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SYSTEM FOR TOOL MONITORING AND PLANNING IN ASSEMBLY PROCESS OF
AUTOMOTIVE COMPONENTS

Nemanja Dimitrijevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrziaj - Osnovni cilj ovog rada je
predstaviljanje sistema za pracenje i planiranje alata u
tehnoloskom procesu montaze automobilskih komponenti.
Shodno tome, paznja je usmerena na organizaciju
servisne tacke i njegov znacaj u tehnoloSkom procesu u
cilju skracenja vremena zastoja zbog alata i poveéanju
ukupne efikasnosti opreme.

Kljuéne reci: Pracenje i planiranje odrzavanja alata,
redukcija vremena, preventivno i korektivno odrzavanje

Abstract — The main objective of this work is to present
system for monitoring and planning tools in the
technological process of assembly of automotive
components. Consequently, attention is focused on the
organization of the service point and its significance in
the technological process in order to reduce downtime
due to tools and increase overall efficiency of the
equpment.

Key words: Tool monitoring and planning maintenance,
time reduction, preventive and corrective maintenance

1. UVOD

Vreme je danas veoma dragoceno i veoma utie na
proizvodnju i cenu proizvoda. Prisutna je Cesta promena
zahteva trzista, Sto znaci da industrija treba da se u Sto
kraéem roku prilagodi zahtevima. Potraznja za inova-
tivnim proizvodima koje poseduju neke specifi¢ne karak-
teristike konstantno raste. To znaci da kompanija mora da
ispuni zahteve kupca za specijalnim karakteristikama
proizvoda i trazeni kvalitet, da se proizvod izradi u $to
kraéem roku, a da pri tome cena proizvoda bude
minimalna (slika 1). Takav proizvod predstavlja veliki
izazov za kompaniju.

Slika 1. Zavisnost uticajnih faktora u proizvodnji
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Obezbedivanje trazenog kvaliteta proizvoda zahteva
ispravne, pouzdane i dugotrajne alate. Samim tim,
ispunjenjem tih zahteva proizvodne linije ¢e raditi bez
tehnickih zastoja i imaée veliku ukupnu efikasnost
opreme. U vezi sa tim, u nastavku ¢e se predstaviti
servisna tacka, tok informacija i njen odnos prema
proizvodnim linijama. Takode, prikaza¢e se i analiza
jednog problema i njegovo resenje [3].

2. PRIKAZ STRUKTURE SERVISNE TACKE

Da bi se moglo izvrsiti odrzavanje tehniCkog sistema
neophodno je prethodno realizovati sve aktivnosti na
nivou razvoja, razrade i istrazivanja, kao i analizirati i
informacije dobijene preko povratne veze, koje idu preko
svih ostalih aktivnosti [2]. Algoritmom datim na slici 2
definisan je tok procesa kada se aktivira servisna tacka u
odeljenju proizvodnje. Sve do tada, servisna tacka radi po
tacno definisanim zadacima i sopstvenim algoritmom koji
¢e kasnije biti prikazan u radu.
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Slika 2. Algoritam toka procesa
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Algoritam se sastoji iz dva dela. Deo tehnickih zastoja i
zastoja zbog kvaliteta. Ukoliko je zastoj zbog kvaliteta
vezan za alate, odeljenje poziva tehnicare servisne tacke,
vrsi se zamena ili reparacija dela, definiSu se kontra mere,
dokumentuje se i prati status alata. Do ovakvih zastoja
dolazi najces¢e zbog pohabanosti komponenti alata koji
uti¢e na nepravilno postavljanje i pozicioniranje delova u
proizvod.

Ukoliko je zastoj zbog kvara alata prvi korak je da
operater na liniji pokuSa da reSi kvar (npr. ponovno
dotezanje komponenti alata). Ukoliko se problem resi,
proizvodnja se nastavlja pod uslovom kontrolisanja
sledeceg dela od strane vode linije. Ukoliko operater ne
resi problem poziva se tehnicar iz servisne tacke koji dalje
nastavlja rad po algoritmu. Vrsi se reparacija ili zamena,
definiSu se kontra mere, dokumentuje se i prati status

alata.
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Slika 3. Dijagram toka informacija u proizvodnji

Na slici 3. vidimo da u odeljenju proizvodnje postoje
proizvodne linije, koji ¢ine osnovnu i najvazniju funkciju
fabrike, servisnu tacku i odeljenje kvaliteta.

Servisna tacka je, takode, u povratnoj vezi sa proizvodnim
linijjama. Zastoji zbog alata na linijama se dokumentuju,
analiziraju i dostupni su servisnoj tacki. Definisanjem
kontra mera, modifikacijama alata i pruZzanjem potrebnih
obuka za koriS¢enje alata, servisna tacka pruza
proizvodnim linijama. Takode, izvor informacija o
problemima je i odeljenje kvaliteta ukoliko proizvod nije
po specifikacijama, a utvrdeno je da je problem zbog
alata.

Na slici 4. je prikazan algoritam funkcionisanja servisne

tacke.
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Slika 4. Algoritam funkcionisanja servisne tacke
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U algoritmu vidimo da odrzavanje alata krece od
rasklapanja, ¢iS¢enja i inspekcije. Ukoliko je potrebno
zameniti deo, a nema ga u servisnoj tacki, potrebno je
oti¢i do magacina rezervnih delova, uzeti deo, vratiti se
nazad i nastaviti reparaciju. Nakon montaze i ponovne
inspekcije, alat se stavlja na test paletu i testira se prema
predvidenoj proceduri za taj alat. Sva dodatna
podesavanja na alatu se vrSe u ovom koraku. Medutim,
ako alat ne prode test paletu i testiranje bude neuspesno,
ponovo se alat mora rasklopiti i izvrSiti inspekcija.
Ukoliko alat prode korak testiranja, potvrduje se proces
zatvaranjem kartice, odnosno naloga za servisiranje alata,
i alat se ostavlja na policu sa ostalim zavrSenim alatima.

Organizacija toka alata zavisi od vrste odrzavanja:

e Preventivno odrzavanje

e  Korektivno odrzavanje
Planirano ili preventivho odrzavanje obuhvata niz
aktivnosti u cilju sprecavanja otkaza i odrzavanja sistema

u radnom stanju [1]. Drugim re¢ima, unapred otklanja
uzroke potencijalnih otkaza sistema.
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Slika 5. Tok alata prilikom preventivnog odrZavanja
Koraci su sledeci (slika 5):

1. Pregled plana odrzavanja i uzimanje kartica
prema planu,

Odlazak po alat u vracanje u servisnu tacku,
Rasklapanje, servisiranje i sklapanje alata,
Testiranje i podesavanje alata,

Ostavljanje alata na policu za primopredaju,
popunjavanje kartice i ostavljanje kartice nazad
na tablu.

wewh

Korektivno odrzavanje predstavlja skup radnji i postupaka
kojima se tehnicki sistem iz stanja otkaza vraca u radno
stanje [1]. Drugim recima, tehnicki sistem se popravlja da
bi se doveo u radno stanje. Ovaj tip odrzavanja je josS uvek
najces¢i nacin odrzavanja tehnickih sistema.
Koraci prilikom korektivnog odrzavanja su slede¢i (slika
6):
1. Uzimanje alata i radnog naloga iz crvene zone sa
police za primopredaju alata,
2. Rasklapanje, servisiranje i sklapanje alata,
Testiranje i podesavanje alata,
4. Ostavljanje alata u zelenoj zoni na polici za
primopredaju alata, popunjavanje radnog naloga
i odlaganje naloga u registrator sa ostalim
nalozima za servisiranje alata.

(98]
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Slika 6. Tok alata prilikom korektivnog odrzavanja
3. SISTEM ZA PRACENJE ODRZAVANJA ALATA

Pracenje alata se izvodi na dva nacina. Prvi nacin je
praéenje alata na vremenskoj bazi, a drugi naéin je
pracenje alata na bazi proizvedenih delova.

Sistem pracenja alata na vremenskoj bazi se sastoji od
razlike sadasnjeg datuma i datuma poslednjeg odrzavanja
alata (slika 7). Razlika pokazuje broj dana od poslednjeg
odrzavanja alata i ukoliko taj broj prede definisanu
vrednost, status alata prelazi u planiranje alata za
odrzavanje [3].

zore
Common
Tool name Plate No. m
3c10-1 A05000011 8/28/2018
3c10-2 A0S000012 8/28/2018
3C10-3 A05000013 81292018
3C10-4 ADS000014 71102018
3c111 A0500001S 6/28/2018
3C11-2 A05000018 82972018
3C11-3 A05000017 8/29/2018
3C14-1 A05000018 8/30/2018
3C14-2 A0S000018 8/30/2018
3C151 8/25/2018
3C15-2 ADS000021 81292018
C16-1 A05000022 8/28/2018

Slika 7. Prac¢enje alata na vremenskoj bazi

U sistem pracenja alata na vremenskoj bazi ulaze alati
koji su jednostavni, sastoje se samo od nekoliko
komponenata, imaju povecanu postojanost na liniji i
obezbeduju trazeni kvalitet tokom velike vecine svog
zivotnog veka. Takvi alati se ne repariraju nego
zamenjuju sa rezervnim. Takode, alati koji spadaju u ovaj
sistem su sli¢ni alati koji se razlikuju samo u nekim
malim sitnicama.

Postoje tri statusa alata u proizvodnji (slika 8): zeleni (alat
nije dostigao vrednost za planiranje odrzavanja), zuti (alat
je dostigao vrednost za planiranje odrzavanja i ulazi u
sistem za planiranje) i crveni (alat je dostigao kriti¢nu
vrednost i za njega se planira dodatno odrZavanje).

[Date Sr21201 Upozore:
Common Regiier
Tootrame Pt . | e ot || =
3C10-1 A05000011 7| seon0ts
3C10-2 A05000012 7| ezoro1g
3C10-3 A05000013 7| ezor01e
3C10-4 A05000014 6| TH02018
3C11-1 A05000015 7] _eRon01g
3C11-2 A05000016 7| srer01s
3C11-3 A05000017 8| 8/2972018
3C14-1 A05000018 6| 8/30/2018
3ci42 A05000018 | | 6] 8302018
30151 A05000020 _-'_ 6] 8rer018
3152 A05000021 | I | 6| _azen0ie
C1E- A05000022 | I | | _erorois
4

) Slika 8. Status alata u proizvodnji

Potvrda procesa se obavlja preko forme za registrovanje
odrzavanja alata (slika 9).
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Slika 9. Forma za registrovanje odrzavanja alata

Forma sadrzi sledece podatke:

 Jedinstvena oznaka alata,

* Linija,

» Naziv alata,

» Rezultat inspekcije alata koji sadrZi pitanja vezana za
alat,

* Rezultat odrzavanja alata ukoliko je nesto zamenjeno,

* Polja za dodatne komentare,

* Spisak tehnicara,

* Taster za ponistavanje forme,

* Taster za snimanje forme.

U bazi podataka se nalaze rezultati potvrde procesa (slika

10). Ona sadrzi:

+ Sve podatke iz registracione forme (jedinstveni broj
alata, liniju, naziv alata, popunjen upitnik, dodatne
komentare),

* Vreme i datum kada je izvr§ena konfirmacija procesa,

* Ime i prezime tehni¢ara koji je servisirao alat.

[An202006
01020001 OK

020
05020001 OK
01060018 OK
an307o026 oK
ans0moos ok

402060017 OK
01070015 OK
01070014 OK
Aniogo020 OK

DI500%) OK.

Slika 10.

Baza podataka nam sluzi za analizu svakog alata
pojedina¢no. Ukoliko je doSlo do neplaniranog zastoja
zbog alata moze se baza podataka filtrirati i videti kada je
poslednji put servisiran alat, rezultate servisiranja i ko je
poslednji put servisirao alat.

Sistem pracenja alata na bazi proizvedenih delova se
sastoji od pokazivaca koliko je alat uradio ciklusa od
poslednjeg odrzavanja (slika 11). Broj ciklusa pokazuje
broj od poslednjeg odrzavanja alata i ukoliko taj broj
prede definisanu vrednost, status alata prelazi u planiranje
alata za odrzavanje. Status alata je isti kao u sistemu na
vremenskoj bazi (zeleni, Zuti i crveni status).



novih pinova u posmatranom periodu je 15 komada.
Potros$nja je redukovana za 70%. Postignuta je usteda u
troskovima, stabilniji proces i ostvaren sigurniji kvalitet
proizvoda i montaza proizvoda prema specifikacijama.

Date 22018
Crimping Numbes of Cverall
Tool name. Piate No. Produced | Tool |maintenance | Cateof last |  produced
amount Status Amount

Jaws 14 AN010047 43] 8RS2013| 323168
Jaws 18 AD1010048 44| 8RSR013 323168
|Jaws 1C A01010049 T 43| rse01] 324980
Jaws 1D AD1010050 43| s=sp018 324980
Jaws 24 AD1010051 i T 7422
Jaws 2B A1010052 1] &men? Taz2
Jaws 34 AD1010053 | 25| ar4rz013] 180833
Jaws 3B ADT010054 | 24| &24r2018] 180833
Jaws 3C AD1010055 24| &rarz018] 180933
|Jaws 30 ANO0056 24| 8242018 180933
Jaws a4 AD1010057 | 1] szarz0g] 110741
Jaws 4B AD1010058 12| Bssr018] 110741
Jaws 4C 0 11] e8] 110893
Jaws 4D A01010060 12| 8202018 110893
Jaws 54 AD1010081 | 30 8r32013] 806316
Jaws 5B AD1010062 82372018 806316
Jaws 5C AD1010063 | 84| &m172018] 898851
Jaws 50 A01010064 [ SR 896851

Slika 11. Tabela na bazi proizvedenih delova

U sistem pracenja alata na bazi proizvedenih delova ulaze
alati koji su komplikovaniji, sastoje se od veceg broja
standardnih komponenata (linearni i radijalni lezajevi,
pneumatski cilindri...), imaju povecanu postojanost na
liniji i kljucni su za obezbedenje kvaliteta tokom velike
veéine svog zivotnog veka. Takvi alati se repariraju, a
preventivno se menjaju standardni delovi tih alata [3].

4. PREDSTAVLJANJE I RESENJE PROBLEMA SA
KALIBRACIONIM PINOVIMA

Proces provlacenja je visokoproduktivan i vrlo precizan
postupak koji se primenjuje za finu obradu otvora i
profilnih oblika. Glavno kretanje je pravolinijsko i izvodi
ga alat. Alat za provlacenje je oblika kojeg treba da bude
finalni deo. Razlikuje se unutrasnje 1 spoljasnje
provlacenje. U ovom slucaju se koristi kalibracioni pin
koji postavlja konacnu dimenziju na delu.

Provla¢enjem kalibracionog pina kroz cauru koja je
upresovana u aluminijumsko kuéiste dobijamo konacnu
meru sa propisanim tolerancijama. Posle izvesnog
vremena, kalibracioni pin se pohaba, mera izlazi iz
granica tolerancije i pin se mora zameniti sa novim.

Zbog povecanih tehni¢kih zastoja i troSkova zamene
kalibracionih pinova potrebno je pronaci bolje reSenje
koje ¢e smanjiti troskove zamene i tehnicke zastoje. Posto
se geometrija kalibratora nije mogla promeniti zbog
dimenzionih ogranicenja, pokusSano je sa materijalom koji
¢e imati veéu povrSinsku tvrdoc¢u i glatku poliranu
spoljasnju povrsinu.

Materijal koji je koris¢en je 1.2379 (H 55SrVMol2-1),
iliti alatni Gelik C.4850, i imao je tvrdoéu od 58HRC do
60HRC. Materijal sadrzi 1.55% ugljenika, 0.3%
silicijuma, 0.3% mangana, 12% hroma, 0.7% molibdena,
0.8% vanadijuma. Karakteristike ovog celika je vrlo
visoka otpornost na abrazive, umerena obradivost, dobra
postojanost, zilavost.

Novi kalibracioni pin koje je testiran i koji se pokazao kao
bolje reSenje je od materijala G10. Ovaj materijal u sebi
sadrzi 1% ugljenika, 15% hroma, 1% molibdena, 0.2%
vanadijuma i 1.5% kobalta. Tvrdo¢a materijala nakon
termicke obrade je oko 90 HRA. Kada se prebaci u HRC
tvrdo¢a je oko 74-76 HRC. Kako je nakon termicke
obrade ovaj materijal dosta tvrdi, a takode i otporniji na
habanje, uzet je za izradu kalibracionih pinova.

Na slici 12 vidimo da se od 11. meseca 2017. godine
redukovala potrosnja kalibracionih pinova. Razlog toga je
zamena novih pinova sa starim, S$to se moze videti
povecanom potrosnjom u devetom i desetom mesecu iste
godine. Ukupna potros$nja starih kalibracionih pinova u
ovom posmatranom periodu je 49 komada. PotroSnja
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Slika 12. Dijagram zamene kalibracionih pinova
5. ZAKLJUCAK

Prednost servisne tacke u proizvodnji se moze videti kroz
viSe stvari: stabilan sistem odrzavanja alata i planiranja
odrzavanja alata, sistem testiranja i simulacije rada alata
kao na liniji i pracenje i analiza tehnickih gubitaka na
dnevnom nivou za svaku liniju posebno.

Prostorni plan servisne tacke i tatno definisanje kretanja
tehnicara prilikom svake situacije (preventivno i korek-
tivno odrzavanje) standardizuje rad i smanjuje moguénost
greske tehnicara u nekim od tih koraka.

Velika prednost je, takode, moguénost podeSavanja alata
na servisnoj tacki. Simulacijom rada alata kao na liniji
moze se podesiti alat i odmah nakon toga biti pusSten u
proizvodnju bez dodatnih podesavanja. Ovim redukujemo
vreme zastoja na liniji i podesavanje alata na samoj liniji.
Glavni fokus i efikasnost servisne tatke se postize
sistemom za praéenje i planiranje odrzavanja alata.
Pracenje na vremenskoj bazi sadrzi jednodelne alate koji
omogucuju dugotrajnu postojanost na liniji. Pracenje alata
na bazi proizvedenih delova sadrzi alate koji su sloZeniji,
sastoje se iz sklopova i imaju veéi uticaj na kvalitet
proizvoda. Prednost pracenja alata na bazi proizvedenih
delova omoguéava fokusiranje na pojedinacne alate, a ne
na grupu alata, Sto poveéava kapacitet servisne tacke.
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