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1 PLM PRISTUP K VYVOJI PRODUKTU

A\ ]
@ Cil:
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+ Vymezeni popisované problemati

+ Seznameni szakladnimi pojmy souvisejicimigroblematiko

+ Seznameni se zakladnimi problémy spojenyvolbou PLM systém

Q Vyklad a popis pripadové studic

Zavadni PLM systén je logickou reakci na ptebu efektivniho vyuzivani informa
v pribéhu Zivotnihocyklu produktu ohledem na dnes santepmou dislokovanou struktui
jednotlivych oddleni firem a subdodavatelskyigtup

Jak ukazuji zkuSenosti firem, kde se implementagstému a nastaveni pebnych
procesi zddilo, vede moznost ziskani aktualni fgbné informace wpozZadovanéntase
k vyznamné Uspe ¢asu a finadnich prostedki v piredprodukéni etag navrhu nového nek
inovovaného produktu. Timto je moZné rychleji reaona nénici se pozadavky trhu
dostat produkt kakaznikovi rychleji nez konkunce.

1.1 Co je PLM?

PLM je zkratkou anglického terminu Product Life@ydWlanagement, ktery zéic
procesiizeni kompletniho Zivotniho cyklu produktu, a to jetio prvotniho konceptu,igs
detailni navrh, vyrobu a poprodejni servis az w jikvidaci (1)

Jedna se o inforndai platformi, kterd v sob zahrnuje technické, vyrobni
marketingové udaje o daném vyrol. PLM je ve své podstatspiS souhrnnou a zobeéoiou
filosofii produkce vyrobku nez konkrétnimi aplikate pro eSeni knstrukce, pipravy
vyroby nebo datové komunika

Pri vlastnimteSeni je kladentglaz na o-line provazanost jednotlivych procemezi
firemnimi pob@&kami, komunikaci se zakazniky, partnery a dodavéket ohledu na jejic
umiseni. Praktické komplexni i1sazeni (implementace) PLNMeSeni na vSech urovni
podniku je velmi narény a ponérné zdlouhavy proces vyzadujici 2nmy organizace€innosti,
metodiky zpracovani informaci za cilem zvySenclegfektivity (2)



1.2 Vyvoj PLM systémi

Dusledné sledovani a nasazovani specializovanychojiapto podporu jednotlivych
¢innosti vramci celého Zivotniho cyklu produktu heric nového a vSechny Usmeé
produkeni firmy maji své owiené postupy. Aplikace pro podporudith etap Zivotniho cyklu
(CAD, CAQ, SCM atd.) byly zdokonalovany a optimalZny. Ri hledani dalSi mozné
optimalizace se jako problém ukazala vzdjemnadnardat mezi jednotlivymi aplikacemi a
potreba vzdaleného zabezpeeho pistupu k daim pro delegovane&leny projektovych
tymt. Tento problém zaly feSit velké spoknosti a nadnarodni koncerny, které si nechali
udtlat zasteSujici informani aplikace na miru v souladu s jejich interninoqasy. Postugn
se zgal tento koncept roz%vat na subdodavatele firem, které jej jiz vyuAivalzhledem ke
ziejmym @inosim po UuspsSné implementaci se &y po PLM systémech poohlizet i mensi
spole&nosti avSak investice na vyvoj na miru vyimoeeho systému bylyihis vysoké.

Softwarové firmy zareagovali vytvenim geddefinovanych PLMreSeni, které se
nasledg prizpusobi potebam konkrétniho zakaznikaigadreé zakaznik pizpusobi do jisté
miry své procesy. Byly sestaveny tzv. ,nejlepSkpkg“ na zaklad zkuSenosti zigdchozich
implementaci a podle nich se systémy nastavujede poteba analyzovat do jaké miry jsou
aplikovatelné ve firmy, kde ma byt dany PLM systém nasazen.

Svou grilezitost vycitili i spolénosti vyvijeci CAD systémy a dnes vSichni velcichra
na trhu dodavaji i vlastni PLM platformu.

1.3 Zakladni pojmy

Pro ndzornost obsahlosti PLM platformy je vhodnéZzibschematického zobrazeni
(Obr. 1-1).

CAD (Computer Aided Design)- systémy pro zpracovani konceptu navrhu a designu
nového, pipadré inovovaného vyrobku poskytuji postupy a technaogesSici navrh
geometrickych a rozémovych charakteristik a paramétyrobku.

Priklady aplikaci: CATIA, CREO (Pro/ENGINEER), NX, B\ orks, Inventor aj.

CAE (Computer Aided Engineering) - systémy pro podporu inZenyrskyé&imnosti
poskytuji nastroje, které usnagi technické vypéty a analyzy vedouci k optimalizaci
funkénosti, geometrie a rozim nového, pipadré inovovaného vyrobku v pbéhu jeho
navrhu. Do této oblasti jsou také zahrnovany sygtémo ieSeni kinematickych vazeb a
pohybovych studii.

Priklady aplikaci: Integrovano ve vyssich CAD systéme
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Obr. 1-1 — Pojmova mapa PLM (2)

CAM (Computer Aided Manufacturing) - systémy pro p&itacovou podporu vyroby
poskytuji nastroje pro ifpravu technologickych operaci realizovanych naabimich,
tvarecich gipadreé jinych typech produknich strofi fizenych jistym typentidiciho kédu.
Geometrie vyrobku pro navrh technologigiza byt gevzata z CAD systéim pripadre
vytvorena @imo v integrovaném modeia

Priklady aplikaci: Integrovano ve vysSich CAD systémeSurfCAM, EdgeCAM,
MasterCAM, SolidCAM aj.

CAQ (Computer Aided Quality) - systémy poskytujici nastroje pfzeni kvality.
VétSinou se jednad o soubor datoprovazanych programovych moduklouzicich pro
pocitatovou podporu fizeni  kvality, pro ptizovani a vyhodnocovani dat z vyroby,
podporujici obh dokumeni a umo#ujici napojeni na podnikové inforgrd systémy
prostednictvim standardnich forem.

Priklady aplikaci: Palstat CAQ, CAQ AG Factory Systeaj

CRM (Customer Relationship Management) - systémy podporujici fpmou
spolupraci se zakazniky posiluji zakladni hybnycpeo celého vyrobniho a inasrdho
procesu a tim jsou zakaznické pozadavkypgminky a nadzory. CRM systémy zaji§i a



posiluji zpracovani¢chto informaci s moznosti okamzitych analyz. Jesinae své podstad
management zakaznickych vzialyhledavani poznamek ze sekk, dilezitych informaci o
zékaznicich aifsluSnych dokumefitapod.

Priklady aplikaci: SAP CRM, Super Office, Oracle CRM

EAM (Enterprise Asset Management) - systémy profizeni 0drzby a spravu
podnikového hmotného majetku) se zami predevSim na minimalizaci celkovych
provoznich naklail souvisejicich s provozem vSech vyrobnickizemi, na jejich maximalni
dostupnost pro vyrobni operace a na prodlouZeithjgjivotnosti. Systémy maji vestgine
piipadi modularni stavbu préeSeni konkrétnich probl@m(majetek, zaruky, optimalizace,
kapacity apod.).

Priklady aplikaci: Oracle Enterprise Asset ManagemmaySAP Business Suite aj.

ERP (Enterprise Resource Planning) podnikové planovani zdribjje souborem
aplikatnich funkci pro podporu analytickycéinnosti, finaniho tizeni, fizeni lidskych
zdroja, fizeni logistiky a korporaich sluzeb. Systéem umiafe dale pehledré uchovavat
finanéni data spoknosti a nabizi moznosti vytkéni finartnich gehled: pro vyhodnocovani
hospodé&eni spolénosti.

Priklady aplikaci: Oracle E-Business Suite, SAP AHéne aj.

FEM (Finite Element Metod) - systémy pro analyzy pomoci metody ké&mgch
prvka dophuji CAE systémy o analyticki@Sice multifyzikalnich Gloh v mechanice, pruznosti
pevnosti, akustice, termice, elektrostatice a il jinych oblasti. Tyto systémy Gzce souvisi
s oblasti navrhu, optimalizace geometrie &nr mechanickych vlastnosti novéhoippdre
inovovaného vyrobku.

Priklady aplikaci: MSC Nastran, MSC MARC, ANSYS, Ridej.

PDM (Product Data Management) nastroje pro spravu dat o vyrobku poskytuji
samostatné nebo integrované pregky pro archivaci, vygmu a analyzu digitalniho obsahu.
Propojuji mezi sebou datové vystupy z jednotlivyagtlikaci a umoiuji verifikaci jejich
variant. Sodasti PDM systéifh jsou nastroje pro podporu schvalovactieeni. Data jsou v
PDM systéemech analyzovana ¢egtji pomoci uzivatelsky definovanych atrilduba Grovni
navrhu nebo pouzitych technologii. Tyto systémyaainji a zefektiviuji praci s rozpiskami,
kusovniky a dalSimi technickymi dokumenty. PDM n@jst podporuji¢asto celouradu
datovych format a jsou pimo ukeny pro podporu tymovych projékiCSCW (Computer
Supported Cooperative Work).



Priklady aplikaci: Intralink, SolidWorks Enterpris®WI, Arena a;.

SCM (Supply Chain Management) - fizeni dodavatelskéheetézce je strategii
managementu pro optimalizaci v3athnosti a systéipro zabezp@eni dodavky produkta
sluzeb od dodavatelsurovin ges jejich vyrobu nebo vyvoj,ips distribdni kanaly az ke
koncovému spaégbiteli. Hlavnimi oblastmi dodavatelského procesiplanovani, ziskavani,
vyroba, dodani a reklamace. Aplikace jsou obvyieeny do dvou kategorii: aplikace pro
planovani (stanoveni optimalniho stavu) a aplikacerealizaci (evidence a sledovani).

Priklady aplikaci: SAP Supply chain management aj.

1.4 Aktudlni trendy

Ze strany firem dodavajicich PLM systémy se budenstvat tlak na zdvodiovani
potrebnosti aZz nezbytnosti zavedeni PLM v kazdé prédulspol€nosti. Jedna se o
strategické rozhodnuti kazdé spmlesti a implementace systému na vSechigbotych
arovnich neni jednoducha a rychlé zalezitost, Zkatkteti prodejci tvrdi opak.

Motivace prodeji je zejma. Dojde-li k nasazeni PLM systému dané firmak fato
firma s vysokou prawgpodobnosti doda i dalSi pottpé produkty. V potaz je nutno brat
systém Skoleni zagstnané a podpory ze strany dodavatele atd. V kazd&pag® se jedna o
dlouhodoby smluvni vztah mezi dodavatelem systérdareu firmou, ktery musi efektign
fungovat.

Lze atekavat, Ze se budou objevovat PliEeni, ktera se nebudoiizpisobovat
potrebam firmy, ale budou vyZadovat, aby firma strékfizpasobila své procesy pro PLM.

1.5 Doporuéeni pro vybér PLM systému

Spoleénost ClMdata, kter4d se zabyva poradenstvim v dblagblementaci PLM
sestavila 10 kéovych dotan, které by mil dodavatel PLM systému beze zbytku a {asn
zodpowdét.

U kazdé zd&chto otazek jeilezité mit na parti: 1. Zda dodavatel dokaze poskytnout
vytyéené moznosti, a co je jé§podstatrjsi, 2. Jak tyto moznosti zpréstkuje? Ono “jak” je
kritickym faktorem. Zatimco fize vice PLM dodavatélposkytnout podobnou futikost
nebo schopnosti, to, co musi byt bez komprdnpschopeno a ohodnoceno, je, jakym
zpusobem bude takova futthost zajistna a jak doke bude fungovat ve vaSem obchodnim a
technickém prosedi. (3)

1. Jak podporujete navrhovani strojirenskych prodluktznénove fizeni v prosedi
rozptylenych pracoviSse zapojenim vicé&iznych CAD systéri?



2. Jak podporujete integrovany navrh mechanickych (Nd§Aelektronickych (ECAD) a
softwarovych komponent a spravu konfiguraci ( ga@dporujete mechatroniku)?

3. Jak vaSéeSeni zajisti standardizaci naSich firemnich prbegak mize nahradit nebo
konsolidovat nase obchodni a IT aplikace?

4. Jak miZze vaSd&eSeni st souldzre s naSim byznysem od zakladni PLM implementace
smérem k pokrdailejSim PLM schopnostem?

5. Jaké ,nejlepSi praktiky“, jez by vyhovovaly naSinpesifickym potebam, jsou
podporovany v zakladni verzi vaSeleseni?

6. Jak podpéte zabezp&ni spoluprace v naSem podniku a iftaplodavatelskym
rettzcem?

7. Vychéazeji vSechny vaSe PLM aplikace ze stejné takhiry, datového modelu a
standard? (A jakeé to jsou?)

8. Jaké nastroje jsou k dispozici, a/nebo jsou nezbym konfigurovani a roz&ni
datového modelu, uzivatelského piesli, schopnosti a workflow u vaSeteseni?

9. Jak miZe byt navrhované PLMeSeni integrovano do naSich stavajicich obchodnich
systént a proceg?

10. Nakolik je vaSe architektura Skalovatelna z hlealisknicich se poZzadaukrhu?



2 HISTORIE VYVOJE CAD SYSTEMU
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Pouké&zat na tradici a schopnost inovaci firem ejidich CAD systérin
Poukazat na souvislost mezi CAD a PLM systé|

Zachytitposloupnost vyvoje CAD, nastup PDM a jejiaerod \ PLM systémy
Poukézat na zrychlujici se trend vyvoje CAD sysi

-+

Zminit uvolréni novych platforem CAD syst@m optimalizovanych pr
spolupraci PLM systémy

Na tomto mist je z&azen pehled historickho vyvoje hlavnich CAD systéimaby se
bylo mozné zorientovat sowasné situaci na trhu, ktera je Zn& ovlivhéna agresivn
kampani spolanosti SIEMENS, podporujici svou odkouperCAD platformu NX a PLM
systém TEAMCENTER.

Q Vyklad a popis pripadové studic

Dulezitym kritériem pro vybr vyznamného partnera, kterym dnes dodavatel |
systému pro firmu je, je jeho tradice, zkuSenaference uzivaté| rozsah a zjsob zaji&ni
technické podpory aneposlednfad Urover poskytovinych Skoleni.

2.1 CAD systémy éry pd@ita¢a druhé generac

2.1.1 Prehled generaci pditaca

Historicky vyvoj CAD systém nelze sledovat odten¢ od vyvoje pditacové
techniky vibec. Rozvoj vypeetni techniky umoznil vzniktznych CAx systérn, jako
nastrofi pro pogboru ¢innosti technilk a inZenyii. Pro to na Uvodifpadoé studie uvadim
piehled generaci gaacn, viz Tab. 2.1. (4) (5)

"Ve starSi poitacové literatite se objevuje ¢kdy také pojem ,pata gitacova
generace” (4)5). V 80. letech se ipdpokladalo, Ze se po roce 1990 objevi zcelea
architektura peéitaci, odliSna od stéyjici von Neumannovy koncepc&ato generace seéma
vyznaovat unglou inteligenci schopnou nejen uloligsit, ale i nalézat algoritmieSeni.
Rychlost &chto p@itact se nendla mefit v operacich za sekundu, nybrilogickych Usudcich
za jednotkucasu. Pata potacova generace vSak zatim existuje pouze v teoretic
modelech nebo gateinich stadiich vyzkum™ (6)



Tab. 2.1 - Generace pitaci

Piehled generaci poéitaéu a jejich charakteristickych viastnosti

- Stavebni prvky - ‘Wb . T Operacni Vnitini
enerace . . rogramové vybaveni onfigurace .
logickych obvodua g . g rychlost op.Js pamet’
L L velky pocet kolem
0. elektromagneticka rele  strojovy kod Wp do 10
skini 100 B
1. elektronky strojovy kGd asembler autokdd  desitky skfini  102-10% 1-2 KB
E5i programovaci ja do deseti -
2, tranzistory =S prog Jazyky 10*-10° 16-32 KB

FORTRAMN, ALGOL, COBOL skfini

operacni systémy a
3. integrované obvody S50 modernéjsi programovaci do péti skfini  10%az510% 0,52 MB
jazyky PASCAL, LIPS

) i rozgifitelné operacni systémy a
integrované obvody M3I

35 nebo LS| mndernelm programovaci do péti skrinl kolem 10 1-16 MB
jazyky
integrované obvod operacni systémy a ja &
4 g ! peracni systemy a jazyiy jedna skiii  10%-3.107 1-18 MB
WaLI prizpusobene uZivatelam

2.1.2 Prvni CAD systémy

Jako prvni CAx software, byl vyvinut v roce 1957. Patrickem J. Hanratty prvni
komekni CAM systém s nazvem PRONTO. Dr. Hanratty je tpdyaZzovan za otce CAD
CAMU. Za zminku stoji i rok 1960 kdy John McCarthy v programovaci jazyk LISP,
ktery je dodnes pouzivan v AutoCADu. (7)

Prvni graficky systém byl vyvinut naigé Lincoln Laboratory MIT v roce 1963
lvanem Sutherlandem, jako s@st jeho disertai prace pod nazver8ketchpad Pro jeho
aplikaci byl pouZit psitas druhé generace TX-2, ktery zabiral plochu cca $3@vladani
systému se provélb pomoci sételné tuzky pimo na obrazovku pdtace, viz Obr. 2-1.
Skatchpad umaibval kopirovat vytvéené kresby, ukladat je na p&avé medium. Bylo
mozno vytvdet vykresy pomoci plotru, viz Obr. 2-2 Dokazalans@Znost nasazeni §itact
nejen ve strojirenstvi ale pro opakovanou tvorksigiedi a unglcu. (8)



Obr. 2-1- Obrazovka pitace Obr. 2-2- Plotr

2.2 CAD systémy 70. a 80. let

VétSina CAD systérin obdobi 80-tych let, umdbvaly pouze tvorbu 2D vykrés
jejichz hlavnimi pinosy bylo:

1) Snizeni vzniku chyb.

2) ZvySeni znovupouzitelnosti vykites

Jeden z nejznagsi z 2D CAD prograni, byl této dok CADAM, vyvinuty leteckou
spole&nosti Lockheed. V roce 1975 francouzska leteckdegpost Avions Marcel Dassault,
zakoupila zdrojovy kod CADAMu a v roce 1977¢ak vyvijet 3D CAD systém s nazvem
CATIA (Computer Aided Three Dimensional Interacti¥gplication), ktery pat dodnes
mezi nejpouzivat)Si systemy.

ZvySujici se vykon pdtaci, a zejména zavedeni leyich pracovnich stanic a
grafickych termindl, zptistupnil CAD systémy konstruktiéra inZzenyim. FredevSim
pracovni stanice Unix, vnesly revoluci do oblasfipetetni techniky a CAD systéim
Otewena architektura opefaiho systému UNIX finesla na trh vysoce vykonné pracovnic
stanice s hardware optimalizovaném spegigino wdecko-technické aplikace aplikaci a
samozejme¢ i na CAD systémy:

» 1980 paitac Apollo,
» 1981 Sun Microsystems,
» 1982 Silicon Graphics.



V obdobi po roce 1980r8lo na trh gkolik CAD systént, které byly ovliveny hw a
sw vybavenim dostupnych gta¢tu. Vyznamnym meznikem pro rozvoj CAD systéfe rok
1980, kdy bylo vyvinuto parametrické modelovani.

Zakladem 3D systéinje parametrickd tvorba modelu. Tentoigpb modelovani
vytvoril Dr. Samuel P. Geisberg, zakladatel firmy PTC.ama rozniry modelu jsou
definovany parametry, koétami neboiznymi vlastnostmi jako na&jklad kolmost
rovnolkeznost, tény apod.

Jednotlivé CAD systémy byly uvéay na trh v nasledujicim padi (9):

1981 Unigraphic; Firma McDonell Douglas Corporation, ktera se zabgwyvojem
a vyrobou vojenskych a cestovnich letadel.

1981 CATIA; Francouzska letecka spdhmst Avions Marcel Dassault.

1982 I-DEAS Firma SDRC (Structural Dynamics Research Corpmmapro poteby
automobilniho pimyslu.

Tyto CAD systémy pracovaly pod opéndm systémem UNIX a pro pouZiti
vyZzadovaly vykonné pracovni stanice.

1984 CADKEY; Firma CADKEY Corporation, vyvinula prvni 3D CAD, éqy
pracoval pod opetaim systémem MS-DOS.

1985 ZalozZeni firmy PTG (Parametric Technology Corporation). Firmu zdld¥i.
Samuel P. Geisberg.

1987 Pro/ENGINEER; Prvni komegni verze systému od firmy PTC.

2.2.1 Principy tvorby 3D modela

VSechny tyto systémy byly zaloZzeny na filozofii 3Bodelovani. V prvnich verzich
téchto systéma byla tvorba 3D modelu zaloZena na tzv. primitivetddy jednoduchych
télesech, které jsou zobrazeny na nasleduj@bn 2-3




O P o

Obr. 2-3 — Objemova primitiva

Objemy tchto jednoductch téles se spojovaly nebo vzajenod&italy, pomoci
Booleovskych operaci Qbr. 2-5). Takto vznikaly modely saisti. Vytvdeni €lesa
protazenim nebo orotovanim sl (Obr. 2-5 Obr. 2-§ Obr. 2-7), které @inasi parametrick
prvkova tvorba, seurychlila praci konstruktér Jednotlivé konstruini prvky jsou
zaznamenavany ve stromu modelu Model Tree, a jenm@e kdykoliv k nim vracet
upravovat.

K témto zakladnim funkcim byly fifazeny funkc, které umoziuji model rfizre
upravovat, jako ndfklad zaoblit nebo srazit hrany, vrtat otvory, \dfet pole prvk nebo
skaepiny. Takto vytvaeny systém modelovani se vyvojem jednotlivych gwft
zdokonaloval az do dneSni podoby, kdy jej vyuziajdrobnymi rodily vSechny CAL
systémy. LiSi se pouze uzivatelskym predtm jednotlivych CAD systéir
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Obr. 2-4 -Booleovské opera Obr. 2-5 -Zakladni skic
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Obr. 2-6 - Protazeni Obr. 2-7 - Orotovani

Jak bylo vySe uvedeno, tyto systémy vyzadovaly egsoykonné pracovni stanice a
pracovaly pod opetaim systémem UNIX. R@eni jedné pracovni stanic&einc CAD
systému bylo velmi finainé narané, a proto si je mohly dovolit jen velké firmy.

2.2.2 AutoCAD

S jinou filozofii gichazi v 90-tych letech firma Autodesk. V roce 19BAdi na trh s
2D CAD systémem AutoCAD. Jeho velkou vyhodou byie, pracoval pod opefaim
systémem MS-DOS a bylo jej tedy mozno vyuZivateraléjSich stolnich géacich. V roce
1988 byla dana na trlieskd verze AutoCADu verze 10. AutoCAD byl v té &ob
nejrozstergjSim systémem pro tvorbu 2D vykites-ilozofie tvorby 2D modél je zaloZena na
ukladani dat o jednotlivych entitaci®lfr. 2-9, tvoricich 2D model, do tzv. asoéi@ch
seznani, kdy pod uéitymi kody, jsou uloZzeny péebné informace pro zobrazeni entit.
Jednotlivé entity jsou oztany nazvy, které vychazeji z anglickych nazv

 Useka ... LLINE"
* Kkruznice... ,CIRCLE"
* oblouk... LARC

Syntaxe naz¥ je shodna s nazvy entit uzivanych v AutoCADu, kdgmsnné tohoto
typu jsou specifikovany jakiettzové prongnné.

Jednotlivé entity jsou deny €mito vlastnostmi:
- Use&ka... p@ateini bod Useky,
koncovy bod usgy,
hladina, ve které jeffslusna entita vytv@na,

typ cary, ve které je fislusSna entita vytv@na,

- kruznice... ged kruznice,

poloner kruznice,



hladina, ve které jeffslusna entita vytv@na,

typ cary, ve které je ffislusna entita vytvu@na,

- oblouk...  sted oblouku,
polomer oblouku,
pacateEni bod oblouku,
uhel oblouku,
hladina, ve které jeffslusna entita vytv@na,

typ cary, ve které je fislusSna entita vytv@na,

AutoCAD zavadi sotadny systém, kdy kreslici plochou je rovina <XYkaem osy
<Z> se provadi naténi, vizObr. 2-8
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Obr. 2-8 - Pracovni plocha Obr. 2-9 - Entity

Na Obr. 2-9jsou nakresleny jednoduché entity, (ke kruznice oblouk a text). Tyto
entity jsou zakotovany vzhledem k d@dku sodiadného systému. Kazdé edtje pirazen
nasledujici asocéai seznam:

- Usa’ka

((-1 . <IJméno entity: 37511a0>) (0 . "LINE") (SOBR") (10 50.0 40.0 0.0)
(11 150.0 60.0 0.0) (210 0.0 0.0 1.0)



- kruznice
((-1 . <IJméno entity: 4161318>) (0 . "CIRCLE") .(80BR") (10 140.0 200.0
0.0) (40.50.0) (2100.0 0.0 1.0))

- oblouk

((-1 . <Jméno entity: 41614d8>) (0 . "ARC") (8OBR") (10 90.0 80.0 0.0)
(40 . 50.0) (210 0.0 0.0 1.0) (50 . 0.410817) (3129504))

- text

((-1 . <Iméno entity: 4161770>) (0 . "TEXT") (80BR") (10 50.0 220.0 0.0)
(40 . 10.0) (1 . "Asocimi seznam™) (50 . 0.0) (51.0.0) (7 . "STANDARDI1 0.0 0.0 0.0)
(210 0.00.01.0)

Tab. 2.2 - Kbdy asocdiaich seznaih

Kod usecka kruznice oblouk text
-1 Jméno entitv v hexadecimdlnim tvaru

Jméno entity jako fetézec

- Stvl pisma
Nazev hladinv

10 Soufadnice poédtku Soufadnicestfedu Eeferenéni bod
11 Soufadnice konce - Tvp umisténi
40 - polomér -

50 - - Pocateéniuhel

31 - - Koncovy uhel
101 Fddius vektor

Na zaklad této filozofie, vyvinula firma Autodeskipnosové soubory DXF, které
umoziovaly komunikaci mezi CAD systémy. Pomoci aséeieh seznaii jsou jednotlivé
entity zapisovany do vysledného souboru, ktery aée dnodifikovatelny, jde jej editovat,
pokud neni poruSen, kdykoliv ¢iat a dale s nim pracovat. Od verze AutoCAD 10 bylo
mozno vytvait dva typy DXF soubat, textova verze v ASCII kodu a binarni verze soubor
ASCII verzi DXF bylo mozn&ist textovym editorem. Zakladni organizace DXF swube
nasledujici:

HEADER sekce — Obecné informace o vykresu. Kazdy parammtr nazev
proménné a odpovidajici hodnotu.



CLASSES sekce — Udrzuje informace pro apliké definici, které se objevuji v
sekcich BLOCKS,

TABLES sekce — Tato sekce obsahuje definice pojmenovaorudi:
Aplika¢ni ID (APPID) tabulka
Zaznam bloku (BLOCK_RECORD) tabulka
Styl kéty (DIMSTYPE) tabulka
Hladina (LAYER) tabulka
Typcar (LTYPE) tabulka
Styl textu (STYLE) tabulka
Sottadny systém (UCS) tabulka
Pohledy (VIEW) tabulka
RozlozZeni pohlad(VPORT) tabulka

BLOCKS sekce — obsahuje definice piiviobsazenych v bloku a reprezentujici
vzhled vSech jeho kopii ve vykresu,

ENTITIES sekce — obsahuje vSechny prvky vykresetrt umistni bloka,

OBJECTS sekce — obsahuje data aplikované pro negrafickeéktyh vyuzivané
skripty AutoLISP a aplikacemi ObjectARX.

THUMBNAILIMAGE sekce — obsahuje nahled DXF vykresu

Jak se AutoCAD staval kompleggim, podporoval vice komplexnich objékformat
DXF se stal mi pouzitelnym. Nkteré typy objeki, véetré ACIS tles nebyly plg
dokumentované. Proto se hledaly dalSi formaty sdupim pgeenos dat.

Souwasti AutoCADu byl i programovaci jazyk AutoLISPeky umoioval uzivatehm
Upravy uzivatelského prasdi a poskytoval Siroké moznosti pro automatizachce
konstruktéra.

K rozSieni AutoCADu vyraza prispely tyto faktory:
- AutoCAD procoval pod velmi jednoduchym op&ram systémem MS-DOS



- AutoCAD nepoteboval drahé pracovni stanice. Zvladalo jej i Pi€ré&bylo mozno
poidit v letech 1994- 1996 za cca 40 tisic koruket® monitoru).

- Relativre nizka cena vzhledem k 3D systi@m

- Velmi rychla navratnost, vykon konstrukiére firmach se diky aplikace AutoCADu
az zdvojnasobil.

2.3 Devadeséata léta - boj CAD systéin

Snahou firmy Autodesk bylofipliZit se konkurenci, které produkovaly 3D systemy
Vysledkem toho byl ve verzi AutoCAD 12 poskytnutvatelim objemovy modeilaAME,
pomoci kterého bylo mozno vyttgi objemové modely, bylo mozno zjistit jejich objem
momenty setrvénosti, €2iSt apod. ModelBAME pracoval na principu konstrakich prvki,
které byly zaznamenény v historii modelovani, aobgioZno tyto prvky rnit. Zarovei
AutoCAD verze 12 byl posledristou verzi, kterd pracovala pod opgran systémem MS-
DOS.

Verze 13 uZ bylaigchodové i pro systém Windows. Zde firma Autodeg&sta od
historického stromu modelu. DalSim krokem ve vy model&e byl Mechanical Desktop
a Invertor. V sotiasné dob pati Invertor k 3D systéfim, které umo#uji vytvaret 3D
modely pomoci konstrudkich prvki, které jsou zaznamenany ve stromu modelu. Invejgor
jeden s pedstaviteh tzv. volného modelovani, to znamenda, Ze nevyZagggaoznanou
definici modelu.

2.3.1 Vznik stiednich CAD systéeni

V roce 1993 existovalo na trhgkolik CAD systént jak pro 2D tak i 3D modelovani.
Mezi nejroz&iensjSi v oblasti 3D modelovani gdy, CATIA, Pro/ENGINEER a I-DEAS.
Tyto systémy ufovaly snér vyvoje CAD produki.

Velmi oste se rozliSuji dva sény tvorby 3D modai:

1) Volné modelovani, jehoZ igdstaviteli jsou CATIA, I|-DEAS, umadilije
konstruktéém tvoiit model, aniz by byly jednozie¢ definovany tvary a rozény sowasti,
umoziuje volné skicovani a vytvani velmi slozitych tvar které by bylo &ko
parametrizovat. Vychazi to i z toho, Ze tyto systé&m velmicasto uplatuji v leteckém nebo
v automobilnim pkmyslu na tvorbu karoserii apod.

2) Tvrdd parametrizace, jejimzZtegstavitelem je Pro/ENGINEER, vyZaduje
jednozné&né definovanou skicu, kil pomoci kot, nebo vazeb. Systém ma tu vlastnost, ze
nedovoli uzivateli pokrsovat v praci, pokud neni skica nebo prvek jednda®idefinovan.

Jednou z neptSich barier pro dalSi rozéivani AD aplikaci byla cena pracovnich
stanic, které pracovaly pod opémém systéemem UNIX. Pro doslova revoluci v CAD



systémech Zjsobila firma Microsoft kdyz v kolem roku 1993ighazi na trh s prvnim 32-
bitovym operanim systémem Windows NT.

Na tuto situaci reaguje firma PTC, ktera v roce 8.99@adi na trh odlefenou verzi
systému Pro/ENGINEER pod nazvem Pro/ENGINEER Jurktery pracoval na PC pod
oper&nim systémem Windows 95.

Rovrez firma Dassault Systém uvadi jednodussSi verziégyst Catia pro opetai
systém Windows NT. V tomto roce na triiighazi systém SoliDWorks.

V roce 1997 uvadi firma SDRC istini CAD systém I-DEAS Artisan Series . CAD
systém byl wen pro subdodavatele velkych korporaci, které palygil-DEAS Series.
Odlelteny CAD systém pouzival stejnou struktura dat jgkeohodnotny I-DEAS, coz
umoziovalo plnou spolupraci a bezproblémovou ¥ dat, bez ohledu na typ opé&mého
systému a geografickou polohu. Hlavni vyhodou tpdalstate nizSi cena a skutpost, ze
pracoval pod opetaim systémem Windows NT na tehdejSi dobu vykonngtdi-based PC.

Na situaci tuto situaci reaguje v roce 1997 firmasfault System zakoupenim CAD
systému SolidWorks.

Rovrez velky vyznam pro dalSi vyvogthto systém byl vyvoj hardware a moznost
aplikace pod OS Windows.

V roce 1997 bylo na stovych trzich v prodeji CAD/CAM systéimasledujici ptadi
(9):

1. Parametric Technology

2. Dassault Systems

3. EDS/Intergraph

4. SDRC

5. Autodesk

2.3.2 Modularni CAD systemy

Jednou z moznosti ziskani novych zakaknflylo poskytnout v ramci prastdi
jednoho CADuiizné moduly, které by vyuzivaly vytiené modely satasti a cellt v dalSich
piedvyrobnich a vyrobnich etapach vyvoje nového wobSowaésti jednotlivych CAD
systénii se stavaji moduly pro generovani progiampro CNC, moduly pro tvorbu
vstiikovacich forem, pedevSim modul pro inZenyrské vyipy Proto byly do CAD systéin

P

implementovany néstroje pro kinematické a dynamighsnéty mechanism a FEMieSice.

Proto v roce 1995 Firma PTC kupuje od firmy RaswapGration vypoétovy systém
MECHANICA. Tento systém obsahoval dva moduly. MONIOcoz byly kinematické a
dynamické analyzy mechanifnra STRUCTURE, ktery umdkije pevnostni analyzy seésti



a sestav. Vypgové jadro modulu STRUCTURE je p&kud odliSné od &nych FEMieSiu.
Modul vyuZziva takzvanou P-technologii, jejiz jedrégrautofi je ¢ech prof. lvo Babuska.

Vypoctovy modul MECHANICA byl uveden na trh jako Pro/MBBNICA, nejdiive
jako nezavisly modul systému Pro/ENGINEER. Posldérdy jednotlivé podmoduly
integrovany pimo do prosedi Pro/ENGINEERWImMZ se razanthzvysil uzivatelsky konfort
celého CAD systému.

2.4 MKP v CAD systémech

K historii vyvoje CAD systérmn neodmyslitelsd pati vypoctové systémy, které
umoziuji konstruktéim a projektantm predvidat budouci chovani navrhovanych
technickych objeki. Toto znamené&esSit velmi slozité inZenyrskeé problémy.

VEtsi ¢ast konkrétnich inZzenyrskych probl@meni analytickyresitelnd, Izewesit jen
velmi jednoduché ifpady. Bez uziti modernich metod se dosud ipSeni Uloh praxe
postupuje tak, ZéeSeny mechanicky systém se vymazjednodusi. Obvykle jde o takové
zjednoduSeni, aby vysledky mohly byt porovnavanyzeamymiieSenimi uvedenymi v
tabulkach, katalozich atd. (10)

Jednou z moznosti je implementace CAE systémuy KeerzaloZzen na meted
konenych prvki, do konkrétniho CAD systémug¢dhto systém je celarada, Ize jmenovat
nejznandjSi, ANSYS, MARC, COSMOS, MSC/NASTRAN a podabn

2.4.1 Historie MKP

Metoda vznikla v obdobi kolem roku 1956 ve vyzkumnéstavu aeronautické a
kosmické mechaniky v Ohiu, USA (Wright Paterson Borce Base). Vyzkumny tym byl
veden prof. R.W. Cloughem a spolupracovali zejniéa Melosh, H.C. Martin, J.L. Tocher
a dalSi. Vyzkum a vyvoj uvedené numerické metodyolal striktni poZadavek "#sicniho”
programu Apollo v oblasti vyvoje a konstrukce nagmyaket. V danéniase a fi znameém
objemu financi (3 miliardy) se po rozboru zjistil®e se pomoci experimentu neda ukol splnit.
Zbyla jedina cesta, a sice vyvoj takové numericlketaay, ktera by vypty potebné pro
projekty novych typ raket a dalSich systéiprojektu Apollo zvladla. Vysledky vyzkumu
byly dale intenzivé vyuzivany na uvedené vojenské zakkagt projektech letadel, ponorek,
raket vSech tyjp, atd. Tato skutaost zfisobila utajeni detail metody tak, Ze programy a
teoretickéclanky lezely nejméh deset rol ve vojenskych sejfech. Prvni konference v Ohiu
(1965 a1968) uvady jen kusé informace. DalSi vyvoj byl palasto poznamenatetnymi
duplicitami v odvozeni zékladnich "néstrojmetody (uvadi se, Ze deskovy trojuhelnikovy
prvek odvodilo na sabnezavisle aspo? autofi). Je zajimavé, Ze inZeifiypy metodou dlouhé
roky usgsre pccitali, nez matematikové dokazali konvergenci metadylasté pos\tili
desetileté vypétarské uspchy. V civilnim sektoru se nejbdiv &ji metoda konénych prvki
(MKP) rozvijela v letech 1965-1975. Prvnim propagdm a neochyjnym zastancem metody



byl v CSFR prof. V. Kol&, DrSc. z Brna, ktery také dosahl Znaho mezinarodniho uznani
za programyfady NE. Pomoci MKP se dnéeSi celdfada Uloh, jejichz realizace nebyla
dosud mozna a to nejen v oblasti mechaniky spdtiitiges ¢i soustav. Svou obecnou
matematickou formulaci umtidje MKP ieSit problém: mechaniky hornin, praund kapalin a
plynt, Siceni tepla a Z&ni, stacionarnich a nestacionarnich elektromazkyetn poli atd. (10)

Rozvoj MKP vedl pirozere k paralelnimu vzniku velkého mnoZstvi progfam
postavenych na bazi algoritmu MKP a vyvijenych &tku v univerzitnim progedi v
souvislosti geSenim vyzkumnych Ukl Uz v piibéhu 60. let se vSak statastji pouzivalo
vyvinutého softwaru kieSeni inzenyrskych problé&m vychazejicich mo z pozadavk
pramyslové praxe. Zajem o0 novy vyfovy prostedek pak firozerge vedl k rozvoji
nékterych programd na cisté komegni bazi. V tabulce 1 je tphled nejznawjSich
programovych systéinMKP. Je dobré si povSimnout, Ze prakticky vSechraji své kdeny
v dobéach salovych @gitact a cgrnych Stitki a Ze je obtizné v séasné dob prorazit se zcela
novym produktem, ktery za sebou nema dlouhou histpostupného budovani od
jednoduchych Fortranskych procedur jadra az powsofte velmi rozsahly “obal”
uzivatelského prosedi pre- a postprocessingu. Vyjimkou v tomto éam je systém
Pro/MECHANICA, ktery pichazi az v pibéhu 90. let s novou koncepci zakladniho
algoritmu MKP. (10) (11)

Na zéklad sledovani satasného vyvoje se zda, Ze postupiojde k omezeni gtu
komekn¢ nabizenych systéimmezi nimiz se nakonec uplatni jegkalik nejsilrgjSich firem.
Pokud budeme usuzovat z analyzy citaci databazeeldale, pak mezi nejispejSi za
obdobi 1985-1999 &it¢ budou pait systémy ABAQUS, ADINA, ANSYS a NASTRAN.
(10) (11)

2.4.2 Aplikace MKP v CAD systémech

Nabidka MKP (FEM) nastrdj jako sowast CAD systérin se stala &nym
standardem, p@wvadZz umo#uje konstruktéim vybkeér optimalni konfigurace nastiojpro
feSeni vySe uvedenych analyz. Zwapto pevnostni a deforrai analyzy, byly nabizeny
nastroje, pomoci kterych konstruktér velmi jednadagska pedstavu o chovani budouciho
technického objektu. PéwmadZz podminkou pro tyto analyzy je mit k dispozctitacovy
model, nejlépe 3D, je pochopitelné Ze vSechny CABt&ny zaaly nabizet nastroje pro
pevnostni a deforndai analyzy. V nasledujici kapitole je uveden stamplementace MKP
fesit v obdobi kolem roku 2005.

= MKP v Inventoru

Tato ¢ast vychézi, mimo jiné, z praktického tutorialuemt byl zpracovan na v roce
2005 VUT Brno pro uZivatele CAD systému Inventortdmto systému je integrovdn CAE
systém ANSYS DesignSpace 6, (FEM, AIP).

"MKP nastroj integrovany do Inventoru, ¢eny pro konstruktéry vychazi z
predpokladu, Ze uZzivatel neni specialista na analgzpro spravnou aplikaci tohoto typu
software proto nuthnepotebuje jeji hlubsi znalosti. Ramcové informace oaugtv rozsahu



pirednaseném v ramci technické mechaniky na vysokigolaéh v poslednich letech, jsou
dostaténym zakladem pro kvalifikované pouziti MKP prestiki konstruktéra na nejvyssi
arovni jejich aplikace." (12)

+ MKP v systému Catia

Systém CATIA je pouZzivana ve vSech oblastedmyslu. Nekolik tisic pracovi§ méa
nag. Boeing - vyznamny vyrobce letadel. Pro konstrukeych produkt pouZzivaji tento
systém nap firmy IBM nebo LUX. Vyuziva se i pro navrh a kdnsci lodi, ¢i
velké automobilky jako Chrysler, BMW, VW nebo SKODXice jak 50% uZivatél jsou
mali vyrobci s mé#jak piti pracovisti.

Tento CAD systém ma ro¥a primo integrovanieSt pro MKP. Na zaklag
internetovych prezentaci firmy TECHNODAT a studijmipodklad katedry konstruovani
stroji, Zapaddeské univerzity v Plzni, Ize charakterizovat viastn tohoto feSie
nasledova:

» PIn& asociativita mezi modelem a FEM vypé&em, veSkeré Upravy modelu
se fenasSeji do vyptiového modelu.

» Automatické generovani 8itkoneg&nych prvki na plochach a objemech,
mozZnost spojovat nesourodégitvkem typu ,svar“. Lze vytu@t prvky typu
.Beam*

MoZznost vkladani ,virtualnich préK pro definovani okrajovych podminek.
PohodIn& editace vygenerovanych siti.
Intuitivni (1?) zad&vani okrajovych podminek (ulagekontakty).

Intuitivni (1?) zadavani zatizeni (sily, momentgkt teplota).

YV V. V VY VY

MozZnost editace okrajovych podminek a zatizeéimp ve stromové strukte
nebo v modelu.

Systém disponuje nasledujicimi nastroji pro zohmaggsledki analyz:
» zobrazeniidznych typi nagti, zobrazeni deformaci a chyby vy,
» vytvareni animaci deformaci, zobrazeni lokalnich a glubhl extrend,
vytvareniiezi,

» zobrazeni historie vytu, moznost vytvieni vypa@tové zpravy.

+ MKP v systému SolidWorks

SolidWorks je 3D parametricky objemovy a plosny mlétstredni cenové kategorie,
ktery je vlastén firmou Dessault Systems. Tento systém je vyuZivaiklad ve firmach
ABB s.r.o, ARMATURY Group a.s.Bonatrans a.s., NAsigm Company Inc. a dalsi.



Informace o tomto systému byly ziskany na intermgth strankach firmy SolidVision a na
zaklad internetovych tutoridi z jejich webu.

Podpora oblasti CAE je zastoupena integrovanynmrajgst  COSMOSWorks, ktery
disponuje nasledujici moduly:

» Designer

Linearni statika — deformace, posunuti.

Analyza sestav s kontakty i@nim.

> Professional

Linearni stabilita — bezgaost na ztratu stability.
Frekvergni analyza — vlastni frekvence a tvary kmitani.
Teplotni analyza — rozloZeni teplotniho pole.

Unava — zbytkova Zivotnost.

Padovy test — dynamicka odezva &tap deformaci.
Optimalizace.

COSMOSMotion - kinematika a dynamika mechartism
Translatory do jinych MKP prograim

» Advanced Professional

Nelinearni analyza — velké deformace a posunuéstigita, hyper a
viskoelasticita, chovani konstrukce po ztrgiability.

Dynamické chovani konstrukci — odezva ngj$inbuzeni.

Geostar — pre a post procesor programu COSMOS.

+ MKP v systému NX I-deas

NX je vysledek procesu sjednoceni CAx systdgmigraphics a I-deas.

NX I-deas je komplexni CAD/CAM/CAE balik programktery obsahuje moduly pro
v8echny inZenyrské aplikace ve strojirenstvi. Vymj@se zejména jednoduchym ovladanim,
dynamickym navigatorem a jednotnym uZivatelskym hranim ve vSech modulech.
Informace o tomto systému byly ziskany na intenwgth strankach firmy UGS PLM
Software, divize Siemens Automation and Drives (A&Dejich rkterych partnet.

Pro pevnostni analyzy je v systému NX IDEAS integro MKP systém Nastran.
Moznost &chto analyz, je uzivateli nabizena&kolika Urovnich:

I. Strength Wizard je aplikace pro vypdy MKP vytvorena s érazem na snadnost
pouziti. Formou asistenta (wizard) je uzivatel vedeok za krokem jednotlivymi fazemi

definovéani ulohy:



automatické ,giovani,
zadani materialu vg@ioem z knihovny s definici vSech vlastnosti,
zadani okrajovych podminek a zatizeni,

vypocet,

YV V. V VY V

prohlizeni vysledk,
» automatické vytvieni zpravy o vyp&tu.

Snadnost ovladaniredukuje tento modul pro pouzivani ,normalnimi* konstieéry
bez hlubokych znalosti problematiky matematickyeshlyz a koneénych prvki.

II. Scenario Structural Solver, coz je kombinace 3 §fkovych fesit, pouZzitych
podle jejich vyhodnosti pro danou ulohu. Prippdnou navazujici §fovou nelinearni
analyzu lze fimo pouzit vymodelovanou geometrii jako vstup prgstédmy jako
MSC/PATRAN, MSC/NASTRAN, COSMOS, MECHANICA, ANSYSABAQUS atd.
Simulace liti kow je feSena vystupem do systému MAGMA.

lll. Femap je program s rozfgnym vypa@etnim prostedim, pro uZivatele Nastranu.
Pro systémy pouzivajici modelovaci jadro Parasalayoluje gimé nditani ploch adles.
Modul dale obsahuje celotadu naslednych nastioja operaci, které Ize pouzit i na ne-
Parasolid geometrii, jako n#klad beam modelovani, tvorba resdinicové plochy,
zjednoduSovani modelu a hexaosia, Siroky CAD import. Femap umaaje flexibilné
zadavat, ranit a kontrolovat zatiZeni, material, typ vyfwa zpracovani vysledk

IV. NX Master FEM - Obsahuje Master Modeler, Surfacing Set, Assgnabl
Simulation Modeling Set

V. NX Nastran - Celkova Skala komplexnilieSice Nastran.

+ MKP v systému Pro/ENGINEER (CREO)

Vyvojem CAE modulu Pro/MECHANICA vznikl modul STRUTRE, v remzZ je
mozno prova& razné typy pevnostnich analyz. Jak bylo uvedenoredghozi kapitole,
nejedna se o klasickou MKP, ale je to gikund jina metoda, ktera se nazyva fiklad GEM
(Geometric Element Method), nebo polynomickd metquoavadz k zpesiovani vyp@ti
pouZziva zvySovani stuf polynomi vypactovych rovnic.

Modul STRUCTURE je satasti celého baliku produktfirmy PTC. Lze jej ziskat
jako modul Pro/MECHANICA Structural Simulation Pagle, ktery umaiuje simulovat,
vyhodnocovat a optimalizovat strukturalni chovanfrobka v oblasti statiky, vlastnich
frekvenci, dynamiky, vzfyné stability, kontaktu a velkych deformaci.

Modul STRUCTURE ma nésledujici vlastnosti:

» Prima vazba na systéem Pro/ENGINEER , coZz znamenagZieré pdatbneé
analyzy lze do wité miry provadt piimo na modelu saasti nebo strojniho
uzlu, vymodelovaného v prdsti. Plati zde rowi plna asociativita mezi



jednotlivymi modely, coZz znamena, Ze veSker&myrmprovedené na modelu v
jakémkoliv rezimu se promitnou do vSech souvisgjichodel.

» Automatickd tvorba sittzv. geometrickych prik Modul STRUCTURE je
vybaven generatorem &iprvka, které jsou pdebné pro pevnostni analyzy.
Generétor prvi je vybaven nastrojem pro optimalizacisit

» Generovani sit pro standardni metodu kamgch prvki a vyhodnoceni
vysledki z jinych feSit. Pro gipady slozitych vypéta, které nejsou vhodné
pro aplikaci modulu STRUCTURE, nebo pro uZivatelgpattarskych
systéni, lze vygenerovat 8iprvkia pro pouziti v ANSYSu, Nastranu a
podobrg.

» ZatiZzeni a okrajové podminky Izéimo aplikovat na geometrické entity nebo
na entity sk vypottového modelu. Tato vlastnost unioje zadavat zatizeni a
zpisob uloZeni na rovinné nebo r&a plochy, na kvky popripadt do bodi.
Tato vlastnost v s@nese utith omezeni, ktera budou dale vydena.

» Vyvazenost pozadawkna gesnost vypé&tového modelu a rychlostesSeni.
STRUCTURE vyuZiva "adaptivni P-technologii”. Princtéto technologie
spaiva v tom, ze P vypoctu nagti a deformaci dochazi k fgsiovani
vypoctu zvySovanim stugnpolynomureSenych rovnic.

Adaptivni P-technologie

Adaptivni metody kongych prvki pouzivaji, pro zajighi kvalitnich vysledk,
dodaténou nastavbu (zaloZenou na teorii chyb) modifikugic konenych prvki v procesu
feSeni za &elem stanoveni aproximovanéreseni v ufitych mezich od "skutmého"reSeni
spojitého problému. Proina si€ vyuziva tiznych technik, z nichZ nejznéjai jsou tyto:

» R- adaptivita, metoda pracujici s pohyblivymi uzjjgenerované sitprvka,
» H — adaptivita, pedstavuje zjetiovani (a zhrubovani) elemént siti,
» P — adaptivita, zménaiadu bazovych funkci, polynam

» HP -adaptivita je kombinaci vySe uvedenych metod.

Exaktni Fedent

Presnost

a3,b3,c3

Obr. 2-10 - Princip P-adaptivity



Aplikace P-adaptivity v praxi znamena, Zzd&i pwypoctu dochazi k porovnani
vypoétenych hodnot ,a, b, ¢ (deformace, energie nagjat@a stedni kvadratickd hodnota
nagiti). Hrany jednotlivych elemeiitjsou rozdéleny na stejny p&et dili a v jednotlivych
bodech probiha tato kontrola. (13)

2.5 Spréava dat

Z predchozich kapitol jednoztiae vyplyva, Ze modularita CAD systénpiinasi velké
problémy se spravou dat. ddsti, kde je uvedena implementace MKP do systéntia (gana
prvnim mis¢ uvedena vlastnosplha asociativita mezi modelem a FEM wggon”. Toto je

s

jedna z nejdlezitéjSich vlastnosti CAD systéimJeji princip je nasledujici:

Jestlize se fi@dpoklada, Ze je vytwen 3D model satasti a tento model je pouzit v
sesta¥ n¢jakého uzlu, jsou vyti@ny vykresy, model je analyzovaskterym MKPteSiem,
je vygenerovan program pro CNC ob¥ab Tvar a rozrry sowdasti jsourizeny parametry
(k6étami). Pogvadz vyvoj nového technického objektu je neustalycps Uprav a zém, je
nutno aby se jakakoliv zména, ktera se provede v kterémkoliv modulu CAD systéu,
promitla do vSech souvisejicich modé| tedy do datovych soubirkteré jsou uloZzeny na
nékterém z pargrovych medii. Aby v kongném disledku jednotlivi pracovnici, kite se
podileji na vyvoji nového technického objektu, @tigh spravna a aktualni data.

NezZ je novy technicky objekt uveden na trh, musijiprcelou fadou operaci a
schvalovacimtizenimi, které na sebe logicky a systematicky naWwaProces vyroby je vSak
mnohdy velmi slozity. Operace se musi navrhovatyvalovat, zaznamenavat, spravovat,
ukladat a archivovat. iiBtup k jednotlivym ddtm a vyrobnim procésn s moznosti jejich
jednoduché upravy jsou zakladni ukoly pro sprawu(d4)

Tento Ukol je pro jednotlivé pracovniky nadlidskiol] proto byly vytvéeny sw
systémy, které jsou schopny tento ukedit. Tyto systémy nesou nazev PDM (Product Data
Management).

S prvni mysSlenkou vytvit systém ttidéni dat a pehledré spravovat proces vyvoje a
vyroby, @isla americka spotmost pro ¥du a vyzkum vesmirné soustavy NASA v rd@64.
Vyvoj PDM systéni byl orientovan pedevsim na podporurgdvyrobnich etap. O dva roky
pozcji byla vytvorena 1. komeini databaze IBM a v roce 1973 byl sgnsSprvni databazovy
server. Na rozvoj tehdejSich PDM aplikaci v rd@85navazala spot&ost American Motor
Corporation s prvnim PLM systémem. Od té doby s&ésyy neustéle optimalizuji pro
vyrobni prostedi. V sodasnosti jsou nabizenyrqevazri flexibiln¢ rozskitelné modularni
PDM systémy. (14)

Jaky je rozdil mezi PDM a PLM?

Pro zodpowzeni této otazky je nezbytné vychazet z atigly, kde zkratka PDM
znamena Product Data Management a PLM ProductydfedManagement. MySlenkou PDM



je fidit vyvoj a vyrobu produktu, zatimcaélem PLM je spravovat i havazujici informace s
vyrobou produktu souvisejici. Ozfemi PLM je o #co mladSi nez PDM a zaujima Si¥é§eni

spravy dat.

Furdnost obou systéinse v utitych fazich pekryva, gicemz PDM lze

definovat také jako podmnoZzinu v rdmci PLM. (14)

Zakladni funkce PDM

Aby bylo mozné systém vyuZivat s vysokotinfmosti, musi obsahovat zakladni
funkéni minimum, do kterého Izéadit shromadovani dat, sledovani zm, planovani
inovaci, sledovani technologickych posiufizeni proce$ a musi disponovat archivaci dat.
Na zakladni funkce navazuji funkce pokté, které se pidzuji ve formé moduli na zéklad
druhu vyroby." (14)

Typy PDM softwaru

"Platformu PDM lIze rozdit na ntkolik zakladnich oblasti:

>

YV V V V

sprava vyrobnich procés

sprava dat o Zivotnim cyklu vyrobku,
sprava podnikového inZenyringu,
sprava vyrobnihoetézce,

sprava dat pro&du a vyzkum (konstrukce a technologick#ppava vyroby —
CAD, CAE, CAM, atd.).

PDM systémy jsou soudasti PLM systémi, které pokryvaji gt zakladnich oblasti:

>
>
>

systémovy inZenyrink,
spravu vyrobniho portfolia,

systémy pro vyvoj, konstrukci &ipravu vyroby produki (CAD, CAE, CAM
atd.),

spravu vyrobnich procés

spravu dat o vyrobku.

2.6 Sowasny stav CAD systém

Na trhu s CAD a PLM systémy figuruji naegoinich mistecktyti firmy, jejichz

Vv s

Autodesk,

Siemens PLM software,

Dassault systém,



PTC.
Proto je tato kapitola zatfena na produktythto producerit

2.6.1 Fuze systéeni

Vyvoj CAD systéni v prvnich letech dvacatého prvniho stoleti ovliyriize a
piesuny portfolii mnoha firem, které &y za nésledek vzniku novych a ukemi vyvoje
starSich systém

1998- firma PTC kupuje CAD systém CADDS

2001 - firmu SDRC (I-DEAS) koupila firma EDS (ElektrdanDAT Systems), ktera
také ziskala firmu UGS Corp (Unigraphics). Firma EBlotila oba CAD systémy do
platformy NX.

2006- firma PTC kupuje Mathcad
2007- Systém NX kupuje firma Siemens
- firma PTC kupujeifmy model& CoCreate
2011- Firma PTC uvadi na trh pokiavatele CAD systému Pro/ENGINEER,
Creo 1.0

V nasledujicich podkapitolach jsou vedeny informaze oficialnich stranek
jednotlivych producerit a dodavatél software. Potvadz se jedna o komar a reklamni
informace, byly gkteré formulace pro pouZiti tétdipadové studie upraveny.

2.6.2 Produkty firmy Autodesk

+ CAD systémy:
AutoCAD 2013
Autodesk Inventor.

» 3D strojirenské navrhovani — Sjednoceni pracovnpdstug piimého
modelovani a parametrického navrhovani.

» Interoperabilita s formatem DWG — Bezp& integrace dat AutoCADu a 3D
v jediném digitalnim modelu.

Navrhovani velkych sestav, plastovychidil plechu.
Vizualizace navrh a vyrobni dokumentace

Automatizace navrhovani.

YV V V V

Integrovana simulace a analyza metodou koyeh prviki (FEA) — Snadno
simulujte a optimalizujte navrhy v digitalni podob

» Navrh trasovanych systém



>

Tvorba navrhu forem — Navrh, analyza a vyroba vegdoglitnich lisovanych
plastovych sotasti.

+ PDM systém:

SoftwareAutodesk® Vault pro spravu dat:

>

>

Spravuje data souvisejici s digitalnim prototypempribéhu celého Zivotniho
cyklu projektu.

Vice uzivateh miZze soubzné bezpéné pracovat, aniz by si vzajern
prepisovali data.

Seti ¢as vyhledavanim, organizaci, kopirovanim a opakgwapouzitim dat,
abyste mohli ¥novat ¥tSinu svého pracovniht@asu inovacim.

Zamezi chybam bezpeym vydavanim a sledovanim soubov pribéhu
navrhového cyklu.

Synchronizuje néavrhova data mezi distribuovanymacpwnimi skupinami
pomoci funknosti pro vice pracous

Prevzato z oficidlniho webu www.autodesk.cz

2.6.3 Produkty firmy Siemens

# CAD systémy:
Solid Edge

>

Z
X
YV V.V VYV V V ©© V V V VYV VYV VY

Prechod ze 2D na 3D
Complete Digital Prototyping
Modelovani plechovych soésti
Velké sestavy

Solid Edge 2D Drafting
Simulace

Efektivni spoluprace

Pramyslovy design a styling
Obalovy design

Konstrukce

Navrh elektromechanickych systém
Mechanicka simulace

Elektromechanicka simulace



YV V. V VY V

Tvorba nastraj

Obraleni

Rizeni vyrobniho procesu
Programovani gficich strofi

Mechatronics Concept Designer

+ PDM systém:

Velocity series

+ PLM systém:

Teamcenter

>

YV V.V V V V V V V V V V V VYV V

Sprava kusovnik

Spoluprace v ramci komunity uzivaiel
Rizeni dodrZzovani norem

Sprava obsahu a dokumént
Rizeni konstrukniho procesu
Z&kladna podnikovych znalosti
Rizeni sloZeni, baleni a atiy
Vizualizace zivotniho cyklu
Udrzba, opravy a revize

Rizeni procesu vyroby

Rizeni mechatronickych prodes
Sluzby pro rozgeni platformy
Rizeni portfolia, prografna projeki
Reporty a analytika

Sprava proceéssimulaci

Rizeni vztak s dodavateli

» Systémové projektovani a sprava pozadavk

(15)



2.6.4 Produkty firmy Dassault Systemes

# CAD systémy:
Catia V6 (16)

>

Produkt Shape Engineerc@stni se konceépi faze vyvoje produktu; uzivatel
ma k dispozici designoveé nastroje; nastroje prdistezkou simulaci vyrobku;
reversni inzenyrstvi)

Product Mechanical Engineer (vytvgednotlivé komponenty celku; uzivatel
mé& k dispozici nastroje pro mechanicky design vkwpbastroje pro FEM
analyzu, DMU a dalSi )

Product Equipment Engineer (navrh vybaveni produktikkonceptu celé
sestavy; naip potrubni systémy, kabelaze, atd.)

Product Manufacturing Engineeriifravuje produkt do vyroby; programuje a
simuluje NC stroje)

Colaborator (ve &Siné organizaci existuje mnoho lidi, kienejsou sotasti
konstruknich a vyvojovych skupin, ale je zapeli jejich spoluprace na
vyvoji produkii. Témto uzivatelm jsou k dispozici nastroje prdiptup k 3D
datim, jejich prohlizeni a spolupraci v ramci PLM prsicenebo nastroje pro
vytvareni produktové dokumentace)

SolidWorks (17)
» SolidWorks Standard -ipdstavuje ucelené a robust@Seni pro 3D CAD

navrhovani, ¥etr¢ modelovani plechovych dil svaendi a forem, vytvéeni
sestav a mechanisma vzdy aktualni, kompletni vykresové dokumentace.
Navic je v SolidWorks Standard k dispozici céddla nastr@j pro owiovani
navrh.

SolidWorks Professional - rozgje baltek Standard o vykonné nastroje pro
zvySeni produktivity a zlepSeni komunikace. To mafe i PDM systém
umoziujici spravu dat. SolidWorks Professiongtgistavuje nejlepdeseni pro
pracovni tymy.

SolidWorks Premium - nabizi vSe cdegdchozi batiky a navic pdava
nastroje pro pokrdlé a presné strukturalni a pohybové simulace. Obsazeny
jsou také nastroje pro navrhovani potrubnich systénkabelovych svazk
SolidWorks Premium igdstavuje kompletniteSeni pro Siroké spektrum
vyrobnich obai.

SolidWorks Sustainability - roASije produktovoudadu SolidWorks o nastroje
pro podporu ekologického navrhovani, které vychHazej os¥dcenych
védeckych poznatk LCA (Life cycle assessment).

+ PDM systém:
SolidWorks Enterprise PDM

» Sdileni informaci o z#mach a inovacich zdsBuje systém spravy

dokumentace SolidWorks Enterprise PDM. Provedenéénygm jsou



automaticky archivovany v systému SolidWorks EniegpPDM a kazdylen
pracovniho tymu je informovan o provedenychémnach.

Pot'ebné informace o vyrobku a prowégch inovacich Ize sdilet do systém
technické pipravy vyroby (TPV) a do inforntmich systéma (MRP/ERP).
Typickym predstavitelem sdilené informace je filgjad kusovnik s kompletni
strukturou vyrobku, informace o materialech a stlgah polozkach. Vyrna
téchto informaci probiha automaticky na arovni jedotdatabaze celého
sytéemu. (17)

+ PLM systém:
ENOVIA (18)

>

ENOVIA SmarTeam PDM/PLMeSeni umaoiuje v organizacich nezavisle na
pramyslovém odvtvi optimalreé integrovat, spravovatfidit a ogEtovne
vyuZzivat vyrobkova data, nabyté poznatky a procesy.

ENOVIA SmarTeam pomaha organizacim zkracovas uvedeni nového
vyrobku na trh, snizovat naklady, zap&at pozadavky na kvalitu a shodu se
standardy a racionalizovat vnimavost k poZzadavkrhu.

ENOVIA SmarTeam uzivatelé s&si rychlé navratnosti vioZzenych investic
(ROI) diky rychlé implementaciteSeni, snadnému fippusobeni vSem
produktovym informacim &etné moznych multi-CAD integraci aizeni
veSkerych proces soustednych kolem polozkovych kusovnik(BOM) v
technické pipraw vyroby, samotné vyrahi v rdmci celé roz&ené organizace.

2.6.5 Produkty firmy PTC

+ CAD systémy:

Creo
>

>

Creo Parametric - Parametrické modelovani 3D aiBD sestavdetre tvorby
2D vykresové dokumentace.

Creo Direct - Rychla flexibilni tvorba a editace gPometrie a snadné tvorba
2D navrhi, skicovani bez vazeb a paranietr

Creo Simulate - Strukturalni a termalni simulacealyzy a optimalizace
konstruknich navrti.

Creo Schematics - Tvorba schémat a naveektroinstalace, hydraulika,
vzduchotechnika, potrubni systémy, pneumatika, raatické fizeni 3D
modefi v Creo.

Creo Layout - Intuitivni 2D projeti a koncepni navrhy, vyuZiti existujicich
2D a 3D skic, vyuziti navihpro 3D modelovani #izeni model v Creo



Creo Sketch - Snadné vytedi designovych skic a navrts vyuzitim pro 3D
modelovani v Creo.

Creo Options Modeler - Modulérni stavba vyralakiizeni mnozZstvi variant a
opci. Flexibilni tvorba modularnich struktur vyrdgbknetodou Top&Down a
Botton-Up. Jednoduchafiiprava novych vyrobkovych variant s vyuZzitim
existujicich 3D modél dila a sestav. Konfigurace vyrobkizené kusovniky.

Creo View MCAD - Vizualizace 2D a 3D dat, obrazMS Office dokumeri,
piehravani animaci, tvorba poznamigkzi, méreni.

Creo View ECAD - Vizualizace a analyzy EDA inforni&celektrotechnickym
navrhim a elektrosotastkam.

Creo lllustrate - Interaktivni 3D technické ilustea animace a rychla tvorba a
aktualizace katalag dili a montéznich navad s vyuZzitim 3D CAD
konstruknich dat.

+ PLM systém:
Windchill (19)

V oblasti managementu dat Windchill poskytuje SmokSkalu velmi uZitgnych
funkci, které vyznamhpodporuji snahy vyrobnich firem lépe sdilet infama a podporovat
spolupraci v rdmci organizace i mimo ni. Windchiiiklad nabizi:

>
>

Udrzbu historie viech zin (verze/revize).

Méa vesta¥ny 2D/3D prohlizé pro vSechny typy dat (3D dily, sestavy,
vykresy, kusovniky, fidruzenou dokumentaci a dalSilezity obsah.

Zajistuje fizeni Zivota komponent ve vSech Urovnich struktwyyobku od
konstrukce az po servis.

Umo#iuje porovnani struktur vyrobku, podporuje spravnéropungni
kazdého zrénéného dilu.

Definuje sekvence krdkv procesu vyvoje a vyroby spolu s poZzadovanymi
vysledky.

Disponuje silnymi nastroji podporujici efektivniikghi dat a napadv ramci
spolupracujicich tyiin

Podporuje a vytud prostedi pro uspSnou realizaci projelt koordinuje
tymy, sdili potené informaceiidi projekty z pohledu zdrj ¢asu a rozpétu.

2.7 Souhrn kapitoly

Kapitola gipadové studie mapuje vyvoj CAD systiérad jejich prvopoéatki az po
souwasnost. CAD (CAXx) systémy gaimezi softwarové produkty, které zasadninisgbem



ovliviwuji vyvoj a vyrobu technickych objakt se kterymi se kazdy detqisetkava. Jestlize
jsou tyto systémy zakladni préstikem projektarit konstrukté a dalSich vyvojovych
pracovniki, znalost asppjednoho z nich je zakladninfgupokladem pro ziskani zastnani

v oblasti konstrukce nebo vyvoje.

Porgvad? strojni fakulta VSB - TU Ostrava produkujehigicky zangrené absolventy,
jak vSechny obory fakulty prezentuji v profilechsalventi, je bezpodmina¢ nutné, aby
vyuka CAD systém byla vedenim fakulty podporovana.

Z historie CAD systérin ktera je zde j@dkladana lze dinit nékteré zavry, které by
mely usnadnit rozhodovani o strategii vyuky CAD sysiéna fakult:

1) V sowasné dobjsou na trhityii producenti CAD systém

2) Strategie by la respektovat s@asny stav vyuky CAD systéima Fakuk s
piihlédnutim k pedpokladanému vyvoji jednotlivych CAD systém

3) Strategie by rfla brat v Gvahu komplexnost jednotlivych CAD, kitgséu v
souwasnosti nabizeny.

4) Vzhledem k dlouhodobému vyvoji CAD systémby se mdlo prihlizet i k
tradici a zkuSenostem jednotlivych producent

5) Dale by ngla byt brana v Gvahu technickd podpora pro jedvidtiystémy z
hlediska firem se sidlemQ@R.

6) V neposlednfack i poty nasazenithto systéri v regionu a \CR.



3 PREHLED DOSTUPNYCH PLM SYSTEM U

s\ .
@ Cil:
>~/ _
+ Predstavit hlavni zastupce nabizenych PLM systémtuhig

4+ Prezentovat rétoriku dodavaté?LM naceském trh
+ Uvést friklady firem, které PLM jiz nasadi

V této kapitole jsou prezentovany produkty firem dajici PLM systémy, které jsc

v

oficialni weby ¢eskych dodavaté] aby bylo mozno porovnat reklamni tvrzeni prezgci
jednotlivé platformy.

Q Vyklad a popis pripadové studic

3.1 PTC — Windchill

DTC -
Windchill

PLM Windchill je integrujici komponentou systémuveye vyrobku. Windchill#idi
podnikové procesy a definici vyrobku po celou dgbho Zivotniho cyklu. M4 moderr
Sirokou a vysoce vykonnou architekturu, ktera vyrobnim plodéim umoziuje jiz dnes s
pripravit na nejistoty zfka. (19)

Rozhodnuti fijatd v PLM maji velky vliv na vas obchodni modeletekty, které
mohou byt realizovany v navaznyprocesech progdnictvim aplikaci ERP (Enterpri.
Resource Planning), SCM (Supply Chain ManagemesttprTCRM (Customer Relationst
Management). (19)
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Obr. 3-1 — Schéma vyvojového procesu prod (ke

Windchill ma schopnostidit zivotni cyklus vyrobku, tzn. od faze vznikuhje
konceptu az po \azeni vyrobku z portfolia podniku. To je ddva kompetence, kterd v
koneiném disledku rozhoduje o konkurenceschopnosti vyrobnamizace. (19)

Plati, Ze konkurenceschopny vyrobek vznika jédikkonkurenceschopném procesu.

V podstat se jedna o spravné nastaveni procasplementaci vykonnych technologii
a vzdlani uzivatet.

Windchill je integrujici komponentou systému vyvope vyroby, stoprocentn
postavenou na internetovych technologiich. Zaj& komplexni management dat o vyrobku,
a’ uz vznikaji v pedvyvojovych fazich, i vyvoji, detailni konstrukci nebo ve vyrébh
Disponuje schopnosti tato data nejen spravovédif ale také konfigurovat a poskytovat je
pro snadnou spolupraci v ramci vyrobniho podnikakBcky Izefici, ze Windchillridi vSe,
co popisuje vyrobek: MCAD a ECAD data, data z jimyoftware (nap MS Office nebo
Adobe Acrobat), kalkulace, ilustrace a technickéligace po dobu celého Zivotniho cyklu.
Tak umo#uje vytvdit jedinou jednotnou reprezentaci vaseho vyrobk@) (



Optimizing Product Development Processes is Critical PTC

- PRODUCT DEVELOPMENT LIFECYCLE

P Organization ‘ B Plan P Concept ‘ P Design P Validate P Production . P Support
‘ Portfolio Manag'emm"lt : : :
Program Management
Project Management
Management Envir‘unmen'lal Performance ﬁanagement

Regulatory Compliance
Quality & Reliability Management
Change and Configuration Management

’ Proposal Response :

Sales & Marketing 2 P_ !

Requirements Capture and Management
| |

Concept Development
System Design
Detailed Design

Engineering
Verification and Validation
Variant Design & Generation
Design Outsourcing
! Early Sourcing
Sourcing =
Component and Supplier Management
|
Manufacturing Process Management
|
Manufacturing Tooling Design and Manufacture
Manufacturing Outsourcing
Service Technical Information Creation & Del'ivery

Product Support Analysis & Planning

|
| Performance Analysis & Feedback
I

Obr. 3-2 — Vyvojové procesy Vv jednotlivych éddich firmy
Vv souvislosti s vyvojovou etapou produfd)

Komplexni management dat o vyrobku (19)

V oblasti managementu dat Windchill poskytuje SmokSkalu velmi uZitenych
funkci, které vyznamhpodporuji snahy vyrobnich firem lépe sdilet infama a podporovat
spolupraci v ramci organizace i mimo ni. Windchiiiklad nabizi:

> Udrzbu historie v3ech zn (verzelrevize)

» Ma vesta¥ny 2D/3D prohlize pro vSechny typy dat (3D dily, sestavy,
vykresy, kusovniky, fidruzenou dokumentaci a dalsileity obsah

» Zajiftuje tizeni Zivota komponent ve vSech urovnich struktuyyobku od
konstrukce az po servis

» Umo#iuje porovnani struktur vyrobku, podporuje spravnéropungni
kazdého zrénéného dilu

» Definuje sekvence krakv procesu vyvoje a vyroby spolu s pozadovanymi
vysledky

» Disponuje silnymi nastroji podporujici efektivniilsshi dat a napadv ramci
spolupracujicich tyrin



» Podporuje a vyt prostedi pro UspSnou realizaci projelst koordinuje
tymy, sdili potené informaceiidi projekty z pohledu zdrdj ¢asu a rozpétu

Kompletni definice digitalni podoby vyrobku (19)

Windchill respektuje zakladni pozadavek vyrobnicdlmki, tj. poZzadavek na spravu
veSkerého obsahu digitalniho vyrobku oy MCAD 3D/2D daty, ECAD daty, dalSi
souvisejici dokumenty, sprava software a zdrojovkeéti, které jsou implementovany do
vyrobki, technické publikace, vypty a vypdtové zpravy, projektova dokumentace apod.

Optimalizace proces (19)

Windchill hraje dilezitou roli ve zvySovani vykonnosti vyvojovych arabnich
proces a to diky jejich zlepSovani a automatizaci. Warkfl(pracovni postup) je definovano
jednoduse a rychle vyuzitim grafického procesnithitcoeu. Jakmile je zahajen projekt, ukoly
jsou automaticky distribuovany mezi zainteresovainyspolupracovniky. Vizualnim
monitorovanim atizenim pracovnich procgsmohou manaZe pierozdlovat ukoly, aby
vyvazili zatizeni jednotlivych stdisek nebo odstranili Gzkad mista v procesu.

Konfigura éni management (19)

Windchill poskytuje systematickyiistup pro konfiguracifizeni a opakované uziti
struktur vyrobku a jejich propojeni se spravnym abtesn jako jsou soubory CAD,
dokumentace, kalkulace, technické publikace, aidaférmace o vyrobku. Windchill ma
schopnost vytv&t mizné konfigurani pohledy (jak byl vyrobek navrzen, jak bude vyenb
jak bude servisovan). Stejitak umo#uje flexibiln¢ a velmi rychle definovat soubory séréov
vyrabinych dili a jejich variant, nahrad a zastapc

Integrace vyvoje s vyrobou (19)

Windchill podporuje usili vyrobnich podnikpropojit gredvyrobni faze s vyrobou a
tak zajistit hladky penos vSech nezbytnych informaciigtnych k zaji&ni vyroby. Pomaha
pracovnikim pfipravy vyroby pi planovani, fizeni a zajiovani spravnosti vyrobniho
procesu, s ifjpravou vyrobnich kusovnik a technologickych postip aby tyto pesrg
odpovidaly konstrukni dokumentaci a séasré aby konstrukni rozhodnuti vychazela z
nejlepSich vyrobnich postiip Snadna tvorba vyrobnich postup jejich variant, definice
hrobnich sekvenci a operaci, provazanost konstfak a vyrobnich kusovnik integrované
zmenoveé fizeni napi¢ celym procesem, vykonné funkce pttzeni vyrobnich zdrdj a
prostedki, to striény vycet hlavnich funkci technologie Windchill v oblagtiodpory
vyrobnich proces

Podpora spravnych rozhodnuti (19)

Pro @ijimani spravnych rozhodnuti man#&zeotiebuji relevantni podklady,t'ase
jedna o ekonomické parametry zakazkygsova planovani, stav rozpracovanosti apod.
Windchill v této oblasti poskytuje silné nastrojeoptvorbu vystupnich sestav a business
reporting s vyuzitim grafické podpory.



3.1.1 Postup implementace systému Windch

Pro podrobysi informace o systémuje poteba kontaktovat zastoupeni PTICR
firmu AV ENGINEERING, a.s.

Nasleduje analyza prodesfirmy a stanoveni ail pro implementaci PLM. Dal
konfigurace a fizpusobeni systéthpottebam firmy a fiprava na pechod na novy systé
vcetre Skoleni zamstnand a greklopeni stavajicich dat do nového systému. P¢Sagm
ovéreni zkuSebniho provozu symu se pistupuje kieho ostrému provoz

Dle vyjadeni zastupt firmy AV ENGINEERING nelze dofedu odhadnout dot
pottebna pro nasazeni systému do ostrého provozu,epdelnda se o dny. Je zavisla
aktuélniho stavu proceésve firm¢, podpory managementurriy a ochoty zamstnané
k provedeni vyznamné zmy. Ztoho rovrez vyplyva, Ze nelze ddpdu stanovit fesnoL
cenu nasazeni PLM systému.

B Priklad z praxe

3.1.2 Nasazeni systému Windchill ve firm§ ZETOR TRACTORS, a.s

Jednd se o firmu Wastnim vyvojem. Ve firm bylo vytipovdno zhruba 5
zamestnand, kteri by meéli vyuzivat PLM systém Windchi

Doba gechodu na PLM byla 9 &sial, ztoho 4 ngsice pipravy a 5 misial
implementace. \féto dolé prosli zamdstnanci celkem 12 dny Skoleni. Pro efektivi
vyuzivani systému je p@aba, aby byli uzivatelé pokud mozno na stejné Uravthodrzoval
definované postupy modelovani a pré daty.

Nastavené procesy je nutné dodrZovat a toto musinignagementem strikii
vyzadovano. Néomto selhala fedchozi snaha ve fikrefektivré nasadit PDM systén

3.2 Dassault systemes ENOVIA

@?S DASSAULT

SYUSTEMES



>
25 ENOVIA

3.2.1 ENOVIA SmarTeam

ENOVIA SmarTeam jeieSeni od Dassault Systemes, poskytujici spolernr
moznost sdilet a vy#&iovat si informace o vyrobku mezi tynuvniti spol&nosti i v celénr
dodavatelskadbiratelskémietézci. Tento systém umagje spravovat informace v gsehu
celého Zivotniho cyklu produktu, uchovava vztahyzimgrodukty, lidmi, procesy, daty
aplikacemi. Tento PDM/PLMystém pracuje s veSkerytachnickymi i obecnymi dat (18)

ENOVIA SmarTeam pomah& uzZivaiel usnérnovat jejich inZzenyrské aktivity
produktové procesy bez poklesu jejich kvality. @ajje sodinnost uvnit organizace n
raznych urovnich a integruj@formace (moznost @povného pouZiti poznatko produktu, jiZ
diive vytvarenych v CAx, MS Office, MS Project a dalSich zdrb)i procesy a zdro|
(automatizuje didi obchodni procesy jako nappravu kusovnik schvalovaci a zémova
fizeni, sleduje mibéhy projekti a optimalizuje tok dat) a pracovni metody vS§
zWastrénych utvafi nezavisle na jejich umisti. (18)

+ ENOVIA SmarTeam Design Express v Utvaru konstr

ENOVIA Smarteam Design Express (Sl je startovaci all-irene baleni PDMeSeni
pro rychly start v konstrukim oddleni s moznosti postupného rae$iani v plnohodnotn
PLM systém v ramci celé ro¥8né organizace. Ve fo'nfTDM (EDR + CAl) je sodasti sady
CATIA Team PLM konfigurace (CAT (18)

Hlavni charakteristiky systér (18):

» rychla implementace systémuwhem 10 di, rychla navratnost vioZzenyc
investic, moznost dalSiho postupného ram&ni podle pdeb a zdraj

» nastaveny datovy model pro tymo' spolupraci g navrhu, metodiky
procesni scerid, Skolici progral

» CATIA a multi-CAD (SolidWorks®, Autodesk® Inventor™, Solid Edge&
Pro/ENGINEER®) integrac

bezpeéné strukturované ukladani dat, automatické zalomi
komfortni vyhledavani, rychla idefikace dat

prohlizeni veSkeré digitalni dokument

YV V V V

autorizace fistupu uzivatele k dokumeamh, sledovani historie datjzeni
jejich verzi a revi:

» integrace s iislusnym CAD systémem a MS Office aplikacemi (Wdtgcel



» tymova spoluprace vicecastnilki pri soulzné tvorks navrhu, sdileni a

>

delegovani ukai v projektu

standardizace dila ogtovné pouZiti jiz jednou vytwenych konstruénich
navrhi

DalSi vyznamné funkcionality systému (18):

>

ENOVIA SDE standardh umoziuje automatickou tvorbu konstrékiho
kusovniku ze struktury sestavy, viozeni nad rohawzétko nebo export do MS
Excel. Standardni SDE Sablonu kusovniku Ize f@nipzakaznika upravovat
podle jeho pozadavkupravou makra (skriptu), Uprava neni &miti zakladni
implementace (placené sluzba).

ENOVIA SDE standardh umo#iuje vkladani vykresového ragier a
rohového razitka ze Sablony. Standardni SDE Sabkmma pani zdkaznika
upravovat podle jeho poZadavlpravou makra (skriptu), Gprava neni &imati
zakladni implementace (placena sluzba).

ENOVIA SDE standardh umoziuje pozicovani (balooning) ve vykresu
sestavy. Standardni proces pozicovani (text podmm)na pani zakaznika
upravovat podle jeho poZzadavlpravou makra (skriptu), Uprava neni &mti
zakladni implementace (placena sluzba).

+ ENOVIA SmarTeam Engineering Express v Utvarech rimglé Fipravy vyroby

(TPV)

ENOVIA SmarTeam Engineering Express (SNE) se specidrednastavenym
datovym modelem denym gedevSim pro spravuidzeni poloZkovych kusovnik rozSiuje
funkénosti SDE o nasledujici PLM kategorie a moduly) (18

Hlavni charakteristiky systému (18):

>

>

multi-CAD integrace s dalSimi CAD systémy, kterévserganizaci vyskytuji
(Solidworks, Inventor, Solid Edge, Pro/ENGINEER)

xBOM, sprava standardnich (nakupovanych) a wmgbh polozek, tvorba
technologickych a vyrobnich kusoviikv rdamci TPV je uZivatel schopen s v
ramci BOM produktu (modulu) generovat technologiekyyrobni kusovnik,
ktery reprezentuje budouci vyrobek riejgreji (1:1)

sprava vyrobkovych konfiguraci
sprava d&izeni produktového portfolia

Workflow procesy, schvalovaci a #nova fizeni, automatizace &izeni
obchodni procésa standardizace toku informaci a dat (dokumentateyi
jednotlivymi (Gastniky (Gtvary) realizanich proces

PGM pro vedeni projelt spol€éna sprava d&izeni PLM a projektovych dat
mezi dislokovanymi vyvojovymi a projektovymi tymy



+ Piinosy nasazeni systému PLMigsfuSnym CAD systémem
» zlepSeni kvality konstrukiho navrhu

sniZzeni mnozstvi chyb v dokumentaci

snizeni néklail pii navrhu novych dil

snizeni n&klaitlna konstrukni zmeny (az o 75%)

snizeni naklatlna vyrobni nastroje aipravky

zkracenicasu gistupu (vyhledani) k existujicim de

zkracenicasu konstruéniho navrhu (az o 50%)
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zkracenicasu uvedeni nového produktu na trh (18)

3.2.2 ENOVIA V6

ENOVIA V6 je sada PLM 2.0 produkts otewenym prostedim pro globalni online
spolupraci nad jednotnou databazi.

Smysl a cil ENOVIA V6 produkt je jednoznany: piispst k lepSim obchodnim
vysledikiim organizace. Tim, Ze umozni efektivzkratit cas nutny pro uvedeni nového nebo
inovovaného vyrobku na trh. Konkrétnpomohou podstatn zkrétit ¢as veSkerych
realiza&nich proces, které maji vliv na rentabilitu vyrobku: procesemojektovéhorizeni
pocinaje, pes procesyrizeni pozadavk na vyrobek, spravy kusovrika konfiguraci,
nabidkovéhatizeni, schvalovacich a Zmovych fizeni, poptavkového a v§toveéhotizeni,
fizeni vztald s dodavateli az po procesy vlastni vyroby a naslegoprodejniho servisu.

+ PLM 2.0 principy uplaténé v systému ENOVIA V6

Online tvorba a spoluprace- V6 umozuje soukiZznou praci vSechdaastniki navrhu
a realizace vyrobku v realnésase a odkudkoliv prasdnictvim jednoduchého weboveho
piistupu. Diky jednotnému datovému modelu uZivatekaia oproti poZzadavku komplexni
interdisciplinarni informaci sahajici od prezent& modelu sestavy,ies kinematickou az
po strukturalni analyzu.

Pripravenost pro PLM obchodni procesy- V6 platforma je navrzena k pokryti PLM
procesi nagic¢ jedenacti pimyslovymi odétvimi a unifikuje, optimalizuje, standardizuje a
piedevsim urychluje veSkeré tyto obchodni procesyatahu k tvork a realizaci novych
nebo inovovanych vyrolik V6 primyslové akceleratory zachycuji, vyhodnocuji a svym
uzivatehm poskytuji veSkeré hodnotné actené znalosti a zkuSenosti vzniklé &chto
odwtvich @i vyvoji vyrobku ve forng ,best practicies”. To jim pak umbdje dodrZovat
shodu jejich vyrobk nagiklad s fiznymi regionalnimi a oborovymitedpisy a regulacemi.

Globélni spoluprace na inovaci- 3D prostedi a PLM néstroje pro kolektivni
spolupraci pi navrhu inovovaného vyrobku umiagi neomezenému ptu online uzivatel v
globalnich tymech intuitivni fistup k 3D digitalni definici a dast v 3D virtualnich



brainstorming videokonferencich a vykivéak prostor pro spot@ou komunikaci, konzultace,
diskuze, experimenty a sdileni zkuSenosti.

Nizké naklady na vlastnictvi informaci- Poprveé v kategorii PLM uZivatelé pracuji s
jedinou a jednotnou databazi, coz ve vysledku diigkyasniZzuje naklady na vlastnictvi
spravovanych informaci¢as na vyuku, opetai podporu a v neposledidiade urychluje
spolupraci. V6 SOA (Service Oriented Architectur@ji otewenost umoiuje snadnou
integraci s ostatnimi (stavajicimi i budoucimi) pavymi (ERP, CRM) systémy.

%+ ENOVIA V6 Portfolio

ENOVIA V6 portfolio pojmenovava, organizuje a nabizi svédpkay podle jejich
funkci: Governance, Global Sourcing, IP Lifecyclamdgement a Unified Live Collaboration
(16)

Governance pro realizaci nového vyrobku ¥as a s edpokladanymi naklady
(16)

» Program ManagementgeSeni pro podporu projektovélitzeni, zaloZzené na
jednotné integrované platfoinprotizeni a alokaci zdréj dramaticky zvySuje
produktivitu uZivatel (vedoucich projekt i c¢lend jejich globalnich
projektovych tynd), tim, Ze jim poskytuje pozadované aktualni i@spée
informace v realnémcéase diky pmé vazlks k relevantnim ddém a
dokumentm. VSichni &astnici realizace vyrobku maji v jakékoliv etgpho
Zivotniho cyklu pomarné piesny a vizualniighled o stavu a fibéhu projektu i
jeho jednotlivych uGlohachReSeni umoaiuje spravu, fizeni a sledovani
projektového portfolia, sdileni a synchronizaci quktovych, procesnich a
projektovych dat a informaci, spolupraci na sgntych projektech.

» Requirements Managementjzeni pozadavk a systémové inzenyrstvi
vyZzaduje komplexni pohled na vyrobek a jeho nawsrpbu, Gdrzbu a na
funkce s &mito aktivitami spojené, a to v ramci globalni, $d&né vyrobni
organizace. Je tedy nezbytné spojit veSkeré poksdaa vyrobek a tyto
informace pak sdilet n&ég celou vyrobni organizaci. ENOVIA V6
Requirements Managemeim¢Seni zajifuje konzistentni uloZeni informaci
rozlicnych typi a formati a vazeb mezi nimi &di jejich sdileni mezi vSemi
Ucastniky realizénich proces, vSichni autorizovani uZivatelé tedy pracuji s
aktuélni a kompletni sadou vyrobkovych informaderé& zajiguji shodu s
pocatenimi pozadavky, ofi ve vSech etapach realizace vyrobku.

» Portfolio Configuration ManagementeSeni umoiujici efektivni spravu a
rychlé ogtovné pouziti jakékoliv konfigurace, varianty nebérie vyrobku
podle pozadavku trhu

» Compliancy, feSeni pro zajighi shody vyrobku s pozadovanymi
mezinarodnimi i lokalnimi standardy a regulacemi



» Decision Support/Business IntelligenaSeni poskytuje vedoucim projékd
managementu organizace relevantni (a 3D vizuairigrmace pro podporu
rozhodovacich procéspii fizeni organizace a realizace vyrobku ve vSech
etapach jeho zZivotniho cyklu

IP Lifecycle Management pro Fizeni intelektualniho vlastnictvi (Intelectual
Property) organizace(16)

» IP Work-In-Progress, do stanardnich ECAD a MCADt&yd integrované
feSeni sledujici kazdou postupnou émn stavu v ramci vyvoje definice
virtuélniho vyrobku a vlivdchto zngén na vlastnosti budouciho vyrobku a na
naklady k jejich dosazeni

» IP Asset Release, spravaft&eni struktury technologickych a vyrobnich
(xBOM) kusovniki v kontextu stéle probihajicich Zmstavu vyvoje vyrobku
véetre analyzy naklad atizeni specifikaci

» IP Classification & ReuseéeSeni pro snadnou navigaci a rychlé a efektivni
vyhledani poZzadované informace na zaklagtimalnich vyhledavacich kritérii
a nasleda pro jeji vhodné pouzititpnavrhu nového vyrobku

Global SourcingLeverage pro podporu dodavatelskéehéetézce(16)
» Supply Chain NetworkieSeni pro definici dodavatelskych organizaci

» Collaborative SourcingfeSeni pro standardizaci a efektidiieni vztak s
dodavatelskynmrettzcem, umoituje zapojeni neomezenéhocho vybranych
dodavatel jiz v prvnich fazich navrhu vyrobku. Preferencevéogenych
dodavatel a kvalitnich komponent, bezprgd komunikace s nimi, ochrana
védomosti o produktu, sdileni aktualnich dat mezagtrénymi organizacemi,
zajiseni dodavky just in time, dast dodavatél na navrhu produktu a
zmeénovych fizenich, ... Ve vysledku optimalizace ceny kompaoreeredy i
findlniho produktu.

» Supplier Performance MonitoringeSeni pro podporu sledovani efektivity,
vykonu a kvality dodavatelské organizace

Unified Live Collaboration pro standardizaci spoluprdce v ramci rozSiené
organizace(16)

» Date Warehouse Indexing and Search, unifikdoeni veSkerych obchodnich
proces tykajicich se vyrobku diky z hlediska vyhledavafektivni indexaci v
ramci jednotného datového modelu

» Business Process Management & Executitefeni pro spolupraci vSech
Gcastniki v prabéhu veSkerych obchodnich proéedgkajicich se vyrobku

» IP Asset FederationlFeSeni umoiujici diky svému oteenému prosedi
integraci a obous#énnou vynenu dat s podnikovymi systému typu ERP, CRM,



» |IPLM Collaboration Studio, administrativni nastmj snadnou implementaci
a udrzbu ENOVIA systému

3.3 SIEMENS - Teamcenter

SIEMENS
“v

TEAMCENTER

Teamcenter iinasi propojeni PDM a CAD/CAM systéma’ uz se jedna o produkty

divize Siemens PLMsoftware spolénosti Siemens, jako NX, Solid Edge, I-deas NX Sgrie
nebo dalSi systémy, jako Catia, Pro/E, SolidWoalrkeentorci AutoCAD. (15)

Funkce produktu (15):

1.
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Sprava kusovnik

Spoluprace v ramci komunity uzivaiel
Rizeni dodrzovani norem

Spréava obsahu a dokumént

Rizeni konstrukniho procesu
Zakladna podnikovych znalosti
Rizeni slozeni, baleni a atky
Vizualizace zivotniho cyklu

Udrzba, opravy a revize

10.Rizeni procesu vyroby

11.Rizeni mechatronickych prodes

12. Sluzby pro roz§eni platformy



13.Rizeni portfolia, prografna projeki
14.Reporty a analytika

15. Sprava procdssimulaci

16.Rizeni vztak s dodavateli

17.Systémové projektovani a sprava pozadavk

3.3.1 Teamcenter - Sprava kusovnik

Reseni spravy kusovnikv Teamcenter umdkbje spravovat kompletni kusovnik
v jediném prosedi — od jednoduchych struktur az po komplexnirdedi vyrobKki. Jediny
zdroj informaci o kusovniku a nastroje pro analf&thto informaci zajisti f@sna a uplna
data pro vSechnydastniky procesu. Nemusi se tak zachovavat, komhinavowviovat
vSechny informace o kusovniku v minulosti uloZenginych systémech, databazich a
tabulkovych procesorech. (15)

Teamcenter umadiije spravovat komplexni definice prodakicetrg voleb a
variability produkfi. UZzivatelé mohou spravovat celé skupiny produkbhamisto
nesouvisejicich variant produikta tim ziskaji bez &Siho Gsili vice moZnostiRizeni
kontextu souvislosti zatuje jednotlivéiim a tymim praci v konzistentnich kontextech se
spravnou nabidkou produkt arovni vysglosti/verze, konfiguraci a procesy v ramci
organizace. Diky zobrazeni srozumitelnych, aktel@i gesnych informaci o kusovniku pro
konkrétni ukoly pidélené uzivatelm se niize zlepSit produktivita a vzajemna spoluprace.
(15)

+ Funkce pro spravu kusovriik
» Podpora jedné kompletni definice kusovniku
Funkce auditu a analyzy kusoviiik
Sprava konfigurace vyrolik
Rizeni kontextu

Rozstena podpora Zivotniho cyklu
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Moznosti integrace aplikaci a systém

3.3.2 Teamcenter - Spoluprace celé spalrosti

FunkceteSeni Teamcenter pro spolupraci celé spmisti poskytuji platformu pro
sdileni informaci a spalaou praci v pibéhu celého Zivotniho cyklu vyrobku. Spoluprace
v redlnémcase a sdileni aplikaci vyttgyi prostedi, ve kterém si lKibvi (astnici Zivotniho
cyklu vyrobku mohou rychle stbvat informace o vyrobcich a procesech. Spoluprace
v realnémiase a sdileni aplikaci odsttge casové, vzdalenostni a kulturriegazky. (15)



+ MozZnostifeSeni pro spolupraci celé spailesti:
Sdileni informaci v gib¢hu Zivotniho cyklu vyrobku
Ad-hoc spoluprace v reédlnétase
Sdileni aplikaci

>
>
>
» Zabezpeéené a Skalovatelné distribuované tymové peast
» Komplexnitizeni vizualnich zalezitosti

>

Integrace obchodnich aplikaci

3.3.3 Teamcenter -Rizeni shody

Teamcenter poskytuje kompletni platformu pro dokuotae, prosazovani a sledovani
shody vyrobk s predpisy khem celého Zivotniho cyklu vyrobku. Diky robustnimamci
fizeni znalosti pro spravu konfigurace, uchovavanani a audit podporujereSeni
Teamcenter padeni pro zajiSovani shody siedpisy v mnoha od¥vich, od spravy
zéznani o produktech a archivace piaeni uchovavani dokumend zaznam (15):

» Shoda s ekologickymitpdpisy (REACH, WEEE, ELV a RoHS)

» Shoda s fedpisy pro zdravotnicka #iaeni (US FDA - 21 CFRast 11, 21
CFRc¢ast 820)

Sprava zaznain(RMA — DoD 5015.2)
Sprava konfigurace (CMII)
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Kontrola vyvozu (ITAR)
+ MoznostifeSenitizeni shody siedpisy:
Pevny zaklad proizeni, zpistupiovani a ziskavani informaci

Viditelnost obchodniho procesu a moznost sledostody

>

>

» Informovanost vykonného vedeni a moznost prosadqiédpisi

> ReSeni pro zaji®vani shody siedpisy fizpisobena konkrétnim simicim
> Redeni pro zaji®vani shody fizpasobena konkrétnim sfmicim

>

Dodavatelsky portal pro usnagii shroma&ovani informaci, zajighi daveéry
partnefi a ochranu dusevniho vlastnictvi (IP)

3.3.4 Teamcenter - Sprava obsahu a dokumeiit

Funkce aplikace Teamcenter gfi@eni obsahu a dokuménpiinaseji proces tvorby
dokumentace do stejného ptesti PLM, kterétidi celkovy proces vyvoje produktu. Atito
zastat v kontaktu s obsahem a &rami produktu. S outo aplikaci Ize ritglad pispivat k
produktovym znalostem spdleosti a tyto znalosti vyuzivat. Diky rogsnému rozhrani MS



Office Ize pracovat se systémem Teamcentet. rajmo v MS Office. RovdZ Ize pouZivat
strukturované jazyky jako SGML a XML a generovasalb v podobftiditelnych komponent,
které jsou propojeny s produktovym obsahem a mdbytuopakovas pouZzity k fiznym
Gcelim v mnoha verzich publikaci. Podpora Darwin Infotiora Typing Architecture (DITA)
a S1000D déava prostor pro tvorbu v souladiesipisy a dle standaigro vyménu dat. (15)

+ MozZnostifeSenitizeni obsahu a dokumént
» Zalenuje funkce PLM do aplikaci sady Microsoft Office
Spravuje strukturovany obsah SGML/XML
Spravuje a prohlizi graficky obsah
Spravuje objednavkyipkladu obsahu
Propojujecasti dokumentace s obsahem vyrobku, grafikbeklpdy
Publikuje vice verzi dokumentace
Pouziva nastroj pro tvorbu rozného obsahu
Vyuziva Darwin Information Typing Architecture (DA)
Dodrzuje normu S1000D
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3.3.5 Teamcenter -Rizeni konstrukéniho procesu

Reseni protizeni konstruéniho procesu Teamcenter umiaje shromazdit navrhy
produkfi ze vSech lokalit do jednoho systému pro spravudydtmvych dat (PDM), a
integrovat tak konstruki tymy z celého sita. Data navrn produkti I1ze shromadovat,
spravovat a synchronizovat a naskedmak automatizovat procesy konstokch zngn,
ovérovani a schvalovani. (15)

Teamcenter dokaze spravovat data ze vSech hlagy&tbnit CAD bez nutnosti je
jakkoli prevadit. Teamcenter automaticky konvertuje datatzngch systémn CAD do
formétu JT, ktery je na CAD nezavisly, takZze cehpges je pro uZivatele transparentni.
Souasti z fiznych systérin CAD miazete sdruzit do virtualniho modelu, kde je Ize
vizualizovat, testovatiezat, analyzovat a ozfwvat. Funkce digitalniho @wvani aplikace
Teamcenter umozni na Zny navrhi pribézné agregovat. (15)

+ MoznostireSenitizeni konstruéniho procesu:

» Sprava produktovych dat (PDM),¢etne MCAD, CAE, CAM, ECAD,
dokument, vykregi a tabulek

» VSudygitomna 3D vizualizace dat #aanych systérin CAD pro kontrolu,
analyzu a spolupraci na celych sestavach pradukt

» Digitalni owtovani integruje digitalni model, konfiguraci produla agregaci

navrhu. Neustale agreguje &my navrhu do ,vzdy zapnutého“ digitalniho
modelu
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Rizeni zngn nabizi slaéhi pracovniho toku pro pokki¥é konstrukni procesy,
aby bylo mozno sledovat dopady, iniciovat, spravokantrolovat/schvalovat
a provadt zmeny vyrobku

MoZzZnost propojeni s planovanim podnikovych zél(&RP)

Uzka integrace mnoha naviskych tymi, které jsou rozesety po celémsgy
umoziuje ¢astou synchronizaci dat navrhu

Odstrargni ¢aso¥ nara@né vyhledavani informaci a zlepSete tak produktivit
konstruktéd

Klasifikace a rychlé vyhledavani stavajicichidifo ogtovné pouziti
Moznost vyhodnocovat vice myslenek v navrhu podednovace

VyuZijte moznosti pracovat ve vice pristich CAD a eliminovat ndklady na
prevod dat CAD¢imz zkratite délku cyklu a snizite naklady

PrabéZné zobrazovani z&n navrhu umoiiuje rychlejsi kontrolu
Zkracuje dobu vyvoje o 30 az 70 procent

Snizuje konstruéni naklady o 65 az 90 procent

Zrychlujecas potebny k uvedeni na trh 0 20 az 90 procent
Zvysuje kvalitu o 200 az 600 procent

Zvysuje produktivitu konstruktéro 20 az 110 procent

3.3.6 Teamcenter - Zakladna podnikovych znalosti

Odpowdi je pekrait tradicni zengpisné, technologické a organimd hranice pomoci
systému pro komplexriizeni Zivotniho cyklu produktu (PLM). Diky moZnostezdkladny
podnikovych znalosti v aplikaci Teamcenter se mohanestnanci, kté pracuji v oblasti
planovani, konstrukce, vyroby a sluzeb, sejit wwed prostedi profizeni znalosti, které
umo#iuje spolupraciRedeni Teamcenter je Skalovatelné, i#aé a zabezpené, takZe Ize
bezpéne shromad’ovat a spravovat produktové informace ze vSechjadgro celém sgte,
v riznych geografickych lokalitach, aplikacich, orgaaizh a dodavatelskydbtzcich. (15)

+ MoznostifeSenitizeni konstruéniho procesu:

>
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Sprava konstruknich dat (MCAD, CAM, CAE, ECAD a software)
Sprava produktovych dat (PDM)

Rizeni klasifikace

Rizeni inZzenyrské struktury a konfigurace

Znézorreni Zivotniho cyklu s vice pohledy na kusovniky (BPM
Rizeni moznosti a variant

Rizeni konstruknich zngn a proces
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Sprava dokumefita vydavani technickych material
Business inteligence

Rizeni sloZeni, baleni a atiy

Integrovana vizualizace a digitalni modely

MoZnost propojeni s planovanim podnikovych zél(&RP)
Spolupréace s dodavateli

Prizpiasobena pmimyslovéaieSeni

+ PrinosyieSeni zakladny podnikovych znalosti:

>
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O 30 az 70 procent kratSi doba vyvoje

O 65 az 90 procent nizsi konsttuk naklady

O 20 az 90 procent rychlejsi uwdnd vyrobki na trh

O 200 az 600 procent vyssi kvalita

O 20 az 110 procent vysSi produktivita konstruktér

3.3.7 Teamcenter -Rizeni sloZeni, baleni a zréky

Teamcenter ffinasitizeni receptur, baleni a znalosti o &eado celého procesizeni
Zivotniho cyklu vyrobku (PLM) (15):

>
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>

Rizeni vytvarnych motit
Rizeni znaky

Rizeni slozeni

Rizeni obal

Rizeni receptur

Rizeni specifikaci

Teamcenter poskytuje kompletikéSeni pro spojeni vyvoje samostatnych vyfobk
s obaly, vytvarnymi motivy, informacemi o zZft® a aktivy. (15)

+ MoznostifeSenitizeni slozeni, baleni a zfky:

>
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Rizeni informaci o zr@e, charakteristik, komunikace, analyz a aktiv
Flexibilni definice hierarchie zily

Kompletnitizeni receptur

Rizeni slozeni getre integrace s oblibenymi nastroji pro tvorbu slozeni
Rizeni vdech informaci a procetykajicich se obéla vytvarnych motii

Vnoiené pozadavky,iphledy obal a informace o fedpisech



Integrace s nastroji pro tvorbu oba vytvarnych motii
Vizualizace na pozadani v jakékoli fazi Zivotnilyi&la

Podpora globélnich a regionalnich odchylek a odahypecifickych pro
jednotlivé zavody

Rizeni globéalnich specifikaci s konfigurovatelnymirhaty

3.3.8 Teamcenter - Vizualizace Zivotniho cyklu vyrobku

Funkce aplikace Teamcenter pro vizualizaci Zivainglgklu jsou nejpouzivagsimi
feSenimi pro nasleduji¢innosti (15):

>

>

>

zefektivréni procef ftizeni zmgn potla&enim r@nich, papirovych krak a
nejasnosti spojenych s 2D vykresy,

umozreni spoluprace ip kontrole navrli, coz eliminuje ztratéasu a naklady
na cestovani a zaravelepSuje produktivitu &3eni problérin

digitédlni modelovani (DMU) proiesnou prostorovou analyzu — na modelech
jakékoli velikosti z fiznych systérin CAD — umo#ujici dfivéjSi odhaleni
chyb, eliminaci fyzickych prototyp a v konéném disledku pak omezeni
rizika prekroteni rozpdéta a harmonograf)

funkce vizualizace Zivotniho cyklu v aplikaci Teamter vyuZzivaji silu JT,
coz je 3D jazyk PLM spotay pro vSechna vyznamna divi.

Teamcenter nabizi pohled na vyrobky uh@hu celého jejich Zivotniho cyklu
prostednictvim kompletni, Skalovatelné rodirrgSeni, ktera dastnikim Zivotniho cyklu
umoZziuji vizualizovat data vyrobku ve formatech 2D a 309 i kdyZ jsou vytviena pomoci
raizného softwaru. Teamcenter umaje celému rozs&nému podniku Ziastnit se procesu
navrhu od ranych fazi &sto bez vynaloZeni nakkacebo potykani se s obtiznostmi, které
jsou spojeny se systémy CAD. (15)

+ MoznostiieSeni vizualizace zivotniho cyklu:

>
>
>

Skalovatelné pro desitky, stovky nebo tisice uBhiat
Vysoce vykonné a rychlé zobrazeni i extrémalkych difi

Servisni Urova v rozsahu od bezplatného prohtigelT2Go po sofistikované
digitalni modelovani uspokoji petby vSechiznych typi zakaznik

Volitelné dophky pro konkrétni procesy (imerzivni virtualni reali
automatickd analyza &wych vzdalenosti, technické publikace, virtualni
¢lovék, simulace toleranci, @vovani kvality, tvorba animaci, simulace a
planovani trasy montaze)

Vizualizace vyrobnich informaci (PMI) ze s@&sti a sestav CAD nebo
pridavani geometrického zéeni roznéra a toleranci (GD&T) pro komunikaci
s vyrobou



» Kontrola a spoluprace na 2D a 3D mechanickych,teti&lych, pohybovych a
simulanich vysledcich

» Zjistujte a srdrujte vizualni zalezitosti zranim gFimo v kontextu modelu 3D
» Jedin€né digitalni modelovani i pro ty néj&i sestavy

» Pokrailé nastroje pro prostorovou analyzu &t vzdalenostiffesahy, které
jsou steji presné jako fivodni data CAD

» Podporujtetizené konfigurace pro ,navrh v kontextu*

» ZaloZzeno na formatu JT, ktery je otemym standardem a spétgm 3D
jazykem pro vizualizaci PLM, spolupréaci a vzajemmkomunikaci

» Nezavislé na systém CAD, podporuje sestavy zvigstésu CAD
v neutralnim prosedi

3.3.9 Teamcenter - Udrzba, oprava a kontrola (MRO)

.Konfiguraci fizené MRO" v ieSeni Teamcenterigklenuje propast mezi tymy
konstruktéd, vyroby, logistiky a adrzby a pomaha vytet efektivigjSi sluzby. Teamcenter
vytvéri prostednictvim spravy servisnich dat (SDM) jednotny bezgéeny zdroj znalosti o
sluzbéach, aktivech a procesech, ktery podporujg¢ Zgbtni cyklus vyrobku pro organizace,
jez musi pokryt cely Zivotni cyklus nebo pouze jehst tykajici se sluzeb. SDM poskytuje
spole&ny zaklad pro feSeni fizeni procesu MRO, ktery zlepSuje serviséinnosti
prostednictvim jednotné definice konfigurace a statlkiiva Teamcenter zefekthuje MRO
v rdmci prosteditizeni Zivotniho cyklu vyrobku (PLM) afipasi StihlejSi provozriinnosti a
lepSi vykonnost aktiv. Zarovieuzavira smyku mezi konstrukci vyrobku, vyrobou a sluzbami
ke zlepSeni vyrohk (15)

+ MozZnostifeSeni udrzby, oprav a kontroly:
> Rizeni aktiv
Spréva znalosti o sluzbach
Spréva konfigurace
Rizeni znén
Planovani udrzby
Realizace udrzby
Sprava materialu
Zpravy a analytika
Rizeni zaznarno analyze podpory logistiky (LSAR)

Integraceizeni shody

YV V.V V V V V VYV V V

Integraceizeni obsahu



» Podpora oborovych standérdako jsou PLCS ISO 10303-239, Mil-Std 1388 a
GEIA-STD-0007

3.3.10 Tecnomatix: Rizeni procesu vyroby

Reseni Tecnomatix priizeni vyrobnich procésposkytuje moznost spravovat Siroké
spektrum obchodnich prodesd ranych fazi navrhovani az po skuk& zahajeni vyroby.
Toto feSeni vyuzivd PLM zakladeSeni Teamcenter a poskytuje skoe paralelni
konstrukni prostedi pro vase konstrdki a vyrobni tymy. Jeho architektura je zaloZena na
otewwenych technologiich, aby bylo mozné vyuzit stavagieestice do IT. (15)

+ Klicove funkce:

» Sprava uddj o produktech, procesech, zdrojich a zavodech
Intuitivni uzivatelské rozhrani pro zvySeni produity
Silné prostedi pro spolupraci mezi konstrukci, vyrobou a dilno
Pokraiila sprava kusovnik(BOM) a model vyrobniho procesu (BOP)
Rizeni zn¥n vyroby, konfigurace a pracovniho toku

Rizeni, klasifikace a optimalizace zdioj

YV V V V V VY

Otewena aplikace a integrace systém

3.3.11 Teamcenter -Rizeni mechatronickych proces

Dnesni vyrobky jsou stal€asegji navrhovany se zabudovanou inteligenci, coz
znamena, Ze softwaretiizena elektronika se stavdileZzitou sodasti prostedi pro vyvoj
produkti v mnoha doménachirigéni elektroniky a vesté@mého softwaru do jiz tak slozitého
procesu vyvoje produktu vytéianové vyzvy pro harmonogramy, naklady a kvalitaticile
vaSi spolénosti. Vyzkumy ukazuji, Ze 55 procent naKlada opravy vychazi z problém
s elektronikouizenou softwarem. (15)

Zivotni cykly a vyvojové procesy v kazdé oblastivriéu jsou odlisné, ale vzajeran
spolu souvisi (15):

» Mechanické sotésti gredstavuji mnohd omezeni pro névrh elektroniky a
elektrickych propojeni

» Elektronické podsystémy vyZaduji spolupraci a optimaci v mnoha
disciplinach, od navrhu a zaj@ani zdroj po vyrobu, pi které musi byt od
samého p&atku brany v ivahu otadzky shody s ekologickymedpisy, jez
ovliviuji konec Zivotnosti vyrobku

» Softwarové moduly maji podmné kratky Zivotni cyklus, ve kterém jsou rychle

zapracovavany konstrgki zmeny, coZz umo#uje pravidelné aktualizace
produktu, jez vyZzaduji sledovantiaeni vestagného softwaru jako ,dilu“.



» Komunikace mezi ¢&kolika softwarovymi moduly a elektronickymi
podsystémy vyZaduje flexibilni navrhy elektrickygtopojeni, které Ize pouzit
v mnoha konfiguracich produka na mnoha platformach.

VSechny tyto izné typy dat a jejich zémové procesy je nutniidit a sdilet — a to
nejen v ramci vlastni spaleosti, ale i s dodavateli z celéhoiu Tim se poptavka pdzeni
Zivotniho cyklu produktu (PLM) posouva na zcela movirové. (15)

+ MoznostifeSenitizeni mechatronického procesu:

» Integrace s nastroji pro vyvoj softwaru
Rizeni signalu a zavislosti na softwaru/hardwaru
Kalibrace a konfigurace paramittata managementu
Integrace s nastroji pro automatizaci elektronickéévrhu (EDA)
Integrace stiznymi nastroji MCAD a ECAD
Elektronika, desing a testovaci analyzy
Elektronickd, vizuélni spoluprace na navrhu a arealestav
Spréva knihovny elektronickych siasti
Vazby natizeni shody a dodavatel
Vazby na zajiovani shody s ekologickymi@dpisy

Sprava dat kabelovych svazk

YV V. V V V VYV V VYV V V VY

Sprava konfigurace vyrobku

3.3.12 Teamcenter - Sluzby rozdiitelnosti platformy

Teamcenter nabizi obsahlou sadu sluzeb fiteddiosti platformy, které pomohou
ziskat hodnotu z investice de$eni Teamcenter rychle ai§gielnymi naklady.Ctyivrstva
architektura Teamcentru orientovana na sluzby (S{@A)ruzné a rozstelna od nejmensi
implementace az po népéi implementacteSeni PLM na €. (15)

Pokud majiteim proced PLM a tymim informanich technologii (IT) umoznite
vytvéret, zavadt a udrzovat konfiguracéeSeni Teamcenter, tbete tototfeSeni rychle
prizpusobit potebam podniku a zaroieomezit a eliminovat péébu nakladnych @asow
naranych gizpisobeni. Zajignim obsahléhaoreSeni pro propojeni systému Teamcenter
s jinymi podnikovymi aplikacemi fZete vyuZzit stavajicich a budoucich investic kizeal
celopodnikovych obchodnich prode$l5)

+ MoznostifeSeni sluzeb rozftielnosti platformy:

» Snadno pouzitelny podnikovy modelovaci nastroj pytvareni, zavadni a
adrzbu konfiguraci systému Teamcenter



» Konektory SOA na kfi pro gipojeni feSeni Teamcenter k systém SAP a
Oracle Manufacturing

Konektor SOA k propojeni vicé&znych instalaci aplikace Teamcenter
Stavebni bloky konektoru, které uniogi tvorbu vlastnich konektér

Optimalizovany obsahlyifstup k daim a funkcim systému Teamcenter

YV V V V

Snadno pouzitelné integrované vyvojové pedi (Integrated Development
Environment — IDE) k vytvigeni roz&ieni, ktera Ize upgradovat a udrzovat

» Otewena platforma webovych sluzeb zaloZzena na oborowstehdardech,
uréena k vytvéeni rozstitelnych bohatych aplikaci

3.3.13 Teamcenter -Rizeni portfolia, programu a projektu

Vyzkumy ukazuji, Ze iiblizné 69 procent spoltmosti gipousti, Ze jejich procesy
uvadtni novych vyrobk na trh nepodléhaji fingni ani strategické kontrole. Provozni
¢innosti mohou jit Spatnym sfrem ziady divodi: nedostatek dohledu, omezeniglpled o
zékaznicich, protikladné priority, komund problémy a nedostatek saigstni. (15)

Teamcenter spoteosti umozni propojit plany portfolia strategickyghnodukti se
fizenim projeki a programh pro vykonavani podrobnych provoznigmnosti. ReSeni pro
fizeni portfolia Teamcenter maximalizuje navratnosestic do vyzkumu a vyvoje, protoze
neustaleidi vybér spravné kombinace investic. Teamcenter se divayneum a vyvoj jako
celek a definuje strategtizeni portfolia vyrobl, ktera uéuje celkové priority a planovani.
(15)

Po definovani strategi¢izeni portfolia funkce profizeni program a projeki
v aplikaci Teamcenter pomohou zorganizovat zdrgp@@dpdit aktivity, které vyraza zlepsi
vykonnost. (15)

+ MoznostifeSenitizeni portfolia, programu a projektu:

> Rizeni portfolia vyrobk pro vytvaeni rovnovahy mezi zikami,
vyrobkovymitadami, nabidkami vyrolilk moZnostmi vyrobk, technologiemi,
investenimi prilezitostmi a napady

» Vytvareni atizeni napadl pro hodnoceni, filtrovani, dovani priorit a kontrolu

> Rizeni prograrh a projekéi véetrs harmonograrin, pracovnich Gkdi,
zavislosti, milnik, vychodisek a omezeni

> Rizeni program integrované s procesy zivotniho cyklu vyrébkpro
automatizaci schvalovani a pracovnichitok

> Rizeni zdroj, tvorby rozpéta a vykonnosti podniku pro kontrolu naktac
investic



» Strategické planovani propojené s provozni redligdreni poteb zakaznik,
fizeni poZzadawk fizeni pracovnich tak a znén, spoluprace, sprava
dokument, sprava zaznaim struktury rozdleni prace atd.)

3.3.14 Teamcenter - Zpravy a analytika

Pokud nemate ighled o vSech znalostech ¢ézhto systém, prijimate obchodni
rozhodnuti z omezené perspektivy. Pokud se podgdtoprocesd Gcastni fiznorodd data a
IT systémy, je obtizné &t vykonnost celého podniku. Chcete-li ziska¢hded, musite mit
jediny zdroj zprav a analytickych informaci. (15)

Funkce pro tvorbu zprav a analytikureSeni Teamcenter poskytuje zaklad pro
vytvéareni, nefeni a analyzu ktobvych metrik vykonnosti, které podfioprocesy Bhem
celého ZzZivotniho cyklu vyrobku. Diky rychlé afegné extrakci, agregaci, analyze a
rozSiovani informaci z mnoha zdiojmiZzete mgiit a zlepSovat manaZerskd rozhodnuti
s cilem vylepsit kliové ukazatele vykonnosti v celém podniku. (15)

Teamcenter poskytuje nastroje pro shrodiw&Ani, analyzu a vytvéni dat
prostednictvim ad-hoc zprav, ovladacich pdingrogranii a e-mailu, coz umozni sdileni
obchodnich informaci v reélnétase. (15)

3.3.15 Teamcenter - Sprava proces simulaci

Funkce Teamcenter pro spravu prdcesmulaci nabizeji obsahly hotovy datovy
model protizeni specifickych geometrickych objéknhasfovanych modei, hotovych vrstev,
vysledki a zprav vramci potacem podporovaného projektovani (CAE). Snadno tak
vyhledate a opakovanvyuZzijete spravna data pro své virtualni prototypyaké ziskate
moznost sledovani celého procesu od pozadavkpo vysledky simulace. \tipad zmeny
projektu miZete vizuald porovnat a rychle aktualizovat modely a sestavyakovar
generovat vysledky a hodnotit provedené&ayn (15)

Skéalovatelné&edeni Teamcenter umaie snadnou konfiguraci a sport aplikaci
CAE. Diky zabezpgnému a globalnimuiistupu k daim simulaci v ramci systémitizeni
Zivotniho cyklu vyrobku (PLM) budete moci efektinspolupracovat a sdilet informace.
VaSe programy pak dale zefektivni standardni pnaic@ostupy pro spousti, sledovani,
kontrolu a schvalovani digitalnich prototyp Cely tym niize interaktiveé sledovat
strukturalni a kinematické analyzy vysledky v obl&snstrukce, tekutin a pohybu a analyzy
prouckni, aniz by patboval nakladné specializované nastroje. (15)

+ MoznostifeSenitizeni portfolia, programu a projektu:
» Sprava dat simulaci a Zivotniho cyklu vyrdbk
> Rizeni simulanich zngn a proces
» Owereni vyrobku v uzaiené smyce

» Sledovatelnost od pozadavkz po vysledky simulace



Rizeni struktury simulace

Automatické vytvéeni struktur simulace

Automatizace pracovnich postup proces simulace

Flexibilni ramec pro integraci libovolného extemmigimula&niho nastroje
Podpora davkovéhotgivani

Vzdalené odesilani uloh a vyrovnavanizat

YV V. V ¥V VYV V V

Vizualizace 3D modéla vysledk

3.3.16 Teamcenter -Rizeni vztahi s dodavateli

ResSenifizeni vztali s dodavateli (SRM) v aplikaci Teamcentefiz@ spolénosti
pomoci optimalizovatizeni dodavatelskéhi@izce atidit naklady na vyrobky. Teamcenter
poskytne trvaly, disciplinovany a systematickycbgasiizeni vydaj pro snizeni celkovych
nakladi na exterd nakupované materialy, zbozi a sluzb§ powasném udrZzeni nebo
zlepSeni arovni kvality, sluzeb a technologie. (15)

Teamcenter integruje dodavatele a poskytuje f@dstpro spolupraci k dosazeni
lepSihotizeni ndklad a efektivigjSiho vyvoje a vyroby produkt MuZete vyuzit zkuSenosti,
trznich znalosti a zdrbjzakaznik, dodavatel a strategickych partnierk podpde vyvoje
inovativrejSich vyrobki. (15)

Teamcenter synchronizuje procesy vyvoje a stratéfm zajiovani zdroj, takze
muzete vyuZzit inovéniho potencialu dodavateljako strategické zbr&nv boji za ziskovy
rast. (15)

+ MoznostiieSenitizeni vztali s dodavateli:

» Spoluprace P tizeni vytvdeni zadosti o informace, nabidku nebo cenovou
nabidku (RFx) s podrobnym rozpisem nakilad

Rizeni vyjednavani po internetu (obracena a holandskce)

Rizeni dodavatelskéhetszce a hodnotici karty

Analyza arizeni vydaij

Vymeéna dat s dodavateli

Integrace dodavatiek konstruktéry zad@lem spolupraceipvyvoji vyrobka
Nastroje pro tvorbu zprav a analytiku agreguji datdéce tiznych zdroj

Rizeni Gloh, problérina kvality

VvV V V V V VYV VYV V

Nakladow efektivni a flexibilni zavaghi a podpora



3.3.17 Teamcenter -Rizeni vztahi < dodavateli

Teamcenteposkytuje vSem jednotlivien ¢ funkénim tymim v celém dodavatelské
fetézci vhled do jednotlivych pozadaiwkdefinic systém a rozhrani podsystéina tim padem
i souvisejici znalosti napomahajici rozhodovani. 3@ yramci celého Zivotniho cyklu. Dik
sladéni rozhodovani se strategirealizaci nize spolénost dodavat produkty odpovidaj
pozadavkm zékaznika, dosdhnout omezeni rizik qgalizaci, splnit plany dodavek také
dosahnout pozadovanych ziskykonnosti . kvality. (15)

+ Moznostisystémového inzenyrstv spravy pozadavk

» Integrovana sprava pozadd@vkmozujici komunikaci ' pozadavcich &em
celého Zivotniho cyklu vyrobl

» Sledovatelnost pozadaWk po cely Zivotni cyklus vyrobku pro cély
monitorovani kontroly dodrZzovani pozadafrk

» Definice systém nagi¢ doménami pro planovani interakci mezi podsyst
v integranich bodec

» Dobre znamé uzivatelské rozhrani Microsoft Office prgtvéireni, Upravt
audrzbu pozadavi

» Moznosti integrace aplikaci systénii pro modelovani avrhi systéni
vytvoienych \popularnich nastrojich (Microsoft Visio, IBM Ratialr
Rhapsody, Sparx Systems Enterprise Architect, MatgEmulink, Stateflov
a MapleSoft)

3.4 Autodesk PLM 36C

Autodesk

Autodesk PLM 360 ("Nexus") #smi zpisob, jakym firmyieSi tyto vyzvy- prinési
vykonny, ceno¥ dostupny a snadno implementovatelny systém PLN BBO je uteny pro
firmy vSech velikosti. Je snadno nasaditelny a igombvatelny, cenoydostupny, flexibilr a
jednoduse pouzitelny. To vSe diky technologii widudu (20)

Autodesk PLM 360 spravuje cely zivotni cyklus vykal- od jeho koncepce, navrh
pies vyrobu az po spravu dodavatel partnek, nakup, kvalitu, normy a serv Toto PLM
feSeni vyuziva cloud sluzeb Autodesku jako novéisiypu ke spravinformaci o vyrobku,
ke spra¥¢ s nim spojenych procesVyznamr zprihlediuje obchodni procesy spojent
vyrobky a s projekty. (20)



Hlavni reSené oblastifizeni projeki, vyvoj a konstrukcefizeni nakupu, kvalita,
provoz, prodej a marketing, servis a podpora, fikesie a reference. Doplnit Ize ale i procesy
dalSich oblasti firemnich agend. (20)

Bezpe&nost PLM 360 zajiduje pouZiti silnych hesel a protokolu https, kazdiaznik
mé samostatnou databazi a samostatnyspavy prostor (multi-tenant aplikacaleseni bylo
od paatkunavrhovanagpro cloud (ne jeportovanopro cloud). Bezpaost je podobna jako u
internet banking aplikaci nebo u jinych ERP cloydikaci. PLM 360 Nexus doplje
stavajici lokalni PDMieSeni (typicky Autodesk Vault) o cloudové PLM fuekcTy jsou
feSeny jako modularni cloud aplikace. (20)
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Obr. 3-3 — Struktura systému Autodesk PLM(36D

3.4.1 Funkce Autodesk PLM 360

PLM feSeni Autodesku je Skalovatelné, Ize je snadnoidurvat, propojovat se
stavajicimi PDM a ERP systémy, a nabizi intuitowi&ddani pro uzivatele. Autodesk 360 for
PLM se sklada zthto komponent (20):

» Autodesk PLM 360 - web-cloutitSeni poskytujici snadno implementovatelné
sluzby. Umozni uZivatém cerpat vyhody obchodnich PLM aplikaci -
kdykoliv a kdekoliv, s minimem naklad rizik.

» Autodesk Vault - stavajici préiena PDM technologie pro spravu
produktovych dat uvnitfiremni si. ReSi spravu a sledovani konstknkch
dat, kusovnilk a zmeénovych fizeni. Autodesk Vault pt spolupracuje s
Autodesk 360 Nexus, neni vSak phtNexusu nezbythnutny.



» Autodesk Buzzsaw - stavajici cloddSeni pro spravu projekia spolupraci
mezi dodavateli. Umaije bezpénou vymeénu navrli a dokument s
externimi partnery a distribuovanymi projekmi tymy. Autodesk Buzzsaw
Mobile zpistupuje tyto informace i na mobilnich #aenich.

Nasazeni systému je rychlé, typickyadu hodin nebo jednotek @lr Autodesk PLM
360 je dodavan s cca 14@ednastavenymi, konfigurovatelnymi aplikacemi z shlapravy
projekti (uvadtni projekfi, sledovani naklad..), inZenyringu (kusovniky, materialy,
zmenova ftizeni, revize...), spravy dodavatelskébetézce (vyhodnoceni, zaruky, RFQ,
AVL...), fizeni kvality (ISO9001, CAPA, sprava odchylakzeni dokumerit..), operaci
(kalibrace, udrzba, nehody, zemi), servis (stiznosti, vratky, RFI), prodeje a kedingu
(sprava zékaznik nabidky...). (20)

Kromé desktop stanic Ize PLM 360 pouZivat i na mobilndekizenich typu iPhone,
iPad, Android a pro jeho pouZziti neni fEdia technickych dovednosti. (20)

3.4.2 Cenova dostupnost

Cena systémuini 75$ na osobu a sic. Software nevyZaduje Zadné dalSi naklady.
Klientské licence s omezenymi funkcemi lze ziskatza 25%/osobu a &sic. Prvni fi
klientskeé licence jsou zdarma. (20)

3.5 Souhrn kapitoly

Pt procteni inform&nich materidl jednotlivych nabizen platforem PLM je mozné
vysledovat velmi podobnou rétoriku a v podstaelmi podobné funkcionality. Za zajimavé
Ize povazovat, Ze vSechnyepistavené platformy udavaji moznost spravy datdp@u prace
pro datové formaty té&i vSech konkurerit a mnoha dalSich. Dale jeregmé, Ze tyto
informace cili na management firem, aby mohlinii strategické rozhodnuti o zavedeni
piislusného PLM systému. ZvySeni efektivity a zkraqer¥ebnych¢adi nékterych proces o
mnoho desitek a wkterych gipadech i stovek % bych povaZzoval za&awanadnesené. Jak
je mozne, Ze firmy, které tyto systémy jiz zavedigzntily veSkerou konkurenci v danych
oborech? Je8tvétSi opatrnost bych dopafil v pripadech, kdy je proklamovano, ze PLM
systém sté nainstalovat a zét efektivre pouzivat. Bez hlubSi analyzy sp@esti a jejich
procesi, PLM systém implementovat nelze. Pokud je tvrzeed?LM systém Ize nainstalovat
a pouzivat, je zjevné, ze spéahest musi zcelaipvzit procesy nastavené a podporované
danym PLM systémem, cozite mit na spolaost v konéném disledku neblahy dopad.

3.5.1 Piehled spolénych termina popisujicich PLM systémy

Skalovatelnost(rozskitelnost) — vlastnost systému nebo procesu, ktgidschopnost
pracovat s nahlymi zémami poteby obsluhyili zvySovat sledované parametry kpadc, Ze
nastane takova p@ba.



Konfigurovatelnost

Sprava procesi

Sprava dat

Dostupnost— pristup do systémuips webové rozhra.
Bezpe&nost

Zménovérizeni

Opétovna pouzitelnost da

Kvalita dat

Jiz mérk se pak hovid o narocich a pozadavcich na febhou infrastrukturu
finanéni naroky jsou tér¥ nestanovitelné, coz je sowasné dobjedna mejwtSich gekazek
pro WtSi nasazeni ve firmackasadni otazkou vSak neni zda, ale kdy firma na BiyMén
piejde. Lze o¢ekavat, Zze tomu bude finucena tlakem konkurence, prze p@inosy
z aspsSné implementace a spravného popsani a nastaveoésprvyvoje vyrobku jsot
nezpochybnitelné.

m Zajimavost k tématu

Firmy vdodavatelskéntettzci pro automobilovy gmysl nejsou tomto ohledu
vystaveny problémim s vykErerr, PLM systém jim bude nadiktovan fslusnot
automobilkou, obdokjako \ pripact CAD systémuAutomobilky, @ip. jejich diki ¢asti jiz
PLM systémy pouzivaji. ¥outasné dob je ve Skod auto \ nékterych provozech nasazer
pouzivan Windchill pro CAD systém Pro/ENGIER (CREOQO), jinde ENOVIA SmarTea
nebo V6 pro CATII. Dle zakulisnich informaci budenkern VW a jeho d¢mé automobilky
piechdzet na PLM systéem Teamcenter. Jednd se ocpélitozhodnuti a masivni tl:
koncernu SIEMENS. Teamcenter s sowasné dob testije a rjakou dobu u toho je¥
zastane. Korejské automobilky Hyundai a tpak nasadily Windchill a ostatni produkty P
(bez politického tlaku na nasazeni doméaciho pradukbdobg se PTC prosazuje i Cing).
Lze predpokladat, Ze automobilka PSAsran( u francouzského dassaultu, tedy PLM sys
ENOVIA a CAD systém CATIA

| z ptikladu vyvoje vautomobilovém pmmyslu je mozné vysledovat trend, ze P!
systém nasazuje témvyluéné od stejného dodavatele jako je hlavni CAD systéato je i
doporwovany posup spravé informainich systénm firem, které jiz PLM systémy vyuZiva
| pres slibovanou kompatibilitu a pouzitelnost dat kamektnich CAD systém, je
doporieno pouzit PLM a CAD platformu od jednoho dodawtgtip. nasadit PLM o«
dodavatele &Sinového CAD systému dané firng.



4 IMPLEMENTACE PLM NA FS VSB — TU OSTRAVA
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Identifikace moznychifnosi pro FS VSE-TUO pii nasazeni PLM systén
Identifikace ginosi proreSeni komenich zakazek a vyzkumnych projé

Identifikace @inosdi pii implementaci PLM do vyuky
Specifikace rizik pro nasazeni a pouzivani PLM §

-+

Navrhnuti moznych opgni pro jednodussi implementaci syst:

Q Vyklad a popis pripadové studit

Nutno pedeslat, Zze implementace PLM systému na FS \- TUO by byla
v souwtasné situacknainé komglikovana ajeho efektivni vyuzivani pro spravu protes dat
feSenych projekt nejisté. Vtomto ohledu je zapi#bi hned zpgatku rozliSit dva zasadr
rozdilné pistupy pro vyuziti PLM systému na univeizitNa jedné strahje to jeho vyuZziti
pro podporuieSeni komenich zakazek pro pmyslovou praxi a vyzkumné projekty a
druhé straéje pak jeho vyuka pro studer

4.1 PLM pro k omeréni zakazky a vyzkumneé projekty

Pozitivnim dopadem implementace PLM syst by bylo detailni opséani
standardnich procégroteSeni komeinich zakazek pro pmyslovou praxi a lepSi nastave
standardnich dokument Snejwtsi pravédpodobnosti by row doslo |zeStihleni a
zjednodusSeni gkterych proce’s spojenych feSenim komenich zakazek. Neyznamrjsi
dopad nasazeni PLM systému by byl rychiistup | dokumentm a projektové dokumenta
a jejim aktualnim verzinpro vSechnycleny teSitelského tym. Nicmérg vyuZiti vSeck
funkcionalit systému neni reall

I s

procesi a metodik pratisté vyzkumné aktivity, jejichéizeni a sledovani je slozité, nicngé
zakladni obecné postupy popsat lze &ddou funkci systému by byla komplexni spri
projektovych dat.

4.1.1 Hlavni rizika pro vyuziti PLM p ¥i komerénich projektech na F<

Konkurenéni prostiredi mezi katedram v oblasti vyuky se vyznaménprojevuje i
v oblasti spoluprace na konteich zakdzkactNeochota ke spolupraci mezi katedr se tak



projevuje napp odmitanim komplexfjSich zakazek, protoze je neni moZfeSit v ramci
jednoho pracovigt V tomto ohledu se situace pozvolna zlepSuje adgtpod ekonomickym
tlakem z&inaji na zakazkach spolupracovat, protoZe jiz meoiné zakazky odmitat.riP
ieSeni komplexnich zakazek vyvstavaiji jiné problékbsry nejsou na fakuitdobre oSeteny.
Jednd se zejména o tiggtelné dlouhou rea&ni dobu na poZadavek firmy aipadné
sestavenfesitelského tymuRada zakazek fakuit,utece”, protoze se firma obrati na fakultu,
ktera zdanli¢ dlouho nereaguje. Na fakéltse pak informace o mozné zakazcé Si
hromadnymi maily vedoucim kateder, itgsou zahlceni jingméinnostmi a tak se informace
muze ztratit. Druhy fistup trglivéjSich firem je vyhledani konkrétniho pracovigt piimo
jednotlivce na z&kladosobnich kontakt Muze se tak stat, Ze se zgelem uspory finatnich
sereSi diti zakazky jednotlivci bezdasti fakulty, ale s vyuzitim fakultniho SW a HW.

Vécné a ¢asové pozadavky firem jsou [ zavazcichieSiteli na vyuce obtizh
spinitelné.Casty pozadavek firem je komplexigSeni zakazky detré dodani technického
systému, poskytnuti zaruky a servisu, coz je vuineguaci na FS velky problém a pro
reSitele se jedna o velké riziko. Pro komplerBeni chybi na FS infrastruktura a dostatek
fundovanych projektovych managepro uizeni takovych projekt Je otazkou, zda by se
méla FS touto cestou vydat a fungovat jako kaimefirma. Pokud ano, byl by PLM systém
efektivnim nastrojem pro podporéchto aktivit. Jen velmi obtiZnsi I1ze edstavit, Ze by se
ieSitelé &chto komplexnich komenich zakéazek vzhledem k s@snym termigm
v komegni sfée stihali jedt vénovat i vyuce.

Malé dil¢i projekty, které se v saiasnostiresi, jsou specifikovany tak, aby je zvladli
jednotlivci, pipadré pouze velmi mal&esitelské tymy lidi. Jednd se v podstat malé
reSitelské tymy, jejichZlenové se znaji a maji nastavené vlastnédi®né procesy priesSeni
daného typu zakéazek. | jim PLM systém umozni eWekjsi praci, ale neni pro jejickinnost
nezbytny.

Neochota ke zniné. Zavedeni PLM systému je pro celou organizaci velygpnamna
zmeéna a je pdeba se na ni déé a systematickyfjpravit. Zejména pro starsi pracovniky (na
FS wtSina) by mohlo byt nastaveni novych pracaszpisobu prace velkym problémem. Je
tedy Zejmé, Ze pro jeho nasazeni je nezbyhgolutni podpora ze strany managementu

Pro efektivni fungovani PLM systému je ré¥mutné dodrZovat nastavené procesy
a ze strany managementu je nutné jejich dodrzodasledr® vyzadovat, coz fize byt
v organizaci, kde neni mozné zaveéstiglddku nepléni povinnosti akademikbez indexové
studium vyznamny problém.

Disledné sledovani historie das informaci, kdo, kdy a v jaké kvaliby proiadu
lidi na fakul® mohl byt roviz vyznamny argument proti zavedeni PLM systému.

Na FS neni uken hlavni CAD/CAM systémcoz vyznamié zkomplikuje gipadné
rozhodnuti o vhodné platfoPLM systému. V tomto ohledu chybi strategie dlaldteeho
rozvoje a smrovani fakulty, aby bylo mozné zvolit vhodné nastrpro podporu dosazeni
stanovenych ail



4.2 Vyuka vyuziti PLM systému

Zcela nezavisla oblast na problematice vyuziteinB&M systému pro komeéni a
vyzkumné projekty na FS. Nicmé lépe by se tily praktické poznatky ziskané prabéhu
pouzivani systému v ,reélnych* podminka

Komplexni pochopeni vSech dogiagouziti PLM systému lIzetpdpokladat odhade
u 20% vSech studaeintFS. Ostatni nept#buji byt zatZzovani vys¥tlovanim podobnych
souvislosti mezi procesy vyvoje nového technicksystému, ale je ptgba je dote nadit
zvladatnastroje pro déli proces, kterého se budodastnit a obecné souvislosti omezit
nejnutréjSi minimum (dnesni stav, ale bez toho nutnéhomanikteré je vsak velmi dlezite)

Z&sadni problém bude stanovit metodiku pro rozpeznadanych studeit kteti by
méli piedpoklady kobsahnuti PLM systému SirSich souvislostech adtn by plnit funkci
projektovych manazér Jednou moznosti by bylo ponechasvojeni &chto dovednosti az r
doktorské studium.

4.3 Doporuéeni pro zlepSeni soéasného stav

Je Zejmé, Ze pokud bude chtit fakulta produkovat koekueschopné absolven
bude pateba PLM gistup pro vyvoj novych produktdo vyuky zahrnout a systeticky jej
implementovat do studijnich pléa

V piipac, Ze nedojde vyuziti PLM systemu na FS pro koniaf zakazky ¢
vyzkumné projekty, bylo by p#ba pro vyuku souvisejicichkguinett angazovat odbornik
z praxe, ktd maji sdanym systémem praktické zSenosti.

Pokud by se wejblizSi dols nepodéilo Zzadny PLM systém na FS nasadit, bylo
vhodné s podniky wkoli, které je pouZzivaji vypracovat systém stavimgadané studer

a Zajimavost k tématu

Firmy v okoli s PLM systémem

ABB nasazerPLM systém Windchi od PTC —75 konstruknich pobgéek po celén
Sswté, jednim zhlavnich spravt systému jetech. Maji velkou pohiku v praimyslové z6n
Hrabova.

Hyundai vNoSovicich— pouZzivaji Windchill od PTC

Huisman —pobalka ve Sviadnoé — méli nasazenu platformu Teamcenter
SIEMENS, vsouasné dob hledaji jinou platformu



Meopta Rerov — intenzivni fipravy pro nasazeni PLM systému Windchill

Vyznamnou pomoci pro efektig$i reSeni komenich zakdzek by bylo zavedeni
centrainiho informéniho systému, ktery by byl schopen efekéjvrvyhledavat a itidit
informace v roztrouSenych Skolnich databazich &yibby rychlou informaci o aktualnich
pozadavcich komeni sféry a zarove by podpdil proces sestaveni reali@@ho tymu pro
dany projekt. Jedna se v podstat funkcionality PLM systému nad stasnymi Skolnimi
informanimi databazemi. Dale by bylo peba jednozna¢ definovat procesy souvisejici
s pichozimi pozadavky a jejich zpracovanim.

Zalozeni akademického tymu

osoby

Vyhledani
kentakini

| |
| |
| |
| Vnéjsi zadavatel (spolecnost. firma, organizace apod.) |
| |
| |
| |

Informaéni systém

Inzertni
formular Inzerat
Kontaktni osoby .

Databaze Tymovi trenefi [
lidskych
zdrojQ

Vnéjsi
vyhledavani

Vit s | Wyhladéwani
vyhledavani m
Glenu tymu
Zodpovedny resitel
Elen tymu

Prodékan pro v&du,vyzkum
spolu s tymovymi trenery

|

|

|

|
Prezentace |
tymu |
|

|

|

|

|

@ <1 Evidence

tymu

Realizacni tym

Vinitini proces zaloZeni rymu |

Obr. 4-1 Mozné schéma procesu zaloZegitelského tymu a jeho interakce s
podpirnym informanim portalem



Pochopeni vSech dopadoouziti PLM systému je mozné a#i geSeni realného
komplexniho projektu. #Psowasném nastaveni studijnich pisse student nema Sanci dostat
k praci na projektu s realnymi vystupy. Tento vymng nedostatek by mohl byt odstéarpri
aktivni (tasti univerzitnich tym v paddanych sowfich pro univerzitni tymy.
V nasledujicich podkapitolach je uvedaelded nejvyznamijSich celos¥tovych souzi pro
univerzitni tymy a nastém mozny zfisob podporydchto tymi a zmirny ocekavané finosy
pro univerzitu

4.3.1 SoutéZe pro univerzitni projektoveé tymy

%= Formula Student

NejvetSi evropska sodt sveho druhu, které seastni tymy technickych univerzit.
Cilem soutZze je motivovat mladé lidi ke studiu a naslednbudovani kariéry v oblasti
techniky a zejména strojniho inZenyrstvi. Salklade draz na tymovy fistup a zohleslje
rovreéz aspekty jakdizeni naklad, prezentace vysledkdesign atd.

Cilem tymu je sestavit maly sportovni monopost podidiné specifikace a soxit
s ostatnimi tymy ve stanovenych statickych i prawvol testech.

SoutzZe se jako sponfiozUcastiuji predni evropské firmy nejen z oblasti automotive
se snahou podchytit talentované studenty.

Finartni naklady na stavbu sportovniho auta se v roced 20Rategorii CLASS1
pohybovaly v rozmezi od 9800$ do 46560%. 8peitkonané na okruhu Silverstone v Anglii
se v tomto roniku z&astnilo 110 tynd z 94 univerzit 21 zemi. Saulo se v 5 zavodnich
kategoriich a celkay se akce ztastnilo na 2000 studentUdaje o nakladech na vyrobu
soutzniho auta v dalSich ¢nicich soutZze se nepod#o zjistit.

Vice informaci nahttp://www.formulastudent.com/

Obr. 4-2 Sowgni iz na sowZi Formula Student



%+ Shell Eco-marathon

Celoswtova sousz pro stedoskolské i vysokokolské tymy. Ukolem tymu jetrsgis
vozidlo, které ujede netSi vzdalenost s nejmensi sfgiiou energie.

Sougze se v letech 2005 a 200&8tnil i tym z VSB s projektem Hydrogenix.

Vice informaci nahttp://www.shell.com/home/content/ecomarathon/

Obr. 4-3 Souzni vozidlo VSB, které se séig zdastnilo (2006)

% RoboCup

Celoswtova akce s dlouholetou tradici primé&rzaméiena na servisni robotiku,
umglou inteligenci a souvisejici oblasti. Za hlavnsadplinu byl zvolen roboticky fotbal
v nékolika specifikovanych kategoriich. Hlavnim cilemojektu je do roku 2050 sestavit
fotbalovy tym z humanoidnich rohiot ktery by byl schopen hrat a vyhrat s fotbalovym
tymem s¥tovych Sampiofi. DalSimi kategoriemi je RESCUE — robot zachiaadOME —
robot pro doméaci prace. Akce se vzdy sklada zmiasbutZze a konferencéeSitelskych
tyma.

LetoSni r@nik 2012 probhnul 18. — 24. 6. v Mexico City, W{$tim roce se bude
konat 24. -30. 6. v Holandsku.

RoboCup Soccer — roboticky fotbal

Roboticky fotbal je rozéleny do rekolika kategorii. Kazda z kategorii (liga) ma jasn
stanovena pravidla. \ekterych kategoriich se pédaji i dalSi sodfe nap. otewené
mistrovstvi Nmecka atd.

Rozdleno do néasledujicich kategorii:
» Humanoidni

Stredni velikost

Malé velikost

Simulace

Standardizovana platforma — Humanoidni robot NAOLDABARAN
Robotics)

YV V V V
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Obr. 4-5 RoboCup Soccer aréna

RoboCup Rescue — robot zachranéa

Hlavnim cilem této kategorie s&ae je motivace k vyti@ni mobilniho robotického
systému, ktery je schopen vykonavaizkumnouc¢innost v mist mimoradné udalosti (n&p
zhrouceni budovyip zemétieseni atp.) a vyhledat zkaré. Jedna se tedy o vyzkum a vyvoj
mobilniho robotu se sofistikovanym mobilnim a seidgm subsystémem pro pohyb
v nar@éném terénu. D&i cile jsou vytvéeni gesné 3D mapy neznamého predf a
v posledni do® sowinnost a efektivni spolupraceskolika robotickych systéf Robot je
vypusen do arény a jeho ukolem je zmapovat dany teré@éznsimulované aihi.

Disciplina je rozdlena do nasledujicich kategorii podle barvy arény:

> Zluta aréna — lehky terén pro plautonomni roboty



» Oranzova aréna - isdré narany terén, ktery vyzaduje podvozek
s prongénnou konfiguraci a dobré uzivatelské rozhrani greratora.

> Cervena aréna — velmi n&roy terén pro specialni typy podvdzk

» Modra aréna — pro mobilni roboty se schopnogsipé manipulace $qunméty
a pohybu v terénu sbnymi prekazkami

> Zluto-¢erna aréna — obdoba oranZové arény s pozadavkemuteamomni
navigaci robotu

> Cerna aréna — nasazeni rabetrealnych podminkéach

» Aréna pro létajici robotické systémy

Obr. 4-6 Robot fi prizjezdu arénou

RoboCup Home — robot asistent

Srovnani schopnosti a dovednosti robotickych systéttenych pro asistenci lidem a
vykonavani servisniclinnosti souvisejicich s domacimi pracemiildZitym aspektem je
tedy interakce mezilovékem a robotem, navigace a tvorba map v dynamickesatpdi,
rozpoznavani objekt manipulace s obecnym objektem manipulace a;.
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Obr. 4-7 Robot Care-O-bot

Ucasti v rgkteré ze zmitnych soutzi by si mohla VSB — TUO zvysit svou prestiz a
prispét tak, ke zvySeni projektovéhorigtupu k vyuce. Studenti byeSili redlna témata
s okamzitou z§nou vazbou a ziskanim praxe.

4.3.2 Podpora dlouhodobych tymovych projekfi pro univerzitni soutéze

Vyuziti plného potencialu PLM systénje mozné fi ieSeni komplexnich technickych
projekti, které v univerzitnim pro&tdi mohou fedstavovat technické prostiky pro dast
v univerzitnich sowfich. To by vyZzadovalo systematickou podporu dladigych
mezioborovych tymd ze strany univerzity a definovani jasnych a jedfioh pravidel pro
zapojovani studefitvSech fakult dgeSitelskych tyn.

Aktivity dlouhodobych univerzitnich tytnby pak bylo moZzné prezentovat na vSech
vyznamnych akcich stésti univerzity a zejména na dnech o¢ewch dvé jednotlivych
fakult.

Na zaklad provedené analyzy probihajicich studentskychézopiro technické obory
byly vybrany soutzni schémata, do kterych by se VSB mohla zapdaitind se o sotite
Formula Student, Shell Eco-marathon a RoboCup. ttspuestiZzni soéke s dlouhou tradici
a zWashuji se jich vSechny vyznamné &evé univerzity a vyzkumné instituce. S&tri
stroje jsou komplexni technické systémy, jejichxojy vyrobu a provoz zastSuje ténst
vSechny obory nagE univerzitou.



NejkomplexrjSi soutzi s ohledem na vyuziti PLM systému je Formula 8tiadkde
jsou krom technickych paramétsoutzniho vozu hodnoceny i manaZerské discipliny, jako
fizeni financi projektového tymu a prezentace vysied

. »<Automotive” - management
VSB - TU
Ostrava
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Rada soutznich schémat seénuje robotice, kdy u dkterych by byly poéateni
vstupni néklady na &st tymu VSB vyrazh niz8i neZ u sodke Formula Student. Pro
vytvoreni sowzniho robotického systému by bylo r@énzapotebi intenzivni mezioborové
spoluprace a vyuziti PLM systému gipeni projektovych dat.

Na niZze uvedeném schématu je uvedena mozna studddieni pro podporu aktivit
projektovych tyni VSB pro &ast na ptadanych robotickych satitich a je velmi podobna té
piedchozi.
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Podporou aktivit dlouhodobych tymovych projekiza &elem reprezentovani
univerzity na sowich by se vkeSilo hned w#kolik aktualnich nedostalk studijnich
progrant:

Absence projektovéhaistupu pi feSeni technického zadani

Neznalost tymové prace a tymovéhtspupu pi feSeni zadani

Nedostaténé tzv. ntkké dovednosti (soft skills) absolvént

Pouze teoretické zadanfeseni technickych zadani studenty — Zzadna praxe

Nizka motivace studeinpro studium a jejich pasivita

YV V. V VYV V V

Nezajem o technické obory



5 UPRAVA STUDIJNIi CH PLANU PRO NASAZENI PLM

@ Cil:

+ Identifikace pekazek stavajicich studijnich ptaipro vyuku PLM
systému.

+ Navrhy opateni pro zlepSeni situe

Q Vyklad a popis pripadové studit

5.1 Analyza sowasného stavu na FS VSI- TUO

Zasadnim problémem aktualn studijnich plad na FS je jejich nekonceépos.
Nekoresponduji poZzadavky a &ekavanim aplikéni sféry na vysledny produkt (absolven
ale sleduji finatni zajmy jednotlivych kateder, které si vzajenkonkuruji a soupé mezi
sebou o studenty a podih vyuce Jednotlivé pednEty na sebe nenavazuji : nekterych
piipadech se jejich napprekryva (fFedmety na specializénich katedrach

Znané nekoncepni je \ sowasne dobi vyuka CAD systém, kde fakulta nema jasr
stanovenou koncepci jejich vyukyv podstag je moZznéftici, Ze co katedra to jiny CAl
systém. A to je CAD systém a sprava jim produkoehngat pouze jednol dil¢ich oblasti
PLM systému.

Naplni vyuky CAD systérin na univerzitdch by ne#to byt primar zangieno ne
vyuku modelovani a tvorbwykresové dokumentaceale spiSe na oblast CAE, te
kinematické a dynamické analyzy mechanisgimenzovani pohdn pevnostni analyzyasti
mechanism, komplexni simulace virtualnich prototypatd

Fakulta by nla na zaklad dukladné analyzy a prihlédnuim na poteby firem, kan
miii jeji absolventi a se kterymi spolupracuje stahdwavni CAD systém, ktery by
vyucoval komplex® se vSemi jeho moduly. Toto neznamena zbavit sardsh platforen
CAD systéni. Univerzita by ndla umoznit studeritn vyzkou®t si a osvojit si techniky prau
ve vSech satasnych hlavnich CAD systémech. Nicraé&akladni dovednosti a myslenkc
postupy patebné pro 3D modelovani byéhg byt vyuovany pouze jednom a se vSen
souvislostmi.

Doporwuji provést analyzu finamich rakladi na sodasné CAD systémy pouZziva
na fakult sohledem na poskytované funkcionality a stanovesrigastrategie této oblasti.
NejvétsSim problémem je, Ze pro koncep feSeni této problematiky bude zajedii zasahi
vedeni, protoZe se nikdo nebudhtit vzdat aktualé pouzivané platformy.



Teprve po viesSeni otazky deni hlavniho CAD systému nebo jako jeden z fakfir
jejimteSeni nize byt otdzka volby vhodného PLM systému.

5.2 ldealni stav pro zahrnuti PLM p¥istupu do vyuky

Idedlnim pedpokladem by bylo, Ze studenti nastupujici dmdniku studia na FS umi
modelovat ve 3D a jsou schopni produkovat zakladyliresovou dokumentaci. Tento
piedpoklad se vSak nikdy nepdtlaaplnit, zejména kii studentim z gymnazii, kté s 3D
modelovanim a tvorbou vykresové nikdy #8fp do styku. BohuZzel i Urove studeni
strednich strojnickych Skol je tristni atekavat u nich znalostékterého z vysSich CAD
systént je nerealné. Z tohotoigodu je nutné mit v 1. tmiku studia zéazen pedn®t, ktery
musi posluch&e seznamit se zaklady 3D modelovani a tvorbou tekérdokumentace. Je
mozné jej vytveit ve dvou Urovnich, kdy jedna bude zsena na studenty, Kienikdy
nemodelovali a druha pak na studentyyikjig zaklady 3D modelovani ovladaji, ale je nutné
sjednotit pozadavky na vystupy a urtveZminina 2. Urové by mohla byt vydovana
formou individualnich tutoridl s vyuZitim e-learningu a z&ecného testu.

Nasledovat by @& predmet zangreny na technickou a projektovou dokumentace
s podporou CAD a vystienim vSech souvislosti mezi 3D modelem, vykresgmnavou dat a
zmenovymfiizenim.

V prabéhu 2. r@&niku by studenti mli precizovat ziskané znalosti na praktickych
cvi¢enich, kde by rly byt poZadovany vystupy ve fotn8D model a souvisejici vykresové
dokumentace. Sogbr¢ stim by nély byt poloZzeny teoretické zéklady pro pochopeni
mechaniky tuhych a pruznycéids.

Pro studenty se zamem se profilovat na konstréki obory by pak ve 3. tmiku
navazoval pednet s vyukou podpory CAD systémtfi @nalyzach mechanishpro vySeteni
jejich kinematickych a zejména dynamickych vlasthasnterpretace vysledianalyz.

Na magisterském stupni studia by pak navazovedmet zantieny na pedkEzné
pevnostni analyzy pro podporwZmych konstruknich praci s vyuzitim nastioj CAD
systému. Neni cilem tohotorqun®tu znevazovat ulohy vygtéie specialisty a vyuziti
specializovanych vypetnich nastrdj. Jedna se spiSe o vymezeni hranice toho, co gg@enh
si owiit samotny konstruktér a cagmat kieSeni vypoétari. Prispiva ke zlepSeni vzajemné
komunikace a pochopeni poZzadavkezi konstruktérem a vypt@aem.

Vyuka dalSich fednetia zanttenych na specializované moduly dle jednotlivychrébo
jako nap. modul pro navrhy tenkastnych ohybanych sd@désti, modul pro swavané
konstrukce, modul pro navrhy yitovacich forem, CAM a souvisejictgklad&e strojovych
kodt, modul pro plastové a kompozitni sasti a;.

V prvnim rainiku navazujiciho i@dmétu by byl z&azen pedmét na PLM gistup a
souvisejici metodiky stdlazem na vysitleni souvislosti mezi jednotlivymi moduly a
celkovym ginosem pi nasazeni komplexniho PLM systému. Zde by bylo méogodchytit



studenty nadané pro pochopeni SirSich souvislosibpad specializovanych metodicky«
postup pro podporu inovativnichiistupi k feSeni technickych zadani.

Predani komplexni informace o potencialu efektivnikiguziti PLM systémt
studentm je mozné pouze zarqupokladu systematickéhatigtupu a spoluprace vse
pracovi§ na fakult.

Je Zejmé, Ze nasazeni PLM systému nkultu neni otazkou nejblizSich &siai,
nicmeére je poteba se touto otazkou &haseridzri zabyvat, protoze Izeipdpokladat, Ze tla
firem na pozadave#ibsolveni znalych PLM pistupu | vyvoji produktu bude neustale si

5.3 Koncepce vyuky CAD systému nkat354

Na katedle robototechniky FS se v§ovan CAD systém Creojfive Pro/ENGINEEF
od spolénosti PTC. Koncepce vyuky a navaznosdmeta je nasledujic

CAD |
> LS 2. r@&nik Bc.
> Rozsah 2+2

» Zaklady 3D modelovani soasti a sest;, zakladni analyzy modgl zaklady
tvorby vykresi sowtasti a sest:




Technicka dokumentace
> ZS 3. r@&nik Bc.
> Rozsah 2+2

» Pokrailé techniky tvorby vykresové dokumentace &isti a sestav
s podporou CAD systému Creo @&azem na kvalitu a opakovatelnou
pouzitelnost vytvéenych dat
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CAD Il
> ZS 3. r@&nik Bc.
> Rozsah 2+2

» Kinematické a dynamické analyzy mechanismwySeteni dosah a koliznich
stawi mechanism, vySeteni reakci v kloubech mechanigma dimenzovani
jejich pohorii pro dané pracovni cykly, zaklady optimatimé&ch Uloh
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CAD Il

>
>

ZS 1. r@nik Ing.
Rozsah 2+3

Pevnostni analyzyasti mechanisfy interpretace vysledka jejich disledky
na konstrukci, souvislost mezi technikami modeldvanpracnosti ipravy
vypoctového model




CAD IV
» ZS 2. r@nik Ing.
» Rozsah 2+3

» Vice-kritetidlni optimaliz&ni ulohy, vynéna dat mezi modelem a vygovym
SW MathCad, pokmilé analyzy model, vyuZziti atizeni parametr modef,
tvorba Sablon pro modely a vykresy, nastroje gippsobovani systém

5.3.1 Vybrané préace studenti katedry robototechniky

Ing. David Hanzlik — DP 201:




Bc. Lubomir Prokop — BP 2011

Jeho projekt navijeciho systému obsadil 2. misto spatzi AV Engineering
AWARDS 2012 v kategorii univerzitnich projekt




Bc. Tomas Chamrad -BP 201!

Ing. Jan Sztefek

Studijni projekt vyuZivajici vyptet parametr modelu v ProE ve vygtovém SW MathCad
jejich vzajemné propojeni ziskal oeéan AWARDS 200:
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Ing. Daniel Polak — DP 2006

Ziskal hlavni cenu soutzi AV Engineering AWARDS 2007 kategorii univerzitnict
projeki.

Ing. Martin Turo 11 —DP 200:

Ziskal hlavni cenu soutzi AV Engineering AWARDS 2003 kategorii univerzitnict
projeki.

AV ENGINEERINC




5.3.2 Vybrané projekty katedry robototechniky
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