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Koncept Digitalniho podniku je komplexni reprezentace realné vyroby, ktera zobrazuje vyrobni
procesy ve virtualnim prostredi. Pouziva se pfedevSim k procesnimu planovani, simulaci a
optimalizaci vyrobnich procesU slozitych produktll (automobily, vlaky, letadla, lodé, atd.) nebo
produktd, u kterych je nemozné nebo velice ndkladné vytvofit model prototypu (jaderna
energetika, atd.). Pomoci tohoto konceptu je také mozné planovat a fidit zivotni cyklus
produktu. Ve své podstaté koncept Digitalniho podniku radi cely vyrobni podnik do kategorie
velmi komplexnich produktt s dlouhou Zivotnosti, jez se v kratkém ¢asovém intervalu musi
postarat o optimalni inovaci svych vyrobku, s ohledem na reakce trhu.

Pohledl na zivotni cyklus produktu je velice mnoho a kazda instituce (firma, Skola, univerzita)
muze mit tento pohled jiny, jelikoz se kazdy zaméfuje na rozdilné odvétvi nebo rozdilnym
odvétvim kladou jinou dulezitost. Na ZapadocCeské univerzité v Plzni se k fizeni Zivotniho cyklu
vyrobku pouziva fada nastroji. NejkomplexnéjSimi z nich jsou baliky digitalni tovarny od firmy
Siemens PLM Software a od firmy Dassault Systemes. Tyto baliky se skladaji z nékolika
nastrojli po¢inaje konstrukénimi CAD/CAM, pfes planovaci nastroje a konce simula¢nimi a
optimaliza¢nimi nastroji. Vyhodou téchto komplexnich baliku je datova navaznost mezi
jednotlivymi nastroji a celkova sprava celého ,virtualniho podniku®. V dal§im textu pouzijeme
pro demonstraci pouze balik od spole¢nosti Siemens PLM Software, konkrétné pak nastroje NX
a TECNOMATIX (Process Designer, Process Simulate, Plant Simulatin a Jack). Datova
navaznost jednotlivych dil€ich modulu je zajisténa pomoci formatu JT, ktery je podporovan
vSemi nastroji v baliku a tim odpada problém komunikace mezi jednotlivymi pracovisti
(konstrukce, technologie, planovani, logistika, atd.).

Vyvoj nového produktu v Digitalnim podniku (respektive na Zapado&eské univerzité — ZCU) Ize
rozdélit do nékolika dil€ich etap:

- Navrh konceptu produktu navrharem.

- Konstrukéni feSeni konceptu konstrukénim inzenyrem — katedra konstrukce.

- Navrh technologie vyroby technologem — katedra technologie obrabéni.

- Navrh pracovist a vyrobniho sytému — katedra primyslového inzenyrstvi a managementu.

- Analyza pracovist — katedra primyslového inZenyrstvi a managementu.
- Simulace vyroby — katedra primyslového inzenyrstvi a managementu.
- Realizace projektu.

V ramci pracovist ZCU je tedy Zivotni cyklus vyrobku zachycen od po&ateénich fazi navrhu
vyrobku az po finalni faze popisujici simulaci jeho vyroby (Obr. 1). Samozfejmé, Ze cely zivotni
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cyklus zahrnuje i servis, provoz a konec¢nou likvidaci produktu, ale tyto faze zatim nejsou
dostateCné softwarové podchyceny a proto s nimi zatim nepracujeme.
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Obr. 1 Koncept Zivotniho cyklu na ZCU

Navrh konceptu

Podle potfeby poptavky, navrhne navrhar produkt, ktery zajisti uspokojeni potfeb zakaznika.
Jedna se spiSe o ideu tvaru a funkci, které bude vyrobek délat a jak bude vypadat. Tento navrh
slouzi konstruktérovi pro jeho praci. Pro na$i praktickou ukédzku jsme jako navrhovany produkt
vybrali RC model auta.
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br. 2 t/}!ﬁ rb designu

ons cni reseni

Konstruktér zhotovuje vyrobni dokumentaci pro technologii. Jeho cilem je navrhnout jednotlivé
dily sestavy tak, aby celkovy vyrobek splnoval veskeré pozadované funkce. K tomuto ucelu
slouzi konstrukéni nastroje (CAD systémy). Jak jiz jsme se dfive zminili, v sou¢asné dobé se na
trhu vyskytuji pouze dvé spoleCnosti, které nabizi komplexni softwarové baliky podporujici
Digitalni podnik. Tyto softwarové baliky obsahuji pravé CAD systémy, jako jeden ze zakladnich
nastrojl. Jsou to:

- Dassault systems, kde je konstrukéni nastroj CATIA
- Siemens PLM Software, kde je konstrukcni nastroj NX (ukézky jsou pofizeny pomoci
tohoto systému)

Tyto konstrukéni nastroje (CAD systémy) umozniuji konstruktérovi:

Navrh jednotlivych ¢asti produktu.

Pevnostni, statické a dynamické analyzy.

Virtualni kompletaci sestavy a simulaci jeji funkCnosti.
Tvorbu vykresové dokumentace pro technologii.

Na Obr. 3 jsou vidét pevnostni a technologické analyzy na vybrany dil — zavésné rameno,
oznacené teCkované.
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br. 3 Uliézk%/ (ﬁ(réce Konstruktéra v konstrukénim nastroji NX
echnolo e reseni

Po tom co konstruktér vytvofi vykresovou dokumentaci, zaCne technolog zpracovavat vyrobni
postup pro jednotlivé komponenty a jejich naslednou montaz v kompletni sestavu. Vyrobnim
postupem se rozumi:

- Stanoveni technologie stroji a nastroji pro vyrobu jednotlivych komponent.
- Stanoveni feznych podminek.
- Generovani CNC programu (jsou-li ve vyrobé pouzity CNC stroje).

Pro tuto praci Ize opét vyuzit technologickych modult, které jsou soucasti CAD systému (NX).
Tyto moduly umoznuji technologovi virtualné simulovat vyrobni proces.

Technolog si zde muze zvolit napfiklad:

Zpusob obrabéni.

Rezné podminky obrabént.
Ridici systém CNC stroje.
Analyzu presnosti po obrobeni.

Na Obr. 4 Ize opét vidét navrh vstfikovaci hlavy lisu pro vyrobu zavésného ramena a vyuziti
obrabéciho modulu NX pfi obrabéni zakladni desky této vstfikovaci hlavy. Po definovani
fidiciho systému obrabéciho stroje, muze technolog sledovat pribéh obrabéni celého
obrabéciho stroje. Lze simulovat pouze nastroj, nebo pfimo cely obrabéci stroj. Technologicky
modul, obsahuje celou fadu typu obrabéni, napf. modul pro vyjiskfovani, modul pro obrabéni
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lopatek turbin atd. Vyhoda tohoto modulu v NX je, ze mizeme sledovat chod stroje pfimo podle
CNC programu.

Vstrikovacihlava  Simulace obrabéni Simulace obrabéni Kontrola presnosti po

nastroje stroje obrobeni

Obr. 4 Ukazky technologickych operaci v nastroji NX

Definovani vyrobniho procesu

Po té, co je pfipravena technologie vyroby pfichazi na fadu primyslovy inzenyr, ktery ma za
ukol, dle typu vyroby:

- Navrhnout vyrobni procesy.

- Nastavit takt vyrobni linky.

- Navrhnout jednotliva pracovisteé.

- Provést ergonomické analyzy pracovnika.
- Navrhnout cely vyrobni systém.

- Navrhnout zasobovani a logistiku.
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K témto Ukolim slouzi opét nastroje z baliku Digitalniho podniku. V naSem pfipadé je vyrobni
systém produktu namodelovan v programu TECNOMATIX.

Navrh vyrobniho procesu je slozen z nékolika krok:

- Hrubé planovani.

- Jemné planovani.

- Simulace a ovéreni jemného planovani.
- Ergonomické analyzy pracovist.

- Diskrétni simulace vyrobniho systému.

Hrubé planovani

PFi hrubém planovani jsou definovany zdroje, produkty a procesy jednotlivych operaci. Pro tento
krok je vyuzit nastroj Process Designer.

Zdroje

Zdroji se rozumi vSe co je potfeba pro zajisténi procesu napf. pracovni stll, naradi i samotni
pracovnici.

Produkty

Produkty se rozumi jak vstupni tak vystupni komponenty i podsestavy. V naSem pfipadé jsou
to jednotlivé dily RC modelu auta, jeho podsestavy i kompletni smontovany model.
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Po definovani operaci, zdroju, produktl a jejich simulovani, se testuji jednotliva pracovisté v
ergonomickém nastroji JACK. Tento nastroj obsahuje realny model ¢lovéka s vazbami na kosti,
svaly, klouby atd. Lze vybrat, jedna-li se 0 muze nebo o zZenu, je-li clovék maly nebo velky,
hubeny ¢&i tlusty. V8echny tyto proporce ovliviiuji namahu Clovéka pfi praci. Napfiklad obézni
Clovék se bude pfi praci, kde se bude ¢asto ohybat namahat vice nez ¢lovék hubeny.

Podle vysledkl z jednotlivych analyz, je tfeba pfizpusobit pracovisté danému pracovnikovi a
opét upravit ¢asy operaci. Tento kolobéh se opakuje, dokud nedosahneme nejlepSich vysledku.
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Bbr 7 Er O,nomlck analyzy v JACTK
|skre I simulace

Posledni ¢asti baliku TECNOMATIX je Plant Simulation slouzici k diskrétni simulaci vyrobnich
procesu. Pfi definovani vyrobniho procesu v Process Designeru, exportujeme data do Plant
Simulation, ve kterém simulujeme vyrobu. V tomto simulacnim néstroji je mozné definovat napf.
naklady na Cas, zmetkovitost, poruchy stroji atd. a z vysledného reportu je vidét napt. kolik
vyrobime kusu za urcité obdobi, jaké budou investice, jaka navratnost atd.

Zaver

V dnesni globalizované dobé, kdy naskok pfed konkurenci znamena znacnou prevahu na trhu,
je tfeba kazdou investici velice dobfe zvazit. Nejvétsi vyhoda Digitalniho podniku je ta, ze se
vSechno déje ve virtualnim svété. Je mozné vyzkousSet nespocet scénaru a problémd, které by
mohly nastat v realném podniku. Kdyz nastane problém ve virtualnim modelu, neni téZké ho
odstranit, nastane-li v§ak v realném podniku, jeho feSeni byva velice nakladné. Dalsi velkou
vyhodou je datova jednotnost. Stadi jeden format dat, se kterym mizZeme pracovat se vSemi
nastroji Digitalniho podniku.

Naklady na Digitalni podnik jsou pouze naklady na ¢as straveny pfipravou virtualniho modelu a
pofizovaci néklady softwaru. Kazdy podnik musi zvazit, zdali je pro néj vyhodny cely balik
Digitalniho podniku nebo jen néktery z jeho nastroju.
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