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Pregled funkcionalnosti PDM sistemov je razdeljen v tri dele. V prvem delu so predstavljene osnove, ki so pomembne za samo razumevanje uporabnosti PDM sistemov. V drugem delu so opisane dodatne funkcije in možnosti,  ki so pomembne predvsem pri integraciji  in jih moramo upoštevati pri izbiri PDM sistema. Na koncu je predstavljena nadgradnja, ki je ne moremo kupiti, ampak jo moramo dograditi v podjetju, èe želimo v polni meri izkoristiti možnosti PDM sistema. 





3.0	Osnovna funkcionalnost


3.1.1	Opisi gradnikov in izdelkov - klasifikacija


3.1.2	Struktura izdelkov


3.1.3	Upravljanje z dokumenti


Dovoljenja uporabnikov


Hranjenje dokumentov 


3.1.4	Razvojna stanja izdelkov in dokumentov (Life-Cycle Management)


3.1.5	Pretok informacij in dokumentov - tok dela  (Workflow Management)


3.1.6	Projektno vodenje (Project Management)


3.1.7	Arhiviranje elektronskih dokumentov





3.2	Dodatna funkcionalnost PDM sistemov:


Integracije PDM sistemov s CAD modelirniki, s poslovnimi sistemi in   pregledovalniki





3.3	V podjetju nadgrajen PDM sistem


3.3.1	Tipizacija gradnikov


3.3.2	Upravljanje s konfiguracijami izdelkov (Configuration Management)


3.3.3	Drevesa znanja in izkušenj








Spodnja slika 3.1 kaže mesto in vlogo PDM sistema. PDM sistem je vmesni èlen med posameznimi delovnimi mesti in centralnim arhivom datotek. PDM sistem kontrolira dostop in preko opisa (meta podatkov) omogoèa iskanje na razliène naèine. V osnovi gre torej za skupni delovni arhiv oz. hranjenje dokumentov v elektronski obliki. Praviloma je PDM sistem nadgrajen z obvešèanjem med uporabniki in delovnimi tokovi (workflow). Dostop do podatkov direktno iz CAD modelirnikov  je olajšan preko posebnih vmesnikov.





3.1.1	Opisi gradnikov in izdelkov - klasifikacija


Hiter in pregleden dostop do podatkov preko klasifikacije ali strukture izdelka je jedro vsakega PDM sistema. Središèe v PDM sistemih so gradniki (deli in sestavi - vse kar gradi izdelek), na njih se nato vežejo dokumenti in vsi ostali podatki. Hranjenje in upravljanje opisov elementov in sestavov ter graditev struktur (kosovnic) in povezav naj bo izvedeno s prijaznim uporabniškim vmesnikom. Nekoè široko uporabljene klasifikacijske številke danes nadomešèa razvrstitev gradnikov v hierarhijo skupin in dodaten opis z atributi, ki podrobneje opisujejo posamezno komponento. Omogoèeno naj bo 


iskanje v bazi po razliènih kriterijih in potrebah uporabnikov.





Atributi so razdeljeni v veè skupin:


Atributi za identifikacijo omogoèajo razlikovanje med komponentami 


(npr. ident številka, verzija).


Upravni ali sistemski atributi so potrebni za kontroliran dostopa do podatkov, z njimi potrjujemo pregled dokumentov, lastnik dokumenta,  datumi in ostali podatki potrebni za tekoèe vodenje. Veèina upravnih atributov se generira avtomatsko.


Uporabniški atributi za opis lastnosti gradnikov.
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Slika 3.1:  Položaj in vloga PDM sistema





Izbor atributov in skrbno vnašanje podatkov v zgošèeni obliki je kljuènega pomena pri iskanju. Opis mora biti zgošèen, da je pri vnosu èim manj dela in dovolj bogat, da je mogoèe uèinkovito iskanje. V poslovnih sistemih je ident številka kljuè do vsega, medtem ko je v tehniènih oddelkih potreba po bogatejšem opisu. Na tem mestu velja opozoriti na klasifikacijski model, ki je prilagojen procesu konstruiranja, zato ga imenujemo Naravna klasifikacija [Tav 94]. Atribute izberemo tako, da je izdelek popisan z njegovo funkcijo (imenom), oblikovnim modelom - izvedbo (pojmovni vektor) in funkcionalnostjo (npr. dimenzijami). Konstrukter v fazi  snovanja lahko išèe v širino preko funkcije oz. imena, v nadaljevanju zoži kriterij z doloèitvijo izvedbe in dimenzij.
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Tabela 1: Primer naravne klasifikacije
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Slika 3.2:  Primer tabele gradnikov in pripadajoèih atributov v PDM sistemu Matrix





V PDM sistemu opis gradnika ali dokumenta sestavljajo izbrani atributi po katerih je mogoèe iskanje in razporejanje (slika 3.2). PDM sistemi z objektnim uporabniškim vmesnikom imajo možnosti dedovanja lastnosti,  kar omogoèa pregledno razvršèanje gradnikov in dokumentov v hierarhijo. To pomeni da splošne gradnike razvejamo na podrejene (glej sliko 3.3) in to na poljubnem številu nivojev. Pri tem se atributi in ostale lastnosti podedujejo, lahko dodamo tudi nove lastnosti. Ko konkreten gradnik priredimo eni vrsti iz drevesa gradnikov, ga s tem že klasificiramo. Ikone z znaèilnimi oblikovnimi potezami pomagajo pri hitrejšemu prepoznavanju gradnikov.
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Slika 3.3:  Razvrstitev gradnikov in dokumentov v hierarhijo v PDM sistemu Matrix











3.1.2	Struktura izdelkov


Podatkovni model izdelkov je kompleksen, sestavljen iz množice gradnikov in pripadajoèih dokumentov (slika 3.4). Naravna potreba je, da so posamezni gradniki povezani v sestave razliènih nivojev in tvorijo skupaj strukturo izdelka, ki je skelet okoli katerega so nanizani vsi potrebni podatki. Dostop do podatkov o gradnikih je poleg direktnega dostopa - iskanje preko atributov, mogoè tudi preko strukture izdelka. Vsak gradnik v strukturi mora biti neodvisno dokumentiran, da ga lahko brez težav uporabimo na razliènih mestih. Struktura izdelka je pravzaprav strukturna kosovnica izdelka. Razlikujemo veè vrst kosovnic, ki so prilagojene  razliènim potrebam uporabnikov. Spodaj naštete kosovnice so le razlièni izpisi podatkov - npr. kolièinsko in strukturno kosovnico lahko izpeljemo iz modularne kosovnice. 


modularna kosovnica - seznam gradnikov enega modula (sestava). Moduli so lahko doloèeni po razliènih kriterijih: konstrukterji uporabljajo funkcijski pristop, sestave je mogoèe graditi tudi tako kot teèe proizvodnja ali montaža.


strukturna kosovnica - strukturiran prikaz gradnikov - sestavov in delov izdelka na vseh nivojih 


kolièinska kosovnica - seznam vseh gradnikov in število v izdelek vgrajenih kosov


variantna kosovnica - splošna kosovnica iz katere se izpeljejo kosovnice za konkretna naroèila
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Slika 3.4:   Podatkovni model izdelka, v katerem je razvidna struktura


PDM sistem omogoèa sprehajanje po strukturi in pri posameznemu gradniku takojšen dostop do podrobnejšega opisa in pripadajoèih dokumentov. Celotna hierarhièna struktura izdelka je podana s kosovnicami sestavov. Posamezne komponente ali sestavi morajo biti neodvisno oznaèeni in dokumentirani, da jih lahko brez sprememb ponovno uporabimo pri novih izdelkih. V PDM sistemih z objektnim uporabniškim vmesnikom so gradniki z relacijami med seboj povezani v strukturo. Model izdelka je struktura gradnikov in dokumentov, podobno kot se kaže potreba v podatkovnem modelu na sliki 3.4. Posamezen gradnik v strukturi je kot kartonèek do katerega dostopamo preko  opisa z atributi. V gradnike (kartonèke) nato shranjujemo  datoteke dokumentov, kar je podrobneje predstavljeno v nadaljevanju. 





Število nivojev v strukturi je odvisna od kompleksnosti izdelka. Pri izdelavi zahtevnih strojev ali celih postrojenj je lahko 6 ali veè nivojev, tako da v vsakem modulu ohranimo pregledno število gradnikov. Na drugi strani pri enostavnejših izdelkih zadostuje razdelitev na tri nivoje kot je prikazano v podatkovnem modelu na sliki 3.4.
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Slika 3.5:  V strukturo vezani gradniki in izdelku pripadajoèi dokumenti v PDM sistemu Matrix








3.1.3	Upravljanje z dokumenti


Sistem za upravljanje z dokumenti omogoèa hiter dostop do dokumentov in varno shranjevanje.   Omogoèa nadzor nad verzijami in zaklepanje podatkov v èasu spreminjanja. Potrebno je loèevati hranjenje podatkov v èasu nastajanja dokumentacije od dolgotrajnega arhiviranja, katerega znaèilnosti so predstavljene posebej.  


Gradniki (izdelki, deli, sestavi) so podrobneje popisani z razliènimi dokumenti kot so npr. 2D risbe , 3D modeli, tehnološki postopki izdelave, kontrolni postopki, NC programi ipd.  Podobno kot gradniki so tudi dokumenti opisani z atributi:  ident številka dokumenta, ime avtorja, datum nastanka in pregleda, vrsta dokumenta.  Posamezen dokument (npr. postopek za kontrolo zvara)  je lahko vezan na veè gradnikov. Izdelki naj bodo dokumentirani in oznaèeni  neodvisno, tako da jih brez sprememb lahko uporabimo v razliènih sestavih (npr. vsak gradnik mora bit predstavljen na samostojni risbi).





Med osnovne operacije pri upravljanju z dokumenti spadata Uvoz datoteke (Check-in) in Izvoz datoteke (Check-out) (Slika 3.6). To pomeni, da datoteko dokumenta shranimo v PDM sistem, s tem postane dostopna vsem uporabnikom glede na pravilnik o kontroli dostopa v sistemu. Do datoteke dostopamo preko objekta dokumenta ki združuje vse atribute in ostale meta podatke. Objekte dokumentov povezujemo do gradnikov v strukturi (glej sliko 3.5). Datoteke so shranjene v loèenih objektih (»kartonèkih«), da lahko loèeno spremljamo njihovo pot in kontroliramo dostop.
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Slika  3.6:  Uvoz in izvoz datotek v PDM sistem oz. elektronski arhiv  








Dovoljenja uporabnikov   


Tehnièni informacijski sistemi (PDM) omogoèajo razliène vrste uporabe podatkov preko mehanizmov zašèite. Pravice dostopa do podatkov se skozi življenjski cikel spreminjajo, npr. lastnik lahko svoje dokumente v èasu nastajanja poljubno spreminja, medtem ko je podatke v arhivu dovoljeno spreminjati le s posebnim postopkom). V  operacijskih sistemih poznamo osnovne dostope do datotek:  branje,  pisanje, brisanje, izvajanje in vidnost datotek, ki so praviloma drugaèni za lastnika datoteke kot za ostale uporabnike. Na sliki 3.7 so prikazana razlièna dovoljenja, ki jih ima uporabnik oz. skupina uporabnikov (npr. konstrukterji) v PDM sistemu Matrix. Veliko število omogoèa številne kombinacije in s tem razliène stopnje zašèite. Naštejmo le nekatere možnosti: napredovanje v življenjskem ciklu (Povišaj), spreminjanje meta podatkov (Spremeni), zaklepanje datotek (Zakleni), zamenjava datoteke (Uvoz datotek). 





Uporabniki sistema morajo biti definirani v PDM sistemu.  kjer so navedeni podatki o številki uporabnika, šifri, dovoljene prioritete, e-mail naslov in še kaj. Uporabniki naj bodo organizirani v skupine z enakimi prioritetami, da je vzdrževanje preglednejše (npr. administrator, konstrukterji, tehnologi, vodje projektov ipd). Dostop do podatkov mora biti prilagojen vlogi uporabnika. Z avtomatizacijo postopkov pretoka in potrjevanja dokumentov ter npr. postopkov ob spremembah lahko dosežemo precejšne èasovne prihranke. 





Dostop do funkcij upravnega sistema sistema naj bo zaupan le izbranemu posamezniku, ki dobro pozna konfiguracijo in strukturo celega sistema.  Podobno je odpiranje novih projektov in potrjevanje dokumentov omogoèeno le uporabnikom z ustrezno vlogo. Obièajen uporabnik lahko spreminja le svoje dokumente, ko so le-ti v fazi nastajanja.
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Slika 3.7:   Razliène vrste dostopov do podatkov.








3.1.4	Razvojna stanja gradnikov in dokumentov  (Life-Cycle Management)


V èasu razvoja izdelka je potreben voden pretok dokumentov med uporabniki in pregled nad trenutno fazo obdelave. Gradnikom pripenjamo posamezne dokumente kot so konstrukcijska risba, tehnološki postopek izdelave, kontrolni postopek in potek montaže. Vsak od naštetih dokumentov se lahko nahaja v razliènih fazah svojega življenjskega cikla: v delu, pripravljen za pregled, potrjen in podobno. Upravni sistem mora zagotavljati trenutnemu statusu in uporabniku ustrezen dostop. Spremembo potrjenih dokumentov je mogoèe izvesti le s predpisanim postopkom, ki zagotavlja pregledno dokumentiranje spremembe ter pridobitev soglasja s strani prizadetih (glej sliko 3.10).








�
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Slika 3.8:  Primer faz življenjskega cikla gradnika in dokumenta.





V vsaki fazi imamo ustrezno kontrolo dostopa. Tako npr. lastnik dokumenta v èasu ko je dokument V_delu lahko svobodno spreminja njegovo vsebino, medtem ko v naslednjih fazah nima veè te možnosti (slika 3.8). Napredovanje med fazami po potrebi omejimo z elektronskimi podpisi. Uporabnik tavcar z dodeljeno vlogo Vodja tehnologije se je prijavil s svojim geslom in potrdil, da se strinja z napredovanjem Orodja Stanca-01  (glej sliko 3.9). Potreben pa je še podpis uporabnika z vlogo Vodja konstrukcije. Ni potrebno poudarjati prednosti stalnega pregleda nad stanjem dokumentov in pripisanih razlogov zakaj so se pojavili zapleti.
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Slika 3.9:  Detajl elektronskega podpisa iz PDM sistema Matrix








Na sliki 3.10 je prikazan primer življenjskega cikla dokumenta v posamièni proizvodnji. Navedene so tudi osebe, ki so odgovorne za potrditev posameznih faz. Nakazana je tudi procedura, ki se izvede, èe pride do zahteve po spremembi v arhivu. V tem primeru se generira nova verzija in zagotoviti je potrebno dokumentiranje spremembe ter pridobiti ustrezna potrdila. Take in podobne postopke znotraj PDM sistemov definiramo razmeroma enostavno. 
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Slika 3.10:  Življenjski cikel dokumenta





3.1.5	Pretok informacij in dokumentov - tok dela


(Workflow Management)





V zadnjih letih ob poveèevanju produktivnosti in skrajševanju proizvodnega cikla narašèal pretok informacij in dokumentov znotraj podjetja. Klasièen pretok papirnatih dokumentov nastali položaj obvladuje z znatnimi stroški (potreben je daljši odzivni èas in veliko ljudi). Velik korak je narejen, èe dokumente hranimo centralno v elektronski obliki. Dodatna možnost je ureditev pretoka dokumentov  med delovnimi mesti v elektronski obliki. 


Vlogo PDM sistema lahko slikovito ponazorimo, èe ga primerjamo s tekoèim trakom v proizvodnji. Vsem je razumljivo, da ustrezen transport med stroji v proizvodnji pomembno vpliva na dvig produktivnosti. Podobno moramo med seboj povezati delovna mesta v tehniènih oddelkih in jih oskrbeti s potrebnimi informacijami. Èe upoštevamo, da je razvojno konstruktersko delo pogosto iterativno - dokumenti veèkrat potujejo med konstrukterjem, tehnologom, kontrolo kakovosti, je pomen podpore pri prenosu dokumentov še toliko veèji. 


 


PDM sistemi krmilijo pretok podatkov med  delovnimi mesti po vnaprej doloèenem zaporedju. Poskrbljeno je, da se velik del rutinskih nalog izvaja avtomatsko. Pri tem morajo dokumenti obstajati v elektronski obliki, da lahko potujejo po raèunalniški mreži. Uporaba tovrstnih sistemov je upravièena  še posebno v okoljih, kjer  prevladuje prostorsko in èasovno razdrobljeno skupinsko delo. Pravzaprav elektronski dokumenti fizièno ne krožijo (ves èas se nahajajo v  bazi PDM sistema), prenašajo se obvestila, spreminjajo se privilegiji dostopa in olajša se dostop s pomoèjo kazalcev. Delovne tokove dokumentov (Workflow Management) podpirajo tudi sistemi za pisarniško poslovanje. 





Prehod na elektronski naèin poslovanja v podjetju zahteva prenovo poteka dela (Process Re-engineering), ki izkorišèa nove tehniène možnosti. Oblikovanje delovnih tokov razdelimo v naslednje korake:


Modeliranje informacijskih tokov.


(zaporedje aktivnosti, kolièine podatkov, pogostost izvajanja  operacij...)


Doloèitev pravic dostopa uporabnikov in odgovornih oseb za potrjevanje. 


Študija možnosti prenosa podatkov med dokumenti, podatkovnimi bazami, tako da nimamo zapisa informacij na veè mestih.


Postavitev potrebnih mrežnih povezav in programske opreme, da pretok podatkov lahko steèe.





V  nadaljevanju  je potrebno izdelane modele postaviti v aktivno uporabo. Uèinkovitost je odvisna od tega kako postavljena konfiguracija ustreza dejanskim razmeram. Spremenjen naèin dela omogoèa poenostavitve, ukinitev nekaterih dokumentov in izboljšan pregled nad nastajanjem dokumentov.





V nadaljevanju je predstavljen primer poti delavniške risbe in pripadajoèih obvestil v posamièni proizvodnji. Na sliki 3.10  so prikazane faze v življenjskem ciklu in odgovorne osebe. 


Vodja konstrukcije dokument kreira in opremi z osnovnimi podatki in navodili za delo. Ko z delom zakljuèi, dokument poviša v fazo V_delu in pošlje izbranemu konstrukterju. Konstrukter je obvešèen preko elektronske pošte integrirane v PDM sistem, tako da preko reference brez iskanja dostopa do  poslane delavniške risbe. Med delom konstrukter koristi dostop do ostalih v strukturo vezanih gradnikov in  dokumentov. Ko z delom zakljuèi, dokument poviša v fazo Na_pregledu. Istoèasno dobi vodja konstrukcije obvestilo, da je dokument pripravljen za pregled. Ob pregledu se odloèi ali bo delavniško risbo vrnil konstrukterju v dodelavo ali jo bo povišal v fazo Testiranje. Na sliki 3.10 je razvidno, da je iz faze Testiranje mogoèa vrnitev v predhodne faze, toda povišanje dokumenta zahteva ponovno potrjevanje. Ko arhivar prestavi dokument v Arhiv, se izvrši kontrola, èe so vsi pripadajoèi popravki obravnavani in èe so podrejeni dokumenti že v fazi Arhiv.











Postopek spremembe v  arhivu


Pereè problem v podjetjih je obvladovanje sprememb. V nadaljevanju podan opis rešitve s podporo PDM sistema. V arhivu imamo dokumentacijo že proizvedenih izdelkov, zato je spreminjanje dokumentacije izvedljivo le s posebnim postopkom. Predlog za spremembo lahko sproži široki krog uporabnikov (št. 1). Na sliki 3.11 imamo prikazan primer za konstrukcijsko dokumentacijo. Predlog z opisom se poveže na ustrezen gradnik in se ga posreduje naprej do upravljalca sprememb (št. 2), ki je v  našem primeru vodja konstrukcije. Le-ta oceni upravièenost spremembe, preveri èe so zbrani vsi podatki in sama sprememba dovolj nazorno prikazana. Predlog je lahko zavrnjen ali se po morebitnih dopolnitvah posreduje naprej v potrditev (št. 3). V tem primeru doloèeni vodje oddelkov prejmejo soèasno predlog spremembe v potrditev. V èasu potrjevanja lahko pride do usklajevanja, do zahteve po dodatnih prilagoditvah. Ko je predlog od vseh potrjen, ga upravljalec pošlje naprej konstrukterju B (št. 4), da izvede spremembo na dokumentaciji. Upravljalec sprememb dobi obvestilo, ko je delo konèano in preveri, èe je opravljena sprememba v skladu s predlogom. 
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Slika 3.11: Sprememba konstrukcijske dokumentacije v arhivu








3.1.6	Projektno vodenje (Project Management)


PDM sistemi pokrivajo številne funkcije, ki so potrebne pri vodenju projektov. S programi kot npr. MS Project lahko pregledno spremljamo potek dela, imamo razliène možnosti izpisov in pomoè pri vrednotenju stroškov. Opozoriti velja, da so omenjeni programi praviloma le preslikava oz. nekakšen povzetek izvajanja projekta. To pomeni, da uporabnik roèno vnaša podatke o poteku izvajanja projekta, medtem ko so podatki o projektu razpršeni in na razliènih medijih. Velika prednost PDM sistemov je, da omogoèajo pregled in kontroliran dostop do vseh podatkov in dokumentov, ki so vezani na doloèen projekt. Tako poleg golega diagrama, ki kaže kako daleè je posamezna aktivnost izvedena, lahko dostopa do konkretnega dokumenta in preveri kako daleè je delo in kaj povzroèa morebitne zastoje. Ni presenetljivo, da se za vodenje tako strojniških kot programerskih  projektov z uspehom uporabljajo PDM sistemi.














3.1.7	Arhiviranje elektronskih dokumentov


Z vedno veèjo razširjenostjo raèunalniške podpore pri izdelavi in vodenju tehniène dokumentacije, se  pojavi potreba po elektronskem arhiviranju tehniènih dokumentov. Inženirske podatkovne baze (PDM sistemi) imajo funkcionalnost, ki vsaj navidez pokriva podroèje arhiviranja. Izkušnje kažejo, da mora elektronski arhiv za uspešno delo skozi daljše èasovno obdobje izpolnjevati posebne zahteve. Pred postavitvijo elektronskega arhiva moramo znati odgovoriti na naslednja vprašanja:


- Kaj vse bomo arhivirali in za koliko èasa?


- Kakšen format zapis podatkov bomo uporabljali?


- S kateri sistemi (CAD...) so generirani dokumenti, ki jih bomo arhivirali?


- Kaj se zgodi ob zamenjavi sistema?


- Kakšno obliko podatkov in kako hitro želi uporabnik zajemati iz arhiva?


- Kakšen medij se bo pri arhiviranju uporabljal?


- Kakšne so zahteve pri varovanju podatkov?
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Slika 3.12:  Življenjska doba komponent informacijskega sistema





Zahteve pri postavljanju arhiva:


Možnost uporabe in upravljanja arhiva iz razliènih lokacij  (preko raèunalniške mreže).


Predvidena rast kolièine podatkov naj ne bo ovira.


Podatki naj bodo hranjeni neodvisno od strojne in programske opreme


(zamenjava CAD sistema ali raèunalnika ne sme povzroèati veèjih težav).


Stabilnost sistema za arhiviranje (zanesljiv dostop do podatkov vsak trenutek).


Èas hranjenja podatkov za obièajne izdelke je 10 let, pri nekaterih izdelkih celo 30 in 60 let  (ekološko oporeèni in dokumentacija povezana z jedrsko varnostjo)





Z analizo zgoraj postavljenih zahtev lahko pridemo do naslednjih zakljuèkov:


Sistem za arhiviranje naj bo samostojen in neodvisen od ostalih sistemov za upravljanje s podatki.


Sistem za arhiviranje naj bo modularno grajen in stabilen skozi daljše èasovno obdobje  (pri tem naj bodo posamezni moduli neodvisni in zamenljivi).


Podatki naj bodo shranjeni skupaj s podatkovnim modelom  (s tem zagotovimo dostop do podatkov in njihovo interpretacijo skozi daljšo èasovno obdobje).


Uporaba standardov pri kljuènih komponentah zagotavlja stabilnost in neodvisnost od na proizvajalca vezanih rešitev.





Priporoèeni standardi za posamezna podroèja:


podatkovni model  (STEP  ->   SDAI, EXPRESS)  - inženirski opis izdelkov


SGML - Standard Generalized Markup Language    - tekstovni dokumenti


(poenostavljena izpeljanka je npr. HTML - Hipertext Makup Language in


nekoliko zahtevnejši TEX)  
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