Vyuzitie pocitacovej simulacie pri vyhere
optimainej metody docistenia

Technologické procesy st dolezitou sucastou vo vyrobnom systéme. Spravanie sa a fungovanie tychto systémov nemézeme predvidat
s urcitostou, kedZe patria do skupiny pravdepodobnostne determinovanych systémov. Ak by sme chceli vopred presne poznat
spravanie tychto systémov, museli by sme ich vediet matematicky opisat alebo pozorovat spravanie systému na realnom objekte [2].

Na na$ experiment bol vyuZzity simulacny program WITNESS.
Simulaéné prostredie programu WITNESS sa sklada z nasledujucich
Styroch Casti, ktoré sli znazornené na obr. 1. Zakladny panel umiest-
neny hore obsahuje menu potrebné na pracu so siborom a funk-
cie spojené s ¢innostami modelovania. Projektovy panel zobrazuje
postup prace s modelom prostrednictvom stromovej $truktury. Cast
s nazvom modelovacie okno ma Stvorcekovany podklad, ¢o ulahéu-
je predstavivost plo$ného usporiadania pracoviska. V dolnej Casti
pracovného prostredia sa nachadza panel elementov. Ten sa vyuziva
na tvorbu modelu. Elementy sl zoradené podla druhu:

e zakladné,

* preprava,

e déta,

¢ dopravné prostriedky,

* grafy,

* Statistiky [1]

Ukladanim elementov na pracovnd plochu a naznacenim véazieb
vytvarame materidlovy tok. Na vytvaranie vézieb medzi element-
mi treba oznacCit prvy prvok prepojenia, kliknat na funkciu Visual
Rules (vizuélne pravidld), vybrat pravidlo prepojenia, (napriklad
Pull — tahat) a oznacit druhy prvok. Part (diel) m6zZe byt v procese
tlaceny alebo tahany podfa charakteru Cinnosti pracoviska, kde sa
nachadza. Buffer (zadsobnik) je miesto, kde musi diel bud ¢akat s
podmienkou miniméalneho mnoZzstva ¢asu, alebo stoji za podmien-
ky maximalneho mnozstva Casu volenej pouzivatelom. Predstavuje
teda urCity druh ulozenia (sklad, medzisklad). Vystup partu z buf-
fera moze podliehat aj inym podmienkam, napriklad FIFO (z angl.
First In First Out) alebo LIFO (z angl. Last In First Out). Medzi dalSie
najcastejSie vyuzivané elementy patri aj Conveyor (dopravnik) [2].
Obr. 1 znazoriiuje zakladné pracovné prostredie programu.
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Obr. 1 Zakladné pracovné prostredie programu WITNESS

Vyuzitim simula¢ného programu WITNESS sa simuloval proces
Cistenia textilnej zlozky z opotrebovanych pneumatik a nasledna
vyroba skuSobnej dosky. Proces Cistenia textilnej zlozky prebiehal
prostrednictvom separacnej metdédy pomocou vibracnych sit.

Kompozitny material je tvoreny dvoma zlozkami, konkrétne textilia-
mi z opotrebovanych pneumatik a termoplastom — polyvinylbutyra-
lom (PVB), ktory je produktom recyklacie autoskiel, kde sa pridava
do bezpec€nostnej félie. V tab. 1 st opisané zakladné charakteristiky
jednotlivych operacii vyroby materialu na baze textilii z opotrebo-
vanych pneumatik. Tab. 2 opisuje vstupné podmienky lisovania
skusobnych dosiek.
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Popis_________________________|Charakteristika

Stroj Brabender Lab Station
Predhrev stroja v [min] 10

Pracovna teplota stroja v [°C] 150

Homogenizécia PVB v [min] 25

Teplota pri homogenizacii PVB v [°C] 150

Homogenizécia PVB a textilie v [min] 30

Teplota pri homogenizécii PVB a textilii v [°C] 180

Tab. 1 Vstupné podmienky homogenizacie zmesi kompozitného
materialu
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Stroj Brabender W 350 E Laborpresse
Pracovna teplota stroja v [°C] 150

Predhrev v [min] a teplota v [°C] 25

Lisovanie v [min] a teplota v [°C] 150

Ochladzovanie v [min] a teplota v [°C] 30

Tab. 2 Vstupné podmienky lisovania kompozitného materialu

Na zé&klade vstupnych parametrov sa dospelo k nasledujicim
vysledkom, ktoré su interpretované prostrednictvom tabuliek, gra-
ficky a tiez boli vytvorené pohlady na pracovny priestor simula¢ného
programu s nasimulovanymi procesmi. V nasledujucej tab. 3 vidime
hodnoty jednotlivych zloZziek, ktoré vstupuju do procesu, konkrétne
textil a PVB. Po homogenizacii mame dalsi produkt — zmes, po
vylisovani zmesi finalny produkt — dosku. Priemerna praca na stroji
pri jednotlivych procesoch pre konkrétnu zlozku ma pri textile a PVB
hodnotu 81 %, pri zmesi 16 % a pri hotovej doske 2 %.

[Name ___________|Textil _[PVB___[Zmes |Doska |
1 1 1 1

Vstupné suroviny

Podet zloziek 1 1 1 0
Pracovna ¢innost v konkrétnom
procese 9 0 0 1

081 0,81 0,16 0,02
100,00 100,00 20,00 3,00

Tab. 3 Hodnoty jednotlivych dielcov - zloziek (Part statistics)

Priemerna pracovna Cinnost

Priemerny pracovny ¢as

Nasledujuce grafické zobrazenie (obr. 2) je zobrazenim hodnét jed-
notlivych zloZiek vstupujlcich do procesu, konkrétne textilu, PVB,
homogenizovanej zmesi a nakoniec hotovej skiiSobnej dosky.
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Obr. 2 Grafické spracovanie jednotlivych zloZiek vyrobného procesu

V tab. 4 sU Statisticky spracované data jednotlivych strojov, pomo-
cou ktorych sa separacia textilnej zlozky vykonala. Zaneprazdnenost
vibra¢ného stroja je 3 x 12,20 %. Vibrac¢ny stroj bol jeden, operécia
separdcie textilu sa vykonavala trikrat po sebe v intervale 15 min.
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Vibraény Vibraény Vibraény | Hnetaci stroj | Lis-
stroj 1 stroj 2 stroj 3 BRABENDER | Brabender

No. of

Operation

% Idle 87,80 87,80 87,80 55,28 83,74
% Busy 12,20 12,20 12,20 44,72 16,26

Tab. 4 Statisticky spracované data jednotlivych strojov

Obr. 3 je znazornenim grafickej zavislosti Statisticky spracovanych
dat od jednotlivych pracovnych zariadeni. Z grafu vidiet, Ze naj-
viac vyuzity je pri tejto analyze vibracny stroj, jeho vyuZitelnost je
87,80 %, a lisovaci stroj, ktorého vyuzitelnost je 83,74 %. Naopak
hnetaci stroj je vyuzity na 55,28 %, tento pristroj sa pouZiva
na pripravu kompozitov a na ich homogenizaciu. Celé mnoZstvo
sa pripravi vopred s rozdielnymi percentualnymi podielmi textilii,
pre ten-ktory konkrétny kompozit.

Mahine Sesmuios Hapen by O SR Tiee
- "
- u
" "
= 5
E El
= =
= =
= ]
" - 2 |
w "
Rl l | I ,
[Erprre— E—p— e e I T Frwa 142
% e B % irgaying I % Satup W % Fgdr vt Laser
B % Busy W % Bkeked B ' Setup el Later [ Mo 04 Operations
B % Fling W % Cycle 'Watlstor [l % Brskes Coam

Obr. 3 Graficka zavislost vyuzitelhosti strojov

Tab. 5 je Statistickym spracovanim dat jednotlivych laboratérnych
operécif, ktoré vykonava operator, Cize pracovnik. Zaneprazdnenost
stroja pri separacii pomocou vibraénych sit je 36,59 % z celkové-
ho pracovného Casu (t. j. 123 min.), pri plneni hnetacieho stroja
materialom je zaneprézdnenost stroja 44,72 %. Ostatné hodnoty st
viditelné z tabulky a tiez su graficky zobrazené (obr. 4).

_ Operator 1 | Operator 4 | Operator 5 | Operator 6

% Busy 36,59 44,72 16,26 0,00
% ldle 63,41 55,28 83,74 100,00
Quanity 1 1 1 1

No. of Jobs Started 3 1 1 0

No. of Jobs Ented 3 1 1 0

Avg. Job Time 15,00 55,00 20,00 0,00

Tab. 5 Statistické spracovanie dat jednotlivych operacii
prostrednictvom operatora

Legenda:

Operator 1 — pracovna operécia na vibratnom site — separacia
textilii

Operator 4 — plnenie hnetacieho stroja, priprava homogenizécie
zloziek

Operator 5 — lisovanie ski$obnych dosiek

Operator 6 — manipulécia s hotovym vyrobkom

% Busy — zaneprazdnenost stroja v %

% ldle — necinnost stroja v %

Quanity — operéacia, ktord bola vykonavana v uréitom vyrobnom
procese

No. of Jobs started — pocet zacatych pracovnych ¢innosti

No. of Jobs Ented — pocet ukoncenych pracovnych ¢innosti
Avg. Jobs Time — priemerny pracovny ¢as na jednotlivych strojoch

Priemerny ¢as znamené €asové trvanie jednotlivej operacie, pri se-
parécii je to 15 minUt, pri hneteni — homogenizécii 55 minat, me-
dzi samotnym hnetenim a lisovanim nevykonava pracovnik ziadnu
pracovnu Cinnost, pri poslednej operécii, ¢o je priprava na lisovanie
a vyber dosky z formy, je pracovny €as je v priemere 20 minut.

Tab. 6 je Statistickym spracovanim dat dopravnika, ktory bol vy-
uzity pri manipuldcii, od lisovacieho stroja, ked uz mame hotovy
vyrobok, do skladu, kde sa naSe dosky uskladniuji pred dal$imi
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analyzami, ktoré budd po vyrobe dosiek nasledovat. Z tabulky
vidiet, Ze nedinnost stroja je z celkového Casu, t. j. 123 min0t,
97,56 %, €o je spOsobené tym, Ze s dopravnikom sa pocitalo len
na manipuléciu od lisu do skladu.
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Obr. 4 Graficka zavislost pracovnej sily pri jednotlivych operaciach
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Dopravnik €. 3 97,56 2,44 0,02 3,00

Tab. 6 Statistické spracovanie dat dopravnikov pri metdde
vibra€nych sit

Legenda:

Name — meno, nazov

Empty — vyprazdnenie

Move — pohyb stroja

Total on — celkové pracovné ¢innost
Avg. Size — priemerna velkost

Avg. Time — priemerny ¢as

Z nasledujiceho obréazka vidiet priblizné usporiadanie pracoviska,
kde sa bude realizovat proces separécie textilii z opotrebovanych
pneumatik a nasledna vyroba kompozitného materialu.
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Obr. 5 Simulacia separacie pomocou vibraénych sit prostrednictvom
simulaéného programu WITNESS

Vstupnymi parametrami boli ¢asy jednotlivych operdacii. Tiez bolo
potrebné stanovit mnozstvo, ktoré do procesu vstupovalo. Simulécia
sa rieSila pre 50 % textilnej zlozky a 50 % PVB (100 g textilie
a 100 g PVB). Cela simulécia je rieSena na jeden vyrobok, na jednu
skiigobnli dosku s rozmermi 68 x 150 x 3 mm. Casy vstupujlce
do procesu su definované ako:

- operacny Cas — Cas potrebny na jednotlivé operacie,

- pripravny ¢as — ¢as na ohrev, ochladzovanie a pod.

Prispevok priblizil vyuzitie simulacného programu pri samotnom
technologickom procese vyroby kompozitného materialu. Okrem
zobrazenia pracoviska s konkrétnym strojovym vybavenim sa zis-
tovalo aj vyuzitie jednotlivych strojov pri danej technolégii, vyuzitie
zloziek surovin vstupujicich do procesu, dalej vyuZitelnost pra-
covnej sily operatora — pracovnika, ktory obsluhuje dané pristroje,
a v neposlednom rade aj vyuzitelnost dopravnikov, ktoré sliizia na
transport hotovych vyrobkov do skladu. Simulaény program sa vyu-
Zil pri vhodne zvolenej technoldgii na separaciu neziaducich zloZiek
obsiahnutych v textiliach z odpadovych pneumatik. Ziskali sme
tak celkovy pohlad na strojovl zaneprazdnenost, jednotlivé ¢asové
hodnoty, ktoré sl potrebné na vykonanie nevyhnutnych operacii,
a na uz spomenuté charakteristiky, ktoré stvisia s celkovou vyrobou
kompozitného materialu. Takymto spdsobom mdzeme nasimulovat
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rozne technologické procesy separacie textilu z opotrebovanych
pneumatik s naslednou vyrobou kompozitu, a tak sa rozhodnut
pre konkrétny, ktory bude najviac vyhovovat nami stanovenym
podmienkam.
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