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SIMULACNE OVEROVANIE RUCNEJ MONTAZE
ELEKTROTECHNICKEHO VYROBKU

SIMULATION VERIFICATION THE MANUAL ASSEMBLY OF
ELECTRICAL PRODUCT

Peter TAKAC

Abstract

This paper deals with simulation experimentation the manual assembly of electrical product.
The first section describes the installation process. The second part contains the actual
experimental assembly and in part three experiments are performed. The last section assesses
the results of the experiments.
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Uvod

V stcasnom vyspelom svete je hlavnym cielom kazdého podniku spokojnost’ zakaznika, lebo
panmi sucasného trhu su prave oni. Aby podnik ziskal doveru zdkaznika musi vyrabat
vyrobky podl'a ich predstav a v ¢o najlepsej kvalite. Na uspokojenie potrieb zakaznika nam
sluZia tieZ nové technologie, medzi ktoré nepochybne patria aj simulacné systémy. Prave tieto
systémy patria od zac¢iatku dvadsiateho storoc¢ia ku klI'i¢ovym technikdm vyrobného procesu.
Simulédcia poméha nahradzat’ skutocny systém pocitacovym modelom, na ktorom sa mdzu
uskutocnit’ mnozstvo skusok, tie potom vyhodnotit’ a vysledky aplikovat’ na redlny systém.

1. Proces montaze

MontaZzny proces pozostava z montdznych operacii spajania suciastok do uzlov,
montaznych celkov a findlnych vyrobkov v urCitom mnozstve, kvalite aza uréity Ccas.
Realizovany je v konkrétnej technicky a ekonomicky efektivnej postupnosti. Stucastou
montazneho procesu st aj pripravné, pomocné a obsluzné cinnosti, ktoré cely proces
podporuju a racionalizuji. MontaZzne procesy prebiehaji v konkrétnych technickych,
technologickych, organizacnych a ekonomickych podmienkach [1] [2]. MontaZne procesy sa
realizuju podl'a vopred uréenych pravidiel, ktoré vyplyvaji zo Struktiry montovanych
vyrobkov a st zavere¢nou a najzloZzitejSou etapou vyrobného procesu. Z hl'adiska stupna
automatizacie sa delia na ru¢né, hybridné a automatizované. Zakladné znaky montdZneho
procesu su podl'a zdroja [1] nasledovné:

e pri montazi dochadza ku kompletnej zmene (nejedna sa len o zmenu vlastnosti), nové
vlastnosti findlneho produktu st syntézou vlastnosti montovanych suciastok,

e realizuje sa spajanie minimalne dvoch, obvykle vSak viacerych stciastok, montaZznych
uzlov do vyssich celkov az do tirovne findlneho produktu,

e organizacia asynchronizdcia montazneho procesu je vzdy vo védzbe na vstupné
suciastky, ktoré st vyrabané v réznom Case a na réznych vyrobnych miestach,

o efektivnost’ montdZneho procesu podmieniuje aj pre montdz prisposobend konstrukcia
vyrobku,
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e montazne procesy sa realizuju podla vopred urcenych pravidiel, ktoré vyplyvaji
Z danej Struktiry finalneho produktu,

e VvV montaznom procese dominuju ru¢né ukony, ktoré su st'azka nahradzané strojmi.

2. Experimentalna montaz DVD prehravaca

Pre realizaciu montéaze bol zvoleny DVD prehrava¢ znacky Hyundai. Montéaz prehravaca
pozostava z 9 operacii. Montazne operacie nasleduji za sebou tak, ako je uvedené v Tab. 1,
aich poradie nemozno menit’. Postupne pri montazi jednotlivych Casti boli namerané Casy
jednotlivych operacii. Tieto operacie sa vykonavali pomocou skrutkovaca v laboratérnych
podmienkach skoliaceho pracoviska (obr.1a).

Obr. 1 Montazne pracovisko, DVD prehravac

Zvoleny vyrobok (obr.1b) pozostava z nasledovnych casti: plo$ny spoj, DVD ROM,
audio konektor, scart port, ovladaci panel, predny kryt, zadny kryt, spodny kryt, horny kryt
a kabel. Casova §tiidia montaze DVD prehravaca je v tab.1.

Tab. 1 Casova $tidia montiZe DVD prehrivaca

Poradové ¢islo MontiZna operacia Pouzity nastroj Cas [min]
montaznej opracie
1. Montaz plosného spoja rucne, skrutkovac 1:14:71
2. Montdz DVD ROMu rucne, skrutkovac 1:14:60
3. Montaz ovladacieho rucne, skrutkovac 0:52:02
panelu

4, Montaz predného krytu rucne, skrutkovac 1:25:03
5. montaz audio conektora rucne, skrutkovac 0:54:03
6. Montéz scart portu rucne, skrutkovac 0:38:53
7. Montaz zadného krytu rucne, skrutkovac 1:20:43
8. Montaz kabla ruc¢ne, skrutkovac 0:47:18
9. Montéz horného krytu ruc¢ne, skrutkovac 0:15:69

Spolu 8:42:22

3. Navrh a tvorba simula¢nych modelov
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Simula¢ny model bol navrhovany s vyuzitim diskrétnej pocitatovej simulacie v
simula¢nom programe Arena Basic Edition v ¢asovom horizonte jednej pracovnej zmeny (8
hod.). Simulovanie modelov predstavuje materidlovy tok medzi jednotlivymi pracoviskami.
Pocas experimentovania sa nebert do uvahy straty Casov vzniknuté pri premiestiovani
jednotlivych dielov.Na porovnanie boli navrhnuté tri modely:

MODEL 1 — pozostava z 9 pracovisk, kde sa na kazdom pracovisku vykonéava prave

jedna montaZzna operacia
EEEEEEEEE

Pracovizsko? —_— Pracowiskod § __— Pracovishkod

Create 1 \ —— || Pracowviskol —_— Pracowiske? § ———
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Pracowizhkof —— || Pracovisko? ——— || Pracoviskad ——|| Pracoviskod _« Dispoze 1

i 0 | 0 33]

Obr. 2 Simulicia MODEL 1

e MODEL 2 - pozostava zo 7 pracovisk, pricom sa na pracoviskach 5 a 7 vykonavaju

dve operacie

==R=REN=R=RER=E
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Obr. 3 Simulacia MODEL 2

MODEL 3 — pozostava z 10 pracovisk, pri¢om sa na pracoviskach 5 a 7 vykonavaju 2
montazne operacie, ako to bolo v predo§lom modeli a Kk pracoviskam 4, 5 a 6 boli

navrhnuté paralelné pracoviska s tymi istymi operaciami
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Obr. 4 Simuliacia MODEL 3
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4. Zhodnotenie vysledkov

Vysledky simulacie su sumarizované v tab.2. Simulaciou tohto montazneho procesu sa
sledovala produktivita vyroby, rozpracovana vyroba na jednotlivych pracoviskach aich
vytazenie.

Tab. 2 Porovnanie vysledkov simulacie

MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3
Pocet pracovnikov 9 7 10
Produktivita (ks) 335 309 383
Pocet finalnych
vyrobkov na 37 44 38
jedného
pracovnika (ks)
Pracovisko 1 1 1 1
Pracovisko 2 1 1 1
Pracovisko 3 1 1 1
Pracovisko 4 50 50 1
i Pracovisko 41 - - 0
Rozpracovani Pracovisko 5 1 28 1
vyroba pracovisk Pracovisko 51 : : 0
(ks) Pracovisko 6 1 1 1
Pracovisko 61 - - 1
Pracovisko 7 0 0 1
Pracovisko 8 1 - -
Pracovisko 9 1 - -
Pracovisko 1 100 100 100
Pracovisko 2 99 99 99
Pracovisko 3 69 69 69
Pracovisko 4 99 99 60
Pracovisko 41 - - 54
VytaZenie Pracovisko 5 63 99 65
pracovisk (%) Pracovisko 51 - - 58
Pracovisko 6 44 86 53
Pracovisko 61 - - 54
Pracovisko 7 93 66 82
Pracovisko 8 54 - -
Pracovisko 9 17 - -

Porovnanim a vyhodnotenim vSetkych sledovanych vysledkov mézme konStatovat, Ze
z hladiska produktivity a najniz§ej rozpracovanej vyroby na jednotlivych pracoviskach je
najvyhovujucej§$i MODEL 3, ktorym by sa vyprodukovalo 383 finalnych vyrobkov.
Z hladiska najvysSej efektivnosti montazneho procesu, ¢o sa tyka pocétu pracovnikov a ich
vytazenie na pracoviskach, sa ako najvhodnej$im modelom ukazuje MODEL 2, kde pocet
vyrobkov predstavuje 309 kusov so 7 pracovnikmi s vysokou mierou vytazenia.
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Stuhrn
V sucasnosti, v obdobi vysokej konkurencieschopnosti, si spolo¢nosti nutené analyzovat
vyrobu este pred jej realnym rozbehom. Vyuzivaju sa r6zne simulacné programy, ktoré nam
umoznuju navrhnut’, predvidat’ a vyhodnotit’ planovanu vyrobu v digitalnej podobe.

Cielom tohto prispevku bolo navrhnut simulaéné modely, ktoré mézu projektantovi
dopomdct’ pri rieSeni problémov V procese pripravy ru¢nej montaze takéhoto druhu vyrobku.

Tento prispevok bol vytvoreny realizdaciou projektu "Centrum vyskumu riadenia technickych,
environmentalnych a humannych rizik pre trvaly rozvoj produkcie a vyrobkov v strojarstve”
(ITMS: 26220120060), na zdaklade podpory operacného programu Vyskum a vyvoj
financovaného z Europskeho fondu regionalneho rozvoja.
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