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MES/MOM frizeni vyroby ve vizi 14.0

Ing. Lubomir Slaby/SAPELI, Ing. Vlastimil Braun/COMPAS automatizace

Industry 4.0 (dale 14.0) nebo Priimysl 4.0 je oznacovan jako 4. primyslova revoluce/evoluce. Pro to, Ze jde o
revoluci, jisté hovoti pokrokova technika, postupné vyvijené inteligentni systémy, komunikace a loT, chytra
¢idla a ak¢ni ¢leny nebo bezpecné roboty spolupracujici ve vyrobé s lidmi - Coboty (Collaborative robots). O
tom, Ze se jedna také o evoluci, svéd¢i naptf. metody a postupy, které jiz drive byly v systémech fizeni a
automatizace vyroby aplikované. Jednou z nich je MES/MOM ptistup obsazeny v integrovanych fesenich ve
vizi Elektronického fizeni vyroby firmy COMPAS automatizace s.r.o. (COMPAS) na platformé MES systému
COMES®.

Projekt, ktery témér vzorové implementoval MES/MOM systém (fe¢eno dnesnim nazvoslovim) realizovala
firma SAPELI, pfedni vyrobce interiérovych dveri, pfi vystavbé své nové tovarny spolec¢né s dodavateli MES
fy. COMPAS a ERP dodavatelem OR CZ jiz v roce 2008-2009. Cilem projektu SAPELI, dnes bychom fekli ve
vizi 14.0, bylo zajistit mimoradnou flexibilitu vyroby cca 300 000ks interiérovych dvefi a rocné na zakladé
kusovych objednavek zakaznikl. Presnéji feceno cca 280 000ks je vyrabénych unikatné a jen zbyvajicich
20 000ks je typovych. Pozadavkem na systém tizeni vyroby bylo zajistit tuto flexibilitu. Nutnou podminkou
pro flexibilni vyrobni systém bylo navrhnout, zkonstruovat a dodat rovnéZz odpovidajici technologicka
zafizeni a jejich Fidici systémy, které tuto pruznost umoznovaly.

PROCES VYROBY DVERI RiZENY MES/MOM SYSTEMEM COMES

Vyroba SAPELI je tvofena tfemi samostatnymi vyrobnimi linkami L1, L2, L3, automatickym meziskladem,
dopravniky dvernich polotovar(i a pomocnymi mezisklady materiald.

Cely proces vyroby dvefi zacind u zdkaznika firmy SAPELI, ktery vytvofi nabidku na zhotoveni kompletu
dvefi, zarubni a kovani u obchodniho partnera ve webové aplikaci, tzv. konfiguratoru. Obchodni informace
pofizené zdkaznikem jsou prendseny do podnikového ERP systému, kde dochazi k vytvoreni jednotlivych
radkd nabidek. ERP systém na zadkladé vlastnosti a jednotlivych hodnot vlastnosti u kazdého vyrobku
vygeneruje kompletni kusovnik, vykresovou dokumentaci a technologicky postup s kompletni sadou
vyrobnich parametrd pro vSechna zafizeni ke kazdému vyrobku. Ke kazdému kusu dvefi se pfifadi unikatni
Cislo vyrobku pro vyrobni proces, které je zapsané do carového kédu na stitku dvefi. Takto pfipravena data
vyrobk( jsou pfedana do MES/MOM systému COMES. Na zakladé mnoha parametr( jednotlivych dvefi jsou
tvoreny optimalizované vyrobni davky (paleta) typové stejnych dvefi k vyrobé.

Nové vyrobni davky jsou v COMES formou planovaciho formulare poskytnuty planovac¢lm vyroby, ktefi
upravuji podle dispozic a stavu vyroby harmonogramy vyrobnich operaci na linkach.
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Vyroba dvefi zac¢ina na lince L1, kde operator naCtenim Carového kédu dvefi zahajuje jejich opracovani a
ziskavd na COMES terminalu informace o vyrobnim postupu, obrdzek dvefi a materialovou skladbu. Po
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pfipraveni vychozich materidld zahdji vyrobu dvefi automatickym opracovanim na prvni lince. Jednotlivé

operace fidi v redlném case systém COMES podle specifikace vyrobku - dvefi. Pfed jednotlivymi pracovisti

jsou na valeckovém dopravniku dvefi umistény automatické scannery c¢arového koédu vyrobku. Po

automatické identifikaci vyrobku provede COMES tésné pred pfijezdem dvefi na pracovisté

jeho nastaveni/parametrizaci pro pozadovanou operaci podle specifikace vyrobku.

eV pfipadé rucnich operaci dojde k zaslani informaci na terminal operatora, ktery dle vyrobnich instrukci
provede pozadovanou operaci a jeji provedeni potvrdi na termindlu. Data vyrobené operace jsou
ulozena k vyrobku - dvefim.

e V pfipadé automatizovanych operaci dojde po identifikaci vyrobku pred strojem k zaslani parametru
automatické operace ze systému COMES do fidiciho systému stroje. Po vykonani operace prebere
COMES informace z fidiciho systému a ulozi data o automaticky provedené vyrobni operaci k databazi

vyrobku.
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Vystupem zlinky L1 je dvefni polotovar, ktery dosahuje jiz pozadovanych rozmér( dvefi a je opatien
povrchovymi plasti konecného typu dekoru. Linka L1 skldda na konci dverni polotovary manipulatorem na
sebe do vyrobni palety. Vyrobni paleta je po signalizaci pfipravenosti automatizované presunuta systémem
COMES do meziskladu vyrobnich davek, kde dvere ¢ekaji na dalsi opracovani.
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Podle planu vyroby na dalsi opracovani davky jsou dvefe systémem COMES nalezeny na pfislusné skladové
pozici a pfivezeny kvyrobni lince L2, kterou prochazeji jednotlivé dvere nékolika prichody. Kazdym
pridchodem je modelovana jedna hrana dvefi a polepena ohranovaci paskou. Po opracovani na lince L2 jsou
dvere premistény na pozici kontroly kvality, kde obsluha za pomoci ¢tecky ¢arového kédu a dotykového
terminalu COMES Kklasifikuje pfipadné vady na dvefich. Kontrola kvality vyrobku probihd i na vsech
predchozich pracovistich v prabéhu vyrobniho procesu a jeji vysledky jsou archivovany.

Po prlichodu pracovistém kontroly kvality jsou dvefe uloZeny zpét do meziskladu vyrobnich davek, kde
Cekaji na operace provadéné linkou L3, nebo jsou presunuty pfimo na finalni opracovani k L3.
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konecné podoby dvefi je provadéna operatory ru¢né na kompletacnich pracovistich. Operatofi kompletace
jsou vedeni informacemi termindll COMES®, které materidly na kompletaci pouZit. Tento elektronicky
zpUsob poskytnuti postupu kompletace prinasi obsluze ¢asovou Usporu a zefektivnéni kompletacni prace.
PFi variabilité a mnozstvi druhl dvefi, které firma SAPELI svym zakaznikim nabizi, by distribuce téchto
informaci napfiklad v papirové podobé znamenala velkou nevyhodu a zdrzeni v pracovnim postupu.
Zkompletované dvere jsou dopravniky pfesunuty na konec linky L3, kde jsou zastaveny na poslednim
kontrolnim pracovisti. Hlavni supervizor vyroby ma na svém termindlu dostupné kompletni informace o
prabéhu vyroby, informace o pfipadnych opravach nebo klasifikovanych vadach a informace, jaky pracovnik
provadél dil¢i vyrobni operaci. Dvefe ztohoto pracovisté odjizdéji do balicky na zabaleni a dale pres
centralni expedici k zdkaznikovi.

ARCHITEKTURA MES/MOM SYSTEMU A DISTRIBUCE VYROBNICH DAT

PFi implementaci MES/MOM systému COMES do firmy SAPELI byla vétsina hlavnich funkci systému pouzita
k vyladéni optimalniho pfistupu k vyrobnim informacim a zafizenim. COMES splnil podle pozadavk(i SAPELI
nasledujici kritéria, kterd byla klicova pro Uspésnou realizaci celého projektu:

e distribuci vyrobnich informaci do vsech systémii,
e synchronizaci vyrobnich operaci,
e sbhér dat z vyrobnich operaci, jejich archivaci a poskytovani uzivateltim i jinym systémam.

Specifi¢nost projektu a unikatni vyrobni technologie od rlznych dodavatell jednotlivych zafizeni vyrobnich
linek vnesly do projektu potteby rozdilnych komunikacnich rozhrani a zplsobl vymén dat. Tyto komunikace
bylo potrfeba zabezpecit jednim vyrobnim systémem, ktery zvladne distribuovat a transformovat data a
informace a fidit jednotlivé vyrobni operace. Tento ukol fe$i MES/MOM systém COMES a stal se integrujici
platformou vSech pracovnikl vyrobniho tymu, systém( a vyrobnich zafizeni.

V projektu byla pouZita komunikace Ethernet pro vyménu informaci mezi systémy ERP, fidicimi systémy
strojii a linek, ¢teckami carkovych kédu, tiskarnami pro tisk Stitk( dvefi, dotykovymi termindly a LCD
obrazovkami. Na zakladé podnétt z vyrobnich procesl jsou operdtoriim na klientskych obrazovkach COMES
zobrazovany potiebné vyrobni specifikace a parametry.

MONITORING VYROBY A KVALITY

MES systém COMES® zaznamendva vsechny potiebné vyrobni informace od chvile pfijeti dvefi v podobé
informace o nové vyrobni davce z ERP systému aZz do konecného zabaleni dvefi prfed expedici. Data
o vyrobé kazdych jednotlivych dvefi jsou archivovana a slouZi jak obsluze pfi vyrobé, tak pro potreby
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reportovani a tvorby bilancnich statistik. Vyrobni protokoly jsou také vyuzZivany v pfipadé feSeni reklamaci.
Mezi hlavni informace evidované systémem COMES o kazdém vyrobku patfi:
o Casové informace o zahdjeni a ukon&eni kazdé vyrobni operace a prichodech vyrobnim zafizenim.
e Informace o obsluze na pracovisti: prostoje pracovnik(, vykonnost a kvalita jejich prace.
e Informace o stavu linek a zafizeni (poruchy, prostoje).
¢ Informace o procesnich veli¢inach (rychlost motord, teplota aj.) ve formé grafickych trendd.

Operatofi linek maji v COMES k dispozici vizualizaci, ktera zobrazuje aktualni informace o pribéhu vyroby,
informace o umistnéni dvefi ve vyrobnim procesu a stavu jednotlivych zafizeni. Vizualizace a monitoring
vyroby pomaha obsluze rychleji a snaze resit problémy na vyrobnich linkach.

Vedouci pracovnici a mistti SAPELI vyuzivaji protokoly a bilanéni statistiky k urc¢eni dennich objem0 vyroby,
prichodnosti dvefi jednotlivymi linkami a k ziskani informaci o vykonnosti linek i pracovnikd jednotlivych
pracovist.

VSechny uvedené informace ukladd MES COMES na server zakaznika a zabezpecuje jejich zdlohovani.

PRINOSY PRO FIRMU SAPEL|

Pouziti MES/MOM systému COMES pfineslo:
e Flexibilni a konfigurovatelné fizeni hromadné vyroby kusovych objednavek
e MozZnost pfidavat nové funkce a upravovat stavajici vyrobni procesy IT pracovniky SAPELI.
e Rizeni vyrobnich operaci v redlném &ase.
e Zkraceni a zefektivnéni vyrobniho ¢asu zakazek.
e Kompletni monitoring a sbér dllezitych parametrl vyroby potfebnych pro jeji optimalizaci.
e Minimalizaci chyb ve vyrobnim procesu a ve vyrobnich dokumentacich eliminaci lidského faktoru.
e Stoprocentni traceability kazdého vyrobku, véetné dohledatelnosti konkrétniho pribéhu vyrobou.
e Centralni spravu a supervizni fizeni vyroby

SHRNUTI

v v ve

Implementace integrovanych feseni vyrobnich MES/MOM systém( muZe efektivné resit hromadnou vyrobu
malych sérii vyrobk(, jejichz provedeni mliZe byt specifikovano primo zakaznikem, cozZ je jeden z typickych
cild Industry 4.0. Kromé vysoké pruznosti mohou MES/MOM systémy také prispét k optimalnimu pribéhu
vyroby, ke zvyseni jeji produktivity, efektivity i jakosti.

Popisovany projekt byl realizovan v letech 2008-2009, tedy nékolik let predtim, nez byly publikovany prvni
vize o Industry 4.0. SAPELI pfihlasilo realizaci svoji moderni tovarny nazvanou ,Rizeni vyrobni linky datovymi
podklady z konfigurace vyrobku zakaznikem” do celostatni soutéZze o IT projekt roku 2009, ve které
zvitézilo.

Pouzité zkratky

ERP Enterprise resource planning

MCS  Manufacturing Control Systems

MES  Manufacturing Execution Systems

MOM Manufacturing Operations Management
KPI Klicovy vyrobni ukazatel

OEE  Koeficient vyuziti vyrobniho zafizeni
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