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Mechaninio apdirbimo technologija vis glaudZiau siejama su kompiuterizavimu. Tadiau
Siuolaikinei gamybinei aplinkai nebeuitenka atskirai wveikianc¢iy nepriklausomy
kompiuterizuoty gamybos wvaldymo sistemy. Bidtina 3iy sistemy integracija,
koordinacija, rySiy tinklai informacijos apsikeitimui pradedant gaminiy kirimo ir
baigiant gatavos produkcijos realizavimo etapais. Toks gamybos modernizavimo lygis
susijes su kompiuterizuotos integructos gamybos sistermy (KIGS) jdiegimu. KIGS turi biti
siejama su konkredios jmonés struktdra ir tolimesne jos vystymosi plétros strategija.
Morint islikti konkurencinga rinkoje, jmoné savo strategijoje turi numatyti pazangiausias
gamybos technologijas, produkcijos kontrolés sistemas ir valdymo metodus.
Siuolaikinéje gamyboje nuolat kintant gaminiy jvairovei, visi projektavimo, gamybos,
realizavimo etapuose dalyvaujantys padaliniai turi keistis informacija ne tik jmonés
viduje, bet ir Zymiai platesniu mastu. Integruojant gamyba, jungiamos jvairiy lygiy
sistemos — pradedant nuo jrenginio, visos jmonés ir baigiant jmoniy grupémis. KIGS yra
sudétingas darinys ir norint, kad ji efektyviai veikty, reikalinga, kad atskiry gamintojy
automatizuotos sistemos bity tarpusavyje suderintos, galéty suprasti viena kitg ir
veikty kartu. Integravimo procesas KIGS suprantamas kaip jvairiapusé veikla visose
gamybos srityse, kada gaminiy klrimo, gamybos ir realizacijos veikloje dalyvauja daug
jmoniy, esanéiy skirtinguose miestuose, Salyse ir net Zemynuose. Ateities KIGS apims
glaudy bendradarbiavima tarp atskiry jmoniy visame pasaulyje. Jau Siandien yra
sukurtos sistemos, kurios leidzia panaudoti jmoniy gamybinius pajégumus vykdant
uzsakymus, Pavyzdziui, sistema MATOOL jungia DMG MORI firmos jrenginiy
gamybinius pajégumus visame pasaulyje. 5i fiuo metu did#iausia pasaulyje programiniy
valdymo stakliy integruota sistema leidzia matyti realy stakliy apkrovimg ir pateikti
uzsakymus gamybai panaudojant neapkrautas stakles esamame laike (9.1 pav.).

= P

9.1 pav. MATOOL sistemos
informacinis ekranas apie DMG
MORI firmos stakliy baseng
realiame laike

Siekiant  padidinti  KIGS -
efektyvuma, svarbu sujungti

planavimo, projektavimo, gamybos, finansy, valdymo duomeny informacija, ja
apdoroti ir sékmingai panaudoti. Ypa¢ turi biti akcentuojama valdymo svarba — tiek
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atskiry jrenginiy, tiek jmonés ar jmoniy grupés mastu. DMG MORI firmos sukurtos
valdymo sistemos CELOS galimybés apima visus gaminio kurimo etapus — nuo idéjos iki
uzbaigto produkto. CELOS sistemos praktinio panaudojimo pavyzdiiai parodé, kad
lankstaus visy jmonés padaliniy bendradarbiavimo déka, naujo gaminio kdrimui
sutaupoma apie 30% laiko. CELOS sistema apjungia kompiuterinio projektavimo
sistemas CAD/CAM, automatizuotas gamybos paruodimo sistemas, jmonés istekliy
planavimo ir kitas sistemas, optimizuoja Zmogaus ir jrenginio tarpusavio
bendradarbiavima. Unikaliy galimybiy sistemos valdymo panelés ekrane pateikiama
issami informacija apie gamybos procesg, jrenginiy bikle, energetiniy resursy poreikj,
pagamintos produkcijos kokybe realiame laike (9.2 pav.). Galimas nuotolinis jrenginiy
valdvma_f. technologiniy parametrq koregavimas, paleciy su ruoSiniais keitimas, jrankiy

- : W détuvés komplektavimas.

9.2 pav. CELOS sistemos valdymo panelé
(DMG MORI Company Ltd)

Valdymo metodai turi padéti pasiekti keliamus tikslus ir iSlikti jmoniy strategijoje, nes
be efektyvaus valdymo nejmanoma wveiklos sékmé. KIGS duomeny baziy valdymo
sistemos turi bati intelektualios, sugebandios daryti iSvadas, teikti pasiGlymus.
Informacijos srautai tarp atskiry KIGS daliy turi bati nuoseklis ir vienalyciai, laiku
perduodantys informacija | reikiama objekts. Sisteminant informacijos srautus, reikia
siekti, kad perduodama informacija nebity dublivojama.

Automatizuojant ir kompiuterizuojant gamyba aktualu, kad atitinkamos sistermos
sugebéty galimai artimiau prilygti Zmogaus protiniams sugebéjimams, prisitaikyti prie
besikeifiandios situacijos. Siuos ufdavinius padeda spresti dirbtinis intelektas. 15 tikryjy
kompiuterinés sistermnos negali galvoti, o dirbtinis intelektas nesistengia pameégdzioti
zmogaus smegeny darbo. Tai tiesiog skaiiavimo — informacijos metodai, galingy
kompiuteriy ir sudétingy algoritmy pagalba analizuojantys duomenis. Turédamos
duomenis, kompiuterinés sistemos gali priimti loginius sprendimus, todél joms
svarbiausia yra pateikti kaip galima ifsamesne informacijg. Dirbtinio intelekto jrankiai
padeda apdoroti didziulj informacijos kiekj ir daryti dar sudétingesnius sprendimus.
Labai modernios iSmaniosios sistemos, turinios sudétingg programine jranga,
pritaikancios dirbtinj intelekta, vadinamos ekspertinémis sistemomis. Sios sistemos, nors
ir skiriasi savo struktiira, sudarytos i5 skirtingy riSiy komponenty, gali bendrauti
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tarpusavyje ir pasizymi tuo, kad modelivodamos situacija, atlieka tam tikros srities
eksperto funkcijas. Dar sudétingesnés yra taip vadinamos socio-techninés sistemos,
jtraukianéios technologijas ir Zmones. Sios sistemos neapsiriboja programine jranga,
jrenginiy techninémis galimybémis, bet jtraukia ir tokig sudétingg informacija kaip
imogaus elgesys. Tokios technologijy ir Zmogaus saveikos negali bati iE anksto
suplanuotos, numatytos ir isbandytos. Sios sistemos, atsiradus sutrikimams, turi juos
jvertinti, sugebéti automatitkai susiregulivoti ir prisitaikyti prie pakitusiy salygu. Tik
tokiu bidu jos galés tobuléti, jtraukti vis sudétingesnius gebé&jimus, tuo patiu ir tuos,
kuriuos priskiriame Zmogaus protui. Tikimasi, kad dirbtinis intelektas jau netolimoje
ateityje turés didZiulj poveikj projektavimui, gamybai, jos automatizavimui, pagamintos
produkcijos realizavimui, gaminiy techniniam aptarnavimui.

Inzinieriai ir mokslininkai ateities gamyklag mato visiSkai automatizuota, be tiesioginio
imogaus dalyvavimo gamybos procese. Detaliy gamybos, gaminiy rinkimo,
transportavimo, valdymo ir kontrolés funkcijos, kurias anksciau atlikdavo Zmogus, yra
perduodamos prietaisams ir automatiniams jrenginiams. Automatinio valdymo sistemy
jdiegimas leidzia Zenkliai sumazinti ,Zmogiskojo faktoriaus” jtaka, didina patikimuma ir
gaminio verte. [monés personalas tik stebés vykstandius procesus, tobulins jrenginius ir
atliks jy techninj aptarmavima, tvarkys kompiuterine jranga, pateiks Zaliavas ir
medziagas, realizuos pagaminta produkcijg. Tam tenka perkvalifikuoti darbuotojus,
kuriy tarpe didés aukitos kwalifikacijos specialisty skaidius. Spardiai besivystanti
kompiuteriné technika naudojama vis naujose srityse. Viena i3 tokiy sri¢iy yra virtualios
tikrovés sukurimas. Tai leidzia modelivoti aplinkg projektavimo, gamybos, mokymo
tikslais ir padéti inZinieriams bei
mokslininkams priimti optimalius
sprendimus (9.3 pawv.).

9.3 pav. Kompiuteriné virtuali
aplinka apdirbimo technologijos
ruosimui (DMG Electronics GmbH)

9.4 pav. Niujorko valstybinio
universiteto mokslininky sukurta cecho
virtuali aplinka (The State University Of
New York at Buffalo)

Siuolaikiniai virtualios paskirties
irenginiai, sujungti su
kompiuterinémis sistemomis,
perkelia Zzmogy % realios aplinkos j
kompiuterio sukurta aplinka, kurioje
jis girdi, mato, jaudia daiktus ir
aplinka. Kompiuterizuotoje virtualioje aplinkoje tiksliai imituojami realiy sisterny
geometriniai ir fiziniai parametrai (9.4 pav.). Virtualioji aplinka reaguoja j Zmogaus
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veiksmus, o asmuo jaucia griztamajj poveikj. Virtualiosios tikrovés sukdrimas
palengvina ir paspartina mokymosi procesa, padeda kurti naujus gaminius, uztikrina
griztamajj rysj.

Virtualioji gamyba apima jvairias gamybinés veiklos sritis, pradedant nuo naujo gaminio
projektavimo ir baigiant gaminio gamyba. Tokia pilnos gamybos imitacija leidzia pateikti
optimizuotg galutinio gaminio prototipg ir gamybos etapus, kurie atitinka realios
gamybos sglygas. Tokiu bidu, atsisakant brangiy fiziniy prototipy ir eksperimenty, labai
sutrumpéja naujo gaminio karimo laikas, bet kurioje projektavimo ir gamybos stadijoje
galima atlikti jvairius patobulinimus, ishandyti alternatyvas pasirenkant medziagas,
konstrukcinius sprendimus, technologinius procesus.

Pastaruoju metu vis pladiau naudojamas terminas ,ismanigji gamyba®™ (angl. smart
manufacturing). Naujausiy pasiekimy moderniy technologijy srityje diegimas i3 esmeés
keitia jmones, kurios tampa ,i3manesnémis”, efektyvesnémis, saugesnémis, labiau
tausojanciomis  aplinkg.  Mokslo  laimé&jimy,  informaciniy  technologijy,
kompiuterizavimo, automatizavimo, robotizavimo déka Ziuolaikiné gamyba tampa vis
labiau ,,ifmanesne”.

|Smanioji gamyba turi naudoti 3iuolaikines pazangiausias technologijas, biti ekologiska,
naudojanti atsinaujinandius energijos 3altinius, bOti inovatyvi ir saugi, gaminanti
aukitos kokybés gaminius, prieinamus eiliniams vartotojams, turéti gerai iSvystyta
logistikos sistema, apimandia visus produkto gamybos ir realizavimo etapus (9.5 pav.).

Tiekimo grandinés: Gamybos paruofimas:

= naujy produkty poreikio analizé
= duomanys sprandimy

= mabilios
= orientuotos | poreikius

= garmybiniy traumy
minimizavimas

= e Faliavy ikl gatavos priémimui
produkeljos Saugi _ = produkto pyvavima clida
i gamyba:
: e ele el ) juErtimimas
M_ \\\ « darbo saugos uitikrinimas

Vartotojai
skirstymao centras

IEmanio]i gamylkla

Optimizavimas:
= + efektyvus gamybos priemaoniy
Energijos efektyvumas: pana iyl prarion;
+ mafesnis aplinkos uiterStumas minimizavimas
« mafesnés energijos sgnaudos + lokybé/defekty eliminavimas
+ ehologitka gamyba + patikimi rezultatal

9.5 pav. Iimaniosios gamybos struktdriné
schema (SmartAmerica Challenge)

Siuolaikiné ismanioji gamykla — tai intelektuali, lanksti ir dinamitka jmoné, kuri savo

veikloje apjungia automatizuots gaminiy bei gamybos procesy projektavima,
automatizuoty technologiniy procesy wvaldyma, technologiniy procesy stebéjima
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realiuoju laiku, duomeny perdavima, produkcijos realizavima, pagaminty gaminiy
aptarnavima ir kitas wveiklos sritis. 9.6 pav. parodytas Siemens AG gamyklos,
gaminancios elektroninius komponentus, padalinys, kuriame virs tikstancio jrenginiy
komunikuoja vieni su kitais, surinkdami produktus be tiesioginio Zmogaus jsikisimo.

9.6 pav. Iimanioji Siemens
AG gamykla Amberge
(Vokietija)

Siuolaikingje gamyboje ry3j
tarp valdymo ir gamybos
lygmeny palaiko gamybos
vykdymo sistemma  (angl.
manufacturing execution
system). Si sistema yra
varomoji grandis,
uztikrinanti gamyhiniy
procesy organizavimg ir vwwkdyma. Gamybos vykdymo sistema atlieka visas funkcijas,
susijusias su gamybos planavimu, wvaldymu, technologiniy procesy stebé&jimu,
analizavimu, vertinimu bei dokumentavimu.

|Smanioji gamykla nejsivaizduojama be roboty panaudojimo. Rebotai ir robotizuotos
sistermos — vienas didziausiy gamybos technologijos ir gamybos organizavimo
Ialmeprnq Siy dieny rOthIZUDtI technolnguns kDmplEkSﬂl ne tik aptarnauja atskirus
: jrenginius, wvaldo  juos,
taciau i3 jy galima montuoti
robotizuotus barus, cechus
ar net gamyklas (9.7 pav.).

9.7 pav. Roboty panaudojimas
Avudi AG automobiliy
8 gomykloje

Robotai yra neatskiriama lankséiy gamybiniy sistemy dalis. Siuolaikiniai robotai
pasizymi didelémis funkcinémis galimybémis, apripinti techninés regos sistemomis,
uztikrina didelj pozicionavimo tikslumga, judesiy greitj, turi tobulas valdymo sistemas,
yra patikimi ir universalls. Robotai ir robotizuotos sistemos padeda jsisavinti naujus
technologinius procesus, greitai jdiegti naujy produkty gamybg, islaisvinti Zmones nuo
sunkaus, monotonitko ranky darbo, nuo darbo kenksmingomis sveikatai sglygomis.
Robotai aptarnauja pagrindinius technologinius jrenginius (stakles, liejimo masinas ir
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kt.), atlieka pagalbines operacijas, naudojami kaip pagrindiniai technologiniai jrenginiai
rinkimo, suvirinimo, pavirsiy padengimo ir kitoms operacijoms atlikti (9.8 pav.).

Robotizuotyjy sistemy intelektualumg ir technologinj lankstuma daugiausia lemia
naudojamy roboty valdymo sistemos tipas. Intelektinis robotizuotyjy sistemy lygis
priklauso nuo programinio aprapinimo, uztikrinancio sistermos posistemniy valdyma ir jy
veiksmy koordinavimg. Didele reikSme roboty funkcionalumui turi jutimo sistemy,
dirbtinio intelekto elementy, techninés regos jrenginiy lygis. Roboty ir robotizuoty
technologiniy kompleksy efektyvus panaudojimas — svarbiausias techninis gamybos
intensyvinimo pagrindas Siuolaikingje gamyboje.

Detaliy mechaninis
Paleéiy paruofimas apdirbimas

Produkcijos paruosimas
transportavimui

Smulkiy detaliy gamyba
ir pirminis rinkimas

Korpusy suvirinimas DaZymas Rinkimas

9.8 pav. Fanuc roboty panaudojimas automobiliy pramonéje

Siuolaikinéje gamyboje, norint padidinti jmonés konkurencinguma ir pajéguma,
diegiamos naujovés turi apimti visas jmonés veiklas. Ateities jmonése bus kreipiamas
démesys ne tik |
gamybiniy procesy
tobulinima, bet ir j kitas
sritis. Didele swarbg
turés jmoniy gebéjimas
apsirdpinti  Zaliavomis,
energetiniais  resursais.
Jau Ziandien
Gildemeister energy
solutions GmbH jmoné
siilo  pilng kompleksg
sprendimy, pradedant
energijos gamyba,
akumuliavimu ir baigiant

9.9 pav. Saulés energijos panaudojimas gamybiniams
poreikiams Deckel Maho stakliy gamykloje
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jos efektyviu panaudojimu i3 atsinaujinandiy energijos 3altiniy. Kompleksinis
sprendimas leidzia jmonei pilnai apsirdpinti energetiniais resursais panaudojant saulés,
vejo, Zemés Silumos energijg (9.9 pav.).

Energija kaupiama specialiose srautinése baterijose, sudarytose g elektrocheminiy
celiy, kurios patenkina jmonés elektros energijos poreikius bet kuriuo metu, jskaitant
piko laikotarpius. Energijos kaupimui ir saugojimui panaudojamos CellCube tipo
greitaveikés vanadiio redukcijos-oksidacijos srautinés baterijos, kuriy galia siekia iki
1600 kW (9.10 pav.). Jos pasizymi ilgu tarnavimo laiku (vidutinizkai 10 mety), dideliu
jkrovimo-iskrovimo cikly skaiciumi [apie 1500 cikly), mazais sukauptos energijos
nuostoliais, kai ji nenaudojama,
aukstu energijos  kaupimo ir
regeneravimo ciklo efektyvumu
(apie 70 %).

7 9.10 pav. CellCube energijos kaupimo
4 ir regeneravimo srautiné baterija

' jmonés teritorijoje (American

Vanadium Corp.)

Labai sparciai vystosi naujausios technologijos, pagristos elektros energijos kaupimu
vandenilio pavidalu ir jos regeneravimu kuro elementuose,

Zengiant j priekj mokslui ir technikai, gamybos procesai bus vis labiau automatizuojami,
bus kuriamos atsinaujinancios lanksc¢ios robotizuotos sistemos, didés jy patikimumas ir
valdymo integracija. Didesnis démesys bus skiriamas atsinaujinanciy energijos Zaltiniy
panaudojimui, naujy medziagy karimui. Diegiami naujausi mokslo pasiekimai, saveika
su kitomis mokslo ir technikos sritimis, toliau keis ir tobulins tradicine gamybos
technologija, atsiras naujy sri¢iy, naujy galimybiy.
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