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MOZNOSTI SIMULACIE VYROBY V PLANT SIMULATION

POSSIBILITIES OF PRODUCTION SIMULATION IN PLANT
SIMULATION

Peter MALEGA

Abstract: Efficient production is the fundamental of the production companies’ success. One
of the methods to achieve this is the production process simulation. Simulation is the only
method to “play” production process that can take several months, or weeks, for a few
minutes. Any disadvantages or errors in the production process are immediately detected,
before the introduction to real production. Using modern technologies and computer
technology developed Siemens simulation software Plant Simulation. This software allows
simulating any production process, from the design of the production hall, through design of
production lines, to view the smallest details of the final product.

Abstrakt: Efektivna vyroba je zakladom uspechu vyrobnych spolocnosti. Jednym z0 spésobov,
ako to dosiahnut, je simuldcia vyrobného procesu. Simuldcia je jediny sposob, ako "prehrat”
vyrobny proces, ktory moze trvat’ aj niekolko mesiacov, alebo tyzdiov, po dobu niekolkych
minut. Pripadné nevyhody alebo chyby vo vyrobnom procese su ihned rozpoznané, a to este
pred zavedenim do skutocnej vyroby. Pouzitim modernych technologii a vypoctovej techniky
spolocnost’ Siemens vyvinula simulacny softvér Plant Simulation. Tento softvér umoziuje
simulovat akykolvek proces od konstrukcie vyrobnej haly, Cez konstrukciu vyrobnych liniek,
na zobrazenie aj najmensich detailov konecného vyrobku.
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Uvod

Simulacia je metdda, ktord je v dneSnej dobe kli€ova v rdznych odvetviach svetového
priemyslu. Je to sofistikovany, ddlezity a vykonny ndstroj pre analyzu, navrhovanie a
prevadzku zloZitych systémov. Pomocou tejto metddy je mozné pochopit’ a predpovedat’
spravanie zlozitych systémov, bez toho aby muselo dojst’ k ich fyzickej interpretacii. Je to
nakladovo efektivny spdsob objavovania novych postupov. [9, 10]

Ak by tato metoéda neexistovala, podniky by museli vynakladat’” mnozstvo ekonomickych
prostriedkov na inovaciu svojich vyrobkov a nové ndpady by sa museli realizovat’ v dielnach,
¢o je v niektorych pripadoch prakticky nemozné.

Simulacia a jej principy

Simulacia je experimentadlna metdda, ktora je definovand ako proces vytvarania modelu
(redlny systém sa nahradi poc¢itatovym modelom) existujuceho alebo navrhovaného systému.
Na tomto modeli je mozné vykonat’ experimenty, pochopit’ faktory, ktoré ovplyviiuji systém
alebo predpovedat’ budice spravanie systému. Vysledky simuldcie sa analyzujl, hodnotia,
zavadzaju sa vylepSenia a nakoniec sa aplikuji na realny systém. Je to jedina metdda, ktora
umoznuje niekol’ko tyzdnov a mesiacov trvajuce procesy. [1]

Simula¢ny proces pozostava z niekol'kych po sebe nadvazujtcich krokov. Na zaciatku je
potrebné zostavit’ simulacny model redlneho systému. S tymto modelom sa v d’alSom kroku
vykonavaju experimenty. Ziskané vysledky je nasledne potrebné spravne interpretovat’ a
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pouzit’ ich na zlepSenie systému. V dalSom kroku, po preskuSani modelu, sa vykonavaju
experimenty na zaklade ktorych sa hI'adaji rézne moznosti vylepSenia systému a skima sa ich
vplyv na celkovy systém. Zo spomenutého je mozné vidiet, ze samotnd simulacia nie je
nastroj pre ziskanie optimdlneho rieSenia. Je to skor metoda, ktord pomaha pracovnikovi
testovat’ dosledky jeho rozhodnuti a ich vplyv na celom simula¢nom procese. Ako vstupy do
celého proces sa pouzivaju len predpokladané a odhadované udaje, t.j. aj vysledky procesu
budu len pravdepodobné. [6]

Udalosti, ku ktorym dochadza v simulacnom experimente sa zobrazuji a zaznamenavaju sa,
aby ich bolo mozné neskor pouzit’ a pracovat’ s nimi. Vysledky z r6znych variantov je potom
mozné Statisticky vyhodnocovat’, kvantifikovat’ a porovnavat. Moderné simula¢né systémy
umoznuju simulované udalosti prehravat’ aj v Spickovej 3D grafike. Princip simulacie je na
Obr. 1.
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Obr. 1 Princip simulacie

Kroky pri simulacii
Aby bola simuldcia Uspe$na, je potrebné aplikovat’ konkrétne kroky. Bez ohl'adu na typ
problému a ciel $tudie je simulacny proces konStantny a skladé sa z krokov, ktoré su uvedené

v Tab. 1. [2, 11]

Tab. 1 Kroky simula¢ného procesu

Krok simulécie Popis kroku simuldcie
analyza systému a definovanie problému, formulacia cielov
simulacie
potreba urcite, ¢i je k dispozicii dostato¢né mnozstvo ¢asu a
prostriedkov
zber novych alebo existujucich informacii, odhady
parametrov a typov rozdeleni nahodnych veli¢in
Vytvorenie abstraktného vytvorenie modelu, ktory nahradza realny systém,
logického modelu definovanie zakonitosti a vztahov
prelozenie modelu do programovacieho jazyku (zavisi od
typu programu)
Overovanie a testovanie verifikacia a spravanie sa modelu podl'a predpokladov,
modelu zistit’, ¢i odraza realitu

Definicia problému

Planovanie projektu

Zber a spracovanie informacii

Zostavenie modelu na pocitaci
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priprava jednotlivych simulaénych procesov, predpoklad k
uspesnej simulacii
Realizacia simula¢nych realizacia simulacie (zmeny faktorov v modeli), pripadne
experimentov upravy modelu
Vyhodnotenie a spracovanie |vysledky experimentu, hodnotenie, zavere¢na sprava, vyber
vysledkov najlepsej moznosti

Priprava simula¢nych
experimentov

Je potrebné vediet, Ze simulacia nie je vzdy spravna metdoda. Ak je pouzitd nevhodne,
vysledky budu skreslené a ich aplikécia na redlny systém nebude mat’ pozadovany uc¢inok. Na
Obr. 2 st popisané kroky a rozhodnutia potrebné pre vedenie simulacie.
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Obr. 2 Kroky a rozhodnutia pri vedeni simulacie [3]

Tecnomatix Plant Simulation

V dnesnej dobe rastcich nakladov, zvysujlcich sa poziadaviek na kvalitu a skracovanie
vyroby a prebiehajucu globalizaciu je potrebné mat’ Co najpruznejSie a najefektivnejsie
vyrobné systémy. [4] Vyraznou mierou k zlepSeniu tychto systémov prispieva simula¢na
aplikdcia od Siemensu. Tecnomatix Plant Simulation (d’alej len Plant Simulation) je
pocitacova aplikacia, ktord bola vyvinuta medzinarodnou spolo¢nostou Siemens PLM
Software. Tato aplikacia slazi na simuldciu, analyzu, modelovanie, vizualiziciu a
optimalizaciu vyrobnych systémov a procesov, toku materialu a logistickych operacii. [5]
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Obr. 3 Priklad simulacie logistickych ¢innosti v podniku v Plant Simulation [9]

Plant Simulation je néstroj pre simuldciu udalosti, ktory vytvara digitdlne modely logistickych
systémov (napr. vyroby), aby mohli byt skimané charakteristiky systému a nasledne
optimalizovana jeho vykonnost. Pomocou Plant Simulation je moZné modelovat’ a simulovat’
vyrobné systémy a ich procesy. Tak isto je mozné optimalizovat’ materialovy tok. vyuzivat
zdroje a logistiku pre vSetky trovne planovania.

Plant Simulation pontka moZnosti 2D aj 3D zobrazenia, pricom uZ od najmensich suciastok,
cez celé komponenty, vyrobné linky az po zlozité vyrobné systémy je mozné zobrazit' vo
forme animacii a jednoducho tak pochopit’ zékonitosti a procesy vo vyrobe.

Plant Simulation je teda moderny nastroj pre podporu vyrobnych systémov, vd’aka ktorému je
mozné simulovat’ vSetky druhy vyrobnych procesov od jednoduchej vyroby stciastok az po
komplikované procesy montdze a chod celych tovarni. Plant Simulation je vynimo¢ny vd’aka
niektorym svojim Specifickym funkciam, ktoré pomahaju pracovnikom a zjednodusuju pracu
s nim. V Tab. 2 st uvedené niektoré zvlaStne funkcie a ich stru¢ny popis.

Tab. 2 Funkcie Plant Simulation [7]

Funkcia Popis

Vytvara kniZnice s objektmi, ktoré moézu byt’ znovu pouzité. Zmena v

Dedicnost zakladnom modeli je rozsirena do vSetkych objektov.

Umoziuje znovu a znovu odvodzovat objekty, co pomaha vytvarat

Polymarfizmus modely rychlejie, jednoduchsie s jasnej$ou Struktarou.

Ukazuju spojenie medzi vstupom a vystupom parametrov, tak isto

Neur6nové siete ns Y :
mozu byt’ pouzité na predpovedanie.

Umoznuje import dat z inych systémov, ako napr. programy Access,

Otvorenost Oracle, SAP, alebo Excel.

Priamo do simulacie je mozné prevziat’ data z Autocad, Microstation,

Integracia FactoryCAD a d’al$ich podobnych programov.

Umoznuji detekciu prekdzok, sledovanie materidlového toku,

Analytické ndstroje detekciu predimenzovanych zdrojov.
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Automaticky vytvara scendr a hodnoti zavislost medzi dvoma

Experiment manager . .
vstupnymi parametrami.

Plant Simulation sa tiez pouziva na ucely vyvoja a vyskumu. Mnohé univerzity a vysoké
Skoly (vratane Technickej univerzity v KoSiciach, Strojnickej fakulty) ho zacinaju zarad’ovat’
do svojich ucebnych osnov. Tento software nachadza uplatnenie vo svetovo znamych
spolo¢nostiach, pretoze vd’aka jeho prinosom st podniky schopné vyrabat efektivnejsie, Setrit’
Cas a peniaze, dodrziavat’ dohodnuté terminy a trvalo prosperovat, rast’ a neustale sa vyvijat’.

8]

Priklad kompletného jednoduchého simulacného modelu je na Obr. 4. Vytvoreny simulacny
model predstavuje Cast vyrobného procesu, kde dochddza k nakladaniu vyrobkov do
prepravnikov, néslednej preprave po vyrobnej linke k predtestovaciemu pracovisku, kde sa
vyrobky rozdelia a v pomere 60:40 putuju na testovacie pracovisko. Nasledne dochadza k ich
baleniu, kontrole a roztriedeniu podl'a prisluSnych parametrov. Pre vytvorenie naroc¢nejSich
simula¢nych modelov je potrebné ovladat’ programovaci jazyk Plant Simulation, ktorym je
SimTalk. Praca s programom je prehladnd a zaujimava. Je vSak potrebné jeho dokonalé
ovladanie, pretoze ide o pomerne zlozity program, ktory ponuka obrovské mnozstvo moznosti
a funkcii.
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Obr. 4 Priklad kompletného jednoduchého simulaéného modelu [12]
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Zaver

Prioritnou ulohou vsetkych vyrobnych podnikov je zvySovanie efektivnosti vyroby. Pod
tymto pojmom sa chdpe znizovanie skladovacich a vyrobnych nakladov, skratenie vyrobnych
Casov, odstranenie prestojov vo vyrobe a zvySovanie rychlosti a spol'ahlivosti vyroby. [13]
Ked’Zze vyrobna ¢innost' v rozhodujicej miere ovplyviiuje samotné fungovanie podniku,
hlavnd pozornost' sa upriamuje na vyrobny proces a ¢innosti s nim priamo suvisiace.
Konkurencieschopnost’ a uspesnost’ podnikov v dnesnej dobe si vyzaduje zlepSovanie sticasne
troch zakladnych faktorov. Su nimi zniZovanie nakladov , zvySovanie kvality a rast pruznosti.
Ciel'om optimalizacie vyrobnych procesov je hl'adat’ také riesenia, ktoré by na jednej strane
zabezpecili ¢o najnizsie néklady a na strane druhej, aby vyrobu opustali o najkvalitnejSie
vyrobky. [11]

Jednou z metdéd pre optimalizaciu vyrobnych procesov je pouzitie simulacie. Sucasné
moderné Spickové programy ponukaji realisticky pohlad na vyrobu ,,cez obrazovku
pocitaca“. Jednou z moznosti je vyuzitie softwaru Plant Simulation.

Prispevok bol rieSeny vramci projektu 079TUKE-4/2013: Inovdcia laboratérnych
vyucbovych technologii v Studijnom programe Priemyselné inZinierstvo.
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