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ADAPTABLE SYSTEM WITH MODULAR COMPOSITION
TO CUSTOMIZED PRODUCTION
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Abstract: This article deals with characterization of specific principles, which should help to
designing the flexible production systems, as are: integrability, convertibility, adjustability,
adaptability to customization. The goal is to present the solution of modular workstation that
correspond with reconfigurable designing approach to achieve the production structure
appropriate for customized manufacturing. The modular structure of workstations allows an
individual and flexible adaptation to varying requirements but also the realization of low-cost
solutions of production basis. In the article is described the classification of basics types of
flexibility that characterizes production system and the main influences emphasizing the need
for application of design modifications in production structures.

Abstrakt: V prispevku su charakterizované principy, ktoré su Specifické pre projektovanie
pruznych  vyrobnych  systémov:  integrovatelnost,  vymenitelnost, nastavitelnost,
prisposobivost’ zakaznickym pozZiadavkam. Cielom prispevku je prezentovat koncepciu
modularnych pracovnych stanic, ktord koreSponduje s potrebami rekonfigurdcie. Modulova
Struktura umoznuje pruznu adaptdciu systemu, variantne podla individualnych prevadzkovych
poziadaviek, a realizaciu nizko-nakladovych rieseni vyrobnej zdkladne. NV ¢lanku je uvedena
Klasifikdacia zakladnych typov pruznosti, ktoré charakterizujii vyrobny systém, a hlavné
impulzy vplyvajice na potrebu zakomponovania projekcénych zmien do vyrobnych Struktiir.
Keywords: modular workstations, design principles, flexibility, reconfigurability, adaptability
Krucové slova: modulirne pracovné  stanice, projekcné  principy, flexibilita,
rekonfigurabilita, adaptabilita.

Uvod

Konkurencieschopnost’ vyrobného podniku z velkej miery zavisi od jeho schopnosti dokazat
rychlo prenastavit’ vyrobné a montdZzne stanice podla trhovych podnetov. Aby sa vo vyrobe
dosiahol vyvazeny pomer naklady/ vynosy, vyrobnad Struktura sa musi prisposobovat
kontinudlnym zmendm mnoZstva objedndvok, potrebe modifikacii vyrobkov a urovni
automatizacie. V sucasnosti je v prevadzke preferované dispozi¢né rieSenie s kombinaciou
samostatnych pracovnych stanic a buniek, pretoze ich miera flexibility zodpoveda rezimu
frekventovaného premiestiiovania zariadeni pri efektivnom rieSeni materidlovych tokov.
Modulédrna Struktura ruénych aj automatizovanych pracovisk vyrobnych liniek moéze byt
jednoducho upravena pridanim alebo preusporiadanim prostriedkov, ¢i zmenou vystavbovych
prvkov, a tak je mozné pracovny priestor optimalizovat’ a zvySovat’ produktivitu. Modularne
pracovné stanice sa vyznaCuju ergonomicky vhodnym dizajnom, umoziuju pracovnikom
prisposobit’ konstrukciu podl'a individudlnych parametrov, potrieb a aplikacii.

Charakteristiky adaptivneho vyrobného systému
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Aktualne v podmienkach vyraznych vykyvov na trhoch su faktory flexibility a adaptability vo
vyrobnych prevadzkach povazované za prioritu. Flexibilita je vnimana cez vyuzitie kapacit.
Ak dopyt klesa, alebo je premenlivy z jedného segmentu na d’al$i, najpruznejSie nastavené
organizacie vyrobcov dokézu najst’ spdsob reakcie na zmeny bez zatvorenia prevadzky.
Pruzné, agilné a prestavite'né vyrobné systémy sa koncentruji na prisposobenie produkéného
systému podla novych trhovych podmienok. Zatial' ¢o pruzné vyrobné systémy zvladaju
ocakavané predpokladané zmeny, agilné vyrobné systémy sa sustred’'uju na adaptaciu na
nepredvidatel'né podnety zakaznikov a udalosti v podnikatel'skom prostredi. Hlavné prekrytie
medzi agilnym a rekonfigurovateI'nym vyrobnym systémom je nasledovny: zatial’ Co agilita sa
tyka zmien celého podniku, rekonfigurabilita odkazuje na citlivost’ vyrobnej prevadzky na
dynamické zmeny. [4]

Vo vseobecnosti sa rozliSuje 11 prejavov a charakteristickych znakov pruznosti vyrobného
systému [3]:

e Flexibilita stroja: rozli¢né typy operacii, ktoré stroj dokaze vykonat' — pocet funkcii a
ukonov, ktoré stroj zrealizuje bez pretypovania alebo zmeny riadiacej jednotky.

e Flexibilita procesu: mnozina produktov, ktoré systém je schopny vyrobit — skupina
suciastok, ktoré mézu byt’ spracované bez zdsadného prestavenia pracovnych stanic.

e Flexibilita transportu: schopnost’ presuvat vyrobky v ramci prostriedkov vyrobnej
prevadzky — vzt'ahuje sa na zariadenia materidlového toku a transferu komponentov
réznych rozmerov, tvarov a typov.

e Flexibilita smeru vedenia: rozli¢né cesty (v zmysle prechodu cez stroje a pracovné
stanice v dielni), ktoré mozno pouzit pri vyrobe produktu v danom systéme —
flexibilita vo vybere stciastok a ich opera¢nej manipulacii z jedného pracoviska na
d’al$ie podl'a postupnosti vyrobného procesu.

o Flexibilita operacna: schopnost vyrabat produkt rozlicnymi postupmi — odliSné
spracovanie na sucCiastke moze byt vykonavané vymenou stroja alebo riadiacej
jednotky.

o Flexibilita vyrobkova: schopnost pridat novy produkt do syst¢tmu — jednoduché
zaClenenie do existujiiceho portfolia a nové zoradenie.

o Flexibilita redlna: je to schopnost’ aktualne prekonat’ danii zmenu — vyjadruje napr.
pocet produktov, ktoré beZne systém modze vyrobit.

o Flexibilita potencialna: vztahuje sa na teoreticky mozZznu sposobilost’ pokryt
nedefinované univerzalne zmeny — schopnost’ systému prisposobit’ sa poziadavkam
trhu.

o Flexibilita mnozZstevnad: jednoducho a vyhodne zvySovat’ alebo znizovat vystupy z
existujuceho systému.

o  Flexibilita rozsirenia: schopnost’ vybudovat’ nové kapacity v systéme — jednoducho je
umoznend, podla potreby, fyzickd zmena vyrobného systému.

e Flexibilita riadiacich programov: schopnost’ prechodu systému na automaticky rezim
- moznost vykondvat' operacie ndstrojmi inteligentnych strojov a programami
riadiacich systémov.

Flexibilita je schopnost’ syst¢ému jednoduchymi sposobmi sa prispdsobit’ zmenam. Je mozné
ju aplikovat’ na samostatnych pracovnych staniciach ako aj na postupnost’ procesov alebo
dispozi¢né rozmiestnenie zariadeni. Moduldrne vyrobné systémy su, z tohto hladiska,
neodmyslitel'ne flexibilnejSie ako samostatné vyrobné jednotky, pretoze si charakteristické
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moznostou ,zdiel'ania® vystavbovych komponentov a modifikovatelnostou Struktiry
usporiadania. [1]

Modulova koncepcia predstavuje architektiru vyrobného systému, ktora je jednoducho
roz§iritel'na a upravend. Moduldrna Struktira umoziuje individudlne a pruzné prisposobenie
pracovnych stanic na rozne podmienky a vyrobné ulohy, a tak spina zakladné predpoklady
rekonfiguroavtelnej konstrukcie. Definicia prispdsobite'ného vyrobného systému moze byt
vysvetlena nasledovne [2]: Struktira navrhnuta pre rychle prestavenie vyrobnej kapacity a
funkcnosti ako odpoved’ v reakcii na nové okolnosti preusporiadanim a zmenou vystavbovych
kons$trukénych komponentov — modulov (napr. sa jedna o stroje, dopravniky, mechanizmy,
pracovné stoly, monitorizaéné prvky atd’.). V tejto suvislosti sa za nové okolnosti povazuju
zmeny dopytu na trhu, vyrobné a vyrobkové inovacie suvisiace s existujucim vyrobnym
systémom alebo integraciou novych technologickych procesov do existujuceho systému
(linky, bunky, pracovné stanice). Vyber zo stavebnice konstrukénych modulov do zakladne;j
Struktiry a spdsob, akym su pospdjané dovoluje, aby vytvarany systém bol nenarocne
integrovatelny do rozhrani, diagnostikovatelny, zdkaznicky optimalizovatelny a
prestavitelny. Obr. 1 schematicky prezentuje tieto najdolezitejSie atriblty, ktoré st
zohl'adnované pri projektovani Struktar adaptivneho vyrobného systému.
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Obr. 1 Projekéné principy pruznych vyrobnych systémov [6]

KTucové vlastnosti prispdsobitelnych vyrobnych Struktar sa [2]:

e Integrovatel’nost’: schopnost’ integrovat moduly rychlo a presne prostrednictvom
mechanickych, informaénych a kontrolno — riadiacich interfejsov, ktoré zabezpecuji
funk¢énu integraciu a komunikaciu pocas vyrobného procesu. Modulové pracovné
stanice moZu byt’ integrované systémom materidlového toku, napr. dopravnikovym,
do formy prisposobitelného systému vo vyrobnej linke.

o Prisposobenie poZiadavkam zdkaznikov: predstavuje schopnost naprojektovat
pruznost’ systému najmé na podmienky produktovych radov.

e Premenlivost’ je definovana ako schopnost’ jednoduchej transformacie funkcionality
existujiceho systému, strojov a riadiacich zariadeni tak, aby vyhovovali novym
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vyrobnym poziadavkam. Konverzia systému na dennej baze musi byt vykondvana
rychlo a efektivne.

e Rozsirite’nost’ znamena jednoduchti zmenu vo vyrobnej kapacite cez preusporiadanie
existujuceho vyrobného systému alebo zmenu parametrov vyrobnej kapacity
prisposobenim vyrobnej stanice.

e Diagnostikovatel’nost’: je schopnost’ automaticky snimat bezny stav a priebeh
systému pre detekovanie a diagnostikovanie pri¢in problému s kvalitou produktov na
vystupe a nasledne upravovat’ vel'mi rychlo poruchy pri spracovatel'skom procese.

Adaptabilny vyrobny systém (priklad uvedeny na obr. 2) musi byt projekéne navrhnuty
rychlo a po implementacii v prevadzke byt’ schopny flexibilnej premeny vyrobnej zakladne na
produkciu novych modelov vyrobkov, byt schopny menit’ kapacity a disponovat’ moznostou
integrovania technologii, prvkov automatizacie a produkcie viac variantov vyrobkov v
podmienkach nepredvidatel'nych objemov odbytu. Takyto systém je otvoreny a moze byt [4]:

e Kontinualne vylepSovany integrovanim novych technologii a dolad’ovany.

e Rychlo prenastavitelny, aby zabezpecil realizaciu buducich produktov a zmien v
poziadavkach na vyrobok, ak ddjde k jeho vyradeniu z vyrobného programu a
nahradeniu novym /inovovanym produktom.

/

Obr. 2 Tlustraény priklad adaptivneho vyrobného systému [FESTO]

Ak je vyrobny systém zostaveny ako prispdsobitelny, jeho dispozicné usporiadanie je
modifikovatelné v castych intervaloch a stidva sa nevyhnutne zakladom pre rychlu
optimalizdciu na nov$i upraveny systém Vramci zdsad kontinudlneho zlepSovania a
modernizacie. [1]

Zaver

Agilné vyrobné prevadzky reprezentuji pre budiicnost’ vyrobné strediska pre produkciu
Sirokého spektra sofistikovanych vyrobkov, ktoré pontkaju pruznost’, kratsi cyklovy Cas a
kontrolované premenlivé vyrobné kapacity. Modulova architektara vyrobnej zakladne sa
I'ahko prisposobuje zmenam. Pruzny a spolahlivy spdsob realizacie produkéného systému,
navySe vhodny aj z ekonomickej stranky, je koncept stavebnicovej vystavby konStrukcie z
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modulov a ramov na baze hlinikovych profilov a prislusenstva. S tymto rieSenim je mozné
objektivne dosiahnut’: sporu priestoru, energie, materidlu a najmi ziskat environmentalne
priaznivy, agilny vyrobny systém na mieste prevadzkovej potreby.

V tomto ¢lanku boli zhrnuté kIicové atributy priznaéné pre rekonfigurovateI'ni vyrobnu
zékladnu.
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