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ANALIZA MODELULUI EMPIRIC, FOLOSIND
SISTEME DE EVENIMENTE DISCRETE APLICABILE
PENTRU SISTEMELE DE TRANSPORT

Mihaela Elisabeta CIORTEA

ANALYSIS EMPIRICAL MODEL USING DISCRETE EVENT
SYSTEMS APLICABLE FOR TRANSPORT SYSTEMS

In the paper have started from a model that allows a detailed
empirical analysis of causal relationships and obtaining patterns that
determine the evolution of the phenomenon. The model chosen for the study
is a discrete event system applicable to optimize the transport system
adaptable for manufacturing systems. In order to simulate the manufacturing
process we chose Visual Object Net ++ package containing pntool library,
which can be done graphics modelling analysis. Given that manufacturing
times are very high and difficult process simulation is conducted, we reduced
schedule in accordance with the transmission system.
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1. Introducere

Sistemele cu evenimente discrete ocupa un loc deosebit de
important, atat in teorie cat si in practica. Teoria a beneficiat de
aportul abordarii interdisciplinare care a permis: aprofundarea
analizei eficientei la sistemele complexe, descoperirea unor
concepte noi ale optimului, a perfectionat metodele de cercetare si



cunoastere iar practica s-a imbogatit cu un instrument deosebit de
util analizei si fundamentarii deciziilor. Modelul sistemului de
transport poate fi asimilat cu un sistem cu evenimente discrete.
Aceste sisteme formeaza o clasa de sisteme dinamice neliniare care
folosesc instrumente matematice proprii, altele decat ecuatiile
diferentiale utilizate in teoria si practica reglarii automate. Sistemele
sunt utilizate pentru desemnarea modelului matematic, dar si a
procesului supus analizei.

Descrierea sistemului se bazeaza pe o multime ce cuprinde
evenimentele care sunt: sosiri si iesiri. Starea sistemului este data de
numarul total de elemente care se gasesc la un moment de timp dat
in sistem, adica spatiul starilor este o multime.

2. Arhitectura sistemului

Este o linie unde materialele sunt manipulate, folosind
entitati discrete pentru prelucrare si asamblare. Sistemul este format
din sisteme discrete de productie.

Sistemul complet este format din:

- un set de echipamente flexibile,

- un sistem semiautomat de transport,

- un sistem sofisticat de luare a deciziilor atat pe transport cat
si pe echipamentul de prelucrare.

Echipamentele au capacitatea de a efectua operatii ce sunt
inglobate intr-un sistem semiautomat echipat si cu sistem inteligent
de prelucrare. Sistemul semiautomat de transport este utilizat pentru
a transporta piesele prin activitati complete la urmatorul punct de
lucru.

Starea sistemului este datd de numarul total de elemente
care se gasesc la un moment de timp dat in sistem, adica spatiul
starilor este o multime.

Se considera linia de flux prevazuta cu sistem de transfer
asincron, unele stafii au in structura zone de depozitare, altele nu.
Spatiile de depozitare sunt determinate in functie de timpul de
prelucrare la etapa urmatoare. Semifabricatele sunt introduse in
statiile de lucru unde sunt procesate, iar apoi transportate la intervale
de timp masurate in fabrica, la urmatoarele statii de lucru.

Controlul sistemelor de fabricatie constau din utilizarea
programelor specializate, care au la baza modele ale sistemelor
clasice de fabricatie si de unde se obtin informatii legate de
comportarea sistemului n diferite situatii. Dezavantajul simularii
consta in faptul ca nu se obtin rezultate exacte la sisteme complexe



deoarece sistemele sunt grupate si necesita activitati auxiliare care
introduce multe erori neprevazute din etapa de proiectare.

Modelul prezentat este o interpretare a unui ansamblu de
celule dintr-un sistem de fabricatie analizat pe etape de procesare.
Procesele sunt grupate in functie de rolul lor si a sistemelor de
transport.

3. Modelul general analizat

Elementul cel mai important este determinarea timpului total
de inactivitate [2] al maginilor si pentru rezolvarea acestei probleme
se pleaca de la urmatoarele considerente, mentionate si in literatura
de specialitate:

- se noteaza cu T timpul total de la inceputul trecerii primului

produs pe masina M si sfarsitul trecerii ultimului produs pe masina

M,

- se stabileste o ordine arbitrara de trecere a produselor la
toate masinile,

- se considera qu timpul de asteptare dintre sfarsitul

trecerii produsului P pe masina M, si inceputul trecerii

jg-1
produsului ij pe masina M;.

Pe baza celor mentionate se obtine solutia de calcul a
timpului total [2]:

n n
T=> A+ X (4.1)
r=1 r=1

unde Aprj =1, este timpul d prelucrare a produsului Pjr pe magina

jr

M p- Tinadnd cont de faptul ca valorile timpilor Apj sunt constante,

r
pentru minimizarea timpului T se poate face minimizarea functie:

n
2 X5
r=1
Se considera ca timpul de prelucrare al produsului le pe

magina M,este Ayj;. Pe masina M, timpul de asteptare este dat

de relatia: X 512) =Aj



Pe masinile M;,M,,....M p timpii de asteptare sunt stabiliti
pe baza relatiei generale [2]:

1 2 3 -1
X$P = AP+ AL ALY 4 AP

Principiul dupa care s-au determinat timpii de asteptare pe
diferite masini este descris in continuare, parcurgand etape
succesive de la masina M, si pana la masina M o [2]:

- Timpul de asteptare Xg%), pe masina M, , se calculeaza

cu relatia:
2 1 1 2 2
XG0 = A+ AR - A =X
daca Agi) +A§§) > Agf) + ng) sau ng) ~0
daca Aﬁ) + AS) < Agf) + ng)_

Pentru magina M p» timpul de asteptare X 5;)
pe baza relatjei:

se calculeaza

p-1
(p) _ AL 4 A(D () _ A(P) _ % (P)
i=1
p-1
daca AlY + ALY+ 3 AL > AlP) 4 X (P sau X (D) =0
i=1
p-1
daca Alp) + Al3) + > A < AlP) 4+ X (P
i=1

Forma generald in care se pot descrie toate relatiile
anterioare este:

@ _ M, Al _ AQ _x @
Xiz =max(Ay + A — A —X1,0)

p-1
(P — @) (i) (p) (p)
X & =max(AY + > AL — AP — X (P 0)

i
i=1



XQ = max(z AD — ZA(Z) "i X?.0)

n-1 p . n-1 n-1
K = max(L A A -3 AP -3 X0
k=1 i=1

k=1 k=1

Suma totald a timpilor de inactivitate pe masina M, , notat

X ()} pe masina M, notat X () este:

3 2 2
(2) = (1) (2) (2) (1 (2) (2)
X = max( A AD + A - AR X (B S AR S AR S XD

k=1 k=1 k=1
n-1 (1) n-1 n-1
ZAJK ZA XJk !
k=1 k=1 k=1

p-1
1 2 -1 1 i
X = max( Al + AR+ .+ AP AL +ZA§'2> - AP -x{P,

2
’ZA +ZAJS ZAJk ijk " ‘ZAJk +ZAJk ZAJk ZX
k=1 =1 i=

Insumand uIt|meIe relatn se ob;me t|mpul total de
inactivitate pentru intregul ciclu tehnologic, pentru prelucrarea tuturor
pieselor. Se obtine relatia:

n .

2 Xy =22 X}y
r= i=1r=1

Aceasta relatie consta in faptul ca exprima timpii de

asteptare sub forma unor expresii dependente de timpii de lucru pe

masini [2]. Aceasta relatie are valoare minima atunci cand ordinea

de prelucrare S este data de relatia: (p 1Pz ,pjn) este optima.

Daca se noteazd D{")(S) timpul total de inactivitate la

prelucrarea pieselor in ordinea S, pe masina M;, atunci se obtine:

of2(5)= a3 - 547 |

1<a<n

n p-1 . n-1 p .
(P (s) - ;D%(ZZASP—ZZAEPJ

r=1i= r=li=1



Daca se noteaza:

n n-1
2 1 2
L =3 A - S -
r=1 r=1

n p-1 i n-1 p .
L9 =3 S A -3 3 A
r=1i=1 r=1i=1
Tn acest caz timpul total de inactivitate la prelucrare se mai
poate exprima astfel:
(2) _ (2)
D;*)(8) = max L,
(p) _ (p)
D;"(8)= max L,
Daca se presupune ca se prelucreaza ,n” tipuri de produse
pe doua masgini si se alege o ordine oarecare a produselor:

Sl = {le,sz 7""ij—1’ij ’ij+11""Pjn}
4. Arhitectura modelului

O retea Petri este un model grafic de tipul grafurilor
orientate, cu doua categorii de noduri: pozitii si tranzitii. Relatiile
dintre evenimentele ce pot avea loc si conditiile necesare pentru ca
anumite evenimente sa se produca sunt reprezentate prin arcele
grafului, care stabilesc legaturi orientate intre pozitii si tranzitii, dar si
intre tranzitii si pozitii, deoarece prin producerea unui eveniment are
loc modificarea conditiilor ce rezulta din producerea evenimentului
[1].

Avantajele oferite de retelele Petri folosite Tn modelarea si
analiza sistemelor de fabricatie sunt :

- relatii explicite intre evenimente. Evenimentele care nu sunt
legate intre ele sunt concurente si paralele.

- acelasi limbaj de modelare poate servi la descrierea
sistemului pe diferite nivele de abstractizare.

- analiza proprietatilor sistemului, pentru validarea solutiei.

In elaborarea lucrarii am plecat de la o retea Petri de tip
Locatie/Tranzitie pentru intregul sistem, de forma, [1]

> =(P,T,F,W)
De urmatoarele descrieri si prezentari generale:
PT PNT =¢

sunt multimi nevide, cu proprietatea



_Fc(PxT)u(T xP) este fluxul retelei, relatie binara,
-W:F =N pondere a retelei,

- Z W(t) - ponderea elementului) (f) ,

se tine cont pentru modelarea fiecarui subsistem analizat.

Pentru a construi o astfel de arhitectura trebuie sa fie definite
rolurile care fac parte din sistem si interactiunile din sistem. Linia
este compusa in principal, urmatoarele echipamente [7]:

- Sistem de refulare, spalarea, sterilizarea si transportarea

cutii goale pentru grupuri de dozare,

- Sistem pentru umplerea manuala,

- Panou pentru umplere,

- 4 capete de Inchidere cutii

- Contor dozator - masina cutii inchise,

- Transportoare pentru cutii,

- Sistem de alimentare cu dozator,

- Sistem hidraulic pentru incarcare,

- Modelul de par Turbo,

- Instalarea si controlul liniei electrice.

Implementarea unui astfel de echipament este prezentat in
figura 2, (sursa: TopCan s.r.l., Italia, Ricambi, Serial Number 00392)

[7].

Banda transportoare pentru cutii de intrare direct in masina
este analizata in lucrare ca sistem de coordonare pentru acest
echipament cu rolul de a conduce la cresterea productivitatii.

Nodurile 1, 2, 3 sunt statii de lucru independente (figura 3).

Pentru simulare am grupat cele trei noduri intr-un singur
proces. Aceasta activitate poate fi realizata atat manual sau
semiautomat, in functie de cerinte. Sistemul continud apoi cu un
control eficient sistem de control semiautomat se realizeaza cu
ajutorul unui sistem cu ecran tactil. Analiza continua cu un alt sistem
detector este proiectat pentru a determina produsele ajung pe
pietele. Segmentul de uscare, marcare si ambalarea cutiilor, care
urmeaza sa fie livrate la activitatea de vanzare cu amanuntul.

Timpul de functionare exprimat in procente sau in unitati de
timp, pe parcursul a sistemului de stocare functioneaza normal.
Cauze posibile, blocaje, care pot aparea in sistemul de depozitare
sunt: riscurile electrice, mecanice, recipiente rigide, reparatii
efectuate in mod necorespunzator, proceduri incorecte folosite de
manipulare a personalului.



Fig. 2
Modelul aplicat la S.C.
ROTINA PRODUCT
S.R.L. Hunedoara,
source: TopCans.r.l.,

e [ | ltalia, Ricambi, Serial
v ] am Number 00392 [7]
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Fig. 3 Modelul arhitecturii
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transport Tn sistem clasic a sistemului de monitorizare a
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5. Concluzii

m Simularea sistemului de fabricatie propus utilizand retele
Petri temporizate ofera posibilitatea vizualizarii Tn timp a procesului
de fabricatie.



m Sistemul propus detecteaza constrangeri care pot aparea
in sistem si s& conducd la modelare a proceselor de decizie.
Avantajele acestei abordari sunt posibilitatea de a rezolva optimizare
si flexibilitate in modelarea si control.
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