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Abstrakt

Pocetné koncepcné rieSenia  vyrobnych — systémov (najmd v montdzi) su zaloZené na
integrdcii neautomatizovanych —a automatizovanych pracovisk ( resp. ich vystavbovych
komponentov). Projektované su z konStrukéne  Standardizovanych  platforiem (napr.
stavebnicovych AL ramov) a funkcnych  modulov (technologickych, manipulacnych,
zasobnikovych,  dopravnych, riadiacich a dalsich). Funkéné moduly su vyrabané
Vv Standardizovanych rozmerovych radoch. Su  kompaktné a zarucuju vysoku flexibilitu
a variantnost modifikovania pracoviska podla konkrétnych vyrobnych uloh.
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Modulova vystavba a stavebnice v projektoch vyrobnych systémov

Vyuzivanie modularnej ~ koncepcie v realizacii  automatizovanych (ale aj
neautomatizovanych) vyrobnych systémov z modularnych prvkov (z najmensSieho poctu
modulov zostavit’ ¢o najvys§i pocet variantov) umoziluje rychlu rekonfigurovatelnost’ pri
zmenach vyroby.

Charakteristické znaky klasickej modularnej platformy st nasledovné:

o Platforma je definovand ako mnozina modulov pouzitych vo viacerych technickych
rieSeniach vyrobného systému.

e Platforma obsahuje mnozinu modulov, ktoré su modifikovatel'ne tak pri koncepcii
individualnych, $pecifickych vyrobnych systémov, ako aj na viacerych rieSeniach
systému.

e Platforma je rozsiritelnd o dalSie stavebné moduly. Tie st vhodné na rozsirenie
funkc¢nosti a vlastnosti moznych variantov celkového rieSenia systému,

e Platforma umoziuje hodnotit mieru moduldrnosti vytvorenych rieSeni cez stupne
vyuzitia stavebnych modulov v konkrétnej aplikacii.

Stavebnicova architektira vyuziva typizované druhy funkénych modulov. Pre tieto je typické:

e Nadcasovy dizajn, inteligentnd funkcénost’.

e Minimalizdcia Casov potrebnych na prestavenie vyrobnych prostriedkov pri zmene
postupov vyroby.

e Vyuzivanie multifunkénych  vyrobnych jednotiek, zariadeni a operdtorov na
viacstrojovu obsluhu.

e Integracia vyrobnych, manipulaénych, zasobnikovych, meracich, monitorovacich a
diagnostickych zariadeni.

e Uplatiiovanie raciondlnej automatizacie.



s

Trendy a inovativne pristupy v podnikovych procesoch ,,2017¢, ro¢. 20

Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2017”, Vol. 20

Lo

Typickym prikladom s pracoviska uré¢ené pre hybridné montazne

rieSenia su uvedené na obr.1.

systémy. Vybrané

Obr.1. Priklad pracovisk pre stavbu hybridnych montaZnych systémov a liniek

Platforma koncepcie rieSenia modularnych technickych a vyrobnych systémov je uvedena na
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Obr.2 Platforma koncepcie rieSenia modularnych technickych a vyrobnych systémov
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Priklad typickej modularnej platformy aplikovanej vo vystavbe vyrobnych strojov pre
obrabanie je uvedeny v tab.1. Integraciou horizontalnych a vertikdlnych modulov je mozné
realizovat’ varianty jednoosovych, dvojosovych a trojosovych vyrobnych strojov
prisposobenych redlnym vyrobnym podmienkam.

Tab.1 Moduldrna platforma aplikovand vo vystavbe vyrobnych strojov pre obrdbanie

Jednoosové Dvojosové Trojosové
moduly moduly moduly

N

2

!

horizontalne

x~

horizontalne

vertikalne

vertikalne

Princip vystavby automatizovanych montaznych systémov zo Standardizovanych
modulovych jednotiek je na obr.3.
Priklad komplexného systému obsahujiceho Standardizované modulovych jednotiek pre
vystavbu montaznych systémov je na obr.4 [8].
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Obr.3 Princip vystavby automatizovanych montaznych systémov zo $tandardizovanych
modulovych jednotiek
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Obr.4 Priklad modulovych jednotiek pre vystavbu montaznych systémov
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Koncepcia modulovych vyrobnych systémov urCenych pre montdz sa vytvara z tychto
hlavnych vystavbovych prvkov [7,8]:

zékladna konStruk¢na ramova Struktura zlozena na baze hlinikovych stavebnicovych
profilov,

ochranné kryty a ,klietky* (napr. plné tabule, perforované plechové tabule, plexisklo,
plastové dosky, pletivo a pod.),

,Suplikové®™ plug-in moduly (napr. pohony, funkéné vyrobné, privodné jednotky
zasobovacie prvky a jednotky a pod.),

elektropneumatické zariadenia, jednotky,

doplnky: osvetlenie, drziaky zasobnikov a pod.

[lustrovany postup vytvarania komplexného automatizovaného montazneho systému

z modulov firmy BDG je na obr.5.

Obr.5 Ilustrovany postup vytvarania komplexného automatizovaného montazneho systému z modulov

firmy BDG http://bdg-online.de/automation/

Efekty z realizacie modulovych vyrobnych pracovisk a systémov su nasledovne [7,8]:

Redukcia nepriamych ndkladov. V dosledku tiplnej Standardizacie a modulovosti  sa
investicné néklady znizuji az o 15% v porovnani s obstardvacimi ndkladmi na
tradicné vyrobné systémy. Napr. spotreba energie moéze byt znizend o
20%, priestorové poziadavky o 70%, na rozdiel od konvenénych systémov.
Stavebnicové  komponenty su znovu pouzitelné aj po demontazi a Uprave
vyrobnych pracovisk. PrinaSa to dalSiu vyhodu, ako i spdsob kalkulécie a kontroly
vysky investicnych nakladov podla  vybranych  variantov modelov a podla
naro¢nosti vybavenia pracovisk réznymi doplnkami.

Maximalna miera spolahlivosti. Nezavislé procesné moduly a ich zasuvny systém
zapdjania tzv. "plug & produce" zarucuje rychle a spolahlivé spustenie, vysoku
transparentnost’ a vyuzite'nost’ funkecii.
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o Jysokd miera pruznosti. Moderny a adaptivny vyrobny systém umoznuje rychle
a bezproblémové modifikovanie pri zmene mnozstva alebo modifikacii vyrobkov.
Stupenn automatizacie jednotlivych vyrobnych pracovisk moze byt Specifikovany a
nastaveny podla potreby. V pripade potreby mozno implementovat manualne,
poloautomatizované a plne automatizované jednotky.
Vytvaranie vyrobnych pracovisk a systémov s mechanizovanou a automatizovanou pracou
na baze stavebnicovych systémov je vhodné pre nasledovné oblasti:

e montaz — lisovanie, nitovanie, lepenie, skrutkovanie, spajkovanie, zvaranie,
e zamocCnictvo — ohybanie, zvaranie, tazka montaz,

e merania a skusky vyrobkov,

e balenie a paletizacia,

e opravy malych vyrobkov,

e recykla¢na demontaz vyrobkov.

Néavrh rieSenia pracoviska musi zohl'adiiovat’ poziadavky na modulovost’ vSetkych
prvkov, maximélnu funkénost’ a azitkovost, spiat’ poziadavky ergonomie. Kritéria st
uréujuce pre rieSenie celkovej koncepcie. Ich dodrzanie zarucuje vysoké uzitkové
vlastnosti, optimalne rozmiestnenie pracovnych prostriedkov a maximalnu ucelovost’ a
estetiku pracovného prostredia.

Rozmerové charakteristiky a tvar jednotlivych prvkov ako prepravné kontajnery, palety,
regaly, police a pod. je nutné odvodzovat v zavislosti od ich ucelu a funkcie pri vzijomne;j
modulovosti a kompatibilite s pracoviskom. Splnenie tychto poziadaviek pri maximalnej
uzitkovosti a vyrobnej konkurencieschopnosti poskytuje ¢lenenie konstrukcie pracoviska
do modulovych jednotiek.
Realizacia uvedenej koncepcie v realizacii automatizovanych vyrobnych systémov umoziuje:

e maximalnu prispdsobivost’ k poziadavkam,

e Siroku cenovu diferencovanost’,

e vysokl procesnu a dispozic¢nu adaptabilitu.
Pocetné aplikacie automatizovanych vyrobnych systémov vytvarané zo stavebnicovych
vystavbovych jednotiek vyuZzivaju architektaru s viacpolohovym otoénym stolom resp.
bubnom, ktory je nosicom polohovanych a upnutych vyrabanych vyrobkov. Napriklad pri
obrabani NC technologické jednotky umoznuju realizovat’ prisluSné operacie spravidla pri
jednom upnuti vyrobkov. Pruznost’ a rekonfigurovatelnost’ takejto koncepcie zabezpecuju
Casto az 3-os¢é CNC jednotky. Automaticki manipuldciu s vyrobkami (vkladanie resp.
odoberanie vyrobkov z oto¢ného stola) mdzu realizovat’ roboty resp. manipulatory.
Princip sekvenénych postupov realizdcie jednotlivych operacii je efektivne vyuzivany taktiez
aj v inych technoldgiach a predovsetkym v montazi.
Efektivnost takychto rieSeni je predovSetkym u automatizovanych vyrobnych systémov
a liniek hromadnej vyroby

Zaver

Pri aplikacii stavebnicového systému, konStrukénd jednoduchost’ a zédkladné geometrické
tvary vystavbovych prostriedkov umoziuju vytvarat mnozstvo kombinacii a prispdsobovat’
rieSenie 'ubovolnym podmienkam a situaciam. Jednotlivé moduly a pracoviskd je mozné
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ucelovo spajat’ do vysSich vyrobnych zoskupeni, ktorych prvkova Struktura sa odvija od
ich urenia, stupna  vybavenia  technickymi  prostriedkami, irovne modulovosti,
kon$trukénej  dokonalosti, moznosti  aplikdcie  prvkov  zvySujucich vyrobnost,
optimalizaciu materidlovych a energetickych tokov.

Prispevok bol rieseny v ramci projektu VEGA 1/0853/16 2016 Nové projektové technologie
pre tvorbu a implementaciu zavodov budiicnosti.

Pouzita literatira

[1] BIRKHAHN, C.: Smart Productiom Systems-Intelligente Koncepte zur Gestaltung von
Productionssystemen. Kaiserslautern, 2007

[2] BUDA, J., KOVAC, M.: Metodika projektovania vyrobnych procesov v strojarstve. ISBN
978-3-540-89038-6, Alfa Bratislava, 1985

[3] GROOVER, M., P.: Automation, Production Systems and Computer — Integrated
manufacturing. Second Edition. Printice Hall International, Inc., 2001, ISBN 0-13-089546-6.
[4] KOVAC, J.: Projektovanie vyrobnych procesov a systémov. Edicia EQUAL, TU SjF v
Kosiciach, 2006, ISBN 80 -8073-720-7.

[5] KOVAC, JURAJ: Inovativne projektovanie $truktur vyrobnych procesov. Doktorandské
dizertacna. praca. SjF TU v KoSiciach, 2009

[6] KOVAC, M., BUDA, J., SIMSIK, D.: Projektovanie vyrobnych systémov, Alfa
Bratislava, 1991

[71 KOVAC, M., KOVAC, J.: Inovaéné projektovanie vyrobnych procesov a systémov.
Edicia vedeckej a odbornej literatury, SjF TU v KosSiciach, 2011, ISBN 978-80-553-0805-0
[8] KOVAC, I., RUDY, V., KOVAC, JURAJ: Automatizacia vyroby. Edicia vedeckej a
odbornej literatary, SjF TU v Kosiciach, 2016, ISBN 978-80-553-2311-4

[9] KUHN, W.: Digitale Fabrik. Fabriksimulation fiir Produktionsplaner. Carl Hanser Verlag
Miinchen, Wien, 2006, ISBN-10: 3-446-40619-0, ISBN-13: 978-3-446-40619-

Kontakt

doc. Ing. Vladimir Rudy, PhD.

Technicka univerzita, Strojnicka fakulta

Ustav manazmentu, priemyselného a digitalneho inZinierstva
Park Komenského 9, 042 00 KosSice

e-mail: vladimir.rudy @tuke.sk

Ing. Juraj Kovac, PhD.

Katedra robotiky, SjF TU v KoSiciach
Park Komenského 8, 042 00 KosSice
e-mail: juraj.kovac@tuke.sk



