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Prehled pouzitych zkratek a symboli

ASEPO
BOM
CAD
CAE
CAM
CZUB
eBOM
ERP
FV
HW

IS

KO
KONAR
mBOM
NC
NVA
NZ
OEM

O0TB
0OS
PC
PDM
PLM
PT
R&D
SIWS
SAP
sV
SW
Syteline
TgP
THP
TPV
TU
VA
VU

SW pro tvorbu technologickych postupt
Kusovnik v obecném pojeti

PocitaCova podpora ve strojirenstvi
Pocitacova podpora pro vypocty a analyzy
Pocitacova podpora v obrabéni

Ceska zbrojovka a.s.

Konstrukéni kusovnik

Systém pro planovani a fizeni podniku
Funkéni vzorek

Hardware

Informacni systém

Konstrukce

Konstrukce naradi

Vyrobni kusovnik

Cislicové Fizeny

Bez ptidané hodnoty

Névrh na zménu

Obchodni termin vyrobce, jenz pii vyrobé pouziva dily, komponenty
a zatizeni od jinych vyrobcti a hotovy vyrobek prodava pod svou vlastni
obchodni znackou

Standardni funkcionalita systému
Ovéfovaci série

Osobni pocitac

Systém pro spravu dat produktu
Systém pro fizeni Zivotniho cyklu produktu
Prototyp

Vyzkum a vyvoj

Spole¢nost Siemens Industry Software
ERP systém pro finan¢nictvi

Sériova vyroba

Software

ERP systém pro planovani vyroby
Technologicky postup
Technickohospodaisky pracovnik
Technické ptiprava vyroby

Technicky usek

S pridanou hodnotou

Vyrobni tsek
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WBS Hierarchicka struktura ¢innosti
WF Workflow
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Uvod

V soucasné dobé, kdy podniky musi neustale pruznéji reagovat na ménici se podminky trhu,
je naskok pred konkurenci Casto otazka existence podniku. Kazda spole¢nost se snazi co
nejefektivnéji konkurovat a nabidnout zdkaznikovi nové (¢i inovované) produkty, které se
snazi dodavat na trh v co nejkratsi dob¢. Ke zkraceni vyvoje, a uvadéni novych produkti na
trh existuje v soucasné dobé¢ fada podpirnych softwarovych nastroji. Pravé softwarova
podpora informacni technologie je cesta, kterou podniky vyuzivaji pro urychleni vyvoje ¢i
inovaci.

IT infrastruktura je u vétSiny spolecnosti (stfednich a velkych) rozttisténa a pro vyvoj novych
produktl vyuziva v jednotlivych oddé€lenich i nékolik informacénich systém, které pracuji
s riznorodymi daty v riznych formatech. Tato data jsou dale ukladdana na vice mistech at’ uz
na lokélnich, nebo sdilenych ulozistich. Takto roztfistény systém znacné snizuje
produktivitu prace a zpomaluje tim vyvoj novych produkti a tim prodluzuje dobu jejich
uvedeni na trh.

Oblast spravy dat produktu a fizeni zivotniho cyklu produktu se stava z vySe uvedeného
davodu velice vyhledavanou. Tyto systémy vytvareji podnikovy informacni patetni celek,
ktery poskytuje jednotny zdroj dat, informaci, konstrukéni a vyrobni dokumentaci vSem
zainteresovanym osobam, které tyto informace pro svou praci potiebuji. Zavadéni téchto
systémi slibuje mnoho vyznamnych ptinost, avSak skytd fadu uskali a implementace
takového systému s sebou nese zna¢na rizika. V piipad¢ nepfipravenosti, ¢i podcenéni
pripravy implementace mize zpusobit vice Skody nez uzitku. Z ptipadovych studii
a pruzkumu oblasti implementace systémua pro fizeni dat a Zivotniho cyklu produktu
vyplyva, ze az 60% projektti implementace kon¢i neuspesné.

Tato prace pfinasi metodiku, kterd popisuje piehled obecné platnych principli a ¢innosti,
kterym je tfeba veénovat pozornost jak v piipravné, tak v realizacni fazi implementace
systému fizeni dat a Zivotniho cyklu produktu. V dobé& tvorby této prace neexistoval
v ¢eském ani anglickém jazyce Zadny navod, ktery by v jednotlivych krocich popisoval nejen
pfipravu, samotnou implementaci, ale metodiku vybéru a hodnoceni dodavatele systému.
V zé4véru je metodika ovérena na redlném ptipadu.
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1 Uvod do oblasti spravy dat a ¥izeni Zivotniho cyklu produktu

Na uvod samotné problematiky je tieba vyjasnit nékteré zakladni pojmy a to kKonkrétné
rozdily mezi spravou dat produktu — PDM a fizeni zivotniho cyklu produktu — PLM. Tyto
terminy se mnohdy zaménuji nebo slucuji.

1.1 Uvod do PLM a PDM
PDM - sprava dat produktu

Jedna se o sadu néstroji pro spravu dat o produktu, které poskytuji samostatné nebo
integrované prostiedky pro archivaci, vyménu a analyzu digitalniho obsahu. Propojuji mezi
sebou datové vystupy z jednotlivych aplikaci a umoziuji verifikaci jejich variant, snadné
verzovani existujicich dokumentti a dat v kontextu zivotniho cyklu. Soucasti PDM systému
jsou nastroje pro podporu schvalovaciho a posuzovaciho fizeni. Data jsou v PDM systémech
analyzovana a klasifikovana nej€astéji pomoci uzivatelsky definovanych atributli na Grovni
navrhu nebo pouzitych technologii. Tyto systémy usnadiuji a zefektiviiuji praci
s rozpiskami, kusovniky a dal§imi technickymi dokumenty. PDM néstroje podporuji Casto
celou fadu datovych formatd a jsou piimo uréeny pro podporu tymovych projektit CSCW
(Computer Supported Cooperative Work). [1]

Na obrazku 1-1 je znazornéné propojeni dat do jednoho zdroje informaci.

Dodavatel
vyroba
: Zakazky ~

Servis

Marketing Obchod

Obr. 1-1 Propojeni dat s vyuzitim PDM (zpracovano dle [8])
PLM — Rizeni Zivotniho cyklu produktu

Jedna se o nejkomplexnéjsi strategii spravy Zivotniho cyklu produktu v produkéni sféte, a to
od konceptu nového produktu az do konce zivotnosti produktu nebo zatizeni. Ve své
podstaté rozsifuje ptivodni feSeni PDM (Product Data Management) o nové oblasti, které
vychézeji z posileni orientace produkce na zékaznické potifeby. PLM feSeni v sob¢ sdruzuje
jak systémy, postupy a nastroje pro feSeni problematiky piimo svdzané s realizaci nového,
ptipadné inovovaného produktu, tak systémy, néstroje a postupy pro zabezpeceni spravy
vlastniho digitdlniho obsahu. Integralni soucasti PLM je piima podpora ekonomickych,
ucetnich, spravnich a marketingovych ¢innosti. PLM feSeni je vyrazné flexibilni vici
zakaznickym potfebam, které proces jako celek vyznamné ovliviuji. [1]

Z vyse zminénych definic je moZné fici, Ze zdkladnim stavebnim kamenem je pouze sprava

dat (PDM). V piipadé, ze budeme nad touto spravou dat stavét dalsi procesy, pridavat funkce
a rozvijet cely systém podle urcitych pravidel, pak mtizeme mluvit PLM. PLM feSeni neni
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pouze softwarovy néstroj, ale je to ptistup, ktery se opird predevsim o firemni procesy. Déle
se V této praci budeme zabyvat oblasti PLM. Na obrdzku 1-2 je vidét jak nad systémem pro
spravu dat PDM, ,,bézi* procesy z jednotlivych zivotnich stadii.

.,

Konec
Zivota

Zakaznik
- servis

Obr. 1-2 Zivotni cyklus produktu (zpracovano dle [8])

1.1.1 Zakladni vlastnosti PLM ¥eSeni (zpracovano dle [1], [2], [6])

V soucasné dob¢ (dle odborné literatury, ptispévki ze sbornikl a internetovych zdrojit) se
da fici, Ze tada spolecnosti svétovych i tuzemskych jiz spravuje konstrukéni a vyrobni
dokumentaci nastroji PLM, nicméné nelze hovofit o plnohodnotném prostiedi PLM, protoze
¢ast dokumentace, stale vznika a je spravovano mimo prostiedi PLM a je ukladéno na vice
mistech. V téchto ptipadech nelze tedy hovofit o jednotném zdroji informaci.

VétSina spolecnosti trpi dlouhym inovativnim cyklem a pomalou reakci na realizaci nabidek,
coz ma samoziejme zasadni vyznam pro ekonomiku spolecnosti. Postupné zacéinaji chapat,
Ze bez zmény strategie, konsolidace nastrojl a sjednoceni zdrojii dat do jednotného prostiedi
nemaji jinou moznost jak tyto dva zasadni cile realizovat, a tim zvysit konkurenceschopnost.

Zakladni vlastnosti PLM lze rozd¢lit na:
e Univerzalni, bezpecny, fizeny piistup pro vyuzivani informaci s definici produktu.

e Zachovani integrity dat a informaci spojenych s definici produktu po celou dobu
zivotnosti produktu nebo zafizeni.

e Kontrola nad firemnimi procesy, které slouzi k vytvéreni, spravé€, Sifeni, sdileni
a vyuzivani informaci.

1.1.2 Hlavni cile PLM feSeni (zpracovano dle [1], [2], [3], [5], [11])
e Zvyseni produktivity prace

Vyssi produktivity prace je mozné dosdhnout poskytnutim spravnych informaci ve
spravnou chvili. Pomoci PLM feSeni je také mozné synchronizovat informace
0 produktech a vyrobnich procesech nejen na trovni jednoho podniku a jednotlivymi
oddélenimi, ale i mezi riznymi organizacemi v ramci kooperace. Vyrazného zvySeni
produktivity se dosahuje zkracenim casu, ktery uzivatelé travi dohledavanim
informaci, a podkladt pro svoji praci (ptipadové studie udavaji az 40%). Déale PLM
snizuje vyrobni naklady opakovanym pouzitim dat a informaci o produktu
a procesech, a to v ramci jednotného a bezpecného zdroje informaci.
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Zrychleni vnitropodnikovych procesi a jejich optimalizace

Zavedenim PLM feSeni se automatizuje fada ¢innosti nepiidavajicich hodnotu. Diky
PLM fe$eni mohou podniky spravovat informace a produktova data véetné CAD dat,
vyrobni dokumentace, pozadavkl na nové produkty, apod. UZivatelé maji k dispozici
aktualnich data, ktera jsou fizena v definovanych Zivotnich stavech.

Zkraceni procesu vyvoje produktu, zvySeni konkurenceschopnosti

Diky jednotnému zdroji informaci, jsou k dispozici pouze aktualni data, na kterych
je mozné pracovat paralelné. Neni nutné ¢ekat na to, az jedno oddé€leni doda balik
dat, aby s nimi mohlo zalit pracovat dalSi oddéleni. Tento fakt, spolecné
S odstranénim nutnosti dohledavat aktualni data, vyrazné pfispiva ke zkraceni
procesu vyvoje, nebo inovace produktu.

1.1.3 Hlavni p¥inosy PLM FeSeni (zpracovano dle [1], [2], [3], [18])

Hlavni ptinosy PLM feseni je mozné rozdélit do tii oblasti:

Jednotny, fizeny zdroj informaci

Jednim z hlavnich pfinosit PLM feSeni je vytvofit jednotny zdroj informaci, ktery
sjednocuje dil¢i zdroje. Pristupy k datim jsou fizené uzivatelskymi pravy v kazdém
zivotnim stavu. Diky sjednoceni zdrojt dat do jednotného prostfedi je mozné zamezit
vyskytu a tvorbé duplicit a zajistit distribuci spravnych informaci ve spravny cas
Vv dané etap¢ zivotniho cyklu produktu pro vSechny uZivatele.

Plna kontrola nad firemnimi procesy

Jednim z hlavnich divodd, pro¢ se spolecnosti rozhoduji pro PLM fesendi je ten, ze
nejsou schopni stavajicimi prostfedky postihnout a podchytit veskeré specifické
procesy tak, aby v jeho pribéhu nedochazelo k obchazeni nadefinovanych standardi
spole¢nosti. PLM feSeni poskytuje nastroje pro spravu firemnich procest, nejlepsich
postuptl v ramci spole¢nosti, a to tim zptisobem, aby nadefinované firemni standardy
mély vzdy shodny pribeh s moznym auditem schvalovacich procedur pro pfipadné
feseni krizovych situaci, reklamaci, apod.

Bezpecny a zabezpeceny zdroj know-how spole¢nosti.

Kazdy podnik za dobu svého plisobeni ,,vychova“ odborniky, na kterych se chté
nechté stava vice ur€itym zpiisobem zavisly. PLM feSeni je idedlnim nastrojem pro
sdileni firemniho know-how, tedy sdileni firemnich znalosti, zkuSenosti v ramci
jednotného prostredi. Diky tomuto pfistupu jiz nejsou spole¢nosti tolik zavislé na
znalosti a zkuSenosti jednotlivce a pfi piipadné fluktuaci Spickovych pracovnikil si
jiz s sebou neodnasi veSskerou nabytou znalost. Firemni know-how je diky PLM
feSeni uchovavano pro ostatni uZivatele.

Dalsim pfinosem je ochrana vySe zminéného know-how diky svym bezpecnostnim
mechanismim, jako je Sifrovani ukladanych dat, nedostupnost fyzickych dat na
datovém ulozisti béZznym uzivateliim mimo prostfedi PLM apod.
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1.1.4 Historie vyvoje a vzniku PLM FeSeni (zpracovano dle [1], [2], [3], [6], [59])

Rizeni Zivotniho cyklu produktu predchazi ndkolik vyznamnych obdobi, ve kterych se zacali
objevovat i vyznamni dodavatelé informacnich systémia a CAD nastroji. Na obrazku 1-3 je
vidét vyvoj od CAD systémil pies spravu elektronické dokumentace, fizeni dat 0 produktu
az po fizeni Zivotniho cyklu produktu.

Dassault
SDRC SAP Oracle PTC Siemens PLM ARENA
Systemes
. | | | |
1967 1972 1976 1981 1985 1991 2000

P o v pov e

Obr. 1-3 Casova osa vzniku vyznamnych SW vyrobcii v oblasti PLM (zpracovino dle [18])

Prvni nastroje pro podporu tvorby technické dokumentace (CAD nastroje) se zacali
objevovat v 70. letech a tvoftila se v nich pouze jednoducha 2D dokumentace. Prukopnikem
v této oblasti byla spolecnost United Computing Coproration se svym produktem Uni-
graphics , ktery vznikl v roce 1973. Jednalo se nejprve o systém pro tvorbu 2D dokumentace,
ktery se od roku 1980 postupné rozsitil do oblasti 3D.

S tvorbou technické dokumentace pomoci CAD nastroju se od poloviny 80let rozsituje
potieba vytvofena data ukladat a fidit. Na obrazku 1-4 je jedna z prvnich pracovnich stanic
Unigraphics.

Obr. 1-4 Pracovni stanice Unigraphics z roku 1975 [59]

Pokud se podivame na ¢asovou osu na obrazku 1-3, je vidét, Ze v roce 1990 nastava velky
posun v oblasti PDM. S témze roce se pohled na spravu zivotniho cyklu (pfedevsim
mechanickych prvka produktu) rozsitil o spravu elektronickych prvka a software. Tento
nastaveny trend neustalého rozsifovani nadale pokracuje aZ do soucasnosti (jak je vidét na
obrazku 1-5), kde nyni jiz PLM zahrnuje spravu vSech produktové orientovanych informaci.

V dnesni dobé PLM zahrnuje vyznamné oblasti procesu vyvoje produktu. Jsou to procesy
potiebné k vyrobé produktu nebo zafizeni, k jeho provozu v poli nebo u zakaznika
a Vv neposledni fadé¢ procesy k jeho likvidaci nebo vyfazeni z provozu na konci své Zivotnosti.
PLM feSeni pomadhaji definovat a provadét opatfeni, spravovat klicové produktove
orientované obchodni procesy. Vyrobni a provozni procesy spole¢nosti jsou dnes
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povazovany za nedilnou souc¢ast PLM z divodu zajisténi kompletni digitalni zpétné vazby
uzivatelll nejen v PLM, ale i v ramci jinych informacnich systémil v kazdé fazi zivotniho

cyklu produktu. [2]

Vyvoj PLM

RIZENi ZIVOTNIHO CYKLU PRODUKTU

+ Spoluprace strategickych zdroj

« Rizeni portfolia produktt

+ Rizeni dodavatelskych fetézcl

« Integrace procesu napfic
hodnotovym fetézcim

+ Sdileni kusovniku

» Tymova spoluprace

» 2D a 3D nahledy a sdileni

+ Sdileni komponentnich katalogut
» Volna integrace

Externi spoluprace

» Kusovniky

» Konstrukéni zmény

« CAD Integrace

+ ERP Integrace

« Sprava dat

\_ polovina 1990 IR konec 1990 J\___ 2000 - soucasnost ~ /

N
Obr. 1-5 Vyvoj PDM a PLM (zpracovano dle [5])

1.2 Zakladni funkcionality PLM FeSeni

Zakladem celé filozofie PLM feSeni je sprava dat a informaci, nad kterymi bézi definované
procesy, at’ uz se jedna o vyrobni dokumentaci, nebo obecné dokumenty jako jsou obrazky,
videa, nebo dokumenty typu MS Office. Dle prostudovanych znamych PLM systému se da
obecné fici, ze kazdy systém nabizi skupinu stejnych (nebo hodné podobnych) zakladnich
funkcionalit. Tyto funkcionality je moZzné rozdé€lit do zakladnich nasledujicich balikt
(modult):

e Sprava dokumentli — moznost soustiedit a vytvaret dokumenty z jednoho zdroje.
e Strukturovani dat — moznost tvorby struktury dat.

e Uzivatelska prava — moZnost ptfidélovat prava pro fizeny pfistup k dokumentim.
e Vizualizace — moznost vizualizovat CAD data bez nutnosti pouziti CAD nastroje.
e Zménove fizeni — moZnost fidit proces zmény nad veSkerymi daty v PLM.

e Integrace s dalsimi aplikacemi — moznost integrovat aplikace typu MS Office,
CAD/CAE/CAM systémy, ERP systémy apod.

e Rizeni projektli — moznost Fidit projekty nad aktualni daty (ve vétsing p¥ipadech
vyrobni dokumentace a CAD data).

e Kilasifikace dat — moznost vytvaret skupiny typovych dilt.
e Konfigurace produktii — moznost dat rychle tvofit varianty produkti.

Existuje fada dalSich funkcionalit z oblasti servisu, spravy dodavatelskych fetézct, fizeni
vztahil se zdkaznikem apod. ovSem v téchto oblastech uz neni takova podobnost jako
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v zékladnich funkcionalitdch. Nasledn¢ budou struéné popsany jednotlivé funkcionality
PLM systéma.

1.2.1 Sprava dokumenta (zpracovano dle [1], [2], [3], [26], [30])

V fadé podnikl se denné se vV ramci pracovnich ¢innosti vytvoii ur¢ité mnozstvi dokumentd,
dat a informaci. Tato data se tvoii v riznych softwarovych aplikacich (nejcastéji MS Office
— MS Word, MS Excel apod.). Vytvofené dokumenty, data, informace je nutné nékam
ukladat pro mozné opétovné pouziti a archivaci. Tuto situaci Ize fesit ukladanim vzniklych
soubori (dat) bez ohledu na aplikaci, ve kterych tato data vznikla, na fyzicka tloziste, tedy
lokalni ¢i sitové disky, nebo pomoci podptirného softwarového a hardwarového vybaveni
na zabezpec€ena datova uloziste.

B Ll

Obr. 1-6 Schéma sdileného ulozisté 7 riiznych zdroji [63]

Podle [2], dynamické pozadavky dnesnich PLM systému nejlépe postihuje centralizovany
a konsolidovany diskovy prostor sdileny vice servery s fadou vyznamnych atributi:

e Ize jej lépe rozdelovat a prerozdélovat podle momentalnich kapacitnich
a vykonovych potteb jednotlivym serverim a aplikacim,

¢ jednoduchd moznost rozsifeni kapacity zamezuje plytvani zdroji a vyuZitelnost
instalované kapacity byva podstatné lepsi nez v klasickém modelu lokalnich
diska,

o celkove vykonnéjsi, spolehlivéjsi a otevieny systém s plnou redundanci vSech
komponent, s dualnimi pfistupovymi cestami k serveriim, s moznosti on-line
expanze a migrace RAIDU a s konektivitou k serverim s rliznou architekturou
a s riznymi operac¢nimi systémy,

e snaz$i centralizovany management Setfi personalni ndklady - jediny clovék
zvlada zpravidla obsluhovat az Ctyfndsobek svétené kapacity.
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1.2.2 Strukturovani dat (zpracovano dle [1], [2], [5], [18], [30])

V ptipadé ze podnik nema zadny nastroj pro fizeni dat, at’ uz PLM nebo PDM, vytvafii
zpravidla struktury adresaiti, kam jsou jednotlivé dokumenty ukladany. Na jednotlivé
adresate jsou pak nastavena pfistupova prava podle role a pozice uzivatele ve spole€nosti.
Tento systém je vSak velmi naro¢ny na udrzbu a vétSinou tyto struktury postradaji moznost
kontroly na duplicitné ulozené identické soubory.

PLM feSeni vyuzivaji na Clenéni dat moznosti databazovych nastroju. Zdrojem dat
a informaci muze byt jakakoli aplikace, typicky jsou to aplikace MS Office, CAD systémy,
vypocetni aplikace apod. VSechny tyto informace a data je potieba zaclenit a zaklasifikovat
tak, aby byly snadno vyhledatelné a ptehledné organizované. Nasledné jsou pak na pozadani
otevirany ¢i zobrazovany bud’ pfimo nativni aplikace, ktera je voldna z PLM feSeni, anebo
piimo zobrazeny vizualiza¢nimi prostfedky PLM feseni (pfedevsim pro CAD data).

Pro organizaci dat je nutny vznik vhodnych databdzovych objektl, které umoznuji
strukturovani a organizaci potizenych dat. Zakladnim datovym objektem je polozka, kterou
provadi formuléfe s potiebnymi atributy pro klasifikaci produktt. Déle jsou to jednotlivé
revize (verze) polozky pro dostupnost a evidenci historie potizenych dat. Na objekt revize
se pak casto vazou piimo odkazy na fyzické soubory, data, uloZzena v datovém ulozisti PLM
feseni. Na obrazku 1-7 je tato hierarchie objekt zobrazena schematicky.

Slozka PoloZzka

Konstrukéni kusovnik

Kontejner s
odkazy na
fyzicka data

CAD model

° ®
.,\. Revize

é

polozky

Vyrobni kusovnik Office
L J dokumenty

o0
‘ N ) Protokoly z
méreni

Obr. 1-7 Schéma struktury dat (zpracovano dle [1])

Tyto databazové polozky mohou mit riznou formu v zavislosti na tom, jakd data maji
spravovat a organizovat. Zcela jist¢ budou mit jiné atributy polozky, soucasti, které jsou
katalogové od rtiznych vyrobct, poptipad€ normalie, a jiné vyrabéné soucasti, které naopak
odrazi specifika spoleCnosti. PLM feSeni jsou zpravidla dodavédna s mnoha jiz
ptedkonfigurovanymi datovymi typy snadn&j$i nastaveni celého feSeni a pro urychleni
nasazeni feSeni do spole¢nosti. V ptipadé specifickych potieb firem je zpravidla mozné
vytvaret nové uZivatelské typy plné€ reflektujici na potfeby spolecnosti.

1.2.3 Uzivatelska prava (zpracovano dle [2], [3], [18], [19])

Jednou ze zakladni funkcionalit PLM a PDM systému je ptidélovani uzivatelskych prav
a pristupt k datim. Obecné se d4 fici, Ze tato funkcionalita je spolecna pro vSechna PLM
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a PDM feseni. Pro snazsi pfidélovani prav, je mozné definovat jednotlivé role uzivatelt
a tyto role tfidit dale do skupin. Skupiny jsou pfedevsim pro efektivni nastaveni prav vétSimu
poctu uzivatell se stejnymi pfistupovymi pravy.

Uzivatelskd prava je mozné pfid€lovat nejen na samotnd spravovana data, ale také na
jednotlivé funkce PLM feSeni. Timto Ize velmi snadno ptizpisobovat napiiklad nejen vzhled
aplikaci podle potieb jednotlivych uzivatell, ale také to zaroven umoznuje maximalné
zjednodusit praci a ptistup k PLM feSeni jednotlivym uzivateli na zdkladé jejich role.

Cilem rozdé€lovani uzivatelskych prav, je kromé zamezeni pfistupu k datim neopravnénym
osobam, také maximalni zjednoduseni a zefektivnéni prace s PLM feSenim.

1.2.4 Vizualizace dat (zpracovano dle [1], [2], [30], [51])

Piedni vyhodou a zakladni funkci vSech PLM feSeni je prohlizeni uloZenych dat nejen
v aplikaci, kterou vytvotena, ale i pfimo v aplikaci PLM. Moderni PLM fe$eni umoziuji, at’
uz piimo v aplikaci PLM, nebo i samostatné prohlizeni standardnich dokumenti, bez
nutnosti otevirat aplikace ve kterych byla pofizena. Tato funk¢nost je velice piinosna
predevsim pro data, ktera byla vytvofena v CAD systému, jelikoZ pro prohliZeni neni tieba
licence.

Tyto vizualiza¢ni prohlizeCe umoznuji zobrazit data ve standardnich formatech jako je
DWG, DXF, PDF, apod. Pro zobrazeni 3D dat jsou bud’ pouzita ptimo data z CAD systému,
anebo data v odleh¢eném formatu (JT, CFG, STEP, IGES apod.) coz pak umoziiuje
prohlizeni 3D dat bez nutnosti CAD software a také vzhledem k velikosti téchto dat vétsi
rychlost zobrazeni.

Kazdy prohlize¢ ma i sadu funkci. Tyto funkce se 1i8i v zavislosti na pouzitém PLM feseni.
Standardnimi funkcemi v této oblasti jsou: rotace, zoom, posun, odméfovani, tvorba fezi,
poznamkovani, apod.

File Edit Views Search Actions Tools Help

51 XO=wEgeQrom? >
CAD Document ‘;";“"‘“"‘"“""" B A | " L \ a Om O~
ﬁ— Name

Created By:  Innovator Admin Type
Created On: ~ 1/16/2014

novator Admin -
16/2014 Description

Major A
Release Date: Assigned Creator
Effective Date:

Generation. 1

State: Preliminary Part

Changes Pending

Obr. 1-8 Priklad vizualizace sestavy [56]
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1.2.5 Procesy a zménové Fizeni (zpracovano dle [3], [10], [12], [18])

Zivot produktu provazi fada procesii a to od navrhu produktu az po ukonéeni jeho Zivotnosti.
Tyto procesy jsou specifické podle povahy spolecnosti a druhu produkti. Typickymi
predstaviteli téchto procestt jsou schvalovaci a posuzovaci procesy, kde je dokument,
vyrobni dokumentace ¢i jind informace piedmétem posouzeni, schvalovani, autorizace
jednou nebo vice osobami.

Jakmile jsou veskeré firemni procesy souvisejici s vyvojem a spravou vyrobnich dat
prevedeny do elektronické podoby, je pak jiz snadné pomoci uzivatelskych a skupinovych
opravnéni a roli udrzet priibéh vSech procest dle jednotnych pravidel. Existujici firemni
smérnice ¢1 unifikované postupy jsou v prubé¢hu zavadéni PLM feSeni optimalizovany pro
co nejefektivnéjsi prabeh.

e Zménové Fizeni

Zménové tizeni je nejkomplexnéjSim a nejslozitéjSim procesem ve spolecnostech
jelikoz inicializace zmény a jeji fizeni je ovliviiovana mnoha faktory po celou dobu
prabéhu zménového fizeni. Zmeénové fizeni prochdzi napti¢ celou spolecnosti, a je
tudiz pro jeho spravny priabeh naprosto nezbytna role koordinatora ¢i administratora
zmé&nového fizeni.
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Obr. 1-9 Ukazka zménového workflow [62]

1.2.6 Integrace s dal§imi aplikacemi (zpracovano dle [1], [2], [9], [18], [19])

Jak je zminéno v Kapitolel.1l, PLM systémy umoznuji integraci S celou fadu dalSich
softwarovych aplikaci. U nabizenych PLM feSeni je standardem integrace napt. s MS Office,
SAP, nebo CAD nastroji (CATIA, NX, SolidWorks, apod.).
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Integrace s MS Office

S ohledem na rozsifeni kancelaiskych balikiic Microsoft Office ve spole¢nostech
vznikd potfeba nejen umeét spravovat data poiizena v téchto kancelarskych
aplikacich, ale také umoznit uzivateli pfimou integraci téchto produkti s PLM
feSenim. Tyto integrace umoznuji vytvaret a editovat dokumenty bez nutnosti
spusténého klienta PLM, prostfednictvim rozsiteného menu samotnych aplikaci. Je
tedy mozné ptimo tyto aplikace pouzit jako zdrojové pro pofizeni dat a jiz od
okamziku vzniku dokumentu je tento spravovan PLM feSenim bez nutnosti
nasledného importu dat.

CAD integrace

CAD integrace je zakladni souc¢asti vS§ech PLM feSeni na trhu, protoZze bez této
funkcionality by nebylo mozné technickou dokumentaci produktd a to jak 2D, tak
i 3D dokumentaci spravovat a fidit. Zpravidla kazda integrace ma tyto zakladni
funkce:

o Ukladani a sprava dat
Tvorba a sprava 3D modelt, sestav celych produktd, 2D vykresa apod.
o Tvorba a sprava kusovniki

Tato funkce ve velice vyznamna, protoze kusovnik produktu vytvofeny
v CAD systému je plné synchronizovan s kusovnikem v PLM feSeni. Tato
synchronizace byva zpravidla obousmérnd, takze veskeré zmény provedené
V jednom ¢i druhém systému se automaticky prenaseji.

o Verzovani dokumentace

Verzovani konstruk¢nich dat je nezbytné nutnou funkcionalitou pro udrzeni
historie a konzistence dat po celou dobu Zivotniho cyklu produktu. PLM
feSeni fidi zobrazovani verzi v CAD systémech tak, aby bylo mozné
zobrazeni poslednich aktualnich dat, i ptivodnich verzi.

o Vyhledavani existujicich dat

Protoze CAD systém je primarnim nastrojem vyvojového pracovnika, je
zapotiebi, aby mu PLM systém prostfednictvim integrace umoznil €O
nejsnazsi a nejrychlejsi vyhledani existujicich dat podle zvolenych kritérii.

Vétsina PLM feseni podporuje integraci vice CAD systémt. Malokteré PLM
feSeni je avSak schopno spravovat data pofizena z riznych CAD systémd.
Tato schopnost v posledni dobé stale a je zptisobena nutnosti sdileni a vymény
dat mezi spole¢nostmi z divodu kooperace.

CAE Integrace

Pfi vyvoji novych produkti se stava standardem virtualni ovérovani produktu pomoci
rtiznych simulacnich nastroji. Jedna se predevsim o nastroje vyuzivajicich metod
kone¢nych prvki (FEM), které jako zdroj dat vyuzivaji 3D data konstrukénich
systémi.

Pti pouziti PLM pro spravu CAD a FEM dat je zajiSténo, Ze jsou vzdy pouzita
spravna a aktualni data pro definici vypoctového modelu. Tato skutecnost tedy mize
zasadné Setfit ndklady spolecnosti s ohledem na trvani vypoctl, které probihaji
u slozitych uloh i nékolik dni. V PLM lIze pak ukladat vysledky formou obecnych
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dokument a reportt tak, aby byly dostupné bez nutnosti pouziti specialniho a velmi
drahého software pro vSechny uzivatele PLM.

e CAM Integrace

CAM feseni umoziuji tvorbu NC kdédu pro obrabéni na CNC obrabécich centrech.
Ve spolupraci s PLM feSenim umoziuji distribuci vygenerovaného NC kodu piimo
do obrabéciho stroje. Pii tvorbé NC kodu, programator kromé samotného programu,
definuje 1 stroje, ptipravky, nastroje a upinace, na kterych se bude dand operace
provadét. Vyhodou integrace s PLM feSenim je moznost nabidky vSech
technologickych dat v PLM databazi pro tvorbu programu, ¢imz muze znacné
zefektivnit praci technologickych oddéleni.

e Integrace s informac¢nimi systémy a ERP systémy

Jestlize hlavni ulohou PLM feSeni je vyvoj produktii (nebo jejich inovace), sledovani
a fizeni informaci a konfiguraci produktli, sprava vyrobnich procest, spoluprace

Y w7

mezi inzenyrskymi Utvary, pak je mozné konstatovat, ze PLM je datové Fizeno.

U podnikovych informaénich systému, které spravuji finance, zakazky, procesy
vyrobnich objednavek, planovani vyroby, logistiku a skladové hospodafistvi, je
mozné konstatovat, jSOU Fizeny transakéné.

PLM je zaméfeno na:
Proces inovace a vyvoje produktu

PLM Spravu prod'gktovych_ |nformaC| a jejich konfiguraci po SFn daty
celou dobu zivotnosti vyrobku

Vyrobni procesy a digitalizaci vyroby
Spolupraci mezi véemi inzenyrskymi doménami

ERP je zaméreno na:

Finance, personalistika, fizeni zakazek

f Rizeno
Zpracovani a fizeni objednavek

transakcemi

Pfedpovédi a planovani vyroby

Logistika a skladove hospodarstvi

“PLM and ERP play different, complementary roles in product innovation and execution
and are being used in conjunction with one another to help companies capitalize on the
innovation opportunity.”

Jim Brown, AberdeenGroup

Obr. 1-10 Rozdil vyuziti PLM a ERP systémii [2]

PLM a ERP systémy hraji rizné, vzajemné se dopliujici role ve vyvoji ¢i inovaci
produktd, a proto jejich vzajemna integrace poméaha spolecnostem byt vice efektivni
ve svych ¢innostech spojenych prave s vyvojem produktii.

Integrace mezi PLM a ERP musi byt zakonité parametricka, aby bylo mozné propojit
rizné datové modely databazi PLM a ERP a umoznit tak sdileni sledovanych
atributll. Informace mezi obéma feSenimi lze vyménovat jak offline, tak online
prostfednictvim programového rozhrani (pfenosového mustku). Protoze kazda
spolecnost je specifickd svymi internimi procesy a svou organizaci, nelze tato
rozhrani zobecnit. Je nutné je minimalné konfigurovat, ale ve vétsiné piipadech
I programov¢ upravit tak, aby se dosahlo pozadované formy spoluprace s PLM. Tyto
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programové Upravy a konfigurace byvaji velice naro¢né a také zpravidla nejtézsi Casti
implementace PLM fesSeni.

Logistika . Navrh vyrobku

\\\ Spravapozadavku
Produktovadata |\ projektové fizeni

Finance

Planovanivyroby
Vyroba

Planovani vyroby
Kmenova data

'/ Vyroba

Servisni dokumentace

Obchodni partneri ‘

Transakcéné orientovany kontextové orientovany
zivotni cyklus vyrobku Zivotni cyklus vyrobku

Obr. 1-11 Spolecna oblast PLM a ERP [1]

Uvedené funkcionality v§ech vySe zminénych integraci hraji vyznamnou roli v produktivité
prace jednotlivych ttvard v podniku. Proto se PLM feSeni ¢im dél vice prosazuji nejen ve
vyvojovych oddélenich firem pro spravu konstrukénich dat, ale taktéZz v ostatnich tvarech
spole¢nosti.

1.2.7 Projektové Fizeni (zpracovano dle [2], [14], [40])

Pro vyvoj novych produkti je nutné vytvaiet projektové plany, fesit spravu lidskych zdroji
a nakladi spojenych s témito ¢innostmi. Existuje fada softwarovych produktt, které se tyto
¢innosti snazi pokryt svymi nastroji a ulehéit praci projektovym manazerim. Mezi
nejznaméjsi a nejrozsifenéjsi patii napt. Microsoft Project.

Moderni PLM feSeni integruji do svych feSeni tyto nastroje. Vyhodou integrované spravy
a tvorby projektl v prostfedi PLM je:

e vzijemna provazanost jednotlivych ukold na konkrétni polozky,
e sdileni jednotné databaze lidskych zdroja,
e provazanost s firemnimi procesy.

Tato provazani umoziuji efektivnéji vyuzivat lidské zdroje, planovat jejich kapacity,

sledovat naklady ptes vSechny bézici projekty v rdmci jednoho prostiedi.
Mezi hlavni funkce projektového fizeni v ramci PLM feSeni patfi:

e Rizeni projekti vCetn¢ harmonogrami, pracovnich tukoll, zavislosti, milnika,
vychodisek a omezeni.

e Integrace s firemnimi procesy Zivotniho cyklu produktd pro automatizaci
schvalovani a pracovnich tok.
e Rizeni zdrojl, rozpoznani pozadavki na pracovni vytiZzeni jednotlivych tymi a rizik

s ohledem na nedostatek kapacit, vzdjemna koordinace zdrojii napti¢ probihajicimi
projekty.
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e Moznost propojeni piedpokladanych nékladi s rozpocty jednotlivych tymi
a dosahnout tak detailni a souhrnné kontroly nad vydaji.

e Vyhodnocovani projekt viici smérnému planu, planované praci, skutecné praci.
e Podpora tvorby rozpoctli a vykonnosti podniku pro kontrolu nakladi a investic.

e Moznost importu a exportu vytvotfenych terminovych plant do jinych aplikaci, napft.
Microsoft Project.

4 Az Irmavstor - Windaws Ineret Exlares -
- 4 -

Obr. 1-12 Ukdzka rizeni projektu [62]

1.2.8 Kilasifikace dat (zpracovano dle [1], [2], [3], [9] .[18])

Klasifikace dat je dtlezita z divodu co nejsnazsiho nalezeni jiz existujicich vyrobnich dat
a informaci. VS8echna data musi byt vybavena takzvanymi metadaty, coz jsou databazové
informace charakterizujici spravovana data v PLM. Tato metadata maji podobu specifickych
atributii, jez pak slouzi jako kritéria pro vyhledavani. Z toho divodu je klasifikace dat
kli¢ova pro efektivni vyhledavani v PLM feSeni.

e Zakladni klasifikace dat

Jak je vySe zminéno klasifikace je o ptidé€lovani atributi metadatim. Dle rozsahu
PLM feSeni a povahy spolecnosti mohou byt tyto charakterizujici atributy velmi
rozdilné. Ur¢ité jiné atributy budou mit napiiklad normalizované soucasti (kde jsou
typické atributy napf. norma, rozméry, provedeni, apod.) a jiné atributy budou mit
vyrabéné soucasti a finalni produkty. Nad témito informacemi lze pak zpravidla
vyhledavat bud standardnimi vyhleddvacimi nastroji, nebo specidlnimi
konfigurovatelnymi dotazy. Vysledkem téchto dotazi pak byva seznam nalezenych
vyskytd, spliujici zvolena kritéria.
e Rozsirena klasifikace dat

Tato klasifikace byva predmétem specialniho modulu, ktery umoznuje kromé
definice klicovych atributd pro vyhledavani i ptipojeni grafickych nahledu. Tato
funkce je uzitecnéd zejména u soucasti, kde predmétem vyhledavani jsou rozmérové
a tvarové informace.
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Rozsitend klasifikace slouzi zpravidla jako podnikova knihovna vyrobnich
prostiedk, existujicich findlnich produktl, dale napiiklad Sablon technologickych a
vyrobnich postupi.

Je tfeba mit na paméti, Ze v databazi PLM feSeni miize byt ulozeno desetitisice az
statisice polozek, a proto vhodna klasifikace dat je naprostou nutnosti, kterd pak
pomaha zabranit napi. tvorb¢ duplicitnich dat.

1.3 Koncept digitalniho podniku a PLM na ZCU v Plzni

Koncept digitdlniho podniku je komplexni reprezentace readlné vyroby, kterd zobrazuje
vyrobni procesy ve virtudlnim prostfedi. Pouziva se pfedevSim k procesnimu pldnovani,
simulaci a optimalizaci vyrobnich procest slozitych produktli (automobily, vlaky, letadla,
lodé¢...), nebo produkt, u kterych je nemozné nebo velice nakladné vytvofit model
prototypu (jadernd energetika, atd.). Pomoci tohoto nastroje je také mozné planovat a tidit
zivotni cyklus produktu.

Ve své podstaté tento koncept (digitalniho podniku) fadi cely vyrobni podnik do kategorie
velmi komplexnich produktii s dlouhou Zivotnosti, jez se v kratkém casovém intervalu musi
postarat o optimalni inovaci svych vyrobkt, s ohledem na reakce trhu. [42]

Pohledu na zivotni cyklus produktu je cela fada a kazda instituce (firma, $kola, univerzita)
muze mit tento pohled jiny, jelikoz se kazdy zamétuje na rozdilné odvétvi, nebo rozdilnym
odvétvim kladou jinou dilezitost.

Na Zapadoceské univerzité v Plzni se k tomuto fizeni zivotniho cyklu produktu pouziva fada
nastrojii. Nejkomplexnéjsimi z nich jsou baliky PLM feSeni a digitdlni tovarny. Toto
komplexni feSeni nabizi dva ptedni svétovi vyrobci softwaru:

e Dassault Systemes,
e Siemens Industry Software.

Tato komplexni feSeni se skladaji z nekolika softwarovych nastrojt, které jsou zastfeSeny
PLM feSenim. Softwarové baliky obsahuji:

konstrukéni nastroje — CAD,

nastroje pro obrabéni — CAM,

nastroje pro simulace — CAE,

nastroje digitalni tovarny — DF,
o vyrobni procesy,
o ergonomické analyzy,
o simulace a optimalizace vyroby.

Vyhodou téchto komplexnich baliki je datova navaznost mezi jednotlivymi nastroji
a celkova sprava celého ,,Virtualniho podniku ktery pomaha tidit podnik redlny. Daéle je
popsana piipadova studie vytvofena v nastrojich od spole¢nosti Siemens Industry Software
a konkrétné na nastroje NX (CAD/CAM/CAE) a TECNOMATIX (Process Designer,
Process Simulate, Plant Simulatin, Jack). Datova ndvaznost jednotlivych dil¢ich moduli a to
pomoci formatu JT, ktery je podporovan vSemi nastroji v baliku. Tim odpadd problém
komunikace mezi jednotlivymi pracovisti (konstrukce, technologie, planovani, logistika...).
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1.3.1 Pripadova studie

Jelikoz primarnim zamérem PLM systémii je podpora vyvoje a piipravy vyrobni
dokumentace pro fyzickou vyrobu, je na ptipadové studii ukazka Cinnosti, které spadaji do
této predvyrobni faze Zivota produktu.

1. Navrh produktu

Pfi navrhovani nového produktu dochazi nejdiive k vytvoieni piedstavy/vize o tom,
jak bude novy produkt vypadat a jaké bude mit funkce. Tato problematika je feSena
mnoha ekonomickymi metodami, nicméné v piipadové studii je navrhem myslen
vzhled a funkce nového produktu. Tento navrh pak ptrechazi ke konstrukci, kde je
tvofena technicka dokumentace jako podklad pro technologické operace. Jako
produkt je zde vybran RC model auta.

Obr. 1-13 Ukdzka navrhu produktu [viastni prace]

2. Konstruk¢ni FeSeni

Konstruktér zhotovuje vyrobni dokumentaci pro TPV. Jeho cilem je navrhnout
jednotlivé dily sestavy tak, aby celkovy vyrobek spliioval veskeré pozadované
funkce. K tomuto ucelu slouzi konstrukéni nastroje (CAD systémy).

Tyto konstrukéni nastroje (CAD systémy) umoziuji konstruktérovi:
e navrh jednotlivych ¢asti produktu, dil¢ich a findlnich sestav,
e pevnostni, statické a dynamické analyzy,
e virtudlni kompletaci sestavy a simulaci jeji funk¢énosti,

e tvorbu vykresové dokumentace pro TPV.

L} L]
. L]
. .

*

Obr. 1-14 Postup prace konstruktéra v CAD systému [vlastni prace]
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3. Technologické FeSeni

Potom co konstruktér vytvoii vykresovou dokumentaci, za¢ne technolog zpracovavat
vyrobni postupy pro jednotlivé komponenty a jejich naslednou montaz. Tato ¢innost
je velice dulezita jelikoz technolog muze zjistit, ze néktera ze soucasti neni
vyrobitelnd. V tomto piipad¢ vraci technolog vykresy chybnych soucasti zpét
konstrukci k piedé€lani. Po tipravach opét pokracuje.

Vyrobnim postupem se rozumi:
e definovani jednotlivych operaci a jejich sledu,
e stanoveni technologie stroju a nastroju pro vyrobu jednotlivych komponent,
e stanoveni feznych podminek,
e generovani CNC programu (jsou-li ve vyrobé pouzity CNC stroje).

Postup tvorby technologického postupu:

Vykres soucasti

h

Uréeni
polotovaru

Technicko—ekonomické
zasady volby polotovaru

4

h

Volba strojl, nastroji a
pofadi operaci

&

Katalog nastrojd

Katalog stroji

¥
Uréeni pofadi dseku
jednotlivych operaci

h J

MNormativy, funkce Stanoveni feznych
konstanty podminek

4

k4

MNormativy, funkce
konstanty

v

Vypocet normy casu

b4
Vyrobni postup

Obr. 1-15 Postup tvorby technologického postupu (zpracovano dle [35])

Pro tuto praci Ize opét vyuzit technologickych moduli - CAM. Tyto moduly
umoziuji technologovi virtualn€ simulovat vyrobni proces.

Technolog si zde mize zvolit:
e Zpiisob obrabéni,
e fezné podminky obrabéni,
e fidici systém CNC stroje,

e analyzovat piesnost po obrobeni.
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Na obrazku 1-16 Ize vidét navrh vstiikovaci hlavy lisu pro vyrobu zavésného ramena
a vyuziti obrabéciho modulu NX pfii obrabéni zakladni desky této vstiikovaci hlavy.
Po definovéani fidiciho systému obrabéciho stroje, mize technolog sledovat prib¢h
obrabéni celého obrabéciho stroje. V tomto nastroji je mozné simulovat pouze
nastroj, nebo ptimo cely obrabéci stroj. Technologicky modul — CAM obsahuje celou
fadu typti obrabéni, napt. modul pro vyjiskfovani, modul pro obrabéni lopatek turbin,
apod. Vyhoda tohoto modulu je, Ze mizeme sledovat chod stroje ptimo podle CNC
programu. Po skonceni simulace je mozné si ovérit kvalitu po obrabéni. Je-li kvalita
dostacujici, CAM modul vygeneruje NC program (sta¢i nahrat do CNC stroje,
nastavit pocatek souradného systému a zacit obrabét).

Vstrikovaci Simulace Simulace Kontrola Generovany
hlava obrabéni obrabéni presnosti po NC program
nastroie stroie ohroheni

Obr. 1-16 Postup tvorby technologického postupu [viastni prace]
4. Digitalni vyroba
Poté, co je pripravena veskera vyrobni dokumentace pfipravena, piechazi produkt ve
vétSiné podnikll do realné vyroby. Byvé pravidlem nejdfive otestovat vyrobu na

v\

nekolika vzorcich, na nichz se ovéti vyrobni proces a az potom je zahéjena sériova
vyroba. V této piipadové studii se jesté pted fyzickou vyrobou, ovéfi vyrobni proces
ve virtudlnim prosttedi. V tzv. digitalni tovarné€ je nutné provést tyto ¢innosti:

e navrhnout vyrobni procesy,

e nastavit takt vyrobni linky,

e navrhnout jednotliva pracoviste,

e ergonomické analyzy pracovnikd,
e navrhnout cely vyrobni systém,

e navrhnout zasobovani a logistiku.

Pro projektovani vyrobnich systémi existuje mnoho postupti a metod, které
vzhledem k zaméfeni této prace neni nutné zminovat. K projektovani systému je
vyuzit balik ndstroji digitdlni tovarny Tecnomatix. Navrh vyrobniho procesu
V pomoci tohoto baliku nastrojli je rozdélen do n€kolika kroku:

e hrubé planovani,

e konecné planovani,

e simulace a ovéfeni jemného planovani,
e ergonomické analyzy pracovist,

e diskrétni simulace vyrobniho systému.
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|. Hrubé planovani

Pti hrubém pléanovani se definuji zdroje, produkty a procesy jednotlivych operaci.
V této fazi se tvori layout budouciho vyrobniho systému (v ptipad¢ ze neexistuje
stavajici) a definuji se operace, jejich posloupnost a navaznost na dalsi operace.
Dale se definuji jednotlivé dily, sestavy ¢i podsestavy, které jsou vystupem
vyrobniho procesu. Pfi hrubém planovani je tfeba definovat:

Produkty

Pii projektovani nové vyroby je nejdiive nutné stanovit, co se bude
vyrabét (montovat, atd.). Produkty se rozumi jak vstupni komponenty ¢i
podsestavy tak vystupni komponenty ¢i podsestavy. Pokud je definovan
produkt je mozné definovat zdroje, které jsou potieba pro jeho vyrobu.

Zdroje

Zdroji se rozumi vSe co je potifeba pro zajiSténi procesu. Jednd se
pfedevSim o vyrobni zafizeni, nafadi, manipulacni zafizeni, a veskeré
vybaveni vyrobniho systému véetné samotnych délnikd. Tyto zdroje se
prostorove uspotadaji a tvofi se layout budouciho vyrobniho systému.

Obr. 1-17 Prostorové usporddani zdrojii ve virtualnim prostiedi
[vlastni prace]

Procesy

Proces preméiuje vstupy na vystupy fizenym vyuzivanim zdroji. Prti
hrubém planovani jsou rozdéleny operace na dil¢i tikony, napt. upnout dil
do ptipravku nebo pfemistit kontejner s materialem. Kazdé operaci jsou
piifazeny patiicné zdroje (pracovnik, nastroj, naradi apod.), vstupni
a vystupni produkty (Srouby, zavésné rameno, $asi...). Déle se tvofi se
mapa operaci (viz. Obrazek 1-18). Kdyz jsou definovany operace a jejich
vztahy s okolim, je tfeba stanovit ¢asy operaci. Silnou strankou baliku
Tecnomatix jsou ¢asové tabulky s MTM kody. Tento nastroj obsahuje
nékolik MTM metod jako jsou napiiklad UAS, MEK, MOST, apod.
Vybérem ze seznamu ¢innosti jsou vypocteny automaticky casy, které se
pfifazuji jednotlivym ukontim.

31



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2014/15

Katedra prlimyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Ondrej KURKIN
% PO7

Source s Duration: 22.14
| e TN
Source D/' Source
b %
Source

Sl;ﬁe £ e

\B\‘ an E.l. JEp—

Duration: 2178 Seconds [ » ll. — |"
» :]_ Source | Duration: 18.88 Seconds Saurce

=T o,

H» v fos
Source Seure Soute Sowte Source Soure  Source
|’ D__p Duration: 33.48 Seconds
Source \%‘E ﬁ#‘}fjfv/
’\s’v\
20 oo
°0  pons Duration: 19.98 Secands 4_5—»
Source
Duration: 17 28 Seconds [ 2
Seurce
- H
; Source
L TR &7
[l 3 | 3 L D source
Sour(e% Souge ;u'C}SW'(E Duration: 48.44 Seconds ‘—B’——&—_llb

Soulce
D /
Fr00S
Lid l Snulte de
|.. |.. T Pro07
Duration: 17 28 Seconds Source Source
Duration: 11.34 Seconds

§ l..oulce \%}‘ ;/
Souce ~pp L /F %
o »\

» N
Sourca Source Duration: 30.24 Seconds |.. |..
W Source  Source  Source  Source
Source
I-PVW #
Source 2 oo
L]
|'. Duration: 11.7 Seconds

Source

Obr. 1-18 Mapa operaci [viastni prace]
I1. Konecné planovani

Pro ovéfeni definovanych operaci, pfifazenych cCast, kolizi apod. jsou opét
vyuzity nastroje baliku Tecnomatix — Process Simulate. V tomto nastroji se
realn¢ simuluje napt. pohyb cloveéka pii montazi, pohyb robota pfi svafovani,
apod. Operace jsou v tomto nastroji rozdéleny do dil¢ich tikont, jako jsou napf.
sevieni prstll pii uchopeni souc¢asti, chiize po uréené cesté, apod. Vysledkem této
simulace jsou zpfesnéné Casy operaci, ktery jsou porovndvany s casy
z ptedchoziho hrubého planovani. Nasledné je mozné ¢as upravit podle vysledki
simulace.

Obr. 1-19 Detailni simulace operace montdze [viastni prdace]
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Process Simulate slouzi také k ovéfovani prostorového usporadani napt. kolize
robotli v automatizované vyrob¢. Pii simulaci pohybu robota Ize uspotadat
pracovisté tak, aby nehrozila kolize s ostatnimi objekty na pracovisti (kabely,
potrubi, bariéry...).

I11. Ergonomické analyzy

Aby vykonnost pracovnikl byla co nejvyssi, je tfeba jim poskytnout optimalni
pracovni podminky. Pfi ndvrhu pracovist’ pfi hrubém a kone¢ném planovani se
jesté neberou v potaz parametry pracovnika (vyska, vaha, pohlavi, apod.). Tuto
problematiku fesi ergonomické analyzy. Jejich vysledky ukazuji na kriticka
mista. K témto ulohdm slouzi ergonomické nastroje, které pomahaji nastavit
optimalni pracovni podminky, zvysuji tak produktivitu prace a hlavné pomahaji
zabranit vzniku nékterych nemoci z povolani.

V této piipadové studii je k témto analyzam zvolen nastroj Process Simulate

Human, ktery obsahuje ergonomické analyzy a nastroj JACK, ktery je zaméfen
ptimo na ergonomii.

Obr. 1-20 Ergonomicka analyza v nastroji JACK [15]

IV. Simulace vyroby

Pro simulaci vyroby a celého vyrobniho systému je pouzit nastroj Plant
simulation. Tento nastroj vyuziva diskrétni simulaci (v ¢ase nespojitou). Pfi
pouziti tohoto simula¢niho nastroje spolecné s Process Designer, je mozné
vyuzit jiz definovanych procesti jejich ¢ast, ¢imz se dé4 uSetfit znaéné mnozstvi
Casu, ktery je nutny pro piipravu simula¢niho modelu.

V simulaénim modelu miZeme ménit parametry a porovnavat pak chovani
vyrobniho systému pii zmeénach téchto parametri. Pomoci simulace je mozné
odladit vyrobu ve virtudlnim prostfedi a do realné aplikovat nejlepsi feseni tak,
aby byla realna vyroba co nejefektivné;si.

Simulaci vyroby kon¢i koncept zivotniho cyklu produktu, ktery je vyuzivan na Zapadoceské
univerzité v Plzni. Jak je zminéno v tivodu této kapitoly, tento koncept sleduje predvyrobni
etapy. Po nalezeni optimalniho nastaveni vyrobniho procesu pomoci simulace (resp.
optimalizace) je mozné aplikovat poznatky a pfenést je do redlného prostiedi.
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V uvodu této prace je zminéno, ze PLM feSeni nepokryvd samotnou vyrobu, ani jeji
planovani. Tyto oblasti zastfeSuji ERP systémy. Proto i tento koncept kon¢i praveé pied
planovanim realné vyroby.

Kromé oblasti digitalni vyroby je velice podobny koncept uplatiovan ve vyvojovych
odd¢lenich v fad¢€ spole¢nosti. Oblast digitalni vyroby je v soucasné dobé rozvijena a pronika
do vétsich koncernovych spole¢nosti jako je napiiklad Skoda Auto, apod. Tento fakt je
zptisoben pomérné vysokou cenou softwaru.

1.4 Vyroba a vyrobni systém

Cilem této prace je vytvorit metodiku pro implementaci PLM systému s ohledem na faktory
vyrobniho systému. Pfimy vztah mezi PLM feSenim a vyrobnim systémem neni definovan,
a samotné PLM feSeni ani nema ambice zasahovat do vyroby nebo vyrobniho systému.
Nicméné urcité vztahy existuji a budou dale popsany.

1.4.1 Vyrobni systém

Vyrobni systém lze v obecném pojeti charakterizovat jako vécné, technologicky, ¢asové,
prostorové a organizacn¢ jednotné seskupeni hmotnych zdroji (materidlti, energii,
vyrobnich a pracovnich prostiedkll) a pracovnich sil urenych pro vyrobu vybraného
sortimentu vyrobkd. [52]

Materialovy tok - pfeprava,)
manipulace, skladovani

~
Pracovisté - pridavani hodnoty

Pracovnici

) 74

/

/ AT /
Vstupy - = .
materialy, )| Vystupy -
sluzby, vyr9bky,
informace, sluzby,
energie, informace,
finance odpady

Informacni tok - pfenos, archivace
\__a zpracovani informaci, fizeni

Servisni a obsluzné zabezpe(':enl’)

Obr. 1-21 Vyrobni systém a jeho podsystémy [52]

Jak je znazornéno na obrazku 1-21, vyrobni systém se sklada z pracovist’, kde se ptidava
hodnota (napf. stroje, montazni pracovist€), z materialového toku, ktery zabezpecCuje
prepravu materialu a vyrobkil mezi pracovistém, manipulaci s nimi na pracovistich a jejich
skladovani, z informacniho toku, ktery zajistuje pfenos, uchovani a zpracovani informaci,
ze servisniho a obsluzného zabezpeceni (drzba, ndstrojové hospodaistvi, zdsobovani, péce
o zaméstnance, zpracovani odpadd, energetiky apod.). Centralnim prvkem, ktery tyto Ctyti
oblasti integruje, jsou pracovnici (manazefi, mistfi, idrzbaii, d€lnici, zasobovaci atd.). Pravé
na jejich zptsobu prace, organizaci, komunikaci, dodrZzovéani norem a domluvenych pravidel
zavisi nejvice, jak efektivné bude cely systém pracovat. [53]
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PoZzadavky na vyrobni systémy
Zékladni pozadavky na vyrobni systém jsou:
e PruzZnost

| bez toho, abychom vyrobni systém nazyvali ,,pruzny®, je jeho pruznost jednim ze
zékladnich pozadavkli. Na pruznost se mizeme divat z nckolika raznych hla
pohledd — rozli¢né typy vyrobkl, které v daném systému miizeme vyrabét, rozli¢né
vyrobni mnozstvi, které dokdzeme vyrabét, rozlicné potadi, v kterém muizeme
jednotlivé davky zadat do vyroby, rychlost, se kterou dokadzeme reagovat na
pozadavky zakaznika. V pruznych vyrobnich systémech (FSM - Flaxible
Manufacturing System), u kterych pruznost vychazela hlavné z pruznych NC
fizenych stroju (bezobsluzné stroje, obrabéci centra), se definoval sortiment
soucastek, ktery takovyto systém dokaze efektivné vyrabét. [53]

e Produktivita

Produktivita je Gasto v p¥imém rozporu s pruznosti. Cim vét$i je variabilita ve
vyrobnim programu, tim vétsi pozadavky jsou kladené na pruznost zatizeni (funkce,
nastroje, piipravky), materiali a komponentl ve sklad¢, lidi, slozitosti zafizeni apod.
ZvySovat produktivitu znamena zvySovat vystupy a snizovat vstupy do vyroby —
znamena to tedy vic produktivnich ¢innosti, které ptidavaji hodnotu vyrobku, méné
plytvani prostory, ¢asem, materialem apod. [53]

e Kvalita

Kvalita je dnes standard, o kterém neni potfeba diskutovat. Jde o to, aby vyrobni
systém byl navrhnut tak, ze kvalita je zabudovéana pfimo v ném a nebude potiebné
dalsich dodatecnych opatieni a nakladl na jeji udrzeni, resp. zlepSovani (vystupni
kontrola, opravy apod.). Nastroje, které zabezpecuji kvalitu ve vyrobnim systému,
jsou dnes vSeobecné znamé a jejich pouzivani je ve vétsiné firem predmétem
certifikace 1SO 9000 atd. [53]

1.4.2 Vyroba
Definic vyroby je n¢kolik, pro tuto paci je vybrana definice dle nasledujici:

Vyroba je prostfedek uspokojeni potieb vytvoienim vécnych statkil a sluzeb. Je vysledkem
cilevédomého lidského chovéani, kdy pouzitim vstupnich faktorti zajistuje ptislusny
transformacni proces co nejhodnotngjsi pristup. [54]

Z této definice tedy vyplyva, ze vyroba je proces premény zdroji, které vstupuji do
vyrobniho systému, na produkty (hmotné statky nebo sluzby).

Clenéni vyroby (zpracovano dle [53])

Vyroby je mozné ¢lenit podle nékolika hledisek:
e podle miry plynulosti technologického procesu,
e podle charakteru technologie,

e podle vyrabéného mnozstvi.
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1. Podle plynulosti technologického procesu

plynuld — (huté, chemie), nepferuSovana, mizi prestavky, propojeni
technologickych a  manipulacnich procesi, hromadnost, vysoka
automatizace; znac¢né naklady pfi rozbchu a zastaventi,

prerusovana —  (strojirenstvi, stavebnictvi), proces pierusovany
netechnologickymi operacemi,

cyklicka — katalytické procesy (Cpavek).

2. Podle charakteru technologie

mechanicka - méni se tvar, jakost soucastek, vyrobki, vlastnosti latkové
podstaty produktu,

chemicka — zmény vlastnosti latkové podstaty,

biologicka a biochemicka — vyuziva pfirodni procesy, méni se latkova
podstata surovin a materidlli, zemédé€lstvi, potravinarsky primysl.

3. Podle vyrabéného mnozstvi

Kusova - velky pocet druhtt v malém poctu kust (jen jeden kus nebo max.
do 10 ks vyrobkll) v nepravidelnych casovych intervalech, pouzivaji se
univerzalni stroje, vysoké kvalifikace pracovnikl. Jedna se o zakazkovou
vyrobu.

Sériova - vyroba velkého mnozstvi stejnych produkti (mensi pocet druht
V rizném poctu kustt od 100 ks do 100 000) s pouzitim zaménitelnych
standardizovanych soucastek a dill (téz zvanych modulll). Vyznamnym
zpusobem se zapojuji moderni technologie, automaty, roboty, montazni
linky. Vyzaduje velmi pfesné fizeni a planovani vyroby vcetné navazujici
logistiky. To je dnes velmi casto zajisSfovano pomoci podcitaci
a specializovaného software. Vyroba stejného druhu se opakuje v sériich.

Hromadna - vyroba malého poctu druhti vyrobkll v ,,neomezeném* mnozstvi
(jednoducha hromadna vyroba). Jeden a tentyz vyrobni proces se tedy
nepretrzit¢ opakuje, aniZz je stanoven jeho konec. Dochazi k vytvareni
vyrobnich linek, zpracovani vyrobki je jednoduché (rohliky, obuv, obleceni,
spojovaci material), je tu nejvyssi produktivita prace, je vysoce vyuzité
vyrobni zafizeni. Podle dané projektové dokumentace se vyrabi 100 000 ks
a vice.

Vyrobni faktory (zpracovano dle [55])

e Clovek — lidské pracovni sila, prace,

e Fyzicky kapital (technické prostiedky) — stroje, zatizeni, nastroje, naradi, ptipravky,

apod.,

e Material a energie — Suroviny, zakladni i pomocny material, palivo, energie,

e Informace — znalosti,
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¢ Financ¢ni kapital — penize,
e Technologie — soubor navodu k pouziti prostiedk,
e Organizacni struktura — formalni rdmec a prostiedi pro vykon ¢innosti,

e Produkt — vyrobky a sluzby.

Zavislost PLM na vyrobé, vyrobnim systému a jejich faktorech

Ptesto ze PLM feSeni ptinasi fadu pfinosti, nemusi byt jeho nasazeni vhodné pro kazdy
podnik. Z vyse uvedeného ¢lenéni vyroby je vhodné implementovat PLM systémy do
podnikt s pferuSovanou, mechanickou vyrobou, tedy pfedevSim oblast strojirenstvi. Jedna-
li 0 kusovou, sériovou nebo hromadnou vyrobu uz nema takovy vliv, i kdyz dle spole¢nosti
CIMdata je nejvétsi pocet implementaci pro sériovou vyrobu.

Co se tyCe vyrobnich faktort, vyroby, nebo vyrobniho systému, neexistuje ptima vazba mezi
PLM feSenim a vyrobnim systémem. PLM feSeni mlze urychlit ¢innosti a mozné problémy,
které se ve vyrobé vyskytuji tim, ze napft. zefektivnénim ¢innosti v oddéleni technologie, je
rychleji opraven vyrobni postup, nebo pii zavedeni fizeni zmén v PLM je cely proces zmény
urychlen a vyroba nemusi ¢ekat na podklady pro svou ¢innost.
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2 SW podpora pro rizeni zivotniho cyklu produktu

Na svété existuje n¢kolik dodavatell komplexnich softwarovych nastrojt, které umoziuji
sledovat a tidit cely zivotni cyklus produktu. Kromé téchto komplexnich a robustnich
systému existuji i mensi feSeni, kterd mohou byt dostacujici, ale nepokryvaji vSechny oblasti
zivota produktu.

2.1 Predni svétovi dodavatelé komplexnich PLM feSeni (zpracovano dle
[56], [59], [64], [65], [66])

Nejveétsi nezavislou organizaci, ktera se zabyva fizenim Zzivotniho cyklu produktu je
celosvétove plsobici nezavisla spoleénost CIMdata. Tato spole¢nost poskytuje strategické
konzulta¢ni sluzby za Ucelem maximalizace schopnosti podnikii navrhovat produkty
a sluzby prostiednictvim PLM feSeni. Od svého zalozeni pied vice nez 30 lety CIMdata
poskytuje znalosti, expertizy a nejlepsi praktiky z PLM fesSeni na svétové Grovni. Tato feSeni
zahrnuji jak obchodni procesy, tak Sirokorozsahovou sadu PLM technologii.

CIMdata spolupracuje s pramyslovymi organizacemi i s dodavateli technologii a sluzeb pfi
hledani konkuren¢nich vyhod v globélni ekonomice. Dale provadi vyzkum, zajistuje
predplatitelské sluzby se zaméfenim na PLM a produkuje n€kolik komerénich publikaci.
Spolec¢nost poskytuje také podnikové vzdélavani v ramci certifikaénich PLM programd,
seminaii a mezinarodnich konferenci.

Dle vyhodnoceni spole¢nosti CIMdata, které vychazi z hodnoceni zéakaznikl, poctu
uspésnych implementaci po celém svété, pokryti oblasti Zivotniho cyklu produktu apod. si
tito dodavatelé stoji velice podobné, jak je vidét na obrazku 2-1.

Rizikovy Uchazejici Silny e
Lidri
partner partner partner
Silna
4 Dassault
Systémes
Oracle « ‘Y .
Siemens
PTC » PLM
IFS » Software
Aktualni Infor e SAP |«
nabidka
Slaba
Slaba Strategie » Silna

Obr. 2-1 Pozice prednich dodavatelit PLM resSeni (zpracovano dle [64])
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Soucasny trh s PLM fesenim ovladaji tito ¢tyfi svétovi lidii:
e Siemens Industry Software (dfive Siemens PLM Software) s produktem
Teamcenter,
e Dassault Systémes s produktem Enovia V6 (dfive Enovia V5 a Smarteam),
e PTC s produktem Windchill,

e Oracle s produktem Agile 6.

2.1.1 Siemens Industry Software

Siemens PLM Software je pifedni svétovy poskytovatel softwarovych nastroji pro
komplexni feseni fizeni Zivotniho cyklu produktd a vyrobnich provozi. Podle agentury CIM
data je v soucasné dobé nejvice nasazované CAD/CAM feseni NX predev$im v zapadni
Evropé a v USA. | v Ceské republice stale vice spole¢nosti uziva toto fesen.

Na poli PLM feseni spole¢nost SISW dodava feseni Teamcenter. Dle agentury CIMdata je
SISW je na prvnim misté v dodavani feseni na poli CAD, CAM, CAE a PLM.
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Obr. 2-2 PLM systém Teamcenter [59]

2.1.2 Dassault Systémes

Je predni poskytovatel softwarovych 3D a PLM feSeni. SpoleCnost vyviji softwarové
aplikace uréené pro fizeni zivotniho cyklu vyrobku, ur¢ené 11 odvétvim primyslu. Na trhu
ptisobi od roku 1981. Dassault Systémes nabizi trojrozmérnou vizi celého zivotniho cyklu
produktu vcetné navrhu, testovani, udrzby a recyklace.
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Mimo produkt CATIA, ktery je jeden z nejpouzivanéjSich CAD systémem v automobilovém
primyslu, portfolio Dassault Systemes zahrnuj PLM feSeni ENOVIA pro fizeni Zivotniho
cyklu produktt, a Exalead pro podnikové vyhledavani.

Obr. 2-3 PLM systém Enovia V6 [56]

2.1.3 Oracle

Oracle Corporation je jednim z vedoucich dodavatelti feseni pro podniky na svét&. Reseni
Oracle jsou vybudovana na bazi otevienych technologickych standardi a nejlepSich
podnikovych praxi s cilem minimalizace provoznich nakladi a nejvyssi efektivity provozu.

Mezi zakazniky spole¢nosti Oracle patii firmy vSech velikosti a ze vSech oblasti primyslu,
obchodu 1 vetejné spravy po celém svété. Se spolecnosti Oracle spolupracuje také cela fada
jejich partnerti, mezi které nalezi vyznamné poradenské spolec¢nosti, dodavatelé¢ hardware
a systémovi integratofi.
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Obr. 2-4 PLM systém Agile 6 [65]
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214 PTC

TPC je Americka spolecnost, kterda vznikla v roce 1985. V roce 1988 pfiSla na trh
s produktem Pro/ENGINEER, ktery byl zalozen na parametrickym asociativnim
modelovanim se kterym se dostava do poptedi svétovych vyrobctii CAD systému.
V soucasné dobé je tato spolecnost vyrobcem PLM systému Windchill, ktery se masové
nasazovan po celém svété. V roce 2013 byl PLM systém Windchill na prvnim misté Zebticku
nasazeni v Cing. Oblasti nasazeni jsou ve viech odvétvi pramyslu.

Systém Windchill zajist'uje:
e Kompletni soubor funkci pro vSechny faze zivotniho cyklu
e Podnikovou provazanost
e Zcela definuje digitalni vyrobek s komplexni spravou vyrobkovych dat
e Standardizaci a/nebo automatizaci podnikovych procest zivotniho cyklu
e Sledovani a fizeni kvality v celém zivotnim cyklu
e Analyzu vykonu vyrobkil ve vice dimenzich

e Architekturu, kterd je oteviend a interoperabilni heterogennim prostredi

r
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= Coppear wire u Materials
(@ Inuake & Transport
@ =vlation Corn Plastic
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Obr. 2-5 PLM systéem Windchill [62]
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2.2 Uspé&né a neusp&né implementace (zpracovano dle [64])

Implementace PDM/PLM systému zahrnuje mnohem vice nez jen instalaci nového software.
Existuje fada uskali, ktera je tfeba brat v uvahu. Procesni fizeni v jednotlivych organizacich
je Casto velice podobné a pti implementaci PLM sytému je dobré poucit se z netispéSnych
projektd vyvarovat se opakovani stejnych omyla.

Pti implementaci takového systému je tfeba pocitat se zménami v organizaci, podnikovych
procesech a metodologii prace. Za celou implementaci musi stat strategické manazerské
rozhodnuti a implementac¢ni spole¢nosti musi byt k dispozici kli¢ovi pracovnici, ktefi maji
velmi dobré znalosti z jednotlivych oddéleni a ktefi maji odpovidajici pravomoci.
Management organizace se musi aktivné angazovat a myslet ve velkém, zacit dil¢imi kroky
a postupné rozsifovat.

Dle agentury ClMdata, je pocet ovSsem pocet netspéSnych implementaci az 60% a to
predevsim z diivodu podcenéni ptipravy projektu, nebo vyberu Spatného dodavatele feseni.
Tato metodika popisuje postup piipravy projektu, vybéru dodavatele a samotny postup
implementace, a tim pfispiva k uspésné implementaci systému fizeni dat do podniku.
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3 Shrnuti poznatki

V prvni kapitole se autor zabyva soucasnym stavem problematiky z oblasti spravy dat
a fizenim Zivotniho cyklu produktu. Je zde také prezentovan koncept Zivotniho cyklu
produktu a digitdlniho podniku, se kterym se pracuje na katedfe primyslového inzenyrstvi
a managementu na ZapadoCeské univerzit¢ v Plzni. Posledni kapitola teoretické ¢asti je
struéné vénovana oblasti vyroby a vyrobnich systému. Druha kapitola je vénovana piednim
vyrobciim PLM feSenim na svétovém trhu.

Samotnou implementaci PDM a PLM systému se zabyvaji okrajove, nebo v obecné mife,
nekteré odborné publikace. Dale je mozné dohledat ¢lanky ve sbornicich, piispévky
z konferenci, nebo piipadové studie z internetovych zdroji dodavatell, ¢i vyrobci PLM
feseni. Zadny z téchto zdroji se oviem v dobé vypracovani této prace nezabyva detailnim
navrhem postupu pro implementaci, podle kterého by bylo mozné, po jednotlivych krocich
implementovat PLM systém.

Autor se pfi navrhu metodiky ucastnil fady uzivatelskych setkani, jak vyrobci, tak
dodavatelt PDM a PLM feSeni se kterymi Gzce spolupracoval pii navrhu metodiky. Piesto
ze existuje cela fada PDM a PLM feSeni, autor se zaméftil na predni vyrobce, ktefi jsou
zminény v kapitole 2 a to:

e Siemens Industry Software,
e Dassault Systemes,

e Oracle,

e PTC.

Jelikoz m¢l autor moznost seznamit z bliz§iho pohledu s PLM systémy od vSech vyse
zminénych vyrobceil, dochdzi k zavéru, ze zédkladni funkcionality systémi téchto feSeni jsou
velice podobné a v nékterych piipadech i stejné. Tyto zakladni funkcionality jsou popsany
V teoretické casti.

Z teoretické ¢asti a zkoumani dané problematiky vyplyva, Ze primarn¢ se systémy pro spravu
dat PDM nebo PLM zavadgji pro oblast Konstrukce, spravu CAD dat a konstrukéni
dokumentace. Dalsi oblast, ktera se zavadi bud’to ptimo s oblasti konstrukce nebo na ni
navazuje je oblast Technické pFipravy vyroby a spravy vyrobni dokumentace.

V dnes$ni dob¢ fada podnikli pouziva rtizné informacni systémy. ERP systémi, systémil pro
planovani, fizeni financi, fizeni kvality, apod. je cela fada. Byva pravidlem, Ze je v podnicich
nasazeno vice rtiznych systémt. Z tohoto diivodu je nutné doplnit do oblasti zavadéni PLM
systému, oblast integrace s podnikovymi informaé¢nimi systémy. Oblast integrace je od
predchozich dvou oblasti odlisna, jelikoZ se v takové mife nenastavuji funkce samotného
PDM/PLM systému, ale umisténi a ptenosy dat mezi informa¢nimi systémy. Tuto oblast
neni mozné obecné definovat a je zavisla na vnitropodnikovych procesech. Je ovSem mozné
stanovit obecna pravidla pro vybér prendSenych dat.

Jelikoz se data fizena v databazi pii vyvoji ¢i inovaci produktu mohou ménit a upravovat, je
z divodu piehledu o aktudlnosti dat, nutné sledovat tyto zmény. Ke zméndm dochazi
I U produktt, které jsou jiz vyrabéné a méni se z davodu vyroby, nebo se tvoii jejich inovace

w7

Na obrazku 3-1, je znazornéno propojeni a vztahy mezi jednotlivymi oblastmi, které se
vzajemné ovliviiuji a sdileji, nebo mezi s sebou prenaseji urcité informace. Jak oblasti
Konstrukce, Technické ptipravy vyroby tak oblasti ERP systémil a informacnich systémil
nad kterymi b&Zi proces zmény, ktery je zastieSuje.
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Zmeénovy proces

Technicka
KONSTRUKCE piiprava
vyroby

Obr. 3-1 Schéma provazanosti jednotlivych oblasti do jednoho pdterniho celku [Vilastni
prace]

Z pohledu vyroby ma nasazeni PLM systému nejvétsi piinosy pro sériovou vyrobu z oblasti
strojirenstvi. V této oblasti jsou PLM feSeni také nejvice implementovéna. Vztah mezi
samotnou vyrobou a PLM systémem piimo neexistuje, jelikoz PLM nepokryva a ani nema
ambice pokryvat oblast vyroby.

Zavedeni PLM feSeni pfesto miize mit vliv na vyrobu. V pfipadé ze se vyskytne ve vyrobé
problém, ktery je nutny feSit na Grovni konstrukce nebo TPV, miZze byt tento problém
vyteSen rychleji efektivné;jsi praci praveé diky PLM feSeni.

Tyto poznatky charakterizuji metodiku v néasledujicich bodech:
e Navrhovana metodika je tedy zamétena na podniky s vlastnim vyvojem produktu.

e Navrhovana metodika bude pokryvat implementaci PLM systému pro oblast
konstrukce a technické pripravy vyroby. Dale budou navazovat obecnd doporuceni
pro oblast integrace s ERP systémy a procesu zménového fizeni.
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4 Cile disertacni prace

Z teoretické Casti této prace vyplyva, ze i kdyz zavadéni systému pro fizeni a spravu dat
a jeho vyuzivani slibuje pro podniky fadu benefitd, jejich implementace je velice naro¢nym
procesem. Vice jak polovina implementacnich projekt konc¢i pak netispéchem. Nemusi se
jednat jen o zastaveni projektu nebo finanéni ztratu, ale v hor§im piipadé zakonzervovani
spole¢nosti na nékolik mésict, ¢i let.

Z4dn4 odborna literatura v dobé tvorby této nepopisuje metodiku, ktera by se zabyvala piimo
implementaci systému spravy dat. Existuji pouze ¢lanky ve sbornicich, ptipadové studie,
seminare Ci ,,webinafe* avSak zatim neexistuje konkrétni navod a popsana realna uskali které
je tieba brat v potaz.

Nikde také neni pfesné popsano, jak a podle jakych parametrti vybirat dodavatele feSeni
(taktéz existuji pouze ¢lanky na webu velice obecného charakteru, které jsou do praktického
projektu vyuzitelné minimalng).

Na zékladé té€chto zjisténi byl stanoven cil diserta¢ni prace:

e Navrh metodiky implementace systému spravy dat pii zohlednéni faktorti vyrobniho
systému.

Aby bylo mozné vytvofit obecnou metodiku a naplnit tak cil této prace, bylo nutné rozdélit
postup do nekolik fazi — dil¢ich cili. Diléi cile ve vysledku tvoii cely koncept navrhované
metodiky.

e Analyza dostupnych PLM feSeni a jejich dodavatelt na trhu.
e Definovani zakladniho pateiniho celku PLM feSeni.

e Vytvoreni seznamu zékladnich oblasti a funkci které musi PDM/PLM systém
poskytovat.

e Definovat rizika implementace PLM systému a jejich opatieni.
e Definovat kritéria a jejich vahu pro vybér dodavatele feseni.
e Definovat etapy a kroky kter¢ je tfeba v jednotlivych etapach provézt.

e Ovéfeni metodiky na redlném projektu.

Z téchto cili vyplynuly hypotézy, které jsou ovétovany v této praci.

H1. Vytvofena metodika bude aplikovatelna pro nastaveni zédkladniho patefniho systému
fizeni dat v podniku s vlastnim vyvojem a vyrobou.

H2. NavrZeny zakladni pateini syst¢ém PLM feSeni, pro ktery je metodika navrZena, je
dostacujici pro samostatné fungovani a je mozné ho dale rozsifovat.

H3. V soucasné dob¢ neni popsana metodika, kterd by popisovala detailn€ vybér dodavatele
a implementaci systému pro spravu dat.
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5 Pouzité védecké metody

Tato kapitola je zpracovana ze zdroja [36], [37], [48], [50]. Pro dosazeni cile disertaéni prace
bylo za potiebi znalosti obecnych védeckych pristupti a metod. Vyuzitim nékterych, jak
obecnych, tak i specifickych, metod bylo mozné vytvotit novou metodu zavadéni systému
fizena dat. Popis jednotlivych metod, které byly pouzity v disertaéni praci, vychazi
z literatury [36] a [37].

Védecké metody je mozné rozdélit do dvou skupin:
e empirické,
e logické.

Metody empirické jsou zalozeny na bezprostiednim zivém obrazu reality. Do téchto metod
se zahrnuji takové metody, v nichz se odraz jevi uskuteciiuje prostiednictvim smyslovych
pocitkli a vjeml zdokonalovanych trovni techniky. Jednd se tedy o metody, kterymi je
mozno zjistit konkrétni jedine¢né vlastnosti néjakého objektu ¢i jevu v realité. [37]

Obycejné jsou tyto metody rozdéleny do podskupin podle zptisobu jejich realizace a to na:
® pozorovani,
e mgéfeni,
e cxperimentovani.

Metody logické zahrnuji mnozinu metod vyuZivajicich principy logiky a logického mysleni.
Patfi k nim trojice ,,parovych metod*:

e abstrakce — konkretizace,

e analyza — syntéza,

e indukce — dedukce.
Abstrakce - Konkretizace

Abstrakce je podle je mySlenkovy proces, v jehoZ rdmci se u riznych objekti vydéluji pouze
jejich podstatné charakteristiky (nepodstatné se neuvazuji), ¢imz se ve védomi vytvaii model
objektu obsahujici jen ty charakteristiky ¢i znaky, jejichz zkoumani nam umozni ziskat
odpovédi na otazky, které si klademe. Konkretizace je opacny proces, kdy vyhledavame
konkrétni vyskyt urcitého objektu z urcité tfidy objektli a snaZime se na né aplikovat
charakteristiky platné pro tuto tfidu objektd. [37]

Analyza — syntéza

Analyza je proces faktického nebo myslenkového roz€lenéni celku (jevu, objektu) na Cast.
Je to rozbor vlastnosti, vztaht, faktl postupujici od celku k ¢astem. Analyza umozZiuje
odhalovat rizné stranky a vlastnosti jevili a procesi, jejich stavbu, vyclenovat etapy, rozporné
tendence apod. Analyza umoziuje oddélit podstatné od nepodstatného, odlisit trvalé vztahy
od nahodilych. [37]

Pti analyze postupujeme logicky systémem ,,shora doli*“. Problémem je do jaké Urovné
podrobnosti (granularity) analyzu provést, abychom si jiz byli jisti, Zze jsme dostatecné
poznali chovani a charakteristiky prvki a jevl v systému. [37]

Syntéza znamena postupovat od ¢asti k celku. Dovoluje poznavat objekt jako jediny celek.
Je to spojovani poznatkt ziskanych analytickym pfistupem. Syntéza tvoii zaklad pro spravna
rozhodnuti. [37]
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Oba myslenkové pochody (analyzu a syntézu), podobné jako abstrakci a konkretizaci, nelze
chapat odd¢lené¢, izolované. Je dulezité dimysin¢€ rozebirat jev na mensi slozky a z nich
potom sestavit celek. Syntéza logicky probihd zdola nahoru, neni to vSak pouhé skladani
jednotlivych ¢asti, ale je to ¢innost odhalovani novych vztaha a zakonitosti. [37]

Indukce a dedukce

Indukce je proces vyvozovani obecného zavéru na zaklad¢ poznatkii o jednotlivostech.
Indukce zajist'uje prechod od jednotlivych soudt k obecnym. Induktivni zavér 1ze povazovat
za hypotézu, protoze nabizi vysvétleni, 1 kdyz téchto vysvétleni mize byt v praxi vice.
Zavéry induktivnich myslenkovych pochodi jsou vzdy ovlivnény subjektivnimi postoji
(zkuSenostmi, znalostmi) a maji proto omezenou platnost. Indukce se objevi v§ude tam, kde
pozorujeme n&jaky fakt (jev, vlastnost) a ptdme se ,,Pro¢ to je? Pro ziskani odpovéedi si
vytvotime predbézné (nezavazné) vysvétleni (hypotézu) a tato hypotéza je pfijatelna, jestlize
nam vysvétli, pro¢ dany jev nastal. [37]

Dedukce je zpisob mysleni, pfi némz od obecnych zavérl, tvrzeni a soudd prechdzime
K méné znamym, zvlastnim. Vychazime tedy ze znamych, ovéfenych a obecné platnych
zaveérh a aplikujeme je na jednotlivé dosud neprozkoumané piipady. Dedukce je proces, ve
kterém testujeme, zda vyslovend hypotéza je schopna vysvétlit zkoumany fakt. Bohuzel
imponujici nezvratnost deduktivnich dikazl je vSak dosahovéna za cenu toho, Ze nic
nevypovidaji o realném svéteé. [37]

Dalsi pouzité specifické védecké metody

Metoda vyvojového diagramu

Tato metoda slouzi k popisu feSené¢ho problému za pomoci algoritmu, coz je soubor piesné
definovanych pravidel ur€ujici potadi vykonévani kone¢ného poctu elementarnich operaci,
ktery zabezpecuje feSeni vSech tloh urcitého typu. Vyvojovy diagram piedstavuje graficky
zplisob zapisu algoritmi, pticemz k zapisu jednotlivych kroki jsou pouZity znacky, které se
spojuji vodorovnymi nebo svislymi spojnicemi. Do znacek se slovné nebo symbolicky
vpisuji operace (ptip. skupiny operaci nebo symboly), které blize urcuji ucel jednotlivych
znacek diagramu. Spoje urcuji pofadi krokd, Sipkou se oznacuje orientace spojnice. [48]

Metoda rozhovoru

Metoda rozhovoru slouzi k ziskavani informaci na zakladé pfimé interakce vyzkumnika
s dotazovanou osobou (respondentem). V odborné literatuie, viz napt. [49], [50], existuje
cela fada riznych typt rozhovord. V ramci tvorby disertaéni prace byl vyuzit tzv.
standardizovany rozhovor. Tento typ rozhovoru ma dle literatury [55] pfisny fad, ptficemz
vyzkumnik postupuje presné podle textu formulaie rozhovoru s osobami, které byly vybrany
podle urcitych a pevné stanovenych kritérii. Standardizovany rozhovor se uskuteciiuje podle
pfipravené¢ho formuléfe, obsahujiciho vyluéné zaviené, kategorické, vice alternativni nebo
stupnicové otazky. Tim se pfiblizuje dotazniku a je mozno jeho vysledky hodnotit
numericky, tedy kvantitativng. [48]
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6 Postup vypracovani disertacni prace

Implementace softwarovych nastroji at’ uz se jednd ERP, PLM, PDM nebo jakéhokoliv
informacniho systému je velice narocnym a nakladnym procesem, ktery s sebou nese fadu
rizik. Aby bylo mozné tato rizika snizit, je tfeba vénovat znacné usili nejen samotné
implementaci, ale predevSim piipravé projektu. Pouze vybér dodavatele je proces, ktery se
v zadném piipadé nesmi podcenit a je tfeba na néj vynalozit dostatek Casu a kapacit
odbornik.

Cilem je tedy navrhnout metodiku, ktera bude provézet nejen samotnou implementaci PLM
systému, ale i vybérem dodavatele PLM feSeni a pfipravou pfed samotnym zavadénim
nového systému.

Tvorba disertacni prace je rozd€lena do nékolika fazi:

1. Studium soucéasného stavu problematiky Fizeni Zivotniho cyklu produktu — Prvni fazi
zpracovani disertacni préce je studium stavu a vyvoje fizeni a spravy dat, a studium odborné
literatury, ktera se vénuje problematice fizeni Zivotniho cyklu produktu. Vystupem téchto
¢innosti je shrnuti poznatkd pro stanoveni cile diserta¢ni prace. V této ¢asti je také provedena
analyza vyrobcti PLM feSeni na trhu a jejich postaveni.

2. Stanoveni cili a hypotéz diserta¢ni prace — Cile disertacni prace jsou stanoveny na
zaklad¢ stavu soucasného feseni problematiky fizeni zivotniho cyklu produktu.

3. Vymezeni metod vyuZitych p¥i praci — Vybér a popis metod, které budou pouzity pii
zpracovani disertacni prace.

4. Priprava struktury metodiky — Rozd¢leni metody na jednotlivé faze a dilci kroky. V této
fazi se bude utvaret koncept metodiky, tak aby jednotlivé ¢innosti postupné navazovali. Dale
zde budou rozkli¢ovana rizika, kterd se mohou béhem zavadéni systému vyskytnout a
definovana jejich ndpravna opatieni.

5. Zpracovani pripravné faze metodiky — Rozd¢leni ptipravné faze do dil¢ich Cinnosti,
které budou zaméfeny na stanoveni tymu pro implementaci, stanoveni oblasti pro zavedeni
systému spravy dat a funkcionalit, které by m¢l novy systém poskytovat. Ze specifikovanych
oblasti zavedeni systému bude sestaven zakladni pateini celek, ktery bude mozné dale
rozvijet.

6. Vybér dodavatele — Dle specifikovanych PLM feSeni bude vytvofena kriteridlni
hodnotici tabulka, podle které bude mozné dle pozadavku podniku vybrat spravného
dodavatele PLM feSeni.

7. Zpracovani realiza¢ni faze metodiky — Rozd¢leni realizacni faze do dil¢ich Cinnosti,
které budou zaméfeny na samotnou implementaci systému. Samotnd implementace bude
rozdélena do dil¢ich etap.

8. Ovéreni metodiky — Metodika bude ovéfena na redlném piipadu implementace systému
pro fizeni dat.

9. Pripadné doplnéni metodiky — V priibéhu redlné implementace miiZe nastat situace,
kterou nemusi metodika popisovat. V pfipad¢, Ze z téchto situaci vyplynou obecna relevantni
fakta, budou do metodiky zapracovana.

10. Verifikace stanovenych hypotéz a syntéza zavéria — v posledni ¢asti budou potvrzeny
cile a hypotézy disertacni prace. Z vysledkl se vyvodi teoretické a praktické ptinosy.
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7 Navrh metodiky pro zavadéni systému rizeni dat (PLM)

Navrhovana metodika popisuje postupy pro zavedeni systému fizeni spravy dat a zivotniho
cyklu produktu ve vyrobnim podniku s vlastnim vyvojem produkti. Jak vyplyva z teoretické
Casti této prace, hlavnimi oblastmi pro spravu, sdileni, zménovani a fizeni dat jsou oblasti
Konstrukce (CAD data) a Technické p¥ipravy vyroby (TPV). S t¢émito dvéma oblastmi
uzce souvisi propojeni a prenos konstrukénich a vyrobnich dat s planovacimi systémy (ERP).
Navrhovana metodika je zaméfena na pravé tyto paterni oblasti:

e Konstrukce,
e Technicka ptiprava vyroby,
a s tim spojené pienosy mezi ERP systémy a proces zménového fizeni.

Dalsi procesy tykajici se fizeni projektii, podpory zakaznikl, produktovych konfiguraci,
apod. jsou dalsi nadstavby, 0 které je mozné rozsifovat feSeni pozd¢ji, a nejsou predmétem
této metodiky.

Implementaci PDM/PLM systému musi kazdy podnik nalezité zvazit, jelikoz se jedna
0 Casove¢ 1 financn€ narocny projekt, ktery s sebou nese fadu rizik.

7.1 Rizika pri zavadéni PLM

Implementace PLM systému do podniku je velice naro¢na zélezitost a nese s sebou fadu
rizik. Z ptipadovych studii implementaci PLM systémd, absolvovanych workshopt
s dodavateli PLM systémi a fady uzivatelskych setkani, autor definoval nejvétsi
a nejcastgjsi rizika, ktera mohou vést K nezdarnému ukonéeni nebo pteruSeni projektu
implementace. Tato rizika jsou vypsana nize. Ke kazdému riziku bylo taktéz navrzené
opatieni. V tabulce 7-1 je popsano vyhodnoceni zavaznosti rizik a jejich pravdépodobnosti

vyskytu.

RIZIKO 1 - VySe priority projektu a podpora top managementu

Je velmi dulezité, aby ¢lenové implementacniho tymu méli vhodné podminky pro praci na
projektu zavadéni PLM systému. Po dobu trvani aktivni ucasti téchto kli¢ovych ¢lent tymu
je tfeba ptesmeérovat jejich kazdodenni pracovni povinnosti v rdmci moZnosti takovym
zpiisobem, aby méli dostatecny prostor pro praci na projektu. Velmi diileZité je také vhodna
motivace ¢lenil implementa¢niho tymu.

Opati‘eni: Pridéleni nejvyssi priority ze strany managementu projektu implementace PLM.
Poskytnuti odpovidajici souc¢innosti implementa¢niho tymu a dotéenych oddéleni. Motivace
¢lend tymu.

RIZIKO 2 - Zac¢lenéni a Fizeni stavajicich dat a technické dokumentace do PLM
systému

Kazdy podnik ma své data v ur¢itém stavu. Bohuzel byva pravdou, ze ve vétsSiné spolecnosti
se data neudrzuji, nejsou kompletni, jsou rozttist€na po riznych lokalnich lozistich, apod.
Ptiprava dat (pfedevSim konstruk¢nich) je velice naro¢ny ukol a mnohdy si vyzaduje
separatni projekt, ktery je provadén paraleln€ se samotnou implementaci.

Opatieni: Zalozit tymu pro Gpravu, ¢iSténi a doplilovani dat. Vytvofit migracni strategii.
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RIZIKO 3 - Rozsah a délka trvani projektu

Projekty zavadéni PLM feSeni jsou Casove velice narocné. Nedostatecna piiprava miize vézt
ke $patnému stanoveni termind projektu. Béhem projektu se mnohdy vyskytuji tendence
neustale rozsifovat zadani. Timto nartstem pozadavkl se znacné zvysuje riziko nedodrzeni
casového terminu ukonceni projektu.

Opatieni: Vénovat dostatecné mnozstvi Casu pro ptipravu projektu. Rozdélit projekt do
nékolika etap. V zadném piipad¢ nespéchat. Bézna doba piipravy projektu s vybérem
partnera trva piiblizné rok.

RIZIKO 4 - Prijeti PLM feSeni uZzivateli, zvladnuti procesu zmény pracovnich postupi

Toto riziko se vyskytuje velice ¢asto u nové zavadénych softwarovych nastroji, kdy si musi
uzivatelé zvykat na nové prostiedi a nové postupy. Z pocatku byva pravidlem, ze
pracovnikim trva stejna prace v novém systému déle neZz prace provadéna pred
implementaci.

Opatreni: Provadét pravidelné workshopy s budoucimi uzivateli a po malych krocich je
seznamovat s nové nastupujicim nastrojem. Vytvofit smérnice a piedpisy, kde bude ptesné
popsan postup prace s novym systémem.

RIZIKO 5 - Integrace se stavajicimi I'T systémy

V piipad¢ standardnich softwarovych ndstroji pro kanceldiskou praci typu MS Office, toto
riziko v podstatné nehrozi. Ovsem je-li v podniku mnoho dalSich softward, ze kterych
vychazi mnoho dat o riznych formatech, mlze se stat, Zze nebude mozné bez soucinnosti
dodavatele dané¢ho softwaru prenaset data.

Opatreni: Vénovat v piipravné fazi projektu fddnou pozornost analyze datovych formath
a pouzivanych softwarovych néstroji. Zapojit do analyzy i dodavatele soucasné
pouzivanych informac¢nich systémut v podniku.

RIZIKO 6 - Nedostate¢na sou¢innost dodavateli vyuZivanych SW nastrojia v podniku

Toto riziko plati zejména pro integrace planovacich ERP systému (napf. SAP). Pro ptenos
dat dodavatel PLM feSeni disponuje pfenosovymi mustky, ale ve vétSiné piipadl je nutna
soucinnost vyrobce ERP systému. V ptipadé, Ze tento vyrobce nebude z jakychkoliv divodl
schopen v dany ¢as spolupracovat, dochazi bud’to ke zpozdéni projektu nebo k nartuistu ceny
na realizaci.

Opatieni: Ve fazi ptipravy projektu ptizvat dodavatele ERP systémi a pfipravit je na nutnou
soucinnost v dané etap¢.

RIZIKO 7 - NedodrzZeni planovanych termini a rozpo¢tu implementace

Toto riziko je jedno z nejvétsich, podceni-li se ptipravna faze projektu. V extrémnich
piipadech vede aZ k ukonceni projektu.

Opatieni: Maximalni soucinnost implementac¢niho tymu, podrobna definice zakladnich
funkcionalit sytému, dikladna ptiprava projektu. V pribéhu implementace dusledné
sledovat dodrzovani plnéni ukolti v terminech. Motivace ¢lent tymu. Pribézna kontrola
nakladi projektu projektovymi vedoucimi a pravidelné reportovani fidicimu organu
(vyboru).
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RIZIKO 8 -Zmény a narist pozadavkii

Opcét velice vysoké riziko, jelikoZz s postupnym zavadénim novych véci, prichazi dalsi
naméty pro zlepseni. Je to logické, ale neni mozné navySovat pozadavky béhem projektu,
jelikoz se tim ohrozuje délka projektu a jeho rozpocet.

Opatreni: Striktné drzet projekt ve stanovenych mantinelech. V ptipad¢ dalezitého zjisténi,
je mozné zaradit né¢které nové pozadavky. Nicmén¢ je tfeba nové pozadavky schranovat
a vytvaret si databazi naméth pro navazujici projekt.

RIZIKO 9 - Nedostatecna infrastruktura podniku

Nedostatecny HW muze vést k neuplnému vyuziti potencidlu nové zavadéného systému
(dlouhé doba nacitani, sekani apod.)

Opatreni: Vénovat dostateCnou pozornost pii pocatecni analyze poctu uzivateld a mozné
rozsifeni. Do nabidky zakomponovat pozadované hardwarové naroky.

RIZIKO 10 - Spatné stanoveny realizani tym na strané dodavatele

Opatieni: Do nabidky nechat dodavatele ptedstavit ¢leny tymu a uvést jejich zkuSenosti na
jiz realizovanych uspésnych projektech.

RIZIKO 11 - Spatné stanoveny realiza¢ni tym na strané zikaznika

Opatreni: Tym by mél pokryvat odborniky ze vSech oblasti, do kterych se bude novy systém
zavadet. Nutna komunikace mezi ¢leny tymu a pravidelné porady.

RIZIKO 12 - Spoluprace mezi dodavatelem a zakaznikem

Toto riziko byva vétSinou malé, jelikoz ob¢ strany se snazi dosdhnout spole¢ného cile,
nicméné v pripad¢ nedostate¢nych kapacit na jedné ze stran a nedostate¢na souc¢innost mize
vézt k navySovani rozpoctu ¢i prodlouzeni projektu.

Opatreni: Podpora ze strany vedeni a pridéleni dostatecnych kapacit pro projekt. Spoluprace
tymu dodavatele a zdkaznika pfi nominaci klicovych uZivatelt podniku.

RIZIKO 1
RIZIKO 2
RIZIKO 3
RIZIKO 4
RIZIKO 5
RIZIKO 6
RIZIKO 7
RIZIKO 8
RIZIKO 9
RIZIKO 10
RIZIKO 11
RIZIKO 12

RP(RPERINWINININININW W
WIWWINIWIWIWINININWIW
Wwwr OO~ O|lO

Tab. 7-1Vyhodnoceni rizik projektu implementace [Vlastni prace]
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7.2 Schéma metodiky

Samotna metodika rozdéluje implementaci do dvou fazi:

e Piipravna faze
o Ptedprojektova pfiprava, stanoveni tymu, vybér dodavatele...
e Realizacni faze

o Samotnd implementace PLM systému, nastaveni a testovdni, zavedeni do
ostrého provozu...

Tyto faze se déli na dalsi Grovné a déle pak na dil¢i ¢innosti. Na obrazku 7-1 je zékladni
schéma rozdéleni metodiky do jednotlivych fazi.

Stanoveni tymu pro implementaci

Stanoveni technickych specifikaci

Definovani oblasti pro zavedeni

Pripravna Faze

Vybér dodavatele

Analyza cinnosti

aze

Sestavni planu implementace

cni fa

Priprava infrastruktury

Implementace jednotlivych etap

Realiza

Spusténi ostrého provozu

Obr. 7-1 Zdkladni rozdéleni fazi zavadeni systému rizeni dat [Vlastni prace]

7.3 Pripravna faze projektu

Ptipravna faze se zaméiuje predevsim na vytvoreni zadani a stanoveni pozadavkll na novy
systém. V zadném piipadé se nesmi piiprava implementace podcenit a je tfeba ji vénovat
maximalni pozornost, jelikoz podcenéni této faze znamena ve vétSing€ piipadi neuspéch
implementace. Dle zkuSenosti dodavateltt PLM systému a dostupné odborné literatury je
tteba pripravné fazi projektu vénovat minimalné stejné Usili a ¢as, jako pro samotnou
implementaci systému. Jak je vySe zminéno, navrhovana metodika d¢€li ptipravnou fazi na
¢tyti kroky, které jsou znazornény na obrazku 7-2.
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Stanoveni Definovani Vytvofeni Vyb&r
dodavatele

projektového oblasti technickych
tymu zavedeni specifikaci

Obr. 7-2 Rozdeleni pripravné faze projektu [Viastni prace]

7.3.1 Stanoveni tymu pro implementaci

Pro uspé&$nou implementaci PLM feseni je velmi dilezity vybér kli¢ovych ¢lent (uzivatelir)
tymu a stanoveni organizacni struktury projektu. Kli¢ovi uzivatelé budou rozdélovat dal
ukoly ¢lentim podplrného tymu, $ifit povédomi o nov€ nasazovaném systému a podilet se
na nastaveni systému a jeho testovani. Tito klicovi uzivatel¢ by také méli mit predpoklad
pro rychlou adaptaci na nové feSeni a budou velice uzce spolupracovat s dodavatelem feSeni.

Velmi dulezita je soucinnost tymu na strané dodavatele i zakaznika. JelikoZ projekt tohoto
charakteru spotfebovava kapacity odbornika prakticky z celé spole¢nosti, je tieba jim pro
podileni se na projektu poskytnout pozadovany prostor a omezit jejich denni napli prace.

Bez soucinnosti tyma dodavatele 1 zdkaznika je velice obtizné dokoncit implementaci ve
stanoveném rozsahu, ¢ase a nakladech. Pro uspésnou implementaci je tfeba mit vhodného
vedouciho projektu jak na stran¢ zakaznika, tak na strané dodavatele. Vedouci projektu by
mél mit minimalné zakladni piehled o kazdodennich ¢innostech v jednotlivych oddélenich,
které pfipadaji v uvahu pro nasazeni PLM feSeni.

Hlavni ¢innosti projektového tymu na strané zakaznika:
e stanoveni poZadavkii na PLM feSeni,
e vybér dodavatele,
e Ucast na jednotlivych etapach projektu,
e podileni se na nastaveni systému,
e testovani na pilotnim projektu,
e akceptace nastaveni jednotlivych etap projektu.

Projektovy tym by se mél skladat z odbornikti prifezovée z celého podniku a to i v piipadé,
Ze neni v planu nasadit novy systém do celého podniku, ale pouze do nékterych useki. Je to
z dtvodu ptipadného dalsiho rozsifeni systému. V ptipadé podniku s vlastnim vyvojem
produktii Se musi projektovy tym skladat minimalné€ z odborniki z oblasti:

o IT

e Konstrukce

e TPV

e Obchod (Marketing, Prodej, Nakup, Servis)
e Vyroba (Planovani, Vyroba)

o Kvalita

Tucéné zvyraznéné oblasti musi byt zastoupeny v kazdém ptipadé€. Dalsi oblasti, ze které je
tteba zapojit odborniky do projektového tymu, je oblast zmén a procesu zménového fizeni.
Ma-li podnik samostatné oddéleni, které se zabyva zménovou sluzbou, je nutné zastupce
zZ tohoto odd¢leni do tymu zahrnout.
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7.3.2 Definovani oblasti pro zavadéni PDM/PLM

Tato metodika, jak je jiz vySe zminéno, popisuje implementaci systému pro spravu dat a to
pro spolecnosti s vlastnim vyvojem a vyrobou produkti. Koncepéné je aplikovatelna i na
podniky které vlastni vyvoj nemaji (vyvoj je naptiklad u matei'ské ¢i partnerské spolecnosti)
a jsou podniky vyrobnimi nebo montaznimi.

Podle filozofie samotného konceptu PLM by méli byt do implementace zahrnuty oblasti od
myslenky nového vyrobku pies jeho vyrobu, servis az likvidaci. Zakladnim stavebnim
kamenem je centralni databaze s fizenymi pfistupy jednotlivych uzivateli a propojeni této
databaze s vyuzivanymi informacnimi systémy ve spole¢nosti. Na tento stavebni kdmen lze
pak postupné stavét dalsi nastavby a rozsifujici moduly.

V nové vytvorené centralni databazi, se fidi data a dokumenty riznych typi a formata.
Projektovy tym pii tvorbé zadani projektu stanovi oblasti, které budou pokryty novym
systémem a po té vydefinuje funkcionality a specifikace, které jsou od nového systému
pozadovany. Dilezité je brat v uvahu budouci rozsifeni, aby nedoslo k implementaci
systému, ktery by do budoucna podnik zakonzervoval a nemohl byt dale rozvijen.

Jak je zminéno v kapitole 3, metodika se zaméfuje na implementaci systému pro pateini
celek, jehoz zakladem je podpora tvorby konstrukéni a vyrobni dokumentace.

Metodika rozdé€luje celou implementaci systému spravy dat na nasledujici Ctyfi
charakteristické oblasti implementace:

e Konstrukce,
e Technicka ptiprava vyroby,
e Integrace s dal$imi podnikovymi systémy (pfedev§im ERP),
e Zménove fizeni.
Tyto oblasti implementace jsou charakteristické svymi procesy. Kromé téchto

charakteristickych oblasti je do metodiky zafazena jesSt¢ oblast, zaméfend na samotnou
databazi, jeji systémové nastaveni a celkove vychozi stav, ktery se nasledné rozviji.

7.3.3 Stanoveni technickych specifikaci

Zakladnim ptedpokladem pro nalezeni spravného partnera pro projekt je vytvoreni zadani
a pozadovanych technickych specifikaci. Této oblasti je tfeba vénovat opravdu nalezitou
pfipravu, jelikoZ spravnym specifickym zaddnim bude umoznéno uchazet se o projekt
dodavatelim s adekvatnim feSenim, zkuSenostmi, zastoupenim, apod. Podle oblasti, které
byly definovany pro zavedeni systému, byly stanoveny zakladni specifikace a funkcionality,
které¢ by mél novy systém spliiovat.

Specifikace a pozadavky je mozné rozdélit do dvou skupin.
e Obecné funkcionality PLM systému a databaze.
e Konkrétni (specifické pro stanoveny pateini funkéni celek) funkcionality pro
jednotlivé oblasti.
I. Obecné funkcionality PLM systému a databaze

Obecné¢ funkcionality jsou dany samotnym jadrem systému a nabizi je v podstaté vSichni
vyrobci PLM systémt na trhu. Jsou to funkcionality, které vychézeji z fady let vyvoje
PLM systému a tvofi jiz standard funkci téchto systémi. D4 se fici, Ze se obecné

54



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2014/15

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Ondrej KURKIN

funkcionality tykaji celkové spravy dokumenti a jsou zakladnimi funkcionalitami PLM
systémt. Kazdy PLM systém musi umoznovat:

1. Vizualizace — umoznuje uzivateli moznost prohlizet predevsim CAD data bez
nutnosti pouziti ¢i spousténi CAD systému. Vizualizace je standardné pozadovana
v rozsahu: 3D model, vykresové dokumentace, struktur sestav a parametrii
jednotlivych polozek. DalSimi standardnimi funkcemi pro vizualizaci jsou:

O

©)

O

o

o

Z00m,

rotace,

zobrazeni v draténém modu a stinovaném modu,

rozpad sestavy,

vyhledavani komponenty v sestavé jejim vybérem ve struktuie,
vyhleddvani komponenty ve struktufe jejim oznacenim na modelu sestavy,
meéfeni na vizualizacnim modelu,

tvorba fezl a prafezi (dilem 1 sestavou),

tvorba poznamek pfimo na vizualiza¢nim modelu,

grafické porovnavani revizi.

2. Vyhledavani — umoznuje vyhledavat v databazi polozky na zékladé definovanych
parametri (datum vytvofeni, datum zmény, autor, atd.). V ptipadé CAD dat také na
zaklad¢ internich parametri CAD dat (material, hmotnost, definované rozméry, atd.).
Standardem je fulltextové vyhledavani napfic celou databazi, kde je moZzné vyhledat
umisténi a pouziti polozek a do kterych celka vstupuje.

3. Revize, verze a upravy dat — slouzi k identifikaci posledni platné verze dat a pro
sledovani historie vyvoje dat. Zakladnimi funkcemi revizi by mélo byt:

o

automaticky piebirat poznamky provedené zmény do databaze a archivovat
je k jednotlivym verzim a revizim polozek,

aktivng zabranovat vzniku duplicit v databazi,
pfi zméné na datech informovat emailem zainteresované osoby,

umoznovat spravu, fizeni Zzivotniho stavu, verzi a revizi vSech typl
dokumentd, jak konstruk¢nich dat, tak obecnych dokumentu,

pracovat s puvodnimi verzemi sestav s vyuZzitim aktudlnich verzi
jednotlivych komponent,

automaticky informovat pfeddefinované uZivatele o provedenych zménach
(model, vykres, kusovnik).

4. Pridélovani prav a pristupu do systému — umoziuje ptidélovat a fidit prava
jednotlivych uzivateld na ptistup k datim. V prabéhu jednotlivych Zivotnich stavi
se mohou tato prava ménit. Zakladni pozadavky a opét standardem u vSech PLM
systému jSou:

o

hromadné nastavovani pfistupovych prav a automatické zmeény v zavislosti
na roli uzivatele a Zivotniho stavu polozek,

vzdéleny ptistup do centralni databaze pro definované uzivatele (partnefi,
pobocky, dodavatele apod.),
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o vzdaleny ptistup k databdzi prostfednictvim web rozhrani, pfedevs§im pro
urcené uzivatele, pracujici z domova ¢i na sluzebnich cestach.

Tyto obecné funkcionality musi spliovat kazdy PLM systém. Jedna se v podstaté zakladni
funkce, které jsou pro systém fizeni dat pozadovany. V piipadé, Ze by podnik nechtél
investovat své zdroje do velkého feSeni, které je mozné dale rozvijet, je nutno brat tyto
pozadavky jako minimum.

I1. Konkrétni funkcionality pro jednotlivé oblasti.

Konkrétni funkcionality a specifikace jsou odvozeny od oblasti, kde chceme PLM systém
zavadét. V pripadé této prace jsou oblasti nasazeni dle prfedchozi kapitoly nasledujici:

1. Konstrukce — pozadavky pro oblast konstrukce jsou zaméteny piedev§im na spravu
konstrukéni dokumentace a CAD dat. S tim je spojena i sprava obecnych dokumenti,
které maji navaznost na konstrukéni dokumentaci, jako jsou naptiklad protokoly
z méteni apod. Nize uvedené body jsou opét definovany jako zakladni a kazdy
zavadény PLM systém by mél umoznovat:

o pracovat s CAD systémy, které jsou V podniku pouzivany pro vyvoj produktii
(v€tSina feSeni na trhu jsou tzv. ,MultiCADova* takZe umi pracovat se vSemi
dostupnymi formaty CAD dat),

o pracovat se stavajicimi daty (historicky vytvofenymi) se zachovanim historie a
bez degenerace ¢i znehodnoceni 3D modelu. Toto je velice dulezité pfi
spravovani historickych dat, napt. pii zménach,

o pracovat samostatn¢ na pracovistich, kde se nepouziva konstruk¢ni software.

o pracovat s konstrukénimi daty ve stavajicim formatu, nebo s odlehéenou
reprezentaci dat a umoznit uzivateli ménit jejich parametry a vlastnosti bez
nutnosti pouzit k tomu pfisluSny konstruk¢ni software,

o prevzeti struktury (eBOM) z pouzivanych CAD systémd,

o strukturované ukladani dat do systému (shromazdéni, sprava a tvorba vsech
inzenyrskych dat vytvofenych v CAD aplikacich),

o vytvafeni konstrukéniho kusovniku v oboustranné vazbé na CAD kusovnik,

o vytvafeni vyrobniho kusovniku (mMBOM) a technologicky postup ve vazbé na
konstrukéni kusovnik,

o archivaci neaktualnich a neplatnych dat resp. dokument na archivni ulozisté,

o zajisténi kvality dat pfi jejich migraci/transformaci (nesmi dojit ke ztraté ¢i
deformaci),

o tvorbu a spravu katalogi normalizovanych dild, typizovanych a
standardizovanych dild a pruZin,

o propojeni databaze CAD knihoven do PLM knihoven,

o vyuziti konstrukénich dat (model a vykres) v ostatnich aplikacich (tvorba TG
postupti, tvorba navodek, apod.).

2. Technicka piiprava vyroby (TPV) — je pro kazdy podnik specifickou oblasti,
nicméné opé&t existuje fada spolecnych aspektu, které plati obecné. Tyto aspekty byly
sestaveny predevS§im ze zkuSenosti dodavatelii a reSer§i jak PLM systémi tak
systémi pro podporu TPV jako je TPV2000 nebo zndmy SYSKLAS. Zéikladni
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funkcionalitou pro tuto je oblast tvorby technologickych postupti. Pro tuto zakladni
¢innost musi PLM systém poskytovat funkce v rozsahu:

o tvorba vyrobniho postupu pro jednotlivé polozky s vyuzitim databaze jiz
hotovych postupti,

O umoznit normovani,

o tvorba vyrobnich operaci s vyuzitim databaze jiz hotovych operaci,

o tvorba navodek (vCetné nacrti, fotografii, 3D modeli, apod.),

o prifazovat nastroje a naradi ke konkrétnim dilim,

o klasifikovat nastroje a naradi (skupiny a podskupiny dle pouziti ¢i typu naradi),
o tvorba méficich a kontrolnich protokold,

o moznost sparovani NC programi S konkrétnim dilem,

o tvorba montaznich postupt véetné navodek, méficich a kontrolnich protokoli,

o Vytvaret a spravovat knihovny a katalogy nastroju (fezné podminky, rozméry,
material, apod.),

o distribuovat nové kusovniky do planovaciho softwaru v podniku — tato
funkcionalita je specificka pro technologické moduly pravé v PLM systémech ve
vazbé na integraci s ERP systémy.

Tyto zékladni funkcionality zaméfené na tvorbu technologickych postuptt musi PLM
systém umoznit ve vazb¢ na konstruk¢ni data a dokumentaci, konstrukéni kusovnik
a vyrobni kusovnik, technologické postupy, navody apod.

3. Zménové Fizeni — je taktéz specifické pro kazdy podnik a stejn¢ jako u oblasti TPV
existuje nékolik zakladnich spolecnych aspekti, které jsou obecné platné. PLM
systém musi umoznit nastaveni zakladniho procesu zmény:

o Oznameni o problému, analyza a studie (simulace) dopadu zmény, porovnani
polozek v¢etné moznosti porovnat konstruk¢ni data,

O o0znameni o zméne,
o prikaz na provedeni zmény.

K tomuto ucelu musi PLM systém umozZiovat praci s ptisluSnymi pfednastavenymi
workflow, ktera budou pfedem uloZena jako sablony. Vedle toho musi byt mozno
definovat ptislusné zménové workflow ad-hoc pfi nestandardni zméné. Workflow
musi byt vizualizovano graficky a PLM systém musi byt schopen automaticky
zobrazit aktualni stav workflow, tzn. oznacit uZivatele, ktery v dany okamzik
zpracovava tkol. PLM systém musi automaticky oznacovat polozky v centralni
databazi, nad kterymi probihd zménové fizeni. Zasazené polozky musi byt
oznacovany ve vSech svych vyskytech a u vSech uzivatelt PLM. Obecné musi byt
mozné nastavit funkce zastupovani, paralelniho schvalovéani, mailing, urgence pfi
nesplnéni termini apod.

4. Integrace se stavajicimi systémy - je také oblast velice individualni a zavisla od
poctu a riznorodosti pouzivanych informac¢nich systémt v podniku. VétSina PLM
systémi (vSechny Ctyfi, na které je zaméfena tato prace) nabizi integraci na MS
Office, vSechny znamé CAD systémy a ERP systém SAP (jelikoZ je nejrozSifenéjSim
ERP systémem). V tomto pohledu musi PLM systém umoziovat:
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o praciv integrovaném rezimu s aplikacemi MS Office, MS Outlook, Adobe PDF,
které jsou ve spolecnostech standardné pouzivany,

o integraci s informa¢nimi systémy a ERP systémy, kter¢ jsou v podniku vyuzivany
(SAP, Helios, apod.). To znamena, aby nasazovany systém umoziioval exporty
pozadovanych struktur a parametri u polozek do pouzivanych systémii. Exporty
by méli byt provaddény automaticky v okamziku, kdy polozky dosdahnou
pfedepsaného zivotniho stavu, nebo napt. nékolikrat za den (zalezi, jak je
nastaveno v podniku), nebo ru¢né na ,,tlacitko®,

o zajisténi kvality dat - aby nedoSlo ke =ztrat¢ ¢i deformaci dat pfi
migraci/transformaci dat.

Toto jsou technické specifikace pro nasazeni systému spravy dat pokryvajici oblast
konstrukce, technologie, zménového fizeni a integrace s pouzivanymi informac¢nimi
systémy. Pfi vybéru feSeni by m¢l dodavatel odsouhlasit, ze vSechny tyto pozadavky
nabizeny systém umoziiuje.

7.3.4 Vybér dodavatele a hodnotici kritéria pro vybér systému pro Fizeni dat
(zivotniho cyklu vyrobku)

Je tfeba mit na paméti, Ze obecné nasazovani novych robustnich softwarovych feSeni ¢i
informacnich systémui do podniku, zasadné ovliviiuje chod spolecnosti na dalSich nékolik let
(1 desitky let). Pii zavadéni PLM systému toto pravidlo plati téméf stoprocentné.
Implementace do infrastruktury podniku a integrace s dal§imi softwary vyuzivanymi
V podniku je velice Casové narocnd a velice obtizna.

Ze zkusenosti dodavatelti, se kterymi probihaly rozhovory, a z ptipadovych studii neni viibec
ptekvapujici, Ze vyber dodavatele feseni trva ve vétsing piipada stejné dlouho, jako samotna
implementace projektu. Mohou existovat a existuji ,,dobra“ feseni se ,,Spatnymi‘ dodavateli,
¢i na opak. Vybéru je tedy hned od zacatku vénovat patfi€énou pozornost a zaméfit se nejen
na samotné softwarové feseni a jeho cenu, ale také na:

e svétové reference,

e tuzemské reference,
e lokalni zastoupeni,
e mozna podpora,

e rozvoj feseni,

e apod.

V ptipad¢ podcenéni vybéru dodavatele se zvétSuje riziko netispésné implementace projektu
a naristu nakladii na projekt ¢i doby realizace.

Klic¢ové oblasti pro hodnoceni dodavatele

Jak je vySe zminéno, tato prace se zabyva metodikou pro zavedeni systému spravy dat pro
vyrobni podnik s vlastnim vyvojem. Od toho se tedy odviji oblasti hodnoceni, kterym je
tieba vénovat pozornost a nesmi se na né v zadném ptipadé zapomenout. Ze zkusenosti nejen
autora je bézné, Ze pii poptavce nebo vybérovém fizeni dodavatelé slibuji vSe, co si zdkaznik
pfeje. Ve vétSiné piipadi muize nabizené feSeni obsahovat zdkaznikem pozadovanou
funkcionalitu, ale dodavatel ho nemusel nikdy implementovat a nema patiiéné zkuSenosti.
Mize tedy nastat situace, kde po implementaci feSeni nemusi spliovat piesn¢ prani
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zadavatele projektu (toto se muze projevit napiiklad v komplikovaném ovladani
jednotlivych modult systému a zvySeni pracnosti se samotnym systémem).

Dle obecné metodiky vybéru softwaru a spoluprace s dodavateli PLM feseni byly spole¢né
sestaveny zakladni oblasti, na které je tfeba se zaméfit pfi hodnoceni dodavatele. Jsou to:

1. Jadro FeSeni systému

Zahrnuje: prava a piistupy, vyhledavani, konfigurace, revize, verze a Upravy, Fizeni
zmény, polozky, kusovniky, Office/Outlook integrace, atd.

U této oblasti se da o¢ekavat, ze dodavatelé slibi veskeré pozadované funkce.
Dutlezitéjsi je ovsem pohled na realizované implementace a praktické ukazky, a
Vv idealnim piipad¢ potvrzeni stavajicich lokalnich zakazniki (S ¢im jsou spokojeni a
s ¢im ne). Dilezité je proveérit Gcast tymu dodavatele na projektech uvedenych v
referencich, pokud jmenovani ¢lenové tymu nemaji praxi z projektii u referencnich
zékaznikd, je jejich kvalita diskutabilni.

2. Integrace se stavajici CAD platformou

Zahrnuje: obousmérnou integraci na pouzivané CAD systémy, hloubku integrace,
rozsah podporovanych funkei, atd.

Kazdy dodavatel potvrdi ptipravenost pripojeni PLM na integraci s CAD systémem
(jedna se o zdkladni funkcionalitu PLM systémil). Je ovSem Zadouci aby integrace
byla pfimo produktem dodavatele. Neni vhodné, pokud integraci poskytuje treti
subjekt (sublicencuje), jelikoz pak se na klicovém propojeni konstrukéniho sw podili
3. dodavatelé: Dodavatel PLM feSeni, Dodavatel CAD systému a dodavatel
integrace. Je tieba rovnéZz zohlednit, jak rychle jsou nové verze CAD podporovany v
ramci integrace PLM. Idedlni pfipad je kdy dodavatel PLM feSeni je jiz dodavatel
CAD systému.

3. Vizualizace

Zahrnuje: vizualizaci lehkého formatu, rotace, fezy, zoomy, poznamkovani, online
kolaborace, automatizace tvorby 3D nahledu, apod.

Dulezité je, aby vizualizace byla sou¢asti PLM produktu, nikoli produkt tieti strany,
protoze v tomto piipadé muze produkt ,,zaostavat™ pii prohledavani, vizualizaci,
porovnavani sestav a modeld v riiznych fazich zivotniho cyklu. Napi. technolog by
m¢l mit stejny pohled a mozZnosti jako konstruktér, pro vizualizaci by se neméla
otevirat samostatna aplikace, kterd nenabizi stejné funkce jako hlavni PLM rozhrani.
Demo v této oblasti je patrné dostaCujici, neni tfeba hodnotit tym a reference.

4. Integrace do ERP

Zahrnuje: ptesuny kusovnikt podle zivotniho cyklu, zakladani polozek, fizeni zmény
napii¢ CAD-PLM-ERP v riznych stavech zivotniho cyklu, atd.

V této oblasti opet dodavatelé zajisté potvrdi pfipravenost integrace na ERP systémy
stejné jako s integraci CAD platformou. U zminovanych PLM feSenich byva
standardem integrace na ERP systém SAP.

Dilezité je ovétit, jaké integrace jiz dodavatel realizoval, v jakém rozsahu, v jakych
smérech (pouze export kusovniku, nebo obousmérna komunikace), zakladani
polozek, pievod kusovnikil, pfevod postupi, sdilena workflow atp. Rovnéz je tieba
ovefit, kdo se ze jmenovaného tymu na integraci jiz podilel a v jakém rozsahu.
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5. Technologie (TPV)

Zahrnuje: fizeni zdroju technologie, spravu vazeb konstrukéni - vyrobni kusovnik,
postupy, navodky, montazni listy atd.

24

predni svétovy dodavatelé tuto oblast do nedavna zcela nepokryvali. Zde je dulezité,
aby dodavatel dokazal zahrnout vsechny funkce z oblasti TPV do PLM v jednotném
prostiedi. Opét je zde velice dalezitd ukazka na vlastnich datech a reference
zdkaznika (idealné v CR), kde TPV v PLM realizovali. Zde je také dobré zjistit
odezvu a spokojenost referen¢niho zakaznika, a zdali se nékdo ze jmenovaného
implementacniho tymu podilel na implementaci u referen¢niho zdkaznika a v jakém
rozsahu.

6. Budouci faze PLM projektu, dalSi oblasti PLM expanze, digitalni tovarna a
virtualni ovéFovani a simulace

Zahrnuje: fizeni shody, reporting, spravu pozadavku, digitalni tovarnu, simulace,
CRM, SCM atd.

Tato oblast se tykd mozného budouciho rozvoje feSeni do dalSich oblastich celého
zivotniho cyklu produktu.

7. Budouci CAx platforma

Zahrnuje: integrované 3D CAD-CAM-CAE feSeni minimalné na turovni CAD
systému, ktery je pouzivan v podniku, nebo vyssi s plnou integraci na svoji nabizenou
PLM platformu.

Pokud podnik uvazuje 0 tom, ze mtze v budoucnu upgradovat CAx platformu na
Vys$i integrované feSeni, dodavatel by mél nabizet takovou platformu, ktera bude
srovnatelnd se soucasné vyuzivanou, nebo lepsi. Jednotlivé soucasti CAD, CAM,
CAE, PLM musi byt pln¢ integrované.

8. Dodavatel

Zahrnuje: potencial globalni podpory, lokalni zastoupeni, vize roz$ifeni, ceny,
terminy atd.

V této oblasti se hodnoti globalni postaveni a sméFovani tviirce softwaru. Dale je
diilezité se zamé&fit na moznost mezinarodni podpory, napf. jak daleko ma dodavatel
ke globalni podpofe, jestli je pfimo tviircem softwaru s napojenim na vyvoj, nebo je
pouze partnerem.

Toto jsou hlavni oblasti, které je tfeba zhodnotit pii vybéru dodavatele. Pro vyhodnoceni je
vytvofena multikriteridlni tabulka, kterd je v pfiloze 1. Tabulka ma ke vSem klicovym
oblastem pfifazeny vahy. Tyto vahy byly stanoveny autorem ve spolupraci s odborniky na
PLM feseni a zastupci dodavatelit PLM feseni v CR. Po piedloZzeni nabidek dodavateld (ve
kterych je tfeba mit prokazatelné zkuSenosti tymu, ktery bude implementovat feSeni),
predvedeni zivych ukazek na podnikovych datech, referencnich navstévach je tieba tuto
tabulku vyplnit s projektovym tymem podniku a pak ho ptednést top managementu. Nejvyssi
celkové skore ukazuje na nejlepsiho dodavatele.

Na hodnoceni jednotlivych oblasti je dobré se divat z né€kolika pohledl a netidit se pouze
tim co dodavatel uvede v nabidce. Nabidka ma co do pohledu vdhy argumentu nejmensi
hodnotu. Nejvétsi vahou jsou prevedené reference, kde tym daného dodavatele
implementoval feSeni. Dal§im dobrym argumentem o kvalit€¢ nabizeného feSeni je ziva
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ukédzka na vlastnich datech nebo demoverze. Do hodnoceni kli¢ovych oblasti navrhované
metodiky jsou tedy zohlednéna nasledujici kritéria:

e Odpovéd dodavatele (co dodavatel uvadi v nabidce, ze je schopen splnit).
e Piedvedené demo (nebo ukdzka na zivych vlastnich datech podniku).

e Piedvedené reference (dulezité aby reference byli opravdu implementovany tymem,
ktery bude povéten implementaci do podniku).

e ZkuSenosti jmenované¢ho implementa¢niho tymu.

Na zakladé téchto oblasti a jejich kritérii, byla vytvofena multikriterialni hodnotici tabulka,
pomoci které je mozné jednoduse vyhodnotit dodavatele PLM feSeni. Ke kazdému kritériu
Vv jednotlivé oblasti je stanovena jeho vaha.

Vahovy faktor

Stupnice vahového faktoru je v rozmezi od 1 — 5, kde:
1 = kritérium je volitelné a neni pfimo vyZadovéno,
3 = kritérium je vyzadovano, ale neni povinné,
5 = kritérium je povinné.

V piipad€ Ze neni mozné stanovit piesné hodnoty 1,3,5, je mozné stanovit hodnotu
vahového faktoru 2 nebo 4.

Hodnota vahového faktoru v hodnotici tabulce, byla stanovena dle odborné literatury,
ze zkuSenosti dodavatelt PLM feSeni, i samotnych z4stupci top managementu
dodavateltt PLM feSeni.

Po ptedlozeni nabidek, referencnich navstévach a predvedenych ukazkach na datech se
kazdé kritérium ohodnoti. Hodnoceni provadi cely projektovy tym.

Skore

Stupnice skore je v rozmezi od 0 — 1 (po kroku 0,1), kdy 0 je nejslabsi a 1 nejlepsi
hodnoceni.

Vysledné skore
Vysledné skore = Vaha x Skore

Suma vyslednych skére jednotlivych kritérii pro jednotlivé oblasti dava celkovy pocet bodl
dodavatele. Na obrazku 7-3 je pro ukazku znazornéna Cast tabulky s hodnocenymi kritérii
a k nim ptidélenymi vahami. Cela multikriterialni tabulka je v ptiloze 1.

Jadro PLM feSeni (Core PLM)
odpovéd dodavatele
predvedené demo

predvedené reference
zkuZenosti imenovaného tymu

Obr. 7-3 Multikriteridlni hodnotici tabulka dodavatele PLM reseni [Viastni prace]

(il RS T = L V]
fm=) Lo} o ]
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Po vybéru dodavatele je mozné zacit se samotnou implementaci systému. Cilem ptipravné
faze metodiky je sestavit tym feSitelt, ktery definuje zadani a nasledny vybér dodavatele pro
realizaci.
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7.4 Realiza¢ni ¢ast projektu

Po ukonceni ptipravné faze projektu a vybéru dodavatele feseni, nasleduje realiza¢ni ¢ast
projektu. V této fazi probiha podrobna analyza procest a ¢innosti, po jejiz vyhodnoceni se
sestavi podrobny plan projektu, podle kterého se nasledné¢ implementuji jednotlivé etapy.
Realizac¢ni Cast je rozdé€lena do né€kolika krokt jak je vidét na obrazku 7-4.

Velkou pozornost je tfeba zaméfit predevSim na analyzu cCinnosti, internich procesi
a smérnic v podniku. Na zakladé vystupt z analyzy musi padnout rozhodnuti, zda se bude:

e prizplisobovat novy systém stdvajicim procestim,
e stavajici procesy piizpisobovat novému systému.

Obecné je doporucovan druhy zplsob, jelikoZ vyrobci PLM systémil maji zkuSenosti
z desitek let vyvoje a neustale optimalizuji zékladni nastaveni systému.

Analyza Vytvoreni
Cinnosti a podrobného planu
procesu implementace

Implementace Spusténi
jednotlivych ostrého
etap provozu

Priprava
infrastruktury

Obr. 7-4 Dilci ¢innosti realizacni faze projektu [Viastni prace]

7.4.1 Analyza ¢innosti

Podrobnd analyza procesti a ¢innosti je prvni krok, ktery je tfeba udélat s jiZz vybranym
dodavatelem pro stanoveni planu projektu.

Cilem této analyzy je ziskat popis procesu v oblastech vyvoje vyrobku a ptipravy vyroby
produktu a identifikovat tizka mista v tomto procesu jak z pohledu samotnych uzivatelt, tak
z pohledu zpracovatele analyzy. Na zakladé téchto zjisténi je tfeba spoleéné s dodavatelem
zpracovat navrhy na optimalizaci procesu pro dosazeni cilii projektu a zptisob jakym budou
procesy pokryty novym PLM systémem.

Jelikoz se implementace systému pro spravu dat tyka komplexné celé spolecnosti, je tieba
této analyze vénovat patiicnou dlileZitost a zahrnout do ni zastupce ze vSech oblasti podniku
a to i v pfipadé Ze se implementace muze tykat pouze nékterych tsekd (z duvodu dalsiho
rozvoje systému).

Tato metodika pracuje s nejrozsifenéjsi organizacni strukturou pro stfedni podniky a to
s funkéni organizacni strukturou. Na obrazku 7-5 je znazorné€no obecné schéma procesu
podniku podle moznych moduli PLM feSeni. Zamérné je zde oblast obchodu rozd¢lena na
marketing a prodej, jelikoz pro tyto oblasti existuje od vSech silnych dodavatelti fada
dopliujicich modult a funkcionalit. Kromé jednotlivych organiza¢nich jednotek se nesmi
opomenout infrastruktura podniku nebo fizeni lidskych zdroji.
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Pozadavky Obchod -
zakaznika Marketing

Planovani

Lidské zdroje
Infrastruktura

Kvalita

et Obchod
Prodej

!

Obr. 7-5 Schéma hlavniho proces spolecnosti [Vlastni prdace]

Forma analyzy

Analyza se provadi formou pohovoru s klicovymi zastupci za kazdé odd¢€leni, kde se kromé
vstupil, vystupil a zdroja, zjiSt'uji i omezeni a nedostatky, podle kterych je mozné zjistit uzka
mista a navrhnout mozné napravna opaieni. Déle se zjiStuji i ndvaznosti na dalsi oddé¢leni a
useky ¢i datové formaty vstupt/vystupti.

Napt. konstruktér predava vykres a konstrukéni kusovnik technologovi ve formé PDF, 3D
modeli. K tomu aby vytvofil tyto podklady je za potfebi poZadavku od marketingu ve formé
pozadavkového listu v papirové/elektronické podobé.

Analyza ¢innosti jednotlivych oddéleni podniku se tedy zaméiuje na:
e vstupy (pozadavky, dokumenty, polotovary, atd.),
e vystupy (produkty dil¢ich Cinnosti, dokumentace, atd. a misto kam se vystupy
predavaji),
e zdroje a podpora (pracovnici, kooperac¢ni odd¢€leni, atd.),

e o0mezeni a nedostatky (strategické plany, legislativa, atd.).

Kontrolni
mechanismy

VSTUPY VYSTUPY

—_—

Zdroje a podpora

Obr. 7-6 Schéma procesu [Viastni prace]

63



Disertacni prace, akad. rok 2014/15
Ing. Ondrej KURKIN

Pro zaznamenani informaci o procesu byl vytvoren formulat, ktery je v ptiloze 2.

ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu

Oblasti analyzy

Aby byl pokryt cely proces v podniku, je ticba zmapovat detailné¢ jednotlivé organizaéni
skupiny. Analyzu je tfeba tvofit na irovni top managementu, sttedniho managementu, THP
1 na urovni dilenskych mistrii az samotnych operatort popf. setizovacu stroju (v piipad¢ ze
pracuji s vyrobni dokumentaci). V tabulce 7-2, jsou definovany organizacni useky

(oddéleni), které¢ by méli byt podrobeny analyze pro sestaveni planu implementace.

Generalni feditel
Technicky feditel Strategické cile podniku...
Top management [—; P ) oy .
Vyrobni feditel Kam podnik smérfuje...
apod.
Oddéleni konstrukce
Oddéleni technické pipravy Metodiky vyvoje novych produktd...
vyroby Konstrukéni a vyrobni dokumentace...
Vyvoj Oddéleni vypoltt CAD/CAM/CAE nalstrOJe... .,
bod — Tvorba technologickych postd...
odpora vyvoje Tvorba pracovnich instrukci...
apod.
Planovani vyroby
Jednotlivé vyrobni
rovozy/diln ( :
Vyroba p Y/ : Y _ ZpEJsoby E)Ialnova.m
Jednotlivé montazni Planovaci nastroje...
provozy/dilny
apod.
Vstupni/vystupni kontrola Zplsoby méreni...
Kvalita Metrologie/ mé¥ici stfediska Méfici programy...
Hodnoceni kvality vstupni/vystupni
apod. kontroly...
Nakup materialu/naradi/dil{ Hodnoceni dodavateld/ SCM...
Nakup Kooperace/outsourcing Strategicti dodavatelé/zakaznici...
apod. Nakupovdni a zakladani poloZek...
Prodej 5 )
Servis PoZadavky na nové produkty...
Obchod Market CRM...
arketing Prazkumy trhu...
apod.
IT
Zménové Fizeni HW/SW infrastruktura...
Infrastruktura | Schvalovaci fizené Namétova politika...
Po3adavkové Fizeni Zabezpeceni informaci...
apod.

Tab. 7-2 Oblasti pro procesni analyzu [vlastni prdace]

7.4.2 Vytvoreni planu implementace

Na zakladé vyhodnoceni analyzy a odhaleni tizkych mist je nutné vytvotit podrobny plan
projektu implementace. Délka projekti tohoto typu je dle dostupnych piipadovych studii,
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odborné literatury, zkuSenosti dodavateld i agentury CIMdata dva az tfi roky (vCetné
pfipravy projektu a vybéru dodavatele), proto je vytvofeni detailniho pldnu pomérné
naroc¢nou ¢innosti. Projekt je mozné naplanovat dvéma zpisoby:

1. Prvnim zpisobem je pojeti projektu jako celku a rozdé€lit ho na ¢tyfi etapy jak je vidét
na obrazku 7-7.

* Podrobna analyza celého procesu
*  Vytvofeni planu projektu

* VytvorFeni zadani pro projekt

* Schvaleni zadani projektu

Navrh feSeni

= QvérFeni nastaveni systému na
pilotnim projektu

Pilotni projekt

» Upravy zadani
* Implementace systému

Implementace

+ Skoleni ugivateld
Ostry provoz + Spusténi pilotniho provozu
* Mentoring

Obr. 7-7 Ostry provoz zahdjen na konci projektu [vlastni prace]

Nevyhodou tohoto typu projektu je pomérné dlouhd doba ladéni, nastaveni celého
systému a spusténi ostrého provozu az v dob¢ ukonceni projektu. Veskeré etapy jsou
zahrnuty v etapé Navrhu feseni a nasledné se testuji na pilotnim projektu.

2. Druhy zpusob je rozdéleni projektu do dil¢ich etap, které je mozné po akceptaci
jednotlivé spoustét do rutinniho provozu. U takto naplanovaného projektu je mozné
diive sledovat piinosy jednotlivych etap. Rozdéleni do etap miZze vypadat
nasledujicim zptisobem:

* Podrobné analyza diléiho procesu pro 1. etapu
* VytvoFeni planu projektu pro 1. etapu

* Vytvofeni zadani pro 1. etapu

» Schvéleni zadani pro 1. etapu

* Qvéreni na pilotnim projektu pro 1. etapu

» Uprava zadani pro 1. etapu

* Implementace 1. etapy

+ Skoleni uZivatell pro 1. etapu

. * Ostry provoz 1. etapy
Ostry provoz 1. eta
y P Py * Mentoring pro 1. etapu

* Podrobna analyza diléiho procesu pro 2. etapu
* Vytvofeni planu projektu pro 2. etapu

+ Vytvofeni zadani pro 2. etapu

+ Schvéleni zadani pro 2. etapu

* Ovéfeni na pilotnim projektu pro 2. etapu

+ Uprava zadéani pro 2. etapu

* Implementace 2. etapy

« Skoleni uZivatelt pro 2. etapu

Etapa 1.

* Ostry provoz 2. etapy
* Mentoring pro 2. etapu

Ostry provoz 2. etapy

v
v

Obr. 7-8 Ostry provoz zahdjen na konci kazdé etapy [viastni prace]
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Navrhovana metodika vyuziva pro navrh planu implementace druhy zptisob sestavovani
planu projektu. Projekt je rozdélen do nasledujicich etap:

e Nastaveni centralni databaze (systémové nastaveni),

o Konstrukcee,

o TPV,

e Integrace s ERP systémy,

e Zménove fizeni.
Pro tvorbu planu projektu je vytvotfena Sablona v nastroji MS Project ktery je v piiloze 3. Na
CD je elektronicka verze.

7.4.3 Priprava IT infrastruktury

Kazdé PLM feSeni ¢i novy informacni systém vyzaduje urcitou IT infrastrukturu, kterd ma
definované technické predpoklady pro spravnou funkcnost aplikace. Pro Gspésné zavedeni
a bezproblémovou tdrzbu PLM systému je zpravidla vytvoieno nékolik prostiedi.

e Produkéni prostiedi: slouzi k ostrému provozu PLM systému na redlnych datech

e Testovaci / Pilotni prostiedi: slouzi k lokalnimu vyvoji zakaznickych pozadavki
a k akceptacnim testim se zakaznikem. Pokud implementace obsahuje pilotni
projekt, tak je tento projekt veden a fizen na pilotnim prostredi.

o  PiskoviSté“: standartni (zékladni variace PLM systému). Slouzi ke zkouSeni
ruznych variaci klientem. Toto prostiedi je doporu¢ovano predevsim pro spolecnosti
s vétSim poctem uzivateld, ale neni povinné.

e Licenéni prostiedi: slouzi ke sprave a distribuci licenci PLM systému pro konkrétni
uzivatele.

Tyto prostiedi mohou byt umistény na fyzickych serverech, nebo ve virtualnim prostredi.
Licen¢ni prostiedi byva z pravidla umisténo na fyzicky server. Nize je uveden piiklad
vyspélé architektury, ovSem konkrétni HW pozadavky stanovi dle rozsahu feSeni dodavatel
PLM systému spolu s IT spole¢nosti, kde se bude novy systém zavadét.

HW1 + HW2 — zrcadlené servery

Jednd se o zrcadlené fyzické servery se Ctyimi virtudlnimi servery (VMware).
Virtuélni servery pro PLM:

e VS1 - Produkéni server (aplikacni PLM server)
e VS2 — Produkéni databazovy server (MS SQL, ORACLE...)
e \/S3 - Piskovisteé (aplikacni PLM server + databazovy server)
e V/S4 — Testovaci server (aplikacni PLM server + databazovy server)
e VS5 — Indexacni server (server pro vyhledadvani dat)
Diskové pole - ulozisté
e Aktivni diskové pole

e Prvni zaloha
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HW3 - fyzicky server bez virtualizace

e Licencni server pro PLM

e Druha zaloha

HW3 HW1 HW2

h érg VS1

BackUp

Archivaéni paskova
mechanika

VS3 VS3

JVs4 J VsS4

“vss

Storage - diskové pole

Obr. 7-9 Schéma mozné IT serverové struktury pro PLM (zpracovano dle [56])

7.4.4 TImplementace jednotlivych etap

Implementaci jednotlivych etap projektu je mozné zahajit na pfipraveném prostiedi. Pro
nastaveni a testovani systému staci testovaci HW (nemusi spliiovat vSechny parametry dané
dodavatelem a je pro provoz cca 10 uzivatelir), na kterém se odladi procesy a funkcionalita
celého systému. Prvnim krokem je nastaveni samotné databdze, po té se implementuji
jednotlivé dalsi etapy. Testovani na pilotnim projektu bude probihat na konci kazdé etapy,
aby prace v novém PLM systému postupné nabihala do rutinnich ¢innosti.

V ptipravné fazi projektu byly stanoveny oblasti nasazeni systému, podle kterych se
definovali jeho specifikace, a vytvofil se harmonogram. Kazda etapa je rozd€lena do
nékolika dil¢ich krokt a kol (viz. kapitola 7.4.2).

Dle vytvoteného planu jsou etapy rozdéleny nasledovné:

Ftapa 1 Etapa 2 Etapa 4 Etapa 5

Nastaveni centralni
databaze

Konstrukce Integrace s ERP Zménoveé fizeni

Obr. 7-10 Etapy implementace [Viastni prace]
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1. Nastaveni centralni databaze

Databazovy server je jadrem celého feSeni. Do databaze se ukladaji metadata k jednotlivym
spravovanym informacim a dokumenttim, kde fyzické soubory nejsou soucasti databaze, ale
jsou umistény na diskovém ulozisti, které je spravované souborovym systémem PLM feSeni.
Databaze tedy obsahuje ke vSem polozkam, metadatim pouze odkazy/reference na fyzické
ulozisteé. Déle se do databazi ukladaji systémova data, konfigurace feSeni PLM.

Vsechna velkda PDM/PLM fteseni podporuji bézné databaze, jako jsou:
e Oracle 9g, 10g, 119,
e Microsoft SQL 2005, 2008, 2008 R2, 2012,
e |IBM DB2.

Konfigurace databazovych serveru jsou Skalovatelné, 1ze vytvofit cluster feSeni - spojeni
vice databazovych serveri pro zvySeni vykonu. Samoziejmosti je podpora konfigurace
redundantniho feseni, kde v pripadé¢ vypadku, poruchy jednoho serveru, okamzité jeho
funkci zastavd ndhradni server bez nutnosti pferuSeni provozu. Spravné dimenzovani
databazovych serveri a zajisténi zalohovani databazi nebo celych serverti je nedilnou
soucasti implementace PLM feSeni.

Prvnim krokem je tedy vytvofeni této databadze, definovani zakladnich Zivotnich stavii
produktu, definovani uzivatell a administratorti a definovani parametru, které si s sebou data
ponesou a podle kterych bude mozné v celé databazi vyhledavat. Na obrazku 7-11 jsou dil¢i
¢innosti, které je tieba v rdmci nastaveni centralni databaze provézt.

Definovani Nastaveni

uzivateld a Definovani typa struktury sloZek
uZivatelskych dokumentt a knihoven
prav dokumentil

Nastaveni Struktura pro
uZivatelskych roli CAD dokumenty CAD dokumenty
Nastaveni . Struktura pro obecne

Nastaveni pfihlaSovacich

tidaj a prav

Struktura knihoven pro
normale/standardy

Nastaveni
Workflow
systemu

Zivotni stavy pro . -
CAD dokumenty ZFalohovani dat
Zivotni stavy pro .
obecné dokumenty Ukladani dat

Nastaveni revizi
a zménaovych
indext

Cislovani revize

Cislovani iterace

Nastaveni PLM
serveru

Nastaveni
Zivotnich cykli

PovySovaci proces

Upgrade
Ochrana napajeni

Obr. 7-11 Rozpad cinnosti pro etapu 1 - Nastaveni centralni databadze [Vlastni prace]
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|. Definovani uzivateli a uZzivatelskych prav

Jelikoz vSechny PLM feSeni jsou licencovana pouze na jméno uzivatele (z divodu
moznosti dohleddni zmén je to i nutnost) je prvnim krokem pii zakladani databaze
vytvofeni seznamu vSech uzivateld, ktefi budou do PLM systému piistupovat
a priradit k nim jejich role.

e Uzivatelské role

Definovani uzivatelskych roli je dulezité pro rozdéleni prav uzivatelti pro
pfistupy a praci s daty. Zakladni rozdéleni je na administratory a uzivatele.
Administratofi mohou upravovat strukturu slozek, tvofit knihovny
a rozdelovat prava pro dalsi uzivatele PDM/PLM systému. Uzivatelé pak
pracuji v jiz nastaveném prostiedi s daty, na které maji udéleny piistup.

e Skupiny

Uzivatelé pracujici v jednotlivych oddélenich je mozné rozdélit do skupin.
Toto rozdéleni slouzi pro jednodussi definici prav jednotlivych uzivatelq.
Typické je rozdéleni po jednotlivych oddélenich jako napf. konstrukce, TPV,
nakup, apod.

e PrihlaSovaci udaje a uzivatelska prava

PtihlaSovaci tdaje nastavi PLM administrator pro jednotlivé skupiny. Velice
dalezité je stanovit vice nez jednoho PLM administratora z davodu
zastupitelnosti. 2-3 PLM administratofi je minimum. Pfistupova prava je
potieba nadefinovat jednotlivym definovanym skupinam uzivateld.

I1. Definovani typi dokumenti

Dokumenty v PLM systému Ize rozdélit do dvou skupin a to na:
e Obecny dokument,
e CAD dokument.

Za obecny dokument se povazuji vSechny dokumenty, kromé CAD dokumentl
Z konstrukénich systémi. Jedna se o dokumenty MS Office, PDF, veskeré obrazkové
a video formaty, apod.

S typy dokumentt souvisi jejich nazvoslovi. Jak pro obecné, tak pro CAD dokumenty
jenutné vytvofit standardy pro jejich pojmenovavani a tyto standardy je tfeba striktné
dodrzovat. V praxi je ovSem bé&Znou véci, ze predevsim v oddé€leni konstrukce
a technologie, nazvoslovi a pojmenovavani dokumentt neni nijak standardizovano.
Proto se i pfed samotnou implementaci PDM/PLM systému doporucuje zavedeni tzv.
metodiky konstruovani a zavedeni standardii v oblasti tvorby CAD konstrukénich
dat. Typicky se nazev jak CAD dokumentu tak obecnych dokument sklada
z ¢iselného kodu a fetézce typu string.

I11. Nastaveni struktury slozek a knihoven

Slozky produktt a knihovny jsou zdkladni kontejnery (tlozisté) pro spravu dat. Lisi
se nastavenim ptistupovych prav a dalSich informaci. Knihovny slouzi pro ukladéani
normalizovanych komponent, které se nesmi ménit. Mohou se pouzit jen pro
vkladani do sestav. Dale autor doporucuje vytvofit knihovnu pro typizované dily,
které nejsou standardem, avSak vstupuji do vétSiho poctu produkti a knihovny
materialu.
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VSsichni uzivatelé budou mit pouze prévo ¢ist a stdhnout data. Administratofi Systému
budou moci zakladat nové polozky. Toto opatieni je z divodu zachovani norem
a standardu.

IV. Nastaveni revizi a zménovych indexu

Obecné vSechny PLM systémy nabizeji moznost verzovani dokumentt. Verzovani
patii k zakladnim funkcim a slouzi pro pro dohledani poslednich platnych verzi dat,
tak 1 pro dohledani jejich historie. Verzovat je mozné pomoci numerickych,
alfabetickych ¢i kombinovanych soustav.

Verze dokumentu se sklada z cisla/znaku revize a ¢isla/znaku iterace, kterd jsou
odd¢€lena znakem (tecka, pomlcka apod.). NejcastéjSim znakem je tecka. V piipadé
komplikovaného procesu vyvoje ¢i vyroby, kde se provadi velké mnozstvi zmen, je
mozné ménit zpusoby verzovani pro rtizné zivotni stavy.

V piipadé podniku, které maji vyvoj i vyrobu, je v praxi bézné, ze se verzovani méni
pfi uvolnéni produktu do vyroby. Zda bude pfi implementaci zvolen ¢iselny nebo
alfabeticky zalezi pouze na podniku, ktery systém implementuje.

Revize Iterace Revize Iterace
1 | | 1 l \ | | 1
Verze Verze

Obr. 7-12 Moznosti verzovani dat [Vlastni prdce]
V. Nastaveni Zivotnich cykla

Schémata zivotniho cyklu definuji vyvoj typu objektd, produktu ¢i knihovny.
Pritfazeni uzivateli nebo jejich skupin k riznym rolim, na kazdé Grovni zivotniho
cyklu, umozni tizeny ptistup k datiim s ohledem na pozadavky spole¢nosti.

Napf. konstruktéfi budou provadeét modifikaci dat v ranych stadiich vyvoje, pokud se
tato data povysi na vyssi uroven (tzn., Ze projdou schvalovacim procesem a uvolni
se do TPV), automaticky se zméni pravo konstruktérd a dalsi modifikace dat nebude
mozna. Timto se zabrani nepovolenym zménam.

Vsechny PLM systémy nabizeji tzv. krabicova feseni (OOTB — out of the box) coz
je zékladni nastaveni doddvané vyrobcem, které vychazi ze zkuSenosti
a implementovanych feseni. Obecné plati, Ze ¢im vice se vyuziva téchto nastaveni,
tim jednodusi jsou upgrady na vyssi verze PLM systémi a vSeobecné plati, ze ¢im
mén¢ se do systému zasahuje, tim Iépe.

Podle analyzy procest v podniku je tfeba nastavit zakladni Zivotni cyklus, ktery je
mozné v dalSich etapach rozsifovat a doplilovat o dalsi Zivotni stavy, ¢i schvalovaci
a povysovaci procesy. Jednotlivé zivotni stavy jsou oddé€leny tzv. branami
(z anglického slova gate). Kdyz jsou splnény veskeré podminky pro uvolnéni do
dalsiho Zivotniho stavu, spusti se schvalovaci proces a povétfeni ucastnici jsou
automaticky informovani, aby se vyjadfili k posunuti produktu do vyssiho zivotniho
stavu. Odpada tim fada administrativnich ¢innosti.

Obecné plati pravidlo, Ze ¢im méné Zivotnich stavl, tim lépe. V piipadé velkého
mnozstvi zivotnich stavi roste 1 pocet schvalovacich a povySovacich procest, ¢imz
se prodluzuje doba vyvoje produktu. Standardni krabicova feSeni mivaji
pfednastaveno cca 6 — 8 Zivotnich stavi.
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V ptipadé€ vyrobniho podniku s vlastnim vyvojem, kde prvnimi ¢innostmi na vyvoji
jsou zpravidla konstruktérské prace (neni bran zietel na ndmét nového produktu
Z prizkumu trhu, apod.), byva zpravidla prvni zivotni stav konstrukce. Konstruktér
pracuje na daném ukolu a pravo na upravu dat md pouze on. Aby bylo mozné
pracovat jiz ve fazi konstrukéniho navrhu paralelné s dalSimi useky, jako je napft.
TPV, které¢ mohou zdsadnim zplsobem konstrukéni ndvrh ovliviiovat, je zddouci
umoznit pfistup na nov¢ vznikajici data ovSem pouze pro nahliZzeni. Diky této
moznosti nahliZzeni na vznikajici data a paralelni spolupraci je mozné predchazet
problémum, které by byly objeveny az v dal$im, vy$§im Zivotnim stavu.

Na obrazku 7-13 jsou znazornény zékladni Zivotni stavy od procesu vyvoje po
predani dat do vyroby. Kromé stavii: Konstrukce, TPV, Planovéani a Vyroba, jsou
také velice vyznamné stavy Archiv/ZruSeno a Posuzovéno.

Archiv — Polozky, které nejsou aktivni (historicka data). Mtze ovsem dojit k jejich
,»0Ziveni* a inovaci. V piipadé toho stavu, jsou data uzamcena a neni mozné je ménit.

Posuzovano — Polozky, které se nachazeji v povysovacim procesu. V ptipadé stavu
posuzovano, neni mozné ménit ani upravovat data, dokud se bud’to nepovysi na novy
stav, nebo se nevrati k prepracovani.

Tento Zivotni cyklus se tyka pfedevs§im Zivotnich stavli pro vyrobni dokumentaci.
Pro rizné typy dokumentl je mozné nastavit rizné Sablony zivotnich stavi, jelikoz
obecné dokumenty nemusi projit stejnym cyklem jako CAD dokumenty.

Na obrazku 7-14 je zakladni nastaveni zivotniho cyklu a zivotnich stavii pro obecné
dokumenty. Toto nastaveni opét vychazi ze zakladniho nastaveni vétSiny PDM/PLM
systémd.

Konstrukce Planovani Vyroba Archiv Posuzovano

Obr. 7-13 Zivotni stavy produktu pro vyrobni a CAD data [Vlastni prace]

Rozpracovano Uvolnéno Posuzovano

Obr. 7-14 Zivotni stavy produktu pro obecné dokumenty [Vlastni prace]

Po definovéani zakladniho Zivotniho cyklu a jednotlivych zivotnich stavl je tieba
definovat jest¢ vazby a propojeni mezi jednotlivymi Zivotnimi stavy a to, jakym
smérem je mozné data povySovat, ¢i ménit. Toto nastaveni je individudlni na kazdém
podniku s ohledem na jeho ptedpisy a smérnice. Obecné ovSem plati jista pravidla
povySovaciho procesu, ktera jsou znazornéna na obrazku 7-15.

Konstrukce — Konstrukce je prvnim Zivotnim stavem, ktery se povysuje do
nasledujiciho stavu TPV, dale je mozné z tohoto stavu data archivovat.
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TPV — Prebira data z Konstrukce a po zpracovani je predava dal do
Planovani. Stejné jako u Konstrukce je moZné data archivovat. V ptipadg, Ze
data nevyhovuji poticbam TPV je mozné je vratit k piepracovani do
Konstrukce.

Planovani — Planovani ptebira data z TPV a posila je dale do vyroby. CAD
data ani data technologicka se v planovani nemodifikuji, pouze se s nimi
pracuje a vytvaii se plan pro vyrobu. V piipad¢, ze data nevyhovuji je mozné
je vratit do pfedchozich zivotnich stavi.

Vyroba — Vyroba je fizena planem vyroby. Po té co dojede vyroba urcitého
produktu a dal se jiz vyrabét nebude, je moznost ze stavu vyroby povysit stav
na Archiv. V pfipadé, ze se ve vyrobé vyskytne problém souvisejici
s konstrukci, TPV ¢i planovanim, je mozné vratit data k pfepracovéani do
ptedchozich Zivotnich etap.

Archivace — Do tohoto stavu je mozné povysit dokument v ptipadé, ze
polozku je tieba archivovat pro piipadné dalsi vyuziti.

Planovani Vyroba Archiv Posuzovano

Obr. 7-15 Povysovani Zivotnich stavii pro vyrobni a CAD data [Vlastni prdce]

Obecné dokumenty se povysuji dle schématu na obrazku 7-16.

Archiv Posuzovano

Obr. 7-16 Povysovani Zivotnich stavii pro obecné dokumenty [Viastni prdce]
V1. Workflow systému

Nastaveni workflow v PLM systémech umoziiuje automatizovat fizeni, v némz jsou
informace, ukoly a dokumenty pireddvany mezi uzivateli. Tento postup je zalozen na
procesu, ktery je slozen z pfesné stanovenych pravidel, jejichz ucelem je efektivni
dosazeni obchodnich cili. Pfi nastavovani workflow se definuji odpovédnosti
a funkce jednotlivych uzivatell. Pfi zméné nebo povyseni zivotniho stavu produktu
je uzivatel automaticky informovan o novém tkolu.

Tento proces je individualni a tidi se podle internich smérnic a pravidel kazdého
podniku. Obecné plati, ze jakoukoliv smérnici nebo proces je mozno nastavit do
workflow v PLM systému. Zpravidla se to provadi pomoci objektového
programovani (stavéni vyvojovych diagrami).
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Obr. 7-17 Ukdzka mozného nastaveni workflow [59]

VI1I. Nastaveni PLM serveru

Nastaveni PLM serveru je chapano jako systémové nastaveni samotného PLM SW,
kde je tfeba nastavit pravidla ukladani dat, zalohovani dat, aktualizace a samotné
udrzby SW. Jedna se o obecnd pravidla, kterd plati pii provozu serveru.

Zalohovani dat

Pribézné vytvareni zaloh dat z PLM systému je dilezitou podminkou
minimalizace ztrat vzniklych pfipadnou HW nebo SW poruchou. Obvykle se
zaloha provadi pfi vypnutém PLM aplikaénim serveru. Délka trvani zavisi na
mnozstvi dat, rychlosti a typu zalohovaci techniky. Zalezi na tom, zda se
zalohuje na paskovou mechaniku, na zalohovaci server po siti nebo na
diskové pole pfipojené ptimo k serveru. Doba se mize pohybovat od desitek
minut az po n¢kolik hodin.

Diskova pole

Vsechna data PDM/PLM systému jsou na serveru uklddana na diskovém poli,
které je odolné vii¢i poruse kteréhokoliv jednoho z diskii. V ptipadé poruchy
je v nejkrat§im mozném terminu provedena vyména vadného disku za novy.
Po dobu poruchy je mozny pokles vykonu, ale systém je stale dostupny a data
zabezpecena.

Zajisténi ochrany napajeni

Server i diskové pole jsou obvykle chranény pro ptipad vypadku napajeni
dostate¢né¢ dimenzovanym zéaloZznim zdrojem (UPS). V pfipadé vypadku
proudu se server automaticky korektné vypne dfive, nez dojde k vycerpani
baterii UPS. Po obnoveni napajeni je server brzy opét nastartovan (v pracovni
dobé do 1 hodiny). Server je pfimétené zajiStén proti piepéti v elektrické siti.

Prabéh zalohovani

Zalohovani dat v PDM/PLM systému obvykle probiha v noci (v dobé
nejmensiho zatiZzeni systému). Pfes vikend probiha plna zaloha, v pracovnim
tydnu ptirGstkova. Zalohovani ma dvé faze. V prvni fazi je pfi zalohovani
PDM/PLM nedostupny. Zaloha se uklada na namapovany disk z jiného
pocitace. V druhé fazi se tyto exportovana data archivuji na pasku (kazdy den,
kdy probiha zaloha). Na paskach se uchovavaji alespont dvé posledni plné
zalohy a vSechny inkrementélni od posledni plné.
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Pravideln¢ (jednou za mésic pfi instalaci aktualizaci) je nutné zkontrolovat
dostatek volného mista na discich.

V ptipad¢ potieby je provedena po dohodé¢ s technikem dodavatele
PDM/PLM systému mimotradna plna zaloha pred zasahem do systému.

e Antivirovy software

Pied kazdym budoucim zasahem do PDM/PLM systému (instalace, update,
upgrade, migrace dat) je tieba u nékterych PLM feSeni antivirovy software
odinstalovat. Pouhé vypnuti nestaci. Po navratu k béznému provozu je mozné
jej vratit. P¥i drobnych zménach v konfiguraci, odinstalovani antiviru
zpravidla neni nutné.

e Instalace, Upgrade

Pted kazdou instalaci je nutné zajistit Cerstvou zalohu vSech dat. Dale je nutno
zajistit odinstalovani antiviru.

e Aktualizace Windows

Aktualizace operacniho systému Windows jsou instalovany na server
pravidelng. Po nainstalovani prob¢hne restart serveru. Po restartu je potieba
ov¢tit, zda je PDM/PLM systém funkéni (oveéti se zkusebnim pfihlasenim).

Aktualizace a restarty serveru musi fidit oddéleni IT. Je dulezité se s IT
domluvit, aby v ptipadé takové akce provedli rychlou kontrolu (postaci
zobrazeni webové stranky a zkuSebni ptihlaSeni). Informace o probé&hlych
aktualizacich oddéleni IT obvykle monitoruje centraln€¢ pomoci doménovych
nastrojit Windows Software Update Servise.

Tyto body ptedstavuji zakladni nastaveni centralni databaze. Spravné nastaveni
a implementace centralni databdze je prvnim krokem, na ktery je mozné déle stavét a rozvijet
funkcionality systému. VétSina dalSich etap bude piebirat zakladni nastaveni z této etapy.

2. Konstrukce

Etapa Konstrukce je velice tizce spojena s etapou Nastaveni centralni databaze a prebira
vétSinu nastaveni pravé z této etapy. Oproti piedchozi etapé se rozsifuje o definovani
parametrl pfedevsim pro CAD objekty a nastaveni startovnich modell a jejich pojmenovani.
V etapé€ nastaveni centralni databaze byly nastaveny uzivatelské role, typy dokumentu jejich
struktura, Zivotni stavy apod.

V kazdé dalsi etapé se vice ¢i méné rozsifi jednotliva nastaveni. Na obrazku 7-18 je
znazornén rozpad ¢innosti pro etapu 2 — Konstrukce.
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Obr. 7-18 Rozpad cinnosti pro etapu 2 — Konstrukce [Viastni prace]

I. Rozsifeni/uprava uZivatelskych prav v oblasti konstrukce

V prvni etapé byla definovana uzivatelskd prava jednotlivym uzivatelim PLM
systému. Pro oblast konstrukce tato prava zistavaji zachovana, jen se konkretizuji
slozky, do kterych mohou v daném Zzivotnim stavu jednotlivi tviirci konstrukéni
dokumentace vstupovat, ménit je, ¢i nahlizet.

Je také zadouci aby 1-2 uzivatelé (pocitano na 10 lidi), byli proskolovani na vyssi

vree

urovni. Tito ,,s1ln&j$1* uzivatelé budou slouzit jako podpora pro ostatni.
I1. Formaty pro CAD data a startovni modely

Jednou z ptednosti PLM systémi je usnadnéni prace konstruktéra a minimalizace
¢innosti neptridavajicich hodnotu. Pii modelovani v jakémkoliv CAD nastroji, je
tteba vymodelovat dily, ty seskladat v podsestavy a sestavy, sestavit konstrukcni
kusovniky a po t¢€ vytvoftit vykresy pro TPV. Nositelem informaci pro dalsi uzivatelé
je vykres.

Pti propojeni PLM systému se parametry ukladdaji ptimo do 3D modelu, ktery se
stava nositelem vSech informaci. Tyto informace se pak automaticky generuji ve
vykresech rozpiskach a kusovnicich a pii jakékoliv zméné se automaticky tato zmeéna
promitne do vSech sestav, vykrest ¢i odvozenych dili. Aby toto bylo mozné, je nutné
nastavit spravné startovni modely a formaty vykrest.

Pti zaklddani novych startovnich modelii a formatl, je mozné vyuzit stavajicich
Sablon pro razitka a vykresy. Z diivodu globalizace tato metodika doporucuje zavadéet
razitka v anglickém jazyce pro univerzalnost. V pifipad€ nutnosti je mozné vytvofit
vice jazykovych mutaci.
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I11. Rozsifeni/dprava struktury knihoven CAD dokumentt

V prvni etapé jsou vytvoieny zakladni slozky a knihovny. Aby byla tvorba novych
produktt efektivni, je dilezité zvolit vychozi strukturu. Existuje nékolik metod jak
strukturovat CAD data, ze kterych jsou nasledné tvofeny sestavy. PouZiti téchto
metod je odvislé od mnozstvi produktt a jeho slozitosti. Pro tuto metodiku autor
kombinaci téchto metod vytvaii dv€é metody pro slozité produkty a produkty
jednodussi.

Prvni metodu autor nazyva ,,Spoleénym adresarem®. Princip této metody je vhodny
pro velky pocet podobnych finalnich vyrobku (pattici pod spole¢nou produktovou
fadu a 1181 se Casto pouze jednim, nebo né€kolika malo dily), které nejsou narocné co
do poctu dilu (desitky). Zakladem je struktura, rozdélena na slozky: Produkty
a Knihovny. Ve slozce produktu jsou veskeré konstruované dily kromé
normalizovanych a typizovanych dili, které se umisti do knihoven. Pfi tvorbé
sestav se vazbuji dily ze spole¢ného adresare. Normalizované a typizované dily se
,.tahaji“ z knihovny a mohou byt spole¢né pro vice produktovych fad, nebo konkrétni
pro jednotlivé produktové fady. Vytvorené vykresy jsou taktéz ukladény do
spole¢ného adresare. VSechny jiné dokumenty a data nez CAD data, se ukladaji do
slozky Obecné dokumenty. Velkou vyhodou této struktury je automatické promitnuti
zmény na vSech produktech. Na obrazku 7-19 je znazornéna struktura jednotného
adresate pro jednu produktovou fadu a mozné vazbovani dilti z téchto knihoven.

Struktura
Produkt 1
Produktova
fada 1
Produkt 2
Produktova 3 Produkt n
fadan v
ot ‘ - ) Produkt 1
Knihovny N //
) SN /
Normalizované [l K/ /
dily
// Produkt 2
Typizované dily : // /
r
Produktovd |4 // -
fada 1 / A ‘
Produktova /{_7”_,,--/--*4 Produkt n
fada n

Obr. 7-19 Struktura adresarii a knihoven pro mensi produkty [Vlastni prace]

Druhou variantou, kterou autor navrhuje je struktura po samotnych produktech. Tato
varianta je vhodna pro velké celky o velkych sestavach a menSim poctem variantnich
feSeni. Na obrazku 7-20 je zndzornéna struktura pro velké produkty.
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Struktura

Varianta 1

Varianta 2

Typizované dily

Produkt n

Typizované dily
Obr. 7-20 Struktura adresari pro velké produkty [Vlastni prace]

IV. Nastaveni parametriit CAD dokumenti

PLM systémy poskytuji moznost vytvaiet uzivatelské atributy k sdileni dalSich
informaci o objektech. Pouziti uzivatelskych atributii poskytuje mnohem detailné;si
informace pii vypisu kusovniku podle pozadavki jednotlivych oddéleni.

Protoze CAD data jsou tvofena jednotlivymi 3D modely komponent, sestav
a normalizovanych dilt (¢epy, koliky, Srouby apod.), je tfeba stanovit parametry pro
kazdou skupinu, jelikoz parametry napt. nakupovaného spojovaciho materidlu budou
jiné nez parametry vlastnich vyrabénych dilt.

Stanoveni téchto parametru je tieba diskutovat se vSemi useky, které s CAD daty
pracuji. Pocet parametri by ovSem nem¢l byt piili§ vysoky a je dilezité zaméfit se
pouze na dulezité informace. V tabulkach 7-3 az 7-5 je vycet zékladnich parametrt,
které by na seznamu nemély chybét. Dalsi atributy jsou pak individualni pro kazdy
podnik.

Nazev parametru
NAZEV DiLU
CISLO VYKRESU
MATERIAL
AUTOR
SCHVALOVATEL
DATUM SCHVALENI
HMOTNOST
NORMA
PRESNOST
POLOTOVAR

Ol |IN|ojLn|d|lW|IN]|F

[EEN
o

Tab. 7-3 Zakladni parametry pro dil [Vlastni prace]
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Nazev parametru
NAZEV DiLU
ROZMER
NORMA

CisLo
HMOTNOST

N|un|JwW| N |-

Tab. 7-4 Zakladni parametry pro normalizovany dil [Vlastni prdce]

Nazev parametru
NAZEV DiLU

CISLO VYKRESU
HMOTNOST
AUTOR
SCHVALOVATEL
DATUM SCHVALENI
7 | PRESNOST

AN |IWIN]|E

Tab. 7-5 Zakladni parametry pro sestavu [Vlastni prace]

V. Rozsifeni / uprava Zivotnich cykli

V prvni etapé bylo popsano nastaveni zivotnich cykla a stavi produktu z globalniho
pohledu. V etap¢é Konstrukce je mozné tyto stavy v oblasti konstrukce rozsifit. Toto
roz$ifeni ovSem neni podminkou, plati pravidlo, Ze ¢im mén¢ zivotnich cykld, tim
jednodussi je povySovaci proces, nastaveni ptislusnych workflow apod.

Pti vyvoji novych produktl prochazi vyrobek né€kolika fazemi. Jsou to:

Ideovy navrh — Koncepce vybraného feSeni, které je doplnéno nacrty
jednotlivych dild (nemusi mit podobu finalniho produktu), zjednodusenymi
vypocty a sestavami.

3D model - Funkéni SW (matematicky model) nebo technické ovéteni
principu feSeni. Modelem miZe rovnéz byt 1 nefunkéni designové provedeni
nového vyrobku.

Prototyp - Je vyrobek, ktery se svou konstrukci, provedenim a materidlem
shoduje s vyslednym vyrobkem podle stanovenych technickych podminek
S pouzitou technologii v rozsahu vyrobnich moznosti kusové vyroby.
Vyrobeny prototyp je urcen k proveteni vSech pracovnich funkci, provoznich
vlastnosti a bezpecnostnich hledisek. Jakostni parametry soucésti a materialti
pouzitych pii vyrobé se musi shodovat s predepsanou konstrukéni
dokumentaci (v¢. fadné vyplnénych tidajt dle podnikového standardu a nesmi
pfevySovat predepsanou horni hranici jakosti materidlu a vyrobné
technologickou schopnost podniku, nékdy je nutné potiebnou technologii
zajistit ndkupem nebo outsourcingem).

Ideovy navrh a 3D model je zalezitost z oblasti konstrukce a v nastaveném Zivotnim
cyklu je tedy na prvnim misté (jak je vidét na obrazku 7-21).

Prototyp ma sviij vlastni stav jelikoz je mozné ho zhotovit az po vydani konstruk¢éni
dokumentace. Ve vétsin€ podniki s vlastnim vyvojem se novy produkt stale ovéiuje
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prototypem. Velké koncerny se snazi odstranit nebo minimalizovat fyzickou vyrobu
prototypl. V tomto ptipad¢ by stacilo pfevzit schéma Zivotnich cykla a stavil z prvni
etapy. Autor ze zkusSenosti do této metodiky zapracoval rozsifeni o dal$i zivotni stav
— Prototyp. Zivotni stavy pro obecné dokumenty se neméni.

Konstrukce [| Prototyp TPV Planovani Vyroba Archiv Posuzovano

Obr. 7-21 Rozsirené zivotni Stavy produktu [viastni prdce]

Rozpracovano Uvolnéno Archiv Posuzovano

Obr. 7-22 Zivotni stavy produktu pro obecné dokumenty [Vlastni prace]

Rozsifeni o Zzivotni stav Prototyp je nutné ptidat i do povySovaciho procesu
(a zivotniho cyklu). Jak je vidét na obrazku 7-23.

Prototyp — je stav, do kterého produkt prechazi ze stavu Konstrukce. Je jiz vytvotrena
konstrukéni dokumentace a vyrabi se fyzicky produkt. Tento produkt se vyrabi
nestandardnim zptsobem. Po té co je prototyp vyhotoven a spliiuje pozadavky, mize
posunout produkt dal do stavu TPV. V ptipad¢ Ze pozadavky nespliiuje, vraci produkt
(nebo jeho cast) do stavu Konstrukce.

Konstrukce [| Prototyp Archiv | Posuzovano

Posuzovano

Archiv

Obr. 7-24 Povysovaci proces Zivotnich stavii obecného dokumentu [Vlastni prace]

VI. Uprava workflow systému

Workflow systému je nastaveno z prvni etapy dle vnitropodnikovych smeérnic
a pravidel. Do takto nastaveného systému se zapracuje novy Zivotni stav a jeho
povySovani.

VII. Pilotni projekt

Aby se ovéfilo nastaveni databaze, piistupy jednotlivych uzivatelt, atributy CAD
dokumentti a obecnych dokumentt, startovni modely pro CAD néstroje, je tieba
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stanovit pilotni projekt a otestovat na ném vesSkeré nastaveni. Zpravidla se vybere
jeden produkt, ktery prochazi Zivotnimi cykly od zadani prvniho pozadavku na
konstrukci az po pozadavek na vyrobu.

Aby ovéfeni nastaveni netrvalo pfili§ dlouho dobu, doporucuje se vybrat projekt,
ktery je jiz ve vyrobé&, nebo dokonce s ukonéenou vyrobou. Ukoly, které se deleguji
na jednotlivé uzivatele, se fiktivné provedou zainteresovanymi osobami a ihned
dodaji vystupy.

Pfiklad:

Pro ovéteni nastaveni se vybere jiz hotovy produkt, ktery ma ptipravenou veskerou
konstruk¢ni 1 vyrobni dokumentaci. V. PLM se spusti novy pozadavek na novy
produkt. Tento pozadavek se deleguje na konkrétni osobu v oddéleni konstrukce.
Konstruktér nebude tvofit celou dokumentaci, pouze vlozi existujici CAD data
a konstrukéni dokumentaci a kol oznaci jako splnény. Po splnéni ukolu se spusti
schvalovaci fizeni, a po schvaleni povysi dany produkt do dal$iho Zivotniho stavu
TPV. Takto se to opakuje s kazdym Zivotnim stavem.

3. Technicka priprava vyroby
Oblast technické ptipravy vyroby a technologie patii u implementace PDM/PLM systému

individudlni pro kazdy podnik oproti nastaveni centralni databaze, ktera je ve vét$ing ohledii
pro vétsinu spole¢nosti podobna az totozna. Technologické moduly PLM feSeni jsou feseni
na spravu technologickych postupt a fizeni Zivotniho procesu technologickych postupii
vyrobku. PLM systémy poskytuji rozsahlé moznosti spravy digitalnich technologickych
postupli vyrobku vcéetné¢ zménového fizeni a spravy konfiguraci. Kromé plné podpory
pouzivanych nativnich CAD systémt (CAD systém vyvijeny vyrobcem PDM/PLM feSeni)
umi spravovat data i z jinych CAD feSeni. Na obrazku 7-25 je schéma nastaveni systému pro
oblast Technické ptipravy vyroby.

80



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertaéni prace, akad. rok 2014/15
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Ondfej KURKIN

Rozsiteni / S
Rozsireni /

Uprava e S Nastaveni

parametrli TPV

Ll Gz ) knihoven TPV etru
objektu

prav _I\_Jpc::rnlasll objektd

Rozsifeni struktury
pro TPV dokumenty

Nastaveni
uzivatelskych roli

Rozsiteni uZivatelskych
prav

Parametry
materialt

Rozsiteni struktury knihoven

pro nafadi PRI

operaci

Rozsiteni struktury knihoven

pro pracovisté Parametry

naradi

Nastaveni
formath
pracovnich
instrukci
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Zivotnich cyklt systému
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pro montaz CAD dokumenty

Pracovni instrukce pro
vyrobu PovySovaci proces

Obr. 7-25 Rozpad cinnosti pro etapu 3 — TPV [Viastni prdce]

I. RozSifFeni / Giprava uZivatelskych prav v oblasti TPV

Stejné jako u ptedchozi etapy je nutné definovat prava uzivateli v oblasti TPV.
Pravidla a nastaveni, kterd byla stanovena v predchozich etapach, zistavaji
zachovana. V oblasti TPV je tfeba definovat administratora, ktery bude zakladat nova
pracovisté. Dalsi uzivatelé se déli na:

e tvirce technologickych a montaZnich postupt,
e ostatni (konstrukce naradi, CNC programatofi, tepelné zpracovani apod.).

Toto rozdeleni je kvili licencovani technologickych moduli v PLM systémech.
Vétsina vyrobcit PLM feSeni (vSichni, ktefi jsou zmifovani v této préaci), maji pro
tvorbu technologickych postupti specidlni softwarovy balik, ktery stoji nad jiz
zavedenou databazi.

I1. Struktura produkti a knihoven

Stejné jako u etapy konstrukcee, je tieba i v této etapé rozsifit strukturu adresaid pro
produkty ¢i knihovny. Pro tvorbu technologickych postupi byva zpravidla pouzita
struktura existujicich produktii (kterd byla vytvotfena Vv piechozi f4zi implementace —
nastaveni centralni databaze + konstrukce), kde se vytvofi slozka, do které se budou
ukladat technologické postupy, operace a piipadné¢ dodatecnd dokumentace
(setizovaci listy, listy nulovych bod pro CNC, apod.).
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Dale je tieba (pro tvorbu technologickych postupti) vytvotit knihovny pro pouzivané
nafadi. Do této knihovny se zatadi predevsSim:

e Nastroje pro CNC obrabéni,

e Nastroje pro klasické obrabéni,
o Mg¢ridla,

e Upinace,

e Apod.

Pti tvorbé technologickych postupti se kromé natradi pfedepisuji i pracovisté a stroje,
na kterych se dany dil bude vyrabét. Stejné jako byla vytvorena knihovna nafadi, je
tteba vytvofit 1 knithovnu pracovist. Vyrobci PDM/PLM systém, kterymi se tu
zabyvame, maji v podstaté¢ stejnou logiku uspotadani téchto vyrobnich celkt a to od

nejvyssiho:
e Tovarna,
e Dilna,
e Linka,

e Pracovisté,
e Stroj.

Pti tvorbé struktury a knihoven pro oblast TPV je ve vétSin€ piipadl nutno pracovat
s velkym mnozstvim dat (data ze stavajicich TPV systému, Excel), ktera nemusi
odpovidat skutec¢nosti. V piipad¢€, ze neni zavedeno (nebo dodrzovano) standardni
nazvoslovi nebo ¢islovani operaci, pracovisté, naradi, apod. je nutné udélat revizi
a opravu vsech dat, které se budou do nového systému plnit. Na obrazku 7-26, je
znazornéno (Sedou barvou je jiz nastavena struktura z predchozi etapy) doporucené
rozs§ifeni struktury pro TVP objekty.

Produkty

eg  Knihovna TPV

Naradi

Produktova
rada / Produkt

CAD data

Obecné
dokumenty

— Nastroje
Technologické
postupy I

Upinace
Normalizované
dily

Typizované dily

Pracovisté

Operace
Knihovna TPV — — — —

Obr. 7-26 Rozsirent struktury dat pro oblast TPV [Viastni prace]
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I11. Parametry (Atributy) objekti TPV

Obdobné¢ jako u parametru pro CAD objekty a obecné dokumenty, je pro nastaveni
systému pro oblast TPV nutné nadefinovat parametry TPV objektu, které se pouzivaji
pro tvorbu technologickych postupli. Pro tvorbu technologickych postupti jsou
typické objekty: operace, nafadi, a material (nebo polotovar). Objekty mohou byt
V riznych podnicich rozdilné, ovSem tyto zakladni je mozné brat jako obecné, které
by neméli pfi nastavovani PLM systému chybét. V nasledujicich tabulkach jsou
obecné parametry, které by méli byt nastaveny pro jednotlivé objekty. Samoziejmée
je mozné tyto parametry upravit s ohledem na pozadavky podniku.

Ing. Ondrej KURKIN

Nazev parametru

Mérna jednotka

Cena

Jakost

1
2
3
4

Rozmér

Tab. 7-6 Zakladni parametry pro materiallpolotovar [viastni prdce]

Nazev parametru

Typ naradi

1
2| Rozmér
3

Mérena hodnota (jedna-li se o typ - méfidlo)

4 | Nakupovano/Vyrabéno

Tab. 7-7 Zakladni parametry pro naradi [Vlastni prdace]

Nazev parametru

Nazev

Stav

Kategorie

Popis operace

Sefizovaci Cas

Cas ve fronté

Pracovni ¢as

Vyrobni ¢as

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Cekani

10

Cas demontéze

11

Cas pro presun

12

Jiny cas

13

Cas prodlevy

14

Naklady na cas ve fronté

15

Autor

Tab. 4-8 Zakladni parametry pro operaci (OOTB nastaveni) [Vlastni prdce]
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IV. Nastaveni formatu pracovnich instrukei

Kazdy SW balik pro tvorbu technologickych postupli je moZzné nastavit dle
libovolnych pozadavkl. Je mozné nastavit formaty postupt a Sablony pro skupiny
operaci, na kterych se zobrazuji potfebné informace. Tato oblast je zcela individudlni
pro kazdy podnik. V soucasné dobé se nejvice vyskytuji pracovni instrukce ve
formatech AS a A4 a byvaji rozdilné standardy pro vyrobni a montdZni pracovni
instrukce. Z autorovych zkuSenosti, které potvrzuji i dodavatelé PLM feSeni, tato
metodika doporucuje zavadet jednotné formaty a spolecné standardy.

V piipad¢ budouci digitalizace dokumentace je tato jednotnost pfinosnd a piinasi
fadu vyhod, co se tyce distribuce dokumentace mezi vyvojovymi a vyrobnimi tseky.

V. Rozsifeni / iprava Zivotnich cykli

Pfi nastaveni Zivotnich cykll pro oblast technické ptipravy vyroby se vychazi ze
zakladniho nastaveni, které je rozsifeno o Zivotni stav prototyp. Po tom, co produkt
piejde ze stavu prototypu, méni se jeho stav na TPV.

V tomto zivotnim stadiu produktu se tvoii technologické postupy pro vyrobu a
montaz. Poté, co jsou tyto postupy vytvoreny, je tieba je ovéfit. Proto je v této etapé
pridan dalsi stav: P¥iprava na vyrobu.

Nachazi-li se produkt ve stavu Pfiprava na vyrobu, ovéfuji se na ném vyrobni operace
a postupy tak, aby po jejich odladéni mohla zacit jeho sériova vyroba. Vystupem
téchto procest je vyrobek, ktery je pripraven na vyrobu.
Ugelem piipravy pro sériovou vyrobu je ovéfit a dokumentovat pied zahajenim
sériové vyroby:

e uplnost, vhodnost a spravnost technické dokumentace,

e vybavenost vyroby potiebnym zatizenim a ptfedepsanymi pomutckami,

e zpusobilost vyrobnich procesti spliiovat pozadavky na kvalitu,

e pfipravenost vyrobnich provozi zvladnout dalsi sériovou vyrobu ve shodé
S planovanymi poZadavky a s minimem dal$ich zmén.

Na obrazku 7-27 je znazornéno schéma Zivotnich stavii produktu. Zivotni stavy
obecného dokumentu ziistavaji stejné. Na obrazku 7-28 je zobrazen povySovaci
proces produktu. PovySovani u obecného dokumentu ztstava také nezménéno.

Pfiprava na

: Planovani Vyroba || Archiv || Posuzovano
vyrobu

Konstrukce || Prototyp TPV

Obr. 7-27 Rozsirené Zivotni stavy produktu [Viastni prdace]

Il il i s il el

Pfiprava na

Konstrukce || Prototyp TPV Planovani Vyroba Archiv || Posuzovano

vyrobu

Obr. 7-28 Nastaveni rozsireni povysovaciho procesu produktu [Viastni prdce]
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Kromé¢ zivotnich stavli vyrobku je nutné nastavit i Zivotni stavy technologickych
postupll a operaci. Postupy a operace jsou charakteristicky stejné jako obecny
dokument, jak je vidét na obrazku 7-29. Na obrazku 2-230 je pak povySovaci proces
pro technologicky postup a operaci.

Rozpracovano Uvolnéno Zruseno Posuzovano

Obr. 7-29 Zivotni stavy pro technologické postupy a operace [Vlastni prace]

Archiv Posuzovano

Obr. 7-30 Nastaveni povysovaciho procesu pro operace [Viastni prace]

VI. Uprava workflow systému

Workflow systému je nastaveno z prvni etapy dle vnitropodnikovych smérnic
a pravidel. Do takto nastaveného systému se zapracuje novy Zzivotni stav a jeho
povySovani.

VI1I. Pilotni projekt

Stejné jako u predchozi etapy se veskera nastaveni otestuji na zvoleném pilotnim
projektu. Po ovéteni spravnosti nastaveni vSech procesi, parametri, prav a ptistupt
je mozné pokracovat do etapy Integrace.

4. Integrace s ERP systémy

Jak je zminéno v kapitolel.2.6 PLM systémy jsou datove fizeny na rozdil od podnikovych
informacnich systémt, které jsou fizeny transakéné. Pfenosy mezi témito systémy jsou
klicové a pii implementaci zpravidla byva nutna ucast jak vyrobce PLM systému, tak
vyrobce ERP systému.

ProtoZe kazdy podnik je specificky svymi internimi procesy a informa¢nimi systémy, které
pouziva, nelze prenosové rozhrani mezi PLM systémy a ERP zobecnit a pouzit na zvoleny
informacni systém.

Ve vétsing piipadu je nutné PLM systém i ERP systém programové upravit tak, aby se
dosdhlo pozadovanych ptenost. Tyto programové upravy a konfigurace byvaji zpravidla
velice naro¢né.

Jelikoz silni dodavatelé PLM systémi rozvijeji sva feSeni fadu let, je standardem pienosovy
mustek na ERP systém SAP, ktery je rozsifeny predevsim u velkych spole¢nosti. Z vyrobct,
ktefi jsou zminéni v této praci, tento mustek nabizeji vSichni. Pfenasena data jsou opét
individualni pro kazdou spole¢nost. Tato metodika popisuje pouze doporuceni, které
vychazeji z odborné literatury a zkuSenosti dodavatelti PLM feSeni.
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Doporuceni pro implementace integrace PLM/ERP

Zde jsou uvedena zakladni doporuceni, kterd by neméla byt opomenuta v pfipravé na
propojeni PLM a ERP systému. Postup pfipravy je obecné¢ mozné rozd¢lit do nékolika fazi.
V prvni fazi je nutné definovat:

e Jakéd data se budou pfenaSet — definovat pfenasené polozky, kusovniky, strukturu
vyrobku (konstrukéni, montdzni, vyrobni), CAD/Obecné dokumenty, zmény,
nakupovany material a polotovary, apod.

e Kdy se budou data pienaset — automaticky pii povyseni do ur¢itého stavu, automaticky
po schvaleni pomoci workflow, manualné na stisk tla¢itka, apod. Dale je nutné
nadefinovat, ktery systém fidi patii¢na data.

e Jakym smérem budou data prochazet — zdali jednosmémnée PLM systém — ERP systém,
nebo naopak, nebo obousmérné PLM systém <> ERP systém.

Po definovani téchto bodil je mozné vytvaren technické feSeni integrace. Dale je nutné
detailné popsat vSechny procesy, které jsou spojeny s praci s existujicimi daty.

Jednou z moznosti jak zajistit pfenosy dat je vytvofit mezi databazi, do které budou
ukladat/tahat jak PLM systém tak ERP systém. Toto feSeni byva osvédcené a mnohdy
k nému neni tfeba vyrobce ERP systému. Nevyhodou je nutnost spravy mezidatabaze na IT.
Na obrazku 7-31 je rozdil ptenosu dat s vyuzitim mezidatabaze a pfimou integraci.

PlMm P rrP

Obr. 7-31 schéma prenosu dat pomoci mezi databdze (vlevo) a primou integraci (vpravo)
[Viastni prace]

V ptipad¢ pfimé integrace je tfeba myslet na to, Ze k tomu aby byly nastaveny spravné
,prenosové mustky” mezi ERP a PLM, je zapotiebi sou¢innost nejen dodavatele PLM
feSeni, ale také dodavatele ERP systému, jek je vySe zminéno. Proto je nutné zajistit
jak naklady pro dodavatele ERP, tak jeho kapacity jiz ve fazi pfipravy projektu.

5. Zménové Fizeni

Zménové fizeni byva individudlni pro kazdou spolecnost, nicméné je mozné vychazet
Z obecného schématu a pojmenovani skupin, které se ve zménovém procesu angazuji. Na
obrazku 7-32 je znazornén proces vytvoreni a schvaleni popf. zamitnuti zmény.

Zména mize byt inicializovana zdkaznikem, inovaci v ramci spolecnosti, chybou
v dokumentaci, ve vyrob¢, apod.

Zména mize byt jednoducha, tykajici se pouze jedné soucasti/polozky (pii vysokém stupni
unifikace mize i jednoducha zmeéna vyvolat slozity proces, protoze polozka mtize vstupovat
do vice finalnich produktli s riznou priabéznou dobou vyroby, riiznou sériovosti a podobng.
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Zména ale muze byt také velmi komplexni, zasahujici az do definice vyrobnich prostredki.
Z téchto diivodil je nutné rozliSovat vice stupiiti zménového fizeni.

Kazda spole¢nost ma na riizné typy zmén preddefinovana rizna workflow.

Inicializaci zmény reprezentuje ohlaSenim/navrhem zmény nasledované pozadavkem na
zménu S navrhem konkrétniho feseni, toto je pak pomoci zménového oznameni rozeslano
zodpovédnym Utvarim k posouzeni. Je tteba posoudit veskeré dopady zmény a vyhodnotit
jeji realizaci 1 s ohledem na vzniklé naklady. Zde pravé se projevi sila PLM feSeni, protoze
s jeho pomoci 1ze velmi efektivné a v kratkém cCase zjistit veSkeré dopady, co vSechno zména
ovliviiyje, a tak 1ze pomérné velmi presné odhadnout naklady na realizaci zmény.

Zménové fizeni PLM byva velmi Casto provdzano se zménovym fizenim v podnikovém
informa¢nim systému a je zde nutnosti vzdjemna koordinace. Diky charakteristické
vlastnosti procestt PLM, tedy moznosti distribuce dat v pribéhu zménového fizeni osobam,
které jsou jeho ucastniky, tak odpada nutnost dohledavani informaci pro vSechny zucastnéné
a zde se naplno projevi schopnosti procesti v podani PLM feSeni.

Norma CSN ISO 10 007 dé&li zménovy proces do ti fazi na zakladni trovni:
1. Faze — Identifikace zmény:

e podnét,

e zpracovani a predlozeni pozadavku,

e analyza zmény,

e schvaleni nebo neschvaleni zmény.
2. Faze — Implementace zmény:

e zavedeni zmény,

e monitorovani zmény.
3. Faze — Ukonceni zmény:

e Vyhodnoceni,

e Uzavfeni.

Kazdy PLM systém ma vlastni modul pro zménové fizeni, ktery je velice propracovany je
mozné jej ,,ohybat“ k pozadavkiim podniku. Je ovSem doporu¢ovano vychazet z nastaveni,
které predefinoval vyrobce systému, jelikoz nastaveni vychazi ze zkusSenosti a realizovanych
implementaci.

L]
& Schvalovatel R Realizator

Vytvoreni
pozadavku

Schvaleni Novy ukol pro BT il Zavedeni

Zadosti zavedeni zmény

a pfiprava na

- zmény
zménu

Spusténi
workflow

na zménu

Zamitnuti Schvaleni
poZadavku na mény

Zménu i Schvalovatel

Obr. 7-32 Obecné schéma zmenového procesu [Vlastni prace]
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7.45 Ostry provoz

Spousténi rutinniho (ostrého provozu) je separatné pro kazdou etapu. Po otestovani
nastaveni systému na pilotnim projektu, je nutné proskolit vS§echny zainteresované uzivatele
a nasledn¢ za podpory dodavatele (mentoringu) spustit rutinni uzivani systému. Obecné¢ je
doporucovano, aby mentoring pro kazdou dil¢i etapu trval minimalné deset pracovnich dni.
Po ukonceni projektu je velice vhodné domluvit s dodavatelem ¢asteCny mentoring, napi.
dva dny v tydnu po dobu dvou mésici.

7.5 Shrnuti navrhu metodiky

Navrzena metodika rozd€luje cely implementacni projekt do pfipravné a realizacni faze.
Kazda faze ma dil¢i ¢innosti, které se dale d¢li.

e Piipravna faze je predev§im zamétena na vytvoreni zadani a vybér dodavatele PLM
feSeni.

e Realizacni faze nejdiive popisuje analyzy procesu spolecnosti a poté ptipravu planu
projektu. Nejvétsi kapitolou je samotna implementace vySe uvedenych péti oblasti
(v€etné nastaveni centralni databaze). Prvni tii oblasti bylo mozné popsat tak, aby
byla metodika aplikovatelna na obecné kazdy podnik a jeho procesy (s jistymi

individudlnimi upravami). Posledni dv¢ etapy jsou vice individudlni a specifické pro
konkrétni podniky.

Metodika je dale aplikovana na realny projekt implementace.
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8 Ovéreni metodiky

Aby autor ovéfil spravnost metodiky a jeji nastaveni, je tfeba ji aplikovat na realném projektu
Vv praxi. Tim se prokaze nejen jeji teoreticky ptinos, ale i jeji ptinos prakticky.

Spole&nosti, ktera se rozhodla implementovat systém Fizeni spravy dat je Ceska zbrojovka.
Spole¢nost ma vlastni vyvoj a je zaméfena na strojni vyrobu, takze spliiuje kritéria
aplikovatelnosti navrhované metodiky. Délka celého projektu trvala déle nez 2 roky a
Vv soucasné dobé€ spolecnost dale rozsifuje funkcionality systému. Nékteré informace jsou
zamérné upraveny z divodu utajeni citlivych dat a know-how spolecnosti ¢eska zbrojovka.

Obr. 8-1 Portfolio produktii Ceské zbrojovky a.s. [Vlastni prace]

8.1 Pripravna faze projektu

Dle navrhované metodiky se v této fazi autor zaméfil na sestaveni realiza¢niho tymu,
stanoveni pozadavkill na samotny systém, stanoveni oblasti, které budou novym systémem
pokryty, analytické prace, mapovani ¢innosti a procest (v€etné jejich vstupl, vystupd
a zdrojit), mapovani smérnic, mapovani dodavatelii v CR, apod. JelikoZ jen tato samostatna
etapa piedprojektové pfipravy je velice obsahld a trvala téméf rok, budou zde popsany
zakladni body ve zkracené forme.

Projekt se zamétoval na implementaci systému spravy dat pro pfedvyrobni etapy vyvoje
novych ¢i inovace stavajicich produktt. Projekt se zabyval pokrytim oblasti vyvoje palnych
zbrani, tudiZ stézejni ¢innosti podniku.

Vyroba podniku je prufezové celym portfoliem od zakazkové pies malosériovou az

sériovou. Tato piipravna faze byla dle navrzené metodiky rozdélena do Ctyt kroku, které
jsou znazornény na obrazku 8-2.

Stanoveni Definovani Vytvofeni Vybér

dodavatele

projektového oblasti technickych
tymu zavedeni specifikaci

Obr. 8-2 Kroky pripravné faze projektu [Vlastni prace]
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8.1.1 Stanoveni projektového tymu

Jak vyplyva z navrzené metodiky, tym pro implementaci zahrnoval odborniky z klic¢ovych
oblasti celé spolecnosti. V tabulce 8-1 je znazornéno zastoupeni ¢lent projektového tymu ze
strany CZUB.

O
o
O«
(0]
—+

Zastoupeny Utvar podniku
IT
Podpora vyzkumu a vyvoje
Konstrukce produktu
Pevnostni vypocty
Konstrukce naradi
Konstrukce forem
Technologie
CNC programator
Kvalita
Vstupni/vystupni kontrola
Primyslové inZenyrstvi
Investice
Nakup
Vyroba
Projektova kancelar
Planovani
Marketing

RR|R|INR|R|IR|IRLRINRPIW[R[R[RP|W[FRL|wW

Tab. 8-1 Slozeni projektového tymu [Vlastni prdce]

8.1.2 Definovani oblasti pro zavedeni

V réamci projektu probéhl za Gcasti projektového tymu vnitini audit a analyzy soucasnych
procest. Vysledkem této analyzy bylo odhaleni fady uzkych mist a nedostatk. Podle
navrhované metodiky byly v kombinaci s vystupy analyzy procesit v CZUB stanoveny
oblasti, které nové zavedeny systém pokryva.

Cela implementace systému je dle metodiky rozdélena systematicky do nasledujicich etap:

Etapa 1 - Vytvofeni a nastaveni centralni databaze.

Etapa 2 - Nastaveni systému pro konstrukci.

Etapa 3 - Nastaveni systému pro tvorbu technologickych postupti.
Etapa 4 - Integrace systému s informacnimi a ERP systémy.

Etapa 5 - Nastaveni systému zménového fizeni.

V ramci tohoto projektu si Ceska zbrojovka a.s. vyzadala jesté dvé oblasti, které budou
zahrnuty do projektu implementace:

Etapa 6 - Projektové Fizeni

Z divodi nemoznosti sledovat aktudlni vyvoj projektli a vytizeni jednotlivych
kapacit, které se projektech podili. Separace vyvojovych a nevyvojovych projekti
ma za dusledek, Ze Ucastnici na projektech jsou kapacitné pietézovani (Casto az
0 100%).
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e Etapa 7 - Konfigurace produkti

Velké mnozstvi produkti, které se 1i§i v mnoha ptipadech pouze barvou jednoho, ¢i
vice dilt vnasi do zménového fizeni stale vice pozadavkii. Neexistuje systém pro
tvorbu produktu z jiz vytvorenych dat.

Implementace systému zahrnovala i tyto dvé oblasti, nicmén¢ navrhovana metodika tyto
oblasti nepokryva a v této praci implementace etap 5 a 6 nebude déle rozvadéna.

8.1.3 Tvorba zadani technickych specifikaci

Definovat technické specifikace tak, tak aby nebylo nic opomenuto, vyzadovalo nalezité
ptipravy. Bylo tieba ud¢lat procesni analyzu, do které byly zapojeny vSechny useky podniku
(Klicovy uzivatelé z kazdého tseku spolu s jejich tymy). Dale bylo tfeba rozepsat ¢innosti
pracovnikii na jednotlivych oddé€lenich. Specifikace zadani vychazi z metodiky dle
kapitoly7.3.3. Zadani a technicka specifikace byly rozsiteny o specifické pozadavky CZUB.
Tvorba a schvaleni zadani bylo Spole¢né s projektovym tymem a je v ptiloze €. 4.

8.1.4 Vybér dodavatele

V kapitole 2 jsou popsani pfedni svétovi vyrobci PDM/PLM feSeni. Existuje jesté fada
dalsich dodavateld, ale u téchto silnych hrac¢u nehrozi napt. zanik, nebo ze by nahle upustili
od dal$iho rozvoje svych produktii. Proto tedy vedeni CZUB rozhodlo vybér z téchto silnych
hraga. Jelikoz se jedna o velké zahrani¢ni korporace, v Ceské republice existuji jejich
zastoupeni nebo partneti. Pro realizovany projekt byly vybrany tyto spole¢nosti:

e AV Engineering s.r.o. jako partner spole¢nosti PTC

e Dytron s.r.o. jako partner jako partner Dassault Systémes

e TD-IS s.r.o. jako partner spolecnosti ORACLE

e Siemens Industry Software jako Ceské zastoupeni spolecnosti Siemens

Po osloveni dodavatelii probéhly prezentace jednotlivych feseni. Aby bylo moZné vytvofit
harmonogram a rozpocet projektu, kazdy dodavatel mél 30 dni na provedeni interni analyzy
a zmapovani procestt v CZUB. Na zékladé¢ téchto podklada byli predloZeny nabidky. Dalsi
samoziejmosti byly referen¢ni navstévy, kde byla pfedvedena implementace a funkénost
feSeni.

Cely proces vybéru dodavatele trval téméi 8 mésict, jelikoz jak je zminéno vyse, jedna se
0 volbu partnera na dalsi desetileti. Pro vyhodnoceni dodavateld byla pouZita multikriteridlni
hodnotici tabulka, ktera je v pfiloze 1. Z tabulky hodnoceni vyplyva jako nejvhodngjsi
dodavatel PLM feseni spolecnost AV Engineering s produkty od PTC (vzhledem k citlivosti
udaju je vysledek v tabulce 8-2 upraven). K hodnoceni bylo vyuzito multikriterialni
hodnoceni, které bylo vytvofeno v ramci metodiky.

Dilezité je zminit, Ze hodnoceni pro jiny podnik miZe mit uplné jiny vysledek. Vysledek
vyhodnoceni dodavatel je podminén potfebam Ceské zbrojovky a.s.

TD-IS Dytron Siemens AV Engineering
59,1 74,1 74,1 75,6

Tab. 8-2 Vysledné skore jednotlivych dodavatelii [vlastni prdace]
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8.2 Realiza¢ni ¢ast projektu

Po vybéru dodavatele byla dle navrhované metodiky zahajena realizace projektu. Stejné jako
u piipravné ¢asti byla rozdélena dle metodiky do kroki, které jsou znazornény na obrazku
8-3.

Analyza Vytvofeni
Cinnosti a g4 podrobného planu
procesil implementace

Implementace Spusténi
jednotlivych ostrého
etap provozu

Ptiprava
infrastruktury

Obr. 8-3 Dilci kroky realizacni faze projektu [Viastni prace]

8.2.1 Analyza ¢innosti a procesu

Prvni ¢ast analyzy byla zaméfena na popis a pochopeni procesu vyvoje nového produktu.
K tomuto tikoly bylo vyuZito internich smérnic a pracovnich instrukci spole¢nosti Ceska
zbrojovka a.s. Dle metodiky byli vybrani zastupci z jednotlivych oddéleni, se kterymi byly
provadény pohovory, a zjistovala se tizka mista v procesu. Dale se z pohovori vyhodnocoval
informacni tok a mozné nedostatky na jednotlivych oddélenich.

V tabulce je 8-3 je uveden seznam zastupct jednotlivych oddéleni u€astnikti pohovoru.

Oddéleni Pocet dotazovanych
IT 2
Konstrukce
Vyvojova dilna
Podpora VaV
Technologie
Konstrukce naradi
CNC programovani
Naradovna
Slévarna - formy

Prdmyslové inZenyrstvi
Montaz

Nakup

Obchod

Kvalita

Kontrola

Finance

Vyroba

Planovani
Persondlini

Servis

TOP management

NiRr|Rr|Rr[Rr[NR[RPRIWNWR|[RINR|RP|W|D |~ |w

Tab. 8-3 useky podrobené analyze procesu [Vlastni prace]

92



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertaéni prace, akad. rok 2014/15

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Ondfej KURKIN

Analyza byla rozdé€lena na faze procesu vyvoje nového produktu a na nésledné¢ na néj
navazujici procesy jak je vidét na obrazku 8-4.

projektu

|. Pfiprava Il. Realizace I1l. Ovérovaci IV. Vjroba

projektu série

a. Studie a a. Tvorba konstrukéni a. Vyroba
navrh feseni — dokumentace pro
Konstrukéni = -

b. Tvorba / e
technické - A b. Tvorba
dokumentace | technologickych postupli

Verifikace
c. Vyroba
prototypu

digitdnih pro Ovérovaci sérii
0 modelu

‘ V. Rizeni : WIS roces VIIl. Nakup
. VI. Servis zménoveho
kvality - / Kooperace Infrastruktura

Obr. 8-4 Rozdéleni analyzy na jednotlivé oblasti [viastni prace]

Jelikoz obsahlost vstupli a vystupt analyzy byla znacné velkd, je v piiloze ¢. 5 ukazka
vystupu analyzy z prvni faze — Il. PFiprava projektu — Technicky rozvoj (viz. Obr. 8-4).
Tento vystup je zjednodusena reprezentace vysledk pohovort.

Vystup jednoho z pohovorl je zndzornén v piiloze ¢. 6. Jedna se o vyplnény formuléf
z pohovoru z oblasti Technického rozvoje — konstrukéni dokumentace.

Vystupem z analyzy ¢innosti bylo shrnuti stavajiciho stavu, ze kterého bylo mozné pfipravit
plan celého projektu. Dalsim vystupem jsou tzka mista, ze kterych bylo mozné vyvodit
napravna opatieni, a ktera byla zafazena do nastaveni nového systému.

1. Shrnuti stavajiciho stavu

Shrnuti stavajiciho stavu je rozdéleno do n€kolika oblasti:

|. Sdileni informaci

Zakladnim prvkem komunikace mezi ¢leny tymu je papirova informace, ustni
informace nebo e-mail.

Mnoho informaci se zachyti vcas pouze diky moznosti osobniho kontaktu
(spole¢na kancelaf, ...).

Naprosta vétSina dat je ukladdna na serveru v adresafi oddéleni nebo na
lokalnich pocitacich zaméstnanct. Tato data se nasledné manudlné kopiruji
do dalSich tlozist pro zptistupnéni ostatnim oddélenim.

Data jsou proto pro ostatni zaméstnance vétSinou nepfistupna ve fazi vyvoje
a nemohou se k nim v¢as vyjadfovat.

U vétSiny dat nelze zjistit jejich aktualnost ¢i rozpracovanost a tim dochazi
K neustalému ovéfovani u autord. Ziskani informace je proto zaloZeno
piedevsim na osobnich vztazich a osobni komunikaci.
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I1. Schvalovaci procesy

Schvalovaci proces je fizen PC aplikaci (Workflow). Systémovy schvalovaci
proces probihd az ve fazi piipravy ovétovaci série. Kontakt uzivatele
s pozadavkem na schvaleni je zajistovan e-mailem.

Neexistuje systém pritbézného schvalovani v ranych vyvojovych fazich.

I11. Standardizace

Soucastkova zékladna je ¢astecné konsolidovana, existuje ale velké mnozstvi
materidli a polozek, které nejsou systematicky pouzivany napfic
vyrobkovym portfoliem.

Proces je lokaln¢ standardizovan — standardizace urcitych cinnosti, pod-

procesu a posloupnosti. Neexistuji metodiky na vétSinu konkrétnich ¢innosti
(tvorba digitalniho vyrobku, tvorby odvozenych projektt, apod.).

IV. Lidsky faktor

U ¢asti zameéstnanct (pfed realizacni fize) je mozno vnimat silnou pietizenost
operativou.

Roéné existuje cca 50 zivych projektl, se kterymi je potieba prubézné
pracovat.

Jejich ¢innost je neustale prerusovana dotazy z jinych odd€leni a mnozstvim
zmén.

Velka ¢ast znalosti je spojena s jednotlivymi osobami a neni sdilena v rdmci
firmy.

Uzivatelé v ramci TU nemaji problém pracovat s IT technologiemi.

V. IT Infrastruktura

Stav IT teSeni odpovidd prubéhu jejich zavadéni. Existuje zde riziko
dlouhodobé neudrzitelnosti (ASEPO, Novel) bez zéasadnich investic
spojenych s podporou soucasnych operacnich systémi. Systémy jsou
¢asteCn¢ propojené (davkovy zplisob pienosu informaci). Vzhledem
k existenci lokalnich ulozist’ neni zajisténa aktualnost dat a informaci.

2. Uzka mista

Ze stavajiciho stavu byla definovéana izké mista:

I. Omezena dostupnost informaci

Informace jsou obtizné dostupné, nenti jistota jejich aktudlnosti.

UZivatelé travi vyznamnou ¢ast pracovni doby zajiStovanim informaci pro
SVou praci.

Navazujici oddéleni musi o podklady zadat.

1. Omezena automatizace netviiréich procesi

UZivatelé musi ukladat data na vice mist, provadét manualni piepisovani
informaci.

Kusovnik neni provazan se zdrojovymi daty (digitalni model vyrobku).
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I11. Omezené uchovani, sdileni a opakované poZivani Know-how

e Znalosti jsou vétSinou vazany na jednotlivce, neni vytvofen systém jejich
zachytavani, uchovavani a sdileni.

e Chybi systematicka zpétna vazba.
IV. Nedostate¢na kvalita podkladi pro vyrobu v uvodnich fazich

vvvvv

e Slab4d zpétna vazba do faze prototypu piindsi nizkd technologi¢nost
a neuplnost dokumentace.

e Ztrata know-how mezi vyvojovou dilnou a vyrobou.
V. MnozZstvi a dopad zmén

e Velké mnozstvi zmén (odchylek) ¢asto opakovanych a i v pozdnich fazich
(0S).

e Zmény je nutné manudlné zapracovavat na vice mistech.
V1. Projektové Fizeni

e Neexistuje rychly a objektivni pfehled o stavu projektd (nahrazeno
poradami).

e Velké mnozstvi soub&znych projekta.

3. Napravna opatieni

Aby byla uzka mista procesi v CZUB minimalizovdna ¢i Uplné eliminovana, byla
spole¢né s dodavatelem PLM systému (AV Engineering) navrzena napravna opatieni,
ktera budou zahrnuta do nastaveni nového systému. Tato opatieni jsou opét rozdélena
do nékolika kategorii.

I. Konsolidace informaci o vyrobku — IT konsolidace
e Minimalizace po¢tu databazi/ulozist,
e Automatickd integrace databazi,
e Dostupnost, aktualnost informaci,
e Piehledy a reporty,
e Asociativni kusovniky (¢eBOM-mBOM-sBOM),
e Standardizace IT infrastruktury,
e Asociativni tvorba dokumentace.
2. Metodika & standardizace postupi
e Metodika tvorby a uZivani dat digitalniho vyrobku,
e Akceptace 3D dat vyrobku jako primarniho nositele informaci,
e Definice zptsobu prace s elektronickou dokumentaci.
3. ZlepSeni spoluprace
e Spoluprace pii vyvoiji,

e Zavedeni zptsobu spoluprace se subdodavateli.
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4. Systémovy vyvoj
e Zohlednéni vyrobitelnosti a smontovatelnosti,
e Tvorba standardnich feSenti,
o Klasifikace polozek.
5. Zménové Fizeni
e Zménové workflow — definice Sablon,
e Automatizace distribuce informaci — avizo o zméné,
e Vazba zmén na vyrobek a polozky,
e Omezit poCet mist pro zapracovavani zmen,
e Definovat a vyuzivat Sablony zménovych procest.
6. Projektové rizeni
e Zajistit dostupnost informaci o stavu projektu,
e Vyuzivani minulych projekta jako Sablon,
e Automatické piehledy a reporty.
7. Sprava dat a dokumentace
e Stavy zivotniho cyklu,
e Pristupova prava.
8. Optimalizace procesu
e ZlepSeni interni spolupréace zpétnou vazbou,
e Omezeni papirové dokumentace.
Vystupy z analyzy

Kromé rozklicovani samotnych ¢innosti jednotlivych dotazovanych pracovnikl a rozbor
klicovych procest spolecnosti byly vystupy pouzity pro sestaveni planu implementace
systému do prostiedi CZUB.

8.2.2 Stanoveni podrobného planu Implementace.

Po rozklicovani procesu a tzkych mist v procesu, byl vytvofen plan projektu, ktery je
rozfazovan do jednotlivych etap, tak aby bylo mozné vZzdy po ukonceni dil¢i etapy spustit
rutinni provoz a zacit systém pouZivat.

Podrobny plan implementace vychazi z navrhu, ktery je popsan v metodice a je upraven pro
potiecby CZUB. Plan byl vytvofen v pfipravené Sabloné¢ v MS Project. Na obrazku 8-5 je
znazornén zjednoduseny plan implementace.
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Doba 12V aVIM TMIM 4VIHA 1K1 BKI4 XM MMM 2X014 18015 16015 (16015 13015 11V1S
Nazev dkolu ~ trvani ~ Zahdjer + | Dokonéeni||12. 23. 3. 14, 25, 6. 17. 26 8 19, 30. 10. 21, 2 13 24 4 15 26. 7. 18 29, 9 20, 31 11 22 5 |16 27. 7. 18 29 10. 2L
1 s 278dny 12.5.14 315.15
4 PDM S1dny 12514 31814 | T
Projektova piiprava 29dny 12514 196.14 1
4 zadaniproimplementaci 13dny 2.6.14  18.6.14 1
5 Instalace + nastaveni DB 56dny 5.6.14  21.8.14 I 1
Skoleni 2ldny 4.8.14 31814 I 1
TPV 127dny 21.7.14 10.1.15 T 1
& Zadaniproimplementaci 15cny 21.7.14 8.8.14 I 1
Nastaveni WCH 102dny 8.8.14 (261214 I 1
10 Skolenf 33dny 27.11.14 10.1.15 I 1
11 a4 Integrace 101dny 20.10.14 6.3.15 T 1
12 Integrace SAP 101dny 20.10.14 6.3.15 I 1
12 Integrace SL 101dny 20.10.14 6.3.15 I 1
4 Itegrace DNC sit 101dny 20.10.14 6.3.15 I 1
15 Integrace INTRANET 101dny 20.10.14 6.3.15 I 1
16 | 4 Zménové fizeni S4dny 11.15  16.3.15 1
7 Zadaniproimplementaci 13dny 1.1.15 16.1.15 I 1
] Nastaveni WCH 38dny 19.1.15 11.3.15 I 1
19 Skolenf lldny 23.15 16.3.15 [ 1
4 Projektové fizeni aldny 23.2.15 20.4.15 |
2 Zadéniproimplementaci 13dny 23.2.15 113.15 I 1
Nastaveni WCH 29dny 9.3.15 16.4.15 I 1
Skoleni 6dny 13.4.15 204.15 m
X 4 Konfigurace 18dny 20.4.15 13.5.15 [ — |
5 zadaniproimplementaci 10dny 20.4.15 15.15 -
% Nastaveni WCH 7dny 1515 (115.15 -
Skoleni 3dny 11.5.15 135.15 m

Obr. 8-5 Zjednoduseny pldn implementace [viastni prace]

8.2.3 Priprava infrastruktury

Pro spravnou funkci systému pro fizeni dat byla ptipravena IT infrastruktura. Pti Sestavovani
infrastruktury, byl vytvofen dle metodiky testovaci server, na kterém je mozno testovat
dopady zmén, zaucovat nové uzivatele apod. V ptipadé n¢jaké chyby, nebo problému nejsou
ohrozena ostra data. Specifikace HW byly dodany implementa¢ni spolecnosti AV
Engineering.

PLM Server byl konfigurovan dle doporuc¢eni dodavatele. Byla vytvoifena prostiedi pro:
ostry provoz PLM systému - Produkéni prostiedi,

testovani nastaveni PLM systému - Testovaci prostiedi,

ukladani a fizeni dat nanecisto (zejména pro nové uZivatele ) - ,,Piskovisté*,
distribuci licenci pro jednotlivé uzivatele - Licenéni prostiedi.

Soucasti nastaveni HW bylo vytvofeni metodiky a postupy pii zdlohovani a aktualizaci jak
samotného PLM systému, tak i CAD nastrojii, operacnich systémii a dalSiho softwaru
uzivané¢ho v CZUB.

Soucasti pfipravy infrastruktury bylo vytvofeni redundantniho zaloZzniho serveru
S bezpe€nostnimi prvky proti pozaru ¢i vytopeni. V piipadé vypadku hlavniho serveru,
piebira zalozni server roli hlavniho a uZivatelé nohou nadéle pracovat.

8.2.4 TImplementace jednotlivych Etap

Dle vytvofeného planu a navrhované metodiky byla prvni etapa zamétena na Nastaveni
centralni databaze, kde byla pridélena prava jednotlivym uzivatelim, nastaveny struktury
objektl, zivotni stavy produktu, apod. Dale navazovaly etapy, které byly podle metodiky
zameieny na nastaveni funkci konstrukénich €innosti a tvorbu technologickych postupt
a pracovnich instrukci. Integrace s ERP systémy a zménové fizeni jsou posledni etapy
popsané v této praci.

Samotna implementace jednotlivych etap je popsana ve zkracené a upravené formé¢ z divodi
obsahlosti projektu a ochrany citlivych udaji CZUB.
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1. Etapa 1 — Nastaveni centralni databaze

Dle navrhované metodiky popsané v kapitole7.4.4, bylo prvnim tkolem definovat uzivatele
a jejich prava. S tim souvisi a zmapovani ¢innosti jednotlivych uzivateli a ptifazeni
uzivatelskych roli a rozdé€leni poctu uzivateli do skupin rozdéleni skupin je v ptiloze 7.

V tabulce 8-4 je ukazka rozdéleni uzivatel do skupin a jejich role. Dale byli stanoveni
spravci a administratofi systému v nasledujicich poctech:

e PLM administrator - 1X,

e CAD administrator - 1X,

e IT administrator - 1x.
Jméno Skupina Role Popis cinnosti
XXXXXX |Konstrukce Vedouci konstrukce Schvaluje projekty, G¢ast nazménovém fizeni
YYYYYY |Konstrukce Junior konstruktér Tvofi konstrukéni dokumentaci, predepisuje zkousky
777777 |Technologie Normovac kalkulace, zakldda nové normy

Tab. 8-4 Ukdzka rozdéleni roli a skupin [Vlastni prdce]

Po definovani uzivatell se dle metodiky vydefinovali typy dokumenti, struktura sloZek
a knihoven, do kterych se data budou ukladat. Tato struktura je zndzornéna na obrazku 8-6.
Tato struktura byla definovana zastupci IT spoleéné a PLM administratorem a celym
implementa¢nim tymem. Oproti stavajici struktufe byla optimalizovdna a zjednodusena.
Nevyhodou tohoto z4sahu byla nutnost upraveni nékterych smérnic a pracovnich instrukci

CZUB.

CAD data
Obecné
dokumenty

CAD data

Obecné
dokumenty

Knihovny

Normalizované

dily

Typizované dily

Obr. 8-6 Nastavend struktura dat [Viastni prace]

Revize a verze dat byly dle pozadavku CZUB nastaveny jako ¢iselné. Po ukonceni vyvoje
produktu a povyseni do Zivotniho stavu Vyroba, se automaticky zméni indexace revize na
¢islo, zacinaji vZzdy nulou.
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Revize Iterace

A
I

Verze

Obr. 8-7 Nastaveni cislovani verze [Vlastni prace]

Zivotni cykly a stavy vychazely z metodiky ze zékladniho nabizeného nastaveni s cO
nejmensim moznym poctem Zivotnich stavii. Co se tyce povySovani na dalsi Zivotni stavy,
bylo do schématu ptidano navySovani revizi, a export do ERP systému Syteline, a SAP. Na
obrazku 8-8 je schéma zivotniho cyklu a zivotnich stavii CAD dokumentti.

Konstrukce Archiv Posuzovano

Povyseni

Revize
Export Syteline Zména verzovani
Export SAP Export

Export Kalkulace

Obr. 8-8 Zivotni stavy véetné povysovaciho procesu CAD dokumentii [Vlastni prace]

Na obrazku 8-9 je schéma Zivotniho cyklu a Zivotnich stavli obecnych dokumentti. Obé
schémata vychazi z navrhované metodiky.

Povyseni
Zruseno Posuzovano Revize

Obr. 8-9 Zivotni stavy véetné povySovaciho procesu obecnych dokumentii [Vlastni price]

Workflow byla piebrana ze soucasného procesu navrhu a vyvoje. Jedna se o nastaveni
ukolovani a povySovani mezi jednotlivymi stavy produktu. Daéle jsou definovani
posuzovatelé a schvalovatelé, ktefi mohou povysit/ponizit jednotlivé dily nebo celé produkty
do vyssich/nizsich stavi.

Zavér prvni etapy projektu

Vyse uvedené body predstavuji zdkladni nastaveni centralni databaze systému pro spravu
dat. Otestovalo se nastaveni databaze a pfistupy uzivateld s definovanymi pravy.
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2. Etapa 2 — Konstrukce

Dle postupu, ktery navrhuje metodika, se vV prvni fazi této etapy rozsirily skupiny uZivateli
(a jejich prava) o tzv. ,,spravce®. Tito spravci maji rozsifeni prava a piistupy do databaze,
ale ne vSak v takovém rozsahu jako administratofi. Dale budou spravci slouzit jako opora
pro zbytek uZzivateld.

Pro CAD data, byly vytvofeny startovni modely a formaty vykresi. Startovni modely maji
jiz preddefinované parametry, které byly stanoveny v prvni etapé a diky nim dochazi
k automatizaci Cinnosti, které nepfidavaji hodnotu (vypisovani razitka, tvorba rozpisky

apod.)

Struktura sloZek a dokumentt byla zachovana, pouze se rozsitilo o rozdé€leni typizovanych
dili. Vzhledem k tomu ze produkty CZUB se skladaji z 50 - 150 dilt, byla dle metodiky
vybrana prvni varianta (Struktura pro mensi produkty), ktera je popsana v kapitole7.4.4.

Parametry CAD objektu a obecnych dokumenti pro prvni etapu, bylo nutné definovat
spole¢né s oddélenim konstrukce a TPV, aby nebyla opomenuta Zadna informace potiebna
k dal$im ¢innostem v dalSich odd¢lenich. Byly definovany parametry, které se automaticky
ptebiraji ze 3D modell a vypisuji se do razitka, které se diive muselo vypisovat manualng.
Dale se pomoci téchto parametrti automaticky generuje konstrukéni kusovnik, ktery se taktéz
musel vypisovat manualné. Parametry CAD dokumentt jsou Vv ptiloze 8.

Pojmenovani soubort bylo rozdéleno do alfanumerického kédu. Numericka cast se tidi
pravidly a smérnicemi, pro textovou ¢ast bylo nutné zavézt standardy a zanést je do internich
predpisi, aby nedochazelo k tvorbé duplicit. Jelikoz v souc¢asné dobé neni nastavena zadna
metodika konstruovani ani zasady tvorby nazvii, bylo nutné nastavit standardni nazvy, které
je nutné dodrzovat.

V oblasti konstrukce se rozsifil zivotni cyklus o nové Zivotni stavy z oblasti vyvoje*

e Funkéni vzorek — fyzicky produkt vyrobeny alternativnimi metodami (3D tisk),
ktery slouzi pouze k ovéfeni technického provedeni nového vyrobku, jimzZ se ovéfuje
principidlni feSeni zejména z hlediska funkéniho, a to dil¢i Casti nebo celého
provedeni nového vyrobku. Funkéni vzorek je zhotoven na podkladé zakladni
konstrukéni dokumentace. Od vysledného provedeni nového vyrobku se miize lisit
konstrukci, provedenim, materialem a plnosti.

e Prototyp 1 a prototyp 2 — fyzicky produkt, ktery je jiz vyrdbéni z materiali
budouciho produktu, ktery slouzi k ovéfeni zivotnosti.

Posuzovano

Povyseni
Revize

Export Syteline
Export SAP
Export Kalkulace

Export

Obr. 8-10 Rozsireny zivotni cyklus CAD dokumentii a jeho povysovani [Vlastni prace]
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Zivotni cyklus a Zivotni stavy pro obecné dokumenty byl zachovén z piedchozi etapy.

Workflow bylo taktéz zachovano, z prvni etapy.

Jako pilotni projekt byl zvolen produkt malorazka CZ455 na kterém se testovali veskeré
nastavené parametry, automatické generovani razitek a automatické generovani kusovnikd.
Pfi piipravé dat pro import do PLM systému se objevil problém s kvalitou dat.

V podniku neexistuje jasna metodika konstruovani. Tento fakt je bohuzel takika pravidlem
V podnicich, kde néjakych zpiisobem konstruktér tvofi nebo upravuje data. Dostat data do
pozadované kvality byva obcas velice naro¢né.

Toto zjisténi rozsifuje metodiku o dalsi bod: Priprava CAD dat.

JelikoZ pojmenovani dokumentt nebylo fizeno, bylo nutné nova data pojmenovat dle nové
nastavenych pravidel.

Zavér druhé etapy projektu

Tato etapa v podstat¢ v nekterych bodech rozsifovala nastaveni z prvni etapy. VSechny
povySovaci procesy byly opét otestovany na pilotnim projektu.

3. Etapa 3 - TPV

Skupiny uzivatelt a jejich role byly jiz nastaveny v prvnich dvou etapach. V této etapé¢ jsou
tito uZivatelé opét rozsifeni o dalsi roli: PLM administrator pro TPV. PLM administrator
pro TPV mé mozZnost zakladat nova pracovisté, nova nafadi a novy material.

V ramci tieti etapy bylo tieba rozsifit i strukturu slozek pfedevsim o data z TPV jak je vidét
na obrazku 8-11. Jedna se pfedev§im o knihovny materidlu a nafadi a pracovisté, které
technologové potiebuji k tvorb¢ technologickych postupti.

Struktura

Produkt 1 : -
T
|
- N —
g | —
B o |
Normalizované |
|
|
- - -

Obr. 8-11 Nastavend struktura dat [viastni prace]
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Dle metodiky jsou stejné jako u CAD objektli a obecnych dokumentti nastaveny parametry
pro TPV objekty a objekty které jsou s TPV spojené. Prvotné se vychazi z parametru, které
jsou definované v metodice a jsou rozsifené o parametry, které jsou vyzadovany CZUB.

V etapé¢ TPV se pro tvorbu technologickych postupti vyuziva nékolika dalSich objektt,
0 které bylo tfeba rozsitit jak knihovny systému. Jedna se o objekty:

e méfidla,

e nastroje,
e Upinace,
e Mmaterial,

® pracoviste,

e Operace.
Pro kazdy objekt byly definovany parametry, které jsou v ptiloze 9. Tyto parametry
definoval projektovy tym ve spoluprdci s vyrobou. Velkym piinosem byla revize

technologickych postupt, ktera probéhla v ramci ptipravy podkladi pro nastaveni systému
pro potieby

Nastaveni verzi dat je nastaveno jiz v ramci prvni etapy.
Formaty pracovnich instrukei

Pro vyrobu dilt a produktt byl v dob¢ implementace jediny platny dokument (podle kterého
se mohlo vyrabét) papirova instrukce na pracovisti. Pro vyrobni operace byla instrukce ve
formatu A5 pro montazni instrukce ve formatu A4. Prvnim krokem bylo sjednoceni formatu
pro veskeré pracovni instrukce ¢i pravodky.

Druhym néro¢nym ukolem bylo pfenést stavajici grafickou ndvodku do preddefinovanych
format. Do budoucna se pocita s postupnou eliminaci papirové dokumentace a zavedeni
kioski s ptistupy do PLM pfimo na pracoviste.

Nastaveni Zivotnich cyklua

Jelikoz vyvoj produktii je velice specificky pro kazdy podnik, rozsiteni zivotnich cykla je
taktéZ individualni. Nové zivotni stavy vychazely z doporuc¢eni metodiky. Bylo ovSem nutné
pridat dalsi stavy, které jsou specifické pro vyvoj v CZUB. Na obrazku 8-12, je znadzornén
novy zivotni cyklus rozsifen o tyto stavy. V etapé konstrukce byl plivodni zivotni cyklus
rozSifen o stavy: prototyp a funk¢ni vzorek.

V ramci etapy TPV je opét rozSifen a upraven Zzivotni cyklus. Déle jsou v této etapé
I definovany zmény na datech, které navysuji zménové indexy ve fazi piipravy na sériovou

produkci.
e Zavedeni do vyroby — Reprezentuje stav piiprava na vyrobu.
e TPV pro OS — Tvorba technologickych postupti pro ovérovaci sérii.
e Vyroba OS — Vyroba mensiho poctu kust produktt v kvalité sériového produktu.

e TPV série — Tvorba technologickych postupli a CNC programil pro sériovou
produkci.

e Sériova vyroba — Odladény proces a sériova produkce.
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Obr. 8-12 Rozsireny zivotni cyklus produktu [Viastni prace]

Zivotni cyklus a stavy pro obecné dokumenty ziistaly nezménény. V této etapé je vytvoien
novy Zivotni cyklu a nové zivotni stavy pro vyrobni operaci. Operace mé co do povySovaciho
procesu a jednotlivych zivotnich stavlil stejné vlastnosti jako obecny dokument a je
znazornéna na obrazku 8-13.

Povyseni
Zruseno Posuzovano Revize

Obr. 8-13 Zivotni stavy operace [Vlastni price]

Workflow je zachovano j prvnich dvou etap.
Zavér tieti etapy projektu

wev

etapa nez predchozi. Mnoho problému vzniklo pfedevsim pii uprave papirovych instrukei,
jelikoz bylo tieba upravit pies 90 tisic postupti. Dal§im divodem néro¢nosti nastaveni je
fakt, ze kazdy podnik fesi tuto oblast svym zptisobem a tudiZ neexistuje standardizované
feSeni.

Pro tuto etapu byly vziizeny nové uzivatelské role, nové objekty, byla rozsifena datova
struktura a roz$ifen Zivotni cyklus. Byly vytvofeny Sablony pracovnich instrukci. Cely
proces povysovani a schvalovani byl otestovan na pilotnim projektu.

4. Etapa 4 - Integrace

Tato etapa byla piedevSim o programovani, ptrenosovych datovych mustkii mezi PLM
systémem a ERP systémem SAP a Syteline. V tomto pfipadé se CZUB rozhodla pro metodu
pfenosu do mezidatabaze. Zastupci projektového tymu za oblast TPV a klicovi uzivatelé,
definovali podle metodiky parametry a informace, které bylo nutné pienést z PLM systému
do ERP systému Syteline a dale definovali parametry, které je nutné pfenést ze systému SAP
do PLM systému.

Po vytvofeni seznamu téchto informaci, bylo navrzeno feSeni a doprogramovan pienosovy
mustek. Informace se mohou pfenaset bud’to ,tlaCitko (na ru¢ni pfeneseni dat v danou
chvili), nebo automaticky (stanoven cyklus 1x denné). Export na tla¢itko je mozné provézt
pouze v n€kterych zivotnich stavech jak je vidét na obrazku 8-12 fialovou barvou.
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5. Etapa zménového Fizeni

Nastaveni workflow zménového fizeni probihalo ve spolupraci podpory Technického useku
CZUB a dodavatele PLM systému. Dle doporuceni metodiky se upravilo stavajici workflow
na maximalni OOTB nastaveni vyrobcem a bylo doplnéno o schvalovaci procesy CZUB.
Schéma workflow je v piiloze 9.

8.2.5 Pilotni projekt

Jak je popsano vyse, nastaveni jednotlivych etap se testovalo na pilotnim projektu. Béhem
tohoto testovani vyplyvala na povrch fada problému riizného charakteru. Ve vétsin€ pripadt
se ovSem tykaly datovych ptenost a duplicit v datech, které vznikaly v podniku z dtvodu
nedodrzovéni standardd. Na obrazku 8-14 je znazornéno zobrazeni dilu pilotni produktu
V novém PLM systému.
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Obr. 8-14 Implementovany systéem Windchill [Vlastni prdce]
8.2.6 Zavér z implementace

Jelikoz CZUB poptala vice funkcionalit, neZ pokryva tato metodika, dalsi etapy v této praci
nejsou popisovany. Cilem bylo ovéfit nastaveni patetrniho systému, ktery bude mozné déle
rozvijet. Béhem implementace vzeslo nékolik dalSich bodd, které byly zahrnuty do obecné
metodiky (kapitola 9).

Popis implementace je zna¢né zkraceny z divodu obsahlosti celého projektu. Jak je
popisovano v metodice, je tfeba vénovat velké usili pfedev§im v pfipravné casti, kde se
definuji pozadavky na novy systém a predevsim analytické ¢asti procesti podniku.

Rutinni provoz byl spoustén po jednotlivych etapach. Tim se postupné zazival novy zplisob
prace. Je nutné podotknout, Ze 1 uzivatelé do systému piibyvali postupné. Ze zacatku se
systémem pracovalo pét az Sest uzivatell, ktefi testovali nastaveni na pilotnim projektu. Az
postupem Casu se zacali pfidavat ostatni uzivatelé spole¢né s plnénim databéze.
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9 Doplnéni metodiky

Béhem Implementace se vyskytlo n¢kolik situaci, které navrhovana metodika nepopisovala.
Rada z nich byla zaméfena na konkrétni pozadavky CZUB a nedala by se kvalifikovat jako
obecna, nicmén¢ o nékteré aspekty byla navrhovana metodika doplnéna.

Velmi dilezita oblast, ktera ma zasadni vliv se paradoxné netyka pfimo samotné metodiky,
ale pfiprav, které jsou nutné pied implementaci jakéhokoliv systému pro fizeni a spravu dat
provézt. Jedna se 0 kvalitu CAD dat.

9.1 Kuvalita CAD dat

Je vSeobecné znam postup konstrukce novych produkti. Tento postup je popsan v kapitoleO.
Po vytvoreni modell jednotlivych dila se vytvofi podsestavy a finalni sestava. Po té se tvofi
vykresova dokumentace a hotovy celek jako konstrukéni dokumentace se predava dale do
TPV.

Existuje fada metodik a ovétenych postupti, které by se méli pti konstruovani dodrzovat.
Zavedenim a dodrZzovanim téchto metodik se zamezuje tvorbé duplicit, ¢i je mozné v ptipadé
nemoci (¢i odchodu pracovnika) velice jednoduse navazat, ¢i prevzit rozdélanou praci.

V CZUB, kde byla metodika ovétovana, neexistovala zadna z vySe zminovanych metodik
konstruovani. NejvétsSim problémem byla nelplnost dat. Chybéli finalni sestavy
a Vv nekterych pifipadech 1 modely jednotlivych dild. Dodelavky CAD dat vyzadovaly
znacnou kapacitni narocnost konstruktéri a vyrazné ovliviiuji ¢as, kdy se dostavi piinosy
systému, jelikoz data se budou dopliiovat postupné.

Doporuceni
e Pied samotnou implementaci je tfeba se zaméfit na kvalitu dat.

e Zavézt metodiky a standardy které se budou pii konstrukei dodrzovat pie samotnou
implementaci PLM feSeni.

e Spustit samostatny projekt, ktery bude realizovan budto pied projektem
implementace, nebo paralelné s projektem implementace. Tento projekt mize trvat
dle uvolnénych kapacit fadoveé mésice, az roky.

e | pfes mozné odloZeni implementace PLM feSeni autor silné¢ doporu€uje zavést
metodiku konstruovani a pfipravit data do pozadované kvality. Az budou data
pfipravena, je mozné zacit s implementaci.

9.2 Metodika pro hodnoceni projektu

Aby bylo mozné¢ vyhodnotit vysledky a pfinosy samotného nové implementovaného
systému, je nutné jiz pied zacatkem projektu stanovit pocatecni stav, ktery bude porovnavan
se stavem po implementaci.

Projekt implementace PLM je mozné vyhodnotit ze dvou pohledu:
e Hodnoceni samotného procesu implementace PLM systému,

e Hodnoceni pfinost jiz zavedeného PLM systému.
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9.2.1 Hodnoceni procesu implementace PLM

Pfi hodnoceni vlastni implementace se sleduji pfedavaci kritéria — seznam funkci/Cinnosti,
které musi v daném procesu fungovat. Implementace jednotlivych procesi je samoziejmé
soucasti definované ¢asové osy. Jednotlivé useky implementace jsou ukonceny kontrolnimi
dny, pii nichz probihé ptedavani (podle pfedavacich kritérii).

Pfi hodnoceni implementace procesu se sleduje plnéni jednotlivych ukoli v planovanych
terminech a planovaném rozpoctu.

e dodrZeni terminu,
e dodrzeni rozpoctu,
e dodrzeni specifikace,

jsou tii zakladni kameny, které ovSem neurcuji miru uspésnosti projektu a jeho pfinosu.

9.2.2 Hodnoceni piinosii implementace PLM

Efekt implementace bude sledovan z pohledu definovanych cili, které byly stanoveny na
zacatku projektu a které byly chvéleny fidicim orgdnem projektu. Obecné piinosy PDM
a PLM systém je mozné rozdélit na dvé kategorie:

MéFitelné prinosy
¢ Uspora nakladd na vyvoj produktu o 10% - az 30%.
e SniZeni po¢tu zmén/odchylek o 5% az 20%.
e Snizeni poctu zmetki a predélavek o 10% az 30%.
e Zkraceni ¢asu uvedeni vyrobku na trh o 10% az 50%.
e Zvyseni efektivity prace o 5% az 15%.
o Atd.
Neméritelné prinosy
e Postupna eliminace papirové dokumentace.
e Zabezpeceni dat a fizeny pfistup k datim vSech uZivateld.
e Ochrana a opakované vyuzivani dusevniho majetku.
e Vyuziti existujicich informaci, které byly jiz dfive vytvotreny.
e Vyuziti jiz dfive vytvofenych postupil diky standardizaci ¢innosti.
e Okamzity ptistup k jedinecnym aktudlnim datim.

Udaje u méfitelnych piinosti vychazeji z prezentaci dodavatelil feseni, piipadovych studii
implementaci projektt, dale pak z Gdaju agentury CIMdata. Je dilezité mit na paméti, ze
nekteré ptinosy projektu se nedostavi ihned ale az po urcité dob€. V piipadé zkraceni uvadeni
novych produktl na trh se miiZe jednat i o roky.

Metrika hodnoceni pfinosti se tvoii s dodavatelem PLM feSeni. Autor této prace ze
zkuSenosti siln€ doporucuje aby, se dodavatel PLM feSeni smluvné zavazal, Ze splni pfinosy,
které na pocatku projektu prezentuje.

106



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2014/15
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Ondrej KURKIN

Do jednoho mésice po ukonéeni implementace je mozné ovétit dostupnost aktualnich dat
a informaci. V pfipad¢ Ze jsou data pfipravena a naplnéna do databaze. Stejné tak je mozné
do jednoho mésice zajistit jednotny zabezpeceny systém spravy dat.

Do tri az Sesti mésict je mozné sledovat zefektivnéni zmeénového systému nad aktudlnimi

daty.

Urychleni vyvoje nového produktu/Inovace na trh je podle charakteru produktu mozné
sledovat zpravidla od jednoho roku a vice.

I. Hodnoceni méritelnych piinosu

e Uspora nakladd na vyvoj produktu — pro usporu nakladi je tfeba zmapovat stav pred
samotnou implementaci. Je mozné porovnat ndklady u vyvoje podobnych produktt
pied nasazenim systému a vyvoje produktu v PLM systému

e SniZzeni poctu zmén odchylek — stejné jako u ptedchoziho bodu je tfeba vybrat
produkt a opét porovnat poéty zmén pied a po nasazenim PLM systému.

e Snizeni poctu zmetkl a predélavek — vyhodnoceni zmetkovitosti z historickych dat
a porovnat pocet zmetkl pred a po nasazenim PLM systému.

e Zkréiceni casu uvedeni nového produktu na trh — toto porovnéni je mozné ud¢lat az
po kompletnim vyvoji nového produktu a jeho uvedenim do sériové vyroby. Opét se
porovna vyvoj produktu pied PLM systémem a vyvoj produktu jiz v PLM systému.

e ZvySeni efektivity prace — Pro tento piipad je dobré kombinovat vypovédi
pracovnikl v Konstrukci a TPV, jak je systém efektivni, jak dlouho jim trva dohledat
data, zdali maji aktualni data k dispozici, jak dlouho trvaji zmény apod. Dilezité
u tohoto hodnoceni je diikladné zmapovani stavu pied zavedenim PLM systému.

I1. Hodnoceni neméritelnych prinosi
Tyto pfinosy je mozné méfit predev§im z pohledu uzivatelt PLM systému.
Metoda VOC — Voice of Customer

Dal$im hodnocenim projektu je samotnd spokojenost zaméstnanct, kteti uzivaji novy
systém. Po ,,zapracovani‘ systému do ostrého provozu 6 — 12 mésicti, rozeslat dotazniky na
vSechny uzivatelé a vyhodnotit Spokojenost s funkcionalitou a praci se systémem.

Otéazky v dotazniku budou typu:
e Jak dlouho vam trva dohledat data ke své praci?
e Musite zjiStovat aktudlnost dat pro svou praci?
e Dafi se Vam plnit terminy stanovenych ukolt?

e Apod.
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10 Vyhodnoceni vysledki a ovéreni hypotéz disertacni prace

Hlavnim cilem této prace bylo vytvotit metodiku, které povede projektového manazera pfi
implementaci systému spravy a to od vytvoieni zadani projektu, pfes vybér dodavatele,
pfipravu pro implementaci az po samotné nastaveni jednotlivych etap. Tento cil byl a ovéfen
na realném projektu v podniku s vlastnim vyvojem a vyrobou.

Kromé naplnéni hlavniho cile byly taktéz ovéeny hypotézy disertacni prace.

H1. Vytvoiena metodika bude aplikovatelna pro nastaveni zdkladniho patetniho
systému fizeni dat v podniku s vlastnim vyvojem a vyrobou.

Tato hypotéza byla potvrzena na redlném projektu Implementace PLM systému
Windchill v Ceské zbrojovce a.s. Ceska zbrojovka ma vlastni vyvojové centrum kde
se tvofi konstrukéni, vyrobni i montdzni dokumentace. Dle metodiky byly nastaveny
skupiny, prava, parametry a zivotni stavy a cykly pro pfedvyrobni etapy. Jako
planovaci systém je v CZUB pouzivan SAP (pro finance) a Syteline (pro vyrobu).
Nad procesem vyvoje bézi zménové fizeni. Oproti patefnimu systému byla
implementace v CZUB rozsifena oblasti projektového fizeni a konfigurace.

H2. Navrzeny zékladni patetni systém PLM feSeni, pro ktery je metodika navrzena,
je dostacujici pro samostatné fungovani a je mozné ho dale rozsifovat.

Druha hypotéza byla potvrzena. V soudasné dobé funguje systém Windchill v Ceské
zbrojovce a planuje se rozsifeni funkcionalit do dalsich useka.

H3. V soucasné dob¢ neni popsana metodika, ktera by popisovala detailn¢ vybér
dodavatele a implementaci systému pro spravu dat.

Posledni hypotéza je potvrzena. V dobé kdy autor zacal zpracovavat tuto praci, nebyl
ani v odborné literatute, ani v dalSich vyzkumnych zdrojich metodika, ktera by
popisovala postup pfi piipravé, a implementaci systému pro spravu dat. Existuje fada
ptipadovych studii, ptispévkll ze sborniku a podobnym materidlii, ale v Zadném
Z téchto materiali neni podrobny postup.
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11 Prinos prace pro teorii a praxi

Pfinosy této prace jsou jak roviné teoretické, tak v roviné praktické. V ramci této prace
vznikla novad metodika, které popisuje implementaci systému fizeni dat do vyrobniho
podniku s vlastnim vyvojem. Obecné existuje fada publikaci, které popisuji teorii k této
problematice a popisuji obecné doporuceni a rady, nicméné konkrétni metodika, ¢i instrukce
v dobé¢, kdy autor zacal zpracovavat toto téma dle provedenych reSersi, neexistovala.

11.1 Prinos pro teorii

Piinosy v teoretické rovin€ maji Sir§i vyznam, nez je samotnd metodika zavedeni systému
spravy dat. Souhrn ptinost pro teorii je popsan v nasledujicich bodech:

e Obecné poZadavky na PDM/PLM ieSeni

Podatilo se definovat obecné pozadavky na fesSeni, které se nesmi opomenuty pro
uspésné zavedeni a dalSi rozrustani systému. Metodika zahrnuje postupy pro
nastaveni zdkladniho patefniho systému, ktery pii zavedeni do provozu vyrazné
zefektiviiuje vyvoj novych produkti a jejich uvedeni na trh.

o Vytvoreni kriteridalniho hodnoceni vybéru dodavatele

Na zékladé multikriterialntho hodnoceni poskytuje rozhodovateli relevantni
podklady pro findlni rozhodnuti o vybéru dodavatele. Kritéria a vahy jednotlivych
kritérii, byly analyzovany z fady projektl a ptipadovych studii na tuzemské i svétové
urovni.

Dale se tato kritéria konzultovala s jednotlivymi dodavateli PLM feSeni a vahy
kritérii byly nastaveny pomoci expertniho hodnoceni Siroké skupiny zastupujici
dodavatele 1 odbératele. Toto hodnoceni je mozné pouzit obecné pro vybér
jakéhokoliv PDM/PLM systém.

e Stanoveni rizik pii implementaci

V ramci tvorby metodiky vznikl katalog rizik, kde jsou sumarizovana a popsana
veskera rizika, kterd se vyskytla v pritbéhu pilotniho testovani metodiky, pfipadné
byla identifikovana nékterym ze stakeholdert.

Katalog rizik, obsahuje navrhované napravna respektive preventivni opatfeni u vSech
identifikovanych rizik, které opét vznikla na zakladé expertnich hodnoceni
zainteresovanych stakeholderd.

e Reéferse dostupnych védeckych poznatkit na téma Metodika pro zavedeni systému
spravy dat s ohledem na faktory vyrobniho systému.

V ramci teoretické ¢asti prace byla provedena reSerse literatura a vetejné dostupnych
poznatkli na téma zavadéni systému spravy dat (PDM/PLM). Teoreticka cast
predkladané prace tedy slouzi jako obecny piehled o informacich tykajicich se
PDM/PLM v ¢eském jazyce.

e Obecné zhodnoceni narocénosti jednotlivych fazi implementacniho procesu

Metodika popisuje pét definovanych fazi procesu implementace systému pro spravu
dat, v€etné zhodnoceni jejich naro¢nosti.
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11.2 P¥inos pro Praxi

Vice nez polovina projektl, které se zabyvaji implementaci systému fizeni dat, konci
netspesné. Za timto neuspéchem si stoji ve vetSiné pripadi samotny podnik, ktery se
rozhodne systém fizeni implementovat. Hlavnim diivodem je podcenéni samotné ptipravy
projektu.

Pomoci této metodiky je mozné nejen ptipravit zadkladni stavebni kdmen systému fizeni dat
pro dalsi rozvoj, ale diky detailni analyze, ktera je popsana v kapitole7.4.1. je také mozné
najit izka mista v procesech podniku a nové zavadény systém uz nastavit co nejefektivngji.

o Vlastni zavedeni systému spravy dat (PDM/PLM) do podniku

Vyznamnym piinosem této prace je vlastni zavedeni pilotniho projektu, kdy se
zavedl PLM systém Windchill do podniku.

o Identifikace uzkych mist

Na zéaklad¢ procesni analyzy jednotlivych usekt podniku, byla identifikovana tizka
mista, kterd byla v ptipadé, Ze to bylo mozné eliminovana v ramci zavadéni nového
systému.

o Vyrazné zvySeni pravdépodobnosti uspésné realizace projektu.

Vzhledem k faktu, ze vice nez polovina projektti implementace kon¢i netuspésné,
nabizi tato metodika nastroj, jak tuto negativni skute¢nost minimalizovat.

e MoZnost monitoringu a hodnoceni efektivity implementacniho procesu

Diky faktu, Ze veskeré aktivity v rdmci implementac¢niho procesu jsou realizovany
na zaklad¢ metodiky, je relativné snadné sledovat a hodnotit jejich prubéeh.

o  Vznik Sablony pro popis datovych zdroji

Pro potieby implementace PDM/PLM systému, je vytvofena Sablona, na jejimz
zéklad¢, je mozné efektivné popsat datové zdroje potiebné pro jednotlivé pracovni
pozice. Tuto Sablonu je mozné vyuZit i mimo projekt zavadéni PDM/PLM systému
Vv ostatnich relevantnich projektech.

e Vznik standardu tvorby ndzvii

Aby nedochazelo k tvorbé duplicitnich dat, byla zavedena pravidla pro tvorbu nazvu.
Tato pravidla musi byt striktné dodrZovéana, aby se docililo jednotného nazvoslovi
a zamezilo se tvorbé jiz vytvorenych dat.

o Vytvoieni metodiky pro hodnoceni piinosii projektu

V ramci metodiky pro implementaci PLM systému, byla také vytvofena metodika
pro hodnoceni pfinost vyuzivani nového systému pred a po implementaci.
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12 Zavér

Cilem této prace bylo vytvoreni metodiky, ktera bude slouzit jako navod pii implementaci
systému spravy dat pro podniky s vlastnim vyvojem produktu. Aby bylo mozné stanovit
obecné platné principy, které bude mozné aplikovat pii implementaci systému pro spravu
dat, bylo nutné nejprve analyzovat dostupna PLM feSeni, jejich funkce, struktury, a celkové
jejich architekturu. Jelikoz se autor vénoval problematice z oblasti fizeni zivotniho cyklu
produktu jesté pied zacatkem doktorského studia, mél moznost se podrobné seznamit se
¢tyfmi nejkomplexnéj$imi a nejrozsifenéjSimi PLM systémy, které se na svétovém trhu
objevuji. Z vysledkl analyzy vyplynulo, Zze plati jistd pravidla, podle kterych se fidi
zkoumana PLM feSeni, coz bylo prvnim podnétem k vytvoreni obecné¢ platné metodiky.

Pii tvorbé samotné metodiky rozdélil autor projekt implementace do dvou casti. Prvni,
pfipravna ¢ast sjednocuje nékteré zéklady z projektového fizeni s obecnymi funkcemi PLM
systému a vénuje se piipravé projektu véetné vybéru dodavatele PLM feseni. S vybérem
dodavatele souvisi navrh kriteridlniho hodnoceni dodavateli PLM feSeni. Jelikoz se autor
setkal s fadou vyb&rovych fizeni a sam byl tvircem nékolika zadavacich dokumentaci,
vyuzil praktické zkuSenosti a v kombinaci s teoretickymi informacemi z odborn¢ literatury
vytvofil metodiku pro vyhodnoceni dodavatele PLM feSeni.

Druhd ¢ast je zaméfena na samotnou implementaci PLM systému, kterd je rozdélena
systematicky do jednotlivych etap. Prvni myslenkou bylo vytvotit metodiku, ktera by obecné
popisovala cely zivotni cyklus, jenZe vzhledem k objemu prace byla tato varianta zamitnuta.
Podle statistik agentury CIMdata, dodavatelt PLM feSeni, piipadovych studii a
absolvovanych uzivatelskych setkéni, byl navrhnut koncept, ktery pokryvé jen urcité, ale
zaroven klicové oblasti. Navrzeny patefni systém zahrnuje oblasti konstrukce a technické
ptfipravy vyroby, které jsou klic¢ové pro vyvoj produktu. Tyto dvé zakladni oblasti jsou
roz$ifeny o integraci s ERP systémy a nad timto zékladnim celkem ,,bézi* proces zménového
fizeni. Diky zahrnuti integrace s ERP systémy je od prvni myslenky konstruktéra pies tvorbu
konstrukéni a vyrobni dokumentace zajistén pienos informaci pro vyrobu. Zménovym
procesem je na druhou stranu mozné vracet informace zpét az ke konstrukci. Takto byl
definovan zékladni funkéni celek, na kterém je mozné dale stavét.

Ovéfeni spravnosti metodiky potvrdila implementace na realném projektu v podniku
s vlastnim vyvojem produktu a jeho vyrobou. V ramci této implementace bylo mozné
validovat metodiku v jejim plném rozsahu, a navic dala realna aplikace metodiky podnét
k dalsimu rozsifeni o oblasti ptipravy konstrukénich dat a oblast hodnoceni pfinost projektu.

JelikoZz je oblast fizeni Zivotniho cyklu produktu je velice rozsahld a komplexni a neustéle
se rozviji, popsat ji v rdmci jedné prace neni mozné. V této praci se autor zamétuje na
zakladni stavebni kdmen fizeni zivotniho cyklu produktu, ktery je mozné déle rozsifovat.
Jako dal§i mozné rozsiteni a zkoumani metodiky se nabizi podrobné;si zaméteni na kazdou
Z popisovanych oblasti a to predevSim na oblast konstrukce a technické ptipravy vyroby.
Dale se nabizi moZznost zaméfit se na oblast efektivity standardizace postupt a vyjadreni
uspor, které je mozné zavadénim téchto standardii dosahovat. V neposledni fadé€ je mozné
se zam¢étit na metodiku pro implementaci dalSich oblasti PLM jako jsou projektové fizeni,
konfigurace produktt, servis, fizeni pozadavkl zakaznika, sprava dodavatelskych fetézci,
apod. Jelikoz se oblast PDM/PLM rozviji velice rychle a oblasti, které pokryva je stale vice.
Moznosti roz§ifovani této prace se budou nadale rozsifovat.

V soucasné dobé planuje zavedeni PLM systému spolenost Skoda Machine Tool a.s a jiZ
projevila zajem o spolupraci s vyuzitim vytvofené metodiky. Dale zavedeni PLM systému
zvazuje spolecnost LEAR Corporation Czech Republic s.r.o., kde by bylo mozné tuto
metodiku aplikovat.
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Pfiloha 1 — Multikriterialni hodnoceni dodavatela

Dodavatel
Agregace hodnoceni do klicovych oblasti PLM projektu Vaha dodavatel dodavatel n
skore | wsledné skére | skére| wsledné skére

Jadro PLM reSeni (Core PLM)

odpovéd dodavatele
predvedené demo

predvedené reference
zkuSenosti jmenovaného tymu

(620 (&3] E= [9V]

Integrace na stavajici CAD platformu
odpovéd dodavatele
predvedené demo

predvedené reference
zku$enosti jmenovaného tymu

Mlo|s~|w

Vizualizace

odpoved dodavatele 3
predvedené demo 4

Integrace do ERP
odpoved dodavatele 3
predvedené reference
zku$enosti jmenovaného tymu 4

IN

Technologie

odpovéd dodavatele
predvedené demo

predvedené reference
zkuS$enosti jmenovaného tymu

ala|a|s~

Projektové Fizeni a zdroje

odpoved dodavatele
predvedené demo

predvedené reference
zkuSenosti jmenovaného tymu

B B

Budouci faze PLM projektu, dalsi oblasti PLM expanze, digitalni tovarna a virtualni ovérovani a simulace
odpovéd dodavatele 3
predvedené reference 3
zkuS$enosti jmenovaného tymu 3

Budouci CAx platforma
integrované CAD-CAM-CAE-PLM 3

Dodavatel

dosavadni uroven spoluprace a komunikace
potencial globalni podpory

lokalni zastoupeni, eska lokalizace

vize, nawrhy, koncepce, duvéryhodny poradce?
kvalita pfedloZzenych materialt

ceny, terminy, podminky

wWlh|dlO|W][™

Celekm Bodu

Hodnotici tabulka pro dodavatele SW

Skoére = stupnice 1.0 - 0
Vahow faktor = (1 -> Volitelny, 3 -> Zadouci , 5 -> Povinny)
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Ptiloha 2 — Formulaf pro analyzu ¢innosti

Nazev Cinnosti: Popis Cinnosti:
Vstupy: Format: Zdroj:
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Vystupy: Format: Ulozisté:
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Zdroje a podpora, kterou potrebuji pro danou ¢innost
Osoba: Informace: ZpUsob komunikace:
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Omezeni a nedostatky, které mi komplikuji cinnost
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Ptiloha 3 — Harmonogram projektu Implementace PLM

[ [ 3 s
x

Eon 2 e e
L | "y "

[Anakizy Einnosti 3 internich procesi
Pahovory s Hygowjmi ufivatell "y

Plorom Pl ket
b ety —
o siorans

Piigrava IT infrastruktury + o

(7] Vivote iy siohavi .

[ e

I e ——

| Podrobnd alyra alio rocesn 1
T3 | Wytvodeni adinl pro mplementac
w Defince seznamu uthatela .
= Defiice shupin b atel ﬁ
e Defince fnoenio stida :
Defiics phatupovich priw
[38]  Deinowdnitypa dokumenta
=] Definavini struktury slofek a dokumenti
Struktura pro CAB dokumenty
Struktura pra obecné dokumenty l
Struktura pro normliea standardiorand dokumenty
Definovini revizi a sménovych indexd
Cislavini revizi

Gislovini terac
Definavini Hivotrich ekl
Hivatni sty pro CAD dokumenty "
Tiuotn sty pro obecné dokumenty Y

Povalovaci procesy

Shcleni ufivateki pra prvei ctopu
Adminstrator
Utiatel
Worshap pro spolefnost
st provos 1. Etapy - Spuiténi centrdlnidatabize
Mentaring
E1apa 2 - Kemstrukee
Fodrobrs analiza dliho procesu 1
Vytvokeni ratini pro implementaci n
Gprava ushvaelshich priv .

et

Struktura pro obecré dokumenty
Struktura pro normilie a standardicované dokumenty
Definovini rparametsi CAD dokumentd
Parametry 63

47T

Parametry sesta
Parametry normilizovanch dil
Uprava fivotnich cykid

OvéFen nastaveni Systému ma piletnim projeitu
Kentralni den
Shclent utivateld pra druheu ctap
Adminstratar
Utvatel

Bt kol [ 1

[R———— [S—

[ — r
Projekt Implementace PLM | Bt IXTRIE
Datum 48, 15

i
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Priloha 4 — Technicka specifikace (vychazi z navrhované metodiky, ktera je rozsifena o
pozadavky specifické pro Ceskou zbrojovku a.s.)

Systém PLM (Product Lifecycle Management) musi zajistit definici, shroméazdéni, spravu a
zhodnoceni pozadavki na vyrobek. Musi byt mozné tyto pozadavky sledovat a ptesné je
adresovat. Je nutné, aby pro spravu bylo mozno nadefinovat riznym pracovnikiim rtizna
prava a tim zpfistupnit nadiizenym pracovnikiim nahled na cely proces navrhu vyrobku i na
jednotlivé pozadavky, jejich diivody i misto, kde vznikly.

Sytém PLM musi umoznit stavebnicové feseni a moznost rozsifovani PLM feSeni o dalsi
funkcionality.

PLM musi zajistit tyto funkcionality:
1. Integrace se stavajicimi systémy

e pracovat v integrovaném rezimu s aplikacemi MS Office, MS Outlook, Adobe PDF,
které CZUB standardné pouziva.

e umoznit integraci ERP (Enterprise Resource Planning) systému SAP a SyteLine.

o To znamend, ze PLM provede export pozadovanych struktur a parametrd u
polozek do uvedenych systémi. Export bude provadén automaticky v
okamziku, kdy polozky dosahnou ptedepsaného Zivotniho stavu.

e zajistit migraci dat ze systému ASEPO (a jeho doplnujicich funkci programovanych
v CZUB) a ptejmout jeho funkci (vSechny funkcionality, vyuzivané v CZUB, napf.
sprava technologickych postupti, atd.), sprava kusovniku stavajici TG postupy jsou
tvofeny jako typové (jeden typovy TGP plati pro vice skutecnych polozek).

e Zajistit funkci aplikace: Technicko-vyrobni data (aplikace programovana v CZUB
pro vystupy z ASEPA).

e Zajistit aby nedoslo ke ztraté ¢i deformaci dat pfi migraci/transformaci dat.
e Intranet (pro potieby nafad’ovny a dalSich provozii)
2. Sprava CAD dat

e pracovat se systémy Pro/ENGINEER a Creo, které¢ jsou pouzivany pro vyvoj svych
vyrobkll a s AutoCAD vyuZivajici se pro konstrukci nastrojl.

e Dbez problémi pracovat se stdvajicimi daty se zachovanim historie a bez degenerace
¢i znehodnoceni modelu z Pro/ENGINEER a Creo.

e pracovat samostatné na pracovistich, kde se nepouzivaji CAD néstroje
(Pro/ENGINEER, Creo a AutoCAD).

e pracovat s konstrukénimi daty ve formatu Pro/ENGINEER, Creo a AutoCAD, nebo
s odleh¢enou reprezentaci dat 8 umoznit uzivateli ménit jejich parametry a vlastnosti
bez nutnosti pouzit k tomu ptislusny konstruk¢ni software.

e prevzit strukturu (CAD kusovnik) z uvedenych konstruk¢nich systémii.

e strukturované uklddani do systému, shromazdéni, sprdva a tvorba vSech
inZenyrskych dat vytvorenych v CAD aplikacich.

e vytvoftit konstrukéni kusovnik v oboustranné vazbé na CAD kusovnik.

e vytvofit vyrobni kusovnik a technologicky postup ve vazbé na konstrukéni kusovnik.
CZUB pozaduje provazani CAD modelti svych vyrobkii s CAD kusovnikem
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(pochazejicim z CAD), dale s konstrukénim kusovnikem (vznikajicim v PLM) a s
vyrobnim kusovnikem (vznikajicim v PLM).

Archivovat (nebo uchovavat v PLM) neaktualni a neplatna data resp. dokumenty na
archivni (napf. externi) aloziste.

zajistit, aby nedoslo pti migraci/transformaci dat k jejich ztraté ¢i deformaci
tvofit, vyuzivat, spravovat katalogy normalizovanych dilt

tvoftit, spravovat katalogy pruzin

propojit s katalogiza¢nimi databazemi (u zbrani (dili) pro ozbrojené slozky)
Propojeni databaze CAD knihoven do PLM.

Vyuzivat konstrukéni data dat (model vykres) do ostatnich aplikaci (tvorba TG
postuptl, konstrukce naradi apod.

3. Vyhledavani

vyhledat ve své databazi polozky, a to na zékladé PLM parametrt (datum vytvoteni,
datum zmény, autor atd.) a v ptipadé CAD dat také na zéklad¢€ internich parametrt
CAD dat (material, hmotnost, definované rozméry, CNC programy, atd.).

Full textové vyhledévat uvnitt PLM systému.

vyhledat, v jakych projektech, vyrobcich je dana polozka pouZita, dale zobrazit jeji
historii a stav.

4. Pridélovani prav a pristupu do systému

ptidélovat uzivatelskd prava a fidit je. Pfistupova prava musi mozno nastavovat
hromadné¢ a ptistupova prava se musi automaticky menit v zavislosti na roli uzivatele
a Zivotniho stavu polozek.

zajistit vzdaleny pfistup do centralni databaze pro definované uzivatele (partneti,
pobocky, dodavatele apod.).

umozinovat vzdaleny ptistup k databazi prostfednictvim web rozhrani, pfedevsim pro
urcené uZzivatele, pracujici z domova ¢i na sluzebnich cestach.

pfistup musi zajistit ureny spravce piidélovani prav.

5. Vizualizace

vizualizovat. Tim se rozumi schopnost uzivatele prohlizet pfedev§im CAD/CAM
data bez nutnosti pouZit k tomu pfisluSny konstrukéni systém. Vizualizace je
poZzadovana v minimalnim rozsahu: 3D modely, vykresova dokumentace, struktury
sestav, parametry jednotlivych polozek tak, jak jsou pouzity v databazi PLM. Déle
jsou pozadovany vizualiza¢ni funkce v minimalnim rozsahu:

o zoom,

o rotace,

o zobrazeni v draténém moédu a stinovaném modu,

o rozpad sestavy,

o Vvyhledani komponenty v sestave jejim vybérem ve strukture,

o vyhledani komponenty ve struktufe jejim ozna¢enim na modelu sestavy,
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o meéfeni na vizualizaCnim modelu,

o tvorba fezl a prufezi (dilem i sestavou),

o tvorba poznamek pifimo na vizualiza¢nim modelu,
o graficky porovnavat revize.

Moznost vizualizace na bézném kancelatském PC (bez specidlni grafické karty) napf.
ve vyrobé¢, na dilné, apod.

zapinat/vypinat vizualizované polozky v sestavé, posun a rotace soucastky v sestave

2%

6. Konfigurace

Zajistit schopnost konfigurovat sestavy (napt. nové produkty).
Graficky ¢i popisem rozliSovat nakupované a vyrabéni dily sestav pii konfiguraci.
Vytvaret, modifikovat a spravovat knihovny standardizovanych dilt/sestav.

Obecné nastavovat proces pro hodnoceni dodavateld, déale pak proces pro zménu
ceny (Nakup)

7. Revize, verze a Gpravy dat

automaticky piebirat poznamky do své databaze, archivovat k jednotlivym verzim a
revizim polozek a musi s nimi umét pracovat v emailové sluzbée.

aktivné zabraniovat vzniku duplicit ve své databdzi. Pozadovand je prace PLM s
automatickym emailingem, ktery vyuziva formu odkazi (linkd) na ur¢ené polozky.

umoznovat spravu, fizeni zivotniho stavu, verzi a revizi vSech typl konstrukénich
dat, ktera CZUB pouziva pti vyvoji svych vyrobkil. Jedna se pfedevs§im o vSechny
typy dat Pro/ENGINEER, Creo a MSC software.

umoznit uzivateli prejmenovavat CAD data bez nutnosti pouzivat k tomu urceny
konstrukéni software. Pfi pfejmenovani poloZek timto zplisobem nesmi dojit ke
ztraté vazeb v rozsahu 3D modely dilt a sestav vyrobku, vykresova dokumentace
vyrobku, CAD kusovnik, konstrukéni kusovnik a vyrobni kusovnik, pracovni
postupy, NC programy, dale 3D modely a vykresova dokumentace naradi a kusovnik
naradi

poskytovat uZivateli on-line informace o vazbach, uvedenych v pfedchozim bodg,
dale poskytnout reverzni kusovnik, poskytnout informace o typu vazby (napft. vazba
na potlacenou polozku, prazdna polozka, vykresovy model apod.).

pracovat s puvodnimi verzemi sestav s vyuzitim aktudlnich verzi jednotlivych
komponent a dale musi umét pracovat s pivodnimi verzemi sestav s vyuzitim
puvodnich verzi jednotlivych komponent.

Provazanost do vyroby - zajistit pozadavek vyroby dilu pouze podle platné verze
dokumentace.

Automaticky informovat pfeddefinované uzivatele o provedenych zménéch (model,
vykres, kusovnik)

8. Zménové rizeni

zajistit zménové sluzby. Tim se v prosttedi CZUB rozumi oznameni problému, jeho
analyza a studie dopadu zmény, porovnani polozek vcetné moznosti porovnat
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konstrukéni data, oznameni o zméné a piikaz na provedeni zmény. K tomu tcelu
musi PLM pracovat s pfislusSnymi workflow, kterd budou pfedem ulozena jako
workflow Sablony. Vedle toho musi byt mozno definovat pfislusné zmeénové
workflow ad-hoc. Workflow musi byt vizualizovano graficky a PLM musi byt
schopen automaticky zobrazit aktudlni stav workflow, tzn. oznacit uzivatele, ktery v
dany okamzik zpracovava kol fizeny workflow. PLM musi automaticky oznacovat
polozky v centralni databazi, nad kterymi probihd zménové fizeni. Zasazené polozky
musi byt oznacovany ve vSech svych vyskytech a u vSech uzivateli PLM.

Obecné k workflow - zajistit funkce zastupovéni, paralelniho schvalovéni, na
védomi, mailing, urgence pfi nesplnéni terminti apod.

V ramci zménového fizeni by mélo byt feSeno zastaveni rozpracovanych VP do doby
realizace zmény, distribuce zmén do uvolnénych VP a zména vystavenych privodek
na dilné.

Simulovat dopady zménového fizeni a porovnavat kusovniky, dily, apod.

9. Technologie

poskytovat funkce pro tvorbu technologickych postupi v rozsahu:

o vyrobni postup pro jednotlivé polozky, s vyuZitim databdze jiZ hotovych
postupt,, schopnost provadét kalkulace a normovani

o vyrobni operace s vyuZitim databaze jiz hotovych operaci

o tvorba navodek, méficich a kontrolnich protokolt

o pfivazani NC programil

o montazni postup véetné navodek, méficich a kontrolnich protokolt.

o to vSe ve vazb¢ na konstrukéni data a dokumentaci, konstrukéni kusovnik a
vyrobni kusovnik, technologické postupy, navody, TPP soucastky

Zajistit migraci dat a veskeré funkce ASEPA
Distribuce novych kusovnikd do SyteLine
Vytvaret navodky (véetné nacrti, fotografii apod.)

Ptivazat NC programy k dilim (nutno propojit s DNC siti)

10. Rizeni lidskych zdroji

fidit a vyhodnocovat lidské zdroje, tkolovat, stanovit kapacity na projekt, terminy,
apod.

o hlidat vytizeni lidskych zdrojl (napf. na vice projektech).

o sledovat plnéni planu, vyhodnocovat a reportovat stav projektu s ohledem na
harmonogram projektu (na ¢innosti kde je skluz upozornit napi. barvou
apod.).

o vyhodnocovat napt. pomoci grafli.

monitoring ¢innosti zaméstnanct

11. Sprava vyrobnich nastroji a pripravka

Vytvafet a spravovat knihovny a katalogy nastroji (fezné podminky, rozméry,
material, apod.).
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Ptifazovat néstroje a naradi k diltiim.
Klasifikace nastroju a naradi.

provazat oddéleni nakupu, TPV, naradi a vyroby.

12. Rizeni projekti

fidit vyvojové projekty
tidit jednotlivé etapy projektu

zobrazovat aktudlni stav vyvojového projektu minimalné v rozsahu informace o
stavu rozpracovanosti jednotlivych konstrukénich tkolt

poskytovat funkce pro planovani a fizeni projekti. Tim se rozumi, Ze musi
umoznovat fizeny ptistup ¢lent projektu do oblasti centralni databaze, vyhrazenych
danému projektu, musi umoznovat fizeni dat na stejné urovni jako ostatni licence
PLM, musi umoznovat sdileni dat mezi vice projekty (v€etné ptidélovani ukold,
schvalovani a vydavani dokumentace, vyuziti preddefinovanych workflow apod.).
Dale musi umoziovat vytvafeni terminovanych aktivit a milnikt a jejich fazeni podle
posloupnosti, definici zdroji pro projekt a piifazovani téchto zdroji jednotlivym
aktivitdm, automatické (Casované) i manualni spousténi aktivit, zobrazovani projektu
na Casové ose a v Ganttoveé diagramu, schopnost uzivatele sledovat stav a reporty o
stavu ukolli v minimdlni podob¢: procentudlni kompletnost a odpracovany cas.
Dalsim pozadavkem CZUB je schopnost potadat interni on-line konference Cleni
projektli s vazbou na projektovd data. V oblasti projektovych kol musi byt k
dispozici funkce pro definovani zastupitelnosti a delegovani. Licence PLM pro
projektové fizeni musi byt vybaveny stejnymi schopnostmi vizualizace, jak je
uvedeno v tomto zadani pro ostatni typ PLM licenci, stejné schopnostmi integrace
s aplikacemi MS Office. CZUB pozaduje, aby licence PLM pro projektové tizeni
byly schopny integrace s aplikaci MS Project, ktery dnes CZUB standardné pouziva.

schopnost konfigurovat vyrobky CZUB. Tim se rozumi schopnost vytvaret:

o struktury novych vyrobkd nezdvisle na konstrukénich datech a dalsi
dokumentaci (tzv. prazdné struktury). Do téchto struktur musi byt mozno
nasledné zafazovat jiz existujici data a data vznikajici pribézn€ ve
vyvojovych projektech.

o struktury vyrobki, sestavajici z jiz existujicich sub-struktur a z novych, tzv.
prazdnych struktur

struktury vyrobki, které obsahuji variantni (zaménné) sub-struktury

PLM integrovat s MS Project klienty popt. v pfipad€ nasazeni MS Project Serveru
zajistiti podporu napojeni na MS Project Server, pokud PLM funkcionalitu MS
Project zcela nenahradi.

systém by mél byt schopen postihnout/mapovat zapojeni fesitele do vice projektd
integraci do MS Lync .

Provazat tikoly na pozadavky na vyrobu z vyvoje a ov€fovacich sérii — propojeni na
vyrobni ptikazy v SyteLine (planovani kapacitnich pozadavki a zajisténi materialu).

Moznost vytvaret/customizovat vlastni workflow (Nakup - schvalovani novych
nominaci dodavatell a pfipadnych narlstl cen apod.)
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e Rizeni portfolia projekti

©)

©)

O

©)

fizeni portfolia projekti (tedy projekty, programy, cile spravné identifikovat,
prioritizovat, evidovat a prubézné udrZzovat a fidit jejich vzajemné vazby na
odpovédné osoby ¢i organizacni jednotky)

fizeni namétové politiky
fizeni zdroju a tvorby rozpoctl v ramci portfolia

vytvofeni piistupt, uzivatelskych prav pro jednotlivé projekty

e Rizeni projektt (projektové odd.)

©)

O

©)

o

o

fizeni projektt (vSech)
fizeni jednotlivych etap projektu

planovani projektu: harmonogram — Ganttliv diagram (jednotlivé ¢innosti
s ohledem na délku trvani, zavislosti a stanoveni klicovych milniki)

fizeni kapacit (lidské zdroje)

finan¢ni fizeni projektl — planovani rozpoctu, investice na dany projekt +
Cerpani

fizeni dokumentace (sprava dokumentt, fizeni verzi, schvalovani, distribuce)
vizualizace — vyhodnocovani plnéni harmonogramu, ¢erpani financi
evidence o aktudlnim stavu projektu

Reporting

13. Controlling

privazani dokumentt, protokolt, checklisti k polozkam

zafazeni controllingu do ur¢itych procesti — (nastaveni WF)

Prototyp:

o

Databaze vstupnich dat pro oblast navrhu a vyvoje (uplatnéni FMEA =
povinna etapa, vyuziti dat z vyrobnich zkousek, G8D reporti aj. pro FMEA)

Check listy pro porovnani vstupll navrhu a vyvoje (zadani) x vystupy z etap
navrhu a vyvoje (oponentura, vystupy ze zkousek) — u jednotlivych typi
zbrani budou pfeddefinované typy zkouSek (n&které jsou dané zakonem,
nekteré si ur¢i produktovy manazer).

Zahrnuti protokoll = vysledkli zkouSek zbrani do databdze (vyuziti pro
oponenturu, FMEA) — ptipojit protokoly k poloZce

Schvalovani vykresové dokumentace z pohledu metrologické spravnosti
(stanoveni zakladen, pfipominkovani designu a koétovani s ohledem na
metodiku méteni) — zahrnuti do procesu vyvoje prototypu — KMS Schvali
novy vyrobek od konstrukce na métitelnost.

Ovétrovaci série:

o

Zahrnuti méteni do TGP v ramci etapy tvorby dokumentace (schvalovani
metodiky ze strany metrologie — Vali¢ek) — nastaveni procesu
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o Standardni tvorba (generovani) technologickych modela pro tvorbu méficich
programi (zvazit, jestli bude jiz v ramci prototypu = vyvoje, nebo az v ramci
OS) — ptifadit meziopera¢ni 3D model k polozce do DB.

o Pfi navrzeni specialnich operacnich meéfidel, schvalovani navrhu
(kalibrovatelnost métidel)

o Vizualizace ptipustnych a neptipustnych vzhledovych vad do TGP — nyni
formou obréazki a fotografii — v budoucnu pomoci 3D modelt

o Zatazeni manipulace, konzervace, baleni do TGP — tvorba postupu pro baleni.
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Ptiloha 5 — Zjednoduseny vystup z jednotlivych pohovort

Vystupy:
Kompletni konstrukéni dokumentace pro prototyp
—vykresy
—kusovniky
—navrh technickych podminek
Vstupy: —podklady pro navody
) py: . —technické pfejimaci podminky
P?zadaV?kovy lrISt _ Technicky Technologické postupy
P]n."edpl'OJerkt(T\fe studie rozvoj Seznam soucasti a celkn s neovéienou technologii
Pr’edchozl vyrobky Protokol o vysledku prototypové zkousky
Plan NaV

Prohlaseni o deklaraci
—spravnosti a uzavienosti dokumentace
—shodé prototypu s dokumentaci

Podklady

—podklady pro katalogovy list
—struény popis

131



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2014/15
Katedra prlimyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Ondrej KURKIN

Ptiloha 6 — Formulaf pro analyzu ¢innosti

Nazev Cinnosti: Popis Cinnosti:
Technicky rozvoj Tvorba a zmény dokumentace v ramci technického rozvoje
Vstupy: Format: Zdroj:
1 |PoZadavek na novy vyrobek elektronicky ukol TR
2 |PoZadavek nainovaci, modifikaci a zménu vyrobku elektronicky ukol TR/0S/SV/workflow/PL
3 |Udrzba TD pro sériovou vyrobu elektronicky workflow
4
5
6
7
8
9
10
Vystupy: Format: Ulozisté:
1 |Konstrukéni dokumentace - tvorba/Uprava Pro/E, pauzdk, PDF sit
2 |Konstrukéni rozpiska - tvorba/Uprava ASEPO sit
3 |Technické podminky - tvorba/uprava Word sit
4 |Program zkousek zbrané - tvorba Word sit
5 |Zpréva pro OJ Word sit
6
7
8
9
10
Zdroje a podpora, kterou potiebuji pro danou ¢innost
Osoba: Informace: Zplsob komunikace:
1 |Konstruktér konzultace, funkénost, bezpeénost elektronicky, osobné, telefon
2 |Product manager zadani, konzultace, pfislusenstvi elektronicky, osobné, telefon
3 |Technolog/programéator NC posouzeni vyrobitelnosti, technologi¢nost, volba po elektronicky, osobné, telefon
4 |[Normat dopad na cenu, predkalkulace elektronicky, osobné, telefon
5 |Podpoda TU distribuce papirové TD a TP elektronicky, telefonicky, osobné
6 |PodporaTU vypocty, analyzy, balistika elektronicky, osobné
7 |PodporaTU grafika, ndvod na pouziti elektronicky, osobné
8 |PodporaTU posouzeni plastovych dild, simulace elektronicky, osobné
9 |Podpoda TU patentova ochrana, platnost norem elektronicky, telefonicky, osobné
10 [Vyroba/vyvojovad dilna/nafadovna vyroba vzorkd, montdz porady, telefonicky, osobné
Omezeni a nedostatky, které mi komplikuji éinnost

1 [Kvalitainformaci, platnost, dohledatelnost...
2 |Zmény zadéani, zména priorit, nerealnost termind, zména - nejednotnost nazoru
3 |Nedostatek kapacit
4 |Hluk na pracovisti
5
6
7
8
9
10
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Ptiloha 7 — Skupiny a role uzivatela

Skupina Role Pocet
Vedouci konstrukce 3
Konstrukce [Junior konstruktér 8
Senior konstruktér 7
Normovac 3
TG postupy 15
Technologie CNC programator 10
Konstrukce naradi 12
Tepelné zpracovani
Konstrukce forem 1
Projekty |Projektovy manaZer | 10
Nakup |Referent nakupu 5
Zménova sluzba 4
Podpory TU Administrativa 3
Patenty 1
Normy 1
Mistri 22
Provozy -
Vedouci provozu 7
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Ptiloha 8 — Parametry CAD objekti

Name Type Value - Default Designate
1| NAZEV_CZ String - Yes
2| NAZEV_EN String Yes
3| CISLO_VYK String - Yes
4| MATERIAL String Yes
5|/ AUTOR String - Yes
6 | TEPELNE_ZPRACOVANI String Yes
7 | POVRCHOVA_UPRAVA String Yes
8| NOMENKLATURA String Yes
9| NORMA_POLOTOVARU String Yes
10| SCHVALIL String Yes
11| DATUM_SCHVALENI String Yes
12 | TECHNOLOG String Yes
13 | KONTROLOR String Yes
14| POZNAMKA1 String - Yes
15| POZNAMKA2 String - Yes
16 | POZNAMKA3 String - Yes
17| C_HMOTNOST Real Number 0.000 Yes
18 | PRESNOST String Yes
19| TOLEROVANI String - Yes
20| ZABEZPECENI String - Yes
21| ZMENA String - Yes
22 [ POLOTOVAR String Yes

Parametry dilu

Name Type Value - Default Designate
1[NAZEV_CZ String Yes
2| NAZEV_EN String - Yes
3| NORMA String - Yes
4| ROZMER String Yes
5| POVRCHOVA_UPRAVA String Yes
6 | NOMENKLATURA String - Yes
7|1 C_HMOTNOST Real Number 0.000 Yes
8 KCN String - Yes
9 NSN String - Yes

Parametry normalizovanych dilu
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Name Type Value - Default Designate
1| NAZEV_CZ String - Yes
2 [NAZEV_EN String Yes
2 | CISLO_VYK String - Yes
3| C_HMOTNOST Real Number 0.0 Yes
41 AUTOR String - Yes
5 [SCHVALIL String -——- Yes
6 | POZNAMKA1 String Yes
7 [ SCHVALIL String -——- Yes
8 | DATUM_SCHVALENI String Yes
9 [ TECHNOLOG String Yes
10 | KONTROLOR String - Yes
11| PRESNOST String - Yes
12 | TOLEROVANI String - Yes
13 | ZABEZPECENI String -—-- Yes
14 | POVRCHOVA_UPRAVA String Yes

Parametry sestav
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Ptiloha 5 — Parametry TPV objektt

Name Type Value - Default

1|DRUH String

2| M_HODNOTA1 String

3| M_HODNOTA2 String

4|M_HODNOTA3 String

5| M_HODNOTA4 String

6| M_HODNOTAS String

7| M_HODNOTA6 String

8| M_HODNOTA7 String

9| M_HODNOTAS8 String

10 |M_HODNOTA9 String

11|M_HODNOTA10 String

12 (M_HODNOTA11 String

13(M_HODNOTA12 String

14|M_HODNOTA13 String

15| M_HODNOTA14 String

16 |M_HODNOTA15 String

Parametry nastroju
Name Type Value - Default Designate
1{piLNA String
Parametry pracovist
Name Type Value - Default Designate

1wy String
2| ARCHIV String
2 | cena String
3 | JAKOST String
4| ROZMER String

Tab. XX Parametry materidlu

Name Type Value
1| DRUH_MZDY String
2| TARIF_TAC Integer
3 [SAZBA_TAC Integer
4| TARIF_TBC Integer
5|sAzBA_TBC Integer
6 [ CENA_TAC Real number
7 | CENA_TBC Real number
8 [ CISLOORIENT Integer

Parametry operaci
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Piiloha 6 — Proces zménového fizeni

Zmeénové Fizeni
Haerhovatel podi Foaclevek e 2ming
{Crect Isl) elektoricky ee viorkTon,

[ pd::‘* oa soutasnt = ::m«uu‘: v(ﬂ\
e = pofacové Esl Thaek Ists (Thl).
E y % Haerhovstel = sim fiel praces zsjisénd dat
v OhL.
Kzz’dn: ased‘ Ifnnu mirowihe fgeni
vad.mn.\yr vadyir KO,
ved.w' " "
zrany - M2}, prori zméne, seminy,
everdusnd vestavani POy navrhra
AND HO1-03 schuslorstale,
Rezhodnuti o dopinéni M honsi ofichizeii ravihovare plipravani
poEadavku (ChL)
NE
ANO
KZR mamitne sclacavek ne
NE 2
HO1-04 HD1-05
Schvdleny padadavek ’ Zamitnuty paiadavek
ANO
Ll «ezamhavan smrovisks s2 ve WF
fumudi O
Ranov; Emlmot»u_-n podadaviu
Zadontend csoha (47) e
o) 3 tachnicka). rel o
Sy s — o UL s e o
VIR & i,
Vb 2s infls copho V pribeh 25 mée dopli
HOL- 10 T MZzadi nz
AkZni zména 23k ozvormel 2R
5.0 ANO
Akeni NZ
¥ AND
- s HOt-11 NE HO1-18 NE
Zi e PTU b HOL-12 NE Hot-18 HO1-26 i
i Rozhodnuti o zaloZenl  —p» et Razhodnutic zladeni ——p G
\viuch pocklsdd R
POOM;‘: oy poskledd pz Zhuiebnidavka 0z Zhusebni davka Schvlend Ofv
ANO NE ANC NE AND
2: ved, PTU
e e
3 cladd posizt na
Z:ved, PTU vichry maimepesovard,
Doplni saadovard aminy
realance PZ
z2
Odaslénl urerjm
fesclim

5 m moznoat na
docet=Cn pivbt fafitale

Tivas, MU

2 WIKO. VTG, ONC, Ko, Nih,

Ritup, PV, OM, Menslurgie. Vi,

cvory

i nedodrienl t=mnd po 2 drach
esiabes ne TR

2Z: ved FTU,

Pe spinEni vizch termind realzace lynh
sezomaticky rozefe infoemaci vian
2zingzresovamym o mveden mmdne o
vyroby

2: ved TPI po L sketeing vyobend
sl porere! nestsvery kalkslse!

zzs

137



