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Abstract: Requirements for structure of production systems, following the concept of the
third industrial revolution focus on improving automation and thus autonomy, flexibility of
production facilities with less human intervention. The concept ,,Industry 4.0 is focused on
the transfer of information between technical equipment with the capability of evaluating
them without constant human intervention. Therefore the whole system, including its design
and construction tools, input and output data certainly must be accurate and intelligible.
Abstrakt: Ndroky a pozZiadavky na vyrobné systémy sa v nadvdznosti na koncept 3.
priemyselnej revolucie tykaju zvySovania automatizacie, a teda autonomnosti, pruznosti
vyrobnych zariadeni s mensou intervenciou cloveka ako doposial. 4.priemyselna revolucia je
zamerand na prenos informdcii medzi technickymi zariadeniami so schopnostou ich
vyhodnocovania bez neustdilej  intervencie cloveka. Preto cely systém, vrdtane jeho
projekcnych a stavebnych strojov, vstupnych a vystupnych dat urcite musi byt presny a
zrozumitelny.

Keywords:design of production system, AutoCad Architecture, digital factories, Industry 4.0.
KPucové slova: projektovanie vyrobnych systémov, AutoCad Architecture, digitdlne tovarne,
priemysel 4.0.

Uvod

Digitalizacia prostredia je realizovand mnoZstvom aplikacii so Specifickou funkénostou, a je
hnacim kolesom 4. priemyselnej revoltcie. Pojmom Priemysel 4.0. (Industry 4.0) sa oznacuje
sposob vyuzivania informaénych a komunikaénych technologii, implementacie kyberneticko-
fyzikalnych systémov, systémov umelej inteligencie do vyroby, sluZieb a vSetkych odvetvi
hospodarstva v priemyselnych podnikoch a zmeny porovnatel'né s tymi, ktoré v minulosti
priniesli priemyselné revolucie. Zakladnym stavebnym prvkom priemyslu 4.0 je internet veci
(Internet of Things), kde sG cez internet prepojené vsetky priemyselné zariadenia so
schopnostou navzdjom medzi sebou podla vopred urcenych Standardov komunikovat'.
Zakladné charakteristiky digitalnych tovarni v sulade s konceptom “Priemysel 4.0” podl'a [1]
zahtnaju tieto kl'aicové prvky:

* vyrobné procesy su optimalizované v ramci celého hodnotového retazca vdaka
vertikalne aj horizontélne integrovanym IT systémom;

* izolované vyrobné jednotky su nahradené plne automatizovanymi a vzajomne
prepojenymi vyrobnymi linkami,

* fyzické prototypy s nahradené virtudlnymi navrhmi vyrobkov, vyrobnych prostriedkov a
vyrobnych procesov, ich uvedenie do prevadzky prebieha v rdmci jedného
integrovaného procesu zapajajuceho ako vyrobcu samotného, tak aj jeho dodavatel'ov;

* flexibilné vyrobné procesy umoznuju efektivnu vyrobu i malych vyrobnych davok
prisposobenych individudlnym poziadavkam jednotlivych zakaznikov;
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» vzdjomne komunikujiuce roboty, vyrobné zariadenia a vyrobky Cinia do istej miery
autonomne rozhodnutia v redlnom cCase a tym zvySuju flexibilitu a efektivnost
vyrobného procesu;

» vyrobné zariadenie sa samo optimalizuje a konfiguruje v zavislosti na parametroch
spracovavaného produktu;

» automatizované logistické zazemie vyuzivajice autonomne voziky a roboty se
automaticky prisposobuje potrebam vyroby.

Podla Ing. Eduarda Paliska, Ph.D., MBA, generilncho riaditefa Siemens CR, “z
technologického pohladu je centrom pozornosti ,Industry 4.0° evolucia od vstavanych
syst¢émov ku kyberneticko-fyzickym systémom, automatizaéné technoldgie su vo vizii
zameran¢ na distribuované systémy a pocitajd s metdodami autooptimalizécie,
autokonfiguracie, autodiagnostiky, strojového vnimania a inteligentnej podpory pracovnikov.

Nova generacia sofistikovanych vyrobnych systémov

Vyznamné koncepcie pri vyskume a vyvoji projektovania typovo zalozenych vyrobnych
prevadzok, procesov a sucasti, je nutné vyuzitie programov vyspelych konceptov digitalneho
projektovania. V sucasnej dobe je podstatna pocitatova podpora vyrobnych systémov, t. j.
pouzivanie inteligentnych informac¢nych a aplikovanych systémov. Pre vyvoj v oblastiach
normalizacie inteligentnych digitdlnych grafickych aplikacii, je nutné twzko spdjat’
dosahovanie rastu a vyuZzivanie odborne orientovanych informacnych, aplikacnych a
inovativnych systémov. [3], [7]

Nasledujuce Specifické znaky inovacného rozvoja vyrobnych systémov a procesov su
podstatné z hl'adiska zmenSovania vyrobkov respektive miniaturizacia vyrobnych procesov a
ich Struktary. Nepretrzity priebeh zmenSovania vyrobnych procesov bez celkovych
logistickych tokov a materidlového skladovania sa doddvaju ako stavebnicové systémy.
PouZivanie inovativnych viacfunkénych vyrobnych prostriedkov zabezpecuje komplexnu
produkciu rovinnych alebo rotacnych produktov bez komplikovaného nardbania. Konkrétne
prostriedky st nutné pozadovat’ podstatne vykonnejSie pracovné prostriedky, material pre
nastroje a neustale ochladzovanie.

Na skracovanie ¢asového rozmedzia pre nastavenie vyrobnych prostriedkov sa podiel’aju este
nedostatocne vyznamné konStrukcie a ndastroje na striedanie polotovarov a vyrobkov.
Inovacné navrhy a principy na skracovanie Casov je podstatny pre nastavenia, pri urcitej
odchylke vyroby. Dokonala istota vyrobnych prostriedkov je z dovodu dosahovania vysoko
produktivnymi pomockami, materidlom, prostriedkami medzioperacnej dopravy, technikou
riadenia a pod.
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Podstatne dolezitd je vzajomna spolupraca monitorovacich, meracich, produkénych a
kontrolnych prostriedkov. V sucasnej dobe je maximalny pocet prostriedkov na kontrolu,
ktoré su poprepajan¢ medzi sebou a dostatocne ovlddané riadenym pocitacom. Na
kontrolovanie a overovanie sa v sucCasnej dobe vyuzivaji rdznorodé typy senzorov a
multidotykovych nastrojov na meranie. [2]. Obrazok (Obr. 1) charakterizuje podstatné
inovativne aspekty v oblasti strojarskej vyroby.

Inteligentné systémy vybavené ovladanim inteligentnych ¢asti. Inteligentné automatizacné
systémy ponukaju rieSenie pre tych zaujemcov, ktori sa domnievaju a zameriavaji sa na
bezpecnost’, pohodlie, Setrenie nakladov, inteligentné prostredie, pricom mdze kontrolovat’ a
ovladat tieto ¢innosti v ramci celej budovy [5]:
+ osvetlenie a stmievanie,
 7zaluzie, rolety (vonkajsie / vnttorné), odomknutie / zamknutie dveri (elektricky zamok),
gardzovych bran a bran otvaranie / zatvaranie, atd’.,
* vykurovanie, klimatizécia,
» opatrenia: teplota, vlhkost’, intenzita svetla, koncentracia plynov,
+ volitelné zariadenia riadené stykac¢mi alebo vykonovymi relé,
» kazdé zariadenie, ktoré mozno ovladat cez komunika¢ny Standard RS 232, RS485,
Ethernet, infraerveny port.

A & & P

Obr. 2 Transformacia 2D layoutu do 3D layoutu. [6]

Navrh modelov vyrobnych systémov v prostredi AutoCad Architecture. Kazdy model
zobrazuje realitu vyrobného procesu v systémovom ponati. V systéme je nutné identifikovat
vSetky jeho prvky a vzajomné vdzby medzi prvkami, ktoré ovplyviiuji spravanie systému ako
celku nielen vo vnutornej Strukttre, ale tiez voci okoliu.

Pri tvorbe digitalneho vyrobného modelu je potrebné si v prvom rade zvolit’ a urcit’
rozmery modelu respektive celej vyrobnej plochy. Rovnako ddélezité je rozmiestnenie
pracovisk, vyrobnych strojov, manipulacnych zariadeni, medziopera¢na doprava, umiestnenie
okien a samozrejme aj nudzovych vychodov. Medzi d’alSie hladiska sa povazuje nosna
konstrukcia modelu a podrobnd analyza kompletného vyrobného systému, potrebna pre
modelovanie v 3D priestore.

Autodesk Factory Design Suite (AFDS) sltzi na modelovanie a projektovanie digitalnych
vyrobnych systémov, rovnako aj optimalizdciu vyrobnych procesov. Umoziuje digitalnu
vizualizaciu a optimalizaciu navrhovanej budovy. Aplikécia pracuje na baze CAD programu,
ktory obsahuje niekol’ko softvérovych aplikacii na kompletny navrh od jednoduchych az po
zlozité projekty. Podstatnymi vyhodami AFDS je moZnost zobrazovania nielen v 2D
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zobrazeni, ale aj 3D zobrazovania vyrobnych systémov (Obr. 2), pri dosahovani o
najvernejsej podobe reality. Medzi d’alSie moznosti sa zahriiuje navrhovanie dopravnikovych
systémov, inteligentnych vyrobnych procesov, liniek a robotizovanych pracovisk (Obr. 3).
Aplikdcia AFDS pozostava zo Sirokej Skaly ponukanych softvérov. Na modifikaciu a
projektovanie projektov pracovisk, prevadzok, navrhovanie budov alebo simulaciu
materidlovych a logistickych tokov v 2D prostredi sa vyuziva aplikdcia AutoCaD respektive
AutoCAD Architecture. [6]
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Obr. 3 Sposob osadzovania komponentov a nahPad komponentov [6]

Pre konkrétne aplikacie je Specifickd vlastnost, schopnost vygenerovania urcitych
vystupnych hodnot ako vypocet celkovych nédkladov, spotreba energie, vyuzitelnost' na
pracoviskach atd. V ramci navrhovania a modelovania v 3D prostredi prostrednictvom
kompletnych kniznic 3D komponentov alebo synchronizaciou medzi 2D, 3D zobrazovanim
sluzi aplikacia Inventor Professional. [6]

Zaver

Naroky a poziadavky na vyrobné systémy sa v nadvdznosti na koncept 3. priemyselnej
revolucie tykaji zvySovania automatizdcie, a teda autondmnosti, pruzZnosti vyrobnych
zariadeni s mensou intervenciou &loveka ako doposial’. Stvrta priemyselnd revoltcia prinasa
rad vyziev, ale hlavne jedinecnli prilezitost pre zabezpeCenie dlhodobej
konkurencieschopnosti podnikov v globalnom konkurenénom prostredi. Schopnost’ vyuzit
tito prilezitost’ bude mat’ dopad na kvalitu zivota celych generacii. Ako spomina Maiik a kol.
[1] v jadre Stvrtej priemyselnej revolucie stoji spojenie virtudlneho kybernetického sveta s
fyzickou realitou. Interakcia tychto systémov s celou spolo¢nostou je nevyhnutnd a mat
schopnost’ zvladnut' obrovské mnoZstvo informdacii bude mozné iba so zvladnutim a
poznanim softvérovych nastrojov, ktoré st kI'icom k digitalizacii fyzickych dat.

Tento prispevok predstavuje nové technologické moznosti a balik softvérovych ndstrojov
vhodnych na digitalizdciu vyrobnych systémov a procesov.
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