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Skoro Cetiri desetljeca MaSinski fakultet SveuciliSta u Banja Luci svojom vizijom i praksom ostvaruje na
najviSem nivou obrazovanje 1 istrazivanje u podru¢ju strojarstva. Znanja 1 potrebe drustva 1 privrede uticu na
koncipiranje suvremenith programa obrazovanja. Kvaliteta obrazovanja uvijek je odreden snagom
fundamentalnih 1 primijenjenih istrazivanja. Kao jedan od najstarijih fakulteta 1 utemeljivaca SveuciliSta u Banja
Luci, MaSinski kultet je, ne samo obrazovao viSe od 1500 inZenjera strojarstva, vec¢ je Cesto bio BiH lider
u implementaciji novih tehnologija, kao Sto su npr. aplikacije Internet tehnologije (1995. god.) i robotike (2007.

god.).

[lpocnaea jybwuneja
40 roAHHa pa,u.a
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Fakultet izvodi pet studijskih programa na preddiplomskim, diplomskim 1 doktorskim studijima uskladeni prema
bolonjskom procesu. To su programi:

PROIZVODNO MASINSTVO

ENERGETSKO I SAOBRACAINO MASINSTVO
MEHATRONIKA

INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO I MENADZMENT
ZASTITA NA RADU

YV V V V

Sa pet studijskih programa, 48 nastavnika i suradnika, 12 laboratorija, 5 predavaona, raCunalnim centrom,
knjiznicom 1 wireless internetom, MaSinski fakultet predstavlja jednu od najznacajnijih ustanova visokog
obrazovanja tehnicke struke u BiH.

Masinski fakultet SveuciliSta u Banja Luci objedinjuje danas djelatnost 11 zavoda, 1 to:

Katedra za automatizaciju 1 mehanizaciju

- + Katedra za mehaniku 1 konstrukcije

+ Katedra za industrijsko inZenjerstvo i menandzment + Katedra za motore vozila 1 saobracaj

+ Katedra za inZenjerstvo zasStite radne sredine + Katedra za termotehniku 1 termoenergetiku

+ Katedra za matematiku 1 opSte predmete + Katedra za tehnologiju obrade drveta

+ Katedra za materijale, zavarivanje i metalurgiju + Katedra za tehnologiju obrade rezanjem i obradne
sisteme

+ Katedra za tehnologiju plasti¢nosti 1 obradne

sisteme

www.ctc.riteh.uniri.hr
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» Prikaz plana provodenja studentske prakse

v

Upoznavanje laboratorija za projektiranje tehnoloSkih procesa MasSinskog fakulteta u
Banjoj Luci;

Pregled ostvarenih rezultata u laboratoriju — objavljeni radovi, prakti¢ni projekti, diplomski
radovi studenata itd.

Analiza softvera za modeliranje i simulaciju proizvodnih procesa “Tecnomatix Plant
Simulation®;

Analiza tehnoloSkog procesa proizvodnje alata za ¢eono savijanje lima;

Primjena softvera za modeliranje i simulaciju proizvodnih procesa “Tecnomatix Plant
Simulation® na primjeru tehnoloSkog procesa proizvodnje alata za Ceono savijanje lima;

Prikaz i analiza rezultata optimizacije simulacijskog modela tehnoloskog procesa
proizvodnje alata za ugaono savijanje lima;

www.ctc.riteh.uniri.hr
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Primarni zadatak moje prakti¢ne nastave je bio upoznati softver “Tecnomatix Plant Simulation*
koji sluzi za modeliranje, simulaciju 1 analizu procesa obrade.

Ova aplikacija ima mogucnost:

YV V V V

A\

Upravljati ciklusom proizvodnog okruZenja
Sakupljanja podataka o toku proizvodnje

Optimizaciju procesa proizvodnje odredenog proizvoda

Simulacija kompletnog toka materijala u proizvodnji ukljucujuci sve relevantne proizvodne,

skladis$ne 1 transportne aktivnosti

Itd i MoMamesps - Tecnomat Plant Simulaton 82 -SartPage W W T =gl
v e Hid [EER F¥- o L #2 0 [BE £HH O3 8
Fie View 30 Debugger Profler Took  Help
e L - o
Cloes Ltwary [0 14414 | Mate Fow [ Bpsources | Infoemation Flow | Usar nkefoce | Tooks |
B N0 #) + 1 BEBBHEEEBEOROHEOS &
® ) Rescamees.
2= L
ogm | [ B Sl
JZH“HS -
£ roe Tecnomatix Plant Simulation 8.2

Recent Models

Madel name Maodifiod

Nz 22 satjanje.spp
ez 22 savijanje.spp

oz 73 savijanje.spp
oo s 1 Magjom. 1 4P
Froba 53 1 bmijom. V2,560

Moz za savijange.spp 30.9.2011. 18:07

| Proba sa 1 bnijom.V0.5pp | 7.5.2000. 20:14
Tecnomialix Flant Sinuletion, iso.bak |.24,9. 201 1. 19:03

Create New Model |Start Tutorial | Siemens Support (GTAC)

SIEMENS
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Simulacija proizvodnih procesa se izvrSava se pomocu sljedecih koraka:

>

>

>

>

Procjena 1 sakupljanje podataka iz realnih proizvodnih procesa koji su neophodni za
projektiranje simulacijskog modela,

Odredivanje cilja simulacijske studije 1 stvaranje simulacije u skladu sa definiranim
ciljevima,

Pokretanje eksperimenta za izvodenje simulacije u sklopu modela, Sto daje odredeni
broj rezultata,

Interpretacija podataka simulacije proizvodnog modela

U procesu definiranja zadatka i ciljeva simulacijskog modela naj¢eSce je potrebno
postaviti sljedeca pitanja:

>

YV V VY

Koju propusnost i kakav rezultat mozemo ocCekivati?
Koji je optimalni broj resursa (strojeva, radnika, alata)?
Gdje su potrebna i veli¢ina meduskladista?

Kolika je optimalna koliCina proizvoda za obradu?
Koja strategija obrade je najoptimalnija za model?

www.ctc.riteh.uniri.hr
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Postupak modeliranja i optimizacije proizvodnog sustava.

Razvijanje pocetnog simulacijskog modela
Simulacija modela i1 sakupljanje statistickih podataka na osnovi po¢etnog modela
Uocavanje nedostataka

Sanacija i poboljSanje nedostataka te dodavanje novih elemenata model

<N XX X

Ponovljena simulacija

< Nema nedostataka >

www.ctc.riteh.uniri.hr
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Softver koristimo za sljedeca dva scenarija projektiranja procesa
1. Planiranje novog proizvodnog sustava.

» Otkrivanje 1 eliminacija problema koji bi inafe zahtijevali korektivne mjere u pogledu cijene i
vremena tokom lansiranja proizvodnje,

» Odredivanje 1 optimizacija vremena, kao $to su vremena transporta, zastoja, vremena ponovnog
pokretanja, kao 1 kapacitet proizvodnih sustava,

» Utvrdivanje granica efikasnosti strojeva, kao i cijelog proizvodnog sustava,

» Istrazivanje kako utjecu kvarovi na kapacitet i iskoriStenje strojnog parka,

»  QOdredivanje broj radnika,

» Dobivanje informacija o ponasanju proizvodnog pogona.

2. Unaprjedenje postojecih proizvodnih sustava.

»  Poboljsanje performansa postojecih proizvodnih sustava preko implementacije mjera koje su
dokazane u simulacijskom okruZenju,

»  Optimizacijom kontrolnih strategija koje su ranije definirane,

»  Testiranje izvrSavanja dnevnih ili viSednevnih postupaka u svrhu nesmetanog obavljanja
proizvodnog procesa 1 rjeSavanja eventualnih zapreka.

www.ctc.riteh.uniri.hr
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Prikaz osnovnih klasa softvera Tecnomatix Plant Simulation

> Baza sa klasama

Baza sa klasama sadrzi sedam klasa unutar
kojih se nalaze objekti koji pripadaju tim
klasama. Tu ¢emo naci sve potrebne objekte za
izvodenje simulacije. Ovdje mozemo stvarati
nove mape (klase) u Kkoje je moguce
postavljanje svoje baze objekata. Objekte
mozete umnozavati, premjestati ili uvoditi iz
drugih modela.

» Prozor sa podacima o simulaciji

Prozor sa podacima o simulaciji prikazuje
podatke vezane za tekucu simulaciju. To mogu
biti nastale greSke tokom procesa simuliranja ili
statistiCki podaci. KoriStenjem naredbe Print
moguce je te podatke ispisati u prozoru sa
podacima.

» Traka s alatima
Traka s alatima omogucuje brzi pristup bazi sa
klasama i njezinim objektima.

¥ examplesspp - Tecnomalin Plant Smulatien B.2 - Nadel, arcembly, fesd
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Prikaz osnovnih objekata koje koristimo
modeliranju i simulacijama proizvodnih
sustava

Predstavlja mjesto u pogonu na kojemu se obavlja kontrola i
upravljanje tokom materijala. Moguce je radne komade
raspodijeliti po vrsti i koli¢ini u odredene serije.

FlowControl

&

Enrity Predstavlja komad koji se obraduje u simulacijskom modelu.

Predstavlja vremenski kalendar pomocu kojega je moguce
programirati smjenski rad te uklopiti godiinje odmore 1 pauze u
promatrani vremenski interval.

ShiftCalenar

Comnector modeliranja simulacijskog modela. 1
EventController Pomocu ovog objekta VISi se '-{PIH"IJ anje }‘rerlnenon}lodnosno @
startanje, zaustavljanje ili resetiranje simulacije.

Dozvoljava ubacivanje novog modela u veé postoje¢em modelu =

Frame (npr. vise obrada na jednom stroju). =7

Source Predstavlja ulaz materijala u proces obrade unutar simulacijskog J"

modela.

Drain Predstavlja izlaz materijala iz procesa obrade. -PJ
Predstavlja proces koji se obavlja na odredenom radnom mjestu

. odnosno stroju. Ovako predstavljen proces se odnosi na i

L . *
SingleProc pojedinaénu obradu odnosno na obradujednog radnog komada u |;|H
jednom vremenskom intervalu.

Predstavlja paralelne procese koji se obavljaju na odredenom

radnom mjestu. Ovako predstavljen proces se odnosi na obradu ranl

ParallelProc vise radnih komada najednom radnom mjestu ili stroju u jednom :ﬂ:

vremenskom intervalu.
. . . . N . T—
DPlaceBuffrt Predstavlja lokaciju u proizvodnji za smjeitaj meduskladista. 1> I

Metode sluZe za upravljanje i kontroliranje toka materijala u
simulacijskom modelu. Kompliciraniji modeli ne bi mogli odradit
pravilno simulaciju bez jedne ili vife metode.

Method

= B |

Predstavljanje podataka u tablicama, ovisno o namjeni tabele tako
se ona i podefava. U tablici mogu biti brojéani ili tekstualni
podaci.

TableFile

Grafifko predofenje odredenih statistickih podataka. Ovisno o

Chatr vrsti podataka tako se grafikon i formira.

Stvara liniju toka materijala (pokazuje kudaje radni komad profao
tokom simulacije}.

& 5| @

SankeyDiagram

www.ctc.riteh.uniri.hr
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Nakon upoznavanja softvera za modeliranje 1 simulaciju proizvodnih procesa zadatak mi je bio
izraditi simulacijski model kojim se Zeli dobiti optimalni proizvodni sustav za proizvodnju jednog
proizvoda. Proizvod je definiran tehnoloskim 1 radionickim nacrtom. Takoder za proizvod je
definiran 1 tehnoloSki postupak te prema njemu je potrebno simulirati proizvodnju.

Zahtjevi za izradu modela su sljedeci:

v' Izraditi model za definirani radioni¢ki nacrt,

v" Izraditi model za definirani tehnolo$ki postupak i u skladu sa definiranim
remenima izrade 1 pripremnim zavr$nim vremenima,

v" Model je potrebno izraditi uz optimalne troskove proizvodne opreme u odnosu
koli¢inu proizvoda na godiSnjoj razini

v Potrebno je teziti ujednaGenom opterecenju proizvodne opreme

www.ctc.riteh.uniri.hr
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U danoj tablici prikazani su podaci vezani za obradu na temelju
kojih je zasnovano modeliranje virtualnog proizvodnog sustava.

Pripremno zavr$no Vrijeme obrade
Br. Naziv obrade Naziv stroja za obradu
vrijeme [min] [min]

10 Odsijecanje Tracna pila 10 10
20 Glodanje Portalna glodalica 30 90
30 Vibriranje Uredaj za vibriranje 15 20
40 Blanjanje Dugohodna blanjalica 30 42
50 Kaljenje Uredaj za kaljenje 15 9
60 Vibriranje Uredaj za vibriranje 15 20
70 Brusenje ravno Brusilica za ravno bruSenje 10 52
80 Odsijecanje na mjeru Tracna pila 5 10
90 Ceono glodanje Horizontalna glodalica 15 10
100 Ceono brusenje Brusilica za ¢eono brusenje 60 36
110 Pranje Uredaj za pranje 5 5

www.ctc.riteh.uniri.hr
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Nacrt izratka za kojega se vrsi
modeliranje proizvodnog procesa

www.ctc.riteh.uniri.hr
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Model 1
>
»  Cetiri meduskladista
>
>
>

Koristimo devet strojeva za obradu

strojevima RM_1001 1 RM_ 1003 vrsiti sortiranje proizvoda

M M

povratnaietoda RM_1001_metoda

wremena

&

M

RM_1002_metoda

4 I

povratneOperacije  SankeyDiagram  ©Opterecenjes

: : ~ g : ~ : : LY
> g 7 g 7
EventController S — — —
- RM_1007 RM_1005 L RM_1009
[+ i
| I— |
" 1 1 " 1 M3kiz
I"" rg * B LE—> b
— — —
Source RM_}DDI M3kl RM_1002 RM_1003
~ <
r 1 I 1 [+ i}
a3 hd —
| I | I— |
MSkl3
RM_1005 MSkl4
£
e

Na strojevima RM_ 1001 1 RM_ 1003 koriste se povratne operacije

Ulaz materijala u proces obrade vr$imo konstantno u intervalu od 56 minuta

Nakon stroja RM_1005 izratku po nazivu “Entity” mijenja se ime u “POVR” da bi mogli na

M ™M M M

RM_1003_retoda RM_1005_IME MSkZ_metoda  MSkI3_metoda

Komentar na slucaj_1

RIM_1004

L'—gc)——*-"——)_—*-"——}—

RIM_1005

— A
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Br. Oznaka: Vrsta stroja:
l. RM 1001 Trac¢na pila
2. RM 1002 Portalna glodalica
3. RM 1003 Uredaj za vibriranje
4. RM 1004 Dugohodna blanjalica
5. RM_1005 Uredaj za kaljenje
6. RM 1006 Brusilica za ravno brusenje
7. RM_1007 Horizontalna glodalica
8. RM 1008 Brusilica za ¢eono brusenje
9. RM 1009 Uredaj za pranje =
> Init metoda (slika desno) i povratnaMetoda .= ft taveste fn Temlare vew Tods Heb
koriStene su za( upravljanje \3remerF1)ima obrade na J% ol e el s o B
strojevima, dok su ostale metode koriStene su za R
upravljanje tokom materijala kroz proces obrade o oo ntn oo
» Vremena obrade i pripremna zavrSna vremena za ZEEEf;JE?TEZ?E':EZEQZ;Eiiéijemexzme--, i1
operacije 10., 20., 30., 40., 50., 70., 90., 100., i 110. R ST
nalaze se u tabeli vremena i ucCitavaju se pri next;
svakom novom pokretanju simulacije a vremena za e

operacije 60. i 70. ucitavaju na pripadajuci stroj
neposredno prije obrade

www.ctc.riteh.uniri.hr
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«  Simuliranjem proizvodnje u Modelu 1 dolazimo do zaklju¢ka da imamo usko grlo u proizvodniji

U Modelu 2 proizvodnog pogona dodajemo jedan stroj viSe u svrhu povecanja produktivnosti

«  Stroju sa najvecCim vremenom obrade pridruZujemo joS jedan stroj sa istim karakteristikama te

vr§imo obradu paralelno na dva stroja

« Alat SankeyDiagram koriSten je u svim modelima kao pokazatelj putanje materijala

« Plave linije na slici modela prikazuju putanju obratka prije promjene imena a crvene linije prikazuju

putanju obratka poslije promjene imena

M M M M M

inik: povratnaMetoda RM_1001_metoda RM_1003_mektoda RM_1005_IME MSklz_metoda RM_MSKS _metoda

M M

H B < [

vremena povratneCperacije  SankeyDiagram  Opterecenie

@ — —

Komentar na slucaj_2

—
» » » »
EventZontroller - b a5
< — < L ~ i rd
RIM_1007 RIM_1008 RM_100%
—1 I

RM_1002_2

I}l
— —
r 1 .. MSkls

I-p RM_1002 :}-
Source RM_1001 MSkll MSkIZ

_

| I— | S L
RM_1003 RM_1004

RM_1005

—_ MSkl4
RM_1006

AT

T
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Br. Oznaka: Vrsta stroja:
l. RM 1001 Tracna pila
2. RM 1002 Portalna glodalica
3. RM 1002 2 Portalna glodalica
4. RM 1003 Uredaj za vibriranje
5. RM 1004 Dugohodna blanjalica
6. RM 1005 Uredaj za kaljenje
7. RM 1006 Brusilica za ravno bruSenje
8. RM 1007 Horizontalna glodalica
9. RM 1008 Brusilica za ¢eono brusenje
10. RM 1009 Uredaj za pranje

» Stroju RM_1005 u svim modelima pridruzena je
metoda RM_1005_IME. Ova metoda ima funkciju
da nakon sto stroj RM_1005 zavrsi obradu promijeni
ime obratka u ,POVR".

To je vrlo bitan dio simulacije zato §to nakon toga
tok obrade u simulaciji vr§imo po imenu obratka. To
je vrlo jednostavna metoda i prikazana je dolje na

slici
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Lijevo u tabeli pojasnjene su oznake
strojeva koriStenih u modelu 1

[&]) - Models.Slucaj_2.RM_100

J File Edt Mawigate Run Template Miew Tools Help

(A% 2B 2 AR &

Fs
do

[ .seclame [ "FOVER™) ;
[ .mowve;
end;
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* ¥

JCTC
@ Rijcka TEMPUS

Projekt je financiran uz potporu Europske Komisije

MODEL 3
*  Kroz simulaciju Modela 2 dosli smo do zakljuCka sa nam je stroj RM_1003 usko grlo proizvodnje

*  Problem nastaje zato Sto proizvodi koji se obraduju dolaze pojedinacno i to jednom operacija 30
te jednom operacija 60

»  Svaka promjena operacija na stroju potrebno je stroj pripremiti za obradu sljedece operacije, sto
nas dovodi do velikog zastoja stroja pa sa time i cijele proizvodnje

» Kao rjeSenje ovog problema u Model 3 uveli smo grupni ulaz obratka na stroj i to u grupama po 10
komada. Najprije se obraduje operacija 30, kada se obradi grupa od 10 komada ona slijedi grupa
od 10 komada operacije 60

« Zaraspodijelu obratka u grupe koristimo alat FlowControl kojemu se zada ulazne i izlazne
varijable i on prema njima odraduje raspodjelu

* U Modelu 3 koristili smo i joS alat ExperimentManager pomocu kojega smo odredili optimalne
veli¢ine medu-skladista MSkl1, MSkI2 i MSkI6 koji su nam bitni u pogledu protoka materijala

www.ctc.riteh.uniri.hr
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Prikazan je meni alata ExperimentManagera
pomocu kojega vrSimo optimizaciju parametara

proizvodnje

mM M M M M M

it povratnaMetods  RM_1001_metoda RM_1003_metods  RM_LOOS_IME  MSHZ_metoda  RM_MSK3 metoda

BEE & W

vremena povratneOperacije SankeyDiagram Opterecenje

EventController  ExperimentManager

MSkl7

— — —
b d +—HI {1+ ]

I | I—| | B—| | |
Source Mskl_ulaz FlowControll  RM_1001 skl

RM_1007

RM_1002
M5k|2

RM_100:2_2

i — i \
gus—r— I —— s —>
| — | I | | —

Komentar na slucaj_3
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Prikaz rezultata simulacije proizvodnih modela

\4

Model 1

Testiranje modela zapoc¢injemo nakon projektiranja
Modela 1

Rad modela pratimo u toku godine dana (365 dana) uz 24
sata sadno vrijeme

Pomocu racunalne simulacije u mogucénosti smo dobiti

rezultate rada proizvodnog pogona bez troskova
uhodavanja pogona
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nisu povoljni za rad 1 to ne utjee bitno u financijsku
situaciju pri projektiranju proizvodnog pogona, vec
jednostavno krecemo u optimizaciju ovog procesa 1
1zradujemo Model 2. Na slici desno prikazani su podaci
rada strojeva u Modelu 1

Iz tih podataka je vidljivo da je stro) RM 1001 u stanju
blokade preko 70 % vremena

RM_1001

Uradu 24.97 %
U éekanju 0.18 %

[]

U stanju Blokade 71.83 %

RM_1002

Uradu 84.96 %

U dekanju 0 %

U stanju otkaza 15.03 %
U stanju Blokade 0.01 %

RM_1003

Uradu 37.75 %

U gekanju 29.03 %

U stanju otkaza 9.98 %

U stanju Blokade 23.23 %

RM_1004

Uradu 39.64 %

U éekanju 51.22 %

U stanju otkaza 9.05 %
U stanju Blokade 0.1 %

RM_1005

Uradu 8.49 %

U gekanju 78.53 %

U stanju otkaza 12.97 %
U stanju Blokade 0 %
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zlaz proizvoda

Godisnja kolidina 4957 kom/god
Dnevna koliéina 14 kom/dan

RM_1006

Uradu 49.07 %

U fekanju 40.96 %

U stanju otkaza 9.97 %
U stanju Blokade 0 %

RM_1007

Uradu 943 %

U &ekanju 7043 %

U stanju otkaza 20 %

U stanju Blokade 0.13 %

RM_1008

Uradu 33.95 %

U fekanju 4795 %

U stanju otkaza 18.04 %
U stanju Blokade 0.06 %

RM_1009

Uradu 4.72 %

U &ekanju 88.29 %

U stanju otkaza 6.99 %
U stanju Blokade 0 %
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*  Na grafu opterecenja strojeva u Modelu 1 vidi se §to je zapravo uzrok blokade stroja RM_ 1001
*  Stroj RM 1002 je usko grlo proizvodnje, njegovo vrijeme obrade je 90 minuta, $to je najdulje vrijeme rada
u procesu
« Sa takvom konfiguracijom modela (slika 3) u stanju smo dobiti 14 proizvoda na dan odnosno 4957
proizvoda godiSnje

*  Posto je stro RM_1001 u stanju blokade preko 70 % vremena koje nam je na raspolaganju to jednostavno
nije model koji zadovoljava nasim uvjetima te je potrebno ovaj model modificirati 1 optimirati da bi dobili
vecu uravnotezenost proizvodnje 1 najbitnije viSe obradenih proizvoda u godini dana
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Model 2

*  Drugi model nastao je na temelju rezultata Modela 1

« U Modelu 1 stroj RM_1001 bio je u blokadi a to se desilo zbog zato Sto stroj (RM_1002) Sto slijedi poslije
njega ima najduzu operaciju u sustavu (operacija 20) koja traje 90 minuta
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+  Kao rjeSenje za ovaj model o odlucili smo se za dodavanje joS jednog stroja koji ¢e obradivati operaciju 20

1 povecati produktivnost cijelog Modela 2
*  Stroju smo pridruzili oznaku RM_ 1002 2

» Izlaz proizvoda

Godidnja koliina 6733 kom/god
Dnevna koli¢ina 18 kom/dan

- RM_1001

Uradu 33.82 %

U fekanju 0.9 %

U i 0,

U stanju Blokade 62.23 %

- RM_1005

Uradu 11.54 %

U éekanju 75.37 %

U stanju otkaza 13.09 %
U stanju Blokade 0 %

- RM_1002

Uradu 58.1 %

U dekanju 0.1 %

U stanju otkaza 14.97 %
U stanju Blokade 26.83 %

- RM_1006

Uradu 66.64 %

U cekanju 23.26 %

U stanju otkaza 10.1 %
U stanju Blokade 0 %

- RM_1002_2

Uradu 58.11 %

U fekanju 0.11 %

U stanju otkaza 13.02 %
U stanju Blokade 28.76 %

- RM_1007

Uradu 12.81 %

U dekanju 67.02 %

U stanju otkaza 19.96 %
U stanju Blokade 0.2 %

- RM_1003

Uradu 51.28 %

U ¢ekanju 0.03 %

U stanju otkaza 10.05 %
U stanju Blokade 38.64 %

- RM_1004

Uradu 53.85 %

U fekanju 36.98 %

U stanju otkaza 9.05 %
U stanju Blokade 0.12 %

- RM_1008

Uradu 46.12 %

U gekanju 35.83 %

U stanju otkaza 17.98 %
U stanju Blokade 0.07 %

- RM_1009

Uradu 641 %

U dekanju 86.63 %

U stanju otkaza 6.96 %
U stanju Blokade 0 %
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« Kao rezultat u ovom u Modelu 2 dobili smo povecanje godiSnje koli¢ine proizvoda za 26 %, Sto daje
koli¢inu od 18 komada na dan odnosno 6733 komada proizvoda na godinu

Usporedbom podataka na modela 1 1 modela 2 takoder se mozZe zakljuciti da samo dobili 1 povecanje
produktivnosti na stroju RM_1001

»  Takoder vidljivo je da se stroju RM_ 1003 povecao udio vremena u radu za 13 %, ali pove¢ao mu se i udio
blokade stroja za 15 %

«  Na grafu opterecenja strojeva u Modelu 2 (Slika 12) moguce je vidjeti kako blokada stroja RM 1003 utjece
na cjelokupni proces

www.ctc.riteh.uniri.hr
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*  Uvidom u rezultate Modela 2 dosli smo do zakljucka da je blokada stroja RM 1003 nastala zbog toga Sto
taj stroj obraduje dvije razli¢ite operacije operaciju 30 i operaciju 60

*  Svaka promjena operacije znac¢i ponovno prednamjestanje stroja, a to znaci veliko vrijeme zastoja odnosno
blokade

*  Da bi smanjili vrijeme blokade stroja a time povecali 1 njegovo vrijeme u obradi odlucili smo obradu na
stroju RM_ 1003 formirati u grupe po 10 komada

» Satime se dobiva jedno prednamjestanje stroja uz obradu 10 komada 1 tako se cikli¢ki proces ponavlja
tokom godine.

» Iz grafa opterecenja strojeva u Modelu 3 vidi se da vrijeme blokade stroja RM_ 1003 ne utjece na vrijeme
obrade
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*  Da bi smanjili vrijeme prednamjeStanja i za stroj RM_1001 koristimo istu metodu.

*  Usporedbom modela 2 1 modela 3 vidi se da je stroju RM_ 1003 povecano vrijeme obrade za 17 %

*  Koli¢ina proizvoda koju Model 3 mozZe izraditi je 9069 komada godisnje §to je za 25 % veca proizvodnost
od modela a2 odnosno za 45 % veca proizvodnost od modela 1.

= Izlaz proizvoda

Godisnja kolidina 9069  kom/god
Dnevna kolifina 25 kom/dan

= RM_1001

Uradu 4031 %
U cekanju 0.89 %

U stanju otkaza 3.05 %

U stanju Blokade 55.75

- RM_1002

Uradu 77.95 %

U cekanju 0.01 %

U stanju otkaza 14.97
U stanju Blokade 7.06

* RM_1002_2

Uradu 77.99 %

U cekanju 0 %

U stanju otkaza 13.02
U stanju Blokade 8.99

%

%
%

%
%

- RM_1006

« RM_1007

- RM_1005

Uradu 1556 %

U dekanju 71.35 %

U stanju otkaza 13.09 %
U stanju Blokade 0 %

RM_1003

Uradu 69.15 %
U fekanju 2.59 %
U stanju otkaza 10.05 %
U stanju Blokade 18.21 %

* RM_1008

Uradu 62.12 %

U ekanju 19.8 %

U stanju otkaza 17.98 %
U stanju Blokade 0.1 %

Uradu 89.77 %

U ¢ekanju 0.12 %
U stanju otkaza 10.1 9
U stanju Blokade 0 %

= RM_1004

- RM_1009

Uradu 8.63 %
U ekanju 84.41 %

U stanju otkaza 6.96 %
U stanju Blokade 0 %

Uradu 72.6 %

U fekanju 18.18 %

U stanju otkaza 9.05 %
U stanju Blokade 0.16 %

Uradu 17.26 %

U ¢ekanju 62.78 %

U stanju otkaza 19.96 %
U stanju Blokade 0 %

www.ctc.riteh.uniri.hr




(c 1 c European Commissior

@ rijeka TEMPUS

Projekt je financiran uz potporu Europske Komisije

*  Da bi odredili optimalnu veli¢inu meduskladista koristili smo alat ExperimentManager koji vr3i
optimizaciju ovisno o tome koje parametre zadamo.

*  Optimizirali smo meduskladista MSkl1, MSkl2 1 MSkl16 1 dobili optimalne rezultate prikazane na slici

dolje
*  Najveci broj dijelova na izlazu dobili smo na 10 eksperimentu pa su veli¢ine skladiSta na tom eksperimentu
optimalne.
" Input values (Model parameter) " Output values {Results of the simulation study)
Control value | root.Mskl1.Capacity | root.MsklZ.Capacity | root.MSkl6.Capacity Target value | root.Drain.statDeleted
Exp 01 1 1 1 Exp 01 14
Exp 02 1 1 2 Exp 02 o5
B IS 1 1 3 Exp 03 2102
St I 1 1 4 Exp 04 2102
12 L L 5 Extp 05 2102
Exp 06 1 4 1 Exp 06 7
Exp 07 1 4 2 Exp 07 o5
Exp 08 1 4 3 Exp 08 -
L e ———————— e Enp-89 Ead,
Exmtl 1 4 5 Exp 10 2473
ERpEt : 7 : ERPIT T]
Exp 12 1 7 2 Enp 12 o5
Exp 13 ! ! Exp 13 85
Expbly, 1 i 4 Exp 14 594

www.ctc.riteh.uniri.hr




R(CTC

@ rRijeka

ZAKLJUCAK

European Commissior

TEMPUS

Projekt je financiran uz potporu Europske Komisije

* S obzirom na predstavljene statisticke podatke sva tri modela zakljucujemo da je Model 3 optimalan model

naSeg proizvodnog sustava.

« Uz dodatak jednog stroja, nekoliko meduskladista 1 grupacijom proizvoda na stroju RM_ 10031 1001
uspjeli smo povecati proizvodnju u odnosu na Model 1 za 45 %, odnosno u odnosu na Model 2 za 25 %.

« U tabeli dani su usporedni podaci vezani za modele.

Koli¢ina proizvoda Broj Broj Povecanje produktivnosti
Modd na godinu strojeva | meduskladisSta u odnosu na Model 1
Model 1 4957 9 4 -
Model 2 6733 10 4 25%
Model 3 9069 10 8 45 %
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ZAKLJUCAK

Ovom prakticnom nastavom dobio sam nova iskustva. Saznao sam kako je planiranje i simulacija
proizvodnje bitna stavka pri pokretanju nove proizvodnje ili pri unaprjedivanju postojece. Da bi se
izbjegli troSkovi uhodavanja i razne probleme prilikom startanja ili unaprjedivanja proizvodnje u
moguchosti smo pomocu aplikacije Tecnomatix Plant Simulation izraditi viSe modela proizvodnje i
odabrati najefikasnijeg. Ti virtualni modeli sadrZze sve znacajke pravih proizvodnih sustava npr.
mogucnost programiranja smjena proizvodnje, vremena potrebnog za redovno odrzavanje strojeva,
prikaz meduskladista, strojeva i radnika.

Hvala na paznji!!...
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