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1 UVOD

V soucasné etapé rozvoje lidské spoleCnosti je neustdle vyraznym jevem
celosvétova globalizace ekonomiky a souvisejiciho vyrobniho prostiedi. Tato
primyslova globalizace se projevuje z hlediska technické ptipravy vyroby (TPV)
i vyroby vlastni (organizaci, fizenim, planovanim, atd.), nékterymi velmi vyraznymi
aspekty, které musi byt vzaty v ivahu:

» Kazda vyrobkova oblast je pokryta fadou vyrobcii, coz ma za nasledek rast
globalni konkurence

» Vlivem tlaku konkurence a technického pokroku, rostou obecné pozadavky na
zkracovani Casu potiebného k uvedeni vyrobku na trh

» 7 hlediska vyvoje prodejnosti vyrobki a efektivity jejich inovaci stale vice
nabyva na dulezitosti okamzik ,,startu” technické pripravy nového vyrobku

» Rostou naroky na uroven piredanych dat smérem od 2D vykrest k digitalnimu

vyrobku spolupracuji multi-disciplindrni tymy dislokované v rtiznych lokalitach

Vyse uvedené priCiny jsou ve své podstaté vstupnimi pozadavky na spravu udaji
o vyrobku v pribéhu celého zivotniho cyklu (feseni problému sdileni dat mezi
jednotlivymi oddélenimi, pobockami, dodavateli ...) vcetné¢ fizeni projektt
s uvazovanim vnitfnich 1vnéjSich zdroji. Jestlize se zivotni cyklus produktu
uvazuje v celém svém komplexu, je nutno ve vSech jejich sférach nachazet nova
feSeni, kterd umozni splnit vySe uvedené aspekty. A tim zajistit prosperitu
primyslového vyrobce.

Technicka pfiprava vyroby wssmp viastni vyroba\ / servis

trh

K dosazeni rychlych odezev v celém prabéhu zivotniho cyklu vyrobku musi byt
dodavatelsko odbératelsky fetézec integrovan pomoci snadného pfistupu
k informacim (datim), jejich vhodnou distribuci, ukladanim a spolehlivou
komunikaci. Jednim z dutlezitych krokli vtéto oblasti (za daného stavu této
problematiky v Ceské republice) je tedy optimalizace zadlendni pocitatovych
podpor inzenyrskych praci v komplexnim informaénim systému podniku.
Neprovazani jednotlivych oblasti automatizace degraduje celkovou vykonnost
a efektivitu technické ptipravy vyroby (TPV). Jestlize se uvazi obecny model TPV
(obr. 1.1) vychdzejici z obecného modelu transformacniho procesu, je patrné, ze
vySe uvedené naroky a pozadavky na TPV lze splnit jen s vyuzitim a plnym
propojenim novych trendii v oblastech informac¢nich technologiich a komplexni
pocitacovou podporou inzenyrskych praci.



Obecny model technické pripravy vyroby
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Obr. 1.1

Integrované pojeti tedy znamend, propojeni celého cyklu: vyvoj, vyroba, trh, uziti
a to nejen jako posloupnosti jednotlivych ¢innosti s lokalnimi informacemi, ale jde
o vytvofeni integralni informacni oblasti s distribuovanym a piekryvajicim se
zpracovanim informaci. Znamena to tedy, Ze je nutné opustit diive zavedeny systém
vyvoje nového vyrobku, ktery se uskutec¢iioval pomoci tzv. sekvencnich kroki.
Charakteristika téchto kroktli byla dana tim, ze kazdy krok procesu realizace nového
produktu byl zahdjen a ukoncen pfed zahajenim dalSiho kroku procesu, coz
znamenalo nejen neprovazanost celého zivotniho cyklu vyrobku, ale velmi dlouhy
proces vyvoje. V pocatcich zavadéni informacnich systémi (IS) podniku, se jednalo
hlavné o ekonomické systémy, vyrobni systémy, systémy inzenyrskych praci.
V disledku to vedlo ktomu, Ze vznikaly izolované a neprovazané ostravky
automatizace jednotlivych krokii procesu a pouzivala se nejednotna technologie.
Ptitom jak uz bylo vySe zminéno, jednim z rozhodujicich vlivli na vyrobni naklady
spojené s vyvojem nového vyrobku je jeho konstrukce a inZzenyrska analyza.

2 CILE, STRUKTURA PRACE

Cilem prace je technicka analyza implementace PDM technologii s vazbou na
ostatni nasazené¢ IS do vyrobniho podniku. Je vytvorena metodika navrhu
implementac¢niho postupu pii zavadéni systéml spravy dat do pramyslového
podniku. Tato problematika (postupné kroky zavadéni PDM systémi do vyrobniho
podniku) je v podminkach Ceské republiky zatim malo publikatné fesenou oblasti.
vybéru a nasazeni riznych IS v podniku. Opomenuti tohoto kroku ma za nasledek
Spatné stanoveni nahledu na cile, rozsah, slozitost daného projektu implementace.
Pti vypracovani této prace byly vyuzity nejen odborné poznatky z konkrétnich
pripadi implementaci PDM systému v riznych typech podniki a firem (zatim jich
neni stale dost), ale také z dlouhodobého sledovani IT trendd v nasi 1 zahrani¢ni
odborné literature.



Realita vyrobnich podnikii v podminkach CR je takova, Ze jen velmi malo Gasu
je vénovano na jednotlivé analyzy a koncepcni tivahy pfi rozhodovani o nasazovani
jednotlivych IS do daného podniku. Pfitom pravé pii vybéru a nasazovani
jednotlivych IS se absence téchto rozvah, které maji urcit pred implementacni
strategii a rozsah projektovych praci, projevuje vyrazné negativné. A tak nasledné
uzivatelé po implementaci nejsou spokojeni s vybranym SW systémem, protoZe
plné nerespektuje jejich firemni problémy a potreby. Takto pojata predkladana
diserta¢ni prace se tedy zabyva:

» Rozborem stavu technické ptipravy vyroby z pohledu pocitacové podpory,
spravy dat a v ndvaznosti na vyrobni procesy.

> Clenénim systémi spravy dat podle rozsahu podporovanych &innosti,
uréenim jejich zakladnich atributi a jejichz vyhodnoceni by mélo umoznit
klasifikovat vhodnost konkrétniho systému PDM pro nasazeni v podniku.

» Doporucenim vyhodnocovacich kritérii pro nasazeni PDM systému.

» Definovanim optimalniho implementa¢niho postupu na pozadi modelového
vyrobniho podniku.

3 SPRAVA TECHNICKYCH DAT

3.1 Obecny model hlavnich informacnich tokia dat primyslového
podniku

Pokud je uvazovan zcela obecny model vnitropodnikové struktury a komplexni
informacni systém daného podniku z hlediska piipravy a fizeni vyroby, datové
toky hlavnich rozhodovacich, technickych a marketingovych informaci si lze
predstavit podle schématu zobrazeném na (obr. 3.1). Datové toky, které popisuji
oblast TPV - konstrukce, technologie, jsou predmétem analyzy této disertacni prace.

TPV
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Obr. 3.1



K1:

K2:

M1:

M2:

systém technickych norem (CSN, ISO........... )
materialové normy

podnikovy sortiment vyrobct

unifikované soucasti a podsestavy
vnitropodnikova standardizace

databaze vyrobni zakladny

vnitropodnikové normy a predpisy

udaje zménového fizeni a odchylek

konstrukéni specifikace a klasifikace

struktura vyrobku: 3Dsestavy, podsestavy, vykresy soucasti,
kusovniky — konstrukéni, variantni, strukturni

analyzy spolehlivosti

piedkalkulace vyrobku

SW pro technické vypocty,

modelovani, simulace

podklady pro objednavky materiali - MTZ

udaje skladového hospodaistvi (zasoby, druhy, jakost, mnozstvi)
planovani vyroby a montazi

planovani kontroly

fizeni vytizenosti stroju

trvale aktualizované tidaje o pokryti zakdzky materidlu
cenové relace materiala
aktivni zasahy do tizeni TPV vyrobki

T1=K2: SW pozadavky pro NC centra a automatizovana pracoviste

T2:

O1:

databaze vyrobni zakladny (technicko ekonomicka data)
unifikované vyrobni postupy

tvorba operac¢nich navodu

vnitropodnikové navody a predpisy

podklady pro fizeni NC strojli a automatizovanych vyrobnich linek
vyrobni postupy (technologické ptedpisy a postupy)

vypocet materialovych a vykonovych norem

kooperaéni naroky

aktualizace technologickych katalogli a fizeni zmén

podklady pro obchodni politiku podniku,
smérnice a normy

metodické navody, pravidla, instrukce apod.
sestaveni zakazek, zpracovani cenové nabidky



02: zpétné vazby trhu pro potfeby managementu a TPV
externi dokumentace

S1: informace o typech a Cetnosti zavad vyrobku, provozu
S2: informace o parametrech a zménéch vyrobku

provozni navody vyrobku
udaje pottebné k servisu

Pfi porovnavani klasického pojeti TPV a pojeti snasazenim komplexni
pocitacové podpory TPV je patrnd i dalsi vyraznd zména (obr. 3.2).

Vyvoj TPV a charakteru datovych toki

o Pojeti pfi uplatnéni komplexnich
Klasické pojeti podéitacovych podpor
Analyza zadani, Analyza zadani,
Navrhy feSeni Navrhy fedeni
Zpracovani konstruk&ni Zpracovani konstruk&nich dat
dokumentace a informaci
Zpracovani technologické Zpracovani technologickych
dokumentace dat a informaci
Zpracovani el. informaci a
Papirové dat oro Fizeni vvrobv
dokumenty Elektronické
—e o informace
datové toky \ /
VYROBA
Obr. 3.2

U klasického pojeti TPV prakticky koncila pfeddnim vykresové a technologické
dokumentace predmétného vyrobku do vyrobnich provozi k vyrobé. Ve druhém
piipadé ve vétsiné pripadi by nemélo jit o predavani papirovych vykrest
a technologickych postupt ale o pfedavani elektronickych informaci zpracovanych
do programti (SW) pro fizeni vyrobnich strojii a linek ¢i grafickych informaci
uréenych napf.pro montazni prace (napt. je znam piipad, kdy v podniku na vyrobu
letadel maji montazni pracovnici moznost Cerpat informace potiebné pro postup
montaznich praci z monitord, které zobrazuji vysoce variabilni 3D pohledy na model
montovaného stroje i jeho ¢asti).



3.2 Zakladni kmenova data vyrobku

Jedna se o data, definujici vyrobky a jejich komponenty, kterd vznikaji
v konstrukéni a technologické piipravé vyroby a jsou zachycena na vykresech
a konstruk¢nich kusovnicich a dale data definujici zplsob vyroby — technologii
a potiebné vyrobni zafizeni a pomtcky. Pfi tomto popisu je mozné vychazet
z obecného transformacéniho procesu [3], kde vlastni vyrobni proces piremény
vyzaduje vytvoreni a propojeni prislusnych dokumentii TPV, zejména konstrukéni,
technologické a organizacni dokumentace a z nich odvozené normativni zakladny,
urcujici spotebu materiali vyrabénych polotovart, kapacit stroji a zafizeni, casu
prace pracovni sily, energie, nafadi, ptipravki apod.

» Polozky vyrabéné - nesou informace o materialu, ze kterého jsou vyrabény
nebo montovany a odkazy na vykresovou a jinou dokumentaci, kterd v sobé
nese vSechny potiebné konstrukéni informace typu - tvarova definice dilu
(koty, tolerance), jakost povrchu (drsnost) jednotlivych ¢asti povrchu dila,
vlastnosti materialu a ptipadné predpisy pro jeji kontrolu, pozadavky na
polotovar pro vyrobu jednotlivych dill, udaje tepelného zpracovani dili Ci
jejich povrchi, pozadovanou povrchovou ochranu dild, pripadné dalsi
specialni pozadavky na dany dil.

» Polozky nakupované — nesou informace typu slovni popis, jakostni
a rozmeroveé normy, hmotnost, fada cenovych daji (cenikova, priimérna,
posledni cena), doba dodani polozky od riznych dodavateli, nahraditelnost
jinymi polozkami atd.

» Strukturni vazby mezi polozkami, ze kterych se vyrobek sklada se vyjadiuji
ve formé strukturnich kusovnikd, které urcuji konstrukéni a montézni vztahy
mezi jednotlivymi souc¢astmi od celkovych sestav az k jednotlivym detailtim,
s presnym definovanim vazeb smérem nahoru i dolg;

» Kusovniky - v zavislosti na 3D modelech a vyrobnich vykresech
v souvislostech s pfipadnymi montdznimi skupinami nebo celou soucasti
(vyrobkem), jsou jednotlivé polozky usporadané do vzajemnych vazeb tzv.
konstruk¢nich kusovnik, resp. strukturovanych kusovniki (tzv. stromova
struktura). Pro bezpecné vyuzivani systému spravy dat je potfeba zachovani
vSech obousmérnych vazeb definovanych v dobé tvorby modeli a vykrest. Je

tlak na co nejrozmanit&jsi vyrobky a je proto potieba tvofit rizné varianty —
variantni kusovniky. Princip konfigurace variant:

- definovani strukturovaného popisu vlastnosti vyrobku pomoci tzv. hodnot
atributli (napf. typ, povrchova Gprava, montaz a dalsi);

- zpracovani strukturovaného popisu jednotlivych sestav a podsestav;

- definovani tzv. konfigurovatelného vyrobku;

- maximalni kusovnik popisujici veskeré mozné technické varianty
konfigurovatelného vyrobku;
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- maximalni pracovni postup obsahujici veskeré operace potirebné pro
zhotoveni jednotlivych technickych variant konfigurovatelného vyrobku;

Na zakladé dat pievzatych zkonstrukéni piipravy vyroby je v technologické
piipravé vyroby zpracovana dokumentace pro fizeni vlastniho technologického
procesu, planovani a fizeni vyroby. Neéktera data pievzatd z CAD systémil jsou
modifikovdna tak, aby byla vhodna pro fizeni vyroby. Jednd se hlavné o data
v konstrukénich kusovnicich, kde je modifikovdna struktura, aby odpovidala
technologii montaze (montazni struktura vyrobkl, urcena technologickym kusovni-
kem) a doplnéna o technologické a pomocné materialy, které vétsinou v konstruk-
¢nim kusovniku nejsou zahrnuty.

4 METODY ZPRACOVANI DISERTACNI PRACE

Pti feSeni problematiky postupného zavadéni systému spravy dat do primyslové-
ho podniku byly vyuzity poznatky z oblasti systémovych védnich disciplin. Postupy
prace navrZzené a na modelovém podniku vyzkousené v této disertacni praci odpovi-
daji ur¢itym metodam prace — analyza, feSeni, hodnoceni, implementace.

4.1 Clenéni systému spravy dat podle rozsahu podporovanych

cinnosti

Na SW trhu je pomérné Sirokd nabidka systému spravy dat piiklady viz tabulka
4-1. At uz se jedna a klasické systémy PDM/PLM, ¢i systémy, kde hlavnim feSenim
je ERP systém a jednim z podmnozinou je PDM modul.

Tabulka 4-1
Product Zastoupeni
BAAN IV Applicon Group s.r.o
Teamcenter UnlgraphiCS SOIU.'[IOI’IS S.Ir.0.
Eigner-PLM TECHNODAT, slr;f(())rmacm systémy
mySAP /PLM SAP CR, spol. s r.0.
SEARCH Nitech s.r.o.
TECHNODAT, informacni
SMARTEAM systémy s.r.o
Pro/INTRALINK AV ENGINEERING, a.s.
AutoManager TW Techdata s.r.o.
Windchill InterInformatics Praha s.r.o
OneSpace Manager MCAE Systems, s.r.o.
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Je tedy na daném podniku, aby na zakladé informaci, které ma k dispozici, bud’
podnik sam provedl analyzu svych pozadavki na takovy systém, nebo tuto analyzu
zadal renomované nezavislé firmé a nasledné na zakladé téchto vstupnich udaji
vybral systém,

Prakticky vSechny na trhu nabizené produkty PDM/PLM maji charakter
modularniho uspofadani a zalezi pouze na podniku co ma systém spliiovat po jeho

nasazeni a jaky je vyhled jeho postupného zkvalitiovani. Viz moznosti postupného
nasazovani v podniku (obr. 4.1).

A

Kaomplexni integrace s informacnim systemem podnilu
i wyZkum - wywo) -Zzdroje- wyroba -odbyt- ekonomika - personalistika)

Sledovani zakazelk a odytu
4 Sledovani Zivotawyrobkl (poruchaovost, servis)
Realizace zpétnych vazeb 7 provozu vyrobki

Vazlby nawyrobni proces
SluZky sledovani zménoveho fizeni
Sledovani zasobowani wyr procesu

SluZby aktivnino piistupu k datiim
SluZby hierarchického piistupu k datiim
z SluZby pro, concurrent engineering”
Sledovani wyrobkowych fad

Struktura dat
1 Archiv dat

UroveR nasazeni systémil PDM

Obr. 4.1

Popis podporovanych cinnosti pro jednotlivé tirovné nasazeni je graficky zazname-
nan na (obr.4.2) a definovan v Tabulce 4-2.

PLM reseni

PDM systém
e

Digitalni archiv

Uroveri nasazeni systémi spravy dat

Rozsah podporovanych €innosti
Obr. 4.2
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Tabulka 4-2

PLM

Digitalni archiv | PDM systém | .
reSeni

Sprava dokumentace °

Archivace dat

Struktura dat

“ e (e |@
o o (0 |0

Sprava soucasti a kusovniku

Sprava technologickych
postupu a operaci

w4
%
[ ]

Zménové rizeni * °

Workflow

Web pristup

Sprava procesu, uzivateli

Integrace s ERP systémem

Distribuce dat

»

*

Plot management

oA e |
o o o (o0 |0 o o

Rizeni projekti

»

Poznamky:

e plné podpora

* v omezené mife (neni mozno jednoznac¢né urcit u vSech systémi spadajicich do této kategorie
systémil)

x bez podpory

V obecném pohledu na usporddani PLM/PDM systému je patrné, ze kazdy
zmodulll plni svou specifickou funkci (Tabulka 4-3) a uroven piedpokladaného
naplnéni funkci systémem bude predstavovana nasazenim toho kterého modulu.

Tabulka 4-3

Modul Funkce

Spréva dokumentt - sprava veskerych dokumentli daného projektu,
zakazky bez ohledu na jejich format a obsah
(dokumenty doslé, naskenované, offline
dokumenty, vytvoiené ...)

- vyhledavani dokumenta

- klasifikace dokumenti

- specifikace dat

Centralni ukladani dat, Archivace (v riznych stupnich)

archiv - ochrana dusevniho vlastnictvi podniku
- evidence zmén

- expedice dokumentace do vyroby

- skartovani dokumentace

Struktura dat - sprava struktury vyrobku
- vazby (soucast-podsestava-sestava)
- varianty, verse

13




sluzby aktivniho i hierarchického ptistupu
k datim

Spréava soucasti a kusovnikti

vyrabéné a nakupované polozky,
materialové informace, varianty

Spréava procesi, uzivatela

evidence procest pfi sledovani zakazky, projektu
sprava informaci z hlediska zivotniho cyklu
vyrobkill

uzivatelé jejich definice,prava, ptistupy, opravnéni
feSeni paralelnich procest (spoluprace vice
pracovniki, profesi)

pozadavek na certifikace procesu dle jakostnich
ISO norem

vnitropodnikové fady, postupy, predpisy

Sprava technologickych
postuptl a operaci

postupy
operace

vazby na soucasti, materidly, nastroje

Schvalovaci a zménové
fizeni

zmeénové, piipominkové, schvalovaci a fizeni,
zivotni cyklus vyrobku
sprava verzi a fizeni platnosti dat

Work Flow

kontrola toku dokumentti v ¢ase

zadavani a sledovani ¢innosti

definice pracovnik, piistupt

vazba na interni a externi elektronickou postu (e-
mail)

Plot - Management

sprava hromadného tisku na sitovych zafizeni a to
podle pozadovaného typu a podle pozadovaného a
definovaného formatu,

evidence tisku

Web ptistup

podpora aktivniho zabezpeceného piistupu ze
vzdaleného mista do databaze systému dle
opravnéni

Propojeni na ERP systém

razné zplsoby komunikace s IS fizeni vyroby
(ERP)

4.2 Struktura parametra systémiu PDM

Podnik, ktery stoji pfed rozhodnutim o nasazeni systému spravy dat si musi
z nabidky riiznych systémt (Tab. 4-1) vytvorit ucelenou predstavu moznosti téchto
systému a jejich vyuziti pro dany podnik. Uspé$né zavedeni takového systému ma

vvvvvv

hledisek je, Ze informacni technologie jako PDM/PLM , CAD/CAM , ERP se musi
shodovat se zménou procesti v ramci podniku, aby bylo dosazeno pozZadovanych
pfinost. Dalsim hlediskem je integrace nebo pienos dat mezi jednotlivymi IS

14




nasazenymi v daném podniku. Dalsi oblasti je samotné fizeni procesu, které jsou
definovany v podniku atd. Definovat tyto obecna kritéria, kterda maji spliovat
pozadavky na systém PDM, je pro firmu ¢i podnik velmi naro¢ny proces, protoze se
timto ve své podstaté nezabyvaji. V ramci predkladané disertacni prace jsou
definovany zakladni parametry systémi PDM (Tab. 4-4 popis jednotlivych
index1l), jejichz vyhodnoceni by mélo umoznit klasifikovat vhodnost konkrétniho
systtmu PDM pro nasazeni v danych  podminkach podniku, firmy, podle
jednotlivych funkci popsanych v Tab. 4-3.

Tabulka 4-4
Struktura parametra PDM systému
index Kritérium dotaz popis
, , Tvirce origindlniho SW PDM .
1 zékladni . O o popis
( popis, soucasna situace, historie)
. , Dodavatel systému PDM .
2 zékladni . L. L popis
( popis, soucasna situace, historie)
3 zékladni Je plna lokalizace SW do CJ ? ANO/NE
. , Funkéni reference systému v CR .
4 zakladni ,v . . , popis
vycet, popis oblasti nasazeni)
5 sakladni Uprav1telnost’ syste{nu v piipad¢€ zmén ANO/NE
navaznych SW
6 zakladni Customizace systému ( do jaké miry) ANO/NE
Moznost rozsiteni systému o dalsi
7 zékladni moduly dle novych vyrobnich ANO/NE
podminek
] sékladni Pruznost systen}u pii uplatnéni ANO/NE
podnikovych norem
9 sprava dokumentti Tvorba a sprava viceuroviiove ANO/NE
stromové struktury projektti
10 | sprava dokument Archwa’tce d,at do zabe;pegene ob‘l‘astl ANO/NE
nazyvané ,.elektronicky trezor
11 | sprava dokumentli | Sprava uzivatelil a skupin uzivatell ANO/NE
12 | sprava dokumentt Rizeni Zivotniho cyklu ANO/NE
13 | sprava dokumentt Funkce pro archivaci (vycet) popis
14 | sprava dokumentti Vyhledavaci funkce (vycet) popis
15 | sprava dokumentt Podpora slozenych,ovazanych ANO/NE
dokumentii
16 | sprava dokumentli | Piimé integrace do CAD systému popis
17 | sprava dokumentli Viewery/redlining (vycet, popis) ANO/NE
18 | sprava dokumentli | Historie dokumenti ( verze, revize) ANO/NE
19 | sprava dokumentt Publikovéni riznych dokumenti ANO/NE
20 struktura dat Nastavepl parar-ne’tru f:lslovan1 pro ANO/NE
jednotlivé objekty
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Moznost pievzeti jiz definovanych

21 struktura dat ciselnikovych fad pro dokumenty ANO/NE
Zachovani vazby (sestava -podsestava-
22 struktura dat vykres) pti pfenosu z CAD do PDM ANO/NE
Zachovani vazby externich referenci pii
23 struktura dat pienosu z CAD do PDM ANO/NE
24 struktura dat Podpora vicestupiiovych kusovnikti ANO/NE
25 struktura dat Névaznost na ostatni objekty ANO/NE
26 struktura dat Technologické postupy— sprava verzi
27 struktura dat Technologické operace— sprava verzi
28 struktura dat Vazby na soucasti, materialy, nastroje | ANO/NE
29 struktura dat Vazby na technolog. postupy, operace| ANO/NE
30 sprava vyrobnich Umisténi dat PDM a ERP a jejich obis
dat vzajemny vztah (databaze) Pop
31 sprava vyrobnich |MozZnost pfenosu dat z ptivodniho TPV obis
dat a ERP pop
32 sprava ZZ:Omeh Zpusob prenosu dat mezi PDM a ERP popis
. , , Sprava a tvorba strojirenskych
sprava vyrobnich oo fox o x ,
33 dat kusovniki (v€etné nakupovanych a obis
vyrabénych polozek bez vykresu) pop
34 sprava vyrobnich | Konfigurace vyrobku (struktury), jeho obis
dat modifikace, varianty, ¢asova platnost pop
35 sprava XZEOmeh Publikovani a konverze kusovniki popis
36 sprava ZZ:Omeh Export/import dat a struktury popis
sprava procesi  [Podpora zménové fizeni, schvalovaciho
37 (WF) procesu v systému PDM ? ANO/NE
38 spraxg\;l);;cesu Uzivatelska tvorba workflow ? ANO/NE
39 sprava procesu Sledovani a historie orozpracovanostl ANO/NE
(WF) procesti ?
sprava procesi | Podpora tymové prace nad dokumenty
40 (WF) (sdileni, pfipominkovani, zasilani) ? ANO/NE
41 5P ra\f\t{])lg;cesu Grafické zobrazeni workflow ANO/NE
42 5P raxz;;l)lgscesu Vlastni nastaveni pribéhu workflow ANO/NE
43 sprava procest Elektronicky podpis ANO/NE
(WEF)
44 sprax;avé)lgscesu Typ pouzivané posty - interni/externi popis
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45 integrace SW Integrace s (;AD,aplikacemi ANO/NE
(typy aplikaci, verze)
46 integrace SW Integrace s O.fﬁce’ aplikacemi (typy ANO/NE
aplikaci, verze)
47 integrace SW Import dokumentt, dat, struktur ANO/NE
48 integrace SW Hromadny tisk - Plot Management ANO/NE
49 HW - obecné Pozadavky na server popis
50 HW - obecné Pozadavky na klienta popis
51 HW - obecné Pozadavky na databaze popis
52 HW - obecné Aktivni pristup pres Web klienta ANO/NE
53 HW - obecné Ptimé zalohovani na vné&j$i zdroje ANO/NE

4.3 Analyza parametru podniku pro efektivni nasazeni PDM

systému

Aby nasazeni systému spravy dat v daném podniku bylo efektivni, je nutné
provést pii rozhodovani o nasazeni systému spravy dat, analyzu parametri podniku,
jeho pozadavkid, narokl, omezeni a teprve na jejich zakladé¢ nasledné mohou

vzniknout vychozi podminky pro vstupni analyzu, ktera definuje pravidla pro
nasazeni systému spravy dat a zvoleni konkrétniho systému spravy dat.

Pro mozZnost analyzovat parametry podniku a uéinit v rdmci této disertacni prace
urcité vSeobecné platné zavéry pro volbu produktu spravy dat pro konkrétni podnik
jsem navrhla urCité clenéni parametri podniku pro oblast strojirenského
a elektrotechnického primyslu. Tabulka 7-1 popisuje obecné podnikové indexy,
které by mély umoznit Clenit a klasifikovat dané firmy z hlediska vhodnosti nasazeni
PDM systému. Jednotlivé indexy popisuji zadkladni oblasti daného podniku:

» technickou organiza¢ni strukturou, vyrobnim ¢lenénim podniku,

= Vyrobni

= konstruk¢ni

= obchodni

= dodavatelsko -inzenyrska

* Organizacni struktura podniku, druh praci

= Vyvoj, Konstrukce strojli, konstrukce naradi, technologie,
vyrobné montdzni celky, montazni subdodavky

= zplsobem vyroby a vyrabéného sortimentu,
= kusova, malosériova, sériova, hromadna, zakazkova

" pocet vyrabénych typt slozitost vyrabénych typa, struktura vyrobku,
vyskytovani variant, unifikace, typizace komponentt, ¢iselniky
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» rozsahem technické dokumentace, kterd vznika nad jednotlivymi
zakazkami, po¢tem dokumentt, které jsou jesté stale v papirové podobé,
zpusobem nynéjsi archivace

= pocet zakéazek za rok
= dokumentace k zakazkdm
= rozsahlost papirového archivu

» zavedeni ISO norem, definovani podnikovych procesii, samostatnost
podniku, kooperace

» vybavenost programovymi moduly (SW) a HW vybaveni, pouzivané
databaze, provazanost DM - ERP

4.4 Model Kklasifikace vyrobkovych polozek

V ptipadé komplexni pocitatové podpory TPV (tzn. procesni model) jiz nesmi jit
o predavani papirovych vykresi a technologickych postupli ale o predavani
elektronickych informaci zpracovanych do programl (SW) pro fizeni vyrobnich
stroji a linek ¢i grafickych informaci urCenych napf.pro montazni prace (napr. je
znam piipad, kdy v podniku na vyrobu letadel maji montazni pracovnici moznost
Cerpat informace potiebné pro postup montaznich praci z monitorti, které zobrazuji
vysoce variabilni 3D pohledy na model montovaného stroje i jeho ¢asti). Navrzeny
procesni model technické pfipravy vyroby (s diirazem na jeji konstrukéni ¢ast) (obr.
8.1) popisuje postup zpracovani zakdzky od momentu zadani zadavatelem az po
ptipravu pro vyrobu. Pii obrovském naristu dat jiz tedy nestaci ukladani dokumentii
podle zavedenych pravidel (pouhé zobrazeni textovych dat a nebo vykresu). Rychlé
prohledavani statisici vykresu v digitalizované podobé neni prakticky mozné bez
vytvofené strukturalizované podoby s moznosti rychlého ndhledu na vykres. Jednim
ze zpusobu realizace je definovani a vytvoreni zakladnich DB formulaii, kdy
zékladnimi atributy jsou konstrukéni a technologické tudaje. Zadanim urcité
informace (datového dotazu) filtrujeme data ze soucasné datové zdkladny. Takto
vytvofeny systém, zaloZeny na databazich, predstavuje vyznamny prvek objektové
orientovaného pristupu k definovanym datim podniku Vytvofeny systém umoziuje
pristup k dokumentaci i bez detailni znalosti naptiklad ¢isla vykrest ¢i jména dilu.
Pii komplexni podpotfe oblasti TPV informac¢nimi technologiemi, je nutné se
soustfedit, pfi obrovském  poctu dokument, které v procesu vyvoje produktu
vznikaji, nejen na bezpecnou spravu dokumentd, fizeni opravnénych ptistupovych
prav, archivaci a zalohovani vSech dokumenttli, ale velmi podstatnou casti je
vytvoreni presné definované struktury dat, pro jednoznacné urceni provazanosti
jednotlivych dokumentii ukladanych do systému spravy dat.
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Procesni diagram zpracovani vyvojové dokumentace (varianta)

podminky: seriova vyroba, pfenos dat a informaci systémem Product Data Management

prizkum trhu
vysledky vyzkumu
zakéazky
ekonomické analyzy

zaméry konkureng.vyrobctl

sbér vnéjsich informaci
reSerse

Srovnavaci studie
patentova rederse

Technické zpravy

zadani
Vyrobni zakladna ll
koopera¢ni moznosti o Technicka P
unifikace, typizace d analyza N
| Pocitacové simulace l— Koncepce fedeni <
| vypocty I_ U
| Digitalni modely I_ | Zpracovani ideovych
”’| navrhi (varianty feSeni)
Zpracovani hodnoceni U
variant z hledisek spinéni
zadani o Oponentura
(hlediska technicka, g vybér reseni
ekonomicka,ekologicka

cenova atd.) ll

Konstrukéni zpracovani
vybrané varianty

Paralelni prace

Technicko-ekonomické
rozbory
&asoveé rozbory

Vypoéty, simulace
Digitalni modely
Funkéni modely uzlt

technologické vykresy. <

Paralelni prace P lL
utvaru MTZ e

Normalizaéni regulativ

ptipravy vyroby schémata
/ kusovniky ‘\'
-

Viykresy,
kusovniky

Kompletace vyrobnich dat [~

Vyroba funk&niho modelu

il
Typové a funkéni zkousky
Vysvétlivky: \ i l'Lv
\, Vyhodnoceni zkou$ek
I:I _______ skupiny &innosti zpétné vazby do slozek TPV
(opravy vykresu a vyrobnich postup(
atd.)
|:> ..... hlavni tok Cinnosti
I toky dat a informaci iL

Definitivni podoba vyvojové dokumentace <

..... hlavni zpétna vazba

technické zpravy
technologické postupy
a data pro vyrobu
plan zkousek

Servisni dokumentace

navrh obchodni dokumentace

19



Vychozim modelem pro vlastni vytvoreni klasifikacniho stromu konstrukénich
dat, musi byt nastaveni strukturovaného popisu findlniho vyrobu, jeho sestav
a podsestav.

Obvyklé ¢lenéni vyrobku strojirenského nebo elektrotechnického charakteru

Finalni vyrobek
Finalni montazni jednotka

Podsestava Podsestava Normalizované Soucasti a Nakupované
montazni 1.fadu soudasti upravované komponenty
jednotka 1.Fadu bez podsestav normalizované
s podsestavami nizsich rada soucasti
nizsich rada Pomocné
materialy
pocet: n n n n n n
\
Podsestava
Montazni jednotka
2.fadu > *
1
| Soucasti Upravované Normalizované Nakupované Pomocné
1 normalizované soucasti komponenty materialy
! sougasti
| J
1
1
1
Montazni jednotky
X. Fadu
pocet: n n n n n
opakované * podle tzv. rozpadu findlniho vyrobku

V oblasti TPV (vyvoje, konstrukce, technologie) vznikaji nésledujici typy dat,
které k sobé musi mit logické konstrukéni a technologické vazby. Vytvoreni
klasifikace je dualezity nastroj pro vyuziti existujicich technickych udaji. Bez
nadefinovani klasifikaéniho stromu dochézi k duplicité poctu vyrdbénych soucasti
a vyrobkd, které se Casto odliSuji minimalnimi rozdily.

CAD modely - rozpadaji se na sestavy, podsestavy, dily, varianty (obr. 8.3). Tyto
modely zachovavaji zavislost vazeb variant na dilech, dild na sestavach ci
podsestavach a pripojenych externich referencich.. 2D konstrukéni, montazni,
technické vykresy jsou generovany ze soubora 3D modeld.
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Sestava / 3D model

|
Podsestava
Dil A Dil B Dil C Dil ...N
Varianta N1
VariantaA1
Varianta N2
Varianta A2

Varianta ..Nx

Varianta ..Ax

Polozky — soucast, montazni skupina, nakupovany material, pomocny material atd.

Kusovniky - v zavislosti na 3D modelech a vyrobnich vykresech v souvislostech

s ptipadnymi montaznimi skupinami nebo celou soucasti (vyrobkem) jsou jednotlivé

polozky uspotradané do vzajemnych vazeb tzv. Kkonstruk¢nich kusovniki, resp.

strukturovanych kusovnikli ( tzv. stromova struktura). Pro bezpe¢né vyuZzivani
systému spravy dat je potifeba zachovani vSech obousmérnych vazeb definovanych
potieba tvofit rizné varianty — variantni kusovniky. Princip konfigurace variant:

v' definovani strukturovaného popisu vlastnosti vyrobku pomoci tzv.
hodnot atributli (napft. typ, povrchova uprava, montaz a dalsi),
zpracovani strukturovaného popisu jednotlivych sestav a podsestav,
definovani tzv. konfigurovatelného vyrobku,
maximalni kusovnik popisujici veskeré mozné technické varianty
konfigurovatelného vyrobku,

v maximalni pracovni postup obsahujici veskeré operace potiebné pro
zhotoveni jednotlivych technickych variant konfigurovatelného
vyrobku,

v' definovani konkrétniho technického provedeni vyrobku.

ANANEN

Technologicky postup - Stanovi se sled a obsah vyrobnich nebo montaznich operaci.

Vypocty — V pribéhu projekénich a konstrukénich praci vznikaji pevnostni,

navrhové, optimaliza¢ni, termodynamické, vytvafeni MKP (FEM) modeld,

napétové-deformacéni vypocty

Pti procesu vytvareni klasifikaéniho stromu je potfeba nejen identifikovat
a dokumentovat charakteristiky daného dokumentu, ale je také nutné urcit
vztahy na sebe navazujicich dokumenti — zachovani struktury dat.

v’ tvorba a udrzba klasifika¢nich struktur a skupin objektt
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v’ tvorba a sprava neomezeného poétu klasifika¢nich kritérii (atributt)
objektl

Pro definovani vazeb mezi zakladnimi daty vyroby byl pouzit ER diagram.

Nazev souboru

/ CAD model
S

Generovani
soudasti

Rozmérova
norma

Jakost
materialu

Polozka \

Specifikace
typu

Generovani
kusovniku

Pozadavky

| Kusovniky -—
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4.5 Navrh datového modelu

Efektivni praci stak rozsahlym mnozstvim udaju, dat a informaci, které se

produkuji pii procesu TPV i v pfipadné jedno ¢i obousmérné navaznosti na vyrobu
Ize uskute&iiovat jen s pomoci databazovych aplikaci. Ugelem kazdé nadefinované
a vytvoiené databaze je uchovavat informace o urcitych typech objekti - entit.
Relaéni model vychazi zjistého souboru zakladnich matematickych principi
odvozenych z teorie mnozin a predikatové logiky. Rela¢ni model definuje zptsob,
jakym je mozné data reprezentovat (tedy strukturu dat), zplsoby jejich ochrany
(neboli integritu dat) a dale operace, které mizeme nad daty provadét (manipulace
s daty).
Kazdy objekt (vykres, model, vypocet, dokument Word, Excel, Offline,
nascenovany dokument, souc¢ast, projekt, ...) je databazove charakterizovan dvémi
zakladnimi sadami atributi — systémovymi a specifickymi pro konkrétni objekt,
pficemz mnozstvi definovanych objektd je v systémech PDM/PLM pouze na
pozadavcich a zvyklostech daného uZzivatele.

Systémové (spolecné) atributy viech objektll véetné slozek pokryvaji zakladni
identifikaci daného objektu v ramci systému , jako jsou, nazev a atributy popisujici
stav a verzi daného objektu. Nékteré tyto atributy vznikaji pti akcich uzivatele, jiné
mohou byt automaticky generované systémem napf. pii zalozeni dokumentu.

Identifikac¢ni ¢islo — povinné, jedine¢né
Popis,

Verze,

Typ souboru

Jméno (nazev) souboru

Umisténi - adresar

Stav zivotniho cyklu

Autor

Uzivatel(é)

Casové udaje sledovanosti

VVVVVVVVVY

Specifické atributy objektu se voli tak, aby dostate¢né vystizné€ popisovaly typ
objektu a umoznily jeho vyhledani. Pro specifikované atributy jako druh, typ
dokumentu, format vykresu a dalSich se vyuziva ¢iselnik, které jsou ve vétsing
pramyslovych podnikil jiz zavedeny. Pro urcité atributy je mozno tyto Ciselniky
pfebirat z jiného databazové orientovaného systému.

Konstruk¢éni informace:

v" Typ souboru, jméno, adresar v’ Material

v' Meétitko v Poznamky

v" Hmotnost v Cislo dilu, vykresu
v Oznaceni v" Rozméry vykresu
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Vvrobni informace:

v Cena v’ Vazby na technologii, naradi, postupy
v’ Dodavatel v Norma spotieby materialu
v Nakupovana/vyrabéna v Jednotky méfeni

Marketingové informace:

v’ Zadavatel v' Casové udaje sledovanosti
v' Oddéleni v' Komentaie

Standardni postup (pro primyslové podniky) pii zavadéni systému spravy dat
spociva ve vytvofeni datového modelu a jeho popisu pomoci databazovych
specializovanych nastroji. Datovy model navrzeny pro modelovy, vychazi
z podminek definovanych v rdmci soucasnych procesu. V piipadé modelového
podniku jsem navrhla za zakladni entity nésledujici polozky, které plné€ naplnuji
pozadavky spravy dokumentace (sledovanost, propojenost, kontrolu a vazby mezi
konstrukei — technologii - metalurgii)v radmci technické piipravy vyroby s napojenim
na dalsi tseky modelového podniku. Kazda entita je definovana specifickymi
atributy ( rizné pro jednotlivé entity) a systémovymi atributy. Tyto atributy byly
navrzeny v ramci vstupni analyzy. Systémové atributy jsou definovany pro vSechny
entity, pro jednotlivé entity mohou byt viditelné pouze nékteré. Nemuseji byt
vSechny automaticky vkladany wuzivatelem, nékteré mohou byt automaticky
generovany systémem. Zde se hlavné jedna o pfifazeni jedine¢ného identifika¢niho
Cisla — jako zakladniho vyhledévaciho atributu. Kromé zakladnich entit jsou také
definovany vazby (soucast/kusovnik-dokument, dokument-projekt, soucast-projekt),
které umoznuji snadné vyhledavani v celé struktute ale také slouzi pro konzistenci
projektu. Kontrolni mechanismy pro praci nad dokumenty sleduji tzv. zZivotni cyklus
( v praci, schvalen, vyjmut, odstranén). Entity datového modelu jsou:

Projekt ( zakazka)
Soucast

Kusovnik

CAD modely
Dokumenty
Technologicky postup

VV YV VYV VY

Operace
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4.6 Nastaveni prubéhu zivotniho cyklu dat

Sprava procesi a workflow v sobé zahrnuje spravu vsech podstatnych udalosti,
probihajici v riznych stavech zivotniho cyklu dat. Jedna se hlavné o schvalovaci,
pripominkové a zménové procesy nastavené v nejdilezitéjsi casti predvyrobnich
etap — vyvoji, navrhu.

Vlozen
pfistupova prava
aktivni prace - 4 T
V préaci ‘I — Vyvolani zmény:
opravnéni
piistupova prava /
Vyvolani zmény:
opravnéni Vyvolani zmény:
opravnéni
Schvalen
piistupova prava
Vyvolani zmény: [ ———
opravnéni
Vydan
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5 ZAVER

Predlozena prace je pripévkem v oblasti nasazovani informacnich systémi do
pramyslovych podniki, kde je potieba sdilet vytvorend data. Hlavnim cilem prace
nebylo zpracovani jednoho dil¢iho problému v oblasti spravy dat, ale jednalo se
o komplexni pohled na oblast metodického postupu pii rozhodovani o nasazeni
PDM systému. Aplikace systémii spravy technickych dat predstavovanych
technologii Product Data Management pro konkrétni podnik, je velice narocny
proces piedevsim proto, ze kterykoliv z produkti PDM nabizenych SW firmami je
tteba vzdy prizplisobit tzv. ,,usit na miru“ potfebam daného podniku. Podnikem
vybrany PDM systém musi vyhovovat a byt optimalni nejen pro soucCasny stav
podniku, ale vzhledem k podnikové strategii rozvoje otevieny, tak aby v ném
nemuselo dojit ke strukturdlnim zménam, které si vynuti pravé dynamika rozvoje
podniku. Zakladem uspé$ného zvladnuti celého vybérového a implementacniho
procesu, je kvalitni pfiprava tohoto celého procesu ze strany podniku a neopomenuti
nekterych zakladnich krok a Cinnosti. Je ziejmé, ze pred vybérem takového
systému musi mit zdkaznik (podnik) ujasnénou celou problematiku organizace
celofiremni spravy dat, struktury dat, systému toku dat, hierarchického uspotadani
pfistupu k témto datim, jejich ochranu pfed zneuzitim a podobné. V praci jsou
definovany zakladni etapy procesu implementace a jejich nékteré podstatné ¢innosti.
Zakladni specifikace pozadavku na systém spravy dat: je provedena analyza
a definice jednotlivych modulii, které maji v sobé zahrnuty PDM systémy. Zde je
potfeba zdlraznit, ze rozsdhlost a moduldrnost PDM systémi se vyrazné lisi
u jednotlivych systémil. V praci jsou definovany tti zékladni tfidy téchto systémd,
které se uplatiiuji pfi nasazovani v primyslovych podnicich pro rizné urovné od
spravy dokumentace tzv. digitalni archiv az pro feSeni celofiremni s napojenim
a obousmérnym pienosem heterogennich dat mezi ERP - PDM - CAD/CAM.
Kazda tfida ma svoje charakteristické podporované Cinnosti (parametry), které jsou
ucelené setfidény a popsany. Tyto parametry umozni podniku pii vybérovém fizeni
vyhodnoceni a klasifikaci konkrétniho systému PDM pro nasazeni v danych
podminkéch.
Analyza parametri podniku: je potifeba analyzovat parametry podniku
a poskytnout tyto informace dodavatelim SW PDM systéml. To znamena
obousmeérné poskytnuti informaci. V praci je navrzen popis podnikovych indexd,
které by meély umoznit Clenit a klasifikovat dané podniky z hlediska vhodnosti
nasazeni PDM systému. Jednotlivé indexy popisuji zakladni oblasti daného podniku
z pohledu téch oblasti, které jsou dulezité pro piipravu implementace PDM systému.
Implementacni postup na pozadi modelového pripadu: pro modelovy podnik —
oblast strojirenstvi byl definovana vazba struktury vyrobku na klasickou datovou
zékladnu, dale vytvoren popis souc¢asného stavu spravy dokumentace (ktery vychazi
ze soucasnych podminek mnoha ceskych firem), dale byla namodelovany
podminky, které podnik pozaduje od PDM systému. Na zakladé téchto vstupnich
podminek byl definovana struktura datového modelu, uzivatelskych prav, nastaveni
zivotniho cyklu.
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9 RESUME

Companies around the world are increasingly implementing product data
management (PDM) to improve their competitiveness. PDM systems are used to
control information, files, documents, and work processes required to design, build,
support, distribute, and maintain products. Product-related information managed by
PDM typically includes design geometry, engineering drawings, project plans, part
files, assembly diagrams, product specifications, numerical control machine tool
programs, analysis results, correspondence, bills of material, engineering change
orders, and many others. PDM improves communication and cooperation between
diverse groups and forms the basis for organizations to restructure their product
development processes and institute initiatives such as concurrent engineering and
collaborative product development. The result is faster work, fewer errors, less
redundancy, and smoother workflow. An effective PDM implementation pulls all of
these layers together to integrate people, information technology, data, and
processes. Five basic user-directed functions are supported by PDM systems. Data
vaults and document management provide for storage and retrieval of product
information. Work-flow and process management controls procedures for handling
product data and provides a mechanism to drive a business with information.
Product structure management handles bills of material, product configurations, and
associated versions and design variations. Parts management provides information
on standard components and facilitates reuse of designs. Program management
provides work break-down structures and allows coordination between product-
related processes, resource scheduling, and project tracking.

Suscesfull implementations of product development have four distinguishing
characteristics:

o Effective Strategic Customer program — specifiication the organization about
PDM and its expected impact on various groups. What benefits they're
obtaining, what problems they're having, and what kinds of management
approaches they're using. Organizational goals such as reducing turnaround
times or lowering costs with metrics that are readily measured.

o Drawings / Models data exchange - Analyze the integration with the other
CAD systems, structure needs of Bill of Material, Data/Document access
support, ECO - release and change control,

o Product Definition Data management - The scope of engineering data is very
wide. There are various types of data (text data, numeric data, graphics data
and for example voice data). Within each of these types of data, there may be
differences. Data Management is preparing for the other level of the data
itself, there is a need to provide better security, control, access and protection
for all users.

o Relational Database Model - to create Database model with link between
engineering data (the other) and engineering workflow, to create enterprise
link between basic entities and theirs relations, effective reliability process.
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