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Priklady simulaénych programov vyuzivanych vo vyrobnej logistike
Examples of simulation programs used in production logistics

Nikoleta Mikugova - Soria Badiarova® - Tomislav Subaranovi¢?

Abstrakt

Pre efektivne, ekonomické, ale aj ekologické manaZzovanie vyroby je potrebné pri si¢asnom
technickom a technologickom rozmachu a stcasne aj tlaku konkurencie aplikovat a vyuZivat rézne
inovativne prostriedky, ktoré st schopné znizit, eliminovat neZiaduce stavy vo vyrobe, alebo napriklad
v pociatkoch vyroby celkovo nastavit vyrobny proces v smere najlepsej optimalizacie. V dosledku
tychto skutocnosti, kolektiv autorov prezentuje v autorskom prispevku vybrané simulacné prostriedky
vyuzitelné v logistike vyroby, s ktorymi majui bohaté skdsenosti autori, ako aj pracovnici Ustavu

logistiky, Fakulty BERG, TU v KoSiciach a partneri na Univerzite v Belehrade.
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Abstract

For efficient, economical, but also environmentally friendly production management, it is
necessary for the current technical and technological boom and also depression of competition to
apply and use various innovative tools that can reduce, eliminate unwanted states in the production,
or for example in the beginning of the production, to set up the production process in the best
optimization direction. As a result of this, authors of the paper present in this paper selected simulation
programs that can be used in the logistics of production, with which authors have good experiences,
as well as researchers of the Institute of Logistics, Faculty BERG, TU of KoSice, Slovakia and also

researchers of the University of Belgrade, Serbia.
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Uvod

Vyrobna logistika ma svoje uplatnenie v ramci logického usporiadania vyroby a vyrobného
procesu, pretoZe pomocou vhodne zvolenych podpornych nastrojov a prostriedkov je schopna
zjednotit nakup, distribuciu, konexiu vyrobnych a montaznych procesov pomocou manipuldcie,
skladovania a dopravy. V sucasnej dobe je velmi vyznamnym pomocnym prostriedkom vyrobnej
logistiky vypocCtova technika v podobe r6znych simulaénych programov, ktoré su schopné
harmonizovat materidlovy ainformaény tok, umoZfiuji detailne analyzovat a monitorovat
projektovanie produkcie, integrovat optimalny systém hmotnych tokov, planovat a riadit vyrobu.
Prostrednictvom simulacie asimulaénych programov vo vyrobnej logistike je mozné napodobnit
skutoény systém pomocou kreovaného modelu, realizaciu experimentov na vytvorenom simula¢nom
modeli v simula¢nom prostredi a vysledky, zistenia a vystupy simulacie aplikovat na skutoény vyrobny

systém, ¢i uz novo navrhovany alebo existujuci.

Simulacné programy aplikované a vyuzivané vo vyrobnej logistike

V désledku prisneho sledovania nakladov v ramci kazdého vyrobného procesu a logistického
riadenia je potrebné overovat moznosti roznych planovanych systémov a systémovych zmien, hladat
inovativne a zaroven Uspesné a Usporné riesenia. Je potrebné zdéraznit, Zze poziadavky na zmeny
technologickych alebo organizatnych opatreni prindsaju so sebou stale urcité rizikd. Prave
prostrednictvom simulaénych programov je mozné obmedzit, znizit az eliminovat tieto rizika, a to
skuto¢nostou, Ze simulacéné programy su schopné modelovat pracovné prostredie a simulovat
doésledky roznych rozhodnuti v ramci vyrobnych procesov. Vysledkom aplikovania simulacie a pouZzitia
vhodne zvoleného simulac¢ného programu je vyssia istota, Ze navrhnuté rieSenie je pre organizaciu
spravne, ato eSte pred samotnou realizaciou v skutocnych podmienkach. V dalsej ¢asti autorského
prispevku su predstavené vybrané simulaéné programy, s ktorymi maju skudsenosti autori ¢lanku

a taktie? pracovnici Ustavu logistiky, F BERG, TU v Kogiciach a pracovnici Univerzity v Belehrade.

Simulacny program Simul8

Simulaény program Simul8 je simulacny softvér zaradzovany do kategérie cenovo efektivnych
a lahko poutzitelnych softvérov pre riesSenie réznych uloh logistiky. Pomocou simulacného programu je
mozné riesit problémové ulohy obchodnych a produkénych procesov, dodavatelského retazca,
informacnych tokov a podobne [1] Na Obr. 1 je prezentovana pracovna plocha simula¢ného programu
Simul8.

Simulaény program disponuje funkciou ,,Visual Logic“, ktord je schopna v zna¢nej miere ulahdit
programovanie pre uzivatelov aj bez znalosti programovania, a to aplikaciou modulov a insStrukcii krok

za krokom. Celé ovladanie simula¢ného programu je vo vyraznej miere zjednodusené vyuzitim funkcii,



ako su napriklad objektova orientacia, jednoduché vyhladdvanie optimalnych variant riesenia,

vizualizacia a animdcia procesov, bezproblémova integracia sucasnych systémov [2].
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Obr. 1 Pracovna plocha simulaéného programu Simul8 [2]

Simulacny program Witness

Simulaény program Witness bol vyvinuty anglickou spoloénostou Lanner Group Ltd. aje
povazovany za jeden z najuspesnejsich simulaénych programov. Program je mozné aplikovat pre
simulaciu vyrobnych, logistickych, obsluznych procesov a ma pouzitie aj pri simulovani diskrétnych

systémov [3]. Na Obr. 2 je zndzornend pracovna plocha simulac¢ného programu Witness.
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Obr. 2 Pracovna plocha simula¢ného programu Witness [3]

Simulaény program Witness je schopny optimalizovat modelované systémy a procesy

a slcasne ponuka 3D vizualizaciu vredlnom stave. Medzi dalSie spbsoby aplikdcie simulaéného

programu Witness je mozné zaradit [4]:

- rozbor materidlového toku;

- rozbor kritickych Casti procesu;

optimalizaciu alokacie vyrobnych a logistickych celkov;

- kontrolovanie metdd riadenie produkcie;

- predpokladanie désledkov operativnych zasahov.

Simulaény program Arena

Simula¢ny program Arena sa zaraduje medzi najCastejSie pouzivané grafické nastroje, ktoré

maju uplatnenie pri simulacii diskrétnych systémov pomocou ndvrhov, modelov, vizualizacie

a realizacie Statistickych analyz. Na Obr. 3 je zndzornend pracovna plocha simulaé¢ného programu

Arena. Simulaény program umozriuje riadenie vyroby, logistického retazca, balenia, dalej je schopny

hodnotit priebeh vyrobného procesu, planovat kapacity, optimalizovat zasoby, zefektivnit stroje,

baliace zariadenia, analyzovat varianty dopravy a podobne [5].



{..... e T e s T U SR

- P Pen Jems ey Ghei P e e

{
)
i
|

Obr. 3 Pracovna plocha simula¢ného programu Arena [5]

Simulacny program okrem vyssie uvedenych faktov a charakteristik poskytuje [5]:
e moznost vyhodnotenia potencialnych alternativ smerom k optimalizacii vykonu,
e lepsie pochopenie systémovej vykonnosti, ktora je zalozena na velmi déleZitych faktoroch, ako
su ¢as, naklady, vyuzitie zariadeni, dostupnost vstupov a zdrojov,
e moznost zniZenia rizika na zéklade aplikovanej simulacie a realizovania testovania procesnych
zmien vo vyrobnom procese;
e schopnost kreovat tzv. ,what if* scendar, ktory slizi pre vyhodnotenie navrhovanych

procesnych zmien.

Simulacny program Quest

Simulaény program Quest disponuje kompletnymi funkciami pre kreovanie a naslednu
modifikaciu setov z r6znych mnozstiev CAD?® formatov. Na Obr. 4 je zndzornend Gvodnd pracovnd
plocha simulacného programu Quest.

Simulaény program Quest je komplexny 3D digitalny produkt, ktory je uréeny pre analyzu
a simulaciu procesov. Na zaklade vytvoreného 3D modelu je mozné determinovat optimalnu alokaciu
zariadeni, priebeznd dobu vyrobného procesu alebo sledovat tok existujucich nakladov. Pre rychle
modelovanie vyrobného procesu slUzia v programe zakladné stavebné bloky, ako napriklad zasobniky,

pracovné bunky s procesmi alebo aj dopravné systémy [6].

3 CAD = Computer aided design = Navrh pomocou poéitaéa — je to poditatom podporovany navrh suciastky alebo
tvorba pocitacovej dokumentdcie pomocou pocitacovo podporovaného navrhu suciastky.
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Obr. 4 Pracovna plocha simulaéného programu Quest [7]

Simulacny program ExtendSim

Simulaény program ExtendSim prezentuje simulacny softvér (na Obr. 5 je zndzornena pracovna
plocha simulaéného programu ExtendSim) s vysokou mierou flexibility, ktory umoziiuje kreovat model
na zaklade Siestich simulaénych technik, a to Discrete-event?®, Discrete-rate®, Continuous Process®,
Monte Carlo?, State-Action® a Agent based®. Medzi hlavné oblasti simulaéného programu je mozné
zaradit vyrobu, logistické a dodavatel'ské retazce, prepravné operacie, podnikatel'ské procesy, finanéné
inZinierstvo alebo napriklad aj polnohospodarsku ekonomiku [8].

Simulaény program ExtendSim sa zaraduje do skupiny simula¢nych systémov, ktoré kombinuju
moznost diskrétnej a aj spojitej simulacie. Program umozriuje kreovat dynamické modely pre skutoéné

procesy v ramci roznych oblasti [9].

4 Dicrete-event simulation (DES) alebo diskrétno-udalostna simuldcia umoZfiuje/dovoluje prechod stavu systému
v zavislosti od asynchrénnych diskrétnych javov, ktoré sa nazyvaju udalostami [8].

5 Discrete-rate simulation (RDS) modeluje spravanie zmie$anych diskrétnych a spojitych systémov [8].

6 Continuous Process simuldcia sa vztahuje na kreovanie modelu systému, ktory je schopny
kontinualne/nepretrzite monitorovat systémovu odpoved na baze suboru rovnic (obyéajne diferencidlne
rovnice) [8].

7 Monte Carlo (alebo Monte Carlo experimenty) prezentuju $iroku $kdlu vypoctovych algoritmov, s dérazom na
opakované nahodné vzorky, ktoré su urcené pre ziskanie Ciselnych vysledkov [8].

8 State-Action modelovanie (alebo stavovo-akéné modelovanie) je sp6sob modelovania systému ako suboru
diskrétnych stavov. Model je zloZeny zo série Casti, kde kazda ¢ast zavisi od predchadzajliceho stavu [8].

9 Agend-based modelovanie je zaloZené na agentoch/&astiach, kde nie je vopred zndma modelova dynamika.
Informacie sa ziskavaju z interakcie agentov/¢asti v modeli [8].
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Obr.5 Pracovna plocha simula¢ného programu ExtendSim [9]

Tvorba modelov z vytvorenych blokov vytvara priestor pre skimanie zlozZitych procesov, ich
vzajomnych suvislosti a taktieZ pre zmenu parametrov, kde ciefom je najdenie optimalneho rieSenia

[9].

Simulacny program Tecnomatix Plant Simulation
Sucasnd prax vyzaduje, aby v dosledku velmi rychlo sa zvySujucich pozZiadaviek na kvalitu

vyrobkov a taktiez na skracovanie ¢asu vyroby, ktoré maju priamy suvis so zvySovanim nakladov, sa
pristupovalo k pruznym a efektivnym vyrobnym systémom. Jednym z vyznamnym prostriedkov, ktory
je schopny prispiet k zlep$eniu vy$s$ie uvedenych skutoénosti je simulaéna aplikacia Tecnomatix Plant
Simulation. Na Obr. 6 je zndzornend pracovna plocha simulacného programu Tecnomatix Plant
Simulation. Aplikacia bola vytvorena spolo¢nostou Siemens PLM Software a jej zakladom je simuldcia,
modelovanie, rozbor, vizualizacia asucasne aj optimalizdcia vyrobnych procesov a systémov,
materidlov tokov a celkovych logistickych operdcii [10]. Medzi hlavné funkcie tejto simulaénej aplikacie
je mozné zaradit nasledovné [10]:

- kreované modely st objektovo orientované s hierarchickou strukturou;

- jevytvorena otvorena architektura s podporou viacerych rozhrani;

- aplikacia disponuje kniznicou a objektovym manazmentom;

- vyznamnou funkciou je optimalizacny algoritmus;

- aplikacia umoznuje simulaciu a rozbor spotreby energie;

- aplikacia prindsa automaticku analyzu vysledkov.



Vyhodami simulaénej aplikacie Tecnomatix Plant Simulation st predovsetkym [10]:
- zniZzenie systémovych nakladov;
- zvySenie produktivity systému;
- moinost redukovania zdsob;
- optimalizacia spotreby zdrojov a sucasne aj ich reverzného pouzitia, o ma vyznam z hladiska
ochrany Zivotného prostredia;
- zniZenie pracovného Casu;

- optimalizacia systémov v smere redukcie spotreby energie.
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Obr. 6 Pracovna plocha simulac¢ného programu Tecnomatix Plant Simulation [10]

Prostrednictvom programu Tecnomatix Plant Simulation sa kreuje moznost tvorby digitalnych
modelov logistickych systémov, pomocou ktorych sa skimaju charakteristiky systémov a optimalizuje
vykonnost celého procesu vyroby. Pomocou Tecnomatix Plant Simulation sa vytvara moznost pre
optimalizaciu materidlového toku, vyuZivania zdrojov a tak isto logistiku pre vietky Urovne planovania.

Program ponuka 2D a 3D zobrazenie, o ma vyznam a prinos pri animdcii a zobrazeni uz
najmensich suciastok aZz samozrejme po celé komponenty vyroby, celé vyrobné linky alebo aj zloZité
a komplexné vyrobné systémy. Pomocou programu je mozné simulovat vsetky druhy produkénych
procesov, a to od jednoduchej vyroby azZ po zlozZitejSie procesy montaze, ale aj operacie a chod celych
zariadeni a tovarni. Simuldcia pomocou programu Tecnomatix Plant Simulation poméze eliminovat

a odstrarfiovat problémy, ktoré mozu byt pocas vyroby finanéne a tiez aj ¢asovo narocné.



Vyhodou tohto programu je aj to, Ze bez ohrozenia pozadovanych vykonov produkénych liniek
je schopny minimalizovat investi¢né naklady a stcasne aj optimalizovat vykon vyrobnych zariadeni na
zaklade vystupov a vysledkov zo simulacného prostredia, a to eSte pred samotnym zacatim vyroby

[10].
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Cldnok vznikol ako sucast rieSenia projektov SK-SRB-2016-0053-2 Ndvrh logistickych ndstrojov pre projektovanie
dopravnych systémov na bdze zelenej logistiky, projektu KEGA 009TUKE-4/2016 Ndvrh Specializovaného
Skoliaceho konceptu orientovaného na rozvoj experimentdlnych zrucnosti v ramci edukdcie v odbore logistika a
projektu  KEGA 018TUKE-4/2016 Virtudlne laboratérium pre vyucbu pocitacovej simuldcie a

distribuovanych/paralelnych vypoctov zaloZenych na metéde konecnych prvkov.

Zaver

Vyuzitie simuldcie a modelovania ma v suéasnej dobe velmi ¢asté uplatnenie v ramci rieSenia
réznych logistickych, ale aj nelogistickych uloh. Simulacia a vhodne zvoleny simulacny program
umoznuju riesit redlne vyrobné procesy, nedostatky a Gzke miesta vo vyrobnom procese, alebo
v prvotnom $tadiu, t.j. pri rozvrhovani vyroby modelovat a vizualizovat komplexnu alokaciu vyroby.
Samozrejme pouzitie simulacného programu je zavislé od viacerych faktorov, po¢nuc fudskymi zdrojmi,
moznostami spolo¢nosti pre aplikovanie a taktiez déleZitym faktorom je aj ekonomicka navratnost do

investovaného simulacného softvéru alebo programu.
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