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SIMULERING AV PRODUKTIONSSYSTEM,

Brik Axler
SAMMANFATTNING.

Mélsdttningen med detta examensarbete har varit att £4 fram 1impliga
metoder och program for att kunna simulera olika produktionssysten,
frimst flodesorienterade, Dettaiir ett relativt outforskat omride
varfor avseviArd tid har Zgnats 4% att f& fram grunder,

Problemet har angripits med tvd olika metoder. Forst skrevs ett
simuleringsprogram 48r alla beslult fanns matematiskt definerade i3
programmet. Antalet beslutsvarianter blev stort vilket ledde till
kridngliga styrlagar, Resultaten blev svirtolkade och anvindaren kinde
inte att det var han som styrde systemet,

Den andra metoden innebdr altt allt styrande overldts 4%t programanvind-
aren, H&r en operatsr skall flyttas ges en rapport ur vars data
anvdndaren skall fatta beslut. Metoderns har olika anvindningsomrdden,
Den forsta dr mest limplig till att testa ut olika styrlagar medan
den andra ger anvindaren kingla for systemets dynamik,

ustav Olsson
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SIMULATION OF A PRODUCTION SYSTEM,.
Frik Axler

ABSTRACT.

The purpose of this report has been to find suitable methods
and programs for gimulation of particularly production flow
systems,

Cnly few methods of this subject have been developed, and
therefore a considerably time has been used to find basic
facts

The problem hag been attacked with two different methods,.
The first ome is 2 simulation program which has 211 dscision
rules mathematically defined in the program. The nunmber of
decigionsg increased congiderably and troublesome rules in

the control of the system resultet, It was difficult to underw
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1. INLEDNING,

Den vanligaste organisationsformen i verkstdder Hr i dag av funkiionell
typ doves. likartade maskiner placervas i grupper. Denna typ av produk-
tion Br vdl utforskad och en rad teorier om t.ex. kiprioritering (wild)
har utvecklats., Dessa verkstider har en del nackdelar bl.a. binder de
stort kapital i produkter i arbete. Vidare har de langa och osikra
genomloppstider,

For att minska dessa nackdelar har en typ av produktion som bygger pa
sé kallade fl8desgrupper utvecklats, Fér att detta skall vara mojiligt
krivs att produktfloran innehdller girna minga produkter men produkter
gom dr likartade produkiionsmissigt.

For att underscka om produktfloran uppfyller kraven kan ett grupptekno-
logiskt (Datorstddd produktion) tankesitt vara nyttigt.

I en flddesgrupp utfors arbetet av ett arbetslag, som tillsammansg
utfor ett antal arbetsoperationer pd produkten., CGruppen styrs ej av
ndgon férman ubtan ansvarar sjilva £6r produktionen, Fdr att kunna
utfora ett effektivt arbete krivs att arbetsledning och gruppmedlemmar
dr vEl insatta 1 problemen vid tillverkningen.




2., PROBLEMSTALININGEN,

Som beskrives i inledningen 4y produktion med flddesgrupper en rela-
tivt ny féreteelse, Detta innebdr vid planerandet och inforandet av
nya grupper att det kan vara av stort virde att genom simunleringar

£8 kinnedom om sddana saker som lidmpligt antal operatdrer, [orvintad
produktion och systemets stabilitet,

Malet dr att skapa ett program for simulering av flddesgrupper son

dr mojligt att anvinda och som kan ge utbyte Hven +till den som ej Zr
PLOETrammerare,

Vad som gkall simnleras dr en allmidn produktionslinje dir produkitere.
erns vandrazr ffén forsta 111 sista maskin i turordning. Produkterna
skall ed bebbv sarbetas-i allo shtabionernay De stationer dir de e
bearbetas skal e bara passera £drbi, men med bibehd8llen produkitiong.
ordning,

Stationerna kan bebjinag av ettt antal operatdrer., Vilka antal opera=
torer som Hr tilldtet bestims av produkten,

Produktionstiderna kommer att variera en h@7 del, Beroende tiex. pd
operatirernas individuella skicklighet kan slumpmissgigs variationer

i tillverkningstid forekomma. Andra stéznlﬁga_ gom t.ex, fdrekommer
ocksd,
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%, FORUTSATTNINGAR AUTOMATISKA BESLUTSREGLER.

PSr att ett produktionssimuleringsprogram skall kunna exekveras
helt utan att anvindaren ingriper méste det finnas avtomatiska
beslutsregler for hur opervatdrerna skall flyttas mellan maskinerna.
Vid skrivandet av det forsts simuleringsprogrammet som hidrefter
kallas Alfa=1 gjordes vissa forutsidttningar,

Maskinerna kan rent generellt ha frdn noll till sex operatirer,
Vad som Hr tilldtet vid en vigs produkt framgdr av behandlingstid-
exna, Dét antal operatdrver for vilka tiderna dr stdrre &n noll dr
+i1118tna, Se t.ex. behandlingstiderna 1 app. Be
Tn gnnan forutsittning som antogs var att hoppet mellan tilldtet
antal antal operatdrer ej var stdrre dn tvé. Med detla menas,

att kunde det finnas tvd operatbrer vid en maskin fick nists tillsatons

&tna antal ej vara fem utan tre eller fyrae Utan denng begrinsgning
hade styrlagarnag blivit mycket mer komplexa.

Vidare antogs att alla operatdrer kunde arbeta vid alla maskinerna
och att vid en flyttning ingen t1d gick 4% #ill ettt zepetera kun-
skaperna,

Kolingden antogs vara den styrvarisbel som siyrdecomfdrdelningen
av operatdrer,

Peterministiska bearbetningstider antogs vidare vilket dr en klar
forenkling av verkligheten. Det gdr 18tt att 1ata bearbelnings-
tiderna variera stokastiskt i simuleringarna, Utvirderingarna

av gimuleringarnsz Hr dock besvirliga att gora enkelt och entydigt.
Det Br dessutom troligt att inverkan pd produktionen Zr ganska
litén eftersom storningarna jimnar ut sig. Intressantare dr» d&

att t.ex. anta att tredjie masking tider Hr satta tio procent for
léngsamma och titta pd vilken effekt detta har,




4. AUTOMATISKA BESLUTSREGLER.

Det primdra for om en maskin kan arbeta dr:

1. Att den har ndgot att gbra.

2, Att den har ett tillAtet antal operatdrer.

%, Att efterftljande maskins inkd ej dr for léng.

ir dessa vilkor ej uppfyllda miste programmet styra sd att de blir
uppfyllda eller f8r maskinen stanna., T Alfa~1 anvinds tvd procedurer.
Den ens anvinds nir en maskin vill skaffa operatdrer och den andra
nir en masgkin gor glg av med operatdrer.

Proceduren som skaffar operatdrer (@etholdof) lyckas inte jiamnt,
Resultatet beror péd hur hur girna maskinen vill ha operatdrerna,
Diremot dr den andra proceduren (Getridof) tvingande, Lyckas den ej
fordela operatdrerna bland maskinerna fér de std overksamma,

Den variabel mom styr operabtdrernas firdelning dr kildngderna frame
£or maskinerna, For att kunna priorvitera vissa maskiner multipliceras
k8lingden med en maskinprioritering. )

Nir en maskin vill bli av med en operatdr sker foljande. Man siker
igenom hela kedjan av maskiner, fdrutom den som vill bli av med
operatdren, Operatdren tilldelas den maskin som har hogsta virdet

pé maskinprioritering gdénger kilingden. Dock miste man se +ill att
efterfdljande magkin inte har for ldng inkd samtidigt som en extra
operatdr tilldtes,

Om man skall fordela tvd operatdrer uppstldr problemet om bada skall
ges till en maskin eller om de skall delas upp pd tvd maskiner,
Detta loses genom att summa prioritet av att ge tvad en vigs via en
konstant mot att ge en tva,

V&r en maskin stker operatdrer uppstir dnnu ett problem. Hur girna -
vill han ha operatdrerna? Detta fés av kolingd ginger en ny maskine
beroende konstant, Sedan genomstks de Svriga maskinerna pd den som
lttast kan bli av med en operatdr d.v.s. har ldgst virde p8& koling- .
denn génger en tredje maskinbercende konstant. Dessutom sénks virdet
ytterliggare om maskinen har gvart att arbeta p.g.a. efterfdljande
magkin,

Slutligen jinfsyrs hur mycket den stkande maskinen tngkar operatdren
jamfsrt hur 134t den andra kan avvara operatdren, Ar den forstnimnds
storst f8r han operatdren av den andra.

Svirare blir det nir man stker tvd. Skall man di ta bdda fran samma
eller en frin tva? Detta vigs med konstanter och glutligen JEmfdrs
den ligsta mot den asdkande,




5. PROGRAMBESKRIVNING VID AUTOMATISKA BESLUTSREGLER,
Programuet A7fﬁm1 v skrivet i Simula, Simuls v gpeciellt limpat
f85r hindelsestyrda simuleringar 48 det i sig innehdller rutiner

for kohdﬂﬁerlnge Programmet Hr hindelsestyrt, Med hindelsestyrt
menas att tiden vrir sig i steg framdt., Stegen intrdffar i Alfa=1

nidr en maskin blir klar med en produkt., D4 aktiveras maskinen och
kan genom styrlagarna 1 sin tur aktivera andra maskiner.

Som ovan antytts innehdller Alfs-1 en produkitionslinjie i vilken

det stidr ettt inlager F81jt av en rad maskiner, Framfdr varje maskin
finng det en inkd f£8r produkter, Produvkterns passervar varje maskin

i turordning, Alls pzodukter har inte behandlingstid 1 a2lla statio=
ner,

For att en station skall kunns arbeta krive som redovisats i kap, 4
tre saker, Nigot att gora, ritt antal operaltdrer och att ndsgta
magking inkd ej hindrar,

Hir e dnsgkvirds tillstind dyker upp [dredker styrprocedurerna ritta
till detta, chkag detta e mdste maskinen stanna. -

Nir den sedan skall starta igen uppstér probieme% vem som skall
starta den, Narmaﬁi efterftliande eftersom det kanske v desskd som
har stoppat? Vem startar sista maskin 387 Det kan t.ex. nist sista
maskin men om bdde sista och nist sista stdr stilla ven startar da7
Iopvogpamnet startas en vigs maskin av den som ligger ndrmast fre

i gekvens., Vidare startar nidst sista maskin i produlktionglinjen
sista magkin, Om de tvd nistkommande maskinerna star stilla startar
uwnder visss vilkor framfdrvarande masgkin efterfdljande.

Programmet ger vidare en begkrivning av systemet vid simvleringens
borjon. en keontinuerlig ubtmatning av data under exekveringen plus en
slutrapport. Programmet finnsg app. A




6,

6, SIMULERINGSRESULTAT VID AUTOMATISKA BESLUTSREGLER.

Resultaten som hir presenteras dr samtliga kirningar pid en flddes-
orienterad grupp pd& Alfa-laval i Lund,

Simuleringen sbricker sig 8ver en treveckors pericd. Produktionge
programmet v detsamma 1 alla simuleringarna, Konstanter som hills
lika under alla gimuleringarna och produktionsprogrammet finneg i
appe. Be Alls simuleringsresulitat finng i app. C.

T den fdrsta simuleringen har alla maskiner samma wlrden pd konstan—
tem gom-oangar haellitt en maskin fdr och ger operatirer,

Detta ger som resultat att 65 produkter passerade systemet med en
genonmesnittlig genomloppstid av 50 timmar, 92 overksamma timmar
uppstod p.g.a att programmet ej lyckades fordela alls operaltdrerna,
Den andra simuleringen presenterar ettt forsdk till god vikining

av maskinerna, Vikterna har provats ut genom ettt antal simuler~
ingar,

Uiy har det passeralt 70 produkier med en genomloppstid pd 41 timmar,
Overksamma mantimmar Zr 17. En klar £orbittring 2lltsd. 17 timmar
av totalt 1200 Hr en forlust pd 1,5 procent.

Vilket Er» 44 limpligt antal operatdrer? HEr ovan bhar anvints tio,
Hur fungerar det med nio eller elva?

Om vi tittar pd procenten overksamma mantimmar dr den for nio
operatdrer 1,1% for tio 1,4% och for elva 11,2%.

Som synes en obetydlig skillnad mellan nio och tio medan for elva
sker det en kyrafiig stegring. Forsta maskinen Hr hir styrande och
det finng inte tillrickligt arbetsinnehdll i foljander operationer
for att aysselsitta elva operatirer,

or att ytterligare mingka antalet forlorade mantimmar skrevs en
procedur som nidr en masgkin blev stoppad av efterfiljande inte «t
stanmade direkt utan stkte igenom den egna kon for att se om det
fanng ndgra produkter som bara skulle behandlas i denna stationen
och sedan var klar, Dessa, om det fanng nigra, behandlades forst
och ndr de var klara lidmnade de gystemet., .

Programmet blev effektivare se app. C men siddana omplaceringar
av produkterns gir e att genomfdra i verkligheben di systemet
péd Alfa~-Laval r spirbundet.




7. SLUTSATSER AV AUTOMATISKA BESLUTSREGLER.

Som har framgdtt ur tidigave kapitel blir antalet kongtanter plus
antalet varianter pd Forflytiningar som mdste tiHckas upp stort,
fiven om det i Alfa=1 kanske anvinds onddigt mdngs maskinpriorite-
rande konstanter kvarstir problemet, hur man viljer 1ldmpligs
virden pd dessa. Att ur nuvarande utstrifter se slutet app. C

for typexempel dra nigra logiska slutsatser dr gvirt. Onskvirt vore
att man ur en kSrning dir alla prioriteras lika enkelt kunde 3
fram hyfsade virden pd konghtanterna.,

Den gimulering?jog kallat optimal ger bra virden men har tagit
lédng tid ech ett antal kdrningar att £4 fram,

Vidare Hr det olyeckligt med alla varianter dir man tar och ger
olika antal operatdrer. Anvindaren kinner gig styrd av systemetd

i sgt8llet £0xr tvirtom, BEn limpligare metod &r antagligen att
systemet fattar rutinbesgluten medan anvindaren gir in i de begvir-
ligare sgituaticnerna, Détlta kriver interaktiv korning pd terminal,
En annan sak som vallade stora problem vem,som startar en stoppad
masgkin, Forst anvindes efterfiljande maskin men efter ettt tag
nppticktes att ingen sgtartade pigta maskin om den stannat, DA
fick ndst sigta maskin starta sista. Stod bidde sista och nist
gista stilla fungerade det Hndfd inte, D4 dndrades programmed

88 att om de tvd mistfsljande maskinerna till en maskin stod
gtilla startade denna maskinen under vissa vilkor efterfsljisnde
magkin,

Detta trécklande dr mycket olyckligt. Hir borde nigot med Over-
blick for hela systemet gripa in istillet fr att maskinerna
startar varandra kors och tvirs

Slutligen Zr det en risk att programmet v lite vHELl anpassat

till en specifik situation och inte tillrEckligt flexibeld

ga att det klarar andra produktionslinjer,




8, INPERAKTIV SIMULERING.

Ur efarenheterna av programmet med aubomatiska bebmutsremlev
utvecklades ett frigesvar progran avsett att kiras pd terminal,
Programmeringsspriket dr ocksd hir Simula.

Programmet med de automatiska beslubtsreglerns gav anvindaren

ingen kidnsla av att vara den som styr mzmuléﬁlng@n&

Programmet hade en snidrskog av vikitningar och konstanter, Bfter
en simulering kommer det ut sida upp och ner med data som ingen
orkar stttz sig in 4, 84 nir man dndrar vikitningarna sker det inte

pd grundval av logiska beslut,

Det interzkitiva programmet dr motsatsen till detta. Stor mdda har
lagts ner pd att £4 programmet anviAndarvinligt, Anvindaren kinner
hela tiden att det Hr han som styr.

Vidare dr programmet tdnkt att vara generellt i det att nyz ele-
ment och styrmetoder "15+4t" skall kumnas infogas. Hitﬁ 1lg finng

Eal

den rent manuella gtyrningen programmarad, Iodenna flyttas
operatdrerna av anvindaren rent manuvellt, Detta ger anvindaren
en fin kingls Por systemet, Man sexr 184t vilka maskiner som hela
tiden mdste ¥ara dging och vilka som- el Hr:ssirkingli

Programmet Er en “kombination av hindelge~ och tids

&g
wwtyrning,

Anvindaren fir en uitskrift av liget plus en m8jlighet att {Bréndras

det, dels med ett tidsintervall wvalt av honom sJélv, dels genonm
att programmet sjilv "kir fast" och begir Atgdrder av anvindaren




9, VAD KAN UTPORAS AV DET INTERAKTIVA PROGRAMMET,

Programmet Zr ubtformat for att via dialog kunna bygga upp och
simulera produktionslinjer. Linjen besgtadr inte bara av maskiner
utan dven av inlager och firdiglager,

Lttt element som ligger upp parallells floden skall forhoppnings-
vig ocksd lEggas in i framtiden,

I varje masgkin liggs upp ett fELt for behandlingstider,

Slutligen ligegs produktionsprogrammet in och d& Zr programmet
klart for exekvering,

Inder exekveringen falttar anvindaren alla beslut om personal
forflytiningar, Han fér utskrift om att dtgdrder bor vidtogas

av systemet, men méste gjidlv fatta besluten, Efter det att han
fattat beslubten och flyttat operatdrerna tar programmedt hand om
sant gom att dndra bearbetningstider, stanna maskiner dir det e]
finng nagra operatdrer, 0sV.

(=
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10, PROGRAMBESKRIVNING AV TWTERAKTIVT PROGRAM,

Detta kapitel dgnas 8% en ingdende beskrivning av det interaktiva
programmet, Programspriket Zr Simula men kapitlet #r skrivet si
att dven den uvtan Simula kunskaper skall ha utbyte av det.

Vid noggrannare studier av programmet som finns iagpp. D hinvisas
ti1l1l boken Simuls Begin,

70,1 Programgtomme.,

I-ett foradk att gbra programmet generellt och utvecklingsbart
bestér varje station av ett "huvod" (rad 466-475) som dr liks fir
alla stationer. Kroppen under huvudet dr sedan olika p.gya. dess
funktion, Det finng inlager, firdiglager och maskin,

Huvudet innehdller ett namn pd stationen, stationens ordningsnummer

i linjen och en k8 att ha produkterna i, Vidare ettt heltal som anger

antalet operatdrer i stationen samt en pekarve pd den produklt som
Jugt nu behandlas,.

10.,1,1 Stationsen masgkin,

Stationen maskin (rad 477=705 ) Hr den bearbetande delen av gysbemet.

Tr varje produkt genomliper den en cykel enligt £dljande,

Denn nndersker att det finns nigot att gdra. Vidares att produkten
skall behandlag i denns gbtationen, om inte skickas den vidare till

nista station, Vidare undersbks om det gdr att arbeta med det antal
operatdrer gom finns vid maskinen och att ndsta maskinsg inkd e]
fér 1édng., Uppfylls inte dessga vilkor anropas procedurer som besgkrivs
senare,

lir det diremot okey bestims behandlingstider, Forst undersdks hur

maskinen #r riggad. Lr den witt riggad tilldelas den riggtiden noll
annars f8r den rigga om och den tiden fas ur ett fH1t som funktion
av produktens sort och antalet operatirer.

Bearbetningstiden stks pd motsvarande githt 1 ett fE1t som funktion
ay produkiténs sort och antalet operatdrer, Behandlingstiden &dr
summan av rigghtiden och bearbetningstiden,

Direfter borjar magkinen bearbeta produkien vilket 1 Simula inne-

bdr att den stdlls i en tidsksd och sktiveras nidr tiden blivit

gstarttiden plus behandlingstiden,

Om den aktiveras innan den tiden p.g.a. styrprocedurerns gom behand-

las i 10.3 méste vissa saker ske, Forst mdate det riknas ut hur stor
del av produkten som v klar., Zedan testas att antalet operatdrer

ej fordndrats s& att jag inte kan arbeta vidare., Direfter beriknas

nya behandlingstider d8 ju antalet operatdrer har fordndrots. Wu
startar behandlingen av resterande delen av produkten,

Ny produkiten Hr fArdigbehandlad skickas den vidare $ill nisgstarstoe-
tion , men forst gbrs en uitskrift pd Printfild. Detta gors for att

man efter simuleringen detaljerat skall kumna analysers vad som

hint,
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10,1.2 Stationen inlager,

Inlagret {rad 707-720) 5r den enhet som levererar produkier till
forats maskin, Med ettt gv anvindaren begtimt tidsintervall under- §
stker inlagret lingden pd elterfdljande maskins ink?d Hr den nmindre
dn maxkin levereras produkter tills maxkdn uppnés,

10,7.% Stationen firdiglager,
Tirdiglager ( ad 722-T41) tar emot de klara produkterna och place~
rar dem i sin egen k¥, Vidare anges tidpunkten nidr produkten blizx

klar,.

10, 1.4 Produkten,

Produktens (rad 458-464) struktur Zr enkel i programmet,

Produkten har ett namn, som kommer i utskrifterna, vidare en typ
som snger vilken riggning som krdvs, Riggtiden dr 211tsd noll mele
lan  produkter med samma typ.

Sort Hr en tredje variabel som Zr specifik fOr produkten och med
vars hjdlp behandlingstider beriknas, .

Bn produkt bestdr av ett antal detaljer. Bunt anger hur minga
enheter den specifika produkten bestar av,

10,2 Initialigering,
T programmet finng ettt antal procedurer som hendhar skapandet och
linkandet av produktionslinjen,
Dessa procedurer anvinder ettt antal filer bendmnda Hialpfili=3,
Detta Br temporirt tillordnade filer, Byggs produktionslinjen
wpp for forsta gingen asignar programmet gjilv dessa filer,
Vid anvindning av ett redan inlagt produktionssystem méste anvind-
aren s38lv asigna och flytta uwt date till dessa filer,
For den Fykwskﬁ inplaceringen v .tatlonegna och for att ge dem rvEtt
viarden pd konstanterna svarar Skgpasyst (f@é 230-274). Skapasyst Ar
interaktbtivt uppbyget och gsvaren l,gg} ut pi ujaWp?ilﬂg
Linkasyst (rad 276m319) tar in uppgifter frin HJjElpfilil.cch utfor
gi8lva skapandet av systemet
Denna uppdelning har gjorts £8r att om man vill gimulera ettt systenm
flera génger man bars skall behdva bygga upp en ging.,
Bearbetnings och riggningstider fdr maskinerna handhas av Skapatid
(rad 321-%61) och Lankatid (rad 363-392), De fungerar pd motsvaran-
de g8ttt som ovan, 4.v.g. man kan spara uppgifternas om man will,
Vid lite storre @ygfwm blir arbetet orimligt stort om man e sparar
uppgifterna utan ligger in dem varje ging,

Tiderns finng pd Hialpfil?2,
Uppgozwnded av produktionsprogrammet tillgdr g8 att dnskat antal
produkter placeras i maskinernas inkfer,
Skapaprogram (rad 394-427) begir uppgifterna och ligger ut dem pd
Hialpfil%, Varifrén Lankaprogram (rad 429-448) begir uppgifterna
pehintldr inplaceringen 1 kidexna,
Uppdelningen i s& minga delar har glorts dirfsr att i1l samma
produktionslinje vill man ofta ha flexra produktionsprogram,
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10,3 Styrning av ginulevingen,

War inte alla vilkor Hr uppfyllda fox
producera miste olika styrlagaxr gripa
att mojligdra olika alternativ. 1
LEr kon tom anropas en procedur (Haringetattgora) som, beroende pé
vilken styrlag som giller,(detta Zr ej inlagt &nnu) anropar

olika procedurer, Vid den mamnella styrlagen hinder inget om maskine
en e betjdnas av ndgra operatirer. Annars ges en utskrift och en
begiran om att man att man flytta operatdrerna frén denna maskin,

d8 de ju ej har ndgot att gbra. ‘

Sedan understks om maskinen kan arbeta (Kanjagarbata_raﬂ:487w§12}@
Vado som begrinsar i debt manuella fallet Hr nista maskins inkd,
Dessutom méste det finnas $illiétet antal operatdrer vid maskinen,
Uppfylles ej detta anrvopas en procedur (CGorasigavmedop rad 5%0-542),
Nista masking inks kan ej styras frén foreglende maskin men ir
antalet operatdrer fel gdr det att Atgirda

att en masgkin skall kunnsa
in, Har Zr programmet tinkt:

10.4 Rapporiexr, .

Programmet inneh&ller tre typer av rapporter. Den firsta (Indatarap-

port rad 136-190) ger en beskrivning av liget vid simuleringens bor—

jan. Se app. F for exempel, Att dokumentera bra dr viktigt fr annars
dr det omgjligt att upprepsa simuleringen,

En rapport (Rapport rad 12-74) se app. F skrivs ut i samband med att

anvindaren skall fatta besglut om omférdelning av operatidrer. Rapporte
en imneh&ller visentlige data i en komprimerad form d& den ju skrivs

ut mingas ginger,

Den tredje rapporten (Slutrapport rad 81-134) innehdller utnytjande-

procent av maskinerna och k&innehdll vid simuleringens slut,

1/ rad 514=528




11. RESULTAT AV INTERAKTIV SIMULBRING,

Vid interaktiv sinulering beror resulbaten av en kombination av
anvidndarens skicklighet och lampligheten i programutformningen,
Programmet maste pd ettt Sverskédligt sdtt presentera informa-
%jam@n ur vilket besgluten skall fatbtasg, samiidigt som det $ill-
ldter sd mdnga och 88 realistiska beslut som msjligt., Samtidigh
far e antalet frigor vid varje beslutstillfille bli fr stort.
T app. T presenteras en komplett kirning. T denna kdrning sker
enn uppbyggnad av hela produktionslinjen. Detta medfdr abt ine
datamingden blir rdtt stor vilket 1 sin tur innebir att en hel
del arbete i a++ gamla in information miste ha uiférts innan
gimuleringen pd h0£3ﬁnse

Indatan har sbtor betydelse och Hven relativi smd fel pd behand-
lingastider kan T8 stora konsekvenser,

Vuﬁ dr d8 ett Bnskat resultat av ?j uievaTgeQ)

Detta Ar svart att sidga di ettt ddligt vesultat kan bero av tre

saker, T det forsta fzllet har anvandaren ed fattat de ritts
besluten, Han ken t.ex. ha 18tit en k& bli fdr stor gd att styr-
ande maskin har gtannats, For delt andra begrinsar programmet,
Tidsateget mellan rapporterna gdr att det hinner binds en del
son kanske borde foljts wupp tidigare. I'or det tredje och kangke
vzkflb” ste, nidr dr det sjdlve systemet som begrinsar, Detta

L1 man nng gpirs, dnrekt sdrekilt om man simuvlevrar

en dnnu inte byggd linje,

.Q/
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Den interaktiva simuleringen har visat-sgig ha sftora fordelar jﬁmm
f5rt med Alfa-1. Den stidrsta v den att det Hr anviEndaren som kin
ner att det dr han som styr simuleringen. Han fir ut data och mmd
higdlp av dessa skall haL fatta beslut, Detta ger en stor processe—
kinnedom,
Programmet har utformats sd att det skall vara anvindayxviEnligt.
Detha Hr dock svirid, For en van anvindare vill ha held annan infor-
mation d&n den som anvinder programmet f8r forsta glngen. TnT%rnzngeﬂ
sker dock snabbt och p.g.2. den relativi liga skrivhastigheten pd
skrivmaskinsgterminaglerna bdr uvbnatningen hallag liten pmaxoWTt i
satser som skrivas ut mdnga génger under en gimulering, Det idr bitire
att ha en ubfdrlig manual igtdllet,
Att kBra pd terminal dx d@ck ratt dyrt.
PA programmels grundstomme Hr det 13LH att bygga vidare. Tinkbaras
wividgningar begkrivs nedan,
Stokastisks och/eller systematiska stdrningar kan i vissa ligen ha
stort intresse. Andra typer av stationer t.ex. for abtt parallell-
koppla fl5den dr en annan n&ﬁNTlug wtveeckling,
Magon kombination av aubtomatisk.och manuell styrning Zr vil dock
detusom verkar mest akbuellt, Acd detta menasg att programmet i
ldnge allt gér bra skdter fixflytiningen av coperatirer men Bver-
18%er 1 de knivigs situationernz besluten 2% 1nvéndarenm
Produktionssimulering 4r ett mycket stort omrdde som dr relativt
lite vtforskat. Bn del foretag haxr utvecklat egna simuleringg-
metoder t.ex, Alfa-Laval i Lund men nigot mer systematiskt angrepp
har inte gjorts.
Vilkn iav de tvd angreppsmetoder som anvints i detta examensarbete
r 48 1dmpligast® Det gir e menerellt att siga. Den firasta har
2glevteknigkt stdrre intresse d& den ger en mdjlighet att analye-
sera och witvirdera olika styrlagar. Xongtonterna kan t8nkas som
r%gu_aharﬁr med vars hidlp man foradker ophimera, Ha? kan oliks
tyr- och mdlvariabler anvindas,
Den andra metoden riktar sig till probrgm Dvﬁnda%cﬁ och foredker
ge honom de kunsgkaper och insikter om systemet som kan vara nyth-
iga att kinna till,
Tdealet vore att £orst simulers manuellt sd anvindaren fick kun-
gkap om systemet, Med hjdly av denna kunskap skulle sedan en ldmp-
lig stylag viljas och limpliga virden pd konstanterna simuleras
fram
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APPENDIX A
Simulevingsprogram med aubomatiska beslutsreglex.
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APPENDIX B,
Indata £for simulering av Alfa=lLavals plattvirmegrupp.

finng behandlingstider, Dessa skall tolkas

Pé4 gidorna B2 och B3 fi

enligt £51ljande, P4 vawj~ Tﬂd stédr behandlingstider fér en till
sex operatdrer for en viss station och produkt, Vilken station
och produkt kan ldsas i vinstermarginslen, Behandlingstiden

noll anger ett inte tillitet antal operalbdrer.

Sidorna B4 och B5 inneh&ller en rad maskinbundns konstanter plus
D du}i nag fordelning vid simuleringens start,

0N en STOP anger inkdng maximala 1lingd. STOPPEDSTART anger

Lin som stannats p.g.a. av nidsta masking k8 kan startas
roch DANGER varnar £or att inkdn hdller pd att bli fox
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je sgimuleringarna anvinds de viarden péd konstanterna
 tabellen nedan, Dessa Virden ger ettt brs simuler—
ingsresultat men har tagit minga kdrningar att £& fram,
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Inledande exekvering

Under denna sker uppbyggnaden av systemet,

In kort gammanfatitning av procedurerns som handhar uppbyggnaden
av gystemet,

SKAPASYST (rad 230-274) begir upplysningar om produktiocnlinjens
innehdll, D&n begir dven virden pd stationsheroende konstanter,

LANKASYST (276-%19) skiter att det i
produktionglinje som antingen byggts
som finns kvar gedan tidigs

rogrammet skapas den
pp med Skapasyst eller

o rd

e

SKAPATID (rad %27=361) begir in bearbetnings- och riggtider
. ~
for maskinerna,

LANEATID (rad 363=%92)-%tilldelar maskinerna behandlingstider
som antingen f&tts genom Skapatid eller funnits kvar frén
tidigare gimuleringar,

SKAPAPROCRAM (rad 394@427) begir uppgifter om produkitiocnsprograi-
mety ’

LANKAPROGRAM (rad 429-448) +illdelar stationerna sktuellt produk-
tionsprogram,




B,

APPRET ¥ Ow
£ .(5 RAUEY

Ni~1a1 till interaktivt simulervingsprogram,

Urp tartning
Starta 4a> minalen som vanligh, och ge run identitet,

YRUN ALFA,kontonr,LAVAL
rrogrammet finng lagrat pd en fil som heter BAPIL//AXLER.

Skall du kéra ett redan imlagt system (se avsnitt 10.2) miste
data flyttas ut $i11 AJALPPILI=%, Det kan vara ldmpligt att
cnvinda eft addkommando (se programmerhandboken LDC)

T ADD BATIL,elementnann
Vill du gjdlv gtyra ubmatningen av HIALPPILA., som efter exekve~

cingen innehdller en detaljerad beskrivaning av vad som hint,

ste du asgigna den,

186, T HIALPFILA .,

‘m systemet som du tHEnker skaps innebdller fler 8n tio stationer
mAste rad 80% (NEW ALFA(10)) &Hndras., Istillet for tio skall
tngkat antal stationer skrivas., Vidare f8r man rikna att utskrif-
ten 1 vissa vapporter blir kladdig och bor dndrass.

M skall du kompilera programmet, Finng det i symbolisk form
88 hir,

appendix T finns en komplett uppstaritning och kempilering,
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Trigor under den inledande exekveringen,

Fragor av logisk typ besvaras med:J=ja, =

nej, H=avbryter

exekveringen och ger slutrapport.

o

Fragsa,
VITKEN STYRLAG
PINNS SYSTEMET

VILL DU

@

Pa PILT

HUR MANGA STATIONER AR DRT?

HUR MANCA PRODUKTER AR DET?

ANCGE T ORDNINGSIOLID STATION-

FRNAS VARTIABLER OCH NAMY
STATTONTYP?

STOP?

HUR OFTA SKALL IHLAGRET

AXTTVERAS?
1 PA PLATSEN?

FINNG LVJAYNTNGuw cH
RIG&W"“C STIDER PA FIL,

WOR VARLE MASKIN (OBS
CGA TN BTT FALT

PL VARIE RAD SKALIL STA
FOR 1=6 OPERATORER FOR
PLATTSORT

BEARBETNINGSTIDER FOF PLATS(T)

TIDER
Visg”

RIGGTIDER FOR PLATS(I)

PINNS PRODUKTICHNSPROGRAMMET
lj\ PI.!.J? :

PORST ANCGER DU XONS STORLEK
VID PLATS T

ANVANDA?

S PLATS)

Tydaing

1=manuell styrning (den enda som finng).

Finng systemet redan utlagt pd BIALPFILY.
(med ett ADDmlommaﬂdo) Vid jasvar sker
en sutomatisk uppbyggnad av systemet. Vid
nej sker en interaktiv uppbyggnad,

Hur ménga stationer inklusive inlager,
fardidlager och maskiner bestér linjen av,

Mur mdnga olika sorters produkiter tillverka

r“Cf.

fterfljande fréigor skapas produktions-
en,

(’_J. "1)

inge stationtyp enligt fdljande:
l=magkin

2=inlager

3m=firdiglager

Galler vid typ maskin., An
antal tillverkningsenhete
franfdr maskinen,

wger det maximala
7 zom fé&r plats

Anger hur ofts inlagret skickar produkter
till f8rsta maskin,

Stationens namn (max 20 tecken)

Finng nsdvindiga tider £6r bearbestningen
redan inlagda? (HJALPFIL2,)

Det Hy bara stationer av typ maskin som
hearbetar vilket medfdr att det Er bara
de som skall ha tider,

Wu skall du ligga in bearbeitningstider
for station I, Du b8rjar med tiderna for
den produkt du betecknat med soxrt 1,

P4 vaden ligger du in tiderna for 1 till
6 operatérere

00,0 0,0

4013 gamma, monster som bearbetningstiderna,
Finng programmet for den period du vill

gimulera pd HIALPFILZ,

Hur ménga tillverknin

framfor stationen,

senheter ligger detb




gsom gkall snges Zr 1 ordningsf
1. 7Produktens namn (ma? 20 teck )

2. Produktens typ som anger VJTEG, riggning i
gom Hr akbuell, Mellan produkter med gamma

typ sker ingen omriggning,

., Hur mdngs detaljer som fimms i tillverk-
ninggsenheten,

4, Detaljens individuella sort som behande

lingstviden bestims av,

5}

[**4‘

ATS I gker upprdkningen

T
£

VILL DU HA UTSKRIFT AV TUDATAY kumentation av hur systemet
E)

] 4 aile
andlingstider och ki#finnehdll

o]
&
oy
[
ot
Qa3
‘_J
[0}
ot
O

peratbrer 1 systemet.

Simuleringens totala lingd,

:mm LANG TID ONSKAR DU MELLAN  Med de ‘fca intervall fir du en wtskrift av
AT enn ak la gituationen samtidigt som du

kan flytta operatdrerna,




