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SIMULACNY MODEL VYROBY STAViV VO VIRTUALNEJ
FIRME

SIMULATION MODEL OF BULDING MATERIAL
PRODUCTION IN VIRTUAL FIRM

Gabriel F edorkol, Nikoleta Husaikovéz, Peter Virdzek3, Martin Berta®

Anotace: Clanok je zamerany na popis vytvoreného simulacného modelu vyroby staviv vo
virtualnej firme v simulacnom programe Extend v4.

Klicova slova: model, simulacia, simulacny program

Summary:The paper is aimed at the description of the simulation model of building material
production in virtual firm in the simulation program Extend v4..
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1. UVOD

Vyroba staviv patri medzi najdolezitejSie vyrobne procesy v stavebnom priemysle. Jej
findlnym produktom je tehla, zdkladny stavebny prvok. Vytvorenim simula¢ného modelu
vyroby staviv v simulaénom systéme Extend sme schopni odsimulovat’ viaceré alternativy
operativnych planov. Model ndm umozni kontrolovat a posudzovat’ kvalitu jednotlivych
vyrobnych planov. Vedie to k zakladnej filozofii a potrebe minimalizacii ndkladov, zvySeniu
produktivity, minimalizacii vyrobnych casov, zvysSeniu kvality, maximalizacii vyuzitia
agregatov a pod.

2. ANALYZA MODELU VIRTUALNEJ FIRMY

Oblastou pdsobnosti ,, virtualnej firmy“ ako uz bolo spomenuté je vyroba staviv.
Vstupnymi surovinami na vyrobu staviv v simulacnom modeli ,, virtudlnej firmy“ st:
e S —magnezit je zabezpeceny vlastnou t'azbou z lomu,
e S2 - tehliarska hlina je zabezpecena z vlastnej tazby z hliniska,

e S3 - sadrovec a ostatné nakupované prisady.
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Vyrobny proces vo ,, virtualnej firme “ je rozdeleny na dve divizie:

e v divizii 1 prebiehaji spojito-diskrétne procesy. Vyroba je orientovana na sklad tzv.
push systém. Hlavnou funkciou divizii 1je tazba a Giprava vytazenej suroviny,

e v divizii 2 prebiehaju diskrétno-spojité procesy. Vyroba je orientovana na objednavku
po vyrobnych davkach, tzv. pull syst¢ém. Hlavnym vyrobnym programom divizie 2 je
vyroba staviv.

Vystupom koncepcie modelu ,, virtualnej firmy “ je osem druhov vyrobkov Samotovych
tehal, magnezitovych staviv a tehal z palenej hliny.

2.1 Kapacitné parametre jednotlivych simulovanych procesov a zariadeni
Kapacity jednotlivych simulovanych procesov a zariadeni st definované v nasledujucich
tabul’kach.

Tab. 1 - Pripraviia zmesi

Pocet miesacov (ks)

Kapacita miesaca (t)

Vykon miesa¢a (t.hod™) 6
Denny vykon pripravne (t .deit”™) 288
Roény vykon pripravne (t .rok™) 103 680

Zdroj: Autor
Tab. 2 - Prevadzka lisovna

Pocet lisov (ks) 5
Vykon lisu (t .hod™) 3,8
Denny vykon lisovne (t.defi™) 304
Roény vykon lisovne (t .rok™) 109 440

Zdroj: Autor
Tab. 3 - Prevadzka tunelovych peci
Pocet peci (ks) 2
Dizka peci (m) 120
Dizka pecného voza (m)

Pocet vozov v peci (ks)
Vykon pece (thod™)

Denny vykon pece (t.deii”) 96
Denny vykon prevadzky (t.deii™) 192
Roény vykon pece (t.rok™) 34 560
Roény vykon prevadzky (t.rok™) 691 20

Zdroj: Autor

3. ROZBOR SIMULACNEHO MODELU

Simula¢ny model ,,virtudlnej firmy* je vytvoreny na zaklade vychodiskovej schémy,
ktord je zndzornené na obr. 1.
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Obr. 1 — Vychodiskova schéma simulaéného modelu

Pri tvorbe simula¢ného modelu boli pouzité nasledujuce kniznice programu Extend v4 :

e zékladna kniznica pre diskrétne modelovanie /modelovanie diskrétnych systémov/ -
DE.lix,

e kniZnica pre matematické operacie, generovanie nahodnych ¢isel — Generic.lix

e Dbloky pre vystup vo forme grafov — Plotter.lix,

e kniznica pre interprocesnu (klient/server) komunikaciu medzi Extendom a ostatnymi
aplikéciami pocas behu simuldcie, nacitanie vstupnych tdajov zo zapisnika v Exceli —
IPC.lix,

e doplnkova kniZnica pre interprocesnu komunikaciu Extend-u s ostatnymi aplikdciami
/Excel/, odovzdanie vystupov do buniek listu zapisnika v Exceli — IPCSheet.lix .

Z dovodu prehladnosti a lepSej Citate'nosti modelu su jednotlivé elementarne bloky
kniznic zoskupené do vyssich celkov - hierarchickych blokov /jednotlivé operacie, vstup do
modelu, vystup z modelu/.

Vstupné parametre simula¢ného modelu

Ako hlavni c¢asova jednotku sme v modeli vybrali jednu minutu. Priebeh
namodelovaného toku materialu je v simulaénom modeli realizovany v ¢ase zodpovedajicom
30 diiom. Mernou jednotkou pre materidlovy tok v zdsobnikoch bude lkg. V d’al§ich castiach
modelu dochadza k zmene povahy mernej jednotky na jeden kus (vozik, tehla).

Vstupné subory udajov z Excelu su:

e operativne plany vyroby (OP Pripravne, OP Lisovne, OP Tunelovej peci).
e vstupné udaje v modeli /Notebook/ :

e jednotkové ndklady,

e parametre zariadeni,

e zlozenie zmesi,

e konStanty.

Vystupy z modelu su realizované:

e vo forme grafov - grafy priebehov sledovanych parametrov,
e vo forme Ciselnej — udaje jednotlivych sledovanych parametrov,
e vo forme zapisnika /Notebook/ .

Funkcia Notebook sluzi pre dokumentaciu modelu, ako aj pre modifikaciu /zmenu/
modelovych parametrov.

Fedorko, Husakova, Virdzek, Berta - Simula¢ny model vyroby staviv vo virtualnej firme 77




Rocnik 4., Cislo IIL., listopad 2009

KonsStanty pouzité v modeli

Tab. 4 - Pouzité konStanty v modeli

Nazov Hodnota (Kg)
Kapacita miesaca 5
Max. pocet vozikov v TP 3
Zdroj: Autor
Jednotkové ndklady
Tab. 5 - Navrhované néklady strojov v simulécii
Nazov / typ stroja Hodinové naklady (Sk.hod™) Pocet strojov (ks)

Miesad 200 3
Lis 300 5
Susiaren 20 2
Tunel.pec 1000 2
Kontrola 10 1

Zdroj: Autor

4. POPIS MODELU

Hlavnu, ivodnt plochu modelu tvori 44 hierarchickych blokov (hierarchicky blok sa
tvori po zoskupeni viacerych blokov do jedinej Struktiry pre zachovanie prehladnosti a
zjednodusenie v modeli).

Con6In

Zdroj: Autor
Obr. 2 — Priklad hierarchického bloku

Simula¢ny model vyroby staviv je riadeny operativnym vyrobnym planom. Pre
sprehladnenie a zjednoduSenie modelu sme navrhli tri druhy operativnych planov. Su to
operativne plany /OP/:

1. OP Pripravne zmesi,
2. OP Lisovne,
3. OP Tunelovych peci.

Tieto operativne plany maji dolezita ulohu pre spravne fungovanie jednotlivych
prevadzok v modeli.

Algoritmus modelu je znazorneny na obr.2 . Slizi ndm na jednoduchSie pochopenie
funkéného principu modelu. Schéma zobrazuje cely proces na akom simulaény model
funguje, prechod materidlu po jednotlivych prevadzkach tzv. materidlové toky ako aj
informacné. Informacné toky charakterizuju nacitanie jednotlivych operativnych planov.
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Obr. 2 — Algoritmus simulaéného modelu virtudlnej firmy —>
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Obr. 3 — Zakladna obrazovka simula¢ného modelu

5. PREZENTACIA VYSLEDKOV SIMULACNEHO MODELU

Vysledky simula¢ného modelu su prezentované v dvoch spdsoboch, ktoré poskytuji
Siroké portfolio informacii.

Prvym typom prezentacie vysledkov je graticky sposob. Tento spdsob je prezentovany
grafmi priebehov jednotlivych sledovanych parametrov. Grafy sme ziskali na zaklade
pouzitia bloku ,, Plotter, Discrete Event“ v simulacnom modeli.
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Obr. 4 — Graficky spdsob prezentacie vysledkov simulacie

Druhy typ prezentacie vysledkov v simulaénom modeli je Ciselny spdsob. V tomto
pripade st vysledky simuladcie prezentované vo forme ciselnych hodnét jednotlivych
sledovanych parametrov
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Obr. 5 — Ciselny spdsob prezentéacie vysledkov simulcie
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6. ZAVER

Simula¢ny model formalizuje pohyb materidlov — od vstupnej suroviny az po finalny
produkt v celej Strukttre fungovania virtualnej firmy.

Model je vytvoreny v ikonickom simula¢nom systéme Extend, ktory bol zvoleny ako
vhodny a dostupny prostriedok pre modelovanie.

Postup pri tvorbe modelu vychadzal z jednotlivych prevadzok. Postup bol dany od
vstupnej az po findlnu prevadzku. Pre sprehladnenie modelu su jednotlivé namodelované
vetvy zakomponované do hierarchickych blokov. Kazdy takyto blok ma svoju Specificku
funkciu.

Informacné toky v modeli su charakterizované nacitanim operativnych planov. Ponuka
simulacného systému Extend umoznila prepojenie s tabul’kovym procesorom Excel, v ktorom
boli vytvorené jednotlivé varianty operativnych planov pre potreby simulacie.

Simulacny model nam umoziuje kontrolovat a posudzovat kvalitu jednotlivych
vyrobnych planov. Tvorba modelu je prvou fazou optimalizacie systému virtudlnej firmy.

Po presimulovani a po urceni kritérii na hodnotenie operativnych planov ndm vznikaju
vysledky simulécie. Tymito vysledkami mozeme verifikovat’ ¢asovi, kapacitni a nakladova
analyzu procesu.
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