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SIMULACIA VYROBNEHO PROCESU V PROSTREDI PLANT
SIMULATION

SIMULATION OF PRODUCTION PROCESS IN PLANT
SIMULATION

Peter MALEGA

Abstract

Predicting market events can be achieved by using software support and simulation
programs. Also, the development of production technology forces businesses to use these
programs, because they give businesses the expected production process for a relatively short
time. By using these tools we can verify the correctness of technological proposals before
production, and the intervention into the production is not required. By using Plant
Simulation we can model and simulate production systems and their processes. Using Plant
Simulation tool on a daily basis significantly increases the rate of a flexible decision-making
and thus becomes a strategic advantage in business management.
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Uvod

Poziadavky zdkaznikov na kvalitu, ¢as dodania, materidl a pod. sa neustale zvySuju a vsetky
podniky pdsobiace v danom odvetvi sa snazia tymto poziadavkam vyhoviet'. Neistota na trhu
Vv dnesnej dobe predstavuje velki mieru rizika pre podnik, a teda kvoli konkurencieschopnosti
sa snazia ponuknut’ zakaznikom aj nie¢o viac, ako pozaduju. [4, 9]

Rozvoj techniky umoZiluje riadiacim pracovnikom podnikov rozhodnit' o vyuZivani
simulacnych programov, ktoré sa stavaju trendom. Simula¢né programy su ndstrojmi, ktoré
testuji efekty roznych rozhodnuti na modeli a nasledne vyhodnocuju vyrobné kapacity, dizky
trvania operacii a iné parametre vyroby. Takisto eliminuji moznost' zavedenia zmeny do
procesu, ktora by nebola procesu prospesna. [2, 6]

Charakteristika simulacie

Predpovedanie udalosti na trhu moZzeme dosiahnut’ pouzivanim softvérovej podpory, a to
simulaénymi programami. Takisto aj rozvoj vyrobnej techniky podniky nuti k pouZivaniu
tychto programov, lebo podnikom davaju predpokladany proces vyroby za relativne kratky
Cas. Pri vyuzivani tychto nastrojov overime spravnost’ technologickych navrhov este pred
vyrobou, pricom zasah do vyroby nie je potrebny. [4]

Simulacia je definovana ako vyskumnd metoda, ktorej podstata spo€iva v skimani
dynamického systému, ktory je nahradeny simuldtorom, s ktorym vykondvame pokusy s
cielom ziskat’ informéaciu o pévodnom skimanom systéme. [3]

Simulacia predstavuje podporny nastroj, ktory umoziuje testovat’ efekty roznych rozhodnuti
na simulaénom modeli. Je modernym néstrojom pre analyzu jednotlivych podnikovych
procesov. Pre znizovanie rizika mdzeme overit v predstihu ,,prehranim“ procesu a jeho
spravania sa po realizacii zmien, ktoré pozadujeme, overit’ si buduce spravanie sa systému,
ktoré je v predstihu mozné odstranit’, vyhnit' sa mu, ako aj rieSit pripadné problémy.
Pocitacova simuldcia ma schopnost’ vyhodnotenia kapacit vyrobnej dispozicie, ¢innosti
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dopravného a skladovacieho systému, informa¢ného toku isystému riadenia. Priame
experimentovanie Vv skuto¢nej prevadzke, sredlnym procesom a hlavné doévody preco sa
takéto experimentovanie nevyuziva si [2, 3]:

e pokusy s realnym procesom st nakladné a zdihavé,

¢ je nemozné preskiimat’ vSetky moznosti,

e podstatné premenné su v prevadzke uréené aje naroné ich menit pre ucely

experimentovania,
e objekt, ktory je potrebné preskimat’ v realnej prevadzke neexistuje,
e cxperimenty pre l'udi alebo zariadenia predstavuju nebezpecenstvo,

e zmeny stavu procesu su prilis§ pomalé alebo rychle, ¢o znemoziuje zaznamenanie
potrebnych informacii.

Pri zobrazovani procesu sa zaznamendvajui udalosti, ktoré v procese simulacie nastali.
Pomocou tohto modelu je mozné dodato¢ne ich potom prezerat, analyzovat, vyhodnocovat,
porovndvat’ varianty a optimalizovat. Vysledky potom moéZeme uviest' do praxe na realny
proces. Animdacia modelovaného deja na obrazovke je sucastou modernych simula¢nych
systémov, o je uzitocné, no z pohl'adu ziskavania vysledkov nie najpodstatnejSie, no predsa
sucasné moznosti 3D grafiky umoziujlice pracu s redlnymi rozmermi prvkov zjednodusuju
orientaciu v priestore. Je Samozrejmost'ou, ze simulaéné programy kombinuju grafické
znazornenie procesov a ich vstupov a vystupov so sucasnou textovou dokumentaciou. [3]
Miera prinosu simulaénych pokusov pre vyuzitie v realnom alebo simulovanom systéme je
zavisla na dizke simulacie. Definovanie presnosti simuldcie od poétu pokusov sa vicsinou
definuje na zdklade skusenosti, empiricky a nie je vSeobecnd pre vSetky modely. Pomer
prinosov, resp. presnosti simulacie k vynalozenym nékladom je na zaciatku simulacie vacsi
ako na konci simulacie. Princip pocitacovej simulécie je znazorneny na Obr. 1.

Ako pouzif o Co je ciefom
vislediy Realny simulacie?
pre virobny system
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interpretacia experimenty
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Coto skimart’?
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Obr. 1 Princip po¢itacovej simulacie [5]
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Simulaéna Stadia
Nemozeme davat’ doraz len na samotnu simulaciu, ale aj Cinnosti, ktoré je nevyhnuté
vykonat’, a od ktorych zavisi spravnost’ a pravdivost’ simula¢ného modelu, teda aj pravdivost’
informacii, st podstatné. Ide o etapy, ktoré oznacujeme ako etapy simulac¢nej Studie [2, 5]:
1. Rozpoznanie problému a stanovenie cielov — zdsadny krok pre Gspesnost’ simulécie.
2. Vytvorenie koncepéného modelu — vytvorenie zakladnej predstavy o modelovanom
procese.
3. Zber dat — model je mozné tvorit’ aj bez dat, na zdklade nazorov expertov, ¢i analdgii.
Ak data existuju, musime si davat’ pozor, za akych podmienok data zbierame.

4. Tvorba simulacného modelu — ide oprvi kontrolu koncepéného modelu, lebo
pocitacova logika odhali nepresnosti tohto modelu.
5. Verifikdcia avalidicia modelu — overenie simulacného modelu s pdévodnym

koncepénym a overenie S realnym procesom.
6. Experimentovanie s modelom a analyza vysledkov — najdolezitejSia etapa.
7. Dokumentacia modelu — pre vratenie sa k modelu neskor, ¢i pouzitiu ¢asti modelu.
8. Implementacia modelu — zistené poznatky z analyzy sa zavedu do praxe.

Existuje velky pocet simulacnych programov, preto je vel'mi dolezity jeho spravny vyber pre
efektivnost’ simulacie. Delenie simulaénych programov je uvedené v Tab. 2.

Tab. 1 Rozdelenie simula¢nych programov [2, 5]

Simula¢né programy
e pre robotizované pracoviskd e presimulovanie materialovych
fokov
— Cosimir Robotics, — Arena.
— Delmia V5 Robotics, — Cosimir Factory,
- Easv Rob, — Cosimir Professional.
- eM-Waorkplace, — Delmia Quest
—  Fanuc SimPRO. — eM-Plant,
- Kuka Sim, —  Factor AIM,
— Robot Studio, - SiIMPLE —,
— Robsim, — Tecnomatix,
-  Workspace. - WITNESS.

Plant Simulation ako sticast’ PLM systémov

Vsetky vyrobné podniky sti¢asnosti st nutené celit’ dynamickosti trhu. Preto kazdy podnik
Vv snahe ziskat’ konkuren¢nti vyhodu stoji pred rozhodnutim prispdsobit’ vlastné informacné
systémy aktudlnym potrebdm. Slovensky priemysel pri za€lefiovani sa do eurdpskych Struktar
prijima zmeny, ktoré vedi k integrovanému riadeniu zZivotného cyklu produktov — Product
Lifecycle Management (PLM). [1]

.....

informadcii o vyrobku a celom jeho Zivotnom cykle vobec. Tieto rieSenia dnes vyuZziva vicSina
vyznamnych podnikov v oblasti automobilového, leteckého priemyslu a vSeobecného
strojarstva. Platforma Siemens PLM je dnes najperspektivnejSou platformou pre navrh
vyrobkov a navrh vyrobnych procesov, za ktorou stoji technologicky lider v oblasti
automatizacie a inovacii, t.j. spolo¢nost’ Siemens. [8]
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Tecnomatix mozeme charakterizovat' ako radu produktov, ktoré st urcené na digitalnu
simuldciu a néslednii optimalizaciu vyrobnych procesov v réznych fazach. Moze ist
0 investicnu fazu, fazu vylepSovania procesov priamo v existujucej vyrobe. Ak sa pozrieme
na priemernu navratnost’ investicie u existujicich zékaznikov zistime, ze je u nich 10 nasobna
navratnost’ tejto technologie. Zaroven je vel'mi rychla aj priemernd doba navratnosti, ktora
predstavuje 8 mesiacov. Hlavné oblasti nasadenia Tecnomatixu st uvedené v Tab. 2. [8]

Tab. 2 Oblasti posobenia Tecnomatixu [2, 8]

Tecnomatix a jeho oblasti pésobenia

e simulacia a optimalizacia rozmiestnenia vyrobnych liniek (kritické miesta
apod.),

simulacia vyroby,

optimalizacia pracovnych zmien,

optimalizacia po¢tu a rozmiestnenia pracovnikov,

simulécia a optimalizacia vyrobnej logistiky(doprava materialu, polotovarov
apod.),

simulécia a optimalizacia ergondmie,

simulécia a optimalizicia montaze,

simulécia a optimalizacia vyrobnych procesov,

staticka a dynamicka simulacia vyrobnej linky ¢i zariadenia,

simulécia a optimalizicia materialovych tokov,

programovanie, ¢asovanie, simulacia a optimalizacia prace vyrobnych
robotov/automatov.

Podniky sa Coraz CastejSie pokusaju zlepSovat’ prebiehajuce vyrobné procesy, tak aby sa stali
optimalnymi. Plant Simulation je idedlnym rieSenim na zlepSenie sucasného stavu. NajvacSou
vyhodou je, ze zmeny priamo do procesu zavadzame az po analyze tidajov zo simulacie, teda
ak sa uz dosiahla optimalizacia. Pracovné prostredie Plant Simulation je na Obr. 2.
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Obr. 2 Pracovné prostredie Plant Simulation [7]
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Siemens Plant Simulation je nastroj pre tvorbu digitalnych modelov, na zaklade ktorych
dokdzeme vytvarat simuldcie. Sila simula¢ného experimentovania je vtom, Ze dokaze
vytvarat scendre budiceho stavu eSte v ¢ase samotného planovania. Moznost vyuzivat
rozsiahle analytické nastroje ako Statistiky, grafy a diagramy su pric¢inou toho, ze vystupom su
vzdy meratelné a podlozené vysledky. Takto ziskané vysledky nam poskytnu informacie
potrebné pre rychle a spravne rozhodnutia eSte v rannych fazach planovania a skracuju nadbeh
vyroby. Plant Simulation dokdze vytvarat simuldcie pripravovanych, ale aj fungujicich
procesov. Vytvorené simulacie nadobudaji realne hodnoty, za pomoci ktorych moze uzivatel
experimentovat’ bez zdsahu do vyroby. Plant Simulation prindSa zniZzovanie néakladov
v podniku, ktoré je znazornené na Obr. 3. [8]

F 3

naklady

nakladov

' rychlejiie zavedenie riefenia cas

Obr. 3 Znizovanie nakladov pri pouzivani Plant Simulation [2, 8]

Tvorba modelov v Plant Simulation je zaloZzena na objektovo orientovanej tvorbe zostav.
Vyuziva intuitivne zostavenie vyrobnych, skladovych a distribuénych retazcov
zobrazovanych v 2D a 3D prostredi. Pre lepSiu prehladnost Plant Simulation vyuZziva
hierarchickt Struktiru, v ktorej aj tie najzlozitejSie simulacie je mozné l'ahko upravovat a
analyzovat’. Pomocou hierarchickej Struktiry je zabezpecena dedi¢nost modelov (vytvorené
rieSenia mozeme kopirovat’ do novych simulacnych modelov).

Plant Simulation dokaze vytvorit’ $pecifické objekty na zaklade poziadaviek, a tie zoskupovat’
do kniznic. Tym si uzivatel dokaze prispdsobit’ simulacny model presne podla jeho
poziadaviek. VSeobecné kniznice s objektmi ma tento simulany néstroj automaticky zahrnuté
v zékladnom baliku nastrojov. Vymenu dat je mozné pocas priebehu simulacie zabezpecit’ cez
rozhranie HTML, SQL, ODBC, Excel, Socket, VRML, COM, DDE. Pre ziskavanie cennych
informacii slizia HTML reporty a rozsiahle analytické nastroje (grafy, Ganttove diagramy,
analyzy uzkych miest, manazér pre riadenie experimentov a pod.)

Plant Simulation zachytava cely Zivotny cyklus vyrobku. Jeho vysledkom je neustéle
zlepSovanie procesov, ktoré je vyuzivané na dennej baze a stava sa neodmysliteInou stcast’ou
dosahovania uspechov podniku. [8]
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Za Plant Simulation je potrebné vidiet Siemens PLM a komplexnost’ jeho rieSeni v danej
problematike. Na slovenskom trhu dodava a podporuje Plant Simulation podnik SOVA
Digital. Kvalita rieSeni vytvara na trhu bezkonkuren¢né rieSenia a podporu existujucich
i buducich zakaznikov.

Plant Simulation poskytuje informéacie o sicasnych moznostiach a analyzuje dopad dne$nych
rozhodnuti. Simulacia ddva moznost’ eliminovat’ podstatnu cast’ nadkladov a rizik. Prehl'adne
informuje o celkovom vytazeni vyrobnych zariadeni, o dizke vyroby a moZnostiach riadenia
planovanej vyroby. Vyvojarom Plant Simulation umoznuje zlepSovat’ vykon vyrobku uz vo
faze digitalneho spracovania, ¢o eliminuje overovanie fyzickych prototypov a nakladov s tym
spojenych. Teraz uz nie je taky problém nastavit’ vyrobné kapacity a procesy tak, aby boli
uspokojené poziadavky zakaznikov. Cast' vysledku simulovania v Plant Simulation je
znazornena na Obr. 4. [7, 8]

Obr. 4 Cast’ simulacie procesu v Plant Simulation [7]

Zaver

Plant Simulation v sucasnosti vyuzivaju uspe$né spolo¢nosti v réznych priemyselnych
oblastiach bez rozdielu ich velkosti. Denne sa spoliehaju na silu simulacie, ktord im dava
konkuren¢né vyhody na trhu.

Pomocou Plant Simulation m6zeme modelovat’ a simulovat’ vyrobné systémy a ich procesy.
Pouzivanie simula¢ného nastroja Plant Simulation na dennej baze vyrazne zvySuje mieru
flexibilného rozhodovania astdva sa tak strategickou vyhodou v riadeni podniku. Plant
Simulation ponuka nezdrziavanie sa hladanim kompromisnych rieseni, ale priame zavadzanie
vopred simulaciou overenych riesent.

Prispevok bol rieseny vramci projektu 079TUKE-4/2013: Inovacia laboratornych
vyucbovych technologii v studijnom programe Priemyselné inzinierstvo
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