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PocitaCova simulace logistickych procesiu
Obsah kurzu

1. Zdaklady pocitacové simulace

— definice simulace,

— vyhody a nevyhody pocitaCové simulace,
— oblasti uplatnéni simulace,

— naklady spojené s pocitaCovou simulaci,
— faze simulac¢niho projektu.

2. Analyza dat — obecné principy

— vyznam analyzy dat pro parametrizaci modelu,
— zakladni nastroje pro analyzu dat,

— obecn¢ metody zpracovani dat,

— statisticka analyza dat.
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PocitaCova simulace logistickych procesiu
Obsah kurzu

3. Seznameni s programem Plant Simulation (PS)

— vysvétleni zakladnich prvka PS,
— tvorba jednoduchych modelt v PS,

4. Pripadova studie — vyroba kol
— simula¢ni model,
— vysvétleni jednotlivych Casti modelu a pouzitych prvkii,
— analyza dat, parametrizace modelu,

— 1dentifikace uzkych mist v systému,
— realizace simula¢nich experimentli v PS, optimalizace systému.
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PocitaCova simulace
Zaklady pocitacové simulace

Definice

o Zobrazeni realného (ale 1 plianovaného, dosud neexistujiciho) systému S jeho
stochastickymi a dynamickymi procesy ve form¢ simulacniho modelu.

e Zakladni myslenkou je napodobit chovdni realného systému prostifednictvim
simula¢niho modelu a na zéaklad¢ experimentovani s timto modelem navrhnout
zmeny, kter¢ fungovani systému zlepsi.
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Pocitacova simulace

Zaklady pocitacové simulace

Vyhody pocitacové simulace

e V podnikové praxi ma pocitaCova simulace obrovsky vyznam, podobn¢ jako
optimalizace. Vysledkem totiz Casto byvaji reseni, ktera maji velmi blizko
K optimdalnim rozhodnutim, které navic Casto nelze urcit vzhledem ke sloZitosti
probihajicich procesii. Proto se nékdy pocitacova simulace povazuje za alternativu
optimalizacnich postupti S tim, Ze¢ je vyhodné ji pouzit tam, kde analytické
optimalizacni nastroje selhdvaji.

e Pomoci vizualizace (animace) lze sledovat systém podobné jako samotny realny
system.

e Pomoci experimentii lze sledovat diisledky zmeén prakticky okamczité, v realném
systému by tyto zmény byly tyto experimenty nemyslitelné z casového 1 financniho
hlediska.
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Pocitacova simulace

Zaklady pocitacové simulace

Nevyhody pocitacové simulace
e Vytvoreni kvalitniho simula¢niho modelu piedstavuje pomérné vysoké casové
naroky (Cas lze usetfit vytvorenymi knihovnami objektii ¢i celych modeli).

e Vysoka financni narocnost (cena softwaru, pripadn¢ vysoké vydaje konzultantské
firm¢).

e Vysoké ndroky na sbeér dat, navic modely jsou cCasto velice citlivé na piresnost
a uplnost dat.
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Pocitacova simulace

Zaklady pocitacové simulace

Oblasti uplatnéni simulace

e Optimalizace rozsahlych produkénich systému.

e Analyza logistickych procesi uvniti podniku ¢i celého dodavatelského fetézce.
e Optimalizace skladovacich procest.

e Optimalizace rozvrhovani vyroby.

e Zlepseni fungovani komunikacnich systému, optimalizace informacnich tokd.
Naklady spojené s pocitaCovou simulaci

e Personalni naklady na kvalifikovaného analytika a programatora.

e Naklady souvisejici S ¢asem manazert vénovanym komunikaci s analytikem v pribéhu
feSeni projektu.

e Naklady na vykonnou vypocetni techniku (HW).

e Naklady na programové vybaveni (SW).

e Naklady na sbér dat.
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Pocitacova simulace

Zaklady pocitacové simulace

Simulacni projekt
e Rozpoznani problému a stanoveni cilu.
e Tvorba konceptualniho modelu (KM).
e Sbér dat a jejich analyza.
e Tvorba simula¢niho modelu (SM).

o \rifikace a validace modelu (ovéteni toho, zda SM je v souladu s ptivodnim KM
a zda je SM ve shod¢ s realitou).

e Provadéni experiment.

e Analyza vysledki.

e Vytvoreni dokumentace projektu.
e [Implementace vysledka.
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Pocitacova simulace

Analyza dat — obecné principy

Zékladni analyticke nastroje
e Tabulky (bézna, Sachovnicova — vztahy mezi objekty, kontingen¢ni — vztahy
dvou statistickych znaku aj.).

e Diagramy (Sankeyuv — intenzita materialového toku, P—Q diagram — souvislost
produktt a velikosti produkce).

e Grafy (bodovy, spojnicovy, sloupcovy, vyseCovy atd.).
e Schémata (vazby mezi oblastmi spole¢nosti, dispozi¢ni feSeni, navaznost
procesii).
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Pocitacova simulace

Analyza dat — obecné principy

Obecné metody zpracovani dat
e Seskupovani — cilem je roztridit data do skupin tak, aby prvky kazdé skupiny
sdilely spole¢ny atribut (typ automobilu, typ karosérie, barva).

e Filtrovani — omezeni skupiny vysledki pouze na prvky, které spliuji zadané
podminky (jednoduché filtry, vicestupnové filtry).

e Razeni — tiidéni dat podle hodnot jednoho ¢&i vice atributt (tzv. kli¢), vysledkem
je poradi prvkd.

e Parovani — spojovani informaci (hodnot znakt) z n¢kolika databazi ¢i seznamu
ziskanych napt. na zaklad¢ pruchodu produkti jednotlivymi evidenénimi body.

Software
e Access, Excel, SAS, SPSS, Gretl, Statgraphics, MATLAB, R.
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Pocitacova simulace

Analyza dat — obecné principy

Statisticka analyza dat
e Nahodny pokus — je pokus, ktery mize byt opakovan a jehoz vysledek neni
znam piedem.

e Nahodna veli¢ina — proménna, jejiz hodnota je dana vysledkem nahodného
pokusu (diskrétni, spojita).

e Nahodny jev — vysledek nadhodného pokusu vyjadieny hodnotou nihodné
veli€iny.

e Pravdépodobnost niahodného jevu - Ciselné vyjadieni miry moznosti
nastoupeni nadhodného jevu.

e Pravdépodobnostni rozdéleni — pravidlo, jez kazdé hodnoté¢ nebo intervalu
hodnot piiradi pravdépodobnost, Ze ndhodna veli¢ina nabude této hodnoty nebo
hodnoty z tohoto intervalu.
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Pocitacova simulace

Analyza dat — obecné principy

Statisticka analyza dat
e Distribucni funkce ndhodné veliCiny F(x) pfifazuje kazdému realnému Cislu x
pravdépodobnost, ze ndhodna veli¢ina X nabude hodnoty mensi nebo rovné x, tj.
F(x) = P(X < x). Pro kazdé realné Cislo x je distribu¢ni funkce neklesajici
anavic plati 0 < F(x) < 1.

e Hustota pravdépodobnosti spojité nahodné veliCiny je funkce, pro kterou plati
f(x) =dF(x)/dx. Pro vSechna realna cisla x je hodnota f(x) >0 a plati

ffooof(x)dx = 1.

e Pravdépodobnostni funkce diskrétni nahodné veli¢iny je obdobou hustoty
pravdépodobnosti spojit€ ndhodné veliCiny. Protoze diskrétni ndhodna veli€ina X
muze nabyvat pouze diskrétnich hodnot, pak pravdépodobnost, ze nabyde
hodnoty x je dana hodnotou pravdépodobnostni funkce f(x) = P(X = x). Pro
vSechna redlna ¢isla x plati f(x) =0 a Y,c4f(x) =1, kde A je mnozina vSech
nahodnych jevli, tedy vSech moznosti, kterych muize nahodna veli¢ina X
nabyvat.
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Pocitacova simulace

Analyza dat — obecné principy

Statisticka analyza dat

e Stiedni hodnota nahodné wveli¢iny Je zakladni charakteristikou nahodné
veliCiny, kterd nas pi1 analyze dat zajima. Pokud diskrétni ndhodna veli¢ina X
muze nabyvat n moznych hodnot x; (i = 1,2, ...,n), pak jeji stiedni hodnotu Ize
vyjadrit jako E(X) = Y7L, x; P(X = x;). V piipad¢ spojité nahodné veliCiny je
sttedni hodnota E(X) = f_oooo xf(x)dx. V nékterych publikacich se stfedni
hodnota oznacuje u.

e Rozptyl nahodné veli¢iny je definovan jako stiedni hodnota druhych mocnin
odchylek od stiedni hodnoty. Rozptyl diskrétni nahodné veli¢iny je definovan
jako % =¥ [x; — E(X)]* P(X = x;), rozptyl spojité nahodné veli¢iny pak
o = [ [x — EX)]?f(x)dx. V nékterych publikacich byva rozptyl ndhodné
veli¢iny X oznacovan jako disperze D(X) ¢i variance var(X). Odmocnina
rozptylu o se nazyva smérodatna odchylka.
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Pocitacova simulace

Analyza dat — obecné principy

Statisticka analyza dat

e Aritmeticky prumér je hodnota, ktera v jistém smyslu vyjadiuje typickou hodnotu
popisujici soubor mnoha hodnot. OvSem je potieba zdaraznit, ze takova hodnota
v souboru ani nemusi existovat. Definice aritmetického priméru hodnot

x;(i=12,..,n)jex = %Z?zlxi.

e Modus diskrétni nahodné veli¢iny X je hodnota X, ktera se ve vybérovém souboru
vyskytuje nejcastéji, tj. plati P(X = X) = P(X = x;). Pro spojitou ndhodnou veli¢inu
X plati podminka f(X) = f(x).

e Median je hodnota X, ktera d¢li fadu sefazenych vysledk na dvé stejné pocetné
podmnoziny. V piipad¢ lichého poctu prvki ve statistickém souboru se jedna
0 prostiedni hodnotu, pokud je pocet prvki sudy, pak se za medidn vétSinou
oznacCuje aritmeticky primér dvou hodnot, které jsou v setfidéném souboru na

mistech (g) a (g + 1). Pro median tedy obecné plati, ze nejméné polovina hodnot je
mensSich nebo rovna a soucasné nejméné polovina hodnot vétsich nebo rovna

dianu
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Pocitacova simulace

Analyza dat — obecné principy

Statisticka analyza dat

Nahodné cislo je definovano jako hodnota rovnomémého pravdépodobnostniho
rozd¢leni na intervalu (0, 1). Pro generovani nahodnych cisel je vyvinuta cela rada
generatorl, Z nichZ nejpouzivanéjSimi jsou aritmetické generatory. Nahodna cisla se
ziskavaji tak, ze kazdé Cislo se vypocita za pomoci urcité aritmetické operace z Cisla
piedchoziho. Protoze jde 0 aritmeticky vypocet, a nikoliv 0 nahodu, lze ¢isla takto
ziskana oznacit pouze za cCisla pseudonahodna. Vygenerovana nahodna cisla jsou
pak transformovana pomoci riiznych metod na hodnoty nahodnych veli¢in.

Metoda inverzni transformace, ktera vychazi z existence vzajemn¢ jednoznacného
prifazeni mezi hodnotami nahodné veli¢iny x a nahodnymi c¢isly r, daného
piedpisem r = F(x), kde F(X) Je distribu¢ni funkce ndhodné veliCiny X .
Vygenerovanim ndhodného ¢&isla r jednoznaéné uré¢ime hodnotu x = F~1(r), kde
F~1(X) je inverzni funkce k distribu¢ni funkci F(X). Problém nastava, pokud je
inverzni funkce prili§ komplikovana nebo viibec neexistuje.
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Pocitacova simulace

Analyza dat — obecné principy

Statisticka analyza dat
e Metoda inverzni transformace pro rovnomérné pravdépodobnostni rozdéleni:

F(x) = z — Z distribu¢ni funkce na intervalu (a, b)

X —a
b—a

nahodné Cislo

T =

x =a+r(b—a) hodnotandhodné veli¢iny S rovhomérnym rozdélenim
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Pocitacova simulace

Analyza dat — obecné principy

Ptiklad
Budeme generovat hodnoty nahodné veli¢iny X S rovnomérnym pravdépodobnostnim
rozdélenim na intervalu (100, 200), tj. kazdé hodnoty z tohoto intervalu miize nabyvat se

stejnou pravdépodobnosti, ktera se vzhledem k tomu, ze v intervalu je nekone¢né mnoho
hodnot, limitné blizi k nule.

r X Cetnosti vygenerovanych hodnot rovnomérného rozdéleni
0,928147  192,8147
0,849758  184,9758 Interval  Cetnogt 140 ooy
0,395894  139,5894 b 1o
0,646769 164,6769 130 99
0,673739  167,3739 o
0,369568  136,9568 -
0,062575  106,2575 10 o
0,11315 111,315 o .
0’429406 142’9406 200 88 110 120 130 140 130 160 170 180 150 200
0,77667 177,667 e

17 Potitacové simulace logistickych procestl, SAVS, Jan Fabry, 16.2.2020

SKODA AUTO Vysoka skola . ‘



SIMPLY CLEVER

18

Pocitacova simulace

Hlavni okno

Simulaéni software Tecnomatix Plant Simulation

2 NoName.spp - Tecnomatix Plant Simulation 11 - .Models.Frame

i File View Debugger Tools Window Help
AR A=A R | == T F N Y =Rl ek

Class Library X Toolbox
_.%:Basis(ﬁ,ilﬂﬂﬂ) Material Flow Resources Information Flow User Interface Mobile Units  Tools
i1 MaterialFlow i — e e T e —_— B+ -
22 Resouces =D E Y b mEEBEECHEmBEREOOBEEO® &
£ InformationFlow
(-] Userinterface
F-C1 MUs £ ModelsFrame
1 Tools )
g [:I Modals Er:ht Navigate Ohbjects lcons V\?w Tools HEIF ]
&% Frame HE e BN 08 QA %EF a|-+EE|:3\- L7l
% 1
EventController
< >
EFrame X 4 b
Ready CAP NUM SCRL
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Pocitacova simulace

Simulaéni software Tecnomatix Plant Simulation

Zakladni prvky PS

o Material Flow (materialovy tok)

Toolbox x

Material Flow Resources Information Flow UserInterface Mobile Units Tools

=5 E b EOEBEBCHESESRE=00mEOS ,

e Resources (zdroje)

Material Flow Resources |nformation Flow UserInterfface Mobile Units  Tools

y e & BISS € W

e User Interface (uzivatelské rozhrani)

Material Flow Resources Information Flow Userlinterface Mobile Units Tools

» B OE O s = @) (o [
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Pocitacova simulace

Simulaéni software Tecnomatix Plant Simulation

Zakladni prvky PS

o Mobile Units (pohybujici se objekty)

Material Flow Resources Information Flow UserInterfface Mobile Units  Tools

h iR g |

e Tools (nastroje)

Material Flow Resources Information Flow UserInterfface Mobile Units Tools

'@F fl&@
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SKODA

Pocitacova simulace

Simulaéni software Tecnomatix Plant Simulation

Tvorba jednoduchych modeli v PS

e Systémové hranice

'Sour'ce' ' ' ' ' - Praci - 'Drai'n
S " Pracovisté 1 .

b = =l

e EventController (simulacni ¢as, Fizeni simulace)

. " . . . & .Model_V01EventCo..  ? X
-:I-.-__r— . Navigate View Tools Help
1"
" | e ' ) ) Time 0.0000
Controls Settings
EventController otes [2013/03/01 00:00:00 |

End: [ 125:00:00:00 |

Statistics: | 5:00:00:00 |

[“]Delete MUs on reset
Step over animation events
I:‘Show summary report
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& .Model_VO1.EventCo.. 7 X
Navigate View Tools Help
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Pocitacova simulace

Simulaéni software Tecnomatix Plant Simulation

Tvorba jednoduchych modeli v PS

Vyrobni program

— - puian
+ Source ? hd =, - i
& Models.Frame11.Pra
lavigate View Tools Help . )
- View Tools Help Mavigate View Tools Help
: |8 i | @ G T e .
fape ‘ ouree ||:| [railed [_¢ EE A= | Name: |PT’BC1 | = [Crailed [JEntra
Label: Planned b Exit locked x
abe ‘ | | [Tt locke O . Label: |Pracuviste 1 | = |Planned v~ [Exitl
Attributes  Failures Controls Exit Strategy Statistics User-defined Attributes Import e 5 M
porter ailure Importer nergy ser-defi
Operating mode: Blocking o Times Set-Up Failures Controls Exit Strategy
Time of creation: Interval Adjustable ~ [
Processing time: Const || 0:43
Interval: Const ~ |0 O . . . .
Start: Const v ‘n ‘ O - + - =
‘ 2 ‘ o e - Recovery time starts | When part enters ~ F
Stop: Const e . . . . . . .
Source Pracl " Drain Cycle time: T - I:D
o Pracoviste 1’ o
MU selection: Sequence Cyclical ~|
Table: tSekvence - | B [Ccenerate as batch [] EE EE
tSekvence tPreserizeni
Cancel Apply o : — Cancel
T B Models.Frame11.tPreserize |
| 1 .Models.Frame11.tSekvence EIIEI ) _ . _ T
File Edit Format MNavigate View Tools Help
File Edit Format MNavigate Wiew Tools Help - - -
i +s oo = . ge. = SHS A KL DEm 4P R
= SEHI A $angrEm 8P R ol o1
I string ‘t\me ‘ ~
object ||nteger |str\ng |table | - L 2
1 z 3 4 string MU bype Timne:
string MU Mumber  Mame Attribute 1 i 01 25.0000
1 [ MUs.Entity |3 Dil_o1 2 ol o2 1:21.0000
2 |.MUs.Entity & Dil_nz 3 |oil 03 12.0000
3 |.MUs.Entity 21 Dil_03 4 A
4
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Pocitacova simulace

Simulaéni software Tecnomatix Plant Simulation

Tvorba jednoduchych modeli v PS

e Mezioperacni zasobnik

B

Chart
- [ =N ot o -
| I | | I—|
SOurce SingleProc Buffer SingleProc

i

Chartl
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Pocitacova simulace

Simulaéni software Tecnomatix Plant Simulation

Tvorba jednoduchych modeli v PS

e Mezioperacni zasobnik

Vyuzitelnost obou pracovist’ a poruchy
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O
O

& Models.GrafPracoviste.SingleProc ? X
Navigate View Tools Help
Name: ‘D [ ]Failed [ ]Entrance locked
Label: | ‘D Planned | | []Exit locked
Importer Failure Importer Energy User-defined Attributes
Times Set-Up Failures Controls Exit Strategy Statistics
[] Active O
dh New. | 7 Edit. | X Delete
Active Name Availability | MTTR Mode Start | Stop | In
Ilf_ Failure 55.00% 1:00 | SimulationTime 0 0

35 Models.GrafPracoviste.SingleProc1 ? X
Mavigate View Tools Help
Name: |E [ |Failed [ ]Entrance locked E
Label: | | [] |Planned | |[ ]Exit locked ]
Importer Failure Importer Energy User-defined Attributes
Times Set-Up Failures Controls Exit Strategy Statistics
[v] Active O
gk New. | / Edit. | X Delete
Active Name Availability | MTTR Mode Start | Stop | In
|¢_ Failure 60.00% 1:00 | SimulationTime 0 0
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Pocitacova simulace

Simulaéni software Tecnomatix Plant Simulation

Tvorba jednoduchych modeli v PS

e Mezioperacni zasobnik

Obsazenost zasobniku

fib, .Models.GrafPracoviste.Ch.. - O d
Occupancy
100 T Sunr
90
801
70
a0
=
g e
i o

Numbar of MUs

25 Poditadové simulace logistickych procesti, SAVS, Jan Fabry, 16.2.2020

Stav pracovist’

HI,, Models.GrafPracoviste.Ch... —

Resource Statistics

(| X

[ warang
[ s=mng-up
[ wiarng
[ Siockad
I Pow=ingUipDosn
I Faned I

SKODA AUTO Vysoka skola . ‘



SIMPLY CLEVER

Pocitacova simulace

Simulaéni software Tecnomatix Plant Simulation

Tvorba jednoduchych modeli v PS

e EXperimenty

E

ExperimentManager
T ot
- i o et =2 - -]
u '#' -g- . ) - )
Source EingiePrdc " Buffer SingleProcl Dirain
vPocetPruchodu=49333

W

Chartl
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] JLvSi g g

M

mPocetPruchody
|

M Models.Experimenty.mPocetPruchodu | = || (=] ||&|
File Edit MNavigate Run Template WView Tools Help

B Y ol | % Ga AR R ARG EE TV
is
dd|
vPocetPruchodu:=vPocetPruchodu+1;
end;
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SIMPLY CLEVER

Pocitacova simulace
Simulaé¢ni software Tecnomatix Plant Simulation

Tvorba jednoduchych modeli v PS

e EXperimenty
TECNOMATIX rersonincharger SIEMENS

4 g = [ .

T = » Evaluations of the output value rootf.vPocetPruchodu

=l General Information Min-Max intervals with guartiles
= Model o
* Overview -
* Values of experiments fa000 T
[ Statistical Evaluations szs00-L
* Visualization C
= Statistics 3 43555_:
- No special diagrams s -
& 47500
5 C
@ u
= C
5 47000+
46500
45000
£ | | | | | | | |
Exp02 ExpD3 Exp04 FExp05 Exp06 ExpO7 Exp0D8 Exp0S  Exp 10
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SIMPLY CLEVER

PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Simula¢ni model

g.ﬂ
,
J

smér toku

oznaceni
i pracovisté
Bé’ oznaceni

zasobniku

Vyroba sedel
Vyroba riditek

zatstek  Hlavni montézni linka

Vyroba pedala g-
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SIMPLY CLEVER

PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Hlavni montazni linka

5]

" " H

o mOehalarta m Def Flanar_PHL_(12 H
Pin m Ot Fianar_PHL_05

)

H
m O ManLar_PHL_(17 5— FLOL e mae
0

|

m D Martar_PHL_(
/1 | | | | |
a. L a. w e
=

H

i el -

u AE_Gnea M7 m2aps Panchy

e Zasobniky — princip FIFO.
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SIMPLY CLEVER

PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Kodovani zakazek

Celkovy moiny pocet kombinaci: 96

IR /
rpo1o10102 (M)

M RP mpinsts M RD rm demsks ram

a 01 a 01 sedlo

7 01 — 02 5 01 — 02 itk
|

01 02 03 01 02 03 O 03 01 02 03 -
B QW QO QR X @ W O B W W

& & & @ & 3 & & & & 3 3 pedaly
8 typd 8 typ 8 typd 8 typli 8 typl 8 typl 8 typd 8 typl 8 typd 8 typd 8 typd 8 typd
pedall pedald pedald pedald pedall pedall pedald pedall pedald pedal pedald pedald

01...08
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SIMPLY CLEVER SKODA

@

PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Kanbanovy systém fizeni vyroby pfednich a zadnich kol

Soaoe PHL_01 HL_|
0
el [E]  [E]
I~ B
———
r L_Pva, L Pz [z 2 [0S
..-'- |:|
__.-\.!-!-
SE_Linta Fy2
1 | 1 | 1
L 1 L 1
Kanbansrnc=_ P2 Pyz2 0l Py2 06 P2 07 Py2_FC_01
kola

P2 0z e P2 05 o
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SIMPLY CLEVER

PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Vyrobni usek pro vyrobu pedalu

o OdVOlE’Ika — I_|'I|'- I_|'I|'- — —
4 ¥ - - +F :‘:- -.: b Y :: »
ze zacCatku L1 “ L1 L1 == “ ==
hlavni PHL_O5 PHL_H PHL_OS PHL_OG PHL_O7
AT~
montazni
linky podle r ”| 4
.y , [
typu jizdniho AL ;\ [ n]
AE Linka PYT mfdﬂ;ﬁpull.!:rl'r' M7
kola. \ " "1

.—}-—-— +5-.-:| |:|—',-—|- I-h—%—n |||—;-—- -P;-—I}_Iﬂ—-}—'- —+—

—
OchmlartaSoyioe_ Py E_F"l.'? ol P72 L_ PP 2 P Os Z MY MY M

Pedaly
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SIMPLY CLEVER

SKODA

Pocitacova simulace

Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Vyroba sedel a riditek

e PUSH system.

2
Fa
- B
2 LLE

=
m
.
E
&

\4

gl
3

Sedlo

«

2 —
[l |

B

22— 22— e
%I_I %I_IFDI_I

=t

o KANBAN
pro minoritni

| typ.

Riditka

i

e o e PUSH systém
vfiﬁj pro majoritni
||

o P

[<]

P

i 4]
s 0z
m D WlanCac_PHL_OG zu' it
1 =
x f
1 ||
PHL_OS PHL_OA

33  Pocitatova simulace logistickych procesl, SAVS, Jan Fabry, 16.2.2020

SKODA AUTO Vysoka skola . ‘



SIMPLY CLEVER

Pocitacova simulace

Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Prvek SingleProc (jednoduché pracoviste)

e Doba trvani operace

e VyuzZitelnost pracovisté
a stfedni dobra trvani poruchy.

# Models.Model_VO1.PHL_03 7 > & Models.Model_V01.PHL_03 ? X
Mavigate View Tools Help Navigate View Tools Help
Name: | PHL_03 | B [Failed [JEentrance locked O Name: E  [Jrailed [Jentrance locked O
Label: | ||:| Planned  ~ | |[]Exit locked O Label: | | [] |Planned  ~ | |[]Exit locked O
Importer Failure Importer Energy User-defined Attributes Importer Failure Importer Energy User-defined Attributes
Times Set-Up Failures Controls Exit Strategy Statistics Times Set-Up Failures Controls Exit Strategy Statistics
[~] Active |
Processing time: |Eon5l V| |1=10 | = |!$ New | |/ Edit. | | X Delete
Set-up time: Const e |U | O Active Name | Availability | MTTR Mode Start | Stop | In
Recovery time: Const ~ |0 | O |7 Failure 93.00% 5:00 | SimulationTime 0 0
Recovery time starts |When part enters v| 0
Cycle time: Const v/ |o =] —
A=vrBr v mrrR 0 © ’
OK | | Cancel | | Apply | oK | | Cancel ‘ | Apply
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SIMPLY CLEVER

PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Prvek Assembly (montazni pracovist¢)

e Montaz podle typu entity e Montazni tabulka

&5 ModelsModel_VO1.PHL_02 ? X

Nigate View Tools Help Models.Model_V01.PHL_02.As..
Name: | | E  [railed [ ]Entrance locked | 1
Label: | | [0 |Planned v | |[Jedtlocked =

Importer Failure Importer Energy User-defined Attributes
Aftributes  Times Set-Up  Failures  Controls  Exit Strateqy  Statistics

Assembly table: |MU Types V| B Open j

Main MU from predecessor: | 1 | O
Assembly mode: |Delete MUs v | O
Exiting MU: Main MU s
Sequence: |MU5 then Services v| O
OK | | Cancel | | Apply
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SIMPLY CLEVER SKODA

PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Prvek Buffer (zasobnik)
e Kapacita a typ zasobniku (FIFO)

. A r )4 4 pr— ?
o MeZloperacnl Zasobnlk P .MOdE'S.MDdE'_VU1.Z_PV'S_DE { X
Mavigate View Tools Help
1 1 1 Name: ‘| ‘ F [ ]Failed [ ]Entrance locked |
P ._b_é‘_.‘u——:-'—_._._._‘ Label: ‘ ‘ [] |Flanned ~ | |[ ] Exit locked El
Statistics Energy User-defined Attributes
FIII'II?—I:IE E—Flll'll?—nz Flll'll?—I:IS Attributes Times Failures Controls Exit Strategy
Capacity: | 15 | =
Buffer type: | Queue v O
[«] Show fill level ]
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SIMPLY CLEVER

Pocitacova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol
Prvek FlowControl (fizeni toku)

e V¢étveni e Vétveni podle typu entity

7 . .

[i{] [J-’] [?.’] @ ModelsModel VO1.PV2 FC 01 rooX ModelsModel VO1.PV2_FC_01 - AttributeList
=l L} ama Navigate View Tools Help
ZPVRQIOL ZPf2Di0z 2 PvzDios Enter the names of the MUs and the related successors.

Name: =

Label: | | ]| Kola 01

Exit Strategy Entry Strategy User-defined Attributes Marne SUCCessar
PW2_0O7 P2 _FC_01

|MU Hame - | 2 Kola_D? 2

| Open List =]

e Slouceni s, [ ]

3 |KolaD3 3

OK || Cancel || Apply
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SIMPLY CLEVER

PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Prvek AttributeExplorer (sdruzeni podobnych objekti)

e Seznam objektl e Seznam atributil
ﬁ Models.Model_V01.AE_HlavniLinka ? et E Models.Model_VO1.AE_HlavniLinka ? x
Navigate View Tools Help Navigate View Tools Help
MName: -'J\.E_Hla'-.-'niLinl-:a | = Show Explorer | Shows Explorer
Label: | O -
- Data Objects Aftributes Query User-defined Attributes
Data Objects Attributes Query User-defined Attributes Name . —y
Objects ~ | E 1| ProcTime a Trvani O [~
1|PHLOT 2| Availability Vyuzitelnost —
2|PHLO3 3|MTTR MTTR [
3| PHL_O4
4 [PHL_O5
5| PHL_08
6| PHL10 Show Attributes
7 |PHL 02 W
< > 0K | cancet || Apply
OK | ‘ Cancel | ‘ Apply
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SIMPLY CLEVER

PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol
Prvek AttributeExplorer (sdruzeni podobnych objekti)

e Seznam objektl e Hodnoty atributti

iLi 7 -
ﬁ Models.Model_V01.AE_HlavniLinka / x> ModelsModel VO1.AE_HlavniLinka
Mavigate View Tools Help
59.0000
el
Name: | AE_HlavniLinka | =) Show Explorer . DobaTrva,.. | ¥yuzitelnost | MTTR
Label: | | I PHL_O1 a9 £:00,0000
PHL_O3 1:10.0000 |93 5:00,0000
Data Objects Attributes Query User-defined Attributes PHL 04 000000 |gs 600 0000
: ~
Objects =l FHL_05 L:05.0000 |95 2000, 000000
1|PHL_O1 PHL_OS 1:00,0000 |94 5:00,0000
2 |PHL_03 PHL_10 59,0000 o8 500, 0000
3 |PHL_O4 PHL_DZ 43,0000 % 800, 0000
4 [PHL_05 PHL_06 55,0000 94 £:00,0000
5|PHL 08 PHL_O7 1:00,0000 |93 £:00,0000
6 |PHL_10 49,0000 95 £:00,0000
7 |PHL.02 W
£ >
OK | ‘ Cancel | ‘ Apply
|t | ooy |
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SIMPLY CLEVER

PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Prvek Method (metoda)

e Pfifazeni (navéSeni) metody e Metoda pro vytvofeni montazni tabulky
i e v M ModelsModel_V01.mDefMontaz_PHL_02 = e X
Mavigate View Tools Help
File Edit Mavigate Run Template Wiew Tools Help
Name: ‘| ‘ E [ ]Failed [ ]Entrance locked E o - ) . - ———
Label: ‘ ‘D Planned  ~ | |[_]Exit locked = "-5: = LN e ﬁ .% S /‘ % A % =L = 4
is
Importer Failure Importer Energy User-defined Attributes dd
Attributes  Times  Set-Up  Failures  Controls  Exit Strateqy  Statistics , b1 @ 1
? . Assemblylist := @.tKola;
Entrance: ‘mDeanntaz_PHL_M ‘ = | []Before actions = @ CurrIcon == "Kola"-: ’
Exit: ‘ ‘D [“]Front [J | [JrRear [] end - ’
¥
Set-up: | | O
[£] ZakladniMUsRamPan =0 AR ="
<‘e> ;hld\ijso ;PD oEle o AFE &Y
WG [;:mzl;arzjﬁ MName: DCurrem =
‘ e |kona - ii
Shift calendar: ShiftCalendar - = = 13
s 4 = i
hlavniho dilu e i
A e i il ool
Cancel Apply nazvana KOla =F gg;a“ = i s '%mfﬁ FE
.. =} " E i I:::: 1 i
- i r z
m L
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SIMPLY CLEVER

PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol
Prvek ShiftCalendar (sménovy kalendar)

e Sménovy a prestavkovy rezim

ﬂ Models.Model_V01.5hiftCalendar ? >
File Mavigate View Tools Help

Name: ‘ShiftCaIendar ‘ [ [Vacive [F

Label: ‘ ‘ E

Shift Times Calendar Resources User-defined Attributes

Shift From To[M.|[Tu [W.|[Th |Fr |5a |50 | Pauses =
1 |Ranni 6:00 14:00|[v |[v [v v |[v |[ [ 9:00-9:15; 12...
2 |Odpoledni| 1400 2200|[v v |[v [[¢ |[v [ |[ 18:00-18:30; ..
3 | Nocni 2200 &00|lv |[v v |[v [¥ |[ |[ | 02:00-02:30; ..

OK || Cancel H Apply
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SIMPLY CLEVER

Pocitacova simulace

Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Analyza dat — vyrobni program

G H I

r 7 7 v, v RP0O1010102 10

e Zaznamy o vstupu zakdzek na prvni pracoviste RD02010202 5

RP01010302 8

DataKAnalyzexlsx - Excel Jan Fabry = RD02010402 12

VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni  Vyvojar QRek|1éte mi RP01D105D2 12

-“'Dgg Verdana Tio ol& === Obecny - [FZPodminéné formatovani~ &= Viozit - Eg- RDOZ2010602 )

By~ = = = [&]- - % ow [EPFormatovat jako tabulku~ = X Odstranit ~  [¥] - -

Wik 2 5y T b A oo o " - — N RP01010702 7

Schranka Pismo . Zarovnani e Cislo r Styly Buriky Upravy ~ RDDZO]-DSO]- 1

a , % || Datum . RP0O1010102 4

B . . 5 . . . y . RD02010202 9

1 |Datum _|Ca5 EB ID_zakazky Kod_zakazky RPO1010302 5
2 | 1.1.2013 0:00:00 Vstup RP01010102_1 RP01010102

3 | 1.1.2013 0:00:00 Vstup RP01010102_2 RP01010102 RD02010402 8

B oammu Mo el RP01010502 3

TR T R e T RD02010602 12

8 | 1.1.2013 0:06:34 Vstup RP01010102_7 RP01010102 RPO1010702 8
9 | 1.1.2013 0:07:44 Vstup RPO1010102_8 RPD1010102

10| 1.1.2013 0:08:54 Vstup RP01010102_9 RP01010102 RD02010801 1

17| 112013 01144 Vetup  RD02010207.1  RDO2010202 RP01010102 15

14| 112013 0:13:34Vawp  RDO20102023  RD02010202 RD02010202 20

15| 1.1.2013 0:14:44 Vstup RD02010202_4 RD02010202 . RPO1010302 8

-y Bﬁ_v?th}:n'ﬁwo:(?;s'r‘ap ‘ RETRH?T’TJLOS ‘ ?F';?Tjé\;rrn‘:@.) q » RD02010402 12

hpraven 23 il m - i + 100% RP0O1010502 8

RD0O2010602 9

RP0O1010702 5

RD0O2010801 1
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SIMPLY CLEVER SKODA

PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol
Analyza dat — priimérna denni produkce

e Zaznamy o vystupu vyrobki
na poslednim pracovisti

A B C D E F
1 Datum Cas EB ID_zakazky Kod zakazky
2 1.1.2013 0:09:45 Vystup RP01010102 1 RP01010102
3 1.1.2013 0:12:12 Vystup RP0O1010102_2 RP0O1010102
4 1.1.2013 0:13:22 Vystup RP01010102 3 RP01010102
5 1.1.2013 0:14:32 Vystup RP0O1010102_4 RP0O1010102
5] 1.1.2013 0:15:42 Vystup RP01010102 5 RP01010102
7 1.1.2013 0:16:52 Vystup RP01010102_6 RP0O1010102
8 1.1.2013 0:18:02 Vystup RP01010102 7 RP01010102

o Kazdy zdznam (fadek) tedy odpovida jednomu vyrobenému jizdnimu kolu
e Vybereme obdobi, v némz neni Zadny statni svatek
e Zjistime pocet pracovnich dni

e Podilem poctu vyrobkul a poctu pracovnich dni ziskame 508 ks
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SIMPLY CLEVER

SKODA

AN

Pocitacova simulace

Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Analyza dat — sménovy a prestavkovy rezim

e Zaznamy o vystupu vyrobki

na poslednim pracovisti

A

Datum
1.1.2013
1.1.2013
1.1.2013
1.1.2013
1.1.2013
1.1.2013
1.1.2013

0N O W N

44  Ppoditatova simulace logistickych procestl, SAVS, Jan Féabry, 16.2.2020

B C
Cas EB
0:09:45 Vystup
0:12:12 Vystup
0:13:22 Vystup
14:32 Vystup
15:42 Vystup
16:52 Vystup
1

0:
0:
0:
0:18:02 Vystup

D
ID_zakazky
RP01010102_1
RP01010102_2
RP01010102_3
RP01010102_4
RP01010102_5
RP01010102_6
RP01010102_7

E
Kod zakazky
RP01010102
RP01010102
RP01010102
RP01010102
RP01010102
RP01010102
RP01010102

1512013

1412013

13173013

1212013

912013

812012 |-~

7.1.2013

6.1.2012

512015 tmes

412013

3.1.2012

212013

112013

31122012

Bodovy graf

12 14 15 16 17 hE] 15 20 n o 3
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SIMPLY CLEVER

PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol
Analyza dat — priitbézna doba vyroby

e Zaznamy o vstupu zakdzek na prvnim pracovisti a vystupu vyrobki
na poslednim pracovisti

A B C D E F G
1 Datum Cas Datum Cas Vstup Vystup Doba vyroby
2 [ 1.1.2013 0:00:00 1.1.2013 0:09:45 01.01.2013 00:00:00 01.01.2013 00:09:45 0:09:45
3 [1.1.2013 0:00:00 1.1.2013 0:12:12 01.01.2013 00:00:00 01.01.2013 00:12:12 0:12:12
4 11.1.2013 0:00:59 1.1.2013 0:13:22 01.01.2013 00:00:59 01.01.2013 00:13:22 0:12:23
5 [ 1.1.2013 0:01:58 1.1.2013 0:14:32 01.01.2013 00:01:58 01.01.2013 00:14:32 0:12:34
6 | 1.1.2013 0:02:57 1.1.2013 0:15:42 01.01.2013 00:02:57 01.01.2013 00:15:42 0:12:45
7 1 1.1.2013 0:05:24 1.1.2013 0:16:52 01.01.2013 00:05:24 01.01.2013 00:16:52 0:11:28
8 | 1.1.2013 0:06:34 1.1.2013 0:18:02 01.01.2013 00:06:34 01.01.2013 00:18:02 0:11:28
9 [ 1.1.2013 0:07:44 1.1.2013 0:19:12 01.01.2013 00:07:44 01.01.2013 00:19:12 0:11:28
10 | 1.1.2013 0:08:54 1.1.2013 0:20:23 01.01.2013 00:08:54 01.01.2013 00:20:23 0:11:29
11 |/ 1.1.2013 0:10:04 1.1.2013 0:21:32 01.01.2013 00:10:04 01.01.2013 00:21:32 0:11:28
12 1 1.1.2013 0:11:14 1.1.2013 0:26:46 01.01.2013 00:11:14 01.01.2013 00:26:46 0:15:32
15 1.1.2013 0:12:24 1.1.2013 0:27:56 01.01.2013 00:12:24 01.01.2013 00:27:56 0:15:32
14 1 1.1.2013 0:13:34 1.1.2013 0:29:06 01.01.2013 00:13:34 01.01.2013 00:29:06 0:15:32
15 1.1.2013 0:14:44 1.1.2013 0:30:16 01.01.2013 00:14:44 01.01.2013 00:30:16 0:15:32
16 | 1.1.2013 0:19:58 1.1.2013 0:31:26 01.01.2013 00:19:58 01.01.2013 00:31:26 0:11:28
1 0:21:08 1.1 0 0

.1.2013 .2013 :32:36  01.01.2013 00:21:08 01.01.2013 00:32:36

:11:28
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SIMPLY CLEVER

PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol
Analyza dat — kapacita zasobniku

e Zaznamy ze dvou eviden¢nich bodu zasobniku

A B C D A B C D E
1 1.1.2013 0:02:44 R2 Vstup 1 1.1.2013 0:02:44 R2 \stup 1 0
3 | 1.1.2013 0:04:40 R2_Vstup 3 | 1.1.2013 0:04:40 R2_ Vstup 3
o 4 | 1.1.2013 0:05:38 R2 Vstup 4
4 | 1.1.2013 0:05:38 R2 Vstup =
P 5 | 1.1.2013 0:06:36 R2 Vstup 5
5> | 1.1.2013 0:06:36 R2_Vstup m——p | 6 | 1.1.2013 0:07:34 R2_Vstup 6
6  1.1.2013 0:07:34 R2_Vstup 7 | 1.1.2013 0:07:57 R2 Vystup 5
7 | 1.1.2013 0:07:57 R2_Vystup 8 | 1.1.2013 0:08:32 R2_Vstup 6
8 | 1.1.2015 0:08:32 R2_Vstup 9  1.1.2013 0:09:30 R2 Vstup 7
9 | 1.1.2013 0:09:30 R2_Vstup 10| 1.1.2013 0:10:24 R2_ Vystup 6
10 | 1.1.2013 0:10:24 R2_ Vystup 11| 1.1.2013 0:10:28 R2_Vstup 7
11| 1.1.2013 0:10:28 R?_Vstup 12| 1.1.2013 0:11:26 R2_Vstup 8
Maximum
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PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol
Analyza dat — doba trvani operace (takt)

e Zaznamy z EB na vystupu z pracovisté

A B A B C D
1 Datum a Cas 1 Datum a Cas Doba operace
2 01.01.2013 00:00:00 2 | 01.01.2013 00:00:00 -
3 01012013 000115 3 01.01.2013 00:01:15 00:00:01:15 MF)dUS 00:00:01:15
4| 01.01.2013 00:02:30 S 01012013 00.05.45 | 00.00:01.15 M |02.00.01.15
. . B B . B . ax B . B
= 01.01.2013 00:03:45 — 6 | 01.01.2013 00:05:00 00:00:01:15
6 01.01.2013 00:05:00 7 | 01.01.2013 00:06:15 00:00:01:15
/ 01.01.2013 00:06:15 8 | 01.01.2013 00:07:30 00:00:01:15
8 01.01.2013 00:07:30 9 01.01.2013 00:08:45 00:00:01:15
9 01.01.2013 00:08:45 10 01.01.2013 00:10:00 00:00:01:15
10 01.01.2013 00:10:00 11 | 01.01.2013 00:11:15 00:00:01:15
11 01.01.2013 00:11:15 12

01.01.2015 00:12:30 00:00:01:15

e Lze zjistit nejCetnéjS$i hodnotu (vyskytuje se v 88 % vSech hodnot)
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Pocitacova simulace

Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Analyza dat — stfedni doba trvani poruchy

48

e Zaznamy z pracovisté

A B C D E
1 |Datum Cas Pracovisté Stav poruchy
2 1.1.2013 0:45:43 PHL_04 Start
3 1.1.2013 0:49:28 PHL_04 Konec
4 1.1.2013 1:01:08 PHL_D4 Start
5 1.1.2013 1:03:39 PHL_04 Konec
6 1.1.2013 1:21:55 PHL_04 Start
7 1.1.2013 1:27:24 PHL_04 Konec
8 1.1.2013 3:42:36 PHL_0D4 Start
£ 1.1.2013 3:49:41 PHL_04 Konec
10| 1.1.2013 7:18:32 PHL_O4 Start
11| 1.1.2013 7:24:13 PHL_0O4 Konec
A B C D
1 |Trvani poruchy Soucet Pocet poruch MTTR
2 | 00:00:28:42 06:08:11:16 1500 00:00:06:05
3 | 00:00:28:27
4 00:00:28:19
5 | 00:00:27:44
6 | 00:00:26:13
7 | 00:00:24:49
8 00:00:24:49
9 | 00:00:24:36
10 | 00:00:24:32
11 | 00:00:23:33
12 | 00:00:23:22
13 | 00:00:23:04

Pocitadova simulace logistickych procesl, SAVS, Jan Fabry, 16.2.2020

Urceni chybovych hlaseni poruch

L
A
1 Datum
2 |1.1.2013
3 |1.1.2013
4 |1.1.2013
5 | 1.1.2013
6 | 1.1.2013
7 | 1.1.2013
8 | 1.1.2013
9 | 1.1.2013
10| 1.1.2013
11 1.1.2013
12| 1.1.2013
13| 1.1.2013
14| 1.1.2013
15| 1.1.2013
4'------

OV MONNWWRKHREROO

B
Cas

:45:43
:49:28
:01:08
:03:39
:21:55
127:24
:42:36
:49:41
:18:32
:24:13
:129:16
:37:07
:24:07
:36:00

Konec

C D E

Stav poruchy Chyba 1 Chyba 2

Start 0 0

Konec

Start 0 0

Konec

Start 0 0

Konec

Start 0 0

Konec

Start 0 0

Konec

Start 0 0

Konec

Start 0 0

F

Datum a Cas

1
1
1
1
1
1
1.
1
1
1
1
1
1
1

.1.2013 0:45
.1.2013 0:49
.1.2013 1:01
.1.2013 1:03
.1.2013 1:21
.1.2013 1:27
1.2013 3:42
.1.2013 3:49
.1.2013 7:18
.1.2013 7:24
.1.2013 8:29
.1.2013 8:37
.1.2013 9:24
.1.2013 9:36

G

Trvani poruchy

00:00:03:45

00:00:02:31

00:00:05:29

00:00:07:05

00:00:05:41

00:00:07:51

00:00:11:53

Chyba 1 — vznik poruchy mimo
smény

Chyba 2 — vznik poruchy bé¢hem
prestavky
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Pocitacova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol
Simulace — nastaveni simula¢niho ¢asu a fizeni simulace

e EventController

@& ..Model_VO1.EventCo..  ? X @ ..Model_VO1.EventCo..  ? X
Navigate View Tools Help Navigate View Tools Help
Time 0.0000 Time at, 2013/01/01 00:00:00.0000

Controls Settings Controls  Settings

Date: | 2013/01/01 00:00:00 | M| o> | 0@l
End: | 125:00:00:00 |

Slower Faster
Statistics: | 5:00:00:00 | .

[] Delete MUs on reset
[] Step over animation events [ |Real timex 10 =
|:|Shcuw summary report

oK Cancel Apply OK Cancel Apply

SKODA AUTO Vysoka skola . ‘
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Pocitacova simulace

Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Simulace — spusténi simulace

e Model po skonceni simulacniho béhu

m Def Miantar_PHL_ 07

Riditka

ME_Linta Fyd

Pt
oo 42 U ksf a0 dn
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] LE = M A :
Ermart ik Bt st funalyams v EagrmimerManage: | p
L” Sodh 0y
L] =
AE_Linka_PVE
T S Cakrdar [ ’:I
o= 01
a
Sl 01
T
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i 01
['T
Sl L
M M I:Sud1 01
i mithvlarta mOef Hianar_PHL_02 M = bg H
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SKODA

PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol
Simulace — spusténi simulace

e Statistika v objektu Drain

—+

Mavigate View Tools Help

Mame: |Drain | [0 []railed [ ]Eentrance lockad L]

Label: | |0 Panned v

Times Set-Up Failures Controls Statistics Type Statistics User-defined Attributes

Resource type: | Production ~|

Resource statistics []

Working: 0.00% | Rel. occupation: 0.00% | Contents: 0
Setting-up: 0.00% | Rel. empty: 100.00% | Minimum contents: 0
Waiting: 100.00% Maximum contents 1
Blocked: 0.00% Entries: 23511
P. up/down:  0.00% Exits: 23511
Failed: 0.00%
Stopped: 0.00%
Paused: 0.00%

Unplanned: 0.00%
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PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Simulace — analyza uzkych mist H dvolavka mDeﬁwOmZ 02

e Prvek BootleneckAnalyzer L_L L_.L L_.L LL

. pottleneck Analyzer X @7®+@;ﬁ®_

-8 {g‘?‘ [
Naviga‘te Help EZO010108 02 010102 Kr01010102 k01010102
: —

Analyze ‘Cnnﬁgure

J)

8 Ji_o1 8 2102 Kkola_0321_03 nyl ¥_r1_‘
Model: Analyse 2 3fzfol
All charts: Remove - prvek pracuje (working),
Ranking table: Open o Seda— prvek ¢eka (waiting),
— prvek je blokovan (blocked),
oKk Cancel et e cCervena — prvek je v poruse (failed),

e tmavé modra — prvek nepracuje, je v case definované
prestavky (paused),

— prvek nepracuje, je v ¢ase mimo vyhrazené

smény (unplanned).
SKODA AUTO Vysoka skola . ‘
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SKODA

Pocitacova simulace

@

Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Simulace — simulac¢ni experimenty

e Prvek ExperimentManager

BE Experimentsin "Model V01’ x
Mavigate Tools Help

Current experiment: Observation:

Definition }E\taluation

Define Output Values

Use input values

Define Input Variables

Define Experiments

I/\\

Observations per experiment:

[ Juse distributed simulation

OK Cancel Apply
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Seznam vystupnich hodnot

V ramci realizace experimentii sledujeme vliv zmény hodnot
vstupnich proménnych na hodnoty dulezitych veli¢in, které se tak
stavaji kritérit pro zavérene rozhodnuti 0 implementovanych
zménach,

Seznam vstupnich proménnych
Jedna se o parametry ¢i atributy, jejichz hodnoty se budou ménit
v jednotlivych experimentech. V experimentech jsou tedy tyto
parametry a atributy proménnymi.

Matice experimentt

Kazdy experiment je definovan vektorem hodnot vstupnich
proménnych. Soustava vSech experimentt tudiz tvoii matici, ktera je
zpracovana automaticky jedinym kliknutim na tla¢itko Start.

SKODA AUTO Vysoka skola . ‘
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PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol
Simulace — simula¢ni experimenty

e Definice vstupnich proménnych — kapacita zasobnikli

Models.Model_V01.ExperimentManager.Input

Specify the input values for the simulation study.

root.Z PV7 01.Capacity

Input Yalues Descripkion
1 1
2 rook.Z_PY7_02, Capacity zz
3 rook.Z_PY7_03, Capacity z3

ok | cancel | Apply
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PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol
Simulace — simula¢ni experimenty

e Definice vystupniho kritéria — celkova dosazend produkce

Models.Model_V01.ExperimentManager.Output

Specify the output values for the simulation study.

root.Drain.statMumOut

Cukput Yalues Descripkion

root, Drain, skathumouk Produkce
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PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol
Simulace — simula¢ni experimenty

e Definice matice experimentll — zména kapacity prvniho zasobniku

Maodels.Model_V01.ExperimentManager.ExpTable
Enter the input values for each experiment.
true

Active 21 e ]
1 1 100 100
2 brue 2 100 100
3 brue 3 100 100
4 krue 4 100 100
5 brue 5 100 100
6 brue & 100 100
i krue 7 100 100
a brue & 100 100
] brue g 100 100
10 krue 10 100 100

ok | | cancel ‘ | Apply
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Pocitacova simulace

Pripadova studie — vyroba jizdnich kol

Simulace — simula¢ni experimenty

e Vysledek experimentd — vizualizace a hodnoty

Models.Model_V01.ExperimentManager.Results

= Values of experiments

I Statistical Evaluations
= Visualization
= Statistics

= Mo special diagrams

Tecnomatix Plant Simulation
11

23710+

23705+

23700

23695+

23690

Frodukce

23685+

236580

23675+

23670

23665

Models.Model_V01.ExperimentManager. HTML Report =]
o P g P [= = ]E=]
Simulation: - Version:
TECNOMATIX Person in charge: SlEMENS
: 8 = » Evaluations of the output value Produkce
=l General Information Min-Max intervals with quartiles
= Model 23715
= Overview

Exp01 Exp02 Exp03 Exp04 Exp05 Exp06 Exp07 Exp08 Exp03 Exp 10

Zl ZZ Z3 Produlkce
1 Exp 01 - 100 100 23664
2 Exp 02 z 100 100 23680
3 Exp 03 3 100 100 23685
4 Exp 04 4 100 100 23715
o] Exp 05 5 100 100 23715
& Exp 0 f 100 100 23715
7 Exp 07 7 100 100 23715
a8 Exp 05 g 100 100 23715
9 Exp 09 g 100 100 23715
10 Exp 10 10 100 100 23715
0K Cancel Apply
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PocitaCova simulace
Pripadova studie — vyroba jizdnich kol
Simulace — simula¢ni experimenty

e Vysledek experimentu — optimalni varianta

Models.Maodel_V01.ExperimentManager.Results
Z1 £z £3 Produkce
1 Exp 01 4 1 ZIEET
2 Exp 02 4 4 2 23684
3 Exp 03 4 4 3 23685
4 Exp 04 4 4 4 23711
3 Exp 05 4 4 5 23715
6 Exp 06 4 4 & 23715
T Exp 07 4 4 7 23715
8 Exp 03 4 4 a8 23715
g9 Exp 09 4 4 9 23715
10 Exp 10 4 4 10 23715
QK Cancel Apply
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