V této ¢asti vyukovych materiali jsou obsazeny popisy jednotlivych prvkt modelu, které

budete pii své praci pouZzivat.

Stroje:

1) Déavkova vyroba — na karté stroje je nutné nastavit typ na Batch a poté vlozit
minimalni pocet soucastek, které jsou k vyrob¢ davky potfeba a maximalni pocet

soucastek. Obvykle je max i min pocCet stejny.
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2) Montovani — na kart€ stroje je nutné nastavit typ na Assembly a vlozit pocet
soucastek, které budou potieba k vyrobé nové (smontované) soucastky.
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Déle musime specifikovat, z ¢eho se bude nova soucastka vyrabét. K tomu slouzi okno, které
rozklikneme tla¢itkem From... Musime pouzit piikaz SEQUENCE, ktery déle rozSifime
piikazem /Wait coz znamena, Ze stroj bude ¢ekat na to, az bude mit k dispozici v zasobnicich
(buffers) pojmenovanych jako TOPS, BOTTOMS, SCREWS urc¢eny pocet kusu, ktery je
specifikovany ¢islem v zavorce po znaku #.

Edit INPUT RULE FOR MACHINE ASSEMBLY
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Meszages:




Posledni véc, kterou musime nastavit je vznik nového prvku. To provedeme v oknu, které
vyvolame tlac¢itkem Actions on Finish... Do okna vloZime ptfikaz CHANGE ALL to ASSM,
ktery tikd, ze vSechny prvky, které do stroje vstoupily se zméni na prvek pojmenovany ASSM
(musi byt v modelu nadefinovany).

Edit Actions On Finish Cycle For Machine ASSEMBLY

Select  Search  Editor  Prink

CHAWNGE &LL to ASSM

[ Break on enty i the debugger " Line:1Col: T

Y alidate Prampt... Help
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Cancel

Pro bliz$i sezndmeni s montovanim novych prvk si projdéte model Dem1.mod.

Meszages:

3) Produkéni stroj — z jedné soucastky vyrobi n soucastek. V nasem ptipadé muze jit
napftiklad o pilu. Typ je nutné nastavit na Production a dillezita je ¢ast Output. V ni
uvedeme, na kolik ¢asti se ma ptivodni vyrobek ,,rozpadnout® a v kolonce Part Type
uvedeme, na kterou soucastku se bude piivodni soucastka rozpadat.



Detail Machine - Pila X]

General lSetup 1 Ereakduwnsl Shift ] .ﬁ.ctiunsi Easting1 Fiepcnfting1 Motes
M arne; Quantity:  Prionky: :

Fila ]'I ]Lu:uwest

[ Inherit Sttribute Values ™ Produce From First Part

- |hpuit- 1 Duration —
Cycle Time:
| 100

From...

Labor Rule...
e it I 2

Actionz on lnput.... JX Actions on Start.. I X

Actionz on Finish... ‘ b'd

| Part Type:

1 |Prkno :

Liction Quantity:

Actionz on Output.. JX

]Fru:unt

Cutput From:

|

o |

Storno

I M apovéda i




Pracovnici

Jejich vyznam je pfedevsim v pifipadech, kdy stroje nemohou operovat bez jejich ptitomnosti,

nebo je nutné stroje nastavit nebo opravit.

1) Rizeni stroje — budeme uvazovat napt. ponk. K tomu, abychom nastavili, kdo bude u

ponku pracovat, musime pouzit tlac¢itko Labor Rule..

Detail Machine - Ponk
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Do né¢j pak jednoduse vlozime jméno pracovnika, ktery ma praci provadét. Bez néj nebude

stroj pracovat.
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2) Nastaveni — pouziva se vzdy, kdyz je potieba stroj nastavit (napft. na jiny vyrobek)

nebo na ném provést pravidelnou udrzbu atd. V nase

m piipade ptjde o nakladani



materialu pro zpracovani v ddvkovém stroji. Nastaveni (setup) se vklada v zalozce
karty stroje.

Detail Machine - Odkornovac
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VloZeni pravidla nastaveni zacneme kliknutim na ¢tvercovou ikonku v pravém hornim rohu.
Nasledné se nam do tabulky vlozi novy fadek. Musime vyplnit popis pravidla, nasledné jeho
typ, kterym je v naSem piipad¢€ pocet operaci. Nastaveni (nakladka) se provadi po kazdé

operaci a zacina jiz pted prvni operaci. Je k ni potieba pracovnik a trva 5 ¢asovych jednotek.
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Pracovnika pfidate k pravidlu tak, ze kliknete na policko pod Labor Rule, kliknete na
zahnutou Sipku a otevie se Vam okno, do kterého vlozite jméno pracovnika, ktery bude
nastaveni provadeét.
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Meszages:

3) Oprava — vkladani poruch a jejich feSeni je velmi podobné jako piedchozi ptiklad pro
nastavovani stroje. Misto zalozky Setup pouzijeme zalozku Breakdowns.




Soucastky
1) Pasivni — nastaveni typu soucastky na pasivni znamena, ze soucastky miize byt
v modelu (zejména pokud jde o vstupni soucastky — suroviny) neomezené mnozstvi. U
soucastky se nic kromé& pravidel nenastavuje.
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2) Aktivni — umoziluje nastavit u soucastky zejména informace o vstupu do modelu
(pokud jde o surovinu). Lze tak nastavit maximalni pocet dodavek, ¢as prvni dodavky,
dobu mezi dodavkami a pocet kusii soucastky v jedné dodévce.
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soucastky, nez jen jednoduché predavani z jednoho prvku procesu k druhému,
muzeme vyuzit zdlozku Route v karté soucastky.
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Na zélozce Route vybereme tlacitko Add/Remove.
Detail Part - Kmeny E|
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Zobrazi se ndm dalsi dialogové okno, v kterém miizeme ptidavat jednotlivé body na ,,cesté*
soucastky modelem. Tlac¢itkem Add a Remove miizeme piidavat jednotlivé body, tlaitky
Move Up a Move Down jimi mizeme v dané sekvenci pohybovat.
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Pro kazdy bod na cesté musime urcit objekt, do kterého se soucastka premisti.

Detail Part - Kmeny
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Na vybér nemame jen z ndmi vytvoienych objektd, ale 1 z objekti, které Witness obsahuje
implicitné. Jde o SHIP, ktery znamend vystup z modelu, SCRAP, ktery znamena zmetek,

ASSEMBLE, ktery znamena spojeni soucastek.
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U kazdé soucastky se daji urcit doby nastaveni stroje a doby zpracovani. Pokud nejsou
nastaveny, bere se hodnota, kterd je zadana u stroje. Pro lepsi piehled Ize zobrazit celou cestu

soucastky modelem tlac¢itkem Summarize.
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Pfi nastavovani vystupnich pravidel je pak nutné nastavit vystup do proménné ROUTE tak,
systémem, ktery je na obrazku. Vstupni pravidla, kterd nejdou vytvorit pomoci vystupnich

pravidel nékterych objektl (napt. zasobniky), se netvoii pomoci funkce Route na karté
soucastky, ale pomoci normalniho vstupniho pravidla.
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Dopravniky
V paleté je dopravnik umistén v zéloZce Transport pod nazvem Conveyor.

Designer Elements (120%)
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Do modelu se vklada stejné jako vSechny ostatni prvky (oznacit jednim kliknutim a pak
kliknout do modelu). Pokud chceme upravit tvar dopravniku, pouzijeme k tomu klavesu Ctrl.
Pokud ji budeme drZet, tak se pfi pfejeti kurzorem ptes malé bilé ctverecky nebo stfedovou
Sipku, misto Sipkového kiiZe zobrazi dvojSipka. Pak uz jen staci kliknout a dopravnik
natdhnout nebo ménit tthel jeho ramen. Pokud potiebujeme ptidat novy bod zlomu, musime
podrzet klavesu Ctrl a kliknout na Sipku a dopravnik se rozdéli na dalsi cast.

U dopravniku lze nastavit nékolik diileZitych hodnot. Ty se mirn¢ 1isi podle toho, jestli je
dopravnik typu Indexed nebo Continuous.

1) Indexed Conveyors — dopravniky, které jsou oznaceny jako Indexed si mizete
piedstavit jako pasy, které maji ,,pfihradky*, respektive na dopravniku je jasné
vymezené misto (index) pro soucastku. Pocet piihradek (length in parts) znamena také
kapacitu dopravniku, respektive pocet soucastek, které Ize na dopravnik teoreticky
umistit. Index time je doba pohybu ptfihradky na misto nasledujici ptihradky. Pokud je
nutné napf. z vahovych diivodli omezit maximalni kapacitu dopravniku, 1ze tak ucinit
v poli¢ku pro Maximum Capacity.
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Dopravnik mtize byt rozdélen na dalsi dva typy. Pokud jde o Fixed dopravnik, jsou ptihradky
,»hepohyblivé®. To znamend, ze vzdalenost mezi soucastkami je konstantni. Pokud je
dopravnik Queuing, znamena to, Ze souc¢astky se mohou pohybovat do momentu, kdy pted
nimi je dalsi soucastka. Tedy mohou se pohybovat pies prazdnd mista na dopravniku, i kdyz
z dopravniku nejsou odebirany soucastky. Dopravnik tak slouzi ¢astecné i1 jako zasobnik.

2) Continuous Conveyors — se na rozdil od Indexed Conveyors pouziva v piipade¢, kdy
hraje velikost soucastky (riznych soucastek) roli. Dopravnik jiz neni rozdélen na
ptihradky, ale podle délky. V hodinach tento typ dopravniku vyuZzivat nebudeme,
ptipadné podrobné informace lze nalézt v napovédé Witnessu pod heslem Continuous
Conveyors.



Zasobniky

paleté 1ze zasobniky najit bud’ na zalozce Basic nebo More Buffers.

™ Nagionen Elements (120%)

Nastaveni zasobnikt je jednoduché, staci obvykle vlozit pouze jejich jméno a kapacitu.

Detail Buffer - Kulatina
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Dalsim tikonem, ktery je obvykle nutné ud€lat, je ¢asto zména podoby zobrazovani
zasobniku. Implicitn€ se u zdsobniku zobrazuje jeho obsah graficky, obvykle ale chceme, aby
se zobrazoval pocetné. Ke zmén€ nastaveni musime kliknout pravym tlac¢itkem na Sipecku
pod nazvem zasobniku.



kulatina

Poté musime zvolit v kontextové nabidce Update Graphic... Zobrazi se ndm okno s volbou
grafického zobrazeni. Zobrazeni Queue musime zménit na Count a pokud bude v zasobniku
vEtsi pocet soucastek (vic jak 999), tak musime zvysit i pocet zobrazenych Cislic. Pokud jsme
hotovi, vSe potvrdime tlac¢itkem Update.
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Proménné

Pokud chceme v modelu zobrazovat nékteré udaje (napt. pocet vyrobenych kusti) nebo pocitat
napiiklad vynosy, nebo hledat nastaveni, pfi kterém chceme napt. maximalizovat zisk,
potfebujeme proménné nebo funkce.

V paleté 1ze najit tyto objekty v zaloZce Variables. My budeme potiebovat celoCiselné
proménné a funkce.
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Proménnou (Vinteger) do modelu ptfidano stejné¢ jako ostatni objekty (jednim kliknutim
oznacit a pak dal§im kliknutim do modelu vlozit). Nastaveni vlastnosti samotné proménné je
jednoducha zalezitost, staci ji jen vhodné pojmenovat. V nasem piipadé napt. output.
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Zésadni tkon, ktery musime provést, aby nam proménna néco zobrazovala, spociva

v nastaveni pfifazeni hodnot(y) do proménné pii nékteré ¢innosti v rdmci béhu simulace.
Pokud chceme nastavit pocet kusi, které byly vyrobeny, miizete to provést naptiklad tak, ze
vlozime pfifazovaci vyraz do uplné posledniho prvku v modelu. V nasem ptipad¢ jde o
dopravnik.
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Tlac¢itkem Actions On Front (vykona se, pokud dopravnik soucéstka opusti) vyvolame okno,
do které¢ho mizeme vlozit ptikaz.

Edit Actions On Front For Conyveyor Dopraynik_2

Select Search Editor  Print

output = output + 1
Winaosy =Yinosy + 300

[ Break on entry in the debugoer Line: 1 Col: 1

Walidate Frampt... Help

(] 4
Cancel

Vyraz output = output + 1 znamena, Ze do proménné output se vlozi jeji stdvajici hodnota a
pficte se k ni jednicka. Jde tedy o zvySeni hodnoty proménné output o jednicku vzdy, kdyz

Mezzages:




soucastka dojde na konec dopravniku. Vyraz pro Vynosy je logikou shodny. Hodnota
proménné se zvysi o 300.

V ptipadég, Ze chceme vyuZit optimalizaéni moznosti ve Witness, musime mit nadefinovanou
tzv. objektivni funkci (stejné pouziti pro optimalizovanou funkci se pouziva napft. i

v simplexové metodé), kterou chceme optimalizovat (minimalizovat nebo maximalizovat).
Pokud si vybereme pfi optimalizaci modelu, Ze chceme na zaklad€ néjakych omezeni (viz ¢ast
vyukovych materidlli vénovand optimalizaci) maximalizovat zisk, musime si nadefinovat
ziskovou funkci.

V ptipadé€ karty funkce, musime nastavit jiz vice skute¢nosti, nez jsme nastavovali u
proménné.

Detail Function - 2
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Kromé nazvu funkce, musime vybrat jeji typ. Pokud je hodnota, kterou funkce nabyva

vvvvvv

Okno pro vytvofeni téla funkce vyvolame tlacitkem Actions...
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Meszages;

Dulezity je ptikaz RETURN. Ten tika, ze funkce ma vracet hodnotu, jejiz velikost je
vyjadiena vyrazem, ktery nasleduje. V naSem ptipad¢ je situace jednoduchd, protoze vracime
pouze hodnotu proménné Zisk. Pokud bychom neméli nadefinovanou hodnotu Zisk, museli
bychom vlozit za ptikaz RETURN napftiklad vyraz Vynosy — Néklady.



Data

Pokud potiebujete do modelu umistit ndhodné proménné (napt. poruchy, poptavka atd.), je
mozné pouzit bud’ standardni nahodna rozdéleni (normalni, binomické, Poissonovo atd.),
anebo si nadefinovat vlastni.

V ptipadé, Ze chcete pouzit pfedem nadefinované rozdéleni, je k tomu nutné pouzit
,,asistenta‘.

+ - [il] Functions

(@ Fules

+
+

&3 BINOMIAL
ERLANG

=
&5 Gamha
&3 UNIFORM
&3 |LOGMORML
&3 NEGEXP
&3 NORMAL
&3 POISSON
&3 RANDOM
&3 THORMAL
&3 TRIANGLE
&3 UNIFDRM
|3 WEIBLILL
+ - jil] Svstem Elements

Pro vybér rozdéleni je nutné mit kurzor v kolonce dialogového okna nebo karty prvku. Poté
kliknout pravym tlac¢itkem na pozadované rozdé€leni a z kontextové nabidky zvolit ,,Insert
with distribution wizard*. Zobrazi se dialogové okno s grafem rozd¢leni a parametry, které je
nutné vlozit. Pro dalsi informace o rozdélenich, které Witness nabizi je nutné¢ zadat do
vyhledavani v rejstiiku napovédy ,,standard* a vybrat distributions.



Distribution Wizard

Diistributian Mormal Digtribution

Typizally used for emors.

Preview: |

NORMAL(1.0, 0.5)

Earn:

i

Standard Deviation:
0.5

-0.b 2.5

] | Cancel |

V ptipadé, Ze standardni rozd€leni nevyhovuji hodnotam, které nase veli¢ina nabyva, miizeme
si nadefinovat vlastni rozdéleni. Provedeme to tak, Ze jej pfidime (podobné& jako napf.
proménnou) z palety prvki modelu. Rozdéleni najdeme v zéloZzce Data. Witness poskytuje
dvé pfeddefinovana vlastni rozdéleni — celociselné diskrétni a realné spojité. Prvni se
zpravidla pouziva v souvislosti se souc¢astkami (kusy), druhé s Casy.

Designer Elements (130%)
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Ke vloZeni vlastniho rozdéleni prvek ozna¢ime jednim kliknutim a do modelu ho vloZime
dal$im kliknutim na misto ur€eni. Pro vloZeni hodnot rozdéleni musime zobrazit kartu
rozdéleni.



Detail Distribution - IDist001 X
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Rozdéleni pojmenujeme. Pro vkladani vlastnich hodnot vlozime do pole Value hodnotu
ndhodné proménné a do pole Weight jeji Cetnost. Poté klikneme na tlacitko Add a hodnota se
s Cetnosti ptida. Na obrazku pfipomina ,,graf* hodnot s jejich Cetnosti histogram. Pokud
chceme hodnotu odebrat nebo zménit, klikneme na ni v okné a bud’ odebereme (Remove)

nebo zménime hodnoty a klikneme na Update.

Pro vlozeni mizeme opét vyuzit levého okna s asistenty. Vybereme misto v poli nebo
dialogovém okné, kam chceme vlastni rozdéleni vlozit a dvakrat klikneme na jeho nazev
v seznamu rozd¢leni. Jesté se pfesvédcime, ze se nam vloZi s prazdnymi kulatymi zdvorkami

na konci.



Reporty

Witness umoziuje nékolik moznosti pro reportovani a sledovani toho co se (kvantifikovan¢)
pii simulaci d&je. Jednou z moZnosti jsou proménné, jejichZ pouziti jsme si vysvétlili v jiné
casti textu. Ted’ se budeme zabyvat dal§imi moznostmi.

1) Kolacove graty — pouzivaji se zejména pro sledovani stavi jednotlivych prvka
v modelu. V paleté je najdeme v zalozce Reports pod ndzvem Pie.

Designer Elements (1205) |Z|@|E|
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Histogram Fie Report Comboa Line3D Radar BarStack Cronut
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Nastaveni kola¢ového grafu spociva v nékolika krocich. Nejprve musime vybrat objekt, u
kterého chceme zobrazovat statisticky. To provedeme na zalozce Element States tim, ze
zaskrtneme poli¢ko pro zobrazeni stavii objektu a nasledn¢ dany objekt vybereme.

Detail Pie Chart - Pie001 %]
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Jesté musime graf pojmenovat, abychom védéli, ke kterému stroji patii a nastavit dobu
obnovovani grafu. Pokud chceme, aby se graf obnovil po kazdém kroku, nastavime 1.0.



Detail Pie Chart - PieQ01

General lEIement States] .-’-'-.u:tiu:uns] Hepurting] Motes ]

Huantity:
|1

1| [x]| 4] ¢]

Description | Expression |
Wigiting Parts |sutillOdkorno
Busy sutil{Cokorno
Blocked sutil{Cokorno
Setup sutil{Cokorno
Broken Dowven| sutil{Cdkorno
Wit Cycle La|sutill Odkorno
Wit Setup La|sutill Odkorno
Wit Repair L [sutill Odkorno

Dl m|n | &L kD=

Actions Shift:
Undefired (4]

Befare Refresh... |}(

Bull Qut Sectar:

After Refresh... | 3%

WPk
[ Broadcast

2k, | Stormo M apovéda

Legendu si muzete zjistit napft. tim, Ze kliknete na grafu pravym tlacitkem a vyberete si

Update Graphic a zobrazi se Vam pouziti jednotlivych barev.



Display Sectors - Pie001

Figchart ;
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Ke stejnym statistikach v ¢iselné podobé€ se mizete dostat tak, Ze kliknete pravym tlac¢itkem
na prislusny stroj a zvolite Statistics.
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2) Grafy
Pro vloZeni grafu vyuZijeme prvek Timeseries v zaloZce Reports (viz obrazek vyse). Prvek
bude po vloZeni do modelu vypadat takto:

___________ [ [
E’i eseEriesDEIEE
El

| |
| |
Y o I N I I N




Abychom ho nastavili, musime na néj dvakrat kliknout a zobrazi se ndm dialogové okno.
|

Detail Timeseries - TimeseriesQ01
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Dulezité je vlozit udaje (obvykle né¢jakou proménnou) do pole Plot x, které predstavuji kiivky,
které se budou vykreslovat do grafu. Pak jest€¢ musime vlozit interval, na jehoz zékladé se
budou data do grafu vkladat. Osa x totiz znamena Cas simulace.

Vzhledem k tomu, ze musime obvykle upravit rozsah hodnot, které se budou zobrazovat a
dalsi grafickd nastaveni, musime kliknout na graf (ne na jeho nazev) pravym tlacitkem a
zobraz si z kontextové nabidky moznost ,,Update graphics®.



Label:

|Timeseries

Height of Display:

Simulation Time J

Time Axis

’ —

Decimal Places:

-

Cancel

Wallue Axiz
Total Characters:

A

Decimal Places:

-

Bz Color: Background Color: [ Text Size
|_| | | * Standard

" Large
Layer:

Simulation Layer

Reset
Help

Obvykle musime nastavit hodnoty, ktery ndmi sledovana proménna nabyvé (Min a Max
Display Values), ,,hustotu* hodnot sledovanych na ose y (Number of Observations) a
pripadné i pocet zobrazenych znakd proménné (Total Characters). Pokud jsme s nastavenim
zobrazeni hotovi, klikneme na tlacitko Update. Graf pak miize vypadat napf. takto:
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3) Reportovani nakladt

Witness umi sledovat ndklady, které vznikaji v souvislosti s jednotlivymi prvky modelu. Pro
vloZeni nakladi je nutné pouzit zalozku Costing na karté prvku.



Detail Machine - Pila
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Novy fadek pro sledovani nakladii vlozime ur€enym tlacitkem. Obvykle Ize nastavit n¢kolik
typt nakladi. ,,Fixed Use* znamena kolik penéz stoji jedna Casova jednotka daného prvku
(1ze pouzit napt. pro odpisy). ,,Busy Use* znamena, kolik penéz stoji jedna ¢asova jednotka
provoz prvku (napft. stroje). ,,Jdle Use* znamena4, kolik penéz stoji jedna Casova jednotka
,»zahdaleni* prvku (napt. kdyz stroj béZi — spotfebovava elektfinu, ale nema co zpracovavat).
Posledni typ, ,,Use Per Operation* udava vysi nakladd, kterd vznikne jednou operaci.

Pokud chceme piidat ndklady manualné, mizeme pouzit funkci AddCost(). Pokud chceme
napiiklad pro prvek Skiinka pfidat ndklad 200, pouzijeme v piisluSném dialogovém okné
vyraz AddCost (Skrinka,200).

Zobrazeni celkovych nakladi mizeme provést naptiklad pomoci funkce GetTotalCost() tak,
ze do pfislusného dialogového okna né&jaké akce piiddme vyraz pro proménnou Naklady =
GetTotalCost ().

Sledovani celkovych nakladi mtizeme provést i pomoci funkce na zobrazeni statistik, ktera se
nachdzi v menu Reports pod polozkou ,,Cost, Revenue and Sustainability Reports... .
Hodnoty, kter¢ jsou v ni obsazené po n¢jaké dob¢ beéhu simulace mohou vypadat takto:



Cost, Revenue and Sustainability Reports

Revenues Element By Quantiby Total
Total Revenue F0.00 Fo.00
Costs Element Fixed By Use By Quantity Total
Hmery $0.00 $30 000.00 $90,000.00
Skrinka F0.00 $3,000.00 §3,000.00
Cdkarnowacid) F0.00 F25.00 F0.00 F25.00
Pilal1) F0.00 F1,834 81 F0.00 F1,834 81
Craprarenik_1017 $1,070.00 F1,070.00
Chzluba_Odkor ¥5,350.00 F0.00 §5,350.00
Ohzluba_Pilsit) $5,350.00 F0.00 F5,350.00
Total Cost 11, 770.00 F1,8929.81 $93,000.00  F106629.81
Profits | |
Profit Total (F106 629810
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