Ing.Leo Tvrdon

Ing.Petr Jallivka

Ovéfeni navrZené technologie a planovaného vykonu




DYNAMIC FUTURESs.ro.

» Cilem projektu bylo ovéreni propustnosti vyroby
provozu lisovny podle navrzené technologie za
pomoci dynamickeého modelu.

» Soucasti projektu bylo :

* Provéfeni vykonu lisovny pro 2 pozadované varianty poctu
vyrobenych motorii za rok

* Frekvence obsluhy a potiebnych kapacit jednotlivych uzla
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1. Sbér dat a parametrizace vyrobnich toku a technologii,
identifikace toku jednotlivych vyrobki a jejich
parametrizace

2. Stavba vychoziho dynamického modelu lisovny a
jeho validace se zadavatelem

3. Provéfeni vSech navrzenych variant pomoci dynamického

modelu a zpracovani navrhu na odstranéni nalezenvch
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» plan lisovny

» schéma lisovny s materidlovymi toky

» oznaceni a popis jednotlivych pracovist’

» popis vstupnich a vystupnich mist na lisovné
» toky vyrobkt

» technickd data vyrobnich zafizeni

» struktura vyroby pro x ks motori / rok

» piehled vyrobka

» pocty jednotlivych vyrobkt na paletach

» pohyb materialu na lisovné

» sménové vykony pro jednotliva pracovisté, ¢asy sefizeni
» popis skladovych ploch

» schéma pohybu prazdnych palet
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»  Zahrnuty vyrobni uzly:
—  Lisy
— Rovnani
— Odlev rotort
—  Svazkovani statoril
—  Regalové sklady
—  Vysokozdvizné voziky, zakladace

»  Simula¢ni obdobi — 10 tydnt

»  Stanoveny vyrobni davky podle pozadovaného vykonu lisovny

»  Vystupy z modelu:
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V priibéhu tieti faze projektu byla provedena simulace sedmi variant, pro provéfeni
propustnosti provozu lisovny.

Pro lisy jsou typy, které vyrabé&ji stejné pro vSechny varianty

1LA7 063-2 1LA7 080-2 1LA7 090-2 1LA7 132-2 1LA7 112-2 1LA7 100-2 1LA7 160-2
1LA7 063-4 1LA7 080-4 1LA7 090-4 1LA7 132-8 1LA7 112-4 1LA7 100-4 1LA7 160-8
1LA7 071-2 1LA7 080-6 1LA7 090-6 1LA7 112-6 1LA7 100-6
1LA7 071-4 1LA7 090-8 1LA7 112-8 1LA7 100-8




Variantal-5

varianta 1 — podle dat od zadavatele byly jednotlivym strojim urceny typy vyrobkd, které budou zpracovavat;
Vv této varianté pracuji jenom ,.hlavni® stroje, tzn. stroje, které¢ jsou ur¢eny jako nosné pro dany typ

Rovnani Liti rotoru
R1 R2 R3 R4 T1 T2 T5 T7 T8 L43214
1LA063-2 | 1LA080-2 | 1LA090-2 | 1LA100-2 1LA7063-2 | 1LA7080-2 | 1LA7090-2 | 1LA7100-2 | 1LA7112-2 | 1LA7132-2
1LA063-4 | 1LA080-4 | 1LA090-4 | 1LA100-4 1LA7 063-4 | 1LA7080-4 | 1LA7090-4 | 1LA7100-4 | 1LA7112-4 | 1LA7 132-4
1LA D72 1LA080-6 1LA090-6 1LA 1006 1LA7 071-2 | 1LA7080-6 | 1LA7090-6 | 1LA7 100-6 | 1LA7 112-6 | 1LA7 132-6
1LA071-4 1LA090-8 | 1LA100-8
1LA7 071-4 1LA7 090-8 | 1LA7100-8 | 1LA7112-8 | 1LA7 132-8
1LA71-6 1LA 1122
1LA7 071-6 1LA7 160-2
1LA 112-4
A 110 1LA7 160-4
T 1LA7 160-6
1LA7 160-8
Svazkovani statora
S8 S5 S3 S2 S6 S9 S4 S11
1LA 0632 | 1LA071-2 | 1LA080-2 | 1LA090-2 | 1LA100-2 | 1LA112-2 | 1LA 132-2 | 1LA 160-2
1LA063-4 | 1LAO071-4 | 1LA080-4 | 1LA090-4 | 1LA100-4 | 1LA112-4 | 1LA 132-4 | 1LA 160-4
1LA 0716 | 1LA080-6 | 1LA090-6 | 1LA100-6 | 1LA112-6 | 1LA 132-6 | 1 LA 160-6
1LA090-8 | 1LA100-8 | 1LA112-8 | 1LA132-8 | 1 LA 160-8
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» varianta 2 — vyrobky ,,132% jsou rovnany na pracovisti RS a odlévany na T9;

»varianta 3 — vyrobky 132-2,6,8 jsou odlévany na pracovisti T9, vyrobky 132-4 na T6;

»>varianta 4 — typy 080 jsou piesunuty z liciho stroje T2 na T3,
tim se uvolnil lici stroj T2 pro typy 160-8, které jsou rovnany na stanovisti R6;
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Vyroba po jednotlivych tydnech :

celkem za tyden
1 22 097 28119 22 097 28119
2 49 965 58 785 27 867 30 666
3 76 625 87220 26 660 28 435
4 102 924 115 563 26 299 28 343
5 129 546 146 772 26 622 31209
6 156 158 179 398 26 612 32626
7 183 174 207 606 27016 28 208
8 210 800 240 053 27 626 32447
9 238 608 265 939 26 808 25 886
10 264 340 299 360 26 612 33421
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Vyuziti jednotlivych strojii je brano v dobé€ pracovni ¢innosti ( lisy 440 min. / sménu, ostatni stroje 450 min. / sménu )

Lisy Rovnani Liti rotorti Svazkovani statorti
vyuZit sefizeni vyuZit vyuZit sefizeni vyuZit sefizeni
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

L2 91,65 8,35 R1 34,25 T1 84,5 1,59 S8 8,18 0,91
L1 88,91 11,09 R2 45,68 T2 33,99 6,14 S5 46,63 8,2
L8 85,47 14,53 R3 46,21 T3 94,92 4,08 S3 65,31 10,57
L7 R4 48,57 T4 28,83 1,68 s2 70,48 12,03
L6 R5 41,65 T5 89,9 2,24 S6 67,25 9,93
L9 88,14 11,86 R6 8,68 T6 72,85 5,08 S9 74,04 13,21
L4 85,85 14,15 T7 88,27 6,48 S4 63,25 35,35
L3 T8 23,15 0,97 S10

C32728 87 13 T9 89,64 7,79 S11 43,34 38,86

L43201 83,43 16,57 T10
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Vyuziti vysokozdviznych vozikl a zakladaci : Pocet vykonanych operaci :

Jizda (%) Prace (%) Celkem (%) 10 tydni 1 sména
vzv 1 10,24 10,56 20,80 9 164 %
VZV 2 4,22 3,81 8,03 3746 42
vzV 3 6,63 4,75 11,38 = 676 o7

zC1 10,99 3,33 14,32 8289 83
zC2 32,43 10,79 43,22 24 398 244
zD 7,45 2,5 9,95 7 484 75
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Vyroba po jednotlivych tydnech :

celkem za tyden
1 25726 32183 25726 32183
2 55 277 75209 29551 43026
3 90 640 112 151 35363 36 942
4 124 242 148 608 33602 36 457
5 159 308 183 881 35066 35273
6 191 083 219149 31775 35268
7 222940 255 252 31857 36 103
8 256 017 290 948 33077 35696
9 289 349 327 900 33332 36 952
10 323154 364 289 33805 36 389
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Vyuziti jednotlivych strojii je brano v dobé€ pracovni ¢innosti ( lisy 440 min. / sménu, ostatni stroje 450 min. / sménu )

Lisy Rovnani Liti rotorti Svazkovani statorti
vyuZit sefizeni vyuZit vyuZit sefizeni vyuZit sefizeni
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

L2 91,85 8,15 R1 66,31 T1 64,57 1,82 S8 11,19 0,67
L1 89,01 10,99 R2 59,64 T2 88,62 6,51 S5 95,11 4,53
L8 85,46 14,54 R3 39,10 T3 94,17 4,25 S3 85,22 9,64
L7 R4 49,75 T4 33,10 1,70 s2 59,73 6,44
L6 R5 41,85 TS5 82,74 2,43 S6 67,35 4,04
L9 88,30 11,70 R6 23,02 T6 73,4 511 S9 85,29 11,69
L4 86,01 13,99 T7 86,12 2,57 S4 63,54 20,27
L3 T8 30,18 5,75 S10

C32728 87,24 12,76 T9 89,78 7,83 S11 38,52 15,78

L43201 83,57 16,43 T10 97,12 1,39
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Vyuziti vysokozdviznych vozikl a zakladaci : Pocet vykonanych operaci :
Jizda (%) Prace (%) Celkem (%) 10 tydni 1 sména
vzv 1 10,71 10,92 21,63 - T
vzv 2 4,63 4,32 8,95 4106 1
vzv 3 7,79 5,7 13,49 6 644 67
zC1 12,16 4,33 16,49 9118 92
z2C2 33,63 11,22 44,85 25226 253
zD 8,34 3,03 11,37 8 180 82
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» Pomoci dynamického modelu jsme zjistili, ze navrhované feseni provozu lisovny je pruchodné
pro vyrobu x ks vyrobki / rok.

» Velmi tizkym mistem celého provozu je kapacita skladu C1, kde se ukladaji palety s rotorovymi plechy
a s narovnanymi rotorovymi plechy a tsek liti rotort.

» Simulace byla provedena s pouzitim tii vysokozdviznych vozikt. Ze statistik vyplyva to,
ze pti jejich vyuziti — VZV 2 =8,03 % a VZV 3 = 11,38 %, je mozn¢é nasazeni jenom dvou vysokozdviznych vozik.

» Provoz je priachodny i pro planovanou kapacitu o 30% ks vyrobkti / rok vyssi.
V simulované varianté¢ M nebylo sice této hodnoty u rotorti dosaZeno ,
ale vzhledem ke statistice vyroby statoril je zfejmé, Ze lisy vyrobi dostate¢né mnozstvi plechii 1 pro tuto variantu
(pocet plechii na vyrobu rotoru i statoru je stejny). Pti této varianté je izkym mistem uzel liti rotord. ZvySeni vyroby
rotorll je mozné dosahnout dobrou koordinaci pfisunu materialu k licim strojlim, coz je zfejmé ze statistik vyuziti
pracovist’ u uzlu rovnani a liti, kde zbyva volnd kapacita a da se vyuZit univerzalnosti strojli pro liti nékolika typti vyrobk?
Pro pokryti zvySené poptavky n€kterych typti vyrobkil je mozné, v dobé nevyuziti pfislusného liciho stroje,
vyrobit pojistnou zasobu hotovych rotori a tu uskladnit ve skladu D.

» U vsech variant bylo pouzito 7 list, v zaloze zustavaji 3 lisy, které je mozné pouzit v ptipadé poruch,
nebo nahlého nartistu vyroby a nutnosti lisovat dalsi davky plechi.
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» Vysokozdvizné voziky : pro provoz lisovny jsou dostacujici 2 vysokozdvizné voziky, kdy VZV 1 obsluhuje lisy
( odvoz plnych palet s rotorovymi plechy do skladu C1, odvoz plnych palet se statorovymi plechy do skladu C2,
pfivazeni prazdnych palet k lisim ) a VZV 2 provadi obsluhu zbyvajicich vyrobnich uzli — rovnani a odlev rotort.

» Vyskladiiovaci mista : na levé stran¢ skladu C1 doporucujeme ptidat 2 mista pro vyskladnéni, ktera by slouzila pro
vyskladiovani a zaskladhovani palet s narovnanymi rotorovymi plechy. V prib&hu simulace bylo znatelné, ze
navrhovana 2 vyskladiovaci mista nestaci, kdyz dojde k situaci, kdy je potieba sou€asné zaskladnit paletu
s rotorovymi plechy od listi a vyskladnit, nebo zaskladnit paletu s narovnanymi rotorovymi plechy.

V tomto piipad¢ dochézi ke zdrZeni jednoho z vysokozdviznych voziki, coZ by se pridanim 2 mist Gplné odstranilo.

» Sklad C1 : sklad C1 je nejuz§im mistem celého provozu. Je nutné fidit vyrobu tak, aby nedochazelo k jeho
nadmérnému zaplnéni, coZ v praxi znamend, Ze od lisi musi ptichdzet takovy pocet rotorovych plechi, ktery je
zpracovatelny v naslednych operacich ( rovnani, odlev rotorl) s rezervou pro ne¢ekany narist vyroby daného typu
a také pro pokryti zmetkovitosti. Doporucujeme jednu paletu pro kazdy vyrabény typ. DalSim opatfenim by mélo byt
tfizeni operace rovnani rotorovych plechti. Mé¢la by platit stejné pravidla jako u lisovani, protoze tato operace je,

V porovnani s ostatnimi rychlejsi a tim dochazi také k rychlejSimu zaplnovani skladu plnymi paletami s narovnanymi




> Pohyb prazdnych palet : v navrhovaném feseni se pocita s uzavienymi obéhy prazdnych palet pro lisy, rovnani a liti.
Béhem simulace se prokazalo, Ze to je v praxi nemozné z diivodu rtiznych operac¢nich ¢asti na jednotlivych vyrobnich
uzlech. V prubéhu simulace deseti tydnt bylo nutné dodat u varianty 6: do skladu C1 — 114, do skladu C2 — 204
a na skladku palet pro rovnani — 30 prazdnych palet. U varianty M bylo nutné dodat : do skladu C1 — 78, do skladu
C2 — 204 a na skladku palet pro rovnani — 90 prazdnych palet. Proto navrhujeme vyuzit skladku prazdnych palet
pro rovnani ( umisténa mezi sklady C1 a C2 ), ktera ma mit kapacitu 80 palet, pro vykryvani potteby 1 pro ostatni
vyrobni uzly. V praxi by to znamenalo urceni pojistné zasoby skladky prazdnych palet ( cca 20 ks prazdnych palet)
a z této skladky dopliiovat 1 stavy ve skladech C1 a C2. Pti poklesu zasoby pod stanovenou hladinu by byl proveden
hromadny navoz potiebného poctu prazdnych palet na skladku pro rovnani. Dopliiovani sklad C1 a C2 by m¢l
provadeét VZV 1, protoze lisy maji krat$i dobu vyuZiti ve sméné.

» Vyskladiiovani prazdnych palet : pro vyskladiovani prazdnych palet navrhujeme to, aby vzdy po jejim odebrani
z ur¢en¢ho mista ( sklad C1, C2, D, rovnani, svazkovaci stroje ) byla hned ptivezena dal$i pro minimalizovani
ztratovych cast, které by mohly vznikat pii ¢ekani na prazdnou paletu, kam se ma ulozit vyrobek.

» Dalsi spoluprace : model lisovny je mozné pouzivat i v budoucnosti pro provétreni riiznych variant vyroby, v piipadé
nahlych poruch, nebo vétsiho nartstu vyroby. Cely model je postaven tak, aby bylo mozné ménit vstupni davky,
také je mozné naplnit sklady podle aktualniho stavu a ménit operacni casy jednotlivych stroji.
Doporucujeme provéfit, pii zprovoznéni, propustnost lisovny podle aktualnich dat pozadované poptavky pro
jednotlivé typy vyrobkt a také aktudlniho stavu rozpracované vyroby a stavu naplnéni jednotlivych skladu.
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Dékujeme za pozornost !

DYNAMIC FUTURE s.r.o.




