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OPTIMALIZACE UZKYCH MIST POMOCI POCITACOVE SIMULACE
Viadimir Karpetaj, Jifi Stocek’, Pavel Vik’

Abstrakt

Nekompromisni globdlni trzni prostiedi nuti podniky, aby vyrabély neustale rychleji. Jen ten kdo prijde
s vyrobkem véas ma Sanci uspét. Aby viak bylo mozné se rozhodovat relativné rychle a ne intuitivné, je zapotrebi
vnést do rozhodovani urcitou miru jistoty, k cemuz miizeme vyuzit néktery z ndstrojit pro podporu rozhodovani.
Jednim z nich jsou také diskrétni simulace. O tom, Ze ndm tyto ndstroje mohou poslouzit nejen ke strategickym
rozhodnutim (oblast planovani), ale také k reseni problému strednédobého charakteru (ndbeh nového vyrobku)
i operativnich problémii (sériova vyroba), vypovida ndsledujici text.

1. Uvod
Zavadéni nového produktu na trh s sebou nese nejedno uskali. Bude dany vyrobek

uspésny? Budou jej zakaznici kupovat? Bude jeho vyroba v del§im c¢asovém horizontu
ziskova? Tyto otdzky si jisté musime klast pii planovani vyroby nového vyrobku. Toto jsou
vSak spiSe otazky strategického charakteru. Ve fazi ndbéhu nového vyrobku se vSak musi
vyroba vypotadat s fadou spiSe provoznich ukoll typu:

e zaSkoleni pracovnikl na daném pracovisti

e provéfeni dané situace pti vzniklém problému (napf. s novym zatizenim)

e provéfeni odchylek od planovaného stavu

e pomoc pii vyvoji fidiciho softwaru

Tyto ¢innosti budeme schopni zabezpecit klasickymi zplisoby, nebo budeme moci vyuzit
prostiedkli vypocetni techniky napft. prostfednictvim ,,diskétnich simulaci®. VSe je pouze
otazka Casové a finan¢ni narocnosti takovéhoto projektu v pfimé souvislosti s efekty, kterych
muzeme prostfednictvim pocitacové simulace dosahnout. O tom, Ze ma smysl fesit nékteré
problémy timto zplisobem, vypovida prakticka aplikace popsana v tomto ptispévku.

2. Priklad vyuZiti simulaci ve fazi nabéhu nového vyrobku
Jako ptiklad vyuziti je popsan problém logiky fizeni vyrovnavaciho zasobniku.

2.1 Definice problému

Resené misto se nachazi v provozu svafovny v podniku SKODA-Auto, a.s., Mlada
Boleslav v hale M12B. Sledovanim dat z fidiciho systému svafovny a také empiricky bylo
zjisténo, Ze excentricky zveddk se zdsobnikem, zpusobuji diky stavajici logice fizeni ztratu
v thrnné vysi cca. 40 min za jednu pracovni sménu.

Nejdulezitéjsim prvkem celého systému je zveddk, do kterého najizdéji skidy
(ptepravni prostiedky) z pracovisté (AFO 600 viz. obr.c.1) , zvedadk ktery je zalozi do
zasobniku v patfe, odkud je odebird a posila na pracovisté (AFO 601 viz. obr.c.1) pies
excentricky zvedak, ktery vyrovnava rozdilné vysky vyrobnich linek.

Na obr.¢.1. je vidét schematicky tento zdsobnik s pfidruzenymi pracovisti. Na pracovisti
AFO 600 je dovaika platformy a na pracovisti AFO 601 se navafuji ramy dvefi. Toto
usporddani — jednoho zveddku a zésobniku v patfe bylo vyuzito z divodu nedostatku
prostoru.
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2.2 Omezujici podminky simulacniho ukolu

e Zasobnik je vyskladiiovan metodou FIFO (kusy v zasobniku maji pfednost pied nové
svafenymi kusy — pii bézném provozu kdy jsou jiz svafené kusy v zdsobniku,
nedochédzi k pfimému piejezdu mezi linkami, ale provoz mezi nimi probiha ptes
zéasobnik).

e Zasobnik ma vcetné dvou pticnych presuvnych stolll kapacitu 11 ks karosérii

e V pfipadé, ze je linka UB2 rychlejsi nez nasledujici operace, zveddk zaskladni skid s
platformou na volnou pozici v zadsobniku.

e V ptipadé, Ze je volna nasledujici pozice a zasobnik je prazdny, je karoserie pfedana z
UBII rovnou na nésledujici operaci.

e Zveddk mé 4 zakladni polohy, centrdlni (pro pfijezd novych karoserii), 1.patro (pro
manipulaci v zasobniku), spodni patro (pro vyjezd karoserii ze zvedaku), repase (pro
ptipad vyjmuti platformy ze systému). V piipadé zZe budeme uvaZovat vyrobu pouze
bezvadnych vyrobkt, budeme hovofit pouze o prvni tiech z nich.

e Systémové hranice modelu byly definovany pracovisti AFO 600 az AFO 601.

2.3 Analyza uzkého mista

Protoze se jednalo dle vySe nastinéné délky prostojii za sménu o pomérné vazny
problém, byl cely systém kolem excentrického zveddku a zasobniku analyzovan velmi
dikladné. Proto Ize fici, Ze model ktery je vystupem tohoto projektu, je zpracovan s nejvyssi
mirou detailnosti (viz.obr.¢.3.).
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Obrazek ¢. 1 — Detail analyzovaného uzkého mista s nastinénim materialovych tokd a ¢ast transportt

s karoserii - 15,7s s karoserii-14 s

2.3.1 Pozice zveddku
e N3jezdova pozice skidu s platformou (AFO 600)
e Vyjezdova pozice skidu s platformou (AFO 601)
e Zaskladnéni a vyskladnéni skidu s platformou ze zadsobniku
e Vyjmuti a vloZeni skidu s platformou z a do systému
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2.3.2 Transportni casy

Casy transportu skidu s platformou, nebo jen prazdného zvedaku jsou uvedeny na
obrazku ¢.1. Transportni Casy ve vyrob€ jsou na urovni iniciatort fidici dopravnikové
techniky. Pfesné hodnoty byly zjistény pfimo ve vyrobé opakovanym métenim.

2.3.3 Takt pracovist

Hlavnim tkolem zasobniku mezi linkou UB2 a linkou Aufbau je vyrovnavat rozdily
v taktech dvou rizné€ rychlych linek. Diky danému zasobniku se ndm az do kapacity
zasobnikd (11 ks platforem) podaii eliminovat vliv zfetézeni prostoji. Na obr.c.2 jsou
zobrazena rozlozZeni ¢etnosti dob operaci. Primérna doba operaci na pracovistich UB2 je 80
s a na pracovistich Autbau ptiblizné 78 s. Hodnoty byly ziskdny métenim.
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Obrazek €. 2 — RozloZeni ¢etnosti operaci

2.4 Logika Fizeni zasobniku

2.4.1 Puvodni logika Fizeni

Pivodni logika fizeni zvedaku zptisobovala az 40 minutové prostoje za jedinou sménu,
coz bylo zptisobeno absenci pokrocilejsi logiky fizeni. Proto prosla tato oblast manipulacni
techniky optimalizaci, nebot”:

a) Zvedak automaticky zaskladiiuje platformu vyrobenou na UB2, bez ohledu na volnou
nasledujici pozici AFO 601(Autbau).

b) FIFO princip — 1 pfi prazdném zéasobnikil projizdi platforma celym zdsobnikem —
prostoj v fadu desitek sekund (zna¢né snizuje priichodnost systému)

c) Jako cekaci pozice funguje bod zaskladiiovani a vyskladiliovani ze zasobnikd (to
zpusobovalo fadu zbytecnych pojezdu zvedaku).

d) Pokud je prazdny zasobnik a pozice 601 je prazdnd, ale stale jesté probiha piesun na
dalsi linku a zaroven piijizdi nova karoserie z linky UB2 na zvedak, systém tuto
situaci vyhodnoti tak, Ze posle karoserii do zadsobniku.

e) Zveddk z l.patra sjede do centralni pozice, protoze na vyskladiovaci pozici v
zasobnikl neni platforma (ackoliv se napf. jedna pohybuje v zdsobniku — to ma za
nasledek dva zbyte¢né pohybu zvedaku).
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Situace ¢.1. Situace ¢.2. Situace ¢.3. Situace ¢.4.
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Obrizek ¢&. 3 — Schématické znazornéni nekterych situaci pfi feSeni logiky zvedaku

2.4.2 NavrZenda logika Fizeni
a) Nova logika nyni zjist'uje, zda je na volné pozici skid s platformou ¢i nikoliv. Pokud

b)

c)

d)

tam neni, prejizdi skid s platformou z UB2 hned na volnou pozici.

Odstranéni FIFO principu — pokud na poslednich prvni a druhé pozici pro vyskladnéni
na prvni pozici.

Jako cekaci pozice byly definovany jak ta pavodni tak centralni ¢ekaci pozice.
Pricemz zaleZi na fad¢ faktort (napt. FIFO princip ANO ¢i NE). Nejedena se pouze o
pouhé statické ¢ekaci pozice. Nyni systém dokaze podle primérnych hodnot taktu
napt. vypocitat jak dlouho jesté mize zveddk cekat v centralni pozici na ptijezd skidu
s platformou a kdy je naopak vyhodné vzit karoserii ze zdsobniku (samoziejmé pokud
tam néjaka aktualné je). Doby cekani byly propoéteny za pomoci genetickych
algoritmu a ¢ini 28 s v pripadé centralni pozice a 25 s v pfipadé pozice zvedaku v 1.
patfe.

Dle predchoziho bodu, bude skid s platformou v pfipadé prazdného zasobniku a
vyjizdéni z pozice AFO 600 ¢ekat na zveddku 28 s.

Nové se systém reaguje nejen na obsazenost prvni pozice v zasobniku, ale i dvou
nasledujicich pozic, aby mohl zlstat zvedak nahote v 1. patie a nevykondval zbytecny
pohyb dolt, v ptipadé putovani skidu s platformou zasobnikem.

2.4.3 Nové potencialy pro zlepsovani systéemu

Novy excentricky zvedaci stil za zvedakem — tento excentricky zvedaci stiil by
eliminoval pocet poloh zvedéku ze 4 na 3. Tzn. neprovadél by se presun na zvedaku,
ale na volné pozici za zveddkem. Zveddkem by platforma pouze projela. Na
nasledujici volné pozici je pak dostateCny ¢asovy prostor pro sjeti platformy o Urovei
nize. Toto feSeni vSak ssebou jiZ nese investi¢ni vydaje, proto nebylo zatim
realizovano.

Soucasné najeti a vyjeti platforem za na zveddk — tuto funkcionalitu systém
umoznuje, z bezpe€nostnich diitvoda vsak zatim pracuje systémem ,,transport pouze do
volné pozice* (kviili moznym kolizim platforem).

2.5 Tvorba modelu

Nejdelsi ¢asovy usek projektu si vyzadala samotnd tvorba modelu. A to nejen diky

pomérné slozité logice zasobniku, ale rovnéz diky vysoké mifte detailnosti modelu.
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2.5.1 Perspektiva modelu

Z diivodu vétsi transparentnosti logiky modelu, byl model pieveden z 2D prostiedi
(niz8i vypovidaci schopnost) do 3D prostiedi (vyssi vypovidaci schopnost). Ve 2D prostiedi
byl vytvoten procesn¢ 100% funkéni model zveddku a zasobnikd. Z toho prosttedi byl
vygenerovan script, ktery poslouzil jako zdrojovy pro samotnou vizualizaci ve 3D prostiedi
(pouzito bylo 3D Studio Max). Tam byla vytvofena samotna vizualizace a vyrendrovano
instruktdzni video. Za pomoci standardnich nastroji pak bylo video pfevedeno do forméatu
avi, tak aby jej bylo mozné prehrat s béznymi kancelafskymi prosttedky (napft. ve ,,Windows
Media Playeru®).

VCE - 1/3

Simulation

=
/ I prostoj (Stillstand)
s B blokovan (blocklert)
Il pracuje {in Arbelt)
Geka/transport (wartet/Transport)

Obrazek ¢. 4 — 3D animace zvedaku a zasobniku

2.6 Doba realizace a realizacni tym

Analyza — 2 dny (feSeno interné 1 pracovnikem)
Tvorba modelu — 3 dny (feSeno interné 1 pracovnikem)
Experimenty s modelem + do¢asné opatfeni — 2 dny (feSeno interné 1 pracovnikem + dodavatel technologii)
Nalezeni cilového feseni + 3D simulace — 1 den (feSeno interné 1 pracovnikem)
l Realizace projektu na lince — 2 dny (feSeno dodavatelsky)

I Doba trvani projektu
8 dnll

2.6.1 Doba realizace projektu

2.6.2 Realizacni tym
a) Simulacni specialista (analyza, tvorba modelu, navrhy zlepSeni systému)
b) Vyroba (zadavatel projektu, poskytovatel zdrojovych dat a informaci, konzultant)
¢) Dodavatelskd firma (aplikace navrhovanych feSeni do praxe — formou fidiciho
softwaru zveddku a zasobniku)
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3. Zdaveér

Navrhovana feSeni jsou jiz v soucasné dobé zavedena v praxi. Proti vychozimu stavu,
kdy se doba prostoje zptsobend logikou zvedédku pohybovalo okolo 40 minut za sménu,
pfinesla navrhovana opatteni redukei téchto ztratovych ¢ast na trovenl 3 minut. V ptipadé, Ze
by byla zavedena opatieni z kapitoly 2.3.4., miizeme hovofit o prostojich do jedné minuty za
pracovni sménu. Opatieni v§ak z vySe zminénych diivodi nebyla ptijata, proto je moZné tato
opatieni v piipadé dal§i optimalizace tohoto systému nékdy v budoucnu vyuzit (napft.
navySovani kapacity svafovny nad pldnované mnozstvi).
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