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|lzvlecek

Osnovni cilj razvoja novih proizvodov je ustvarjanje nove vrednosti, zagotavljanje konkurenéne prednosti podjetja ter doseganje dolgorotnega
uspeha z razvojem in trzenjem novih proizvodov oziroma storitev. Vedno vegje zahteve kupcev, krajsi ¢asi razvoja proizvodov in uporaba novih in-
formacijskih tehnologij zahtevajo tudi prenovo procesov razvoja novih proizvodov. Pravilno organiziranje in vadenje procesov razvoja novih proizvo-
dov, s katerimi podjetje izpolnjuje zahteve kupcev, lahko bistveno povecata konkurenénost podjetja na globalnem trgu. Namen ¢lanka je predsta-
viti pomen prenove in informatizacije procesov razvoja novih proizvodov ter na primeru prikazati nagin in rezultate uvajanja informacijskih sistemov
za podporo tem procesom.

Kljuéne hesede: PLM, razvoj novih proizvadov, informatizacija procesa, $tudija primera.

Abstract

Re-engineering and Informatization of the New Product Development Process

The primary goal of every new product development is to create new value, to provide company’s competitiveness and to achieve long-term
success by developing and marketing of new products and services. Ever increasing demands of customers, shorter time to market and the use
of new information systems require re-engineering of the new product development process. Proper organization and management of the new
product development process, through which the demands of customers are met, can significantly increase the competitiveness of the company
in the global market. The purpose of this article is to present the importance of the new product development process re-engineering and infor-

matization and to demonstrate the methods and the results of the implementation of information systems to support this process.
Keywords: PLM, new product development, process informatization, case study.

1 UvoD
Proces razuoja proizvodov je s pojavom novih racunalnisko pod-
prtih tehnologij in uvajanjem novih delounih metod dozivel kore-
nite spremembe. Digitalni ali tudi virtualni razvej proizvodou
poskusa doloéiti vse njihove kljucne lastnosti Ze v fazi oblikova-
nja in konstrukcije. Konstrukterji in oblikovalci iS¢ejo optimalne
lastnosti proizvoda z uporaho simulacij in racunalniskih analiz,
ko proizvod obstaja le kot racunalniski model. SkrajSevanje ra-
zvojnih ciklov in glohalizacija sta pripeljala do zastarelosti kla-
sicnega oddelénega razvoja proizvodov s strogo zaporednim iz-
vajanjem aktivnosti. Tako organizirani proces razvoja je postal
prepocasen, predrag in neucinkovit, zato so se uveljavile nove
ohlike organiziranosti razvejnih procesov. Njihova skupna last-
nost je socasno izvajanje aktivnosti, delo v multifunkcionalnih
razvojnih skupinah in intenzivno izmenjevanje informacij.
Izvajanje procesov razvoja novih proizvodov je
informacijsko zelo intenzivno in zahteva obvladova-
nje velike koli¢ine informacij ter njihovo uc¢inkovito
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izmenjavo med vsemi delezniki procesa. Kreativnost,
kot ena klju¢nih lastnosti procesov razvoja novih pro-
izvodov, pa je tisti dejavnik, ki povzroca raznolikost
in pogosto nejasno definiranost omenjenih procesov.
Organizacijski proces razvoja novih proizvodov
poteka med oddelki, sluzbami in vsemi drugimi
delezniki, ki v podjetju sodelujejo v procesu razvo-
ja proizvodov. Njihovo medsebojno povezovanje in
sodelovanje pa se ne neha s koncem procesa razvo-
ja novih proizvodov, temve¢ se nadaljuje skozi ves
zivljenjski cikel proizvoda. Intenzivnost izmenjave
informacij in kdo sodeluje pri tej izmenjavi, je odvi-
sno od faze v Zivljenjskem ciklu proizvoda.
Medorganizacijski proces razvoja novih proizvo-
dov poteka s sodelovanjem med kupci in dobavitelji
v oskrbni verigi. Tako se spreminja tudi vloga podjetij
v oskrbni verigi, saj se podjetja iz dobaviteljev spremi-
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njajo v razvojne partnerje svojih kupcev. Tak pristop
spodbuja sodelovanje med kupci, dobavitelji in razvoj-
nimi partnerji z namenom pridobivanja konkurenc¢ne
prednosti, ki izhaja iz centraliziranih informacij o pro-
izvodih, njihovih sestavnih delih in procesih, ki so nujno
potrebni za ucinkovito delovanje oskrbovalne verige.
Oskrbovalna veriga podjetja je potencial podjetja za do-
seganje konkurencnih prednosti. Najpomembnejse ak-
tivnosti za zagotavljanje konkurencne prednosti pod-
jetja so tiste, s katerimi podjetje dosega nizje stroske,
skrajsuje odzivne case ali bolje diferencira proizvode
(Kovaci¢, Groznik, & Ribi¢, 2005, str. 15).

Ucinkovito izvajanje tovrstnih procesov, tako or-
ganizacijskih kot medorganizacijskih, zahteva pod-
poro kompleksnih informacijskih sistemov, ki po-
menijo resitev elektronskega poslovanja PLM (angl.
Product Lifecycle Menagement). Mednje spadajo sistem
za upravljanje podatkov o proizvodih (angl. (collabo-
rative) Product Data Management (PDM ali cPDM), v
nadaljevanju PDM), sistem za upravljanje kakovosti
(angl. Quality Management System), sistem za uprav-
ljanje projektov (angl. Project System, v nadaljevanju
PS), sistem za upravljanje dokumentov (angl. Do-
cument Management System, v nadaljevanju DMS) in
sistem za upravljanje ali obvladovanje delovnih pro-
cesov ali tokov (angl. Workflow Management System,
v nadaljevanju WFMS) (Kovaci¢, Groznik, & Ribig,
2005, str. 15).

Sistem PLM podpira hkratno inZenirstvo (vzpo-
reden razvoj proizvoda in pripadajocega proizvod-
nega procesa) in prenovo poslovnih procesov, kar
izboljsuje ucinkovitost organizacije. Mogoce ga je
uporabiti kot povezovalno orodje med razli¢nimi
sistemi, ki zagotavlja varen dostop in ucinkovito di-
stribucijo podatkov o proizvodih. Tako pri oblikova-
nju koncepta CIM (angl. Computer Integrated Manu-
facturing) sluzi kot integrator sistemov CAD, CAM
in ERP, pri skupnem razvoju pa predstavlja enotno
orodje za razli¢ne razvojne skupine.

Namen prispevka je predstavitev razvoja meto-
dologije za prenovo in informatizacijo procesa raz-
voja proizvodov v podjetju Niko, d. d. V prispevku
so najprej predstavljene glavne lastnosti informacij-
skih sistemov PLM. Sledi analiza procesov razvoja
proizvodov v podjetju in opis izhodis¢nega stanja
pred prenovo procesov. V nadaljevanju prispevka je
opisana metodologija prenove procesov in njihove
informatizacije, ki ji sledi e opis prenove in informa-
tizacije procesa.
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2 INFORMATIZACIJA PROCESA
RAZVOJA PROIZVODOV

Uporabnost sistemov PLM je bila doslej omejena le
na razvojno konstrukcijski proces, a se v zadnjem
¢asu 8iri na vse podjetje. Pri tem prihaja do prekri-
vanja s funkcionalnostmi celovitih programskih
resitev ali sistemov ERP (angl. Enterprise Resource
Planning). Izbira prevladujoc¢ega sistema (slika 1) je
odvisna od lastnosti proizvodnih in razvojnih pro-
cesov v podjetju (Saaksuvuori & Immonen, 2004,
str. 64). PLM se uporablja v procesu razvoja novih
proizvodov in je namenjen ustvarjalcem podatkov
o proizvodu; ima klju¢no vlogo v podjetjih, v ka-
terih prevladuje »razvoj po narocilu« (angl. Develop
to Order). Sistem ERP se uporablja v proizvodnem
procesu in je namenjen uporabnikom podatkov o
proizvodu. Kljucen je v podjetjih z »izdelavo po na-
rocilu« (angl. Make to Order).

=RP

|IZDELAVA PO NAROCILU

RAZVOJ PO NARC

Slika 1: Podpora sistemou PLM in ERP v poslovnih procesih
(Vir: A. Saaksuvuori & A. Immonen, Product Lifecycle Management, 2004, str. 64)

Sistemi PLM imajo nekaj skupnih lastnosti,
funkcionalnosti in tehnik, ki so neodvisne od sis-
tema (Saaksuvuori & Immonen, 2004, str. 17). Vsi
sistemi PLM imajo znacilno arhitekturo (slika 2), ki
jo sestavljajo:
= datotec¢no skladisce (angl. File vault) je centralizi-

rano odlagalis¢e datotek. V njem so na enem ali

vec datotecnih streznikih zapisane datoteke s po-
datki o proizvodu;

* baza metapodatkov skrbi za vzdrzevanje struk-
ture vsega sistema. Naloga baze metapodatkov
je vzdrzevanje strukture in povezav med posa-
meznimi podatki o proizvodu. V bazi so zapisana
tudi vsa pravila in principi, potrebni za sistema-
ti¢no zapisovanje informacij;

= aplikacija skrbi za pravilno izvajanje vseh funk-
cionalnosti sistema PLM in za komunikacijo med
informacijskim sistemom in uporabniki prek
uporabniskih vmesnikov.
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Slika 2: Struktura informacijskega sistema PLM
(Vir: A. Saaksuvuori & A. Immonen, Product Lifecycle Management, 2004, str. 20]

2.1 Funkcionalnosti sistemov PLM
Glavne funkcionalnosti informacijskih sistemov
PLM so (Saaksuvuori & Immonen, 2004, str. 13):
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obvladovanje gradnikov in dokumentov, ki nasta-
nejo v razvojnoraziskovalnem procesu. Proizvode
opisujejo dokumenti, izdelanis sistemi CAD/CAM
(dokumenti CAD), dokumenti, izdelani z urejeval-
niki besedil in drugimi pisarniskimi programi, grad-
niki in njihova struktura, povezave med objekti
in dokumenti sprememb. Lastnosti dokumentov
in dokumentov CAD dolocajo atributi, vsebina do-
kumentov (datoteke) in povezave z drugimi doku-
menti ali objekti. Naloga informacijskega sistema
je, da v ustreznih vsebinskih domenah (produkti,
knjiznice, projekti itn.), shrani objekte, povezane z
razvojem nekega proizvoda, zapisuje njihovo spre-
minjanje (verzije in revizije), vzdrzuje povezave
med objekti in zagotavlja nadzorovan dostop do
objektov (pravice uporabnikov);

obvladovanje stanj gradnikov in dokumentov
— Lifecycle Management — je vodenje vseh vrst
objektov skozi faze njihovega zivljenjskega cikla.
S temi fazami zagotavljamo preglednost razvoj-
nega procesa, vodimo pretok objektov med upo-
rabniki in dolo¢amo pravice uporabnikov v posa-
meznih fazah razvojnega projekta;

uvrporaBNAINFORMATIKA

obvladovanje delovnih tokov — Workflow Mana-
gement; z uvajanjem delovnih tokov lahko stan-
dardiziramo in avtomatiziramo rutinske naloge
(transakcije) v sistemu. S tem velik del nalog lah-
ko poteka avtomatsko (Duhovnik & Tav¢ar, 2000,
str. 3.14);

obvladovanje strukture (konfiguracije) proizvo-
dov - Configuration Management; struktura
proizvodov je osrednji del sistemov PLM, saj
povezuje vse informacije o proizvodu, gradni-
ke in dokumente ter je tudi temelj za nekatere
glavne funkcionalnosti sistemov PLM. Strukturo
proizvoda opisemo z gradniki, ki opisujejo se-
stavni del, podsistem ali podsestav v proizvodu.
Gradniki v strukturi so povezani z razli¢nimi hi-
erarhi¢nimi ali funkcionalnimi odvisnostmi (Sa-
aksuvuori & Immonen, 2004, str. 48) (tabela 1).
Strukturo proizvoda lahko prikazujemo na dva
nacina. Kosovnica je prikaz strukture proizvo-
da »od zgoraj navzdol« — iz katerih podrejenih
gradnikov je zgrajen nadrejeni gradnik (sestav).
Drug nacin prikaza je prikaz »od spodaj nav-
zgor« — v katere nadrejene gradnike (sestave) se
vgrajuje neki podrejeni gradnik;

obvladovanje sprememb gradnikov in dokumen-
tov — Change Management; glavna naloga obvla-
dovanja sprememb je, da organizirano, avtomati-
zirano in ponovljivo skrbi za spreminjanje objek-
tov, shranjenih v sistemu PLM. Izvajanje spre-
memb vklju¢uje zbiranje informacij o razlogih
za spremembe, njihovo povezovanje z razli¢nimi
objekti v sistemu, odlocitve za izvedbo sprememb
in razdeljevanje nalog uporabnikom sistema ter
obvescanje o opravljenih spremembabh;

vodenje projektov in obvladovanje projektne do-
kumentacije — Project Management; specializira-
ni programi za vodenje projektov so sicer dovolj
preprosti in produktivni, njihova pomanjkljivost
pa je, da pridemo le do povzetkov izvajanja pro-
jekta, medtem ko so podatki o projektu razprseni
na razlicnih medijih (Duhovnik & Tavéar, 2000,
str. 3.19). Sistemi PLM omogocajo pregled in kon-
troliran dostop do podatkov in dokumentov, ki so
vezani na doloceni projekt. S tem razvojni skupini
poleg pregleda nad stanjem projekta omogocajo
tudi dostop do konkretnega dokumenta;
omogocanje sodelovanja v heterogenih, virtual-
nih projektnih skupinah — Collaboration; sistem
PLM lahko uporabimo kot orodje za medsebojno
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komunikacijo v projektni skupini. Pomembno
je tudi, da sistem PLM omogoca vklju¢evanje in
izmenjavo podatkov z zunanjimi ¢lani razvojne
skupine, to je z dobavitelji in zunanjimi izvajalci
ter kupci;

* povezovanje z razli¢nimi informacijskimi sistemi
v podjetju — Enterprise Sistem Integration; infor-
macije o proizvodih se pojavljajo v razli¢nih infor-

Tabela 1: Spreminjanje vloge sistema PLM v Zivljenjskem ciklu proizvoda

macijskih sistemih. Celovite programske resitve
uporabljajo podatke o proizvodih in gradnikih, ki
nastanejo v sistemih PLM. Nekatera podro¢ja in-
formacijskih sistemov PLM in ERP se prekrivajo,
zato je treba izkoristiti prednosti obeh sistemov in
ju povezati v enoten sistem (Duhovnik & Tav¢ar,
2000, str. 1.13).

Faza v Zivljenjskem
ciklu proizvoda

Razvoj zasnove
Razvoj proizvoda in procesov

Prenos v proizvodnjo
Mnoiicéna proizvodnja

Vzdrzevanje, podpora, servis

\lloga PLM Obvladovanje Prenos Proizvodnja in Poprodajne VzdrZevanje
razvojnih podatkov v proizvodnjo obvladovanje sprememb aktivnosti

Funkcije PLM Obvladovanije: Obvladovanje: Povezava z ERP Obvladovanje dokumentov ~ Shranjevanje dokumentov
= gradnikov = gradnikov Obvladovanje sprememb  Obvladovanje gradnikov ~ Obvladovanje dokumentov

= strukture

= dokumentov
Povezava z ERP
Obvladovanje sprememb
Dostopnost podatkov na

= strukture

= dokumentov
Vmesniki za razvojna
orodja

Podpora za postopke

Obvladovanje dokumentov
Upravljanje dobaviteljev
Upravljanje nabavne verige
Vodenije verzij

Sodelovanje

in konfiguracij
Iskanje podatkov
Ponovna uporaba
komponent
Vzdrzevanje

Obvladovanje konfiguracij
Iskanje dokumentov
Podpora obvladovanju
proizvoda v vseh fazah
Zivlienjskega cikla

in procese razliénih lokacijah
Podpora za obvladovanie

sprememb

Sodelovanije pri razvoju

proizvodov

Nabava

Podpora poprodajnim Zagotavljanje preprostega

aktivnostim dostopa do vseh
Obvladovanje informacij vsem,
sprememb ki jih potrebujejo

(Vir: A. Saaksuvuori & A. Immonen, Product Lifecycle Management, 2004, str. 128]

3 PRIMER PRENOVE IN INFORMATIZACIJA

PROCESOV RAZVOJA PROIZVODOV

Proizvodni program podjetja NIKO, kovinarsko

podjetje, d. d., Zelezniki (v nadaljevanju Niko, d. d.)

obsega:

= proizvodnjo mehanizmov za registratorje in dru-
gih drobnih proizvodov, ki so elementi v proizvod-
nji registratorjev,

* proizvodnjo pali¢nih in papirnih sponk, jeklenih
vlaken, letev vise¢ih map,

= proizvodnjo orodij in opreme za lastne potrebe in
za zunanje uporabnike.

Najpomembnejsi proizvod v proizvodnem pro-
gramu je mehanizem za pisarniske registratorje (sli-
ka 3). Proizvodnja je v obdobju od leta 1995 do leta
2008 nenehno narascala, ko je tudi dosegla 110 mili-
jonov kosov na leto. Izvozijo kar 99 odstotkov meha-
nizmov. To pomeni 27-odstotni trzni delez v Evrop-
ski uniji. Tak visok trzni delez ohranjajo z velikimi
koli¢inami, dobro kakovostjo, avtomatizirano pro-
izvodnjo, zagotavljanjem odli¢nega servisa, dobava-
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mi po nacelu »just in time« ter s hitrim prilagajanjem
potrebam kupcev glede koli¢ine proizvodov in novih
konstrukcijskih resitev.

Slika 3: Mehanizmi za pisarniske registratorje

V viziji razvoja podjetja Niko, d. d., so zapisali, da
zZelijo ostati podjetje, ki v svoji visoko avtomatizirani,
delno celo robotizirani proizvodnji izdeluje proizvo-
de najvisje kakovosti. Ob tem se pojavljajo se drugi
dejavniki, ki mo¢no vplivajo na razvoj novih pro-
izvodov in tehnoloskih procesov, mednje pa spadajo:
= konkurenca nizkocenovnih proizvajalcev z Dalj-

nega vzhoda,
= zahteve po stalnem zniZevanju stroskov,
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= okoljevarstvene zahteve, kot je prepoved uporabe
niklja za protikorozijsko zas¢ito,

* razvoj novih proizvodov in Siritev proizvodnega
programa.

3.1 Analiza procesov razvoja proizvodou

Prehod v ra¢unalnisko podprto konstruiranje in in-

formatizacijo razvojnih procesov so naredili Ze leta

1990 z nakupom in uvedbo programske opreme za

CAD, ki so jo uporabljali predvsem pri konstruira-

nju strojev in orodij. Pri tem se nacin dela ni veliko

spremenil, le risalne deske so zamenjali z racunalni-
kom. Leta 1998 so zaceli prehod na prostorsko ali 3D-

-modeliranje. Do leta 2000 sta oba sistema delovala

vzporedno, nato pa se je uporabljal izklju¢no sistem

za 3D-modeliranje.
Pri analizi proizvodnih in razvojnih procesov
smo doloc¢ili dva vzporedna procesa razvoja:

1. razvoj in proizvodnja primarnih proizvodov; pri-
marni proizvodi so tisti, ki so namenjeni trgu. V
primeru Niko, d. d., gre za mnozi¢no proizvodnjo
relativno preprostih elementov in delov na zalogo
(angl. Make to Stock). Ta proces razvoja in proizvod-
nje najbolje opisuje referenc¢ni model A1 (tabela 2);

Tabela 2: Referenéni modeli glede na vrsto proizvodnje

2. razvoj in proizvodnja sekundardnih proizvodov;
to so vsi stroji, naprave, priprave in orodja, po-
trebni za proizvodnjo primarnih proizvodov za
notranje in zunanje kupce. Gre za razvoj in posa-
micno izdelavo po narocilu (angl. Design to Order).
Splosne zahteve za tovrstne razvojne procese so
predstavljene v referencnih modelih B2 in C1 (ta-
bela 2).

Referen¢ni model Al je model razvoja in pro-
izvodnje preprostih proizvodov, ki se izdelujejo
z visoko stopnjo avtomatizacije in specializacije.
Razvojni proces poteka neodvisno od proizvodnje
in ni ozko grlo. Bistveno je zagotavljanje visoke
produktivnosti v proizvodnji (Duhovnik & Tav¢ar,
2000, str. 8.12).

Referen¢ni model C1 je tipicen model dela v stro-
jegradnji. Razvojni proces je projektno organiziran,
saj poleg konstruktorjev zahteva $e sodelovanje elek-
tronikov in programerjev, prav tako pa tudi dobro
sodelovanje z nabavno sluzbo pri nabavi vseh stan-
dardnih in tipiziranih komponent. Ena izmed zelo
poudarjenih zahtev je modularna gradnja z dobro
in neodvisno dokumentiranimi podsklopi in modu-
li. Vse te standardne komponente in moduli mora-

Oznaka referenénega modela in primer Inacilnosti

Zahteve informacijskega sistema

A1
Mnoziéna proizvodnja elementou
in delov: vijaki, stikala, lezaji itn.

Pomembna je nemotena proizvodnja.
Razvoj proizvoda ni ozko grlo — pojavija
se neadvisno od proizvodnje.

B1

Serijska proizvodnja samostojnih
sestavov: motorji, érpalke,
sesalne enote itn.

Zagotavljanje sledljivosti dokumentov
v vseh fazah Zivljenjskega cikla
Usklajeno delo vseh oddelkov

Pregled nad dokumenti med nastajanjem in uporabo,
kontroliran dostop

Hitro, zanesljivo obvladovanje sprememb

Prenos podatkov na delovno mesto

Teko¢ pretok dokumentov in podatkov skozi Zivljenjski
cikel (optimizacija informacijskih verig)

B2
Konstruiranje in izdelava orodij:

kokile, tance, brizgalna orodja itn.

Individualno delo
Pregledno arhiviranje
Uporaba tipiziranih komponent

Podatki naj bodo dostopni v 3D obliki.

Pregledno arhiviranje

Podpora s knjiznicami tipiziranih kompanent
Povezava s sistemom za spremljanje proizvodnje

c1

Posamicna izdelava sestavljenih
proizvodov: dvigala, proizvodne
linije itn.

Vodenje projektnega dela zmernega obsega
Modularna gradnja in ponovljivost na ravni sestavov
Prekrivanje posameznih aktivnosti v projektu

Omogoca naj modularno gradnjo — knjiznice
komponent.

Uporaba knjiznic standardnih elementov
Podsklopi in knjiznice naj bodo samostojno
dokumentirani.

Neodvisnost dokumentov za univerzalno uporabo

c2

Serijska izdelava sestavljenih
proizvodov: avtomobili,

hela tehnika itn.

Vodenije projektnega dela zmernega obsega
Modularna gradnja in ponovljivost na ravni sestavov
Prekrivanje posameznih aktivnosti v projektu

Medsebojna neodvisnost modulov za so¢asni razvoj
Komunikacija v razvojni skupini

lzmenjava podatkov z dobavitelji

Arhiviranje

Usklajenost s strategijo podjetja

(Vir: J. Duhovnik & J. Tavéar, Elektronsko poslovanje in tehnicni informacijski sistemi, 2000, str. 8.12)

22 uroraeNA INFORMATIKA

2012 - stevilka 1 - letnik XX



Igor Hanc, Andrej Kovacic¢: Prenova in informatizacija procesov razvoja proizvodov

jo biti urejeni v knjiznicah, ki omogocajo preprosto
iskanje in ponovno uporabo (Duhovnik & Tavc¢ar,
2000, str. 8.13).

Po izbiri ustreznih referen¢nih modelov pro-
cesov razvoja in proizvodnje je bilo treba poiska-
ti tudi ustrezen model obvladovanja podatkov o
proizvodih. Ceprav referen¢ni model A1 nima po-
sebnih zahtev, je treba upostevati zahteve, ki jih za
obvladovanje procesa razvoja proizvodov in doku-
mentov narekujejo standardi kakovosti ISO 9000.
Gre za obvladovanje dokumentov med nastaja-
njem in uporabo ter kontroliran dostop do njih v
vsem podjetju.

S primerjavo modelov (tabela 3) za obvladovanje
podatkov v razvojnih procesih (Duhovnik & Tav¢ar,
2000, str. 8.11) smo poskusali najti optimalen nacin
obvladovanja podatkov. Modela za obvladovanje pa-
pirnatih dokumentov (model I) in elektronski arhiv

(model II) sta ze bila uporabljena, a sta se izkazala za

neprimerna.

Pri odlo¢anju med sistemom PLM za obvlado-
vanje tehni¢ne dokumentacije (model III) in enot-
nim sistemom za podatke o proizvodih v podjetju
(model IV) smo poskusali ovrednotiti moznost po-
vezovanja sistemov PLM in ERP. Glavni ugotovitvi
sta bili:
= struktura primarnih proizvodov je zelo preprosta,

saj je mehanizem registratorja kot najzahtevnejsi

proizvod sestavljen iz le nekaj delov; kosovnica je
preprosta in jo zlahka definiramo v sistemu ERP

Baan, pa tudi spreminja se ne zelo pogosto;

* kosovnice sekundarnih proizvodov (orodij in
strojev) se ne vnasajo v sistem ERP; v sistemu
ERP so samo podatki o gradnikih, ki jih podjetje
kupuje na trgu.

Tabela 3: Modeli racunalnisko podprtega obvladovanja podatkov o proizvodih

Prednosti

Slahosti

Zahteve

Ni potrebna draga dodatna oprema.

Zaporedni nacin dela

Ce se ne uporablja mikrofilm,

PO = Trajnost arhiviranja (papir, mikrofilm) Zamuden postopek pri spremembah ni potrebna posebna tehnitna oprema.
s 2 = Preprostost uporabe Slaba odzivnost velikih sistemov
B 3=
= 3S8
Hiter dostop do dokumentov Zagotoviti je treba varnost podatkov. Oprema in usposoblienost zaposlenih
na delovnem mestu Problem razliénih formatov zapisov za racunalnisko podprto delo,
'.E Centralni arhiv v prostorsko na dolgi rok mreZna povezava do arhiva, programska
i razprsenih podjetjih Ni pregleda nad nastajanjem dokumentav. in strojna oprema za vodenje arhiva
=g Razmeroma preprosto uvajanje in uporaba in varno hranjenje podatkov
§ = Vetje organizacijske spremembe niso
=3 potrebne.
o Hitrejsi in nadzorovan tok dokumentov Potrebne so organizacijske spremembe. Ustrezna programska oprema, spremenjen
>0 . . . . . ' . . . .
i= Pregled nad stanjem dokumentov Podvojeni podatki v sistemih PLM in ERP nacin dela, usposabljenost zaposlenih
3 o Omogoéeno virtualno delo Dodatno izobraZevanije zaposlenih in zahteve pri modelu Il
= .5 3 razvojnih skupin.
= o é é Lokalne postavitve sistema PLM
R ni tezko izvesti.
=558
PriloZnost za optimizacijo procesov Kompleksna naloga Usposobljena ekipa, ki lahko izpelje zahteven
Dobra odzivnost sistema in sledljivost Usodnost neuspesnega projekta projekt in zagotovi zanesljivo delovanie,
E <= informacij za podjetje informacijska infrastruktura mora biti
= a3 z © 2 Uporabnik je na delovnem mestu Problem dolgotrajnega arhiviranja na visoki ravni.
= -% podprt z vsemi informacijami.
e © T 5 3
- Standardni podatkovni modeli Vecja procesorska moc za obdelavo Uporaba standardnih formatov za vecjo
o poenostavijo arhiviranje. in vedja poraba prostora za arhiviranje prenosljivost podatkov: STER PDF, XML itn.
58 Neposredno vkljuéevanje v globalni Uporaba standardnih vmesnikov
© -°§ informacijski sistem Poenotena struktura tistih delov
= § ; F’renosljivost podatkov znotraj podijetja podjetlzij, ki 50 del skupnega virtualnega
T E in navzven razvoja proizvadov
= < >
SsSE
= €=
(Vir: J. Duhovnik & J. Tavcar, Elektronsko poslovanje in tehnicni informacijski sistemi, 2000, str. 8.3]
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Proizvodnja

Zagotavljanje
kakovosti

Konstrukcija

Streznik PLM

Pregledovanje
dokumentov

Kreiranje
dokumentov CAD <3

Slika 4. Model 1l - sistem za obuladovanje tehniéne dokumentacije
(Vir: J. Duhovnik & J. Tavcar, Elektronsko poslovanje in tehnicni informacijski
sistemi, 2000, str. 8.6]

Iz tega smo sklepali, da ni prave potrebe po uva-
janju dodatnih funkcionalnosti sistemu PLM ali za
povezovanje obeh sistemov. Kon¢na odlocitev o iz-
branem modelu uvajanja sistema PLM je torej bila,
da bo uvedeni sistem PLM uporabljen predvsem za
obvladovanje tehni¢ne in tehnoloske dokumentacije,
ki nastaja pri razvoju primarnih in sekundarnih pro-
izvodov (slika 4).

3.1.1 Dolocitev kljuénih procesou

Pri dolocanju klju¢nih procesov smo izhajali iz iz-

branega modela informatizacije razvojnih proce-

sov in se osredinili na tiste, ki so povezani z ob-
vladovanjem tehni¢no-tehnoloske dokumentacije.

Izhodis¢ni model obvladovanja dokumentacije kot

izhod iz procesa definira razvojno-tehni¢no doku-

mentacijo, ki mora biti urejena, dostopna in azurna

(slika 5).

Iz osnovnega modela obvladovanja dokumentov
smo definirali pet klju¢nih procesov:

1. razvoj novih proizvodov — pomeni razvoj popol-
noma novih proizvodov, ki se $e ne izdelujejo v
Niko, d. d.;

2. razvoj novih tipov proizvodov — pomeni razvoj
izpeljank (variant) obstojecih proizvodov in nji-
hovo prilagoditev zahtevam kupcev;

3. razvoj novih tehnologij, orodij, strojev, naprav in
storitev tako za proizvodnjo proizvodov kot za
prodajo zunanjim kupcem;

4. serijska izdelava kot proces pretvorbe materialov
v proizvod za konc¢nega kupca;

5. obvladovanje sprememb — te nastanejo na pobudo
kupcev ali iz potreb po optimiranju lastnosti pro-
izvoda, povecanju njegove kakovosti, izboljsavah
procesa ali zmanjSevanju stroskov.

ristojnosti kadrov

nanje in usposobljenost

;Sklep uprave

v

;F’oslovno-tehniéne zahteve

v

Obvladovanije
tehni¢ne
dokumentacije

Urejena dokumentacija“
| 4

Dostop do dokumentacije,
| 4

Azurna dokumentacija,

| 4

Razvojno-tehni¢na dokumentacija“
|4

AO

nformacijske povezave
\~Standard ISO 9001

ader |
1

24

\:xCAIX Software
N~Hardware

Slika 5: Izhodiséni diagram modela obuladovanja tehniéne dokumentacije
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Poleg modela klju¢nih procesov smo izdelali tudi =
matriko dokumentov, ki se uporabljajo v posame-
znih fazah razvojnega procesa. Za vse smo dolocili
tok od avtorjev do kon¢nih uporabnikov (tabela 4).
Pri izdelavi matrike dokumentov smo upostevali:
= pravice, ki jih imajo uporabniki pri obvladovanju

posameznih dokumentov:

e jzdela,

* potrdi,

® spreminja,

¢ vpogled;

Tabela 4: Matrika dokumentov v razvojnem procesu (izvleéek)

vlogo v razvojem procesu:

* A -poslovodstvo, vodja razvoja, vodje progra-
mov,

* B -vodja projekta, vodje oddelkov,

¢ C-clani projektne skupine,

e C - razvojniki, tehnologi, konstruktorji, pro-
dajni referenti, nabavni referenti, dokumenta-
rist, vodja vzdrzevanja, kontrolorji, referent za
varstvo pri delu,

* D - administracija.

Ursta dokumentou Dokument Obrazec, format Izdela Potrdi Spreminja Upogled
Trina dokumentacija Sklep uprave pdf E A D A B
Poslovno-tehnitne zahteve pdf, html, doc, jpgidr. B, C, C A B D
Ideja 0 novem proizvodu pdf, html, jpg, docidr. A, B, C, C A B,C,C D
Dokument: vprasalnik MP OP 001/1 ¢ A A B,C.D
Stroskovne analize Vsi formati A A A B,D
Katalog proizvodov OR ON 002 ¢ A B D A-D
Zapisnik o pregledu pogodbe 0S  ME OP 006/1 B AB A B AD
Razvojna dokumentacija Tehnicna dokumentacija Vsi formati B, C A B, C D,D
primarnega proizvoda  Razygjno-tehnitne analize Vsi formati A A A B,D
Narocilo za projektiranje OR 0P 001/2 A B A / D
Kartica dokumenta OR 0P 003/1 ¢ A B D A—D
Prototip Vsi formati B,C A B, C D,D
Testiranje prototipa Vsi formati B,C A B, C D,D
Patrditev prototipa pri kupcu Vsi formati B, C A B,C D,D
Potrditev kupca Vsi dokumenti B A B cCD
Razvojna dokumentacija Narocilo za razvoj oz. konstrukcijo OR OP 001/2 B A / C,D
sekundarnega proizveda orodja
Razvoj orodja OR 0P 001/2 A B, C A D
Narocilo standardnih sestavnih ~ pdf B,C A D
delov
Nova tehnologija, orodie, stroj pdf, jpg B A B c,GD
Narocilo izdelave osnovnih sredstevOR OP 001/1 A A A A-D
Kartica dokumenta OR OP 003/1 ¢ A B C A-D

V navedenih procesih smo dolo¢ili tudi glavne
tezave, ki so se pojavile pri uporabi sistema CAD/
CAM. Najbolj so bile zahtevne tiste, ki so nastale za-
radi slabe organizacije:
= Sistem oznacevanja dokumentov CAD je postal =

popolnoma neustrezen. To je privedlo do nepre-

glednega dela in mo¢no oviralo izmenjavo infor-
macij med posameznimi uporabniki tovrstnih do-
kumentov.

=V konstrukcijskem procesu je bilo delo popolno-
ma prepusceno presoji in ravni znanja posame-

2012 - stevilka 1 - letnik XX

znih uporabnikov. Iz tega izhaja slabo izkorisc¢anje
zmogljivosti sistema CAD/CAM. Uporaba je pri
vecini uporabnikov ostala na ravni najosnovnejsih
tehnik modeliranja in izdelave risb.

Neurejen pretok informacij med posameznimi
delovnimi mesti v razvojnem procesu. Glavni
medij za izmenjavo informacij je ostal papir. Is-
kanje in pregledovanje dokumentov CAD v digi-
talnem zapisu je bilo omogoc¢eno samo uporab-
nikom sistema CAD/CAM, saj ni bilo primernih
pregledovalnikov.
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* Pomanjkljiv nadzor nad spremembami in raz-
deljevanjem dokumentov. Uporaba datotecnega
streznika, na katerem so shranjeni vsi dokumenti
CAD, je sicer omogocila izmenjavo datotek, ven-
dar ni zagotovila zahtevane varnosti in zascite
pred nepooblasc¢enimi spremembami.

= Ni sistema za obvladovanje drugih dokumentov,
ki nastajajo v procesu razvoja proizvodov. Digi-
talni dokumenti so shranjeni lokalno, brez nadzo-
ra in moznosti dostopa.

Kljub zelo natan¢nim navodilom za poslovanje s
tehni¢no dokumentacijo je pogosto prihajalo do od-
stopanj, predvsem pri dokumentih sekundarnih pro-
izvodov:
= Slaba sledljivost dokumentov, ki je posledica nepo-

polnega oznac¢evanja dokumentov. V primeru, ko

so bile na enem samem dokumentu zdruZene risbe
razli¢nih sestavnih delov enega stroja, je to e do-
datno zmanjsevalo preglednost in sledljivost.

= Dokumenti na delovnih mestih niso bili azurni.
Spremenjeni dokumenti niso vedno dosegli pra-
vega uporabnika.

= Nedosledno izvajanje sprememb. Proces razvo-
ja sekundarnih proizvodov je potekal po nacelu
»metanja ¢ez zid«. Ko je bila konstrukcija orodja
ali stroja koncana, so vso konstrukcijsko doku-
mentacijo poslali v orodjarno. Pri izdelavi je po-
gosto prislo do odstopanj, vendar se ta niso doku-
mentirala, prav tako pa ni bilo usklajevanja med
orodjarno in konstrukcijo.

3.1.2 Dolocanije ciljev prenove in informatizacije
procesov razuoja proizvoda

Pri dolocanju ciljev prenove in informatizacije raz-

vojnih procesov smo izhajali iz:

* zahtev referen¢nega modela (model III) za obvla-
dovanje tehni¢ne dokumentacije,

= ugotovljenih odstopanj od zahtev standardov ka-
kovosti ISO9000 za obvladovanje dokumentov v
procesu razvoja proizvodov,

= zahtev po skrajSevanju razvojnega cikla tistih oro-
dij, strojev in naprav, ki so klju¢ni za ohranjanje
konkurené¢nosti podjetja.
Temeljni cilji prenove procesov razvoja proizvoda

so bili:

= vzpostavitev novega sistema oznacevanja doku-
mentov CAD,

= poenotenje delovnega okolja za vse uporabnike
sistema CAD/CAM,
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* pridobitev novih znanj in dvig ravni uporabe sis-
tema CAD/CAM,
= dolo¢itev skupnih standardov dela v konstrukcij-
skem procesu,
* uvajanje so¢asnega dela pri najzahtevnejsih raz-
vojnih projektih v strojegradnji.
Cilji informatizacije procesa razvoja proizvodov
so bili:
= vzpostavitev enotnega arhiva za dokumente, ki
nastanejo pri razvoju proizvodov,
= obvladovanje dokumentov v izbranem sistemu
PLM:
¢ zvodenjem verzij,
* zza$¢ito pred nepooblaséenimi spremembami,
* s sistemom potrjevanja sprememb in napredo-
vanja v zivljenjskem ciklu dokumentov,
* z moznostjo pregledovanja dokumentov CAD
tudi za tiste uporabnike, ki ne uporabljajo sis-
tema CAD.

3.2 Prenova procesov razvoja proizvodov

Prenova procesov razvoja proizvodov je potekala

postopno v treh korakih:

1. boljsa izraba sistema CAD/CAM s skupnimi na-
stavitvami in urejenimi knjiznicami dokumentov
CAD;

2. prenova razvojnih procesov z uvajanjem najboljsih
praks in metod konstruiranja;

3. uvedba sistema PLM z boljsim povezovanjem v
razvojnem procesu in boljsim obvladovanjem do-
kumentov.

3.2.1 Optimiranje dela s sistemom CAD

Skupne nastavitve za delo s sistemom CAD/CAM
zagotavljajo vsem uporabnikom sistema enako de-
lovanje sistema in delovno okolje. Enotne nastavitve
in uporaba skupnih predlog omogocata izmenjavo
dokumentov CAD, saj so izdelani z upostevanjem
enakih pravil in nastavitev.

Uporaba predlog (angl. Template) ponuja uporabni-
kom sistema CAD/CAM skupno podlago za kreiranje
dokumentov CAD. Za delo s sistemom CAD/CAM
smo izdelali predloge 3D-modelov in sestavov, predlo-
ge delavniskih in sestavnih risb, formate delavniskih
in sestavnih risb ter tabele za kosovnice sestavnih risb.

Vse predloge modelov in sestavov poleg osnov-
nih gradnikov vsebujejo vse zahtevane uporabniske
parametre in algebrai¢ne relacije za izra¢un vredno-
sti parametrov. Z avtomatiziranim zapisom izbranih
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parametrov na risbo smo se tudi izognili veckratne-
mu vnasanju podatkov in hkrati zagotovili tudi nji-
hovo pravilnost.

Knjiznice 3D-modelov vsebujejo modele standard-
nih sestavnih delov: vijakov, matic, lezajev in drugih.
V knjiznice lahko dodamo tudi modele pogosto upo-
rabljenih sestavnih delov, ki smo jih izdelali sami ali
izvirajo iz katalogov proizvajalcev razli¢nih sestavnih
delov — hidravli¢ne in pnevmatske komponente, elek-
tromotoriji itd. Pri urejanju knjiznic smo najprej doloci-
li, katere modele sestavnih delov bomo sploh uvrstili
v knjiznico. Izbrane modele smo opremili z ustreznimi
uporabniskimi parametri in jih prenesli na streznik.

3.2.2 Spremembe v procesu konstrukeije proizvodov

Z novim sistemom oznacevanja dokumentov CAD

smo Zeleli poenotiti oznacevanje vseh vrst doku-

mentov CAD. Pri tem smo izhajali iz dveh temeljnih

pravil:

* vsaka risba lahko prikazuje samo en model ali se-
stav;

* usklajenost imen dokumentov s sistemom oznace-
vanja proizvodov, orodij in strojev.

Novi sistem oznacevanja (slika 6) je prilagojen
oznacevanju proizvodov, orodij in strojev. V vsakem
primeru je tudi zagotovljena unikatnost oznacevanja.
Oznake modelov proizvodov in njihovih sestavnih de-
lov so enake oznakam gradnikov v sistemu ERP Baan.

Tabela 5: Primer kodiranja dokumentov CAD za proizvod

lzdelek
1Z-XXX-XXX
Tip (pol)izdelka
Naziv izdelka ali polizdelka
» |zdelek ali polizdelek
Orodja
XX-XXX-XX-XXX

I—> Pozicija komponente v kosovnici

Zaporedna stevilka operacije

Tip (pol)izdelka iz registra izdelkov <——

» \/rsta orodja

P Tehnoloska skupina — oddelek

Stroji, naprave
XXXXXX-XX-XXX
|—> Pozicija komponente v kosovnici

Zaporedna stevilka podsestava

—— > \/rsta orodja

P Tehnoloska skupina — oddelek

Slika 6: Sistem oznacevanja proizvodov, orodij in strojev

Tip dokumenta CAD Ime datoteke — naziv

Sestav (¥.asm) M1-080-000.asm

Mehanizem 1 sestav 80 splo$no

Model (*.prt) M1-002-080.prt

Rebro mehanizma 1 tip 80

Risha (*.drw) M1-080-000.asm

Mehanizem 1 sestav 80 splosno

Analizo trdnosti proizvoda z metodo konénih
elementov smo uporabili pri razvoju nove genera-
cije proizvodov. Pri klasi¢cnem razvojnem procesu
bi konstrukciji proizvoda sledila $e konstrukcija
prototipnega orodja, s katerim bi izdelali proizvod
in ga nato $e preizkusili. Ob neustreznih rezultatih
preizkusov bi morali spremeniti konstrukcijo pro-
izvoda in orodja, popraviti orodje ali celo znova
izdelati in ponoviti preskuse. Z metodo kon¢nih
elementov smo analizirali trdnostne lastnosti pro-
izvoda, ko je ta obstajal le kot 3D-model na racu-
nalniku. Analizo smo izvedli v ve¢ ponovitvah.
Pri vsaki ponovitvi so bile spremenjene oblika ali
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dimenzije proizvoda, dokler nismo prisli do ustrez-
nih rezultatov.

Analiza gibanja (kinematike) mehanizmov in
kolizije omogoca simulacijo delovanja stroja in van;
vgrajenih mehanizmov. Pri tem preverjamo, ali se se-
stavni deli gibajo tako, kot je predvideno, in ali pri tem
pride do kolizij — trkov z drugimi sestavnimi deli.

Konstruiranje od zgoraj navzdol (angl. Top-
-Down Design) je drugacen pristop h konstruiranju
in ra¢unalniSkemu modeliranju proizvodov. Pri kla-
si¢cnem konstrukcijskem procesu za¢nemo z modeli-
ranjem posameznih sestavnih delov, ki jih nato sestav-
ljamo v podsestave in sestave. Pri pristopu od zgoraj
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navzdol razvojna skupina najprej dolo¢i, kaksne so

glavne lastnosti in struktura proizvoda. Pri tem pro-

izvod razstavi na module ali podsklope, ki sestavljajo
proizvod, ter doloc¢i njihove sti¢ne tocke. Za tako do-
lo¢eno strukturo proizvoda projektna skupina naredi

»okostje« (angl. skeleton), na katerem dolo¢i skupne

reference pri modeliranju in sestavljanju podsklopov

in njihovih sestavnih delov.
S taksnim nacinom dela smo v proces konstruira-
nja uvedli Stevilne spremembe:

* intenzivna komunikacija v razvojni skupini: la-
stnosti proizvoda morajo biti jasno doloc¢ene, do-
lo¢eni morata biti struktura proizvoda in delitev
dela. Vse to zahteva dogovarjanje in usklajevanje
dela v skupini;

* moznost socasnega dela — konstruiranja: z razde-
litvijo proizvoda v medsebojno neodvisne modu-
le smo razvojni skupini omogocili socasno delo
pri razvoju posameznih modulov. Konstruktorji
so odgovorni za konstruiranje modulov, za njiho-
vo sestavljanje in preverjanje pa skrbi vodja pro-
jekta;

* lazje delo in izvajanje sprememb: zaradi raz¢lenit-
ve proizvoda — stroja — na manjse podsklope, je
delo konstruktorjev lazje in preglednejse.

3.3 Informatizacija procesa razvoja
novih proizvedov

Iz ve¢ razlogov smo se odlocili za uvajanje samo-
stojnega sistema PLM. Prvi je bil ta, da je klju¢no
orodje v razvojnem procesu postal sistem CAD/
CAM. S samostojnim sistemom PLM zagotavljamo
obvladovanje dokumentov CAD v vseh fazah nji-
hovega zivljenjskega cikla, torej ze od nastanka. V
sistem PLM so vgrajena orodja za vizualizacijo, kar
zagotavlja pregledovanje modelov in risb tudi tistim
uporabnikom, ki ne uporabljajo sistema CAD/CAM.
Dodatne funkcionalnosti omogocajo soc¢asni razvoj
proizvodov in vecjo standardizacijo dela v konstruk-
cijskem in razvojem procesu. Med pomanjkljivosti te
resitve bi lahko steli, da gre za nov informacijski sis-
tem, ki potrebuje dokaj zmogljivo strojno opremo in
dodatno vzdrzevanje. Kljub preprostosti in pregled-
nosti uporabniskega vmesnika je potrebno dodatno
izobraZevanje uporabnikov in tudi nekaj sprememb
v nacinu dela.

Bistvene za delovanja sistema so primerno izve-
dene nastavitve. Pri nastavitvah moramo dobiti od-
govore na pet klju¢nih vprasan;:
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1. KAJ oz. katere objekte bomo obvladovali v siste-
mu PLM?

2. KDO so uporabniki in kaksne so njihove vloge v
sistemu PLM?

3. KJE bodo shranjeni objekti?

4. KDA]J so objekti primerni za prehod v naslednjo
fazo zivljenjskega cikla?

5. KAKO so doloc¢ene pravice uporabnikov?

KAJ — katere objekte bomo obvladovali v sistemu PLM

Pri izbiri objektov, ki jih bomo obvladovali s siste-

mom PLM, smo izhajali iz matrike dokumentov. V

prvi fazi uvajanja sistema PLM smo se omejili na do-

kumente CAD:

= 3D-modeli in sestavi,

* delavniske in sestavne risbe s pripadajo¢imi ko-
sovnicami,

* vse datoteke, ki nastanejo pri pripravi programov
za obdelovalne stroje NC,

* formati delavniskih in sestavnih risb ter tabele
kosovnic,

* predloge modelov in sestavov.

Za opisovanje dokumentov CAD v sistemu PLM
smo poleg sistemskih atributov uporabili se upo-
rabniske parametre, ki smo jih definirali ze pri pre-
novi procesa konstruiranja s sistemom.

KDO so uporabniki in kak&ne so njihove vioge v sistemu PLM

Z vlogami uporabnikov dolo¢imo, kaksne so njihove

pravice in naloge pri delu s sistemom PLM. Glavne

vloge so bile dolocene Ze v matriki dokumentov (ta-
bela 4), zaradi posebnosti delovanja sistema pa smo
jih 8e dopolnili:

* glavna vloga uporabnikov: member,

= druge vloge uporabnikov: konstruktor, tehnolog,
elektronik, vodja razvoja, programer,

* sistemske vloge: Product Manager (skrbnik do-
mene), Approver (potrjevalec v procesu napredo-
vanja), Reviewer (pregledovalec v procesu napre-
dovanja).

KJE bodo shranjeni objekti
Sistem PLM omogoca organiziranje podatkov v do-
menah produktov in knjiZznic. Domena produkt je
namenjena shranjevanju podatkov, povezanih z raz-
vojem enega proizvoda ali druzine proizvodov

Pri dolo¢anju domen produktov je bilo dogovorje-
no, da bodo domene sledile novemu sistemu oznace-
vanja. Za obvladovanje podatkov o proizvodih sta
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bili dolo¢eni domeni za vsako druzino proizvodov,
posebej pa so bile definirane domene za podatke o
orodjih in strojih.

KDAJ — Zivljenjski cikel objektov

Pri dolocanju Zivljenjskega cikla objektov smo sle-

dili fazam v razvoju in konstrukciji orodij in strojev.

Zivljenjski cikel dokumentov CAD sestavljajo &tiri

faze (slika 7):

* razvoj je faza, v kateri poteka konstrukcija pro-
izvoda; konstruktor ima pravico kreiranja in spre-
minjanja dokumentov CAD, vsi drugi uporabniki
jih lahko samo pregledujejo;

* izdelava je faza, ko je proizvod (orodje ali stroj)
v izdelavi v orodjarni; konstruktor ima $e vedno

pravico do spreminjanja dokumentov CAD, ena-

ke pravice so dobili tudi tehnologi v orodjarni;

* uporaba pomeni prevzem orodja ali stroja v upo-
rabo; dokumentov CAD se ne da ve¢ spreminjati;

* neveljavno pomeni umik dokumenta CAD iz
uporabe.

Dokumenti se med fazami Zzivljenjskega cikla
pomikajo z napredovanjem (angl. Promote), kar je
prikazano na sliki 7. Z vsakim napredovanjem se
zmanjsujejo pravice uporabnikov, zato je za spre-
minjanje dokumentov potrebno vrac¢anje v predhod-
ne faze zivljenjskega cikla. Kadar izvedba spre-
membe zahteva novo revizijo dokumenta CAD,
se faza zivljenjskega cikla samodejno vrne na fazo
razvoj.

Napredovanje

Napredovanje

Napredovanje Napredovanje
|7 _l |7 —l v

Prestavi
|7 —l \

Razvoj Izdelava

Uporaba Neveljavno

Napredovanje

Napredovanje

Revizija

Revizija

Slika 7: Ziuljenjski cikel dokumentov CAD

KAKO so dologene pravice uporabnikov

Pravice uporabnikov dolo¢amo glede na:

* fazo v Zivljenjskem ciklu: uporabniki imajo v
razli¢nih fazah razli¢ne pravice. V zgodnjih fazah
razvoja imajo vecje moznosti spreminjanja objek-
tov, pozneje se njihove pravice zmanjsujejo in lah-
ko objekte le se pregledujejo;

* vlogo uporabnikov v domeni: pravice uporabni-
kov so povezane z njihovo vlogo v neki domeni.
Vedno jih dolo¢amo za vloge in ne za posamezne
uporabnike. Uporabniki dobijo svoj nabor pravic
z dodelitvijo vloge v domeni;

= vrsto objekta: dokument, dokument CAD ali
gradnik.
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V tabeli 7 so prikazane pravice uporabnikov v
vlogi konstruktor v domeni produktov. Minimalni
nabor pravic v vseh fazah zivljenjskega cikla obse-
ga branje in zagotovljen dostop do pregledovanja
lastnosti in vsebine objektov. Vloga konstruktor ima
v fazah konstrukcija in izdelava tudi pravico kreira-
nja in spreminjanja dokumentov CAD, medtem ko
lahko v fazi uporaba dokumente samo pregleduje.
Zaradi zascite podatkov konstruktorjem ni dovolje-
no brisanje objektov, ta pravica je pridrzana za vlogo
Product Manager.

Nekoliko drugacen pristop je uporabljen pri
pravicah uporabnikov v okviru knjiznic. Vse pra-
vice za delo z razli¢nimi objekti so dodeljene ad-
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ministratorju knjiznic v vlogi Library Manager. Ta
lahko kreira nove knjiznice, oblikuje njihovo struk-
turo, dodaja in spreminja dokumente CAD in dru-
ge objekte. Vsi drugi uporabniki so omejeni samo

Tabela 7: Matrika pravic za vlogo konstruktor v domeni produktov

na pravico branja in pregledovanja podatkov. Tako
lahko uporabijo knjiZnice in predloge dokumentov
CAD, shranjene v teh domenah, a jih ne morejo
spreminjati.

Vloga Uporabnik Vrsta objekta

Status/Faza

VSE

Beri
Spreminjanje
Kreiraj

Brigi
Administriraj
Revizija

Konstruktor Skupina Dokumenti
(Designer) Konstruktoriji

VSE

Priprava

Sprememba

Odobreno

Gradniki

VSE

Konstrukcija

lzdelava

Uporaba

Dokumenti CAD

VSE

Konstrukcija

lzdelava

Uporaba

Mape

IzobraZevanje in usposabljanje uporabnikov

Klju¢ni dejavnik za uspesno delo uporabnikov je
bilo obsirno in uspesno izobrazZevanje, ki je poteka-
lo v ve¢ delih. V tem delu projekta smo pripravili
izobrazevanje za vse ¢lane projektne skupine in tiste
klju¢ne uporabnike, ki so sodelovali pri prenosu po-
datkov v sistem PLM.

Prvi del izobrazevanja je bila predstavitev in-
formacijskega sistema PLM. Obsegala je prikaz de-
lovanja sistema in razli¢nih funkcionalnosti, prikaz
povezav s sistemom in kratko predstavitev moznosti
uporabe sistema v podjetju Niko.

Drugi del izobrazevanja je bil namenjen
konkretnejsemu spoznavanju s funkcionalnostmi
sistema na $olskih primerih.

Najpomembnejsi del usposabljanja je bilo delo
uporabnikov na primerih iz njihove prakse. Za vsa-
kega uporabnika smo izbrali primer iz vsakdanjega
dela, ki ga je moral prenesti v sistem PLM.

Po preizkusu in potrditvi pravilnega delovanja
sistema PLM je bilo treba v sistem prenesti $e vse do-
kumente CAD aktivnih proizvodov, orodij in strojev.
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Ob tem smo za dolo¢eno obdobje omogocili e vzpo-
redno delo konstruktorjev mimo sistema PLM.

V fazi prenosa je bilo spet organizirano
izobrazevanje uporabnikov, ki smo jih razdelili v dve
skupini. Izobrazevanje prve skupine, v kateri so bili
aktivni uporabniki sistema, je potekalo enako kot
izobraZevanje projektne skupine. V drugi skupini so
bili uporabniki, katerih uporaba sistema PLM je bila
omejena samo na pregledovanje dokumentov CAD.
Zanje smo pripravili krajsi tecaj, na katerem smo jih
seznanili z osnovami iskanja in pregledovanja do-
kumentov CAD, uporabe sistema za vizualizacijo in
vnosa drugih dokumentov v sistem.

Za vse uporabnike so bila pripravljena navodila
za delo s sistemom PLM, ki so vklju¢evala tudi pri-
mere najboljsih praks dela s sistemom in nacine za
odpravljanje najpogostejsih tezav.

3.4 Prenova procesou

Uvajanje sistema PLM je omogocilo nadaljnjo preno-
vo razvojnih procesov. Prvi korak pri nadaljevanju
prenove je bila uvedba sistema »pull« za dostop do
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vseh dokumentov v PLM. Sistem namre¢ omogoca
vsem uporabnikom dostop do dokumentov in njiho-
vo pregledovanje, zato ni ve¢ potrebno kopiranje in
razdeljevanje dokumentov. S tem so nepotrebni tudi
razdelilniki dokumentov ali kartice o evidenci. Upo-
rabniki so sami odgovorni za uporabo prave verzije
dokumentov. Veljavna je samo zadnja verzija doku-
menta iz sistema PLM, vse druge oblike imajo status
»V informacijo«.

Za lazje spremljanje sprememb dokumentov pri
napredovanju med fazama razvoj in izdelava smo
uporabili sistemski vlogi Reviewer in Approver.
Uporabniki v vlogi Approver v procesu napredova-
nja pregledujejo dokumente in potrjujejo njihovo pri-
mernost za napredovanje. V to vlogo smo uvrstili vse
uporabnike v vlogi Product Manager. Uporabnikom
v vlogah programer in vodja orodjarne je dodeljena
e vloga Reviewer. Uporabniki v vlogi Reviewer so
obvesceni o napredovanju dokumentov v fazo izde-
lava in s tem o sprostitvi teh dokumentov za pro-
izvodnjo. Za obvescanje uporabnikov, ki neposredno
ne sodelujejo v sistemu napredovanja dokumentov,
smo uporabili sistem naro¢nin. Z naro¢nino dobi
uporabnik obvestilo o izvajanju doloc¢enih aktivnosti
na izbranem objektu.

4 SKLEP

Pri prenovi in informatizaciji procesa razvoja pro-

izvodov v podjetju Niko, d. d., ki spada med srednje

velika slovenska podjetja, se je izkazalo, da je tudi

v razmeroma majhnem razvojnem okolju veliko

moznosti za izboljsave procesov. Pokazalo se je tudi,

da uvajanje nove programske opreme, ne glede na
njeno zmogljivost, e ne pomeni, da se bodo tudi de-
jansko spremenili procesi v podjetju.

Mnoge pomanjkljivosti, na katere smo naleteli
pred prenovo procesa razvoja proizvodov, izvirajo iz
napacnega pristopa pri uvajanju in uporabi informa-
cijskih orodij v teh procesih:

* Konstruktorji in tehnologi so ugotovili, da ima-
jo zastarelo programsko opremo in da potrebu-
jejo novo. Cilj njenega uvajanja je bil povecanje
njihove osebne ucinkovitosti. Pri tem so prezrli,
da gre za parcialno reSevanje problemov, ki ne
vpliva na u¢inkovitost celotnega procesa razvoja
proizvodov.

* V majhnih podjetjih nimajo skrbnika, ki bi skr-
bel za razvijanje sistema CAD/CAM ter njego-
vo Sirjenje in uporabo in ki bi uvajal izboljsave v
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proces razvoja proizvodov. To nalogo zaupajo kar

enemu od klju¢nih uporabnikov, ki pa zaradi dru-

gih obveznosti najveckrat zagotavlja le osnovno
delovanje sistema.

= Jzobrazevanje uporabnikov programske opreme
je nepopolno, saj se konca ze, ko spoznajo temelj-
ne funkcionalnosti modeliranja in izdelave teh-
ni¢cne dokumentacije. Najpogostejsi vzrok za to
pomanjkljivost so izgovori, da gre za nepotrebne
stroske in odsotnost z delovnega mesta.

Ves projekt prenove in informatizacije procesov
razvoja proizvodov v Niko, d. d., je bil opravljen v
Sestih mesecih. Prepric¢ani smo, da je to velik dosezek,
Se posebno ¢e upostevamo izhodis¢no stanje. Med
klju¢ne dejavnike uspeha pri izvedba projekta stejem
podporo vodstva podjetja, saj je zagotovilo sodelo-
vanje zaposlenih v projektni skupini in pri izvajanju
projektnih aktivnosti. Kot vodji projekta mi je bila na
voljo kompetentna projektna skupina, sestavljena iz
zaposlenih v podjetju in zunanjih svetovalcev. Zelo
pomembno je bilo, da smo jasno dolocili cilje preno-
ve in s tem usmerili delo projektne skupine. Pri tem
je nujno dobro poznavanje dela v razvojnih skupi-
nah in samega procesa razvojev proizvodov. S takim
pristopom se izognemo obc¢utku zapostavljenosti pri
¢lanih projektne skupine in drugih zaposlenih. Ob¢u-
tek vkljucenosti in sodelovanje v projektni skupini
smo zagotovili z obsirnim programom izobrazevanja
na razli¢nih ravneh zahtevnosti.

Pri izvedbi projekta smo spoznali, da je prenova
procesov mogoca samo s sodelovanjem vseh, ki so-
delujejo v procesu razvoja proizvoda od konstruk-
torjev in tehnologov do proizvodnje. Pri tem pa mo-
rata sluzba za informatiko in poslovodstvo nuditi
ustrezno informacijsko in organizacijsko podporo.
Pri popolnoma tehni¢nem pristopu je prenova pro-
cesov omejena na reSevanje parcialnih tezav posa-
meznih uporabnikov informacijskih sistemov. Pri
popolnoma informacijskem pristopu pa preskoci-
mo zelo specificen nacin dela v razvojnih proce-
sih. Le s tem spoznanjem in ob pomoc¢i projektne
skupine ter na podlagi prestudirane literature smo
lahko metodologijo uvajanja sistema PLM in z njim
povezano prenovo procesov razvoja novih proizvo-
dov prilagodili potrebam podjetja. Vsako podjetje
ima posebnosti, zato ni mogoce samodejno kopirati
metodologij, temvec je treba upostevati panogo, v
kateri deluje, ter njegovo organizacijsko strukturo
in kulturo.
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Med izvajanjem projekta prenove procesov in nji-

hove informatizacije v Niko, d. d., se je okrepilo tudi
zavedanje poslovodstva o vplivu uspesno izvedene-
ga projekta na ambiciozno zastavljeno vizijo razvoja
podjetja. Obljuba kupcem, »da za svoj denar pri nas
dobijo nekaj vec, bi sicer lahko obvisela v zraku.
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