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Abstrakt

Abstrakt

Cilem této prace je porovnat pracovni postupy, funkcionality a moznosti
planovacich systémi Process Designer a Teamcenter, za ucelem piechodu z jednoho
systému na druhy. Pro porovnani byla vytvoifena linka v obou systémech a pomoci Fit-
GAP analyzy bylo zhodnoceno, jestli systémy spliuji vSechny pozadované funkce. U
procesu, které se v systémech 1isi, bylo vytvoreno procesni schéma a popsany vyhody a
nevyhody jednotlivych feSeni. Vysledkem prace je doporuceni, jestli je mozné nasadit

systém Teamcenter a jaké tim ziska firma pfinosy.

Klicova slova

Digitalni tovarna, planovani vyroby, PLM systémy, modelace dat, struktury

(kusovnikova, operacni, zdrojova)

Abstract

The aim of this thesis is to compare working procedures, functionalities and
possibilities of the planning systems (Process Designer and Teamcenter) for the
transition from one system to another. For comparison was created one production line
in both systems and the Fit-GAP analysis was used to decide, whether the systems
meets al the required functions. For processes which are in the systems different has
been created a process scheme to describe the advantages and disadvantages of
individual solutions. The result of the thesis is the recommendation of whether

Teamcenter can be deployed and which benefitsit brings to the company.

Key words

Digital Factory, planning of the production, PLM systems, data modeling,
structures (bill of materials, operations, resources)
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Seznam pouzitych zkratek

Seznam pouzitych zkratek

PLM [Product Lifecycle Management] — sprava zivotniho cyklu vyrobku piedstavuje
integraci dat, procesti, obchodnich systému a lidi v ramci rozsifeného podnikového

prostfedi do jednoho systému.

PDM [Product data management] — sprava dat o vyrobku

JT [Jupiter Tessellation] — format pro ukladani 3D dat produktu vyvinuty spolecnosti
Siemens PLM Software. JT soubory jsou pouzivany pro vizualizaci produktu a sdileni

dat.

PMI [Product Manufacturing Information] - informace o vyrobcich, které se netykaji
3D geometrie. Jedna se 0 geometrické rozméry a tolerance, povrchové zpracovani,

pouzity material.

PLC [Programmable Logic Controler] — programovatelné automaty
CAD [Computer-Aided Design] — poc¢itacem podporované navrhovani
PD [Process Designer]

TC [Teamcenter]

TCMPP [ Teamcenter Manufacturing Process Planner]

DB [Databaze]

BOP [Bill of Process] — popis vyrobniho procesu

EBOM [Engineering bill of materials] — konstrukéni kusovnik
MBOM [Manufacturing bill of materials] — technologicky kusovnik
ERP [Enterprise Resource Planning] — planovani podnikovych zdroja
Customizace — ipravy systému stavéné na miru zakaznikovi

ISO [International Organization for Standardization] — Mezinarodni organizace pro
Normalizaci

Drag & Drop — piesun objektu pomoci mysi

Greifer — nastroj na uchopeni dilu

12



Uvod

Uvod

V dnesni dobé nartstaji konstrukéni a technologické pozadavky na vyrobu,
zrychluje se vyvoj nového vyrobku, zvySuji se pozadavky na jakost vyrobku apro
spole€nosti je obtizné zpracovat vznikajici velké mnozstvi informaci. Ke spravé a praci
stémito informacemi Se vyuzivaji specializované systémy, které poskytuji
zaméstnancim piistup k procesnim a produktovym znalostem a umoziuji jim efektivni
spolupraci. Jsou to takzvané PDM systémy (nastroje pro spravu dat) a PLM systémy
(nastroje pro spravu celého zivotniho cyklu vyrobku). V ramci PLM se cast téchto
systémtl nazyva ,,digitalni tovarna* a ta se vyuziva predevsim pro planovani a simulaci
vyroby. PiestoZze nam tyto nastroje pomahaji pouze Vv poslednich letech, velice rychle
V dnes$ni turbulentni situaci ve vyrob¢ zastaravaji. Proto je nutné nasazovat novéjsi

v r

aproduktivngjsi feseni, ktera maximalné zefektivni planovaci procesy.

V této diplomové praci se vénuji analyze a porovnani soucasného fteSeni digitalni
tovarny, systému Process Designer (dale PD) a mozného budouciho feSeni na bazi

platformy Teamcenter (dale TC) — modulu MPP.
V prvni ¢asti prace je popsano téma digitalni tovarny a jeji zafazeni v ramci
PLM. Popisuji zde nastroje digitalni tovarny od firmy Siemens PLM — Tecnomatix,

Teamcenter a obecné principy prace v t€chto systémech.

Ve druhé ¢asti této prace se zaméfuji na porovnani funkcionalit a pracovnich
postupi v systémech Teamcenter a Tecnomatix. A dale srovnavam moznosti
obou systémi, popisuji vyhody a nové moznosti, které pfinasi Teamcenter oproti jeho

pfedchidci.  Vysledkem  tohoto  porovnani  je  vypracovani  analyzy.

13



Zarazeni digitalni tovarny v ramci PLM systému

1 Zarazeni digitalni tovarny v ramci PLM systému

Pod pojmem digitalni tovarny si lze pfedstavit softwarové nastroje umoznujici
vytvotit virtudlni model budouci vyroby, ve kterém mohou uzivatelé planovat,
simulovat a optimalizovat jimi navrzené procesy. Vyhodnou téchto nastroji je moznost
ovérit vSechny ¢asti vyrobnich procest, otestovat rozdilné varianty a zvysit kvalitu
produktu ve vyrobnim fetézci. Hlavni cilem je eliminace procesnich nedostatkl v realné
vyrob¢ pfi jeji fazi planovani. Ty totiz mohou pozdé&ji Vv redlné vyrobé zpusobovat iizka
mista, kterd znesnadiiuji vyrobu a tvoii plytvani. Odstranéni téchto problému po startu
vyroby je finanéné a C¢asové velice ndkladné a mnohdy je nutné zastavit vyrobu i na
n€kolik dni. Proto v dnesni dobé mnoho vyrobcil jiz tyto systémy vyuziva, ato zejména

v automobilovém, strojirenském, leteckém alodnim pramyslu.

Do digitalni tovarny patii nastroje umoznujici vytvotit komplexni model realné
vyroby ve virtudlnim prostiedi. Prostiednictvim téchto nastroji se planuji, ovétuji
aoptimalizuji procesy vyvoje produktu a zdroje redlné tovarny (vyssi kvalita, kratsi
vyrobni cykly, vys$i produktivita a efektivita vyroby, Opétovna vyuzitelnost
kompletnich dat pii integraci novych projektd, variantni planovani produktu vcetné
vyrobni dokumentace, moznost simulace vyrobnich procesi a virtudlni zprovoznéni
vyroby). Mezi hlavni nastroje digitalni tovarny od spole¢nosti Siemens patii systémy

Tecnomatix a Teamcenter, které jsou dale podrobné&ji popséany.

PDM (Product Data Management) jsou systémy ke spravé a administraci
produktovych dat. Nejdtive slouzili jako ulozisté predevsim pro datové soubory z CAD
systémt (3D dily modeld a sestav), poté se jejich funkce dale rozsitovaly napiiklad
o spravu vykrest, kusovniki, udajich o dilech, specifikaci produktia, NC programii,

vysledkl analyz a mnoho jinych informaci.
PLM (Product Lifecycle Management) je dalsi vyvojovy stupeit PDM, kdy se

PLM systém stard o cely zivotni cyklus vyrobku. Obsahuje informace od prvnich

konceptd, navrhi, produktovych dat az po vyrobu, zasobovani, nakup, prodej atd. [1],
[2]. [3]

Zarazeni digitalni tovarny a jeji uloha v ramci Zivotniho cyklu vyrobku je pak
vidét na (viz Obrazek 1). V nasledujici kapitole jsou tyto systémy popsany ve veétSim
detailu.
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Zarazeni digitalni tovarny v ramci PLM systému

Obrabéni
Digitalni
Navrh tovarna

Koncept

Obrazek 1- Zarazeni digitalni tovarny v ramci PLM, zdroj [ 2]

1.1 PLM systémy

K procesu fizeni kompletniho Zivotniho cyklu vyrobku (PLM) se pouziva
informacni platforma, kterd obsahuje technické, vyrobni a marketingové udaje
0 vyrobku od jeho prvotniho konceptu, ptes detailni navrh, vyrobu, poprodejni servis az
po likvidaci vyrobku. Zavadéni takového feSeni napfi¢ celym podnikem je narocny
azdlouhavy proces, ktery vyzaduje zmény ¢innosti a metodik. PLM systémy se staraji
o spravu veskerych dat o produktu a elektronickou komunikaci mezi vSemi subjekty

(zékaznik, dodavatel, zdroje).

Vyuziti takové platformy pfinadsi fadu vyhod. K nejvétsim vyhoddm patii
zejména zkraceni Casu potiebného pro uvedeni nového vyrobku na trh, nizsi naklady
z divodu vyuziti jiz diive vytvofenych fyzickych prototypl, moZnosti vyuZzivani jiz
existujicich dat, mozZnost optimalizace pracovnich postupii a nastroje pro zvySeni

kvality produkce.

Tyto systémy byly po dlouha 1éta doménou vyhradné velkych firem, k jgich
zptistupnéni pro mensi a stiedni podniky doSlo az na ptelomu dvacatého prvniho stoleti.
Jsou-li tyto podniky zapojeny v dodavatelském fetézci S vétsi firmou, ktera uz PLM

systém vyuziva, mohou vyuzivat obrovské synergie. Vlivem historickych pfi¢in jsou

tyto systémy ve vétSich firmach obvykle individualné upravovany na miru. Mensi
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Zarazeni digitalni tovarny v ramci PLM systému

astfedni podniky vétSinou pouzivaji tzv. out of the box feSeni, protoze si robustni
individualni PLM systém nemohou dovolit z divodu velmi vysokych pofizovacich
nakladu. Customizace nebo-li do programovani systému na miru, je zde omezena na
nezbytné minimum. Systémy jsou svym uzivatelim k dispozici prakticky ihned po

nainstalovani a napojeni na pateini data firmy (napi. CAD nebo ERP). [1]

Mezi hlavni dodavatele PLM systémi patii Siemens a Dassault Systemes

ajgjich systémy jsou Teamcenter a Enovia.

Dalsi dodavatel¢ PLM systémii:

Tabulka 1 - Seznam dodavatelii PLM systémii

Dodavatel Produkt Nastroje
Aras Corp PLM Software (Open Source) Aras Innovator
Ingenus Software PLM Software BPMplus
Oracle PLM Software Agile9

Agile e6
Prof onal Systems | PLM Software CMPRO
Associates, Inc.
PTC PLM Software Windchill
SAP PLM Software SAPPLM

V nasledujicich kapitolach se budu vénovat systémim Tecnomatix a Teamcenter

od firmy Siemens, se kterymi budu pracovat v praktické ¢asti diplomové prace.
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2 Tecnomatix

Tecnomatix je komplexni feSeni digitdlni tovarny pro pldnovani vyrobnich
procesti, robotizace a automatizace, navrh a optimalizaci vyrobnich hal, fizeni vyroby,
simulace materialového toku, spravu informaci 0 vyrobé. Pomaha rychle identifikovat
strategie pro zvySovani produktivity a snizovani nakladi. Pfi planovani vyroby se
vyuziva n€kolikaset nasobné vice dat, néz je potieba pii navrhu vyrobku. Efektivni
sprava takového mnozstvi informaci motivuje firmy k implementaci feSeni digitalni

tovarny. Softwarovy balik Tecnomatix se sklada z produktt PD, PS aPlant Simulation.

2.1 Architektura a struktura dat
Tecnomatix vyuziva 3 vrstvou architekturu, a to klientské aplikace (PD, PS),

eMServer (aplikacni server) a Oracle databazi, detail je vidét na Obrazek 2.

3 Wrstva architektura

Klientsks vrstva . =
i
. Tenky klient Tlusky|klient J
Em Server . S
£l & @
= ] L det
L1 Lk |
= 5 =
© > o -
— £
5
(B8
. Aplikacni server J
Zdrojova vrstva . -
i ‘r
-— | -
Databaze Datove uloziste )

Obrazek 2 -Tecnomatix, architektura systému
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Klientské aplikace (eMklienti) jsou klientské pocitace, na kterych pracuji

uzivatelé. Pocitace jsou napojeny pres eMServer na schéma Oracle databaze.

eMServer je mezivrstva, ktera spojuje Oracle databazi a klientské pocitace.

V databazi je dale schéma s jednotlivymi projekty.

Data jsou dle typu ukladdna na dvé mista. V databazi Oraclu jsou uloZeny
objekty, které tvoii strukturu projektu. A na tzv. Systemrootu jsou ulozena fyzicka data
jako napt. 3D modely, vykresy, vyrobni dokumentace, obrazové pracovni navodky,
obrazky a dalSi. Systemroot adresaf byva umistén na centralnim serveru, ktery je
ptistupny pro vSechny uzivatele. Mezi databazi a Systemrootem pak existuje vazba,

ktera propojuje objekty s 3D modely.

Tecnomatix pro zobrazeni modelli vyuzivd odleheny 3D format, ktery se
nazyva JT a obsahuje informace o geometrii, PMI data a metadata. Ptiklad obsahu JT
souboru je vidét na Obrazek 3. Tento format je ISO standard pro 3D data a umoznuje
rychlé nahrani, zobrazeni a manipulaci s obrovskym mnozstvim dat. V primyslu se

pouziva pro vizualizaci produktu. [4], [5]

' ¥ 11260 10.1.1 - [tm_60803206e_2.20101202t] =@ % |
Y File Tools Navigation JT2Go View Window Help —Talx
SH|a|® | |za||kaEdloet o a||oee|aq@ (@ @ |||« | alEals|a ||z

0

Item Name
EFB{5Models

o TM.600 803 206 E__BODEN.V.. |

i I v

i w.” Assembly Snapshots | (2] PMI

For Help, press F1 Mem: 137.0M/3500.0M AA: 4 (H/W)

Obrazek 3 - soubor ve formdatu JT
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2.2 Process Designer

Process Designer je software, ktery se pouziva pro planovani vyroby
avyrobnich procesti, 3D zobrazeni vyrobnich zafizeni ve vyrobnich halach. Vyrobni
proces je popsan propojenim zakladnich typt dat — produktovych (co vyrabét),
zdrojovych (¢im vyrabét), operacnich (jak vyrabét) a layoutu (kde vyrabét). Jednotlivé
struktury a jejich vazby jsou graficky znazornény na obrazku nize (Obrazek 4)

avzajemnymi relacemi tvoii kompletni popis procesu, tzv. BOP (Bill of Process).

P Jl l} Produkty

Zdroje
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: s 13000 Foerderer’ - 0 & 'B03597 'STEGTEIL_SCHWELLER' K
/™ Blekdrik Anlags’ 13000R01GD1 Ertladen Bautei 5E0 803 443 vom F B ANMV.153 W24 M VERBUNDKLEBS K™=~
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13000R0GO1_in_kisbemistole_sinfahren' - 1 ® "BOS427 "SEITENTE VO K™

13000R01GD1_Keberauftrag_wam_{26Tmm_0.3%c | | * "B10417""SEITENTEIL
** 113000R01GT_Aus_Keberpistole_herausfahren’ - 2

* Get SAEULE_A_UNTEN"

" 'Get SAEULE_B_INNEN "

* 'Get Lepidio Terostat 3216, Hobbock ™

* Get Lepidie Corabond VMBE46SK, Hobbock™ ™
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51 ¥E% Station ‘3010 " "113010_Zakiadani di’ 20

+ 4% Station “3020° ~ "113020_Geo-svafovani T

o

H
‘H
H
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Obrazek 4 - Vazby mezi produktem, procesem a zdrojem

Cilem je pripravit z téchto dat technologicky kusovnik, ktery je dale vyuzivan
napf. pro vypocet potieby materialu. Proces se definuje pomoci nastroji Pert diagram
(navaznosti operaci, pfifazeni zdroji a produktu na operaci) a Gantt diagram

(navaznosti operaci, zadavani ¢ast). [4]

Data ze systému digitalni tovarny jsou pouzivany k vizualizaci vyrabénych
produktii azafizeni pouzitych k jejich vyrobé, simulacim ovéfeni vyroby (napf.
dosazitelnost svafovacich klesti, zastavbovost, vyrobitelnost), vytvafeni vyrobni
dokumentace (napt. vyrobni postupy, obrazové pracovni navodky), jako zdroj dat pro
nasledné systémy (napt. objednavky dilt).

Dily jsou uvedeny v kusovniku (viz Obrazek 5), kde je ulozena struktura

rozpadu celého produktu. Obsahuje vysledné komplety, mezi-komplety, jednotlivé dily
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(normalizované dily a spojovaci elementy), z kterych se komplety skladaji. Tyto objekty
obsahuji 3D reprezentaci dilu, jeho pozici v soufadnicovém systému a atributy dilu jako

jejeho nazev, ¢islo, platnost, material, hmotnost, mnozstvi a jiné.

[5~ &% ‘827023 HECKKLAPPE K™~ [8] strukturniuae
pp o£0.02/ U3, FER"
& '5E5.827.023.0" HECKKLAPPE K" ™1 —
& '5E5.827.023.D" HECKKLAPPE' K omple
& '5E5.827.023 € HECKKLAPPE' K" ™1 > oi

. '5E9.827.023.C' 'HECKKLAPPE' K" ™
[#° & ‘827025 HECKKLAPPE K™ ™ I
B '5E0.827.307 ASCHARNIER' K3 'TM™2
P '5G6.827.301" 'SCHARNIER' K'24' TM"23'
P '5G6.827.301.8 'SCHARNIER' K9 "TM™1'
b '5G6.827.301.C°'SCHARNIER' K" ™
B 'N.909.590.03 '6KT_KOMBI_SCHRAUBEMBEX25_...
P 'N.905.115.05" 6KT_KOMBI_MUTTERME" K'8" T...
P 'N.106.532.01 6KT_FLANSCHSHRMEX16' K7 'T...
B '5E0.827.302 A" "SCHARNIER' K3 'TM"Z
b '5G6.827.301 'SCHARNIER" K'24' TM"23'
B '5G6.827.301.8 'SCHARNIER' K'Y "TM™1'
P '5G6.827.301.C"'SCHARNIER' K™ ™
P 'N.909.590.03 '6KT_KOMBI_SCHRAUBEMBX2S_...
B 'N.905.115.05" 6KT_KOMBI_MUTTERME" K'8" T...
B 'N.106.532.01° '6KT_FLANSCHSHRMEX16' K7 'T...
P AKLA437.015 'STANZZUSCHNITTE_W K" ™
P AKD.473.010 FEINABDICHTUNG_FUE K™ ™

Obrazek 5- Popis kusovnikové struktury

Operace obsahuji informace o zdrojich pouzitych na jednotlivych operac¢nich
krocich, vstupnim, vystupnim a spojovacim materidlu, ¢asu potfebném k provedeni
vSech ukontll v opera¢nim kroku. Tyto informace jsou graficky zobrazeny a je mozné si

je prohlédnout pomoci nastroje Pert diagram.
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Obrazek 6- Popis informact na operacnim kroku

© "'Get DACHVERSTEIFUNG" *
4% 'KEFDDDOOTE = '3
Durstion: 1.2 Second

[N}

e 'KBFDDOODOSI " 9
Duration: 0 Seconds
e 3

='Get FUELLST SAEULE A

Durgtion: 0.9 Second © ~ ©

Zdroje jsou pfifazovany k operacim ve vlastni — zdrojové struktuie. PD pouziva

princip dvoji struktury, kde jsou objekty az po troven operace (stanice) shodné jak pro

operacni, tak pro zdrojovou strukturu. Pod objektem operace ve zdrojové (viz, Obrazek

7) struktufe jsou piitazeny vSechny zdroje pouzité v operaci a poté se piifadi na vSechny

operac¢ni kroky, na kterych jsou pouzivany.
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Obrazek T- Popis zdrojové struktury

D Operace

Pfipravek

Robot

Zdroje mohou byt pouzity ze standardni nebo z rozsifené knihovny.

V knihovnach jsou vytvofeny prototypy objektt, které obsahuji zakladni informace

a 3D reprezentaci. Z nich jsou poté vytvofeny instance a ty se pouzivaji pro navazovani

zdrojti do zdrojové struktury operace, detailnéji je princip vysvétlen v kapitole 2.2.3.

2.2.1 Obecné principy prace v systému Process Designer

V Proces Designeru se pro praci pouzivaji tyto zakladni funkcionality:

- Check-out, check-in ptikazy pro rezervovani objekti, na kterych provadi

uzivatel zménu atributu.
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- Grafické prostiedi Pert Viewer pro zobrazeni diagramu toku operaci
ajejich zavislostech.

- Grafické prostiedi Gantt Viewer pro zobrazeni informaci o operacich,
zavislosti operaci a zdrojich k nim pfifazenych na ¢asové ose.

- Nastroj Change Management pro porovnani aktualni a predchozi verze
dat.

- Nastroj Tabulkovy ndhled pro hromadné prohlizeni a hromadné upravy

atributi objektu.

Tyto néstroje jsou v dalSich kapitolach popsany podrobnéji.

2.2.2 Check-in, Check-out

Princip rezervovani objekti Check-out (zamknout pro zmény) a Check-in (vratit
se zménami) slouzi pro hromadnou praci na projektech. Zajistuje, ze upravy na
konkrétnich objektech v danou chvili mize provadét pouze jeden uzivatel. Zaroven se
takto vytvaii pomyslné stézejni body pro piipadnou moZnost navriceni se

k pfedchozimu stavu pfed upravami.

Piikaz Check-out se pouziva, chce-li uzivatel provadét upravy na daném objektu
nebo celé struktuie. Od chvile, kdy se pfikaz pouzije, uvidi ostatni uzivatelé stav pied
pouzitim piikazu Check-out, zaroven bude ostatnim uZivatelim zobrazen cerveny
symbol kiiZzku ptred objektem (viz Obrazek 8) a ve stavové list€¢ bude napsano
uzivatelské jméno uZivatele, ktery ma objekt Check-out.

A Usivatel3

Obrazek 8 - Objekt Check-out na jiného uzivatele

Objekt, na kterém ma sam uzivatel zvolen Check-out, se zobrazi se zelenym

symbolem fajfky (viz Obrazek 9).

YA Usivatell

Obrazek 9 - Objekt, ktery md Check-out sam uzZivatel
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Po provedeni uprav na objektu nebo hierarchii mé uzivatel na vybér vice

moznosti:

Check-in, kdy se vrati objekt se zménami bez podstruktury

Check-in s volbou Keep objects checked-out, kdy se vrati objekt se
zménami, ale nadale si jej uzivatel ponechava Check-out pro dal$i zmény
Check-in with hierarchy, kdy se vrati zmény provedené na objektu
i sjeho podstrukturou

Check-in with hierarchy s volbou Keep objects checked-out, kdy se vrati
zmeény na objektu i s jeho podstrukturou a uZzivatel si jej naddle ponecha
Check-out pro dalsi zmény

Cancel Check-out, kdy se je mozné vratit do stavu, ve kterém se objekt
nachézel pred aktivaci funkce Check-out. To je vhodné, pokud je nutné
se vratit k pivodnimu stavu (napf. nechténé smazani vazeb, Spatné

upravy atd.)

2.2.3 Princip prototyp, instance

Princip Prototyp a instance je pouzit u objektl, které¢ se v projektu pouzivaji

vicekrat, napt. vyrobni prostfedky, pomiicky, dily a dalsi objekty. Knihovna vzdy

obsahuje originalni prototypy objektu. Prototyp je teoreticka reprezentace a neni |i

mozné piimo nahrat a zobrazit v grafickém okné. V grafickém okné 1ze zobrazit pouze

instance odvozené z prototypu. V opera¢ni a zdrojové struktutfe se také pracuje pouze

Sinstancemi objektt, nikoliv s prototypy.

Knihovna (Prototyp) ¢e Compound part (Instance)

B
g

3V5.833.051.8' TUER_ROHBAU'K =———>» & '3V5.833.051.B TUER_ROHBAU™ K

Obrdazek 10 - Priklad prototypu a instance

2.24 Variantni sety

Variantni sety umoziuji planovani vyroby vice druhi produktl (zde karoserii)

na jedné lince. Jsou tvofeny vyrazy, které ptesné definuji, o jaky druh vyrobku se jedna.

Poté co se variantni sety nadefinuji, ke kazdému se vytvofi odpovidajici variantni filtr

aje mozné je pouzivat v modelaci.
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Obrazek 11 - Definice variantnich kritérii

Pomoci variantnich filtrit — piikaz ,,Apply Variant Filter* je mozné zobrazit

Vv nastrojich Pert, Gantt nebo Navigation Treepouze urcity druh produktu. Objekty, které

nepatii pod vybranou variantu, se skryji.
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Obrazek 12 - Priklad pouziti variantniho filtru v Pert Vieweru
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2.25 Pert Viewer

PERT — (Project Evaluation and Review Technique) je grafické prostiedi pro
zobrazeni diagramu toku operaci a jejich zavislostech (viz Obrazek 13). Obsahuje
informace o pouzitych materialech, zdrojich, produktech, vyrobnich procesech, ¢asu.
Material se pomoci Pert Vieweru navazuje na operacni krok z kusovniku produktu.

Zdroje se navazuji ze zdrojové struktury dané linky.

Pert - Station '2390" * 'Manipulace se svarencem’ ‘0" o x

kg QO G |T, TN 0

© oo~ 28 | 1= = | R el

: |dm 322390R01G01 Beladen Z38'- €'
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o '322330R01G01 Entladen suf sinfausschisusen Stimwand | . [db

322350R01G01 Entladen auf Speicher - '6 .. |d

'322350R01501 Entladen auf sin‘ausschisusen Stimwand -6
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Duration: 8 Seconds

i
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Fegerer 2um Ub-2 - '8
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Obrazek 13 - Pert Viewer
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2.2.6 Gant Viewer

Gantt Viewer poskytuje grafické zobrazeni operace a jeji vazby k jinym
operacim V zavislosti na ¢ase. Pouziva se pro planovani a vyvazovani prace na kazdé

pracovni stanici nebo pracovni bufice a celé vyrobni linky.
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Gantt - Station 3000° ™ "113000_Zskiadani + lepidio’ 200

B 8ll=-= 39 Q0@ sFEH-Ll 5= ew
Caption | Vaiant . | Wodang Ti_ |
-5 Station 3000~ 113000_Zakdadani + lepidio’ 20° 20 C&
o
o

" "113000WA1 Bauted 5508059 205 erinehmen aus Behacler”- T SK3 A

"11m:ﬁiﬂalaﬁliﬂﬂlﬂmm“ﬂdﬂﬂa’ B 6
11 RN Coppmierer - 11 I

" " 113000RM01GDT Entladen Bouted 550 805 443 vom Foerderer’ -6 SK3 A L]
1

1

*="113000R01G0T Drehen zum kishen - 1"
== "113000R01G0T_In_iiebemistole_sirfahren’ -1’

" **113000R01G01_Kebersuftrag_wam_{261mm_0.3%cm3) - 267 SK3T2 261
"= "113000R01G0T_Aus_idebemistole_herausfhren’ - 7

i
@e ge ge e ge

H» " 'Get Lepidio Terostat 3216, Hobbock” ™

2
- A U
H+ "'Get SAFULE B INNEN'" 0
0
H¢ " 'Get Lepidio Corsbond VMBS465K, Hobbock™ ™ o

D Popis Cinnost, ktere vykondva pracovnik WAL a jejich zobrazeni v Casove ose.

D Popis Cinnost, které vwkaonava robot RO1 a jejich zobrazeni v Casoveé ose.

Obrazek 14- Process Designer, Gant Viewer

V Gantt Vieweru je zobrazen Gantt diagram, kde jsou operace znazornény jako
horizontéalni barevné pruhy. Délka pruhu reflektuje dobu trvani operace. Zavislosti mezi

operacemi jsou zobrazeny Sipkami, sméfujicimi z pfedchozi do nasledné operace.
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2.2.7 Change management

V systémech digitalni tovarny je mozné ovéfit zmeény mezi dvéma verzemi dat
(na jakémkoliv objektu). Typy a atributy porovndvanych objektli je mozné nastavit
podle potifeby. Zmény je mozné zobrazit ve stromu a podle potieby se vratit zpét

k pfedchozi verzi (dokud nebyl novy stav ulozen do databaze).

Rozdily mezi novym stavem v alternativé a jejim zdrojemljsou zobrazeny

barevné ve stromu:

- Zelena barva znamend, ze se zménily atributy objektu, nebo jeho
umisténi ve struktufe.

- Modré barva znamenad, ze original objektu byl smazan ze zdroje.

- Cervena barva znamena, Ze objekt neexistuje ve zdroji (v alternativé byl

objekt vytvofen az poté, co doslo ke klonovani alternativy

H 13
,,Clone/Update alternative™).
Change Management - Station '3000" " "113000_Zakiddani - lepidio™ 20
COE | Y|k v a x & 5| T B | |[Noattibutes fiter applied
|].atea Wersion j
Cantgn L onort St
E-T5% Station 3000 " '113000_Zakladani + lepidio” 20" C:%
g " " "113000WA1 Bauteil 5E0 809 205 entnehmen aus Behaelter' - 0" SK37
Y g% " " "113000R01G01 Entladen Bauteil 5£0.809.205 vom Foerderer’ - ‘6 SK37x
g " "113000WAT1 Bauteil 5JA 803 203 A eninshmen aus Behaslter' - 6 5K351
T "™ "113000WA1 Foerderer’ - ‘0
“ o " 113000WAT Bauteil 5JH 864 627 A entnehmen aus Behaelter' - '6' SK351
“ o " '113000 Foerderer’ - 0 SK351
¥ b " '113000R01G01 Entladen Bawted 5JA 809.203.A vom Foerderer' - ‘6’ SK351
“dh " '113000WA1 Bautei S5ED.809 443 entnehmen aus Behaelter’ - ‘6 SK37x
Y b " " '113000 Foerderer’ - '0° SK37x
b " " '113000R01G01 Entiaden Bautell SED 809 443 vom Foerderer’ - '6°  SK37x
" b~ '113000WA1_Bautei 5JA 809 219 entnahman aus Bshasher -5’ SK351
|Last checkedn version ;I
Caguon L¥arart Set. .
158 Station 3000° ' "113000_Zakiadani + lepidio’ "20' Q
sa " "T13000WA1 Bauteil 5E0.809 205 entnehmen sus Behaelier’ - 07 SK3%
sa " "113000 Foerderer’ - "0’ SK37x
sa " "113000R01G01 Entladen Bauteil 5E0.809 205 vom Foerderer” - "6 SK37x
sa | 113000WA1 Bauted 5JA.809.203 A entnebmen aus Behaelter - 6’ SK351
o 113000WA1 Bauteil 5JH.864.627 A entnehmen aus Behasher - & SK351
e 113000 Foerderer' - 0 SK351
on  T13000R01GOT Entladen Bauteil 5JA.809.203 A vom Foerdersr - '6' SK351
ob " 'T113000WA1 Bautei 5E0.809 443 entnehmen aus Behaelter’ - "6 SK37x
ok ~ 7 "113000 Foerderer” - ‘0" SK3M
o " " "113000R01G01 Entladen Bauteil 5E0.809.443 vom Foerderer” - "6’ SK37x
é **“113000WA1 Bautei 5JA 809.219 ertnehmen aus Bahaslter - '6° SK351

D Aktualni stav dat - dat obsahuji nové zapracovang zmény

D Plvodniverze dat. - stav pfed zapracovanim zmén

Obrazek 15 - Process Designer, nastroj pro sledovani zmén

! Zdrojem je zde myslena vychozi struktura, ze které byla vytvofena alternativni struktura (klon).
Nejedna se o zdrojovou strukturu, kterd obsahuje zdroje (stroje, naradi, pracovniky, ...)
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2.2.8 Tabulkovy nahled

Pomoci tabulkového nahledu lze prehledné prohlizet a ménit atributy vybranych
objekti. Tato funkcionalita umoziiuje exportovat data do formatu *.xls (excel).
V tabulkovém ndhledu je mozné vytvaiet konfigurace s ptfednastavenymi atributy.
Konfigurace je mozné vytvaret, editovat a zvefejiiovat vSem uzivatelim PD. Pro
jednotlivé typy objektl se tak vytvoii konfigurace a uzivatel poté pouze vybere
Z konfigurace, které atributy potfebuje prohlizet nebo upravovat. Atributy je mozné
editovat ptimo zde, nebo je mozné pouzit export do Excelu, tam data zeditovat a poté je

naimportovat zpét do systému. [4], [5]

[1iewe o BA@ AT R @B E N L | 0F 0P (poces) =

M -
OriginalNod|  externallD | CheckedOu CheckinOutState|  class | Classlcon| number

1 Pr&tationPr | .o 400
2 'Gnmpnund | A
! Compound &
4 | \ Compound | &
5 PFW‘!IZ__‘I-B—?— Compound 7
B PPVWE12_1--7- Compound A
? IPF-ME_‘I-B—?— Compound | ;] 114000r07
] PP-WIZ_‘I-&?— cumuund 7k 114000101
] | Compound | M 11400001
10 I Compound & 11400007
1 ! F : Cumpuund | & 114IIIlIlrﬂ1 |
12 _ ;FP-MIZ_‘I-B—?-] Onmpuund | 111I1III1r01
13 . | PPVW312_1-9-7- Compound & 114000101
14 | 1 | ok ‘I‘I-llllllﬂrl:l‘i _
15 oh 11400001
16 & 114000101

Ds.eznam atributl, ktere je moiné v tebulkovém nahledu hromadné editovat. Definuji se dle pofadavki uiivatele.
DSEzn am ohjektl, ktere jsou otevieny k editaci

Obrazek 16- Process Designer, tabulkovy ndhled
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2.3 Simulace vyroby — Process Simulate

Process Simulate je feSeni pro digitalni ovéfeni vyrobniho procesu ve 3D
prostfedi. Tento nastroj umoziiuje virtudlné analyzovat a ovéfovat koncept vyroby
Vv planovaci fazi (ptiklad viz Obrazek 17) a po celou dobu Zivotnosti novych produkta.
Systém umoznuje propojeni se softwarem PD, ve kterém jsou definovany zdroje,

operace, produkt a ty jsou zde nasledné simulovany.

Obrazek 17 - Process Smulate - vyrobni linka, zdroj [7)

2.3.1 Nastroje softwaru Process Simulate

Human — umoziiuje zlepsit bezpe¢nost, vykonnost a ergonomii pracovniho
prostiedi pomoci digitalniho modelu ¢loveéka, ktery vychazi z databaze zahrnujici
postavy typické pro rtuzné populace. Muzeme simulovat kolize Clovéka a zafizeni,

ergonomii pracovniki, dosazitelnost, pohledy, mez unavy a dalsi parametry.
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Spot Weld — umoznuje navrhovat a ovétovat procesy bodového svarovani ve 3D
grafice a simulovat prostfedi od zacatku planovaci faze az po detailni inzenyrské etapy

a off-line programovani.

Robotics — umoznuje navrhovat a simulovat robotické bunky. Pouziva se pro

navrhovani bezkoliznich cest pro linky s vice roboty a pro optimalizaci doby cyklt.

Commissioning — umoznuje simulovat skuteény programovy koéd pro PLC

s aktualnim hardware a skute¢nych robotickych programti.

Assembly — umozniuje virtualni ovéfeni a simulaci montaznich sekvenci spolu
Sinterakci mezi ¢lovékem a strojem. Pomoci téchto simulaci dochazi ke snizeni Casu

potiebného pro instalaci nastroju a k optimalizaci montaznich procesu. [6], [7]

2.4 Plant Smulation

Software Plant Simulation umoZfuje simulaci, vizualizaci, analyzu
aoptimalizaci vyrobnich systémut a logistickych procest. Pomoci tohoto nastroje je
mozné optimalizovat materidlovy tok, vyuziti zdroji a logistiku pro vSechny turovné
planovani zavodi. Je zde mozné vytvaret digitdlni modely logistickych systémi, aby
bylo mozZné prozkoumat vlastnosti systémil a optimalizovat jejich vykon. Na digitalnim
modelu je mozné spoustét experimenty, aniz by byly preruSeny stavajici vyrobni

systémy. Na obrazku niZe (Obrazek 18) je zobrazeno uzivatelské rozhrani systému.[8]
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Obrazek 18 - Plant Smulation — vystupy ze systému, zdroj [8)

) Moden Lepmice
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3 Teamcenter a modul pro planovani vyroby (MPP)

Teamcenter je PLM platforma, ktera se sklada z mnohamodulti pokryvajicich
zivotni cyklus produktu. ZastfeSuje vice aplikaci v jednom uceleném softwaru.
Z jednoho rozhrani ma uzivatel pfistup ke vSem funkcim, pro které ma licenci. TC je
Skalovatelny, aby vyhovoval specifickym pozadavkim kazdé firmy, a je mozné ho
flexibiln¢ implementovat dle potieb zakaznika. Moduly je mozné nasazovat postupné,
podle rostoucich potieb. TC vznikl z potieb firem ukladat a udrzovat velké mnozstvi
digitalnich udaji vznikajicich pti vyvoji produktu.

TC je rozde€len na 3 zakladni skupiny modult(viz Obrazek 19):

Start — sprava designu (schopnost integrovat aplikace pro uklddani a sprévu
vSech druht digitdlnich produktovych a inzenyrskych dat), dokumentl (uloZeni
akontrola vsech dokumentti potfebnych k podpofe technickych dat), materidlového
toku (ukladani a sprava kusovnikovych dat) a procesti (zpracovani pracovnich postupti

aprocest)

Extend — fizeni pozadavki (pfed navrzenim jakéhokoli produktu jsou
definovany pozadavky, které urcuji vlastnosti kone¢ného navrhu), vyroba (definovani
vyrobniho procesu a zajisténi ptedavani spravnych informaci do ERP systémam, které
tyto operace provadéji), integrace dodavatelli (metody, pomoci kterych jsou sdilena

aziskavana kli¢ova konstruk¢ni data od dodavatelt a partnerti)

Transform — ftizeni kvality (umoznuje sdilet, analyzovat a vyuzivat data
o kvalit¢), fizeni nakladi (schopnost vy¢islit naklady a analyzovat ucetni doklady),
soulad spozadavky na zivotni prostiedi a udrzitelnost (kontrola a sledovatelnost

materialového slozeni vyrobka).[9], [3]
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Obrazek 19- Teamcenter moduly, zdroj [ Semens PLM]
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V této diplomové praci se budu vénovat prevazné modulu TC MPP, ktery je
uréeny pro planovani (technickou piipravu vyroby) a validaci vyroby. Jsou zde

dostupné informace o:

- stavu projektu (procesy, milniky, zménové fizeni), o vyrabéném
produktu (kusovnik EBOM — Engineering bill of materials, MBOM —
Manufacturing bill of materials, 3D data dila),

- vyrobnim procesu, jenz tvoii procesni struktura slozena z operaci
(produktovy plan, liniovy plan),

- zdrojich pouzitych pro vyrobu (stacionarni a mobilni vyrobni prostfedky
— ptipravky, naradi, roboti, stroje, pracovnici),

- o misté, kde se bude produkt vyrabét (2D a 3D layout vyrobni haly
alinky: technologicky layout, materialovy layout, zdroje).[3]
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3.1 Architektura a struktura dat
Systétm TC vyuziva 4 vrstvou architekturu (viz Obrazek 20). Klientskou,
webovou, Enterprise a zdrojovou vrstvu. Klientska vrstva — klientské poditace, na

kterych pracuji uzivatelé. Pocitace jsou napojeny pies TC servery nadatabazi.

Tlusty klient je standardni klient, vyzaduje instalaci softwaru zalozeného
naprogramovacim jazyku Java. Tenky klient je rozhrani zalozené na webovém
prohlizeci. Pristupuje se ke stejnému TC serveru a databazi jako pomoci tlustého

klienta. Pro pfistup k datim neni potieba zadna klientska aplikace.

TC servery slouzi jako mezivrstva mezi klienty a Oracle databazi.V Oracle
databazi jsou ulozena vSechna data — objekty a jejich atributy pouzité v TC, 3D

reprezentace dill a zdroji, vykresy, vyrobni dokumentace a vSechny dals$i typy soubort.

4 Wrstvd architektura

Klientska vrstua . "
L] ] - 1, j
AT AT
. Tenky kilent Tiusty kiient J
Webova vrstva . ~
g -
E — i
£ E
z =
g, £
g Aplikatni semver -
A
Enterprise vrstva . ~
¥ ¥
T L = .8
N
L]
2 -]
£ -1
& =
= L
Teamcenter servery - J

Zilrojovs vrstva . |

r

Databdzs Datova ulngiste

Obrazek 20- Teamcenter, architektura systému
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3.2 Obecné principy prace v systému Teamcenter

Obecné principy prace v systému TC jsou obdobné jako v systému PD. Principy
jsou popsany v kapitole2.2.1. TC navic obSahuje mnoho dalSich modult, vybrané

moduly tykajici se digitalni tovarny jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

3.3 Klagfikace

V tomto modulu je mozné vytvaret, spravovat, tfidit, organizovat zdroje ve
standardni knihovné. Mezi zdroje patii vyrobni zafizeni (robot, manipulator,

o)
nastroje (svatrovaci kleste, greifery, oplocenky, ...), normalizované dily atd.

Hierarchie objektti v klasifikaci je zobrazena pomoci stromové struktury.

V Klasifikaci je mozné prochazet po jednotlivych polozkach nebo v ni vyhledavat
pomoci atributd.

Klasifikované polozky se v jednotlivych strukturach pouZzivaji ze zdroja.

Zdrojovou knihovnu je nutné nejprve vytvorit a poté do ni zkopirovat objekty

z klasifikace. Kopirovanim nevzniknou nové polozky, ale odkazy. [9]

= Classification Root = [

#l Classification Root
=71 Konzern
=1 Ressourcen
+- 5 Funktional [0]
=5 Gewerkespezifisch [97]
- 9 Presswerk [0]
™ Karosseriebau [B7]
7 Lackiererei [0]
3 Montage [0]
7 Aggregate [0]
-+ 5 [ ogistik [30]
Behaelter [25]
:
‘B Spezialbehaelter [11]
5 Ablagesysterne [4]

¢ -1 Transportsysteme [1]
+“" Testklasse [0]

3 Qualitaetssicherung [0]
- 15 Presswerkzeugbau [0]
- Knoten

-7 Dokurnent
+-11 Knihovna_agregaty

+‘ Resource Management

Obrdzek 21- TC, klasifikace
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3.4 Vizualizace (VisMockup, Lifecycle Viewer)

V TC je mozné vyuzivat dva nastroje pro vizualizaci. Prvni, Lifecycle Viewer, je
piimo integrovany v TC. Vyhodou je rychlejsi pfistup k zobrazenym objektim. Druhy
nastroj, VisMockup, je externi aplikace, do které je mozné z TC odeslat objekty
k prohlizeni. VisMockup umoziuje podrobnéjsi praci s 3D modely, které 1épe a rychleji

zobrazuje slozité struktury.

34.1 VisMockup

VisMockup je externi nastroj pro zobrazeni a praci s 3D daty ve formatu JT.
Umoziuje zobrazit data, upravit jejich strukturu, praci s PMI daty, méfeni, upravit

barvu objektu, vytvoreni feznych rovin, zrcadleni objektd a dal$i moznosti prace s daty.

Aby bylo mozné data zobrazit, nejprve je potieba ziskat vstupni data

V pozadovaném formatu.

- Vstupni data
Ptevod 3D CAD modelt do JT formatu, ktery je vice efektivni pro

zobrazeni, umoziuje pracovat naraz s komplexni strukturou.
Poté je na datech moZzné provadét analyzu

- Analyza dat
Provadéna analytickych ukont jako v CAD softwarech

A spolupracovat s dalsimi spolupracovniky

- Spoluprace
Sbér informaci a sdileni ndpadi se spolupracovniky. Moznost piidat 2D

poznamky. Predavani informaci je propojeno s emailovym klientem.

3.4.2 LifecycleViewer

Nastroj umoznujici zobrazeni 3D dat JT formatu a dokumenti MS Office a PDF
V nativni aplikaci (je pfimo integrovan v TC). Oproti VisMockupu neobsahuje Lifecycle
Viewer vSechny moznosti prace s 3D daty. Podle toho, o jaky typ dokumentu se jedna,

dokaze Lifecycle Viewer automaticky pouzit vhodny nastroj pro jeho zobrazeni. Napf.
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JT soubory zobrazi ve 3D prohlizeci, pdf dokumenty v pdf prohlizeci a pro dalsi typy

podporovanych soubort je pouzit vzdy vhodny prohlize¢. [3]

3.5 Moduly pro Fizeni jakosti (planovani a ovérovani rozméri)
Dimensional Planning a Vaidation (dale DVP) je systém s uzavienou smyckou
pro sbér nameétenych dat kvality v realném case (ptiklad viz Obrazek 22). Tento modul
automatizuje sbér dat, organizaci dat a podavani zprav, aby tymy zaméstnancu
zabyvajici se kvalitou mohly stravit vice Casu zlepSovanim rozmérové kvality pii
soucasném snizeni Srotu a vyrobnich ztrat. DPV feSeni pfinasi vyznamné zlepSeni

kvality vyrobku a zaroven snizuje celkové naklady na kvalitu.[10]

Modul DPV slouzi ke spravé jakosti a kvality vyrobku. Umoziuje sbirat,
spravovat, anayzovat vybrané ukazatele (napf. rozméry) a vytvafet reporty

Shodnocenim kvality.

2

Dals Rarge 5o TypelFEarCustor[Oler exe [FRrby Tie
521 P21V EBE P O, [ fo | o | Mo .

Obrazek 22 - Resent pro Fizeni jakosti vyroby, zdroj [10]

4  Fit-GAP analyza

Metodika Fit-GAP umoznuje pifesnou identifikaci toho, kde soucasny a
planovany software splituje nebo nespliuje potieby firmy. V souvisosti sidentifikaci
softwarovych pozadavkl je Fit-GAP analyza formalnim procesem zjistovani, do jaké
miry soucasny a planovany software spliiuje pozadavky firmy na denni bazi — kde se

objevuji problémy, pro¢ se objevuji a jaké jsou jejich dopady.
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Ptipad, kdy software nesplituje specificky pozadavek, se nazyva GAP. Termin
GAP je odvozen od stupné splnéni podminek — Good (dobry), Average (primérny),Poor
(Spatny).

Fit-GAP analyza velmi rychle identifikuje skute¢nou pfi¢inu problému (GAP).
To je dulezité, protoze ne vSechny problémy jsou zptisobeny softwarem. Dalsi vyhodou
spravné provedené Fit-GAP analyzy je to, Ze vynucuje spravnou Uroven priority, kterd
ma byt piifazena kazdému problému, coz je velmi uzitecné pii plénovani
aimplementaci.

Fit-Gap analyza miZe byt pouzita v ptipadech:

- vybéru nového softwarového feseni

implementace nového systému

zména softwarovych pozadavki

dalsi ptipady?

2 Interni zdroj VW
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5 Porovnani pracovnich postupi Vv planovacich systémech

Teamcenter a Process Designer

V5. Kapitole popisuji praci v systémech PD a TC. Anayzuji zde zkuSenosti
ziskané pouzivanim obou systémt (odliSnosti, vyhody a nevyhody v pouzivani stejnych
nastroji), které byly ziskany pomoci pfipravy jedné linky v kazdém ze systémd.
Nejdiive se vénuji strukturam (kusovnikové, operaéni a zdrojové), dale integraci
planovacich systémui V prostiedi firmy, vyhodnoceni funkcionality pomoci Fit Gap

analyzy a finan¢nimu porovnani nakladu.

5.1 Kusovnikova struktura

V kusovnikové struktuie je ulozen strom kusovniku, komplety a dily, které jsou
zobrazeny od nejvyssiho celku (svafena karoserie) az po nejmensi vstupujici jednotlivé
dily. Komplety se sklddaji z vice dilti (neobsahuji 3D reprezentaci) a ve struktufe je
vidét jejich rozpad na jednotlivé dily, které jiz maji 3D data. V nésledujicich dvou
kapitolach je popsano vytvareni této struktury v PD aTC, v kapitole 5.2.3 jsou struktury

a prace s nimi v obou systémech porovnany.

5.1.1 Kusovnikova struktura a jeji vytvoreni v PD

Kusovnikova struktura vznikd mimo systém PD, v externim kusovnikovém
systétmu a pies rozhrani je exportovana do pirechodné databaze. Vychazi se ze
zdrojového kusovniku, ktery je zrcadlen do databaze prechodného kusovniku. Zde jsou
do kusovniku doplnény dodate¢né informace. Z této prechodné databaze jsou ziskany
informace ve formatu hodnot oddélenych stiednikem (CSV). Ty jsou nasledné
ptevedeny do XML souboru, ktery paruje datovy format PD. Vysledny XML soubor je
naimportovan do PD a tim vznikne stromova kusovnikovéd struktura. Ta zatim

neobsahuje Zadn4a 3D data, ale pouze textové informace.

Dalsim krokem je ziskani 3D dat, protoZze do databaze a na Systemroot (diskové
uloZiste) PD neexistuje pfimé napojeni z konstrukénich CAD systémil. Konstrukéni data
jsou ukladana ptfimo do PDM systému, ktery slouzi jako jejich ulozisté. Proto je nutné
tato data do PD ru¢né ptenést. Prvni krokem je, Ze se z PD vyexportuje kusovnik v PPD
formatu. Naimportuje se do nastroje, ktery k objektiim v PPD souboru vyhleda dostupné
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informace v PDM systému. Uzivatel vybere relevantni data (posledni konstrukéni stav
CAD dat, XML sinformacemi o spojich §.), ktera maji byt pienesena do PD. CAD data
se dale ptevedou znativniho formatu do JT formatu a nahraji se na Systemroot.
Z nastroje se vyexportuje PPD soubor, ktery je nyni doplnén o cesty k 3D datim
anahrge se zpét do PD. Kusovnik ma tak pfimou vazbu na 3D data. Poslednim krokem
je vytvofeni knihoven s informacemi o spojich. Tyto informace jsou jiz pfipraveny
v souboru na Systemrootu (byly stazeny spolu s 3D reprezentacemi dilti). Pied jejich
importem do PD museji byt nejdiive prevedeny do formatu Citelného pro PD. Poté jsou
naimportovany a spoje jsou dostupné v knihovnach rozdélenych podle ¢isel kompleti.

Schéma procesu ziskavani dat je popsano na obrazku nize.

Zdrojovy kusovnik

Tabulka

h 4

CSV + XML

Pracovni data

Prechodny kusovnik

3D data,
wykresy, spoje

PPD

PPD + odkazy

na 3D data Konverze SP'Dj‘.‘

PDM - 3D data, Systemroot
vykresy, MFG Diskove ulozisté
XML spoje
Prevod 3D dat e

Manualni prace

Obrazek 23 - Proces ziskavani dat v Process Designeru
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5.1.2 Kusovnikova struktura a jeji vytvoreni v TC

Kusovnikova struktura TC vznikd podobné jako proPD v externim
kusovnikovém systému a pies rozhrani je exportovana do pfechodné databaze. Vychazi
se ze zdrojového kusovniku, ktery je zrcadlen do databaze pfechodného kusovniku. Zde
jsou do kusovniku doplnény dodate¢né informace. Z ni jsou ziskany informace ve
formatu hodnot oddélenych stfednikem (CSV) a ty jsou pievedeny do XML souboru,
ktery obsahuje zapisy v objektech TC. Vysledny XML soubor je naimportovan do TC
atim vznikne stromova kusovnikova struktura. Tato struktura zatim neobsahuje Zadna

3D data, ale pouze textové informace.

Oproti PD obsahuje TC piimé rozhrani mezi zdrojovym CAD systémem
avlastni databazi. Data (rozpracované stavy, koncepty, findlni stavy) jsou ze
zdrojového systému ukladana piimo do struktury kusovniku v TC a jsou zaroven
automaticky konvertovana do formatu JT. Veskera data jsou tak dostupna v databazi TC
a uzivatelé je zde mohou dohledat. Z procesu tak odpada veskera manualni prace, ktera

byla nutna v PD pro ziskéni dat.

Zdrojovy kusovnik

Prechodny kusovnik

C3V + XML

i 1
Databaze

|

|

|

|

|

3D data, |
vykresy, spoje :
|

|

|

Databaze 3D
Teamcenter

Obrazek 24 — Proces ziskavani dat v Teamcenteru
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5.1.3 Vyhodnoceni postupu ziskavani 3D dat pro TC a PD

Pti porovnani procesti ziskavani kusovnikovych dat je proces nového systému
TC jednodussi, konstrukéni data jsou ptimo ukladana ve spravném formatu do TC a tim
odpada veskera manualni ¢innost importu, exportu, linkovani a pfevodu dat. Pro PD je
nutné zajistit tuto ¢innost manudln¢, odhadovana finan¢ni narocnost je560 000 K¢ za
rok. Data byla ziskdna z primérné mési¢ni mzdy v automotive dle statistik ze Sdruzeni

automobilového primyslu SAP a byly piepocitany na super hrubou mzdu.

Dalsi ¢asova tuspora vznika diky rozdilnym principim prace v systému. V PD
bylo nutné po aktualizaci kusovnikové struktury provést aktualizaci vSech alternativ. TC
k objektim v databazi pfistupuje odlisnym zpisobem, neni nutné provadét dalsi akce
V systému, a poté aktualizovat jednotlivé kusovniky do vSech aktudlnich alternativ. Pro
PD je nutné zajistit tuto ¢innost manudlné, odhadovana finan¢ni naro¢nost je 560 000

K¢ za rok.

Dalsi vyhodou rozdilnych procesii ziskavani 3D dat je rychlejsi pristup dalSich
uzivateli k datim. Oproti PD, kdy je kusovnik jednotlivych produkti aktualizovan

tydng, jsou v TC zmény diky odpadnuti manualnich ¢innosti dostupné denné.

V TC tak odpada z procesu velka ¢ast manualnich ¢asové naro¢nych ukont a pro

ptipravu kusovnikovych dat.

5.1.4 Porovnani prace se strukturami

V této kapitole je popsdna prace s kusovnikovou strukturou v systémech. Jsou
zde porovnany rozdily ve vyhledavani objektl ve strukturach a prace s atributy na

objektech v kusovniku.

Kusovnikovou strukturu v PD je mozné prochdzet v navigacnim okné,
vyhledavat dily a komplety ve struktuie pomoci ,,Power baru™ (viz Obrazek 25) nebo
vyhledavat ve struktute ,,Product Tree“, ktera obsahuje kusovnikova data nahrana pro
zobrazeni v grafickém okné. V kusovnikové struktufe se vyhledava pomoci tzv. caption,

které obsahuje ¢islo a nazev dilu.
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Obrazek 25 - Process Designer, vyhledavani dilii

Pro piehlednéjsi préaci s kusovnikovou strukturou je mozné data nahrdt do
nastroje TableView. Zde je mozné dily filtrovat podle jejich atributi. Napt. zobrazit

pouze dily platné v ur¢itém ¢asovém obdobi.

Pokud je v kusovniku potieba zménit informace o dilu, pomoci atributi dilu je
mozné je manualné upravovat. Oznaci se dil, po otevieni jeho vlastnosti se na zalozkach
,»Physical* a ,,Attributes zméni potfebné atributy. Je potfeba pocitat s tim, Ze se pfi
dalsi aktualizaci kusovniku zmény na dilech ptepisi stavem v konstrukénim kusovniku.

Pro zachovani zmény je potieba takto upravené atributy filtrovat oproti aktualizaci.

V TC pro vyhledavani objekti existuje v zdkladnim modulu MyTeamcenter
nastroj ,,Search* (viz Obrazek 26). Zvoli se zde, podle jakého ze 4 hlavnich kritérii
(Item ID, Keyword Search, Item Name, Dataset Name, Active Workspace Search)
chceme objekt vyhleddvat. Pokud nejsou tyto predvolby dostate¢né, pomoci
Advanced... (viz Obrazek 27) se piepneme na podrobngjsi vyhledavani. Zde jsou
predpfipraveny vyhledavaci formulafe. Podle informaci, které jsou o dile dostupné, se
zvoli vhodny formulat a dil se vyhleda. Dalsi moznosti, jak v TC vyhledavat dily je ve
Structure Manageru piikazem ,,Structure search®. Dale je také mozné dily vyhledavat

Vv 3D prohliZe€ich (internim a externim).
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-~ ® - My Teamcenter (PATOCKA Jakub ( dzcjpdk) - PPS.SKODA / Designer - [ CNC

| = Search

| a & Home

=
Enter the Item ID to search L} I . 88 Mailbox
i v | ItemID
Keyword Search
My Worklist Item Name
B8l My Projects Dataset Mame
. .
My Links Active Workspace Search
] Ml Saved Searches
= My View/Markup Advanced..

Obrazek 26 - Teamcenter, zakladni vyhledavani

Structure Manager [ERETEIEEY Qea-O-rgoEdsa =9
4 Project Brief Revision
4 Item... -
1 Document Revision
Find ltem(s) 4, Hauptverwendung Revision
MName: 1 AFQ Revision
Trem ID: 5, KVD Wert Revision
5 . -
Alias ID: 1, Teil Revision
1, General...
Alias IdContext Mame:
0 Item..
Alias Type: 2 1, Item Rewision...
Alternate ID: 4 Remote...
Alternate Id Context Mame: &, Checked-Out Dataset...
Alternate Type: i More...
Description:
Type: Itemn -
Owning User PATOCKA Jakub (dzcjpdk)  ~
Owning Group: PPS.SKODA -
Created After: Mo date set
Created Before: Mo date set
Modified After: No date set
Modified Before: Mo date set
Released After Mo date set
Released Before: Mo date set
Release Status: -

Current Task:

Owning Organization I

Location Code:

Obrazek 27 - Teamcenter, rozsirené vyhledavani

Pro praci s kusovnikem je v TC modul Structure Manager, ve kterém se data

kusovniku vytvareji a upravuji. Editace atributi probiha ve vlastnostech objektu
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v kusovnikové struktute. Na objektu se vyhleda atribut, ktery podléha zméné a upravi

Se.

Data je mozné zobrazit intern¢ v TC prohliZzec¢i nebo pomoci externi aplikace
VisMockup. Podle uzle, ktery je do prohlizeCe odeslan, se zobrazi ¢ast nebo cely

kusovnik.

V obou systémech je mozné dohledat potiebné informace v kusovnikové
struktute, 1i8i se pouze nastroje, které jsou k tomu pouzity. Podrobnéjsi vyhodnoceni
porovnavanych procesi a funkcionalit jsou vyhodnoceny pomoci Fit-GAP analyzy

v kapitole 5.5.1.

5.2 Operacni struktura

Operacni struktura (liniovy plan) obsahuje informace, jak bude vysledny produkt
vyrabén. Pro vytvofeni operaéni struktury bylo vyuzito v obou systémech nastroje Pert
Viewer. Pomoci této funkcionality byly vytvofeny a propojeny operacni kroky dle
procesniho sledu. Operacni kroky mohou byt spole¢né pro vice produktl, které se na
lince vyrabé&ji, nebo specifické pro uréity produkt. V piipadé rtuznych variant se na
operacni krok ptidava informace o tom, pro ktery z produkti je platny. K tomu slouZzi
objekt typu variantni set. Pro zadani ¢asovych udajii bylo v obou systémech vyuZito

nastroje Gantt Viewer.

5.21 Prace s operacni strukturou v PD

Vazby mezi kusovnikovou a operacni strukturou se zakladaji v Pert Vieweru.
Dil, ktery vstupuje do operace, se vyhleda v kusovnikové struktuie a navaze se (Drag &

Drop) na ptislusny operacni krok v Pert Diagramu.

Pert Viewer je nastroj pouzivany pro modelovani toku materialu vyrobni linkou,
k zadavani Casi operaci a navaznosti operaci. Vystupem je informace o minimalnim
Casu potfebnym pro vyrobu produktu. Tento ¢as je vypocitan metodou nejdelsiho toku—
Vv projektu pricemz muze byt vice paralelnich tokt, pro zjisténi minimalniho ¢asu pro

vyrobu produktu je dalezitd pouze informace o ¢asu z nejdéle trvajici vétve.

V Pert Vieweru jsou zobrazeny operacni kroky dily, které do operaci vstupuji,

zdroje, které jsou v operaci pouzity a vysledny vystup z operace (viz Obrazek 28).

47



Porovnani pracovnich postupt v planovacich systémech Teamcenter a Process Designer

H»

Get STEGTEIL_SCHWELLER

) 11 300WA1 Bauteil 520.809.5597 entnehmen ay
Dwuration: & Seconds

Obrazek 28 - Process Designer, operacni krok v Pertu

V PD jsou informace na operacnim kroku pevné definovand a neni mozné je
pomoci nastaveni nebo Upravy konfigura¢niho souboru zménit. Operaéni krok obsahuje
informace o nazvu a oznaceni operace, dobu trvani operace, material vstupujici do
operace, pouzité zdroje a spojovaci material, propojeni s predchozim a nasledujicim

operac¢nim krokem.

Gantt Viewer (viz Obrazek 29) je nastroj, kde je graficky znazornéna Casova
narocnost operacnich krokli a jejich vzdjemné propojeni. Tyto vazby je zde mozné
vytvaret nebo editovat. Ovladaci prvky pro zadavani prodlevy, se kterou operace

zaCinaji, vytvareni navaznosti na dalSi operace a operacni kroky, zadavani doby trvani

opera¢niho kroku jsou v PD umisténi na horni listé. Vysledna data je zde mozné

vytisknout.
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Obrazek 29 - Gantt Viewer, Process Designer

5.2.2 Prace s operacni strukturou v TC

Stejn€ jako PD i1 TC se pro zékladni praci s operacemi pouziva ndstroj Pert
Viewer. Operacni krok v TC (viz Obrazek 30) Vv jeho zakladnim nastaveni obsahuje
revizi, ¢islo a nazev operace. Informace zobrazované v TC je mozné upravit dle potieb

zakaznika, je tedy mozné ptidat dalsi informace, jako jsou nyni v PD av zdkladnim
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nastaveni TC nejsou zapnuty (dobu trvani operace, material vstupujici do operace,
pouzité zdroje a spojovaci material), dal$i informace napf. variantu vyrabéného
produktu, dodate¢né informace o vstupujicim materialu (jeho ¢islo a nazev) nebo

upravit zobrazeni zakladnich informaci.

& 0207457A
3010WA1_dil-5E0..809.59

T_vyjmout-z-palety
gl

Obrazek 30 - Teamcenter, operacni krok v Pertu

Gantt Viewer sev TC (viz Obrazek 31) pouziva na stejné procesy jak v PD. Jeho
vyuziti je popsano v ptedchozi kapitole 5.2.1.
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Obrazek 31 - Gantt Viewer, Teamcenter

5.2.3 Porovnani prace s operaéni strukturouvPD aTC

Obecny pracovni postup s operacni strukturou je v obou systémech podobny,

vyuziva se nastroju Pert a Gantt Viewer.

Pert Viewer vsystémech 1isi pouze grafickym zndzornénim objekti
arozmisténim ikon. TC obsahuje navic miniaturu celého Pertu. Ta pomaha v orientaci
na slozitych operacich, které se sklddaji z velkého mnozstvi operacnich krokt a ty jsou

rozvétveny do velkého poctu vétvi.

Podobn¢ jako Pert Viewer je natom prace s Gantt Viewerem. V obou systémech

Gantt umoziluje vytvaret vSechny potifebné vazby a upravovat Casy. Pracovni postupy se
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Vv obou ptipadech nelisi. Rozdily jsou pfedevsim v grafickych prvcich néstroje (ikony,
zobrazeni Casové osy). V TC je navic mozné upravit informace, které jsou zde

zobrazeny.

Stejnym zplisobem se v operaci pfifazuji zdroje pouzité na vyrobu produktu.
Vyhledaji se ve zdrojové struktufe a navazi se na operacni krok. Do jednoho opera¢niho
kroku muize vstupovat vice dilu a byt navazano vice zdroji. Poté, co je operace
kompletné namodelovéana (obsahuje vSechny vazby mezi produktem a zdroji), se po
jejim nahrani zobrazi vSechny pouzité dily a zdroje v grafickém okné v PD nebo
v Lifecycle Vieweru v TC. Lze takto zkontrolovat, jestli byly pii modelaci pouzity
vSechny dily vstupujici do linky a zdroje vyrabéjici vysledny produkt.

Ve vlastnostech operace se vypliuji atributy, jako jeji platnost, stfedisko
operace, Pro zadavani ¢asu je vhodné vyuzit nastroj Gantt Viewer, kde jsou zobrazeny
vazby mezi opera¢nimi kroky v zavislosti na ¢ase. Ke kazdému pracovnikovi a robotovi
je mozné zde pro lepsi prehlednost prifadit barvu jeho ¢asové osy. V Ganttu je pak

ptehledné vidét, které operaéni kroky zdroj provadi.

Vyhodnoceni prace s operacni strukturou pomoci Fit-GAP analyzy je popsano

v kapitole 5.5.1.

5.3 Zdrojova struktura

Zdrojova struktura je stromovy rozpad veskerych zdrojl v lince. Zdroje pouzité
na operatnich krocich jsou rozdéleny na vice skupin. Jejich pocet zavisi na velikosti
linky. Ostatni zdroje jsou ve struktufe piimo pod linkou. Kazdy ze zdroji muze mit
pfifazenou variantu podle produktu, na jehoZ vyrobé se podili. Zdroje jsou do struktury
kopirovany z projektové knihovny, kde jsou ptedpfipraveny univerzalni zdroje nebo

Z rozsitené knihovny, kde jsou vytvoteny zdroje specifické pro danou operaci.

53.1 Zdrojova struktura PD a TC

V PD je databaze rozdé€lena na jednotlivé projekty. VSechny projekty jsou
Vv jedné databazi (pokud je potieba, miize byt pouzito databazi vice). Jeden projekt se
rovna napt. jeden produkt, nebo skupina produkt vyrabéjicich se na jedné stejné lince.

Zalezi na firm¢, jak rozdéli své produkty do jednotlivych projekti. V systému neni
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mozné pouZzivat objekty napfi¢ projekty, proto objekty jako je standardni knihovna
zdroji musi byt ve vSech projektech — neni mozné pouzit objekt ze standardni knihovny

zZ jednoho projektu v projektu jiném.

Standardni knihovna je v PD vytvoiena ve struktufe jako obecny objekt, pod
ktery jsou ve stromové struktufe skupiny typi zdrojovych objektd, normalizovanych
dilt nastroji.

Mavigation Tree 3] - Knihovna zdrojd v 0 X
at 2 AL

Caption

--Y %] Knihovna zdroji C%

Elektrika

o]

E] Mecharika

B KUKA

% FANUC

E ABE

9] FFipraviy

“9] Kedts

E] M&feni, kortrola
E] Ocelové konstrukee
E] Dopravniky

Obrazek 32 - Standardni knihovna, Process designer

TC oproti tomu nepracuje sdaty rozdélenymi do projektt. VSechna data (data,
ke kterym ma dany uzivatel prava) jsou piistupna po piihlaseni do TC, které obsahuje
jednu standardni knihovnu, kde jsou uloZeny vSechny zdroje, normované dily atd. Tyto
objekty je mozné pouzivat v jakémkoliv projektu formou reference, tzn., Zze se v piipadé
viceCetného pouziti neduplikuji, ale vytvari se pouze odkazy (reference) na objekt

z knihovny. Ke spravé standardni knihovny v TC se pouziva modul klasifikace.

5.3.2 Projekty, srovnani struktur vPD aTC

Projekt ma v obou systémech jiny vyznam. V PD se pro piedem zvoleny celek
(napf. pro vyrobni linku, vyrobni halu a dalSich moznych useki) vytvaii samostatné
projekty, které maji uréita omezeni. Je potieba se rozhodnout, jaka data bude projekt
obsahovat, aby nedoSlo k ptekroceni téchto omezeni (napf. limitu maximalniho poctu
objektil) a tim ke zpomaleni prace se systémem. Kazdy projekt obsahuje vlastni objekty,

které vSak nelze pouzit v ostatnich projektech. Pokud ma existovat néjaky objekt ve
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vice projektech, musi se do vSech rozkopirovat. Tim vznikaji duplicity, je slozité
udrzovat projektové knihovny, protoze kdyz se v jednom projektu knihovna zméni, je
potfeba provést stejnou zménu ve vSech ostatnich projektech. Tim nartistd 1 ¢asova

naroc¢nost na udrzbu projekta.

V TC slouzi projekt jako dalsi uroven zabezpeceni a ptid€leni prav k objektim
pro vybrané skupiny uzivatelti napfi¢ organizacni struktury v TC. Pro kazdy projekt je
mozné definovat rizny projektovy tym, skladajici se z uzivateld v riznych skupinach
asriznou roli. Libovolny objekt nebo revize objektu mize byt pridélena k jednomu
nebo vice projektiim. Takto ptidélena polozka ziskdva zabezpecCeni a piistupova prava
fesici opravnéni pro uzivatele, kteti jsou nebo nejsou ¢leny projektového tymu. Seznam

projektti, do kterych ma uZivatel pfistup je mozné zobrazit pies odkaz ,,Moje projekty*.

&~ @~ My Teamcenter (PATOCKA Jakub ( dzcjptk] - PPS.SKODA / Designer - [ C

L) F ™ r'-.-'ll'_';" FI'":ijEI:tE. %

« Search

Enter the Item ID to search L

+ Quick Links

b 001-Projekt_Test
Sk 2a0e- 5K ME 31

A= Home

B My Worklist
SillyProjecs |
® My Links

] My Saved Searches
= My View/Markup

Obrdzek 33 - Teamcenter, Moje projekty

Centralni objekt, pod kterym jsou uklddana projektova data se v TC nazyva
Project Brief (projektova slozka). Pod tyto data patii dokumenty (specifikace, zapisy
Zjednani ajiné dokumenty), produktova data (objekty typu dil, vykres), struktury

(zdrojové data jednotlivych zdvodu, operacni struktury, simulace) a dalsi typy dat.

Pocet objektii standardni knihovny v databazi PD roste linearn€ s poétem
projektli, protoze kazdy projekt musi obsahovat standardni knihovnu. V TC je pocet
objektl standardni knihovny nezévisli na poctu projektti, kazdy projekt ptistupuje do
jedné spole¢né standardni knihovny. Tim nevznikd takové mnozstvi objektii v databazi
aje jednodussi standardni knihovnu udrzovat jak pro wuzivatele, tak pro IT

administratory, ktefi spravuji datovou infrastrukturu.
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Pocet objektd standardni knihovny v databazi s ohledem
na pocet projektd

300000
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Pocet objektd v databazi

1 Projekt 2 Projekty 3 Projekty 4 Projekty
Pocet projektd

==@==Process Designer Teamcenter

Obrazek 34 - Pocet objektii standardni knihovny s ohledem na pocet projektii

TC ptinasi vyhodu v centrdlni knihovné, kterd je pfistupna ze vSech projekta.
Dochéazi tim k uZzivatelsky jednodu$si udrzb€ knihoven a jsou mensi naroky na
serverovou infrastrukturu. Zdrojova struktura je zhodnocena Fit-GAP analyzou

v kapitole 5.5.1.

5.3.3 Revize objekti

Objekty pouzivané pro planovéani vyroby se postupné upravuji, vznikaji nové
verze, které jsou ale platné az pozd¢ji, kdy dojde 1 k fyzické realizaci zmény. Po tuto

dobu je potieba v planovacim systému udrzovat obé verze objektu.

V PD neni mozné vytvafet pro jednotlivé objekty revize. Jedind moZnost, jak
vytvofit vice stavi, je vytvofit klon alternativy (celé linky) a spravovat tak vice stavi.
Alternativa obsahuje velké mnoZstvi dat, a proto neni tento zpiisob pfili§ efektivni.
Kvili zménam desitkdm objektli, musi byt vytvoteno n€kdy i tisice kopii ostatnich

objektli v lince, na kterych neni zddna zména.

V TC pro tyto pifipady existuje funkce pro revidovani jednotlivych objekta.

Kdyz se vytvoii novy objekt, automaticky se k nému pftifadi prvni revize. Pro rozliSeni
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revizi mize byt pouzit jakykoliv fetézec nebo znak. Napf. Cislo (1, 001), pismeno (A, B,
C), nebo libovolny fetézec. V prikladu nize jsou revize rozliSeny znaky (A, B). Kazda
revize objektu mize mit svlij nazev a obsahovat rozdilny obsah pfifazenych ,,dataset*
(3D souborii, dokumentil). Nova revize neni platna ihned po jejim vytvofeni. Pomoci
schvalovacich procesi dojde ke zméné platnosti az po odsouhlaseni vSemi uzivateli
zafazenymi do procesu schvalovani a az po ptekroCeni piredem nastavené Casové
platnosti zmény.
4 #;002410-Data 1
[ 002410

% 002410/A;1-Data
#4 002410/B;2-Data_poseldni_revize

Obrdazek 35 - Teamcenter, revize objekti

5.4 Napojeni planovacich systémii a jejich dalsi funkce
V této podkapitole je popsdno napojeni PLM systému na ostatni systémy a jsou
zde popsany dalsi funkce systémi, které nebylo mozné zatadit do ptedchozich tii

podkapitol, ale jsou pro porovnani planovacich systému dulezité.

5.4.1 Napojeni na simulace

PD aPS jsou napojeny na stejnou databazi a pfistupuji tak ke stejnym datim. Na
stejném principu funguje i TC a Process Simulate on Teamcenter.

Data oteviena v PD nebo TC je mozné odeslat pfimo do Process Simulate, aniz
by bylo potieba znovu prochazet strukturu a dostat se tak ke stejnym datim. Pouziva se
K tomu piikaz ptistupny z oznaceného objektu ,,Open with PS“. Druhou moznosti je

Spustit PS a data, na kterych bude provadéna simulaci si vyhledat.

Data vytvofend a uloZend v PS na platformé Tecnomatix nejsou kompatibilni
sdaty vytvofenymi v PS na platformé TC. Neni moZné je mezi systémy pievést,
Vv pfipad€ nutnosti, musi byt vétSina dat vytvotfena znovu. Postup a odhad casové

naro¢nosti znovuvytvoteni dat je popsan v kapitole 5.4.4.
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5.4.2 Napojeni dodavateli
Napojeni dodavatelit PD

Vyména dat v souCasném systému PD probihd podle projekta, které jsou
rozdéleny na mensi celky (alternativy), a ty jsou zpracovavany jednotlivymi dodavateli.
Jeden projekt je rozd€len na cca 25 alternativ. Kazdy dodavatel pracuje na jedné nebo
vice alternativach. Uzivatel pfipravi koncepty alternativ a ty jsou dodavatelim
exportovany pomoci nastroje na vymeénu dat. Dodavatel si data naimportuje, zapracuje
Vv alternativé vSechny informace a ty poté vyexportuje zpét. Stav dat je sledovan mimo
systém pomoci tabulky, kde je zapsano, jestli na datech pracuje dodavatel, nebo jestli je
mozné provadét upravy. Pokud by byly provedeny tupravy na datech, které prave

zpracovava dodavatel, o vSechny zmény by se pii zpétném importu piislo.
Napojeni dodavateli TC

Nasazeni nového systému je ¢asové a finanéné narocny proces, pocita se proto
Sdocasnymi feSenimi, nez i vSichni dodavatel¢ firmy piejdou na novy systém. Tyto
nahradni feSeni v soucasné dobé neumoziuji ptenos vSech typli objektli. Prestoze je
snovymi verzemi PD a TC rozsifovana kompatibilita pfenosu dat mezi obéma systémy,

ani v dlouhodobém vyhledu se nepocitd, Ze bude mozné synchronizovat vSechny
obj ekty.

Pted tim, nez dodavatel piejde na systém TC je mozné data vyménovat pomoci
asynchronni nefizené vymény dat. Pro vyménu dat je pouzita ,,Collaboration kontext
integrace mezi TC aPD. K tomu je vyuzivana mapovaci tabulka objektti obou systémd,
které¢ jsou definovany pomoci nastroje ,,Teamcenter Mapping Configuration Tool*.
Objekty jsou zde rozdéleny do skupin: produkt, knihovny svatovacich elementl
azdrojii, zdroje, nastroje, zdvod, procesy, dvojickové objekty. Pro kazdou tuto skupinu

se mapuji vSechny atributy, které budou pfevadény pomoci ,,Collaboration context".
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Obrdzek 36 - Teamcenter Mapping Configuration Tool, zdroj [ Semens]

Samotna vyména dat s dodavatelem muize probihat dvéma zptisoby. Prvni
zpusob je piima vyména z TC do PD u dodavatele. Druhou z moznosti je data pied
odeslanim dodavateli naimportovat do vlastni databaze PD a vyménu dat s dodavatelem

provadét az z PD tak jak jeto dnes.
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Obrdzek 37 - Schéma napojeni dodavatelii Teamcenter-Process Designer

Dalsi moznosti, jak vyménovat data za predpokladu, ze dodavatel jiz také
pouziva systém TC, je feSeni, kdy oba subjekty pfistupuji do spole¢né databaze
Z klienti na vlastni stran¢. Vyhodou tohoto feSeni je, Ze neni nutné si data predavat,
vSichni subjekty budou mit dostupnd veSkerd data, k nimz maji piistupova prava.
Nevyhodou jsou obrovské naroky nainfrastrukturu, ktera bude vytizena nejen uzivateli
Z vlastni firmy, ale i v§ech dodavatelskych firem. Posledni zpusob je, ze dodavatel bude

mit svoji vlastni instanci databdze a vyména dat bude probihat pomoci objektu
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»Briefcase“. Tento princip je zaloZen na zablokovani objektii, které jsou obsahem
vymény pro editaci.,Nedojde tak Kk nechténé ztraté dat, jenz byla zménéna béhem prace
dodavatele na datech a budou piepsany stavem od dodavatele poté, co budou pozd¢ji
naimportovany zpét. Pii exportu dat dodavateli se na exportovaném objektu a jeho
podstruktufe nastavi status, ktery informuje, ze data jsou preddna dodavateli a poté co
budou vracena zpét, dojde k prepsani novym stavem. Na exportovanych datech se
definuje, jaké objekty muze dodavatel upravovat. Neni vhodné, aby zasahoval do
kusovnikovych dat, ty jsou proto nastaveny pouze pro ¢teni a neni mozné je editovat.
Dodavatel bude pracovat se zdrojovou a operacni strukturou, tu ma uvolnénou k editaci. Az
dokon¢i dodavatel praci na datech, pfi spusténi exportu se mu na datech (pokud si tak
zvoli) oznacil status, Ze podléhaji procesu vymény a jsou na strané¢ zadavatele. Na
datech po dobu vymény nebude mozné editace. Takto se cyklus opakuje, nez dodavatel

preda kompletni data.

TC ma vyménu dat s dodavateli zpracovanou 1épe nez PD. Piimo na objektech
V systému je zobrazeno, kdo aktudlné¢ na datech pracuje. Neni nutné tak manudlné
udrzovat ptehledovou tabulku. Pro postupny pfechod dodavatelli na systém TC bylo

navrzeno pirechodné feseni. Vyména dat s dodavatelem je vyhodnocenav kapitole 5.5.1.

54.3 Workflow proces

PD neobsahuje néstroje na schvalovani a pfipominkovani dokumentt. VSechny
objekty existuji v jedné verzi, ktera je platna ihned po vytvotfeni nebo upravé objektu,

aniz by doslo ke schvaleni zastupci vSech oddéleni ti¢astnicich se procesu.

Pod pojmem Workflow je vTC oznaten proces na piipominkovani
aschvalovani dokumentt. Workflow proces se pouziva k zautomatizovani pracovnich
ukonli v TC prostedi. Pomoci Workflow procesu je mozné napt. automaticky ptidélit

ukoly ke schvaleni a pfipominkovani objekti.

Workflow (viz Obrazek 38) se spousti na revizi objektu, kde se pomoci ptikazu
,»Vytvofit novy Workflow proces® vybere predem vytvotfena Sablona procesu. Poté je
mozné zobrazit ,,Mij seznam ukoli“ a prohlédnout si piidélené ukoly. Kdyz je ukol
dokoncen, pfeda se ke schvalovani tlaCitkem provést v seznamu ukold. Tim je ukol

ptidélen schvalovateli.
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Po ptihlaSeni do TC si schvalovatel otevie seznam tkold. Oznaci si a otevie
ukol, ktery mu byl pfidélen. V okné revize polozky zkontroluje objekt ke schvéleni,

avybere rozhodnuti a doplni k nému komentéf. Na vyber ma tyto moznosti:

Z4dné rozhodnuti
- Odmitnout

- Schvalit

Zamitnuty dokument se vrati zpé&t k vlastnikovi procesul.

& New Process Dialog l |i'
v';:p
Process Name: 020681/4;1-B Saeule L H
Description: |
Pracess Template: | =]
Process Template Filter: () All @) Assigned

& Attachments | T2 Process Template | Assign All Tasks

Task Attachments

E | Targets
= Se=0020681,/4:1-B Sacule L

&7 02068174
B2 020681/ 4-View
-3 View
‘| References

Obrazek 38 - Teamcenter, Spusténi \Wor kflow procesu
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5.4.4 Prevod soucasnych projekti v Process Designeru do Teamcenteru

V nasledujicich verzich PD a TC bude mozné automaticky (po spravném
namapovani vSech atributi mezi systémy) pievést vétsinu statickych dat. Objekty, které

nelze automaticky prevést, jsou simula¢ni data (Robcad studie).

Cas potiebny pro apravu simula¢nich studii zavisi na sloZitosti a komplexnosti
studie. Obnova dat pro jednoho robota je odhadovana na 2—4 hodiny. Obnova ostatnich
dat (rozméry, stitky, kolizni sety, snapshoty, kéty, ...) ve studii je odhadovana na 4-8
hodin.

Tyto ¢asy byly odhadnuty z piikladovych studii, na kterych byla data zkusebné
prevedena. Predpokladem je, ze uzivatel, ktery data upravuje ma dobrou znalost PD

azakladni znalost PS.

Roboticka bunka (4 roboti) Roboticka bunka (6—10 roboti)

Casova naroénost 1-2 dny 2-5 dnu

Tabulka 2 - ¢asova ndarocnost uprav studii, zdroj [Siemens]

Z casového hlediska je tedy prevod projektl spolu se simulacemi ¢asové velmi
naro¢ny proces. Pievod simulaci projektu, ktery obsahuje v priméru 650 robotl je
odhadnut ptiblizné na 162,25 pracovnich dni. V pfepoctu na finance dle primérné mzdy

v automotive je 326 667 K¢.

5.5 Vyhodnoceni porovnani planovacich systému

55.1 Fit-GAP analyza

Pro porovnani obou systémi byla vyuzita Fit-GAP analyza, ktera je vhodna na
identifikaci, jestli souCasny nebo pldnovany novy systém splituje potieby zakaznika.

Funkce systému byly bodové ohodnoceny od 0 bodt, kdy tato funkce neni v systému
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podporovana az po 3 body, kdy systém pozadovanou funkei spliiuje presné podle potieb

zékaznika.

Hodnocené funkce jsou rozdéleny do skupin podle toho, jak jsou popisovany
v kapitolach 5.1-5.4. Ty jsou dale déleny na podskupiny. Z jejich hodnoceni je pomoci
priméru vypocitano celkové hodnoceni funkce (viz Obrazek 39 - Vysledky Fit-GAP

analyzy). Detailni hodnoceni funkci je pfiloZeno v ptiloze 1.

Teamcenter GAP Teamcenter GAP

25

20

15

10

- m [

Nespliiuje  Caste¢né Splfiuje
spliuje

@ Nespliuje @ Castecné spliiuje @Spliuje

Obrazek 39 - Vysledky Fit-GAP analyzy

V kusovnikové struktufe byla hodnocena naro¢nost aktualizace zmén
v kusovniku, spravnost zapozicovani dild, moZnosti reportovani zmén na dilech
amoznost Upravy atributl na dile. TC vSechny hodnocena kritéria aZ na podporu mfg
spliiuje. V kategoriich, kter¢ TC spliuje, bylo zjisténo zkraceni ¢asové narocnosti
obstarani a aktualizace kusovnikovych dat. Nesplnénd podpora vSech typi mfg
pouzivanych pii svafovani bude odstranéna v nasledujicich verzich TC. Jednotlivé typy

svarovani budou postupné doplilovany.

Vytvateni operacni a zdrojové struktury funguje v obou systémech na podobném
principu. V TC je mozné vytvofit vSechny pozadované objekty, piifadit jim pozici

avyplnit v nich pozadované atributy.
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Zakladni funkcénosti nastroji Pert a Gantt jsou Vv systému TC splnény. Je mozné
zde vytvaret vazby mezi operatnimi kroky, zadat cCasové udaje, barevné odlisit
jednotlivé manualni a robotické operace. Vyhodou TC oproti PD je modifikovatel nost
zobrazenych informaci v prohlizecich, kdy je mozné zobrazit variantu opera¢niho kroku
a Cislo a nazev navazaného dilu nebo vystupujiciho kompletu. Tyto informace

V soucasném systému uzivatelim chybi.

V obou systémech se pracuje s knihovnami objektii. PD ma knihovny uloZeny
vV kazdém projektu, TC ma jednu centralni knihovnu, kterou je mozné vyuzit ve vSech
projektech. Vyhodnou spravy knihoven v TC je menSi mnozstvi dat v databazi
ajednodussi udrzba knihoven pro uzivatele, kdy se staraji pouze o jednu centralni
knihovnu a nemuseji pfipadnou tUpravu knihovny provadét vicekrat v kazdém

Z projektt.

Datav PD jsou vytvareny ve specifickych projektech a navzajem jsou oddéleny.
Pro jejich zobrazeni se musi otevfit projekt. Uzivatel ma pfistup pouze do projektd, ke

kterym ma opravnéni.

Process Simulate on Process Designer a Process Simulate on Teamcenter vzdy
pristupuje ke stejnym datiim, jako systém, ve kterém byla data vytvotfena. Struktury lze
do PS nacitat ze zdrojového systému, nebo je vyhledat pfimo ve strukturach PS. Data

simulaci nejsou mezi systémy kompatibilni a neni moZzné je automaticky pievést.

PD nema néstroj na schvalovani zmén, sprava zménového fizeni je feSena mimo
systém pomoci pfedavacich protokolt. Protokol obsahuje, kterd cast linky (alternativa)
je predavana a jakych oddéleni se predani tyka. V TC je schvalovaci proces integrovan
do systému, nazyva se Workflow. Podle typu schvalované zmény se vybere predem

ptipraveny Workflow proces a odesle se ke schvalovani uZivatelim.

Revize objektt v PD funguje na principu vytvoieni klonu celé linky a v tomto
klonu se provedou zmény na pozadovanych objektech. Poté co zména nabude Casové
platnosti, je nutné upravena data ve vyklonované alternativé proaktualizovat do
zdrojové vychozi alternativy. Vytvareni klonli miiZe trvat podle velikosti alternativy od
nekolika minut az po n€kolik hodin. Je to jediny zpisob, jak v PD udrzovat vice stavi,
pro velké zmény na lince je tento zptisob vhodny, ale kviili drobnym upravam je ¢asové
velmi neefektivni. Zaroven po dobu prace na klonu neni mozné pracovat ve zdrojové

alternativé, nebot’ veskeré provedené Upravy se aktualizaci zmén z klonu piepisi.
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Porovnani pracovnich postupt v planovacich systémech Teamcenter a Process Designer

Pro vyménu dat Sdodavateli existuji v obou systémech ndstroje pro export
aimport objekt. Exportuji se vzdy kompletni data linky a na datech v dob¢, kdy je ma
na své stran¢ dodavatel neni vhodné pracovat, protoze pii zpétném importu se vSechny
provedené zmény piepisi. Aby méli uzivatelé piehled, kdo na datech pravé pracuje, je
vhodné mit systémové feSeni o stavu dat. PD toto neumoznuje feSit systémove,
vyuzivaji se piehledové tabulky, jejichz sprava probihd mimo systém a distribuuji se
mezi uzivateli odkazem v emailu. TC umoznuje zobrazit stavovou ikonu piimo na
objektech, a pokud je nastaveno tak neumozni editaci objektu, na kterych praveé pracuje

dodavatel. Vse je feSeno v systému.

Celkové bylo z Fit-GAP analyzy zjisténo, ze modul MPPv TC umoziuje
pracovat sdaty tak jako dnes v PD, navic nékteré z procesi umoziuje vykonavat
efektivnéji a jsou zde dostupné funkce pro vytvareni revizi objektl a na spravu

schvalovani zmén. TC je mozné pro planovani vyroby pouzivat.

63



Systémy pro planovani vyroby se v dne$ni dob&é velmi rychle vyvijeji a jsou
rozsifovany o podporu novych technologii. Podpora novych technologii je vétSinou
implementovana pouze do nejnovéjSich systémt (Teamcenter - TC) a starSi systémy
(Process Designer - PD) jsou pouze udrzovany o nejnutnéjsi opravy. Z tohoto divodu
vznikl pozadavek na porovnani moznosti obou systému a ovéteni, jestli TC jako novy

systém jiz splituje vSechny pozadavky, tak jako systém ptivodni.

Na testovacich datech jedné linky (B sloupek), kterd byla pro ovéteni pozadavki
TC oproti PD vytvoiena v obou systémech, byly pomoci Fit-GAP analyzy zhodnoceny
funkce. Vysledkem je, ze TC spliuje témét vSechna hodnocena kritéria ata, ktera
nebyla splnéna, jsou planovana do dalsich verzich. Systém je mozné po zapracovani

téchto zmén produktivné nasadit.

Pfi praci se strukturami byly nalezeny zna¢né Casové uspory v zakladani,
aktualizaci kusovnikové struktury a v pfipravé 3D dat, protoze v kusovnikova struktura
je nové¢ jiz zaklddana konstruktérem a pro jeji vytvofeni je pouzito piimé rozhrani
z CAD systémi do TC. Uspora byla odhadnuta na 1 120 000 Ké&/rok diky odpadnuti
manudlni pfipravé 3D dat a aktualizacim dat v alternativich. Prace s operacni
azdrojovou strukturou je v systémech podobna, vyhodou TC je, Ze je mozné nastavit
podle potfeb zdkaznika, co a jak bude zobrazovéno v nastrojich Pert a Gantt Viewer.
zéklad¢ vyuziti jednoho spolecného prototypu v knihovné pro instance ve vSech

projektech.

Pfedmétem diplomové prace bylo dale zjistit moznost pfevodu projekti mezi
systémy. U statickych dat po spravné piipravé mapovani atributi neni proces piilis
naro¢ny a data je mozné prevést automaticky. Simula¢ni data nejsou mezi systémy
kompatibilni aneni ani mozna jejich konverze. V novém systému musi byt sSimulace pro

staré projekty znovu vytvoteny dle piedlohy.

Dalsim pfinosem nasazeni TC jsou nové funkce a nastroje, které uzivatelim
uSetti Cas pfi spravé projekti. Patii mezi n¢ Workflow proces pro schvalovani zmén

amoznost vytvaret vice revizi jednotlivych objekta.
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Prilohy

Ptiloha 1 — Fit-GAP analyza
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Ptiloha 2 — Operacni struktura v Teamcenter MPP
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Piilohy

Priloha 3 — Operacni struktura v Process Designeru
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Piilohy

Ptiloha 4 — Teamcenter Klasifikace
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Ptilohy

Priloha 5 — Teamcenter Lifecycle Viewer
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