Trendy a inovativne pristupy v podnikovych procesoch ,,2016%, ro¢. 19

C

Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2016”, Vol. 19

ZAVODY BUDUCNOSTI
FACTORIES OF THE FUTURE
Jozef KOVAC

Abstract: The future of successful industrial enterprises and factories is associated with
significant transformational changes in their processes and systems. The aim is to find
solutions that make it possible to produce products and provide services much faster, cleaner
and lower prices. Enterprises and networks of their establishments will provide manufacturing
and services in many sectors of the global industry. It will require greater agility in response
to the needs of customers, greater flexibility in implementing the activities production closer
to customer requirements, increasing the efficiency and sustainability of implemented
business processes. This will be the basis for high standards of quality, reliability and
durability to ensure the new products available to customers worldwide. Designed the new
corporate structure of production will have to use an active, autonomous, self-governing,
production units. Intelligent products are clearly identifiable, always localizable throughout
their life cycle. It is believed that the solution for the fulfillment of these visions can be plants
of the future.

Abstrakt: Budicnost  uspesnych priemyselnych — podnikov aich zdvodov je spdjand
S vwwznamnymi transformacnymi zmenami v ich procesoch a systémoch. Snahou je nachdadzat
také rieSenia, ktoré wumoznia vyrdbat produkty a poskytovat sluzby omnoho rychlejsie,
ekologickejsie aza nizsie ceny. Podniky a siete ich zdvodov budu zabezpecovat vyrobu
a sluzby v mnohych sektoroch svetového priemyslu. Bude sa vyzadovat vdcsia agilita v
reakciach na potreby zakaznikov, vdcsia flexibilita v realizovanych cinnostiach, produkcia
blizsia pozZiadavkam zakaznikov, zvySemie ucinnosti a udrzatelnosti realizovanych
podnikovych procesov. To bude zdkladom pre vysoké Standardy kvality, spolahlivosti a
Zivotnosti pri zabezpecovani novych vyrobkov dostupnych pre zdkaznikov na celom svete.
Projektované nové podnikové Struktury vyroby budu musiet’ vyuzivat aktivne, autonomne,
samospravne, samoorganizovatelné vyrobné jednotky. Vyrdabané inteligentné vyrobky budu
Jjednoznacné identifikovatelné, vidy lokalizovatelné v celom ich Zivotnom cykle. Predpoklada
sa, Ze rieSenim pre naplianie takychto vizii mézu byt zavody budiicnosti.

Key words: factories of future, automatization, production processes, production systems,
decentralized management, complete integration, industry 4.0, industry intelligence

KPucové slova: zavody buducnosti, automatizacia, vyroba, vyrobné procesy, vyrobné systémy,
decentralizované riadenie, komplexnd integracia, priemysel 4.0, priemyselna inteligencia

Uvod

Usilie vedcov, inZinierov, technikov a d’alsich pracovnikov strojarskeho priemyslu sa
Coraz viac zameriava na rieSenie problémov zavodov budtcnosti. Identifikovatelné je to
prioritnych smeroch zakladnych a inspira¢nych vedecko-vyskumnych prac. Podniky a
zavody budicnosti su najcastejSie prezentované pojmom Smart factory, Industry 4.0,
Factory of the Future a pod.. RieSenia nadvdzuji aj na uspeSny historicky rozvoj
automatizacie (najmé integrovanej pruznej automatizovanej vyroby a filozofie CIM).
Rozpracované boli vSeobecné principy tvorby a expluatacie pruznych vyrobnych systémov,
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robotizovanych systémov, principov automatizacie operativneho planovania vyroby, riadenia
pruznej integrovanej vyroby a d’alSie. Su vyznamnym inovaénym potencialom dal§ieho
rozvoja. Nové pristupy k normovaniu a hodnoteniu prace a jej stimulacie, nové sposoby
hodnotenia vlastnych nakladov produkcie a pod. zaroven prispeli k vseobecnej efektivnosti
pruznej automatizovanej vyroby.

Vytvorenie zavodu buducnosti — inteligentného vysokopruzného automatizovaného
zavodu strojarenského profilu — vyplyva z poziadaviek na budice vyrobné, ekonomické a
spoloCenské vztahy. Je  jednou z dlhodobych programovych tloh rozvinutych
priemyselnych krajin. Vyrobné prostriedky, vyrobné¢ systémy a dalSie subsystémy
v zavodoch  budtcnosti budi do zna¢nej miery Samoorganizovatelné, autonomne,
rekonfigurovatel'né, decentralizovanym  spdsobom inteligentne riadené a pod.. Budu
schopné automaticky spracovat a realizovat’ objednavky, priamo aplikovat vyrobné
informacie v realizovanych vyrobnych procesoch vyroby prislusnych druhov vyrobkov.
Budu pravdepodobne schopné zabezpecovat’ aj d’alSie doteraz neprogndézované ¢innosti.

Vychodiskové predpoklady pre tvorbu strojarskych zavodov budicnosti

Strojarske podniky s prognoézovanymi charakteristikami nie je mozné projektovat’ bez
dalsieho kvalitativneho rozvoja klasickych projektovych pristupov Vv pocetnych oblastiach.
Pre progres su potrebné revoluéné kroky vyplyvajice z inovacnych trendov v rozvoji
technoldgii strojarstva, metdd organizidcie a riadenia vyroby, vyuZzivania potencialu
pocitacovych a softvérovych technoldgii a systémov, digitalizacie, virtualizcie procesov
a d’alsich.

Prvé zmeny sa uz prejavuju najma v tychto oblastiach:

Utlmovanie diferencidcie vyrobnych procesov. Rast zlozitosti strojarskej produkcie
avelky pocet operacii pri diferenciacii vedie k neproporcionalnemu rastu pomocnych
operacii a ukonov, vacSim objemom neukoncenej produkcie a nadbytku pracnosti, ¢o
znacne zviacSilo obeZzné prostriedky a Cas vyrobného cyklu. Vyznamnou zmenou je, Ze
velky pocet vyrobnych operacii je uz v sucasnosti koncentrovany (intenzifikacny faktor)
na jednom vyrobnom zariadeni, pracovisku, bunke, Vpruznom vyrobnom systéme.
Integraciou vyrobnych procesov vyhotovenia vyrobkov na jedno pracovné miesto Sa
mnohonéasobne skracuje celkovy c¢as vyroby, rdzne medzioperatné cakania su
minimalizované resp. anulované. Prikladom je integracia operacii do jedného pracovného
miesta (napr. NC vyrobné centra). Dochadza kodklonu  od pradovych S§truktar
automatizovanych vyrobnych liniek. Takato radikalna zmena prezentuje prakticka nahradu
diferencidcie Vv organizacii prace vyrobnych systémov.

Prechod k vyuZzivaniu integrovanych vyrobnych systémov pre realizaciu komplexu
prac, zabezpecujucich nepretrzitost vyrobnych procesov urcuju Vv podstate dva principy:

Prvy princip je zaloZzeny na vyuzivani elektronickych prostriedkov a automatizovanych
systémov riadenia celého vyrobného procesu. Naklady na tieto technické prostriedky,
predstavuji zna¢nu Cast’ z celkovych investicii na automatizaciu vyroby.

Druhy princip je zalozeny na intenzifikacii operacii vyrobnych procesov, t. j. vyrobe a
montazi vyrobkov s cielom zabezpecCit’ nepretrzitost’ vyroby.

Uz vsucasnosti vyuzivané automatizované systémy pripravy vyroby, pruzné
vyrobné systémy integrované V pruznych automatizovanych prevadzkach tvoria zarodky
,zavodov budicnosti. Strojarstvo bude nad’alej rozvijat trend integracie réznych
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technologickych procesov a systémov riadenia do komplexnych rieseni.

Z historického hladiska aplikaciami pruznych vyrobnych systémov, zacal novy zavit
dialektickej Spiraly rozvoja automatizacie strojarskych vyrobnych procesov. Etapy rozvoja
automatizacie vyjadrené Spirdlami su charakterizované nasledovné:

|. etapa automatizacie (prvy zéavit) — na vyvoj smerujuci od univerzalnych
vyrobnych strojov k $pecializovanym vyrobnym strojom, vyrobnym automatom,
automatickym vyrobnym linkam l'udstvo potrebovalo okolo 200 rokov.

/. etapa automatizacie (druhy zavit) - programové riadenie technologickych cyklov
vyrobnych prostriedkov definuje prechod na novy zavit $piraly, pricom cca za
30 rokov boli vytvorené univerzalne a Specidlne vyrobné automaty s NC riadenim
mnoho vretenové vyrobné automaty s NC riadenim, automatické vyrobné linky s
NC riadenim a pod..

/. etapa automatizdcie (treti zavit) — je charakterizovany rozvojom programového
riadenia aktivit vo vyrobnych systémoch pocitaémi v dialdgovom rezime a rezime
rozdeleného Casu. PouZivanie pocitacov na riadenie mnozstva vyrobnych
prostriedkov, pokrok v rozvoji avyuzivani mikroprocesorovej a d’alSej riadiacej
techniky, taktiez softvérovych produktov definuje sucasny zavit Spiraly.

IV. etapa automatizdcie (Stvrty zavit) - vytvaranie komplexnych automatizovanych
zavodov buducnosti na baze novych koncepcii urCuje zaciatok novej Spiraly.
Mozno ocakévat’, ze takéto inteligentné automatizované zavody sa objavia v
strojarstve v priebehu 10 az 15-tich rokov.

Komplexna integracia v zavodoch buducnosti

Zavody buducnosti budu plne integrovanymi kyberneticko fyzickymi systémami.
Tieto budi mat’ k dispozicii dostatok optimalnych tdajov v kazdom okamihu. Integraciou
I'udi, objektov a syst¢émov budii vznikat dynamické, optimalizované a samoorganizujice
sa jednotky, ktoré vyhovuju roznym kritériach a poziadavkam. RieSenia si vSak budu
vyzadovat’ enormni uroven integracie prvkov a komponentov prislusnej Struktary.

V jadre pojmu integrovany systém je definicia systému. Systém je mnoZina prvkov,
komponentov, ¢i objektov, vztahové reldcie medzi ktorymi, alebo ich atribatmi st
organizovan¢ tak, aby sa dosahovali predurcené ciele, ked’ tieto prvky, komponenty a objekty
integruju s prostredim.

Prvky systétmu moézu byt prepojené bud’ volne, alebo pevne. Moézu operovat
nezavisle, ako aj kolektivne, potial kym nedosiahnu predurcéené ciele. Vo vSeobecnosti za
integrovany systém sa povazuje ten, ktory je prepojeny stdlymi vézbami. Funkcie su v
integrovanom systéme synchronizované. Spriahnutie prvkov v systéme modze byt fyzické,
rieSené hardvérovymi prvkami a jednotkami, alebo moéZe zahriovat aj informacné
a komunika¢né linky za pomoci pocitacov a l'udi.

Podla definicie pojmu syst¢ém a mapovania neformalneho obsahu systémov moZzno
konsStatovat’:
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1.

Integrované systémy aplikované vo vyrobe (pricom pojem ,,vyroba“ sa chape Sirsie)
zahriuju tiez systém pripravy vyroby a samotny vyrobny opera¢ny systém, samotné
vyrobné a distribu¢né Cinnosti a ich vézby na okolie. VSetky priame a aj nepriame
vyrobné ¢innosti su v koncepte zahrnuté a to ako hlavné tak aj podporné.

Horizontalny a vertikalny rozvoj vyrobnych systémov. Horizontalny rozvoj zahriuje
pripravu polotovarov, vyrobu suciastok, montdz, manipulaciu s materidlom, balenie,
nakup, riadenie kvality, riadenie vyroby, zasob a rozpracovanosti, udrzbu a distriblciu
apod.. Vertikdlny rozvoj moze zahrniovat funkcie konstrukénej a technologickej
pripravy.

Koncept rozvoja systémov je zavisly nielen od integracie, zahriiuje aj synergické
efekty. Termin ,,integracia® musi byt vSak dostatocne Siroko chapany a definovany.
Zahriiuje rozhrania a koordinaciu funkcii spojenia fyzickych komponentov a
informacii celého systému. Rozsah integracie vyzaduje prepajat stroje, pracovné
stanice, pracoviska, bunky, celé systémy. Plna integracia zahriiuje aj dodavatelov a
odberatel’ov.

Integracia a rozhrania, aj ked’ sa Casto povazuju za rovnocenné rieSenia, ¢o do funkcii

nie su vhodné pre vSetky pripady. Integricia arieSenia rozhrani maji svoje vplyvy na
systémy. Organizacia je taktiez je zavazny faktor plne integrovanych vyrob. Organizacia ako
podsystém kazdého zavodu je ndpomocna pokroku V rozvijani stratégie na ceste k zavodom
buducnosti. Tab. 1 obsahuje hlavné aspekty koncipovania stratégie vyrobnej organizacie pre
tvorbu zavodov buducnosti [1].

Tab.1 Koncipovanie stratégie vyrobného zivodu

Poloha vyrobného
zavodu

Stratégia musi zaistit' dobré pozicie vyrobcu v odbyte, na trhu, V|
inovacii a v sitazi. Vyrobca musi vediet' cesty ziskania a upevnenia]
pozicii, rozoznat’, o je mozné a ¢o je dosiahnutelné

Kritickd analyza

Progresivne myslenie zarucuje Zivotaschopnost, najmi rozvijanim
nasledujucich aktivit:
e kritick4 analyza vyrobku (kazdy kus, kazda operacia)
e analyza ndkladov (réZia, material, mzdy)
e skumat’ spravnost’ vSetkého, €o existuje (pomocné Ccinnosti,
rozpracovanost’, technika, informacie)
e upresiovat’ smernice (pohyb zasob, velkost’ davok, kvalita pro-
dukcie, dodavky, realne Casy)
Tradi¢né praktiky treba povazovat’ za odumierajiice a uvedomovat’
si, Zze ich udrziavaju l'udia.

Realizacia

Vyzaduje sa manazérska podpora vyvijaného konceptu novej
technologie: zjednodu$ — zintegruj - zaved rieSenie. Naklady a rizikd
predlzuju kazda etapu. Pred kazdym zavdznym rieSenim treba vyjasnit
prinosy, zdroje fondov a prinosy pre pldnované ciele. RekonStrukéné
zamery sa vzdy prenaSaju do opatreni, ktoré sa maji integrovat S
generalnymi planmi.
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Znaky Znaky uspesnej stratégie si:

efektivnej stratégie « vediet kde sme a kam chceme

. mat’ vyrobu a vyrobok v uplnom poriadku

. zavadzat' systémy na modularnej architektire

« dosiahnut’ plnt integraciu

. konfrontovat’ v kazdej etape spravnost’ organizécie, vyber I'udi a
adekvatnost’ znalostnej pripravy.

Pri rozvoji organizacie systémov si treba uvedomit’, Zze nie vSetky prvky moézu byt
navzdjom integrované. Integracia je fyzikalny fenomén a jej realizdcia zavisi od substancne;j
povahy prvkov. Nie vSetky prvky sa daju integrovat, mozu sa vSak prepdjat za pomocou
rozhrani. To plati o vyrobnych $truktirach v plnom rozsahu. Integracia nie je jeden stav,
prekondva etapy, ¢i stupne. Systémy moézu mat cCiastkovl integraciu. Integracia nie je
jednoduchy vystup sumarizacie. Objavuje sa na roznych urovniach (¢i vrstvach), ktoré sa
navzdjom mozu, ale aj nemusia ovplyvilovat. Tento aspekt nemusi byt hned’ rozoznany,
avSsak vel'mi dolezité je, ¢i dobre organizované a efektivne integratné usilie moze byt
zrealizované. Integracia sa prejavuje vo vrstvach a vyssia fyzikalna vrstva integracie nemoze
sa zrealizovat, pokial’ nie je zrealizovana nizSia. Tento tzv. rekurentny princip ma pocetnost’
svojich prejavov v kontexte integraénych procesov vo vyrobe a jej priprave.

Zaver

Je zrejme, Ze cesta K realizaciam zavodov budtcnosti je velkou vyzvou, ktora bude prinasat’
nielen vyznamné inovaéné rieSenia, ale aj nové vedecké, odborné a realizacné problémy.
Zaroven vSak podpori rozvoj mnohych vednych odborov a priemyselnych odvetvi. Zamerom
prispevku bolo poukazat na niektoré aspekty tejto (urCite z hladiska vyvoja) zaujimavej
problematiky.

Prispevok bol rieSeny v ramci projektu VEGA 1/0853/16 2016 Nové projektové technologie pre
tvorbu a implementdciu zdavodov buducnosti.

Literatura

[1] Buda, J., Modrak, V.: Mapovanie konceptu — zavod budicnosti. Zb. ved. prac VST
Kosice, Alfa Bratislava, 1999, s. 19-41

[2] Bauernhansl, T., Hompel, M., Heuser, B., V.. Industrie 4.0 in produktion,
Automatisierung und Logistik. Springer fachmedien Wiesbaden 2014. ISBN 978-3-658-
04681, ISBN 978-3-658-04682-8 (eBook)

[3] Bracht, G., Geckler, D., Wenzel, S.: Digitale fabrik. Methoden und Praxisbeispiele.
Springer- Verlag. Berlin Heidelberg, 2011, ISBN 978-3-540-89038-6, e-ISBN 978-3-
540-88973-1

[4] Geisberger, E., Broy M.: Integrierte Forschungsagenda Cyber-Physical Systems. Acatech
studie, Heidelberg Springer Verlag, 2012

[5] Kovaé, M., Buda, J., Simsik, D.: Projektovanie vyrobnych systémov, Alfa Bratislava,
1991

[6] Kovaé, M., Kovag, J.: Inovacné projektovanie vyrobnych procesov a systémov. Edicia
vedeckej a odbornej literatury. SjF TU Kosice. 2011. ISBN 978-80-553-0805-0



Trendy a inovativne pristupy v podnikovych procesoch ,,2016%, ro¢. 19
Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2016”, Vol. 19 u

[7] Kovac, J., Rudy, V., Kova¢ Juraj: Automatizacia vyroby. Edicia vedeckej a odbornej
literatary SjF TU v Kosiciach, 2016, ISBN 978-80-553-2311-4

[8] Madarasz, L., Bucko, M., Andoga, R.: Integracné aspekty tvorby a prevadzky systémov
CIM. Elfa KoSice, 2006, ISBN 80-8086-043-2, EAN 978808086043

[9] Vasiliev, V., N.: Pruzna integracia vyroby a organiza¢no-eckonomicky zaklad tvorby
zavodu buducnosti. Zb. ved. prac VST Kogice, Alfa Bratislava, 1999, s. 43-60

[10] http://www.henn.com/de/research/factory-future

[11] http://www.manufuture.org

[12] http://futurevision.innoz.de/ff autonomesysteme

Kontakt

prof. Ing. Jozef Kovac, CSc.

Technicka univerzita v KoSiciach, Strojnicka fakulta,

Ustav manazmentu, priemyselného a digitdlneho inZinierstva
Park Komenského 9, 040 01 Kosice, Slovensko

e-mail: joze.kovac@tuke.sk


http://www.henn.com/de/research/factory-future

