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Anotace: V tomto Clanku je ciefom poukazat na potrebu zlepSovania
procesu vyroby pomocou digitalnych modelov a simulacii vyrobnych
procesov a tvorbou 3D vyrobnych hal. Clanok poukazuje na délezitost
PLM softvérov v procese zlepSovania. Obsahom su PLM softvéry a ich
uzivatelské vlastnosti, popis vyrobného procesu a jeho zlepSenie

1 Uvod

V 21. storoCi je kazdym dfiom stale vacsi problém udrzat podnik na
konkurencieschopnej urovni. Podniky sa modernizuju, vacésinu prace
vykonavaju roboti, pretoZe su presnejsSi a spolahlivejSi ako personal. Ak chce
podnik vytvorit produkt, ktory bude mat najhodnotnejSie vlastnosti pre
zakaznikov, musi vyuzivat PLM softvérové prostriedky na Coraz vySSej urovni.
Je dolezité vediet aky produkt podnik bude vyrabat, aké bude mat' viastnosti,
aké stroje sa vyuZiju v procese vyroby.

Vyhodou vyuzivania PLM v procese vyroby je hlavne prehladnost. Aby bol
podnik schopny stale lepSie vyrabat, je nuteny poznat informacie o
procesoch, ktoré sa vykonavaju na jednotlivych strojoch. Ak pozna tieto data,
je mozné ich optimalizovat. PLM zahffia vSetky fazy vyrobného procesu, preto
je prostrednictvom neho mozné sledovat a vylepSovat akukofvek Cast vyroby.

2 Definicia PLM

PLM (Manazment zivotného cyklu produktu, angl. Product lifecycle
management) je Cinnost podniku, ktora je zamerana na ¢o najuzito¢nejSie
riadenie produktov danej spolo¢nosti. PLM zahrnuje vSetky Cinnosti spojené s
vyrobou produktov, od ich prvotnej vizie aké vlastnosti by produkt mal mat’ a
aké funkcie by mal byt schopny vykonavat cez testovanie, vyrobu, udrzbu, az
po jeho uplné opotrebenie a likvidaciu (Obr.1) [1].

PLM je systém, ktory podniky vyuzivaju pri riadeni podnikovych produktov. V
podniku nie je ni¢ doblezitejSie ako jej produkty a spésob akym sa budu
vyrabat a vyuzivat. Bez podnikovych produktov nebudu ziadni zakaznici a
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tym padom ani prijmy. Okrem PLM su aj iné pristupy k riadeniu produktov
pocCas ich celého Zivotného cyklu, ale su tvorené viacerymi systémami. PLM
predstavuje uceleny systém, ktory je kompatibilny s viacerymi modulmi, ktoré
podnik vyuzZiva. Zaistuje spravne vyuzivanie potrebnych informacii, ako su
udaje obsiahnuté v CAD vykresoch, technickej dokumentacii a taktiez aj
systémové informacie, ktoré sa postupom Casu a vyvojom produktu menia,
prenasaju, vytvaraju, ukladaju a prevadzkuju pocas celej zivotnosti produktu

[1](21[3].

Obrazok 1 - Cyklus PLM

Uloha, ktorej &eli samotny systém PLM spoé&iva v tom, Ze musi zabezpegit
zainteresovanym stranam potrebné informacie, ktoré im ulahcia rozhodovanie
a znizia administrativnu efektivnost. PLM musi umoznit ¢asové rozhranie pre
zainteresované strany, komponenty a procesy. Motivaciou pre podniky, aby
vyuzivali €o najefektivnejSie systém PLM, je podrobnejSie porozumenie
celého produktového systému, zlepSenie rozhodovacich €innosti podniku a
formalnejsi pristup k potrebnym informaciam v ramci vyvojového procesu,
zvysit' zisky z vyroby vyrobkov, znizit naklady spojené s vyrobou, vylepsSit
hodnotu produktového portfélia a dosiahnut” vrcholnu uzivatelskd hodnotu
vyrabanych vyrobkov a taktiez aj buducich produktov pre zakaznikov a
vedenie podniku (Obr.2) [4][5].
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Obrazok 2 - Narast ziskov zavednim vysokej urovne PLM

V zivotnom cykle produktu existuje 5 faz:
e faza vyvoja,
e definicna faza,
e realizaCna faza,
e podporna faza a faza pouzivania,

e faza vyradenia[6].

Faza vyvoja Defini¢na Realizatnd  Faza pouiivania Faza vyradenia
faza faza

= @ = = 2= 2@ =

Obrazok 3 - 5 faz zZivotného cyklu produktu

2.1 Mriezka PLM

Samotna mriezka PLM je zloZzena z matice. Na horizontalnej osi su
znazornené zakladné fazy Zivotného cyklu produktu. Na zvislej osi mriezky su
komponenty ( udaje o produkte, aplikacia, procesy atd.), ktoré je potrebné
systematicky zvazit a rieSit poCas zivotného cyklu produktu [7].
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Obrazok 3 - Mriezka PLM

Mriezka PLM poukazuje na zlozitost spravovania prostredia produktu.
Vykonavaju sa ulohy, ako su metdédy na identifikaciu napadov pre noveé
produkty, organizacna Struktura po recyklacné zariadenia az po skoncenie
Zivotnosti (Obr.4) [5].

3 PLM softvérové prostriedky

V dneSnej dobe su vyrobky Coraz zlozitejSie. Podniky musia podniknut' urcité
strategické kroky este pred tym, ako zaradia akykolvek produkt na trh. To
vSetko za ciefom udrzania konkurencnej vyhody voci konkurencii a
zachovanie relevantnosti pre zakaznikov [9].

Presné modelovanie produktov v digitalnom prostredi, 3D vizualizacia a
simulacia prinasaju vyhody pre podnik pri rieSeni problémov spojenych s
vyvojom, vizualizaciou a analyzou vyrobnych procesov. Spravne
vyhodnotenie umoznuje vykonavat kluCové rozhodnutia vCas, tym sa
eliminuju chyby, ktoré by inak boli zistené az v procese vyroby. VCasnou
eliminaciou chyb je podnik schopny zvysit’ svoju produktivitu, kvalitativne bude
produkt na vysSej urovni, cely proces sa zrychli, prijmy z predaja vyrobku
budu vysSsSie a v neposlednom rade bude zabezpecCena centralizovana sprava
udajov [9][10].

Benefity vyuzivania Spickovych softvérovych prostriedkov:
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Jednoduché pouzitie: pri vybere najidealnejSieho softvéru PLM pre
lubovolnu firmu je potrebné sa uistit, Ze programové prostredie je pre
uzivatefov rychlo naucitelné a pouZzivanie bezproblémove.

Integracia systému: vlastnost, na ktoru netreba zabudat’ a je potrebné
ju zvazit, je schopnost lahkej prepojenosti s inymi systémami, ktoré uz
podnik vyuziva.

Sprava materialovych listov: umoziuje uzivatelom softvéru sledovat
informacie, ako su napr. material, mnozstvo materialu na sklade.
Pomocou tejto funkcie je mozné vykonavat vizualizaciu a zdielanie
udajov v akejkolvek Casti spoloCnosti.

Riadenie zmien: napomaha uZivatefovi pri riadeni zmien, aby sa
ubezpecCil, Ze objednavka je vo vyrobnom procese. Uzivatel si mdze
vyziadat, implementovat a posudzovat zmeny navrhu alebo postupu
spojeného s produktom.

Predlozenie sprav a analytika: vdaka Spi¢kovym softvérovym
prostriedkom podnik ziskava informacie, aby €o najefektivnejSie vyuZil
data o produktoch ulozenych v ramci platformy.

Manazment kvality: rieSenie pracovnych postupov, ktoré koordinuju,
sleduju a riadia procesy kvality produktov medzi jednotlivymi
oddeleniami. Informacie su ulozené v systéme PLM a vdaka tomu je
neodmyslitelnym prvkom pre riadenie kvality. To znamena, Zze
pouzivatel mdze lahko zlepSit kvalitu produktu a zaroven skratit ¢as
vyroby.

Spolupraca s dodavatelom: ponuka funkcii, ktoré pomahaju
uzivatelom najst najlepSieho dodavatela pre konkrétny produkt. Hlavny
uzivatel méze odsuhlasit dodavatelov, riadit ich audity a riadit’ ich
spolupracu prave vdaka softvérovym prostriedkom PLM.

Manazment vyrobnych dat: napomaha pouzivatelovi k sledovaniu
vSetkych udajov o produkte. To ma za nasledok lepSie sledovanie,
organizaciu, spravu a analyzu informacii. Pracovnici podniku mozu
vedeniu odovzdavat poznatky o reviziach a tak sa podielat’ pri navrhu a
vyrobe produktov.

Podpora existujucich procesov: Softvérové prostriedky PLM sa
integruju uz s existujucimi pracovnymi postupmi a predpokladanymi
procesmi podnikov.

Flexibilita a dostupnost: v dnesSnej dobe dalSou vlastnostou, ktoru
treba zvazit je schopnost podniku organizovat a komunikovat s inymi
podnikmi, priemyselne inak zameranymi podnikmi a timami, s ktorymi
uzivatel spolupracuje.

Rychlost’ implementacie: samotna instalacia a implementacia
nezaberaju vefa Casu, Cim je zabezpecCena rychla integracia s inymi
systémami a pracovnymi postupmi.
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e Zaistenie ochrany zivotného prostredia: poskytovanie informacii o
tom, Ci pouzivatel dodrziava environmentalne normy.

e Varovanie pred nevyhovujucimi materialmi: softvér ponuka moznost
odfiltrovat’ informacie o nevyhovujucich materialoch a upozornit na ich
existenciu pouzivatela [10].

4 Riesenie nedostatkov vo vyrobnom procese

Hlavnhym nedostatkom vyrobného procesu bol presun jednotlivych
komponentov potrebnych pre vyrobu medzi jednotlivymi vyrobnymi
pracoviskami zabezpec€uju bud pracovnici alebo transportéry. Transportéry
tak musia ¢akat, kym sa naplnia na urcitu kapacitu a az vtedy odchadzaju. V
pripade, ze medzi pracoviskami nie je transportér, presun materialu a
polotovarov zabezpecuje personal podniku. Nevyhodou je aj to, Ze v pripade
transportéru je len polovicna efektivnost, pretoze transportér nalozi na
jednom pracovisku entity, na druhom ich vylozi a musi sa vratit prazdny a
znova zopakovat cely postup. Taka ista nevyhoda vyplyva z prenasania entit
pomocou personalu. Kvoli tomuto spésobu prepravy sa vo vyrobnom procese
znizuje efektivnost’ vyroby a vznikaju prestoje, ktoré su vo vyrobnom procese
neziaduce, pretoze negativne ovplyvnuju vysledné Statistiky celkovej vyroby.

Cumulated Statistics of the Parts which the Drain Deleted
Object Name Mean Life Time | Throughput| TPH| Production| Transport | Storage| Value added|  Portion
Drain [Tabula_plechu 13:47.7954 72| 5| 100.00%| 0.00%| 0.00% 3.87% | ne—
Vystup|Kompletny_koti¢|  31:12.2179 408| 26| 37.55%| 62.45%| 0.00% 31.46% | m—
Vystup| Transporter 27:31.4108 34 2| 48.24%| 51.76%| 0.00% 0.00% | m—
Drain2 |Paleta 13:13:41.7833 1| O 100.00%| 0.00%| 0.00% 60.50% | E—
Drain1 |Transporter 8:58.6752 213| 13| 49.90%| 50.10%| 0.00% 0.00% | n—
Drain3 | Transporter 27:13.1969 70| 4| 49.64%| 50.36%| 0.00% 0.00% | m—
Drain4 | Transporter 27:55.5740 34 2| 51.01%| 48.99%| 0.00% 0.00% | m—
Drain5 | Transporter 27:40.9483 68| 4| 49.64%| 50.36%| 0.00% 0.00% | —
Drainb | Transporter 27:36.1258 69 4| 49.64%| 50.36%| 0.00% 0.00% | —
Drain7 | Transporter 9:00.7256 212| 13| 49.90%| 50.10%| 0.00% 0.00% | m—
Drain8 | Transporter 9:02.9077 2111 13| 49.90%| 50.10%| 0.00% 0.00% | —

Obrazok 5 - Ciselné vyjadrenie efektivity prvotného vyrobného procesu
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Obrazok 6 - Presun materialu pomocou transportérov

Problém s presunom jednotlivych komponentov, ktorych presun
zabezpecovali pracovnici alebo transportéry mal za nasledok vyrazny pokles
vyrobenych kompletnych kotuc€ov. Preto sme vo vyrobnom procese odstranili
transportéry a presuny pomocou pracovnikov a nahradili ich dopravnikovymi
pasmi (Obr.7). Vyhodou dopravnikovych pasov oproti transportérom je, Ze
dopravnikové pasy nemusia vykonavat cestu na prazdno, pretoze pracuju
nepretrzite a nemaju koniec. TaktieZz vyhodou dopravnikovych pasov je, Ze sa
da regulovat rychlost a tym eSte viac zefektivnit vyrobny proces.
Dopravnikové pasy prepdjaju celu vyrobnu linku a podielaju sa na
zlepSeniach mnozstva vyslednych komponentov.

\\\“ L | —
\'\\\ s :
o

Obrazok 7 - Preprava materialu vyrieSena pomocou dopravnikovych pasov
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Tabulka 1 — Statistické porovnanie procesov lestenia kotuéov

Prvotné pracovisko | Modernizované pracovisko
Mnozstvo vstupov 211 384
Pracovny podiel 66,18% 81,90%
Pracovny Cas 39.9925 38.5420
Prestoje 0,48% 0,21%
5 Zaver

ZlepSenie mnozstva vyrobenych pilovych kotu€ov bolo dosiahnuté vytvorenim
digitalneho modelu, na ktorom bolo mozné odsimulovat proces vyroby a tak
vykonat zlepSenia bez toho, aby sme museli vykonavat zmenu priamo na
realnom vyrobnom procese. Pracoviska, ktoré mali dlhé vyrobné Casy boli
zdvojené, aby sa zvySilo mnozstvo vyrobenych pilovych kotucov. Preprava,
ktoru pred modernizaciou vykonavali transportéry alebo personal podniku boli
nahradené dopravnikovymi pasmi. Tym sa proces stal eSte viac efektivnym a
zbyto€né prestoje a pomala doprava boli eliminované. Vysledkom bolo 58%
zlepSenie vyroby. Na druhej strane, je samotna modernizacia vyrobného
postupu pre podnik finanne naroCna. Narasta mnozstvo finan€nych
prostriedkov na energie a na obstaranie strojov a dopravnikovych pasov. Ale
ked sa vezme do uvahy percentualny narast mnozZstva vyrobenych
produktov, je vysoko pravdepodobné, Ze vynalozZené finanéné prostriedky sa
podniku v buducnosti vratia. Celkova modernizacia bola simulovana v
programe Tecnomatix Plant Simulation.

Cely modernizovany proces mal byt vysledkom prace na pracovisku TestBed
4.0, kde mal byt aj testovany. Vzhladom na situaciu, znemozneny pristup do
laboratoria, zakaz stretavania a prerusenie prezencnej formy Studia to vSak
nebolo mozné realizovat. Keby bola moznost modernizovany vyrobny proces
vytvorit na pracovisku TestBed 4.0, vysledky modernizacie by boli pri tvorbe a
simulacii vyrobného procesu este vysSie, aké sme dosiahli bez pristupu na
spominané pracovisko.
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