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Streszczenie. V artykule przedstawiono przyk#ad modelowania
i symulacyjnego wyznaczania wartosci przyjetych wskaznikow
efektywnosci ESP z wykorzystaniem modelu macierzowego. Opisano
oprogramowanie przyjetego modelu. -

1. VStep

Jednym z istotnych =zadan w procesie projektowania ESP jest wybor
optymalnego wariantu struktury, zapewniajacego uzyskanie maksymalnej
efektywnosci. Z reguty zadanie to Jest rozwigzywane w czterech etapach:

* opracowanie alternatywnych wariantéw struktury;
+ opracowanie odpowiednich modeli;
* wyznaczenie wskaznikéw efektywnosSci;
* wybér wariantu optymalnego.
Podstawg prac pierwszego etapu jest technologia grupowa obejmujaca metody
typizacji proceséw technologicznych i metody opracowywania grupowych
marszrutowych i operacyjnych, proceséw technologicznych 121. Wykonujag Je
projektanci ESP wykorzystujac posiadane doswiadczenie. V drugim etapie
w szeregu eprzypadkach mozliwg Jest wykorzystanie Jednego ogo6lnego
modelu, hp. oﬁértego M. teorii.- masowej obstugi czy teorii sieciCSJ.
Stosowane sa roéwniez inne metody, w tym metody symulacjité]. Jedng z nich
Jest opracowana w Instytucie Technologii Maszyn Politechniki Krakowskiej,
oryginalna, macierzowa metoda symulacji komputerowej.Do najistotniejszych
wskaznikéw efektywnosci, wyznaczanych w etapie trzecim, naleza: czas
cyklu produkcyjnego, wskaznik , obciazenia urzadzen. wydajnosé
produkcyjnat73.

Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci ;symulacyjnego wyznaczania
Wartosci przyjetych wskaznikéw efektywnosci ESP 2z wykorzystaniem modelu

macierzowego. Na podstawie tych wskaznikéw mozliwa Jest ocena struktury
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ESP zaréwno w odniesieniu do rozwigzan projektowych. Jak i w przypadkach

aoalJLzy ofert producentéw tego typu obiektow.

2 ygkazntki efektywnosci. elastvcznego_systeau arciiukcyJnegp-

Podstawe do oceny struktury ESP stanowig wartosci istotnych wskaznikéw

efektywnosci. uzyskiwane w trakcie realizacji okreslonych zadan
produkcyjnych.
Przyjeto oznaczenia:

D“<u .u ..... u u > - zbidr urzadzen ESP (np. maszyn, wozkow.

1 3 1 m robotow!:

p « "Pj-Pa Pj P,,> ~ zbiér produkowanych partii wyrobow:

k. ~ liczebno$¢ partii pt:

trojpi - termin rozpoczecia pierwszej czynnosci zwigzanej z wykonywa-

nien partii p";
t k _ termin zakornczenia ostatniej czynnosci zwiazanej z *ykonywa-
niem partii p”;
t™ - daczny czas pracy Cbez przestojéw! urzadzenia R
Eozpatrywane wskazniki efektywnosci ESP zdefiniowano w nastepujacy sposob:

- czas cyklu produkcyjnego dla partii p”:

Tv ™ Qaki - ﬁnxpv ; <1

- czas cyklu produkcyjnego dla wszystkich produkowanych wyroboéw
(czas wykonania zadania produkcyjnego!:

T« §=§%_ n tsaki ~i=1MN n Yoxpv - c2t
~ yskaznik obcigzenia urzadzenia :

1)) * -rl ST; C3>
- w>dajnos¢ produkcyjna dla partii pi:

Wy, « Iﬁ ST; Ca>
~ wydajnbs¢ produkcyjna:

V - Jk/T; C51

at_Qpcab5E2mDEaaie_oacierzozej_s+:BmJ.acJi_E£fE_

V pracy wykorzystano macierzowy model symulacyjny ESP. przedstawiony
szczegotowo w (33. Istotng cecha tego modelu jest przejrzystos¢ zapisu

struktury ESP i logiki jego dziatania. V celu zapisu struktury wyodrebnia
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sie zbidér czynnosci .".elementarnych oraz elementdéw bioracych w nich udziat
i tworzy tzw. tablice wyjs¢. Na podstawie tej tablicy budowana jest i
przeksztatcana rekurencyjnie C za pomoca, prostego algorytmu} macierz
stanu, opisujaca z wystarczajgca doktadnoscig stan modelowanego systemu
w poszczegb6lnych etapach Jego funkcjonowania.

Oprogramowanie modelu sktada sie z trzech programéw. TRANSYM . EDPSYM

i FMSYM. Zostaty one napisane w jezyku TURBO PASCAL i uruchomione na
mikrokomputerze IBHTCT/AT.

Wymagane dane stanowiag: tablica wyjs¢, warunki poczatkowe i warunki
ograniczajace.

Tablica wyj$¢, podstawowy zbidér danych, zawiera dla " kazdego elementu
bioracego udziat w okreslonej czynnosci, numery czynnosci, ktére z punktu
widzenia tego elementu mogg by¢é wykonane w nastepnej kolejnosci
<tzw. wyjsScia}. Ponadto zawiera ona takze czas trwania kazdej czynnosci.
Przyjeto nastepujaca konwencje zapisu tablic wyjs¢ Cprzyktad w p.4}:

+ V klamrach << }} sa umieszczane komentarze stanowiace m.in« nazwy
czynnosci, ktorych skrécony, symboliczny zapis oparty jest na dwoéch
schematach:

1. Dla czynnosci zwigzanych z transportem elementéw:

<< element >} , < skad > > <dokad>+.

2. Dla czynnosci przygotowawczych, obrébki, mycia, kontroli itp. :

<< elementy > ¢ }.

# V nawiasach okragtych << %> sg umieszczane numery elementéw lub litera
t dla oznaczenia czasu trwania czynnosci w przyjetych jednostkach.

# Kazdy wiersz tablicy wyjs¢ C odnoszacy sie do Jednej czynnosci }
rozpoczyna sie od litery W pednigcej role identyfikatora dla
programu tdumaczgacego, a konczy Srednikiem niezaleznie od tego™ w ilu
liniach zostat zapisany. Poszczeg6lne pola wiersza zawieraja numer
elementu i ciag wyjs¢. Pozostate znaki pednia role separatorow.

# Gwiazdka <*> jako pierwszy z”ak w linii konczy tablice wyjs¢.

Tablica wyjs$¢ przygotowywana Jest za pomoca dowolnego edytora tekstu

i zapisywana pod dowolng nazwg w pliku dyskowym. Vczytywanie. thumaczenie,

przetwarzanie danych z tego pliku i tworzenie plikéw z danymi dla pozosta-

+ych programéw wykonuje program TRANSYM. \" trakcie wczytywania
kontrolowana jest formalna poprawnos$¢ zapisu tablicy wyjscé.

Przed rozpoczeciem symulacji nalezy okreslic warunki poczatkowe,

wynikajace ze stanéw poszczeg6lnych elementéw modelowanego systemu na

poczatku eksperymentu. Podaje sie tutaj terminy gotowosci kazdego z
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elementéw do udziatu w odpowiednich czynnosciach, w ktérych dany element
po raz pierwszy ma uczestniczy¢. Jezeli termin ten dla ktoéregokolwiek
elementu nie miesci sig w symulowanym okresie czasu, oznacza to, ze nie
bierze on udziatu w eksperymencie. Wprowadzanie warunkéw poczatkowych
wykonuje sie za pomocA programu EDPSYM, bedacego specjalnym do tego
celu napisanym edytorem ekranowym.

Powigzania strukturalne pomiedzy elementami systemu i czynnoscianmi,
zawarte w tablicy wyjs¢, pozwalaja na wyznaczenie w kazdym etapie pracy
systemu czynnosci mozliwych do wykonania. Nalezy wyeliminowa¢ mozliwosé
wyboru sposréd nich tych. ktére moghyby. doprowadzi¢ do zablokowania
systemu. a ponadto. okresli¢ odpowiednia taktyke postepowania dla
osiagniecia przyjetego kryterium efektywnosci systemu. Aby zapewnic
wkasciwg kolejnos¢ i czestos¢ wykonywania czynnosci , wprowadza sie do
modelu zbidér warunkéw ograniczajacych. blokujgcych mozliwos¢ wykonania
niektérych z nich w poszczegélnych fazach procesu. Czynnos$¢ tylko wtedy
moze zosta¢ wybrana i wykonana w kolejnym kroku symulacji. gdy spednione
sg wszystkie warunki, ktore zostaty jej przypisane. Varunki majg postac
réwnan i nieréwnosci algebraicznych. wigzgcych stany licznikow
przypisanych czynnosciom i zliczajacych przypadki ich wykonania od
poczatku eksperymentu. V wyrazeniach okreslajacych warunki liczniki te
wystepuja Jako zmienne postaci < Hna»»r c:ynr.cm >. Wpisywanie warunkéw
ograniczajacych odbywa sie po uruchomieniu gkéwnego programu symulacyjnego
0 nazwie FtiSYM i jest mozliwe zaréwno na poczatku~jak i w dowolnej fazie
Jego pracy. Program ten przetwarza macierz stanu i wyswietla na ekranie
aktualng jej posta¢. V dolnym okienku podany jest zestaw wybieralnych
polecen, uruchamiajacych poszczegélne tryby pracy programu. Jedno z nich
Cpolecenie 10 wkacza edytor umozliwiajacy dopisywanie, poprawianie, i usu-
wanie warunkéw ograniczajacych.

Progam F.1SYM tworzy i zapisuje na dysku zbiory plikowe zawierajace dane
niezbedne do wyliczenia wielkosci opisanych wzorami C1D...C51. Natomiast
program o nazwie RYS czyta dane z dysku i wykonuje obliczenia. Program

RYS pracuje w trybie konwersacyjnymjco umozliwia prowadzenie obliczen
wskaznikéw dla dowolnie wybranych elementéw.

Szczegotowy opis omawianego pakietu, konwencji zapisu tablic wyjs¢é oraz
przyktady zastosowan do modelowania roéznych struktur ESP zawiera

praca 141.
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1"Zczyklad-BDdel i i— 1"Kxnikl-ekspecxoentu-sxmulacxJnecQ”.

Opracowano model elastycznego systemu produkcyjnego do obrdébki korpusoéw
typ ESP-500 opisanego w pracy [13. Konfiguracje elementéw systemu
przedstawiono na rys 1.System sktada sie z czterech moduddédw obrébkowych
(MO1-M04>, stacji mycia, stabilizacji termicznej i czasowego
zabezpieczenia przedmiotéw obrabianych i palet CSfO, stacji kontroli

ostatecznej CSKO5, szesciu stanowisk oczekiwania CS01~S005, magazynu palet

MOf 1 1 1 1 Kil 1 1*4 1 1 1 1 1 1

TR
_________________ 1+
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Rys.1l. Elastyczny system produkcyjny ESP-500

Pig.1# Flexible Manufacturing System ESP-500
obrébkowych, tzn. pédfabrykatédw i przedmiotédw obrobionych zamocowanych na
paletach obrébkowych CMPO), transportera regatowego CTR), szesSciu
podajnikéw operacyjnych CP0O), stacji zatadowczo~roztadowczej CSZR) ze
stanowiskiem oczekiwania CSO>, magazynu palet transportowych <«PT> z whkas-
nym manipulatorem Cuktadarkg) CM) i stanowiskiem odktadczym CSO) oraz
pomieszczenia dyspozytora CD).
Moduty obrébkowe oraz stacje technologiczne systemu ustawione zostaty
liniowo. Wzd#uz nich zabudowano jednostronny magazyn palet obrébkowych
z transporterem regatowym do odktadania lub pobierania palet 2z magazynu
oraz stanowisk oczekiwania modutéw obrébkowych i stacji technologicznych.
Transport palet miedzy stanowiskami oczekiwania modudéw obrébkowych i sta-
cji technologicznych a tymi modudami i stacjami zapewniaja przenosniki
operacyjne. Obok systemu ustawiony zostat magazyn regatowy p3let
transportowych. gdzie gromadzi sie przedmioty przeznaczohe do obrobki.
Magazyn posiada whasny manipulator Cuktadarke) stuzgacy do podania na

stanowisko oczekiwania wkasciwej palety =z przedmiotami. Paleta wraz z
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przedmiotami ze stanowiska oczekiwania magazynu podawana jest specjalnym
transporterem rolkowym, zabudowanym w podtodze, na stacje zatadowczo-roz-
tadowczg. Po ustaleniu i zamocowaniu przedmiotéw na paletach obrébkowych
transporter regatowy przenosi je do magazynu.

V  opracowanym modelu zatozono obrébke dwoch rodzajow przedmiotéw
(korpus6w? zamocowanych na paletach (PALI i PAL23 w liczbie 25 sztuk.
Kazdy przedmiot Jest obrabiany na jednym z modudéw obrébkowych(a nastepnie
kierowany kolejno do: SM.SKO.MPO.

Model systemu ESP_500 stanowig: tablica wyj$¢, warunki poczatkowe i warun-

ki ograniczajace.

Tablica wyjsc.
( TE  PALIPAL2 SOl S02 SO03 SOl SO5 So6 MOl MO2  MO3 Mol >
(113 123 133 143 153 163 173 183 193 1103 1113 1123 U33>
{ SM SKO CzAS 1

(1113 11531163 1

PALI. MPO— >TR > VI: 1122/4/5/6/*15£.223/4/5/6/51/ Ct32/
PAL2, MPO— >TR > V2: (117/8/9/10/ £321/3/2/10/52/ (t?2/
PALI. TE- >S01 > V3: (11717 (2311/ £4211/ CL32/;

PALI. TE- >S02 > VI: (11717 (23127 £5212/ Ct32/;
PALI. TE- >S03 > V5: (11717 (2313/ £6213/ Ct32/:
PALI, TE- >S04 > V6: (13717 (23147 Cz214/ Ct32/;

PAL2, TR— >S01 1 V7:  (1171/ (3315/ £4215/ Ct32/:
PAL2, TE- >S02 > V8:  (1171/ (3316/ £5216/ Ct>2/;
PAL2, TE- >S03 > VO:  Cil71/ (3317/ £621z/ (tl12/:
FAL2, TE- >S04 1 VIO: (1171/ (3318/ czua/ cti2/:
PALI. SOI— >MO1 > VII: C2119/ (1327/ £10212/ (t?0.5/;
PALI, SO02— >M02 > VI2: (2120/ (5328/ £.11120/ (t?0.5/;
PALI . SO3— >MO3 > VI3:  (2121/ (6129/ (12121/ CtlO .5/;
PALI. SOI— >MO4 > VI4:  (2322/ (7330/ £13222/ CtlO.5/;
PAL2. SOI- >MO1 > V15:  C3323/ C4331/ £10223/ Ctl0 .5/;
FAL2, S02— >M02 1 VI6:  C3324/ (C5332/ (11321/ Ct30 .5/:
PAL2. SO03— >MO3 1 VI7:  (3325/ (6333/ £12225/ Ctl0 .5/:
PAL2, SOI- >MO1 1 ViB: (3326/ C7334/ £13226/ CtlO.5/:
POI. MOI» >  VIO:  (2327/ C10327/ Ct330/;

POI.  MO2» >  V20:  C2328/ (11328/ Ct330/:

POl . MO3» >  V21: (2329/ C12329/ (t330/:<

POI.  MO4» 1 V22:  (2330/ (13330/ Ct330/;

A N "~ " """ A" A AANANANAAANA N AAAAAAAA
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PO2, MO1* >  W23:  03)31/ 010)31/ 0L)40/;

P02, MO2* > V24:  03)32/ 011)32/ 0DI0/;

P02, MO3* > Vv23:  03)33/ 012)33/ 0D40/;

P02, MO4* > V26:  03)34/ 013)34/ 0DI0/;

PALI. MO1— >S01 > V27: 02)33/ 04)33/ 010)11/15/ 0DO.3/;
PALI. MO2— >S02 ) V28:  02)36/ 03)36/ 011)12/16/ <D0.3/;
PALI, MO3— >S03 ) V29:  02)37/ 06)37/ 012)13/17/ O0DO.5/;
PALI, MO4— >S04 > V30:  02)38/ 07)38/ 013)14/18/ 0DO.5/;
PAL2, MO1- >SO1 > V31:, 03)39/ 04)39/ 010)11/13/ 0DO.5/;
PAL2. MO2- >S02 > V32:  03)40/ 03)40/ 011)12/16/ 0DO.5/:
PAL2, MO3— >S03 > V33:  03)41/ 06)11/ 012)13/17/ 0DO.5/:
PAL2, MO4— >S04 > V34: 03)42/ 07)12/ 013)14/18/ 0DO.5/;
PALI, SOI— >TR ) W35:  01)43/ 02)43/ 04)3/7/ 0D2/;

PALI, SO2— >TR > V36:  01)44/ 02)44/ 05)4/8/ 0D2/;
PALI, SO3— >TR > V37:  01)45/ 02)43/ 06)5/9/ 0D2/;

PALI, SO4— >TR > V38:  01)46/ 02)16/ 07)6/10/ 0D2/;
PAL2, SOI— >TR > V39:  01)47/ 03)47/ 04)3/7/ 0D2/;
PAL2, EO2- >TR > V40:  01)48/ 03)48/ 05)4/8/ CD2/

PAL2, SO3— >TR > V4l:  01)49/ 03)49/ 06)5/9/ 0D2/;
PAL2, SO4— >TR > V42:  01)50/ 03)50/ 07)6/10/ 0D2/;
PALICSOI), TR— >S05 >V43: 01)71/ 02)31/ CB)51/ CU0.8/;
PAL10S02),TR— >S05 >V44: 01)71/ 02)51/ 08)31/" 0DO.6/;
PALI CS03) ,TR— >S05 >VIS: 01)71/ C2)31/" C8>31/" 0DO. 4/;
PALI CS04).,TR— >S05 >V40: CD71/ 02)51/ 08)31/ 0DO.2/;
PAL20SOD.TR— >S05 >V47: 01)71/ 03)52/ £fti52; 000.8/;
PAL2CS02) ,TR— >S05 >V48: 01)71/ 03)52/ 08)52/ 0t)0.6/;
PAL20S03) ,TR- >S03 >V49: 01)71/ 03)52/ 08)32/ 0DO. 4/;
PAL20S04) .TR- >S05 >V30: 01)71/ 03)52/ 08)52/ 0DO. 2/;
PALI, SO5— >SM > V3l:  02)53/ 08)55/ C1A153; ODO.5/;

PAL2, SO5— >SM ) V52:  03)54/ 08)36/ tL1itU 0DO. 3/;

PO1, SM* > V53:  02)53/ 014)53/ 005/;

P02, SM* > W54:  03)56/ 014)56/ CD3/;

PALI, SM— >SO05 > V55:  02)37/ 08)57/ 014)51/32/ 0DO. 3/

PAL2, SM— >S05 > V56:  03)58/ 08)58/ 014)51/52/ 0DO.5/;

PALI, SO05— >TR > V57: 01)59/ 02)59/ 08)43/44/43/46/47/48/49~50/
PAL2, S05- >TR > V58:  01)60/ 03)60/ 08)43/44/15/46/47/18/19/50/
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< PAL1<S05),TR— >S06 > ¥59: C1)71/ <2)61/ C2161.C <t)0.2/-.

< PAL2<S05) ,TR— >S06 > ¥60: <1)71/ <3)62/ i3Xt2£ 0)0.2/;

< PALI, S06- >SKO> V61: <2)63/ <9)65/ L152fi3¢ 0)0.5/;

< PAL2, S06— >SKO+ ¥62: <3)64/ <9)66/ CL52nhi<; <00.5/;

< POI, SKO* > V63: <2)65/ <15)65/ 0)10/;

< P02..SKO* > ¥64: <3)66/ <15)66/ 0)10/;

< PALI.  SKO— >S00>¥65: " <2)67/ <9)67/- <15)61/62/- 0)0.5/;
< PAL2, SKO— >S06> V66:  <3)68/ <9)68/ <15)61/62/ 0)0.5/;

< PALI, S06— >TR > V67 <1)69/ C2)6P/ <9)59/60/ <L)2/;

< PAL2, S06— >TR > V68 <1)70/; <3)70/ <9)59/60/ <L)2/;

< PALI, TR-— >HPO > V69 <1)71/ <2)G1/ 0)2/;

< PAL2, TR— >MPO > ¥70 <1)71/ <3)G2/ <t)2/;

{ TR* ) ¥71; <1)1/2/35/36/37/38/39/40/41/42/57/58/67/68/ 0)0/;

*

13Pary Ceiement.czynnos$¢). dla ktérych podano warunki poczatkowe przyj-
mujac pewien stan wyjs$ciowy systemu, zaznaczono w tablicy wyjs$¢ przez

podkreslen ie

Uarunki ograniczajace.
numer czynnos$ci warunek ograniczajqcy
1 NI < 25
N1+N2 < N35+N36+N37+N38+N39+N40+N41+N42-t-4

«l = N2
2 N1+N2 < N35+N36+h-37+N38+N39+N40+N41+N42+4
N2 < 25
35 N35+N36+N37+N38+N39+N40+N41+N42 < N57+
+N58+1
36 N33+N36+N37+N38+N39+N40+N41+N42 < N57+
+N58+1
37 N35+N36+N37+N38+N39+N40+N41+N42 < N57+
+NSB+1
38 N35+N36+N37+N38+N39+N40+N4H-N42 < N57+
+N58+1
3P N35+N36+N37+N38+N39+N40+N11+N42 < 1S57+
+N58+1
40 N33+N36+N37+N38+N39+N40+N41+N42 < N57+
+N58+1
J B
41 N35+N36+N37+N38+N39+N40+N41+N42 < N57+
+N38+1
42 H35+N36+N37+N38+N39+N40+N41+N42 < N57+

+N5B+1
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37. N57+N58 < N67+N68+1
38 N57+N58 < N67+N68+1
Uruchomienie pakietu programéw opisanych w .punkcie 3. dla wyzej

przedstawionego systemu pozwala na uzyskanie, m. innymi nastepujacych

wskaznikow efektywnosci :

t Wskaznikéw obcigzenia dla transportera regatowego TR Celement nr 1 w
tablicy wyj$¢ 0, modu#déw obrébkowych MOI”MOI Cnr 10 - 13), stacji mycia
Sit Cnr 14), stacji kontroli ostatecznej SKO Cnr 15). Wartosci tych
wskaznikéw przedstawiono graficznie.

¢"Czasow cykli produkcyjnych T ,Ta dla dwéch rodzajow przedmiotéw PO1.P02
Celementy nr 2 i 3).

* Czasu cyklu dla zadaniaprodukcyjnego T.

* Wydajnosci produkcyjnych dI3 przedmiotow P01.P02. Liczbe
przedmiotéw okresla liczba powtdérzen ostatnich czynnosci zwigzanych z
ich wykonaniem Cdla POl czynnos¢ nr 69, dla P02.czynno$¢ nr 70).

* Wydajnosci dla zadania produkcyjnego W.

Zamieszczony ponizej wydruk zawiera uzyskane wyniki.

Wskazniki obci?zenia urzadzen
Podaj liczbe elementéw :7
iodaj numery elementéw

il (71 t.P t.n t.tt 115 1.» Mi
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Czasy cykli produkcyjnych w tminl
Podaj liczbe elementéw :

2

Podaj numery elementéw

2

3 e

Czas cyklu TI 123= 869.4

Czas cyklu T2r37?= 903.8

Czas cyklu dla zadania produkcyjnego T = 903.80
Vydajnosc produkcyjna w tsztkminl
Podaj liczbe elementéw :

2

ggdaj numery czynnosci

70

V123- 0.028

VI131l= 0.028

Vydajnosc produkcyjna V = 0.053

5. Zakonczenie..

Uznano, ze 4atwosé przygotowania danych do modelu. prostota

eksperymentu symulacyjnego i uzyskania wartosci wskaznikoéw efektywnosci

czyni z metody macierzowej +*atwe do stosowania narzedzie oceny struktury

ESP i poszukiwania rozwigzan optymalnych.

LITERATURA

113 Arankiewicz S., Bardyszewski J.: Elastyczne systemy produkcyjne na
przyktadzie technologii obrébki czesci korpusowych. Zeszyty Naukowe
Politechniki Slaskiej, s.Automatyka, z. 85, Gliwice 1986.

121 BaexepnaH M.X. : OpraHHaauMOHKO—texHOJionejeuKoe rpyirnHpoBaHne aeTanenh
b rnc. BecTHMK MamMHOCTpoeHHS, nr 6, 1986.

133 Cyklis J.: Towards Simple Simulation of FMS. Selected Vorks in the
Field of Mechanics. Politechnika Krakowska im. T. KosSciuszki,
Krakow, 1987.

143 Cyklis J..Pierzchata V*.,Ptaza M. .Rusinek S. .Szadkowska J..Szymczak A.:
Vstepna weryfikacja modelu symulacyjnego ESP. Opracowanie dla
CPBP 02.04. ITM Politechniki Krakowskiej, Krakoéw 1987.

153 Jhtbkhob A. AL ,UanoBanoB H. H. : BapnaHTw komtjohobok th6khx

163

TrpoK3BOACTBeHUtac CHCTeti ab» H3roTOBjietHsi AeTanen. MexaHH3auns H
A6TOMaTHaauHS 11pOHBBOACTBa, nr 3. 1987.

Suri R.: An Overview of evaluative Models for Flexible Manufacturins



Ocena struktury. 117

Systems. Proc. of First ORSAKTIMS Conf. on FMS, 1981.
171 flurotsu Y. ,0Oba F.,lwata K. .Yasuda K. : A Production Scheduling System
for Flexible Manufacturing Systems. Computer Applications in

Production and Engineering, E.A_Warman (ed.l. North Holland Publishing
Company, IFIP, 1983.

RecenzentiFrof.dr Ini.K_Kosralowsfci
Wplyncio do Redakcjl do igBB-CVJ-30.

(XiEHKA KOMITOHGBKH MEKOIX) ABT(MTH3HPOBAHHOrO FIACTKA C HCnOJH>30 -
EAHHEM MATPHM CHMJJIHUHOHHOU U O WM

Pe8s aa

npa npoaKrapoBasHH ratfkHi npoHSBanoTBeHHHi chotbm BHdop DnTHHaJOHD-
ro BapaaHTa obdecne®"mBarmaro MaKOHuaJiBHyB sc”oethbhoctb , hbjih8tch Baraoft
saflaiefl. Kan npaBHno aTa 3anana pemaeTCH nyréM tioneimpoBaHHa.
B paloTe npHBesé&H npHMep MoneimpoBasHS e CHuynjnmoHHoro onpeneaemH
SHa”eHEE noKaaaiejiefl a$$eKTHBHOCTE TAll o zcnoitbaoBaHHeM ero OEuyjbmHOHHoa
Moneie. Omacaao onporpaKompoBaHEe iiphbstoé Hosara.

THE EVALUATION OF A FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM
BY THE MATRIX SIMULATION MODEL

Summary

The Choice of the optimal alternative design of a flexible manufacturing
system is a crucial task for obtaining the maximum effectiveness of the
system. This task is usually performed by the means or modelling.

The example of the simulation modelling for the determination of the Fits
objectives is shown in the paper. The computer programmes for the accepted

matrix model are also described.



