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1 ZAKLADNI POJMY AUTOMATIZACE

. OBSAH KAPITOLY:
Zakladni pojmy automatizace.
Cile a ilohy ASRTP.
Ulohy fizeni z hlediska hierarchie vyroby.
Ulohy pocitadové podpory fizeni — filosofie CIM.
Obecna uloha fizeni v ASRTP.
Pojem systém.

@ MOTIVACE:

=P  Automatizace hraje v Zivoté c¢lovéka vyznamnou roli. Jeji vyuziti je
ohromné. Neexistuje snad odvétvi, kde by nebyla Siroce zastoupena.
Zkusme si snad piedstavit Zivot bez elektrické trouby, zehlicky, mycky
nadobi, pracky ¢i snad splachovaciho zachodu? A toto je jen nepatrny
zlomek 7Zivota, ktery mame denné pied oc¢ima. Velkou roli maji
automatizované  systémy vyroby v pramyslovych odvétvich od
jednoduchych automatti az po robotizované linky vyrabéjici automobily ¢i
vyrobni linky v potravinaiském primyslu (pivovary, mlékarny).

Cilem studovaného piedmétu je proto seznameni studenta se zaklady
automatizace, vychazejici z teorie systémi, technické kybernetiky a uvést
praktické piiklady uziti jednotlivych pojmu v praxi, piedev§im z oblasti
priamyslové vyroby.

CiL:

Vysvétleni zékladnich pojma v ASRTP a stanoveni cilti fizeni v podniku.
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Technologicky proces (dale TP)

e posloupnost ¢innosti, vyuzivajicich pracovnich nastrojii a energie k ziskani vyrobku
pozadovanych vlastnosti z danych vychozich materiald,

e realizuje se vyrobni proces s vyuzitim odpovidajicich nositelti energie pii dodrzeni
vyrobnich technologickych rezimii v souboru technologickych zatizeni.

Jedna se tedy o operace a déje s hmotou a energii, které se uskute¢iiuji v technologickém
zafizeni a jejichz vlivem vznika vysledek v podob¢ vyrobku nebo polotovaru.

Podle déje nebo operace, které se v hmotném prostiedi uskutecnuji, se TP déli na:

e procesy, které zptisobuji zménu tvarovych parametrti (obrabéni, odlévani, valcovani),
e procesy, ve kterych probih4a zména fyzikalnich nebo stavovych veli¢in (ohfevy),

e chemické a fyzikalni d¢je,

e doprava a akumulace hmot, pfenos energie a manipulace s materialem.

Rizeny technologicky proces

Jedna se o proces, u kterého jsou definovany zakladni vstupni a vystupni proménné, které je
nutno fidit v redlném case, u kterého jsou stanoveny determinované nebo pravdépodobnostni
zavislosti mezi vystupnimi a vstupnimi proménnymi procesu, tj. je zndm jeho matematicky
model, jsou rozpracovany metody méfeni proménnych a jsou stanoveny cilové zmény.

Z hlediska systémové koncepce lze mezi zékladni ¢lanky ftidiciho systému zahrnout
i obsluhujici personal - operatory, dispecery, technology.

Automatizovany technologicky proces

Jestlize ftizeni technologického procesu je alespont do urcité miry automatizovano, ma
ucelenou koncepci, vyjasnéné cile fizeni a navaznosti mezi jednotlivymi ¢astmi, mluvime
0 automatizovaném systému fizeni technologickych procesi (ASRTP).

Pod pojmem automatizovany systém Fizeni technologického procesu se proto rozumi
systém fizeni realizovany pomoci vypocetni, automatizacni a regulacni techniky urceny pro
fizeni podle pfedem stanovenych kritérii, pfiCemz clovéku patii aktivni Uloha v procesu
rozhodovani.

@) =

Pokud stupefi automatizace v ASRTP je tak vysoky, Ze fizeni probihd bez ucasti ¢lovéka,
mluvime o0 automatickém systému Fizeni technologického procesu.

Systém sloZeny z technologického procesu a z automatického fidiciho systému se nékdy
nazyva automatickym technologickym komplexem.

Z dal$ich definic si zasluhuje zvlastni pozornost nékolik pojm:

Mechanizace — nahrazovani fyzické prace praci stroju.
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@) (=

Automatizace - uskutecnovani fidici Cinnosti ve vyrobé bez piimé ucasti cloveka,
tj. nahrazovani i dusevni préace.

@) =

Ridici technika — problematika tizeni v celé Sifi.

Realizace uloh ASRTP vyzaduje vyfeseni tdchto problémi:

stanoveni cild fizeni,

identifikace, eventudlné systémova analyza fizen¢ho procesu,
sestaveni poc¢itacového modelu eventualné simulace fizeného procesu,
volba zptisobu fizeni,

vypracovani algoritmu fizeni a jeho realizace,

volba automatiza¢nich prostredkd,

vlastni realizace, provoz a udrzba.

Jednotlivé etapy feSeni na sebe Uizce navazuji. Slozitost problému fizeni zavisi na charakteru
procesu. Podle charakteru procesy rozdélujeme na:

e Spojité,
e pfetrzite,
e kombinované.

Spojité se vyskytuji v chemii - vyznacuji se malo ¢astymi zménami ve vyrobé, ustalenymi
podminkami.

Ptetrzité jsou typické pro strojirenskou vyrobu, vyrobu pfistroji atd. Je pro né typicky Siroky
rozsah produkce, ¢asté zmény, vysoké poZadavky na koordinaci.

Kombinované jsou spojenim obou ptfedchozich typt. Patii zde ve zna¢né mite napt. hutnické
procesy.

1.1 CILE A ULOHY ASRTP

Reseni problematiky ASRTP je souéasti irsiho probleému. Je soucasti automatizovanych
systemu fizeni (ASR) vyroby a podniku jako celku. ASRTP se realizuje na rovni dilny nebo
provozu a jsou zabezpeceny vazby na ASR vyroby a ASR podniku podle obrazku 1.
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Obdobi:
kapacitni ASR podniku
rok, ¢tvrtleti, mesic planovani
a bilancovani
tyden, den, sména ”,]Utov,e .
planovani
hranice realného casu rozvrhovani
NN EEN NN BN . . .- V)’/I'Oby NN NN NN SN BN SN BN S N
o operativni fizeni ASR vyroby
realny Cas vyrobniho procesu
ASRTP
 / Y \/
fidici systémy 1 2 3
material, ! ! ! robek
: vyrobe
energie 1 N 2 s 3 .
agregaty

Obr. 1. Struktura automatizovaného systému ¥izeni v podniku

1.1.1  Ulohy Fizeni z hlediska hierarchie vyroby

Zuvedeného schématu je vidét, ze dilezitym rozhranim je hranice redln¢ho casu. Ta
vymezuje ukoly fizeni spojené s casovym hlediskem dlouhodobym (fizeni podniku) a Casem
redlnym — okamzitym (fizeni vyroby). ASR podniku zahrnuje dlouhodobé cile Fizeni
Vv podob¢ strategického a taktického fizeni. Tyto plany pak uplatituje v podob¢ rozvrhovani
vyroby vramci jednotlivych dni a smén. Na vy$Sich hladinach fizeni jde o vytvafeni
koncepci a zejména s tim souvisejici vytvaieni zdroju pro realné splnéni téchto koncepci.

Zakladnimi ulohami fizeni z hlediska hierarchie vyroby jsou:

e vyrobni rozvrhovani,
e operativni fizeni vyroby,
e f{izeni technologickych procesti a zafizeni.

Z hlediska vyroby se stava stézejni &asti operativni fizeni (OR).

Operativni Fizeni predstavuje soubor rozsahlého poctu aktivit rozptylenych v fizeném
prostoru pracujici s celou fadou informaci vyuzivanych s vysokou periodicitou. Rizeni musi
byt orientovano na plnou konkrétnost znalosti fizeného objektu a na moznost okamzitych
zésahl ve struktuie fizeného procesu. Na rozdil od vyssich hladin fizeni (strategického,
taktického) nemiize vyuzivat agregované udaje misto jednotlivych dil¢ich. Nemuze pracovat
jen s n¢kolika souhrnnymi Gdaji (napt. v korunach, v procentech). Doba rozhodovani musi byt
kratka a tim i vysoka aktualizace informaci a dalSi zpracovani musi mit vysokou periodicitu.
V uz§im slova smyslu chapeme OR jako jeden ze zakladnich druhd fizeni (ve smyslu
okamzité, v€asné popft. dispeCerské Cinnosti souvisejici s provadénim procesu fizeni).
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OR je komplexni proces a musi jako kazda uroven fizeni obsahovat viechny slozky ¥idiciho
procesu, tj. ¢innosti souvisejici s rozhodovani, ovliviitovanim a kontrolou daného procesu. Jde
o souhrn aktivit, jejich cilem je splnéni kol pfi optimalnim vyuziti zdroji, které jsou
v daném okamziku k dispozici.

1.1.2  Ulohy poditatové podpory Fizeni — filosofie CIM

Je tfeba si uvédomit soucasné trendy v fizeni podniku jako celku, kdy pocitacové technika
pronikd do vSech utvari podniku. Celd tada firem pracuje na filozofii komplexniho
pocitacového fizeni podniku, kterd je oznacovana jako CIM (Computer Integrated
Manufacturing).

Jednd se o integraci hlavné fidicich ¢innosti s podporou vypocetni techniky a to vSech
podnikovych utvari - predevSim konstrukce a technologické ptipravy vyroby CAD
(Computer Aided Design) s pfimym fizenim vyrobnich komplexii CAM (Computer Aided
Manufacturing). Tomu odpovida integrovany systém oznacovany jako CAD/CAM. Podle
filozofie CIM pfistupuje pak integrace cinnosti fidicich, kontrolnich, dopravnich,
planovacich, obchodnich, finan¢nich atd.

Velkym problémem je zde spojeni fidicich systému riznych vyrobct do jednoho celku. To se
uskutecniuje nejcastéji pomoci lokalnich pocitacovych siti LAN (Local Area Network). Tyto
sité jsou oteviené a cely systém je mozno budovat krok za krokem. Standardizace vychazi
z filozofie sedmivrstvého modelu OSI (Open System Interconnection) mezinarodni
organizace pro normotvornou ¢innost ISO (International Organization of Standardization).

Pii realizaci se rozhodujicim zptsobem prosadil model firmy General Motors - tzv. systém
MAP (Manufacturing Automation Protocol). Cilem je, aby se jeho vSech sedm vrstev stalo
standardnimi mezindrodnimi protokoly. Dodrzovéani systému vytvaii predpoklady pro
planovani vyrobnich zdroji zpisobem MRP - Manufacturing Resourcees Planing, které
umoziuje realizaci japonského zptsobu fizeni KANBAN - kdy vyrobek plynule piechazi
Z pracovi$té na pracovisté a material je pfipravovan systémem JIT (Just in Time).

Na cely systém CIM (obr. 2) je mozno se divat jako na prinik dvou informacnich toki —
vertikalniho, technologicky orientovana data reprezentujici navrh, konstrukci a zabezpeceni
fizeni technologického procesu (CAD/CAM), jednak toku horizontalniho - pfedstavujiciho
planovani, dopravu, zadsobovani ale i finance, obchod, personalni zélezitosti. Prinik obou tokt
realizovany v pocitatové podpofe fizeni vyroby je uskutecnéni filozofie ftizeni CIM,
zabezpecujici ve svém disledku viceucelovou optimalizaci vyroby.
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Podnikatelské cile

!

Informace Strategicka Vyvoj Programy
otrhu ——»| planovani vyroby konstrukce
NC programy  |ep
CAD
CAP
y
A . —
Poptavka ) é
Plénovani Terminové Vyroba s
Nabidka vyrobniho »  planovani y=
< programu Q
Obsazeni o
t kapacit P ziskavani dat |yl
Objednévky A
< Planovani Zajisteéni fizeni stroju,
materialu prub&hu
vyroby
A f
ORV CAM CAQ
A

Obr. 2 Koncepce CIM s nazna¢enim probihajicich vazeb
Do koncepce CIM patii i dalsi podplirné systémy:
CAE (Computer Aided Engineering) — poc¢itaéem podporovany navrh vyrobku.
CAQ (Computer Aided Quallity) — pocitacem podporované Fizeni jakosti.

CAD (Computer Aided Desing) — podpora zahrnujici vSechny aktivity v ramci vyvoje
a konstrukce produktii.

CAP (Computer Aided Process Planning) — vSechny aktivity podporované pocitatem, které
jsou zalozeny na vysledcich konstrukéni piipravy vyroby, tzn. technologicka priprava
vyroby (technologické postupy, operace, potieba stroju, zafizeni, materidlu a ¢asu). Soucasti
je 1 tvorba dat pro podporu programovani numericky fizenych stroji.

CAM (Computer Aided Manufacturing) — zahrnujici vSechny pocitatem podporované
aktivity pro technické fizeni a sledovani vyrobnich zatizeni v rdmci vyrobniho procesu. Tyto
¢innosti se vztahuji zejména na fizeni stroji, provoznich prostfedkii a dopravnich, resp.
manipulacnich systémil. V. mnoha ptipadech hovoifime o spojeni CAD/CAM.

Historicky se CAD, CAP a CAM a systémy planovani a fizeni vyroby vyvijely samostatné
a neexistuji tedy mezi nimi zadné pribézné informacni toky. To ale neznamena, ze mezi
témito systémy neni zadna pifima vymeéna informaci. Vyuzitim konceptu CIM se prepoklada
hospodaisky tispéch zejména u vyrob s nasledujici charakteristikou:

vyroby je orientovana na zakaznické zakazky podle konkrétnich pozadavk,
velmi ¢lenité vyrobky s komplexni strukturou,

kusova a malosériova vyroba,

dilenska vyroba,
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e vyroba s hlubsim ¢lenénim vyrobnich stupnu.
Dopliujici pojmy:

JIT — just-in-time (pravé véas) je koncepce, pii které je dosazeno vyroby v idealnim Case —
ihned (dle zakazky). Jsou piedpokladany kratké pribézné doby ve vyrobé. V systému JIT jsou
vysoké zasoby povaZzovany za negativum:

e zasoby si ¢ini narok na vyznamny podil obézného kapitalu,
e vyroba na sklad zvysuje riziko tézce prodejnych, nebo viibec neprodejnych vyrobk,
piedevsim tehdy, kdyz nebyly piijaty spravné zavéry z marketingového vyzkumu.

V fizeni JIT se jednd o vytvoifeni takovych vazeb mezi dodavatelem a odbératelem, aby u
odbératele nevznikaly zasoby. Dodavky jsou kratkodobé a dodavéany prakticky piimo na
montdz. Jednak jde o uplatnéni tohoto principu mezi pracovisti, kde se rozhodujeme, kam je
Z hlediska optimalniho fizeni vyroby vhodné&j$i pfesunout vazanost obratového kapitalu.
Jedna se o komplexni usporu casu pfi fizeni vyroby od sefizeni, pies velikost davek, zvySeni
jejich variability, pouziti KANBAN apod.

KANBAN (japonsky termin pro kartu, Stitek) je systém fizeni mezi dvéma pracovisti, jehoz
cilem je kratkodoba schopnost dodavek z pracovisté dodavajiciho na odebirajici tak, aby byla
co nejmensi vazanost obratového kapitalu. Tzn., vyrobek plynule prochazi z jednoho uzlu
k drunému a material je k nému dodavan jen v ur€ité okamziky (JIT). Zakladni podminky
jsou:

e princip tahu (pull princip),
e samortidici regulacni okruh,
e decentralizace fizeni zasob.

Koncepce je vhodna pii relativné rovnomérném pribéhu vyroby.
1.2 OBECNA ULOHA RiZENI{ V ASRTP

Rizeni je cilevédomé piisobeni fidiciho systému na systém fizeny tak, aby bylo dosaZzeno cile
fizeni. Uloha fizeni se da znazornit nasledujicim zptsobem uvedenym na obr. 3.

| ) Audio 1.4

Ridici system je fyzikalni zafizeni, které realizuje funkéni algoritmus fizeni tim, ze generuje
fidici plisobeni na fizeny systém. Jako fidici systém lze chapat napt. clovéka, regulator, fidici
pocita¢ apod.

®) =

Rizeny system je fyzikalni zatizeni, které chceme fidit. (napf. technologicky proces, podnik).
Matematickym popisem abstrahujeme jeho fyzikalni podstatu a vytvaiime model vlastniho
realného objektu, ktery vyuzivame napf. pfi simulaci systému na pocitaci.

| ) Audio 1.6
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RozliSujeme-li mozné zpusoby cilevédomého plisobeni na systém, je ucelné rozliSovat mezi
sledovanim (monitorovanim systému) a vlastnim tizenim systému.

e Sledovanim (monitorovanim) systému rozumime spojité ¢i pretrzité ziskavani
informaci o stavu systému bez souc¢asného piisobeni na systém.

e Rizeni je cilevédomé plisobeni Fidiciho systému na systém fizeny za i¢elem dosaZzeni
vytyceného cile.

Ridici systém miize byt proveden dvojim zptisobem:
e fidici systém vyuzivajici zpétnovazebni fizeni tak, jak je naznaceno na obrazku,
e jako automat a to tehdy, jestli je pfedem znamo, ze pozadovana vystupni veli¢ina

fizeného systému je dana pfedem znamou kombinaci nebo posloupnosti vstupnich
veli¢in - pak hovofime o logickém fizeni.

poruchoveé veliCiny V

1l

meérené — - , .

Vstupni —> RIZENY —> VySFylpm

veli¢iny — SYSTEM —= veliciny

U Y
—— S5ISD'II'CE:VI cil Fizeni
—

U=(up, uz,..Uy) méfené vstupy procesu,
Y =(Y1, Y2, . Yn) meéfené vystupy procesu,
V = (Vy, V2, ... Vi) poruchové veli¢iny.

Obr. 3. Znazornéni ulohy Fizeni

1.3 POJEM SYSTEM

Pojem systém je jednim z nejrozsifenéjSich pojmu. Pfedstavujeme si pod nim mnozinu prvki
vazanych vztahy. Tato myslenka dala vznik obecné teorii systémii.

@) =

Z intuitivnich divoda, které maji zpravidla fyzikalni opodstatnéni, soustied’ujeme se na ¢ast
vybraného prostiedi. Tuto ¢ast nazveme objekt - vSe ostatni bude okoli. Napi. objekt je pec,
okoli je valcovna, nebo objekt je valcovna a okoli je hutni podnik.

Hranice mezi objektem a okolim nelze stanovit vzdy zcela pfesné. Objekt vySetiujeme
z riiznych hledisek. Vybér vlastnosti zavisi na ucelu. Jakmile jsme se soustfedili na vlastnosti
podstatné, urCujeme vztahy mezi t€mito vlastnostmi. Tehdy definujeme na daném objektu
systém.

Pti definovani systému na objektu miizeme rozlisit nékolik hierarchickych trovni.
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Soubor pozorovanych zmén na systému nazyvame aktivitou systému.

Piesnost a frekvence méfeni proménnych nazyvame rozliSovaci drovni.

Definujeme-li soubor proménnych, které nas zajimaji a které mizeme na daném systému
pozorovat a méfit, zvolime rozliSovaci uroven v prostoru zvolenych proménnych a ur¢ime

rozsah piipadnych hodnot vSech veli¢in, fikame, Ze jsme na objektu definovali zdrojovy
systém. Je to v podstaté vymezeni univerzalni mnoziny charakterizujici dany systém.

Doplnime-li zdrojovy system konkrétnim vzorkem aktivity systému (daty) - dostavame
datovy systém.

Najdeme-li vztah mezi proménnymi systému, ktery ndm umozni reprodukovat vzorek
aktivity, pfipadné jej i rozsifit, ziskame tzv. generativni system.

Podafi-li se nam tyto vztahy rozlozit na dil¢i vztahy a najit vazby mezi dil¢imi vztahy
(generativnimi subsystémy) dospéjeme ke strukture systému.

Kazda ze zminénych urovni postupné snizuje neurcitost v popisu systému.
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Piednaskovy text se vztahuje k témto otazkam

2  PREDNASKOVY TEXT SE VZTAHUJE K TEMTO OTAZKAM

e Technologicky proces (TP), fizeny technologicky proces, automatizovany
technologicky proces, automatizovany systém fizeni technologickych procesi.

e Cile ASR TP — rozdéleni podle osy realného ¢asu na fizeni podniku a fizeni vyroby.
Vyjasnéni filosofie CIM a popis jednotlivych ¢asti podpory fizeni.

e Rizeny systém, Fidici systém.
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