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DESCRIPCION
Método y dispositivo para el control de las érdenes de un proceso de fabricacion para un producto de fibra

La presente invencion hace referencia a un método para el control de las 6rdenes de un proceso de fabricacién para
un producto de fibra, asi como un dispositivo para ejecutar el método de acuerdo con el concepto general de la
reivindicacion 11.

La fabricacion de productos de fibras se determina decisivamente mediante las especificaciones de la calidad que
debe presentar el producto de fibra. Independientemente de si en el caso del producto de fibra se trata de una Unica
fibra o de un conjunto de fibras, se exigen determinadas propiedades especificas para la utilizacion. De esta manera,
en la patente EP 0 580 071 A2 se describe, por ejemplo, la fabricacion de una fibra sintética, en la cual se monitoriza
continuamente durante el proceso la respetiva calidad de la fibra producida. Ademas, en el caso de divergencias, se
puede realizar de manera controlada una modificacién del método en el proceso de fabricacién. Ademas, el proceso
de fabricacién se monitoriza y se controla generalmente desde una unidad de control de las instalaciones.

En la practica, los productos de fibras a fabricar se determinan mediante las 6rdenes de produccion individuales. Por
lo tanto, cada lote de fabricacion de un producto de fibra se basa directamente en una orden de produccién. En el
procesamiento de una pluralidad de 6rdenes de produccién, particularmente en el proceso de fabricacion de
productos de fibra, se presenta la dificultad que consiste en que, debido a las etapas de procesamiento complejas
para la fabricacién del producto de fibra, una pluralidad de variables influyentes conducen a que no se puedan evitar
las perturbaciones en el proceso de fabricacion debidas a la calidad inestable del producto de fibra, o que no se
puedan evitar las interrupciones del proceso. De esta manera, por ejemplo, en un proceso de fabricacion de hilos
texturizados, en el cual se estira y se riza un hilo sintético previamente colocado, el producto de fibra se divide en
niveles de calidad A, B, y C. De esta manera, por ejemplo, una orden de produccién con una especificacion teérica
de una cantidad de producto determinada de la calidad A so6lo se podria fabricar de la manera mas eficiente posible,
si durante el proceso de fabricacion los niveles B y C resultan irrelevantes o no se presentan en lo absoluto. Sin
embargo, esto no se puede realizar dado que una bobina de hilo con el hilo rizado se evalGa previamente como
calidad B cuando, por ejemplo, en el interior de la bobina de hilos se encuentra un nudo de hilo que se produce
mediante el paso de una bobina de alimentacién hacia una bobina de reserva. Por consiguiente, no se puede
realizar una planificacion para el procesamiento de una pluralidad de érdenes de produccion sucesivas entre si o
bien, s6lo se puede realizar con costes muy elevados.

De la patente WO 94/25869 se conoce un método para el diagnostico de errores en un proceso de fabricacion de un
hilo sintético. Sin embargo, s6lo se monitorizan las divergencias de los parametros normales del proceso y del hilo,
como por ejemplo, la tension del hilo, el peso de la bobina, el grosor del hilo o la temperatura del hilo.

En correspondencia, el objeto de la presente invencion consiste en crear un método para el control de las érdenes
de un proceso de fabricacién para un producto de fibra, asi como un dispositivo para ejecutar el método, con el cual
se puede realizar una planificacion para la ejecucion de las 6rdenes de produccion.

Otro objeto de la presente invencidn consiste en monitorizar permanentemente el proceso de fabricacion en relaciéon
con la orden de produccién correspondiente.

El objeto se resuelve, conforme a la presente invencion, mediante un método con las caracteristicas de la
reivindicacion 1, y mediante un dispositivo con las caracteristicas de la reivindicacion 11.

Los perfeccionamientos ventajosos de la presente invencion se definen mediante las caracteristicas y las
combinaciones de las caracteristicas de cada reivindicacion relacionada.

La presente invencién se distingue por el hecho de que se logra una combinacion inteligente entre los procesos
comerciales y los procesos de fabricacion. De esta manera, cuando se aplican nuevas 6rdenes de produccion dentro
del proceso comercial, se puede integrar la situacion momentanea en el proceso de fabricaciéon. En este caso,
conforme a la presente invencion, se realiza una evaluacion de los valores tedrico y real entre la especificacion
tedrica predeterminada mediante una orden de produccion, para fabricar un producto de fibra, y el respectivo valor
real del proceso de fabricacion que se ha iniciado debido a la orden de produccion. Ademas, se indica una
divergencia de la especificacion tedrica, de manera que se puede adaptar tanto la orden de producciéon que se
encuentra momentaneamente en el proceso de fabricacion, como también las 6rdenes de produccién sucesivas.
Ademas, el estado real del proceso de fabricacion se determina mediante una cantidad parcial de productos de fibra
finalizados por unidad de tiempo, y a partir de la cantidad parcial de productos de fibra se calcula un valor real en
relacion con la orden para el producto de fibra, y a partir de la evaluacion de los valores tedrico y real se genera un
valor diferencial, en donde mediante la especificacién tedrica se determina una cantidad de producto y/o un tiempo
de produccién para la orden de produccion predeterminada. De esta manera, se puede realizar un control y una
planificacion de la orden de produccidon de manera temprana, con la ayuda de unos pocos parametros. La unidad de

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2378546 T3

tiempo que resulta decisiva para la cantidad parcial de productos de fibra, se puede predeterminar en
correspondencia con el tiempo de produccion en horas, dias, semanas o0 meses. Ademas, en el proceso de
fabricacion actual se puede determinar, de acuerdo con cada unidad de tiempo, respectivamente la cantidad parcial
de productos de fibra fabricada de manera acumulativa, y se puede tomar como base el célculo del valor real. Para
la ejecucion del método conforme a la presente invencion, el dispositivo conforme a la presente invencion presenta
una unidad de control de la planificacién superordinada, mediante la cual se puede realizar la evaluacion de los
valores tedrico y real entre la especificacion tedrica predeterminada mediante una orden de produccion, y un estado
real del proceso de fabricacién. En este caso, la unidad de control de planificacion se encuentra acoplada a la
unidad de control de la instalaciéon a través de una conexién de datos, de manera que los datos necesarios para
determinar el estado real, resulten accesibles para la unidad de control de planificaciéon. La unidad de control de
planificacion permite una planificacion automatizada para la fabricacién de un producto de fibra. Como producto de
fibra se pueden considerar tanto las fibras sintéticas o las fibras naturales individuales, asi como también productos
intermedios de dichas fibras o productos finales laminares compuestos de fibras, como por ejemplo, tejidos, géneros
de punto o tejidos de malla. Ademas, el dispositivo presenta un medio para la ejecucion del método en la unidad de
control de la instalacién, mediante el cual se puede determinar una cantidad parcial de productos de fibra finalizados
por unidad de tiempo. Dicho medio puede estar conformado, de manera ventajosa, por un médulo de célculo,
mediante el cual se puede realizar una evaluacion de las variables de estado detectadas actualmente y de las
variables de estado transmitidas a la unidad de control de la instalacién. En el caso mas simple, se puede detectar
como variables de estado, por ejemplo, un control de peso de las bobinas enrolladas en un proceso de hilado por
fusién, y en el médulo de calculo se totalizan por unidad de tiempo predeterminada, para obtener una cantidad
parcial de productos de fibra.

Sin embargo, la unidad de control de planificacién también puede disponer de medios que determinen las cantidades
parciales necesarias de productos de fibra, directamente a partir de las variables de estado, y que realicen un
célculo del valor real.

El valor diferencial que se obtiene a partir de la evaluacion de los valores tedrico y real, segun la especificacion
tedrica se puede indicar, de manera ventajosa, como una diferencia del tiempo de produccién o como una diferencia
de la cantidad de producto. Para el caso en que se deba respetar obligatoriamente la cantidad de producto
predeterminada mediante la especificacion tedrica, para cumplir con la orden de produccion, el valor real se calcula
a partir de la unidad de tiempo, la cantidad parcial de productos de fibra y la cantidad de producto. Por lo tanto, el
valor real representa un tiempo final de produccién probable que, en la comparacion de los valores tedrico y real con
el tiempo de produccion predeterminado, conduce a una diferencia en el tiempo de produccion. Por lo tanto, dicha
diferencia de tiempo de produccion determinada se debe considerar en la planificacién para la elaboracion de la
orden de produccion, asi como al comienzo de las érdenes de produccién consecutivas.

Para el caso en que se deba respetar obligatoriamente el tiempo de produccién predeterminado mediante la
especificaciéon tedrica, debido a 6rdenes secuenciales particularmente urgentes, el valor diferencial se puede
proporcionar como una diferencia de la cantidad de producto. En este caso, el valor real se calcula a partir de la
cantidad parcial de productos de fibra, de la unidad de tiempo y del tiempo de produccién. Por consiguiente, el valor
real representa una cantidad de producto probable que se puede fabricar durante el tiempo de produccion. De esta
manera, en la comparacioén de los valores tedrico y real se obtiene una diferencia de la cantidad de producto que se
debe tomar como base para la orden de produccion.

En el caso de procesos e instalaciones de fabricacion simples, las especificaciones tedricas en relacion con la orden
se pueden proporcionar manualmente, de manera ventajosa, mediante una unidad de operacién. Sin embargo, en la
practica se utilizan generalmente unidades de control ERP (Planificacion de Recursos Empresariales) para controlar
los procesos comerciales. Por consiguiente, resulta particularmente ventajoso cuando, en el caso de aplicar una
orden de produccion, las especificaciones tedricas se pueden automatizar y transmitir directamente al plano del
proceso comercial. De esta manera, la provision de la especificacion teérica en relacion con la orden, resulta
particularmente ventajosa cuando se realiza mediante la unidad de control ERP.

Para la ejecucion de la variante del método, un perfeccionamiento preferido del dispositivo se conforma de manera
tal que la unidad de control de planificacion presenta una interfaz para el enlace de una unidad de operacién manual
y/o una interfaz para el enlace de una unidad de control ERP. De esta manera, dentro de la unidad de control de
planificacion se puede realizar en cualquier momento una compensacion entre los valores reales calculados y las
especificaciones tedricas.

Para poder trasladar continuamente la divergencia de las especificaciones tedricas a una planificacion, el valor
diferencial se puede indicar mediante una visualizacién en la unidad de operacion o, de manera ventajosa, mediante
una continuacion en la unidad de control ERP. De esta manera, en el Ultimo caso se pueden trasladar, de manera
ventajosa, simultaneamente los efectos a las 6rdenes de produccién consecutivas, de manera automatizada en la
unidad de control ERP, de manera tal que se actualicen respectivamente los procesos comerciales.
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En este caso, un perfeccionamiento ventajoso del dispositivo presenta un medio para generar un valor diferencial en
el interior de la unidad de control de planificacién. Con la condicién de que el valor real calculado y la especificaciéon
tedrica se presenten con la misma base, se puede calcular el valor diferencial previamente mediante un médulo de
comparacion simple. A través de las interfaces de la unidad de control de planificacion, a continuacion se puede
transmitir el valor diferencial a la unidad de control ERP o a una unidad de operacién. Mediante el valor diferencial se
puede iniciar después una modificacion de la especificacién tedrica de la orden de produccion que opera
actualmente, o una modificacion de la especificacion tedrica de las 6érdenes de produccién secuenciales.

En principio se pueden proporcionar esta clase de drdenes de produccién secuenciales también directamente en la
unidad de control de planificacidon, que después de la compensacion entre la especificacion tedrica y el valor
diferencial, elabora un plan de procesamiento adaptado a las 6rdenes secuenciales. Un plan de procesamiento de
esta clase se puede proporcionar, por ejemplo, a la unidad de control ERP, para poder realizar una planificacién
precisa. De esta manera, también existe la posibilidad de contrarrestar de manera ventajosa una divergencia
inadmisible en el area de los procesos comerciales, que consiste en modificar la especificacion teérica de la orden
de produccion que opera actualmente o de las érdenes de produccién secuenciales. Por consiguiente, la nueva
evaluacion de los valores tedrico y real conduce a un nuevo plan de procesamiento que se puede adaptar a las
especificaciones superordinadas en el plano del proceso comercial.

El perfeccionamiento del dispositivo en el cual la unidad de control de planificacion presenta un medio para la
determinacién de un plan de procesamiento, resulta particularmente ventajoso para proporcionar recomendaciones
para las demas confecciones de las 6rdenes de produccion. En particular, de esta manera se puede controlar la
provision de los productos primarios que se procesan en el proceso de fabricacién para obtener el producto de fibra.
La integracion de los planes de procesamiento elaborados mediante la unidad de control de planificacion, en los
procesos comerciales, permite una elevada flexibilidad en relacién con la ejecucion y el desarrollo de una pluralidad
de o6rdenes de producciéon con un proceso de fabricacion. Ademas, el proceso de fabricacion también se puede
dividir en una pluralidad de procesos parciales que se desarrollan independientemente entre si.

Debido a los procesos de fabricacién complejos, una pluralidad de maquinas y parametros del producto inciden en la
obtencion del producto de fibra a fabricar. De esta manera, por ejemplo, una rotura del hilo durante un proceso de
hilado rapido conduce a que la produccion se interrumpa en un punto del hilado. Dado que en el momento de la
rotura del hilo, las bobinas enrolladas no presentan el peso de bobina necesario o bien, el diametro de bobina
necesario, cuando se determinan las cantidades parciales de productos de fibras, dichas bobinas se pueden
considerar, por ejemplo, sélo como calidad C. Sin embargo, para determinar una cantidad parcial decisiva de
productos de fibras para la orden de produccion, se requieren otras variables de estado que, por ejemplo,
determinen la calidad del hilo. Las variantes del método en las que se detecta una o una pluralidad de variables de
estado en relacién con el producto de fibra y/o con la maquina que ejecuta las etapas de procesamiento, resultan
particularmente apropiadas para poder realizar una planificacion automatizada ante procesos complejos de
fabricacion. Ademas, con la ayuda de las variables de estado se determina la cantidad parcial decisiva de productos
de fibra.

Para lograr una carga lo mas completa posible de la instalacion de produccion, se utiliza preferentemente la variante
del método en la que se realiza una compensacion continua con los valores reales calculados, a partir de una
pluralidad de especificaciones tedricas de una pluralidad de 6rdenes de produccién, y ademas en relaciéon con la
compensacion se inicia la provision de los productos primarios de las 6rdenes de produccion consecutivas. En este
caso, se pueden proporcionar algoritmos de planificacién especiales mediante los cuales se proporcionan, por
ejemplo, prioridades.

La presente invencion se explica a continuacion en detalle de acuerdo con algunos ejemplos de ejecucién bajo las
indicaciones de las figuras incluidas.

Muestran:

Fig. 1 esquematicamente un primer ejemplo de ejecucién de un proceso de fabricacion para un producto de fibra,
con control de orden conforme a la presente invencion;

Fig. 2 esquematicamente un ejemplo para la determinacion de un valor diferencial para una orden de produccion;
Fig. 3 esquematicamente otro ejemplo para la determinacion de un valor diferencial para una orden de produccién;

Fig. 4 esqueméaticamente un flujo de sefiales de un ejemplo de ejecucién para la monitorizacion de una orden de
produccion;

Fig. 5 esquematicamente un flujo de sefiales de otro ejemplo de ejecucion para la monitorizacién de una orden de
produccién, y
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Fig. 6 esquematicamente un proceso de fabricacién con una pluralidad de etapas para un producto de fibra, con un
control de orden conforme a la presente invencién.

En la figura 1, en un ejemplo de ejecucién de un proceso de fabricacion para hilos hilados por fusién, se describe en
detalle el método conforme a la presente invencion para el control de las érdenes, asi como el dispositivo conforme
a la presente invencion para ejecutar el método.

En el proceso de fabricacion se hilan una pluralidad de hilos compuestos de un material termoplastico, y se enrollan
para conformar bobinas. Ademas, el material termoplastico se acondiciona previamente en una elaboracién de
granulado 1. La elaboracion de granulado 1 utiliza esencialmente un secador 2 con un calentador 3, asi como un
dosificador 4. Para controlar la elaboracién de granulado 1 se proporciona un dispositivo de control de la maquina
5.1. El granulado seco se proporciona de manera dosificada para una elaboracion de masa fundida 6. En la
elaboracion de masa fundida 6 se utiliza esencialmente un extrusionador 7 al cual se suministra el granulado a
través de un tubo de llenado 8. En el interior del extrusionador 7 se acciona un husillo del extrusionador de manera
gue el granulado se fusione, y se conduzca a la salida del extrusionador 7 a través de un conducto de masa fundida
9. La elaboracién de masa fundida 6 se monitoriza y se controla mediante el dispositivo de control de la maquina 5.2.

Para el hilado por fusion, el tratamiento y el enrollamiento de los hilos, se proporciona un dispositivo de hilado 10, un
dispositivo de tratamiento 15 y un dispositivo de enrollamiento 17. El dispositivo de hilado 10 presenta en detalle una
pluralidad de bombas de hilado 11 que alimentan con masa fundida a una pluralidad de cabezales de hilado 12.
Cada cabezal de hilado 12 presenta una pluralidad toberas de hilar, en donde en la fig. 1 se representa por punto de
hilado sélo una tobera para el hilado. A continuacién, se enfrian las fibras extrusionadas mediante un dispositivo de
enfriamiento 13, dispuesto debajo del cabezal de hilado.

En dicho ejemplo de ejecucion, el dispositivo de tratamiento 15 esta compuesto por dos unidades de rodillos 16.1 y
16.2 mediante las cuales se estiran los hilos.

El dispositivo de enrollamiento 17 presenta en cada punto de hilado, al menos, un husillo de bobinado 18 en cuya
periferia se conforman simultaneamente una pluralidad de bobinas 19. De esta manera, cada hilo 20 se enrolla para
obtener respectivamente una bobina 19.

El dispositivo de hilado 10, el dispositivo de tratamiento 15 y el dispositivo de enrollamiento 17, se monitorizan y se
controlan en cada punto de hilado mediante un dispositivo de control de dichos puntos 14. Ademas, la pluralidad de
dispositivos de control de los puntos de hilado 14 se encuentran acoplados con un dispositivo de control de
magquinas 5.3 a través de un sistema de bus.

Los dispositivos de control de maquinas 5.1, 5.2 y 5.3 se conectan con una unidad de control de la instalacion 22.
Mediante la unidad de control de la instalaciéon 22, se controla y se monitoriza el proceso de fabricacién completo
desde el producto primario hasta el producto final de fibra. En este caso no se representan ni se explican en detalle
los elementos sensores que se utilizan para la monitorizacién del proceso de fabricacion en la elaboracion del
granulado 1, la elaboracion de masa fundida 6, el dispositivo de hilado 10, el dispositivo de tratamiento 15 y el
dispositivo de enrollamiento 17. En la patente DE 199 11 704 Al se describe, por ejemplo, un proceso de fabricacién
de un hilo sintético, a partir del cual se conoce una monitorizacion de los parametros del producto y de la maquina.
En este aspecto, se remite a la declaracion de patente citada.

La unidad de control de la instalacién 22 se encuentra conectada con una unidad de control de planificacion 23
superordinada, a través de una conexién de datos 24. La unidad de control de planificacion 23 presenta una interfaz
25, mediante la cual una unidad de control ERP 26 se encuentra conectada con la unidad de control de planificacién
23. La unidad de control ERP 26 se utiliza para la proyeccion de los procesos comerciales, por ejemplo, para aplicar
y disponer 6rdenes de produccién. Ademas, se pueden utilizar los sistemas de soporte l6gico convencionales de
programacion y control de la produccién.

En el ejemplo de ejecucion de un proceso de fabricacion representado en la figura 1, como producto de fibra se
fabrica un hilo sintético enrollado en bobinas. El proceso de fabricacion toma como base una orden de produccion
mediante la cual se determina, al menos, la cantidad de hilos o de bobinas a fabricar. Esta clase de 6rdenes de
produccién se aplican como procesos comerciales en la unidad de control ERP 26 y, de esta manera, inician el
proceso de fabricacion. Para poder realizar una monitorizacion y un control de la orden de produccién durante el
procesamiento de la orden de produccion, las variables de estado del proceso de fabricacion proporcionadas para la
unidad de control de la instalacion 22, se utilizan para determinar un estado real de la respectiva orden de
produccién en relacién con el producto de fibra a fabricar, y para proporcionar a la unidad de control de planificacion
23. En la unidad de control de planificacién 23 se calcula aproximadamente un valor real en relacion con la orden de
produccion, a partir del estado real del proceso de fabricacién. El valor real calculado aproximadamente, representa
un valor comparativo en relacién con la especificacion teérica predeterminada mediante la unidad de control ERP 26.
Una evaluacion de los valores teodrico y real realizada entre el valor real y la especificacion tedrica, conduce de esta
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manera a un valor diferencial a partir del cual resulta directamente el cumplimiento o el incumplimiento de la orden
de produccién en relacion con las especificaciones tedricas predeterminadas. La divergencia detectada por la unidad
de control de planificacion 23 mediante los algoritmos almacenados en correspondencia, se suministra a la unidad
de control ERP 26. Por consiguiente, se puede realizar una compensacion de los procesos comerciales y
particularmente de las 6rdenes de produccion.

El estado real del proceso de fabricacion se determina generalmente mediante una cantidad parcial de productos de
fibra finalizados por unidad de tiempo, dado que la especificacién tedrica de la orden de produccion se predetermina
generalmente como informacion de la cantidad de producto, o alternativamente de un tiempo de produccién o
mediante informacion de la cantidad de producto y del tiempo de produccion. En la fig. 2 se muestra un ejemplo de
ejecucion para la conformacion de un valor diferencial, como se puede realizar, por ejemplo, en la unidad de control
de planificacién 23 mediante los medios correspondientes y los algoritmos almacenados. En el ejemplo de la figura 2
se registra un eje de tiempo con el simbolo de referencia t. Ademas, existe una especificacion teérica que requiere
de un tiempo de produccién te. En el transcurso del tiempo de produccion te se define la cantidad de producto a
fabricar del producto de fibra, mediante la especificacion tedrica. La especificacion teoérica hace referencia a una
orden de produccion, y se proporciona a la unidad de control de planificacion. Durante el proceso de fabricacion, en
un punto de tiempo t que es esencialmente menor que el tiempo de produccién total te, se determina el estado real
momentaneo del proceso de fabricacion en relacion con los productos de fibra a fabricar. Los datos obtenidos en la
unidad de control de la instalacion 22 se proporcionan a la unidad de control de planificacién. En este caso, la unidad
de tiempo es el periodo de tiempo desde el comienzo del proceso de fabricacion hasta el punto de tiempo t. En la
unidad de control de planificacién se realiza un célculo aproximado del valor real en relacion con la orden de
produccion, con la ayuda del estado real. De esta manera, la cantidad parcial de producciéon que se ha elaborado
hasta el punto de tiempo t;, se compara con la cantidad total de producto. El cociente a partir de la cantidad de
producto y la cantidad parcial de producto, multiplicado por la unidad de tiempo, da como resultado un valor real
para el tiempo de produccién. El valor real del tiempo de produccién se indica en la fig. 2 mediante el simbolo de
referencia te rea. Resulta evidente que para el cumplimiento de la orden de produccién, no se puede respetar el
tiempo de produccion tg, sino que se excede con un valor diferencial, en este caso una diferencia de tiempo de
produccién. La diferencia de tiempo de produccion es suministrada por la unidad de control de planificacién a la
unidad de control ERP, de manera que se pueda realizar una optimizacion del proceso comercial o bien, una
modificacién de la especificacion tedrica de la orden de produccion, o un desplazamiento de las 6rdenes de
produccién consecutivas.

En la figura 3 se muestra otro ejemplo de ejecucién para la monitorizacion y el control de la orden de produccion.
Ademas, se muestra un eje de la cantidad de producto M. Se registran las especificaciones teéricas que se realizan
como una cantidad maxima de producto y un tiempo de produccion, en donde la cantidad de producto se indica con
el simbolo de referencia Me. En un momento lo mas temprano posible durante el proceso de fabricacion, se
determina la cantidad parcial de productos de fibra M, finalizados. El estado real del proceso de fabricacion se
calcula después aproximadamente en la unidad de control de planificacion, para obtener un valor real en relacién
con la orden de produccién a ejecutar. Ademas, se compara la unidad de tiempo asociada a la cantidad parcial de
productos de fibra, con el tiempo maximo de produccién. Con el cociente obtenido a partir del tiempo de produccion
y de la unidad de tiempo, multiplicado por la cantidad parcial de productos de fibra, se obtiene un valor real para la
cantidad total de producto. El valor real de la cantidad de producto se registra con el simbolo de referencia Mg real.
Ademas, se identifica una diferencia entre la cantidad total de producto Mg determinada mediante la especificacion
tedrica, y el valor real de la cantidad de producto Mk real. La diferencia de la cantidad de producto permite identificar
el hecho de que el estado real momentaneo del proceso de fabricacion, cuando se respeta el tiempo maximo de
produccion, resulte en una cantidad reducida de productos. La diferencia de la cantidad de producto es suministrada
por la unidad de control de planificacion a la unidad de control ERP.

Los ejemplos de ejecucion representados en las figuras 2 y 3, para la monitorizacion de una orden de produccion, se
pueden utilizar incluso para procesos de fabricacion simples, en los cuales se detecta de manera continua sélo la
cantidad parcial de productos de fibra fabricados. Esta clase de sistemas se pueden conformar también
directamente sin un enlace a una unidad de control ERP. En estos casos, la unidad de control de planificacién
presenta preferentemente una interfaz para integrar una unidad de operacion. En la figura 1 se indica también la
unidad de operacion 27. El enlace de la unidad de operacion 27 a través de una conexién de datos, en este caso se
indica mediante lineas discontinuas.

Independientemente del enlace con una unidad de control ERP o una unidad de operacion, la accién conjunta de la
unidad de control de planificacién con la unidad de control de la instalacion, es esencial para la monitorizacion y para
el control de las érdenes de produccion. En la figura 4 se representa esquematicamente un primer ejemplo de
ejecucion. La unidad de control de la instalacion 22 se encuentra conectada con los dispositivos de control de
maquinas del proceso de fabricacién, a través de una conexidn bus 31, asi como con la unidad de control de
planificacion 23 a través de una conexion de datos 24. Los parametros del proceso, del producto y de la maquina,
transmitidos a través de la conexion bus 31, se dividen dentro de la unidad de control de la instalacion 22. Por una
parte, los parametros del proceso, del producto y de la maquina se conducen a un mdédulo de control 32 en el interior
de la unidad de control de la instalacién, mediante el cual se puede realizar una monitorizaciéon y un control del
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proceso de fabricacién. La fraccion restante de parametros se transmite directamente a la unidad de control de
planificacion 23 superordinada. En la unidad de control de planificacion 23, los parametros se proporcionan a un
moédulo de calculo 33, en el cual se detecta el estado real momentaneo del proceso de fabricacion. A partir del
estado real momentaneo del proceso de fabricaciéon, en el médulo de calculo 33 se realiza un céalculo aproximado
para la conformacion del valor real. A continuacion, se suministra el valor real a un médulo de comparacion 34, para
poder realizar la evaluacion de los valores teérico y real. Ademas, la especificacion tedrica en relacion con la orden
se proporciona al modulo de comparacién 34. A partir de la evaluacion de los valores tedrico y real se conforma un
valor diferencial que se suministra a una unidad de salida 36. Ademas, la unidad de salida 36 se puede combinar
con una unidad de control ERP o con una unidad de operacion.

En la figura 5 se muestra otro ejemplo de ejecucién para un flujo de sefiales para la monitorizacion y el control de
una orden de produccién. El ejemplo de ejecucion de acuerdo con la figura 5, es esencialmente idéntico al ejemplo
de ejecucion de acuerdo con la figura 4, de manera que a continuacion sélo se indican las diferencias.

En el ejemplo de ejecucién de acuerdo con la figura 5, la unidad de control de la instalacién 22 presenta un médulo
de control 32 y un médulo de calculo 35. Con el modulo de célculo 35, a partir de los parametros del producto, de la
magquina y del proceso, se detecta un estado real del proceso de fabricacion, y se proporciona a la unidad de control
de planificacion 23. La unidad de control de planificacion 23 comprende un modulo de célculo 33 y un médulo de
comparacion 34, para conformar un valor diferencial a partir de una evaluacion de los valores teérico y real. En el
interior de la unidad de control de planificacién 23, se proporciona un médulo de planificacion 37. El valor diferencial
se suministra al moédulo de planificacion 37. Las especificaciones tedricas, almacenadas en el modulo de
planificacion 37, de una o una pluralidad de érdenes de produccién, se comparan en relacién con el valor diferencial
actual mediante un algoritmo de planificacion determinado, y se convierte en un plan de procesamiento, y después
se transmite. De esta manera, en el interior de una unidad de control ERP se puede trasladar la propuesta al plan de
procesamiento, o también se puede adaptar individualmente a los desarrollos existentes mediante la modificacion de
las especificaciones tedricas de las érdenes de produccion. Ademas, de manera particularmente ventajosa, se
puede controlar simultaneamente la especificacion de los productos primarios. De esta manera, por ejemplo,
mediante el plan de procesamiento, se puede realizar la provisién de los productos primarios necesarios en cada
orden de produccion. De esta manera, se logra un aprovechamiento elevado de la capacidad de la maquina.

En la figura 6 se representa esquematicamente otro ejemplo de ejecuciéon de un proceso de fabricacion con un
dispositivo de control de érdenes conforme a la presente invencion. Ademas, el proceso de fabricacion completo
esta conformado por tres procesos parciales en total. En un primer proceso parcial se elabora un granulado
termoplastico. El proceso de elaboracién del granulado se indica con el simbolo de referencia 28. En un proceso de
hilado 29 se hilan una pluralidad de hilos sintéticos a partir del granulado previamente elaborado. En un tercer
proceso parcial, el denominado proceso de elaboracion del tejido cord para neumaticos 30, los hilos se procesan
posteriormente mediante un retorcido simple de dichos hilos para conformar un tejido cord. Esta clase de fibras de
tejido cord se requieren para la fabricacion de neumaticos. Cada proceso parcial 28, 29 y 30 se monitorizan y se
controlan respectivamente mediante una unidad de control de la instalacion 22.1, 22.2 y 22.3. Las unidades de
control de la instalacion 22.1, 22.2 y 22.3 se encuentran conectadas en paralelo con la unidad de control de
planificacion 23, a través de las conexiones de datos 24.1, 24.2 y 24.3. La unidad de control de planificacion 23 se
acopla con una unidad de control ERP 26.

En el ejemplo de ejecucion representado en la figura 6, el producto de fibra a fabricar consiste en un tejido cord para
neumaticos. En el caso de la cantidad de producto y el tiempo de produccion, se deben considerar tres procesos
parciales, en donde los productos intermedios del primer y del segundo proceso parcial son esenciales para la
cantidad de producto final del producto de fibra. En el caso que, por ejemplo, en el primer proceso parcial se
presenten problemas que conduzcan a una calidad deficiente del granulado exigido, de esta manera, se desplaza la
cadena del proceso completa, dado que para el proceso de hilado se requiere, por ejemplo, sélo un granulado que
presente el nivel de calidad A. Para detectar los efectos y la interaccion de todos los procesos parciales en relacion
con la orden de produccion, se proporciona una especificacion tedrica a la unidad de control de planificacion 23 para
cada proceso parcial, asi como para el producto de fibra final. Ademas, en la unidad de control de planificacion 23 se
puede realizar una evaluacion de los valores tedrico y real para cada proceso parcial, de manera que la orden de
produccién se subdivida en primer lugar en 6rdenes parciales individuales a desarrollar en serie. A partir de la
evaluacion de los valores tedrico y real para cada proceso parcial, a continuacion se puede detectar un efecto en la
orden de produccién completa, que se transmite como un valor diferencial. De esta manera, se pueden realizar
ordenes de produccion que se superponen entre si.

Lista de simbolos de referencia
1 Elaboracion de granulado
2 Secador

3 Calentador
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4 Dosificador

5, 5.1, 5.2, 5.3 Dispositivo de control de maquina
6 Elaboracion de masa fundida

7 Extrusionador

8 Tubo de llenado

9 Conducto de masa fundida

10 Dispositivo de hilado

11 Bomba de hilado

12 Cabezal de hilado

13 Dispositivo de enfriamiento

14 Dispositivo de control de los puntos de hilado
15 Dispositivo de tratamiento

16.1, 16.2 Unidad de rodillos

17 Dispositivo de enrollamiento

18 Husillo de bobinado

19 Bobina

20 Hilo

22,22.1, 22.2, 22.3 Unidad de control de la instalacion
23 Unidad de control de planificacién

24,24.1, 24.2, 24.3 Conexion de datos

25 Interfaz

26 Unidad de control ERP

27 Unidad de operacion

28 Proceso de elaboracion de granulado

29 Proceso de hilado

30 Proceso de elaboracion de tejido cord para neumaticos
31 Conexion bus

32 Mddulo de control

33 Mddulo de célculo

34 Modulo de comparacion

35 Mddulo de célculo
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36 Unidad de salida

37 Médulo de planificacion
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REIVINDICACIONES

1. Método para el control de las 6rdenes de un proceso de fabricacion para un producto de fibra, en el cual se
proporciona, al menos, un producto primario, y se procesa a continuacién para obtener el producto de fibra, en el
cual las etapas de procesamiento individuales del procesamiento posterior se ejecutan mediante maquinas, en el
cual el desarrollo del proceso de fabricacion se determina mediante una especificacion tedrica de una orden de
produccion, y en el cual se detecta el estado real del proceso de fabricacion, en donde se realiza una evaluacion de
los valores te6rico y real entre la especificacion tedrica predeterminada mediante la orden de produccién, y el estado
real del proceso de fabricacion, y en donde se indica una divergencia de la especificacion tedrica, caracterizado
porque el estado real del proceso de fabricacion se determina mediante una cantidad parcial de productos de fibra
finalizados por unidad de tiempo, y porque a partir de la cantidad parcial de productos de fibra se calcula un valor
real en relacion con la orden para el producto de fibra, y a partir de la evaluaciéon de los valores tedrico y real se
genera un valor diferencial, en donde mediante la especificacion tedrica se determina una cantidad de producto y/o
un tiempo de produccién para la orden de produccion predeterminada.

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el valor real se calcula a partir de la unidad de
tiempo, la cantidad parcial de productos de fibra y la cantidad de producto, en donde la comparacion de los valores
tedrico y real proporciona como valor diferencial una diferencia de tiempo de produccion.

3. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el valor real se calcula a partir de la cantidad
parcial de productos de fibra, de la unidad de tiempo y del tiempo de produccién, en donde la comparacion de los
valores teodrico y real proporciona como valor diferencial una diferencia de la cantidad de producto.

4. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la especificacion tedrica en
relaciéon con la orden se predetermina manualmente mediante una unidad de operacion o mediante una unidad de
control ERP.

5. Método de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque el valor diferencial se indica mediante una
visualizacién en la unidad de operacion o mediante una continuacién en la unidad de control ERP.

6. Método de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque se realiza una compensacion entre la
especificacién tedrica y el valor diferencial en relacion con una pluralidad de ordenes de produccion sucesivas, y
porque a partir de la compensacion se deriva un plan de procesamiento.

7. Método de acuerdo con la reivindicacién 6, caracterizado porque cuando no se cumple la especificacién tedrica
se realiza una modificacion de la especificacion tedrica, y porque a partir de una nueva evaluacion de los valores
tedrico y real se crea un nuevo plan de procesamiento.

8. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque se detectan una o una
pluralidad de variables de estado en relacion con el producto de fibra y/o con las maquinas que ejecutan las etapas
de procesamiento, y porque se determina la cantidad parcial de productos de fibra con la ayuda de las variables de
estado.

9. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque se predeterminan una pluralidad
de especificaciones tedricas de una pluralidad de ordenes de produccion, porque las especificaciones teoricas y el
valor real se compensan de acuerdo con un algoritmo de planificacién, y porque en relacién con la compensacion se
resuelve la provision de productos primarios de las 6rdenes sucesivas.

10. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque las especificaciones tedricas se
complementan mediante especificaciones en relacién con las caracteristicas del producto y las cualidades del
producto.

11. Dispositivo para la ejecucion del método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, con una instalacion
de fabricacion para un producto de fibra fabricado a partir de, al menos, un producto primario, compuesta de una
pluralidad de maquinas (1, 6, 10, 15, 17) y que presenta una unidad de control de la instalacién (22), que se
encuentra conectada con las maquinas (1, 6, 10, 15, 17) a través de una red de control y de monitorizacion (31), en
donde se proporciona una unidad de control de planificacion (23) superordinada para la ejecucion de una evaluacion
de los valores tedrico y real entre una especificacion tedrica predeterminada mediante una orden de produccion, y
un estado real del proceso de fabricacion, en donde la unidad de control de planificacién (23) se encuentra acoplada
con una unidad de control de la instalacién (22) a través de una conexion de datos (24), caracterizado porque la
unidad de control de la instalacidn (22) presenta un medio (33), mediante el cual se puede determinar una cantidad
parcial de productos de fibra finalizados por unidad de tiempo.
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12. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado porque la unidad de control de planificacion (23)
presenta una interfaz (25) para el enlace de una unidad de operacion manual (27) y/o una interfaz para el enlace de
una unidad de control ERP (26) a través de las cuales se pueden proporcionar las especificaciones teéricas de la
orden de produccion.

13. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 11 o 12, caracterizado porque la unidad de control de planificacion
(23) presenta un medio (34) para generar un valor diferencial que resulta a partir de la evaluaciéon de los valores
tedrico y real entre la especificacion tedrica predeterminada mediante la orden de produccion, y el estado real del
proceso de fabricacion.

14. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizado porque la unidad de control de
planificacion presenta otros medios (37) para la determinacion de un plan de procesamiento con especificaciones en
relacién con la provisién del producto primario y con una secuencia de tiempo del procesamiento posterior.

15. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 11 a 14, caracterizado porque la unidad de control de
planificacion (23) se conecta con una unidad de salida (36) para la visualizacion de datos y planes de
procesamiento.

16. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 15, caracterizado porque la unidad de salida (36) se combina con
la unidad de operacion (27) o con la unidad de control ERP (26).

11
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