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ZEFEKTfVNENIE PARAMETROYV LINKY POVRCHOVYCH
UPRAYV ZA POMOCI SOFTVEROVEHO MODULU
TECNOMATIX PLANT SIMULATION

IMPROVING THE EFFICIENCY PARAMETERS AT THE
LINE SURFACE TREATMENT USING THE TECNOMATIX
PLANT SIMULATION SOFTWARE MODULE

Peter TREBUNA- Marek KLIMENT — Miriam PEKARCIKOVA

Abstract: Machining of parts according to drawings is often their production not
ending.Functionality of parts often requires that their surface be properly treated. The paper
deals with improving the efficiency of the line for surface finishing. The analysis of the
current state of the line, as well as a proposal to improve its parameters, has been processed
with simulation.

Abstrakt: Opracovanim suciastok, podla vykresovej dokumentdicie sa casto ich vyroba
nekonci. Funkcnost dielov si casto vyzaduje, aby bol ich povrch spravne opracovany.
Prispevok sa zaoberd :zefektivnenim linky na povrchové upravy suciastok. Za pomoci
simuldcie bola spracovand analyza doterajsieho stavu linky a taktiez navrh na zlepsSenie jej
parametrov.
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Uvod

Povrchova tprava komponentov akejkol'vek vyroby je beZznou poziadavkou véacSiny
vyrobcov, odberatel'ov ako aj spotrebitel'ov. Komponenty vyrabané v strojarskom priemysle
sa povrchovo upravuju jednak podla poziadaviek zakaznikov, kvoli vzhladu a vizuadlnemu
efektu, najCastejSie vSak povrchova tuprava sluzi pre dalsi funkény ucel daného dielu.
V sti¢asnej dobe sa mnohé spoloc¢nosti v odvetvi strojarskej vyroby $pecializuji na jednotlivé
povrchové Upravy a findlnym produktom ich vyroby je sluzba spojend s poZadovanou
povrchovou Upravou. Jednou s takychto spolo€nosti, ktoré pdsobia v strojarskom priemysle
nie len v oblasti vyroby, ale aj povrchovej tpravy je spolo¢nost Halmat s.r.o., ktora sa
zaoberd trieskovym obrdbanim na klasickych ako aj CNC obrabacich centrach. Postupnym
rastom a rozsirovanim vyrobnych moZnosti sa spolocnost’ zacala zaoberat’ aj povrchovymi
upravami suciastok. Vo velkej vic¢Sine svojpomocnym sposobom vybudovala linku pre
alkalické ciernenie (Obr. 1) a zinkofosfatovanie suciastok, ako svojich dielov tak aj ako
sluzbu pre svojich zédkaznikov, ktory takéto povrchové upravy pozaduju. Cielom vystavby
linky bolo navySenie povedomia o vyrobnych moznostiach spoloc¢nosti a efektivnejSie
vyuzitie T'udskych zdrojov v spolo¢nosti. Povrchové Upravy sa stali pridruZzenou vyrobou
spolo¢nosti.
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Obr. 1 Su¢iastky po alkalickom ¢ierneni

Popis a charakteristika linky povrchovych tiprav
Ako uz bolo spomenuté, linka vznikla z velkej Casti svojpomocne v ramci vyrobnych

moznosti spolo¢nosti a aj jej kapacity neboli planované na vel'mi vel'ké objemy spracovania,
avSak rozmerové moznosti vani pontkaji pomerne Sirokospektralne vyuzitie. Potencidl
povrchovych Uprav neustdle narastd a poziadavky zakaznikov s nim. Je preto nevyhnutné sa
zaoberat’ efektivnostou linky a v pripade potreby aj jej kapacitou pre spracovanie dielov.
Jednou z poziadaviek zakaznikov je expresnd a Casovo presne nastavend povrchova uprava,
tzv. ¢iernenie just in time. V praxi to znamena, ze si zakaznik dohodne cas, kedy doda svoje
suciastky a pozaduje vediet’ ¢as, kedy budu tieto suciastky hotové, v pripade mensej vyrobne;j
davky, Gakaciu dobu na uskuto¢nenie povrchovej tpravy svojich dielov. Cas spracovania
suciastok pri povrchovych upravach je zavisly od objemu vyrobnej davky a od charakteru
suciastok. Z tohto pohl'adu, je nevyhnutné, aby bola flexibilita linky na ¢o najvys$sej Grovni.
Aj z tohto dovodu doslo k analyze linky pomocou simulaéného softvéru Plant Simulation a
prehodnoteniu jej moznych Uprav, aby sa zefektivnila plynulost a rychlost’ vyrobného
procesu. Rychlost’” vyrobného procesu, vSak nie je mozné navysit skratenim vyrobnych
operacii.

Tab. 1 Technologicky postup alkalického ¢iernenia

Poradie .
. Teplota Cas Popis vyroby
vani
Prijatie vstupného materidlu a nasledne sa dopravia zévesnym vozikom a zavesia sa na kladkostroj
Vafiaé. 1 55-99°C 1-6 min. Odmastenie suciastok
Vanaé. 2 Tepl. okelia | 30 sek. Oplach sitiastok po odmasteni
Vanaé. 3 15-30°C 5-15 min. | Morenie — roztok 15% HCI, ¢as je zavisly od charakteru dielov
Vanaé. 4 Tepl. okolia | 30 sek. Oplach po moreni £.1
Vanaé. 5 Tepl. okolia | 30 sek. Oplach po moreni £.2 — sldzi na dékladnejsie ofistenie sifiastok pred brunirovanim
Vanaé. 6 60-70°C 3-5 min Predohrev a ekonomicky oplach
Vanaég. 7 135-142°C 12-20 min | Brunirovanie (Ciernenie) ¢as a teplota je zavislé od charakteru a zloZenia materialu dielov
Vana.¢ 8 Tepl. okolia | 30s. Oplach po gierneni £.1
Vafia .9 Tepl. okolia | 30s. Oplach po gierneni .2 — oplach je obohacovany tlakem vzduchu, pre dékladny oplach od zvySkov Eiernenia

Vyrobky sa vysusia a nasledne sa oSetria konzervatnym olejom. Nasleduje balenie a odovzdanie hotového

vyrobku zakaznikovi.
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Cas vyrobnych tkonov je pomerne presne definovany a jeho nedodrzanie by malo za
nasledok zniZenie kvality povrchovej, v negativnejSom pripade by bolo potrebné cely proces
opakovat’, aby bola kvalita povrchovej Gipravy na pozadovanej trovni. ZvySenie efektivnosti
povrchovych uprav linky je nevyhnutné rieSit’ inym sposobom ako zdsahom do samotnych
operacii. Spolo¢nost’” pontika okrem alkalického Ciernenia aj povrchovll Upravu zino¢naté
fosfatovanie. Sucasné moznosti a kapacita linky neumoziiuje robit’ obidve povrchové Upravy
sucasne. V praxi to funguje tak, ze sa vykondva bud’ alkalické Ciernenie, alebo zino¢naté
fosfatovanie.

Pre zhodnotenie parametrov linky povrchovych tprav bola vypracovana simulécia postupu
vyrobného procesu alkalického ¢iernenia, tak ako prebieha na linke v suc¢asnom stave (Obr.2).
Sled operacii alkalického Ciernenia je popisany v Tab. 1

Na Obr.2 je simuldcia vyrobného procesu alkalického €iernenia na linke v sicasnom stave,
kedy je linka schopna v priebehu jednej vyrobnej zmeny pri zohladneni priemernych
parametrov materidlu a ¢asov potrebnych na ich povrchovl upravu schopnd spracovat’ 11
zavesov s materidlom.

Obr. 2 Simulicia linky v povodnom stave

V slede vyrobného procesu je nevyhnutné pouzitie portalového zeriavu, pomocou ktorého sa
prekladaja jednotlivé zavesy s materidlom medzi jednotlivymi vafiami s potrebnymi roztokmi.
Tento Zeriav pozostava z dvoch kozovych stojanov a jedného nosnika, po ktorom sa pohybuje
jeden dialkovo ovladany retazovy kladkostroj s nosnost'ou do 500 kg (Obr. 3).

— 7 N7 el

Obr. 3 Portalovy Zeriav na linkou povrchovych uprav
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Tento zeriav je schopny pocas svojej Cinnost zastreSovat’ len jeden vyrobny proces
povrchovych tprav. Spolo¢nost’ ponika moznost' dvoch povrchovych uprav. Nie je mozné
robit’ naraz aj proces alkalického Ciernenia aj zino¢natého fosfatovania aj napriek tomu, ze su
tieto procesy vo velkej miere podobné, bez toho, aby bol jeden s prosecov do istej miery
obmedzeny. Postup tychto dvoch povrchovych tuprav je totozny v pripravnych fazach
spracovania materidlu, tzn. v oboch pripadoch je nevyhnutné material zbavit mastnoty a
necistot a pripadnych zvyskov kordzie.

Dalsi postup sa do znaénej miery 1idi, hlavne pouZitim rozdielnych chemickych koncentratov,
ktoré si kazda s povrchovych uprav vyzaduje. Problémom subezného spracovania materidlu
pri oboch vyrobnych procesoch, je fakt, ze pri pouziti len jedného kladkostroja, nie je mozné
plynule posuvat’ zavesy v oboch vyrobnych postupoch. Vzdy sa musi jeden znich
uprednostnit’, ¢o v koncnom dosledku znamena mali konecni efektivnost oboch
povrchovych tprav.

Navrh optimalizacie linky povrchovych aprav
Pokial' chceme splnit’ poziadavku fungovania subezného spracovania materialu pre obidve

povrchové Upravy, je nevyhnutné sa zaoberat, bud’ zmenami vo vyrobnych procesoch a
postupoch povrchovych tprav, alebo zmenami parametrov alebo schopnosti linky.

Zmeny V postupoch povrchovych tprav nie si vo velkej miere mozné, kazdy jednotlivy
chemicky proces odohravajuci sa pocas povrchovych tprav mé pomerne presne stanoveny ¢as
potrebny na dosiahnutie poZzadovaného, ¢i uz Ciastkového, alebo celkového efektu v danej
povrchovej uprave. V pripadne, Ze by existovala moZznost’ pouzitia efektivnejSich chemickych
koncentratov, bola by aj tato varianta optimalizacie procesu mozna. Pre udrzanie potrebne;j
kvality tychto povrchovych uprav nie je vSak moZné chemickeé latky menit’. Preto je potrebné
sa zamerat' na zmenu parametrov a schopnosti linky a analyzovat,, v ktorej jej Casti sa dajt
vykonat mozné zlepSenia. Simuldciou sme preverili moznost’ upravit’ dopravné cesty vo
vyrobnom procese. Navrhli sme pridanie d’alSej konzoly na Zeriav a tym padom aj druhého
kladkostroja.

Vyrobny proces sa nastavil tak, ze jeden kladkostroj obsluhoval alkalické ¢iernenie a druhy
zino¢nat¢ fosfatovanie. Treba upresnit, Ze pomer poziadaviek na alkalické ciernenie
a fosfatovanie je zhruba 70:30. Taktiez Casova a chemicka naroc¢nost’ jednotlivych procesov je
rozdielna. Hlavéa operacia alkalického ¢iernenia trva 20 minut, aby sa dosiahla pozadovana
kvalita povrchu. Pri zino¢natom fosfatovani je €as hlavnej operacia zavisli na pozadovanej
vrstve nanesené¢ho fosfatu, priemerne to vSak nepresahuje ¢as 5 minut. Pokial’ nie je Specidlna
poziadavka zakaznika, tak sa siciastky oSetrené zino¢natym fosfatovanim, po procese susenia
priamo balia na expediciu zédkaznikom, avSak pri alkalickom cierneni, je pre dosiahnutie
potrebnej funk¢nosti a trvanlivosti povrchovej tpravy nevyhnutny este proces konzervovania
a nasledne pride na rad balenie a expedicia. Charakteristické je aj balenie pri jednotlivych
povrchovych tpravach. Ciernené suéiastky je nevyhnutné balit' takym spdsobom, aby pri
manipulécii a ich preprave nedoSlo k ich vzijomnému oteru, mohlo by ddjst’ k poSkodeniu
oSetreného povrchu a nasledne k zrychlenej kordzii. Pri vacsich suciastkach sa kazda z nich
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bali jednotlivo. Pri zinocnatom fosfatovani nie je az také dolezité suciastky balit’ jednotlivo
a dbat’ aby nedoslo k ich vzajomnému styku pri manipulacii. Tento proces je zvicsa pripravou
na dalSiu povrchovi upravu, ¢i uz farbenim, alebo inym d’alSim oSetrenim. Zinocnaté
fostatovanie je vel'mi zriedkavou finalnou Gpravou suciastok.

Obr. 4 Simulaény navrh zlepsenia parametrov linky za pomoci aplikacie druhého kladkostroja

V simulacii (Obr.4) boli zohl'adnené vSetky osobitosti a vlastnosti oboch povrchovych tprav.
Nastavili sme pocitadla hotovych zavesov, ktoré boli spracované v kazdom vyrobnom
procese. Vzhl'adom na mensiu ¢asovll naro¢nost’ zinocnatého fosfatovania moézeme vidiet', ze
pri optimdlnom chode linky s dvoma kladkostrojmi, je linka schopna vyrobit okrem
povodnych 11 zavesov alkalického ¢iernenia, eSte d’alSich 26 zavesov suciastok oSetrenych za
pomoci zino¢natého fosfatovania. Nevyhodou procesu zino¢natého fosfatovania je pomerne
vel'ka naro¢nost’ a kratkodoba Zivotnost’ aktivatorového roztoku, ktory je nevyhnutné pri
vytaZzeni pocas celej vyrobnej zmeny analyzovat' a sledovat jeho kvalitu. V pripade
kvalitativnych odchylok je potrebné ho priebezne dopliat’, alebo vymienat, o je pomerne
naro¢né na Cas a laboratdrne vybavenie na vykondvanie potrebnych chemickych analyz. Pri
tomto navrhu je potrebné ratat’ aj so zamestnanim d’alSieho pracovnika pre obsluhu nového
kladkostroja ataktiez so zriadenim chemického laboratoria na vyhodnocovanie kvality
aktivatora. TaktieZ je nevyhnutné sa zaoberat’ systémom oznacCovania zavesov so suciastkami,
aby v stibeznom vyrobnom procese nedoslo k zamene zavesov, pre jednotlivé povrchové
upravy. TaktieZ je potrebné sa zaoberat’ logistickym systémom pri priprave zavesov a tiez pri
findlnom baleni suciastok, aby nedochadzalo k ich mieSaniu a pripadnej zdmene zakaznikov,
nakolko linka spracovava viacero zakaziek Casto od roznych zakaznikov pocas jednej
vyrobnej zmeny.

Zaver

V dnesnej dobe pri uvahiach o zlepseni efektivnosti, alebo funkcnosti vyrobnych liniek
a zariadeni, alebo pri zmenach na celych vyrobnych haldch nemusia spolo¢nosti robit” zlozité
a zdihavé vypoéty a produktivite a navratnosti pripadnej investicie do zlep3enia technologie.
Névrhy je moZzno pomerne jednoduchym spdsobom analyzovat' za pomoci simulacnych
softvérov, ktoré ndm po nastaveni niekol’kych zndmych parametrov poskytni mnohé
informacie o tom, ako mdze vyroba po aplikicii zmeny vyzerat. Je mozné zaznamenavat
rozne pocitadla jednotlivych zariadeni, zobrazit' si grafické a Statistické udaje a dalSie
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potrebné informacie, ktoré napomahaji manazmentu spolo¢nosti k prijatiu spravnych
rozhodnuti v oblasti inovdacii a investicii do zasahov vo vyrobnych procesov. Tymto
spdsobom sa v Sucasnosti Setri Cas a financie pri modernizacii a zlepSovani vyroby.
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