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Streszczenie: W opracowaniu zaprezentowano koncepcje rozwigzania informatycznego
wspomagajacego automatyczne budowanie i synchronizowanie struktury produktu w
systemach zintegrowanych na podstawie modelu zlozeniowego opracowanego w
srodowisku systemu CAD. Opracowano dodatek do systemu CAD, ktéry umozliwia
komunikacje z systemem PDM a w kolejnym kroku przekazanie danych do systemu ERP.
Wdrozenie takiego srodowiska spowoduje uporzadkowanie pracy dziatdéw projektowania
konstrukcyjnego, podniesie ich wydajno$¢ oraz =zapewni pracg w S$rodowisku
rozproszonym.
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1. Wprowadzenie

Przedsi¢biorstwa produkcyjne daza do maksymalnego skrocenia czasu wprowadzenia
nowego produktu na rynek. Aby osiggnaé ten cel si¢gaja po nowoczesne metody
zarzadzania i rozwigzania informatyczne umozliwiajace skuteczne zarzadzanie zasobami
przedsigbiorstwa. Zwykle wybdr pada na system klasy ERP w nadziei na to, ze dostarczy
on funkcji wymaganych przez wszystkie komorki przedsigbiorstwa, zapewni optymalne
wykorzystanie zasobéw, komunikacj¢ i wymian¢ danych w przypadku przedsigbiorstwa o
strukturze rozproszonej oraz uporzadkuje procesy biznesowe. W przypadku
przedsigbiorstwa, ktore ma wiele oddziatow wdrozenie systemu ERP pozwala na
zarzadzanie taka organizacjg poprzez jedno srodowisko zapewniajace integracje danych i
proceséw. Zawarte w systemie dane odzwierciedlajg aktualng sytuacje w firmie co ulatwia
podejmowanie decyzji na réznych szczeblach. Realizacja przedsiewzigeia, jakim jest
wprowadzenie nowego produktu na rynek w systemie ERP rozpoczyna si¢ od
zdefiniowania struktury tego produktu czesto mylnie nazywanej BOM-em (Bill of
Materials). BOM to wykaz materialéw niezbednych do wyprodukowania danego produktu,
ktory jest konieczny do prawidlowego dziatania podsystemu MRP (Material Requirment
Planning) wspomagajacego planowanie potrzeb materialowych. Natomiast struktura
produktu to wielopoziomowe zestawienie materialow, potproduktow, komponentow wraz z
iloéciami wymaganymi do wyprodukowania gotowego produktu [1]. Struktura taka zwykle
w systemach komputerowych jest prezentowana w postaci rozwijalnego drzewka
zawierajacego zespoty, podzespoty, czesci oraz materiaty. Zrodlem tych danych moze byé
model zlozeniowy produktu zaprojektowanego w systemie CAD. Aktualnie wiecle
przedsigbiorstw boryka si¢ z problemem automatycznego budowania struktury produktu po
stronie systemu ERP. Niektore systemy ERP majg moduty PDM do zarzadzania danymi o
produkcie ale ich wdrozenie wigze si¢ z duzymi kosztami. Czesto brakuje odpowiednich
interfejsow wymiany danych co skutkuje tym, ze dane te s3 wprowadzane do systemow
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ERP catkowicie manualnie. Manualne zbudowanie struktury produktu dla
skomplikowanych produktow jest czasochtonne i jest narazone na bledy ludzkie. Kolejny
problem to wprowadzanie zmian w strukturze. Bez mechanizméw synchronizujacych
zmiany nalezy wprowadzi¢ manualniec w obydwu systemach. W niniejszym opracowaniu
przedstawiono koncepcje Srodowiska informatycznego wspomagajacego zarzadzanie
strukturg produktu oraz automatyzujacego komunikacj¢ z systemem ERP w tym zakresie.

2. Koncepcja zintegrowanego Srodowiska dla konstrukcyjnego rozwoju produktu

Systemy CAD to aplikacje komputerowe wspomagajace prace w obszarze szeroko
rozumianego projektowania. Dotyczy to zaréwno prac zwigzanych z konstrukcja wyrobu
jak 1 roéwniez dokumentacjg odnosnie jego wytwarzania: modele zlozeniowe, modele
czgsel, rysunki wykonawcze, szkice do operacji technologicznych i inne. Pierwsze ich
wersje oferowaly jedynie funkcje, ktore umozliwiaty tworzenie geometrii na ptaszczyznie i
ich zadaniem bylo zastgpienie tradycyjnego projektowania z wykorzystaniem deski
kreslarskiej. Wraz z rozwojem komputerow pojawialy si¢ nowe wersje programow
oferujace coraz szerszy zakres funkcji i modutow. Dzisiejsze systemy CAD umozliwiaja
modelowanie czesci oraz ztozen w sposob parametryczny (z wykorzystaniem modeli
brytowych, powierzchniowych czy tez hybrydowych) oferujac w ten sposoéb elastycznos$¢ w
zakresie modyfikacji projektu. Projekt produktu w systemie CAD to model ztozeniowy
sktadajacy si¢ ze zlozen i czegsci a to odzwierciedla jego strukturg konstrukcyjng, ktéra
moze by¢ podstawg dalszych prac zwigzanych z rozwojem produktu np. projektowaniem
technologicznym. Dane te sa w systemie CAD wigc przy uzyciu odpowiedniego
mechanizmu mozna je automatycznie przekaza¢ dalej w celu ich dalszego przetwarzania.
Wdrazanie systeméw CAD/CAM w przedsigbiorstwach znacznie usprawnito prace w
obszarze projektowania. Pojawit si¢ natomiast problem ze sprawnym zarzadzaniem rosnaca
iloscig danych w postaci elektronicznej. W wielu przedsigbiorstwach rysunki, modele czy
nawet cate projekty sa przechowywane na dyskach twardych konstruktoréw i nie sg ogolnie
dostepne w prosty sposob dla innych uzytkownikéw. Brak wigc mozliwo$ci wyszukiwania
dokumentéw i szybkiego dotarcia do nich przez innych uzytkownikow. Dodatkowym
problemem, ktory czgsto wystgpuje, jest brak kontroli na tworzonymi wersjami
dokumentéw. Czgsto dokumenty kraza po firmie w wielu wersjach i trudno jest stwierdzic,
ktéra wersja jest obowigzujagca a ktéora rozwojowa. Pliki CAD przechowywane na
komputerach konstruktoréw mogg by¢ jedynie identyfikowane po nazwach folderow i
samych plikow. Foldery sg udost¢pniane, jako zasoby sieciowe, co czg§ciowo rozwigzuje
ten problem.

ERP klasyfikowane sg jako zintegrowane systemy informatyczne, ktérych gléwnym
celem jest integracja wszystkich szczebli zarzadzania przedsigbiorstwem, m.in.: produkcji i
dystrybucji, finansow, gospodarki magazynowej i innych. Zazwyczaj systemy ERP sg
wykorzystywane przez przedsi¢biorstwa do wspomagania procesow logistycznych i
zaopatrzeniowych, zarzadzenia kontaktami z klientami, w tym zamdwieniami i ofertami,
organizacji prac w stuzbach finansowych oraz wspierania proceséw produkcyjnych.

W wielu systemach ERP obszar zarzadzania dokumentacjg projektowa jest catkowicie
pomini¢ty. Aby rozwigza¢ ten problem przedsigbiorstwa czesto decydujg si¢ na
opracowanie specjalnych modutéw czy interfejsow, ktore zapewniaja wymian¢ danych
migdzy réznymi systemami. Integracja i wymiana danych dotyczy rowniez systemow
CAD, ktore sg naturalnym srodowiskiem pracy konstruktoréw. Nalezy wi¢c konstruktorowi
dostarczy¢ narzedzi i danych, ktére bedg dostegpne z poziomu systemu CAD bez
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koniecznosci przegladania danych systemu ERP. Uruchamianie wielu systemow w celu
pozyskania danych nie wptywa pozytywnie na efektywnos¢ projektowania.

Systemy PDM wykorzystywane sa do zarzadzania procesem rozwoju produktow.
Zazwyczaj obszar ich dziatania obejmuje domene¢ dzialu konstrukcyjnego, chociaz
specyfikacja funkcjonalna systemow tego typu wg CIMdata [2] dopuszcza dziatania
rowniez w domenie technologa i innych biorgcych udziat w rozwoju dokumentacji
konstrukcyjno-technologicznej produktu. Do gléwnych funkcji systeméw PDM nalezy
zarzadzanie wszelkg dokumentacja, klasyfikacja danych, integracja z systemami
informatycznymi, np. CAD, ERP i inne, zarzadzanie strukturg produktu, konfiguracja oraz
zmianami. A nade wszystko zarzadzanie projektem i przeptywem prac. W proponowanym
rozwigzaniu zatozono, ze system PDM dostarczy funkcjonalno$ci umozliwiajacej kontrole
przedsigwzigcia, rozwoj dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej oraz kontrole
procesu zgodnie ze standardem ISO serii 9000.

Zatozono réwniez, ze system ERP nie bgdzie posiadat wlasnego modutu PDM, co jest
sytuacja powszechng w przedsigbiorstwach produkcyjnych, a poprzez zastosowanie
niezaleznego systemu PDM podniesiona zostala uniwersalno$¢ proponowanego
rozwigzania, jednocze$nie zwigkszajac funkcjonalno$¢ catego procesu rozwoju nowych
produktow.

Na podstawie powyzej przedstawionych rozwazan zaprojektowano $rodowisko pracy
dla konstruktora (rys. 1.).

BOM
Indeksy iich stany magazynowe,
& zlecenia/projekty
Serwer PDM Serwer

Baza danych dla PDM systemu ERP Baza danych dla ERP

Lokalizacja 1 Lokalizacja 2

Konstruktor Konstruktor

Rys. 1. Koncepcja zintegrowanego srodowiska zarzadzania strukturg produktu

Na rys. 1. Przedstawiono koncepcj¢ zintegrowanego s$rodowiska dla konstrukcyjnego
rozwoju produktu w $rodowisku rozproszonym. Zalozono, ze begdzie si¢ ono sktadato z
nastgpujacych komponentow:
— Dodatek do systemu CAD umozliwiajacy komunikacje z systemem PDM. Modut
opracowany w Srodowisku systemu CAD z wykorzystaniem API (Application
Programming Interface).
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— System PDM do zarzadzania strukturami produktéw. Komercyjny srodowisko
dostosowane do potrzeb prezentowanego projektu. System opracowany w
technologiach internetowych i dostgpny z poziomu przegladarki internetowe;.

— Interfejs wymiany danych z systemem ERP po stronie systemu PDM.

— Interfejs wymiany danych z systemem PDM po stronie systemu ERP.

2.1. Koncepcja integracji systemu CAD z systemem PDM

Komunikacja systemu CAD z systemem PDM zrealizowana zostala przy wykorzystaniu
protokotu transmisji danych SOAP (Simple Object Access Protocol), ktory wykorzystuje
format XML do przesytania danych, a to zapewnia niezalezno$¢ protokolu od platformy
systemowej i1 technologii, w jakiej napisane zostaty dodatkowe moduty komunikacyjne obu
systemow. Przeplyw danych zrealizowany zostat przez sie¢ Internet, przy uzyciu protokotu
HTTP, do serwera SOAP i z serwera SOAP z powrotem do systemu CAD. Funkcje serwera
SOAP pelni system PDM. Jako $rodowiska testowe wybrano dwa popularne na naszym
rynku systemy CAD: SolidWorks oraz Inventor. Systemy te posiadajg mozliwosé
rozszerzenia ich funkcjonalno$ci z wykorzystaniem $rodowiska programistycznego API.
Interfejs do systemu PDM jest dostepny jako dodatek w $rodowisku systemu CAD —
dodatkowe menu i pasek ikon. Zatozono, ze wszystkie niezbgedne do pracy konstruktora
informacje powinny by¢ dostepne z poziomu CAD. Interfejs powinien zapewnié:

— Autoryzacje¢ uzytkownika loginem i hastem.

—  Wyszukiwanie projektéw CAD i ich pobieranie do modyfikacji.

— Podglad atrybutéw projektu CAD (nazwy pliku, daty modyfikacji, autora etc.),
relacji projektu, ktéore wskazuja na wzajemne powigzania poszczegdlnych
dokumentéw, oraz historii modyfikacji wraz z ich autorami.

— Kontrole dostepu i kontrolg wersji projektow poprzez mechanizm.

— wypozyczania/oddawania (check out/check in), dzigki ktéremu uzyskano kontrole
nad wersjami, monitorowanie zmian oraz realizacj¢ procedur ISO.

— Mozliwos¢ sprawdzania i zatwierdzania dokumentacji.

— Podglad plikow CAD bez wypozyczania.

— Mozliwos¢ synchronizacji zmodyfikowanego projektu.

— Automatyczne zakladanie struktury produktu w systemie PDM na podstawie modeli
ztozeniowych projektow CAD.

— Praca z projektami zlozen, usuwanie, dodawanie oraz zmiana -elementow,
a nastepnie aktualizacja zmian w systemie PDM.

— Mozliwos¢ dodawania materiatow do elementow struktury.

— Dostep do bazy indekséw magazynowych i ich stanow.

— Mozliwos¢ pracy w ramach projektu czy tez zlecenia.

Modut PDM stanowi wspoélne repozytorium projektow z mozliwoscia siggania do jego
zasobow z poziomu aplikacji SolidWorks czy tez Inventor. Komunikacja odbywa si¢ z
wykorzystaniem protokotu http wiec znakomicie nadaje si¢ do pracy w S$rodowisku
rozproszonym. W konfiguracji interfejsu w systemie CAD nalezy jedynie poda¢ adres http
serwera PDM.
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2.2 Gléwne funkcje modul integrujacego systemy CAD z systemem PDM

Po uruchomieniu systemu CAD uzytkownik chcac korzystaé¢ z zasobéw systemu PDM
powinien si¢ do niego zalogowa¢. Zalogowanie si¢ do systemu daje rowniez mozliwos§¢
wybrania obiektu nadrzednego dla budowanej struktury. Moze to by¢ projekt czy tez
zlecenie. Przyklad takiego zlecenia pokazano na rys. 2. Dolgczony model zlozeniowy
bedzie stanowit produkt w zleceniu Iub projekcie.
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Rys. 2 Przyktadowe zlecenie wraz z dotagczonymi produktami

Praca w polaczniu z systemem PDM nie jest wymagana i mozna pracowac lokalnie a po
skonczonej pracy odda¢ cato$¢ na serwer. Praca offline ma sens tylko w przypadku nowego
projektu kiedy nie chcemy korzysta¢ z bazy modeli czy tez dotgcza¢ materiaty do struktury.
Budowanie struktury produktu na podstawie modelu ztozeniowego odbywa si¢ w dwdch
krokach:

— Zbudowanie struktury produktu bazujgcej na indeksach magazynowych zespotow,
czgdci 1 materiatdw. Istnieje mozliwo$¢ budowania struktury dla wybranej
konfiguracji modelu ztozeniowego.

— Dotaczenie plikow CAD do struktury — ztozenia, czgsci i rysunki. Dane te widoczne
sg w zaktadce ,,Dane podstawowe” dla wybranego elementu struktury. Nastepuje
wystanie wszystkich plikéw CAD na serwer PDM.

W przypadku koniecznosci modyfikacji struktury, ktéra juz jest w peilni zbudowana po
stronie systemu PDM nalezy po wprowadzeniu zmian dokona¢ synchronizacji danych.
System automatycznie rozpozna roznice i zaktualizuje strukturg po stronie systemu PDM.
Informacje o elementach struktury sg zgromadzone w zaktadkach (rys. 2):

— Dane podstawowe - nazwa, kod, data i autor ostatniej zmiany, material, waga,
wersja pliku CAD, nazwa pliku CAD.

— Wersje - informacja o historii zmian i ich autorach. Kazde wypozyczenie i oddanie
powoduje utworzenie nowej wersji z zachowaniem poprzedniej. Istnieje mozliwosé
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przywrdcenia wersji archiwalnej tak aby byta biezgca. Dodatkowo system rozréznia

wersje obowiazujace (sprawdzone i zatwierdzone) od rozwojowych.

— Relacje - informacja o powiagzaniach elementu struktury z innymi obiektami w

systemie PDM.

— Materialy - wykaz materiatéw (indeksow magazynowych) dotaczonych do danego

obiektu.

— Podglad - poglad pliku CAD bez koniecznosci pobierania plikow.

Konstruktor moze korzysta¢ z zasobéw PDM w nowych projektach na zasadzie ,,wyszukaj”
i ,,dotacz” czyli z zachowaniem relacji do pobranego zespotu lub czgsci (rys. 3.). Moze
rowniez te¢ relacje zerwaC poprzez wykonanie kopii, ktora jest nowym indeksem
magazynowym. Nowoutworzone modele po oddaniu na serwer bgdg¢ udostgpnione innym
uzytkownikom.
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Rys. 3. Dotaczanie zespotu lub czgsci do projektu CAD

Na rys. 3 pokazano okno umozliwiajace wyszukanie i dolgczenie zespotu lub czesci do
aktualnie opracowywanego projektu. Po zaznaczeniu elementu na liscie i wybraniu opcji

,,wybierz” system pobiera model CAD i dotacza go do edytowanego ztozenia.
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Rys. 4. Fragment struktury produktu zbudowanej po stronie systemu PDM
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Po zakonczeniu prac nad projektem CAD i przekazaniem danych do systemu PDM moze
nastgpi¢ sprawdzenie i zatwierdzenie dokumentacji. Na Rys. 4. pokazano fragment struktury
produktu zbudowanej na podstawie modelu zlozeniowego przez opracowany interfejs w
srodowisku systemu CAD.

Mozna to zrobi¢ z poziomu interfejsu w systemie CAD. Zatwierdzona dokumentacja
otrzymuje status wersji obowigzujacej i moze by¢ przekazana do systemu ERP w celu
realizacji kolejnych prac.

2.3 Koncepcja integracji systemu PDM z ERP

Wykorzystany w prezentowanym projekcie system PDM pracuje w architekturze
klient—serwer. Wszystkie dane sg przechowywane na komputerze serwerze, a dostgp do
nich odbywa si¢ poprzez przegladarke internetowa. Przewaga rozwigzan internetowych nad
rozwigzaniami desktopowymi jest eliminacja wymogu instalacji aplikacji na komputerach
uzytkownikéw. Istnieje jedynie koniecznos$¢ aktualizacji oprogramowania na serwerze. W
rozproszonym przedsigbiorstwie istotnym elementem jest dostgp do doktadnie tych samych
danych. W przypadku struktury scentralizowanej dane sg zgromadzone w jednym miejscu z
zachowaniem historii zmian oraz kontrola uprawnien. System PDM posiada mozliwo$é
budowania interfejsow wymiany danych z wykorzystaniem jezyka programowania Java
oraz plikow xml. Komunikacja z bazami danych moze odbywaé si¢ z wykorzystaniem
sterownikow JDBC. W ramach projektu zatozono, ze wymiana danych miedzy systemami
PDM oraz ERP bedzie dwukierunkowa. System PDM potrzebuje dane magazynowe oraz
wykaz zlecen czy tez projektow. W wyniku pracy dziatdéw konstrukcyjnych powstaje
struktura produktu, ktéra poprzez zatwierdzeniu w systemie PDM powinna by¢ przekazana
do systemu ERP gdzie bedzie podstawg dla dalszych prac w obrebie zlecenia. W przypadku
indekséw 1 ich stand6w magazynowych system ERP powinien by¢ nadrzgdny i udostepniac
te dane systemowi PDM jedynie do odczytu [3]. Integracja powinna dziata¢ w ten sposob,
ze nowe indeksy sg zakladane a istniejace aktualizowane. Usunigcie bazy indeksow po
stronie systemu PDM w przypadku kazdorazowego pobrania danych nie jest wskazane z
uwagi na to, ze utracona zostanie informacja odnos$nie powigzan migdzy elementami
struktur produktow. Wymian¢ danych magazynowych mozna zautomatyzowaé poprzez
zadanie ustawione na serwerze uruchamiane z okreslonym interwatem czasowym.

Zatwierdzona struktura produktu powinna by¢ przestana do systemu ERP. Jezeli system
ERP posiada srodowisko API to nalezy z niego skorzysta¢ aby zachowaé spojnos¢ danych.
Dane mozna rowniez przesyta¢ przy uzyciu plikow posrednich w postaci plikow XML lub
innego formatu akceptowanego przez system ERP.

W zaleznosci od mozliwosci systemu ERP integracja moze by¢ zrealizowana na wiele
Sposobow:

— Z wykorzystaniem API integrowanych aplikacji.

— Z wykorzystaniem plikow posrednich w formatach akceptowanych przez systemy i
odpowiedniej strukturze danych.

— Z wykorzystaniem tabeli posrednich w bazach danych — poprzez tworzenie
widokow danych i ich odpytywanie przy uzyciu jezyka SQL. Taka komunikacja jest
bezpieczna i nie grozi utratg spdjnosci danych.

— Szyny danych integrujace aplikacje w przedsigbiorstwie np. ESB (Enterprise Service
Bus).
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3. Whnioski

W niniejszym opracowaniu zaproponowano konfiguracj¢ srodowiska informatycznego
usprawniajgcego 1 porzadkujacego prace dziatdéw konstrukcyjnych przedsi¢biorstw
produkcyjnych. Zaproponowano mechanizmy i interfejsy automatyzujace przeptyw danych
konstrukcyjnych pomiedzy systemami CAD/PDM/ERP. Zastosowanie systemu PDM
opartego o technologie internetowe daje mozliwo$¢ pracy nie tylko w obrebie
przedsigbiorstwa, ale rowniez w jego oddzialach. Mozliwe jest udostepnienie danych
innym podmiotom np. w celu wspdlnej pracy nad projektem. Wszystkie dane o produkcie
sa zgromadzone w jednym miejscu z kontrolg wersji i uprawnien. Wymaga to
odpowiedniego skonfigurowania potgczen sieciowych tak aby przesytane dane byly
bezpieczne — przesylane w ramach sieci prywatnej. Zorganizowane w tej sposob
przedsigbiorstwo jest bardziej elastyczne i zorientowane zadaniowo. Do testow wybrano
dwa popularne systemy CAD ale nic nie stoi na przeszkodzie aby opracowa¢ interfejsy dla
innych systemow dostgpnych na rynku pod warunkiem, ze posiadajg one srodowisko APIL.
Zastosowanie systemu w przedsigbiorstwie spowoduje wzrost efektywno$ci pracy w
obszarze rozwoju produktu dajagc mozliwo$¢ ponownego wykorzystania dostgpnych w
systemie danych dla oferowanych produktow.
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