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Abstrakt: Predmetom predkladaného prispevku je navrh montaznej linky
pomocou modulu Process Simulate softvéru Siemens Tecnomatix.
Pomocou modulu Process Simulate, ktory je Siroko rozSireny, sa da
zefektivnit vyroba na danej montaznej linke. Analyzovana montazna linka
bola podstupena navrhovaniu a inovovaniu pomocou vysSie spomenutého
softvérového modulu. Pomocou tohto softvérového balika je mozné odhalit
nedostatky, pripadne prestoje v existujucej vyrobe. Overenie
navrhovanych rieSeni je dalej mozné pomocou vymodelovanej simulacie
vybraného pracoviska a potvrdit ¢asoveé uspory, pripadne iné modifikacie
veduce k optimalizacii vyroby.

1 Uvod

PLM je skratka pre anglicky termin Product Lifecycle Management, ktory
poukazuje na proces riadenia kompletného zivotného cyklu pruduktu, a to
od jeho prvého konceptu, cez detailny navrh, vyrobu a popredajny servis az po
jeho likvidaciu.

Niekedy je chybne tento pojem chapany len ako tzv. PDM software, ktory je
vyuzivany v dielCich fazach PLM procesu pre spravu dat strojarenského navrhu
a komunikaciu medzi konstruktérmi. Pritom Product Lifecycle Management
popri nevyhnutnych pocitacovych aplikacii zahriuje normalizované pracovné
postupy, obchodné systémy, kfuCové data a tiez vhodne vysSkolenych
pracovnikov. Takyto komplexny celok je mozné vyuzivat ako zakladny systém
vyrobného podniku, alebo akejkolvek ingj spolocnosti
a vysledkom jeho Cinnosti je fyzicky produkt.

Definicia PLM, ako softwarového rieSenia, zahriiuje hladku spolupracujucu
infradtrukturu pocitaCovych aplikacii pouzivanych k praci s datami o vyrobku
v priebehu celého jeho ,Zivota“, jeho ,pocatie” je chapané ako zaznamenanie
prvej myslienky o podobe €i produktu do tohto systému. PLM systém ako taky
pokryva vSetku spravu dat o produkte a elektronicki komunikaciu medzi
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vSetkymi zainteresovanymi subjektami, vratane zakaznikov (CRM), vSetkych
potrebnych zdrojov (ERP) a dodavatelského retazca.

2 Vytvaranie 3D modelov prostrednictvom softvéru
SolidWorks

Po otvoreni softvéru SolidWorks a naslednom vytvoreni nového projektu si
v Sketchi nakreslime vo vybranej rovine poZzadovany tvar. Dany tvar suciastky
alebo stroja potrebujeme vytiahnut do priestoru, tak nechame zapnuty Sketch,
prepneme na moznost Features, ktoru najdeme vedla Sketchu
a pouzijeme Extruded Boss/Base. V naslednej tabulke zadame stanovenu
dizku. DiZka je prednastavend v milimetroch, ale ak mame rozmery
vo vacsich mierkach, staci za Cislom napisat’ skratku mierky, napr. cm, m atd.
Taktiez pomocou Sipok nachadzajucich sa vedla moznosti Blind mézeme menit’
smer vytiahnutia.
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Obrazok 1 - Rotacia nakresu okolo osi cez Revolved Boss/Base

Naopak, ak mame rotacnu suciastku, tak je jasné, Ze je rotovana okolo svojej
osi. Preto musime aj pri kresleni na to mysliet. Postupujeme nasledovne, najprv
zadame os, okolo ktorej sa neskdr bude nas tvar suciastky rotovat, dalej
postupujeme ako pri nerotaCnej sucCiastke, nakreslime tvar suciastky
so vSetkymi zrazeniami a zaobleniami. Cely tvar suciastky kreslime nad alebo
pod osou rotacie. Ak sa v suCiastke nachadza diera, tak podla toho
prispdsobime aj vzdialenost vytvaraného nakresu od osi. Po nakresleni
pozadovaného tvaru a spravnom zohfadneni vzdialenosti od osi znovu
otvorime moznost’ Features, pricom mame stale oznaceny Sketch, a zvolime
Revolved Boss/Base. V okne potom nastavime os rotacie, zakliknutim
na nakreslenu os a mdézeme zadat’ aj o kofko stuprfiov sa ma dany nakres otocCit
okolo osi (Obr.1).

Dal$im krokom je vyrezavanie otvorov pomocou nastroja Extruded Cut, ktory
najdeme rovnako vo Features. Postup je rovnaky ako pri predchadzajucom
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kroku, Cize si nakreslime tvar, ktory potrebujeme vyrezat, na plochu objektu
v Sketchi. Potom cez Extruded Cut nastavime dlZzku rezu a tiez smer rezu.

Pomocou dalSich nastrojov postupne dotvorime vSetky pre pracu potrebné 3D
modely (Obr. 2). Pre modely, ktoré sa skladaju z viacerych suciastok je nutné
ich niekde poskladat. Na to sluzi rozhranie Assembly. Najprv si musime zvolit
zakladnu suciastku alebo objekt, ktory nam bude sluzit ako matrica pre ostatné
sudiastky. DalSie sugiastky vkladame rovnako alebo len prenesieme pomocou
pravého tlacdidla mySi z uloZzného miesta rovno do pracovného priestoru
Assemly. Ak mame vlozenu matricu a vSetky potrebné suciastky, tak
prostrednictvom moznosti Mate, na hlavnej ponuke nastrojov, zacneme
postupne spajat suciastky s matricou, popripade suciastky navzajom. Mate
nam urCuje vazby medzi hranami, medzi plochami, medzi plochou tyCe
a stenou diery a tak dalej.

Obrazok 2 - 3D modely nhamodelované v SolidWorks

3 Tvorba simulacie pouzitim nakreslenych modelov

Vymodelované diely a stroje vlozime do kniznice modulu Process Simulate
softvéru Tecnomatix. Nasledne ich zo spominanej kniznice vlozime
do projektu. Ak sme si do projektu vlozili vSetky 3D modely, tak dalej musime
tieto modely spravne poumiestfiovat podlfa planu rozmiestnenia strojov
a skladov vo vyrobnej hale daného podniku. TakZze zaCiname od umiestnenia
steny, cez linky aZz po umiestnenie jednotlivych skladov.

Klikneme na zobrazeny model a vyberieme moznost Placement Manipulator
na hornej liste nastrojov. Zobrazia sa nam osi, pomocou ktorych mézeme
s modelov hybat vodorovne aj zvislo a tiez ho mdézeme otacat okolo
ktorejkofvek z osi. Pre fahSie umiestiovanie modelov je vhodné si vytvorit
podlahu, na ktorej znazornime pomocou jemnych vystupkov, priblizné miesta
danych modelov. Vytvorit si ju mbzeme v ktoromkolvek CAD-e
a prekonvertovat do formatu JT. Obdobne umiestnime vSetky prekonvertované
3D modely tak, ako boli umiestnené v danej hale vyrobného podniku. Taktiez
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si vytvorime alebo vlozime pracovnikov, ktory obsluhuju vyrobnu linku a
pracovnika, ktory obsluhuje vysokozdvizny vozik (Obr. 3).
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Obrazok 3 - Umiestnenie 3D modelov, vysokozdvizného vozika a pracovnikov vo
vyrobnej hale

Po vytvoreni a poumiestiiovani pracovnikov sa vratime k nasim modelom,
konkrétne k inovacii vyklopky. V prvom rade musime naSu inovaciu rozbit
na jednotlivé entity, aby sme boli schopni dalej nadefinovat pdzy vyklopky.
Dalej je potrebné nadefinovat kinematiku vyklopky. Najprv si musime oznagit
nasu inovaciu a pravym kliknutim na Au vybrat moznost Pose Editor, v ktorom
si vytvorime pdzy otvorenia vyklopky ,,open“ a uzavretia vyklopky ,,close®
(Obr.4).
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Obrazok 4 - Vytvorenie poz prostrednictvom Pose Editora

Po umiestneni a nakonfigurovani vSetkych premennych pristupime k samotne;j
simulacii. Nastavime drahy pre U-profil az po vyklopku. Pri vyklopke vytvorime
novu operaciu cez New Device Operation. Zadame meno operacie, Device, v
nasom pripade inovacia_konvert na 1part_1, Scope bude pracovisko_1. Dale;
definujeme From pose (zaCiatocna pdza) a koncovu poézu To pose zadame
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,open, ktoru sme si wvytvorili uz skér v Pose Editore.
Pri zdvihnutej vyklopke znovu nastavime cestu U-profilu cez Path Editor tak,
aby nam U-profil vySiel na zdvihnutu vyklopku. Prvy U-profil zostane takto
na vyklopke dovtedy, az kym do neho nenarazi dalSi a tym prevrati prvy profil
do seba. Po spojeni profilov sa vyklopka spusti nadol a spojené U-profily
zotrva€nou silou sa spustia po nadefinovanej drahe na odoberaci stol (Obr. 5).

.....

Obrazok 5 - Inovacia — vyklopka

Pri odoberacom stole stoji na kazdej strane jeden pracovnik, ktory je pripraveny
spolocne uchopit a preniest spominané U-profily do baliCky.
Po umiestneni U-profilov do bali¢ky je nutné, aby sme eSte zadali pracovnikom
aj cestu spat cez Human, Walk Creator. Kvéli tomu, aby
sa tento cyklus mohol opakovat. Vo Walk Creatori klikneme na Path Creator,
nasledne na Select a Location a pomocou osi vratime pracovnikov na uréené
miesto. Po zviazani celého stohu v baliCke treba eSte nadefinovat cestu
pre vysokozdvizny vozik, ktory ho zoberie a odnesie na dany sklad.

4 Porovnanie skuto€énej vyroby so simulaciou

V simulacii sme sa zamerali hned na dve nedostatky vo vyrobe
a v skladovani. Vo vyrobe sme zistili, ze spominany stroj na ohybanie
a rezanie U-profilov bol nevyuZity. Podfla vypoctov nam vyslo, Ze stroj pracoval
len na 50%. Tato skutoCnost bola spésobena fudskym faktorom, ked pracovnici
odoberajuci stohy na baliCku pri rychlejSom takte stroja nestihali odoberat’. Pre
rieSenie tohto problému, sme navrhli inovaciu vo forme vyklopky umiestnenu
na padacom stole. Touto inovaciou sme umoznili zrychlit' stroj az na 70% a
pricom pracovnici stihali odoberat spominané stohy U-profilov (Obr. 6).
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Obrazok 6 - Porovnanie skutoéného odoberacieho stola s inovaciou

V skladovani sme zistili nespravne rozmiestnenie skladov, pretoze pracovnik
na vysokozdviznom voziku mal velké problémy pri ukladani vyrobenych stohov,
musel sa vela-krat vytaCat a otacat, aby spravne ich spravne ulozil
a taktiez pri hladani spravnych stohov pri expedovani zasielok. Tento problém
sme vyrieSili lepSou orientaciou skladov, ¢o malo za nasledok odoberanie
davok z liniek a rychlejSie vybavenie zasielok (Obr. 7).
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Obrazok 7 - Porovnanie skladového hospodarstva v beznej prevadzke a v simulacii
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5 Zaver

Pri analyzovani vyrobnej linky sa zistilo, ze dana linka je vyuzita len na 50%
svojej kapacity, ¢o znacilo €asy na zabalenie jedného stohu U-profilov
v priemere 35,4 sekundy. Tieto Casy znamenali, ze pri zvySeni objednavok
profilov vyrabanych na danej linke (nakolko nebolo mozné vyrabat’ rychlejSie)
spbdsobilo nutnost’ zaviest nadasy a pracovné zmeny cez vikendy. Preto bolo
nutné navrhnat urcitu inovaciu, ktora by urychlila vyrobu. Po namodelovani
inovacie vo forme vyklopky na odoberacom stole a vytvorenim simulacie
vyrobného procesu sa zistilo uSetrenie Casu 5,7 sekundy na jeden stoh.
Prepocitanim na jednu vyrobnu davku sa zistilo uSetrenie asu az 1:54 minuty.

Za jednu pracovnu zmenu (8 hodin) jedna vyrobna linka vyprodukuje 4320
profilov. Zavedenim navrhovanej inovacie je vyrobna linka schopna
vyprodukovat rovnaké mnozstvo profilov za 6 hodin a 30 minut. Tento poznatok
umozniuje navysSenie vyrobnej kapacity o 20% (v pripade vacSieho poctu
zakaziek) bez navysenia poctu pracovnikov, &i zakupenia novych strojov.

Dalsim rieSenym problémom bolo rozloZzenie skladov. Pri pozorovani
orientacieschopnosti pracovnikov v orientacii v sklade sa zistili velké prestoje
pracovnika na vysokozdviznom voziku pri hfadani objednavok pri ich expedicii
odberatelom. Vyexpedovanie jednej vyrobnej davky trvalo 3:20 minuty. Po
inovacii skladov vo forme zmeny orientacie ulozenia sa tento ¢as skratil o pol
minuty na €as 2:50.

V sucasnej dobe vadsSina velkych firiem uz pouziva na zefektivnenie
a inovovanie vyroby rézne simulacné softvéry. V buducnosti simulacné softvéry
ako Tecnomatix budu nevyhnutnou sucastou kazdého podniku, pretoze
prostrednictvom simulacii sa podniku uSetria financie, skratia vyrobné cCasy,
zabezpecCia pruzné dodavky, odstrania sa prestoje, odhalia a eliminuju
problémy.
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