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Abstract

The flexible manufacturing cell is manufacturing system contain some CNC tooling
machines which are served by industrial robot. This system are designed to manufacturing of
group of similar workpieces. This system is characterized by its internal material and
information flow. The manufacturing proces is complex dynamical proces include
technological, manipulation and control processes.

Pruzna vyrobna bunka je vyrobny systéem pozostavajuci z jedného, alebo niekolkych CNC
obrabacich strojov, ktoré su obsluhované priemyselnym robotom. Takyto systém je navrhnuty
na vyrobu skupiny technologicky podobnych obrobkov. Takyto systém je charakterizovany
svojim vlastnym vnutornym materialovym a informacnym tokom. Vyrobny proces je zloZity
dynamicky proces zahrnajuci technologické, manipulacna a kontrolné operdcie.
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Uvod

V sucasnosti v priemyselnej vyrobe prevazuje malo a stredne sériova vyroba. Na zdklade
analyz vykonanych v réznych cCastiach sveta je predpoklad, ze v budicnosti sa tato prevaha
bude este stupiiovat’. Tento trend je spdsobeny spotrebitel'skou individualizaciou. Uspesnost’
a konkurencieschopnost’ jednotlivych vyrobcov sa viaze s celkovou koncepciou zameranou na
uspokojovanie potrieb zdkaznika, t.j. je podmienend splnenim aj individudlnych poziadaviek
zakaznikov v €o najkratSom Case a za prijate'nt cenu.
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Podla mnohych stadii existujuci vyrobny potencial strojov a zariadeni vo vyrobnych
prevadzkach nie je dostatocne vyuzivany. Vytazenie strojov pocas pracovnej smeny zvycajne
neprevysuje 30 — 40%. V stvislosti s uvedenymi zisteniami je zaujimavé aj d’alSie zistenie a
to, Ze na suciastke sa vykondvaju rozne technologické operacie iba pocas priblizne 5% casu,
ktory suciastka stravi na prevadzke.

Diskrétny charakter vyroby podmieniuje to, ze polovyrobky a suciastky sa doddvaju na
pracovné miesta postupne. Kazdu stciastku treba vyrobit’ samostatne s vyuzitim rdéznych
technologickych operécii, na rdéznych strojoch, ¢asto na réznych miestach. Vo vyrobe vznikne
potreba dopravy a skladovania polovyrobkov, stuciastok, montdznych skupin, nastrojov a
podobne.

V sucasnosti v strojarskej vyrobe vznika novy pohlad na formovanie pruznej vyroby a jej
organizacie. Neustdle prebiehajuci proces zvySovania automatizacie a efektivnosti vyroby
ndm naznalil novy dolezity smer vyvoja vyroby. Dalsie zvySovanie efektivnosti
predznamenalo vyvoj viacucelovych strojov, a to rozne druhy modernych obrébacich centier.

Bunkova vyroba

Bunkova vyroba sa stala v ostatnych rokoch jednou z najdolezitejSich Studii usporiadania
vyroby. Tieto Studie zahfiiaji viaceré¢ metddy zalozené na hl'adani relacného vztahu suciastka
— bunka, ktory ma zarucit’ vyrobu rozmanitych suciastok s malym poctov kusov v davke.
Bunkové Struktury dosahuju previazanost’ medzi strojmi, Setria ¢as a priestor.

Cinnost strojov je synchronizovan, materilovy tok rychly (prestvanie suéiastok od stroja
k stroju je na kratku vzdialenost). Vyrobné bunky spajaju a preberaji mnohé vyhody
z ostatnych typov vyroby (napr. z hromadnej vyroby na jednoucelovych strojoch najma
rychlost’ vyroby, z kusovej a malosériovej vyroby na CNC strojoch najmi pruznost’ vyroby).

Zavadzanie skupinovej technologie do vyroby v pruznych vyrobnych bunkach dava
vysoku pruznost’ vyroby aj pre maly pocet suciastok v davkach, ktord sa vztahuje najmé na
dosiahnutie plynulosti materidlového toku, zabezpecenie kvality a Stihlosti vyrobného procesu
a vykazovanie ekonomickych ucinkov velkosériovej vyroby.

Pruzna vyrobno — montazna bunka

Vybudovanie modelového pruzného integrovaného vyrobno-montazneho systému
ur¢en¢ho pre kusovu, resp. malosériova vyrobu reprezentuje novu filozofiu v budovani
komplexnej vyroby. Takyto pristup reprezentuje pruzny vyrobny systém, ktory manipuluje s
polotovarmi, z polotovarov vyraba jednotlivé suciastky pre konkrétne findlne vyrobky a na
zaver zmontuje vyrobené suciastky do findlneho vyrobku. Od sucasnych pruznych vyrobnych
a montaznych systémov sa lisi tym, ze v jeho pracovnom priestore sa vyrdba a aj montuje
findlny vyrobok najmi zo suciastok vyrobenych v systéme, pripadne aj zo suciastok
privedenych do systému zjeho okolia (normalizované suciastky). Doélezitym inovaénym
znakom takto koncipovaného vyrobno-montaZneho systému je, Ze pre manipulaciu a montaz
sa nepouziva externy priemyselny robot. VymeniteIné uchopné hlavice pre manipulaciu a
montaz st umiestnené na koncovom ¢lene Struktiry zariadenia — v tomto pripade na zvislej
osi, paralelne s pracovnym vretennikom. Realizacia a vyuzitie takejto koncepcie vyrobno-
montazneho systému projektované¢ho ako pruznd vyrobno-montdzna bunka prindSa mensiu
zastavanu plochu, nizSie investi¢né naklady a vyssi koeficient vyuZitia vyrobného zariadenia.

Prototyp (Model) pruznej vyrobnej bunky na KTZS (obr. X) predstavuje multifunkcné
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manipula¢no-vyrobno-montazne zariadenie, ktoré ma integrovat pit vyrobnych etdp, cez
ktoré musi prejst’ kazdy vyrobok pocas svojej vyroby, a to:

» skladovanie polotovaru a jeho doprava k vyrobnému zariadeniu
* obrabanie polotovaru na hotovu suciastku

e manipuldcia s jednotlivymi suc¢iastkami

* montaz jednotlivych suciastok do findlneho vyrobku

* manipuldcia s findlnym vyrobkom a jeho uskladnenie pred expediciou
(Obr. 1)

Obr. 1: Pruzna vyrobno-montazna bunka

Zariadenie ako celok pozostava z regalového zakladaca, ktory bude sluzit’ na skladovanie
polotovarov, jednotlivych stciastok a aj hotovych vyrobkov. Zaklada¢ bude jednotlivé palety
s obrobkami, alebo so stuciastkami vyberat’ z regalu a ukladat’ na otocné podavacie zariadenie,
ktoré slizi na podavanie paliet do pracovného priestoru a von zpracovného priestoru
multifunkéného priemyselného robota, pomocou ktorého sa budi vykonavat vyrobné
a montdzne operdcie. V pracovnom priestore tohto priemyselného robota je umiestnené
otocné upinacie zariadenie, ktoré dokaze vykondvat’ kontinudlny rotacny pohyb zvolenym
smerom a rychlostou, ako napriklad skl'uCovadlo ststruhu a zaroven umozni presné
polohovanie obrobku otidcanim okolo jeho zvislej osi. Celé zariadenie bude ovlddané
pomocou priemyselného PC. Ako energetické médium bude v celom zariadeni vyuzivana
elektricka energia a tlakovy vzduch (pneumatika, elektropneumatika).



Obr. 2: Regdlovy zakladac ruénej vyrobno-montaznej bunky

Tok materialu a informacii vo vyrobnom procese

Pre popis toku materidlu a informacii pri vyrobe v tejto pruznej vyrobnej bunke si musime
zadefinovat’ resp. zvolit’ typovy rad vyrobkov.

Pri vol'be typového radu vyrobkov musime vziat' do tivahy rézne faktory:

1. Projekt vyrobného systému ovplyviiuju vyrobné prostriedky svojou velkostou,
hmotnostou a svojim technologickym dimenzovanim. Velkost a hmotnost’ kladu
poziadavky na vyrobné priestory z hl'adiska potrebnych ploch, na nosnost’ podlazi a
vysku priestoru — toto méame realizdciou prototypu pruznej vyrobnej bunky
zadefinované

2. Material, vel'kost, hmotnost’ obrobkov — s ohl'adom na mozny vykon vyrobnych
zariadeni a manipulatorov

3. Mozny technologicky postup vyroby a montaZe hotového vyrobku s ohl'adom na
parametre naSho modelu pruznej vyrobnej bunky

4. Vyrobné priestory musia d’alej zabezpecit’ prisun a odsun obrobkov, pomocnych a
prevadzkovych materidlov a umoZznit’ bezpe¢ny pohyb dopravnych prostriedkov.

Bezporuchovy, efektivny a prehl'adny priebeh toku materidlu zabezpecuje tok informaécii.
Na racionalizaciu materidlového toku mé velky vyznam informacny systém. V podnikovej
logistike zaujima centradlne postavenie. Kazdému pohybu materidlu by mala predchadzat
atiez nasledovat’ informacia. Kazdy tento krok je nevyhnuty preto, aby nam informacny
systém sluzil a poskytoval také informécie, na zdklade ktorych sa moézu uskutociiovat
rozhodnutia.

Problematikou optimalizacie dopravnych trds, urCenia najvhodnejSich manipula¢nych
zariadeni, zavedenia Co najvysSiecho stupfia mechanizdcie alebo automatizacie do
manipula¢nych a dopravnych procesov, sa v kazdom strojarskom odvetvi treba zaoberat’,
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pretoze v nej su skryté eSte rezervy na znizovanie nakladov.

Zakladné principy projektovania dopravy a manipuldcie uréime pomocou potrebnych
vstupnych udajov a stanovime pozadované vystupy, ktoré potom mozno aplikovat’ do modelu
organizacie a riadenia vyrobného procesu. S rasticim stupiiom mechanizacie a automatizacie
vyrobného procesu sa zvySuje pri projektovani vyznam vyberu a navrhovania manipula¢nych
zariadeni. Vyznam manipula¢nych zariadeni zdoraziiuje fakt, Ze vo vyrobnych procesoch sa
na manipulacné tkony spotrebuje viac ako polovica celkového casu, a ze ich doterajsSia
uroven automatizacie je podstatne niz$ia ako pri technologickych operécidch.

Do kategorie manipulaénych zariadeni sa zahffia §ir$i okruh prostriedkov na:
= operacnu,
* medzioperacnu,
=  medziobjektovi manipuléciu,

= gskladovanie.

Vyrobny proces kazdej suciastky, zostavy alebo finalneho vyrobku neprebieha zvycajne na
jednom pracovisku, ale materidl sa musi premiestiiovat’. Ak sa vSak, ako v naSom modely
(prototype) pruznej vyrobnej bunky, vykondva viac operacii na tom istom pracovisku, prvok
treba otacat, prepinat, prekladat a podobne, cize treba snim manipulovat podla
predpisan¢ho technologického postupu. Téato cinnost’ sa oznacuje ako medzioperacna
manipuldcia s materialom a zahfila vSetko premiestiiovanie zdkladného a pomocného
materidlu vo vyrobnom procese. Rozhodujucim hl'adiskom na projektovanie medzioperacne;j
manipulacie je suciastkova zédkladina vyrobkov a materidlovy tok. Na konkrétne rieSenie
medzioperacnej manipuldcie mé vplyv aj organizacia vyrobného procesu. Efektivne rieSenie
medzioperacnej manipuldcie vyzaduje, aby sa materidl vo vyrobe pohyboval najkratSou
cestou. Treba dosiahnut’ ¢o najkratsi priebezny ¢as vyroby kazdého vyrobku.

Pri projektovani medzioperanej manipulacie treba dodrziavat’ tieto zasady:
» rieSit medziopera¢nl manipulaciu ako nedelitel'nu sucast’ vyrobného procesu,

= vylacit' vSetky zbytocné manipulacné operdcie a pohyby, pretoZze manipulacia
zvySuje naklady na vyrobu bez toho, aby sa zvySila hodnota manipulovaného
predmetu,

* manipulaénymi pohybmi sledovat materidlovy tok, ktory ma byt priamociary
a jednoduchy,

» vyyuzivat maximalnu moznu rychlost’ manipulaénych zariadeni na skratenie Casu
potrebného na manipulaciu,

= znizovat’ potrebu odkladacich a skladovacich ploch,
* manipulacné jednotky navrhovat’ univerzalne na manipuléciu, prepravu,
* znizovat’ na minimum sortiment manipula¢nych zariadeni,

» navrhovat prevadzkovo vyskisSané a osvedcené manipulatory, ich obsluha a udrzba
nema byt narocna,

* navrhnlt viac variantov medzioperacnej manipulacie a po dokladnom prehodnoteni
zvolit' najvhodnej$i. (Pri vybere manipulaénych zariadeni je potrebné vychadzat



z poziadaviek manipulovanych predmetov. Podla toho je potrebné vybrat si
najvhodne;jsi variant manipula¢ného zariadenia.)

Zaver

Stucasné pruzné vyrobné sustavy su zdsadne budované bud’ ako vyrobné, alebo montédzne.
Pruzn¢ vyrobné alebo montdzne bunky st projektované tak, ze pre manipuldciu
s polovyrobkami alebo suciastkami sa pouZzivaju externé manipulaéné zariadenia, vo vicSine
pripadov priemyselny roboty.

Jednym znajnovSich smerov vyvoja v oblasti riadenia vyrobného procesu je
implementécia samoorganizujucich algoritmov do riadiaceho procesu vyroby. Podstatou
samoorganizujucich vyrobnych systémov je to, Ze vSetky prvky vyrobného systému vzajomne
komunikuju a riadiaci systém ma isty stupeil volnosti pri riadeni jednotlivych ¢iastkovych
vyrobnych procesov vramci systému tak, aby bol cely vyrobny proces optimalizovany
v ramci moZnosti systému.

Do vyrobného systému nepatri iba vyrobné zariadenie, ale aj sklad, v ktorom su ulozené
polovyrobky, obrobky, néstroje, atd. Sucastou vyrobného systému je aj doprava, ktord
zabezpecuje premiestiiovanie jednotlivych prvkov medzi skladom a vyrobnym zariadenim.

V sucasnosti sa venuje vo svete vel'’ka pozornost’ aj automatizacii skladovych a dopravnych
systémov a ich integracii do vyrobného systému (spolo¢né riadenie).

Tento ¢lanok bol napisany za podpory grantovej ulohy VEGA 1/3193/06 — Multifunkcna
vyrobno - montiZna bunka.
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