Racionalizace licich cyki ve slévarré POLAK s.r.o.
PetrCerveny

Vedouci prace: Ing. AleS Herman Ph.D.

Abstrakt

Meritem prace je redukceéasu trvani pracovniho cyklu na automatické licicén Toho je dosahovéano
analyzou jednotlivych z#renych strojnicl¥as: a jejich naslednou optimalizaci.
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1. Uvod

Tlakoveé liti je moderni metodou slévani, ktera dojovyralet tvarow velice esné odlitky. Ty jsou svym
tvarem natolik blizko finalnimu vyrobku, Ze se ed&hich pipadech nemusi dale obegabPro \&tSi
efektivitu prace se v dnesSni dolyuZzivaji automaticke lici linky. Ty dokazi sampsvarat cely proces
vyroby. Od nabrani roztaveného koviep néieni teploty az po osh odlitku. Jediné co je pimba, je
dodavat roztaveny kov a odvazet hotové odlitky.Sidalkrokem zefektivéni prace je spravné nastaveni
linky. Tedy takové nastaveniiifgkterém jsou minimalizovany nebo Iépe zcela odstng vSechnyasy, i
kterych neni vykonavana zadna prace. Tim se redulsj potebny pro vyrobu jednoho odlitku a zvySuje
se ekononiinost vyroby, kterd byva hlavnim éfitkem vyrobnich podnik Problematikou redukce
vyrobnihocasu, se zabyva nasledujici text.

2. Popis lici linky

Linka je tvaena plr robotizovanym horizontalnim tlakovym licim stroj@iihler 660. Fednetem analyzy
nebyli vSechny prvky linky, ale pouze ty, jenz oviliji celkovyc¢as vyrakni odlitku. Tedy, dle kontaktu

s materialem, IZici pro nabirani roztaveného kahakovy pist, formu, osgikovaci hlavu, dvie od formy a
robotické rameno.

3. Zaznamenavani strojnichtasi

Prvnim krokem, ktery bylo pi#ba udlat pro moznou optimalizaci liciho cyklu, bylo #fit jednotlivé
strojnicasy. Zde existovaly dwarianty. Prvni, fimo na mist pomoci stopek nagtt a nasleda zapisovat
do pipraveného formuli@ casy trvani jednotlivych strojniclkasi. Tato metoda umdadje pipadné
prenmgieni, moznost fimého sledovani, celkévdobry gehled. Nevyhodou je nutnost ,sziti“ sfanym
objektem, které je&asow narané. Druhou variantou bylo vytveni videozaznain jednotlivych operaci
pomoci videokamery a jejich podi analyzu na potai. Tato metoda nedovoluje dodéaté Femsieni a
zmeénu Uhlu pohledu. Vyhodou je, Ze nefaiso¥ nar@&na na mist méieni a dovoluje pozii, postupné
,SZiti* s chodem stroje. Ve své praci jsem vyuzietodu druhou. Strojnéasy byly tedy zaznamenany
pomoci videokamery, poté nahrany docipete a dle paeby formétovany. Ziskal jsem celkedtyti
videozaznamy, které snimali linku@&nych mist a dovolovali provést celkovou analyzu.



Obr. 1.Lici linka v chodu.

4. Zpracovani nangrenych ¢asi

V okamziku, kdy jsem @ k dispozici videozaznamy jednotlivych operacijdoya potebi je zpracovat.
Zpracovat ve smyslu &eni z&atka a kond jednotlivych operaci ngasové ose. Na to jsem pathoval
video editor, ktery by dovoloval posunovani ve wg@&znamech po snimcich a zaiozebrazovaktasovou
0OSuU a na ntas et setin sekundy. Na to mi poslouzil program Virtuall) ktery dovolil sledovatas

v jednotlivych snimcich az di&adu tisicin sekundy. Zarokrgsem se pdeboval rozhodnout pro program,
ve kterém nariené ¢asy dale zpracovavat, k tomu mi poslouzil tabulk@ditor Excel. Tim jsem @h
piipravené zazemi. Jako prvni bylo jmita zngfit celkovou délku cyklu, podle které by byla mozna
pozcjSi kontrola spravnosti naffenychcagi. Zatatkem celkového cyklu jsem zvolil okamzik, kdy Eica
nabirani roztaveného kovu &é prvni pohyb skrem doti, k nadol s roztavenym kovem. Jako konec
okamzik, kdy se tat@innost opakuje. Toto #ieni jsem opakoval v takovém ¢io, jaky mi dovolovala
délka nahravky. Celkem jsem za danych podminekgaliogt méieni, z kterych jsem it aritmeticky
pramér trvani celkového cyklu: 1:10,134iiRypoctu jmenovité hodnoty jsem pouZil prostého aritniettoo
praméru z toho dvodu, Ze p takto nizkém p&tu méteni by jina vyhodnocovaci metoda nganprinos ke
zpresréni jmenovité hodnoty. iPznalosti doby trvani celkového cyklu ateni metod pro zpracovani jsem
mohl za&it se zpracovavanim jednotlivych operaci cyklu. ¥jdem zvolil jednu operaci, kterou jsem
rozclil na jednotlivé ¢innosti tak, aby tyto data ¢ta pozaji co nejwtSi vypovidaci hodnotu. Pro lepsi
predstavu uveduifklad. Sowdasti lici linky je ostikovaci hlava, ktera chladi, promazava a susi fopou
vyjmuti odlitku. Praci ostkovaci hlavy jsem roz#lil na ¢innosti: najeti ostkovace z vychozi pozice nad
formu, ostik, ofuk, vyjeti vstikovace nad formu, najeti viskovace do vychozi pozice, dagtovac ceka na
dalsi cyklus. U kazdé&innosti jsem ufil jeji zacatek a konec, tim jsem ziskal i dobu trvani. &em vSech
dob trvani¢innosti a jejich porovnaniméasem celkového cyklu jsem mohl&w spravnost nagienych
hodnot. Timto zfisobem jsem zgil doby trvani vSech pruklici linky. A mohl je z&it vyhodnocovat.



Obr. 2. Zacatek a konec pohybu IZice s kovem k néddob

Tabulka 1.— Nan#ené hodnoty pro pohyb IZice k pistu.
Odhadovany zagatek: | 01:56,394 | 03:07,327 | 04:18,960 | 05:29,494
Cyklus 1 2 3 4 5
Zacatek 00:45,567 | 01:56,500 | 03:08,133 | 04:18,667 | 05:29,067
Konec 01:01,667 | 02:13,033 | 03:24,633 | 04:34,567 | 05:45,900
Doba cyklu | 00:16,100 | 00:16,533 | 00:16,500 | 00:15,900 | 00:16,833
[min:sec]
|Arit. pramér | 00:16,373

5. Vyhodnoceni zpracovanyclkasi

Poté, co jsem z#étil vSechny patebnécasy, zéal jsem s jejich vyhodnocovanim. Tedyemim zavislosti
jednotlivych ¢adi ¢innosti nac¢asu celkového cyklu. Zde jsem nejprve porovnavdhgdivé operace,
roz&klné nacinnosti nacasové ose &sem cyklu. To vSak nefo prilis velky vyznam, protoze zde byla
zohledrgna vzdy jenom jedna operace v zavislosticaau celkového cyklu a n&sové ose fipslusného
videozaznamu. Pro faktické vyhodnoceni byloiglod @init nékolik kroki. Za prvé sjednotitasoveé osy na
jednu. To jsem provedl pomoctgvodu fiznych ¢asovych os na osu z videozaznagtyfi. Tuto osu jsem
zvolil, protoZe ve videozaznamityii se objevuji¢innosti, které jsou zaznamenatelé i v jinych zazam
Napriklad zastaveni oskovace nad formou je patrné ze zaznafityri, tfi a dva. Tim jsem mohl it
¢asovy posun mezi jednotlivymi videozdznamy a temtndil pricitat nebo od&tat od sjednocovanych
casovych os. V okamziku, kdy jsemeéhjednu ¢asovou osu, bylai¢ba pro ¥tSi ndzornost igvéstéasovy
formét m:s, 000 na s, 000, rfédgad z 1:10,134 na 70,134 s. To nebyl v pouZitéogmamu ¥¢tSi problém.
Poslednim krokem, ktery byl zapebi, bylo vybrané€innosti vhodi umistit do jednohgrafu. Zde uvadim
vybrané, protoZze vSechny nafanécinnosti by nemllo smysl do grafu zahrnovat. Délka grafu v ose x je
dana celkovou délkou cyklu. Aby bylo toto dodrZzehglo poteba pouzit dvaizné zaatky ¢innosti,
protoZe ®kterécinnosti probihaji satasré. Nagiklad zatimco se do IZice nabird roztaveny kovomgva
osftikovaci hlava ogik formy. Jako prvni jsem zvolil libovolny #Zatek pro IZici a pist, jako druhy o jeden
cyklus div¢jSi zatatek pro rameno, dstovaci hlavu, formu a dwe. Timto postupem jsem sestrojil graf,
ktery mi poskytoval moznosti pro naslednou optizei.
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Obr. 3.Vyhodnoceni na#fienychcasi.



6. Optimalizace

S grafem, ve kterém jsou zaneseny zavislosti jéigdgioh ¢innosti nacas cyklu, umisiné v jednétasové
ose, jsem mohl Z#t s optimalizaci. Ta sgéva v jiz zmiiovaném redukovaniasu celkového cyklu, a to
cestou minimalizacéi odstraiovani strojnicttadi, pii kterych neni vykonavana zadnéa prace. Nejprve jsem
vylou¢il ¢innosti, @i kterych nebyla vykonavana zadna prace. V méipagk linka vykonavala jednu zcela
zbytenou ¢innost, a to sice zastaveni IZice s roztavenym rkopeed jeho vlitim do komory pistu. Dale
jsem posunoval zatky jednotlivych¢innosti tak, abych minimalizoval mezery mezi nimAvSak i
zachovani dostataych rezerv, aby nedoSlo posunutim ke kolizi jelivwath prvka linky. Timto zpisobem
jsem cyklus zkratil 0 12,251 s.
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Obr. 4.Optimalizace na@renychcasi.



7. Zavér

Meritem moji prace je Uspokasu na automatické lici lince. Prostor pro tutoo@isgsem nalezl, otdzkou
jsou nyni moznosti faktického vyuziti v praxi. Zd@zou vyvstat izné limitujici faktory, jako flis velka
teplota formy¢i roztaveného kovu, které nedovoli dalSi zkracasiu vyroby. To vSe budgqumstem mé
konzultace ve spot@osti POLAK s.r.o0. Zaigdpokladu, Ze by tato navrzena redukasu byla aplikovana,
piikladam tabulku pedpokladaného navySeni objemu vyroby za jedntnam

Tabulka 2.— Rozdil mezijodnim a upravenym cyklem.

Cyklus Cyklus [s] | Rozdil [s] | Sména[s] | Cyklus/sména | Rozdil | Rozdil [%]
Pavodni 70,134 410
Optimalizovany | 57,883 12,251 28800 497 87 21

Rozdil 87 cykh (vyrobki) za sménu znamend 21% ni#st produkce $ zachovani stejnych vstupnich
zdroja. Se zvysujicim se objemem vyroby tétod&mii bude fimo Un€rné neristat Uspora.
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Podékovani

Tento gispevek byl vytvden za podpory projektu FR-TI1/028 "Optimalizace ladkvého controllingu a
systéni jakosti ve slévamPOLAK s.r.0. " vypsaného Ministerstvemipryslu a obchod@R za podpory
projektu vypsaného programu TIP.

Seznam symbdl
m  minuta [min]
S sekunda [s]



