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1 Cel laboratorium

Celem laboratorium jest poznanie metod umozliwiajacych rozdziat zadan na linii
produkcyjnej oraz sposobu balansowania linii celem uzyskania optymalnych warunkow
produkcji. Studenci zapoznaja si¢ z sposobem reprezentacji przeptywu czynnosci na linii
montazowej. Zdobgda umiej¢tnos¢ balansowania (rownowazenia) procesu wytworczego.
Zaplanuja rozdzial zadan pomigdzy stanowiska na ktoérych beda wykonywane poszczegdlne
elementy produkcyjne.

2 Zadania do wykonania.

Kazda grupa laboratoryjna przygotowuje i opracowuje jeden projekt produkcji kompletnego
urzadzenia. Nalezy zaplanowaé poszczegdlne etapy procesu wytwarzania, poczawszy od
listy 1 liczby elementow, po rozdziat zadan na poszczegdlne stanowiska.

2.1 Wyznaczenia liczby czgsci 1 podzespotéw wchodzacych w
sktad urzadzenia.

Analizg produkcji urzadzenia nalezy rozpocza¢ od zebrania informacji na temat rodzaju elementow
z ktorych bedzie sktadat si¢ dany produkt. Nalezy okresli¢ liczbe sztuk poszczegdlnych czgsci. Aby
dobrze przygotowac zestaw czgs$ci mozna postuzy¢ sig tabela.

Numer porzadkowy | Liczba sztuk Nazwa czgsci Symbol detalu
1
n
2.2 Okreslenie listy wraz z opisem czynnos$ci podczas montazu
urzadzenia.

Rozpatrujac proces montazu urzadzenia nalezy przeanalizowa¢ kolejnos¢ w jakiej beda
wykonywane poszczegolne jego etapy produkcji. Jest to istotne z punktu widzenia zachowania
ciaglosci catego procesu technologicznego. Konieczne jest wyznaczenie czynnosci bezposrednio
poprzedzajacych 1 nastepujacych po aktualnie wykonywanej. Ze wzgledu na mozliwos¢ rozdzialu
zadan na rézne stanowiska istnieje mozliwos¢ jednoczesnego wykonywania kilku czynnosci.

Czynno$¢ lub zbiér czynnosci
Lp. Symbol czynnosci | bezposrednio poprzedzajacych Nazwa czynnosci
wykonywanie danego etapu
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Opis czynno$ci pozwala jednoznacznie okresli¢ etap na ktérym znajduje sie¢ proces produkcyjny.
Zawiera informacj¢ o kolejnosci ruchow takich jak np. Pobranie elementu z podajnika,
umieszczenie elementu w gniezdzie, przykrecenie zacisku itp.



2.3 Wyznaczanie czasu trwania czynnosci.

Nalezy wyznaczy¢ czas wykonywania poszczeg6élnych etapdw montazu danego urzadzenia. Na tym
etapie dokonuje si¢ wstepnego wyboru urzadzen pozwalajacych na realizacje danego
przedsigwzigcia. Mozliwe jest zastosowanie robotdw uniwersalnych lub ze specjalizowanymi
efektorami. Istnieje takze mozliwos¢ wykorzystania specjalizowanych urzadzen przeznaczonych do
wykonywania pojedynczej czynno$ci np prasy, wtryskarki, podajnika. Kazde z takich urzadzen
potrzebuje skonczona liczbe¢ jednostek czasu niezbedna do zakonczeni wykonywania danej
czynnosci. Czasy te nalezy zetawi¢ w tabeli przyporzadkowujac je do okreslonych czynnosci.

Lp Nazwa czynnosci Czas trwania [js]
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2.4 Okreslenie sciezki krytycznej rozpatrywanego
przedsiewzigcia metoda graficzna oraz metoda analityczna
Okreslenie $ciezki krytycznej metoda graficzna mozliwe jest po przedstawieniu sposobu realizacji

przedsigwzigcia w postaci sieci dzialan (rysunek ponizej). Za pomoca weztow sieci 1 galgzi
przedstawia si¢ wzajemne powiazania pomig¢dzy kolejnymi etapami catego procesu produkcyjnego.
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Na podstawie grafu nalezy okresli¢ §ciezke krytyczna jako najdtuzszy sposrod czasow przejscia od
wezta poczatkowego do wezta koncowego. Okresla on ile czasu nalezy poswigci¢ na realizacje
danego problemu przy zalozeniu, ze wszystkie dzialania zostana wykonane w odpowiedniej
kolejnosci.



Okreslone czasy realizacji dla poszczegdlnych detali wyznaczone w punkcie wcze$niejszym
pozwalaja na wyznaczenie $ciezki krytycznej metoda analityczng. Na ich podstawie nalezy okresli¢
luzy 1 zapasy czynno$ci. Informuja one m. in. o czasach o jaki mozna przedluzy¢ wykonywanie
danego etapu, lub opdzni¢ moment jego rozpoczecia, tak, by calo$¢ przedsiewzigcia zakonczyta sig
w czasie krytycznym.

2.5 Przeprowadzenie analizy zagadnienia pod katem
balansowania procesu.

Nalezy dokona¢ obliczenia czasOw potrzebnych na realizacj¢ poszczegdlnych etapéw na
stanowiskach produkcyjnych. Nalezy uwzgledni¢ i zminimalizowa¢ czasy postoju poszczegolnych
maszyn.

2.6 Rozdziat zadan pomigdzy cele produkcyjne i1 znalezienie
optymalnego uszeregowania czynnos$ci na stanowiskach

Dla opracowanego rozdziatu zadan na poszczegolne cele produkcyjne nalezy przedstawi¢ w formie
zaleznosci czasowej optymalne uszeregowanie zadan. Przykladowy rozdzial zadan pomigdzy trzy
centra obrobcze pokazany jest na rysunku.
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2.7 Modelowanie stanowiska w programie Enterprise Dynamics

Dla wybranego procesu produkcyjnego nalezy wykona¢ rysunek obrazujacy rozmieszczenie
poszczeg6lnych elementow stanowiska montazowego, wytworczego. Nalezy zaznaczy¢
poszczegbdlne jego elementy skladowe: manipulatory, roboty, podajniki, magazyny 1 inne.
Dodatkowo nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ w programie do symulacji systemow produkcyjnych
Enterprise Dynamics. Wersje studencka programu mozna po zarejestrowaniu bezptatnie pobra¢ ze
strony: http://www.incontrolsim.com/index.php/enterprise-dynamicsr.html .

Nalezy zbada¢ wptyw awarii urzadzenia na ciaglo$¢ procesu a takze na opoznienia wynikajace z
konieczno$ci zatrzymania linii produkcyjne;j.


http://www.incontrolsim.com/index.php/enterprise-dynamicsr.html

Przyktadowa wizualizacja z programu Enterprise Dynamics

3 Podsumowanie 1 wnioski

Zaliczenie laboratorium dokonywane jest na podstawie sprawozdania zawierajacego opis
przygotowanego procesu produkcyjnego dla wybranego urzadzenia. Powinno ono zawiera¢ analize
czasowa przedsigwzigcia jak rowniez dobdr odpowiednich maszyn i narzedzi niezbednych do
realizacji zadania w okreslonym przedziale czasowym.



