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PROPOJENI PROSTREDI EPD A PDM VE VYUCE
MAXA Ji¥i — NEDELA Vilém, CR

Resumé: V piredlozeném Clanku je kratce vysvétlena problematika technologie EPD a
PDM a nésledné popsan systém vyuky v simulovaném prostfedi zminénych technologii
zcela vérné simulujicim praci v podniku, ktery ma tyto technologie ma zavedeny.
Vyuka vtomto prostiedi je vedena v S$irSi souvislosti v ndvaznosti na probihajici
vyzkum na nadem ustavu ve spolupraci s Ustavem piistrojové techniky Akademie véd
CR v oblasti elektronové mikroskopie.
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INTERCONNECTION OF EPD AND PDM ENVIRONMENTS
IN INSTRUCTION

Abstract: The world trend TPV tends complex solutions of the system from the from of
a sketch to manufacture. In order to be prepared for this trend, the Universities are
required to react to it. There is a system of courses described in the article which in
forms the students about this methodology.
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1. Uvod

V soucasné etapé rozvoje lidské spoleCnosti je vyraznym jevem celosvétova
globalizace ekonomiky, coz se jednozna¢né promitd i do vyrobniho prostiedi, které na
tento trend musi nutné reagovat. Vyrovnat se s timto tlakem umoziiuje — a zaroven se
stdva nezbytnosti — nasazovani novych technologii:

e EPD - Electronics Product Definition — elektronicka definice vyrobku,
e PDM - Product Data Management — systém spravy dat.

Elektronickd definice vyrobki (EPD) a sni nezbytné spojena Elektronicka
sprava dat (PDM) ptedstavuji moderni trendy v oblasti technické ptipravy vyroby
(TPV), které se zacinaji prosazovat v primyslové vyspélych zemich a ptredstavuji v této
oblasti novou kvalitu. Efektivita vyuziti téchto technologii je pro konkrétni vyrobni
spoleCnosti vysoce zavisla na spravné volb¢ systému a jejich zvladnuti uzivateli, nebot’
tyto systémy jsou ¢im dal vykonné;jsi a nabizi mnohem vice moznosti. Ve skutecnosti je
proto tfeba, aby do podniku pfichdzeli lidé vybaveni potfebnymi zékladnimi
informacemi o dané problematice a dokézali tuto kvalitu zuzitkovat. Divodem je i
skute¢nost, ze vykonné PC i SW jsou stale cenové dostupnéjsi, coz vede k tomu, ze tyto
technologie stale vice zavadi i mensi firmy. Proto firmy, které v této oblasti zavéhaji, se
stavaji nekonkurenceschopnymi. Z tohoto diivodu jsou Vysoké Skoly tlaceny adekvatné
reagovat a pfizpiisobovat napli své vyuky. V tomto ptipadé zavadét vyuku EPD a PDM
systému v jejich vzajemné provazanosti.
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2. Technologie EPD

Jest¢ donedavna se pii TPV (technicka ptiprava vyroby) masové vyuzival
klasicky model, kdy na vyvoji komplexniho vyrobku spolupracovalo nékolik
izolovanych pracovnich skupin a byla nutna velmi precizni koordinace ¢innosti (obr.1).
Mezi jednotlivymi pracovnimi tymy byly jakési bariéry (obr.1). A to mohlo jit i o
modernéjsi zptisob TPV, kdy nékteré ze skupin mély nasazen néktery z typi CAx
systému, zefektiviiujici ale pouze danou oblast. Jestlize pfipustime, Ze v datech byly
chyby a zZe koordinace v tomto ptipad¢ byla obtizna, je zfejmé, Ze fada konstrukénich
chyb se projevila aZ prFi montaZi nebo ve fazi zkouSek funkéniho modelu. Z
ekonomického hlediska je vSak pochopitelné nejlevnéjsi provedeni zmén ve fazi tvorby
vykresové dokumentace — vyvoji (obr.1). Za uvedené situace TPV se jich vSak v této
fazi provedlo nejméné a naopak nejvice jich bylo provadéno az ve fazich, kdy
provedeni kazdé zmény je nejdrazsi.

Rozvoj v oblasti CAx systému piinesl radikalni feSeni v nasazeni komplexniho
feSeni, které spojuje jednotlivé ”ostrivky” v jeden logicky celek, tedy nasazeni
EPD - Elektronické definice vyrobku. Stru¢né¢ feceno, u systému tohoto typu je
namodelovan 3D dil, vsazen do sestavy, kterda mtize byt podrobena statické, dynamicke,
kinematické aj. analyze. Z existujicich dili a sestav je mozné odvodit 2D vykresovou
dokumentaci, vytvofit kod pro NC obrabéni, ¢imz pokryvéd i oblast CAM. VSechny
moduly systému jsou integrovany a vzajemn¢ spolupracuji v ramci spole¢né databaze.
Proto provedené zmény se promitaji vSude tam, kde se jich to tyka. Systémy umoziuji
generovat kusovnik a napojeni na databazové systémy (viz dale).
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Obr. 1 Schéma starého modelu TPV.

V kratké budoucnosti oproti klasickym metodam, i za pouziti ’s6lovych CAx
systémt”, vzroste podil komplexniho feSeni systému EPD, ktery spoji v jeden celek
vyvoj vyrobku od formy skici - navrhu az po vlastni propojeni na vyrobu. PFi této
metodé dojde jak k vyraznému zKkraceni doby celého procesu TPV, tak i k azké
koordinaci prace pri jednotlivych fazich. V tom pripadé bude také mozné drtivé
mnoZstvi zmén v procesu pripravy provadét jeSté ve fazi konceptu.

Jak to v praxi vypadd nam miize odkryt popis simulovaného prostiedi EPD ve
vyuce.

3. Simulované prostiedi EPD

V simulovaném prostiedi EPD ve vyuce je vyuZivan syst¢ém SolidWorks a
nadstavby Cosmos. Pomoci téchto systému studenti nejprve vytvaii 3D model feSeného
projektu a provedou potfebné simulace. V uplynulém semestru Slo o pfipad
Enviromentalniho rastrovaciho elektronového mikroskopu AQUASEM II (obr.3).

380



Trendy ve vzdélavani 2008
Vyuziti ICT ve vzdélavani a informatika

SolidWorks 3D modelar — slouzi k vytvareni jednotlivych 3D téles, ze kterych
se mikroskop sklada.

SolidWorks assembly — slouzi k vytvaieni sestav. Do sestav vkladaji studenti ty
¢asti, které v tymové praci vytvorfi. Sestavy jsou spravovany systémem PDM Works,
ktery umoziuje a predevsim fidi pravidla tymové prace (viz déle).

SolidWorks drawing — slouzi k odvozeni vykresové dokumentace ze 3D
modell. PDM Works nasledné sleduje patfi¢né zatazeni dokumentu (viz dale).

SolidWorks — detekce kolizi — slouzi k odhaleni chyb, kdy jednotlivé dily do
sebe nezapadaji, poptipad¢é vzajemné koliduji. Studenti maji v predloZzené dokumentaci,
podle které tvoti jednotlivé dily mikroskopu, timysIné chyby, aby je pomoci tohoto
modulu odhalovali a dovedli na né reagovat v prostredi tymové prace.

Vytvoireny model mikroskopu je nasledné podroben analyze pomoci CAE a
to podle situace, jaky projekt se ten semestr vytvaii, ktery typ analyzy je tieba.
Napriklad:

Cosmos Works — slouzi k optimalizovani tvarti n¢kterych dila detektoru, které
jsou velmi jemné, ale v nékterych oblastech musi byt i dostatecné tuhé.

Cosmos Motion — slouzi kanalyze kinematickych tuloh mechanismt
mikroskopu.

Cosmos FloWorks — nastroj k analyze proudéni tekutin, ktery bude vyuZit
v nasledné popsaném projektu. Zde slouzi k analyze ¢erpani plynu pro vytvoreni vakua
v diferencidlné ¢erpané komote mikroskopu. Studenti v kazdé skupiné vyvijeji jiny tvar
diferencialné cerpané komory mikroskopu a pomoci tohoto modulu Cosmos FloWorks
analyzuji proudéni pii cerpani plynu zkomory. Naésledné¢ zvysledkii analyzy
vyhodnocuji nejoptimélnéjsi z uvedenych 3 tvari.

CosmosESM — je simulétor 3D poli pro nizkofrekvencni elektromagnetické a
elektromechanické aplikace.

Na vytvofeny a zanalyzovany model mikroskopu studenti na vybrané dily
vytvoii pomoci modulu Solid CAM vystup pro vyrobu.

KONSTRUKCE — VYROBA — MONTAZ — FUNKCNI MODEL

Solid Works - 3D modelar Solid CAM Solid Works - assembly COSMOS - works

Solid Works - detekce kolizi COSMOS - motion
COSMOS - FloWorks

COSMOS - ESM

Obr. 2 Schéma moderniho modelu TPV.

Pomoci uvedenych aplikaci SOLIDWORKS — DETEKCE KOLIZI, SOLIDCAM a
aplikacemi COSMOS studenti jeSté ve fazi vyvoje odhaluji nejen chyby ¢i nedostatky,
které by se v praxi ODHALILY az ve fazi MONTAZE ptipadné ve fazi ZKOUSEK
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FUNKCNIHO MODELU, ale také naleznou i optimalni feseni, které by se diive muselo
zjiSt'ovat naptiklad az méfenim na funkénim modelu (obr.2).

4. Simulované prostiedi PDM

Technologie EPD tedy maximalné zefektiviiuje vyvoj produktu od navrhu az po
vyrobu. Ale vyvoj vyrobku neni jen véci jednoho konstruktéra, ale praci celého tymu.
Presnéji fe¢eno, ne¢kolika tymi, které vytvaii ¢asti celku. U moderni vyroby jde i o to,
ze jednotlivé skupiny vyviji soucasti i pro n¢kolik riznych vyrobkl. Nejmarkantnéj$im
pfipadem je automobilovy prumysl, kde jednotlivé casti patii riznym modelim. Pro
dokonal¢ zaclenéni technologie EPD do procesu vyvoje produktu je proto potieba
zavést v soucinnosti i technologii PDM — spravu podnikovych dat. Data — informace -
jsou jednim z klicovych zdroji. Jak jsou data fizeny, organizovany a pouzivany v ramci
organizace jsou rozhodujici faktory v otazce uspéchu a netispéchu organizace.

Technologie PDM, fesi problém v nékolika hladinach. Priizkumem v mnoha
se PDM zaméfuje na tuto problematiku a zajiStuje centrdlni zdroj piesnych a
spolehlivych informaci pro spravné osoby ve spravném case. To znamena, ze kazdy,
kdo potiebuje ptistup k informacim, vi, kde je najit a ze kdyz je ziska, tak budou presné
a spolehlivé.

PDM ale pfedevsim fidi tok dat celym podnikem. Podobd se jakoby krevnimu
obc¢hu vtéle clovéka a odstraiiuje tak dale zminéné bariéry mezi jednotlivymi
odd€lenimi (obr.1). Nasazenim systému se ziskd moderni zplsob organizace
vyvojového prostiedi, ktery je schopen zajistit konkurenceschopnost. Tento zplsob
organizace spoc¢iva v soubézné praci. Neznamena to vSak, Ze vSichni musi sedét v jedné
kancelafi. Pokud je instalovana technologie PDM, distribuuje informace a spravuje
vztahy mezi lidmi, procesy, daty a aplikacemi pouzitymi k vytvoreni dat.

Proto studenti nevytvaii uvedeny mikroskop sami — kazdy ,,na vlastni pést* - ale
jsou rozdéleni do tymu a spolupracuji v simulovaném prostiedi propojenych systémii:
e Oblast EPD — systém SolidWorks
e Oblast PDM - systétm PDMWorks
V tomto prostfedi se uci studenti pracovat pod systémem pro Fizeni toku dat
béhem tymové prace. Mimo jiné poznavaji, ze diky automatickému zaznamenavani
historie, revizi a verzi dokumenti se vyrazné sniZzuje mnoZstvi chyb a opakované
prace a predevSim umoznuje presné fidit pfistup k dokumentim, ur¢it kdo muze s
jakym dokumentem pracovat ¢i zjiStovat kdo, kdy, jaké zmény a zjakého divodu
provedl. PDMWorks také plni Ulohu fizeného ob¢hu dokumentti napfi¢ celou

spolec¢nosti a mize fidit nejen data SolidWorksu, ale i ostatni soubory pouzivané na
platform¢ Windows.

Uvedeny simulovany projekt mikroskopu se tak sklada ze tii zékladnich celki
mikroskopu (obr. 3):

1. DIFERENCIALNE CERPANE KOMORY,
2. DETEKTORU,
3. HYDRATACNIHO SYSTEMU.
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Vzhledem k poctu dil, ze kterych se jednotlivé celky skladaji, tak studenti
vytvatejici diferenciadlné cerpanou komoru vytvaii jesté zjednoduseny tubus a komoru
vzorku.

TUBUS
Tvoren ve zjednodusené podobé
skupinou vytvarejici diferencialné
cerpanou komoru.

KOMORA VZORKU
Tvorena ve zjednodusené podobé
skupinou vytvarejici diferencialné

cerpanou komoru.

DIFERENCIALNE
CERPANA
KOMORA

Tvorena ve tfech

N is

variantach. Mikroskop
DETEKTOR | tak mé 3 konecné podoby
I /
Ly (G o
HYDRATACNI
SYSTEM
Wiastni b

Obr. 3 Enviromentalni rastrovaci elektronovy mikroskop AQUASEM II.

Jak bude uvedeno dale, studenti jsou rozdéleni do skupin a podle zadané vyrobni
dokumentace kazda skupina v prostiedi PDM vytvaii jednu ¢ast mikroskopu, dosazuji ji
do spole¢ného celku.

Ale to neni vSe. Aby byl piiklad jest¢ vice podoben praxi, studenti spolecné
netvoii pouze jeden projekt, na kterém by se podilela kazda skupina svoji ¢asti, ale tvoii
3 projekty, které jsou z vétsi Casti stejné, ale urcitymi dily se 1i8i. Potom kazdé skupina
ma pristup a vstupuje pouze do projektu, do kterého dodava svoji ¢ast a ostatni projekty
ma pristupné ,,pouze pro Cteni* (viz. dale).
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Jedna se tedy o vyvoj elektronového mikroskopu, na jehoz modelu budou studenti
krom& kontroly kolizi apod. ptfedevS§im pomoci modulu Cosmos FloWorks hledat
optimalni tvar diferencidlné Cerpané komory pro Cerpani plynu k vytvorfeni vakua. Toto
optimalni feSeni voli studenti ze 3 vytvarenych variant, které maji podobu tii projektt:

V praxi tedy studenti tvoii tii projekty - kompletni:
1. Mikroskop s uzavienou variantou diferencialné ¢erpané komory.
2. Mikroskop s otevirenou variantou diferencialné ¢erpané komory.

3. Mikroskop s otevienou variantou diferencialné cerpané komory
s kuZelem.

5. Rozdéleni studenti

Aby tyto projekty studenti dokézali vytvofit, jsou rozdéleni do skupin:
Prvni skupina vytvéii uzavirenou diferenciilné ¢erpanou komoru,
druha skupina vytvarii otevirenou diferencialné ¢erpanou komoru,
treti skupina vytvari detektor,

¢tvrtd skupina vytvari hydrataéni systém,

A e

patd skupina vytvoii odliSnmou soucast, ktera vytvoii z oteviené
diferencidlni komory variantu otevienou s kuZelem. Jednd se pouze o
jednu soucast, proto ve skupiné je pouze jeden student, ktery je zaroven
¢lenem 1 skupiny pro tvorbu komory oteviené.

Potom kazda skupina vstupuje do projektu, pro ktery funguje a vklada do né&j svoji
vytvarenou ¢ast mikroskopu.

Tabulka 1: Pfistupy jednotlivych skupin do projekti.

Skupiny Projekt uzavirené | Projekt otevirené | Projekt otevirené
varianty varianty varianty kuZelové
uzaviena komora X
oteviena komora X X
detektor X X X
hydrataéni systém X X X
dil pro otevi‘enou X
komoru s kuZelem

Pfi nastavovani syst¢ému PDM tedy existuji tfi projekty, do kterych jednotlivi
studenti z pozice svych skupin vstupuji a vkladaji do projektti své hotové ¢asti.

Ukazka nastaveni prav PDM systému u projektu ,,mikroskop — uzavieny* je na
obr. 4. Zde je patrné, ze skupiny: Detektor, Komora-uzaviend, Zavlhcovani (hydratacni
zafizeni) maji piistup ,,CZ* — tedy povoleno &teni i zapis, zatimco skupiny Komora-
oteviend a Deska-kuZelova maji p¥istup ,,JPC* — tedy pouze pro &ten.
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Nize uvedeni studenti patfici do jednotlivych skupin maji u svého jména
automaticky analogickou znacku, pokud by nebylo nastaveno vyjimecné jinak.

V tomto ¢lanku jde pouze o ukdzku vyuziti systému, podrobnéjsi popis nastaveni
a moznosti systtmu PDM Works je mimo moznosti tohoto ¢lanku a je uveden
v publikaci: MAXA, J. Teorie zavedeni simulovaného prostiedi EPD a PDM do vyuky.
Brno — VUT, FEKT, 2007.

Sprava uschovny PDMYorks 2006 x|

Mastaveni dechowny: I Uzivatelé a shupiny I Schéma opra\-'l Tabulka oprav  Projekly | Fivatni c:_l,lklusl Wlasthosti | Knihovna noleml

— Pikazy pro projekty - Opravnéni pra projekt
Maved projekt I Odstranit projekt | 7 Spravci maji CZ_ pristup ke wiem projektim.
MiZe nezobrazuite spravee.
Odewzdat hromadné... Archivovat projekt.. o P - .
| | U,'E“E pristup u2|’vate|u 4 skupin 2 F.opirowat nastaveni 2|
vilbérem z prenich dvou sloupci
Kopirovat projekt. . | JPC = piistup jen pro &teni (jpé = zd&dené po rodifovske skuping]
(Z = piistup pro éteni a zapis (&2 = zdédéné po rodicoveke
3 skuping)
~Informace o projekiu
i = 5 - 7 T o
B ok IMikroskop : vzavieng _ﬂ Jf‘E | iz I Uzwatele#skt{apllny : | Skupinaly] rodic
JPE: deskakuZelova
Papis: IMikroskop - uzavien) - =z ﬁ detektor
JPC - g kormora-oteviena
Rodic: I<amveﬁ kofenus j O i komora-uzavrena
- 7 €7 Zavhcovani
pE - ﬁ Alibaba komora-oteviena
fichivovat adiesst na poiitati Gechovey————————————— ipe - O Belisarivs komora-oteviena =
— - &z 7 Buchtk detektar
IE:\VauItData\.-’-‘«rchweDnectory yhledat... N KeiaraE
gz O Freddy komara-uzavrena
gz € honza Zavlheovani
iz E hugh Zavlhcovani
gz O laa Zavlheovani
- gz B kutalsk detektor
-tz B Martin detektor -
4| | »

Fiihlssen jake: - pdmewadmin ok | Stomo | Powit | Népovédal

Obr. 4 Ukazka nastaveni prav PDM systému u projektu ,,mikroskop — uzavieny.*

6. Analyza pomoci Cosmos FloWorks

Systém Cosmos FloWorks umoZiluje zpracovavat vysledky mnoha zpisoby.
V nasem pfipadé¢ vyuzivame vysledky, podle kterych je mozné urcit variantu
diferencialné Cerpané komory, u které pii Cerpani plynu pro vytvotreni vakua v této
komote bude mit primarni svazek elektront pfi jejim priachodu nejméné ruseny pribeh.
To znamena, ze budeme sledovat predevsim prub¢h tlakli na této dréaze.

V prvni fadé¢ mizeme sledovat pribéh tlak v diferencidlné Cerpané komoie —
predevsim misté primarniho svazku — na grafickém vystupu. Na obr. 5 je mald ukazka
rozlozeni tlakli v grafickém modu pro prvni orientaci. Systém ale pfedevSim umoznuje
nacrtnou kiivku — v nasem ptipadé pfimku — ve sledované drdze primarniho svazku
elektronil, kterou sledujeme a nasledné vycist a vynést do grafu pozadované hodnoty
priabéhu statického tlaku plynu a vyhodnotit nejvyhodnéjsi variantu diferencialné
¢erpané komory.
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Obr. 5 Ukézky analyzy pomoci systému Cosmos FloWorks.
7. Zavér

Uvedend metodika vyuky EPD a PDM se v praxi ukazala jako velmi vhodné
feSend, nebot ve strucnosti umoznila jak poukézat v celé¢ Sifi na vyhody urcujici
zvySenou schopnost podniku obstat ve stale rostoucim konkuren¢nim prostfedi diky
zefektivnéni ptipravy vyroby, tak i naucit studenty zakladnimu ovladani v celém
Sirokém spektru a souvislosti EPD (CAD, CAE, CAM) a PDM.
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