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Tento Clanok prindSa ukazku priameho prepojenia databazového

e rozhrania programovo realizovaného v MS Access so simula¢nym

w [-'+' nastrojom WITNESS. Poukazuje na vyhody vyuzivania databaz pri

simuldcii mnohovyrobkovych vyrobnych systémoch (HMLV - High

Mix - Low Volume Systems) vzhladom na velké mnoZstvo

parametrov, ktoré su pre simulaé¢né modely takychto vyrobnych systémov

rozhodujtce. Ako priklad bola zvolena c¢ast linky na vyrobu automobilov. Praca tiez

naznacuje moznosti implementdacie dalSich podprogramov a samostatnych aplikacii do
systému databaza - simuldcia.

1. Uvod

Analyza a optimalizdcia vyrobnych systémov sa v praxi vykonava najméa na zdklade
skusenosti a pomocou analytickych pristupov (vyrobné kalkulacie). Uzitoénym, avSak v
nasej podnikovej praxi stdle menej vyuzivanym ndstrojom je simuldcia s vyuzitim
vhodného softvéru, ktora umoznuje overit fungovanie vyrobného systému pri r6znych
variantoch organizacie a riadenia vyroby na simulacnom modeli reprezentujicom
realny vyrobny systém.

Vo vyrobnych systémoch s velkym sortimentom vyrobkov je obzvlast narocné zosuladit
vyrobné operacie tak, aby sa minimalizovali procesy nepridavajuce hodnotu (prestoje
strojov a vyrobkov, prepravné procesy) a maximalizovala sa kapacita vyrobnej linky pri
dodrzani terminov dodania produktov. V mnohych pripadoch vsak ani Specialisti v tejto
oblasti nedokdzu presne predpovedat a spravne zosuladit vSetky faktory ovplyviiujice
vyrobny proces. Preto sa ¢oraz CastejSie popri klasickych deterministickych metédach
riadenia vyuzivaji moderné metddy modelovania a simuldcie, ktoré st schopné
rychlejSie reagovat na meniace sa redlne podmienky.

K tomu aby simula¢ny model doveryhodne reprezentoval realny systém je potrebné,
aby obsahoval vSetky doélezité parametre vyrobnej linky, rovnako ako parametre
vyrobnych zdkaziek. Prave pri simulacii mnohovyrobkovych systémov, kde vyrobnou
linkou prechéadzaju stovky az tisicky roznych typov vyrobkov, je velmi naro¢né vsetky
parametre, ktoré vyrobné zdkazky so sebou nesu, vhodnym sposobom zadavat do
simula¢ného modelu. Vyrobné spolo¢nosti maju tieto data vacsinou ulozené
v databazovych systémoch, a preto sa ako idealny spdsob ich importovania do
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simula¢ného modelu javi prepojenie databazového systému priamo so simula¢nym
softvérom. Tato praca prinasa ukazku prepojenia simulacného systému WITNESS
s databazovym systémom MS Access.

2. Mnohovyrobkové vyrobné systémy

Podniky, ktorych cielom je dlhodoba konkurencieschopnost a prosperita, musia svoju
vyrobu prisposobovat roznorodym poziadavkam zakaznikov a vyradbat stale viac
najroznejsich vyrobkov, ¢im obrovsky narasta variabilita vyroby. Na druhej strane vSak
musia dosahovat vysoku troven kvality, byt spolahlivé v dodrziavani terminov, a to
vSetko pri ndkladoch, ktoré su bezne dosahované pri Standardnej hromadnej vyrobe
(Kosturiak, 2006).

Mnohovyrobkové vyrobné systémy (High Mix Low Volume - HMLV) su v sic¢asnosti
celosvetovym trendom v priemyselnej vyrobe. Vyrobné podniky s HMLV vyrobnym
systémom casto 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 vysoku schopnost prisposobit sa Sirokej skale
vyrabanych vyrobkov v snahe napiiat réznorodé a rychlo sa meniace poZiadavky
zakaznikov. Typickym prikladom mnohovyrobkovych vyrobnych systémov je vyroba
automobilov. Jednotlivé produkty a dielce na linkdch sa navzajom liSia ¢i uz samotnym
typom alebo Specifickymi vlastnostami pozadovanymi zdkaznikom.

S rastom roznorodosti vyrabanych vyrobkov rastie i zlozitost planovania a riadenia
vyroby. Hlavné znaky vyroby HMLV systémov su:

1. Tok materidlu cez vyrobnt linku je premenlivy a zalezi od aktuédlne vyrabanych
vyrobnych typov.

2. Pracoviska su Casto nastavované pri prechode na iny typ vyrobku.

3. Operacné a nastavovacie ¢asy na pracoviskach su pre jednotlivé vyrobné typy vyrobkov
odlisné.

4. Vyrobna linka nie je vyvazena.

5. Zariadenia a pracovnici musia byt prisposobivi na variabilitu vyroby.

6. Zariadenia a pracovnici su zvycajne zluceni podla vykonavaného procesu -
technologické usporiadanie pracovisk.

7. Dlhé priebezné ¢asy vyroby.

8. Potrebné medzioperacné zasobniky.

9. Vysoké objemy rozpracovanej vyroby (WIP).

Potrebné vyrobné kapacity zavisia od objemu a druhu vyrdabanych vyrobkov a je
narocné ich predpovedat. Existujui rozne pristupy na zefektivnenie mnohovyrobkovych
vyrobnych systémov, ¢i uz optimalizaciou vyrobnych davok (Benjaafar, 1996),
optimalizaciou velkosti zasobnikov vo vyrobe (Taofeng, 2006), optimalizaciou
rozvrhovania vyroby (Wang, 2008) alebo on-line optimalizaciou vybranych parametrov
systému (Dhingra, 1992).

Tieto pristupy su ¢asto podporované simulaciou vyrobného procesu. Najmodernejsie
simulacné programy ponukaju moznost zostrojit modely obsahujuce prakticky
nekonec¢né mnozstvo vyrabanych druhov vyrobkov s ré6znymi vlastnostami, a pomerne

POSTERUS.sk -2/6-



presne tak do simuldcie zahrnat vSetky potrebné detaily, ktoré si pre HMLV
charakteristické.

Vzhladom na vysoky stupen roznorodosti vyrobkov v takychto vyrobnych systémoch,
pocet ich subkomponentov a vstupnych parametrov je potrebné zamysliet sa nad
vhodnym sposobom ich zaddvania do simulacného modelu. Niektoré simulacné
systémy sice umoznuju priame prepojenie simula¢ného modelu s programom MS
Excel, ale i zadavanie dat do tabulkového softvéru tohto typu méze byt velmi pracne.
Vyrobné podniky maju tieto data vacsinou ulozené v databazovych systémoch, a preto
sa ako idealny sposob ich transportu do simula¢ného modelu javi ich priame
prepojenie.

Rovnako vyhodné je vyuzivanie databazového systému na zapis vysledkov simulac¢nych
experimentov resp. udajov, ktoré su vystupom simuldcie. Databaza v tomto pripade
pontka moznost uchovavat vysledky mnohych simulécii, ktoré je mozné navzajom
porovnavat, ziskavat dlhodobé priemerné hodnoty parametrov, ¢i vratit sa
k historickym tdajom. Z databazy je v pripade potreby mozné tieto hodnoty exportovat
do externych stuborov, pripadne inych programov na dalSie spracovanie.

V tejto praci je ukazka prepojenia simula¢ného modelu v programovom prostredi
WITNESS s databdzovou aplikdciou v MS Access.

3. Model vyrobného systému

Model zostrojeny v simulacnom softvéri WITNESS predstavuje Cast procesu vyroby
automobilov - lakovnu karosérii. Karosérie vstupuji do procesu podla vyrobného
rozvrhu. Kazd4 karoséria je oznaCend vlastnym typom, na zdklade ktorého sa
nastavuju Casy jednotlivych operacii. Tie sa pred spustenim simuldcie zapiSu do
prislusnych premennych na zaklade aktualneho vyrobného rozvrhu. Pretoze cielom
prispevku nebola samotnd analyza vyrobnej linky, ale iba ukdzka moznosti takejto
analyzy, data opisujuce proces lakovania automobilov ako aj celkovy pocet parametrov
st v ukazke oproti realite zredukované. Pouzivatel ma vSak moznost tieto data rozsirit
podla potreby.

Samotny simulac¢ny model tvori 6 vyrobnych pracovisk réznych typov, 6 pasovych
dopravnikov, 5 skladov, premenné reprezentujuce vlastnosti vyrobného systému
a prislusné vstupno-vystupné a riadiace pravidla. Grafickd podoba modelu Casti
vyrobnej 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 vyrobnej linky bola vytvorena databazova aplikdcia v programe
MS Access. Na komunikaciu medzi simula¢nym programom WITNESS a databazovym
systémom MS Access sa vyuziva jazyk VBA (Visual Basic for Applications).
Komunikdacia systémov je zabezpecena prikazmi OLE. Data su v databaze ulozené
v tabulkach, ktorych Struktura je navrhnutd s reSpektovanim principov relacnych
databaz. Komunikacné rozhranie je vytvorené pomocou prehladnych formulérov (obr.
2-3).

Simulacia
Vyrobny plan
Seatistika

Nastavenia

| E#Koniec

Obr. 2. Databdzové rozhranie - Hlavné menu

Pouzivatelské rozhranie umoznuje nastavit cesty k simulacnému programu WITNESS
a k samotnému modelu. Rovnako je moZné nakonfigurovat konkrétny typ vyrabaného
vozidla pomocou vyberu znacky, modelu a farby (tieto idaje je mozné editovat
v samostatnych podformuldroch) a nastavenia jednotlivych operacnych casov.

Formuldre detailnych nastaveni umoznuji definovat pozadovany ¢as simula¢ného
experimentu, pocet pracovnikov na jednotlivych pracoviskach, zostavit pozadovany
vyrobny rozvrh s moznostou opakovaného vyberu rovnakého typu vozidla (obr. 3)
a spustenie simuldcie s animéciou alebo bez nej. Okrem spustenia simulacie vyroby
so zadanym vyrobnym pldnom je mozné simuldciu spustit aj v tzv. testovacom rezime
(vyroba neprebieha podla vyrobného rozvrhu, ale cyklicky sa opakuje podla zadaného
poctu vyrobnych typov), kde je mozné nastavit pozadovany ¢as simulacného behu
a pocet roznych typov vyrabanych aut.
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Cimulada Simulaciaso zakazami

witness: o Program Files\WITHNES S PwEywilness.exe
model: D:Yakovna_vi04.mod
fars simulade: 10000
Cis. Obj. Typ auta

1 1

b i Simulacia-batch

3 1

o 1 Smalacla-run

5 1

b 1

7 5

£ : U/ witness

Obr. 3. Databdzové rozhranie - nastavenia pre simuldciu

Na vyhodnotenie simula¢nych experimentov sliZi formuldr Statistika (obr. 4) s tromi
samostatnymi podformularmi, kde dva podformuldare slizia na prehlad Statistickych
ukazovatel modelu pre kazdy jeden pokus samostatne, resp. ako aritmeticky priemer
vSetkych pokusov ulozenych v databéze.
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Obr. 4. Databdzové rozhranie - Statistika
5. Zaver

Tento Clanok prezentuje ukazku databazového rozhrania programovo realizovaného
v MS Access s priamym prepojenim na simulac¢ny model vo WITNESSe. Poukazuje na
vyhody vyuzivania databaz pri simuldcii najma pri mnohovyrobkovych vyrobnych
systémoch (HMLV - High Mix - Low Volume Systems). Ako priklad takéhoto typu
vyroby bola zvolena cast linky na vyrobu automobilov. Prispevok tiez naznacuje
moznosti implementdacie dalSich podprogramov ¢i samostatnych aplikacii do systému
databaza - simuldcia. Ako priklad je vyuzitd aplikdcia na automatické vyhladavanie
uzkych miest a rezerv vyrobnej linky vyuzivajica koeficient synchronizdcie.
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