DODATNE NALOGE FLEXSIM 2011/2012

Tkalnica: Model popravila strojev

Opazujemo model tkalske delavnice, kjer je Stevilo tkalskih strojev = 15. Povprecni ¢as obratovanja
stroja do okvare je 300 sek, porazdeljenih po eksponentni distribuciji. Cas popravila stroja z okvaro je
60 sek, z odklonom 60 sek (60+60 sek), pri popravilu je prisoten operater. Simulacija tece delovni
teden, 40 ur obratovanja strojev.

Cilj:

Ugotoviti najprimernejSe Stevilo delavcev za vzdrZevanje tkalskih strojev, da je izguba ¢im manjsa.
Kriterij odlocitve:

minl(n)=(1-n) * D * R+ C_del * N_del,

kjer je

| =izguba

n = izkoristek stroja

D = teoreti¢ni dobicek po stroju (200000)

R = Stevilo strojev (15)

C_del = stroski na delavca (30000)
N_del = stevilo delavcev — vzdrZevalcev strojev



Posta

Ljudje prihajajo v postni urad v povprecju na vsakih 60 sekund. Statisti¢na porazdelitev, ki najbolj
ustreza vzorcu prihodov strank je eksponenta s povprec¢jem 60s (location value = 0 in scale value =
60).

Cas streZbe na edinem streznem okencu opisuje porazdelitev lognormal2(31, 3.1, 0.5) sekund.

Ce je vrsta pred streinim okencem dalj$a od 20 ljudi, se preostale ljudi preusmeri iz po$tnega urada
kot "nezadovoljne stranke".

Cas izvedbe je simulacije je 8 ur. Izvedite pet simulacijskih tekov.

a) Koliko strank je bilo v povprecju postrezenih v osmih urah in koliko strank je odslo
nepostrezenih? KolikSna je bila najvecja dolZina vrste in kolikSen je povprecen ¢as ¢akanja v
vrsti? Koliko odstotkov simulacijskega ¢asa je bilo postno okence zasedeno?

b) Dodajte Se eno strezno okence v postni urad. Strezni okenci se razlikujeta po tipu storitve. K
okencu 1 gre 40%, k okencu 2 pa 60% strank. Koliko strank je bilo v povpredju postrezenih v
osmih urah? Kolik$na je bila najvecja dolzina vrste in kolikSen je povprecen ¢as ¢akanja v
vrsti? Koliko odstotkov simulacijskega ¢asa sta bili poStni okenci zasedeni? Koliko strank je
postreglo vsako izmed postnih okenc?



Primer modela s tekocinami

V modelu s tekocinami je operater, ki v model prinasa posode dveh razliénih tipov materiala. Te

posode se vsebujejo tekocino, ki jo lahko preto¢imo s pomocjo cevi v dva rezervoarja. Iz rezervoarjev

se material prenese v mesalec, ki premesa oba produkta in na ta nacin proizvede nov, tretji produkt.

Novi produkt se poslje skozi posebno napravo za obdelavo tekocin in se nato pretoci v plocevinke, ki

jih tekoci trak odpelje do izhoda. Tekocine bodo merjene v litrih, ¢as v sekundah.

1z posode v
tekoCino

Rezervoar

X

1z posode v
tekocino

Mesalec

Stroj za
obdelavo
tekocine

1z tekoCine v
steklenico

Tekodi trak

Podatki:

e Dostava posod: eksponentna porazdelitev s povprec¢jem 10 sekund

Rezervoar

e Maksimalna vsebina pretvornika iz zaboja v tekocino: 20 litrov

e Tekoce enote v diskretni enoti (I1z posode v tekocino): 10 litrov na zaboj

e Maksimalna vsebina cevi, ki vodi do rezervoarja: 20 litrov

e Pretok (Iz zaboja v tekocino do rezervoarja): 2 litra na sekundo

e Spodnja meja rezervoarja: 1 liter

e Zgornja meja rezervoarja: 45 litrov

e Maksimalna vsebina cevi, ki vodi do mesalca: 10 litrov
e Pretok (od rezervoarja do prelivanja v plocevinke): 1 liter na sekundo

eV mes3alniku se po 10 sekundah tekocini 1 doda e tekocina 2.

e Recept: 10 litrov tekocine 1 in 20 litrov tekocine 2.

e Maksimalna vsebina elementa pretakanja v plocevinke: 10 litrov

e Enote tekocCine na diskretno enoto (pretakanje v plocevinke): 10 litrov na plocevinko.

Cas izvajanja simulacije naj bo 8 ur, 5 dni tedensko. Ugotovite, ali sprememba pri mesanju: dodajanje

druge tekocine Ze po 2 sekundah bistveno vpliva na rezultat, Stevilo proizvedenih steklenic v tednu

dni?



Stohasticni procesi — Zbirka resenih nalog

Primerjajmo analiticne resSitve predmeta Stohasticni procesi s
prakticnimi reSitvami v Flexsimu

Primer 3.1.1

Prihodi avtomobilov na bencinsko ¢rpalko z enim streznim mestom tvorijo Poissonov proces.
Pogostost prihodov avtomobilov je 11/h. Casi strezbe avtomobilov so porazdeljeni eksponentno s
povprecjem 5 minut.

a. lzracunaj povprecni ¢as ¢akanja avtomobila na strezbo
b. Koliksno je povprecno Stevilo avtomobilov na bencinski ¢rpalki?
c. Kako se karakteristiki sistema spremenita ¢e Cas strezbe skrajSamo za 20%?

Analiti¢na resitev:

a. 55 minut
b. 11,5
c. Cakanje se skrajsa na 11 minut, povprecno stevilo avtomobilov pa na 2,7.

Primer 3.2.4

Skupina 6 inZenirjev uporablja za svoje izracune 2 terminala. Casi izra¢unov so porazdeljeni
eksponentno in trajajo v povprecju 20 minut. Vsak inZenir potrebuje terminal v povprecju 2 krat na
uro. Casi med dvema zaporednima uporabama terminala so porazdeljeni eksponentno.

Koliksno je povprecno Stevilo delavcev, ki morajo ¢akati na uporabo terminala? Koliko ¢asa v
povprecju izgubijo inZenirji s Cakanjem na uporabo terminala v teku enega delavnika (7 ur)?

Analiti¢na resitev:

Povprecno stevilo inZenirjev je 1,4, povprecni cas, ki ga izgubijo v ¢akanjem v enem delovniku je 9,8
ur.



Robot

V podjetju palete za nakladanje opek pripravlja delavec. Zaradi preobremenjenost delavca v podjetju
razmisSljajo o uvedbi robota, ki bi glede na Stevilo palet na c¢akanju, prenasal palete do stroja.
Ugotoviti Zelimo, koliko bi uvedba robota razbremenila delavca in ali se Stevilo proizvedenih izdelkov
v 40 urnem delovniku bistveno spremeni.

Casi prihodov opek na tekodi trak so porazdeljeni eksponentno s povpre¢jem 5. Z druge strani po
tekocem traku prihajajo palete, vsakih 180 sekund se v vrsto nalozi 10 palet. lzdelki se pakirajo na
palete na dveh strojih. Palete se nalagajo na tekoci trak kadar je trak prazen. Ko je trak prazen,
operater zloZi na tekoti trak 10 palet. Ce je trak poln, se nalaganje palet za¢asno prekini. Zelimo
ugotoviti, kakSna je obremenitev ¢loveka.

Za nastavitev stroja potrebujemo 10 sekund, ¢as postavljanja ene opeke na paleto je 10 sekund.
Funkcija zdruZevanja je pakiranje, ciljna koli¢ina opek na eni paleti je 8.

V podjetju menijo, da bi se obremenitev ¢loveka bistveno zmanjsala, ¢e uvedejo za nalaganje palet
robota. Preverimo, za koliko se obremenitev ¢loveka zmanjsa.

Shema procesa, ki ga bomo narisali v Flexsimu, je prikazana na spodniji sliki.




