PLM v podmienkach rozsireného podniku

Vzhladom na trend vyvoja systémov PLM sa predpoklada, Ze nova generacia PLM umozni priemyselnym podnikom rychlo
sa prisposobovat meniacim sa podmienkam na dynamickom globalizovanom trhu a udrzat si konkurencieschopnost. Za sticasnej
ekonomickej situacie spolo€nosti potrebuju silny nastroj na informacné zabezpecenie inovacii.

Stcasnych vyrobcov modernych priemyselnych vyrobkov cha-
rakterizuje pristup oznaCovany ako rozSireny podnik (Extended
Enterprise), volne formovana, samoorganizujlca sa siet spolupra-
cujucich firiem alebo dokonca navzajom si konkurujdcich podni-
kov (multi Enterprise), ktoré kombinuji svoje vyrobné moznosti pri
dodavke produktov a sluzieb. Dévodov tohto trendu je viac, v typic-
ky strojarskej vyrobe je jednym z motivov rastica zlozitost vyrobkov
a tym rastlca néro¢nost na Specializaciu, ¢i uz vo vyskume a vyvoji,
alebo vo vyrobe samotnej.

V tychto podmienkach rozsirenej vyroby podniky potrebuji nastroj
na koordindaciu svojich sluzieb. Tymto nastrojom st moderné infor-
macné systémy s funkcionalitou prispésobenou novym potrebam.
Nezastupitelné miesto v tejto oblasti m& pomerne novy, ale rychle
rastlci segment oznaCovany ako PLM.

PLM

PLM (Product Lifecycle Management) — sprava zivotného cyklu
vyrobku, je strategicky podnikatelsky pristup, ktory vyuziva konzis-
tentny subor podnikovych aplikécii na podporu kolaborativneho vy-
tvarania, riadenia, odovzdavania a vyuzivania informécii o vyrobku
v tzv. roz&irenom podniku od navrhu vyrobku az po jeho likvidaciu,
pri¢om integruje ludi, procesy, podnikové aplikacie a informacie.
Z informacného hladiska ide o kompletné rieSenie spravy vsetkych
Udajov o produkte, procesov zmien slvisiacich s produktom, $truk-
tar a konfiguracii produktu a projektov vyvoja produktu. PLM teda
riadi a spravuje véetky informécie z celého Zivotného cyklu produk-
tu. PouZzivatel PLM moéze okamzite ziskat vSetky informécie, ktoré
st pre dany produkt relevantné. Na riadenie velkych vyvojovych
projektov roznych produktov ma PLM prepojenie na projektovy
systém. Prehladnost vztahov medzi zdrojmi, rozpo¢tom a procesmi
vyvoja produktu umozniuje aktivne riadenie projektov podporované
workflow systémom.

PLM nie je jeden produkt, ide o stbor systémov od CAD, CAM, CAE
ap. cez PDM (Product Data Management), podporu TPV, simulaciu
vyroby az po komunikaciu so zdkaznikmi a subdodévatelmi. PLM
dnes predstavuje informacnu platformu, ktora zahfiia technické, vy-
robné aj marketingové Udaje o danom vyrobku. Vyrobny podnik za-
¢leneny v ramci dodavatelského retazca potrebuje systém riadenia
vyroby (napr. APS), vztahov s dodavate/mi (SCM) a so zékaznikmi
(CRM) alebo systém vyskumu a technického vyvoja (R&D). PLM
tieto systémy zjednocuje a vytvara konsolidovany stbor informacii o
danom vyrobku vo vSetkych Styroch fazach Zivotného cyklu vyrobku.
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Obr. 1 Vztah systémov PLM a podnikovych informaénych systémov

Hlavnou Ulohou v prvej faze Zivotného cyklu produktu, vo féaze
ideového navrhu (koncept, Specifikacia, planovanie, inovéacie),
je vymedzenie poziadaviek od zakaznika, firiem a vyhliadky trhov.
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Z tejto Specifikacie produktov mézeme definovat hlavné technic-
ké parametre. SlbeZzne s poziadavkami na Specifikacie prvotnej
koncepcie projekénych préac sa definuje vizualizacia vyrobku spo-
lu s jeho hlavnymi funkénymi aspektmi. Pri praci v priemyselnom
dizajne sa pouziva mnoho réznych médii od ceruzky a papiera,
hlinenych modelov cez tablety po 3D modely CAD softvérov.

Druhd féaza Zivotného cyklu produktu, fdza navrhovania (zadanie,
vyvoj, testovanie, analyza a uvolnenie), je Castou detailného na-
vrhu a vyvoja vyrobku; zacina sa technickym zadanim, pokracuje
testovanim prototypov, pilotnymi verziami az po uvedenie produk-
tu na trh. Moze takisto zahinat redesign na zlepSenie existujlcich
vyrobkov. Hlavnym néstrojom névrhu a vyvoja je CAD. Tento krok
sa tyka aj mnohych dal$ich technickych poZiadaviek: mechanic-
kého, elektrického a elektronického softvéru Specifického pre ten-
-ktory priemysel, napr. architektonicky, letecky, automobilovy. Spolu
s tvorbou geometrie prebieha analyza prvkov a zostav vyrobkov.
PokraCuje simulacia, validacia a optimalizacia rieSeni, ktoré sa
vykonévaju pomocou CAE (Computer-Aided Engineering), pricom
softvér je integrovany v CAD alebo stand-alone. Tie sa pouZzivaju
na plnenie Uloh, ako su stresové analyza, FEA (Finite Element
Analysis), kinematika, vypoctovéa dynamika kvapalin (CFD), simu-
lacia mechanickych udalosti (MSS) a iné. CAQ (Computer-Aided
Quality) sa pouZiva v Ulohach, ako je tolerancna analyza rozmerov.

Tretia faza zivotného cyklu produktu, realizacna faza (vyroba,
montaz, nakup, instalécia a predaj), sa zacina, ked je definovany
dizajn vyrobku, komponentov a ked st kompletné vyrobné metody.
Pomocou CAD programov sa vytvoria CNC riadiace programy pre
dany produkt, rovnako ako aj programy pre riadenie strojov a zaria-
deni vyrobného systému (CAM - Computer Aided Manufacturing).
(Computer Aided Manufacturing). Takisto zahffia analyzu a simula-
ciu procesov. Len ¢o bol identifikovany sposob vyroby, vstdpi do hry
CPM. Ide o CAPE (Computer-Aided Production Engineering) alebo
CAP/CAPP — planovanie vyroby, nastroje na navrhovanie zavodu,
budov a zariadeni a vyrobné simulacie rozlozenia prevadzky (napr.
DELMIA).

Posledné Stvrta faza zivotného cyklu vyrobku, faza prevadzky (po-
uzivanie, prevadzka, udrzba, podpora, recyklacia a likvidacia),
zahfia pouzivanie produktu a servisné informéacie. Servisni technici
poskytuju zakaznikom podporu, informacie, zabezpe€uju opravy
a udrzbu, ako aj informacie o odpadoch a recyklacii. Pouzivaju
sa také nastroje, ako je MRO (Maintenance Repair and Overhaul).

Integracia PLM a podnikovych informaénych
systémov

Ako sme uviedli, realizacia obchodného modelu v ramci tzv. rozSire-
ného podniku vyzaduje integraciu dat v podstatne SirSej miere, ako
to bolo doteraz.

Integracia CAD technolégie do PLM

V PLM systéme s vdaka integracii s CAD systémami zname
zavislosti medzi jednotlivymi ¢astami CAD celku — medzi modelom
a vykresom, zostavou a vnorenymi dielmi alebo medzi jednotlivy-
mi dielmi. Pri zlozZitych vyrobkoch je prakticky nemozné obsiahnut
a vytvarat vetky tieto vazby v PLM systéme rucne, ale pomocou
integracie su vSetky CAD data PLM efektivne integrované.

Vazby medzi jednotlivymi CAD ¢&astami st v PLM uloZené ako
databazové linky. Databéazovou linkou sa mysli spojenie medzi CAD
datami, ktoré umoziiuje pohyb obomi smermi. Mozno tak sledovat
nielen to, z akych dielov je zostava zlozena, ale si¢asne mozno
identifikovat, v ktorych zostavach je dany diel pouZity. Tato funkcia
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je velmi cennym néastrojom pri analyze désledkov zmien a podpo-
ruje znovupouzitie jednotlivych dielov pri zamedzeni redundancii
a duplicit.

PLM systémy cCasto obsahuji vstavané prehliadace CAD dat.
Znamena to, ze vykresy, modely alebo celé zostavy mozno vyhladat
a prehliadat bez toho, aby sme mali nainstalovany konkrétny CAD
nastroj. Takto postaveny systém zabezpeCuje aktualne pohlady na
CAD déata vSetkym zicCastnenym osobam v ramci schvalovacieho
cyklu alebo workflow procesu a umoziiuje pridavat poznémky a ko-
mentovat vykresovl dokumentéciu alebo 3D model.

V pripade automatického ukladania CAD dat do PLM systému su
pre CAD vytvorené metadéata, ktoré obsahuji dopliiujice informa-
cie, napr. unikatny nazov definovany obvykle niekolkymi pismena-
mi a identifikatnym ¢islom. Pouzivatel méze k CAD vytvorit popis
a vyplnit dalSie relevantné polozky popisujice model alebo diel, ako
je materidl, skladové cislo, projektové ¢islo apod. Samozrejmostou
s dalSie identifikatné Udaje vytvarané systémom automaticky,
napr. ¢as, meno pouzivatela a verzie. Vyhladavanie je mozné cez
ktortkolvek z tychto poloZziek, pripadne ich kombinaciou, ¢o je
omnoho jednoduchsie a flexibilnejSie ako prehladavanie stromove;j
Struktary zloziek na disku. Aktualne CAD data st ulozené v zabez-
pecenom trezore, ktory mozno spravovat len pomocou PLM systé-
mu. Pouzivatel si tak nemusi nadalej pamétat nazov stboru a kde
je dany subor ulozeny.

Obr. 2 Zobrazenie produktu v PLM

PLM systémy maju integrované mechanizmy, ktoré udrzuji poriadok
vo velkom mnozstve verzii a revizii. Rozdiel spociva v tom, Ze revi-
Zia sa povaZzuje za oficialne vydanie dokumentu, zatial ¢o verzia je
len neoficialne alebo predbezné vydanie. Verzie sa sUvisle vytvaraju
vzdy, ked sa dokument vklada do systému, a zaistuju histériu dat
medzi jednotlivymi oficidlnymi vydaniami v podobe revizie. Nova
revizia obvykle vzniké v rdmci formalnej zmeny procesu. Schvalena
revizia v ramci oficiadlneho vydania dokumentécie je chranenéa proti
zapisu, ¢o zaistuje, ze data nemozu byt po vykonani ,release” zme-
nené. Akékolvek dalSie zmeny dokumentécie st uz zaznamenané
formou dalSich verzii.

Daldou potrebnou vlastnostou je moznost uzamykania jednotlivych
verzii dokumentdcie, zvlast v pripadoch, ked niekolko konstruktérov
pracuje na spoloénom modeli a konStruktéri musia mat moznost
uzamknut prave editovani Cast modelu a umoznit tak ostatnym
konstruktérom v dany okamih iba ¢itanie editovanych CAD dat tak,
aby nedochédzalo k vzajomnému prepisovaniu rozpracovanych
verzii.

Integracia CAD do ERP

Vykres zostavy obvykle obsahuje polozkovy list (kusovnik), ktory je
tvoreny Cislom polozky, jej popisom a poziciou v zostave. VacSina
3D-CAD systémov generuje tieto polozkové listy zalozené na 3D
modeli automaticky. Tato funkcia je velmi uzitocna, méa vsak jasné
obmedzenia.

Po prvé, nie je lahké zaistit udrzanie informécie v priebehu celého
procesu, napriklad pocas prenosu do ERP. Po druhé, tato metdda
vyzaduje, aby bol kazdy diel namodelovany v 3D, ¢o v mnohych
pripadoch nie je mozné ani Ziaduce. A po tretie, 3D CAD model
neobsahuje informécie z kusovnika z ostatnych oblasti, ako je napr.
elektrovybava a softvér.
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V PLM systéme mo6zu byt vSetky diely reprezentované nezavisle
od CAD systému vdaka vytvoreniu samostatného zoznamu dielov
(poloziek) zndmeho ako kusovnik. Kusovnik popisuje produkt
v niekolkych Urovniach. Kazda Urover zodpovedé kusovniku, ktory
pozname z navrhu, ale v PLM systéme navyS$e obsahuje vazby na
vSetky jednotlivé diely. Kazdy diel alebo poloZka je samostatnou
informéciou (objektom) v databaze.

V takto uloZenych informaciach je velmi lahké vyhladavat pozado-
vanu polozku a pouzivatelia maju eSte moznost vidiet hladany diel
v celkovom kontexte, napr. jeho umiestnenie v zostave. Kusovnik
byva generovany automaticky ako kompletnd Struktira CAD.
Kompletny kusovnik tiez obsahuje dalSie informacie, napr. spotreb-
ny a obalovy materiél, elektroniku, softvér a informécie o nahrad-
nych dieloch.

ERP spravuje informacie stvisiace s financnou a logistickou stran-
kou vyrobku aj fyzické informacie o produkte, ¢i uz ide jednak
o vyrobné néklady, cenu a marze, jednak o skladové hospodarstvo
a logistiku. Jednotlivé procesy v réamci ERP sU riadené vstupom
materidlov a komponentov cez samotn( vyrobu vyrobku az po do-
danie zakaznikovi. Inymi slovami ERP systém spraclva informécie
tykajlce sa cien a nakladov na vyrobu vyrobku.

Obidva systémy spravuji informéacie o produkte. Z tohto dévodu
je dolezité, aby obidva systémy (ERP a PDM) vedeli vzajomne spo-
lupracovat. Tato interakcia sa vztahuje predovsetkym na vyrobkové
Struktdry a ich Casti zname ako kusovniky. Produktovd Struktiru
vo VacSine pripadov pripravuje konstrukéné oddelenie v ramci
vyvoja vyrobku. Informéacie o jednotlivych komponentoch produk-
tovej Struktdry st potom pouzité v ramci ERP pri planovani vyroby
a logistiky.

Integracia s ostatnymi systémami

Projektové riadenie v PLM systémoch je jednou z najhodnotnejsich
funkcionalit v spojeni s nadvézujicimi systémami, ktoré sa na danu
funkcionalitu $pecializuji. Ide napriklad o finan¢né riadenie projek-
tu, planovanie zdrojov apod. Informacie o riadeni projektu su casto
prirodzenou cestou synchronizované s desktopovymi aplikaciami,
napr. typu MS Project, kde integrécia zaistuje efektivnu aktualizaciu
projektového planu alebo, typu ERP, kde sa sleduji odvedené hodi-
ny a vzniknuté naklady.

Informacie sU organizované do Struktury projektu, ktora zahfiia fazy,
aktivity a milniky. Dokumenty majl priamu vazbu na jednotlivé ¢in-
nosti, Ulohy a milniky, za ktoré je konkrétna osoba zodpovedna.
Tento pristup ulah€uje jednotlivym ¢lenom projektu ziskat prehlad
o dokumentoch, ktoré maji byt dokoncené do urcitého datumu.
Pre veduceho projektu je tak omnoho jednoduchsie sledovat stav
projektu. V pripade, Ze dokumenty nie si schvalené a dokoncené,
nemozno za dokoncéené povazovat ani Ulohy, ktoré si sicastou pro-
jektovej Struktiry a na ktoré sa dané dokumenty viazu. Na vyssej
Urovni mozno kombinovat niekolko projektov v ramci programu
a klucové informacie zhrnat do tohto riadenia na ziskanie komplet-
ného prehladu o stave projektov.

Standardizacii projektov pomaha definovanie ich $ablény. Znalosti
z riadenia projektov vloZzené formou milnikov, Cinnosti a analyz
a na ne naviazané zavazné dokumenty predstavuji vyznamny
aspekt pri riadeni kvality.

CF
$140
-
L 3F 4] 008
LB
— 8150
{1 L]
i i
5w
o 1
= e -
Bmmes P DRSEM VlarberOraphiss  BAR FIE

Obr. 3 Hlavni hraci v segmente PLM (podla Gartner Inc.)
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Collaborative Design

V slcasnosti aj buduicnosti sa pri konstruovani a vyrobe povazu-
je spolupraca medzi roznymi timami, zavodmi, a/alebo podnik-
mi za jednu z najddlezitejSich metodik. Jednotlivi névrhari maju
obmedzeny rozsah vedomosti, o tieto informacie sa vak delit, a to
bud s jednotlivymi skupinami konstruktérov, alebo jednotlivymi
dizajnérmi v rdmci skupiny. Delenie sa o informacie s jednotlivymi
skupinami dizajnérov moze rozsirit hranice existujicich znalos-
ti. Spolupraca na projektoch je zvyCajne najsfubnejSia stratégia
pre efektivny vyvoj novych vyrobkov.

Znalosti konstruktéra A Znalosti kongtruktéra B

Spolotna
zhalost’

Kombinacia znalosti

Obr. 4 Delenie sa o znalosti v spoloénom produkte

V tychto podmienkach rozsirenej vyroby zacinaji podniky Coraz
CastejSie pouzivat moderné nastroje na koordinaciu svojich sluzieb.
Tymto néstrojom je aj obchodné stratégia a moderné informacné
systémy s funkcionalitou prispdsobenou tymto novym potrebam,
oznaCované ako Collaborative Product Development (CPD) alebo
tiez Collaborative Product Definition Management (cPDM).

Zaver

Cielom zavedenia tychto integrovanych systémov je skratenie
celkového ¢asu vyvoja a nabehu vyrobku na trh. Namiesto sekvenc-
ného procesu vyvoja a pripravy vyroby mozno pracovat paralelne,
a to v celej firme aj u kooperujicich dodavatelov sluzieb. Svetovi
analytici povazuju v ostatnom ¢ase PLM za najefektivnejSiu investi-
ciu, ktorl moZno urobit, pokial podnik chce mat veduce postavenie
na trhu pri uréitom druhu vyrobkov. Ukazalo sa, Ze Sancu uspiet
maju predovsetkym vyrobky s vysokou mierou inovacie, kde je
zékaznik schopny za extrémne inovovany vyrobok zaplatit.

Nevyhnutnou podmienkou vysokej miery inovécie je celkom novy
pristup k manazmentu informécii o vyrobku. Musia padnut prekazky
medzi procesom vyvoja vyrobku a ostatnymi procesmi (marketing,
obchod, nakup, servis...). Prioritou je rychla reakcia na poziadav-
ky trhu, rychlost reakcie pri vyvoji vyrobku a realne ovplyviiova-
nie inovacie a vyvoja vyrobku z réznych stran (marketing, obchod,
Servis...).

Hlavné Uskalie implementéacie kolaborativnych PLM systémov pred-
stavuje vysoka zlozitost vztahov a hlavne dynamicky sa meniace
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vazby medzi jednotlivymi prvkami siete. Integrécia je citliva otazka,
pretoZze dochadza k spolo¢nému vyuZzivaniu firemnych znalosti.

Automobilovy DLGEVEC
¢ T Platforma
vyrobca rieSenia

1. Toyota Catia/Creo Intern T Dl .
ecnomatix
2 GM NX Teamcenter Tecnomatix
3 Volkswagen Catia/Creo Teamcenter Tecnomatix
4 Ford Catia Teamcenter Tecnomatix

. . Windchill/ Delmia/
g el Caibitiee Teamcenter Tecnomatix

6 PSA Catia Enovia Delmia

Intern/ )

7 Honda Catia Innovia/ Delm|a/.

Tecnomatix
Teamcenter

8 Nissan NX Teamcenter Delmla/.
Tecnomatix
9 Fiat NX Teamcenter Tecnomatix
10 Suzuki NX Teamcenter Tecnomatix
11 Renault Catia Enovia Tecnomatix

12 Daimler Catia2/NX Teamcenter Delmla/.
Tecnomatix

) Various/ .

13 Chana Catia/Creo/NX windchill Various

14 BMW Catia/Creo Interry E2fey
Teamcenter Tecnomatix
15 Mazda NX Teamcenter Tecnomatix

16 Chrysler NX Teamcenter Delmla/_
Tecnomatix

Tab. 1 Prevazné pouzitie PLM systémov hlavnymi automobilovymi
vyrobcami (Zdroj: automotivelT.com)
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