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Vymezeni zakladnich pojmu .‘

SKODA AUTO Vysoka skola

Cil prednasky

Vymezit dalSi pojmy, které souvisi s problematikou modelovani.

Ukazat moznosti vyuZiti diskrétnich simulaci v riznych oblastech vyroby a logistiky (v€. softwarovych nastroju), které

|ze k tomuto ucell pouzit.
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Struktura prednasky

Vysvétleni zakladnich pojmu pocitacové simulace
Analyza dat, What-if analyza.
Realny systém vs. model, pojmovy model, simula¢ni model, layout.
Model, modelovani, systémové hranice, mira detailnosti modelu.
Verifikace a validace.
Experiment, matice experimentu.
Vizualizace, prezentace, interpretace.

Moznosti aplikovani simulace (SKODA AUTO a.s.)
Lisovna, svarovna, lakovna, montaz.
Vyrobni zavod.
Logistika.
Nevyrobni oblast.
Doprava.
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Struktura prednasky
Nejcasteji pouzivané simulacni nastroje
PlantSimulation, SimPro, Witness, Simio, SimProcess, Arena, Simul8.
Volba vhodné simulacni platformy.
Vazby na dalSi software — digitalni tovarna.
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Analyza dat, syntéza dat

Analyza dat

vvvvvv

Spravné provedena analyza dat je dulezitym krokem k tomu, aby vysledny simulaéni model co nejlépe
zobrazoval realny system.

Vhodnymi nastroji pro analyzovani dat jsou statistickeé charakteristiky, tabulky a graficke vystupy ve formé graf,
diagramu a schémat.

Z hlediska pocCitaCoveé simulace je mozné analyzovat jak vstupni, tak vystupni data.

Syntéza dat

Je protikladem analyzy. Timto zptisobem se snazime slozit vice informaci do jednoho celku. Casto tak mGzeme
nékolik kusych informaci povysit na znalost systemu.

Vstupni data Statistiky, grafy Znalost systému
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Vymezeni zakladnich pojmu
What-if analyza

Zakladni nastroj pro podporu manazerského rozhodovani formou pocitaCové simulace.
Snazi se odpovedét na otazku: ,Co se stane, kdyz ...7"
Typickymi pfiklady z oblasti vyroby automobilt jsou:
Jaky musi byt takt vyrobni oblasti, abychom dosahli planované produkce?
Kolik musime mit v jednotlivych oblastech vyrovnavacich pozic?
Jakych hodnot mlze dosahovat poruchovost, abychom dosahli planované produkce?
Jaky vliv bude mit logika fizeni zafizeni i oblasti na prachodnost systému?
Kolik zavésu (nebo skidll) musi Citat dopravnikovych systém?
Kolik prepravnich prostredku bude potfeba k zasobovani vyrobni linky?

Kolik palet bude potfeba k plynulému zasobovani vyrobni linky?
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Pojmovy a simulaéni model $KODA AUTO Vysoka skola

. . Pojmovy model je popis systému verbalnimi, schematickymi nebo matematickymi
Realny system prostfedky. Popis by mél obsahovat véechny podstatné rysy chovani systému, to ale
pfi zachovani patficné srozumitelnosti a vypovidaci schopnosti.

Jak mlze vypadat pojmovy model:
Verbalni popis.
Schéma.
Vyvojovy diagram.
Matematicky popis.

Pojmovy model

Neméli bychom zapomenout na:

. v Systémove hranice a rozhrani k okoli systému.
Simulacni model Prvky systému a jejich vzajemné vazby.

Chovani prvku systému (vzhledem ke stupni abstrakce).
Definovani klicovych parametrd systému.

| Rediny systém
O

| Pojmovy model _
O

| Simulazni model

Simulacni model je pfevedenim myslenek definovanych v pojmovém modelu do podoby virtualniho pocitaCového
modelu. Simulaéni model je konkrétnim obrazem pojmového modelu.
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Systémové hranice, layout, model

Layout je zakladni vstupni material pro tvorbu simulaéni studie. Jedna se o technicky vykres oblasti (obvykle pudorys),
ktera je predmétem naseho zajmu. Pfi samotné simulacni studii je pak zpravidla layout vyuzit jako pozadi do
simulaéniho modelu. Pro vytvoreni layoutu se pouziva napf. CAD.

Systémoveé hranice vymezuji rozsah modelované oblasti. Rikaji nam tedy, kde model zac¢ina a kde konéi. Tim ndm
systémové hranice rovnéz determinuji vstupy a vystupy modelu.

Model chapeme jako zjednoduseny obraz reality. To jakym zplsobem bude model vypadat, zalezi do znacné miry na
analytikovi, ktery model vytvarel a stupni abstrakce, ktery zvolil.
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Modelovani

Modelovani je napodobeni realného systému jeho zjednodusenym virtualnim obrazem. KliCovou vlastnosti modelu je
to, Ze se v podstatnych rysech chova stejné jako samotny realny systém.

Abychom byli schopni toto napodobeni provést, musime vzdy pfistoupit na jistou miru abstrakce. Pokud bychom totiz
chtéli systém modelovat se vSemi vlivy, které na né&j mohou pusobit, bylo by to ¢asové velmi naro¢né a pravdépodobné
by se nam to ani nepodafilo (nechceme vytvaret kopii reality, ale rychly a operativni model).

Vzdy je tfeba pomérovat simulacni studie s ohledem na pozadované vystupy a zdroje do nich investované (zejména
Cas a naklady).
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Mira detailnosti modelu

Mira detailnosti modelu znamena jak ,hluboko” budeme modelovat jednotlivé procesy.

Jednotlivou vyrobni oblast mizeme napf. simulovat jako:

jeden prvek — koncepéni modelovani,

vice prvku se vzajemnymi vazbami — detailni modelovani,

kazdy z prvku ve velkém detailu — modelovani s max. mirou detailnosti (az do urovné sensoru na jednotlivych
pracovistich).
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Verifikace a validace

Verifikace je provéfeni toho, zda-li je virtualni pocitacovy model v souladu s pojmovym modelem, tzn. jestli jsme vSe
naprogramovali tak, jak jsme si vytyCili praveé v pojmovém modelu.

Validace provéruje soulad virtualniho modelu s realnym systemem. Idealnim méfitkem pro vyhodnocovani je srovnani
vystupl z modelu s daty z realného systému.
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Experiment

Experiment je v prostfedi simulaci chapan jako jeden simulacni béh, ktery ma potvrdit nebo vyvratit nase predpoklady
o chovani realného systému.
Pomoci simula¢niho experimentu se tak snazime verifikovat chovani realneho systemu.

Kazdy experiment je provadén za urcitych predem definovanych podminek.

VétSinou se jedna o konkrétni nastaveni hodnot parametrd jako je kapacita zasobniku, pocet prepravnich prostfedku,
prameérna poruchovost zafizeni, po€et pracovnikl na pracovisti, kapacita vozidla apod.
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Matice experimentu

Matice experimentu je agregaci vSech simulacnich experimentl do jednoho mista (tabulky). Vyuzivame ji z dlivodu
prehlednosti, automatizace a také proto, abychom na néktery z experimentl pfipadné nezapomnéli (pfi testovani
desitek a stovek experimentu je tento scénar celkem realny).

Plan experimentu obsahuje rdzné kombinace hodnot sledovanych parametri. Kazdy béh pfinasi vysledky v podobé
hodnot sledovanych velicin (kritérii) jako jsou napf. primérna denni produkce, celkové skladovaci naklady, efektivhost
produkcni linky aj.

Varianta 1
Varianta 2 2 1 1
Varianta 3 3 1 1
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Vizualizace, prezentace, interpretace SKODAALTO Vg0l Shol

Klicove soucasti simulacniho projekiu. VSechny tyto pojmy se vztahuji k dokumentacni ¢asti simulacniho projektu
(viz pfednaska Metodika simulaéniho projektu).

Vizualizace je znazornéni vysledkl simulaci tak, aby byly co nejlépe pochopitelné posluchacum. Vhodnymi nastroji
jsou videa ze simulacnich béhua (2D a 3D animace).

Prezentace dokumentuje samotny prubeh simulacniho projekiu. Vhodnym prostfedkem je napf. MS Powerpoint.

Interpretace je kliCova faze prezentace vysledku. Jde o pfesny popis toho, co vysledky simulacnich experimentu
znamenayji pro realny system (jak se bude realny systém chovat za podminek testovanych v simulacnich
experimentech).
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Priklad — oblast lakovny

algfF ' A Dosahne lakovna jako celek pfi

S| |QoistVBHeKTL stanovenych taktech planovanou

K prachodnost?

g : S | : : . Dosahneme dané prichodnosti pfi
s — ] ' — uréitém podilu repasi karoserie?

[o) 1\ [ Oblast plnice : r ™ T

b Y N - . ‘ : | Jak veliké musi byt zasobniky mezi
4 z 8, = C e e g el el W vyrobnimi oblastmi, abychom dosahli
k ST S s | dané produkce?

E !

<

o FT_21 J
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Vymezeni zakladnich pojmu

Priklad — detail montazni linky — EHB podvésny dopravnik

Rizeni: /=7

S BHEH H H A o
£ = Zvedak [HS_15

EventController Init mSensorySmazani  mSensoryVytvoreni mPrepocet_sensoru tKonfigurace  Metody \ ;

Parametry: vi;upy:

vSynchro=5.4m/min
wRychloposun=20m/min "l g |

vRychlostZvedaku=32m/min mProdukce Durchsatz tEvidence

Al ==
Dran | b6
M Zvedak _HS_16
sl sl S SRS
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Analyza uzkeho mista — co je uzkym
mistem systému?

Dosahneme cilovou produkci?

MuazZeme si dovolit zkratit vyjezd ze
zvedakul ve prospéch mista pro
montazni takty?
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Priklad — vyrobni zavod

,Koncepéni model zavodu*

,Model lakovny*

Co se stane pfi zmene smenoveho rezimu v jedné
z oblasti?

Co se stane pfi zméné navyseni produkce jednoho
z vyrabénych typu?

Jak velikeé zasobniky budeme potfebovat pro
vyrovnani disproporci mezi vyrobnimi oblastmi?

Jaky JIT/JIS cas budou mit k dispozici dodavatelé
pro dodavky dil(?
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Priklad spojeni vyroby s nevyrobni oblasti

ik prostole Berios ot _ e Stihne jidelna obslouZit zaméstnance

- ettt oo v realném case (obédova pauza)?

2 mmmm;rm i'.ﬂ?’&"a.i’ ¥

poledni prestavka

Kolik potrebujeme vydejnich mist €i
pokladen?

\ prichod karoserie mimo
vyrobni dobu

Jak velkou jidelnu vlastné
potfebujeme (plocha)?

M pieruseni vyroby v rdmci vikendu
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Nevyrobni oblast — doprava

o A Analyza uzkeho mista — nedojde
” k uplnému zablokovani
komunikaci vné a uvnitf firmy?

Pocty proudu na vstupni/vystupni
komunikaci do firmy.

Vazba na informacni systém firmy
(pocCty turniketu).

A

Zdroj: http://www.mapy.cz
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Vymezeni zakladnich pojmu

Simulaéni software — PlantSimulation 16 (Siemens)

Univerzalni software.

Podporovan automobilkami VW, BMW, Mercedes-Benz.

Soucasny VW standard.
Velka skupina uzivatelu.
Rada nadstavbovych knihoven (VDA, VDB).

Integrovany programovaci jazyk Simtalk.

vV wv o

strankach http://www.tecnomatix.com.

Poditaova simulace logistickych procesd, SAVS, Jan Fabry, 23.02.2023
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Vymezeni zakladnich pojm 2y
Simulaéni software — SimPro 5 (SD2) FHOPAATO Veka ol
Univerzalni simulacni nastroj s prvky vyuzitelnymi v automobilovém primyslu.
Dfive byl pouzivan jako standard VW.
Relativné malé naroky na hardware.
UZivatelsky naroCnéjsi rozhrani softwaru.

Integrovany programovaci jazyk MODULAZ.

L. 21
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Vymezeni zakladnich pojmu

Simulaéni software — Witness (Lanner Group)

Univerzalni simulacni nastroj.

UziteCny zejména pfi simulaci a optimalizaci
vyrobnich, obsluznych a logistickych systémd.

Provazanost s optimalizaCnimi nastroji, virtualni
realita a Microsoft Visio.

Integrovany programovaci jazyk WCL (Witness
Command Language).

Dalsi informace http://www.lanner.com.

Poditadova simulace logistickych procesd, SAVS, Jan Fabry, 23.02.2023
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Simulaéni software — Arena (Rockwell Automation)

Obecny simulaéni jazyk integrovany do nastroje pro manazerské rozhodovani.
Ma grafickou a animacni nadstavbu.
Vyuziva principu hierarchického modelovani.

DalSi informace http://www.arenasimulation.com.

o L8 o= e -~
L L A

A g w— -~ Hiwan P— S A

Zdroj:http://www.actsolutions.eu/img/varie/many_obj/Arena%20Simulation%20sample.gif Zdroj: http://i.udm4.com/screenshots_u4win/549/549833_1.JPG
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Simulaéni software — Simul8 (Simul8 Corporation)

Univerzalni nastroj pro simulovani diskrétnich udalosti.
Nastroj se snazi byt uzivatelsky pfivétivy a maximum prace s nim se odehrava nikoliv pfi programovani, ale pfi
vhodné parametrizaci modelu.

Simul8 ma pfiznivou cenovou politiku.

Dalsi informace http://www.simul8.cz.
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Simulaéni software — volba vhodného simulaéniho nastroje

Nelze jednoznacné definovat, ktery software je nejlepsi. SpiSe muzeme hovofit o tom, Ze za danych vstupnich podminek,
nam jako uzivatelim bude néktery z nich nejvice vyhovovat. Obvykle se tak jedna o posledné uzity simulacni nastroj,
nebot diky poslednimu projektu mame nejvice osvojeny techniky modelovani v konkrétnich situacich.
Klicove pro rozhodovani o volbé simulacni platformy je:
Oblast podnikani spole€nosti.
Cena softwaru (od bezplatného software s omezenou funkénosti az po fad milionu korun za sofistikované reseni).
Moznosti sSkoleni a dostupné vyukové materialy (manualy).

Podpora spolecnosti, ktera software vyvinula (aktualizace, nové verze, feSeni nestandardnich situaci v prostredi
modelu — ,hotfix“).

Komunita uzivatell (setkavani uzivatell s cilem vyménovat si dosavadni zkuSenosti).
Nadstavbove knihovny (VDA, VDB).

Komunikace s ostatnim softwarem (CAD systémy, databazoveé systémy).

Integrace v ramci vysSich celku (koncept digitalni tovarny).

Adaptace softwaru v akademickém prostiedi (spoluprace s universitami).

v e o ¥ , 25
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Vymezeni zakladnich pojmu

Digitalni tovarna — oblasti simulaci ergonomie

Pomoci simulace ergonomie je mozno podpofit
vyvoj projektovani montaznich linek.

Hlavnim cilem bude optimalizace Cinnosti pfi
montazi a to jiz ve fazi detailniho planovani pfi
dodrzeni bezpecnosti prace a ergonomie.

+ : 2mm
+ | Forearm: 2
|

+ | wrist: Imm
|

] wrist Twst: 2mm

4
Husde: 1.
ForceLoad: om
wistandAm: 5

| teck: 1.

]k 1.

Load:
e Legi 1 -

i L] << Posture B: 1 -
Neck, Trunk and Leg: 2 11
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Digitalni tovarna — oblasti simulaci ergonomie SKODRAUTO Vysol sol

Prinosy:
Optimalizace usporadani pracovist a pracovnich postupd.
Pochopeni prostorovych vlivia na lidské télo.
Uspora ¢asll pfi projektovani vyroby:.
VVcasné zahrnuti lidskych faktord do vyrobniho cyklu.

Realizace rozsahlych ergonomickych analyz.

Tvorba 3D animacnich pracovnich postupu a instruktaznich navodua.

o &g . 27
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Dekuji za pozornost

Jan Fabry
Katedra fizeni vyroby, logistiky a kvality

& @

WWW.SaVvs.CZ
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