Navrhovanie a optimalizdcia vyrobnych procesov a systémov (Projekt KEGA 022STU-4/2019)

NAVRHOVANIE A OPTIMALIZACIA V TECHNICKEJ PRIPRAVE VYROBY

Vyrobny proces — zakladna charakteristika

Vyrobny proces (VP) je subor ¢innosti [udi, vyrobnych prostriedkov a fyzikalnych procesov. Vysledkom
su rozne druhy vyrobkov. VP ovplyviuju tri faktory, a to:

1. Cielavedoma ¢innost, resp. samotna praca ¢loveka.

2. Objekty vyroby, polovyrobky, ktoré sa pretvaraju na vyrobky.

3. Vyrobné prostriedky (vyrobné stroje, technologické zariadenia, nastroje, pripravky, transportné a
manipulaéné zariadenia, riadiaca technika a pod.).

Primarnu ulohu vo VP zohravaju objekty vyroby (vyrobky). Vyrobok pocas svojej Zivotnosti prechadza
etapami, ktoré su:
A. TVORBA, ktora sa realizuje na zaklade cielavedomej vyskumnej a vyvojovej Cinnosti.

B. VYROBA, ¢o je proces, ked sa zo zékladnych materidlov a polovyrobkov (polotovarov, ...) vyrabaiju
suciastky a skladaju sa do montaznych celkov a findlnych vyrobkov.

C. POUZITIE, ked'sa vyuZiva funkcia vyrobkov, t. j. proces ich exploatacie.

Pri navrhu optimalneho VP je nutné sa riadit principmi racionalnosti, ktoré su:

= paralelnost (operacie a procesy sa vykonavaju sibezne),

= nepretrzitost (nasledujlice operdcie toho istého procesu sa maju vykonavat okamfZite po skon&eni
predchdadzajlcej operacie),

= synchronizdcia operacii vyrobného procesu,
= minimalna draha pohybu objektov vyroby vo vyrobe,

= rytmickost (vietky operdcie a vyrobny proces sa vykondvaju v presne stanovenych ¢asovych
intervaloch),

= vysoky stupen automatizacie a pruznosti.

Pri navrhu optimalneho VP je nutné proces optimalizacie aplikovat vo vSetkych fazach technickej
priprave vyroby, a to v konstrukénej, technologickej a projektovej priprave vyroby.

Technicka priprava vyroby

Technickd priprava vyroby (TPV) je suhrn vSetkych ¢innosti, zameranych na spracovanie konstrukcnej,
technologickej a projektovej dokumentdcie a dokumentacie pre materidlno-technické vybavenie
vyrobného procesu, t. j. na realizaciu vyrobnych uloh.

Ciel TPV je:
- maximalna produktivita prace,

- maximalne vyuzZitie dostupnych zdrojov,

- efektivnost vyrobnych procesov s prihliadnutim k Gsporam materidlu, energie a pracovnych sil.

Zakladna klasifikacia TPV je na:

A. Konstrukénu pripravu vyroby.
B. Technologicku pripravu vyroby.
C. Projektovu pripravu vyroby.
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Zakladné ¢lenenie TPV a jej vyznam v strojarskom podniku je zndzornené na obr. 1.
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Obr. 1 Zakladné élenenie technickej pripravy vyroby

Jednotlivé ciele sa dosahuju v Ciastkovych etapach TPV, ktoré su:
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Posudenie vstupov od zakaznika.
Analyza Specifik vyrobného procesu.
Spracovanie konstrukénej dokumenticie.
Spracovanie technologickej dokumentacie.
Navrh a vyroba naradia pre nultd sériu.
Realizacia skisobnych vzoriek.

Zavedenie vyroby.

Dopracovanie a spresnenie technickej dokumentiacie.

Vyznam TPV v kontexte navrhu vyrobného procesu je vyrazny, nakolko v niektorych pripadoch tvori az
80 % celkového priebezného casu.

AZ 60 % sa TPV podiela na celkovych vyrobnych nakladoch a 40 % su rézne zdrZania a oneskorenia,
ktoré vznikaju v nielen v oblasti TPV, ale aj vo vyrobe.

Z rozboru vsetkych cCinnosti, resp. prac v TPV vyplyva, Ze z celkového rozsahu cinnosti pripada na
intuitivnu ¢innost 1 % az 5 %, logickd ¢innost 25 % aZz 50 % a na rutinnd cinnost 45 % az 74 %. Tieto
¢innosti, resp. faktory, ktoré zlepsuju efektivitu vyroby, su uvedené na obr. 2.

© doc. Ing. Jana SUGAROVA, PhD.

2/6



Navrhovanie a optimalizdcia vyrobnych procesov a systémov (Projekt KEGA 022STU-4/2019)

Technickh K"'“““'k:“"" Technologicka Programovanie
dokumentsicia v TPV PV NC

Kondtrukéns
PV

Normovanie
price

Informaény
systém

Procesy
v TPV

BN
ZvySovanie efektivnosti TPV

' A 7
Ocenovanie Kvalifikicia ZiKkazkova
Knlkula’nde/ prac. TPV komisia

Vybavenost® Hodnotenie Motivicia a
TPV efektiv, TPV odmeilov.

Zmenové
vindenie
NiKlady
v TPV

Obr. 2 Faktory ovplyvriujice efektivnost vyroby

Optimalizacia VP v TPV vychadza od vstupnych informacii, ktoré sa opieraju o vyskum a vyvoj
a postupne determinuju samotny konstrukény navrh, ndvrh technoldgie vyroby, jej realizaciu
a nasledne aj navrh projektu. Schéma zacélenenia TPV v retazci veda-technika-vyroba je uvedend na
obr. 3.

Optimalizacia v TPV je klasifikovana na:

A. primdarnu optimalizaciu,
B. sekundarnu optimalizaciu.

Primarna a sekunddrna optimalizacia, ale aj ich fazy rieSenia su definované na zdkladnom modeli
technickej pripravy vyroby (obr. 4).
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Obr. 3 Schéma zaélenenia TPV v retazci veda-technika-vyroba
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Obr. 4 Zakladny model technickej pripravy vyroby

Zasadny vyznam maju uzly spoluprace S2 a S3, ktoré prepajaju pripravu vyroby a vyrobu samotnq,
vratane planovania a riadenia vyroby.

1. FAZA: vecnd strdnka procesu + procesnd strdnka procesu,
t. j. Co sa md vyrdbat? Ako sa bude vyrdbat?

Optimalizacia je zamerana na otazky tvarov, rozmerov, materialov, suciastok, alebo montaznych celkov
a u operacii na otazky ¢asové a technologické (PRIMARNA OPTIMALIZACIA).

2. FAZA: casovd strdanka procesu + priestorovd strdnka procesu,
t. j. Kolko ¢oho mame vyrdbat? Kedy to mdme vyrobit? Kde sa to bude vyrdbat?

Optimalizacia je zamerand na pripravu technicko-organizacnych variantov, ktoré odpovedaju
personalnym, kapacitnym a nakladovym kritéridm redlneho vyrobného systému (SEKUNDARNA
OPTIMALIZACIA).

Primarna a sekundérna optimalizacia VP v TPV umozriuje realizovat procesy sucasne, t. j. simultanne,
¢o vyznamne skracuje cely proces navrhu. Porovnanie prac v TPV klasickym spdsobom a simultannym
spbsobom je uvedené na obr. 5, kde je znazornené aj odstranenie neziaducich javov, ktoré vznikaju pri
nedostato¢nej komunikdcii medzi jednotlivymi prvkami v TPV.

termin
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skritenie Casu

Obr. 5 Paralelizacia ¢innosti v TPV
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Vyrobny proces — nedostatky v stucasnosti

Pri ndvrhu vyrobného procesu (VP) pristupom, tzv. paralelizaciou ¢innosti sa vyrazne skracuje ¢as
pripravy vyroby, ¢o je pre podnik konkurenénda vyhoda. Avsak pri samotnej vyrobe sa mnoho krat
vyskytuju neziaduce javy, resp. zasadné nedostatky, ktoré vyznamnym spdsobom ovplyviuju VP ako
taky. Tieto nedostatky (obr. 6) je mozné definovat aj ako plytvanie vo vyrobe, a ktoré predovsetkym
suvisia, napr. s:

- nadbyto¢nymi zdsobami polotovarov, rozpracovanych produktov, alebo hotovych vyrobkov,

- nadbyto¢nou spotrebou vyrobného ¢asu,

- nadbytocnou pracou pracovnikov,

- navysenim pohybov pracovnikov, resp. ich nadmernym fyzickym zatazenim,

- nadbytocnou prepravou, skladovanim, ¢i manipulaciou,

- predlZzovanim ¢asu medzi ¢innostami, napr. ¢akanim na materidl, informacie, alebo vyrobné
zariadenie, a iné.
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Obr. 6 Nedostatky vo vyrobnom procese
Vyrobny proces — trendy

Nedostatky vo VP su v sucasnosti rieSené zavadzanim inteligentného vyrobného systému (IVS). IVS je
definovany ako systém s autondmnou schopnostou neustdle prisposobovat sa nepredvidanym
zmenam a nedostatkom, okrem iného aj zmenam trhu, technolégii, spolocenskych potrieb a pod.
Medzi zakladné vlastnosti IVS patria:

- systematizdcia vSetkych prvkov vo vyrobe a jej priprave,

- pruznad integracia celého podniku s ciefom optimalnej kooperacie medzi ¢lovekom inteligentnymi
technickymi prostriedkami,

- univerzalnost pouZitia,
- samoucenie a adaptabilita systému,
- informacna otvorenost systému,

- rozsirovatelnost systému.
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K zakladnym IVS patria:

=  Fraktalova vyroba — je organizovana ako Struktura dynamickych fraktalov, ktoré sa vyznacuju
samoorganizaciou a motivdciou jednotlivych ¢lenov fraktalov, dynamikou a neustalym
prispdésobovanim sa zmendm v okoli, vzdjomnou kooperaciou a sledovanim vyrobnych cielov,
prehladnostou jednotlivych procesov. Fraktal v ramci podnikovej Struktiry je zodpovedny za
urcity proces, ktorého ¢innost je charakterizovana:

rychlou a dokonalou komunikaciou (hlavne v podmienkach decentralizovanych sieti),
- dokonalym ovlddanim pridelenych procesov,
- stalym sledovanim celopodnikovych cielov,
- dynamikou a vitalitou,
- rychlou reakciou na turbulentné okolie,
- samoorganizaciou a navigaciou,
- samooptimalizaciou,
- evoluénymi dynamickymi podnikovymi Struktdrami (fraktaly sa vyvijaju a menia, popripade
mozu aj opustat podnikové struktdry).
=  Bionickd vyroba (BV) — sa dynamicky prispésobuje zmendm tak ako biologicky organizmus.
Centralne funkcie podniku st minimalizované a tazisko je na funkénych, autondmnych, vzajomne

prepojenych prvkoch, ktoré spontanne komunikuju v jednotnom informacnom systéme. Zakladné
vlastnosti BV su:

integracia funkénych prvkov a hierarchie systému,
- usporiadanie a prenos informacie na baze DNA,

- vyuzitie prirodzenej inteligencie,

- dynamicka Struktura,

- socialna harmonia,

- spontannost ¢innosti.

= Agilnd vyroba - je charakterizovand najméa vlastnostami, akymi su: neustdla zmena, rychla
reakcieschopnost, rozsirenie pojmu kvalita, dynamika, koncentracia na ludi, ich schopnosti a
timovu pracu, Siroka kooperacia.

=  Holonicka vyroba - je zloZend z holdnov, ktoré samostatne konaju, samé si definuju ciele a plany
a kontroluju si ich plnenie. Holény su charakterizované hlavne autonémnostou a vzajomnou
kooperaciou v jednotne;j sieti.
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