadiacim systémom.

Pruzna vyrobna bunka je Struktirny typ vyrobného zoskupenia, ktory vznikd zvySenim
po¢tu vyrobnych strojov v module (viacstrojova obsluha) alebo zoskupenim viacerych
modulov do jedného celku s integraciou funkcii. Podmienkou su technologické vizby medzi
hlavnymi vyrobnymi zariadeniami.

Pruzné vyrobné” bunky integraciou niekol’kych technologickych, resp. aj inych funkcii
(napr. meranie) realizujii aj komplexnejSie technologické postupy. Ich vyhodnou je tplna
integracia medzioperacnej a opera¢nej manipulacie a riadenia v ramci bunky. Typickym
prikladom pruznej vyrobnej bunky je obrabacie centrum, pricom materialovy tok zabezpecuje
okruzny vymennik paliet (0br.2).

Vymena paliet

Pokrok vo vyvoji vytvoril predpoklady na realizaciu bezobsluznych buniek, ktoré st
zakladnymi prvkami plnoautomatizovanych zavodov. Vyvojové znaky st odvodené od
zvySovania stupiia automatizacie so zretelom na vzt'ah k obsluhe. St to:

e Automaticky vyrobny cyklus pocas vyrobnej davky pod dohl'adom operatora. Zmena
vyrobnej davky vyzaduje aktivnu ucast’ obsluhy (vymena nastrojov a programov,
korekcia nastavenia a pod.). Poc¢as vyrobnej davky operator v zakladnom rezime
nevykonéva ziadnu ¢innost’. Zasahuje pri vzniku odchylok od regularneho stavu a pri
havériach.

e Automaticky vyrobny cyklus vratane zmeny vyrobnej davky pod dohl'adom operatora.
Treba pritom zabezpeCit automatickii vymenu nastrojov, meranie, dial’kovy prenos
programov a pod. Dohliadanie sa sustred’'uje na zmeny vyrobnej davky a kritické fazy
vyrobného procesu.
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Uplne bezobsluzna prevadzka. Pocas uréeného ¢asu (zvyéajne v 2. a 3. smene) pracuje
bunka bez l'udskej obsluhy. Dohliadaci pracovnik je na dislokovanom pracovisku v
centre riadenia celého vyrobného systému. Automatické zariadenia bunky st schopné
odstranovat’ bezné poruchy (identifikovat’ zlomeny nastroj a pod.).

Bezobsluzna prevadzka predpoklada, ze pruzna vyrobna bunka ma rad automatickych zariaden:

stroje na automaticky cyklus technologického spracovania,
zasobnik zoradenych nastrojov a automaticka jednotku vymeny nastrojov,

zasobnik suciastok a manipulacny systém na vymenu suciastok alebo technologickych
paliet so suciastkami vratane bunkovej medzioperacnej dopravy,

zasobnik meradiel a systém ich nasadzovania poc¢as operacii,

zasobnik chépadiel alebo ich automatické zorad'ovanie pre manipulatory so
suciastkami,

zasobnik upinacich prvkov alebo ich automatické zorad’ovanie,

zariadenia na identifikaciu suciastok, nastrojov, pripravkov a pod.,

automatické manipulacné a upinacie zariadenia na vkladanie a odoberanie suciastok
z0 stroja,

zariadenia na Cistenie a odstrafiovanie triesok z ndstrojov, suciastok a upinacich
pripravkov,

zariadenia na meranie polohy nastrojov vratane zavadzania korekcie,

zariadenia na meranie polohy upnutej stuciastky vratane automatického nastavovania
zacCiatku suradnicového systému stroja,

zariadenia na sledovanie stavu nastrojov v spojeni s automatickou vymenou nastrojov,

meracie pracoviskd na pooperacnu kontrolu hotovych suciastok so spitnou vizbou na
korekciu néstrojov,

diagnostické zariadenie na sledovanie stavu vyrobnych zariadeni a systému riadenia,

riadiaci systém na riadenie uvedenych zariadeni a vyspelé programové vybavenie.

Struktirna schéma bezobsluznej bunky je na obr.3.
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Obr.2 Strukturalna schéma pruZnej bezobsluZnej autmatizovanej bunky

Zaver

Inovacie zamerané na vysokopruzné automatizované vyrobné bunky su oblastou
permanentného zaujmu v oblasti ich vyvoja anasadzovania Vv Coraz inteligentnejSich
a sofistikovanejSich integrovanych vyrobnych systémoch. Ich vysokd pruznost’ a systémova
integrovatel'nost’ vyznamne aj v budicnosti mdze ovplyviiovat’ Uroven agility Struktar
podnikovych systémov.

Krucové slova
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Prispevok je sucastou riesenia projektu VEGA 1/0879/13 Agilné, trhu sa prisposobujice
podnikové systémy s vysokoflexibilnou podnikovou strukturou.
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