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PLM SYSTEMY A ICH UPLATNENIE
PLM SYSTEMS AND THEIR APPLICATION

Peter TREBWA - Marek KLIMENT

Abstract

The paper is focused on PLM systems and techn@dbag use these systems. It deals with
the application of PLM software, practical appraesiof some functional modules and their
use in the projecting, modeling and simulationndustrial practice, directly in the business
units or which are in the planning phase. Also &éM systems for project planning,
production of new products in the phase of planrangd commencement of production of
new products. It describes some of the benefitsfg these new systems in the future.
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Uvod

V skasnej dobe, kedy sa vyrobné podniky a spudsti produkujice svoje tovary snaZzia
minimalizova’ svoje naklady na vyrobu a navrhovanie novych pypimv vyrobkov pre
rozSirovanie svojho portfélia a ziskavanie novydhmot, vyuzivaju rézne technoldgie pre
rychlejSie vypracovanie projektov, modelov, simul&yrobnych procesov, alebo simulacii
samostatnych funkcii &innosti tychto vyrobkov. Jednym z najvhodnejSiceSeni pre
zastreSenie ariadenie vSetkych tychto a mnoh¥asich poZiadaviek v procese vyroby je
vyuzitie PLM systémov a ich technolégii.

Naco sa vyuziva PLM

PLM — Product Lifecycle Management, inak povedapé&mava Zivotného cyklu
vyrobku, je to suhrn informécii, ktory zaia technické, vyrobné, marketingové udaje
o danom vyrobku a vymena tychto Udajov v spravrii@se, na spravne miesto a spravnym
osobam. Obsahuje data od prvotnej mysSlienky nazeéeali nového, pripadne na inovaciu uz
existujiuceho produktu, v3etky navrhy zlepSeni amoeti ich realizovatosti. Dalej
zachytava tvorbu prvotnej vyrobnej dokumentaciergoné vykresy, pétacové modely
s réznymi virtualnymi skuasSkami vlastnosti danéhmdwmktu a jeho ¢asti),vypracovanie
fyzickych modelov, az po realizaciu prototypu vykab Po skonStruovani prototypu,
nasleduju skusky prototypu, zavadzanie vyrobnychoklar menSich mnozstvach a skuska
uplatnenia tohto vyrobku u spotrelfibe.

Po zhromaZdeni vSetkych potrebnych informacii totéhzy nasleduje vyrobna faza
noveho vyrobku. V tejto faze potrebuje tnaodnik funkiné systémy riadenia vyroby (napr.:
ERP,MRP), systémy slGZiace na riadeniéatiov s dodavateni a odberatémi (napr.: SCM,
CRM), systémy pre riadenie kvality a planovity teicky rozvoj a inovacie (napr.: TQM,
apod.). PLM platforma, tieto informacie a systémajednocuje a vytvara komplexny
a konsolidovany suhrn vSetkych informacii zo vSetkyyrobnych faz vyrobku od navrhu az
po jeho likvidaciu a pripadnu recyklaciu.
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Tato platforma pokryva paakladnych oblasti:
e systémovy inZiniering (zhromdxije primarne poziadavky zédkaznikov),

e spravu vyrobného portfélia (alokuje vyrobu pad planu vyvoja vyrobku
s dostupnymi zdrojmi),

» systémy pre vyvoj, konStrukciu a pripravu vyrobyoguktov (patria sem:
CAD,CAE, CAM atf’.),

e sprava vyrobnych procesov (sledovanie dat a opizdeEke vyrobného procesu
pocas jeho priebehu),

e sprava dat o vyrobku (udrziavanie aktualnych inf@cino produkte po celt dobu
jeho vyroby).

VSetky tieto oblasti musia miamedzi sebou vytvorené optimalne komuwihé

kanaly, tak aby sa vzdy konkrétna potrebna inforendostala v spravnoase k spravnemu

pracovnikovi na danom useku vyroby produktu. Tikiokcie a Ulohy zastreSuju systémy
PLM a ich moduly. Na obr.1 je znazornenie obldgtiré platforma PLM pokryva & vSetko

dokaze vo vyrobnom procese ritdi
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Obr. 1 Oblasti pokryté PLM rieSeniami Zdroj: Ing. Martin Morha' (SOVA)[11]

Pouzitie tychto systémov ma vyznamnu ulohu, najmaghdovani chyb v procese
vyroby eSte pred jej samotnou realizaciou vo fazingvania a projektovania.
Prostrednictvom softvérovych modulov sme schopnivygiobok, ako aj celt vyrobu
naprojektovd, nasledne vytvorivirtualny model, ktorym sme schopni odsimuldyaiebeh
celej vyroby, pripadne funkcie vyrobku ktory pléame vyrabg V softvérovom module sme
schopni taktiez vykomar6zne skusky funinosti, z&azenia, ohybnosti a podobné, uz
u vyrobkov, alebo u celych liniek. Pri simulaciddbkaZzeme odhalichyby, ktoré by mohli
vzniknt’ priamo vo vyrobe a spdsebobrovské naklady pre podnik, odsio&anim tychto
chyb, ¢i uz v oblasti chybovosti vyroby, bezpesti pri praci, alebo oblasti futikosti celej
vyroby. Podia simulacii jednotlivych vyrobnych liniek vieme ¢id potrebny poet
pracovnikov v danej vyrobe, pri danom strojiimnosti, ktoré bude potrebné vykonévari
praci na danom pracovhom stanovisti. Moduly zagheeasa ergonémiou dokazu vytudri
a optimalizovd pohyby pracovnika, aby bol jeho vykamwm najvysSi a pracovalo sa mu
pohodlne a nedochadzalo by k pfashej Unave a strate koncentracie pri pracosinejosti.
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Pomocou tohto modulu je mozné optimélne navthiv@zpenostné zony jednotlivych
pracovisk.

Aplikaciou tychto softvérov vo faze projektovandokdzeme uSettiaj zn&né
mnoZzstvo materialov, ktoré by sa vyplytvalo chybamai vyrobnych linkach a taktiez pri
poruchach vyrobkov a iclastych reklamaciach od zakaznik@éwe, by poskodzovalo image
podniku a jeho vyrobkov a prindSalo by zhkyte vynaloZzené prostriedky, ktoré mézeme
pouzt’ inde v podniku.

Uplatnenie PLM systémov

Na za&iatku tieto systémy vyuZivali, najma nadnérodné I@pwsti a podniky
posobiace na medzinarodnej urovni, hlavne vyznaauiémobilky a spoknosti pésobiace
v odvetvi elektrotechnického priemyslu, ale aj wefké podniky so zahrafiou (Eas’ou
a vysokou investhou schopna®u.

V sikasnosti je tato oblésnajdynamickejSie sa rozvijajucou sa obtas riadenia
priemyselnych podnikov a informaych systémov uz aj vo sfére malych a strednych
podnikov. Prinosy z nasadenia PLM systémov su Ejaampre podniky otvaraju noveé
perspektivy a prilezitosti pre napredovanie a zvgd® konkurencieschopnosti na trhoch
doma aj v zahrani. Dnes je bezné vyuZitie tychto systémov aj v 5l@Zlennom nasedeni
uzivatéskych systémov v malych organizaciach, ktoré stelfiinguje a prinaSa vynosy.

Coraz vé&Sie uplatnenie nachadza nie len v strojarskom péen ktory je vo
vyuZivani lidrom, ale aj pri tovaroch s kratkym @ivym cyklom, ako modny priemysel,
potravinarstvo a najméa v oblasti sezénnych vyroblkmnosy s aplikacie tychto systémov su
obrovské, v ktorejkivek oblasti aplikacie.

Product Lifecycle Management sa zhtimajlepSie uplatnil v strojarskej vyrobe,
potravinarstve, farmaceutickom a kozmetickom prisieyodevnom priemysle, elektronike
a spotrebnom priemysle, v chemickom priemysle eojegéne orientovanych spataostiach.
Zo Statistik poskytovafev PLM licencii vyplyva Ze priemerna Uspora nakhkago zavedeni
PLM systému riadenia sa pohybuje na hranici okol6%d z celkového rmého obratu
podniku a to bez diadu na vikos’ firmy. Ci uZ ide o véké nadnérodné spainosti, alebo
o malé podniky, Uspora nakladov osciluje na spongphodnote. Poskytovatelia licencii tiez
uvadzaju Ze wina z pouzivatev tychto systémov patri prave do tohto segmeritu, tto
znamena, malé a stredné podniky.

Poskytovatelia PLM rieSeni

Na trhu je mnozZstvo poskytovéity PLM systémov, zamerali sme sa na najbeznejSie
a najviac pristupné platformy na nasich a blizklybbch.

Jednou zo spotmosti poskytujucich tieto rieSeniaPassault Systemes, ktora ponuka
rieSenie postavené vo forn8® PLM, poskladané z aplikacii, sluzieb a metodik, Speeia
zameranych na konkrétne priemyselné odvetvie a jgbecifické potreby pri realizacii
novych, alebo inovovanych vyrobkov v kratSasase, vySSou kvalitou a nizSimi nakladmi.
Pokid’ ide o menSie a stredné organizacie, ponuka saammos vyuzit metodické a datové
predpripravené rieSenia, ktoré je mozné rychlozagreblémov nasatlido praxego prindsSa
vel'mi rychlu navratnas investicie. V priemyselnych organizaciach PLM dejeme ako
aplikaciu stratégie pre zlepSenie vSetkych procesdiwvotnom cykle vyrobku vo vSetkych
jeho fazach. Ide o Standardizaciu, optimaliza@uaianalizaciu a automatizaciu a ich skratenie
a subeznas
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Z&kladnymi piliermi DS integrovaného 3D PLM riefgewn priemysle su [8]:

DS CATIA navrh 3D virtualneho prototypu, komplexné 3D eie®& pre navrh
a inovacie vyrobku s integrovanym prostredim preledavanie séasti, tvorbu
zostdv a generovanie vykresov, analyza a simuldBiedporuje timovu
spolupracu a komunikaciu medzi vSetkyrdastnikmi navrhu.

DS ENOVIA sprava dat a riadenie Zivotného cyklu vyrobkuaegnuje vSetky
discipliny a ich dastnikov pri 3D definicii a realizacii inovovanétyrobku.

DS DELMIA rieSenie pre digitalnu vyrobu a produkciu urag vyrobcom
nezavisle na priemyselnom odvetvi virtualne defatowplanova, vytvara,
monitorova a riadt’ vyrobné procesy.

DS SIMULIA realistické simuléacie pre zaistenie pozZadovanytdstnosti
a kvality vyrobkov.

DS 3DVIA pre spolupracu a komunikéciu nad 3D datami buddiegrobku.

DS DraftSight bezplatny, profesionalny produkt pre 2D CAD, Zaloy na
otvorenom obchodnom module.

Prinosy integrovanéh@D PLM rieSenia v priemysle[8]:

uz vo faze konceméeho navrhu vyrobku ajeho analyze je mozné pomerne

presne zisti, ¢i bude reélny vyrobok ziskovy,

rychla tvorba ponuky zodpovedajluca poZiadavkam zéika a vyber stratégie
pre realiziciu vhodného vyrobku,

spolupraca a komunikacia nad 3D datami v redlrase umoiuje subezné
aktivity a @&tag’ dalSich uatvarov rozSirenej organizacie v procesermav
a technickej pripravy vyroby produktu, vysledok métom vyrazne menej
konStruknych chyb aasovy posun ich nachéadzania wibdocnych etapach
Zivotného cyklu vyrobku,

zdie'anie a synchronizéacia procesnych dat a informacii,

efektivne riadenie  dodavdiskych vzahov umo#ujuce zapojenie
neobmedzeného pm vybranych dodavatev uz v prvych fazach navrhu
vyrobku,

redukcia nakladov na servis a zarukdaka vzdy aktualnym vyrobkovym
datam a konfigukym informaciam, dostupntwvhodnych nahradnych dielov
ovplyviuje rychlog opravy a tym spokojnészakaznika

atd’.

Dal3ou platformou od spatnosti Dassault Systemes je takzvanéglatforma V6, ktoréa
sa uplatuje v stratégiiPLM 2.0, ktora ma plnou webovou podporou ajej prostredie
umoziuje uzivatéom interaktivne generovanové vyrobky vratane vSetkych poznatkov
o nich. Tato platforma rozSiruje obsah PLM za hrannavrhu a vyroby, aZz k samotnym
uzivat€éom a spotrebif®m. To znamena, Ze kazdy kto sa nejako gadma zivotnom cykle
produktu doké&ze dlaka univerzalnemu 3D jazyku virtualne manipulywaze predstavoua
si tento produkt a zdfet ho s ostatnymi dastnikmi vyrobného cyklu. Tato platforma je
charakterizovana Siestimi vlastiasni moderného systému pre vyvoj vyrobkov v strayds

globélna spolupraca na inovacii,
lifelike experience: nastroje pre realisticky z&kizakaznika a uzivdie,
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» jednotna PLM platforma pre spravu intelektuélnelastnictva,
» online tvorba a spolupraca,
* pripravenos pre PLM procesy,
» nizke néklady na vlastnictvo informacii.
Dalsim vyznamnym dodavdtem PLM rieSeni je spolmos’ Siemens PLM, ktora

anr e

informacii o vyrobku v celom Zivotnom cykle. V&snosti, prave tieto produkty vyuZiva
vaiSina najvyznamnejSich podnikov z oblasti automofiétm a leteckého priemyslu
a vSeobecného strojarstva a&@opouzivatbom narasta. Sag’ou tohto rieSenia je niekKko
platforiem, jednou z nich je Teamcenter, ktora agmlije vSetky znalosti, data, dokumenty
a procesy, zaznamenanécae Zivotného cyklu produktu. Riadi vyvoj vyrobkowaalnom
case atvori z&klaal pre komunikaciu timov pri spolupraci vo vnutridmiku i v externom
prostredi. Zabezgeje archivovanie a spristipvanie dokumentacii o vyrobkoch,
automatizuje podnikové procesy a napomaha v nichaiprel’ad. Kazdy uzivatesi ma
moznos na zaklade svojich pouziviiskych prav vyliada potrebné informacie bez tddu
nato v akom editore boli tieto informéacie spracavan

Teamcenter zastreSuje najma tieto oblasti a prd@ésy
- sprava technickej a netechnickej dokumentécie slodgs projektom,
+ riadenie zmien, verzii a revizii,
+ riadenie kusovnikov,
- inteligentné vyliadavanie informacii,

+ vizualizacia vSetkych informécii bez nutnosti tmaainStalovany editor, v
ktorom tieto informacie vznikli (CAD 2D, 3D, Offic&VI, JPEG, ...),

- automatizacia procesov (workflow),

+ integracia so vSetkymi systémami Siemens PLM,

« sprava CAE simulé&cii a ich vysledkov,

« sprava NC programov,

- sprava komplexnych mechatronickych informécii cobju,
« sprava variantov vyrobku,

« timova praca nad jednym projektom z viacerych libkal

- riadenie projektov,

- bezpe€nog’ a archivacia projektovych dat.

Medzi prvotné kroky pri tvorbe nového produktu paorba jeho vzihadu —dizajnu
Tuto funkinog’ zabudoval Siemens PLM do svojich CAD systémovdhlilge a NX, tieto
rieSenia dokazu namodelavalizajn vyrobkov najmodernejSimi postupmi asnosti.
NavySe dokaze spolupracavas akymkdvek 3D skenovacim zariadenim a taktiez 3D
tlaciarmhami podporuje technolégiu rapid prototyping.
Jednou z noviniek je Siemens HD3D technoldgia (Hgfinition 3D), ktord priamo do
modelov vyrobkov umatuje za&lenova’ negrafické informacie a popisy, ktoré sa neski da
vyuziva® pre réznedalSie aplikacie. Produktové rady Solid Edge a NXtisd 3D CAD
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nastrojmi pre tvorbu koncépého a detailného technického rieSenia vyrobku. okds
produktivita tychto systémov je poskytovana najm@sprednictvom tzv. Synchronnej
technologie, ktor4 predstavuje rev@ti zmenu konStruovania KonStruktéri dokazu
poziadavky na konsStrukcie spracovévavd’a rychlejSie waka odstraneniu regeneracie 3D
modelu. Tato technol6gia umiade rychlu Gpravu dat s inych CAD systémov. V sysi§e
zahrnutd aj obla’s mechatroniky, ktord dokaze konsStruktér navithriéktiez do finalnej
podoby.

Hlavnymi oblasami pritvorbe konstrukci{Design) su [7]:
- podpora pre tvorbu koncé&peho navrhu,
« bezné konstruovanie v strojarskom priemysle,
« konstruovanie v automobilovom priemysle,
« pracas plechmi,
- konStruovanie z tkanych textilii a kompozitnych emgtlov,
- overenie interakciéloveka so strojom / zariadenim,
« konStruovanie zloZitych zvaranych konstrukcii,

- podpora moznosti konfiguracie vyrobkov na zakladenmgnnych (napr.
variantny kusovnik),

- konStruovanie potrubi a potrubnych systémov,
- konStruovanie kablov a k&blovych systémov,

- podpora importu dosiek plosnych spojov (PCB) s m&Zou ich vyuZitia v
mechatronickom systéme.

Nevyhnutnou stag’ou projektov je v stasnostisimulacia (Simulation) ktora je
uréena na eliminaciu mnozstva nakladov a rizik. Unujg tieZ predvidaa zlepSové vykon
vyrobku uz vo faze digitalneho spracovania, napa@hskimani konceépych navrhov¢o
znizuje zasadnym spbésobom naklady na testovaniekfyzh prototypov. Pre tutdinnog’ sa
vyuZiva systém NX s rie¥m NX Nastran.

Platforma Siemens PLM v sebe obsahuje SpecialiZzovaeSenia, ktoré v sebe
obsahuje know-how z oblagtrorby naradia a pripravkov (Toolingdotrebnych pre vyrobu
jednotlivych sédasti pripravovaného nového produktu. K tomuto ndwrhpomahaju taktiez
systémy Solid Edge a NX, ktoré maju vstavané spanéin know-how, ktoré slUZi
k automatizovaniu navrhového procesu pomocou rdzngeedpriparavenych nastrojov
a postupov.

Digitalny navrh procesov v Siemens PLM Software [7]

* pre projektovanie obrabania sa pouziva prodktCAM tento generuje NC program
priamo v prostredi, v ktorom boli vytvorené&imstky. Skracuje sa tyras a pracnas
prekladania a minimalizuju sa problémy s aktual@@zmien a rizik prenosu chyb.

* Pre navrh vyrobnych procesov sa pouziva sada softyeh produktovTecnomatix
ktora spdja riadenie znalosti so zlepSovanim poyces virtudlnom prostredi,
optimalizuje kvalitu procesov, zariadefiudi, toku materialu a simulaciu vyrobnych
operéacii, eSte pred zahajenim fyzickej vyroby. Z&yA spolupraca a riadenie
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vyrobnych operacii prindSa zniZzovanie plytvania vgspvanie produktivity
a efektivnosti vyrobnychinnosti podniku.

Pre presnejSie definovanie vyrobnych planov a sypwihaciu dat s vyrobnymi
diemami sa pouziva Tecnomatix Part planning, ktory iriddta o vSetkych vyrobkoch
a spracovava informacie na podporu prace vyrobnghnikov, programatorov CNC,
vyrobnych manazérov, mechanikov a ostatn$tehov organizéacie.

K vyhodnocovaniu scenarov vo vyrobnom procese s#&ipa produkt Tecnomatix
Assembly Planning &Validation, ktory napomana vybrajvhodnejSi variant montazneho
procesu produktov. Vo vyrobnom procesec¢ga d’alej tym viac uprednostije robotizacia
pracovisk predrudskym faktorom, hlavne z ekonomického, ako ajradiska presnosti
vyroby a usporyc¢asu. Prostretnictvom platformy Tecnomatix mame ngaic moznos
programova robotické pracoviska a optimalizavdach poda poziadaviek vyroby. Tato
softvérovy platforma je tiez dena pre simulaciu a optimalizaciu komplexnych vyrgdh
prevadzok vratane vyrobnej dopravy, logistika autokaterialu po vyrobnych stanovistiach.
Toto nAm umoituje Had& a odstraova’ Uzke miesta a tit maximalnu kapacitu vyrobnych
liniek, eSte vo faze, kedy linka fyzicky neexistaj@Setko sa iba planuje a projektuje.

Kontrola kvality je samozrejmou &fi’ou vyrobného procesu. Z rieSeni Siemens
PLM je pre kontrolu kvality ufena rada Tecnomatix. Pracovisko pre kontrolu kyalit
zabezpeuje vygenerovanie zlozitych inSpak/ch programov z 3D CAD geometrie (NX),
ktoré sa nasledne pouZiju pre proces merania. ¥gklanerania sa nasledne porovna s
originalnym 3D CAD modelom, a vyhodnoti sa na zdklariemyselnych Standardov ANSI
Y14.5, ASME Y14.5 alebo ISO 1011.[7]

Suhrn

Vzhradom ktrendom na trhoch produktov vyrabanych vgyoii podnikmi, nie len
strojarskeho priemyslu,ale aj mnohydalSich odvetvi, ich rozmanitosti a sezénnosti, je
potrebnétasto menti sortiment vyrobkov, alebo tieto vyrobky inovavd tymto inovaciam
napomaha alahtuje ich riadenie procesov pomocov PLM systémovyéitskracujucasy
navrhu a projektovania novych vyrob a vyrobnycheln spracovavaju vsetky informécie
v Zivotnom cykle produktu a spristwgl ich kdalSiemu vyuZzitiu, preto je dblezité tieto
systémy rozvijaci uz vo vé’kych, strednych, alebo malych podnikoch.

Prispevok bol pripraveny v ramci rieSenia grantowérojektu VEGA®. 1/0102/11 Metody
a techniky experimentalneho modelovania vnutrogamiyich vyrobnych a nevyrobnych
procesov.

Krucove slova
PLM systémy, modelovanie, simulécia, projektovanie.
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