INTEGRACJA

REKORD.ERP

z systemami CAD/PDM

Jednymzkluczowych elementowwdrozenia systemodw zarzadzania przedsiebiorstwem
jest zapewnienie odpowiednio wydajnej i kompleksowej akwizycji danych z fazy
projektowania wyrobow. Wytwarzanie wyrobow wymaga stworzenia struktur
wytwarzania, marszrut procesow oraz dokumentacji produkcyjnej. Bardzo czesto
proces tworzenia dokumentadji i czas jej powstawania jest duzym ograniczeniem.

Ninigjszy artykut obejmuje analize mozliwosci integracji wspotczesnych systemow
CAD i PDM z systemem Rekord.ERP Zakres obejmuje zarowno automatyczne
pozyskanie danych, jak i mozliwosci wykorzystania elektronicznej formy dokumentagji
w operacyjnym zarzadzaniu produkdja.




Od dtuzszego czasu frmy dziatajace na wspotczesnym ryn -
ku zmuszone sg do oferowania szerokiej gamy produktow,
tak, aby spetni¢ wysokie i czesto zmienne wymagania klienta.
W wielu przypadkach skroceniu ulegty rowniez czasy ocze-
kiwania klienta na wyréb. Klienci stali sie bardziej wymagaja-
cy i chca zaspokojenia swoich indywidualnych potrzeb. Za-
miast produkcji masowej, obecnie przedsiebiorstwa zma-
gaja sie z produkcjg jednostkowa i matoseryjng. Dla wielu
przedsiebiorstw oznacza to koniecznos¢ produkcji, w krot-
kich cyklach przy zachowaniu spetnienia kryterium koszto-
wego. Ze wzgledu na indywidualne potrzeby klientdw, cze-
sto istnieje potrzeba konstrukcyjnego projektowania wyro-
bow. Obecnie realizowane jest to w wiekszosci za pomoca
narzedzi CAD. Po wykonaniu projektu konstrukcyjnego, na-
lezy opracowac procesy wytwarzania i pozniej je zrealizo-
wac. W tym celu wykorzystywane sg systemy zarzadzania
klasy ERP Klient jest coraz bardziej wymagajacy i oczeku-
je szybkiej odpowiedzi, zarbwno na zapytanie ofertowe, jak
i na gotowy wyrob.

PROJEKTOWANIE PRODUKTU

Rozwdj systemow PDM, systemdw zarzadzania danymi pro-
duktu, nastapit w poczatkach lat dziewiecdziesiatych, kiedy
to sprzet klasy PC i instalowane na nim systemy uzytkowe
CAD staty sie powszechne w zastosowaniach inzynierskich.
Kolejnym etapem byta, wiec ich integracja funkcjonalna, kto-
ra po pewnym czasie stata sie integracja procesowo zorien-
towang, a wiec ukierunkowanga przede wszystkim na rozwoj
i wytwarzanie danej klasy produktéw. Do rozwoju wymia-
ny informadji o wyrobie, w sposéb strukturalny, przyczynit

projekt

konstrukcyjny

sie rowniez rozwdj sieci kooperacyjnej wsrdéd poddostawcow
w przemysle motoryzacyjnym. Kazdy z duzych koncerndw
samochodowych kooperuje z duza grupg poddostawcow
zmuszanych do przejmowania i wdrazania koncepdji produ-
centa wyrobu fnalnego w sposéb elastyczny, szybki, profe -
sjionalny i efektywny. Obszar funkcjonowania systemu klasy
PDM ilustruje Rys. 1.

SYSTEMY BAZODANOWE
W OBSZARZE TPP

Moduty zarzadzania produkcjg wystepujace w systemach
transakcyjnych mozna rozpatrywac w rozbiciu na dwie cze-
$ci: statyczng, bedaca swoistg bazg know-how frmy i dyna -
miczng odpowiedzialng za obszar planowania i zarzadza-
nia operacyjnego. Baza know-how frmy przechowywana
jest w modutach Technicznego Przygotowania Produkgji sta-
nowigcych integralng czes¢ systemow klasy ERP lub tez be-
dacych autonomicznymi rozwigzaniami Kartoteki Technicz-
nego Przygotowania Produkgji, ktére gromadzg i zarzadza-
ja informacja o tym, z czego poszczegdlne wyroby sg zbu-
dowane (czyli dane dotyczace struktury wyrobéw) oraz tego
w jaki sposob nalezy je wykonac (czyli dane dotyczace ope-
ragji procesu wytwarzania — marszrut technologicznych).
Struktury wyrobow gotowych (specyfkacje wyrobdw, wyka -
zy czesci, BOM) oraz ich czesci ujmuja strukturalng i iloscio-
wa strukture wyrobow gotowych sktadajacych sie z potfa-
brykatéw zespotdw, komponentéw, czesci, elementdw i ma-
teriatow. W rozwigzaniach zintegrowanych dane te mozna
pozyskac z sytemu CAD. Zapisane w relacyjnej bazie danych,

proj. procesu

produkcjai jej

produkcji rozliczenie

<< PDM >

dziat
konstrukcyjny

dziat handlowy,

marketing

RYS. 1 Obszar funkcjonowania PDM

dziat przygotowania wydziat produkcji,

produkciji,

ksiegowosg¢,

zaopatrzenie ptace
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Dane i funkcjonalnosci
Technicznego Przygotowania Produkdji

Dzieki kartotece TPP mozna uzyskac
odpowiedz na szereg pytan,
w szczegdlnosci na pytania:

Ile i jakich zespotéw, podzespotdw, czesci, surowcodw
potrzeba na wyprodukowanie zadanej liczby wyrobow?

Ile i jakie wyroby gotowe mozna wyprodukowac na
podstawie danych zespotow, komponentdéw, czesci,
materiatow?

W jakich wyrobach, podzespotach wystepuje dany ele-

ment, podzespdt, materiat ? (pytanie nawigzujace do
inwersyjnego wykazu czesci).

ofertowanie p
materiatlowa

wskazuja ile elementow nadrzednych sktada sie na element
podrzedny.

Druga, rownie wazng, kartoteka jest kartoteka przebie-
gu operacji proceséw wytwarzania, inaczej kartoteka mar-
szrut technologicznych. Kartoteka ta wskazuje, jakie opera-
dje, w jakiej kolejnosci, na jakich grupach stanowisk (maszy-
nach, stanowiskach roboczych) i przez pracownikéw, o ja-
kich kwalifkacjach, muszg zosta¢ wykonane, aby wyprodu -
kowac¢ dany wyréb. Dane podawane sa w uktadzie statycz-
nym. Oznacza to, ze nie jest defniowana konkretna maszy -
na o konkretnym numerze seryjnym, determinowana jest
natomiast grupa maszyn technologicznie podobnych, tzn.
zbidr maszyn mogacych wykonac¢ dang operacje w zada-
nym czasie. Podobnie rzecz sie ma z pracownikami. W kar-
totece przebiegu operacji konkretnego pracownika nie sg
defniowane jego dane osobowe, specyfkowane sg tylko
jego kwalifkacje, stawki pracy. Dobdr maszyn i pracownikéw
odbywa sie na poziome zarzgdzania operacyjnego.
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W ogdélnym przypadku dla danego wyrobu moze wystgpic
kilka alternatywnych marszrut. Oznacza to, ze odpowied-
nia kartoteka marszrut powigzana jest bezposrednio z kar-
toteka operacji technologicznych stanowigca swego rodza-
Jju stownik. Kartoteka operacji technologicznych korzysta,
z kolei z kartoteki stanowisk, grup maszyn, kartoteki kwalif -
kacji pracowniczych i kartoteki indekséw elementdw, mate-
riatéw. Sprébujmy sie zastanowi¢ na ile tego rodzaju dane
moga by¢ pozyskane z systeméw CAD/PLM.

DWA ODREBNE SWIATY:
INZYNIER KONSTRUKTOR
I SYSTEMY CAD ORAZ
INZYNIER PROCESU - ERP

Niestety, obecnie w bardzo wielu przypadkach Swiat inzy-
niera konstruktora a $wiat inzyniera procesu to dwa odrebne
swiaty (Rys. 3). Zazwyczaj wykorzystuja niezalezne narze-

Inzynier konstruktor CAD

Inzynier procesu ERP

"l

EEEEEEEE

;0450 <7 Dwa odrebne $wiaty CAD i ERP

dzia do wykonania swoich zadan.

Chociaz istnieje duza analogia pomiedzy danymi z tabel-
ki rysunkowej rysunku konstrukcyjnego, a strukturg BOM
w ERP to dane te sg zazwyczaj przepisywane recznie pomie-
dzy systemami. Integracja pomiedzy tymi dwoma obszarami
sprowadza sie do operatora, ttumaczacego jezyk konstruk-
tora na jezyk bazodanowy systemu ERP Problem w tym, ze
konstruktor postuguje sie rysunkiem, a ERP rozumie tylko in-

Tak jak ERP nie jest i prawdopodobnie
nie bedzie podstawowym narzedziem
pracy konstruktora, tak nie zaktada
sie, ze CAD/PDM zastapi ERP.

o ococococcoce e
cococccocee

deks i operator dokonuje ttumaczenia z oznaczen rysunko-
wych i przypisania na BOM indeksow zakupowych oraz za-
tozenia w ERP indekséw elementéw projektowanych.
Istnieja pewne funkcjonalnosci kluczowe dla systemow
CAD/PDM i dla ERP Na kolejnym rysunku przedstawiono
obszary funkcjonalnosci charakterystyczne dla ,obu $wia-
tow”. (Rys. 4.

CAD/PDM ERP

dostep do bazy indeksow

zakupowych

projektowanie wyrobu,
poétproduktéw i elementéw

zarzadzanie baza indekséw

dostep do aktualnej
dokumentacji CAD

zarzadzanie zmianami w wyrobie
i jego dokumentacji

zarzadzanie struktura

struktura konstrukcyjna 2
wytwarzania

projektowanie proceséw
wytwarzania

koszty (w fazie oferowania
i podwykonawcze)

wytwarzanie

RYS. 4

Funkcjonalno$ci CAD i ERP

Zaktada sie, ze ERP jest odpowiedzialny za tworzenie i za-
rzadzanie baza indekséw zakupowych, projektowanie struk-
tur i procesdw wytwarzania, zarzadzanie procesami wytwa-
rzania oraz kalkulacje koszéw planowanych i rzeczywistych
wytworzenia wyrobéw. Z drugiej strony CAD/PDM jest od-
powiedzialny za faze projektowania wyrobu, potproduk-
téw, strukture konstrukcyjng. Obszar zarzgdzania zmiana-
mi dotyczy zaréwno sfery CAD (zmiany konstrukcyjne), jak
i ERP (zarzgdzanie zmianami wynikajgcymi z procesow wy-
twarzania). Wspotczesnie wymaga sie réwniez dostepu do
danych zarzadzanych przez zaréwno przez ERP jak i CAD.
CAD/PDM powinien mie¢ dostep do kartoteki indekséw za-
kupowych (wraz ich istotnymi atrybutami, np. ceng zakupu)
oraz do koszow w fazie ofertowania oraz powykonawczych.
Z kolei dla ERP pozgdany bytby dostep do aktualnej doku-
mentacji CAD oraz struktury konstrukcyjnej.

Kluczowym elementem integracji jest indeks. ERP jest mato
tolerancyjny w tym zakresie: aby mogt dziata¢, nalezy jed-
noznacznie zidentyfkowal surowiec, wyréb i podzespot.
Role te petniindeks. Problem w tym, ze mamy do czynienia
z dwoma zrodtami pochodzenia indeksu. Indeks elementow
zakupowych pochodzi od ERP a dla wyrobu czy tez projek-
towanego elementu zrodtem pochodzenia bedzie projekt
konstrukcyjny. Problem w tym, ze indeksy maja tendencje do
nadmiernego mnozenia i w zwigzku z tym nalezy nad nimi
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panowac w sposob efektywny. Zapanowanie nad indeksa-
mi to dobry pomyst na ich tworzenie i zarzgdzanie. Pomyst
mozliwy do realizacji w Rekord.ERP to zastosowanie klasy-
fkatora dla pozycji zakupowych (Rys. 5). Indeks sktada sie
z czesci klasyfkujacej i identyfkujgcej obejmujacej kolejnych

przedstawicieli danej grupy.

Pozycje zakupowe

nadawanie indeksu z wykorzystaniem
klasyfkatora (zrédto tkwi w ERP)

KLASYFIKATOR IDENTYFIKATOR

V450 <1 Pomyst naindeks dla pozycji zakupowych

Dla pozydji projektowanych, ktorych zrodto tkwi w CAD, po-
myst na indeks jest zwigzany z oznaczeniami rysunkowymi
i rewizjami (Rys. 6). Dodatkowo, dla przejrzystosci indeksu,
mozna zastosowac separatory, sufksy i prefksy.

Pozycje projektowe

numer rysunku + wersja rysunku
(mozliwe prefksy, sufksy i separatory)
( zrédto tkwi w CAD)

PREFIKS NR RYSUNKU

.| P 2356.6113—> WERSJA
PSR N (WIA)

SEPARATOR SEPARATOR

0455 Pomyst naindeks dla pozycji zakupowych

MODELE INTEGRACIJI
CAD/PDM A REKORD.ERP

Obecnie, w systemie Rekord.ERP mozna zastosowac 3 pod-
stawowe modele integracji. Ponizej podano zatozenia, wady
i zalety w poszczegodlnych rozwigzaniach.

Model A

W modelu A trudno mowic¢ o gtebokigj integracji. Jest ona
bardzo uboga.

Zatozenia:
praca na przynajmniej 4 rece,

po zatwierdzeniu dokumentacji przez konstruktora na-
stepuje skanowanie dokumentadji,

+ nadawanie indeksow i podpiecie pod kartoteke rysun-
kow w module TPP

* reczne wprowadzenie struktury konstrukcyjnej do ERP
(z tabelki rysunkowej).

Zaletg jest weryfkacja. Osoba wprowadzajgca recznie struk -
tury do systemu moze jednoczesnie weryfkowac pro -
jekt - przynajmniej teoretycznie. Do tego modelu ostat-
nio wprowadzono funkcjonalnos¢ w module TPP pakietu
Rekord.ERP zwigzang z mozliwoscig korekty lokalizacji pliku.
Jest to szczegdlnie pozadana funkcjonalnos¢ w frmach pra -
cujacych na dokumentacji obcej (pozyskanej od odbiorcy).

Model B

W modelu B pracochtonnos$¢ prac zostata znacznie zmniegj-
szona. Nie ma osoby przepisujacej dane pomiedzy CAD a
ERP Zarzadzanie tym procesem zostato przeniesione na
konstruktora.

Zatozenia:
* pracana 2 rece,

* po zatwierdzeniu dokumentacji przez konstruktora
utworzenie dokumentacji 2D,

«  zapis plikéw w lokalizacji ,archiwum dokumentagji’,
* wystanie listy czesci z CAD do pliku *.xls,

« aplikacja ,Integrator CAD" realizujaca nastepujace za-
dania:
« 7 pliku *xIs wyczytuje liste czesci, powinny by¢ po-
dane indeksy ostatniego poziomu),
* moze zaktadac indeksy elementéw projektowanych
wg zatozonego ,pomystu” na indeks,
katalogi
umieszczonej na dysku, tworzac powigzanie pomie-

«  przeszukuje archiwum  dokumentadji

dzy indeksem, a plikiem rysunkowym.

Ten model jest dosy¢ obiecujacy. Posiada jednak kilka wad.
Wady tego rozwigzania to:

«  konstruktor musi pamietac o aktualizacji przy rewizjach,

(o]
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«  wystepuje duplikacja dokumentadji,

« dwa systemy potgczone akcyjnie przez pliki.xls.
Model C

Model C pozbawiony jest wad modelu B, niemniej jednak
wymaga dodatkowych narzedzi dostepnych z poziomu apli-
kacji CAD. Do tej pory wdrozono rozwigzanie wykorzystujg-
ce SEDLERP Multikonektor frmy Solid Expert.

Zatozenia:
*  Praca wtyczki do aplikacji CAD realizujaca nastepujace
funkcjonalnosci:

» dostep ,on line” do bazy danych Rekord.ERP umoz-
liwiajacy dodanie atrybutu indeksu zakupowego do
karty obiektu CAD,

*  przy zatwierdzeniu dokumentacji przez konstrukto-
ra i utworzeniu dokumentacji 2D przestanie do bazy
Rekord.ERP informacji o BOM (odpowiednio zain-
deksowanej) i informacji o utworzonej dokumentacji
2D jak i modelu 3D,

»  konstruktor z poziomu wtyczki ma dostep ,on line”
do aktualnej kartoteki standw magazynowych, MRP
i kosztach.

+ Praca bezobstugowa integratora wewnatrz systemu

REKORD.ERP realizujacego nastepujace funkcjonalnosci:

«  zaktadanie indeksow elementdw projektowanych,

+  zaktadanie powiazania indeks — plik rysunkowy oraz
model 3D,

+  zktualizagja info o aktualnej wersji rysunkowej,

+  automatyczne budowanie BOM.

Zaktada sie dostep do dokumentacji CAD, a nie jej dupli-
kowanie. Dostep do dokumentadji jest mozliwy za pomo-
cg ustugi stworzonej przez f-me REKORD SI zapewniajacej
rowniez monitorowanie procesu dostepu do dokumentadiji.

Wdrozony model C umozliwia wydajne wspomaganie pro-
cesu projektowania procesow wytwarzania. Technolog, ma-
jac do dyspozydji w module TPP strukturalng dokumenta-
cje konstrukcyjna, moze w tatwy sposdb jg przegladac, po-
stugujac sie modelem 3D oraz przegladarkg do modeli (np.
eDrawings), poruszajgc sie wprost po strukturze wyrobu.
Operator moze przechodzi¢ po strukturze wyrobu i poka-
zywac rysunki na biezaco (Rys. 7).

Kolejna zaleta gtebokiej integracji z systemami CAD/PDM
jest mozliwos¢ wykorzystania dokumentacji w obszarze
warsztatu produkcyjnego. W REKORD.ERP  wprowadzo-
no dostep do dokumentadji konstrukcyjnej wykorzystujgcej
technologie ustugowa. Ustuga u_pliki wspodtpracuje z trady-
cyjna rejestracja operadji, jak i panelem stanowiskowym. Dla
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Dokumentacja indeksu
przewodnika

Dokumentacja indeksu
zlecenia

A4S0l Przegladanie dokumentacji w formie nieedytowalnej wykorzystujgce technike kodéw kreskowych

warsztatu forma nieedytowalnej dokumentadji (np. pdf) jest
najbardziej pozadang. W celu przeszukiwania repozytorium
dokumentacji moze by¢ wykorzystywana technika kodow
kreskowych (Rys. 8).

Podsumowanie

Jeden z najistotniejszych problemdw poczatkowe] fazy
wdrozenia, jakim jest akwizycja danych struktur wyrobow
oraz dokumentagji konstrukcyjnej, zostat znacznie zautoma-
tyzowany. Firmy, w zaleznosci od wiasnej specyfki, mogg de -
cydowac sie na rozwigzania od najbardziej uproszczonych
prezentowanych w modelu A do najbardziej zaawansowa-
nych prezentowanych w modelu C. Model C jest najbardziej
zaawansowanym - wymaga jednak w wielu przypadkach
zmiany podejscia do organizadji procesu konstrukgji wyro-
bu. Naktady w poczatkowej fazie polegajgce na mapowaniu
obiektéw CAD do indekséw materiatow zakupowych zwra-
cajag sie w codziennej pracy dziatu konstrukcyjnego. Moim
zdaniem, w niedalekiej przysztosci bedzie to wariant domi-

nujacy. Wdrozenie modutu TPP bedzie mozna rozpoczynac
od gtebokiej integracji z modutami CAD. Wszystkie z wymie-
nionych modeli zostaty wdrozone w praktyke produkcyjna.
Model C wykorzystuje f-ma Seco/Warwick — czotowy produ-
cent i przede wszystkim projektant zaawansowanych urza-
dzen do obrébki cieplnej. W okresie 3 miesiecy zostato prze-
stanych ok. tysigca sesji projektow zawierajgcych kilka tysie-
cy pozycji struktur wyrobow. Na chwile obecna wydaje sie,
ze model C posiada najwiekszy potencjat do realizacji za-
rowno w chili obecnej jak i w niedalekiej przysztosci.

dr hab. inz. Janusz Mleczko
jmleczko@rekord.com.pl
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