Uvod

Manipuldcia s materidlom je v suc¢asnosti doleZitym ¢initelom zvy-
Sovania efektivnosti vyroby, ktora podmienuje rozvoj hospodar-
stva. Je neoddelitelnou a objektivne potrebnou sucastou kazdého
vyrobného procesu. Jej funkciou je v¢as a v potrebnom mnozstve
zabezpelit proces alebo pracovisko materidlom, vyrobnymi po-
mockami, ako aj vyrovnat ¢asové rozdiely a nerovnosti, ktoré
v nniom vznikaju, ¢ize integrovat technologické operacie do ucele-
ného procesu.

Ciele a efekty integrovanej manipulacie

Rozvoj komplexnej automatizacie sa vo vSetkych priemyselne vy-
spelych krajinach sveta povazuje za objektivnu vyvojova tendenciu
smerujucu k zabezpeceniu modernych vyrobnych procesov.
Strategickym cielom je dosiahnut $ir$ie uplatnenie komplexnej au-
tomatizacie strojarskej vyroby az do drovne zavodu v takom roz-
sahu, aby sa zabezpecila ich ¢innost v nepretrzitej prevadzke.
Tento trend podmienuje nasadenie progresivnych koncepcii do-
pravno-skladovacich a manipula¢nych systémov, ktoré zaistia vy-
soky stupen stavebnicovitosti a automatizacie. Cestou k tymto
cielom je zavedenie perspektivnych, vysoko produktivnych, ener-
geticky nendaro¢nych a ekologicky nezavadnych strojarskych tech-
nologii. Prezbrojenie vyrobnej zékladne strojarstva na zaklade
modernych technolégii musi byt sprevadzané aj adekvatnymi
technickymi a programovymi prostriedkami pre automatizovanu
vyrobu.

Manipula¢nd, dopravna a skladovacia technika je pri tychto cie-
Toch nepostradatelnd, no zdaleka netvori integrovany systém.
Rovnako délezity je aj dobre organizovany tok materialu. Plati pri-
tom zasada usporiadanosti objektov, aby sa prediSlo zbyto¢nym
manipula¢nym operacidm, resp. aby boli lahko automatizovatelné.
Na racionalnu automatizaciu prevadzky je potrebna taka uroven
usporiadanosti, aby boli zabezpec¢ené pozadované manipulac¢né
funkcie a aby nedochadzalo k duplicite, a tym aj neusporiadanosti
vo vyrobe.
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Vytvorenie integrovaného manipula¢ného systému, a tym aj zredl-
nenie integrovanej vyroby je, bezpochyby, kreativnou otazkou sys-
témovej povahy. Vedie k hladaniu odpovedi na to, ako tvorit zloZi-
té technické systémy, ktoré si v sucasnosti vyZaduju nielen
vyrazné zvy$enie urovne automatizacie, ale aj navrh vhodnych pro-
striedkov tvoriacich systém. V tejto savislosti sa sleduju konstruk-
cie manipula¢nej techniky postavené na integracii jednotlivych
funkcii, no nezastupitelny podiel maju rieSenia zaloZené na substi-
tacii funkcii, ktoré vychadzaju z relacii ekvivalentnosti v hranic-
nych a $pecifickych oblastiach. O funkény pristup ide preto, lebo
vychadza z tvrdenia, Ze vydelitelnym podcelkom kazdého celku je
taka cast, ktorej prvky v celku napliiaju funkciu vy$Sej drovne.
Na projektovanie integrovanych manipula¢nych systémov je tento
pristup velmi pritazlivy, pretoZe je lahké predstavit si relativne uza-
vreté ¢asti — moduly, komplety a systémy. Vyhodou uvedeného pri-
stupu je, Ze mozno jednoducho vytvorit modularnu zostavu, priaz-
nivo ovplyviiovat jednotkové naklady, zjednoduSovat $trukturu,
a tym aj logisticky vyrobny retazec.

Integrovany model manipulaénej techniky

Principy vyvoja manipula¢nej techniky naznac¢uju technicko-eko-
nomicku t¢elnost vyvoja stavebnicovych systémov, ktoré su zloZe-
né zo Standardnych modulov. Integracia vychadza zo v§eobecnych
znakov manipula¢nej techniky (MT). Tieto znaky reprezentuju
mnohokomponentové hierarchické struktury s réznorodymi nad-
viznostami jednotlivych komponentov, ktoré sa vztahuju k acelo-
vym aplikaciam. Odhliadnuc od ich réznorodosti, ktora vyplyva
z plnenych funkcii, ako aj zo stavby a rozmerov, spdja ich jedna
spolo¢nd vlastnost. Tato umoziiuje nazerat na nich ako na systém
pozostavajuci z mnozstva usporiadanych a tokovo (organiza¢ne)
viazanych zariadeni, nachadzajdcich sa v ur¢itych funkénych za-
vislostiach.

Pri navrhu integrovaného modelu MT vychadzame z analyzy funk-
cii [6], pricom sa re$pektuje vSeobecny nazor, Ze funkciou MT je
sprostredkovat zmenu miesta, a polohy, umoziiovat orientaciu
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a urcovat poziciu objektu, resp. skupiny objektov manipulécie.
Tato zmena vyZaduje manipula¢né funkcie:

e premiestiiovanie objektu (Pr),

e polohovanie a orientéaciu objektu (PaO),

e fix4ciu a zdsobu objektu (F),

e transforméciu toku (Tr).
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Obr.1 Integrovany model manipula¢nej techniky

Uvedeny subor manipula¢nych funkcii nam v abstraktnej podobe

na obr. 1 predstavuje integrovany model MT, pricom jednotlivé

funkcie st prezentované modulmi, ktorych vzajomné usporiadanie
re$pektuje princip kompatibility. Ide o moduly:

1. Modul Pr - premiestriovanie objektov, ktorého zakladné vyho-
tovenie je horizontilne v podobe pojazdu a rozsirené v podobe
viacsmerového vozika.

2. Modul O - orientacia objektu, je to v podstate oto¢na doska, kto-
ra sa upina na modul premiestiiovania a do ktorej sa upina mo-
dul polohovania.

3. Modul P - polohovanie objektov, ktorého ¢innost je zladena
s ¢innostou orientacie a mézeme ho vyuZit na:

— polohovanie objektov,
— transformaciu tokov objektov.

4. Modul Tr - transformacia toku objektov je zaloZeny na module
polohovania a mdze byt v aktivnej alebo v pasivnej verzii, ¢o je
v podstate zakladna modulu fixécie.

5. Modul F - fix4cia objektov je interakéna cast stavebnice mani-
pulacnej techniky. Integrovany model bliZsie vysvetluje podstatu
abstrakcie, ktora je zaloZena na tom, Ze jednotlivé manipula¢ne
moduly mozno spéjat do podoby zakladného, resp. rozsireného
modulového retazca. Tieto moduly sa vztahuju uréitému refe-
ren¢nému bodu, miestu alebo prostrediu (vyrobné zariadenie,
vyrobna bunka, vyrobny systém). Svojou $truktirou a vzajom-
nymi vizbami sa neuzatvarajd, takZze umoznuju stavbu Siroko-
spektralnych manipula¢nych systémov, ktoré sa prisposobuju
pouZivatelskym poZiadavkam.

Principy integrovanej manipulacie

Pre manipula¢nu techniku, rovnako ako pre iné prvky vyrobného
retazca, plati nekompromisny tlak na zniZovanie nékladov a zlep-
Sovanie pomeru medzi nakladmi a uZitkovou hodnotou. Nakladné
manipulaé¢né systémy ucelovo viazané na konkrétny vyrobny sys-
tém stracaju na vyzname (ak odhliadneme od niekolkych investic¢-
ne velmi naro¢nych rieSeni) v porovnani so $iroko uplatnitelnymi
manipulaénymi zariadeniami. Rozhodujiucim kritériom je skrate-
nie celkového vyrobného ¢asu v ramci vyroby uréitého vyrobku
a v zjednoduseni $truktary vyrobného pracoviska.

Manipula¢na technika je v suc¢asnosti reprezentovana sirokou $ka-
lou manipula¢nych zariadeni vyznacujucich sa réznym stupniom
funkénosti a inymi $pecifickymi vlastnostami. Maja predpoklady
na integraciu jednotlivych trovni $truktur vyrobnych systémov,
¢im st splnené podmienky racionalizacie logistickych retazcov.
Racionalizacia logistickych retazcov je postavend na uplatneni
tychto principov integracie:

¢ na zjednoteni manipula¢nych funkcii,

e na substitucii manipula¢nych funkcii.

Na zjednotenie manipula¢nych funkcii mozno pouZit manipula¢né
zariadenie s aktivnou, resp. multifunkénou nadstavbou (interak-
¢nou ¢asfou). Znamena to, Ze také zariadenie je schopné koncen-
trovat viacero funkcii a v pripade kompatibilnych zariadeni aj nie-
ktoré funkcie substituovat.

Proces zjednocovania manipula¢nych funkcii jednoduchym zluce-

nim sa neuzatvéra, je mozné dalej ho rozvijat, a to takym spdso-

bom, Ze redukujeme pocet a zvySujeme funk¢nost manipula¢nych

zariadeni na zaklade:

e viacélennych kinematickych s$truktar s prijatelnymi rezimami
¢innosti v redlnom case,

e restrukturalizaciou pohonov z jednofunkénych na viacfunkéné
s dostato¢nymi prevadzkovymi parametrami.

V pripade substitucie manipula¢nych funkcii vyuzivame niektoré
zvlastnosti zariadeni, vyrobného systému a systémového okolia,
ako napr.:

e integrovatelnost a kompatibilitu,

e manévrovaciu schopnost,

e kinematické obrétenia.

Ako priklad mézu sliZit manipula¢né zariadenia (rozvaZaci vozik),
ktoré su schopné priamej interakcie s inymi zariadeniami (regalo-
vy zaklada¢ a manipula¢ny uzol), ¢im sa vylacia niektoré funkcie
(transformacie toku, polohovania a orientacie) z pozadovaného su-
boru. Iné priklady substitticie manipula¢nych funkcii st, ked sa vy-
uzije manévrovacia schopnost manipula¢ného zariadenia (rozvaza-
cieho vozika) na zabezpecenie funkcie polohovania a orientacie
objektu, resp. opa¢nu funkciu polohovania a orientacie vyuzijeme
na manévrovanie rozvazacieho vozika v druhej a tretej osi.
Substitaciou manipula¢nych funkcii dosiahneme nielen zniZenie
ich poctu, ale zaroven treba pocitat so zvy$Senymi narokmi na rea-
lizaciu zostavajucich funkcii.

Infiltracia principov
pri zostavovani logistickych retazcov

Vyuzitim uvedenych principov integracie mozno dosiahnut rézne
podoby $trukturalnej skladby logistickych retazcov vyrobnych
systémov, ¢im dostdvame mnozinu variantov s réznymi moznymi
kombinaciami zlu¢ovania funkcii. Typicky priklad zostavovania lo-
gistickych retazcov materialovych tokov [5] pre nepriamu vizbu
medzi V/V skladom a vyrobnymi jednotkami je znazorneny
na obr. 2. V grafe su jednotlivé manipula¢né funkcie reprezentova-
né suborom 9 kédov, ktoré v konkrétnej realizacii predstavuji ma-
nipula¢né moduly zodpovedajice modulom z integrovaného mo-
delu manipula¢nej techniky, ale s réznym vztahom k zéne ¢innosti
a objektu manipuldcie [Flil. Zvlastnostou daného pristupu je, Ze
jednotlivé funk¢né moduly mozno prepajat v Tubovolnych kombi-
ndciach a poradi, ¢im vznikne velky poc¢et moznych rieseni (obr. 2:
cesta 1 -7), av$ak niektoré z nich sa javia ako neredlne a technic-
ky nerealizovatelné.
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Obr.2 Mozné varianty materialového toku

Redukovanu $trukturu zostavend iba zo vztaznych a prepajacich
funkcii - fix4cie a premiestriovania (obr. 2: cesta 4, 5) dostdvame
pomocou integrovanych manipula¢nych systémov. Dalsia reduk-
cia je technicky naro¢na, nakolko vylacit funkciu fixacie a nasled-



ne ju zjednotit s funkciou premiestiovania je mozné iba v urcitych
pripadoch, napr. v manipula¢nych uzloch (obr. 2: cesta 6) a pri no-
vokoncipovanych kombinovanych vyrobno-prenosovych systé-
moch (obr. 2: cesta 7).

Algoritmizacia rieSenia

Vychodiskom pre pracu priradovacieho algoritmu konfigurujice-
ho integrovany manipula¢ny systém je mnozina nasledovnych pa-
rametrov:

e opis skladby vyrobného systému,

e opis materialového toku v systéme,

e databdza manipula¢nych zariadeni a systémov,

e zadanie doplnkovych parametrov.

Opis zloZenia vyrobného systému [5] vychadza z jeho dekompozi-
cie, ako napriklad skladovaci uzol, manipula¢ny uzol, vyrobna
jednotka s vlastnym manipulaénym zariadenim. Komponenty sys-
tému su priradované z databazy komponentov, ktora je volne edi-
tovatelna a obsahuje ich opis na zaklade manipula¢nych funkcii.

Opis materialového toku v systéme sa realizuje parametricky. Pro-
gram na zaklade zadanej skladby vyrobného systému urdi, ¢i ide
o priamu alebo nepriamu vizbu medzi skladovacim uzlom a vy-
robnymi jednotkami. Rozhodujucim kritériom je pritomnost mani-
pula¢ného uzla medzi komponentmi vyrobného systému.

Databdza manipula¢nych zariadeni [7] a systémov vychadza
z manipula¢nych, dopravnych a skladovacich zariadeni urc¢enych
pre opera¢nu, medziopera¢nu a strediskovu droven. Databazu je
mozné modifikovat a dopiiat pomocou edita¢ného formulara.

Zadanie dopiflajt’lcich parametrov systému sa vyuziva na vypocet
optimalneho mnozstva dopravnych jednotiek v systéme, poctu
moznych vyrobnych buniek a ich integrujucich manipula¢nych
jednotiek.

Pri konfigurdcii integrovaného manipula¢ného systému su vyuzité
vopred analyzované principy integracie v postupnosti krokov, kto-
ré su algoritmizované na obr. 3. Jednotlivé manipula¢né zariadenia
v databdze maju priradeny opis vykonavanych manipula¢nych
funkcii. Na zéklade toho algoritmus pre generovanie variantov
konfiguracie materidlového toku vygeneruje pri varia¢nom a in-
tegra¢nom principe v$etky varianty manipula¢nych prostriedkov
k retazcu manipulaé¢nych funkcii vyrobného systému. Z vygenero-
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Obr.3 Algoritmus zostavovania integrovanej manipuldcie

vanych variant konfiguracie manipula¢ného systému je dalej po-
trebné podla urcitych Kkritérii vylacit varianty, ktoré nezodpoveda-
ju svojimi technickymi parametrami, resp. uprednostnif varianty,
ktoré parametrami najlepsie zodpovedaju poziadavkam materialo-
vého toku v systéme. Tieto kritéria sa vztahuju predovsetkym
na nosnost, opera¢ny dosah a kapacitu manipula¢ného zariadenia.
Po zohladneni tychto kritérii sa mnoZina manipula¢nych zariadeni
vygenerovanych varia¢nym algoritmom z(Zi na podmnoZinu zaria-
deni, ktoré vyhovuju z hladiska svojich technickych charakteris-
tik. Z tejto podmnoziny sa vybera optimélny variant na zaklade
tychto kritérii:
e realiza¢né naklady,
e vnutornd a vonkaj$ia kompatibilita prvkov, modulov a komple-
tov,
e otvorenost a modifikovatelnost systému.

Takymto vyberom modzeme nielen dospiet k optimalnemu riese-
niu, ale m6zeme dosiahnut aj inova¢né koncepty kombinacie ma-
nipula¢nych prostriedkov.

Zaver

Vyznam rieSenia spociva v rozvijani a zdokonalovani integrova-
nych rieSeni moduldrnych manipula¢nych zariadeni a systémov.
Modulérne rie$enia v tejto oblasti prinasaju dal$ie mozZnosti konfi-
guracie manipula¢nych zariadeni vo vyrobnom systéme, ich nové
inova¢né kombindcie, ako aj optimalizaciu z hladiska realiza¢nych
nakladov. Modelované rieSenia zostavené prostrednictvom pocita-
¢ovych aplikacii sa vyznacuji novym technicko-ekonomickym
efektom, ktory podporuje rozvoj integrovanej manipulacie v auto-
matizovanych vyrobach.
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