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ANALIZA | PROPOZYCJA PRZEBUDOWY STANOWISKA
KOM PLETACJI NAKLADKI SLUPKA | OKIENNIC
W MAGAZYNIE SISTEMA POLAND

1.Wstep

Opeaacja kompletacji procesie magazynowym polegej pobieraniu elementow ze
stosow lub urzdzen do sktadowania w celu utworzenia zbioru zapasow zgodei
specyfikacy asortymentowi ilosciowa dla okrélonego odbiorcy [1].

W magazynie firmy Sistema Poland istnieje kilkéma wydzielonych stanowisk
kompletacyjnych poza strgfsktadowania, zwanych rowrmiesekwencjami. Odbywa ei
na nich realizacjia zamoOwien na poszczegolne detale, naplgyd z linii
montzowych fabryki Fiata w Tychach.

Najwigkszy problem wyspuje w obrie stanowiska naktadki stupkeodkowego
i okiennic, czyli elementéw tapicerki wewmnenej samochodu. Zwkane jest to ze zbyt
dlugim czasem oczekiwania na realizazamowienia, przez co firma ma problem ze
sprostaniem wymaganiom zgkszonej produkcji.

Poprzez przeprowadzenie odpowiedniej analizy czasu pracy na stanowisku,
stwierdzono,ze najwkksze straty spowodowan@ poprzez dwuelementowe nakiadki
stupka srodkowego, ktére znajdajsic w azurowych skrzyniach oraz kda sztuka jest
osobno foliowana. Utrudnia to pobieranie detalu i nie pozwala na przyspieszenie prac.

Problematyczna naktadka sktada sidwoch elementéw:

» Pogycie centralne dla strony lewej i prawej (rys. 1a)
* Poszycie centralne, ktore wgptije w 3 roaych odmianach dla lewej
i prawej strony (rys. 2a):

- bez regulacji
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- Z regulacy
- AIRBAG

Rys. 1. a) poszycie centralne, b) poszycie centralne bez regulacji, z regulacja,
AIRBAG

Drugim aspektem jest zbyt dmzlos¢ jednostek tadunkowych z asortymentem
podiegajcym kompletacji, dziki czemu powierzchnia stanowiska wynosi 168m

apracownik jest zmuszony do pokonywania dtugich odcinkéw.
2. Propozycja palety technologicznej
2.1. Cel i zastosowanie palety technologicznej

Najwazniejszym zadaniem zaproponowanej palety technolagigest utatwienie
pobierania detalow przedstawionych na rys. 1b oraz brak koniaizfaiowania
kazdg sztuki. Pojemnos@zurowych skrzyt wynosita 164 elementy a nowa paleta jest
w stanie pomiéci¢ 240 sztuk.

Jednak bardzo waym aspektem jest mivos¢ umieszczenia na jednej jednostce
tadunkowej 3 rémych odmian poszycia centralnego (rys. 1b). Pozwoli na
wyeliminowanie 6 skrzy azurowych, a wprowadzenie w zamian dwoOch

zgproponowanych palet technologicznych.
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2.2. Konstrukcja palety technologicznej

Paleta zostata zaprojektowana w sposob pozuiaja tatwoséwykonania, a jej
wymiary zostaty dostosowane do elementéw znafgh s¢ na niej, aby pojemnosé
byta jak najwgksza, przy zachowaniu odpowiednich gabarytow nieutajiyich
przewozu na naczepie tira oraz pijszych prac roztadunkowych.

Dane gabarytowe:

Diugosé: 1600 mm
Szerokosé 1200 mm
Wysokosé 1620 mm

Masa wtasna: 227 kg

Rys. 2. Paleta technologiczna

Jest to rodzaj palety stupkowej, wykonanej z profili stalowych zaghch
kwadratowych, ktére patzono spawap metoda MIG ze soba Metoda ta zostata
wybrana, poniewazjest bardzo ekonomiczna a spawy aauza wytrzymatosc.

Kondrukcja zostata zaprojektowana na stalowej blaszecgeralcowanej o grubas
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10 mm, o profilu wyjciowym 2000mm x 1500 mm, z kt6rego metaikcia wykonano
wymiar 1780mm x 1380mm.

Nastpnie poprzez gcie, materiat blachy zostat zaty na bokach po 90mm
Z kazdej strony, gdzie w dalszej kolejrmévycicto odpowiednie profile przystosowane
pod widly wozka widtowego, aby utatwiprace zatadunkowe i roztadunkowe.

Kongrukcja jest bardzo stabilna poprzez zastosowanie elementéw wzmeagciaj
taczacych obie strony palety, ktére wykorzystano do przyspraa podtunaych cienkich
stalowych préow gtadkich. Diugoséwynosi 50 cm d&rednica 10 cm. Gruboszostata
podyktowana poprzez okgly otwér znajduicy sk w stupkach srodkowych
dwuelementowych (rys.1b), ktéry wynosi 20 cm. Zkgzeniesrednicy peta wiazatoby

si¢ z utrudnieniami zwgzanymi podczasciagania elementow.
2.3. Dobor zestawu kotowego

Kofa jezdne g elementami umdiwiajacymi przemieszczanie sgim, uradzen czy
maszyn, w ktérych & zamontowane. Wykorzystuj do tego ruch toczny,
chaakteryzujcy sk duzo mniejszymi oporami tarcianruchslizgowy. Sita potrzebna
do przezwyceézenia  oporOw tarcia jest, wd relatywnie = mniejsza.

Sandardowe koto sktadagst nasg¢pujacych elementow:

Bie2nia Wienlec Korpus kola

Otwar

\II 53 o -".:‘ f Loyshko

Rys. 3. Budowa kota jezdnego

Na prawidiowy dobo6r kota sktada esiwiele czynnikéw, zwjzanych z jego
obaazeniem, funkcjonalnadia, srodowiskiem pracy, rodzajem tadunku, ndpgitd.
Czestym bldem popetnianym przy takim wyborze jest kierowanie $ylko
witasnogiami wytrzymatogiowymi kota lub nawet wycznie jednym parametrem —

obdazalnokia statyczm. Dobrane w ten sposob koto neonie tylko ulec zniszczeniu,
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moze tez spowodowa uszkodzenie podi@; a nawet narazzdrowie operatora danego
urzadzenia.

W celu dobrania odpowiedniego zestawu kotowego dla zaprojektowanej palety
zostaly przeanalizowane ngstijace czynniki:

* rodzj i wkasnogi podioza

srodowisko

rozmiar i typ tadunku

predkosc i rodzaj ruchu
*  Manewrowos¢
Wynikiem analizy przeprowadzonej ¢ki informacp i wzorom zawartym na
stronie firmy ELESA+GANTER [9] najbardziej odpowiedni dxie zestaw kotowy
0 nastepujacych parametrach:
* maeriat bieznika z poliuretanu, ponieviamoz przenosi wicksze obcizenia
niz bieznik z gumy,
» standardowerodowisko pracy , a zakres temperatury 0-20 st. C,
e obdazenia pojedynczego kota Q= 1957 [N],
* opoly toczenia kota S= 1467,5 [N],
« wystepowanie ruchu manualnego, gdziegikos¢ nie przekracza 4km\h,
* badzo dua manewrowos¢ na krotkich odcinkach, dlatego istotne jest aby
zastosowaé obudoweskretna.
Posadapc powysze dane techniczne, z katalogu firmy ELESA+GANTERa&gs

dobrane 4 zestawy kotowe oznaczone symbolem RE.F5-100-SSL [5].

Rys. 4. Zestaw kotowy RE.F5-100-SSL



VIII Studencka Sesja Naukowa

Dobrane zestawy kotowe zostaty przymocowane do palety technologicznej, za
pomoa zestawusrub, podktadek i naktek dobranych z katalogu firmy TECHSTAL

[8].

Rys. 5. Mocowanie zestawu kotowego do palety technologicznej

2.4. Obliczenia wytrzymatociowe

Za pomoa analizy MES zbadano wytrzymatokonstrukcji palety pod wptywem
dzatajacych na m sit pochodzcych od zawieszonych elementow (rys. 6). Sam proces
andizy polegajcym na budowanie modelu i przeprowadzenie symulacjiemycanej
zostat opisany w kolejnych punktach [4].
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Rys. 6. Model palety technologicznej z zawieszonymi elementami

2.4.1. Wygenerowanie siatki dla modelu brytowego palety technologicznej

Pierwszym etapem byto zapisanie modelu brylowego utworzonego w programie
AUTODESK INVENTOR [2, 3] jako plik z rozszerzeniem *.SAT. Ngstie po
utworzeniu bazy danych w programie MSC.PATRAN plik zostal wczytany do

programu.

Rys. 7. Siatka brytowa palety technologicznej
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Nastpnym zadaniem bylo natenie siatki brytlowej tréjwzlowej, na
zamportowany model (rys. 7) sktadapj st z okoto 400 tys. elementdw.

2.4.2. Wasciwosci fizyczne palety

Aby opis& wiasciwosci materiatu- stali, z jakiego wykonana jest konstjakc

w zakladce ,materials” wprowadzono ngsijace parametry:

* modut Younga - inaczej modut odksztatcalrmsliniowej albo modut
sprezystogi podiuznej. Dla stali wynosi E=2,1*18[Pa],

» wspotczynnik Poissona {est to stosunek odksztatcenia poprzecznego do
odksztatcenia podtunego przy osiowym stanie napenia. Dla stali zostat

przyjety v=0,3.

2.4.3. Warunki brzegowe

Dla przeprowadzenia prawidtowej analizy wytrzymalosve] konieczne byto
odpowednie okrekenie warunkéw brzegowych (rys. 8), na ktore skiaddd miejsca
przytwierdzenia (wskazane przez jasno-niebieskie strzatki), oraz sity oddziatpgnng
prety gtadkie (bite strzatki) [4].

I
[

Rys. 8. Model palety z mocowaniem i dziaiajmi sitami
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Paleta bdzie stata na podiagz wigc jako przytwierdzenie wskazano wszystkie
wezty znajdupce sg¢ na dolnych powierzchniach profilu zamkt@go kwadratowego
stycznego z podtam.

Na kazdym gtadkim pecie bgdzie ulokowane 10 nakfadek (rys. 1b), azda
o0 wadze 1,5 kg. Dlatego dla analizy MES pezyj ze na kady prt dziata 10 sit
0 wartogi obchzenia 15 N. Sity te zostaty przytwierdzone wzahach punktowo

z zachowaniem odpowiednich odlegbbs
2.4.4. Maliza wytrzymatosciowa

Po zdefiniowaniu rodzaju materiatu, rodzaju elementow skonczonych, zbudowaniu
siatki elementow skonczonych opigaych w odpowiednim uproszczeniu model
rzeczywisty, oraz doktadnym olgleniu warunkéw brzegowych uzyskano model
gotowy do rozpocgcia odpowiednich obliczenumerycznych [4].

Nastepnym krok to juztylko analiza wykonana przez MSC.NASTRAN, a jej wyni

zostaly przedstawione paw.

el "ﬁéﬁﬁ@
y ”{lﬁ‘l”{'mnn‘i- i
bt

45000
B o AL

A& fault_Fringe :
&Y Max2.74+002 @Nd 129074
V' Min1.71-005 @Nd 112723

Rys. 9. Model rozktadu nagien przymocowanego pta
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Zgodnie z przypuszczeniami nagpksze napgzenia wysipity na pecie, w bliskiej

odlegto&ci mocowania do profilu stalowego. Wartodépgzenia odczytanego z rys. 9

ocyluje w przedziale 145-274 [MPa]. Maksymalne rapnie dziata na bardzo matej

objetosci preta i nie stanowi zagr@nia dla bezpiechstwa konstrukcji, jest wcz

trudno zauwzalne na przedstawionym rys. 9. Miejsce w ktérym zestmmocowane

prety charakteryzuje simaksymalnym naggeniem stgajacym granicy 80 [MPa] i jest

to wartosé rowniez stosunkowo niewielka.

2.5. Kosztorys wytworzenia palety

Zakres ustug obejmagych wykonanie palety technologicznej:

ciecie blachy o wymiarach 2000 mm x 1500 mm na wymiar 1780 mm x 1380
mm,

gigcie blachy o wymiarach 1780 mm x 1380 mm i gribdD mm na diugosé
90 mm z kadej strony,

wycinanie profilu pod widly wézka widlowego o wymiarach 70 x 220 mm
w blasze o grubai 10 mm,

ciccie profili stalowych kwadratowych na odpowiednie wgny,

ciecie okmgtych prtéw gtadkich na dtugos600 mm,

spavanie profili stalowych kwadratowych,

przyspawanie okigtych prtdéw gtadkich o sednicy 10 mm,

przymocowanie 4 zestawow kotowych skrych za pomocgrub M8, naketek

M8 i podkiadek.

llos¢ potrzebnego materiatu:

1 szt. blachy ze stali konstrukcyjnych o podsyonej wytrzymalasi oraz ze

stali konstrukcyjnych o wymiarach 2000 mm x 1500 mm i grebd® mm ze

stali 18G2, masa arkusza 235,5 kg,

12m petow okrmagtych gtadkich zimno giych,

14mprofilu stalowego kwadratowego zimneigigo 50 mm x 50 mm x 2 mm,

4 zestawy kotowe RE.F5-100-SSL, ktore zostaly dobrane z katalogu firmy
Elesa+Gantner,

16 srub z them sz&iokatnym, z gwintem M8 na calej dtugas

32 nktadki ptaskie dla gwintu M8,
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» 16 naketek szé&ciokatnych M8.
Cdkowity koszt potrzebnych materiatbw wynosi okoto 1007 zt. Szczegodtowe
zestawienie cenowo spadzone na podstawie cen Kkatalogowych zostato
przedstawione ponej [5, 6, 7, 8.

Rodzaj materiatu Cena

* blacha stalowa o wymiarach 2000 mm x 1500 mm i greidd3 mm 588,75 zt

* pret stalowy okrgty gtadki (1 szt. x 12 m) 18,00 z

» profili stalowy zamkngty 50 mm x 50 mm x 2mm 122485 z

» 4 szt. zestawu kotowego RE.F5-100-SSL 250,00 zt
e 16 szt. fub mocugcych M8 15,00 zt

o 32 «t. podkiadki ptaskie 5,00 zt
o 16 szt. nakriek széciokatnych M8 8100 z

Nastpnym etapem byto stworzenie kosztorysu dadgego wykonywanych ustug
z zakupionym materiatem. W tabeli paaj podano przyblone ceny na podstawie

informaciji uzyskanych od pracownikow firmy Konwektor [10].

Tablica 1
Cena ustug na podstawie firmy "Konwektor”
Koszt
Ustuga catkowity[z{]
ciecie blachy laserowe 40
gigcie blachy 80
wycinanie profilu 60
Wywiercenie otworow w blasze 80
ciccie profili stalowych
kwadratowych 140
cigcie okmgtych prtow gtadkich 168
spawanie profili 210
Przyspawanie okgtych prtow 120
przymocowanie zestawow kotowych 200
Koszt wszystkich ustug 1098

Dos¢ wysoka stawka charakteryzuje simonta 4 zestawow kotowych oraz proces
spavania, ktory w tym wszystkim jest najw@iejszy, a jakos¢ wykonanych spawow

powinna by jak najlepsza, aby konstrukcja byta stabilna i aeymnata.
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Jednak koszt wykonania takiej jednostki tadunkowej ksziajuj sk
w okolicach 2100 zit jest bardzo optacalny w perspektywie zatrudniania kolejnej osoby
do prowadzenia prac kompletacyjnych. Jednorazowy wydatek w postaci kilku tys. zt
w zaleznosci od ilosci zaméwionych palet, zwrocigspo kilku miesicach zaktadar ze
przecktny pracownik zarabia 3 tys. zt brutto. Trzeba zazggcze poprzez sprostanie
wymaganiom Kklienta co do ilok realizowanych zlegdewciagu jednej zmiany, firma

generuje kolejne zyski, dgki czemu inwestycja zwroci sw bardzo szybkim okresie.

3. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza MES wykazaia,zaprojektowana paleta technologiczna
wywiaze Sk ze swoich zadan.

Mimo zadania maksymalnego ofp@nia dziatagcego na pry nie pojawito st
zagrozenie uszkodzenia konstrukciji.

Prosta budowa i wykonanie z elementéw katalogowych, powodigekoszt
wykonania takiej jednostki jest bardzo przysty.

Poprzez wdroznie palety technologicznej na stanowisko istniejezliwosé
wprowadzenia nowego rozmieszczenia asortymentugkidzczemu osigniemy
zamierzony cel, jakim jest skrocenie czasu kompletacji, poprzez dogodniejsze

pobieranie elementéw oraz krétsze odcinki do pokonania przez pracownika.
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