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vylisku existuje pouze jedna forma, takZe je
moZné vyrabét vylisek v jeden ¢as pouze na
jednom stroji. Z divodu manipulace a po¢-
tu sefizovacli na sméné nelze provddét na
lisech vice vyimén forem soucasné. Kazdy
lis mlZe byt osazen jen urcitymi formami
(vliv velikosti stroje a typt pracovist na-
sledného zpracovéni). Vstupni material je
do vstFikovacich stroji dopravovan automa-
ticky ve formé granuldtu ze susicich sil.

V kazdém sile miZe byt jen jedna SarZe ma-
teridlu. Sila mohou obsahovat jen granulaty
dané barvy.

Vyrobky jsou uchovévany v pfepravnich
obalech. Kazdy vyrobek md sviij typ pre-
pravniho obalu. V jednom pfepravnim
obalu je uloZeno nékolik desitek vyrobkd.
Prepravni obaly jsou umistovany do skladu,
kde jsou pro kazdy typ obalu (vyrobku)
vyhrazeny skladovaci pozice limitované
velikosti.

Ruéni planovani vyroby
Planovani vjroby provadi jeden hlavni pl-
novac. Planova¢ mé k dispozici pro tvorbu
planu denni objednavky (déle odvolavky)
zékaznikt v IT systému (ERP) a aktualni sta-
vy skladovych zasob vyrobkd a materiald.

Denni odvolavky jsou realizovany pomoci
tabulek MS Excel. Celkovy rozsah tabulek
obsahuje tydenni vyhled odbéri vyrobki.
Vyhledy jsou u zdkazniki kazdy den upravo-
vany a zasilany e-mailem pldnovaci.

Ukolem plénovace je vytvatet optimalni
plan vyroby na zdkladé zménényjch vyhledi
zékaznikd. PFi tvorb€ vyrobniho planu mu-
si planovac pfedevsim zohlednit: pokryti
dennich odvolavek, pocty operatori vy-
roby, stavy skladd, typy a mnoZstvi obald,
sefizeni strojl pfi vyméné formy, odstavky
strojli, mimofadné smény. Planovac vytva-
fi vyrobni plan pro 16 linek, na kterych
miZe pouZit 41 forem a vyrabét aZ ctyfi sta
typl vyrobki.

Implementace automatického
planovani COMES
Automatické planovani umoZiuje vypocitat

na zdkladé stanovenych kritérii tydenni opti-

malni plan vyroby. Vlastni vjpocet probihd
z desitek tisic moZnych variant nékolik vtefin.
Vysledkem je navrZeni nékolika nejlepsich
variant, které jsou predloZeny planovaci

k findlnimu posouzeni. Funkce automatic-
kého planovéni obsahuje modul systému
COMES Modeller.

Konfigurace planovacich dat
Pfi implementaci automatického planovani
bylo tfeba v COMES konfigurovat a impor-
tovat potfebna data z IT systému: ¢iselniky
a kusovniky (seznam vyrobkil, seznam
stroji, seznam forem, seznam zdkaznikd,
seznam projekt, ¢asy vymén forem, Casy
vyrobnich cykli stroje podle osazenych
forem, odstavky stroji, mimofadné smény,
velikosti oballi, minimdlni a maximalni
skladové zasoby). Déle bylo tieba zajistit
automatické importy dennich odvolévek

a stavu skladd. Stavy skladi se importuji

z IT systému kazdy den v rannich hodinach
(jsou jiz zpracované viechny transakce

z predchoziho dne). Plénovaci systém uz
dale pocitd s predikci stavu skladu na z&-
kladé aktudlni vyroby a stavu skladu. Denni
odvolévky jsou do planovani importovény
pouze v pfipadé jejich zmény.

Editace a zobrazovani planu
Pro zobrazovéni a editaci planu byl zvolen
Gantttv diagram (obr. 1). V Ganttoveé
diagramu odpovidaji jednotlivé fadky vy-
robnim linkdm a sloupce odpovidaji casové
ose. V kazdém Fadku jsou k pFislusné lince
zobrazeny planované vyrobni zakazky. Pod
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Obr. 1: Piiklad Ganttolu-a diagramu

zaCatkem kazdé vyroby je jesté navic v dia-
gramu zobrazeno ¢islo formy a planovany
pocet vyliski.
Ganttdv diagram lze editovat graficky pomo-
ci mysi a editacniho dialogu. Editace umoz-
fiuje uZivatelim rucné presouvat jednotlivé
vjroby. Planovaci systém automaticky hli-
d4, aby se jednotlivé vjroby nepfekryvaly,
a zdroveil automaticky doplfiuje vymény
forem (vymény jsou na diagramu znazor-
nény Cervenou barvou). V piipadé prekry-
vani dvou vyrob je vyroba s vétsim asem
zaCatku automaticky posunuta za konec
pfedchdzejici vyroby nebo vymény formy.
Planova¢ miZe pomoci editacniho dialogu
pfidéavat, upravovat a rusit vjroby. Editacni
dialog dle obrazku 2 se zobrazuje automa-
ticky po kliknuti mysi v diagramu na poZza-
dovanou vyrobu vybrané linky (fadek dia-
gramu). P¥i definici vyroby musi planova¢
nejdfive v dialogu vybrat ze seznamu povo-
lenych forem vybraného lisu nézev formy.
Po vybéru formy systém automaticky na-
bidne vybérovy seznam pro volbu typu ma-
teridlu vstupniho granuldtu. Na zakladé vy-
brané formy a materialu se pak automaticky
generuje seznam Cisel a nazvi referenci
vyliski, které se vyrobi béhem jednoho
lisovaciho cyklu. Déle se pro kaZzdou vyrobu
v dialogu nastavuje typ obalu, pevnd pozice
v diagramu, ¢as zacatku a konce, pocet kusi
a poznamka. Systém automaticky dopocité-
va pocCty kust a obali pfi zadani ¢asu konce.
Pri zadani poctu kust systém naopak dopo-
¢itdva cas konce vyroby a pocty obalii.

Obr. 2: Editacni dialog
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V plénovacim systému byly vytvofeny dva
plény. Jeden plan s platnymi schvalenymi
daty a druhy editacni plan s navrzenymi
Upravami planu. Planovaciim bylo umozné-
no provadét zmény pouze v editanim pla-
nu. Pro aplikaci zmén z editacniho planu do
schvaleného pldnu museji planovaci vidy
provést automatickou kontrolu editacniho
planu. Vysledek kontroly je zobrazovan
plénovaciim formou tabulky, ve které jsou
zobrazeny planované vyroby s chybovymi
hlaskami (nedostatek materialu, chybné
vymény forem, nesplnéni odvolavek, nizké
skladové zasoby, prekroceni maximalni
skladové zasoby, ...).

Automaticky plan

Planovaci systém poméhd planovaciim vy-
tvofit automaticky plan. Pro vypocet automa-
tického planu byla pouZita metoda postup-
ného prohledévani omezeného stavového
prostoru na zdkladé hodnot vdhovych funk-
ci. COMES planovaci algoritmus zohlediiu-
je v prvé fadé omezujici podminky (mozné
vjroby, vymény forem, splnéni odvolavek,
stavy skladd, pocty operatorti, dostatek ma-
teridld, ...) a ve druhé fadé se snazi vytvaret
optimélni feSeni (naklady na vyrobu, vyuzi-
ti stroji, vyuZiti operdtord, minimalizace
sefizovani stroj, ...). Vysledkem plédnovaci-
ho algoritmu je nalezeni nékolika nejlepsich
feSeni na zakladé zadanych kritérif a plano-
vac zvoli jeden plan jako optimalni.

Protokoly

V systému COMES Modeller byla vytvofena

fada nejrdznéjsich reporti pro vechny

¢asti vyrobniho zavodu, napfiklad:

@ Aktudlni plén pfipojeni strojii (zobrazeni
aktualniho pldnovaného pfipojeni vstfi-
kovacich strojii k susicim siliim).

@ Aktualni stav vystupniho skladu (zobra-
zen{ importovaného stavu skladu).

@ Odstavky stroji (grafické a tabulkové
zobrazeni planovanych odstévek).

@ Odvolavky (zobrazeni importovanych
odvolavek).

@ Plan pfipojeni strojii (zobrazeni planu
pfipojeni stroji k susicim silim).

@ Plan rozdéleni operatori na smény
(tydenni sménovy plan poctu operatori).

@ Plan vymény osazeni nastroje (grafické
a tabulkové zobrazeni planovanyjch
vymén forem vstfikovacich stroji).

@ Sménovy plan vjroby vstfikovacich stroji
(grafické a tabulkové zobrazeni vyroby
strojii v rozsahu vybrané smény).

@ Pribéh vystupniho skladu jako tabulkové
zobrazeni pfedpoklddaného pribéhu
stavu skladu. Pfedpokléadany pribéh se
stanovuje na zakladé odvolavek a naplé-
nované vyroby.

@ Pribéh vystupniho skladu - planovéni.
Pro stanoveny pribéh je pouZit editacni
plan. Planovaci se tak maji pfimou
odezvu, jak se projevi jejich dpravy na
stavu skladu.

@ Uvolnéni plant do vyroby (evidence
Giprav pldnu).

@ Vyjrobni plan (grafické porovndni vyrob-
niho plénu se skutec¢nou vyrobou).

Planovaci funkce COMES je navrZena jako
systém volné konfigurovatelnych pravidel
pro planovani vyroby. Tak je mozné vytvorit
plénovaci nastroj presné podle poZadavkl
podniku, vyrobni haly nebo provozu a res-
pektovat mnoho specifik na rozdil od ,,hoto-
vjch® planovacich systémd. Pro vyrobni
zavod je implementace planovanim presné
v souladu s potfebami velkym p¥inosem.

V popisované aplikaci COMES fesi v3echny,
i dodatecné doplnéné, pozadavky uZivateld.
Planovaciim vyznamneé zkratil dobu, kterou
dfive museli vénovat ndvrhu planu. Jedno-
duché a pratelské ovladani fesi jeden ze zé-
sadnich pozadavki zdkaznika, kterym byla
zastupitelnost planovace. S planovacim
systémem mohou nyni pracovat, v pfipadé
nepfitomnosti pldnovace, i mistfi vyroby.
Aktudlni plan je on-line dostupny pro v3ech-
ny uZivatele zavodu. Integrovany systém
sbéru vjrobnich dat ukazuje vyrobnim
operatorim i manaZerm operativni pInéni
plénu v redlném Case. Systém COMES jako
silny a komplexni MES systém pfispiva

k ispordm nakladi a optimalnimu Fizeni
vyroby.
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