Logistika struktur

vyrobnych systémov

Sicasné trendy zamerané na rozvoj a vyuzivanie zakladnych prostriedkov vedi k tomu, Ze treba hladat

rieSenia s novym a vy$$im Géinkom. Tieto rieSenia si prevazne spojené s tsilim o komplexné,

koncentrované riesenie funkcii v ramci kompletu stroja, zariadenia a systému s rozsirovanim vzajomne

prepojenych vizieb, vedicich k narastu a premene funkénosti stavebnych modulov a integrovanych

zostav strojovych systémov. Vytvorenie zodpovedajicich rieseni je v siilade s potrebami priemyselne;j

praxe na inovac¢ni zmenu stratégie a reStrukturalizacie firemnych systémov vzhladom na trhovi

adaptabilitu, efektivnost vyroby, konkurencieschopnost a zvySovanie irovne poskytovanych sluzieb.

Definovanie problému

Automatizované vyrobné systémy presli znacnym vyvojom a boli
instalované v mnohych vyrobnych prostrediach, efektivne pracu-
jucich v roznych konfiguriciach a v $irokom spektre. AvSak aj
po ich rapidnom evolu¢nom vyvoji chyba v si¢asnom obdobi do-
stato¢ny a presny opis inStalovanych a projektovanych systémov,
definujicich vztahy a hranice vnitri systémov aj medzi nimi tak,
aby bolo mozné stanovit ich dalsi vyvoj [1].

Problematika budovania automatizovanych vyrobnych systémov
na seba viaZe viac otdzok, si to najmi otdzka technickej a reali-
zacnej zdkladne a jej integracie, iroven podnikovej pripravy vy-
roby, konkuren¢nd pozicia vyroby, prognézy vyvoja, podnikova
kulttra, ale ani tie neddvaji vzdy jednoznacnid odpoved na vhod-
nost tej-ktorej Struktiry. Volba padne v budicnosti najskor na
Struktiry s urcitym stupfiom pruznosti, zoraditelnosti, investic-
nej vyuzitelnosti a rekonfigurovatelnosti. Vyvoj novych typov
Struktir vyrobnych systémov si preto ziada odpoved na dalSie
otazky podporujice integritu, ekvivalenciu a synergiu funkcii
a ¢innosti. Stdvaju sa rozhodujicimi ¢initelmi na jednoduché
ajednozna¢né zaradenie do vyrobno-logistického retazca [4], [5],
tzn. maju schopnost vytvarat zodpovedajicu logisticka infra-
struktdru informac¢ného a materidlového toku, a tak zrealiiovat
integraciu procesno-hodnotovych retazcov aj na ti¢ely znacne od-
lisné od pé6vodného zdmeru.

Vyznam logistiky

Dosiahnutie trhovej adaptability a efektivnosti vyroby a celého
podniku nie je mozné bez aplikacie logistickych principov a vy-
tvarania komplexnych logistickych rieseni. V désledku toho do-
chadza k Coraz vicsej previazanosti a zavislosti jednotlivych ¢in-
nosti vyroby a jej podpornych zloziek.

Vyznam logistiky je prave v integracii dosial autonémnych vy-
robnych funkcii (a ¢asto aj vyrobnych utvarov) technoldgie, ma-
nipulécie, dopravy a skladovania do jedného procesne orientova-
ného systému (vnudtornad integracia) a potom v prepojeni vyrobnej
spolo¢nosti s jeho doddvatelmi a distribuénymi partnermi az po
kone¢ného zikaznika do integrovaného logistického retazca (von-
kajsia integricia), profilujiceho podla integrovaného materidlo-
vého toku. Vyuzitie logistiky, integricie a integrovanych rieSeni
na tvorbu Struktir vyrobnych systémov si kladie za ciel spresne-
nie a zefektivnenie vnitropodnikového materidlového toku me-
dzi réznymi logistickymi uzlami vratane prislusného informac-
ného toku vo vyrobnych centrach [4]. Zivotaschopnost
a perspektivnost logistiky Struktir vyrobnych systémov treba
chdpat predovsetkym vo vicSej prepojenosti vyrobnych funkcii
prostrednictvom integrovatelnych a kompatibilnych manipulac-
nych a technologickych systémov.
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Tento trend podmiefiuje nasadenie progresivnych koncepcii vy-
robnych, dopravnych a skladovacich systémov. Cestou k tymto
ciefom je zavedenie logistickych $truktdr automatizovanych vy-
robnych systémov, reSpektujicich rozmanitost objektov vyroby
a zakladnych technologickych metdd, stupen automatizicie
a pruznosti, ako aj dal$ie ukazovatele.

Principy logistickych rieseni

Z prostriedkov na automatizované technologické spracovanie,
manipuldciu, riadenie a z ich prepéjacich prvkov sa zostavujd au-
tomatizované vyrobné systémy. Najmensou $trukturalnou jednot-
kou, z ktorej sa profilujui jednotlivé vyrobné systémy, st prvky
a jednotky (stavebné moduly). Tieto prvky a jednotky sd spojené
materidlovymi a informa¢nymi vizbami a mo6zu sa zoskupovat
do komplexnejsich celkov (vyrobny usek, cech, zavod). V zavi-
slosti od sposobu zoskupovania fyzickych prvkov a jednotiek ich
priestorového usporiadania a sposobov prepojenia materidlovou
a informacnou vidzbou mozno vyrobné systémy rozvijat na novd
a vysSiu integrovand uroven, tzn.:
¢ v plnohodnotny technologicky, resp. vyrobny modul a jeho roz-
$irenie (zakladny model vyrobného systému),
e v Uplny vyrobny systém vysSieho radu (komplexny vyrobny
systém).

Urcujice pre automatizované vyrobné systémy je, ze rozhodujtce
¢innosti materidlového, Casto aj informa¢ného toku sa realizujd
cez integrac¢né zariadenia operacnej a medzioperac¢nej manipula-
cie (manipulétor, priemyselny robot) a dopravy (vozikové a do-
pravnikové systémy), rozlisujtice sa podla hierarchického stupna.

V pripade zakladného modelu vyrobného systému (VS) mozno
symbolicky tieto skutoénosti vyjadrit vztahom:

Vs = [[M <L[{Ta }a:l,“.,o’{MUe }e:l,m,p]:| (1)

kde IM je integrujiice manipula¢né zariadenie
(manipulator, priemyselny robot),
T. - technologické zariadenie (NC, CNC stroj),
MU, - manipulaény uzol (preberajice a odovzdavajice
zariadenie objektov, paliet),
a — (islo technologického zariadenia,
e — (islo manipula¢ného uzla,
<" 5 _ symbolické vyjadrenie informaénej

a materidlovej komunikacie.

Tymto sposobom boli zadefinované [5] Standardné podoby za-
kladného modelu vyrobného systému (obr. 1), formované trov-
nou integrity informaénych a materidlovych vizieb v Case, napr.
technologicky modul (TM), vyrobny modul (VM), vyrobnd bun-
ka (VB).

LOGISTIKA




M M

technologicky modul vyrobny modul vyrobnd bunka

Obr.1 Podoby ziakladného modelu vyrobného systému

Priblizit $irSie vazby informa¢ného a materidlového toku mozno
az pri rieSeni komplexnych vyrobnych systémov integrovanych
a zoskupovanych formou prepéjania zdkladnych modelov vyrob-
nych systémov a systému skladovania centralnym systémom me-
dzioperacnej dopravy a centrdlneho systému riadenia.

Symbolicky mozno Struktiru komplexného vyrobného systému
(KVS) vyjadrit vztahom:

KVS =[ID"({rS, } . ASU . ]

)
kde ID je integrujici dopravny systém

(vozikovy, dopravnikovy),

VSy - zakladny model vyrobného systému (techno-
logicky a vyrobny modul, vyrobna bunka),

SU; - skladovaci uzol (medziopera¢ny, centralny
vstupno-vystupny sklad),

k — (islo vyrobného systému,

l — Cislo skladovacieho uzla.

Komplexné vyrobné systémy (obr. 2) rozsiruju integraciu medzi
zakladné modely vyrobnych systémov (technologicky a vyrobny
modul, vyrobna bunka) tak, Zze ich zoskupujui okolo dopravného
systému, ktory prepdja predmetné moduly a bunky so skladova-
cim uzlom. Dopravny systém realizuje materidlovy tok podla si-
tudcie medzi skladovacim uzlom a technologickymi a vyrobnymi
modulmi, vyrobnymi bunkami, resp. medzi technologickymi
a vyrobnymi modulmi a v§robnymi bunkami navzajom. Dosiah-
neme tym mnohovizbové kombinované zlucovanie technologie
a technologickych profesii v podobe sériovych, paralelnych, sé-
riovo-paralelnych a vratnych procesov.

Integrované rieSenia vyrobnych systémov na béaze informac¢nych
a materidlovych vizieb s sice podstatné, ale nie kone¢né. Dnes-
né technickd prax Coraz viac siaha po novych rieseniach pred-
stavujicich koncentraciu funkcii a ¢innosti priamo prevedend
do integrujiceho zariadenia. Preto sa pri rozvoji vyrobnych systé-
mov Ziada uvazovat aj o fyzickej vizbe prvkov a jednotiek, ktord
ma oporu aj medzi dnes uz rozs$irenymi principmi modularity,
kompatibility a integrity technickych a realiza¢nych prostried-
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Obr.2 Komplexny vyrobny systém
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MU~ IMY, T7,, TY, T™, - prvky a jednotky vyrobného modulu vzajomne
integrujuce (substituujice) funkcie
— ukazovatel vyjadrujici integraciu (substitdciu) funkcii
(r — manipulaé¢ného zariadenia, u — manipula¢ného uzla)
a = 1,...,0 — oznacuje ¢islo technologického zariadenia

I, U, ru

e = 1,...,p - oznaluje ¢islo manipulaéného uzla

Obr.3 Kompaktné integrované modely vyrobného modulu

kov. Vysledkom su rieSenia orientované na vyvoj kompaktnych
integrovanych modelov (obr. 3), ¢i uz na trovni vyrobného mo-
dulu alebo vyrobnej bunky.

V pripade vyrobného modulu vychiddzame z najéastejsie vyuziva-
nej konfigurécie, ktord definuje symbolicky model (obr. 3 - pri-
pad I,). Vseobecny trend zamerany na koncentraciu vyrob, kom-
binéciu viacerych metdd a zvySovanie vykonovych parametrov
vedie k tomu, Ze sa Coraz CastejSie vyuZzivaji nové koncepcie vy-
robnej techniky zostavené na baze sériovych, resp. paralelnych
superstruktir, umoznujicich zvladnut integriciu technologic-
kych a manipula¢nych ¢innosti (obr. 3 — pripad I, I3) aZ do podo-
by vyrobno-manipulacnej sdstavy (obr. 3 — pripad Ig). Usilie
o komplexné zretazenie vSetkych ¢innosti nielen na drovni za-
kladného modelu vyrobného systému, ale aj na irovni komplex-
ného vyrobného systému vedie k uplatneniu vyrobno-prenoso-
vych sudstav (obr. 3 — pripad L, Is), ktorych hlavnym poslanim je
zlepSenie kompatibilnosti a zretazenia jednotlivych trovni mate-
ridlového toku vo vyrobnych systémoch s nepriamou vizbou, ale-
bo rozsirenie integracie vo vyrobnych systémoch s priamou viz-
bou [4]. Takéto rieSenia napomahaji tvorbe stratégie vyrobnej
spolo¢nosti vzhladom na ekvivalentnost a synergickost [2], ktora
vznikd medzi jednotlivymi funkciami a parametrami systému
a ktora je neocenitelna pri zmene vyrobného programu.

Principy integracie z operacnej a medzioperacnej irovne materia-
lového toku mozno aplikovat aj na strediskovej irovni (obr. 4), no
vyraznym prinosom s pri rieSeni materidlového toku v rameci
kompletného vyrobno-logistického retazca. Podstatou riesenia je,
7e integrujuce zariadenie (manipula¢né zariadenie — IM, doprav-
ny systém — ID) vystupuje v jednej z tychto podob: ako samostat-
né jednotka, jednotka viazanid na technologické zariadenie (T),
na vyrobny model (TM, VM, VB), skladovaci uzol (SU) alebo ako
integralna sucast tychto zariadeni. Z tychto poddb sa potom od-
vadzaju neStandardné konfiguricie vyrobnych systémov, ktoré
prispievaju k znaénej variantnosti $truktdr typovych modelov
a ktoré si predpokladom pre novy a vyssi technicko-ekonomicky
ac¢inok. V skutocnosti sa dnes tieto rieSenia zac¢inajui prezentovat
ako logistické, ktoré svoju podstatu chdpu vo vicéSej prepojenosti
informaénych a materidlovych tokov v predvyrobnych, vyrob-
nych a povyrobnych procesoch.

Logistickt §truktiru vyrobného systému (LVS), integrujicu ma-
teridlovy tok vo vyrobno-logistickom retazci symbolicky vyjadri-
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Opera¢na, medziopera¢na Grovefi Strediskova troveii

SU*ID*[TM,...,VB,v..,VM],
[SU,....SU*ID*[TM,...,VB,v..,VM],
[SU,....SUJ*[ID,...,ID]*[TM,...,VB,....VM],
SU+ID*[TM,...,VB,...,VM],
SU*ID+[TM,...,VB,...,VM],
[SU,...,SUHID*[TM,...,VB,...,VM],
[SU,....SUI*ID+[TM,v..,VB,...,VM],
[SU,...,SU+ID+[TM,...,VB,...,VM].

MU*IM*(T....,T],
[MU,..,MU]*IM*[T,...,T}],
MU*[IM+T,...,IM+T],
MU+IM*((T,..., T}, IM+MU*[(T,...,T],
IM*[MU+T,...,MU+T],

MU+IM+T.

Opera¢na, medzioperatna a strediskova urovei

SU*[ID+TM,...,ID+VB,...,ID+VM],
SU*[ID+TM, .. ) ID+T...+T,.. ,ID+T],
[SU+ID,...,SU+ID|*[TM,...,VB,...,VM],
[SU+ID,...,SU+ID|*[ID+TM,...,ID+VB,...,ID+VM],
SU+ID,...,SU+ID,ID+TM,...,ID+VB,...,ID+VM,
[SU+ID,...,SU+IDJ*[ID+TM, ..., ID+ T+,..+T,...,ID+T],
SU+ID,...,SU+ID,ID+TM,...,ID+T+..+T,...,ID+T.

MU, IM, T, SU, ID, TM, VM,VB - stavebné moduly a zdkladné modely
vyrobného systému

*  — informacno-materidlova vizba

+ - fyzicka vizba

Obr.4 Logistické retazce vyrobného systému

me vztahmi, ktoré zodpovedaju drovniam zdkladného modelu vy-
robného systému:
* v§yrobno-manipula¢nd

LVS =[ID, <L [Ty Ly ASU oy 1]

a 3)
* v§robno-prenosova

LVS =[ID] L 5[} ASUY 1y, ]

LVS =[ID} 2L S[{T7 Yy, ASUS 1oy ]

LVS =D} /[T e1, o iSU 121, 1] @

kde ID,
ID',, ID",, ID'", — kompaktné modely kompatibilného
dopravno-manipula¢ného systému,

je kompatibilny dopravny systém,

T4 T"s T, — kompaktné integrované modely vyrobného
modulu vzdjomne integrujice funkcie,
skladovaci uzol (medzioperacny,
centralny vstupno-vystupny sklad),
ry uy ru — ukazovatel vyjadrujici integraciu funkcii

(r — manipula¢ného zariadenia,

u — manipula¢ného uzla),
a = 1,...,0 — ¢islo vyrobného modulu,

SU -

/ — Cislo skladovacieho uzla,
«tmS 5 symbolické vyjadrenie informaénej,

materialovej a fyzickej komunikacie.

Definované principy integracie (informacnd, materidlovd, fyzic-
ka) poskytuju informécie o schopnosti a rozsahu integrovat (zlu-
¢ovat, substituovat) technologické a manipulacné operacie vo vy-
robnom systéme. Integracia moze zaroven vypovedat o rezervach
vo funk¢nej (ekvivalentnost, spojitost a pruznost systému), sub-
stan¢nej (prvky, moduly a komplety systému) a Strukturilnej
(vdzby, kompozicia a stabilita systému) zlozke vyrobného systé-
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mu. MozZno ju vyuZzit nielen na optimalizdciu rezimov funkcii
a ¢innosti, ale aj na reStrukturaliziciu, resp. nadvrh novych vyrob-
nych $truktir a zodpovedajicich problémov riadenia, rozvrho-
vania vyrobnych tloh, dispozi¢nej lokalizacie a materidlovych
a informac¢nych prepojeni [4].

Zrealnit integrované retazce vyrobnej spoloc¢nosti logistickymi
struktdrami si nadalej vyzaduje dopracovat zdkladné bazy znalos-
ti, metdd, technik a nastrojov z oblasti rozvoja modulov techno-
logickej a manipulacnej techniky vratane jej formovania do kom-
plexnych vyrobnych systémov.

Zaver

Vytvaranie logistickych Struktir automatizovanych vyrobnych
systémov vyzaduje systematickd analyzu funkcie a ¢innosti vy-
uzivanych technickych prostriedkov, trendov ich aplikécii vo vy-
robe a zacleniovania do logistického retazca taku, aby boli pruzné
a efektivne aj pri nestabilnych vonkajsich vztahoch. Naplnit ten-
to ciel zavisi najmi od schopnosti budovat integrované vztahy
vo vyrobe, vychodiskom ¢oho je aj postupné budovanie vyrob-
nych Struktdr po¢nic zdkladnym modelom, cez komplexny mo-
del a konciac logistickym modelom vyrobného systému.

Treba poznamenat, Ze modulové konfiguracie vyrobnych ststav
sa v stcasnosti povazuju za Standardné uz v réznych technolé-
giach (zvaranie, tepelné spracovanie, kontrola, testovanie a paleti-
zacia) a nachddzaji oporu aj v spolo¢nostiach orientovanych na
dosahovanie zisku z modernych logistickych technoldgii, ako st
JIT, TQM, skupinova technoldgia, tvorba manipula¢nych skupin,
pocitacom integrované technoldgie vo vyrobe a obehu.
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