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MODELOVANI VYROBNICH PROCESU S VYUZITiM PROGRAMU
SIMUL8 V KONTEXTU VYUKY TECHNICKYCH PREDMETU

SEDLACEK Michal, CZ

Resume

Piispévek se zabyva moznosti pouZziti modela¢nich a simula¢nich nastroji ve vyu¢ovacim procesu.
Duraz je kladen na jejich aplikaci ve vyuce technickych pfedméti formou nazorné demonstracéni
pomucky vyuky. Jako softwarovy nastroj byl vybrdn simula¢ni program Simul8, ktery primarné
slouzi k modelovani logistickych procesii na bazi simulace diskrétnich udalosti a umoziuje tvorbu
vizualnich modeld vyrobnich, distribu¢nich, ekonomickych a jinych procest. Prispévek je zaméien
na konkrétni kroky postupu pii tvorbé simula¢nich modelti vyrobnich procesti @ mozZnosti jejich
vyuziti ve vychovné vzdélavacim procesu zaméteném na rozvoj technického mysleni.

Kli¢ova slova: simula¢ni model, Simul8, nazorné¢ demonstraéni prostiedky vyuky, technicke
vzdélavani, kritické mysleni.

MODELING PRODUCTION PROCESSES USING SIMUL8 SOFTWARE IN
THE CONTEXT OF TEACHING TECHNICAL SUBJECTS

Abstract

The paper deals with the possibility of using modeling and simulation tools in the teaching process.
Emphasis is placed on their application in teaching technical subjects in the form of a demonstration
tool. Simul8 program was chosen as a software tool, which is primarily used for modeling logistic
processes based on discrete simulation and enables creation of visual models of production,
distribution, economic and other processes. The paper is focused on the steps of the process of
creating simulation models of production processes and the possibilities of their use in the educational
process focused on the development of technical thinking.

Key words: simulation model, Simul8 software, demonstration tool, technical education, critical
thinking.

Uvod

Pocitatova simulace se postupné stava nezbytnym podpirnym nastrojem v oblasti zefektiviiovani
procest lidskych ¢innosti, vyrobnich systémi i sluzeb. Umoziiuje mimo jiné napodobovat a sledovat
vlastnosti jednotlivych procesti a piedpovidat jejich chovani. Simulace se stava vyznamnym
pomocnikem pii feSeni problémd, vyZadujicich vyuZivani takovych metod a podpurnych prostiedki,
které umozni komplexni piistup k projektovani systému i rychlé vyzkousSeni riznych variant feSeni
a minimalizovani rizika chybnych rozhodnuti. Nahrazeni realného systému za simulovany poskytuje
pohled na ucelené prostiedi systému s jejich prvky a kreativni ptistup pti demonstraci a snadnéjs$imu
pochopeni principt ¢innosti technickych systému. Simulace umoziuje napodobit jakékoliv technicke
procesy, véetné vyrobnich, distribuénich, ekonomickych i behavioralnich. Tématy aplikace
simula¢nich modelt Vv logistice pii feSeni konkrétnich problému a materidlovych toka ve vyrobnich
procesech se podrobnéji zabyvame v jinych odbornych publikacich (Sedlacek, 2014, 2016, 2017),
(Kodym, 2015, 2016).

Technické vzdélavani nabyva na vyznamu a stavd se nedilnou soucasti kurikul vzdélavacich
programi zakladnich i stfednich $kol v Ceské republice. Diiraz je kladen na odborné kompetence,
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S nimiz v tzké mife souvisi chapani technickych systémi jako celku i detailni rozbor jejich soucasti.
Potieba technicky vzdélanych a smyslejicich pracovnikii rezonuje stale castéji v odbornych
diskusich, propojeni technické a vzdélavaci sféry nabyva na svém vyznamu. Vhodnou implementaci
metod vyuky podporujicich kritické mysleni, nazornost, piedstavivost a konstrukéni piistup mazeme
pomoci rozvijet technické mysleni jiz na zakladnich, poté na stiednich a nasledné na vysokych
Skolach. Jednou z moznosti je vyuzitim simula¢nich modeld, které ndzornou formou zaktum umozni
pochopit prvky a vazby v technickych systémech a rozvijet tvofivost a technické mysleni. Simula¢ni
modely dnes bézné vyuzivame v prumyslovém sektoru pii feSeni problematiky optimalizace vyroby,
materialovych tokd v podnicich, optimalizaci dopravnich a distribu¢nich systémi a fadé dalSich
postupt manazerského rozhodovani. Vyznamnym milnikem potieby aplikace simula¢nich modeli ve
vyuce technickych pfedméti byl piichod Pramyslu 4.0. Touto problematikou se hloubgji zabyvame
v jiné odborné publikaci (Kavka, 2019). Vhodnym uchopenim a vyuZitim simula¢nich modela
ziskdme vykonny softwarovy prostfedek, ktery ma vysoky motivacni potencial, je ndzorny, umoznuje
rozvijeni technického mysleni a snadnéjsiho chapani principt, vazeb a souvislosti v technickych
systémech.

1 Pocitacova simulace

Pod pojmem simulace rozumime experimentovani s pocitatovym modelem realného systému.
Simulace v principu odstranuje nedostatky analytickych metod, muze zaroven byt naro¢néjsi na ¢as
(ve smyslu sestaveni modelu, jeho testovani a vykonavani experimentll) i na planovani, sbér

a piipravu vstupnich udaju, které jsou pro jeho tvorbu nezbytné.

Pfi tvorbé simula¢niho modelu obecné postupujeme dle nasledujicich kroku:
1. Stanoveni cile simulace.
2. Sbér udaju, které jsou potieba k simulaci.
3. Sestaveni simula¢niho modelu.
4. Provéteni sestaveného modelu.
5. Provadéni experimentu - hledani vylepSeni systému, ovéfeni se jejich vlivii na modelovany
systém.
6. Zapracovani vysledku do realného systému.

Hlavni vyhodu simula¢nich modelt Ize spatfit v moznosti pomérn¢é jednoduSe ziskat vysledky,
Specializovany modela¢ni software obsahuje celou fadu numerickych vystupt, které praci nejen
usnadni, ale i graficky zndzorni. Simula¢ni model umoznuje praci v realném ¢ase, sledovani prib&hu
simulace, transformaci entit (prvki, které prochazi systémem), stanoveni vstupnich i vystupnich
podminek, jeji délky, rychlosti a mnoha dalsich parametri. Smyslem modelovani v simulaénim
software je prezentovat malou ¢ast celkové reality. Pokud vytvotime model technického systemu,
je nutné zohlednit tolik prvka v modelu, kolik jich je tfeba k vyjadteni celkového chovani daného
systému. Pokud se nam podafi vytvofit simula¢ni model, ktery se chova dostatecné podobné jako
modelovana realita, je mozné konstatovat, Ze mame k dispozici nastroj pro zkoumani dopadu zmén
v daném systému.

Simula¢ni modely ndm pomahaji predevs§im v:
1. Rychlém ziskéani vystupt (vysledki simulaénich experimentt).
2. Grafickém znazornéni vystupu simulaci.
3. Préci na modelovaném systému v realném case.
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4. Sledovani prib&hu simulace (pfi zméné délky, rychlosti, vstupnich parametri).
5. Néazorném pochopeni chovani celého systému.

Pravé posledni bod, tedy ndzorné pochopeni chovani modelovaného systému, miizeme vyuzit
ve vyuce jako nazorn€ demonstracniho prostiedku vyuky. K tomuto ucelu lze vhodné vyuzit
simula¢ni software Simul8, ktery je primarné ur¢en pro profesionalni vyuziti v primyslu. Vhodnym
uchopenim Ize vyuzit také ve vyuce technickych pfedméti. Pro edukaéni ucely lze po registraci ziskat
bezplatnou plnohodnotnou Skolni licenci.

2 Modelaéni a simula¢ni software Simul8

Program Simul8 je ur¢en pro modelovani procesti na bazi simulace diskrétnich udalosti. Simulaci
diskrétnich udalosti nazyvdme metodu analyzy chovani slozitych systémt pomoci experimentovani
s pocitacovym modelem. Pii diskrétni simulaci nenastavaji zmény v systému pribézné, ale pouze
v okamZiku, ktery je pro dany systém dulezity. Simul8 je néstrojem pro planovéani, navrhovani
a optimalizaci realnych procest vyroby, logistiky, sluzeb ¢i ekonomickych analyz. Program
umoziuje vytvofit vizualni model zkoumaného systému a piehlednou animaci jeho béhu. Vytvotreny
vizualni model slouzi k ndhledu nad strukturou takového modelovaného systému. Program umoziuje
mimo jiné predpovédét budouci chovani systému, ménit parametry simulaci, provadét zatézové testy,
sledovat chovani celého systému a provadét vybéry optimalnich feSeni konkrétnich situaci. Vystupem
simulaé¢nich modeli mohou byt surova data, numerické statistiky, nazorné grafy, nebo pomérové
hodnoty efektivnosti jednotlivych prvki systému.

58 SIMULE 2008 [Exclusive EDUCATIOMAL SITE Edition]
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Obrazek 1 — Jednoduchy model vyrobniho procesu v programu Simul8

Modelaéni a simulacni software je tedy efektivnim nastrojem umoznujici vytvoreni pocitacového
modelu procesu. Zahrnuje faktory ovliviujici celkovou vykonnost a efektivitu procesu, je pouzitelny
na aplikace modelt analyz typu ,,What if?“. Tato analyza je pii tvorbé simula¢nich modeli jednou
z cilovych otazek, kdy se ptdme, co se stane, kdyZ napiiklad:

* Zménime parametry modelu?

* Pfidame dalsi pracovisté?

» ZvySime kapacitu vyroby o 20 %?

* Zménime pocty lidskych zdroji na pracovisti?
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Odpovéd na tyto otdzky mtizeme ziskat vhodnym experimentovanim se simula¢nim pocitaCovym
modelem. Takovy postup umozni ziskat strategicky dulezité informace dfive, nez je aplikujeme
do realného systému. Simula¢ni modely pak svyhodou vyuzivame pro strategicky dulezita
manazerska rozhodovani.

Program Simul8 disponuje funkcemi, které mizeme vyuzit pii vyuce nejen technickych predméta.
Jednd se o ekonomické funkce financi a néklada. Ty ptidavaji zakladni aktivitu kalkulace
do vytvotreného simula¢niho modelu. S funkci finance mame moznost nastaveni vstupt kapitalovych
poloZek a fixnich i variabilnich nakladu, které vznikaji v redlnych systémech a v modelu je dokazeme
simulovat. Naklady se nastavuji pro jednotlivé objekty modelu samostatné. U kazdého z objekth
mizeme spojit kapitalové naklady, inventaf, naklady na zpracovani za jednotku kusu a naklady
na zpracovani za jednotku Casu. S t€mito informacemi mize program dynamicky pracovat podle
pfedem zvoleného simula¢niho scénafe. Funkce finan¢nich analyz je mozné s vyhodou vyuZit ve
vyuce ekonomicky zaméfenych predmét, kdy Z&ci mohou 1épe pochopit souvislosti finanénich
poloZek a jejich vazby na vyrobni systémy vyuzitim fixnich a variabilnich polozZek, kdy naklady
ve vyrob¢ vznikaji nejen jednorazove, ale zavisle na délce pracovnich cykli a ndkladech na konkrétni
vyrobni jednotku.

Work Entry Point Properties Waork Center Properties

whork Entry Point - Ystup surovin | |""\""°'k Center -'/probni operace |

Imput Woork, [bem Type: Timing [rminutes] 0

M ain Work, [tem Type w Average: Close
Inter-arrival times [minutes)
¥ ok @ Help
Average: 0
10 a Cancel temo
L7 Help Diistributicr: Results
o Riesaurces
Digtribution: Results Mew Efficiamcy
E tial w
Batching [ High “alume Fouting In || Ot
M e 3
= Fouting Out T Label Actions
First at start time = q
. Fricrity
[ Unlimited arrivals Latiell sl Erase :
[IMere L[| File Graphics Feplicate = 1
[] Schedule Sheet
Finance * ﬁ brashc:
|gnore hints abaut . On State Change Shifts
Erase lost Work, lkems

Obrazek 2 — Nastaveni parametrii prvkit Work Entry Point a Work Center v programu Simul8
3 Zakladni stavebni prvky programu Simul8
V zékladni struktufe programu Simul8 nalezneme stavebni prvky, které¢ jsme upravili pro potieby
modelu vyroby. Analogicky lze s témito prvky pracovat jako se stavebnici a objektové propojovat

tyto prvky mezi sebou. Pro potieby modelace vyrobniho procesu vyuZijeme piedevsim tyto stavebni
prvky:
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Work Item (pracovni poloZka, entita) — tento prvek modeluje dynamické objekty, které se
pohybuji systémem, vstupuji do né&j, vyvolavaji aktivity a vyuzivaji zdroje, v naSem modelu
se jedna konkrétné o urc€ity vyrobek.

Work Entry Point (vstup) — obecné se jedna o objekty zachycujici vstup entit do systému,
v naSem modelu zabezpecuje vstup materialu (polotovaru) do vyroby.

Work Center (pracovisté, aktivita, cinnost) — tyto objekty modeluji aktivity, v nasem
simula¢nim modelu konkrétni vyrobni procesy.

Storage Bin (zasobnik, fronta) — zasobniky jsou ptedfazené objektim Work Center,
predchazeji aktivity, na jejichZ provedeni ¢ekaji v zasobniku entity z divodu nedostupnosti
stroje (obsazeni stroje, ptetizeni).

Resource (zdroj) — jedna se o objekty slouzici pro modelovani omezenych kapacit pracovnik,
které jsou vyuzivany pfi ¢innostech. Volime pocet pracovnikil vykonévajici soucasné urcitou
¢innost a jim pfifazenou dobu prace.

Route (cesta) — jsou objekty, které propojuji v modelu jednotlivé simula¢ni prvky a znazornuji
vzajemné navaznosti aktivit, ¢imzZ uréuji materialovy tok v modelovaném systému.

4 Simula¢ni model vyrobniho procesu

Pii tvorbé simula¢niho modelu vyukového vyrobniho procesu postupujeme obvykle dle nésledujicich
na sebe navazujicich krok:

1.

2.

o o &

Stanovime cil simulacniho modelu — VvnaSem piipadé¢ je cilem vytvofeni ndzorné
demonstra¢niho modelu vyrobniho procesu.

Provedeme nezbytny sbér udajii, které jsou k simulaci potrebné — vychézime z odborné
literatury nebo v praxi realizovaného procesu.

Sestavime konceptudlni simulacni model — zakreslime jednotlivé prvky modelu (vstupy
surovin, vyrobni procesy, vystupy) a vazby mezi nimi.

Sestavime pocitacovy simulacni model — konceptualni model pirevedeme do digitalni podoby.
Proverime jeho funkcnost a nazornost — ovétujeme, zda funguje stejné, jako redlny proces.
Provadime vyukové simulacni experimenty — vytvoieny funkéni simulaéni model slouZi
k provadéni vyukovych experimenti a ukotvovani poznatkl a dovednosti zaku.

Obrézek 3 — Ukdzka simulacniho modelu vyroby grafitové tuzky v programu Simul8
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Jak je uvedeno v krocich tvorby vyukového simula¢niho modelu, prvnim krokem je stanoveni ¢asti,
které bude simula¢ni model obsahovat. Obsah modelu musi byt takovy, aby doséahl stanovenych cila,
v naSem piipadé¢ modelaci a propojeni jednotlivych funkénich prvka vyrobniho procesu. Sestaveni
samotneho modelu také ptedchazi sbér udaju, které jsou potieba k jeho tvorbé, nasledné simulaci
a vyukovym experimentiim.

Zé&kladni ¢asti, které vyukovy simula¢ni model obsahuje, jsou:
1. Vyrobni prvky — jejich pocet, typy vyrobnich prvku, kapacita (¢as zdrzeni entity po dobu
trvani urcité operace, distribu¢ni funkce — nahodna veli¢ina ovliviiujici chovani systému).
2. Smer, délka a kapacita materidalovych tokii — jejich pocet a system propojeni prvka modelu.
3. Sklady materidalu, prepravky, palety — nastavujeme maximalni kapacitu zasobniki.
4. Vstupy surovin, lidske zdroje, rozmisténi a vzajemné propojeni objektii.

Po stanoveni struktury modelu, kdy tvofime vySe zminény konceptualni model obvykle na papite,
provedeme jeho sestaveni v simulaénim software Simul8. To obecné probihd v malych, na sebe
navazujicich, krocich. Po jejim dokonéeni nasleduje verifikace modelu, coZ je ovéfeni logiky
a presnosti, jak bude model schopen splnit vytyceneé cile pti zadani. V nasem ptipadé¢, co neblize se
priblizit k redlnému modelu vyrobniho procesu a nazorné demonstrovat posloupnost krokt pfi vyrobé
konkrétniho vyrobku.

Zavér

Pouziti simula¢nich modeld je obecné znamé predevsim v souvislosti s primyslovou vyrobou,
optimalizaci vyrobnich procesu, sledovanim efektivity, planovanim a strategickym manazerskym
rozhodovanim v podnicich. MoZnosti pouziti tohoto specializovaného software je ale Siroké. Ukolem
ptispévku bylo nastinit moznost vyuZit modela¢ni a simula¢ni software Simul8 ve vyucovacim
procesu a ukazat jednu z moznych cest jeho uchopeni pii vyuce technickych pfedmétt. S vytvofenym
simulaénim modelem je mozné provadét vyukové experimenty, analyzy, ménit vstupni parametry
a zjist'ovat, jak se zméni chovani modelu. Vystup simula¢niho modelu mize byt numericky, nebo pro
Zaky atraktivni graficky formou 2D ¢i 3D animace. MoZnosti simulaénich programl jsou $iroké.
Simulacni modely pak vhodnym uchopenim a vyuzitim ve vyuce technickych pfedméti mohou
u zakl podpofit efektivni rozvijeni predstavivosti a technické gramotnosti, zvysit jejich motivaci
k technickym oboriim a zaujmout své dulezité misto ve skupin¢ materialné¢ didaktickych prostiedki
vyuky.
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