Priklad planovani v automobilovém priimyslu

Planovani vyroby automobilovych dilG nepfetrzitého provozu. Modelovy podnik je z ddvodu
omezeného poctu piepravnich obald a limitu skladovych prostor plné zavisly na aktudlnich
pozadavcich montaznich linek jednotlivych automobilek. Disledkem mdzZe byt poZadavek
operativné preplanovat bézici tydenni vyrobu, a to v nékterych pfipadech i nékolikrat denné.

Popis vyrobni technologie pouzitého prikladu

Vyroba modelového podniku je zalozena na plastovych vyliscich, které jsou vyrabény na
linkdch pomoci vstfikovacich lisG s manipuldtory a dopravnikem. Né&které typy plastovych
vyliskl jsou pfimo povaZovany za vyrobky. Ostatni typy vyliskl se dale opracovavaiji, skladaiji,
nebo slouZi jako vstupni materidly pro finalni montaZz vyrobkd. Vstfikovaci lis potfebuje pro
vyrobu  plastového vylisku formu  (lisovaci nastroj) a  vstupni granulat.
Vyroba ma fadu specifik a omezujicich faktorl. Jedna forma muzZe vyradbét vice rGznych
vyrobkd najednou (ma vice kavit). V tom pFipadé je pocet lisovanych vyrobkd roven soudinu
poctu lisovacich cykl( stroje a poétu vyrobkl formy. Pro kazdy typ vylisku existuje pouze
jedna forma, takze je mozné vyrabét vylisek v jeden ¢as pouze na jednom stroji. Z dtvodu
manipulace a poctu sefizova¢d na sméné nelze provadét na lisech vice vymén forem
soucasné. Kazdy lis mize byt osazen jen uréitymi formami (vliv velikosti stroje a typQ
pracovi$t nasledného zpracovani). Vstupni materidl je do vstfikovacich stroji dopravovan
automaticky ve formé& granuldtu ze suicich sil. V kazdém sile mize byt jen jedna Sarze
materialu. Sila mohou obsahovat jen granulaty dané barvy.
Vyrobky jsou uchovavany v pfepravnich obalech. Kazdy vyrobek ma sv{j typ prfepravniho
obalu. V jednom pFepravnim obalu je ulozeno nékolik desitek vyrobkd. Pfepravni obaly jsou
umistovany do skladu, kde jsou pro kazdy typ obalu (vyrobku) vyhrazeny skladovaci pozice
limitované velikosti.

Rucni planovani vyroby

Planovani vyroby provadi jeden hlavni planovac. Planova¢ ma k dispozici pro tvorbu planu
denni objednavky (dale odvolavky) zadkaznik{ v IT systému (ERP) a aktudlni stavy skladovych
zasob vyrobkl a materidld. Denni odvoldvky jsou realizovdny pomoci tabulek MS Excel.
Celkovy rozsah tabulek obsahuje tydenni vyhled odbé&rl vyrobk{. Vyhledy jsou u zékaznikd
kazdy den upravovany a zasilany e-mailem planovadi.
Ukolem planovade je vytvaret optimalni plan vyroby na zakladé zméné&nych vyhled(
zakaznikd. Pfi tvorbé vyrobniho planu musi planova¢ predevéim zohlednit: pokryti dennich
odvolavek, pocty operatord vyroby, stavy skladQ, typy a mnozstvi oball, sefizeni stroji pfi
vyméné formy, odstdvky strojd, mimorddné smény. Planova¢ vytvari vyrobni plédn pro 16
linek, na kterych mulZe pouzit 41 forem a vyrdbé&t az ¢&tyii sta typd vyrobkd.

Implementace automatického planovani COMES

Automatické planovani umoznuje vypocitat na zakladé stanovenych kritérii tydenni optimalni
plan vyroby. Vlastni vypocet probiha z desitek tisic mozZnych variant nékolik vtefin. Vysledkem
je navrzeni nékolika nejlepsich variant, které jsou predlozeny planovaci k finalnimu posouzeni.
Funkce automatického planovani obsahuje modul systému COMES Modeller.

Konfigurace planovacich dat



Pfi implementaci automatického planovani bylo tfeba v COMES konfigurovat a importovat
potiebnd data z IT systému: C&iselniky a kusovniky (seznam vyrobkd, seznam strojd, seznam
forem, seznam zakaznik{, seznam projektl, ¢asy vymén forem, &asy vyrobnich cykld stroje
podle osazenych forem, odstavky strojd, mimorddné smény, velikosti oball, minimalni a
maximalni skladové zasoby). Dale bylo tfeba zajistit automatické importy dennich odvolavek
a stavu skladl. Stavy skladl se importuji z IT systému kazdy den v rannich hodinach (jsou
jiz zpracované vSechny transakce z predchoziho dne). Planovaci systém uz dale pocita s
predikci stavu skladu na zakladé aktualni vyroby a stavu skladu. Denni odvolavky jsou do
planovani importovany pouze Y% pfipadé jejich zmény.

Editace a zobrazovani planu

Pro zobrazovani a editaci planu byl zvolen Ganttlv diagram (obr. 1). V Ganttové diagramu
odpovidaji jednotlivé fadky vyrobnim linkam a sloupce odpovidaji casové ose. V kazdém fadku
jsou k pfislusné lince zobrazeny planované vyrobni zakazky. Pod zacatkem kazdé vyroby je
je$t& navic v diagramu zobrazeno ¢islo formy a pldnovany pocet vyliskd.
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Obr. 1: Pfiklad Ganttova diagramu

Ganttlv diagram lze editovat graficky pomoci mysi a editaéniho dialogu. Editace umoZfiuje
uZivateldm ruéné presouvat jednotlivé vyroby. Pldnovaci systém automaticky hlida, aby se
jednotlivé vyroby neprekryvaly, a zaroven automaticky doplfiiuje vymény forem (vymeény
jsou na diagramu znazornény cervenou barvou). V pripadé pfekryvani dvou vyrob je vyroba
s vétsSim casem zacatku automaticky posunuta za konec predchazejici vyroby nebo vymény
formy. Planova¢ mize pomoci editaéniho dialogu pfidavat, upravovat a rudit vyroby.
Editacni dialog dle obrazku 2 se zobrazuje automaticky po kliknuti mysi v diagramu na
pozadovanou vyrobu vybrané linky (fadek diagramu). Pfi definici vyroby musi planovac
nejdfive v dialogu vybrat ze seznamu povolenych forem vybraného lisu nazev formy.
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Obr. 2: Editacni dialog

Po vybéru formy systém automaticky nabidne vybérovy seznam pro volbu typu materialu
vstupniho granulatu. Na zakladé vybrané formy a materialu se pak automaticky generuje
seznam &isel a ndzvl referenci vyliskl, které se vyrobi bé&hem jednoho lisovaciho cyklu.
Déle se pro kazdou vyrobu v dialogu nastavuje typ obalu, pevna pozice v diagramu, ¢as
zadatku a konce, pocet kusl a pozndmka. Systém automaticky dopocitava pocty kusd a
oballl pti zadani ¢asu konce. PFi zadani poétu kusl systém naopak dopoditava ¢as konce
vyroby a pocty obald.

V planovacim systému byly vytvoreny dva plany. Jeden plan s platnymi schvalenymi daty a
druhy editaéni pldn s navrzenymi Gpravami pldnu. Planovadiim bylo umoznéno provadét
zmeény pouze v editacnim planu. Pro aplikaci zmén z edita¢niho planu do schvaleného planu
museji planovaci vzdy provést automatickou kontrolu edita¢niho planu. Vysledek kontroly je
zobrazovan planovac¢lim formou tabulky, ve které jsou zobrazeny pldnované vyroby s
chybovymi hlaskami (nedostatek materidlu, chybné vymény forem, nesplnéni odvolavek,
nizké skladové zasoby, prekroceni maximalni skladové zasoby, ...).

Automaticky plan

Planovaci systém poméaha planovac¢im vytvofit automaticky plan. Pro vypoc&et automatického
planu byla pouzita metoda postupného prohledavani omezeného stavového prostoru na
zakladé hodnot vahovych funkci. COMES planovaci algoritmus zohlednuje v prvé radé
omezujici podminky (mozné vyroby, vymény forem, splnéni odvolavek, stavy skladd, pocty
operatord, dostatek materiald, ...) a ve druhé fadé se snazi vytvaret optimalni Fedeni (néklady
na vyrobu, vyuZiti strojd, vyuziti operatorl, minimalizace sefizovani stroju, ...). Vysledkem
planovaciho algoritmu je nalezeni nékolika nejlepsich reseni na zakladé zadanych kritérii a
planovac zvoli jeden plan jako optimalni.

Protokoly



V systému COMES Modeller byla vytvorena fada nejriznéjdich reportl pro vsechny &asti
vyrobniho zavodu, napriklad:

e Aktudlni pldn pFipojeni stroji (zobrazeni aktudlniho planovaného pfipojeni

vstiikovacich stroji k sugicim silim).

Aktudlni stav vystupniho skladu (zobrazeni importovaného stavu skladu).

Odstavky strojl (grafické a tabulkové zobrazeni pldnovanych odstavek).

Odvolavky (zobrazeni importovanych odvolavek).

Plan pripojeni strojl (zobrazeni planu pFipojeni strojd k susicim sildm).

Plan rozdéleni operatort na smény (tydenni smé&novy plan poctu operatord).

Pldn vymeény osazeni nastroje (grafické a tabulkové zobrazeni planovanych vymén

forem vstfikovacich strojd).

e Sménovy plan vyroby vstfikovacich stroji (grafické a tabulkové zobrazeni vyroby
strojl v rozsahu vybrané smény).

e Prdbéh vystupniho skladu jako tabulkové zobrazeni predpokladaného pribé&hu stavu
skladu. Predpokladdany priib&h se stanovuje na zdkladé odvoldvek a naplanované
vyroby.

e Pribéh vystupniho skladu - pldnovani. Pro stanoveny pribéh je pouZit editaéni plan.
Planovadi se tak maji pfimou odezvu, jak se projevi jejich Upravy na stavu skladu.

e Uvolnéni planQ do vyroby (evidence Uprav planu).

e Vyrobni plan (grafické porovnani vyrobniho planu se skute¢nou vyrobou).

Zaveér

Planovaci funkce COMES je navrzena jako systém volné konfigurovatelnych pravidel pro
pladnovani vyroby. Tak je moZné vytvorit pldnovaci nastroj presné podle pozadavkd podniku,
vyrobni haly nebo provozu a respektovat mnoho specifik na rozdil od ,hotovych" planovacich
systémQ. Pro vyrobni zavod je implementace pladnovanim piesné v souladu s potfebami
velkym pfinosem. V popisované aplikaci COMES feSi vSechny, i dodatecné doplnéné,
pozadavky uZivateld. Planovadiim vyznamné zkratil dobu, kterou diive museli vénovat ndvrhu
pladnu. Jednoduché a pratelské ovladani fedi jeden ze zasadnich pozadavkl zékaznika, kterym
byla zastupitelnost planovace. S planovacim systémem mohou nyni pracovat, v pfipadé
nepfitomnosti planovace, i mistfi vyroby. Aktudlni plan je on-line dostupny pro vsechny
uZivatele zavodu. Integrovany systém sbéru vyrobnich dat ukazuje vyrobnim operatorim i
manazerlim operativni pInéni planu v redlném ¢&ase. Systém COMES jako silny a komplexni
MES systém prispiva k Uspordm nakladl a optimalnimu fizeni vyroby.



