SPIS TRESCI

Vs PREEMYEE G LLEAIE ;i o5 5000 550050005005 005 508 6 i 0 008 5.5 .58 B 56 8
2. CYFROWY BLIZNIAK = DEFINICJE .......oovviiiniiiiieiieeneen,

3. CYFROWY BLIZNIAK FABRYKI - ZALOZENIA ............ccocenn...

3.1. Projektowanie/przeprojektowywanie fabryk — metodyka ................
3.2. Cel projektowania/przeprojektowywania fabryki .......................
3:2.1. ATANZFHOCETIATACE ; wim srsims sums onsos e st o0 3 w00 (0 9 8480 50 SS9 P § 1001
3.2.2. Analizy wspomagajace/wyjasniajace ...
3.2.3. Analizy uzupelniajace . ......... ... oo
3.3. Przygotowanieldanyehl s s s smme s masmssid s o6 sis w65 s S5 o seres
3:3:0. DDANE PTOCESOWE 5 & s, 5o 300/ s Lol 37900 #3600 5 ek o1 s ol 500 o s im0 60 1.
3.3.2, Topografia fabTyki « s s s wssmwsom s sos s s wos me sme s voms s e swsauns
3.3.3. Powigzania — pociagi logistyczne ............... ... ... ..ol
3.3.4. Powigzania ~ AGV/AMR : i oo s 5ot mns masins e s s me s maamn s
3.4. Realizacja projektowania/przeprojektowywania fabryki .................
34.1. Podejscie analityczne i s vim swivws smesnrasme i sois s g dws i s'e
3.4.2. Podejscie symulacyjne ...
3.4.3. Podejscie holistyczne (procesowe) — cyfrowy blizniak fabryki .......
3:5; PodSUNMOWATIE o5 5 50555505 5% 5 085 855 8 4000 5,850 6 056 5795046053055 560 6900, 6598 915 o 5.6

4. POTRZEBA ZMIANY PARADYGMATU W MODELOWANIU

SYMULACYUNYM e

4.1. Tradycyjne podejscie w modelowaniu symulacyjnym - paradygmat DES ..
4.2. Nowe wyzwania dla modelowania symulacyjnego (lean/Przemyst 4.0) ... ..

13

19

30

35

35
40
41
43
47
48
49
65
68
69
70
72
73
78
80

83
83



8 SPIS TRESCI

4.3 Nowy paradygmat =/ OBS . i suss 515 5 sasisess da s whits isels M o860 i S6ak Aar 610 96
4,4, PoOASUMOWANIET ;v cuers s s oo s 55 49805 B § 85505 o605 95,5 560 8 6500 0508 0 s o i o 102

5. KONCEPCJA CYFROWEGO BLIZNIAKA OPARTANAOBS........... 106
51 StEuktutyZacia fabEYIIN ; sy e s st s 5ol s padacid 3 SRR S TG4 £ 530 108
5151, RelaCie MOBICTNG s s ssis i wios ivniso o socam i s onst st e s ovels s s 8o 108
5:1%2/REIACTEPTZESIIZENME. 551 0 i 5 5hih (s 16 5 GAis Ao 3 NG s 3 117

513 INORACTAY oxscsiods susenisis: sommys aei B4 bl o s s s o ool s B s b e 126

5:2: STEOKRIETZACIATPYOCEST. suts s 5e i ot s il 0 S S B R 6803000 05 & G 127
5.2.1. Poziom WYKONawcezy . .. ..oovvtii i e 127

5:2: 2 POZIOTNSIETTACY" 3505608 518 518 SR SISRegaTThoisioais inses bivsaon il o wteRb aerat B0 G 143

5:3. POASUMOWAIIIE! - wuiswrs ey sumes e 5ot sy st ss s 5 510 970 51858 59558 558 W ongi 470 149

6. IMPLEMENTACJA CYFROWEGO BLIZNIAKA FABRYKI ............. 150
6.1 WybOLSTOdOWISKA! .. it i sasmss sibess ey mosnbibbsodt i S SR e s AR e 150
6.2. Implementacja strukturyzacji fabryki ......... .. ... 153
6.3. Implementacja strukturyzacji procesu .............c..coieiiiiiiiiin... 157
6.3.1. Interpreter instrukcji jezyka skryptowego wysokiego poziomu ... ... 157

6.3.2. Zapis marszrut (cykli) i przypisanie do operatordw ................ 163

6.3.3. Sterowanie marszrutami (cyklami) ........... ... ool 165

6:3:4. TmpleThentaclalOSOWOSCL s 515 56 aus s ssia o visse s Fs ampissssse sorissnsis §4is 169

6.4. Metodyka tworzenia cyfrowego blizniaka fabryki i realizacja projektu ... .. 171
6.5. Wymiarowanie projektu cyfrowego blizniaka fabryki ................... 174
6.6. Zasady pracy zespolowej w projektach cyfrowych blizniakéw fabryk .. .... 183
6.7. Wspomagajace narzedzia informatyczne .................ooiiiiii.... 188
6i8. Przyldadyrealizacii :: o sidames mesmahin s s 5 s mes 6is s s 5560 6 555 596 5 0 189
6.8.1. Przyktad z przemystu samochodowego .......................... 189

6.8.2. Przyktad z przemystu ceramicznego/materialéw ogniotrwatych . . ... 194

6.8.3. Przyldad z przemystu BMCG . . ... coovveieis s oissio s o s miasmis s s ws omis 196

69 PO SUTOWATIE! 115165 510 5100578 0t 500 0505 5505 B s 0 5 SRS o 3 G ol 199
ZAKONCZENIE — WIZJA PRZYSZLOSCI, KIERUNKI ROZWOJU ....... 201
AR A ORI 5. 05 e it s e s e S B B e B R 209
PR LN e 0 5 e i S T B ORISR 219

SIS TABLIG: 5.5 55000+ v s st e sssvmsininh B 6 Srbis e SR i o e @ its 225



