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1. Uvod

Pravdepodobne nagjvacSia vyhoda pouZitia simulécie spoc¢iva v schopnosti vyhodnotit’ vplyv
lokanych zmien na simulovany systém ako celok. Metdéda experimentov so simulacnym
modelom odlisuje simuléciu systémov od inych foriem procesu poznavania, preto je
povazovana tato metdda za simuléciu systémov v uzsom zmysle slova. (Jerz, 2006) Usudky,
vytvorené na zéklade jg pouzitia, sa uplatiuju vo vsetkych fézach interaktivne
prebiehajuceho procesu simulécie systémov.

Vo vyrobnych systémoch svel’kym sortimentom vyrobkov je obzvl&s' n&rocné zoslladit
vyrobné operécie tak, aby sa minimalizovali procesy nepridavajuce hodnotu (prestoje strojov
a vyrobkov, prepravné procesy) a maximalizovala sa kapacita vyrobng linky pri dodrzZani
terminov dodania produktov. V mnohych pripadoch vSak ani Specialisti vteto oblasti
nedokazu presne predpovedat’ a spravne zosuladit vsetky faktory ovplyviujace vyrobny
proces. Preto sa ¢oraz castejSie popri klasckych deterministickych metoddach riadenia
vyuZivaju moderné metddy model ovania a simulécie, ktoré si schopné rychlejSie reagovat’ na
meniace sarea ne podmienky.

K tomu aby simula¢ny model dbéveryhodne reprezentoval reany systém je potrebné, aby
obsahoval vsetky dolezité parametre vyrobng linky, rovnako ako parametre vyrobnych
zékaziek. Prave pri simulécii mnohovyrobkovych systémov, kde vyrobnou linkou
prechédzaju stovky az tisicky réznych typov vyrobkov, je velmi naro¢né vsetky parametre,
ktoré vyrobné zakazky so sebou nesl, vhodnym spésobom zadavat’ do simula¢ného modelu.
Vyrobné spolo¢nosti maju tieto déta vacsinou uloZené v databazovych systémoch, apreto sa
ako idealny spdsob ich importovania do simulacného modelu javi prepojenie databazového
systému priamo so simulatnym softvérom. Tato préca prindSa ukazku prepojenia s mulacnéno
systému WITNESS s databazovym systémom M S Access.

2. Mnohovyrobkové vyrobné systémy

Podniky, ktorych ciel'om je dihodoba konkurencieschopnost’ a prosperita, musia svoju vyrobu
prisposobovat’ réznorodym poziadavkam zékaznikov a vyrabat’' stde viac najroznejsich
vyrobkov, ¢im obrovsky narasta variabilita vyroby. Na druhg strane vSak musia dosahovat’
vysokU Uroven kvality, byt spolahlivé v dodrZiavani terminov, ato vSetko pri nakladoch,
ktoré st beZzne dosahované pri Standardngl hromadne vyrobe (K osturiak, 2006).

Mnohovyrobkové vyrobné systémy (High Mix Low Volume - HMLV) si v sucasnosti
celosvetovym trendom v priemyseing vyrobe. Vyrobné podniky s HMLV vyrobnym
systémom ¢asto predstavuju sortiment vyrobkov vacsi ako 600 (vacsSinou rozdelenych do tzv.
vyrobkovych rodin), pri objemoch 0 — 1000 kusov na typ (Mahoney, 1997). Takyto vyrobny
systém musi mat’ vysok( schopnost prispdsobit’ sa Sirokg Skale vyrabanych vyrobkov
v snahe naplnat’ réznorodé a rychlo sa meniace poZiadavky zékaznikov. Typickym prikladom
mnohovyrobkovych vyrobnych systémov je vyroba automobilov. Jednotlivé produkty a dielce
na linkach sa navzgom liSia ¢i uz samotnym typom aebo 3pecifickymi vlastnostami
poZadovanymi zakaznikom.

Srastom r6znorodosti vyrabanych vyrobkov rastiei zlozitost’ planovania ariadenia vyroby.



K Specifikdm systémov HMLV v porovnani s hromadnou vyrobou patria (Neoh, 2010):
- Casté nastavovanie zariadeni na pracoviskach pri prechode nainy typ vyrobku
- vel’ky objem zasob rozpracovang vyroby
- dihSe priebezné casy
- niZSavytazenost’ pracovisk
- nizSaproduktivitavyroby ai.

Existuju rézne pristupy na zefektivnenie mnohovyrobkovych vyrobnych systémov, ¢ uz
optimalizéciou vyrobnych davok (Benjaafar, 1996), optimalizaciou velkosti zasobnikov vo
vyrobe (Taofeng, 2006), optimalizaciou rozvrhovania vyroby (Wang, 2008) aebo on-line
optimalizéciou vybranych parametrov systému (Dhingra, 1992).

Tieto pristupy sO casto podporované simulaciou vyrobného procesu. NamoderngSie
simula¢né programy ponukaju moznost’ zostrojitt modely obsahujlce prakticky nekonecné
mnozstvo vyrabanych druhov vyrobkov s réznymi vlastnostami, apomerne presne tak do
simulacie zahrnlt’ v3etky potrebné detaily, ktoré st pre HMLV charakteristické.

Vzhlr'adom na vysoky stupei réznorodosti vyrobkov v takychto vyrobnych systémoch, pocet
ich subkomponentov a vstupnych parametrov je potrebné zamysliet sa nad vhodnym
spdsobom ich zadavania do simulatného modelu. Niektoré simula¢né systémy sice umoziiujU
priame prepojenie simulacného modelu sprogramom MS Exce, de i zadavanie dat do
tabulkového softvéru tohto typu mbéze byt vel'mi préacne. Vyrobné podniky maju tieto data
vacSinou uloZzené v databdzovych systémoch, a preto sa ako idedlny spdsob ich transportu do
simulacného modelu javi ich priame prepojenie.

Rovnako vyhodné je vyuZivanie databazového systému na zapis vysledkov simulatnych
experimentov resp. Udajov, ktoré st vystupom simulécie. Databaza v tomto pripade ponuka
moznost’ uchovavat’ vysedky mnohych simulacii, ktoré je mozné navzgom porovnavat),
Ziskavat’ dihodobé priemerné hodnoty parametrov, ¢i vrétit sa k higorickym Gdajom.
Z databazy je v pripade potreby mozné tieto hodnoty exportovat’ do externych stborov,
pripadne inych programov na d’alSie spracovanie.

V tgto praci je uk&zka prepojenia simulaéného modelu v programovom prostredi WITNESS
s databazovou aplikaciou v MS Access.

3. Model vyrobného systému

Modd zostrojeny v simulatnom softvéri WITNESS predstavuje cast’ procesu vyroby
automobilov — lakoviiu karosérii. Karoserie vstupuja do procesu podla vyrobného rozvrhu.
Kazda karoséria je oznatena vlastnym typom, na zaéklade ktorého sa nastavuju casy
jednotlivych operécii. Tie sa pred spustenim simulacie zapidu do prislusnych premennych na
zéklade aktudlneho vyrobného rozvrhu. PretoZze cie’om prispevku nebola samotna analyza
vyrobng linky, ale iba ukazka moznosti takejto analyzy, data opisujuce proces lakovania
automobilov ako g celkovy pocet parametrov si v ukézke oproti redlite zredukované.
Pouzivatel’ ma vSak moznost’ tieto détarozsirit’ podl'a potreby.

Samotny simulacny model tvori 6 vyrobnych pracovisk réznych typov, 6 péasovych
dopravnikov, 5 skladov, premenné reprezentujlce vlastnosti vyrobného systému a prislusné
vstupno-vystupné ariadiace pravidla Graficka podoba modelu casti vyrobng linky
v programovom prostredi WITNESS je na obr. 1.
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Obr. 1. Graficka podoba simulacného modelu v prostredi WITNESS

4. Databazové rozhranie k modelu vyrobného systému

K uvedenému modelu vyrobng linky bola vytvorena databazova aplikécia v programe MS
Access. Na komunikaciu medzi smulathym programom WITNESS a databazovym
systémom MS Access sa vyuziva jazyk VBA (Visua Basic for Applications). Komunikacia
systémov je zabezpecena prikazmi OLE.

Poziadavky na databézovu aplikéciu:

jednoduché ovladanie modelu i bez znal osti s mulacného prostredia WITNESS
prehl'adné uloZenie dat
zadavanie vstupnych dét cez formulare alebo tabul’ky, alebo importom z ing aplikécie

nastavovanie parametrov simulacie (cesty k siborom, simulacny cas, simulécia
sanimaciou alebo bez ngj)

identifikacia Uzkych miest aich prehl'adné zobrazenie vo viacerych simulacnych
behoch

prehl'adna evidencia vysledkov simulacnych behov

Déta s v databaze ulozené v taburkach, ktorych Struktira je navrhnutéa s reSpektovanim
principov relacnych databaz. Komunikag¢né rozhranie je vytvorené pomocou prehl'adnych
formularov (obr. 2-3).
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Obr. 2. Databazové rozhranie — Hlavné menu

Pouzivatel'ské rozhranie umoziuje nastavit' cesty k simulatnému programu WITNESS ak
samotnému modelu. Vo formulari Auta a stroje (obr. 3) je mozné nakonfigurovat’” konkrétny
typ vyrabaného vozidla pomocou vyberu znacky, modelu a farby (tieto Udaje je mozné
editovat’ v samostatnych podformularoch) a nastavenia jednotlivych opera¢nych ¢asov.

e witness

Witness amodel Autaastroje ] Potet slrujuvl Farby dut ] Znatky aut ] Modely sut ]

- Auto

znacka: ;J
model: tabia -]
farba: zelena ‘j
v ponuke ¥
™ Parametre strojov pre dany typ auta:
m_zinkovna: 10.00
m_lakovanie: 20.00
m_odstranenie_dveri: 30.00 | 2 &
m_montaz_sedadiel: 40.00
m_dokoncenie_dveri: 50.00 =3 h
m_osadenie_dveri: 60.00

Obr. 3. Ukazka databazového rozhrania - nastavovanie
operaéného ¢asu strojov pre dany typ vyrobku

Formulére pouZivatel’'ského rozhrania d'alef umoziuju nastavit’ pozadovany ¢as simulacného
experimentu, pocet pracovnikov na jednotlivych pracoviskach, zostavit’ poZadovany vyrobny
rozvrh smoznostou opakovaného vyberu rovnakéno typu vozidla (obr. 4) aspustenie
simulécie saniméaciou aebo bez ng. Okrem spugtenia simulécie vyroby sozadanym
vyrobnym plédnom je mozné simuléciu spugtit’ g v tzv. testovacom rezime (vyroba neprebieha
podra vyrobného rozvrhu, ae cyklicky sa opakuje podl'a zadaného pocétu vyrobnych typov),
kde je mozné nastavit’ poZzadovany ¢as simulacného behu apocet réznych typov vyrdbanych
aut.



Simulacia Simulacia so zakazkami

witness: \Program Files\WITNESS PwE\witness.exe
model: D:\lakovna_v1.04.mod
cas simulacie: 10000
Cis. Obj. Typ auta

1 1

2 1 Simulacia-batch

3 1

4 1 Simulacia-run

5 1

3] 1

7 5

£ X U/ withess

Obr. 4. Databazové rozhranie — nastavenia pre simuléciu

Na vyhodnotenie smulanych experimentov sz formuldr Statistika (obr. 5) stromi
samostatnymi  podformularmi, kde dva podformuld&re dlUzia na prehlad Statistickych
ukazovatel’ modelu pre kazdy jeden pokus samostatne, resp. ako aritmeticky priemer vSetkych
pokusov uloZenych v databéze. Treti podformular (obr. 6) zobrazuje Uzke miesta, ktoré sa
vypocitavaju automaticky jednotlivo po kazdom pokuse, resp. zo vSetkych hodnét. Pri
vypocéte Uzkeho miesta sa pouziva metdda vyuzivajuca koeficient synchronizacie schopna
odhalit’ Uzke miesta, ako g Siroké miesta (rezervy) vyrobng linky (Bielak, 2002).

L e
Statistika \ Statistika priemer | UM ]
Stroj: lakovanie idstranerde_dwer  okoncerde dver  osademie dweri montaz sedadie
Nepracuje: 0.0144 0.1268 0.5304 1.022397 1.36703 25.4
Pracuje: 21.34 47.26 57.80574 80.86574 98.63297 74.6
Blokovany: 78.6456 44.577147 41.65786 12.11129 0 0
Caka na pracovnika: 0 i 0 0 0 0
Nastavowanie: 0 0 0 0 0 0
. JNasta\rD\ranle ; 0 0 0 0 0 0
taka sa na pracovnika:
Porucha: 0 8.035735 0 0 0 0
; Oprava j c 0 0 0 0 0 0
aka sa na pracovnika:
Pocet operaacii: 244 233 200 129 181 200
Pokus: Zaznamy:
54 Vyma Dozadu 1 B4 Dopredu

Obr. 5. Databazové rozhranie — Statistika
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Obr. 6. Databazové rozhranie — Uzke miesta

6. Zaver

Prispevok prezentuje ukézku databazového rozhrania programovo realizovaného v MS
Access spriamym prepojenim na smulatny model vo WITNESSe. Poukazuje na vyhody
vyuzivania databaz pri simulacii nggma pri mnohovyrobkovych vyrobnych systémoch
(HMLV —High Mix - Low Volume Systems). Ako priklad takéhoto typu vyroby bola zvolena
¢ast’ linky na vyrobu automobilov. Prispevok tieZ naznacuje moznosti implementéacie d’alSich
podprogramov ¢i samostatnych aplikécii do systému databéza - simulacia. Ako priklad je
vyuzitd aplikacia na automatické vyhladavanie Uzkych miest arezerv vyrobng linky
vyuzivajuca koeficient synchronizécie.
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