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Semestralni prace A

we

Simulace provozu montazni linky televiznich prijimaci

UVOD DO PROBLEMATIKY

Tovarna FATV na vyrobu televizori uvedla ptfed neddvnem do provozu novou montazni halu,
ve které se montuji ¢tyfi zékladni typy televizort. Jsou to:

maly pienosny televizni piijima¢ FATIMKA,
ptijimac sttedni velikosti FATIMA,

televizor s velkou obrazovkou FATA a

televizni pfijimac s plochou obrazovkou FLATA.

V soucasnosti se fizeni podniku potyka s problémem, ze nova montdzni hala nedosahuje
takovou produkci, ktera byla planovana. Zamérem bylo vyrabét 500 televizori denné, avsak
pramérnd aktualni produkce dosahuje 407 prijimaca za den.

Vedeni podniku se rozhodlo zadat vypracovani simulaéni studie s cilem zjistit problémova
mista vyrobniho procesu a navrhnout opatieni, kterd by umoznila zvySeni denni produkce
pokud mozno na ptivodné zamyslenou troven.
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Obr.1 Montazni hala televiznich prijimacu
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PopiSme si nyni technologicky proces montaze televiznich pfijimact, ktery je provadén ve
zminéné nové montazni hale (Obr.1).

Na pracovisti MM10 nalozi pracovnik plastovou ,kostru® televizoru na specidlni piepravni
paletu (ptadorys palety ma ¢tvercovy tvar s délkou strany 60 cm), na niz je televizni piijimac
v pribéhu celé montaze ptepravovan po jednotlivych dopravnich pasech (pohybujicich se
rychlosti 1,2 m/min.) mezi montdznimi misty, kterd déli jednotnd vzdalenost 3 m. Typ
plastové kostry, kterd je na paletu nalozena je urcen podle planu vyroby. V rdmci montazniho
mista MM20 je do kostry pfimontovana obrazovka a na nasledném pracovisti MM30 je
namontovano vinuti. V ramci montazniho pracovist¢ MM40 jsou pfijimace umistovany na
speciadlni stojan (s kapacitou 5 pfijimaci), piicemz pét pracovnikll zabezpeCuje manualni
montaz elektrického ptislusenstvi. Nasledné je piijima¢ podroben zkuSebnimu testu (TEST)
na jehoz zéklad¢ je TV pfijimac bud’ odeslan na pracovist¢ Odstranéni zavad (v ptipade, ze
byla tato v ramci testu indikovana) nebo pfesunut na montaz zadniho krytu televizoru na
pracovisti MMS50. Poslednim pracovnim tkonem v rdmci montdzni haly je vylozeni (na
pracovisti MM60) zkompletovaného TV pfistroje z palety a jeho odeslani do sousedni haly
vystupni kontroly a expedice. Prazdné palety jsou piepravovany paletovym dopravnikem
(pasem o délce 24 m) zpét na pracovisté MM10.

Vyroba v montdzni hale probiha ve tiisménném provozu 24 hodin denné 7 dni v tydnu.

Pred zadanim vypracovani simulaéni studie vypracoval tym technického feditele podniku
podkladovou zpravu, které zohlediiuji moznosti stavajicich technickych zatizeni a dale
poukazuji na pfipustna opatfeni uplatiiovana ve vyrobniho procesu.

Zminéna podkladova zprava konstatovala zejména nasledujici skutecnosti:

e Nova strojni zafizeni v rdmci jednotlivych montaznich mist vykazuji vysokou vykonnost,
kterou jiz nelze nadale zvySovat.

e Plan vyroby nelze ménit, jelikoZz tento se fidi poptdvkou a vedeni podniku jej hodla 1
nadale uplatiiovat v nezménéné podobé (plan vyroby je definovan nize v odstavci 4).

e Je tfeba uvazit zvySeni uloZzné kapacity mezi jednotlivymi montaZnimi misty S cilem
snizit disledky vyskytu poruch. Vzhledem k prostorovym podminkdm v montazni hale by
bylo ptipustné zvysit zminénou uloznou kapacitu maximalné o 200 %. Toto opatieni by
patrné vyzadovalo téz navySeni poltu piepravnich palet (zvySeni tlozné kapacity je
technicky fesitelné ,,rozSifenim* jednotlivych dopravnich pasi, které tak pojmou vétsi
mnozstvi TV pfijimaci).

e Predkladatel zpravy navrhuje simulaci provéfit, zda by nebylo postacujici zvysit pouze
pocet prepravnich palet bez nutnosti zvySovat kapacitu dopravnich pasi, ktera je
finan¢né velmi nakladna.

e V piipad¢€ nutnosti pofizovani novych palet, je nutné urcit takovy jejich minimalni pocet,
ktery by zabezpecil poZzadovanou denni produkei televizort
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SIMULACNI STUDIE
1. CIL STUDIE

Vypracujte simulacni studii dle pozadavkl tovarny FATV, jejimz hlavnim cilem je zjistit, zda
je dosazitelnd (a pti zavedeni jakych opatfeni) denni produkce montdzni haly 500 TV
pristroju.

Nejdiive provéite, zda by bylo mozné dosdhnout pozadovanou produkci ,,pouze® tim, Ze
navySime pocet prepravnich palet. V pfipadé, Zze toto opatfeni neni dostacujici,
prozkoumejte diisledky ,.kombinovaného* opatieni, které je zalozeno na zvySeni kapacity
dopravnich pasi spolu s navySenim poc¢tu pirepravnich palet. Jestlize by ani toto opatfeni
nebylo dostacujici, poukazte na dalSi mozna opatieni, kterd by mohla vést k dosazeni
pozadované denni produkce.

2. RAMEC SIMULACNICH EXPERIMENTU

Pti realizaci simula¢nich experimentl vychazejte z nasledujicich predpokladu:

e Pocet prepravnich palet se mize pohybovat v rozmezi 30-200 kusi.
e Kapacita dopravnich past miize byt zvySena maximalné o 200%.

3. TYPY PRUBEZNYCH VYSLEDKU

V rdmci simulacni studie postupné prezentujte néasledujici vysledky simulacnich experimentt
(které mohou indikovat moZzné problémy v ramci modelovaného systému) :

a) Primérna denni produkce.

b) Histogram celkové denni produkce po simulaci 50 pracovnich dni.

C) Mira vyuzZiti vSech montaZnich mist (resp. jejich technickych zafizeni) v ramci montazni
haly.

Pozn. Montazni misto mize byt volné (stav, kdy montazni misto nepracuje z divodu, ze nedorazila zadna
paleta) nebo miiZe byt ve stavu obsluhy (provadi se pfislusné montazni ¢innosti). Dal§imi stavy pracovisté jsou
porucha (tento stav nastava v okamziku vzniku poruchy technického zatizeni), pFepinani (v radmci tohoto stavu
je strojni zafizeni pfepnuto/piestaveno do jiného rezimu, ktery souvisi se zmeénou typu vyrobku, ktery se na ném
zacne bezprostiedné po prestaveni montovat). Posledni mozny stav, v némz se muize pracovi§té X nachazet,
odpovida situaci, kdy je toto pracovisté blokovano z diivodu nemoznosti premistit jiz ,,obslouzeny* pfistroj
Z prostoru pracovisté na dopravni pas (s cilem dopravit jej na nasledné pracovisté y), jelikoz dopravni pas je
obsazen.

Na zéklad¢ vyhodnoceni uvedenych vysledki jsou navrhovéana dalsi opatieni, kterd by mohla
zkvalitnit provoz montazni haly (s pfihlédnutim k cili studie).

4. VSTUPNI DATA SIMULACNIHO MODELU

e Udaje o montaZnich mistech

Montézni mista v hale jsou charakterizovana parametry, které jsou uvedeny v nasledujici
tabulce (Tab.1).
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Zdroje Parametry
Pracovni misto Kapacity | Rozdéleni Primér Stand. Min. Max. Modus K
odchylka
MM10
Doba pobytu Normalni 1.9 0.19
MM20
Doba pobytu Deterministické 2.1
Doba mezi poruchami Exponencialni 300
Doba opravy Trojtihelnikové 5 60 25
Pocet opravari 1 mechanik
Doba prepnuti rezimu Normalni 5.0 05
MM30
Doba pobytu Deterministické 2.0
Doba mezi poruchami Exponencialni 450
Doba opravy Erlangovo 30
Pocet opravaru 1 mechanik
Doba prepnuti rezimu Normalni 5.0 0.5
MM40
Doba pobytu Deterministické | 2.0/piijima¢
Kapacita 5TV
TEST
Doba pobytu Deterministické 15
Doba mezi poruchami Exponencialni 250
Doba opravy Empirické
Cas Vyskyt
0-10 10
10-20 25
20-30 20
30-40 7
40-50 5
50-60 17
60-70 14
Pocet opravaru 1 mechanik
Doba prepnuti reZzimu Normalni 30 0.3
MM50
Doba pobytu Deterministické 2.1
Doba mezi poruchami Exponencidlni 370
Doba opravy Trojiihelnikové 10 80 30
Pocet opravaru 1 mechanik
Doba prepnuti rezimu Normalni 5.0 05
MM60
Doba pobytu Normalni 19 0.19
Dopravni pas
Kapacita 5TV
Piepravni doba Deterministické 25
Paletovy dopravnik
Kapacita 40TV
Prepravni doba Deterministické 20.0
Odstranéni zavad
Procento vadnych TV Bernoulliho 0.05
Doba odstranovani Exponencialni 35

Tab.1 Parametry pracovnich mist (Casové udaje jsou uvedeny v minutdach)
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e Plan vyroby

Vyroba televiznich pfijimaci probihd v pravidelné se opakujicich cyklech, pficemz jeden
pracovni cyklus sestava z nasledujicich fazi:

- montaz malych TV pfijimact (FATIMKA) zahrnujici zkompletovani 20 kust ptijimact

- montdz stiedn¢ velkych televizora (FATIMA), v jejimz ramci je smontovano 30 kust
pfistroju

- montaz ptijimacu s velkou obrazovkou (FATA), pii¢emz je v této fazi vyrobeno 40 kust

- montaz televizoru s plochou obrazovkou (FLATA), kterych je zkompletovano 20 kust.

e Typ dopravnich pasu

Vsechny dopravni pasy v montazni hale (tzn. jednotlivé dopravni pasy mezi pracovisti a téz
paletovy pasovy dopravnik) jsou jednoho typu. Jedna se o valeCkovy prubéZny dopravni
pas. Tento typ pasu neustdle bézi, pficemz palety na ném nalozené jsou bud’ piepravovany
nebo ,,stoji* na misté, v piipad€, Ze narazily na prekazku.

e Zdroje

- Pivodni pocet palet, které jsou specidlné¢ upraveny na piepravovani TV pfistroje
Vv pribéhu jeho montaze, ¢ini 30 kusii.

-V montazni hale je k dispozici jeden mechanik, ktery zabezpecuje opravy technickych
zarizeni, jakoz i prepinani technickych zafizeni do rtiznych pracovnich rezimi, které
zabezpecuji montaz riiznych typti TV pfistroji.

e Pracovni doba na montazni lince je 24 hodin denné sedm dni v tydnu.

e Minimalni ¢as simulace (délka jednoho béhu simula¢niho programu/replikace) ¢ini 50
pracovnich dni.

e Validace

Dtive, nez je zahajena faze simulac¢nich experimentt, je nutné provést validaci simula¢niho
modelu, pfi¢emZ pro potieby validace se pouziji nasledujici historickd data z realného
provozu (za obdobi padesati po sob& nasledujicich dni):

- Priimérna produkce montazni haly ¢ini 407 p¥ijimaci/den.
- Rozd¢leni denni produkce udavé nasledujici histogram (obr.2).
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Obr.2 Rozdeéleni denni produkce
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5. VYHODNOCENI

Dle pozadavka formulovanych v odstavci Cil studie zhodnotte vysledky Vami realizovanych
simula¢nich experimentt, které podlozite vhodnymi statistikami a grafy.

Navrhnéte a obhajte Vami navrhované feSeni aktudlniho problému montazni haly v tovarné
FATV.

Semestralni prace B

On-line anima¢ni podpora simula¢niho modelu

Predmétem této semestralni prace je rozSifeni, resp. piebudovani simula¢niho modelu ze
semestralni prace A o on-line animacni vystupy vhodné ilustrujici prib&ézné se ménici stav
simulujiciho systému.

Pro feSeni semestralni prace A i B vyuzijte simula¢ni nastroj Arena nebo simulaéni
Framework Repast Java (http://repast.sourceforge.net/) — pii jeho vyuziti lze udélit bodovy
bonus.
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