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Vyuzitie simulacie vo vyrobnej logistike

Use of simulation in production logistics
doc. Ing. Nikoleta Miku$ovd, PhD.!

Abstrakt

Simulacia je v sucasnej dobe vyraznym trendom a ucinnym nastrojom v r6znych odvetviach.
Prax dokazuje, Ze simulacia sa stava neodmyslite/nou sucastou riadenia podnikov. Prispevok popisuje
zakladné fakty o moznostiach aplikovania simuldcie vo vyrobnej logistike, kde simulacia uz ma svoje

pevné uplatnenie.

Abstract

Simulation is currently a major trend and an effective tool in various sectors and industries.
Practise proves that simulation becomes an essential part of enterprises management. The paper
describes the basic facts about the possibilities of simulation applying in the production logistics where
the simulation already has its fix position.
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Uvod

Zakladnou myslienkou vyrobnej logistiky je priprava materidlu na vyrobnych miestach
s dérazom na minimalizdciu spotreby ¢asu, nakladov, energii a kapacit, nasledne tok materialu
a informdcii. Je potrebné zdoraznit aj dal$i vyznamny ciel vyrobnej logistiky, ato prispiet ku
kontinudlnej optimalizacii logistického retazca. Vyrobna logistika ma za dlohu logicky usporiadat

vyrobu spésobom, ktory zjednoti nakup a distribuciu, prepoji vyrobné a montdzne procesy pomocou
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dopravy, manipulacie a skladovania. Zaroven je potrebné, aby integrovala implementaciu vypoctovej
techniky a harmonizovala tok materidlov a informacii. Vyznamnou pomaockou pri uvedenych faktoch je

implementacia simulacie v ramci vyrobnej logistiky.

Zakladna myslienka a filozofia vyrobnej logistiky
Vyrobna logistika je prepojenie logistiky a podniku, alebo priemyselného podniku. V ramci

podnikovych procesov je mozné logistiku vyuzit ako metodoldgiu pri tvorbe stratégie spolo¢nosti
(Preclik, 2006). Podstatou vyrobnej logistiky je riadenie a kontrolovanie materidlovych tokov, a to od
skladu surovin, polotovarov, cez fazy vyrobného procesu, az po uroven skladu finalnych vyrobkov.
Vyrobna logistika sa v rdmci svojej aktivity orientuje na dodanie tovaru v spravnom zlozeni, kvalite,
mnozstve v determinovanom c¢ase na cielové miesta, pri zabezpefeni minimdlnych ndkladov
a optimalnych doddvatelskych sluzbach. Vramci vyrobnej logistiky, pri akceptovani definicie
logistického prepravného retazca, je moiné vymedzit nasledujice casti vramci jednotlivych faz
produkcie tovaru (Dupal, Brezina, 2006):

1. predvyrobny sklad a skladovanie materidlov, surovin, polotovarov uzko suvisiacich so
zasobovacim procesom;
manipuldcia a rozdelenie vstupov do jednotlivych stupriov faz vyrobného procesu;
realizovanie medzioperacnej a operacnej dopravy;
realizovanie medzioperacného skladovania a zasobovania;
manipuldcia pri montazi vyrobkov;
manipuldcia s finalnymi hotovymi vyrobkami, realizovanie ich balenia a expedicie;

skladovanie findlnych produktov pre distribuciu;
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doprava medzi produkénou spoloénostou a obchodom/zékaznikom.

Ako bolo uvedené, prioritou vyrobnej logistiky je to, aby sa pripravil material na produkcnych
miestach, a tieZ aby sa zaroven minimalizovali naklady, cas, tok materialov a informacii a zaroven by
mala vyrobnd logistika prispiet k nepretrzitej optimalizacii logistického retazca (Cujan, Malek, 2008).
V ramci vyrobnej logistiky sa rozliSuju primarne a sekundarne ciele. Primarne ciele vyrobnej logistiky
sa nasledne delia na interné avykonové logistické ciele. Interné logistické ciele sa orientuju na
uspokojenie potrieb zdkaznikov, ako napriklad zlepsenie pruznosti logistickych sluzieb alebo skratenie
dodacej doby). Vykonové logistické ciele su zamerané na zabezpecenie optimalnej Urovne sluzieb
sposobom, aby bol poZadovany materidl a produkt na spravnom mieste, v pozadovane] kvalite,
mnoZstve, a samozrejme v spravnom case (Malindzak, Sindler, 2003). Sekundarne ciele vyrobnej
logistiky sa delia na interné a ekonomické ciele. Interné ciele by mali mat smerovanie na znizenie

nakladov (napriklad pri zasobovani) ataktiez na internd aexternd manipulaciu a skladovanie



(Malindzak, Sindler, 2003). Ekonomické ciele st orientované na poskytované sluzby, ktoré by mali byt
primerané nakladom, pricom ndaklady by mali byt vsdlade sduroviiou ataktieZz rozsahom
poskytovanych sluzieb (Malindz4k, Sindler, 2003).

Uloha vyrobnej logistiky je v logickom a logistickom usporiadani vyroby a vyrobného procesu
so zjednotenim ndkupom, distribuciou, prepojenim produkénych a montaznych procesov pomocou
skladovania, manipuldcie a dopravy. Zaroveri by mala vyrobna logistika integrovat implementéciu
vypocltovej techniky a harmonizovat materidlovy ainformaény tok (Cujan, Malek, 2008). Vyrobna
logistika umozriuje detailne skimat aj oblast projektovania produkcie, ktora je integrovana
optimdlnym systémom hmotnych tokov, oblasti pldnovania a riadenie vyroby v oblasti pocitacovej

simulacie (Preclik, 2006).

Simulacia a simula¢ny model

Simuldcia je metdda, ktord pomaha napodobnit realny systém pomocou simula¢ného modelu,
ktory umozZnuje uskutocCnenie experimentov s naslednou aplikaciou vysledkov na redlny systém.
V uvedenom kontexte sa simulacny model chape ako model, na ktorom sa realizuje subor
experimentov a Statistické spracovanie vysledkov. Model sa vytvara vsimula¢énom prostriedku,
simulaénom systéme alebo jazyku, pricom tieto nastroje maju pomocné vybavenie, ako napriklad
systém pre detekciu chyb pri kreovani modelu, generdtor ndhodnych éisiel a podobne. Simulacné
modely predstavuju funkéné modely, ktoré si schopné napodobnit funkcie a spravanie systému a tak

isto s schopné transformovat skuto¢ny systém do formalizovaného systému hromadnej obsluhy.

Pri objasneni moznosti vyuZitia simulacie vo vyrobnej logistike je potrebné zdéraznit niekolko
zakladnych faktov o simuldcii. Simulacia umoznuje riesit analyticky neriesitelné ulohy, dokaze skimat
dynamiku systému, odhalit nové fakty, monitorovat ¢asové alebo priestorové usporiadanie, zlepsit
systém, docielit Usporu nakladov v podnikoch. Simulacia je vo svojej podstate tvorba fiktivneho alebo
redlneho systému s parcidlnymi procesmi, ktoré su nasledne premietnuté do modelu. Pomocou
experimentov s vytvorenym simulaénym modelom je mozZné ziskat vstupné hodnoty, s ktorymi je
mozné nasledne dalej pracovat, respektive ich modifikovat a upravovat, ¢im sa docieli zlepsenie
simulovanych podmienok a naslednd implementdcia vo vyrobnom procese.

Podstatou simulacného projektu su Styri zakladné casti, a to definovanie problému, kreovanie
modelu ajeho testovanie, experimentovanie a poslednou castou je dokoncenie projektu ajeho
prezentdcia. Medzi silné stranky simulacie sa zarad'uje rychle overenie simulacie, a to bez potreby
realneho casu, determinovanie obmedzeni, dostato¢ny pocet vystupov pre overenie cielov simulacie,
alebo tiez napriklad jednoduchost simulovania, ato bez potreby programovania. Slabé stranky

simulacie sU prezentované vys$imi pociatoénymi nakladmi, metodologickou naroc¢nostou, alebo



potrebou poznania skimaného objektu avztahov medzi prvkami tvoriacimi cely objekt. Ale je

potrebné si uvedomit, Ze simulacia nedokaze nahradit ¢loveka v rdmci rozhodovacieho procesu, nie je

schopna kompletne riadit vyrobu, nie je schopna automatickej optimalizacie systému alebo vysledku.

Pri simuldcii sa vytvori model, v rdmci ktorého je skimany systém modelovanym systémom.

Model prezentuje zjednodusenu realnu alebo virtudlnu vyrobnl jednotku, obsahujucu parcidlne

procesy systému a zaroven popisuje chovanie elementov v simulatnom programe (Vaclav — Benovic,

2011).

Sposob aplikacie simulacie vo vyrobnej logistike

V ramci vyrobnej logistiky je vyuZitie simuldcie v troch oblastiach (Malindzak et al., 2009):

1.

Kreovanie a rekonstrukcia logistického systému vyroby a vyrobného procesu, kde logisticky
systém je chapany ako systém hromadnej obsluhy, dalej najdenie vhodnej alokacie, layoutu,
Struktury logistického systému;

Hladanie optimalneho riesenia alebo optimalizacie logistického systému v produkcii. V rdmci
hladania riesenia na kreovanom modeli je moziné menit parametre vstupov, kapacity
jednotlivych elementov, skladov, produkéné a dopravné naklady a pod.;

Verifikacia navrhovanych planov prostrednictvom modelov. Je potrebné si uvedomit
skutocnost, Ze pri kreovani modelu vyroby, planu vyrobného procesu nie je mozné jednoducho
zohladnit vztahy medzi produkénymi, dopravnymi alebo napriklad skladovacimi operaciami.
A prave v dosledku tejto skutocnosti je simulacia vo velmi cCastych pripadoch jedinou
moznostou pre objektivizaciu a verifikaciu aktivit v rdmci podnikovej logistiky a jej logistického

systému.

V ramci zadiatkov simula¢ného projektu je potrebné v prvotnych etapach zacat s detailnym

rozborom rie$eného problému v ramci vyrobnej logistiky alebo jej ¢asti. Dalej nasleduje zvolenie

vhodnych metdd a postupov riesenia, Co prezentuje determinovanie fazy zaciatku simulacie, alebo

analyza faktu, i nie je dostato¢na pre rieSeniu problému aj jednoduchsia metdda ako je simulacia. Je

to v désledku skutocnosti, Ze pripad nevhodne a nespravne zvolenej metddy rieSenia mbze mat za

nasledok predlZenie procesu rieSenia a v neposlednom rade zvysenie ndkladov a predraZenie celého

projektu (Vaclav, Benovic, 2011).

Ak sa rozhodne o aplikacii simuldcie pri predchadzajucej etape, nastava v inicidlnej faze

k definovaniu simula¢ného projektu, ¢o zahffia determinovanie realiza¢ného timu, urcenie cielov

a celkového rozsahu projektu. Vramci praxe zvyrobnej logistiky je tato etapa velmi casto

podceriovana a v niektorych pripadoch aj absentuje. Ale je to velmi ddlezita cast aplikacie simulacie



prave pre determindciu pozicie medzi dvoma zadkladnymi c¢lankami, ato medzi zadavatelom
a riesitelom (Malindz4k, Sindler, 2003).

V nadvazujlcej casti aplikacie simulacie vo vyrobnej logistike nasleduje cast ziskavania
vstupnych udajov a vlastné kreovanie modelu. Nasledne pokracuje proces experimentovanim, ktoré je
zaloZené na cielenej zmene parametrov modelu spdsobom, aby bolo mozné dosiahnut determinované
ciele projektu. Findlnou ¢astou simulaéného projektu je kompletizacia dokumentécie, zhodnotenie
vysledkov a uskutocnenie navrhovanej (optimalnej) varianty rieSenia (Malindzak et al., 2009). Pre
vytvorenie simula¢ného procesu je potrebné realizovat nasledujuce kroky:

1. definovanie problému prostrednictvom analyzy systému;
zadanie cielov simulacie;
pldnovanie projektu sp6sobom s dostatoénym mnozstvom casu, prostriedkov;

zber a spracovanie novych alebo uz sucasnych informacii;
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5. kreovanie abstraktného logistického modelu;
6. definovanie vztahov v modeli;

7. zostavenie modelu na pocitadi;

8

overenie a testovanie modelu.

Preéo aplikovat simulaciu vo vyrobnej logistike

Dovody pre aplikaciu simulacie vo vyrobnej logistike, ale aj vinych Castiach priemyslu su
diferentné. V prvom rade je mozné vychadzat z myslienky, Ze prostrednictvom simuldcie sa riesia aj
zloZité ulohy, ktoré by sa nemohli vyriesit analytickymi metéddami. Simuldcia je prostriedok, pomocou
ktorého je moziné preverit vysledky dosiahnuté inymi metddami, ato z hladiska dynamickych
a stochastickycch vplyvov. Simuldcia umozriuje analyzovat a Studovat chovanie systému v skuto¢nom,
zrychlenom alebo aj v spomalenom dase, pretoze pocas niekolkych minut je mozné v simulaénom
prostredi odsimulovat priebeh vyroby a vyrobného procesu.

MozZeme povedat, Ze aj samotna skusenost z kreovania simulaéného modelu smeruje
k ndvrhom na zlepSovanie manazmentu alebo struktiry stanoveného a zauzivaného systému riadenia.
Ale tvorba simulacného modelu nie je mozna bez detailného rozboru skimaného systému, pretoze len
dosledna analyza je schopna odhalit rezervy a nedostatky uz v zaciatku spracovania a tvorby projektu.
Pomocou aplikovania simuldcie sa ponuka celkovy pohlad na Studovany problém, a tymto sp6sobom
je moiné nasledne realizovat viacdimenziondlnu analyzu. Zarover simulacny model umoZriuje
monitorovanie réznych parametrov systému atiez prepojenie jednotlivych subsystémov riadenia
vyroby (Dupal — Brezina, 2006).

Je potrebné zddraznit, Ze monitoring aktivit simulaé¢ného modelu moze viest k déslednejSiemu

chapaniu skutoéného systému vyroby. Pomocou zmeny jedného parametru sa méze sledovat vplyv



zmeny na chovanie skuto¢ného systému a taktieZ aj na ostatné veliiny. Simuldcia umoziuje
preverenie réznych variant rieSenia, ¢o vedie k minimalizacii rizik, chybnych rozhodnuti, pripravy
alternativ pre necakané udalosti. Zaroven kreovany simulaény model v rdmci projektovania vyrobného
systému sa moze vyuzit aj pri riadeni systému. Simulaciou je mozné docielit kreativnu pracu, ¢o vyplyva
z vyhod aplikovania pocitacovej simulacie. Prave rychle ziskanie vysledkov réznych rieSeni, moznosti
verifikacie aj netradi¢nych rieseni, Sirsi prehlad o skimanom procese dokaze pri aplikovani simulacie

podporit proces pre hladanie a rozhodovanie.

Zaver

Hlavny vyznam aplikacie simuldcie vo vyrobnej logistike je v tom, ak prinosy prevysia naklady.
Ale na druhej strane je potrebné si uvedomit, Ze rozhodnutie aplikovat simuléaciu vo vyrobnej logistike
je tazké, pretoze nie stale su prinosy lahko vycislitelnou polozkou. V pripade prinosov aplikacie
simulacie mézeme hovorit o kvantitativnych a kvalitativnych prinosoch. Kvantitativne prinosy,
napriklad v podobe Uspory pracovnych sil, s lahSie vycislitelné. Kvalitativne prinosy, napriklad
simulovanie funkcnosti procesu, alebo jeho spolahlivosti, s tazsie vycislitelné. V koneénom désledku
je mozné povedat, Ze aplikovanie simulacie vo vyrobnej logistike, ale aj inych réznych priemyselnych
odvetviach prindsa znacné vyhody, napriklad v podobe navrhu systému, sledovania zmien, moZnosti
zmeny parametrov, ale konecné rozhodnutie o aplikdcii simulacie je v najvacsej miere zdvislé od

finan¢nej situdcie a moznosti kazdej spolo¢nosti.
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