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MODELOVANJE PROIZVODNOG SISTEMA PRIMJENOM SIMULACIJA
MODELING OF THE PRODUCTION SYSTEM BY APPLICATION OF SIMULATION
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Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se bavi modelovanjem novog
proizvodnog postrojenja kompanije Bioelements. U radu
je primjenom simulacija, analiziran trenutni proces
proizvodnje kompanije, uocena Su uska gria i predlozene

promjene za prosirenje kapaciteta u buducnosti.
Simulacije su izvrSene u simulacionom programu
Tecnomatix.

Kljuéne reci: simulacije, proizvodni sistemi, tokovi
materijala

Abstract — This paper deals with the modeling of a new
production plant of the company Bioelements. Bz
application of simulations, the current production process
of the company is analyzed, the production bottlenecks
are detected and suggestions for the increase of the
production capacity in the future are given. The
simulations were performed in the Tecnomatix simulation
software.

Keywords: simulation, production systems, material
flow

1. UvOD

Definicija logistike, koja je postala ucestala u modernom
svijetu glasi: teznja ka uredenju bilo kog sistema,
definisanje pravila ponaSanja sistema i podsistema,
tehnike 1 ljudi da bi se postigao veéi stepen efikasnosti,
dakle sa minimalnim potrebnim trudom i ulaganjima trazi
se maksimalni uéinak. [1]

Osnovni cilj logistike je organizacija i optimizacija toka
materijala i informacija od proizvodaca do potrosaca.
Dakle optimizacija nabavke, proizvodnje i distribucije, Sto
neminovno namece pitanje usaglasenog i kooperativnosg
transporta i skladiStenja.

Sa razvojem tehnologije i sve vece konkurencije na trzistu
dolazi do potrebe =za analizom i optimizacijom
cjelokupnog toka roba. Zadovoljstvo kupca se stavlja na
prvo mjesto, logistika dobija ogroman znagaj, i kao takva
od nje se zahtjeva da zeljeni proizvod bude odgovarajuceg
kvaliteta, na pravom mjestu, dostavljen u pravo vrijeme i
po §to nizoj cijeni. Da bi se to omogucéilo potrebno je da
tokovi materijala budu neprekidni i fleksibilni, sa
minimalno mogu¢im zalihama.

Osnovni podsistemi logistike su:
« transportna logistika;
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+ skladisna logistika;

+ logistika nabavke i distribucije;
* proizvodna logistika;

« logistika otpadnih materijala.

1.1 Proizvodna logistika

Ukoliko pretpostavimo da postoji logistika poslovanja na
trziStu, postojaée porudzbine i ugovori za proizvodnju
opreme, dijelova i sklopova, masina, Sto ¢e dovesti do
organizovanja proizvodnje, a proizvodni procesi se
zasnivaju na tokovima materijala kome se uz ucesée rada
masina i ljudi uz potros$nju energije mijenjaju svojstva, to
dovodi do upotrebne vrijednosti koja zadovoljava potrebe
kupca. Tokom ovih procesa uloZeni kapital se vraca tek
prodajom proizvoda kupcu [1].

Proizvodi kao i sama proizvodnja, danas imaju mnogo
tezi zadatak nego prije par decenija kada su bili u
povlastenom poloZaju u odnosu na kupce, razlog tome je
taj Sto konkurencija nije bila velika te varijacije proizvoda
su bile minimalne. U danaSnje vrijeme kupac je taj koji
diktira trziSte u odnosu na svoje potrebe. Na slici 1. je
prikazan uticaj trzista na proizvode. Proizvodi moraju
dostizati svoj maksimum, a ujedno se i svakodnevno
usavrSavati. Zbog velike konkurencije, sam zivotni vijek
proizvoda se smanjio sa nekadasnjih deset godina na
trenutnih pet godina i konstantno se smanjuje. Kroz
pobojsanja i optimizacije u logistici moraju se traziti
reSenja koja vode ka kra¢im vremenima isporuke i brzem

obrtu kapitala [1].

Trziste

AN

Orjentisanost preduzeca ka kupcima’

» “a
[Bolje Togisti¢kd

Kraéi zivotni
proizvoda vek proizvodal

Jaca
@ oo, - @
P P ~ o
»,

: VA, ||, || Co
Slika 1. Uticaj trzista [1]

Kako bi neka proizvodnja bila optimalna, potrebno je da

bude dobro isplanirana, dobro uskladena na svim logistic-

kim procesima nabavke, obrade, skladiStenja i distribucije
gotovih proizvoda. Kako bi se izvrSila optimizacija
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cijelog procesa, veoma je bitno unaprijed izvrsiti plani-
ranje sistema, kako bi se izbjegle mnoge poteskoce.

1.2 Kljuéni indikatori performansi procesa (KPI)

Kljuéni indikatori uspjes$nosti pokazuju mjeru uspjesnosti
(ili neuspjesnosti) organizacije prilikom dostizanja njenih
domena i ciljeva. Uspijeh bilo kog logistickog sistema
usmjerenog na performanse zavisi od izbora odgova-
raju¢ih KPI-ova. Ukoliko dode do izbora pogresnih KPI-
ova, to moze dovesti do neoptimalnih rezultata. Dakle
KPI su jedan od mehanizama mjerenja ostarenja ciljeva
organizacije [3].

Vecéina indikatora KPI se odnosi na:

- efektivnost; karakteristika procesa koja ukazuje na
stepen u kome se izlaz procesa poklapa sa zahtevima
(da li radimo prave stvari?);

« efikasnost: karakteristika procesa koja ukazuje na
stepen u kome proces pruza zahtevani izlaz sa
minimalnim tro$kovima resursa (da li dobro radimo
stvari?);

» briga o korisniku: stepen u kome Kkorisnici/klijenti
procesa cijene pruzene performanse [4].

2. PRIMJENA SIMULACIJA ZA MODELOVANJE |
OPTIMIZACIJU PROIZVODNIH PROCESA

Nekada jedini alat inZzenjerima za provjeru njihovih ideja i
proizvoda bila je fizicka predstava toga kako to
funkcionise u stvarnosti.

U danasnje vrijeme, jedan od alata koji su najznacajniji
inzenjerima koji je nastao sa razvojem tehnike i tehno-
logije, su simulacije. Tradicionalne metode zamijenjene
su kompjuterskim programima koji su sposobni da
predvide ponasanje neke konstrukcije pri razliitim
uslovima optereCenja. Na ovaj nacin skupi eksperimenti
SU zamijenjeni znatno jeftinijim i moc¢nijim kompjuter-
skim metodama, koje ne zahtijevaju uniStenje
konstrukcije kako bi se odredile njene osobine. Simulacije
predstavljaju vjernu imitaciju realnih deSavanja kroz
vrijeme.

Ponasanje realnog sistema i njegovih problema kroz
vrijeme utvrduje se kroz simulacioni model. Simulacioni
model je sacinjen od skupa pretpostavki i mnogih
pojednostavljenja koji oslikavaju zeljeni problem.

2.1 Simulacioni softver Tecnomatix

Tecnomatix plant simulation predstavlja softverski paket
koji ima mogucénost rjeSavanja spoljasnjeg problema koji
se pred njega stavi. Softver Tecnomatix Plant Simulation
omogucava simulaciju, vizuelizaciju, analizu i optimi-
zaciju proizvodnih sistema i logistickih procesa.

2.2 Opis i razvoj modela

DOO Bioelements je firma koja se bavi projektovanjem i
proizvodnjom masina za poljoprivredu i Sumarstvo,
osnovana je 2014. godine. Klju¢ni proizvod firme je
masSina za sitnjenje biljnih ostataka — Gladiator, koja se
proizvodi serijski, 4 do 5 komada mesecno.

Postoji potreba za povecanjem proizvodnih kapaciteta
zbog kojih se firma seli u ve¢u proizvodnu halu.

Slika 2. Tecnomatix plant simulation [2]

U ovom radu, izvrSena je simulacija rada proizvodnog
sistema, na osnovu postoje¢ih proizvodnih procesa, ali u
novoj proizvodnoj hali, sa ciljem da se utvrdi stepen
iskoriS¢enja postojecih kapaciteta, kako bi se uocila
eventualna uska grla i ispitale moguénosti povecanja
kapaciteta.

Prvi simulacioni model predstavlja trenutni proces
proizvodnje jednog postrojenja, a drugi simulacioni
model predstavlja buduéi proces proizvodnje sa vecim
kapacitetom.

Za proizvodnju masine potreban je veliki broj razli¢itih
dijelova, neki od njih dolaze kao poluproizvodi, dok dio
dijelova dolazi ve¢ spreman za ugradnju. Oshovni
poluproizvodi su cijevi, Sipke i plo¢e koji dolaze u
razli¢itim dimenzijama, i u razliitim vremenskim
intervalima. Potrebni su odredeni gotovi dijelovi; diskovi,
lezajevi, zavrtnjevi, gume i drugi, kao i potros$ni materijal.
Po dolazku poluproizvoda vr$i se njihova obrada,
odnosno sjecenje, a mali dio se Salje na dodatnu obradu.
Svaki od poluproizvoda ima razliita procesna vremena.
Slede¢i postupak je privarivanje i zavarivanje dijelova.
Kako bi se mogli zavareni dijelovi ofarbati, potrebno je
izvrsiti njihovo cis¢enje. Ofarbani i osusSeni dijelovi se
sklapaju, i dodaju svi potrebni gotovi proizvodi koji su se
u meduvremenu skladistili u regale. Sklapanje predstavlja
proces koji zahtijeva najviSe vremena, a razlog tome je
veliki broj dijelova. Trenutni kapacitet proizvodnje je
cetiri masine mjesecno.

U prvom simulacionom modelu, slika 3, materijal dolazi u
vremenskom intervalu od 30 sati. Postoji samo jedan sto
za privarivanje i jedan sto za zavarivanje. Ovo verno
odslikava trenutni nacin proizvodnje.

Slika 3. Prvi simulacioni model [2]



U drugom simulacionom modelu, slika 4, dolazak mate-
rijala je odreden na svakih 15 sati. U budu¢em stanju je u
planu da budu dva mjesta za privarivanje, takode se
planira dodatni robot koji ¢e vrsiti proces zavarivanja

2.3 Rezultati simulacija

Ispitivanje je radeno za vremenski period od 160 sati. U
prvom simulacionom modelu su napravljenje Cetiri
masine, dok je u drugom modelu uspjesno napravljeno
osam masina, dok je deveta bila u procesu sklapanja.

Na oshovu rezultata dobijenih simulacionim modelima,
mogu se izracunati indikatori koji pokazuju koliko
vremena je potrebno da izade jedan proizvod, kao i
vrijeme rada maSina koje ucestvuju u procesu za
proizvodnju jednog proizvoda. U tabeli 1. prikazani su
uporedni rezultati za oba modela.

Tabela 1. Uporedni rezultati modela

Model | Model Il

Prosje¢no vrijeme za pravljenje jedne 40 20
masine [h]

Vrijeme rada testere [%)] 6,18 13,1
Vrijeme rada plazme [%] 18,8 38,78
Vrijeme rada apkant prese [%] 29,51 55,82
Vrijeme rada privarivanja 1 [%] 36.49 31,71
Vrijeme rada privarivanja 2 [%] X 33,47
Vrijeme rada zavarivanja 1 [%] 37,87 35,38
Vrijeme rada zavarivanja 2 [%] X 31,9
Vrijeme rada pjeskarenja [%] 59,58 97,3
Vrijeme rada farbanja [%] 64,34 98,1
Vrijeme rada sklapanja [%] 46,5 68,3

Rezultati pruzaju moguénost poredenja vremena rada
masina u toku proizvodnje, potrebno vrijeme za sklapanje
jednog gotovog proizvoda.

Kada je u pitanju prvi simulacioni model, testera, plazma
i apkant presa spadaju u pripremne operacije, njihova
ucinkovitost je velika, te samim tim iskoris¢enost mala.
Kada se uzme u obzir da proces privarivanja i zavarivanja
visi jedna osoba, iz rezultata se moze primjetiti da je
iskoriStenost veoma velika, pogotovo kada se uzme u
obzir ¢injenica da proces privarivanja pocinje tek kada se
zavrse svi prethodni procesi. Proces pjeskarenja i farbanja
ima zadovoljavajuéu ucinkovitost. Proces sklapanja
predstavlja posljednju operaciju u sistemu, budu¢i da je
ovo proces koji najduze traje, rad na sklapanju iznosi
skoro polovinu vremena proizvodnje cijele masine.

U simulacionom modelu buduéeg stanja, materijal dolazi
¢esée, samim tim iskori§¢enost pripremnih operacija je
priblizo duplo veca. Kao §to je i ocekivano, iskoriS¢enost

procesa privarivanja i zavarivanja je ostala priblizno ista,
a razlog tome je §to u ovom simulacionom modelu imamo
duplo viSe mjesta za obradu. Kada su u pitanju operacije
pjeskarenja i farbanja, iskoris¢enost im je maksimalna.
Ovaj podatak pokazuje da ove dvije operacije
predstavljaju usko grlo u budué¢em sistemu. Iskoriséenost
procesa sklapanja je u normalnim granicama.

3. ZAKLJUCAK

U ovom radu koris¢ene su simulacije u cilju odredivanja
uskih grla u sistemu, proizvodnih kapaciteta buduceg
postrojenja.

Simulacije su se ovom prilikom pokazale kao veoma
koristan alat, koji je omoguéio vjerodostojan prikaz
trenutnog stanja, kao i buduceg planiranog stanja brzo,
efikasno, bez potrebe da se sprovodi eksperiment ili
analiza u realnom sistemu.

Dobijeni rezultati pokazuju da firma moze udvostruditi
svoje proizvodne kapacitete, ukoliko dodaju po jednu
poziciju na operacijama privarivanja i zavarivanja. Za
dalje povecanje kapaciteta potrebno je povecati kapacitete
operacija pjeskarenje i farbanje, buduéi da su trenutno na
maksimalnim iskoris¢enjima.

Bitno je naglasiti da su dobijeni rezultati validni samo za
uslove definisane u ovom radu i da bi se u daljim
istrazivanjima trebala posvetiti paznja poredenju sa
izmenjenim ulaznim parametrima, kao Sto su promenjeni
intenzitet dolaska proizvoda, koristenje veceg broja
masina, smanjenje procesnih vremena itd.
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