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Pocitacova simulace

reSeni priumyslovych problém{ pomoci simulace:
— zlepseni produktivity procest

— snizovani nakladd

— zvyseni zisku

vyrovnani vykonnosti nebo kapacity rliznych casti

vyrobniho procesu

navrh vyrobniho procesu:

— ddraz na technologické casti vyrobni linky

— meéneé na casti, které jsou logistickeého charakteru
paradox: draheé vyrobni zarizeni neni vyuzivano na

pIny vykon je omezeno nedostatecnou kapacitou
vyrazne levnejsich logistickych zarizeni
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Papir a papirove vyrobky

o vyspelost moderni ekonomiky: spotreba papiru na
jednoho obyvatele a rok

napir a vyrobky z néj vyrabéneé lze rozdelit podle

pouziti na tri skupiny:

— komunikace (papiry pro tisk, rozmnozovani a psani),

— hygiena (toaletni papiry, papirové kapesniky a utérky)

— obaly (technické papiry, lepenky a kartony).

— podil technickych papirovych vyrobki na celkové produkci
papiru je 42 — 45 9% a neustale se zvysuje

e soulad s ekologickymi pozadavky na pouzivani
recyklovatelnych materialll z obnovitelnych zdrojt
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VInita lepenka

o dllezité technické obalové papirové materialy:
vinita lepenka a kartonaz z ni vyrabena

e vInité lepenky maji radu vyhodnych vlastnosti:
— vyborné tlumi narazy a vibrace
— jsou prostorove stabilni
— maji dobrou vzpeérovou pevnost
— Ize je pouzit jak k ochrané produktd, tak k jejich fixaci

— jsou plne recyklovatelneé
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Pouziti vinite lepenky
e vInité lepenky jsou v soucasné dobe nejcaste;ji

pouzivanym materialem pro prepravni baleni

e kolem 70 % zbozi je prepravovano prave
v obalech z vinité lepenky

e ochrana zivotniho prostredi: recyklovatelny

material, ktery Ize pretvorit na noveé obaly

e podil recyklované vinité lepenky je vice nez
85 %

e podle minimalnich odhadl je mozné ziskanou
vlakninu pouzit ctyrikrat az pétkrat
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Obrovske moznosti vyuziti
vinite lepenky
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Historie viniteé lepenky

e 1856 Healey, Allen: vlozka do kloboukd

e 1871 Albert L. Jones: zvinény papir
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Technologie vyroby vinite lepenky

zvinovaci stroj: slepeni nekolika vrstev hladkého
a zvineného papiru

do pracovnich stolic zvinovaciho stroje se privade€ji
dva pasy hladkého papiru

jeden prochazi mezi valci s vyfrézovanymi podélnymi
drazkami, kde vznikne zvineni

po zvinéni provede slepeni s druhou vrstvou

Ar.:lheswe

double-facer
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Pozadavky na zvinenou lepenku

o kvalitni vinita lepenka musi splnovat celou
fadu pozadavku:
— pevnost v tahu, v pritlaku a v priirazu
— vzpeérova pevnost, odolnost proti oderu
— schopnost vsaknout lepidlo
— dobra potiskovatelnost

e vInité lepenky se lisi poctem vrstev (obvykle
dvé az sedm vrstev) a velikosti zvinéné
vrstvy, pouzivaneé velikosti vin jsou A, B, C,
E, F a nekteré mikroviny, napr. O.
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Schéma vyroby

Unloader 1 Inliner 1 4 Stacker 1

Unloader 2 - Inliner 2 . Stacker 2 |

Unloader 3 Inliner 3 4 Stacker 3

Corrugator 1

Unloader 4 Inliner 4 4 Stacker 4

Unloader 5 Inliner 5 4 Stacker 5 |

Unloader 6 Inliner 6 4 Stacker 6
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Zamery vyrobce

e vyrobce zvinéné lepenky zamysli zvysit vyuziti

zvinovaciho stroje:

— zvlnovaci stroj vetsinou pracuje pouze na dve sméeny

— planuje zakoupit novy vykonny zpracovatelsky stroj pro
zpracovani tabuli i nejvétsich rozmerd

— jestlize se zvinovaci stroj prevede do trismeénného rezimu,
pozadavky na soucasné dozravani tabuli lepenky mohou
presahnout kapacitu skladu WIP

— mUze dochazet k nezadoucim neplanovanym prostojiim
zvinovaciho stroje a snizeni produktivity linky
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Parametry vyroby

o vlastnosti vyrobki ze zvinéné lepenky

Vyrobek Déka tabule (m) Sitka tabule (m) Vyrobni ¢as (min) Pocet tabuli na paleté
1 0,255 0,505 0,0150 1 200
2 0,350 1,200 0,0100 1 200
3 0,500 1,600 0,0075 600

e kratkodoby vyrobni plan

Cislo zakézky Typ vyrobku Pocet palet Cislo stroje
1 4 20 1
2 1 10 1
3 5 5 1
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Tvorba modelu vyrobni linky I

. papir ve zvlnovacim stroji je plné vyuzit bez odpadu

. preprava tabuli lepenky mezi skladem a stroji je
zahrnuta do pracovniho cyklu stohovact a vykladact

. podobné vyrobky jsou seskupeny do trid, trida je
reprezentovana nejvice pozadovanym vyrobkem,

. vlastnosti produktl: rozmeéry, pocet tabuli na paletu,
délka pracovniho cyklu na zpracovatelském stroji,

. vyroba probiha sekvencné podle kratkodobeho
planu, ktery se po dokonceni cyklicky opakuje
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Tvorba modelu vyrobni linky I1

. produkty v ramci vyrobniho planu jsou plné urceny
Cislem vyrobni zakazky

. pozadovana mnozstvi vyrobkl jsou stanovena tak,
aby jejich pomery zhruba odpovidaly dlouhodobé
produkci linky

. vyrobni plan obsahuje pozadavky na vyrobu 18
produktl, vyroba nékterych produktt se mtze
v ramci planu opakovat

. kazdy produkt ma jednoznacné prirazen
zpracovatelsky stroj
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Simulacni model I

e model vyroby vinitych lepenek obsahuje celkem
20 stroju:
— zvinovaci stroj (jednoduchy stroj)
— 7 stohovaci (montazni stroje)
— 6 zpracovatelskych strojt (jednoduché stroje)
— 6 vykladact (produkeni stroje)
o sklad rozpracované vyroby:
— 20 ulicek (zasobniky s minimalni dobou zpozdéni), do
kterych se ukladaji palety
— v kazdé ulicce mize byt skladovano az 20 palet
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Simulacni model 11

kazda tabule lepenky nese atribut, ve kterém je
ulozeno Cislo zakazky

podle tohoto atributu Ize kdykoliv zjistit véechny
udaje popisujici tabuli lepenky

vstupni pravidlo pro vykladace:
MATCH/CONDITION(TInlinerNumber(AttrOrder)=1)
WIP #(1) OR WIP #(2) OR ...

vstupni Udaje jsou ulozeny v tabulkach Excelu

Udaje potrebné pro simulaci se nacitaji behem
inicializacnich akci modelu
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Vizualizace modelu
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Strategie skladovani palet

tri strategie skladovani palet ve skladu WIP:

— vybeér dalsi ulicky ve skladu po zaplnéni

— v uliéce Ize skladovat jeden nebo vice vyrobkl

strategie A je organizacne jednoducha: jediny
vyrobek v ulicce, nejblizsi prazdna ulicka

strategie B: v ulicce rtizné vyrobky vyrobené hned za
sebou, prechod na nejblizsi prazdnou ulicku

strategie C: v ulickach Ize skladovat rtizné vyrobky,
po zaplnéni nejblizsi ulicka s volnou kapacitou
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Varianta A

WIP
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Varianta B

WIP
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Varianta C

WIP
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Vysledky simulace

e simulacni experimenty ukazaly, ze k
zablokovani skladu WIP dojde vzdy bez
ohledu na smeénny rezim zvinovaciho stroje
a zvolenou strategii skladovani

Strategie ~ Polet smén  Cas zablokovani Obsazeni Pocet palet

skladovani zvinovaciho stroje  skladu (min) skladu (%) ve skladu

1 444,09 66,75 267
1 934,74 70,75 283
4 058,29 100 400
4 079,85 /2,5 290
5 025,96 69,5 278
10 954,26 100 400
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Moznosti rozsireni modelu

e modelu je mozné rozsirit tak, aby sledovaneé
kritérium nebyl jen pocet palet ve skladu WIP,
ale obsazena a volna plocha skladu

\'@ 4 V 4

e jsou potrebné dalsi udaje, minimalné:
— celkova plocha mezioperacniho skladu WIP

— rozmeéry palet pro prepravu konkrétnich typd
vyrobkU

— minimalni rozmer ulicek ve skladu, kterymi se
zavazi palety urcité velikosti
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Zavery
byl vytvoren simulacni model vyroby a zpracovani

viniteé lepenky

cilem bylo ziskat informace, zda skladovaci kapacita
mezioperacniho skladu bude postacujici:
— pri zvyseni vykonu zvinovaciho stroje

— pri zakoupeni dalsiho vykonného zpracovatelského stroje

simulacni model umoznuje provérovat rtizné
strategie ukladani palet ve skladu WIP

je mozne jej rozsirit tak, aby se kapacita skladu
prepocitavala podle plosné rozlohy skladu a podle
geometrickych rozmérl pouzitych palet
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