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Anotace: Digitalna buducnost priemyslu je jedna z najnaliehavejSich tém
vo svete, aj na Slovensku. Preto sme sa rozhodli s pomocou nastroja
Tecnomatix Process Simulate modelovat, analyzovat a verifikovat procesy
na urovni vyrobnej tovarne az na uroven vyrobnych liniek a pracovnych
stanic. Pomocou tohto simulaéného softvéru a ziskanych poznatkov o
najnovSich technolégiach, vytvorime simulaény model produkéného
pracoviska, v ktorom zakomponujeme inteligentné prvky konceptu
.Priemysel 4.0”. Nasledne si ukdZzeme ako tieto prvky dokazu optimalizovat
vyrobu.

1 Uvod

My Zijeme v uzasnom Case - v ére, ked sa radikalne zmeny v technolégiach
odohravaju pred nasimi o€ami a to, ¢o sa vCera zdalo fantastické, je dnes uz
skutoCnym projektom, na ktorom pracuju inovativhe spoloCnosti a zajtra sa
stava prirodzenym spoloCnym javom, bez ktorého si uz nevieme predstavit nas
Zivot.

Stvrta priemyselna revollcia bude mat zasadny vplyv na celkovu Struktaru
svetového hospodarstva, a ak chceme byt medzi jej veducimi predstavitefmi,
musime pochopit smer, ktorym sa bude technologicky vyvoj v nasledujucich
rokoch odohravat’ a ktoré prelomové inovacie nas ¢akaju v buducnosti.

Digitalizacia otvara vyrobnym tovarnam noveé prilezitosti pre zrychlenie
a zefektivnenie vyroby. Ulohou ¢&loveka je zabezpedit zodpovednu
“‘inteligentny” infraStrukturu na novodobé poZiadavky. Preto je dblezité
porozumiet’ vplyvu digitalizacie na podnikanie firiem & na ekonomiku, vplyvu
inteligentnych technoldgii na okolité prostredie a jednotlivé procesy.
Digitalizacia zasadne ovplyvni ako budeme v buducnosti vyrabat produkty
a ako budu vyzerat energetické siete, ale prinesie aj zasadné ekonomicke
a socialne zmeny.

V nasom ¢lanku sa budeme venovat optimalizacii vybraného pracoviska vo
vyrobnom podniku prostrednictvom softvéru Tecnomatix Process Simulate od
spolo¢nosti Siemens. Dané pracovisko nutne potrebovalo technologicku
a softvérovi modernizaciu, odstranenie niektorych zbytoénych uUkonov
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a zniZzenie velkého poctu operacii. V spominanom softvéri sme si vytvorili
sucCasny stav pracoviska a postupne sme ho pretvarali na modernejSi
a uspornejsi pozadovany stav. Nakoniec sa nam podarilo dosiahnut stanoveny
ciel, ktorého vysledky budu blizSie rozobraté v Clanku.

2 Pévodny stav pracoviska

SucCasny stav pracoviska je z hladiska inovativnych technoldgii zastarany a
existuju Siroké moznosti jeho modernizacie. Mnohé ukony sa tu vykonavaju
ruéne, ale ¢asom je mozné tuto pracu nahradit umelou inteligenciou high-tech
robotov.

Pbvodny layout pracoviska a materialovy tok oznaCeny Cervenymi Sipkami
mdbzeme vidiet na Obrazku 1.

Obrazok 1 - Sucasny layout pracoviska

Pracovisko na vyrobu elektromotora pozostava z 27 operacii, ktoré sa oznacuju
velkymi pismenami Pl a prislusnym Cislom danej operacie. Takto oznaCeny
postup vyroby je od vstupnej kontroly, cez lisovanie, testovanie, vytvrdzovanie,
lepenie, montaz az po vystupnu kontrolu. V tabulke Cislo 1 mbézeme vidiet
prislusné Casy, za ktoré prebiehaju operacie na pracoviskach a celkovu dobu
vyroby motora. Farebne su oznaCené operacie, ktoré budeme nasledne
zdruzovat.
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Tabulka 1 - Casy vyroby na jednotlivych pracoviskach

Celkova doba vyroby motora

Oznacenie operacie Cas (min)
Pl - 20 0,7725
PI-20 2 0,2360
Pl - 30 0.2390
Pl - 40 0,268
Pl - 50 0,1967
PI - 60 0,1336
Pl - 70 0,2813
PI - 80 0,1196
Pl -90 0,3042
PI - 100 0,0333
Pl-110 0,2525
Pl - 120 0,1801
Pl - 130 0,0717
PI - 220 0,1301
PI - 230 0,1460
Pl - 240 0,144
PI - 250 0,2661
PI - 300 0,0100

5,3158
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3 Novo navrhnuty stav

Po zlu€eni operacii, ktoré boli vyznacené Zltou, modrou a fialovou farbou v
tabulke sme vytvorili ucelenejSi a prehladnejSi layout ako aj plynulejSi
materialovy tok vyrobou. Farebne oznacené operacie sme nahradili troma
vysoko presnymi robotickym strojmi, ktoré vykonavaju pracu ovefla rychlejSie a
efektivnejsie (Obrazku 2). Ulohou &loveka ostalo vkladanie materialu na urgité
definované miesta v tychto strojoch a nasledne vybratie hotovych vyrobkov.

Obrazok 2 - Novo navrhnuty layout pracoviska

V tabulke Cislo 2 mézeme vidiet vyrobné Casy na jednotlivych pracoviskach po
zmene. Vidime, Ze pocet operacii sa znizil z27 na 11, ¢o je viac ako o
polovicu. Nahradenie manualnej prace robotmi nam umoznilo skratenie ¢asu
vyroby jedného elektromotora z 5,38 minuty na 2,24 minuty, €o ma obrovsky
vyznam pre tuto spoloCnost.
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Tabulka 2 - Casy vyroby na jednotlivych pracoviskach po zmene

Oznacenie operacie Cas (min)
Pl-30 0,2390
Pl - 40 0,2812
Pl -50 0,2589
Pl - 60 0,1777
Pl-70 0,2893
Pl - 80 0,2951
Pl -90 0,3948
Pl - 100 0,0259
Stroj 1 0,2666
Stroj 2 0,2666
Stroj 3 0,2666

Celkova doba vyroby motora 2,2415

4 Zaver

Pouzitie robotov dnes pokryva takmer vSetky odvetvia a ulohy. Vdaka rychlemu
rozvoju robotiky sa interakcia medzi ¢lovekom a strojmi Coskoro stane beznou
kaZzdodennou praxou. Preto sme sa aj my rozhodli pre nahradenie zlozitych
vyrobnych operacii robotizovanymi jednotkami, o malo za nasledok plynulejsi
materialovy tok a zjednoduSenie vyrobného procesu. Po porovnani vyrobnych
Casov pred a po zavedeni robotov sme zistili skratenie ¢asu vyroby jedného
elektromotora o viac ako 3 minuty, ¢o firme umozni vyrabat viac kusov za
rovnaky cas.
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