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ABSTRACT

The objective of the paper is to create a discrete event
simulation model with the Plant Simulation software tool
of a metal-cutting manufacturing system which is under
design and manufacturing. Furthermore, the aim was to
examine, evaluate and create additional layout varia-
tions and analyse them according to various criteria. The
paper presents the current manufacturing system and its
modified alternatives with their physical arrangements
and simulation models, and the simulation results. The
evaluation criteria were the following: annual volume
that can be manufactured, the number of input and out-
put buffers, the number of workpiece carriers (manipu-
lators), the utilisation of production machines, and the
expected energy consumption. Moreover, the effects of
the programmed speed of the robot and the availability
of the machines on some selected characteristics were
also examined.

A dolgozat célja egy tervezés és gyartas alatt allo for-
gacsolo gyartorendszer diszkrét eseményvezérelt folya-
matmodelljének létrehozasa Plant Simulation szoftver
segitségével, annak vizsgalata, kiértékelése, majd tovab-
bi elrendezési variaciok létrehozasa és elemzése kiilon-
boz6 szempontok alapjan. Bemutatasra keriil a tervezett
gyartosor és annak néhany modositott valtozata, azok
fizikai megoldasi alternativai illetve szimulaciés mo-
delljei, és a szimulacids vizsgalatok eredményei. Vizs-
galati szempontok a kovetkezok voltak: éves gyarthato
darabszam, be- és kimeneti tarolok szama, munkadarab
hordozdk (manipulatorok) szama, az egyes gyartodberen-
dezések kihasznaltsaga és az egyes rendszerek varhato
energiafogyasztasa. Tovabbi vizsgalodasok targya volt a
robot programozott sebességének és az egyes gépek hoz-
zaférhetoségének hatasa a vizsgalt jellemzokre.

1. BEVEZETES

A dolgozat célja az Excel-Csepel Szerszamgépgyar-
to Kft-nél egy tervezés és gyartas alatt allo forgacsolo
gyartorendszer diszkrét eseményvezérelt folyamatmo-
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delljének létrehozasa Plant Simulation szoftver segitsé-
gével [1], annak vizsgalata, kiértékelése, majd tovabbi
elrendezési varidciok létrehozasa és elemzése kiilonb6z6
szempontok alapjan. Els6 1épésben bemutatasra keriil a
vizsgalt gyartorendszer és a gyartasi folyamat, majd a
szimulacios modellek. Ezek utan pedig az eredmények
ismertetésére és a kovetkeztetések levonasara kertil sor.

2. AVIZSGALT GYARTORENDSZER ES GYAR-
TASI FOLYAMAT FELMERESE

Részletes adatgytijtés tortént a forgacsold gyartorend-
szerrdl (1. abra), a gyartand6 termékrdl, a termelési ada-
tokrol, a jelenlegi elrendezésrdl, a gépekrdl és berendezé-
sekrdl, valamint a gyartasi folyamatrol.

1. dbra. A vizsgalt forgdacsolo gyartorendszer jelenlegi
elrendezése.

A gyartorendszer oroszorszagi megrendelésre késziil,
ahol nagyméretii csoveket fognak gyartani rajta atom-
erémii alkalmazas részére. A gyartosor éves termelési
kovetelménye 70 000 db. A gyartasi folyamat esztergan
két felfogasban torténd esztergalasbol és fiiggdleges fo-
orsoju célgépen egy felfogasban torténd kiesztergalasbol
all. A munkadarab szallitast és az esztergalasok kozti at-
forditast portal robot végzi.

3. A SZIMULACIOS VIZSGALAT

A szimulacio egy rendszer leképezése dinamikus fo-
lyamataival egyiitt egy olyan modellben, amellyel kisér-
letezni lehet. Célja olyan eredmények szerzése, amelyek
a valosagban felhasznalhatok [2].
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A szimulacios vizsgalat célja a kdvetkezd volt:

= A be és kimeneti tarolok vizsgalata, azok sziikségessé-
gének ¢és szamanak meghatarozasa.

= A rendszerben hasznalt berendezések szamanak csok-
kentése, vagy novelése.

= Vezérlési stratégiatol fliggden a rendszer viselkedésé-
nek vizsgalata.

Vizsgalati szempontok a kovetkezok voltak:

= Gyarthato éves darabszam.

= Egyes gyartoberendezések kihasznaltsaga.

= Munkadarab hordozok szama.

= Be- és kimeneti tarolok szama és mérete.

= Becsiilt energiafogyasztas.

= A robot vizszintes sebességének hatasa a vizsgalt jel-
lemzdkre.

= A gépek hozzaférhetéségének hatasa a vizsgalt jellem-
zokre.

A létrehozott modellek:

= A gyartorendszer jelenlegi elrendezése (2. dabra): 3
db eszterga utan 1 db fiiggdleges kiesztergalod célgép;
minden gépnek van egy munkadarab fogadasara képes
ki- és bemeneti taroldja; 1 db 1 manipulatoros portal
robot; a fenti elemekbdl bemutatott gyartosorbol kettd
van parhuzamosan.

e S—— ‘
i H H H H H
f . — s L s
H BT B B " H B " H H H
. SRR — R W R i
flEEsE=s=csssssssH
o A
(G
M H H H
{ L. e A s
1 -

2. abra. A jelenlegi elrendezés szimulacios modellje.

= Az elsO kisérleti elrendezésben (3. abra) ndveltiik a ki-
¢és bemeneti tarolok szamat kettére.

3. abra. Az elso kisérleti elrendezés.

= A masodik kisérleti elrendezésben (4. abra) nem vol-
tak tarolok a rendszerben.
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5. abra. A harmadik kiserleti elrendezés.

= A harmadik kisérleti elrendezésben (5. dbra) a gépek-
nek volt egy ki- és bemeneti taroldja, tovabba két ma-
nipulatoros robotot hasznaltunk.
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A negyedik kisérleti elrendezésben csokkentettiik az
esztergak szamat eggyel, igy a rendszer dsszesen 5 db
esztergabol, 2 db fliggdleges kiesztergald célgépbdl
all, tovabba minden gépnek van egy ki- és bemeneti
taroloja, és az egy sorban elhelyezett gépeket 1 db 2
manipulatoros robot szolgalja ki.

Az 6todik kisérleti elrendezésben kombinaltuk az els
¢és a harmadik elrendezést ugy, hogy a gépeknek két ki-
¢és bemeneti taroloi vannak, tovabba két manipulatoros
robottal rendelkezik a két sor.

A jelenlegi elrendezést tovabbi vizsgalatoknak vetettiik
ala: kisérlet sorozatokkal valtoztattuk a robot vizszintes
sebességét, majd az egyes gépek hozzaférhetdségi idejét.

4. KOVETKEZTETESEK

A gépeken a muveleti idok csokkentésével egyértel-
mi javulast érhetiink el, hiszen a fliggdleges kieszter-
gald célgépek és a robot egyik esetben sincsenek teljes
mértékben kihasznalva, azaz elbirndk a megndvekedett
anyagaramot.

Az éves gyartott darabszam tekintetében:
= Ha noveljiikk a ki- és bemeneti tarolok szamat, akkor
2%-os az éves darabszam novekedés.
= Ha a manipulatorok szamat noveljiik, akkor a terve-
zetthez képest 2,5%-o0s az éves gyartasi darabszam
novekedées.
= Ha csokkentjiik az esztergak szamat, akkor nem tartha-
to az éves termelési kdvetelmény.
Energiafelhasznalas tekintetében: A becsiilt energiafo-
gyasztas a portal robot athelyezési utasitasainak szama
¢és a gépek kihasznaltsaga alapjan lett meghatarozva. Az

S = atrakasokhoz sziikséges gyorsitasok és lassitdsok szama

SRS T - aranyos a varhat6 energiafelhasznalassal, vagyis azonos

o o = m m gyartando darab esetén minél t6bb az atrakas, varhatoan
T o oy == annal nagyobb lesz a portal robot energiafogyasztasa.

_'.['E = = — = L = Ha noveljiikk a ki- és bemeneti tarolok szamat, akkor

[ W . L ] kb. 150 6raval hamarabb fejezodik be a gyartas és csak

s :: kismértékii a tobblet energiafogyasztas, tehat ez egy

4. abra. A masodik kisérleti elrendezés. ésszerli modositas lehet.
24 3.SZAM GEP, LXIL évfolyam, 2011.



= Ha a manipulatorok szamat noveljiik, akkor ugyan 179
oraval fejez6dik be hamarabb a gyartas, viszont joval
tobb lesz az energiafogyasztasa a rendszernek, mint
a két pufferes esetben, mindemellett ez egy dragabb
megoldas a két manipulator miatt, tehat e tekintetében
ez a megoldas nem javasolt.

= Ha nem lennének a rendszerben tarolok, akkor ugyan
megndvekedne a gyartasi id6 kb. 250 éraval, viszont a
robot altali athelyezések szama a jelenlegi egy tarolos
elrendezéshez képest nagyjabol a felére csokken, ami
mellett a gépek is kevesebbet fogyasztanak az alacso-
nyabb kihasznaltsag révén, tehat energiafelhasznalas
szempontjabol ez egy kedvezd megoldas lehetne.

Egyéb szempontok alapjan:

= Ha a darabszam tekintetében a két legjobb eredményt
biztosité megoldast keresztezziik egymassal, azaz dup-
la tarolos és dupla manipulatoros a modell, akkor sem
kapunk jobb megoldast, tehat ez a kombinacid nem
javasolt.

Altalanos javaslatként érdemes vizsgalni a robot beal-
litott sebességének hatasat a végeredményre, ugyan-
is lehet egy olyan optimalis sebességtartomany, ami
mellett kedvezébb eredményeket kaphatunk a vizsgalt
elrendezés esetében. A kovetkezd abran (6. abra) pél-
daként lathato egy ilyen optimalis sebesség tartomany,
ahol a vizszintes tengelyen a kisérletek, azaz a vizsgalt
robotsebesség értékek, fiiggdlegesen pedig a gyartott
darabszam lathato.
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6. abra. Példa optimalis sebesség tartomanyra.

Megallapithato, hogy ennél az elrendezésnél (ami a
rendszer jelenlegi elrendezése), az Exp04-05-06 kisérle-
tekben beallitott sebességek esetén maximalis a gyartott
darabszam.
= A gépek hozzaférhetdségét érdemes maximalizalni,

ugyanis ha csak a hosszabb megmunkalasi ideji ter-

méket gyartana a sor, akkor a jelenlegi elrendezés ese-
tében nem lehetne biztositani az éves termelési kdve-
telményt.
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Az éves gyartasi darabszam tekintetében a szimulacios
eredmények alapjan két valtozat jobb eredményt muta-
tott, mint az eredeti kialakitas. Majd egy masik aspek-
tusbdl, az energiafogyasztads szempontjabol vizsgalva a
modelleket a végkovetkeztetés tovabb finomodott. Az is
megfigyelhetd, hogy adott elrendezés ¢és programozasi
struktara esetén van egy olyan robot sebesség tartomany,
ami mellett az éves gyartott darabszam és a gépek ki-
hasznaltsaga optimalis, tehat érdemes ilyesféle vizsgala-
tokat is elvégezni. Az eredmények alapjan javaslattétel
tortént az ajanlott modositasokra, fejlesztési és megva-
lositasi lehet6ségekre. Fontos megjegyezni, hogy ez a
gyartosor mar egy majdnem kész rendszer, tehat valami-
lyen szempontok alapjan mar megtervezték, éppen ezért
a feladatunk ennek a tovabbfejlesztése, optimalasa volt,
azaz probaltunk egy jobb alternativat javasolni.

SUMMARY

The simulation results showed that there are two vari-
ants where the annual production volume is better than
that of the original design. The analysis of the power
consumption consolidated this conclusion as well. The
experiments showed that at a given layout and pro-
gramming structure there is a speed range of the robot
where the annual production volume and the utilization
of machines are optimal. Therefore, it is worth perform-
ing such kind of simulation studies. Based on the results
some design and implementation ideas have been pro-
posed. It is important to note that the examined produc-
tion system was almost ready before the simulation study,
so the system had been designed and optimised accord-
ing to some criteria. Therefore, the aim of this study was
to improve and optimise the system and try to propose a
better alternative.
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