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SIMULATION OF PRODUCTION FLOWS

Flow Simulation is a method which provides great help in taking a
decision regarding production problems. Use by a production flow mechanism
knower, together with several modules which helps optimisation, simulation
becomes a valuable instrument for flow optimisation.
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1. Potentialele simularii

Potentialele simularii sunt foarte vaste [9]. In figura 1 sunt
reprezentate diferite domenii reglementate de simulare.

Mai intdi de toate, simularea poate acoperi toate fluxurile
intreprinderii, deoarece este capabila de a reprezenta: fluxurile fizice,
cele mai utilizate, si de asemenea, fluxul de informatii [2] si fluxul
decizional asociat cu aceste fluxuri fizice [9]. Simularea este capabila de
a reproduce pe computer, comportamentul dinamic si stocastic al unei
magini, atelier, linie de productie, intreprindere si astfel, evolutia starii
sistemului in functie de informatiile survenite si de deciziile luate [4]. Pe
de alta parte, simulare poate reprezenta aceste fluxuri in diferite niveluri
ierarhice. Ea permite descrierea sistemului in detaliu si cu precizia
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necesara solutionarii problemei: la nivel de utilaj, de linie de productie, de
atelier, de intreprindere.

Fig. 1
POTENTIALELE SIMULARLI Potentialele
simularii.
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flux de pro-
duse, cu detalierea piesei la nivel de masina, sau unui lot la nivel de
linie de fabricatie, sau un ordin de fabricatie la nivel de atelier [4, 9].

2. Metodologia realizarii procesului de simulare
a unui flux de productie

Metodologia generala pentru realizarea unui proces de simulare
consta in parcurgerea mai multor etape.

In [8, 11, 13] aceste etape sunt grupate in patru mari domenii
sau altfel spus, patru macro-etape (figura 2) si anume:

I. Analizarea problemei sau problema de rezolvat;

Il. Modelarea si programarea sau modelul de simulare;
lll. Experimentele de simulare sau pe model;
IV. Analiza rezultatelor sau raport si concluzii.

Cavory in [5] prezinta interactiunea dintre modelul de simulare
si cel de executie (figura 3) din cadrul unui proces de simulare.
Simularea se utilizeaza Tn general pentru evaluarea si compararea
posibilelor scenarii.

Obiectivul acestei metodologii este nu numai de a oferi un fir
logic de urmat pe parcursul proiectului de simulare, dar mai ales, pentru
a se asigura, Thainte de inceperea unui proiect, ca se poseda toate
datele relevante.
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simplificata (figura 4), consta in efectuarea a patru faze distincte, si
anume: = Modelarea; = Programarea; = Experimentarea; = Analiza
rezultatelor.

Intr-o maniera detaliatd, existd mai multe etape, numarul
acestora fiind diferit, de la un autor la altul. Astfel, Pritsker [12] propune
un numar de zece etape, si anume: analiza si formularea problemei,
construirea modelului, identificarea si colectarea datelor, transcrierea
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informatica a modelului, verificarea modelului [3], validarea modelului
[3, 14], planificarea strategica si tactica a simularii, executarea simularii,
analiza si interpretarea rezultatelor, recomandari si implementare [15].
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3. Aspecte privind interpretarea statistica a
rezultatelor simularii

Se recomanda o atentie deosebitd atunci cand e vorba de
interpretarea rezultatelor simularii.

Figura 5 ilustreaza procesul corect pe care trebuie sa-l urmeze
un studiu de simulare. Etapa | corespunde modelarii si validarii
modelului conceptual. Verificarea programului se desfasoara in timpul
etapei a ll-a (mai multe repetari). Executarea unei replicari ofera
statistici ale replicarii, etapa a lll-a. Etapa a IV-a corespunde validarii
programului (mai multe repetari, de asemenea). De-a lungul etapei a V-
a se efectueaza estimari statistice. Intr-adevér, in functie de programul
folosit, executarea unui program de simulare poate genera: e Un raport
de simulare care contine tipurile de abateri, minimul si maximul
variabilelor observate etc. e Un istoric al evolutiilor acestor variabile in
cursul simularii (humarul de piese dintr-un fir de asteptare, in functie de
timp, de exemplu); istoricul poate fi afisat sub forma de curbe,
histograme etc.
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Fig. 6 Exemple de rapoarte de simulare

Asemenea rezultate directe ale simularii pot fi exploatate pentru
o prim& evaluare a comportamentului sistemului. in figura 6 sunt date
doua exemple de rapoarte de simulare, oferite de programul Extend,
care contin date privind: gradul de utilizare a resurselor, unitatea de
timp, durata simularii, durata fiecarei activitati, resurse disponibile,
lungime medie, lungime maxima, simbolul utilizat Tn animatie, timp de
asteptare maxim, mediu, selectarea prioritafilor, numar de entitafi
finalizate, tipul distributiei etc.

In figura 7 se prezinta doua tipuri de grafice: grafic pentru date
discrete si histograma. Primul tip de grafic Tn exemplul dat reprezinta
entitatile (piesele finite) iesite din proces. Histograma in acest exemplu
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reprezinta firele de asteptare dinaintea masinilor-unelte (stocurile de
piese ce urmeaza a fi fabricate).
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Fig. 7 Exemple de grafice utilizate in afisarea rezultatelor

Nici animatia grafica nu este suficienta. De fapt, se are mereu
tendinta de a se multumi cu raportul de simulare mai ales cand proiectul
este in Intarziere, lucru ce trebuie evitat.

4. Alegerea programului de simulare

In aceasta sectiune se face referire la oferta global& in ceea ce
priveste simularea sistemelor cu evenimente discrete, din care fac parte
sistemele de productie.

Se disting trei categorii, anumite produse putand face parte
simultan din doua categorii (figura 8).

Programele generale de simulare permit modelarea majoritatii
sistemelor cu evenimente discrete (productie, transport si logistica).
Programele utilitare ajuta una sau mai multe etape ale unui proiect de
simulare de fluxuri sau aprofundare a unor aspecte tehnice legate de
simulare. Programele de simulare orientate catre sistemele de
productie cuprind blocuri predefinite ce corespund unor entitati sau unor
module ale sistemelor de productie: masini, stocuri, transportoare,
carucioare, piese etc.

Printre asemenea produse se numara Arena, ExtendSim,
Simio, Witness, Simul8, Flexim etc.
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Criterile de alegere a programului informatic pot fi
fundamentale, generale si cele legate de produs.

Criterile fundamentale sunt cele mai importante, atat cele
legate de modelare, cat si cele privind interpretarea statisticad a
rezultatelor.

Criteriile fundamentale legate de modelare sunt: flexibilitatea,
usurinfa de Tnvatare si de utilizare a blocurilor predefinite pentru
resursele de productie. Usurinta utilizarii programului trebuie sa fie
determinata n functie de competentele utilizatorilor locali ih domeniul
simularii: programare, verificare si validare, interpretarea rezultatelor
(cel mai dificil lucru).

in sectiunea 3 au fost deja expuse notiuni privind celelalte
criterii fundamentale legate de interpretarea statistica a rezultatelor.

Pentru majoritatea produselor informatice, trebuie avute in
vedere criterii generale, legate de editare si de reteaua partenerilor sai.

Mai sunt si alte criterii importante in alegerea programului, ca
de exemplu, rapiditatea de executie, pentru a nu dura o perioada lunga
de timp si a putea fi repetata de mai multe ori.

Un alt criteriu nu mai putin important este animatia programului,
pentru care bibliotecile standard sunt necesare. Posibilitatile de
accelerare sau de decelerare a rularii pe ecran a simularii, maririi si
micsorarii imaginilor (blocurilor) animate, afisarea indicatorilor de
performanta sub forma grafica. Animatia 3D este tot mai apreciata in
ultima perioada. Cat despre preturi, trebuie constientizat faptul ca nu
este, nici singurul criteriu si nici cel mai important. Poate fi preferata
alegerea programului celui mai complet si mai puternic, in detrimentul
costului.
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Cheikhrouhou in [6] prezintd o clasificare a programelor
informatice utilizate in sistemele de productie (tabelul 1 - Programe
existente pentru sistemele de produciie).

Tabelul 1
. . Limbaje de simulare
An_ul_ . bz 2 e a eu]enimentelnr Simulatoare

aparitiei | programare generale discrete

1960 Fortran, aAlgol

1961 GPSS

1963 SIMSCRIPT

1966 SIMULS

1977 GPSS/H

1920 QMAP MAST

1083 SIMaM

1084 SIMSRIPT IL.E

1988 Frotodel
AUTOMOD
Witrness

1995 HRCELL+
MODLINE

Fortran este un limbaj de programare de nivel foarte Tnalt, care
a fost creat initial pentru uz stiintific si pentru inginerie. Algol-ul a fost
primul limbaj de programare bazat pe proceduri, folosit in special pentru
rezolvarea calculelor matematice.

In anii 1980-1990, au mai aparut simulatoarele SIMCORE,
ProSim, Arena si Extend.

Extend-ul este platforma de simulare ideald pentru studiul
comportamentului sistemelor complexe. El este un program profesional
de simulare a fluxurilor de productie.

Dintre programele de simulare a evenimentelor discrete,
ARENA (Rockwell Software) este printre cele mai utilizate. Intr-un
studiu de benchmark asupra instrumentelor de simulare facut de catre
Tewoldeberthan [7] in anul 2002, utilizdnd criteriile prezentate in
continuare, s-a ajuns la intocmirea tabelului 2.

Criteriile utilizate in cadrul studiului sunt: 1. Vanzator: suport
mentenanta si documentatie; 2. Dezvoltarea modelului si intrari:
procese, biblioteci de blocuri reutilizabile, conditii de rulare, gestiunea
firelor de asteptare, proceduri statistice etc.; 3. Executjie: interactiunea
cu utilizatorul; 4. Animatie: grafice si icoane animate, 3D; 5. lesiri:
rapoarte de simulare si integrare cu interfete grafice; 6. Teste de
eficienta: instrumente de validare si verificare, rapiditatea de executie a
simularii; 7. Utilizator: competente impuse si cost.

In tabelul 2 - Clasamentul programelor de simulare dupa
anumite criterii, se poate observa ca softul ARENA realizeaza cel mai

208



ridicat scor, situdndu-se astfel pe primul loc, urmat de Quest, Witness si
Extend.

Tabelul 2
m =)
s |l |z |E|E3| 2 |2| 3 |of|l 2 |=
: i o = = s ] =
Criterii = | & o (38 o] = = £ z o
= | a = S g | = |3 = |~ | = | &
WEnz ator 56 1 3 25| 2 267 | 2 = <! 2,33 | 3
Dezvaoltare
model; intrari 95| 32 2,71 2,3 | 2,57 2,71 || 27| 2 2 2,43 | 2,5
Simulare 2
optimizare =} 2,5 2,5 2,7 2,86 2,3 2,5 2,7 2,51 2,5 2,3
Executie 7.E| 2 o = 2,33 | 2,33 | 2 = 25| 2 =
Animatie 6,3 | 25| 267 3 2,33 1,33 | 3 2,67 | 3 1 i
Teste de
eficients 76| 2 2,38 2,5 | 2,28 2,3 15| 2 25| 1,75 | 2
Iesir 66| 25| 233 =2 1,67 | 233 | 27| 2 = 2,67 | 2
Conceptie
expermentals 59| =2 2 2 2 2 2 i 2 2 2
Utiizator 56| 1 2 2 1,5 2,3 15| 2 1 ] 2,3
[ [ [ = [ [ [ = [ [
® 4 ] s ke ] [ I = &
Total = s B i i = = B @ P a
Clasament _ i0 1 7 = <+ =} =1 2 =] i
5. Concluzii

m Simularea fluxurilor, este mai adaptata mediului industrial
decat metodele analitice. Ea reprezinta modalitatea de rezolvare a
problemelor pentru care solutile analitice sau algoritmice nu sunt
posibile. Modelul poate fi construit pe baza preferintelor decidentului,
fara ca existenta unei metode de rezolvare adecvate sa poata influenta
analistul.

m Formarea resursei umane dedicate procesului de simulare nu
este justificatd in cadrul unei intreprinderi, deoarece studiile privind
simularea nu reprezinta o activitate curenta. Efectuarea acestor studii
se realizeaza de catre firme specializate. Familiarizarea analistilor cu
sistemul ce urmeaza a fi descris prin model, necesita mult timp, ceea ce
fnseamna un cost ridicat.

m Unul dintre aspectele demne de a fi luate in considerare este
faptul ca timpul simularii poate fi comprimat sau dilatat pentru a permite
accelerarea sau decelerarea unui fenomen investigat.

m Solutiile si concluziile unui studiu de simulare, de obicei nu sunt
transferabile la alte probleme.
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