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SUMMARY: This paper studies the possibility of optimizing the logistics chain for the production of
the part FIXED FORMING BOARD DKO0I MJ01.14 by simulation using FlexSim software. The
proposed optimization refers to the reduction of the number of conveyors used in the supply chain
related to the production program drawn up within the project. Scheduling and management of
production and carrying out transport activities as early as possible when the manufacturing resource
is free. The objectives proposed at the beginning of the simulation study have not been fully achieved,
but the simulation model developed will be further developed to meet all the objectives mentioned.

CUVINTE CHEIE: lant logistic, productie, simulare, resurse.
1. Introducere

Obiectivul acestei lucrari este de a studia posibilitatea optimizarii lantului logistic de productie a
reperului Placd de formare fixa DKO1 MJ01.14 prin simulare, cu ajutorul softului FlexSim.

Optimizarea propusa se refera la reducerea numarului de resurse de transport utilizate in lantul
logistic aferent programului de productie intocmit in cadrul proiectului Programarea si conducerea
productiei [1] si activitatile de transport sa se realizeze imediat ce resursa de fabricatie este libera.

Imbunatitirea proceselor de fabricatie si cresterea concurentei a sporit necesitatea firmelor de a se
putea adapta rapid la evolutia pietei, iar viteza de adaptare depinde si de numarul scenariilor luate in
considerare in avans si de strictetea analizei acestora. Un software de simulare permite rularea unui numér
mare de scenarii pentru a gasi varianta optimd pentru maximizarea productivitatii, pentru scalarea
productiei sau pentru restrangerea activitatii.

2. Stadiul actual

Un lant logistic este format din mai multe verigi (organizatii) aflate intr-o relatie
comerciala intre care exista un schimb de fluxuri de materiale, informatii, financiare. [2]

Aplicatia utilizata 1n aceasta lucrare este un pachet software puternic, dar usor de utilizat,
pentru modelarea simularii. Toate modelele de simulare sunt create la scara si sunt prezentate
utilizand 1magini 3D, astfel incat devine usor de vizualizat si recunoscut blocajele din linia de
productie sau alte deficiente din sistem.

FlexSim ofera factorilor de decizie datele pentru a-si confirma observatiile, cu raportari si
analize de date impresionante incorporate chiar In software. FlexSim vine cu toate beneficiile
dovedite ale simularii de evenimente discrete - dar cu bonusul suplimentar de graficd 3D extrem
de realista si captivantd. Modelele 3D ale FlexSim va ajuta sa imitati aspectul sistemului real,
astfel Tncat este mai usor sa vedeti si sa Intelegeti ce se intampla.[3]

Datele initiale utilizate Tn acest studiu de simulare se refera la succesiunea activitatilor, la
duratele acestora si la solutia de programare a activitatilor, sub formd tabelara, rezultatd in
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programul LEKIN din cadrul proiectului Programarea si conducerea productiei. LEKIN este un
sistem de programare care a fost conceput ca un instrument educational cu scopul principal de a
introduce studentii In teoria programadrii si n aplicatiile sale. [1]

Datele initiale sunt sintetizate In Fig. 1, cu precizarea cd notatia resurselor a fost
modificata pentru reprezentarea in softul FlexSim.

P1 P2 P3

Resursa | Durata [h] inceput Starsit Resursa | Durata [h] inceput Sfarsit Resursa | Durata [h] inceput Starsit
PP1T 1 0 1 PPOT 1 0 1 PP 11 T 1 0 1
PP_1 44 1 45 PP 9 2 1 3 PP_11 20 1 21
VP 1T 2 45 47 PP1T 1 3 4 PP1T 1 21 22
VP_1 7 47 54 PP 1 14 45 59 PP 1 13 59 72
PP2T 2 54 56 PP2T 1 59 60 PP3T 1 72 73
PP 2 15 56 71 PP 2 14 71 85 PP 3 14 240 254
PP3 T 1 71 72 VP 1T 2 85 87 PP 4T 1 254 255
PP 3 80 160 240 VP_1 7 87 94 PP 4 10 298 308
VP2 T 2 240 242 PP 10T 2 94 96 VP 1T 2 308 310
VP 2 7 242 249 PP_10 13 112 125 VP 1 5 310 315
PP 4T 2 249 251 TP 1. T 2 125 127 PP 12 T 2 315 317
PP 4 47 251 298 TP 1 10 127 137 PP 12 9 317 326
VP 3T 2 298 300 PP7T 2 137 139 VP 2T 2 326 328
VP 3 7 300 307 PP 7 6 139 145 VP 2 5 328 333
PP5T 2 307 309 PP 6T 1 145 146 TP 1 T 2 335 337
PP 5 24 309 333 PP 6 7 146 153 TP 1 8 380 388
TP 1 T 2 333 335 VP 2T 2 153 155 PP T 2 388 390
TP 1 45 335 380 VP 2 25 155 180 PP 7 6 435 441
PP 6 T 2 380 382 CP1T 2 180 182 PP 13 T 1 441 442
PP 6 13 382 395 CP_1 6 182 188 PP _13 6 442 448
PP 7T 1 395 396 VP 3T 2 448 450
PP_7 39 396 435 VP 3 5 450 455
VP 4T 2 435 437 PP 6T 2 455 457
VP 4 7 437 444 PP_6 4 457 401
PP8 T 2 444 446 VP 4T 2 461 463
PP_8 40 446 486 VP 4 10 463 473
VP 5T 2 486 488 CP1T 2 473 475
VP 5 18 488 506 CP_1 7 475 482
CP1T 2 506 508

CP_1 22 508 530

Fig. 1. Date initiale

Cele 40 de resurse se Tmpart in mod egal in doua categorii, si anume: resurse de transport
(PP_1 T,PP 2 T,PP 3 T,PP 4 T,PP 5 T,PP 6 T,PP 7 T,PP 8 T,PP 9 T,PP 10 T,

PP 11T, PP 12 T,PP 13 T, VP 1 T, VP 2 T,VP 3 T,VP 4 T,VP 5 T,TP I T,
CP_1_T) siresurse de fabricatie (PP_1, PP 2, PP 3, PP 4, PP 5, PP 6,PP 7,PP § PP 9,
PP 10, PP 11,PP 12, PP 13, VP I, VP 2, VP 3, VP 4, VP 5 TP 1,CP 1).

Analizand programul furnizat de LEKIN pentru resursele de transport se constata
urmatoarele aspecte care pot fi imbunatdtite in acest studiu de simulare, si anume:

- cele 20 de resurse de transport au rezultat in urma faptului ca programul LEKIN nu
permite repetarea unei resurse in cadrul aceluiasi proces;

- existd situatii in care activitatea de transport se realizeazd cu mult timp inaintea
inceperii activitatii de fabricatie, chiar dacd resursa de fabricatie este ocupatd deoarece
programul LEKIN programeazad activitatile cel mai devreme posibil de realizat. De exemplu,
activitatea de transport pentru piesa P2 se desfdsoard in intervalul [3, 4] deoarece a fost
programata cel mai devreme posibil si urmeaza activitatea de fabricatie a acestei piese pe resurse
de fabricatie PP_1 in intervalul [45, 59], chiar daca activitatea de fabricatie pentru piesa P1 pe
resursa de fabricatie PP_1 se desfasoara in intervalul [1, 45].

Prin imbunatatirea aspectelor expuse mai sus, se intelege:

- reducerea numarului de resurse de transport necesare;

- activitatile de transport sa se realizeze imediat ce resursa de fabricatie este libera.
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3. Realizarea modelului de simulare

Modelul de simulare descrie sistemul modelat in termeni specifici unui limbaj de
programare, denumit limbaj de simulare. Descrierea modelului de simulare in limbaj de simulare
se realizeaza printr-o succesiune de instructiuni care definesc componetele sistemului $i modul in
care interactioneaza acestea.

Pentru inceput, am inserat componentele sistemului si am realizat legaturile dintre ele,
dupa cum este ilustrat in Fig. 2.
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Fig. 2. Componentele si legaturi dintre componentele modelului

Componentele modelului de simulare sunt:
i - elemente de introducere si scoatere (Sursa, lesire) a jetoanelor (loturilor P1, P2,

P3) din sistemul simulat;

- depozite (P1, P2, P3) sau locuri de depozitare pentru resursele de fabricatie (pp_1,

pp_2,pp_3,pp_4,pp_5, pp_6,pp_7,pp_8, pp_9, pp_10, pp_11, pp_12, pp_13, vp_1, vp_2,
vp 3,vp 4, vp 5,tp 1,cp_1);

f - resurse de transport (Operator P1, Operator P2, Operator P3);

' - resurse de fabricatie (PP_1, PP 2, PP_3, PP 4,PP 5, PP 6,PP 7, PP §, PP 9,
PP _10,PP 11,PP 12,PP 13, VP 1, VP 2, VP 3, VP 4, VP 5, TP 1,CP_1);

- jetoane / elemente de flux / loturile P1, P2, P3.

In modelul de simulare se va lua in considerare doar 3 din cele 20 de resurse de transport
sub forma de operatori, denumite Operator P1, Operator P2, Operator P3, iar fiecare resursa de
transport este atribuitd astfel:

- Operator P1 realizeaza toate activitatile de transport din procesul de fabricatie al lotului P1;

- Operator P2 realizeaza toate activitatile de transport din procesul de fabricatie al lotului P2;

- Operator P3 realizeaza toate activitatile de transport din procesul de fabricatie al lotului P3.

51



Legaturile au rolul de a interconecta componentele in vederea separdrii sau deplasarii
anumitor elemente din proces. De exemplu, Sursa este legata de depozitele P1, P2 si P3 pentru ca
elementele de flux si fie separate in functie de tipul elementului. In vederea separarii sau sortarii
loturilor P1, P2 si P3 sunt necesare introducerea unor specificatii pentru elementul Sursa
prezentate in Fig. 3 si pentru depozitele P1, P2, P3 prezentate in Fig. 4.

% Sursa Properties - o x ‘ 4 Sursa Properties - O x ‘
’ Sursa @& ’ Sursa [x .
Source Flow Triggers Labels General Source Flow  Triggers Labels General
Arrival Style Arrival Sequence ~ -~
Flowltem Class | Box On Creation
P
Set Label x
[ Repeat Schedule/Sequence Object  item -
Amhals |3 S tabels |1 - = Label  “Type® =i”
| TtemName |Quantity | Mylabell
I | duniform(1,3,getstream(current)) | v
[Typel Pt 1 1 WD 4
Tpez |2 1 2
I 4
it el L 3 Set the Item Type and Color X
Involved  ftem =
Item Type duniform(1,3,getstream(current)) |« #
L
Ol M Apply Cancel O u M Agply oK cancel
Fig. 3. Specificatii Sursa pentru sortarea jetoanelor
7 P1 Properties - o x | 4 P2 Properties - o x | =, B3 Properties _ o x
‘ P De .» ” @& ‘ @
Queue Flow Triggers Labels General Queue Flow Triggers Labels General Queue Flow Triggers Labels General
- & - * ~
On Entry On Entry On Entry P
4 Set Label x “ | set Label x Set Label X
Object [itam -2 Object Ttem _ Object [item -
Label  Type” -7 Label  “Typel" - A Labal  “Type" -’
Value  duniform(1,1,getstream(current)) -2 Value  duniform(2,2,getstream(currenl 1) -7 Value  duniform(3, 3 getstream({current)) -
4 Fl
Set the Item Type and Color x Set the Item Type and Color x “ | Set the Item Type and Color x
Involved [item - Involved item v Involved tem -
Ttem Type [duniform(L, 1 getstream(current)) |+ J# Item Type duniform(z,2,getstream(current)) |+ 2 Item Type duniform(3,, getstream{current)) | =
v L L
@& oK Cancel @1 M Apply oK Cancel O E M Avply oK Cancel

Fig. 4. Specificatii depozite P1, P2, P3 pentru sortarea jetoanelor

Un alt exemplu de legatura este Intre locul de depozitare al fiecarei resurse de fabricatie
si resursa de fabricatie, iar aceasta legatura inlocuieste activitatea operatorului de la resursd (nu
este figurat in model) de a deplasa lotul din asteptare la prelucrare.

Duratele fiecarei activitati de fabricatie au fost transformate din ore in secunde pentru a fi
introduse in modelul de simulare prin specificarea lor in setdrile resurselor de fabricatie.
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Pentru ca modelul de simulare sa functioneze trebuie creat fluxul procesului care
incorporeazd activitdtile celor 3 resurse de transport. Figura 6 ilustreaza fluxul procesului
finalizat partial doar pentru lotul P1, urmand sa fie dezvoltat in continuare pana la indeplinirea

tuturor obiectivelor mentionate.

#5 PP_1 Properties - m} X |
"
* PP_t @&
Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General
Maximum Content | 1 [ Convey Ttems Across Pracessor Length
Setup Time ¢ ~T 7
[Juse Operator(s) for Setup i 5 |1
Jse Setup Operator(s) for both Setup and Process
Process Time  Values By Case -Har
Case Function tem.Type -2
Setup Cases & %
Case Default | Time |1 L 4
Case | Typel Time 158400 -2
Case | Type2 Time  |5040¢ -7
Case | Type3 Time 468 -7
O K Apply ok Cancel

Fig. 5. Duratele de prelucrare pe resursa de

fabricatie PP_1 a loturilor P1, P2 si P3
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Fig. 6. Fluxul procesului de productie al lotului P1

In Fig. 7 sunt prezentate in detaliu toate activititile resursei de transport Operator P1.
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Fig. 7. Detaliile activitatilor resursei de transport Operator P1

Succesiunea activitatilor de transport, cat si locurile de incarcare si descarcare

setate cu ajutorul tabelului denumit P1_process din Fig. 8.

53

au fost



Machine name  |Load |Unload

1 |PP_1 /Pp_1
2 w1 fve_1
3 |pp_2 fPp_2
4 |pP_3 fpp_3
5 |w_2 vP_2
6 |pp_4 pp_4
7 |w_3 P_3
B 'DP_S PP_5S
g [TP_1 P_1
10 |PP_6 P&
11 |PP_7 PP
12 |vp_4 vP_4
13 |pP_8 PP_8
14 |

%él
b
l':

15

Fig. 8. Locuri de incarcare si descarcare lot P1

Pentru ca datele initiale cu privire la duratele activitatilor de transport sd fie respectate,
s-a impus ca referinta tabelul P1_process 2 din Fig. 9.

DEPLASARE
PP_1 ' 3600
VP_1 ' 7200
PP_2 ' 7200
PP_3 ' 3600
VP_2 ' 7200
PP_4 ' 7200
VP_3 ' 7200
PP5 ' 7200
TP_1 ' 7200
PP_6 ' 7200
pp_7 [ 3600
VP_4 ' 7200
PP_8 ' 7200
VP_5 ' 7200
cP_1 ' 7200

Fig. 9. Duratele activitdtilor de transport
4. Concluzii

Obiectivele propuse la inceputul studiului de simulare (reducerea numarului de resurse de
transport si realizarea activitatilor de transport imediat ce resursa de fabricatie este liberd) nu au
fost atinse in totalitate, Tnsda modelul de simulare realizat va fi dezvoltat in continuare pentru
indeplinirea tuturor obiectivelor mentionate.
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