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Algoritmy kapacitného vyvaZovania potla¢ovych zariadeni planovacieho
systému firmy Alfa Folie, a.s.

Martin Straka ' a Duan Malindzak 2

Algorithms of capacity balancing of printing machineries for Alfa Foils, a.s. planning system
Basic absence for orders income is not definning of rules for their evaluation. It is very important to define necessary rules
and define competence of each workers, that influence production planning, it means to define competence of planning workers
and their trade or firm position.
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Uvod

Planovanie firiem zalozené na operativnom pristupe je unosné len do miery nasytenia poziadaviek
vyroby. Po prekroceni ,,bodu Gnosnosti“ nastava kolaps takéhoto systému planovania, t.j. firma je zahltena
zakazkami a pravidelne je neschopna dodrziavat' dodacie terminy v snahe uprednostiiovat’ niektorych
klientov.

Pristup operatorov k tvorbe vyrobnych planov je mozné automatizovat’ do takej urovne, ze ich vplyv
a zasah do samotnej tvorby vyrobnych planov sa obmedzi uz len na kontrolu a odsuhlasenie vyrobnych
planov vytvorenych systémom.

Zakladny nedostatok pre prijimanie zakaziek je nedefinovanie pravidiel podla ktorych
by sa prichadzajuce objednavky posudzovali, ¢o vplyva na operativne rozhodovanie a tvorbu planov. Preto
je potrebné definovat’ jednoznacné pravidla pre posudzovanie zakaziek a stanovit’ kompetencie jednotlivych
pracovnikov, ktori maju vplyv na vyrobné planovanie, to znamena jednoznac¢ne urcit’ ich pra&vomoci.

Algoritmus kapacitného vyvaZovania pre oddelenia potlace

Zavézny termin dodania — ZTD je termin ukoncenia vyroby, ktorym sa rozumie posledny den
planovacej periody do ktorej bola zdkazka zaradena.

Zavézné ukoncenie vyroby — ZUV je termin ukoncenia vyroby pred ZTD tak, aby bolo mozné vykonat
expediciu vyrobkov.

Pre ZTD a ZUV plati vztah:

ZTD = ZUV + doba fyzickej expedicie.

Prognézovany zavizny termin dodania - PZTD je predpokladany termin dodania, ktory musi zékaznik
potvrdit. Po potvrdeni sa stava ZTD.
Algoritmus kapaitného vyvazovania (obr. 1, 2) zohl'adniuje potrebni nadvédznost’ ¢innosti:

8-1 - Nacitanie potrebnych dat o zakazkach prechadzajucich cez oddelenia potlace, zakazky, ktoré maju
definovany ZTD a zdkazky, ktoré¢ nemaju definovany ZTD.

8-2 - Blok, ktory do indexovej premennej i postupne priradi celé Cislo od 1 po pocet zakaziek
prechadzajucich cez potlac pre vsetky planovacie periddy.

83 | Podmienka pre rozdel'ovanie zakaziek, t.j. tych, ktoré maju ZTD a tych, ktoré nemaja ZTD. Podla

toho, ¢i zakazka ma alebo nema ZTD, sa ur¢i Cas najneskorSicho zacatia vyroby, realizcie
zakazky — LSTI[i].
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- Ak je podmienka z bloku 8-3 vyhodnotena ako pravdiva, potom ¢as LST[i] zakazky sa pocita
od konca ako rozdiel zavdzného terminu ukoncenia vyroby ZUV (ktory je v urCitej planovacej
peridde) a poctu vyrobnych operacii, ktoré je potrebné realizovat’ na zakazke od konca po potlac,
vratane potlace. Tym, ze planovacie periody su uzavreté, predstavuje potom pocet vyrobnych
operacii pocet planovacich periéd potrebnych pre realizaciu zakazky. Tym, ze zakazky sa planuji
od konca ZTD, su zékazky tohto typu planované systémom PULL.

14 DZZ[i] - Datum zabezpecenia zdrojov zakaziek
Kapacitna P;P - F'Dcet ze_lka.zmk.nddel.em potlate
bilancia Z[i] - Zakazky (objednavky) i

LST[i] - (Last start time) najneskdr moZny Eas zadiatku wyroby zakazky

ZTD[i] - Zavazny termin dodania zakazky

ZUVTI] - Zavazny termin ukonéenia wroby zakazky i

PPVZ[i] - Potet planovacich perigd potrebnych pre wyrobu zakazky ¢ pe dand vyrobnd operaciu
M, p - planovacia peridda

c. b - pomocné premenné, ktoré nadobldaju hodnoty planovace] periddy p

z[j.p] - pocet zdkaziek pre zariadenie | a periddu p

PZi[j.p.z[j.p]] - Prvotny zoznam zakaziek pre stroj | perddu p zakazky z[j.p]
KNEZZ[.p.z[i.p]] - Kapacitne wvaZeny zoznam zakaziek pre stroj | periddu p zakazky z[j.p]
HT - Hlavna technoldgia

j - index zariadenia

KPZ[j.p] - kapacitné poZiadavky zariadeni

KMZ[j.p] - kapacitné moZnosti zariadeni

tpzz[j.p] - celkovy cas potrebny na realizaciu zakaziek na stroji j v periade p

Citaj zoznam
zakaziek

oddeleni potlate

Zoznam zakaziek
prechadzajicich cez
potlage bez
definavaného ZTD

Zoznam zakaziek
prechadzajicich cez
potlace s
definovanym ZTD

a zakazka
Z[i] definovang
ITD[i] ?

ANO

Vypotita) LST[] LST[i] zakazky je
zakazky rovné DZZ[i]
LST[i]=2UNTi]-PPVZ]I] LST[i]=DZZ[i]

84 | 8-5 |

|
C

Prvotny zoznam
zakaziek pre jednotlive
zariadenia potlate a
planovacie perigdy
P22[j.p.2[j.pl]

Zakazku Z[i] prirad podla HT zakazky k
Stibor potladovému zariadeniu j a podla LST[i] zakazku
prirad do planovace] penddy p. ak sa jedna o velkd
zakazku interne rozdelend na meniie casti, tak ju —
prirad’ k zariadeniu na ktorom je (bola) realizovana v
predchadzajice] perigde
zlipl=zfipl +1  PZZ[jp.lipl]

technologicke

postupy

8.6

Obr. 1. Algoritmus kapacitného vyvazovania oddeleni potlace — cast' 1 [1].
Fig. 1. Capacity balance algorithm of printing divisions — part 1.

8-5

8-6

- Ak je podmienka z bloku 8-3 vyhodnotena nepravdivo, potom ¢as LST[i] zakazky sa pocita od
jej zaciatku moznej realizacie vo vyrobe t.j. ako ¢as kedy budu k dispozicii vsetky vyrobné
zdroje DZZ potrebné pre realizaciu zakazky. Ked'Ze tento typ zékaziek este nema definované
ZTD urcuje sa predbezné ZTD od zaciatku ako stcet DZZ datumu zabezpecenia zdrojov (ktory
je vurditej planovacej peridde), poctu vyrobnych operacii, ktoré je potrebné realizovat’ na
zakazke a doby realizacie expedicie. Tym, Ze zakazky sa planuji od zaciatku, zakazky tohto
typu su planované systémom PUSH.

- Pomocou suboru ,, TECHNOLOGICKE POSTUPY* zarad zakazku podl'a hlavnej technologie
k svojmu potlacovému zariadeniu. Podla LST zakazky zarad’ zakazku do tej planovacej
periddy v ktorej sa LST zakazky nachddza. Ak sa jedna o velku zdkazku, ktord bola interne
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8-7

8-8

8-9

8-10

8-11

rozdelena na mensSie Casti, tak skontroluj kde sa realizuje jej predchadzajuca Cast’ a prirad’ ju
k tomuto zariadeniu.

Pomocna premenna, do ktorej je ulozena hodnota, informécia o poslednej planovacej peridde
N-+4.

Blok, ktory pomocou premennej p postupne prechadza Styri planovacie periody.

Blok, ktory cez indexovu premennu j postupne prechadza vsetky zariadenia na oddeleniach
potlace.

Blok pre vypocet kapacitnych poziadaviek pre kazdé zariadenie vkazdej zo Styroch
planovacich periddach.

Blok, ktory do premennej p uklada planovaciu periodu pre ktoru sa robia vyrobné plany N+1
az N+4.

8-12 a 8-13

- Bloky, ktor¢ zabezpecuji usporiadanie zariadeni potlacovych oddeleni

8-14

8-15

8-16

8-17

8-17-1

8-18

8-18-1

8-19
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od najvytazenejSicho po najmenej vytazené pre planovacie peridody, vzdy od planovacej
perioddy, ktora nadobtida premennd p az po planovaciu periédu ulozent v premennej b, t.j. po
N+4.

- Indexova premenna - j, ktora predstavuje zariadenie, ktoré sa bude optimalizovat’ z hl'adiska
kapacit. Ked’ze zariadenia si usporiadané od najvytazenejSiecho po najmenej vytazené, ako
prvé sa optimalizuje najvytazenejSie zariadenie, potom druhé najvytaZenejsie, tretie, atd’.
Postupne sa prechadza az po zariadenie s najmenSou vytazenostou.

- Podmienka, ktora kontroluje, ¢i si kapacitné moznosti zariadenia j v planovacej periode
p - KMZ[j,p] vacsie ako kapacitné poziadavky na zariadenie j v peridde p - KPZ[j,p].
Ak je podmienka vyhodnotena ako pravdiva (ANO), nasleduje realizacia moznych presunov.
Ak je podmienka vyhodnotend ako nepravdiva (NIE), nasleduje kontrola ¢i su kapacitné
moznosti menSie ako kapacitné poziadavky. Kapacitné moznosti zariadeni KMZ[j,p]
a kapacitné poziadavky KPZ[j,p] buda musiet’ byt’ definované internou normou (ak este nie si1)
pre kazdy typ vyrobku.

- Podmienka, ktora kontroluje v ktorej planovacej periode sa realizuje kapacitné vyrovnavanie.
Ak peridda p predstavuje periddu N+1 t.j. najblizsiu budicu planovaciu periddu, tak v pripade
nevytazenia zariadeni je snahou systému vytazit’ kapacitami z inych zariadeni alebo z inych,
buducich planovacich period. Ak planovacia peridda p predstavuje ind, vysSiu periddu ako
N+1, potom sa zariadenia kapacitne nenapiiiaj ale nech4 sa na nich volna kapacita pre nové
zakazky, ktoré esSte len pridu. Ak je podmienka 8-16 vyhodnotend nepravdivo pokracuje sa
v kapacitnom vyrovnavani na d’alSom zariadeni, t.j. zvysi sa index j v bloku 8-14.

- Podmienka, ktora zist'uje ¢i je mozny presun vhodnych zékaziek na zariadenie tak, aby sa jeho
kapacitné moznosti doplnili na 90+X % jeho kapacity.

- Ak podmienka 8-17 bude vyhodnotena ako pravdiva, vhodné zakazky sa presunti na vyrobné
zariadenie j. Algoritmus po vyrovnani kapacity postupuje na d’alSie zariadenie v poradi, blok
8-14.

- Ak podmienka 8-17 bude vyhodnotena ako nepravdiva, nasleduje kontrola, ¢i je mozné doplnit’

kapacitu zariadenia S$tatistickymi zakazkami, d’alej sa postupuje na d’alSie zariadenie cez blok
8-14.

- Ak podmienka o $tatistickom doplneni vyrobnych kapacit bude Gspe$na nasleduje doplnenie
Statistickych zakaziek tak, aby sa kapacita zariadenia naplnila na 90+X % kapacity.

- Podmienka, ktora kontroluje ¢i st kapacitné moznosti zariadenia j v periode p - KMZ[j,p]
mensie ako kapacitné poziadavky na zariadenie j v periode p - KPZ[j,p]. Ak je podmienka
vyhodnotena ako pravdiva (ANO), nasleduje realizicia moznych presunov na iné zariadenia
alebo int periddu. Ak je podmienka vyhodnotena ako nepravdiva (NIE) znamena to, ze
kapacitné moznosti zariadenia j v peridde p s v rovnovahe s kapacitnymi poziadavkami na
zariadenie v tej istej periode.
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b=M+4

j =1, pocet zariadeni

(9] potlace
'

Vypocita) kapacitné
poZiadavky KPZ[).p] pre
zariadenie § a perigdu p

8-10 | |
[
Kapacitne wwvaZeny
.l zoznam zakaziek pre
2 > p=M+1, Ne4 » jednotlivé zariadenia
811 | potlace a planavacie
periady KNVZZ[).p.z[l.p]]

Usporiadaj zariadenia podla
wytaZenosti KPZ[j.c] zostupne v
planovace| peridde ¢

étatistick;ﬁf zoznam
zakaziek potrebny pre
wyrobu falii na sklad

4

3 - i =1. poget zariadeni o 2
T oddeleni potlage o

Je moZné presunut’
zakazky z inych
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ANO
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na ing zariadenie ? Presur zakazky na

zariadenie ahy sa
kapacity wyravnali

MIE 817-1]

FPresui zakazky na
iné zariadenie

8-201

Presun zakazky na ind
planovaciu periddu
8-20-2

Je moZné Statisticke
doplnenie wyroby bez
objednavky pre
zariadenie j periddu p

Zoznam

Statistickych Dopli Statisticky
sortimentoy T potet
8-18-1

Obr. 2. Algoritmus kapacitného vyvazovania oddeleni potlace — cast' 2 [1].
Fig. 2. Capacity balanced algorithm of printing divisions — part 2.

8-20

- Podmienka, ktora zist'uje, ¢i je mozné v ramci pldnovacej periody p presunit’ Cast’ zakaziek na
niektoré zo zostavajucich zariadeni podla nahradnych technologii, ak to kapacity zariadeni
umoziuju.
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8-20-1 |. Ak je podmienka 8-20 vyhodnotena pravdivo, nasleduje presun na iné zariadenie v ramci
planovacej periody p.

8202 |_ Ak je podmienka 8-20 vyhodnotena nepravdivo, nasleduje presun zakaziek do nasledujucej
planovacej periody. Postupne st vyvazené vsetky vyrobné zariadenia cez blok 8-14.

821 - Vystupom je zoznam kapacitne vyvazenych zakaziek pre vSetky zariadenia oddeleni potlace
a planovacie periody N+1 az N+4, t.j. zoznam zékaziek, ktoré su zariadenia schopné spracovat’
pocas jednotlivych planovacich period.

8-22 - Zoznam zakaziek, ktoré definuju, kol’ko a akych typov folii bude potrebné doplnit’ na sklad,

tzv. Statisticky zoznam zakaziek vyroby folii.
Zaver

V sucasnosti organizacné postavenie koordinatorovi skupiny neumoziiuje striktne rozhodnit
o zékazkach, ktoré sa budi vyrabat, Co spdsobuje pri tvorbe planov vyroby znacny ,,.zmétok”. Kazdy
ucastnik planovania sa snazi presadit’ svoj zaujem, ¢o je z hladiska veducich oddeleni prirodzené, ale
z hl'adiska zaujmu firmy a celkovej optimalizacie vyroby je to neziaduce az kontraproduktivne.

Pretoze nie st jasne definované pravidla pre vyber zakaziek a na tvorbu vyrobného planu vplyva velka
skupina T'udi je problém vytvarat vyrobné plany na obdobie dlhSie ako jeden tyzden. Samotné riadenie
a tvorba planov je z tohto dévodu na Girovni operativneho rozhodovania a najmé zmenového riadenia.

Prispevok bol vypracovany v ramci riesenia
aplikovaného vyskumu A-07-009-00 ,, Vyvoj

a aplikacia progresivnych logistickych systéemov pre
inovaciu vyrobnych procesov a “VEGA ¢.
1/0107/09
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