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Cil prednasky

Pfedstavit simulacni program Plant Simulation 16 a jeho zakladni strukturu.
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Struktura softwaru Plant Simulation T

SKODA AUTO Vysoka skola

Struktura prednasky

Smernice VDI o simulacnich studiich.

Spusténi programu, uvodni stranka, uvodni programové okno.

Dostupné prvky, knihovny.

Novy model, objekty materialového toku, zdroje, tok informaci, uzivatelské rozhrani, pohybujici se objekty, nastroje.
Modely, jmenna konvence.

Princip dedicnosti, kliCové pojmy, tfida a instance, tfida a subtfida, identifikace a zobrazeni struktury dédi¢nosti.
Zobrazeni stavu objektu, lista se symboly, liSta s nastroji.

Strategie pro pohyb MUs, strategie na vystupu z objektu.
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Smeérnice VDI o simulacnich studiich

Prubéh simulaénich studii popisuje smérnice VDI* 3633. Ta rozdéluje simulaéni projekt do tfech fazi:

Priprava. Rozhodnuti o tom, zda je simulace viibec vhodna pro realizaci daného projektu.
Realizace. o .

Formulace zadani a cilu studie.
Vyhodnoceni.

Odhad naroc¢nosti (naklady, cas).

Zajisténi potrebnych dat, jejich pfiprava a validace.

Hruby analyticky odhad.

Tvorba konceptualniho modelu a jeho verifikace.

Pozn. * - VDI — Verein Deutscher Ingenieure — Sdruzeni némeckych inZenyrl a pfirodovédcu, ktery metodicky
zastfeSuje fadu védnich oboru a disciplin. Cita pfes 150 tis. ¢lend.
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- . . v - . SKODA AUTO Vysoka skola
Smeérnice VDI o simulacnich studiich

Prubéh simulaénich studii popisuje smérnice VDI* 3633. Ta rozdéluje simulaéni projekt do tfech fazi:
Priprava.

Realizace. = Tvorba virtualniho (simula¢niho) modelu a jeho validace.

Vyhodnoceni. . o o : o
= Planovani simulacnich experimentu.

= Realizace experimentu.

Pozn. * - VDI — Verein Deutscher Ingenieure — Sdruzeni némeckych inZenyrl a pfirodovédcu, ktery metodicky
zastfeSuje fadu védnich oboru a disciplin. Cita pfes 150 tis. ¢lend.
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- . . v - . SKODA AUTO Vysoka skola
Smeérnice VDI o simulacnich studiich

Prubéh simulaénich studii popisuje smérnice VDI* 3633. Ta rozdéluje simulaéni projekt do tfech fazi:
Priprava.
Realizace.

(WAL CUI - Zpracovani vysledkd.

= |nterpretace vysledkd.

= Dokumentace.

Pozn. * - VDI — Verein Deutscher Ingenieure — Sdruzeni némeckych inZenyrl a pfirodovédcu, ktery metodicky
zastfeSuje fadu védnich oboru a disciplin. Cita pfes 150 tis. ¢lend.
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Klasifikace a zaclenéni popisovaného softwaru do struktury modeli

‘ MODEL ‘
1
| | |
Fyzicky Mentalni Symbolicky
| |
I I I |
Staticky Dynamicky Matematicky Nematematicky
|
kmak'ﬂa kﬁmalogm’f’ 1 o I_ - Lingvisticky
Imitace Prototyp D\.rnr:l:'nlclq.r Stat'lcky Graficky
I Schematicky
I |
Numericky Nenumericky
|
| |
Simulacni Jiny numericky
| 1
Diskréetni Hybridni Spojity

Zdroj: DANEK, Jan. HUMUSOFT S.R.O. Vyuziti simulace jako inZzenyrského néstroje béhem Zivotniho cyklu vyrobku a procest. Praha, 2007, 70 s.
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Uvodni obrazovka

Po spusténi softwaru se otevre toto programové okno. Jeho vzhled Ize modifikovat pomoci voleb

Tecnomatix Plant Simulation 16 - Start Page

v zalozce ,Window”. X ~lkony rychiého pristupu

SKODA AUTO Vysoka skola

SIEMENS - & X

Class Library v I X Mloolbox

L3 No model loaded Panel néstrOjlj

Tecnomatix Plant Simulation 16

Models Getting Started Web

Model1.spp

Example Models

Knihovna
trid

See what's net

w @PlantSimulation

SIEMENS

Ing,eo\w‘(y-for lfe

Start Page X

Ready
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Uvodni obrazovka

Pfed samotnym vytvorenim nového modelu je uzivatel dotazan zda chce tvofit model ve 2D €i 3D prostredi.

Tecnomatix Plant Simulation 16 - Start Page SIEMENS - 8 X

el Propert
Edit
Class Library v % X Toolbox v 1 x
At No model loaded
TeCI’lO matIX Plant Sl mu |atIO n 1 6 Tecnomatix Plant Simulation
Models Getting Started Web \e Please choose if you want to create a 2D
or 3D model.
You can change this later under
“File = Model Settings = General = Visualization”.
Load Last Model Example Models ;
> 2D
- 3D
See what's new @PlantSimulation
fng,e«nui(y{or Ufe
Blstart P’age X ab
Ready OVR CAP NUM SCRL
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Dostupné prvky, knihovny

SKODA AUTO Vysoka skola

Prfed samotnym vytvofenim nového modelu je uzivatel dotazan na prvky, které si preje standardné mit k dispozici
zalozka ,Basic Objects“(1). Zalozka ,Libraries®(2) umoznuje rozSifeni o dalsi knihovny prvkd, rozhrani, grafy apod.

PouZij pro dal8i nové modely

E‘E Manage Class Library

Basic Objects§ Libraries

Object Required License

4 MaterialFlow
Connector
EventController
Frame
Interface
Source
Drain
Station
ParallelStation
AssemblyStation
DismantleStation
PickAndPlace
Store
PlaceBuffer
Buffer

[ ] Always show this dialog when you open a new model

IAppIyto New Modelsl “ | Cancel | | Apply |

Pocitacova simulace logistickych procesd, SAVS, Jan Fabry, 09.03.2023

EE" Manage Class Library

Basic Objects ILibraries I a

Library

4 Tools
Bottleneck Analyzer
Energy Analyzer
Experiment Manager
Wizard for Genetic Algorithms
[ "] Neural Network
[ ] Layout Optimizer
Transfer Station
[ "] variants Generator
|| worker Chart
[ ] Sequential Sampler
[ ] statistical Tools
[ wizard for Teamecentar

Version

15.2.2
15.2.4
15.2.11
15.2.6

II:l Always show this dialog when you open a new model I
| Apply to New Models | “ | Cancel | | Apply |

Tlacitko ,Apply” slouzi v Plant Simulation obecné k potvrzeni voleb.
Az poté stiskneme tlacitko ,OK". Tady ovSem zvolime pfimo tlacitko ,OK".

Zobraz tento dialog vzdy pfi
tvorbé& nového modelu

10
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Novy model

=4
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Soubory programu Plant Simulation
maji koncovku *.spp (1).

Soubor obsahuje vzdy hierarchicky
uspofadanou knihovnu tfid (2) ,Class
Library®. Jednotlivé slozky obsahuji
tfidy objektu. Strukturu tfid I1ze libovolné
upravovat a ménit.

al
| Fluids
|| Resourees
|} InformationFlow
] Userinterface
0] MUs
|| UserObjects
Ne | Toals
£ Models
& Model (0/80)

Nékterée tfidy objektl Ize nalézt rovnéz
v Toolboxu (3). Lze zde rovnéz vytvaret
nové slozky pro ulozeni modeld i jejich
casti.

Kazdé nové siti nalezi nové okno
.Frame® (4). Zde lze vytvaret prvek Ci

TX [ PTHEKE »G@-

nomatix Plant Simulation 16 - .Models.Model

SIEMENS - & X

inda
Cut | % Select All = M Controls E g[g @f{' ? m
Copy | ®fiRename -] I Observers “o

Paste Icons  Display 3D Attributes Statistics | Structure Inheritance | Context | Optimi

- Delete | K Delete MUs Panel | Properties~ | - User-defined | Ve Tl e Help Wodel CIssLb ary

Edit

Obijet Model
h S
v 3
Fluid: Resources Informati Flow User Interface  Mobile Units User Objects Tool:
e e e 1] 1 B+ d
yee S E ) b BEREBBEGEESHEGO~E® S

= Models.Model

£F Models.Model X

model.

4p
OVR CAP NUM SCR|

Pocitacova simulace logistickych procesd, SAVS, Jan Fabry, 09.03.2023
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Objekty materialového toku

Objekty modelovani materialového toku ,MaterialFlow®.

Class Library v 0 X

A Basis

=- | MaterialFlow
----- =+ Connector
----- & EventController

Mezi objekty materidlového toku Ize nalézt ,aktivni objekiy” tzn. pfepravuji, zpracovavaiji £ Frame
nebo opracovavaji pohybujici se objekty (napf. soucasti vyrobku v modelu). :I‘: ggsf:e
Proti tomu ,pasivni objekty* nic neopracovavaji, spise slouzi jako prostfedek pro pohyb oo

(komunikace) nebo skladovani (zasobniky).
RozliSujeme tyto prvky materialového toku:

----- I ParallelStation
----- & AssemblyStation
----- & DismantleStation

Connector spojovnik PlaceBuffer zasobnik s misty . FEEE & PickAndPlace
EventController spravce udalosti Buffer zasobnik A R E store
Frame sit Sorter tridic = Ef;erUﬁer
Interface rozhrani Conveyor dopravnik | EEEW é Sorter
Source zdroj AngularConverter rohovy prevadéc [ FE™ = Conveyor
Drain misto zaniku Converter prevadéc [N EEE ﬁ AngularConverter
Station pracovni stanice Turntable otocny stll g (T:L‘J’&‘E:IE;
ParrallelStation paralelni stanice Turnplate otocna ploSina . IEEE O Tumnplate
AssemblyStation montazni stanice Track komunikace, silnice EZ Track
DismantleStation demontazni stanice TwolaneTrack dvouprouda silnice - &2 TwolaneTrack
PickAndPlace manipulaéni robot FlowControl Fizenitoku | EEES © (F:'O‘“I"’CD”“D'
..... 2 Cycle
Store sklad Cycle takt = Tzolbar

Pocitacova simulace logistickych proces(, SAVS, Jan Fabry, 09.03.2023
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Struktura softwaru Plant Simulation
Kapaliny

Slozka ,Fluids® slouzi k modelovani toku kapalin.

RozliSujeme tyto prvky toku kapalin:
Pipe trubka

FluidSource zdroj kapalin
FluidDrain misto zaniku kapalin
Tank nadrz

Mixer smeésovac
Portioner porcovac
DePortioner slucovac
MaterialsTable tabulka materialt

Pocitacova simulace logistickych procesd, SAVS, Jan Fabry, 09.03.2023

Class Library A4

.%i: Basis

H- | MaterialFlow
-

=-

Fluids

----- % DePortioner
----- MaterialsTable
-3 Toolbar

o Y oy Y o Y o U oy Y o Y o
| LIS R LI R LI LI L ) LN Ry L

Resources
InformationFlow
Userlnterface
MUs
UserObjects
Tools

Models

SKODA AUTO Vysoka skola
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Zdroje

Slozka ,Resources” slouzi k modelovani pracovnikul a jejich pfifazovani
jednotlivym pracovistim prostrednictvim ,\WorkerPool* anebo k modelovani
automaticky fizenych vozidel prostfednictvim ,AVGPool.

RozliSujeme tyto typy zdrojl:
Workplace pracovisté

FootPath cesta
WorkerPool koordinator pracovnikt
Worker pracovnik

Exporter exporteér

Broker zprostredkovatel

AGVPool vytvari automaticky rizena vozidla
Marker cesta pro automaticky rizena vozidla
ShiftCalendar sménovy kalendar

LockoutZone zona vyluky (bezpecnostni okruh)

Pocitacova simulace logistickych procesd, SAVS, Jan Fabry, 09.03.2023

Class Library

.»}i: Basis

- MaterialFlow

..

Fluids

=

Resources

----- * Exporter
----- «? Broker
2% AGVPool

----- d&fl ShiftCalendar
- LockoutZone
-] Toolbar

I o Y oy Y o Y oy Y o |
LIS R LI R L Rl LIS LIS [y L |

InformationFlow
Userlnterface
MUs
UserObjects
Tools

Models

SKODA AUTO Vysoka skola
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TOk |nf0rmaC| Class Library *+ 0 X
At Basis
Pomoci prvku z kategorie ,Information Flow* Ize zajistit vymeénu informaci mezi - | MaterialFlow
jednotlivymi prvky v modelu. B+ Fluids
-- Resources
Pomoci prvku ,Method® Ize naprogramovat chovani prvkd v systému (pfi spinéni =+ InformationFlow

definovanych podminek). K tomuto Géelu slouZi vnitini programovaci jazyk ,SimTalk* | M Metnod

i o, . J e I B n=t Variable
(viz dalsi pfednasky). DataTable
. . o ;o _ . N ol 1 ¥ Datalist
Prostfednictvim riznych rozhrani je mozna komunikace se soubory typu *.xlIs, *xml, | £ DataStack
*ixtapod. J[» DataQueue
vty s ] ] ) ) P T 15 TimeSequence
Seznamy (fronta a stoh) a tabulky zajiStuji vyménu informaci mezi objekty navzajem. | . ¥ Trigger

----- & Generator

----- # AttributeExplorer
----- FileLink

----- ™ Filelnterface

----- ™ XMLinterface
-[% Toolbar

RozliSujeme tyto prvky informacniho toku:
Method metoda Trigger Spoustéc
Variable promeénna Genrator generator
DataTable tabulka AttributeExplorer prazkumnik atribut(

DatalList kartotéka FileLink propojeni na soubor
DataStack stoh FileInterface datové rozhrani
DataQueue fronta XMLInterface xml-rozhrani
TimeSequence casova osa

#-  Userinterface
-, MUs

- | UserObjects
&

=

Tools 15

Pocitac¢ova simulace logistickych procest, SAVS, Jan Fabry, 09.03.2023
itatova simu gistickych procest, SAVS, Y, Models
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Uzivatelské rozhrani Clase Library L oa o«
At Basis
Polozky ze skupiny ,UserInterface” slouzi ke komfortn€jSi praci se vstupy - | MaterialFlow
a vystupy modelu. UZivatel ma diky témto volbam Fadu funkcionalit okamzité el Fluids
dostupnych na pracovni plose ) Resources
y ' ‘ InformationFlow
Polozky jsou v priib&éhu simulace aktivni, tzn. napt. graf ,Chart* je aktualizovan = ;5‘5;'“&”“?
o1 . v s T ommen

v prubéhu simulaéniho béhu. = Display

s v . , . v . v e W, Chart
Pomoci tlacitek a k nim naprogramovanych metod je mozné vytvorit napf. t. GanttChart
uzivatelsky snadno ovladatelné prostfedi pro parametrizaci modelu. & SankeyDiagram

) . .. . o ) .. PR I % CostAnalyzer
,SenkeyDiagram® slouzi k efektivnéjSimu vyhodnocovani intenzity materialoveho | . E= Dialog
toku v modeluv. Checkbox
-- &l Button

RozliSujeme tyto prvky uzivatelského rozhrani: -3 DropDownList

Comment komentar CostAnalyzer analyzator naklad -3 Toolbar

Display displej Dialog dialog - MUs

Chart graf Checkbox zaskrtavaci tlacitko - UserObjects

Report report Button tlacitko - Tools

SankeyDiagram sankeylv diagram DropDownList rolovaci seznam - Models

16
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Pohybuijici se objekty _
Class Library v+ O X
o . . , . o A Basis
Pohybujici se objekty ,MUs" nejsou na rozdil od objektu materialového toku 4.1 MaterialFlow
vazany na pevné misto. BEhem simulace se pohybuji po objektech materialového &1 Fluids
toku a tak vytvareji diskrétni materialové toky. Po objektech se pohybuji skokovée - | Resources
(dle vlastnosti diskrétnich simulaci). f-L | InformationFlow
L _ g ] _ L ] .. - Userlnterface
Pohybuijici se objekty maji podobné vilastnosti. OdliSuji se pfedevsim ve 511 MUs
schopnosti nést na sobé dalSi pohybujici se objekty, pfipadné schopnosti pohybu -3 Part
samotného. == Container
----- ww Transporter
RozlisSujeme tri zakladni typy MUs: .3 Toolbar
=  Part prepravovany predmeét (vyrobek, zbozi) - UserObjects
=  Container pomocny prepravni prostredek (paleta, prepravka, pripravek) - | Tools
=  Transporter vozidlo (nakladni automobil, vysokozdvizny vozik) -1 Models

----- £ Model (0/80)

Pocitacova simulace logistickych procesd, SAVS, Jan Fabry, 09.03.2023 =



Struktura softwaru Plant Simulation T

; . SKODA AUTO Vysoka skola
Nastroje .
Class Library + 0 X
o ‘ L wixe o o P . . . A Basis
Zalozka ,Tools" obsahuje nastroje pro snadnéjsi praci a vyhodnocovani simulacnich testu. L. 1 MaterialFlow
. « . R VI , Fluid
Analyz ,BottelneckAnalyzer‘slouzi k efektivnéj§imu vyhodnocovani tzkych mist v modelu. R:;DZIEES

InformationFlow

Userlnterface

MUs

UserObjects

Tools
-4 BottleneckAnalyzer
- EnergyAnalyzer
-6 ExperimentManager
H
A

Pro podporu prehledného a rychlého pribéhu simulaénich testu slouzi
2,EXperimentManager®.

Pomoci manazera experimentt jsme schopni definovat matici experimentd, kterou je
mozné v jedné smycce provest.

Pomoci ,TransferStation® I1ze nakladat, vykladat a premistovat MUs.

RozliSujeme tyto typy ndstrojl: +-45 GAWizard
BottleneckAnalyser analyza uzkych mist +-62 TransferStation

EnergyAnalyzer analyza spotreby energie -3 Toolbar
ExperimentManager manazer experimentu +- - Models
GAWizard genetické algoritmy

TransferStation premistovaci stanice

L. 18
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Modely
Slozka ,Models® slouzi k ukladani vytvarenych modelu.
Strukturu knihovny tfid I1ze libovolné ménit. Lze tak vytvaret modely, dil€i modely, nastroje
dle potfeb. Je vSak zadouci, aby struktura knihovny trid byla prehledna.
. . v . o . v gvr PR v v s Class Library v 0 X
Polohu jednotlivych slozek a objektu Ize v knihovne tfid ménit jejich oznaCenim a tazenim :
mysi na jiné misto v ramci jednoho hierarchického stupné (,Drag&Drop®). A Basis
& | MaterialFlow
Pro zménu polohy objektd a slozek do jiného hierarchického stupné je potieba drzet ,Shift“, & Fluids
+-  Resources
POZOR!!! U stavajicich modelt mohou dodatecné zmény Class Library v & X @/ InformationFlow
struktury a nazvu slozek vést k tomu, Ze simulac¢ni modely jiz At Basis -1 Userlnterface
nebudou funkéni. Vyplyva to z toho, Ze odkazy na jednotlivé &l MatenialFlow el MUs
ky i3 bud q id . -, Fluids H- . UserObjects
prvky jiz nebudou odpovidat novemu stavu. &[] Resources & Tools
& InformationFlow =-_| Models
- Userinterface % Model (0/80)
-- MUs =" | MojeSlozka
- UserObjects -2 UpravenyModel (0/80)
- | Tools
=00 Models
Poditadova simulace logistickych procesd, SAVS, Jan Fabry, 09.03.2023 &2 Model (0/80) 9
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Jmenna konvence

Nazvy musi zacinat pismenem, dale smi nasledovat pismena nebo Cislice, ze znaku smi byt pouZzito pouze podtrzitko
,_", napf. ,Pracovni_stanice_1“ naopak nelze ,1_pracswd Stanice".

Nazvy nesmi byt klicova slova (napft. if, then, else, from, until, loop, result atp.).
V ramci jedné skupiny nazvu (napf. v jedné siti) se nesmi opakovat shodné nazvy.

NerozliSuje se mezi malymi a velkymi pismeny (tzn., Ze se v jedné siti napf. nesmi objevit ,SinglProc1®
a ,SINGLPROC1“ — to vede ke kolizi).

o %Ay & ) 20
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Princip déedicnosti

Princip dédicnosti je velice vyhodnou vlastnosti objektoveé orientovanych systemu, jakym je i Plant Simulation.
Objekty v knihovné trid / Class Library jsou tfidy, pfedlohy objektu, které se pouzivaji pro tvorbu modelu.

Pfi pouzivani objektu tfid mizeme princip dédi¢nosti vyuzit, protoze objekty odvozené z tiidy dédi vsechny jeji
vlastnosti. Zménime-li néjaky znak objektu ve tfidé, prejde tato zména automaticky na vSechny objekty od této tridy
odvozene.

Tridy mizeme dale vice rozpracovat a vytvaret dal$i odvozené tfidy. Pfi tomto postupu se opét vSechny vlastnosti
zdédi.

Mechanismus dedeni funguje na principu jednosmeérky — dédi se pouze ze tfidy na odvozené objekty, nikdy obracené
(pouze ,shora dolu*).

v e o ¥ , 21
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Princip dédi¢nosti
TFida
VSechny objekty v knihovné tfid se oznacuji jako ,tfidy“, slouzi v podstaté jako pfedloha nebo vzor pro instance, které
se vkladaji do siti - napft. stroj.

Subtrida

v8ak zméni - napf. ruzné stroje.

Instance

Instanci se rozumi objekt v simulaénim modelu, ktery byl odvozen od néjake tfidy z knihovny tfid.

Dédicnost

Tfida predava vSechny své vlastnosti na subtfidy, popf. instance od ni odvozené, tento mechanismus funguje pouze
ve smeéru ze tfidy na subtfidu/instanci - ne obracené!

Zmeény, které maji byt platné pro vSechny exemplare jednoho objektu, musi byt provedeny ve tridé objektu!

v e o ¥ , 22
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Princip déedi¢nosti

Priklad vyuziti dédi¢nosti ,tridy“ z knihovny tfid pfi vytvareni modeld formou ,instance®,
TX /THEWE»@- Frame NoMame.spp - Tecnomatiz Plant Simulation 16 - ZafizeniSvarovna (150%) SIEMENS - & X

P 29a i Select All = = M controls = P ¢
D wewnmia & & | BB = = | % @ .1
e Copy | ®=JiRename ) Observers = = 2 | s =
Open  _ [ 4 MUsand Open  C Paste o . Icons  Display 3D r Attributes Statistics | Structure Inheritance | Context | Optimize Manage
lcons | Location O 25 Deete | 8k Delete MUs Panel | Properties (R user-defined | "Giusrods Report Help | Model Class Library
Event Controller Animation Navigate Edit Objects Model
Class Library v & X Toolbox v 3 x
At Basis Material F\uw|F\u\ds Resources Information Flow User Interface Mobile Units User Objects Toals
MaterialFlow g e e e M | = [ nd
O P B ERECGHHEEERREOO-E@® R
Fluids k 3 g } I IL"EEE |_||_||E——| — ---
Resources
InformationFlow L _
£ ZafizeniSvarovna (150%) - O x £ Models.MojeSlozka.UpravenyModel (150%) - 0 x
Userinterface
MUs.
UserObjects a 5 a
Tools
EventController
£+ Models
+-£ Model (0/80)

&/} MajeSlozka

- Zafizeni
L£2 Svarovna
— — —
O b i > | ——m II =7 II =
Entry Station Exit Source Lakovna Svarovna Lisovna Drain
Trida ,Svarovna“ vytvorena v knihovné trid
Odvozena instance ,Svarovna“ vyuzita v siti
,UpravenyModel“ ve sloZce ,,MojeSlozka“.
g‘Vode\s.VojeSIoEka‘Upraveny"\/ode\ g.ZaFizeni.S‘varovna x q4p

0.0000 OVR CAP NUM SCRY 23
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Trida, subtrida

=4

SKODA AUTO Vysoka skola

Pfrikazem ,Derive®(1) je mozné ze tridy (2) vytvofit subtridu (3). Je to uCelné zejmeéna tehdy, kdyz potfebujeme vytvofit
nékolik typu stejnych zafizeni s napf. rozdilnym ¢asem opracovani na kazdém z nich (proskrtnuté pole). Dédi¢nost je
pFeruSena pouze pro tento znak (pole dédicnosti se deaktivuje). Pro vSechny ostatni znaky je ale dédi¢nost vUCi
originalu zachovana (tfida ,,Robot").

£+ | MojeObje H o

Duplicate

Derive

MajeObjekty.Robot

Delete

Rename

Show Attributes and Methods

Edit lcons...

Edit Display Panel...
Print...

Find Object...

Save Object As...

X MajeObjekty.Robot_1min
Navigate View Tools Tabs Help Navigate View Tools Tabs Help
Mame: | Robot = Failed Entrance locked = Mame: | Robot_imin = Failed Entrance locked O
Label E  |Planned - Exit locked =] Label O |Planned - Exit locked O

Times | Set-Up Failures Controls Exit Statistics Importer Energy Cc 4 »

Processing time:

Set-up time:
Recove ry time:
Recovery time starts:

Cycle time:

DDD:HH:MM:S S0

—
Const - ‘0:30| =
+| Automatic processing Bl

Const * |0 =

Const -0 =
‘When part enters =]

Const L =

2 I

“ Cancel Apply

Times | Set-Up Failures Controls Exit Statistics Importer Energy Cc 4 »

Processing time:

Set-up time:
Recove ry time:
Recovery time starts:

Cycle time:

Const = |10

+| Automatic processing O
Const * |0

Const -0

‘When part enters

Const - |0

DDD:HH:MM:SS. X008

Cancel

Apply

Prikazem ,,Duplicate“(_4) je mozné ze tridy (2) vytvofit identicky klon, bez vazby na original. Pokud bychom pak chtéli
z toho klonu vytvorit ,subtridu® pfikazem ,Derive®, bude opét zachovan princip dedicnosti mezi klonem a jeho subtridou.
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SKODA AUTO Vysoka skola

Zobrazeni stavu objekttl pomoci LED symbolu

Stav objektu materialového toku Ize znazornit pomoci LED-symbolu na hornim okraji ikony objektu

Je mozné zaroven znazornit vice stavu: .F
Stavem objektu se rozumi nasleduijici: _.,_._.,_
= Cervena objekt ma poruchu - failed I I
= modra objekt ma prestavku - paused
= zelena objekt pracuje - working
objekt je blokovan -
= hnéda objekt se sefizuje - setting-up (setUp)
= svetle modra objekt se ,zotavuje” - recovering (no_entry)
* Qranzova objekt Ceka na zdroje

Stav ,operational® - pfipraven - nema zadny LED symbol

v e o ¥ , 25
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SKODA AUTO Vysoka skola

LiSta nabidek v panelu ,,Home*

spustit/pozastavit § simulace bez
simulaci animace

spustit jeden —— zobrazit atributy —

krok simulace otevri tfidu editovat ikonu objektu upravit knihovnu

Honje Debugger Window General lcans Vector Graphics @ Find p Command

vV

vybrat vSe, kopirovat,
vlozit, pfejmenovat

29: : - x Cut %‘3 Select All MCcntrols F = sl
> »u|u|® Ly ‘ ;_@C ._'% = T 0% @A 9
; = Copy Eﬁ Rename M Observers = ) e
Open 4[| + MUsand Open Open  Open Open Paste lcons D|5plag.r 3D F Attributes Statistics| Structure Inheritance | Context | Optimize Manage
lcons Location Origin  Class 2D/3D 7( Delete t% Delete MUs Panel | Properties Li User-defined Methods Report Help Model Class Library
Event Con(%ller Animation Navigate N Edi Objects Model

EventController otevreni site, ve napovéda

které je sit umisténa

zmenit rychlost 3D modelovani
simulace
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LiSta nabidek v panelu ,,Window*

zobrazit na celou zmeénit usporadani

obrazovku oken

lcons Vector Graph cs Q Find a Command

\\/

5 mE| |G i el F] (e ECascade Windows
- L1 =] Tile Horizontally —
Activate Full Start Class Favorites Toolbox Console | Status Message m Tile Verticall Close | Windows
Screen | Page Bar Bar lle Vertically All v
3D General Windows

zobrazit/skryt zobrazit/skryt
knihovny konzole

zobrazit/skryt zobrazit/skryt
oblibene ToolBox
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- ’ SKODA AUTO Vysoka gkola
LiSta nabidek v panelu ,,General”

povolit/nepovolit upravu
struktury (dédi¢nost)

zobrazit nespojené
objekty zmeénit barvu pozadi

lcons Vector Graphics ¢  Find a Command }
- j2 al B

w =(e e e i

Home Debugger Window General

# Ribbon Tab ~
ﬁ Context Menu ~

Print  Find Unconnected Mo Length | Zoom Original Zoom | Scaling Representation Shift Background Replacement Lock Mames Connections Comments Grid  More t
Object Objects Transfer In Size Out Factor Calendar - Mode™ Structure Options
Actions Show Zoom Settings

lupa — zvétsit/

ukazat/skryt nazvy, spojnice,
komentare, rastr...

zmensSit, zobrazeni
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LiSta nabidek v panelu ,,Icons*

zarovnat objekt k zveétsit/zmensit

velikost ikony

Home Debugger Window Ser D Find a Command

« > A\ é;:;\ﬂ @‘&LILE‘E

Double Original Half Inherit Inherit Size/
Size Size Size Position Orientation

Previous MNext Mirror Mirror Rotate Reset Align | Bring to Send

Harizontally Vertically to Grid | Front to Back

General Crfgivtation Size Inheritance

rotovat, preklopit

prenést ikonu do
popredi/ pozadi

objekt
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Implementované strategie pro pohyb MUs z objektu na objekt

Vychozim chovanim na mistech rozvéetveni je poporadée/diverging, tzn., Zze se MUs predavaji po fadé na vSechny
nasledujici objekty.

Pro slucovani plati pravidlo FIFO - first in first out. Je-li nasledujici objekt obsazeny, zapise MU svUj pokus o pfesun
u naslednika do seznamu blokovanych MU zpfedu.

1 1
S =t NG

/ Naslednik1 Pfedchﬁdcm\\
1> >1
1

2> >1 I 1 I ' 1> SR 1
g, 357 g e + >3>_"‘_|"_
—_l | I | | IS | —_—l
Rozétveni 1 Naslednik2 Predchldce?2 / Slouceni
> 1>
1 1
- —I-—_|—I—/
—_l —_l
Naslednik3 Predchtdce3

Pocitacova simulace logistickych procesd, SAVS, Jan Fabry, 09.03.2023

30



Struktura softwaru Plant Simulation T
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Strategie na vystupu z objektu

MaterialFlow.Frame.5tation

V zalozce ,Exit“ u objektll materidlového toku se Navigate  View  Teols  Tabs  Help
nastavuje typ pfedavani nebo strategie predavani MUs Name: | Station O [ Faied Entrance locked [
na nasledujici spojené objekty. Labet O [Planned = []LJEdtlocked O
Standardnlrm nastavenl’m Je CyC“C/pOpOFadé Times Set-Up  Failures ControlsStatistics Importer Ermergy Cc 4 P
Strategy: I Blocking I O
Policko Blocking ur€uje, zda se pocita s blokovanim Oyciic o
predavani MU dale nebo ne. Pokud je pole neaktivni, e ra—
znamena to, Ze pokud pravé pfitazeny naslednik MU orcontnge
v o v v . v , clic sequence
prijmout zrovna nemuze, protoze je napf. obsazeny, Licar sempionce
. v , , v v . Least Recent Demand
otestuje se dalsi naslednik v rade. Pokud je pole Mos Recert Dermand
In. Lontents
aktivni, Ceka se s pfedanim az do doby, kdy bude Max. Cotents
tento naslednik schopen MU pfijmout. M e e
Max. Set-up Time
Min. Mum. In
Max. Num. In
Min. Rel. Occu. Cancel Apply
Max. Rel. Occu.
MU Attribute

Poditadova simulace logistickych procesd, SAVS, Jan Fabry, 09.03.2023 3
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Strategie na vystupu z objektu

SKODA AUTO Vysoka skola

.MaterialFlow.Frame.5tation

Mavigate View Tools Tabs Help

Mame: | Station O Failed En

Label: O Planned - Ex

Times 5Set-Up Failures Controls | Exit | Statistics Importer
Strategy: Blocking ]

Cyclic sequence
Linear sequence
Least Recent Demand
Most Recent Demand
Min. Contents

Max. Contents

Min. Proc. Time

Max. Froc. Time

Min. Rel. Occu.
Max. Rel. Occu.

I:BI"IC

Cyclic — pfesun v pofadi spojeni objektu.

Start at successor 1 — pokus o prfesun zacina vzdy u naslednika 1.
Random — naslednik je vybran nahodné.

Percentage — umoznuje procentualni rozdéleni.

Cyclic sequence — naslednik je vybran z rady urCené tabulkou, dalSi naslednik
pfi pokusu o pfedani je ur€en dalsim fadkem v tabulce.

Linear sequence — naslednik se zacina vybirat vzdy od prvniho fadku v tabulce.

Least/Most Recent Demand — nejstarSi/nejmladsi pozadavek, naslednikem je
ten objekt, ktery na MU Cekal nejdelSi/nejkratSi dobu.

Ostatni moznosti berou v Uvahu nastavené nebo statistické parametry (napf.
naslednikem je objekt s minimalnim/maximalnim obsahem,
minimalnim/maximalnim casem opracovani atp.)

Poditadova simulace logistickych procesd, SAVS, Jan Fabry, 09.03.2023
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Dekuji za pozornost

Jan Fabry
Katedra fizeni vyroby, logistiky a kvality

& @

WWW.SaVvs.CZ


mailto:fabry@savs.cz
http://www.janfabry.cz/
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