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Navrh alokacie nového technologického zariadenia v ramci vyrobného
procesu vo firme GETRAG FORD Transmissions Slovakia, s.r.o.

Gabriel Fedorkol, Nikoleta Husakova® a Gregor Dudas®

Design of allocation of new technological equipment within the frame of production process in company Getrag Ford Transmissions
Slovakia, s.r.o0.
Assessment of optimal solution — alternative of layout is deeply wedded with material flow. For alternative design it is possible to
use a combination of optimizing method for layout of workstations, triangular method and computer simulation by program EXTEND,
whereby the simulation performs the function of accuracy of solution verification.

Key words: material flow, production process, simulation

Uvod

»Skupina GETRAG Corporate Group je jednym z najvacSich svetovych systémovych dodavatelov
prevodovych systémov a hnacieho mechanizmu. Skupina GETRAG pokryva cely retazec procesov od
myslienky, cez koncepty, prototypy, integraciu do vozidiel, testovanie, aZ po hromadna vyrobu, vratane
poskytovania vSetkych sluzieb v oblasti strojarstva“ [1].

Jeden zo Styroch produkénych zavodov je umiestneny na Slovensku. GETRAG FORD Transmissions
Slovakia, s.r.0., je dodavatelom kompletného systému prevodoviek so zékladiiou v Nemecku.

GETRAG FORD Transmissions Slovakia, s.r.o., vyraba najinovativnejSie prevodovky skupiny
GETRAG - prevodovky Powershift (obr. 1).

Powershift je dvojspojkova prevodovka, ktorej systém pozostava z dvoch vloZenych hriadel'ov, ktoré
pracuju paralelne. Jeden hriadel’ nesie parne rychlostné stupne, druhy neparne rychlostné stupne. Kazda
prevodovka disponuje vlastnou spojkou. Poéas zmeny prevodového stupiia toivy moment motora sa
pozvolna prenesie z jedného hriadela na druhy, t.j. otvori sa prva spojka prevodovky a sucasne sa zatvori
druha spojka prevodovky. To¢ivy moment sa prenasa konstantne medzi prevodovymi stupiiami bez toho, aby
doslo k jeho preruseniu (neustala trakcia)“ [2].

Obr. 1. Dvojspojkova prevodovka — Powershift [3,4].
Fig. 1. Two-clutch speed-box — Powershift.
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Materialovy tok celej fabriky sa skladd ztroch hlavnych vetiev. NajdolezitejSou vetvou znich je
materialovy tok dvoch montaznych liniek, oznacovanych ako MPS a SPS, ktoré sa potom spajaji do jednej
spolo¢nej xPS akoncia na linke ,End of Line”. Tu dochadza k finalnemu testovaniu a roztoceniu
prevodoviek.

V priebehu vyroby v spolocnosti GETRAG FORD Transmissions Slovakia, s.r.o., sa zistila potreba
ocistenia (prania) vSetkych komponentov pre operaciu ,, Test tesnosti (Leak Test)“. Z tohto dévodu firma
pristapila k rozhodnutiu zakupit’ novy stroj na pranie.

Povodne pouzivany stroj bol po kapacitnej stranke dostatocne vytazeny, ale v ramci materialového toku
sa nenachadza priamo pri operacii ,, Test tesnosti (Leak Test)“. Stavajucim problémom bolo teda stanovenie
optimalneho umiestnenia novej pracky, pri zohladneni vymedzeného priestoru a moznosti hybat
s prislusnymi existujiicimi pracoviskami, operaciami a medzioperatnymi zasobnikmi. VyrieSenim tohto
problému by sa zmiernili prestoje na tomto useku vyroby.

Pre optimalne umiestnenie novej operacie — “Priebezné pranie (InProcess Wash)” [OP 25] sa
uvazovalo s premiestnenim niektorych ¢asti materialového toku (obr. 2). Ide o:

e  Skasobnt oblast — Ruéné meranie (Inspection Area) — 1A

e  MPS medzioperacny zasobnik (MPS Process Buffer) — [MPS,BC] op4oPBopso
e  SPS medzioperacny zasobnik (SPS Process Buffer) — [SPS,IP] opsoPBopso

e  MPS,SPS prazdny zasobnik (MPS,SPS Empty Buffer) — [MPS,SPS] ops0EBop30
MPS,BC Test tesnosti (MPS,BC Leak Test) — [MPS,BC] OP 30

SPS,IP Test tesnosti (SPS,IP Leak Test) — [SPS,IP] OP 30
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Obr. 2. Layout operacii a zasobnikov s moznostou presunu.
Fig. 2. Layout of operations and bins with the possibility of movement.

Optimélne umiestnenie nového stroja na pranie

V ramci planovania alokacie nového strojného zariadenia bolo definované, ze jeho umiestnenie sa musi
pohybovat’ v ramci stanovenych priestorovych obmedzeni. Priestorové rozmiestnenie musi byt realizované s
ohl'adom aj na rozmanitost’ materidlovych tokov vsetkych komponentov. Zakladnym cielom v tomto pripade
(pribudnutim nového stroja - operacie) bolo v ramci priestorovych moznosti zvysit' produktivitu useku
obrabania skrin, a tym odstranit’ alebo aspoii zmiernit’ dopady vznikajtcich prestojov a poruch.
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Jednou z moznych metdd, ktoré bolo vhodné aplikovat’ na rieSenie umiestnenia nového technologického

Teoretické vychodiska rieSenia stanovenej problematiky

zariadenia, je tzv. trojuholnikova metoda.

Trojuholnikova metdda patri medzi metddy racionalneho projektovania priestorového rozmiestiiovania
pracovisk. Ide o pomerne dostatoéne znamu heuristickii konsStruktivnu metodu, ktorej podstatu tvoria
empirické algoritmy. Metdda vyuziva geometricku vlastnost,, Ze medzi dvoma bodmi existuje vzdy iba jedna
najkratSia vzdialenost’. V pripade troch bodov bude najkratSia vzdialenost’ medzi nimi vtedy, ak budu vsetky
lezat’ vo vrcholoch rovnostranného trojuholnika. Aplikacia tejto metody prindSa rychle rieSenia v oblasti
navrhu priestorového rozmiestnenie pracovisk (resp. strojov, zariadeni). Hlavny princip metédy spociva

v analyze intenzity materidlovych tokov v medzi jednotlivymi bodmi /pracoviskami [4, 5].

Postup rieSenia

Aplikacia trojuholnikovej metody pri rieSeni ulohy bola realizovana v nasledujucich krokoch:

1. krok: Vypracovanie $achovnicovej tabul’ky (tab. 2), ktora charakterizuje velkost’ materidlového toku
medzi analyzovanymi pracoviskami, ktorych priestorova situacia sa ma riesit. Do tabulky sa

postupne zaznamenavali udaje o velkosti materidlového toku medzi jednotlivymi
pracoviskami.
Tab. 1. Pomocna tabulka prepravnych vztahov.
Tab. 1. Auxiliary table of transportation relations.
PORADIE DODAVATEL PRIJIMATED OBJEM [ks]
1 IA [MPS,BC] op1020PBop 25 360
2 [MPS,BC] op1020PBopas OP 25 360
3 [SPS,IP] op1020PBoroas OP 25 232
4 OP 25 [SPS,IP] op2sPBorso 232
5 [SPS,IP] op25PBop3o [SPS,IP] OP 30 232
6 1A [SPS,IP] op1020PBoros 232
7 OP 25 [MPS,BC] op25PBop3o 208
8 [MPS,BC] op25sPBop3o [MPS,BC] OP 30 208
_______________ By
9 [SPS,IP] OP 30 [SPS.IP] MAB 168
S4
10 | 1A 168
[IP] OP 10/20
_______________ S
1 [BC] OP 10/20 1A 144
_______________ Si
12 [MPS] OP 10/20 1A tad
_______________ By
13 [MPS,BC] OP 30 IMPS.BC] MAB 144
_______________ Sy
14 [SPS] OP 10/20 1A 80
E;
15 [MPS,BC]OP 30 [ 64
[MPS] OP 35
16 [SPS,IPJOP30 [—~---rose S 64
’ [SPS] OP 35
17 OP 25 1A 27
18 1A OP 25 27
19 1A M 8
20 M 1A 8
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Tab. 2. Sachovnicova tabulka.
Tab. 2. Matrix table.
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2. krok: Stanovené poradie velkosti objemu prepravovaného materialu. Poradové ¢isla boli vpisované
do horného rohu kazdého obsadeného okienka v Sachovnicovej tabulke (tab. 2).
3. krok: Zostavenie pomocnej tabulky prepravnych vztahov medzi objektmi (tab. 1). Tabulka bola

zloZena z takého poétu riadkov, kol’ko je vzajomnych preprav a ma 4 stipce. V prvom stipci
bolo uvedené poradie. Do druhého stipca boli zapisané zvolené symboly dodavatelov, do
treticho symboly prijimatelov. V poslednom riadku boli zadefinované velkosti objemu
prepravy medzi jednotlivymi pracoviskami.
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4. krok: Zostrojenie trojuholnikovej siete, pomocou ktorej sme nasledne riesili celu tlohu.

5. krok: Urcenie (z pomocnej tabul’ky) dodavatel'a a odberatel’a, ktori st priradeni k poradovému &islu 1.
Zakreslili sme ich do 'ubovolnych dvoch susediacich vrcholov vybraného trojuholnika v sieti
vytvorenej v kroku 4. K tejto dvojici sme nasledne hl'adali d’alSie pracovisko s najvacsim
materidlovym tokom. Tymto spOsobom sme postupovali aZz po rozmiestnenie vSetkych

pracovisk v ramci analyzovaného vyrobného procesu (obr. 3).
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Obr. 3. Konstrukcia trojuholnikovej siete.
Fig. 3. Construction of triangular network.

Vysledkom aplikovaného postupu bolo vypracovanie navrhu priestorového umiestnenia jednotlivych
pracovisk v ramci technologického procesu tak, ze tie, medzi ktorymi je objem materidlového toku najvacsi,
su blizko seba a ostatné sa postupne podla objemu a frekvencie pohybu materialu vzdal'uja.

Na zaklade uvedeného postupu bola vypracovana alternativa rieSenia GD (obr. 4). Okrem tohto rieSenia
boli este firmou vypracované d’alSie dve alternativne rieSenia — Alternativa 5(obr. 5) a Alternativa 6 (obr. 6).
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Obr. 4. Alternativa GD.
Fig. 4. Alternative GD.
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Obr. 5. Alternativa 5 [GFT].
Fig. 5. Alternative 5 [GFT].
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Obr. 6 Alternativa 6 [GFT].
Fig. 6. Alternative 6 [GFT].

Overenie navrhu prostrednictvom simulécie

Navrhnuta alternativa bola nésledne overena simuldciou. Pre realizovanie simulacie bol vytvoreny
komplexny diskrétny simulacny model useku obrabania skrini (obr. 7). Simulaény model bol vytvoreny
pomocou simula¢ného softvéru Extend v4.

»Simulacny prostriedok Extend firmy ImagineTHAT inc. Extend patri do skupiny simulacnych
systémov 6. generacie. Je objektovo - orientovany, urceny pre tvorbu diskrétnych aj spojitych modelov,
umoziiujuci vykonavat' Casovu, kapacitnii a nakladova analyzu, What - if analyzu a analyzu citlivosti.
Disponuje dobrym prepojenim s databazovymi produktmi a tabulkovymi procesormi (napr. Excel), ako aj
interaktivnym a graficky zaujimavo spracovanym rozhranim pre komunikaciu s pouzivatelom® [3].
Umoznuje vizualizaciu (animaciu), prehl'adni prezentaciu vysledkov, zmenu parametrov aj pocas priebehu
simulacie ¢innosti .

JEL ’

Obr. 7. Simulacny model uiseku obrabania skrin.
Fig. 7. Simulation model.

Vysledky simulacie navrhovaného rieSenia st prezentované v Tab. 3.
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Tab. 3. Porovnanie jednotlivych alternativ pomocou simulacného modelu.
Tab. 3. Comparison of alternatives by the help of simulation model.

Layout Alternativa 5 [GFT] Alternativa 6 [GFT] Alternativa GD
MPS [CC] 198 ks 201 ks 279 ks
MPS [TC] 200 ks 196 ks 285 ks
BC 213 ks 212 ks 281 ks
Srot 13 ks 15 ks 15 ks
SPS [CC] 166 ks 141 ks 201 ks
SPS [TC] 166 ks 141 ks 200 ks
P 245 ks 327 ks 249 ks
Srot 11 ks 15 ks 10 ks
Celkova produktivita 1188 ks 1218 ks 1499 ks
Celkovy Srot 24 ks 30 ks 25 ks
VB 1168 ks 1168 ks 1168 ks
SB 1168 ks 1168 ks 1168 ks

Vysledky simulacie ukazali, Ze realizaciou Alternativy GD by sa dosiahlo zlepSenie produktivity piatich
z celkovo Siestich komponentov. Jedine komponent Medziplatne (Intermediate Plate) [IP] by vykazoval horsi
vysledok v porovnani s Alternativou 6 (327 ks). S Alternativou 5 (245 ks) by bol dosiahnuty porovnatelny
vysledok (249 ks).

Ostatné komponenty by vSak zaznamenali vyrazné zlepsenie a zvySenie produktivity. Za zmienku stoji
spomenut porovnanie alternativ z hladiska ich celkovej produkcie. Pri alternative GD by sme dosiahli
cca. 20 %-ny narast oproti Alternative 5 a cca. 18 %-ny narast oproti Alternative 6.

Zavery zo simulécie potvrdili lepSie vysledky a tym aj urCeny layout v pripade navrhovanej alternativy
GD oproti ostatnym dvom (Alternativa 5, Alternativa 6), ktoré boli stanovené firmou. Potvrdzuje to aj fakt,
ze by sa tym zlepsila celkova produkcia piatich zo Siestich komponentov za sledovany ¢asovy interval
v priebehu jedného pracovného tyzdna.

Vysledky pre komponenty VB a SB st vo vSetkych pripadoch rovnaké z dovodu, Ze zmena avizovanej
Casti layoutu by nepredstavovala ziaden dopad na ich produkciu. Komponenty VB a SB neprebiehaju
zmienenymi operaciami a pracoviskami.

Zaver

Zavery zo simulacie potvrdili lepSie vysledky, a tym aj urCeny layout v pripade navrhovanej alternativy
GD oproti ostatnym dvom (Alternativa 5 a Alternativa 6), ktoré boli stanovené firmou. Potvrdzuje to aj fakt,
ze by sa tak zlepSila celkova produkcia piatich zo Siestich komponentov za sledovany Casovy interval
jedného pracovného tyzdna.

Hoci sa rieSenie netykalo celého materialového toku na useku obrébania skrifi, uz samotné zlepsenie len
urCitej Casti méze viest k zvySeniu celkovej produkcie vhodnej$im umiestnenim prislusnych pracovisk,
operacii, medzioperaénych zasobnikov, a tym aj ku skrateniu ich vzajomnych vzdialenosti.

Prispevok je castou rieseného grantového projektu
¢. 1/4168/07 Optimalizacia technickych a
ekonomickych  parametrov  loZenia,  dopravy
a skladovania  nerastnych  surovin a VEGA
¢. 1/4193/07 Navrh logistického systému dopravy
nerastnych surovin s implementdciou reverznej
logistiky s cielom zniZenia ekonomickej, energetickej
narocnosti a environmentalnej zataze.

21



Gabriel Fedorko, Nikoleta Husakova a Gregor Dudas: Navrh alokacie nového technologického zariadenia v ramci vyrobného
procesu vo firme GETRAG FORD Transmissions Slovakia s.r.o.

22

Literatiara - References

GETRAG CORPORATE GROUP V SKRATKE [online]. Dostupné na internete:
http://www.getrag.de/media/0000000797.pdf

Kariéra v GETRAG FORD Transmissions Slovakia, s.r.o. [online]. Dostupné na internete:
http://www.getrag.de/media/0000000780.pdf

EXTEND User Guide, 2002 by Imagine That, Inc.

Reed, Ruddell Jr. Plant Layout: factors, principles, and techniques. Richard Irwin, Inc., 1961.

Sule, D.R., Manufacturing Facilities: Location, Planning, and Design, PWS Publishing Co., 1988.




