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Seznam pouzitych zkratek

CIM
CAD
CAM
CAPP
CAQ
PPS
T
MRP
OPT
MKP
TQM
RAMP

Computer Integrated Manufacturing
Computer Aided Design

Computer Aided Manufacturing
Computer Aided Process Planning
Computer Aided Quality Assurance
Production Planning System

Just in Time

Manufacturing Resource Planning
Optimized Production Technology
Metoda kone¢nych prvku

Total Quality Management

Rapid Aequisition of Manufactured Parts
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1. UVOD

Dnesni doba se opét vyznacuje piekotnym nastupem pocitact do oblasti fizeni
podniku. Pfes rizné nové trendy (Lean Production, Fraktalova tovarna ..) se
problematika CIM ukazuje jako stale aktualni. CIM se dostava do novych dimenzi a
odbornici ho nazyvaji jako CIM 2.generace, a proto je dulezité zamyslet se nad jeho

dal$im vyvojem.

Cilem této prace je zamyslet se nad vyvojem v oblasti CIM a podrobné rozebrat

integraci a vzajemnou komunikaci mezi systémy CAX.

Prace se sklada ze ti hlavnich kapitol. Druha kapitola se zaobira problematikou
CIM a novymi trendy vyvoje (Lean Production, Agilni podnik...). Treti kapitola
pojednava o integraci a komunikaci mezi systémy CAx. Dalsi kapitola se vénuje
softwaru ABRA Gold a AutoCAD. Na vlastnim piikladu je ukazdna komunikace a
integrace téchto dvou softwart. V prikladu je také naznaCena integrace a komunikace

softwaru ABRA Gold s ostatnimi CAXx systémy.
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2. CIM

2.1. Co jeto CIM

Pojem CIM pouzil poprvé Joseph Harrington v roce 1969. V t¢é dobé vSak jesté
nebyla technika na takové trovni, aby bylo mozné tuto myslenku realizovat. Na cesté

k CIM muzeme sledovat tyto mezniky [1]:

1970 - zacatek prace na systému standardu pro komunikaci softwaru a hardwaru - ISO
(Iternational Standards Organisational)

1970 - Hanratty vyviji jednu z prvnich aplikaci typu CAD/CAM - AD 2000 a aplikuje ji
ve své vlastni firmé

1973 - prvni aplikace programového systému VCSAP - (Vehicle Structural Analysis
Programme). jehoz pomoci se firma General Motors dostala na $picku vyvoje
systému vedoucich k CIM. S podporou tohoto systému byl pfipraven novy model
automobilu s pouzitim pocitacove simulace a s usporou deviti mésicu.

1974 - projekt poc¢itatem podporované vyroby
Air Force Computer-Aided Manufacturing (AFCAM)

1975 - pocitatem integrovand vyroba - projekt systému, ktery iniciovala firma Wright-
Patterson Air Force base pod ozna¢enim ICAM (Integrated Computer-Aided
Manufacturing)

1976 - z byvalych pracovnikit NASA base, ktefi se z¢astnili na projektu
pristani ¢lovéka na Mésici, se formuje firma Intergraph, ktera pozdéji ziskava
vedouci postaveni v oblasti pocitacové grafiky

1976 - konference IFIP ve Francii, kde je poprvé definovana metodologie pocitacoveé
grafiky pod standardem GKS

1978 - ISO publikuje sedmivrstvy model OSI (The Open Systems Interconnection)

1980 - ANSI (American National Standards Institute) presentuje prvni mezinarodni

komunikacni standard - IGES ( International Graphics Exchange Standards)

11



1980 - prvni aplikace CAD/CAM na bazi 32bitovych procesoru

1980 - automatizovany zavod Fanuc v Japonsku vybudovany s investicemi
84 mil. dolaru

1981 - zacina se projevovat trend vyuZivat malé pocitace pfimo
na pracovistich, predevsim pfi podpofe inzenyrskych ¢innosti

1981 - propojovani CAD a pfenos udaji do NC programovani, aplikace MRP, integrace
se zaCina stavat realitou

1981 - po deseti letech vyvoje a 50 mil. dolari investic se uvadi do provozu pruzny
vyrobni  systém firmy  Messerschmitt-Bolkow-Blohm, svice  prvky
pripominajicimi CIM

1982 - je zkompletovana hlavni ¢ast systému ICAM

1982 - je publikovéna verze IGES 2.0

1982 - General Motors definuje systém MAP (Manufacturing Automation Protocol)
jako standard pro komunikaci v podniku a ohlasuje nakup produkti
kompatibilnich s MAP. Je vytvorena verze MAP 1.0

1982 - zacina Siroka aplikace systémi FMS

1983 - rozsifeni pouzivani 32bitové technologie

1983 - v aplikacich CAD/CAM se zac¢ina komercné pouzivat solid modelovani

1984 - na trh se dostava MAP 1.1

1984 - prvni vetejné predvadéni propojeni s podporou MAP v Las Vegas. V predvadéci
akci jsou zapojeny firmy Hewlett-Packard, IBM, DEC Gould a Allen-Bradley

1984 - General Motors instaluje prvni pilotni projekt aplikace MAP v zavodé Hamtrack

1985 - na trh se dostavaji verze MAP 2.0 a MAP 2.1

1985 - firmy Boeing a General Motors piipravuji demonstraci propojeni
MAP/TOP (Technical Office Protocol)

1986 - zahajeni vyvoje IGES 3.0

1987 - ukonéeni projektu ESPRIT I (Velka Britanie - 145 projekta,
Francie - 141 projekti, NSR - 122 projektu, Italie - 83 projekti)

1987 - EEC ohlasuje programy TEDIS
(Trade Elektronic Data Interchange Systems) a EDI (Elektronic Data
Interchange)

1987 - je publikovan systém MAP 2.2



1988 - startuje program ESPRIT II v hodnoté 5 bilioni dolard s tézistém v nasledujicich
oblastech:
— VLSI (Very Large- Scale Integration)
— vizualni systémy
— distribuovana inteligence
— robotika
— senzory
— znalostni systémy

— distribuované systémy

1989 - normovani propojeni v systémech CIM

1989 - prvni ekonomické bilance systému CIM a projekty po¢itacové integrace malych a
stednich podniku

1990 - publikace programu AMICE a CIM-OSA

1990 - prvni aplikace pocitacové integrace zduraznujici strategicky vyznam
lidského faktoru - Human Centred Computer Integrated Manufacturing
Systems

1991 -diskuse o CIM a Lean Production. integrovany paralelni vyvoj vyrobku
a vyrobnich procesu, Rapid Prototyping, Concurrent Engineering apod.

1991 - propojeni vyzkumu Japonska, USA, Evropy, Australie a Kanady na projektu
"Inteligentniho vyrobniho systému" - IMS (Intelligent Manufacturing System)

1992 .....1998 - zména postaveni clovéka ve vyrobé, rozvijeni novych trendi vyvoje

(Lean Production, Agilni podnik ...)

Myslenkou CIM bylo, aby si podniky udrzely svou konkurenceschopnost, aby
jednotlivi vyrobci byli nuceni sledovat situaci na trhu, reagovali na ni a udrzeli svoje
vyrobky v stalém inova¢nim procesu s moznosti rychle, komplexné¢ a efektivné vytvaret
viechny pfedpoklady pro vyvoj a nabidku novych vyrobka.

Dnes neexistuje zadna vSeobecné platna definice a cela fada odbornika
charakterizuje CIM jako vyrobni systém, kde se jedna jak o nasazeni pocitatové

a informacni technologie do vSech Cinnosti vyrobni a inZenyrské praxe od navrhu.



tak o tvorbu vyrobku az po jeho expedici, a déle o vedeni lidi a fizeni stroju, zafizeni a

hmotnych toki k dosaZeni jejich optimalniho vyuziti.

CIM lze charakterizovat jako souhrn metod a prostiedk, které prostrednictvim
dat umozni [2]:
— sjednotit datové struktury jednotlivych tseki a utvart
— definovat rozhodovaci a procesni ¢innosti vyrobniho procesu a systému pomoci dat
— generovani, transformaci, pfenos a uchovavani dat pomoci pocitace
— vzajemné propojeni a vyuziti souborii dat v redlném ¢ase mezi jednotlivymi

podnikovymi utvary a vlastnim vyrobnim procesem.

Vzhledem ke stalému vyvoji a zdokonalovani v oblasti CIM Ize na obr.1 vidét
casové rozvrzeni budovani CIM s vyhledem do 21. stoleti.

Podle obr.1 se zda, Ze jeji $irSi uplatnéni zacina dnes a pocatkem pristiho stoleti.
V prvnich letech rozvoje systémi CIM bylo mozné pozorovat predevsim technické
aspekty. Pozdéji se tézisté problému pieneslo k softwaru, jeho integraci a standardizaci

propojeni. Dnes dominuji ekonomické, organizaéni a lidské faktory pfi realizaci

systému CIM.

1985 1990 1995 2000 2010
| | i 1 i <
! 1 I 1 ¥ L2
piloinf o —
projekty
mezinarodni “
standardizace
sit’ prvki I
e ligenin e
software
plynuly tok
informaci ve < smom e
vyrobé
sirsi aphkace
RS —
trendy (Lean
Production,

Agilni podnik )

Obr. 1 Casové rozvrzeni budovani CIM [2]

Prvni kroky v aplikacich CIM vykonali velei vyrobei po¢itatovych systémi, jako

jsou IBM, DEC, Hewlett - Packard, Siemens, Nixdorf. V dalsim obdobi pievzali stafetu



velei vyrobei automobili a obrabécich strojii a dnes se stale vice fesi problémy
hospodarného nasazovani automatizace a integrace v malych a stfednich podnicich.

Ve skupiné podniki, které patii k prikopnikim systémi CIM, je 70% velkych
podnikii a 30% malych a stiednich. Nejprve zacaly CIM pouzivat podniky, které
vyrabély ve velkych sériich, jakoz i podniky, jejichz velka ¢ast produkce byla urCena
na export a jsou tedy vystaveny tvrdsi konkurenci. V mezinarodnim prostredi a musi se

prosazovat dynamictéjsi a agresivnéjsi politikou.

Koncepce CIM se sklada ze tfi zakladnich oblasti integrace:
1. integrace automatizovanych informacnich toku
2. integrace automatizovanych materialovych toku

3. integrace automatizovanych vyrobnich procest

Podstatnym znakem integrace je odstranéni hranic mezi dneSnimi pevné
definovanymi organiza¢nimi utvary ve prospéch celkového informacniho toku. Nejlepsi
zadavani dat je v misté, kde vznikaji, a jejich okamzité poskytovani vSem, ktefi je
potiebuji. Tim se odstrani neustalé opisovani dat, neproduktivni tvorba dokumentace,
ale zamezi se tim i vzniku chyb pfi pfepisovani. V CIM se usiluje o spojeni
podnikovych sfér, jejich propojeni do jednotného systému s podporou vypocetni
techniky ve dvou zakladnich smérech [4]:

— technicko-technologické ulohy (konstrukce, pfiprava vyroby, programovani NC
stroju)
— provozné-organizacni ulohy (zpracovani zakazek, kalkulace, planovani potieb,

materialové a terminové planovani)

Timto propojeni vznika integrovany vyrobni systém, ktery je zalozen
na nezbytné provazanosti viech prvki hmotného i informac¢niho charakteru zaméfeného
na jeho technické, fidici, planovaci, ekonomické i administrativni ¢innosti (obr.2.).

V souvislosti s CIM se obvykle objevuje cela fada zkratek, které jsou nejcastéji
anglického puvodu a jsou uvadény v podobé Cax. Protoze tyto zkratky soucasné
charakterizuji i zakladni stavebni kameny CIM, budou podrobné rozebrany v daliich

kapitolach.
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Obr. 2 Provazanost vSech prvki hmotného a informacniho charakteru v

CIM [2]

Dale se lze fidit podle definice, ktera byla vypracovana r. 1985 na hannoverském

veletrhu némeckou AWF (Vybor pro hospodarnou vyrobu) a zni: ,,CIM je informa¢né
technické spoluptisobeni mezi CAD/CAM a PPS* [3].
Pod CAD/CAM bylo zahrnuto:

CAD konstruovani pomoci pocitace

— CAM NC programovani a fizeni

Pod PPS patfi:

CAQ fizeni jakosti

— tvorba vyrobniho programu

— materialné technické zasobovani

— terminové a kapacitni planovani

— sledovani zakazky

16

CAPP tvorba vyrobnich postupti pomoci pocitace



Je patrné, 7¢ PPS a komponenty CAx picbiraji oblast geometrického a funkcné-
technického popisu vyrobku a vyrobniho procesu. Komponenty PPS slouZi k urceni
organizacnich a vyrobné-ckonomickych funkci svazanych se zakazkou.

Vhodnym informa¢nim propojenim klasickych oblasti vyrobniho systému se
tedy dafi podstatné redukovat vyrobni ndklady a prub&Zné casy. Jednotlivé funkce

a loky zabezpecované v ramci CIM lze zobrazit, jak je uvedeno na (obr.3.).

Primarni narodohosoparské : : CAD/CAM
planovaci funkce Vyrobni Primarni technické
PPS prostr. funkce

Zakazkove fizeni \ Navrh vyrobku W
___________ / / <
Kalkulace i

Planovani primarni
potfeby \ Konstrukce
Materialové hospo-
darstvi
Terminované plénovani\ Technologické
postupy
\ Srovnavani kapacit \
a
Planovani \ Uvolnéni zakazky NC programovani C‘Jt Planovani

Rizeni NC, CNC, DNC

Rizeni vyroby stroju a robotu

Realizace Sbér dat Rizeni dopravy Realizace

Rizeni skladi

CAM

e izeni 3Zi
Kontrola (mnozZstvi, Rizeni montaz

¢as, naklady) Udrzba

CAQ

Expedice (prodej) Rizeni jakosti

Obr. 3 Schéma CIM (podle A.W. Scheera) [5]

V pravé vétvi lze vidét vsechny pocitatem podporované ¢innosti véetné CAQ,
ktera v posledni dob¢ ziskava stale vice na duleZitosti. Obdobné, jako byly vytvoreny
pruzné vyrobni syst¢ my propojenim jednotlivych NC stroju, stejné tak vznikaji
integrované systémy CAD/CAM informacnim propojenim CAx systému do celku se

spolecnou databazi (viz kap.2.3.).



Hlavni pfinosy plynouci ze systémt CIM [1]:
— zKkréaceni Cast vyvoje a snizeni nakladi na vyvoj
— zvySeni pruznosti a reakce schopnosti podniku
— snizeni pribéznych ¢ast
— snizeni zasob
— snizeni vazaného kapitalu
— snizeni nakladt na personal
— zvySeni pruznosti pracovniho ¢asu
— zvySeni produktivity
— zvySeni jakosti vyroby
— zvySeni vyuziti kapacit
— mnohonasobné vyuziti softwaru
— optimalni vyuziti hardwaru
— zvySena integrace ukoli

— lepsi informacéni transparence.

Jelikoz systémy PPS tvori zakladni propojovaci jadro v CIM, méli bychom se

vice zajimat o tyto planovaci systémy (viz kap. 2.2.).

2.2, 'FPS

ProtoZe vétSina systémi PPS vznikla v zahranici, je tfeba si ujasnit nazvoslovi,
které budeme pouzivat. V némecké literatuie je oblast pocitacové podporovaného
planovani a fizeni oznacovana zkratkou PPS - Produktionsplanung und steuerung.
V anglické a americké literatuie se uvadi nejednotné oznaceni:

— PPS - Production Planning System
— MRP - Manufacturing Resource Planning
— PPC - Production Planning and Control

— PMS - Production Management System



U nds je zatim situace v oznadeni programovych systémi nejednotna, coz komplikuje
vzdjemnou domluvu jejich prodejcii a uzivatela pfi vzajemné komunikaci. Nasi
odbornici se snazili navazat na jiz pouzivana nazvoslovi, napf.:

— Integrovany informacni systém nebo pouze informaéni systém

— Integrovany systém fizeni

— automatizovany systém fizeni - ASR,
nebo je pouzito zkratek PPS a MRP. Zde bylo zvoleno zkratky PPS, protoze jiz byla
uvedena na obr.3 ve schématu CIM (podle A.W.Scheera).

Rozhodujicim cilem kazdého podniku je zkraceni pribézné doby dodavek
zakaznikovi. Tak, jak se vyrobni podniky stavaji $tihlejsimi a agiln€jsimi a systémy se
stavaji prubézné jednodussimi, tak se bude CIM systém adaptovat na nové technologie
a zlepSovat se jako nastroj. Rostouci rychlost integraci informac¢nich toki jak vnitinich
(mezi jednotlivymi Gtvary podniku), tak i vnéjsich (mezi vyrobnim podnikem na jedné
strané a jeho dodavateli a odbérateli na druhé stran€) si vyzaduje pruzné¢jsi planovani
a fizeni vyroby.

Planovani je procesem zabezpeceni materialu a dili a optimalizovanim vyuziti
vyrobnich kapacit ve vyrobnim procesu. Rizeni je procesem zabezpecujicim splnéni
planu vcetné sledovani postupu vyroby.

Planovani a fizeni vyroby je tvofeno soustavou navazujicich planovacich
¢innosti po¢ind hrubym rozpadem zakazek na jednotlivé vyrobni tkoly a jejich
terminovanim, pokracuje rozpisem a seskupovanim vyrobnich ukoli do vyrobnich
davek jejich podrobnym terminovym rozpisem na skupiny vzajemné zastupitelnych
pracovi$t’ a kon¢i dynamickym rozvrhovanim vyrobnich tkolt na jednotlivé stroje.

PPS systémy staly na zaCitku rozvoje CIM konceptu, a predstavuji tudiz
prazdklad CIM. Nedilezit¢jsi vazby, které by meél obsahovat systém PPS, jsou
naznaceny na obr.4. Ulohy planovéni vyroby byly také jednim z prvnich uloh, které se
v naSich vyrobnich podnicich feSily s pomoci pocitatii jiz na pocatku 70. let, tedy
mnohem dfive, nez napf. iCetnictvi. Proto také drtiva vétSina standartné nabizenych
aplikacnich programovych baliku pro podporu CIM vychézi ze systému PPS. Systémy
PPS, které jsou nabizeny na nasem trhu, jsou na piilohach ¢.1-10.

Je tieba stdle myslet na to, Ze dobie vytvoreny PPS musi vytvaiet jadro CIM

s dalsimi vazbami na CAPP, CAD, ekonomické systémy a pod.
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Podnikové Ucetnictvi
planovani
Odbyt
Nakup PPS
CAM
Rizeni
technického
procesu

CAD

CAP

CAQ

Udrzba

Sklad

Obr. 4 Schematické vazby PPS v podniku [3]

Zakladni typy metod pouzivané v systémech PPS:

— MRP I - Manufacturing Resource Planning

KANBAN

Vedle systémi PPS to jsou praveé systémy CAD/CAM, které hraji vyzna¢nou

ilohu v pocitatem integrované vyrobé (CIM).

2.3. CAD/CAM

Tyto systémy vytvareji soustavu pracovnich stanic s programovym vybavenim
a perifernim zafizenim pro interaktivni rezim prace v grafickém modu s programovou
podporou pro simulaci, modelovani, vypocty atd. Jsou nasazovany ve vSech ¢innostech
technické piipravy vyroby od konstrukce pres technologii az po odladovani fidicich
program(i pro riznd vyrobni zafizeni a jejich pfevod na né& a to bud piimo
prostiednictvim pienosovych kanali, nebo pomoci pamétovych médii. Je to snaha

o nejkratsi a neacinnéjsi cestu od tvarcich myslenek cloveka k jejich realizaci modernim

bezobsluznym vyrobnim centrem.

OPT - Optimized Production Technology

Teorie omezeni (TOC, Drum Buffer Rope)

BOA - Belastungsorientlentlerte Auftragsfreigabe




Mezi hlavni ¢asti CAD/CAM patii:
1. CAD - Computer Aided Design
2. CAM - Computer Aided Manufacturing
3. CAPP - Computer Aided Process Planning
4. CAQ - Computer Aided Quality Assurance

2.3.1. CAD - Computer Aided Design

Pod CAD systém muZeme zahrnout vSechny typy konstrukénich aktivit, které
vyuzivaji pocita¢ k vyvoji, analyze a modifikaci konstrukénich navrhu. Tento
pocCitatovy systém by mél pomdhat konstruktérovi v kresleni, s vypoéty a archivaci.
Tento systém by mél byt rychly a bezchybny. Strukturu CAD systému mame na obr.5.

Vstupy do CAD systému:

— pevn€ - material, normované soucastky, vlastnosti materiali, normy tvart

apod.

— variabilni - tvarové prvky, diléi vypocty, vznikajici a zanikajici vykresové

polozky a pod.
D T “Modifikace navrhu | le nulHEARE |
a technické zmény ‘ SR
[ e ———————
¥ Navrh koncePCE}- |/ Analyza navrhu « BN D

| : 2 — —

L JI Technicky I-l-é\-'rl‘]—‘q_ : 5 ‘

Detailni konstrukeni| .
.._ﬂ projekt |‘ —b‘ Zkousky prototyp_u|

Obr. 5 Hruba struktura CAD systému |4]

Podle obr.5 se v ¢asti ,navrh koncepce™ analyzuji pozadavky, zpracovavaji se
varianty feSeni v predbézném navrhu, a zaroven se fesi zakladni tvar a technologi¢nost

konstrukce.



V technickém navrhu se zpracovavaji sestavy a vyrobni vykresy. Resi se
geometrie, material, kusovnik, sestavuji se a vyhodnocuji se po¢itatové modely.

Detailni konstrukéni projekt obsahuje vycerpavajici seznam vsech soucastek
a jejich zvlastnosti s ohledem na vyrobu a montaz, jakoz i podrobnou dokumentaci.

V ¢Casti ,analyza navrhu* se vykondvaji vypoty s pouzitim matematického
modelovani, metody kone¢nych prvki, vypodty unavy materialu, prostupu tepla atd.

Polozkou  technické zkousky* se rozumi stanoveni  provoznich
a spolehlivostnich charakteristik na vzorcich.

Modul fizeni CAD zabezpecuje ochranu udaju, pfistup k jednotlivym polozkam,
zmény, integraci udaju apod. Ostatni databaze se vyznacuji na rozdil od CAD systému
pomérné statickym charakterem, del$im ¢asem pfistupu, utajovanim udaji a rychlosti.
Tyto databaze vyzaduji moznost rychlého pfistupu a dynamickych zmén bez utajeni a

obsahuji rizné zaznamy vcetné grafickych prvku a slozitych vztahti mezi nimi.

Pfi budovani CAD systému dochazi k nekolika problémuim:

— Spravny vybér a propojeni technickych a programovych prostredku.

— Zabezpeceni interakce - CAD systémy pracuji interaktivné, pfedevsim v grafické
formé, a to jak pii definovani vstupnich parametru, tak 1 pfi vystupu. Pritom se
pouzivaji rizné typy statického nebo dynamického menu. jazyky pro popis
grafickych prvku a také se pouziva ruzné techniky zobrazeni dvojrozmérnych
a trojrozmérnych objektu.

— Komunikace mezi riznymi CAD systémy.

(]
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CAD, MKP, CAD/CAM CAD, MKP, CAD/CAM

produkt vvrobce produkt vvrobce

ADAMS Mechanical Dynamics | HP PE/Solid Designer | Hewlett-Packard
Ansys Structures &Computers | [-DEAS SDRC
ANVIL-5000 Mfg. and Conslt. Services | Mechanica Rasna Corp.
AutoCAD Autodesk MicroStation Modeler | Bentley Systems
Bravo Applicon MSC/Nastran MacNeal-Schendler Co
Cadkey Cadkey Phoenics CHAM Ltd.
CATIA IBM Prelude Manufacturing | Matra Datavision
DUCTS Derslam International | PRO/Engineer Parametric Technology
Euclid 3 Matra Datavision Surfcam Surfcam Inc.

FAM FEGS Unigraphics EDS Unigraphics
FEMGV FEMSYS Vericut CGTech

Tab. 1 CAD softwary nabizené na naSem trhu

2.3.2. CAM - Computer Aided Manufacturing

Tato zkratka se nepouzZiva jednotné. Pod tento modul lze zahmout fizeni
vyrobnich, skladovacich a dopravnich zafizeni 1 funkce operativniho fizeni vyroby. které
jsou casteéné zahmuty pod PPS. CAM tedy podporuje aktivity souvisejici
s procesem mezi vstupem polotovaru do vyroby a vystupem opracovanych vyrobku.

Hlavni ¢asti CAM:

— NC. CNC, DNC méfici a obrabéci stroje

— automatizovany dopravni systém

— montazni systém

— méfici a monitorovaci systém

— automaticky skladovaci systém

— systém odstranovani odpadu

— zafizeni na manipulaci se soucastkami. nastroji a upinacimi prostredky

— Fizeni prechazejicich modulu




Pii budovani CAM feSime tyto problémové oblasti:
1. Tok materialu
2. Informacni tok

3. Vyrobni prvky

CAPP | PPS
— o 2

= ¥ — - Srada v £ Lo

Udaje o kvalit¢ ~ Vyrobni udaje  Ridici systém Monitorovani
- zkusevni plany stroje _ fizeni vyr. Giloh _ historické udaje
- plan./skut. data - vyrobni pomicky | | fizeni bunek, linek stav systému
- zkuSebni I CNC udaje I material - statistika

prostiedky Lvyrobni postupy | | =
FaE L kusovniky = P

T == e———— Rizeni toku
Rizeni toku Systém vyrobnich pomucek
materialu opracovani . sefazeni nastroju

- zasoby ve skladech P fidici adaje | ptiprava nastroju

a dilnach - zpétna hlageni - méfici nastroju
_ dopravni pfikazy . sbér vyrobnich | . pripravky
- zpétna hlaseni _aloh S T

Testovaci systém
— zku3ebni plany G P
- skute¢né udaje
¥ -
vstup logistika monitorovani logistika expedice
materialu | | materidlu | B e '

Obr. 6 Struktura systému CAM [4]

Tok materialu by mél byt navrzen tak, aby pruzné reagoval na moznosti rozsireni
vyroby. kapacitni vykyvy. pfestavovani stroji a pfizpusobeni na jiny vyrobni program.
Déale by mél byt feSeny s ndvaznosti na informacni tok s moznosti automatického
sledovani a fizeni dopravnich procesii. Mezi nepouzivanéjsi prostiedky materialového
toku v CAM patfi:

adresovatelné voziky

— valeckové traté

— pasové dopravniky

— automaticky vedené voziky AGV

— portalové manipulatory

— &iroké spektrum skladovacich systému

— systémové palety



CAM CAM

produkt vyrobce produkt vyrobce

ACiT Human Centred Systems | Job Time Plus Job Time Systems Inc.
Adaptable Manufacturing | ABS MS/x On Time Tyecin systems Inc.
AHP AHP MXP MARCAM Corp.
AMS DAT Obserwer 0-b-s IG

AutoSched AutoSimulations Inc. |PREACTOR 200 Systems Modeling Corp.
DASS SAP PRO-III-MASTER | AFTEC Inc.

E-PAS 3006 AG Profit AESOP

Factor Production Manager Pritsker COI‘p. PROVISA AT&T

FI11 IDS CAM Prof. Scheer | Quick Shop IntuitiveMfg. Systems
G2 Gensyms Corp. Quort Quort System
IKARUS HC CIM - Uni Bremen | Rhytm i2 Technologies Inc.
JIT Fourth Shift Corp. | Schedulex Numetrix

Tab. 2 CAM softwary nabizené na naSem trhu

2.3.3. CAPP - Computer Aided Process Planning

CAPP predstavuje Cinnosti souvisejici s tvorbou vyrobnich postupi, NC

programt a fidicich programt pro roboty s podporou vypocetni techniky. Rovnéz tvori

dulezité propojeni mezi CAD a CAM.
Vstupy do CAPP:

— udaje o konstrukci - vykresy, kusovniky identifikacni daje, material, rozmeéry,

polotovar, tepelné zpracovani, hmotnost, povrchova ochrana, tvar, jakost. tolerance,

odchylky apod.

— vyrobni udaje - terminy vyroby, velikost vyrobnich davek, pocet vyrobnich davek

za jednotku ¢asu, strojovy park, pripravky, nastroje, vyrobené mnozstvi apod.

— normované udaje - pfidavky na opracovani, podklady pro stanoveni norem ¢&asu,

fezné parametry




Vystupy z CAPP:

identifikacni idaje - nazev soucastky, ¢islo postupu apod.

vyrobni udaje - ¢islo vyrobni zakazky, ¢islo skladu a meziskladu, stfedisko apod.

udaje o materialu - spotfeba materialu, jakost materialu

operacni udaje - ¢islo operace, popis operace, pracovisté, stiedisko, jednotkovy cas,

tarifni tfida, davkovy €as, cena operace apod.

Struktura CAPP je znazornéna na obr.7.

Mezi hlavni ¢innosti CAPP patfi:
automatizace pripravy technologickych procesu
automatické zpracovani, zalohovani a zmény informaci z oblasti technologie
automatické sestavovani technologickych postupti s vyuzitim standardizace
automatické zpracovani pozadavkl na operacni naradi a pripravky na jejich navrh
automatizované zpracovani operacni technologie s navrhem kontrolnich a méficich
operaci

generovani vystupnich informaci

vstup;' & zpéina’ vazba i \"}"SII-IP)" Zpéll‘la vazba .
z CAD k CAD pro CAM z CAM
S S
- | - 2

tvorba skupinové databaze CAPP |¢ | | sprava databaze

technologie - T » = -
s & L strojni vybaveni
- : - méfidla Ky
hod]nncenl e - normativy feznych 2
techno ogllc(‘.nasn podminek
konstrukce . normativy ¢asu
. - slovnik textd r
vybér ¢ okl rozbory aéinnosti
polotovaru | % technologie
-~ katalogy
ve vyrobé
sestaveni Lu ]
vyrobniho “ - plnéni vykonowvych
postupu e A
I - skupinova
zpracovani technologie
operaéni 4 - technologické
technologie projektovani

TPV specialnich
vyrobnich “
pomiicek

pfiprava
vystupi

Obr. 7 Struktura systému CAPP [4]
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Pii sestavovani vyrobnich postupu se vyuzivaji dva zakladni pristupy:

L. Generovani vyrobnich postupu - souc¢astka se rozlozi na elementarné konstrukéné-

technologické prvky, které se koduji a programovy systém jim v integraci

s technologem pfifazuje jednotlivé parametry vyrobniho postupu

)

Variantni vyrobni postupy - zélezi na zasobniku technologickych postupi v daném

podniku a na poznatku, Ze technologicky podobné soucastky by mély mit i podobny

technologicky postup. Smysl tohoto vyrobniho postupu vychazi z toho, co uz bylo

v daném podniku vyrobeno, a navic podporuje princip skupinové technologie s

vyraznymi usporami.

CAPP CAPP - programovini robotu
produkt vyrobce produkt vyrobce

ASEPO ASEPO s.r.0. Praha | CimStation Silma

AUTAP RWTH Aachen GRASP BYG

AVOPLAN IFW Uni Hannower | IGRIP Deneb Robotics
CAPP-CAM-1 CAM-I MARIS Ecosystems Automation
CAPSY TU Berlin ROBCAD Technomatics
EXAPT Exapt ROBEX RWTH Aachen
Multiplan OIR ROBOT-SIM General Electric
SIRIUS-TPV ARCON Technology | Robotics/Unigraphics | McDonell Douglas
STEPS INCAD ROBSCAD ISRA

SYSKLASS GT Systems Detva | SMART Voest Alpine
WOP TRAUB AG USIS TU Miinchen

Tab. 3 CAPP softwary nabizené na naSem trhu

Je nutné si uvédomit, Ze pravé pii pfipravé technologické vyroby lze vyrazné

ovlivnit vyrobni naklady a jakost vyroby. Technolog by tedy uz nemél vymyslet nové

postupy s jinymi nastroji a ptipravky, kdyz uz takové postupy existuji. Tento pfistup ma

pak dosah na celkovou ekonomicnost vyroby.




2.3.4. CAQ - Computer Aided Quality

Pod CAQ spadd veskera pocitatem podporovana ¢innost pro dosazeni

pozadované jakosti vyrobk, pres jejich vyvoj, piipravu, vyrobni proces az k odbytu.

V systému CAQ je dodrzovana zasada, Ze jakost nelze zkouset ani vysledovat, ale je

vysledkem peclivé pripravy a realizace vyroby. Kone¢nou jakost vyrobku nehodnoti

n¢jaky utvar v podniku, ale sim trh. Zakladem organiza¢ni integrace v zabezpeceni

jakosti jsou normy fady ISO 9000.

Mezi hlavni ¢asti pocitatem podporovaného systému CAQ patii:

— Planovanti jakosti - vychazi z vybéru, klasifikace a dilezitosti jednotlivych parametra

jakosti, ucelu vyrobku a pozadavki zakaznika. Ve vyrobé je nutné sledovat dvé
hlavni oblasti: na jedné strané¢ zakazniky a jejich pozadavky, a na druhé strané
podnik, zafizeni, materidly, metody a dalsi prvky ovlivaujici jakost.
V  planovani jakosti jsou vybirdany zkuSebni a kontrolni metody a sestavovany
zkuSebni postupy, kde se mohou uplatnit poznatky konstruktéru.

Rizeni jakosti - navazuje na procesy planovani jakosti a piimo zasahuje do priibéhu
procesu nebo nasledné korekce a do opatieni, ktera se mohou tykat vyrobku nebo
vyrobniho procesu. V této oblasti existuje mnozstvi automaticky méricich,

monitorovacich ¢i diagnostickych zafizeni, které jsou Casto soucasti vyrobniho stroje.

Kontrola v CAQ se déli do téchto tii oblasti:

. Vstupni kontrola nakupovanych materidali a soucdstek - Jako pfiklad k této oblasti

|ze uvést automobilovy primysl, kde 55% ze vSech soucastek je dovazeno a kontrola
se snazi najit zmetky pfi vstupu polotovari do podniku.

Kontrola a zkouSeni v prubéhu vyroby - tyto Kontroly se stile vice integruji
do vyrobniho procesu, obzvlasté tam, kde se dosahuje vysokého stupné automatizace
s moznosti statistické kontroly.

Vystupni kontrola a zkousky - zde dochazi ke kontrole piistrojové techniky, méfidel
a pripravki. Hlavni tloha pocitacové techniky je ve spolehlivostnich testech.

funkénich zkouskach, diagnostice chyb a jejich vyhodnoceni. Nejlepsi analyza chyb

ie na hotovém vyrobku, coZz ma strategicky vyznam pro planovani jakosti v podniku.



Doporuceni pro budovani CAQ:
— CAQ musi ucelné vyuzivat zkusenosti a poznatky lidi a podporovat jejich tvofivé
schopnosti
— CAQ musi zabezpetit rychlou a spolehlivou vyménu udaji s ostatnimi podnikovymi
okruhy v ramci CIM
— CAQ musi byt pruzny s ohledem na dalsi zmény v podniku
— CAQ predstavuje technologicky skok a vyzaduje intenzivni piipravu pracovniki

— CAQ systém neni mozné soucasné zavadét v celém podniku najednou, ale po ¢astech

a v kritickych mistech podniku

CAQ

produkt vyrobce
AQUA Robert Bosch
CAQ-QMDS Stochos

ISO ASSESSOR Motion Knowlwdge
ISO-Pro, ISO 9000 | Business Callenge Ltd.

QA/S Hertzler Systems Inc.
QC-PRO Pister Group Inc.
QDES-E WZL RWTH Aachen
SQCpack PQ Systems
SOQMAT NEC

Tab. 4 Nejcastéji pouzivané CAQ softwary u nas

Na zavér lze fici, Zze cilem CAQ je 100%ni kvalita; pfitom vSak nejde jenom
o jakost a funkénost vyrobku, ale i o minimalizaci nakladu s tim spojenych.

Systémy CAD/CAM doznaly za posledni dva roky velkych zmén. VétSina
CAD/CAM produkti se stale vice otevird ostatnim systémum z kategorie CIM. Jsou to
spoleéné 2D/3D databaze, které umoziuji tymovou praci nebo nabizena rozhrani
k systémim PPS a DNC. CAD/CAM systémy se brzy provazou s PDM systémy, které
uchovavaji uplné informace o vyrobku, takze na zékladé pfifazeného ¢isla bude mozno
vyvolat veskera data o ném (model, vykres, skica, protokoly o zkouskach, zmény,
informace z dilny atd.).

V CAD systémech dochazi k zménam jako jsou napf. znalostni databaze, kde se
definuje datova struktura o vyrobku. Data o vyrobku se rozdéli do skupin podle

funkénich, geometrickych a logickych hledisek. Pit modelovani vyrobku je umoznéno
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vzajemné modelovat jak plosng, tak objemové, a vzajemné propojit parametrické
modely s neparametrickymi z jinych CAD systémt. Hlavni diiraz je kladen na tymové
orientované konstruovani.

V oblasti CAM se pfi obrabéni sou¢ésti zadava postup pii obrabéni, tolerance,
piidavky apod. Nastroj pifi obrabéni soucasné propocitava drahu fezného nastroje.
Systém obsahuje tzv. vnitini logiku, a proto jsou chyby vzniklé pfi zadavani parametri
uzivatelem vylouceny. CAM moduly poskytuji automatické NC programovaci funkce,
jako je dokumentace, zakladni vypoéty apod. Pfi obrabéni probiha optimalizace, aby
na jedno upnuti byl proveden co nejvétsi pocet operaci.

Velky duraz se dnes davda CAPP systémum, které vybiraji nejlepsi metody pii
obrabéni a zaleZi na nich zvySovani produktivity a sniZovani obrabécich ¢asi. V CAPP
modulu probiha i automatickd tvorba technologickych postupu, a to na zakladé
podnikovych nastroju, stroju a metod, které jsou ulozeny ve spolecné databazi. Hlavnim
tkolem CAPP je vytvofit NC program, vyrobni postup, seznam nastroji a odhad
nakladii potfebného ¢asu. Ukolem dnesnich CAPP systémil je co nejvice ulehéit praci
uzivateli.

Soucasné CAQ systémy shromazd'uji data na fidicim stanovisti. Tato data je
mozno vyhodnocovat (vcetné grafickych vystupl pro vedeni), a na jejich zakladé¢
pripravovat a provadét napravna opatieni.

Vsechny tyto PPS a CAx systémy slouzi k lepSimu fizeni vyroby. Také vyvojové
trendy, které navazuji na CIM, pouZivaji tyto systémy a maji problémy s jejich integraci.
Vyvojové trendy (Lean Production, Agilni podnik...) pouZivaji nové metody, jako je JIT,
KAIZEN, Simultanni inZenyrstvi atd., a pomoci téchto metod se snazi navazat
a piekonat CIM. Je mozné si zde polozit otazku, zda je CIM piekonan uz dnes.
V dalsich kapitoldch bude pojednano o téchto novych vyvojovych trendech
(viz kap.2.6.).

2.4. Nedostatky p¥i budovani CIM

Vzhledem k tomu, ze CIM zac¢inal v 80. letech, muZzeme dnes hovofit o tom,
jakych tspéchi ¢i neaspéchu dosahl. Dale, jak s jeho zavedenim byly spokojeny nékteré

podniky a jaké problémy mély pfi jeho zavadéni.

30



Pfes vSechno, co o ném bylo dosud napséno, je nutné uvést i méné optimistické

skute¢nosti [1]:

— mnoho podniki doséhlo velmi nizkych piinosi, pipadné z aplikaci informaénich

technologii zadnych nedosahlo

— témef poloviné zkoumanych podnikii nepfinesly systémy CAD a CAM zadné

vyrazné zisky

— 2/3 podniki uvadéji nizké, pripadné negativni piinosy pruznych vyrobnich systémi

Tyto neuspéchy v aplikacich se v3ak nepublikuji tak ¢asto jako spésné projekty.

Pfi¢iny uvedenych negativnich zkusenosti miizeme shrnout do nékolika bodii:

1.

2

Megalomanie - ve vétsiné piipadi dochazelo k nakupovani mohutnych a drahych
systému, z nichz podnik nevyuzil ani 1/3. Potom se stalo, Ze se tak drahé feSeni
nedotahlo do uspésného konce.

Nekompatibilita - ¢asto se feSily jen dil¢i problémy, které vychazely z jednotlivych
oddéleni a nefeSily se ve vSech oddélenich najednou. Tim dochazelo k tomu, ze
kazdé oddéleni pracovalo na jinych pocitacovych platformach a pouzivali ruzné
zpusoby zpracovani udaju (kusovniky, vykresy), které pak neSly vzajemné mezi

sebou propojit.

. Nedostatecna priprava projektu - zanedbavaly se organizaéni zmény, nebyli

dostate¢né pripraveni lidé ani udaje pro aktualizaci databédzi, dale nebyly piesné
definovany jednotlivé etapy projektu a jejich navaznost.
Nedostatky v podniku se neprizpusobovaly danému systému, ale naopak - tim byla do
systému pienesena celé fada problémi, misto toho, aby byly odstranény.

Spatnd informovanost o systémech na trhu - k vybéru systému dochazelo bez
hlubgich znalosti o systému, nenahliZzelo se na vyrobni strukturu a materialni
z4kladnu vlastniho podniku.
Persondini zdzemi - ¢asto chybéli skute¢ni odbornici na dany systém, aby ho uvedli
do chodu, nebo byli $patné vyskoleni.
Nadhodnoceni systému - oéekavalo se od systému, Ze automaticky vyfesi nékteré
problémy v podniku, pro které systém nebyl urCen (nespolehlivost dodavateli.
nekvalitni vyrobu, pracovni disciplinu atd.).
Nedostatecnd integrace - dochazelo ke Spatné integraci mezi systémy CAD/CAM,

PPS a CAX.
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2.5. Ekonomické ukazatele p¥i zavedeni CIM

Ekonomické ucinky realizace systémia CIM a zpiisob jejich hodnoceni jsou dnes
velmi aktualni. Problémem je, Ze ¢ast piinosi, které souvisi se zavedenim CIM, je tézko
kvantifikovatelna (sniZzeni pribéZnych c¢asi, zvySeni jakosti, zvySeni pruZnosti,
zrychleni a zkvalitnéni informac¢niho toku atd.). Na druhé strané viak ¢astokrat dochazi
k nespravnému ohodnoceni nékterych nékladovych polozek, coz se komplikuje i tim, Ze
systém CIM se obvykle realizuje v dlouhodobém méfitku.

Ekonomicka bilance systémi CAD [4]:

— zvySeni produktivity o 30%

— vySS§i pruznost pfi plnéni pozadavka zakaznika

— zkraceni vyvoje vyrobku o 40-70%

— redukce Casu pfi zpracovani vykresové dokumentace o 40-80%

— redukce pribézného ¢asu zpracovani zakazky o 30-70%

Dal$imi pfinosy CAD systému jsou kvalitni Gdaje pro konstrukci, moznost
vyuziti standardizace a opakovatelnosti, snizeni chyb a automaticky pfenos udaju do
systému programovani NC stroju.

V oblasti CAM jsou nejvice vyzvednuty uspory personalnich nakladt asi o 50%.
Dal$imi ekonomickymi aspekty jsou:

— zkréaceni prubéznych ¢asu o 60-90%
— snizeni nakladu na nastroje o 10-50%
— zvySeni produktivity o 40-70%

— zvyseni jakosti a pruznosti vyroby.

U systémi CAQ lze zduraznit sniZzeni nakladu na zkousky a méfeni o 20-60%
a snizeni po¢tu zmetki ve vyrobé.
Systémy PPS vynikaji ve:
— zkréceni pribéznych ¢asi 0 20-25%
— snizeni nakladi spojenych s nakupem
~ snizeni vazaného kapitalu

zlepSeni plnéni terminu.



2.6. Jaké metody a systémy navazuji na CIM

2.6.1. Agilni podnik

Vétsina americkych experti z lacocca Institute propaguje tzv. ,.Agilni podniky*.
Mezi vlastnosti, které ovliviji agilni podniky, patii [7]:
— neustala zmeéna
— rychla reakceschopnost
— rozsifeni pojmu jakost
— dynamika

— soustfedit se na lidi, jejich schopnosti a tymovou spolupraci

Agilita podniku vznikd z tfech zdroji - technologie, managementu a pracovni
sily koordinovaného nezavislého systému. Integraci je chapana integrace technickych
prostiedki, stejné jako na pocatku u systémi koncepce CIM. Hlavni duraz je kladen
na spojeni pruzné vyrobni a informac¢ni techniky s lidmi. Agilita také znamena zvladat
neocekavané a nepravidelné podnéty z okoli s pomoci iniciativy lidi. Zaklady Agilniho

podniku jsou znazornény na (obr.8).

Prvky Prvky Prvky
obchodniho podpory komunikace
prostfedi spoluprace a zpracovani
s dodavatell informaci

a odbérateh

/ Prvky \ { Prvky \

kooperace paralelizace
a tymove podnikovych
spoluprace AG'LNi Cinnosti
\ / PODNIK \ /
A JEHO .
13 7 T, rvky
Prvky PRVKY rozvoje
podnikove lidskych
ekologie zdrojii

S

Prvky
rozvaoje
technologie

Prvky
podnikove
pruZnosti

Obr. 8 Hlavni prvky Agilniho podniku [7]
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2.6.2. Fraktalova tovarna

DalSim vyvojovym trendem v feSeni problémi statickych, tézkopadnych
organizacnich podnikovych struktur je koncepce fraktalového podniku. Tento podnik
poprvé predstavil v roce 1992 prof. Warnecke, feditel Fraeunhoferovy spole¢nosti [IPA
ve Stuttgartu [1].

Fraktal je systém, ktery umoZiuje matematicky popsat piirozené struktury
zivych organismi a hmoty v pfirodé a prekondva tradi¢ni deterministicky pohled
na svét. Fraktaly se vyznacuji podobnosti struktury a vztahii v systému. Fraktaly maji
podobné, nikdy vSak ne Uplné stejné struktury. Kazdy fraktal v podniku je zodpovédny
za urcity proces s definovanym vstupem a vystupem, pfi¢emz pro jeho ¢innost plati:

— interdisciplinarni spoluprace
— staly proces uceni se
— rychla a dokonalé spoluprace
— dokonalé ovladani prifazenych procest
— vykon fraktalu je neustale méfen a vyhodnocovan
— stalé sledovani celopodnikovych cilu
— dynamika a vitalita
— samoorganizace a navigace
— rychla reakce na turbulentni okoli
— pochopeni podnikovych cilii a motivace
— samooptimalizace
Tyto teze jsou podrobné rozpracovany a uvadény do praxe, pii¢emz

nejdilezitéjsi tlohu pfi jejich zavadéni hraje ¢lovek a tymova spolupréce.

2.6.3. Integrovany podnik

V modernim podniku se nelze soustfedit jen na jakost vyrobku a nizké vyrobni
naklady, jako tomu bylo dfive. Dnes je tieba soucasné usilovat jak o vysokou jakost
a nizké vyrobni naklady, tak o kratké ¢asy vyvoje, vyroby a dodavek.

Maximalni reakceschopnost je mozna jen s vyuzitim kooperace jak uvnitt, tak
mimo podnik. Pfi systému CIM bylo snahou integrovat podnik, ale dnes se usiluje

o globalni propojeni mezi celosvétovymi pocitacovymi sitémi, pres které lze dostat
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informace (vyrobni dokumentaci, modely vyrobk, cenové kalkulace apod.) za nékolik

minut.

Ackoli drive by takova piedstava byla nemoznd, dnes uz ano - napt. TELNET.

Pri rostouci konkurenci a rozdilech ve vyrobnich nakladech v jednotlivych &astech svéta

je takova kooperace nutnosti. Jednotlivé narodni ekonomiky uZ nejsou schopny

podporovat vysoké naklady na vyzkum novych poznatki a technologii.
Integrovany podnik je jakymsi rozsifenim pojmu CIM. Zdiraziiuji to subsystémy

[8]:

— Automatizovany informacné-technicky systém - slouzi k vyvoji a konstrukci
vyrobki, vyroby a logistiku (CALS - Computer aided Acquisition and logistics
support)

— Paralelni vyvoj (Simultanni inZenyrstvi a vyvoj vyrobnich procesii)

— Specifikace a standardizace vyrobnich udaju

— Totélni fizeni jakosti (TOM - Total Quality Management)

— Redukovani vyrobnich ndkladi - snizovani zasob a zkracovani pribéznych casu
vyroby (RAMP - Rapid Acquisition of Manufactured Parts)

— Pocita¢em integrovana vyroba

Pfesto podstatnym rozdilem mezi CIM a Integrovanym podnikem je tuloha lidi,

protoZe u Integrovaného podniku jsou lidé hlavnim interakénim faktorem.

2.6.4. Lean Production (Stihla vyroba)

.Lean Production” je v dne$ni dobé nediskutovangjsi formou komplexni
a systémové analyzy vyrobnich procesi. Koncepce Lean Production ma puvod v USA,
kde byl v letech 1985-1990 vyvinut institutem MTI (Massachusetts Institute of
Technology), a pozdéji rozpracovan Japonci jako celopodnikovy a organizacni systém
firmy TOYOTA [1].

Hlavni myslenkou Lean Production je ,zeStihlovani* vyroby vSude tam, kde je to
mozné, tj. redukuji se slozitosti vyrobkii a vyroby pfenasenim Casti vyvojovych a

vyrobnich ¢innosti na dodavatele, zmen3uji a odstrafiuji se zasobniky a sklady,
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zjednoduSuji vyrobni procesy, materidlové a informaéni toky. Hlavni prvky Lean

Production lze vidét na obr.9.

ZkuSenosti z realizace Lean Production lze shrnout do nasledujicich pozadavkii:

1. Neustale usilovat o zkvalitnéni viech ¢innosti, které mohou jak v piipravé vyroby,

|

tak i ve vlastni vyrobé ovlivnit funk&nost a jakost snizeni nékladi, zkratit pritbéZnou
dobu vyroby, zlepSit pracovni prostfedi. V3e je namifeno jen na spokojenost
zakaznika a konkurenceschopnost firmy a zaroven je zaloZeno na motivaci
pracovnika. Toto pojeti vychazi z koncepce KAIZEN (KAI-zména, ZEN-zlepSeni).
Z dosavadnich zkuSenosti vyplyva, Ze je mozné zvysit napi. produktivitu prace bez
velkych investic 0 30 az 50%, a tak rychleji a pruznéji reagovat na pozadavky trhu.

Koncentrovat pozornost na mista, ktera vytvareji rozhodujici hodnoty z hlediska

kvality, atraktivnosti a konkurenceschopnosti. Tato strategie se cCasto nazyva
GEMBA, kde se také uplatinuje KAIZEN. GEMBA vsak analyzuje vzdy prvky
a funkce jednoho mista (pracovisté, dilny apod.), které muze negativné ovlivnit

vyrobni proces jako celek(napf. kvalitu, velikost zasob atd.).

. Optimalizovat systém materidlového a informaéniho toku - zabranit ztratam

z diivodu pietizenosti a nerovnomérnosti. Vychazi ze strategie 3 MU (viz japonska
slova MURA, MUDA, MURI), kde:
— MURA - se zaméfuje na problém nevyrovnanosti, nerovnomeérnosti
a nepravidelnosti materialovych toki, kapacitnich naroku apod.
— MUDA - analyzuje pfi¢iny vzniku ztrat, napf. nadmémé skladovaci zasoby,
nevhodné uspofadani nastroji, zvySeni zmetku, pfedimenzovani vyroby atd.
— MURI - orientuje se na psychické pretizeni Clovéka nebo feSi Casovou
navaznost jednotlivych operaci (dily nebo montazni celky ¢ekaji na obsluhu

ve fronté).

Mezi hlavni otazky které jsou pokladany v Lean Production jsou:
Co vyrabét?
Jak vyréabét?
Kdo bude vyrabét?
Kdy a za jak dlouho?
Kdo vyrabét?

36



Vyvoj Dodavatelé
o ['ym
- kooperace =l
- Simultanni - koordinace
InZenyrstvi - vysoka jakost
- spoluprace
se zakazniky
a dodavateli
LEAN
PRODUCTION
- KAIZEN
-TQM, QC
- JIT/Kanban
- aktivni prodej 3 E;?é’;i vyrobni
e e “rychle prestaven
stroju
-malé davky
- nizké zasoby
Distribuce Vyroba -motivace lidi

Obr. 9 Principy Lean Production |7]

Nyni je na misté polozit si otazku, zda je CIM stale aktudalni, kdyz néktefi
z odborniku, kteri stali v zacatcich CIM, nyni hlasaji, ze ,,CIM is out - Lean Production
is in” [1]. Kromé je zde fada novych vyvojovych trendi (viz kap.2.6.). Presto lze
odpoveédeét: ano, CIM je stale aktualni.

Je v8ak nutno fici, ze CIM se vyvojové zménil - jiZ to neni CIM 80. let. ktery
tvrdil ,,automatizovat za kazdou cenu®, ale jde o CIM 2. generace 90. let, ktery ma
mnoho shodnych znaki s novymi vyvojovymi trendy.

Tyto nové trendy nevznikly najednou, ale také se vyvijeji. Vzdyt' prvni zminky
o novych trendech se datuji jiz z roku 1992 [1].

Vétsina téchto trendi pouziva souhrn metod (KAIZEN, JIT...), které je mozno
zac¢lenit i do nové koncepce CIM.

Jednim ze znakt, ktery spojuje nové trendy a CIM 2. generace, je orientace
na ¢lovéka ve vyrobé. Novou myslenkou pfi integraci v podniku je pravé lidmi
provadéna integrace po¢itach s celym podnikovym procesem. UZ neni smyslem pln¢

automatizovat, ale nechat ¢lovéka najit uzka mista pfi vyrob€, zapojit jeho mysleni,
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zhodnotit celou vyrobu, a teprve pak automatizovat. Proto se setkavame se stale vétsi
peci o pracovnika (informovanost, zvySovani kvalifikace atd.).

CIM a nove vyvojové trendy se dale shoduji v orientaci na zakaznika. V 80.
letech mel zakaznik Stésti, kdyZ se mu podatilo koupit vyrobek, ktery potieboval, ale
v soucasné dobg, kdy nabidka vyrobku na trhu prevysuje poptavku, si zdkaznik vybira.
Dulezita je kvalita, cena vyrobku, poprodejni sluzby a jeho rychlost uvedeni na trh.
Napriklad metoda ,.Simultanni inZenyrstvi“ (obr.10.), kterd se vyzna¢uje vyraznym
zkracenim vyvoje vyrobku a jeho uvedenim na trh. Tato metoda se pouZivda v Lean

Production.

koncepce konstrukce detailizace priprava projektovini
> ’ technologie vyr. systému ’

koncepce snifeni
' nikladi na
projekt

konstrukce

>

zvyseni
detailizace kvality
B projektu
priprava
technologie ’
projektovani zKkraceni ¢asu

VYT, systému b

Obr. 10 Vyvoj vyrobku metodou Simultinni inZenyrstvi [8]

Dal§im spoleénym rysem, ktery vychazi z nutnosti podniku, rychlého reagovani
na poteby trhu je intenzivni kooperace, jak vné, tak uvnitf podniku. Jejich spole¢nym
znakem pfi integraci podniku je dileZita integrace CAX systému. Vzdyt' i Integrovany
podnik (viz kap.2.6.3.) ma ve svych subsystémech uvedenu integraci CAX systému. Tato
integrace a komunikace (mezi systémy CAX), se stale vyviji, vznika stéle lepsi software
i hardware, ale stale je problém s jejich propojenim. Proto se dalSi kapitola bude
vénovat problémiim a potiebam pii komunikaci v CIM, a specialn¢ integraci dat mezi

CAX systémy.
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3. PREDPOKLADY A POZADAVKY NA
KOMUNIKACI UVNITR SYSTEMU CAx

3.1. Integrace v CIM

3.1.1. Teoreticka vychodiska integrace v CIM

Problematika integrace je pro CIM zéasadni a rozhodujici, protoze vyplyva
ze samé podstaty CIM. Vnitini a vnéjsi integratni vazby v CIM je tieba zajistit nejen
hardwarove a softwarové, ale i organizac¢né.

Tradi¢né je vyrobni podnik délen do ¢tyf hlavnich zdrojovych oblasti (funkénich
subsystému), a to: obchodné-ekonomicka oblast, inzenyrska oblast, vyrobni oblast
a personalni oblast. Cinnosti jednotlivych podnikovych oblasti musi byt organizovéany
tak, aby bylo dosazeno maximalni neefektivnosti podniku jako celku. Tento pozadavek
sam o sobé si jiz vyzaduje dobrou komunikaci mezi témito oblastmi a jejich spolupréci.
Organiza¢ni struktura podniku se muze meénit, ale vzdy by méla byt takova, ktera
minimalizuje manazerské problémy, potiebné usili k zabezpeCovani jednotlivych
¢innosti, redukuje konflikty mezi oddélenimi, podporuje efektivni tymovou praci a
udrzuje provozni néklady na minimu. Proto muze byt CIM také chapan jako integrace
vyrobniho procesu pomoci informaéni technologie a jednotného systému fizeni 1 vSech
zdrojti podilejicich se na ném (viz obr.11). Je to netradi¢ni uzaviena smycka, ve které
jsou sdilena data pomoci pfimého prenosu mezi obchodné-ekonomickymi,

inZzenyrskymi, vyrobnimi a personalnimi zdroji.
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Rizeni dat (informaci) a komunikaci

Obr. 11 Rizeni dat a komunikaci - zikladna CIM

Po technologické strance je integrace v CIM zajiStovana zejména databazovymi
prostiedky, které sjednocuji data podniku a samoziejmé prostredky komunikaénich
technologii, jeZ umoznuji komunikaci mezi jednotlivymi ¢astmi podniku. Problém
integrace komponenti CIM spociva v tom, Ze jednotlivé tulohy (aplikace), které
dohromady vytvareji CIM, se mohou lisit tim, zZe
— ukladaji data v rozdilnych formatech
— pouzivaji rozdilné algoritmy zpracovani dat

— provozuji se na rozdilnych hardwarovych platforméch.

Komunikaéni vazby (interface) v CIM je moZno kategorizovat na vazby
— mezi komponentami stejného druhu (napi. CAD/CAD)
~ mezi komponentami rGizného druhu (napi. CAD/CAPP)
~ mezi stavajicimi a nové zavadénymi komponenty
~ mezi systémem CIM a strategicko-taktickou rovni fizeni
mezi dodavateli a odbérateli (externi vazba)

mezi ¢lovékem a poditatovym systémem.
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ReSeni problému vzijemné komunikace mezi riiznymi tGlohami (aplikacemi)
v CIM muzeme fesit zasadné nékolika zpisoby. Schematicky jsou tyto zpiisoby

zobrazeny na obr.12.
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Obr. 12 C‘tyi’-i typické formy integrace aplikaci v CIM.

3.1.2. Manualni prenos dat

[ kdyZ tento zpusob nepredstavuje automatizovany zpusob spojeni dvou tloh, je
v praxi stale jesté velmi Casty. Pouziva se zejména v pocatcich vystavby CIM. Vystup
dat z jednoho systému a vstup do druhého systému muze probihat v rozdilnych mistech,
v rozdilném ¢&ase a na riiznych, nezavislych pocitacich, ale mize probihat i na jednom
pocitaci, kde jsou spustény simultann¢ obé ulohy a dialog muze byt realizovan napf.
s pomoci techniky Windows. Lidska uloha mize spocivat nejen ve vlastnim pfenosu dat
z jednoho systému do druhého, ale zejména v tvurci selekei a interpretaci dat. Typicky
je tento zpisob organizatniho spojeni vyuzivan pro pfenos dat z CIM aplikaci
do takticko-strategického manazerského informa¢niho systému organizace, pfi
predavani dat z/do externich systémii (dodavatel, odbératel), pii vstupu dat z dilenského
systému fizeni do PPS systému, piipadné pfi styku CAD, CAPP se systtmem PPS

(kusovniky, rozpisky, technologie).
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3.1.3. Formatované soubory

V principu se jednd o jednoduchou techniku, ktera se pouziva vétSinou pii
jednosmérné komunikaci. Zdrojova tloha se rozsifi o program (modul), ktery ulozi
potrebna data v predem definovaném formétu do souboru, ze kterého je schopna
navazujici iloha tato data ¢ist. Typicky se tento zptisob pouziva u piedavani grafickych
dat z CAD systému do CAPP systému, piipadné z CAPP systému do NC strojii. Pfenos
souboru muZze byt realizovan jak on-line v siti, tak off-line pomoci libovolného média.

Zv1astni formou pouziti formatovanych souborti je technika pfevodni databéze,
kterd se pouzivd obyCejné jednorazové pii prechodu ze starého automatizovaného
informaéniho systému na novy. Pfevodni databaze slouZi nejen k tomu, aby se sjednotily
dosavadni datové soubory do jednoho databazového prostiedi, ale pfedevsim k tomu,
aby se vycistila dosavadni datova zakladna o vSechny nekonzistence, odstranily chyby,
vyjasnily neidentifikované polozky (napf. staré zapomenuté faktury), sjednotily
¢iselniky apod. Obycejné se k této Cinnosti vyuziva béznych prostiedku, kterymi

disponuji vSechny profesionalnéjsi databazové systémy.

3.1.4. Konverzni programy

Jde v podstaté o rozsifeni predchoziho zpisobu predavani dat na oboustrannou
komunikaci, pfipadné na moznost pievést data z libovolnych formati na format
potiebny danou tlohou. Tato technika je bohaté vyuzivana prakticky vSemi dodavateli
aplikatniho softwaru pro zabezpeCeni kompatibility dan¢ho systému s ostatnimi
prodavanymi systémy. Tak napf. firma IBM nabizi program CATIA Interface pro pienos
dat mezi CAD systémem CATIA a jinymi grafickymi systémy, program CADMIP pro
prenos dat mezi systémem CATIA a PPS systémem COPICS, resp. CIMAPPS, program
GRAPH pro prevod grafickych dat z libovolného CAD systému do CAM systému NC-
TOP V4. Firma Parametric Technology nabizi program Pro/INTERFACE
pro  vyménu grafickygch dat  mezi CAD  systtmem  Pro/ENGINEER
a viemi ostatnimi CAD systémy, program Pro/CAT pro vyménu dat se systémem
CATIA, program Pro/CDT pro vyménu dat se systtmem CADAM Professional atd.
Nékteré konverzni programy jsou feseny jako uzaviené hotové programové moduly, jiné

jako oteviené s moznosti parametrického dotvoreni podle potfeb uZivatele (napf. modul



CATIA GLL). Technika konverznich programi je v soucasné dobé nerozgifendjsi

technikou integrace v CIM.

3.1.5. Spole¢na databaze

Technika konverznich programii ma tu nevyhodu, Ze podporuje zachovani
interface mezi jednotlivymi komponenty CIM, a tim i uréity stupen sloZitosti systému,
kterd je definovana jako pocet vazeb k poétu prvki. Vyrazného sniZeni slozitosti
systému se dosahne technikou spole¢né databaze. Spoleénou databazi se odstrani
viechny mezisoubory a pfevodni programy. Pfi tom si mohou jednotlivé aplikace
zachovat své vlastni lokalni databaze, které budou obsahovat jen ta data, ktera nejsou
nijak vyznamna pro nektery jiny systém. Tim se samoziejmé zjednodusi spolecnd
databaze. Spole¢nd databiaze mulze byt teoreticky feSena jako centralni nebo
distribuovand. V praxi vSak neexistuje zadné feSeni CIM, které by bylo zaloZeno
kompletné na jediné centralni databazi pro vsechny aplikace. Jako jediny perspektivni
pristup se tedy ukazuje distribuovana databaze. V systémech CIM se vyuzivaji prakticky
vSechny standardni rela¢ni databazové systémy, zejména DB/2, INFORMIX,
PROGRESS, INGRESS, ORACLE, SYBASE apod.

3.1.6. Integrované programové reSeni

Nejvyssim stupném integrace CIM je feseni formou jednotného programového
feSeni pokryvajiciho cely Zivotni cyklus vyrobku, nebo aspoii jeho podstatnou Cast. Je to
smér, kterym se ubird uplatiovani expertnich systémi pro fizeni vyrobnich systému.
Baze znalosti o vyrobnim procesu musi byt zpracovdvana expertnim systémem
komplexné. V tzv. inZenyrské databazi ukladame nejen veskera data o objektech, ale
i vztahy mezi témito objekty a pravidla a zasady pro Zadouci manipulaci s témito

objekty, tj. podminky jejich cilového fizeni.

3.1.7. Distribuovana databaze

Vétsina doddvanych programovych systému pro podporu CIM vyuziva sluzeb
néjakého standardniho databazového systému (viz piiloha A). V soutasné dobe

prevazuji centralni databaze (at’ jeZ v systému pocitacovych termindli, nebo v systému
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lokélnich pocitacovych siti s fileserverem). Je ziejmé, Ze vyvojové tendence v CIM jdou
smérem k distribuovanym databazim (DDB), které umoznuji praci uzivateli v systému

klient/server.

3.2. Normy a standardy vyuzivané v CIM

Samoziejme, Ze vSeobecnd cesta k integraci vede pies standardy a principy
budovéani otevienych systéml. Bohuzel i pfes znaéné snahy o standardizaéni usili
vétSiny vyrobcu systému v ramci ,boje” za oteviené systémy zistava tato oblast stale
dosti neprehlednd a malo uspokojiva. Zde je piehled nékolika dosud vytvorenych

standardu pouzivanych a pouzitelnych v CIM.

Pro graficka uzivatelska rozhrani (GUI) jsou pouzivany standardy
— Open Look, coZ je sada podpurnych nastroji pro praci v oknech podporovana
mezinarodnimi organizacemi AT&T a Unix International
— Motif, coz je prostredi grafického uzivatelského rozhrani spole¢nosti Open Software
Foundation

— MS Windows, Windows NT coz jsou znamé standardy PC.

Pro prenos grafické informace, vykresu a geometrie vyrobku, vyrobkové modely
a NC programy byly vytvoFeny normy
GKS-3-D  Graphicasl Kernel System (ISO)

CGI Computer Graphics Interface (ISO)

CGM Computer Graphics Metafile (ISO)

PHIGS Programmers Hierarchical Graphic System (ISO)
IGES Initial Graphic Exchange Specification (ANSI)

SET Standard Exchange Specification (ANSI)

VDAFS VDA-Flachenschnittstelle (DIN)

PDES Product Data Exchange Specification (NBS)

STEP Standard for Exchange of Product Model Data (ISO)

CAD-NT  CAD-Normteile
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IRDATA  Industrial Robot Data

APT Automatically Programmed Tools (ISO)
CLDATA  Cutter Location Data (ISO)

Pro prenos technickych a administrativich dat v sitich, vyménu a zpracovani

dokumentu byly vytvoreny yto protokoly a standardy

MAP Manufacturing Automation Protocol (ISO)
TOP Technical Office Protocol

ODA Office Document Architecture

ODIF Office Document Interchange Format

EDI Electronic Data Interchange

EDIFACT  Electronic Data Interchange Administration, Commerce and Transport
Z hlediska perspektivnosti a vyznamnosti pro CIM stoji za zminku nasledujci standardy:

IGES (Initial Graphic Exchange Specification)

IGES je postup ureny pro ¢islicovou vyménu databazovych informaci mezi
pocitatem a podporovanymi systémy. Definuje datovy format pro popis navrhu
produktu a vyrobni tdaje, které byly vytvofeny a uloZeny ve tvaru akceptovatelném
pocitatem. O datech IGES, v&etné vykrest a trojrozmérnych ¢arovych modelt vyrobkd,
se predpoklada, 7e je bude interpretovat ¢lovék. IGES normalizuje uchovani téchto
informaci v paméti, jejich prenos a zplsob zobrazeni geometrickych, topologickych
a dalsich udajo grafického navrhu. Format IGES je nezavisly na pouzivanych

systémech. Postupné ma byt IGES nahrazen PDES.

PDES/STEP (Product Data Exchange Specification/Standard for Exchange of Product
Model Data)

Vyména dat PDES pouzivajici normu pro vyménu dat STEP piestavuje

normalizaéni proces, jehoz cilem je poskytnout metodu pro pienos vyrobnich dat

v ramce vladnich, pramyslovych a dodavatelskych organizaci. Prenos organizacemi

navzajem. PDES predstavuje souhrnnou normaliza¢ni ¢innost, ktera odkazuje na fadu
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norem a vynucuje si vytvoreni dalsich norem v oblasti komunikaci, grafiky, jazyki pro
modelovani databazi atd.

Programové aplikace a podpiimé programové nastroje pro PDES/STEP budou
implementovdny s pouZitim normy SDAIS (STEP Data Acces Interface Specification).
Specifikace SDAIS jsou nezavislé na metodé fizeni a spravy dat, ktera je pouZita pro

vyrobni data v ramei STEP. Jako prostiedek pro modelovani vypocetniho prostredi

s cilem zajistit jeho Fizeni se pouziva IRDS.

IRDS (Information Resource Dictionary System)

IRDS je nazev, jimZ jsou oznaceny normy a navrhy norem, které jsou zaméfeny
na vyuziti datovych slovniki a systémi fizeni a spravy databazi pfi vyvoji
programoveho vybaveni. Navrzené normy podporuji integraci interaktivnich pomocnych
prostfedkii pouZivanych ve vyvoji programového vybaveni zavedenim spole¢ného
datového katalogu (data repository) véetné prostiedki umoziujicich jeho rozsifovani.
Tyto prostredky umozni provadét srovnavaci analyzu nabizenych datovych slovnikd,
zavést konvence pro pojmenovani entit, definovat zivotni cyklus a jeho modifikace,
zajistit vicenasobné uzivatelské pohledy, vytvorit model ochrany dat, definovat ovladani
pomoci piikazi nebo pomoci grafickych funkci, provadét export/import a vytvaret
aplika¢éni program a rozhrani pro sluzby. Rozhrani pro sluzby by mélo minimalné
zahrnovat sluzby pro Fizeni a spravu verzi a obsahu slovniku, pro fizeni konfigurace, pro
fizeni toku ¢innosti a pro kontextové fizeni. Vyuzitelnost této normy se predpoklada

zejména pii feSeni tzv. programové integrace CIM.

MAP/TOP (Manufacturing Automation Protocol/ Technical Office Protocol)

Spolecnost General Motors chtéla vytvofit sit’, ktera by pokryvala vSechny jeji
dfady, tovarny prodejni organizace i dodavatele, aby mohla konkurovat japonskym
automobilkam. Zakladni myslenka byla ndsledujici: kdyby si zdkaznik objednal
kdekoliv na svété auto, pocita¢ prodejni organizace by zaslal okamzité objednavku na
GM, kterd by potom zaslala svym dodavatelim objednavky specifikujici potfebné
subdodavky.

MAP/TOP protokoly byly vytvoieny pro heterogenni lokalni pocitaCové sité.

Z&kladnim konceptem MAP je patefni systém s pfipojenymi isolovanymi ostravky
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automatizace - butikami. Burika je oby¢ejné jednoducha lokélni sit s architekturou, ktera
nemusi nutné pouzivat protokol MAP, MAP rovnés umoznuje pripojeni téchto dil¢ich
automatizovanych systémi na vyssi hierarchicky systém. MAP patefni systém je
specidlné vhodny pro spojeni fidicich pocitadii na dilné. Rozsifenim konceptu MAP je
protokol TOP, ktery pokryva vy3si hierarchickou uroven fizeni tj. troven provozu
a zavodu. Dalsi vyvoj protokoli MAP/TOP je fizen spolecné tak, aby bylo dosazeno co

mozna nejvyssiho stupné identity s ISO/OSI referen¢nim modelem.

ODA/ODIF (Office Document Architecture/Office Document Interchange Format)
ODA/ODIF je souhrnny nazev nékolikadilné normy ISO, kterd se zabyva
strukturou dokumenti (ODA), formatem pro jejich vyménu (ODIF) a architekturou
jednotlivych datovych prvki. Dokumenty jsou tvofené textem, tabulkami, obrazky ftj.
skladaji se z tzv. obsahovych prvki, které zahrnuji textové znaky a prvky vektorové
a rastrové grafiky (CCA - Character Architectures, RGCA - Raster Graphics Content
Architectures, GGCA - Geometric Graphics Content Architectures). Norma ODA/ODIF

je vyznamna zejména z hlediska vnitropodnikové integrace dat.

EDIVEDIFACT (Elektronic Data Interchange / Electronic Data Interchange
Administration, Commerce and Transport)

EDIEDIFACT predstavuje normy pro elektronickou vyménu obchodnich dat,

jako jsou tidaje pro tcetnictvi, faktury, platebni piikazy, objednavky, dodaci listy apod.

EDIFACT se stava svétové rozifenou normou zejména pro celni organy.

Jeden ze stézejnich tkoli CIM-integrace je datové spojeni mezi CAD-PPS

systémy. Toto propojeni ma velky vliv na prichod dat pii vyvoji vyrobku.

3.3. CAD-PPS

Vétsina PPS a CAD systémi je zavedena Vv mnoha podnicich v ruznych
¢asovych meznicich a na rtznych pocitacich. Integracni tok dat je ovlivnén tim, zda

jedno periferni zafizeni nelze propojit s druhym. Mezi dulezita data, ktera se vymenuji
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mezi CAD-PPS systémy, patfi konstrukéni data a kmenova data o zakdzce s pfifazenymi
identifika¢nimi cCisly.

PPS systém obsahuje vekerd data o zakdzce. Tato data jsou do PPS systému
postupné zadavana a jsou podkladem pro konstrukéni data v CAD systému. Konstrukéni
data pro CAD systém obsahuji ¢ast z kmenovych dat jako data o zdkaznikovi, ¢as
zakdazky, projekeni Cislo atd.

Tato data jsou podkladem pro konstruovani a Jsou uvedena na hotovych
vykresech. Konstrukéni data si mezi sebou piedavaji i riizné CAD systémy v podniku.
Jsou to tzv. hybridni systémy, které umoziuji propojeni parametrickych modula
s neparametrickymi z riznych CAD systémil. Tato data jsou predana PPS systému

a jednd se zde o informacni to dat z CAD-PPS systému (viz obr.13.).

CAD PPS

- vykresy - iden!iﬁkadni Cislo
- kusovniky __’ za:a;k‘fk Sinzrik
- na /kresl - poZadavky zakaznika
kaz:\g: n'ﬁ’m oad, (material atd )
us - doporuéena cena
- polotovary
= - e

NN RNNNUNNEENNNNNNNNRNNE]

Obr. 13 Vzijemna komunikace CAD - PPS systému

S pomoci CAD systému vznikd navrZeni stavebnich dili a vSech pracovnich
prostiedkii, které vedou k identifikaci naslednych planovacich procesu. Takze
jednoduché &asti ze stavebnich dilt jsou stejné jako konstrukéni dily uspofadany do
seznamu podle &isel. Tyto soubory jsou s identifikaci pfendSeny bud’ jako databazove,
nebo jako textové soubory a slouzi k popisu stavebnich dili nebo k popisu
kvantitativnich nakladi pro koneéné dodavkové vztahy. Seznamy konstruktivnich ¢asti
jsou piecteny tridicim zptisobem a vedeny v PPS systému.

Datové prenosy mezi CAD-PPS systémy probihaji pomoci kompatibilnich

formati nebo jsou seznamy konstrukénich casti formaln¢ prevedeny. Seznamy
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konstrukénich ¢asti z CAD systému pomoci tohoto prenosu umozni bezchybné predani

dat z CAD-PPS a uSetii manualni zadavani.

Pfi prenosu identifikatnich Cisel vztahujicich se ke konstrukénim &hstem je
nezbytné, aby byla brana v tvahu jednotna identifikace a odpovédnost pro piesné
stanoveni identifikacnich Cisel. Nebot' pokud jsou ¢aste¢né kmenova data se svymi
identifikaénimi ¢isly vedena v PSS systému bez konkrétniho vyuziti, v CAD systému by
naopak mohla byt vyuZita, tj. spojena s naleZitymi vykresy stavebnich elementii. Tim
piebira PPS systém odpoveédnost za ¢aste¢nou identifikaci béhem konstrukce a mohou
tak byt k datumu nastaveny vhodné vykresy a tabulky.

DalSi organizacni propojeni mezi CAD a PPS systémy leZi v znovuobnovovani
jiz znamych komponenti a jejich feseni. Tyto komponenty jsou &asto
neidentifikovateln€, jsou tedy volany k pouziti jen pies klasifikaéni kod. Pomoci
zavedeného klasifikacniho systému mohou byt v ramci zasobovéni vykresi nebo popisu
¢asti zadanych stavebnich dili znovu nalezeny a identifikovany.Vedle geometrického
usporadani jsou dalsi informace pro konstruktéra velkou vyhodou, nebot se piimo
vztahuji na nakupni cenu, vyrobni naklady, moZnosti odbéru nebo daldi pomicky k
rozhodovani vybéru stavebnich ¢astic. Nastaveni téchto dat, ktera jsou ¢asto pohotové k
ruce, uleh¢uji konstruktérovo rozhodnuti pro optimalni vybér stavebnich dilt, stejné
jako technologii a obchodnich podminek.

Soucasna datova propojeni mezi CAD-PPS systémy jsou relativné jednoducha a
Ize je popsat ve tiech krocich:

1. Jde o organiza¢ni integraci bez piimé vymény dat. Konstruktér ma na pracovisti dve
oddélené obrazovky, z nichZ na prvni je software PPS a na druhé vykresova data z
CAD systému. Konstruktér pomoci ¢asteénych kmenovych dat, piikazovych dat a
identifikaénich &isel premisti informace na prvni obrazovku. Pokud je tieba, aby tato
data byla ¢aste¢né do jeho CAD systému pfenesena, je nutno tyto ufedné nekodované
efekty obnovit a vlozit je do svého obnoveného CAD-potitace. Piesto se zde doséhne
daného jmenovaného informacnihospojeni, které je relativné rychlé v instalaci,
protoZe neni tieba datové-technickych adaptaci.

2. Pokud by mély CAD a PPS systémy mit rozdilny hardware a software, umoziuji
dnes jiz nékteré pocitace s pomoci tzv. mezimoduli datové-technicky se mezi sebou

propojit. Tyto poéitade by musely byt propojeny s CAD-systémem, stejné jako s PPS
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modulem. V ¢asové rozdilnych obdobich se data jednoho nebo druhého systému
obnovuji. Diky jednoduchym kopirovacim funkcim se nechaji data, napf. z PPS-
»windows* do nalezitého CAD-,,windows* pienést a také prevést na nalezitém CAD
modulu. Toto rovnéz relativné jednoduché datové-technicky realizovatelné feseni je
sice cenové vyhodnéjsi, ale vede k zdlouhavému odpojeni CAD a PPS systému.

3. Dalsi vysoky stupen datového propojeni je pienos souborit mezi CAD a PPS
systémy. Tento presun souborti muze byt jen pies simulaci dat, ktera mohou prejit na
jiny pocita¢, protoZze je dnes nabizen od mnoha poéitaovych uzivatela jako
standartni feSeni s vhodnym pfenosem. Jako piiklad muze poslouzit pienos dat z
CAD systému na PPS-poc¢ita¢. Vétsinou zde jsou data ulozena v oddéleném souboru,
a pomoci prevadéciho programu jsou i1 prevedena v nalezitych PPS-datech. Zpétna
cesta prislusnych piikazovych a ¢astecné kmenovych dat je podobna v organizaci.
[ v tomto pfipadé je rozhodujici, aby odpovédnost dat na jednom nebo druhém misté
byla takova, ze v ramci zménéné sluzby na obou stranach bude piedlozena podobna
aktualizace dat. Také je zde priinstalovana slozka "elektronickd posta" jako dalsi
forma datové komunikace mezi rozdilnymi pocitaci.

Nyni zde byly popsany moznosti datového propojeni CAD-PPS a jestlize je v
systému umoznéno elektronické zpracovani dat, pak se lze zajimat o dalSi kroky

integrace mezi CAD-PPS systémy, jak uvadi dalsi kapitola.

3.4. CAD - PPS - integrace

Jestlize CAD a PPS systémy jsou vzajemné spojeny pres lokalni sit’ a je
umoznéno elektronické zpracovani dat, pak je zde fe¢ o dal$i jednoduché formé
integrace CAD-PPS. Tato forma integrace pracuje s tim, ze konstruktér ma moznost
pouzit PPS terminal ve svém CAD systému. Je to umoznéno prostiednictvim
paralelniho pfipojeni CAD a PPS systému. Konstruktér pres jednoduché kopirovaci
piikazy piekopiruje planovaci data do svého vykresu, popf. naopak. Tato forma funguje
na bazi windows-techniky a je efektivni v tom, Ze se vyvaruje smiSeni dat CAD a PPS
systému, jak bylo uvedeno v predeslych prikladech.

Nejuzsi forma integrace uvniti CAD a PPS se sklada ze spoletné databaze na
stejném hardwaru. To je podminéno jednotnému datovému modelu mezi CAD a PPS,

kde jsou jednotné spustény vSechna konstrukCni a vykresové orientovana data.
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Pfedpoklada se ale, ze CAD a PPS-data jsou stejného formatu a struktury a jsou
pohotové na stejnych pocita¢ich. Tato forma by méla byt v budoucnosti nejéastéji
realizovana.

Dalsi dulezitda forma integrace existuje mezi systémy CAD-CAPP. CAPP se
zabyva technologickym planovanim a piipravou vyroby, které tvofi velmi komplexni,
casove narofnou a nakladnou dlohu. Navic je jeho integrace s CAD systémem, z

kterého Cerpa materialova a vykresova data, je velmi dilezita.

3.5. CAD-CAPP-DNC

CAD-CAPP-DNC systémy a jejich integrace je hlavné zavisla na tom, aby v
daném podniku byl DNC systém zaveden. Moderni DNC systémy jsou pfimo propojeny
s obrabécim strojem a podnikovou siti, a tim i se vstupem do celopodnikové databaze k
ostatnim CIM komponentiim. Pomoci daného DNC systému jsou pracovni plany a NC
programy z CAPP systému automaticky vedeny k nélezitému dokon¢ovacimu procesu.
Jedna se vlastné o tzv. organizaci dat.

Dale vsak vykonny CAD systém bezpodmine¢né vyzaduje odpovidajici podporu
v oblasti technologické pripravy CAPP, ktera musi byt schopna rychle vytvaret
materialové normy, normy vykonu, vyrobni postupy a operacni technologii. Graficke a
numerické propojeni CAD a CAPP obsahuje grafické modely. kusovniky, zakladnu

normativi, zménove fizeni (viz obr.14).

CAD CAPP

Data
; pro
e E}'F’“)_ technologické postupy - technologické postupy
- kusovniky )
- material —>
- polotovary
- tolerance ]

- povrchové lipravy Technologickd

' dokumentace (=)

| el .

\ | u ¥ f_l'l[p"!' V) BV Y [=Telw)

Tl T T T AT T LT T =% B

INNTNNN NN NN NN NN NRNRNRNNRRRRRERE RN .,_Mp ;Jyy j‘}pr”j T ]FF&-’F t; ‘
‘ 3 1 [ E E 1

L) ‘

Obr. 14 Vziajemna komunikace CAD - CAPP systému
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Dulezitou roli v modernim podniku hraje kontrola jakosti. V pocita¢i integrované
vyrobe ji predstavuji CAQ systémy. V CAQ systémech by mély byt jasné stanoveny
koncepty pojisténi kvality jisté fize provadeni piikazii a dokonceni informacni
integrace, které by mély doprovazet prufezovy element, nebot’ jak znamo, kvalita musi
piesahovat viechny faze provadéni piikazi, a pusobi tak i oproti svym dodateénym
vlivem na CIM. Existuje celé Siroké spektrum technickych a programovych prostiedku.
které mohou u¢inné podporovat a integrovat fadu ¢innosti v systému péce o jakost
(vyhodnocovaci a monitorovaci prostiedky [1], kontrolni a snimaci zafizeni atd.). CAQ
systémy jsou soucdsti celopodnikové strategie péce o jakost, a proto je dilezita jejich

integrace a komunikace se systémy CAx.

3.6. CAD-CAQ

Pro spojeni CAD k CAQ se zde objevuje mozZnost nejenom kvalitativniho
zachyceni konstruk¢niho tkolu a provadéni prikaza, nybrz také sestaveni spojeni s
CAD-konstruk¢nimi vykresy (viz obr.15). které tak budou na jednotlivych vyrobnich
vykresech zpracovany vedle odpovidajicich DIN (normované tolerance a povrchové
zpracovani v normovanych zobrazeni) s pomoci CAD moduli. Tim se zobrazi viechna
konstrukéni data, jako materidl, tolerance a dalsi znaky. Grafické zkusebni plany,
odvozené z CAD-konstrukce, jsou dal$im integratnim krokem uvnitt CIM.
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Obr. 15 Vzajemna komunikace CAD - CAQ systému



Tyto zkuSebni plany jsou obsazeny v CAD systému, odkud se zobrazuji ve
zkusebnach, kde kvalitativni inZenyti hodnoti vsechny charakteristické znaky, jako
zkuSebni prostiedky, zkusebni cykly, zkugebni frekvence atd.

Proto zde jsou uvedena vSechna zkuSebni data pro identifikaci naleZitych
protokoli, jako jsou Cisla ¢asti, ¢isla kreseb, popisy &asti a ostatni charakteristické
identifika¢ni znaky pro pripojené zkuSebni plany. Tak jsou tato data pfipravena k
pouziti na pocitaci.

Vedle téchto dat jsou ve zkusebnich datech zahrnuta i data o optimalnim postupu

obrabéni, bezkoliznim automatickém vygenerovani drahy nastroje atd., ktera vznikaji

pri integraci CAPP-CAQ.

3.7. CAPP-CAQ

Zde je zavedeni zkuSebnich dat ptimo na CNC zafizeni, predevSim naradi,
polotovary a dalsi NC stroje (viz obr.16). Tato data jsou pak spojena a datové technicky
integrovana ptimo s NC programy popi. DNC-systémy. Volné opracovani stejné jako
piezkouseni dokoncovaciho procesu a zaprotokolovani kvalitativniho pojiSténi se musi
pienést piimo na DNC nebo na pocita¢, takze pfimé propojeni dat, co se kvality tyce, je

poskytnuto béhem NC obrabéni.

CAPP

kontrola identifikaénich éisel
kontrola vyrobnich postupi

- &isla vyrobnich postupu

- nazvy soutdstek

- ¢isla skladi a meziskladi

- ¢islo operace, stpediska, pracovistl

kontrola technologickych
postupi
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Obr. 16 Vzajemni komunikace CAPP - CAQ systému



Integrace zjednoduluje prenos dat a uspoii obnovené zadani prikazové
identifikace, ¢aste¢ného popisu atd. Soudasné se predkladaji pro zkousky celkové
pracovni kroky, které podléhaji kvalitativni zkousce.

Z toho vznika pracovni rozplanovani pro jednotlivé pracovni kroky. Je vidét, ze
dnes se o kvalitu v podnicich usiluje na pfednim misté a CAQ systémy jsou integrovany

se vSemi dal$imi systémy PPS a CAM.

3.8. PPS-CAQ

Propojeni a integrace PPS-CAQ systémi je snadno realizovatelné, protoze
dochazi k ptenosu dat kvalitativniho a zkuSebniho planovani (viz obr.17). Jelikoz
zkusebni ¢ast planovani a s tim i spojené néklady jsou piimo v systému PPS, existuji
pro jednotlivé programy jasné definované tkoly a tlohy. Zde dochazi k piimému
provazani na CAQ systém [9].

CAQ systém prekontroluje kmenova data a jednotlivé piikazy, zkuSebni
procedury a bez jskoéhokoli manualniho zasahu vraci data zpét do PPS systému.

Realizace této integrace zavisi pfedevsim od moznosti pienosu PPS dat na CAQ
systémy. Jsou zde pfenaSena planovaci a kmenova data. Propojeni mezi PPS-CAQ
systémy je realizovatelné s relativné malymi naklady, oproti pienosu dat CAM-CAQ

systémy, kde naklady jsou o néco vyssi.
PPS CAQ

- identifikacnl tisla zakazek

- data o zakazce

- poZzadovany material

- poZadovana cena

- poZadovany design
vyrobku

- atd
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Obr. 17 Vziajemna komunikace PPS - CAQ systému



3.9. CAM - CAQ

Jelikoz CAM systém poskytuje (NC programovaci funkce, piesny sled operaci,
dokumentaci atd.), jsou tato data prenasena a kontrolovana v CAQ systému. Dochédzi
zde k prenosu strojovych dat a CAQ systém kontroluje odchylky obrabéného materialu
se skuteénym vyrobkem, soufadnice méficich snimact atd. Zde jsou data vyhodnocena a

poslana zpét. Propojeni CAM-CAQ lze vidét na obr.18.

CAM CAQ
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Obr. 18 Vziajemna komunikace CAM - CAQ systému

3.10. PPS - CAPP

Mezi systémy PPS-CAPP probiha vyména dat typu kusovniky, vyrobni postupy,
normy spotieby materialu atd.

Data od PPS k CAPP systému jsou prenaSena ve formé& planovacich piikazi a
kmenovych dat (viz obr.19). V CAPP systému jsou tato data zpracovana a dochazi ke
kompletnimu zhotoveni pracovniho pldnu z realizovatelnych piikazi. Tato data jsou

poslana zpét do PPS systému, aby se provedla celkova dokumentace piikazu.

Predpokladem pienosu dat PPS-CAPP systému je jednotna datova struktura.

Tyto piedpoklady prenosu poZaduje i propojeni PPS-CAM systému.
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Obr. 19 Vzijemna komunikace PPS - CAPP systémi

3.11. PPS - CAM

Datové propojeni mezi PPS-CAM systémy se fidi primarné organiza¢nim
rozdélenim mezi planovani a fizeni produkce, stejné jako dilenskym vedenim [9].

PPS prvnich generaci si vzaly za ukol fizeni piikazi az k dokonCovani a
dokladovosti pracovnich plant v zavodé. Pak byly tyto kompletni plany pfedany na NC
stroj.

Dnes PPS systémy rozdéli data na hrubé planovani a dilenské planovani.
Planovani probiha pies Casovy usek o dni k tydnim. Tato piikazové planovaci data jsou
dale prenasena na kone¢né dilenské vedeni a NC stroj, kde jsou upfesnéna. Jedna se

hlavné o ¢asové vymezenou vyménu dat mezi PPS a CAM systémem (viz obr.20).

PPS CAM

(=1=}
- data o planovan| vyroby ! - seznam nastrojl s
- data z fizenl vyroby - identifikagni gisla nastroji  |=
ﬂ - data o dopravnicich E

- opotfebeni nastrojl
- atd Q

T o o |

=t gk
Y5 A A A A AR AR A A
( - oy
i I II Mo ||

Obr. 20 Vzajemni komunikace PPS - CAM systém
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4. PRIKLAD KOMUNIKACE MEZI SYSTEMY
{Ax

V této kapitole bude pfimo uvedena vzdjemna integrace a komunikace mezi PPS

a CAD systémem. Pro tento piiklad byl vybran software ABRA Gold a software
AutoCAD.

4.1. ABRA Gold

Software ABRA Gold je produktem firmy AKTIS, a.s. Pocatky této firmy se
datuji do roku 1991. Software ABRA Gold zacal vznikat kolem roku 1993 a uveden na
trh byl 1994. Tento software je ur€en na fizeni a planovani vyroby a je zafazen do PPS
systéemu. Firma AKTIS a.s. ovSem smérovala tento produkt k menSim a stredné velkym

podnikim. ABRA Gold je modulovy program, jak je vidét na obr. 21.

Obr. 21 Modulovy software ABRA Gold
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VSechny tyto moduly jsou vzajemné propojeny a pracuji se spole¢nou databazi
MAIN. Tento program byl vybran proto, protoZe jeho verze je nainstalovana i na
Katedre vyrobnich systémi pii TU Liberec.

Jak uz bylo feCeno, naplni této kapitoly je jeho integrace a komunikace se

softwarem AutoCAD.

4.2. AutoCAD

AutoCAD je po dlouhd léta synonymem CADu na pocitacich tiidy PC. Tento
software se vyviji uz fadu let od verze AutoCAD release 10 az do dnesni podoby
AutoCAD R 14. Vyrobcem tohoto softwaru je firma Autodesk

AutoCAD predstavuje nastroj, ktery umoznuje od jednoduchého 2D
konstruovani pres plné 3D modelovani, objemové parametrické modelovani a
fotorealistickou vizualizaci az po realizaci komplexnich aplikaci pfi praci s databazemi.
Dale tento software umoznuje bezproblémovou komunikaci se zdkazniky 1 se
spolupracovniky. Ddle zajistuje plnou sitovou kompatibilitu (i mezi jednotlivymi
verzemi), kde je mozno pracovat ve skupiné na spolecném projektu, ale i mezi
vzdalenymi partnery.

Ackoliv nyni AutoCAD umoznuje kresleni ve 3D, tézist¢ jeho pusobnosti lze
nalézt predevSim v oblasti plosného kresleni (2D), zejména pak v tvorbé vykresové
dokumentace. I kdyz obsahuje stdle nové se vyvijejici nadstavby (napf. AutoCAD
Designer, AutoVISION, Autodesk 3D studio, Genius 13 atd.) nemiZe se srovnavat s
velkymi grafickymi systémy jako jsou napf. CATIA, PRO/Engineer atd. Na naSem trhu

je tento software vzhledem k poméru ceny a obsahu jednim z nejpouzivanéjsich.

4.3. Vlastni priklad

Cilem uvedeného piikladu je ukézat integraci a komunikaci mezi PPS a
ostatnimi CAx systémy. V sou¢asné dobé ABRA Gold umoziiuje komunikaci pouze s
AutoCADem R14. Tato komunikace bude vysvétlena obSirnéji. DalSi ¢asti této kapitoly
slouzi k zamysleni se nad komunikaci softwaru ABRA Gold s ostatnimi systémy. Je zde

popsano, jaka dalsi data je ucelné predavat. Ukolem je zpracovani zakazky na
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prevodovku pomoci softwaru ABRA Gold. Dale zde bude naznaena podoba integrace a
komunikace s timto softwarem, a porovnana s moznostmi, jaké nabizi tento program

dnes.

Pri pfevzeti zakazky na pfevodovku jsou do softwaru ABRA Gold, modul
ADRESAR zapsana data:
— pozadavky (jakost, design, vysledny pievod, material atd.)
— data o zadavateli zakazky (firma, majitel, ICO atd.)
— pozadovana cena od zadavatele
— platebni podminky
— atd.
V3Sechna tato data jsou uloZena ve spolecné databazi MAIN (dale jen MAIN).

CAD systém AutoCAD R14 by mél prevzit z MAIN data:
— identifikac¢ni ¢islo zakazky
— pozadovany pievod
— pozadovany material atd.
Soucasna verze softwaru ABRA Gold neumoznuje exportovat tato data z MAIN do
AutoCADu R14. Tato data musi byt softwaru AutoCAD R14 predana pomoci datovych
médii (disket, sit’ apod.). Konstruktér vyhodnoti data a navrhne vykres prevodovky.
AutoCAD R14 umoziuje spolupracovat vice konstruktérim na stejném projektu a
vykresu. S pomoci tohoto softwaru také probihaji veSkeré vypocty (soukoli, loziska,
femenové pievody, pevnostni kontroly, momenty atd.).

Mezi dilezita data, ktera jsou piedana programu ABRA Gold, patii vykresy,
kusovniky. Firma AKTIS, a.s. vyrobce ABRA Gold se k tomuto problému postavila tak,
7e zalezi na podminkach kupujiciho jaky vlastni CAD systém v podniku. Na zakladé
pozadavki daného CAD systému firma AKTIS, a.s. vyrobi na zakazku interface pro

dany software v nasem piipadé AutoCAD R14 (viz obr.22.).
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Definice format pro import kusouniku

—— Mnimf format import Sy

|
|
|
ﬂ

1

I ié v Praze

=Oprava =Mazani =Kopie =Palozky
=Def inice importu =Konec

Obr. 22 Software AutoCAD definovan v softwaru ABRA Gold

Nyni se zaméfime na tvorbu kusovniku v prostfedi AutoCAD R14 a jeho exportu
do softwaru ABRA Gold. PIna verze programu AutoCAD R14 umoZiuje s nadstavbou
Genius 13 tvofit kusovniky. Z vykresu, ktery byl nakreslen konstruktérem v prostiedi
AutoCAD R14, vytvofime kusovnik. Jednotlivé normované soucésti (pera, koliky,
loziska, gufera atd.) na vykresu jsou oznaceny infobody, pomoci kterych je automaticky
vytvofen kusovnik. Déle je kusovnik doplnén o sou¢asti, které se musi vyrabét (hfidele,
ozubena kola atd.). Jelikoz je forméat kusovniku z AutoCADu R14 piesné definovéan v
modulu PLANOVANI VYROBY (viz obr.23), dojde k jeho exportu do softwaru ABRA
Gold. ProtoZe oba softwary pracuji v prostfedi Windows, je kusovnik ze softwaru
AutoCAD R14 exportovan (typ souboru .wmf) a v softwaru ABRA Gold je preloZen do

tabulkového procesoru (typ souboru .x/s).
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Def inice formdt pro import kusowniku
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Obr. 23 Format kusovniku, ktery je exportovan z AutoCADu do ABRA Gold

Tento kusovnik lze dale pouzit v daldich modulech softwaru ABRA Gold. Software
ABRA Gold umoziuje ¢ist i vykresy (typ souboru .dwg) z AutoCADu R14.

Daéle AutoCAD R14 exportuje data:

— polotovar

— tolerance

opracované plochy
— material atd.,
kter4 jsou pfeddna CAM modulu, jako podklady pro NC program. Jako piiklad lze uvést
program CIMATRONIT, ktery velmi dobfe komunikuje s AutoCADem Rl14. Z
AutoCADu R14, jsou data exportovana do programu CIMATRONIT (formatu IGES).
Zjednoduseny model CAD a CAM komunikace Ize vidét na obr.24.

Na zékladé pienesenych dat (vykresi, kusovnikii, pouZitého materidlu atd.) by
mélo dojit v modulu PLANOVANI VYROBY k rozplanovéni materidlovych a

kapacitnich potfeb, vyrobniho programu atd. (viz obr.25).
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Obr. 24 ZjednodusSeny prubéh projektu od pocateéni myslenky k vyrobé
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Obr. 25 Modul PLANOVANI VYROBY
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ABRA Gold umoziuje v modulu PLANOVANI VYROBY:

vypocet skladové ceny, vypocet riiznych variant planu (pracovni, z objednavek, na
sklad atd.)

— vypocet a modelovani kalkulace nakladi na vyrobek, vypocet meziopera¢niho ceniku
— na zakladé planu generovat vyrobni zakazky

— automatizované generovani objednavek materialu

— prehled stavu rezervace a Cerpani materialu a polotovart

— prevody materialu mezi stredisky, vydej materialu a polotovari ze skladu

— volba kusové nebo sériové vyroby

— Vypocty planu se zohlednénim prabézné doby vyroby dilcti a objednaci lhity
materiala

— zohlednéni ekonomickych a vyrobnich davek, moZnost nastaveni planovaci periody

V modulu PLANOVANI VYROBY je sice tvorba technologické a vyrobni
dokumentace, ale software ABRA Gold neumi vytvofit technologické postupy. Na
naSem trhu patfi mezi nejznaméjsi pouzivané systémy na CAPP (napi. SYSKLASS,

ASEPO). Integraci systému SYSKLASS lze vidét na (obr.26.).

CAD SYSKLASS
udaje o vyrobnim programu

vyrobky - kusovniky i PPS
komponenty - materidlové
normy

- vyrobni postupy

- databaze materialt,
polotovaril, stroji, nafadi

atd
Parametricka technologické projektovini
simulace analyzy vyrobniho programu N CAM
Zasovy prilbeh vyroby €]~ kapacity, plochy, vyrobni davky
mezisklady .
dopravni systém ; T .
s skl i vyrobni dispozice -

INTALA

rozbor materialovych tok
vytvofeni vyrobni dispozice

Graficky systém Simulace - ARENA
detailni zpracovani detailni modelovani &innosti
vyrobni dispozice vyrobniho systému

Obr. 26 Moznost propojeni systému SYSKLASS s jinymi moduly v podniku [6]
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Dalsi modul, ktery se podili na plnéni zakazky, je modul RIZENI VYROBY. Je
nadstavbou nad modulem PLANOVANI VYROBY a soucasni verze softwaru ABRA

Gold zabezpecuje v tomto modulu:

— evidenci pracovnich listka, zmetkova hlaseni

— na zakladé zmetku doplanovat vyrobu vadného mnozstvi

— sledovani vinik zmetku

— nedokonc¢enou vyrobu a jeji ocenéni, zau¢tovani a invertarizaci

— sledovani plnéni planu - plnéni zakazek po operacich, ¢erpani materialu a polotovaru,
Cerpani strojnich hodin a ¢erpani normohodin

— sledovani pInéni vykonnych norem

— operativni plan vyuziti kapacit 1 s ohledem na jednotlivé profese nebo na skupiny
stroju

— evidence nastroju, sledovani zivotnosti a opotiebeni

— podporu norem fady ISO 9000.

Protoze jesté nebyl vyroben software na celkové fizeni jakosti v podniku, je tfeba
rozdeélit fizeni jakosti na tyto Casti:
1. kontrola dat v PPS systému, kde by se kontrolovaly identifikacni Cisla zakazek,

vykrest, kusovniki atd.

2. kontrola dat z hlediska Rizeni vyroby:

— Prostoje, pfi¢iny poruch

— stav méfidel

— aktualni stav stroje

— zmetkovitost

— tolerance

— atd.

Déle by mél byt pouzit informacni systém dilny (ISD). Tento ISD by obsahoval
systém pro piimé fizeni stroje (DNC) a informacni sytém, ktery by obsahoval data o
spravé zakazky. Pii planovani vyroby v softwaru ABRA Gold je dulezita znalost i o
ostatnich vyrobnich strojich (¢isla zakazek, NC programt, nastroje, pripravki atd.) a na

tyto informace by se tento software dotazal ISD.
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Na zakladé predeslého prikladu 1ze zhodnotit software ABRA Gold, co se tyce
jeho integrace a komunikace s ostatnimi softwary. Program ABRA Gold pracuje na
platform¢ (PC/MS DOS, PC/WINDOWS), stejné jako program AutoCAD R14.
Integrace mezi témito softwary je uspokojiva.

Jestlize bude ABRA Gold hodnocena jako software na PPS systém, pak je na
tomto programu vidét, Zze je smérovan spiSe na malé firmy a drobné podnikatele.
VétSina firem tento software pouZiva na G¢tovani, evidenci zasob a fakturaci ve firmé.

Hlavni nedostatkem je, Ze neni umoznéna tvorba technologickych postupti. Tyto
postupy se musi ru¢né zapsat do modulu PLANOVANI VYROBY.

Modul RIZENI VYROBY v tomto softwaru pracuje pouze s daty, kterd mu jsou
manualné zadana. Tento modul nesleduje aktualni stav na dilné. Na zakladé tohoto
zjisténi by do tohoto modulu mélo byt zafazeno sledovani stavu na dilné
prostiednictvim dilenského fizeni.

Z hlediska fizeni jakosti ABRA Gold pracuje pouze se zmetky a na zakladé
zmetku statisticky vyhodnocuje zmetkovitost.

Jednou z dilezitych soucasti pfi planovani vyroby je oblast simulace
(viz obr.26). Soucasna verze softwaru ABRA Gold neumoziuje integraci s zZadnym
simulaénim programem (ARENA, WITNESS atd.) a to by mélo vést vyrobce tohoto

softwaru k zamysSleni.
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5. ZAVER

Ukolem této prace bylo seznameni se s problematikou v oblasti poéitacem
integrované vyroby (CIM) a odpovédét na otazku, zda je CIM stale aktualni. V praci
byly uvedeny i nové trendy vyvoje (Lean Production, Integrovany podnik atd.), které
navazuji na CIM. Na zékladé téchto trendi vyvoje bylo poukazano na mozny vyvoj

systému CIM 2. generace.

Dale byly v této praci obecné rozebrany standardy a formaty pouzivané v

koncepci CIM a vzajemna integrace a komunikace mezi systémy CAX.

Ve c¢tvrté kapitole byla konkrétné uvedena integrace a komunikace mezi
softwarem ABRA Gold a AutoCAD R14. Byly zde rozebrany formaty dat, které se
pienasi pii komunikaci téchto dvou softwart (vykresy, kusovniky atd.). Dale zde byl
zhodnocen software ABRA Gold na zakladé uvedeného prikladu, a také z hlediska

komunikace s ostatnimi moduly CAx.

Jak je z vysledku prace vidét, je stale kladen vétsi diraz na integraci systému
CAx. Vyrobci se zaméfuji nejen na stalé zlepSovani softwart, ale kladou diraz i na
jejich kompatibilitu s ostatnimi softwary. Je snaha o vytvofeni jednotnych standarda

formati a operacnich systému, se kterymi by pracovala vétSina CAx systému.
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PRILOHA A Charakteristika vybranych PPS softwari v CR

V prilozenych prilohach Ize vidét standardné dodavané programové systémy na
podporu fizeni vyroby do Ceské republiky. Zakladem (jadrem) viech systémii je
pocitaova podpora planovéni a fizeni vyroby (PPS) a drtiva vétsina téchto systému
vznikla lokalizaci zahrani¢nich produkti. Tyto systémy pokryvaji svymi funkcemi
zakladni logistiku vyroby po¢inaje vstupem zakazky a konce jeji expedici. Rada
systému obsahuje také podporu ekonomickych funkei podniku, pfipadné k nim je
dodavan ekonomicky systém piimo spolupracujici. Neobsahuji pocitatovou podporu
konstruk¢nich praci a automatizované vyroby CAD/CAM i kdyZ nékteré z nich dovedou
prebirat pfislusnou grafickou informaci z téchto systémi.

Popis systému je velice stru¢ny a obsahuje jenom vyrobce resp. dodavatele v
Ceské republice, HW platformu pripadné operaéni & databazovy systém ve kterém tyto
systémy pracuji, hlavni referenéni aplikaci ve strojirenském podniku v Ceské republice a

stru¢ny soupis funkcnich charakteristik dany vy¢tem programovych moduli.

CIMAPPS - Computer Integrated Manufacturing Advanced Production
Planning System.

Vyrobce: IBM

Dodavatel: ZPS Zlin a.s.

Platforma: IBM ES 9000 resp. IBM 390 (MVS, VSE), IBM RS 6000 (UNIX), DB2,
COBOL

Referenéni instalace: ZPS Zlin a.s., Ceska zbrojovka U. Brod

Moduly:

Sprava kusovniki (PDM - Product Definition Manager)

Sprava vyrobnich zafizeni (FAM - Facilities Manager)

Sprava technologickych postupt (ROM - Routings Manager)

Sprava skladového hospodaistvi (ISM - Inventory Status Manager)
Sprava materialovych pozadavkti (MRM - Material Requirements Manager)
Sprava dilenskych zakazek (POM - Product Order Manager)

Sprava nakupt (PUM - Purchasing Manager)

Sprava dodavek (REM - Receivivng Manager)

Sprava zdkaznickych objednavek (COM - Customer Order Manager)
Sprava expedice (SHM - Shipping Manager) ‘

Kapacitni bilancovani (FCM/2 - Finite Capacity Manager)

K systému CIMAPPS se dodava ekonomicky systém SIGAGIP pro podporu
ekonomického a personélniho fizeni podniku.
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MAPICS - Manufacturing, Accounting and Production Information Control
System.

Vyrobee: IBM & Marcam Internationalk Alliance
Dodavatel: IBM Ceska republika a.s.

Platforma: IBM AS/400

Referenéni instalace: Moravan Otrokovice a.s.
Moduly:

Rizeni zakaznickych objednavek (ICOM - Customer Order Management)
Analyza prodejii (SA - Sales Analysis)

Prognonzovani (FCST - Forecasting)

Sprava inzenyrské CAD/CAM databaze (EDMI - Enfineering Data Management
Interface)

Zpracovani kusovnikt (PDM - Product Data Management)

Kalkulace nakladu (EQM - Estimating and Quote Management)

Planovani vyroby (MPSP - Master Production Schedule Planning)

Planovani potfeby material (MRP - Material Requirment Planning)

Kapacitni planovani (CRP - Capacity Requirment Planning)

Jemné lhutové planovani (FCPS - Finite Capacity Planning & Scheduling)
Rizeni zasob (IM - Inventory Management)

Dilenské rizeni a sledovani vyroby (PM&C / Proluction Monitoring & Control)
Rizeni prodeji (PUR - Purchasing)

Rizeni opakované (hromadné) vyroby (REP - Repetitive Production Management)
Finan¢ni analyza (FA - Financial Analysis)

Mzdy (PR - Payroll)

Statisticka analyza produktivity (MPA - Manufacturing Performance Analysis)
Zakazkové kalkulace (CA - Contract Accounting)

Sledovani rezijnich nakladi (MM - Maintenance Management)

Podpora vrcholového fizeni (EIS - Executive Information System)

BUSINESS 400

Vyrobce: The JBA International Group

Dodavatel: JBA Ceska republika s. s t. o.

Platforma: IBM AS/400

Referenéni instalace: SKODA Diesel Praha, Brandyské strojirny

Moduly:

Odbératelé (saldokonto odbérateli)
Dodavatelé (saldokonto dodavatel()
Ugetnictvi a finan¢ni analyza

Rizeni financnich toki

Evidence zakladnich prostfedku

Prodej po telefonu a elektronicka vyména dat
Planovani zakazek

Analyza prodeju

Progn6zovani

Planovéni pozadavki na distribuci



Technicka priprava vyroby

Hrubé planovani vyroby

Rizeni vyroby a sledovani naklada
Kapacitni planovani

Dilensky sbér dat

Rizeni skladového hospodaistvi
Planovani materialovych pozadavki
Rizeni nakupu

Piimé tizeni skladi

Finan¢ni analyzy a finanéni modelovani
Zakazkovani a fakturace

Rizeni oprav

OR - SYSTEM INTEGROVANY RIDICI A INFORMACNI SYSTEM
PODNIKU

Vyrobce: OR Computer System International

Dodavatel: OR Computer System International Ceska republika
Platforma: HP 9000, UNIX, INFORMIX

Referencni instalace: Kabelovna Décin a.s., Janka Radotin
Moduly:

Manazersky informacni systém
Marketing

Odbyt

Technicka priprava vyroby
Terminovani zakazek
Kalkulace

Propocet materialovych potieb
Objednavani materiala
Skladové hospodarstvi
Kapacitni propocCty

Tvorba vyrobnich podkladu
Operativni evidence vyroby
Fakturace

Ucetnictvi

Mzdy a personalistika
Podnikova banka

Statistiky

Rizeni jakosti

Sprava datové zakladny



MAX - International Computer Ltd (ICL)

Vyrobee: Manufacturing Control Systems Ltd.
Dodavatel: ICL - MIC (Stfedisko prumyslovych aplikaci) a.s.
Platforma: databazovy systém INFORMIX, UNIX, ICL DRS

Referen¢ni instalace: Kovosvit Sez. Usti. Skoda Plzei
Moduly:

Simulace vyrobnich, finanénich a investi¢nich plani
Planovani vyroby

Technicka pfiprava vyroby

Predpovedi potieby materialu

Analyza zasob

Rizeni vyroby

Sledovani obchodnich pripadu (zakézek)

Rizeni prodeju

Rizeni nakupt

Kalkulace nakladu

Utetnictvi véetné bankovniho styku

Automatizace kancelarskych praci (OFFICEPOWER)

Chameleon 2000

Vyrobce: Tetra Ltd.

Dodavatel: BAC a.s. Praha

Platforma: databazovy systém INFORMIX, ICL DRS
Referencni instalace: Zbrojovka Brno

Moduly:

Ucetnictvi véetné konsolidace
Evidence pohledavek a zavazku
Bankovni styk

Mzdy

Kalkulace nakladu na zakazku
Investi¢ni majetek (HIM)
Zpracovani prodejnich objednavek
Zpracovani nakupnich objednavek
Rizeni skladového hospodaistvi
Fakturace a prodejni analyzy
Kusovniky

Technologické postupy

Hrubé planovéni vyrobnich kapacit
Tvorba vyrobnich zakazek a vyrobni dokumentace
Planovani potieby materidlu
Sledovani rozpracované vyroby
Kapacitni bilancovani



Manufacturing Management I1 (MM II)

Vyrobce: Hewlett Packard

Dodavatel: SOFT Pro s. s r.o.

Platforma: HP 3000, databazovy systém TurboIMAGE, COBOL

Referencni instalace: Uni¢ovské strojirny, Sigma Lutin, TOS Rakovnik, TOS
Celdkovice

Moduly:

Prodej a marketing

Nakup a fizeni zasob

Plan finalni vyroby

Plan materialovych potieb
Kalkulace a rozpocty
Technologické postupy a kusovniky
Rizeni a planovani vyroby
Evidence provoznich dat
Vnitropodnikové ucetnictvi
Finané¢ni ucetnictvi

Mzdy a personalistika
Rizeni tdrzby

Integrace CAD systému
Investi¢ni majetek

CIM/Financials

Vyrobce: AVALON

Dodavatel: APP Systems

Platforma: databazovy systém ORACLE, UNIX, IBM RS/6000, IBM PS/2, VAX
Referencni instalace: Autokola Novan Hut', ZVU Hradec Kralové

Moduly:

Prodej

Nakup

Rizeni skladu

Technicka piiprava vyroby (konfigurator vyrobku)
Hruby plan vyroby

Kapacitni planovani

Rizeni vyroby

Planovani materialnich pozadavku
Ucetnictvi

Pohledavky

Zavazky

Majetek

Personalistika a mzdy
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Systém R/3

Vyrobce: SAP AG

Dodavatel: PC-DIR

Platforma: Databazové systémy ORACLE, INFORMIX, UNIX, VMS, WINDOWS NT,
HP/9000, IBM RS/6000. SUN CONPAQ.

Referencni aplikace: CZ Strakonice, Skoda Mlada Boleslav
Moduly:

Finan¢ni ucetnictvi (FI- Financial Accounting)

Sprava investi¢niho majetku (AM- Assets Management)
Nékladové ucetnictvi (CO- Controlling)

Odbyt (SD- Sales and Distribution)

Materidlové hospodarstvi (MM- Material Management)
Planovani a fizeni vyroby (PP- Production Planning)
Rizeni kvality (QM- Quality Management)

Udrzba (PM- Plant Maintemamce)

Personalistika a mzdy (HR- Human Resources)

Rizeni projekti (PS- Project System)

Automatizovana kancelar (WF- Workflow)

AMAPS/400

Vyrobce: Dun & Bradstreet
Dodavatel: UVOT Praha
Platforma: IBM AS/400
Referencni instalace: TOS Hostivar
Moduly:

TPV a datova zakladna (BMS- Bill of Material System)

Rizeni zasob a zakazek (MCS- Material Control System)

Rozpad a terminovani (MRP- Material Requirment Planning)

Nékup a dodavatelé (PCS- Purchasing Control System)

Technologické postupy a kapacity (PRS- Process and Routing System)

Rizeni dilny (SFC- Shop Floor Control)

Kapacitni planovani (CRP- Capacity Requirment Planning)

Vrcholové planovani (MPS- Master Production Scheduling)

Planovani nakladu (SCS- Standard Costing System)

Vyrobni naklady (CMS- Cost Management System)

Protokolovani a vyhodnocovani aktivit (LTS- Lot Traceability System)
Rozvrhovani opakované vyroby (SMP- Schedule-Managed Production)

Pro poéitacovou podporu tcetnictvi, bankovnich operaci a fina¢nich analyz se dodava k
systému AMAPS/400 systém SPECTRA/400.



ProFiS

Vyrobcee: PragoData a.s.

Dodavatel: PragoData a.s., Digitis a.s.

Platforma: databazovy systém PROGRESS, UNIX, VMS, MS-DOS, NOVELL, HP,
DEC, ICL, IBM RISC, PC’s

Referen¢ni instalace: CKD Hradec Kralové, ZDAS a.s.
Moduly:

Technicka priprava vyroby (TP)
Planovani vyroby (PV)
Dilenské tizeni vyroby (DR)
Prodej (PR)

Skladova evidence (SE)

Nakup (NA)

Zakladni a provozni ucetnictvi (UC)
Finan¢ni tcetnictvi (FU)
Majetek (MA)

Mzdy a personalistika (MZ)
Sprava systému (SP)

IMIS - INTEGROVANY MANAZERSKY INFORMACNI SYSTEM PRO
VYROBU A OBCHOD

Vyrobce: CCA s.s r.0. (Computer Consultancy & Application)
Dodavatel: CCA s.s r.o.

Platforma: databazovy systém ORACLE, VMS, DEC
Referenc¢ni instalace:

Moduly:

Odbyt

Nakupovini

Skladové hospodarstvi
Finanéni fizeni, kalkulace, rozpocty
Ucetnictvi

Fakturace odbératelska
Fakturace dodavatelska

Data o vyrobcich a materidlech
Plan potieby dilu

Kapacity

Technologické postupy
Sledovani obchodniho pifpadu
Vyrobni napln

Vyroba

Simulace

Marketing

Sprava systému



qad MFG/PRO

Vyrobcee: qad.inc

Dodavatel: Digits a.s.

Platforma: databazovy systém PROGRESS, UNIX, VMS, ULTRIX, MS-DOS,
DEC,VAX, PC’s

Referencni instalace: LIAZ Mnichovo Hradisté, TATRA Kopfivnice - Pfibor
Moduly:

Rizeni dodavatelského Fetézce: planovani distribuénich pozadavka, centralizace
objednavek (zakazek), distribuovany nakup, zakaznické rozvrhy a dodavatelské rozvrhy,
elektronicka vymeéna dat.

Planovaci moduly: planovani fady vyrobki, planovani zdrojii, prognozy, planovani
hlavniho rozpisu, planovani potieby materialu.

Vyrobni moduly: kusovniky, technologické postupy. vyrobni strediska. vyrobni piikazy,
fizeni dilny, opakovana vyroba, fizeni jakosti.

Distribucni moduly: tizeni zasob, zasoby, nakup, nabidky. objednavky (zakazky)m,
zakaznicka konfigurace vyrobku, fakturovani, analyza prodeje.

Financni moduly: ucetnictvi, saldokonto pohledavek a zavazku, mzdy, fizeni naklad,
fizeni pokladen, devizové hospodareni.

Rizeni servisu: servisni kontrakty, sledovani telefonickych objednavek, vraceni o
opravy.

Bazovy modul: databaze produkti a vyrobnich mist, adresare, komentare (texty),
rozhrani k CAD/CAM.

BPCS - Buisness Planning and Control System

Vyrobce: SSA - Systém Software Associates
Dodavatel: BSA - Business Systém Applications
Platforma: IBM AS/400

Referencni instalace:

Moduly:

Rizent financnich vztahi: hlavni tcetni kniha, pohledavky, zévazky, finan¢ni ptevody,
ménové prevody, zakladni prostfedky, hotovostni operace, mzdy a personalistika,
finanéni analyza, rozpocty a modelovani.

Rizeni distribuce a logistiky: obchodni zakéazky, skladové hospodatstvi, planovani
z4sob, fakturace prodejni analyza, ndkup, podpora marketingu.

Rizeni a planovani vyroby: hruby plan, hlavni plan, kontrola vykonnosti, vybéry

7 databaze (nestandardni dotazy), fizeni dilen, vyrobni naklady a provozni tcetnictvi,
strava vyrobnich dat, automaticky sbér dat, kapacitni planovani, opakovana (plynula)
vyroba, sledovani jakosti.

Obecné moduly: podpora komunikaci, podpora marketingu, Office Vision/400
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PIUSS-O

Vyrobce: PSI Berlin
Dodavatel: Institut pramyslového managementu ZCU Plzen
Platforma: DEC ALFA, VMS

Referenc¢ni instalace: SKODA Machine Tools a.s. Plzefi
Moduly:

Zakladni systém (sprava databaze a vyhledavaci systém)
Systém odbytu

Vytvoreni zakazky

Uvolnéni zakazky

Kapacitni hospodafstvi

Rozvrhovani materialu

Sledovani zasob

Operativni evidence vyroby

Kalkulace

Systém nakupu

Archiv zakazek

Sitové planovani

Sprava skladu

Realizace dilenského fizeni

Sbér dat z provozu, evidence pracovni doby a kontrola pfistupu
Pro podporu ekonomickych uloh spolupracuje systém PIUSS se syst¢émem EXACT
dodavanym firmou ECOS.

FACTORY

Vyrobce: KYBERNON

Dodavatel: LOGIS Frenstat

Platforma: databazovy systém ORACLE

Referencni instalace: Kralovopolska a.s. Brno, MEZ Frenstat a.s.

Moduly:

Nakup

Odbyt

Strategické planovani
Kalkulace

Rizeni vyroby

Technicka priprava vyroby
Materialové hospodafstvi
Servisni funkce a kmenova data

Na PPS systém FACTORY navazuji dalsi moduly pfes zakaznicka rozhrani. Jde
zejména o produkty na podporu CAD/CAM, finanéni fizeni, mzdy a personalistiku,
fizeni kvality a pod.



PROGRES/400

Vyrobce: BSD n.v.
Dodavatel: Chepos a.s.
Platforma: IBM AS/400
Referenéni instalace:

Moduly:

Skladové hospodafstvi
Kusovniky

Technologické postupy
Sprava vyrobnich zakazek
Rizeni vyroby

Kapacitni planovani
Strategie objednavani
Rizeni odbytu

Rizeni a planovani nakupu
Kalkulace naklada

DIAMAC (prvni software ocenény znackou kvality CZECH MADE)

Vyrobce: DIATRYMA s. s r.o.

Dodavatel: DIATRYMA s. s r.0.

Platforma: databazovy systém INFORMIX, UNIX, DEC ALPHA
Referenéni instalace: CKD Kompresory a.s., Letecké opravny Kbely s.p.,
OASA Caslav as.

Moduly:

TPV: konstrukéni a technologicka ptiprava vyroby s evidenci materialovych polozek a
zdroju.

SKL: tizeni zasob a skladova evidence

PPM: sestaveni operativniho planu vyroby, narokovani materialovych pozadavka
PRV sledovani rozpracovanosti a operativni fizeni vyroby

NAK: objednéavani a nakup materialu, evidence, statistik,a a vyhodnocovéni dodavatela
ODB: tizeni odbytu, evidence a vyhodnocovani odbératell, uzavirani a sledovani plnéni
smluv, expedice a fakturace

KPL: planovani kapacitnich pozadavki a sledovani kapacitniho vytizeni vyrobnich
prostredku

KNC: Kalkulace vyrobnich nakladi v nakladovych polozkach

SPV: planovani vyroby v delsich ¢asovych horizontech, modelovani a optimalizace
vyuziti zdroju

NLI: integrace ckonomickych informaci z ostatnich modult do modulu EKO,
generovani ucetnich vazeb

EKO: ekonomika a hospodafeni organizace, G¢etnictvi, saldokonto, platebni styk
vykaznictvi a rozpocty

PAM: pracovnici a mzdy, personalistika

ZEV: evidence investi¢niho a drobného majetku
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