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Abstract

The main objective of the thesis 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 variations 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 output buffers, the number of workpiece
carriers (manipulators), 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.
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Osszefoglalas

A dolgozat f0 célja egy tervezés és gyartas alatt allo forgacsold gyartorendszer diszkrét eseményvezérelt folya-
matmodelljének 1étrehozasa Plant Simulation szoftver segitségével, annak vizsgalata, kiértékelése, majd tovabbi
elrendezési variaciok létrehozasa és elemzése kiilonb6z6 szempontok alapjan. Bemutatasra keriil a tervezett
gyartosor ¢és annak néhany modositott valtozata, azok fizikai megoldasi alternativai illetve szimulacios modell-
jei, és a szimulacios vizsgalatok eredményei. Vizsgalati szempontok a kdvetkezok voltak: éves gyarthato darab-
szam, be- és kimeneti tarolok szama, munkadarab hordozéok (manipulatorok) szama, az egyes gyartoberendezé-
sek kihasznaltsaga és az egyes rendszerek varhatd energiafogyasztasa. Tovabbi vizsgalodasok targya volt a robot
programozott sebességének és az egyes gépek hozzaférhetdéségének hatasa a vizsgalt jellemzokre.

Kulcsszavak:
gyartorendszer, diszkrét eseményvezérelt szimulacid, automatizalt forgacsold gyartosor

1. Bevezetés

A dolgozat 6 célja az Excel-Csepel Szerszamgépgyartdo Kft-nél egy tervezés és gyartas alatt allo for-
gacsolo gyartorendszer diszkrét eseményvezérelt folyamatmodelljének 1étrehozasa Plant Simulation
szoftver segitségével, annak vizsgalata, kiértékelése, majd tovabbi elrendezési variaciok létrehozasa és
elemzése kiilonbozo szempontok alapjan. Elsé 1épésben bemutatésra keriil a vizsgalt gyartérendszer és
a gyartasi folyamat, majd a szimulacios modellek. Ezek utan pedig az eredmények ismertetésére és a

kovetkeztetések levonasara kertiil sor.
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2. A vizsgélt gyartorendszer és gyartasi folyamat felmérése
Részletes adatgyiijtés tortént a forgacsold gyartorendszerrdl, a gyartando termékrol, a termelési ada-

tokrdl, a jelenlegi elrendezésrol, a gépekrol és berendezésekrdl, valamint a gyartasi folyamatrol.
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1. abra A vizsgalt forgacsold gyartdrendszer jelenlegi elrendezése.

Felll: tervezett elrendezés. Alul: az elrendezés szimulacios modellje.
A gyartorendszer oroszorszagi megrendelésre késziil, ahol nagyméretii cséveket fognak gyartani rajta
atomerOmiii alkalmazas részére. A gyartosor éves termelési kovetelménye 70 000 db. A gyartasi folya-
mat esztergan két felfogasban torténd esztergalasbol és fliggdleges foorsoju célgépen egy felfogasban

torténd kiesztergalasbol all. A munkadarab szallitast és az esztergalasok kozti atforditast portal robot

végzi.

3. Szimulacios vizsgalat
A szimulacié egy rendszer leképezése dinamikus folyamataival egyiitt egy olyan modellben, amellyel
kisérletezni lehet. Célja olyan eredmények szerzése, amelyek a valdsagban felhasznalhatok [1].
A szimulécios vizsgalat célja a kdvetkezo volt:
= a be és kimeneti tarolok vizsgalata, azok sziikségességének és szamanak meghatarozasa;
= a rendszerben hasznalt berendezések szamanak csokkentése, vagy novelése;
= vezérlési stratégiatdl fliggben a rendszer viselkedésének vizsgalata.
Szempontok a kdvetkezok voltak:
= gyarthatd éves darabszam,;

= egyes gyartoberendezések kihasznaltsaga;
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= munkadarab hordozok szama;

= be- és kimeneti tarolok szama és mérete;

= becsiilt energiafogyasztas;

» a robot vizszintes sebességének hatasa a vizsgalt jellemzokre;

= a gépek hozzaférhetdségének hatasa a vizsgalt jellemzokre.
A létrehozott modellek:

= a gyartorendszer jelenlegi elrendezése: 3 db eszterga utan 1 db fiiggbleges kiesztergdld célgép,
minden gépnek van egy munkadarab fogadasara képes ki- és bemeneti taroloja is, 1 db 1 manipulato-
ros portal robot, a fenti elemekbdl bemutatott gyartésorbdl 2 van parhuzamosan;

= az elso kisérleti elrendezésben noveltiik a ki- és bemeneti tarolok szamat kettOre;

= a masodik kisérleti elrendezésben nem voltak tarolok a rendszerben;

» a harmadik kisérleti elrendezésben volt egy ki- és bemeneti taroloja a gépeknek, tovabba két mani-
pulatoros robotot hasznaltunk;

= a negyedik kisérleti elrendezésben csokkentettiik az esztergak szamat eggyel, 5 db eszterga, 2 db
fliggbleges kiesztergald célgép, tovabba minden gépnek van egy ki- és bemeneti taroldja is és 1 db 2
manipulatoros robot van egy sorba integralva;

= az 6todik kisérleti elrendezésben kombinaltuk az els6 és a harmadik elrendezést, azaz a gépeknek
két ki- és bemeneti taroldi vannak, tovabba két manipulatoros robottal rendelkezik a két sor;

= a jelenlegi elrendezést tovabbi vizsgalatoknak vetettiik ala, kisérlet sorozatokkal valtoztattuk a ro-

bot vizszintes sebességét, majd az egyes gépek hozzaférhetoségi idejét.

4. Kovetkeztetések
A gépeken a miveleti idok csokkentésével egyértelmii javulast érhetiink el, hiszen a fliggdleges kiesz-
tergalo célgépek és a robot egyik esetben sincsenek teljes mértékben kihasznalva, azaz elbirnak a meg-
novekedett anyagaramot.
Az éves gyartott darabszam tekintetében:

= ha noveljiik a ki- és bemeneti tarolok szamat, akkor 2%-0s az éves darabszdm novekedés;

» ha a manipulatorok szamat ndoveljiik, akkor a tervezetthez képest 2,5%-0s az éves gyartasi darab-
szam novekedés.

= ha csokkentjiik az esztergak szamat, akkor nem tarthatd az éves termelési kovetelmény.
Az energiafelhasznalas tekintetében:

* ha noveljiik a ki- és bemeneti tarolok szamat, akkor kb. 150 6raval hamarabb fejezddik be a gyar-
tas és csak kismértékii a tobblet energiafogyasztas, tehat ez egy ésszerti modositas lehet;

» ha a manipulatorok szamat noveljiik, akkor ugyan 179 éraval fejezddik be hamarabb a gyartas, vi-
szont 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;
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» ha nem lennének a rendszerben taroldk, akkor ugyan megndvekedne a gyartasi id6 kb. 250 éraval,
viszont a robot altali athelyezések szama a jelenlegi egy tarolds elrendezéshez képest nagyjabdl a felé-
re csokken, ami mellett a gépek is kevesebbet fogyasztanak az alacsonyabb kihasznaltsag révén, tehat
energiafelhasznalas szempontjabol ez egy kedvez6 megoldas lehetne.

Egyéb szempontok alapjan:

* ha a darabszam tekintetében a két legjobb eredményt biztosité megoldast keresztezziik egymassal,
azaz dupla tarolés és dupla manipuldtoros a modell, akkor sem kapunk jobb megoldast, tehat ez a
kombinacié nem javasolt;

= altaldnos javaslatként érdemes vizsgalni a robot bedllitott sebességének hatasat a végeredményre,
ugyanis lehet egy olyan optimalis sebességtartomany, ami mellett kedvezobb eredményeket kaphatunk
a vizsgalt elrendezés esetében;

» a gépek hozzaférhetdségét érdemes maximalizalni, ugyanis ha csak a hosszabb megmunkalasi ide-
ju terméket gyartana a sor, akkor a jelenlegi elrendezés esetében nem lehetne biztositani az éves terme-
1ési kovetelményt.

Az éves gyartasi darabszam tekintetében a szimulaciés eredmények alapjan két valtozat jobb ered-
ményt mutatott, mint az eredeti kialakitds. Majd egy masik aspektusbol, az energiafogyasztas szem-
pontjabol vizsgalva a modelleket a végkovetkeztetés tovabb finomodott. Az is megfigyelhetd, hogy a-
dott elrendezés és programozasi struktira esetén van egy olyan sebesség tartomany, ami mellett az é-
ves gyartott darabszam és a gépek kihasznaltsdga optimalis, tehat érdemes ilyesféle vizsgalatokat is el-
végezni. Az eredmények alapjan javaslattétel tortént az ajanlott modositasokra, fejlesztési és megvalo-
sitasi lehet6ségekre. Fontos megjegyezni, hogy ez a gyartdosor mar egy majdnem kész rendszer, tehat
valamilyen szempontok alapjan mar megtervezték, éppen ezért a feladatunk ennek a tovabbfejlesztése,

optimalasa volt, azaz probaltunk egy jobb alternativat javasolni.

Kdészonetnyilvanitas
Az szerz6k szeretnék koszonetiiket kifejezni az Excel-Csepel Szerszamgépgyarto Kft.-nek az esettanulmany biztositasaért, és

Schwarzenberger Jozsefnek a szakmai segitségnytijtasért.
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