SKODA AUTO VYSOKA SKOLA o.p.s.

Studijni program: B6208 Ekonomika a management

Studijni obor/specializace:6208R186 Podnikova ekonomika a fizeni provozu,
logistiky a kvality

Zavedeni automatického planovani vyroby ve
vstiikovné plastu firmy Grupo Antolin Turnov

S.r.o.

Bakalarska prace

Vlastimil BRAUN

Vedouci prace: doc. Ing. Jan Fabry, Ph.D.



SKODA AUTO VYSOKA SKOLA o.p.s. Akademicky rok: 2021/2022
Katedra fizeni vyroby, logistiky a kvality

=

SKODA AUTO Vysoka skola

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Zpracovatel:

Studijni program:

Obor:

Nazev tématu:

Cil:

Ramcovy obsah:

Rozsah prace:

Vlastimil Braun
Ekonomika a management

Podnikova ekonomika a fizeni provozu, logistiky a kvality

Zavedeni automatického planovani vyroby ve
vstfikovné plastl firmy Grupo Antolin Turnov s.r.o.

Cilem prace je analyza manualniho planovani vyroby ve vstiikovné plastd firmy
GAT, popis vytvoreni specifikace na automatické planovani vyroby, priibéh
zavedeni systému autoplanu a nasledné porovnani vysledkd automatického
planovani oproti manualnimu. Soucasti prace bude identifikace a analyza rizik
automatického planovani a navrh na jeho zlepSeni.

Popis zakladnich pojmt a principti ohledné planovani vyroby.

. Predstaveni manualniho planovani vyroby ve vstfikovné plastl firmy GAT.

3. Popis vytvoreni specifikace na automatické planovani vyroby a priib&h
zavedeni autoplanu do vyroby.

4. Porovnani vysledk( automatického planovani oproti manualnimu,
zhodnoceni vyhod a nevyhod obou metod, identifikace a analyza rizik
automatického planovani.

5. Shrnuti vysledkil zavedeni autoplanu a navrhnuti jeho zlepSeni.

N —

25 - 30 stran

Seznam odborné literatury:

1. PINEDO, M. Scheduling: theory, algorithms, and systems. Springer, 2016. 670 s. ISBN
978-3-319-26578-0.

2. BRUCKER, P. Scheduling Algorithms. New York: Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2007.
371 s. ISBN 978-3-540-69515-8.

3. MANLIG, F. — KOBLASA, F. Planovani a rozvrhovéni vyroby (vybrané kapitoly). Liberec:
Technicka univerzita v Liberci, 2015. 52 s. ISBN 978-80-7494-204-4.

4. GREGOR, M. - JAN, K. — BRANISLAV, M. Dynamické plénovanie a riadenie vyroby. Zilina:
Zilinska univerzita, 2000. 284 s. ISBN 80-7100-607-6.



Datum zadani bakalarské prace:

Termin odevzdani bakalarské prace:

Elektronicky schvaleno dne 26. 5. 2021

Vlastimil Braun
Autor prace

Elektronicky schvaleno dne 27. 5. 2021

doc. Ing. Jan Fabry, Ph.D.
Garant studijniho oboru

prosinec 2020

prosinec 2021

L.S.

Elektronicky schvaleno dne 27. 5. 2021

doc. Ing. Jan Fabry, Ph.D.
Vedouci prace

Elektronicky schvaleno dne 27. 5. 2021

doc. Ing. Pavel Mertlik, CSc.
Rektor SAVS



Prohlasuji, ze jsem zavére€nou praci vypracoval(a) samostatné a pouzité zdroje
uvadim v seznamu literatury. Prohlasuiji, ze jsem se pfi vypracovani fidil(a) vnitfnim
predpisem SKODA AUTO VYSOKE SKOLY o.p.s. (dale jen SAVS) smémici

Vypracovani zavérec¢né prace.

Jsem si védom(a), ze se na tuto zaveérecnou praci vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb.,
autorsky zakon, ze se jedna ve smyslu § 60 o Skolni dilo a ze podle § 35 odst. 3 je
SAVS opravnéna mou praci vyuzit k vyuce nebo k vlastni vnitini potfebé.
Souhlasim, aby moje prace byla zverejnéna podle § 47b zakona €. 111/1998 Sb., o

vysokych skolach.

Beru na v&domi, ze SAVS ma pravo na uzavieni licenéni smlouvy k této praci za
obvyklych podminek. Uziji-li tuto praci, nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti, mam
povinnost o této skuteénosti informovat SAVS. V takovém pripadé ma SAVS pravo
ode mne pozadovat prispévek na uhradu naklad(, které na vytvoreni dila vynalozila,

a to az do jejich skute¢né vyse.

V Mladé Boleslavi dne 8.12.2021



Dékuiji doc. Ing. Janu Fabry, Ph.D. za odborné vedeni zavérecné prace, poskytovani

rad a informacnich podkladu.



VO oottt ettt ee et et e e e e e e s e e enaena e s e e e e e e s eanan s eteseseas et senenenen 8
L N 1= 1Y o 1V o1 = ) U 9
1.1 Komponenty vStiikovAni plastll ...........cceeeeiieieriiieiiieee e 9
1.2 Proces VStHKOVANT PIAStU ......cooeeieiiieiiiie e 10
2 PlIANOVANT VYTODY .oeiiiiiiii et 12
2.1 Systémy na planovani VYroby .........ccccccciiiiiiiiiiiie e 12
2.2 Vypocet optimalniho planu vyroby ..........cccccciiiiiiiiiiiieeee 12
3 SystEdM COMES.....co e 15
3.1 Zakladni funkce systému COMES...........ccoooiiiiiiiiiiiiie e 15
3.2  Modul na planovani vyroby systému COMES ..........ccccccoiiiiiiiiiiiiinnnns 15
3.3 Automatické planovani vyroby pomoci systému COMES ...................... 16
4  Modul na planovani vyroby systému COMES ve spolecnosti GAT................ 17
4.1 SI0ZKa KONFIQUIACE ......uuuuuuiiiiiiieeiiiiiiieteteeeeeeeeeeeeeessassssssssssssssssssssssnsnnnns 17
4.2 Slozka PlAnovaci €ditacCe ..........ceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 18
4.3 Slozka PIAN0VACi FEPOMY ........eeuieeeiiiiiieieieee e e 19
4.4 OStAINi SIOZKY ....veeeeeieeee e 20
5  Planovani vyroby VStHKONSU. .......cccoereiiiiiieeiieee e 21
5.1  Spolecnost Grupo ANtOliN.........couieieeiiiiee e 21
5.2 Planovani vyroby VStrikolisSU V GAT ....ccoeeeee e 22
5.3  Optimalni PlAn VYToDY........cccoiiiiiiiiiei e 23
6 Zavedeni automatického planovani vyroby vstfikolist v GAT .........cccceeieeenne 25
6.1  Vytvoreni SPECIfiKaCe .........uueieiiiiiiiiiiiiieeee e 25
6.2  Nastaveni QUIOPIANU .......coooiereeiieee e 26
6.3 Zavedeni autoplanu do VYIoDY .......cccceiiiiiiieiiiiiieiiiee e 27

7  Srovnani manuélniho a automatického planovani vyroby vstfikolist v GAT.. 30

7.1 Vyhody a nevyhody automatického a manuélniho planovani vyroby ...... 30
7.2 Rizika automatick€ho planovani...........cccccceriiiiiiiiiiiiiic e 31
7.3 Shrnuti vyslIedKl Projektu ........ccceeeeriereiiiieeriee e 32
- 1YY P 34



SEZNAM EEIALUIY «vveeveveseeeeieieeesaeesaese e

Seznam Obrazki @ tADUIEK .......coerveriiireei s



Seznam pouzitych zkratek a symbolt
APS Advanced Planning and Scheduling system
COMES Vyrobni informacéni systém firmy COMPAS automatizace, spol. s r.o.

COMPAS COMPAS automatizace, spol. s r.o.

ERP Enterprise Resources Planning system

GA Grupo Antolin

GAT Grupo Antolin Turnov s.r.o.

MES Manufacturing Execution System

SAP Podnikovy informacni systém spole¢nosti SAP SE



Uvod

V soucasnosti se vyrobni podniky snazi stale vice zoptimalizovat vSechny soucasti
vyrobniho procesu. Jednou z t&chto sougasti je planovani vyroby. Cim slozit&jsi
vyrobu podnik ma, tim dUlezit&jsi je pro néj najit spravné feseni naplanovani vyroby.
Proto se v této dobé ¢im dal vice objednavaji systémy, které tomuto pomahaji.
Pomoci nich je mozné vyrobnim podnikiim vyrazné snizit naklady a zvysit tak jejich
zisk. Jednou z téchto spole€nosti je i Grupo Antolin Turnov s.r.o., ktera vyrabi
interiérové komponenty pro automobilovy primysl. Vzhledem ke komplexnosti jejich
vyroby se u nich planovani vyroby feSi uz dlouhou dobu a dlouhodobé se
optimalizuje. Posledni optimalizaci se stalo zavedeni automatického planovani

vyroby. Timto tématem se bude zabyvat tato bakalarska prace.

Hlavnim cilem prace je predstavit zavedeni tohoto systému do stavajiciho
planovani, porovnat vyhody a nevyhody tohoto systému oproti manualinimu
planovani vyroby v GAT a zhodnotit, zda se projekt spole¢nosti vyplatil a jak mize

systém pfipadné do budoucna vylepsit.

Bakalarska prace je rozdeélena na Cast teoretickou a praktickou. V teoretické Casti
budou pfedstaveny zakladni informace k lisovani plastd, jimz se GAT zabyva. Dale
budou popsany soucasné systémy na planovani vyroby a jakymi principy se tvorba
planovani vyroby Ffidi. Zaroven budou popsany zakladni funkce systému COMES
spole¢nosti COMPAS automatizace, spol. s r.o., ktery spole¢nost GAT vyuziva na

planovani své vyroby vstfikolist plastu.

V Praktické ¢asti bude popsan modul COMES na planovani vyroby ve spolecnosti
GAT. Dale bude popsana firma GAT a jeji planovani vyroby. Poté bude popsan
proces zavedeni automatického planovani vyroby a jeho zhodnoceni oproti

planovani manualnimu.



1 Lisovny plastu

V prvni kapitole bude struéné popsana teorie a proces lisovani plasti pomoci
vstfikolist. Nejprve budou popsany komponenty, které jsou pfi lisovani plastl

pouzivany a poté bude popsan samotny proces lisovani plastl.

1.1 Komponenty vstrikovani plastu

Hlavni komponentou vstfikovani plastlu je vstfikovaci lis (viz Obr.1). Jedna se
o mechanicky tvareci stroj, do kterého se vstrikne roztaveny termoplast. Soucasti
lisu je Casto nasypka, coz je nadoba, do které se dopravuje termoplast ve formé
granulatu. Granulat se do lisu zpravidla dostane sSnekovym cerpadlem,
které granulat nabira Sroubovitym pohybem otacenim hridele Cerpadla. Lis téz
obsahuje plastifikacni jednotku, ve které je termoplast zahfivan. V lisu je téz vliozena

forma, ktera urCuje, jak hotovy vylisek bude vypadat (Zeman, 2009).

Zdroj: (PlasticPortal.eu, 2021)

Obr. 1 Vstrikovaci lis

Formy na lisovani plastl se délaji na miru vstfikovacich list a daji se pouzit pouze
na jeden konkrétni tvar vylisku. Vhledem k velikosti vétsiny list byvaji vétSinou velké
a velmitézké, pokud je tedy potieba vyrabét na jednom lisu vice druhd vylisk(, musi

se forma vymeénit zpravidla pomoci jefabu. Pro efektivni vyrobu jsou proto formy



Casto délané tak, aby se v jednom vstfikovacim cyklu vyrobilo vice stejnych nebo

podobnych (pravy, levy kus) vylisku.

Termoplast je specialni typ plastu, ktery se po zvySeni jeho teploty stane kapalnym,
ale zaroven tvarnym, da se s nim tedy v této kapalné formé pracovat. Po ochlazeni
termoplast ztvrdne do nové podoby, po opakovaném zahrati se vsak opét stane
tvarnym. Mezi nejznaméjsi termoplasty patfi plexisklo nebo Polyvinylchlorid (PVC),

ktery se pouziva pfedevsim ve stavebnictvi.

V lisovnach plastl je granulat ¢asto uchovavan ve vysokych silech kruhovitého
tvaru, kam je dovazen nakladnimi automobily. K jednotlivym vstfikolisim a jejich
nasypkam je ze sil dopravovan specialnimi trubicemi, které jsou zakomponovany

v téchto tovarnach.

Vylisované dily jsou uchovavany v obalech, coz jsou vétSinou plastové KLT
prepravky. Nékteré z nich jsou pfimo modifikovany na jisty druh vylisku a jsou v nich
zakomponovany latkové kapsy, které usnadnuji prehlednost dill. Velikost téchto

oball se vétsinou odviji od velikosti vylisku.

1.2 Proces vstfikovani plastu

Nejprve je potfeba presunout planované mnozstvi granulatu ze sil do nasypky
vstrikolisu. Na to se vétSinou vyuzivaji plastové trubice, kterymi je granulat nasavan
a pfepraven az do nasypky. Granulat je prfed pouzitim zpravidla nutné vysusit,
abychom ho zbavily vihkosti. Do vstfikolisu se termoplast ¢asto dopravuje Snekovym
Cerpadlem z nasypky. Z ni se material pfivadi do plastifikacni jednotky otacenim
hiidele Sroubovitym zplsobem z jednoho konce na druhy. V plastifikaéni jednotce
se material zahfeje na pozadovanou vstiikovaci teplotu a nasledné je vysokym
tlakem vstfiknut do formy, kde vyplni vSechny jeji €asti. Po vyplnéni formy je tfeba
vylisek zchladit natolik, aby ztvrdl. Doba chladnuti zalezi na velikosti vylisku,
vétSinou v radu desitek sekund. Poté je vylisek vyjmut a je ostfizen do

pozadovaného tvaru, zbytek se stava odpadem (Zeman, 2018).

Po vylisovani je vylisek zkontrolovan operatorem a ulozen do obalu. Poté muze

putovat bud rovnou k zakaznikovi nebo nasleduje na montaz, kde je zkompletovan

vvvvvv

jsou doplnény jinymi komponentami, napf. do vnitfnich vyplIni dvefi aut se doplnu;ji

elektrické kabely.
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V lisovnach plastl je také ¢asté ménéni forem na vstfikolisech, aby bylo mozné
vyrobit vice druhl produktll. Predélani formy ¢asto trva desitky minut, kvali jejich
rozmérum a vaze a pro jejich pfesun jsou nutné specialni jefaby. Tyto pfesuny jsou
pro podnik velmi nakladné a je proto tfeba vyrobu spravnym zplsobem naplanovat,

aby nebyla plytvana vyrobni kapacita.

Pred kazdym zapocetim vyroby je tfeba vyrobit nékolik zkusebnich wvyliskd,
u kterych se ovérfuje, zda maji spravné rozmeéry a dostateénou kvalitu. Tyto vylisky
se poté stavaji odpadem. Lisovani plastl lisy velmi zahfiva, je tedy nutné dodrzovat
nastavené prestavky v lisovani. Zaroven je tfeba lisy pravidelné kontrolovat

a udrzovat.
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2 Planovani vyroby

V této kapitole bude popsano planovani vyroby, které se v dnesni dobé stava stale
¢astéjsSim tématem. Zatimco velké mnozstvi podnikovych procesu je jiz dirazné
zoptimalizovano, moznost nalezeni dokonalych plant na vyrobu dle zadanych
pozadavku neni v praxi mozné. Pfesto existuji podnikové systémy, které usnadnuji

optimalizovani planovani vyroby.

2.1 Systémy na planovani vyroby

V kazdém vyrobnim podniku je vyrobu tfeba planovat. Tento ukol ma v podnicich,
pozici rozvrhuje vyrobu zpravidla v podnikovém ERP systému, diky ¢emu je
dokonceny plan k zobrazeni i ostatnim zaméstnancim, ktefi se podle néj mohou
fidit. Zaroven jsou v téchto systémech udrzovana data potfebna pro planovani
vyroby a ¢asto planovaclim usnadriuji praci pfi rozhodovani. ERP systémy vsak
vétSinou obsahuji pouze zakladni rozhrani pro planovani vyroby. Zaméfuji se na
podnik jako celek a obsahuji tedy komplexni programové baliky s funkcemi pro
planovani a fizeni funkci v celém podniku. Existuji vSak i jiné systémy, které jsou
cilené pfimo na planovani vyroby. Mezi tyto systémy patfi systém APS, ktery se
zamérfuje na pokroCilé planovani a rozvrhovani vyroby za pomoci modernich
planovacich metod. Dale se k planovani daji vyuzit systémy MES, které obsahuji
modul kratkodobého operativniho planovani vyroby. Tyto systémy spolupracuji
s ERP systémy, odkud berou potfebna data pro nasledné naplanovani vyroby
(Manlig a Koblasa, 2015).

2.2 Vypocet optimalniho planu vyroby

Matematicka uloha nalezeni dokonalého feseni v uloze planovani vyroby ma jeden
zasadni problém, kterym je témér nekonecné mnozstvi moznych kombinaci plani.
Pokud se pokusime vyreSit zdanlivé jednoduchy problém, kdy bychom méli pouze
1 vyrobni stroj, na kterém mulzeme vyrabét pouze 1 typ vyrobku a mezi dal$imi
parametry Ulohy by bylo, Ze stroj mUze vyrobu vyrabét nepfetrzité bez poruch a bez
potieby operace od lidi, kazdy jeho vyrobek by mél stejnou kvalitu a cena dodavek
jeho materialu by se nijak neménila, kazdy jeho vyrobek by byl prodan za stejnou

cenu bez ohledu na celkovou délku vyroby tohoto stroje a méli rozplanovat vyrobu
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tak, abychom méli co nejnizsi naklady a zaroven co nejvyssi zisk, vyrobu jednoduse
naplanujeme od zacatku, az do ukonceni doby jeho splatnosti. Problémy vSak
nastanou, kdyz vSechny tyto parametry, a v praxi i mnoho dalSich, nemaji pouze
1 hodnotu. S problémem se musime snazit vyporadat, i pokud budeme mit vice
stroju, které mohou délat vice typu vyrobku, kterych je nutné vyrobit v ¢ase vzdy jiné
mnozstvi, stroje vyzaduji jiné mnozstvi péCe, kazda vyroba je jinak nakladna,
kazdy stroj je jinak cenove efektivni, kazdy typ vyrobku potfebujeme v jiném case,

a i kazda objednavka je pro nas jinak dllezita (Brucker, 2007).

Zatimco predchozi ulohy jsou navrzené pouze z pohledu planovani vyroby, kdy si
uréime pocet proménnych a snazime se najit idealni plan pro jisty Casovy usek,
v praxi se hodnoty téchto proménnych mohou kdykoliv zménit a planovani vyroby
musi byt schopné se jim pfizplUsobit. Musime pocitat s tim, Ze stroje musi byt ¢asto
operovany zameéstnanci, ktefi stejnou praci odvedou vzdy za jiny €as a jinak
kvalitné, musime proto pocitat s jistymi ¢asovymi rezervami u kazdého ukonu.
Stroje se také mohou ¢as od ¢asu rozbit a je tfeba Cas a naklady na jejich opravu,
nehledé na to, ze planovanou vyrobu musime stale nékde vyrobit do naplanovaného
Casu. Pokud bychom si tedy vyrobu dopfedu nenaplanovali, nepredvidané udalosti
by v ni mohly udélat naprosty chaos. S udrzovanim poradku a informaci o vyrobé
nam mohou pomoct pravé ERP systémy nebo systémy na planovani vyroby. V nich
jsou shromazdéna potrebna data pro rozhodovani pfi planovani a pomoci reportt
z jednotlivych  pracovist umoznuji planovaclm vyrobu nejen naplanovat,
ale v pfipadé nenadalych udalosti na né i pruzné reagovat a plany predélat
(Pinedo, 2016).

Prestoze témito matematickymi problémy se fada odborniku zabyva jiz delsi dobu,
zatim neexistuje zadné univerzaini rfeSeni na tyto planovaci problémy, a to jak
v teorii, tak v praxi. Metody na feSeni téchto problému se déli na 2 zakladni sméry,
metody pfesné a aproximacéni neboli priblizné. Metody presné se snazi najit to
jediné nejoptimalngjsi reseni problému, to vS§ak muze vyzadovat velmi dlouhy
vypocetni Cas. Oproti tomu metody aproximaéni nezaruCuji vyhledani
nejoptimalngjSiho feseni, rfeseni vSak naleznou v relativné kratkém case. Tyto
metody se déli na
3 rtzné algoritmy, konstruktivni, lokalni prohledavani a meta-heuristické neboli

evolu¢ni (Manlig a Koblasa, 2015).
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Konstruktivni algoritmy jsou zpravidla velmi jednoduché a daji se tedy lehce pouzit
v praxi i pro méné zkuSené zaméstnance. Jednou z rozhodovacich slozek této
metody je rozhodovani dle prioritnich pravidel. Vyrobu touto metodou naplanujeme
tak, ze bereme jednu operaci za druhou a pfifrazujeme je tam, kde se daji vyrobit.
Serazeni téchto operaci zavisi na tom, jakou vahu kazdé dame na zakladée
stanovenych argumentu a jejich vahy. Algoritmy zaloZzené na lokalnim prohledavani
patii mezi ty nejjednodussi a nejuniverzalngjsi. Tato metoda hleda optimalni feSeni
pomoci porovnavani vysledku vygenerovanych jistym algoritmem. Meta-heuristické
algoritmy se snazi najit nejlepsi feseni pomoci optimalizovani mnoziny feSeni
pomoci principl z biologie. Mezi tyto principy patfi mutace, kfizeni, pfirozeny vybér
a preziti nejsilngjSich jedinct. Pomoci pocitatové simulace je mozné tyto metody
realizovat a optimalizovat. Nalezeni kvalitniho systému planovani vyroby je velmi

podstatné pro zvySeni efektivity podniku (Manlig a Koblasa, 2015).
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3 Systém COMES

Jednou z moznych aplikaci na planovani vyroby je systém COMES dodavany
spole¢nosti Compas automatizace, spol. s.r.o. COMES je jednim z MES systémd.
Je mozné ho vyuzivat jako komplexni MES systém nebo si z néj pouze vybrat

nékteré slozky.

3.1 Zakladni funkce systému COMES

Do systému COMES se da dostat pomoci internetové aplikace, je tedy velmi
univerzalni. Jednou zjeho sloZzek je pfiprava materiald a fizeni skladu.
Tato aplikace pomaha podniku se spravou skladu a monitoringem materialQ.
Jeji soucasti je i mobilni rozhrani pro operatory ve skladu, diky které je mozné
pracovat s daty v realném Case. DalSi ze slozek je sbér dat z vyroby, ktery velmi
usnadnuje analyzu vyroby. Z kazdého stroje, na kterém je systém integrovan,
jsou sbirana potfebna data jako napf. ¢asy cyklu, prostoje a poruchy a nasledné
jsou odesilana do systému. Pokud tyto parametry prekroCi nastavenou mez,
je upozornén vedouci pracovnik pomoci sms nebo emailu. DalSi ze slozek jsou
operatorské terminaly. Tyto terminaly jsou dotykové obrazovky, pres které mohou
operatofi zaznamenavat potfebné informace. Jeden z téchto terminall muze slouzit
pro jeden i vice strojl, a kromé& zadavani dat zvyroby se diky nim da
napf. i identifikovat obaly, materialy a formy, prohlizet vyrobni dokumentaci,
zobrazovat realny stav vyroby oproti planu nebo privolat ke stroji udrzbu. Systém
téz umi komunikovat se systémy ERP odkud bere potfebné informace pro jeho
fungovani, a naopak do nich zasila informace, které sam sesbira nebo jsou do né;
zadany. Soucasti mohou také byt grafy a tabulky slouzici k rychlému zhodnoceni
situace

ve vyrobé, které pomahaji vedoucim pracovnikim k rychlejsimu jednani v pfipadé

vvvvvv

na planovani vyroby (COMES solution for MES & Industry 4.0, 2021).

3.2 Modul na planovani vyroby systému COMES

Firma Compas nabizi ve svém bali¢ku systétmu COMES i samostatné modul
planovani vyroby. Vtomto modulu se da pracovat sfadou tabulek a grafu,

které planovac¢lm vyroby planovani usnadnuji. Patfi mezi né tabulka vyrobnich
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objednavek, definice vyrobku a jejich vyroby, definice a spotfeba surovin a dalsich
zdroju pfi vyrobé, definice a data z vyrobnich zafizeni a dalsi. Potfebna data do
téchto tabulek a grafu Ize ziskat bud importovanim z podnikovych ERP systému,
do COMESu zapsat nebo je ziskat automaticky z jinych casti COMESu.
Samotné planovani se realizuje v interaktivnim grafu, kam jsou pfifrazovany
jednotlivé vyroby. Planovac si v rozhrani planovani vyroby zaroveri mize sledovat
omezujici prvky, jako jsou napf. omezeny poc€et surovin, omezeny pocet skladového
mista, nedostatek operatorl ve vyrobé nebo nedostatek oball. V systému muize téz
vytvaret odstavky stroju a prestaveni vyrobnich linek (COMES solution for MES
& Industry 4.0, 2021).

3.3 Automatické planovani vyroby pomoci systému COMES

Firma Compas zaroven nabizi funkci automatického planovani vyroby,
kterou dodava kazdému podniku na miru. Pouzitim této funkce se spusti planovaci
algoritmus, ktery vyrobu naplanuje na zakladé dostupnych informaci v systému.
Mezi jeho hlavni rozhodovaci argumenty patfi maximalni vyuziti vyrobnich kapacit,
minimalizovat poCty pracovnikl nebo omezeni pfipadnych prestaveni stroju.
Plan se pokusi sestavit co nejoptimalnéjsi, coz mlze podniku snizit naklady a zvysit
tak celkovy zisk (COMES solution for MES & Industry 4.0, 2021).
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4 Modul na planovani vyroby systému COMES ve spole¢nosti

GAT

Planovani vyroby je v GAT realizovano v systéemu COMES. Vtomto systému

se udrzuji informace o témér celém vyrobnim procesu. Na obrazku €. 2 je zobrazena

architektura systému COMES pro vstfikovny plasti. Najdeme v ném celou fadu

nastroju a tabulek, které slouzi planovaéim k vytvoreni optimalniho planu vyroby

vstfikolisu. Aplikace je velmi slozita, proto zde budou predstaveny jen zakladni

slozky potfebné pro planovani vyroby. Kromé aplikace COMES vyuziva GAT i ERP

systém SAP.

Architektura COMES® pro vstrikovny

E

-

Stroj s termindlem

‘i

y

7

~

Terminal
u stroje

L]

Zdroj: (Comes.eu, 2021)

Obr. 2 Architektura systému COMES pro vstfikovny plasti

4.1 Slozka Konfigurace

RP (SAP, Helios, MS DYN, QI Karat, ..)

Ciselniky Spotieby
Objednavky Odvadeéni
Prikazy vyroby
Receptury Vykazy
Postupy Statistiky
Server COMES®

Internet ‘ intranet

Manazerskeé vystupy

—

r

Rizeni skladd surovin, vyrobki
a vyrobni logistiky

Spoleéné pracovisté
s terminalem pro vice strojii

Slozka Konfigurace slouzi pfedevsim jako zdroj informaci pro planovani. Mezi jeji

zalozky patfi napf. Definice vyrobk( a vyroby, Vyroba, Materidly, Nastroje,

Pracovisté, Projekty, Zakaznici a Import dat. Tyto zalozky jsou zde stru¢né popsany:
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V zalozkach Definice vyrobku a vyroby a zalozce vyroba jsou definovany
konkrétni vylisky a finalni vyrobky. Kazdy vyrobek i vylisek ma své SAPové
Cislo, protoze je zaroven evidovan v informacnim systému SAP, kde jsou
vSechny vyrobené i uskladnéné vyrobky a vylisky. Také jsou zde informace
jako Popis vyrobku, Minimalni a Maximalni skladova zasoba, Barva vyrobku,
Forma, Material, proklik, k jakému projektu a zakazniku vyrobek patfi a také
zda je vyrobek stale aktualni, tedy jestli se stale vyrabi, pfipadné zda slouzi

jiz pouze jako nahradni dil.

V zélozce Materialy jsou uvedeny vSechny materidly pouzité pfi vyrobe,
jako je napf. plastovy granulat a je zde uvedeno opét SAPové Cislo,

nazev materialu a také ve kterém silu se nachazi.

V zaloZzce Nastroje jsou vidét konkrétni formy na vyrobu vyliskl a které
vylisky se s jejich pomoci mohou vyrobit.

V zalozce Pracovisté jsou uvedeny konkrétni vstrikolisy a zda jsou v danou

chvili aktivni.

V zalozce Z&kaznici jsou uvedeni zakaznici spole¢nosti GAT a zda se jim

v danou chvili dodavaji vyrobky.

V zalozce Projekty jsou uvedeny projekty, na kterych se pracuje, ke kterému

zakaznikovi projekt patfi a zda jsou aktivni.

V zalozce Import dat Ize do COMESu importovat data,
pomoci predpfipravenych vétsinou excelovskych souborl, aby se nemuseli

manualné doplhovat do systému.

4.2 Slozka Planovaci editace

Slozka Planovaci editace slouzi jako nastroj pro planovani vyroby vstfikolisu.

Mezi jeji zaloZzky patfi napf. Editace planu, Sprava planu, Pocéty operatort

a Odstavky stroji. Tyto zalozky jsou zde struéné popsany:

V zéalozce Editace planu je mozné upravovat stavajici plan vyroby vsttikolisu.
Plan je vyobrazen jako interaktivni graf, jehoz osa x vyobrazuje ¢asovou osu
a na osay jsou jednotlivé vstfikolisy. Na kazdém z nich je mozné urcit pocCet
vyrobkl k vyrobé, za¢atek a konec vyroby a také zména formy na vstfikolisu.

V grafu poté vidime jednotlivé vyroby v Case, nevyuzité kapacity stroju
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a vymeény forem. V zalozce je také mozné nastavit konkrétni asovy usek,

ve kterém se chce planovat.

V zalozce Sprava planu se uklada plan vytvoreny v zélozce editace planu,
po jeho ulozeni se prepise stary plan. Vzdy se musi nastavit i Casovy usek,

se kterym se pracuje.

V zélozce Pocty operatorl Ize konkrétné nastavit pocet operatort na kazdou
sménu. Smény se déli na ranni, odpoledni a no¢ni 7 dni v tydnu.
Pocet operatorl je tfeba nastavit dopredu, aby bylo na kazdou sménu
domluveno dostatek lidi. Pocet lidi I1ze bud odhadnout nebo zkopirovat

z minulého tydne.

V zaloZzce Odstavky stroju lze zadat a pfipadné odstranit odstavku
konkrétniho vstfikolisu. DUvod muze byt napf. porucha stroje, rutinni kontrola

nebo ¢&isténi.

4.3 Slozka Planovaci reporty

Slozka Planovaci reporty zobrazuje grafy a tabulky, ze kterych se da vycist aktualni

stav vyroby. Mezi jeji zalozky patfi napf. Vyrobni plan, Aktualni stav vystupniho

skladu, Plan vymény osazeni nastroje a Planované spotfeby granulatu. Tyto zalozky

jsou zde stru¢né popsany:

V zalozce Vyrobni plan Ize vidét stejny graf jako v zalozce Editace planu,

nelze na ném ale nic ménit. Také je zde mozné zobrazit plan i do minulosti.

V zélozce Aktudlni stav vystupniho skladu je vidét seznam vyrobku a jejich
poCty kusu ve skladu. Tento seznam Ize importovat nahranim

predpfipraveného souboru vygenerovaného ze SAPu.

V zélozce Plan vymény osazeni nastroje je graf podobny Vyrobnimu planu,
jsou na ném vsak pouze vymény forem na vstfikolisech. Vymeény jsou také

zaznamenany pod grafem.

V zalozce Planované spotfeby granulatu je zaznamenana spotfeba

konkrétniho granulatu v urcitém casovém useku.
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4.4 Ostatni slozky

Mezi zatim nepopsanymi slozkami jsou slozka Management forem, ve které jsou
zéalozky na prevenci, opravy a management forem. V ni se daji naplanovat kontroly
forem a podivat se na jejich reporty. Dalsi slozka Pfipravna se zabyva granulatem
a sily. Ve sloZce Reporty je velké mnozstvi tabulek s informacemi pro planovace,

vyrobu i kvalitu.
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5 Planovani vyroby vstfikolist

Nejprve bude predstavena nadnarodni spole¢nost Grupo Antolin, jeji historie
a vyroba. Déle bude popsana spolec¢nost Grupo Antolin Turnov s.r.o., spadajici pod
GA. Na obrazku €. 3 je vidét sidlo firmy v Turnové a ¢ast vyrobni haly. Poté bude

predstaven zpusob planovani vyroby v GAT.

5.1 Spole¢nost Grupo Antolin

Spoleénost Grupo Antolin je pfednim developerem, designérem a vyrobcem
interiérovych komponent v automobilovém primyslu. Mezi hlavni vyrobni
komponenty patfi prfistrojové desky, stropni panely, osvétleni uvnitf auta a dverni
vyplné. Byla zalozena roku 1950 v mechanické dilné ve Spanélském mésté Burgos

rodinou Antolin. Dnes pusobi ve 26 zemich svéta a zaméstnava pres 30 000 lidi.

V Ceské republice ma GA 5 hlavnich zavodu a pies 3 300 zaméstnancu.

Zdroj: (Grupo Antolin Turnov, 2017)

Obr. 3 Tovarna GAT v Turnové

Dlouhodoba vize GA je byt vedouci spole¢nosti na trhu automobilovych interiér(
a vytvaret hodnoty pro své investory. Mezi jeji hodnoty patfi zaméreni na lidi,
jako kli¢ k uspéchu, rozvinuti spole¢nosti, nadseni pro dobfe odvedenou praci,

rodinny duch a inovace.
GAT se specializuje na vstfikovani plastd a montaz interiérovych dill. Vyrabi
se predevSim vyplné dvefi, stropni konzole, bo¢ni sloupky a plastové oblozeni

zavazadlového prostoru. Vyrabi dily napf. pro zna¢ky Skoda Auto, Volkswagen,

Audi, Volvo, Ford, Mercedes, Hyundai, Renault a dalsi. GAT ma kromé hlavniho

21



zavodu v Turnove jesté 2 pobocky, a to v Mladé Boleslavi, kde vyrabi predevsim
pro znacku Skoda Auto, a v PfiSovicich, kde je umistén hlavni sklad dild.
V hlavnim zavodé v Turnové je zaméstnano asi 850 lidi, na pobocce

v Mladé Boleslavi asi 200 lidi a na pobocce v PFiSovicich asi 150 lidi.

5.2 Planovani vyroby vstrikolisti v GAT

V GAT se zaméfime na vyrobu plastovych vyliskl, které jsou poté vyuzity jako
interiérové komponenty v automobilovém pramyslu nebo dale slouzi jako dily pro
vyrobu jinych komponent. Tyto vylisky se vyrabi ve vstfikolisech plastl v Turnové.
Vyrébi se z plastového granulatu, ktery je do strojii dopravovan nasavanim
specialnimi trubicemi. Granulat je uchovavan v silech vedle zavodu. Na kazdém
vstrikolisu je umisténa jina forma, ktera urcuje tvar vylisovaného vyrobku. Po vyjmuti
vylisku ze vstfikolisu je vylisek ostfihnut od vtokové soustavy, ktera se stava
odpadem. Poté je vylisek zkontrolovan, zda odpovida zadanym parametrdm a neni
zdeformovan. Vyroba probihd na 3 smény, vétsina vstfikolisi ma 1 formu na nékolik
hodin. Vyména formy na jinou trva i s naslednym zajetim vstfikolisu okolo 1 hodiny.

Formy jsou velmi tézké a pro jejich vyménu jsou pouzivany specialni jefaby.

Planovani vyroby vstfikolisi V GAT je velmi slozZita prace, kterou ma na starost
skupina planovacéu vyroby. Mezi jejich hlavni Ukoly patfi optimalni naplanovani
vyroby vstfikolist na nasledujici tyden s dennimi Upravami planu, hlidani splnéni
vyrobnich kapacit a komunikace s vyrobou, kvalitou, skladem a pfedevSim
logistikou. S oddélenim vyroby je tfeba resit kontrola dodrzeni vyroby dle planu
a vyvstalé problémy, jako jsou napf. prostoje kvuli nedostatku materialu a operatoru,
prostoje kvuli Spatné konfiguraci konkrétniho vstfikolisu, ktery nevyrabi kvalitni
vylisky, nebo planovanou udrzbu strojd. S kvalitou musi Fesit pfedevsim kvalitu
vyliskll a prFipadnou potfebu zopakovat nebo upravit pocet vyliskl v planu.
Se skladem feSi poclet uskladnénych dild a s nimi vzniklé problémy jako je
napf. nedostatek skladovych prostor( pro konkrétni vyrobky nebo neocekavana
zména skladovych zasob. S logistickymi operatory musi byt v neustalém kontaktu,
aby byly dodrzeny denni kapacity objednavek a aby i nékolikadenni vyhled byl

splnén. Na obrazku €. 4 je vidét rozhrani planovani vyroby v systému COMES.
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Gantt diagram aktuiln a plénované vyroby
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Zdroj: (Comes.eu, 2021)

Obr. 4 Rozhrani planovani vyroby v systemu COMES

5.3 Optimalni plan vyroby

Manualni planovani provadi v GAT planovaci kazdy den. Vytvoreni denniho planu
vyzaduje ziskavani co nejvice informaci pro optimalni naplanovani a velkou davku
zkuSenosti. Aby se neplytvala kapacita vyrobnich zafizeni, ale presto se vSechny
objednané vyrobky stacily vyrobit, je tfeba najit optimalni plan. Ten se vSak planuje
velmi tézko, nebot na néj ma vliv velky pocet argumentt. Kromé spinéni objednavek
je tfeba uchovavat minimalni skladovou zasobu, aby se v pfipadé neplanované
poruchy stacili vyrobky zakazniklim dodat, zaroven se vSak nesmi vyrobk{ vyrobit
vice, nez je mozné uskladnit, pficemz €im vice skladovych zasob, tim drazsi se pro
podnik stavaji. Déle je tfeba vzit v potaz fakt, ze poCet vymeén forem na vstfikolisech
je omezen ¢asove, protoze je k dispozici omezeny pocet jefabu a jejich operatorl.
Zaroven kazda vymeéna formy snizuje maximaini objem vyroby na daném stroji.
Také je tfeba hlidat pocet operator(, tedy zda je jich pro danou vyrobu dostatek

a pfipadné aby pro vétSinu nebo idealné v8echny bylo co na préaci. Plan je také
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limitovan nedostatkem surovin, pfipadné vratnych oball, ve kterych se vylisky
uskladruji. V neposledni fadé je tfeba hlidat dostateény pocet vyliskl pro naslednou

montaz, ktera ¢asto probiha soubézné s vyrobou vstfikolisU.

Se vSemi témito argumenty je pfi manualnim planovani tfeba pocitat. Kazdy z nich
ma pro planovace v danou chvili jinou vahu a kazda optimalizace planu muze
spole¢nosti uSetfit penize. Pfi velkém poctu vstfikolist jako je v GAT je vsak
moznost vytvoreni idealniho planu témér nemozna. Planovadi proto vychazeji
ze svych zkusenosti a kazdy den znovu reSi tento matematicky problém.
zakaznikl, které pro né i s vykrytim na nejblizsi tyden kazdy den vytvafi operatofi
logistiky. V téchto schématech je vyobrazen redlny pocet vyrobk( na skladé
pripravenych k expedici a pocet dni, ktery se tim vykryje, protoZe vétsina zakazniku
ma denni dodavky. Pro usnadnéni jejich prace a zoptimalizovani planu se proto

spole¢nost GAT rozhodla objednat automatické planovani vyroby vstfikolisu.
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6 Zavedeni automatického planovani vyroby vstfikolisii v GAT

V této kapitole bude popsano vytvoreni funkéni specifikace pro projekt zavedeni
automatického planovani vyroby ve firmé GAT. Dale zde bude popsano testovani

autoplanu a jeho nasledné nasazeni do vyroby.

6.1 Vytvoreni specifikace

Nejprve bylo tfeba napsat specifikaci zavedeni automatického planovani vyroby
vstfikolist. Soucasti této specifikace jsou Upravy aplikace COMES, aby v ni

autoplan mohl spravné fungovat. Mezi tyto zmény patfi:

e Zména formulafe v zalozce Definice vyroby, ve které je parametr Cas cyklu,
ve kterém je zadan Cas, ktery je tfeba na vytvoreni jednoho vylisku. Do tohoto
formuldfe se dod4 parametr Cas cyklu plan, se kterym bude planovat
autoplan. Tento parametr bude lehce vySsSi, protoze je u néj tfeba
zohlednovat zmetkovitost vylisku a prestavky. Zatimco planovac s témito

udaji maze diky zkuSenostem pocitat, autoplan by je ignoroval.

e Pfidani zalozky Casti haly do slozky Konfigurace. Vyrobni hala je rozdélena
na nekolik ¢asti. Vstrikolisy jsou rozdéleny dle polohy a kazda ¢ast ma lehce
jina nastaveni, napf. ne do kazdé casti se dostanou vSechny jeraby,
a ne v kazdé &asti je mozné provadét zaroven stejny pocet vymeén forem.
Planova¢ opét s témito udaji pocital, autoplan by je vSak nebral v potaz.
V zalozce Pracovi$té se prida sloupec Cislo lodi, aby se vstfikolisy daly

rozdélit do téchto &asti.

e Pfidani zalozky Plan montazi do slozky Planovaci editace, kde se budou
moci nastavit konkrétni vyrobky, jejich poCet a <&asovy horizont.
Tento formular pfimo souvisi s planovanim vyroby vstfikolist. Nékteré vylisky
nejsou rovnou posilany zakaznikum, ale je jesté potfeba je pretvorit na finalni
vyrobky. Neékteré proto po vylisovani putuji pfimo na montaz,
aby se zbytecné nemuseli zaskladriovat a poté vyskladnhovat.
VVyroba nékterych vyliskll tedy bézi soubézné s jejich naslednou montazi.
Montaze probihaji ve 3 sménném provozu a je tedy nutné konkrétné

naplanovat, kdy a kolik takovychto vylisk( bude tfeba vyrobit.
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e Nastaveni automatickych importl dat stavu skladu ze SAPu do zalozky

Aktualni stav vystupniho skladu pred spusténim autoplanu, aby mél autoplan

vvvvv

e Pfidani zalozky Odvolavky do slozky Planovaci reporty, kde bude tabulka
se vsemi objednanymi vyrobky a daty jejich planované expedice. Tato data

budou také importovana ze SAPu pred spusténim autoplanu, aby mél

vvvvv

e Do zalozky Pocty operator( se prida tlacitko Vypocitej lidi podle odvolavek,
diky kterému puUjde vypocitat potfebny pocet operatorli na kazdou sménu
dle odvolavek na tydenni bazi. Tento pocet bude zobrazovan ve vedlejsi

tabulce, aby neprekryl manualné zadany pocet planovacem.

e Do slozky Planovaci editace se doda zalozka Konstanty, ve které bude
Ciselnik se seznamem konstant pro ohodnoceni planu. V tomto seznamu
budou jednotlivé argumenty pro planovani a u kazdého z nich bude mozné
nastavit C¢iselnou hodnotu, kterd& mu doda dulezitost v rozhodovani

autoplanu.

6.2 Nastaveni autoplanu

Autoplan musi byt nastaven tak, aby nékteré podminky nikdy nebyly prekroCeny.
Mezi tyto podminky patfi nepfekroceni maximalni soucasné vymeény forem
na strojich kvUli omezenému poctu jefabu a jejich operatorl, pouziti jedné z forem
na vice zarfizenich vtémze ¢ase a neprekroeni maximalniho pocétu operatoru

na sméné.

Autoplan se zaroven musi fidit pravidly nastavenymi jiz v po€atcich jeho testovani.
Tyto pravidla jsou uvedeny ve specifikaci a nejdou ménit. Patfi mezi né to,
aby autoplan planoval vyrobu co nejdfive. Déle Ize v manualnim planovani
konkrétni pozadavek na vyrobu uzamknout, diky ¢emuz ji autoplan necha byt
a naplanuje vyroby jinde. Plan bude generovan v rozsahu 1 smény az 14 dni,
autoplan tedy vzdy naplanuje vyrobu dle odvolavek na pfisti 2 tydny od jeho
spusténi. Dle téchto pravidel napf. pokud by nejblizSi odvolavka byla az za 2 tydny,

ale bylo misto na skladé, autoplan vyrobu zaplanuje hned 1. den.
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Kromé dodrzeni danych pravidel bude planovaci algoritmus fungovat na zakladé
bodového systému. V nové vytvorené zalozce Konstanty budou zadané jednotlivé
argumenty, jako napf. konstanta pro nesplnéni odvolavky, ktera pocita s poctem
hodin od nesplnéni dodani objednanych vyrobkul, nebo konstanta pro vyménu
formy, ktera pocita s poctem vymeén v aktualnim planu. U vSech téchto argumentt
lze nastavit a ménit jejich hodnotu. Autoplan bude vyrobu planovat dle téchto
pro splnéni odvolavek, které jsou uvedené v zalozce Odvolavky, kam jsou
importovany ze SAPu. Pokud by néktera funkce nebyla tfeba nebo s ni planovaé

nechtél pocitat, mize jeji hodnotu nastavit na 0.

Autoplan dle vSech téchto pravidel vytvofi plan na dalsi 2 tydny, to ovSem
neznamena, ze piné nahradi planovace. Kromé toho, ze je tfeba stale doplriovat
a aktualizovat dala do systtmu COMES, aby autoplan fungoval, jak ma,
musi planovac vzdy plan zkontrolovat a pripadné upravit. Ve specifikaci se s témito
Upravami pocita, a to az s 30 % zmén primérné za 5 pland. Ddvodem jsou
mimoradné situace, jako jsou poruchy stroju, nedostaveni planovaného poctu

operatorll, nedostatek oballl z dlivodu pozdniho dodani od zakaznika atd.

6.3 Zavedeni autoplanu do vyroby

Po vytvoreni specifikace a objednani automatického planovani vyroby bylo tfeba
doplInit a opravit nékteré informace v systtmu COMES. Mezi tyto ukony patfilo
nastaveni minimalni a maximalni vySe skladovych zasob u kazdého vyrobku,
aby se autoplan mohl témito Cisly fidit. Dale bylo tfeba vytfidit aktivni polozky
od neaktivnich. Vétsina formulafG v COMESu ma u kazdé polozky moznost
zaskrtnuti, zda je stale pouzivana, tedy zda je aktivni, nebo ne. Polozky se poté daji
tfidit pomoci filtr. Dale bylo tfeba navzajem propojit polozky, které spolu souviseji,
aby s nimi autoplan mohl pracovat jako s celkem. Kazdy zakaznik ma nékolik
projektl a v kazdém z téchto projektt jsou jiné vyrobky. S témito vyrobky jsou dale
spojeny rlzné druhy obald, jiné formy na lisy a jiny material. Po dopInéni v§ech
téchto informaci nasledovala dikladna kontrola vSech slozek a jejich zalozek,

aby byl systém pripraveny na integraci autoplanu.

Po podpisu smlouvy na dodani automatického fFfizeni vyroby firma Compas

predstavila ¢asovy plan projektu, ktery se mél dodat v rozmezi nékolika mésicu.
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Vzhledem ke komplikovanosti autoplanu bylo tfeba dodat systém pfimo na miru
GAT, coz vyzadovalo nékolikamési¢ni vyvoj algoritmu a nasledna integrace
a odzkouseni zabralo téZz nékolik meésicu. V prvnich mésicich projektu dodal
Compas zmény do systému COMES, aby s nimi mohl autoplan pracovat. V ramci
téchto Uprav byly organizovany schlizky mezi obéma stranami vétsinou na tydenni
bazi, aby se odstranily vSechny nedostatky a systém fungoval spravné a na miru
GAT. Mezi tyto Upravy patfilo pfedélani &iselnikt dle funkéni specifikace, dofeseni
automatickych importll ze SAPu do COMESu, dodélani vazeb mezi jednotlivymi
polozkami systému COMES a Upravy nékterych tabulek a diagramU na moderné;si
autoplanu. Po implementaci novych Ciselnikl bylo tfeba doplnit potfebna data

a provazat je se stavajicim systémem.
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Obr. 5 Rozhrani automatického planovani vyroby

Pred implementaci autoplanu bylo vytvorfeno testovaci prostiedi, ve kterém se monhl
autoplan testovat bez toho, aniz by bylo ovlivnéno realné planovani vyroby.
Toto prostredi bylo vytvofeno jako kopie realného systéemu COMES GAT.

Nasledné zapocalo testovani autoplanu v testovacim prostfedi na realnych datech,
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ktera byla do systému nahravana z ostrého prostiedi pifed kazdym testovanim.
Kromé celkové funkénosti a dodrzovani jasnych pravidel stanovenych ve specifikaci
projektu bylo tfeba spravné nastavit hodnoceni argumentd, aby autoplan planoval
tak, jak ma. Tento proces testovani zabral nékolik mésicu, pficéemz na jeho testovani
se podilel jak Compas, tak planovaci z GAT. Po uspésném ukonceni testovani byl
autoplan integrovan do ostrého prostifedi COMES, kde zacal fungovat jako jeden
z nastroju k ulehceni prace planovacum a zefektivnéni celkové vyroby vstfikolisu.
Po dodani vsech Casti ve specifikaci byla dodana dokumentace projektu spolec¢né
s navodem k obsluze. | po implementaci autoplanu do ostrého prostfedi COMES
po néjakou dobu stale platil testovaci rezim, ve kterém planovaci zjistovali mozna
uskali autoplanu na realnych datech a pfipadné nedostatky sdélovali firmé Compas,
ktera autoplan dle jejich poZadavkl upravila. Planovaci se v tomto obdobi také
naucili s novym systémem pracovat a vyuzivat ho pro zjednoduseni jejich prace.

Tim byl projekt uspésné dokoncen.
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7 Srovnani manualniho a automatického planovani vyroby
vstrikolisti v GAT

Po zavedeni automatického planovani vyroby je tfeba porovnat jeho vyhody
a nevyhody oproti manualnimu planovani. Tato kapitola se vénuje tomuto tématu a
zaroven popisuje mozna rizika automatického planovani. Na konci kapitoly je projekt

zhodnocen. Také je navrzeno vylepseni autoplanu do budoucna.

7.1 Vyhody a nevyhody automatického a manualniho planovani
vyroby

Jeden z hlavnich dlvodu, pro¢ byl autoplan zaveden, bylo uSetfeni prace
planovac¢lm vyroby. V tomhle ohledu ma jisté automatické planovani vyhodu,
nebot po nahrani a doplnéni vSech aktualnich dat plan vytvofi sam. Planovadi stale
tak, jako driv planuji kazdy vSedni den znovu a plan na dalSi 2 tydny neustale
prepisuji, ale samotné vytvoreni planu, jez jim dfive zabralo vétSinu pracovni doby,
uz délat nemusi. To neznamena, ze by plan vytvoreny autoplanem nebyl bez chyb
a nevyzadoval upravy po jeho vytvofeni, ale tyto upravy zaberou zpravidla
nékolikanasobné& mensi &as. Upravy pro optimalizaci planu a zmény nutné kvdli
nepredpokladanym okolnostem jsou nutné délat manualné. Patfi mezi né
napr. nedostatek materialu kvUli zpozdéni jeho dodani, nedostatek oball z divodu
zpozdéni dodani od zakaznikl, neotekavany nedostatek objednanych operatort
stroju, zruSeni nebo snizeni objednavky od zakaznika, poruchy stroju atd.
Zaroven pravidelné Udrzby a odstavky strojl a testovani novych forem na budouci
vyrobky se stale musi planovat manualné. VSechny tyto uUpravy se vsak délaji
mnohem jednoduseji, nebot’ se daji bud zaplanovat do volnych blokl v planu nebo
se daji naplanovat prfedem a jejich uzamcéenim pred spusténim autoplanu

v budoucim planu zustanou.

Dalsi z duvodl zavedeni autoplanu bylo vytvoreni optimalnéjsich pland, nez jaké
vytvareli planovaci z divodu lepsiho vyuziti vyrobnich kapacit a celkovém snizeni
nakladd na vyrobu, jako je napf. zbyte€né vysoky pocet vymén forem
na vstfikolisech. Toto kritérium se vSak porovnava velmi tézce, nebot se nikdy
neplanuje obéma zplsoby nardz. V dlouhodobém mérfitku se jisté daji celkové
plany, vyrobni kapacita a naklady na vyrobu porovnat, kvlli kazdodenni Uprave

automaticky vygenerovaného planu se vsak nikdy neda jednoznacne urcit, zda by
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planovac vytvofil optimalnéjsi plan. Dale se u tohoto bodu neda jednoznaéné urcit,
zda jsou nékteré chyby, které autoplan v planovani udéla, chybami jeho algoritmu
nebo Spatném nastaveni vy$e argumentl pro jeho planovani. Pokud jsou tyto
argumenty nespravné nastaveny, mlze napf. autoplan preferovat plan, ve kterém
nedodrzi vSechny odvolavky od zakazniku, kvlli tomu, Ze pro jejich dodrzeni by
musel zvysit poet vymeén forem na strojich o 10 %, oproti planu, kde odvolavky
dodrzi. Z tohoto dlvodu je nutné, aby se planovacdi s autoplanem naudili pracovat

a neustale se ho snazili zdokonalovat Upravami hodnot téchto argumentu.

Jedna z nevyhod autoplanu pro planovace je nova povinnost udrzovat systém
COMES aktudlni kazdy den. Zatimco pfi manualnim planovani vétsina tabulek,
Cisel a propojeni v COMESu slouzila pouze jako pomoc pfi jejich rozhodovani,
pfi automatickém planovani je tfeba udrzovat vSechny tyto informace aktualni
a zkontrolovat je pfed kazdym zapnutim autoplanu. Prestoze vétSina téchto
informaci je v systému automatizovana, jako napf. nahravani vyse odvolavek
ze SAPu, nékteré informace jako stavy obald musi byt doplnény manuainé.
Planova¢im se ztohoto dlvodu rozdélila pracovni doba na hlavni 2 slozky.
Jedna z nich je zminéné doplhovani a kontrola aktualnich informaci pro autoplan
pred jeho spusténim. Druha se zmeénila z kazdodenniho tvofeni planu na upravy

planu vygenerovaného autoplanem a mozna optimalizace jeho argumentu.

Jednim z dalSich ddvodl zavedeni automatického planovani bylo zjednoduseni
prace planovacl. Pfi manualnim planovani vyroby v GAT je nutné znat nespocet
informaci o vyrobé a mit velké mnozstvi zkusenosti s jejim planovanim. Pokud by
bylo tfeba najmout nového planovace, doba jeho Skoleni pfed tim, nez by mohl sam
nezavisle planovat, by byla velmi dlouha a zaroven by ubirala ¢as stavajicim
planovaclim. PrestoZze automatické planovani téz vyzaduje velkou miru znalosti

v v v

a zkusenosti, nejtézsi ¢ast vytvoreni celého planu odpada.

7.2 Rizika automatického planovani

Automatické planovani se da, co se tyCe efektivity, jen tézce porovnavat
s manualnim. Kromé toho, ze stale vyzaduje manualni upravy, plan v GAT je ¢asto
tak slozity, ze nalezeni chyb nebo jeho zefektivnéni zabere pfili§ mnoho Casu,
nez aby mohlo byt realné vyuzitelné v praxi. Z tohoto divodu muUze byt autoplan

potencialnim rizikem pfi planovani, nebot’ mize obsahovat chyby, které jsou jen
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velmi tézce dohledatelné. Pokud se tyto chyby nepodafi nalézt a opravit,
muze automatické planovani potencialné vyzadovat vice ¢asu nez to manualni
pro nalezeni stejné optimalniho planu. Je proto tfeba, aby planovaci pfi upravach
planu vytvofenym autoplanem casto opakované chyby identifikovali a snazili se
porozumét, pro¢ je autoplan déla. Pokud se jim to podafi, mizou byt argumenty

predélany nebo algoritmus autoplanu upraven.

Dal$im rizikem autoplanu muize byt ziskana zavislost planovacl na jeho planech.
Autoplan funguje spravné pouze tehdy, pokud ma k dispozici vSechna aktualni data,
muze se vSak stat, ze se objevi vétSi mnozstvi neocekavanych problémd,
jako napf. poruchy na nékolika strojich nebo nepredpokladany nedostatek oball,
které zpUsobi pfili§ velké zmény oproti automaticky vygenerovaném planu.
Planovaci proto musi byt stale schopni cely plan vytvofit manualné, aby dokazali
na takto vyvstalé problémy pruzné reagovat nebo v nejhorsim pripadé cely plan

vytvofit sami.

Jedno zrizik autoplanu je i jeho mozny efekt na kvalitu prace planovacu.
Zatimco pfi manualni planovani jsou za vSechny jejich rozhodnuti odpovédni oni
sami, po zavedeni autoplanu mohou nizkou efektivitu vyroby svadét na néj.
Napln prace se jisté po zavedeni autoplanu planova¢im zméni, a ne kazdy z nich
muze byt stejné efektivni jako pred tim. Planovaci téz musi byt schopni nové
vygenerované plany upravovat pouze tam, kde je potfeba, a ne snazit se je celé

pretvorit tak, jak je délali drive, protoze tim mohou snizit efektivhost celého planu.

7.3 Shrnuti vysledku projektu

Projekt je celkové hodnocen kladné. Podafilo se implementovat autoplan
do systému COMES a vylepSit nékteré jeho ¢asti. Diky tomu byla usnadnéna prace
planovacli a predesSlo se nékterym riziklm manualniho planovani.
Autoplan rozhodné planovac¢e nenahradi, ale mél by jim pomoct pfi jejich
kazdodenni praci. Pfi spravném zachazeni by mél autoplan zefektivnit planovani
vyroby a diky tomu snizit naklady a zvysSit zisky celého podniku.

Soucasné planovani vyrob s pomoci autoplanu jisté neni dokonalé.
Kromé neustalého vylepsovani lehkymi Upravami argumentl autopldnu se da
planovani zefektivnit i jinymi zplsoby. Jednim z nich je pokracovani v automatizaci

celého podniku a ziskavani dat, které nasledné pomohou autoplanu vytvofit lepsi
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plan diky Sirsi Skale argumentl. Jednim z téchto vylepseni by mohlo byt zavedeni
automatického sledovani oball, se kterymi ma spole¢nost ¢asto problém. Po jejim
zavedeni by se v systému COMES rovnou zobrazovaly stavy obalovych kont
a nemuseli by se neustale sledovat a kazdy den znovu pfepocCitavat. Zaroven by se
tim vyresil problém jejich nedostatku, nebot’ by se z dat dalo dohledat, kde se zrovna
nachazi. Automatickému planovani by to pfidalo dalsi z argumentu, podle kterého
ma vyrobu planovat.
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Zaver

Hlavnim cilem této prace bylo popsat zavedeni systému automatického planovani
vyroby vstfikolist ve spole¢nosti GAT, zhodnotit, zda se projekt spolecnosti vyplatil
a porovnat ho se stavagjicim systémem manualniho planovani vyroby, pfipadné
navrhnout jeho vylepSeni. Nejprve bylo nutné predstavit zakladni problematiku
vstfikovani plastd a planovani vyroby. Dale byl pfedstaven systém COMES,
ktery firma GAT pouziva k planovani. Poté byl pfedstaven proces dodani
automatického planovani vyroby firmou COMPAS a jeho zavedeni do stavajiciho
planovani. Nasledovalo porovnani automatického a manualniho planovani, jejich
vyhody a nevyhody. V posledni Casti byla predstavena rizika automatického

planovani a zhodnoceni projektu s navrhem na jeho zlepSeni.

Projekt byl spole¢nosti hodnocen kladné a diky novému systému automatického
planovani se nejenom zjednodusila prace planovacl vyroby, ale také se odstranila
néktera rizika, které manualni planovani prinasi. Dale by mélo automatické
planovani zvysit efektivnost vyroby a tim snizit spolecnosti naklady a zvysit jeji zisk.
Navrh na vylepseni systému je automatizovani vice ¢asti celkové vyroby, jakym by
mohlo byt ve firmé& GAT napf. zavedeni automatického sledovani obald, které by
dodalo autoplanu informace o stavech kont oballl na vyrobky a zaroven by snizilo

jejich ztraty v pribéhu ¢asu.

Snaha o naplanovani dokonalého rozvrhu vyroby vyzaduje u komplexnéjSich
pfikladl porovnani nepfedstavitelného poctu jejich moznych vysledkl a v teorii ani
v praxi stale neni mozné tento problém efektivné vyfeSen, presto se pomoci

systémU planovani vyroby da planovani optimalizovat.
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