Koncepcie inovacii vyrohnych systémov:
agilna a inteligentna vyrobha

Vyrobné systémy s prelomovymi inovaciami, ktoré su v stadiu vyskumu a vyvoja, sa v odbornej literatire a v prezentovanych
projektoch oznacuju roznymi pojmami: tovaren budtcnosti (Factory of Future, FOF), inteligentna vyroba (Intelligent Manufacturing,
IM), agilna vyroba (Agile Manufacturing), trvalo udrzatelna vyroba (Sustainable Manufacturing), dychajuca tovaren (Breathing
Factory), excelentna vyroba (Excellent Production), u€iaca sa organizacia (Learning Organization) a mnohymi dalSimi.

Tento prispevok sa zameriava na porovnanie inovacii vyrobnych
systémov s akcentom na definovanie agilnej a inteligentnej vyroby
a klicovych charakteristik ich vyskumu a vyvoja.

Aspekty agility vo vyrobnych struktarach

Agilné vyroba sa definuje [3] ako schopnost prezivania a prospe-
rovania v konkurenénom prostredi kontinudlnych a nepredvida-
telnych zmien. Znamend to zakaznicku orientaciu (zdéraziiuje sa,
Ze kazdé pracovné miesto mé svojho zékaznika — kazdy pracovnik
je lokélnym dodavatelom nasledujlcej operacie a vyrobnej stani-
ce), koncentraciu na procesy pridavania hodnoty a velkd flexibilitu
v personalnom a technickom systéme. Agilnd vyroba neznamena
neustéle zlepSovanie, ale schopnost efektivne a rychlo reagovat
na neustale zmeny, ktoré mozu nastat na turbulentnych trhoch,
v technoldgii, v obchodnych vztahoch a vo vSetkych dalSich aspek-
toch podnikania.

Vo v8eobecnosti sa vyznac€uje charakteristikami, ako st dominantné
uplatiiovanie vyspelych technolégii, presné metddy komplexného
spracovania, infiltrovanie potenciélu mikroelektroniky, optoelektroni-
ky, nanotechnolégii a pocitaovej komunikacie nielen vo vyrobkoch,
ale aj na vyrobnej ploche, intenzivne zavadzanie nizkoodpadovych
a energeticky nenarocnych technoldgii, rozvoj technologickych Struk-
tar, multifunkéné vyrobné centra, autonémne a rekonfigurovatelné
pracovné stanice, automatickd manipulécia a riadenie logistiky.
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Schéma klucovych zloZiek agilnej vyroby je vyjadrend modelom
na obr. 1.

sietove

timy
/“.‘—J
virtudlne
| orpamtnsted | O |
L T + 7
el IAGumwnuaA
* rychio reaguiiica
iy
elekronicky | | produkiivnaakvalitnd | | simultinne
obchod | = inovaéna ingini
’ L - L’ r
Figh-bech
': Eoopetiian Investeis ;
integrovany
Hepid informaén
Prototyping = ";".'"u:“ i

Obr. 1 Model agilnej vyroby

Projekt MyCar Flexibilné montazne procesy pre automobil tretieho
tisicrocia [6] rozliSuje inovacné trendy vyrobnych systémov v relécii
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s agilnou vyrobou v automobilovom priemysle a jeho dodavatel-
skom sektore do 4 skupin:

e Adaptivny zavod ma za ciel umoznit vyrobnému systému
na Urovni prevadzkarni byt flexibilny a prispésobivy, aby vyho-
vel réznorodym potrebam zékaznikov. Tento koncept integruje
technolégie, ako su: in-line roboty, hybridné montazne linky,
miniroboty na upinanie, on-line inStrukcie k adaptivnej praci
operéatorov a previazanost novovznikajlcich technolégii.
Virtualny montazny zavod integruje montazne simulacné
techniky (animované prototypovanie, navrh dizajnu vyrobku,
modelovanie kinematiky robotov, [udské faktory, simulacie
procesov a vyrobno-logistickych sieti) a umoznuje navrhdrom
a konstruktérom detailne otestovat kompletizaciu nového vozidla
vo virtualnom prostredi a vizualizovat simulovanie jeho montaze
na link&ch pred jej fyzickou realizaciou.

Sietovy montazny zavod sleduje zvySenie adaptability zaloZené
na riadeni dodavatelského retazca a operativnom riadeni zésob
technolégiami RFID (Radio Frequency ldentification), informac-
no-komunikacnych technolégiach (ICT) na elektronickl vymenu
dat v redlnom case (ako sU XML, STEP, webové sluzby EDI,
sémanticky web), simulacii a modelovani pravdepodobnostného
spravania na trhu pri planovani expedicie.

Znalostne zalozeny montazny zavod zahffia néstroje, ktoré
pomahaju robit prevadzkové a konstrukéné rozhodnutia sme-
rujlice k adaptabilite rozpracovanej vyroby. K tymto néstrojom
patria napr. matematické modely korelacie procesu a parametrov
kvality vyrobku.

Aspekty integrovanej inteligentnej vyroby

V publikacii Manufacturing the Future — Federal Priorities for
Manufacturing Research and Development [2], ktorl vypra-
covalo renomované zdruzenie The Integracy Working Group

on Manufacturing Research and Development (IWG), sU definované
tri priority vyskumu a vyvoja pre americky spracovatelsky priemysel:
* vyroba pre hydrogénov( ekonomiku,
* nanovyroba,
* inteligentna a integrovana vyroba.

Vyskum a vyvoj vyroby sa zameriava na zvySovanie produktivity
podnikov, procesov ziskavania a opracUvania novych materialov,
zariadeni a systémov, ako aj postupy zékazkového poskytovania
priemyselného tovaru. Vyskum a vyvoj vyroby musi koreSpondovat
s vedeckymi objavmi, aby sa zabezpecilo, Ze ich producenti mézu
rychlo premenit na aplikované inovacie procesov a vyrobkov.

Pokracujuci exponencialny rast vypoctovych aktivit a aplikacnych
moznosti informac¢no-komunikacnych technoldgii a zlepSovanie ich
ekonomicky vyhodnej dostupnosti (napr. pri lacnych bezdrétovych
a siefovych senzoroch) budu coskoro poskytovat technologicky
vykon potrebny na vybudovanie inteligentnych vyrobnych procesov
a systémov s moznostami:

* vcas rozpoznat a vyriesit hroziacu neregularnost pri monitorovani

prevadzkového stavu vyrobného systému,
* priebezne sledovat, diagnostikovat a optimalizovat vsetky
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dolezité funkéné parametre procesu a jeho vykon,

vykonéavat vlastni kalibraciu pri zaznamenani odchylky, predpo-

vedat preventivnu Udrzbu a upozornit na potrebu servisu,

spoznat Standardnu kvalitu prace vyrobného systému a urobit

kroky k jej zlepSeniu,

automaticky zachytit, utriedit a zaznamenat katalég znalosti

procesov,

umoznit vyrobu variantov produktov v malych mnozstvéch,

¢ rozoznat zmeny a odporucit vhodné reakcie pracovnikov na
zachovanie stability systému,

 pracovat v energeticky Uspornom rezime a Setrne k zivotnému

prostrediu,

automaticky zvysit bezpe€nost pracovnikov a umoznit intuitivne

interakcie.

Definicia IWG [2] uvadza, Ze inteligentnd a integrovana vyroba je
uplatfiovanie pokroku v oblasti softvéru, riadenia, senzorov, sieti
a dalsich informacénych technoldgii na dosiahnutie:

* rychleho, cenovo predikéného vyvoja inovativnych produktov
a procesov,

vysokoproduktivnych a bezpecnych vyrobnych strojov a systé-
mov, ktoré st fahko prispdsobitelné a rekonfigurovatelné v reak-
cii na meniace sa podmienky a nové prilezitosti,
optimalizovanych a agilnych podnikov a dodéavatelskych
retazcov.

Klucové zlozky v Struktlre inteligentnej vyroby prezentuje obr. 2.
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Obr. 2 Model hlavnych zloziek inteligentnej vyroby

Vybranymi témami vyskumu a vyvoja pre inteligentnd a integrovanu
vyrobu su:
 simultanny vyvoj produktov a procesov,
* spolo¢na a rozsiritelna architektira ICT,
* unifikované vyrobné informacie a kompatibilna infrastruktura,
* zasobniky vyrobnych znalosti,
informacné systémy pre vyrobu typu plug-and-play,
* flexibilné a komplexné podavanie informécif,
« distribuované modelovanie vyrobkov v kolaborativnom prostredi,
¢ priame modelovanie nékladov,
e 100 % dostupnost systémov ICT,
« flexibilné, rekonfigurovatelne distribuované podnikové operécie,
* najvyssia Groven optimalizacie produktov, procesov a zdrojov,
* bezproblémové data a aplikécie interoperability.

Metodolégia vyskumu sa zameriava na [2]:

* nastroje na analyzu, navrhovanie, testovanie a verifikaciu
softvéru,

* sémantiku a dizajn implementacie programovacich jazykov,

Skalovatelné softvérové architektiry,

techniky spracovania zlozitych kombinacii poZiadaviek v redlnom

Case a koordinaciu riadenia v prostredi nachylnom na poruchy,

automatické generovanie testov softvérovej integracie interope-

rability dodavatelského retazca,

Standardy rozhrani pre systémy operativneho riadenia vyroby,

* modely interoperability systémov pocitaom podporovaného
inZinierstva,

* softvérové modely riadiacich systémov v redlnom case.

Dalsi pristup k rozboru problematiky inteligentnej vyroby pre-
zentuje Stidia EU - Intelligent Manufacturing Roadmap Towards
the Process Industry Lean Factory of the 21st Century, vypraco-
vana skupinou Intelligent Manufacturing WG (WG1-Profit) [4].
Interpretacia definicie: inteligentna vyroba je progresivne budovanie
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integrovaného riadenia vyroby, ktoré prepojuje vSetky technologické
aspekty (vyuZitie senzorov, riadenia procesov, IT systémov, pléno-
vanie vyroby,. ..) s pridanim inteligencie prostrednictvom modelo-
vania a pokrocilého riadenia vratane kognitivnych automatiza¢nych
konceptov a diagnostickych néstrojov. Optimalizécia, simulacia,
expertné znalosti a umela inteligencia s v koherencii a interakcii
s fudskou inteligenciou.

Fazy implementécie jednotlivych zlozZiek inteligentnej vyroby ukazu-
je schéma na obrazku 3.
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Obr. 3 Postupnost implementacie jednotlivych zloZiek inteligentnej
vyroby [4]

Podla [5] nova vyrobnad paradigma inteligentnej vyroby vznikla
zo sUbezného inZinierstva a z virtualnych organizacii. Inteligentné
vyrobné systémy (IMS) povazuje za velké stbory ludskych a softvé-
rovych agentov s réznou Uroviiou znalosti, ktoré musia postupovat
synergicky a koordinovat sa v roznych zostavéach s cielom reagovat
na dynamicky sa meniace poziadavky. Systémy pdsobiace v nepred-
vidatelnom a turbulentnom prostredi musia riesit tieto problémy:

e integrované planovanie a rozvrhovanie vyroby (matematické
modely a ich kombinacie, operacny vyskum, odhad vhodnosti
typového rieSenia, parametricky Skalovatelné moduly na optima-
lizaciu vyroby, integraciu inteligentnych technolégii a hybridnych
inteligentnych systémov),
real-time riadenie vyroby (rozpoznavanie situdacii a rieSenie prob-
|émov v slvislostiach, podporu rozhodovania, reaktivne a proak-
tivne algoritmy a riadenie vyrobnych systémov a ich podpory),
spravu distribuovanych systémov spoluprace (multiagentnych
systémov v hierarchickych a heteroarchickych architektdrach,
modely na opis vyrobnej siete, funkénU previazanost siete, ana-
lyzu a prerokovanie mechanizmov a komunikacnych protokolov
na efektivne spravanie tykajlice sa vzajomne suvisiacich priesto-
rovych a ¢asovych G¢inkov).

Typové prvky charakterizujlce inteligentn( integrovand vyrobu su
na obr. 4.
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Obr. 4 Charakteristické prvky inteligentnej vyroby [8]

Inteligentny vyrobny podnik zahffia tieto funkcie:

* prispOsobivost — priméarnu Uroven inteligencie, ¢o znamena
schopnost konat podla pravidiel ,if — then — else” (ak — potom
— inak),

e uvazovanie — vy$Siu Uroven, ktora zahifa pripravu novych moz-
nych scenarov a alternativnych stratégif ,what if...“ (Co keby...),

* vyjadrenie znalosti a spracovanie (predstavuje zaostrenie, identi-
fikdciu funkcii a organizaciu prepojenych Struktur).
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Zaver

VSeobecné trendy inovacii vyrobnych systémov charakterizujd
produktivita, flexibilita, vysoka presnost a kvalita, ohfaduplnost
k Zivotnému prostrediu a prijatelnost investi¢nych nakladov. Dal&imi
znakmi su: pruzna adaptabilnost, ergonomicka Standardizovanost,
Uspornost bez nadbytoCnosti a ohnisk plytvania, okamzita prevadz-
kyschopnost, moznost instalovania kdekolvek na svete, absencia
zdihavych &asov oZivenia a uvedenia do prevadzky, vyliéenie do-
datonych nékladov, optimalna energetickd narocnost, moznost
zmenit usporiadanie a reorganizovat ¢innost od pripadu k pripa-
du tak, aby vyhovovali aktuélnym produktom a objemom vyroby.
V$eobecnym znakom je aj aplikacia vyspelych technologii, osobitne
ICT.

Tento Clanok je vystupom projektu Centrum vyskumu riadenia
technickych, environmentalnych a humannych rizik pre trvaly
rozvoj produkcie a vyrobkov v strojarstve (ITMS: 26220120060)
s podporou opera¢ného programu Vyskum a vyvoj, financovaného
z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.
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