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1 Zadani

Zadani: Popiste podrobné principy feSeni technologickych postupti v nekusovnikové vy-
robé pomoci datového a funkéniho modelu.

Resitelé: Ludek Finstrle, finstrle@fi.muni.cz
Miroslav Kfipa¢, kripac@fi.muni.cz
Martin Kubin, kubin@fi.muni.cz

2 Uvod

Nekusovnikové vyroba, ktera zahrnuje zejména plastikafskou a potravinafskou vyrobu,

YV,

se oproti kusovnikové (strojirenské) vyrobé lisi pfedevsim jednodussi strukturou vyrobku
sloZeného obvykle pfimo z dodavanych materidld, v obecnéj$im ptipadé pouze z nékolika
polotovart. Tato skute¢nost vede navrhéare informacnich systému od sloZzitych vypocta pro-
vadénych nad kusovnikovym modelem smérem k novym strukturam uloZeni v8ech tdajt
potfebnych pro sestaveni technologického postupu. Obecny ndvrh kusovniku pro tento druh

vyroby sice pouZit 1ze, jeho hlavni vyhody by vSak zfistaly nevyuZity.

Prestoze vétSina vyrobkli nekusovnikové vyroby vznika pfimo zpracovanim vstupnich
materiali, objevuji se i pfipady, kdy je do vyroby zapracovan vyrobek dodany externi (speci-
alizovanou) firmou, nebo i vyrobek, ktery si firma sama vyrobila, a ktery je urcen jako vstup
pro dalsi zpracovani pfi vyrobé jiného vyrobku. Takovyto vyrobek se nazyva polotovar.
V nekusovnikové vyrobé se omezime pouze na vyrobky sloZené z jednotlivych polotovart

a polotovary vyrobené pouze z materiala. Slozitéjsi struktury by pfipadné vedly k pouZiti
kusovnikové struktury.

Dalsim typickym rysem nekusovnikové vyroby, ktery je potfeba pfi ndvrhu systému pro
technologické postupy zohlednit, je ¢asta zména jednotlivych parametr(i vyrobku - vlast-
nosti, ¢imZ vznika vyrobek pouze na zakladé drobné zmény jiz existujictho vyrobku. Takto
vznikly vyrobek pak dédi celou fadu postupti od svého predchiidce. Ke zméné v paramet-
rech vyroby vSak mtize dochézet i pfi pomérné bézné zameéné vyrobniho postupu (vzniklé
napfiklad nedostupnosti jednotlivych materiald), kdy je stejny vyrobek vytvofen rtiznymi
postupy. Pro tyto pfipady slouZzi tzv. zobecnény technologicky postup umoziujici vSechny
tyto zmeény efektivné zobrazit do jednotlivych ¢asti systému tak, aby se projevily jen v po-
tfebnych ¢astech.
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3 Datovy model

Zjednodusené schéma zavislosti jednotlivych entit datového modelu 1ze nalézt na Ob-
razku 1. Pro vétsi pfehlednost jsme do systému zahrnuli pouze jadro z celkové seznamu
vSech entit a atributti, které by vysledny systém mél obsahovat. V nasledujicim popisném
textu datového modelu se tedy omezime pouze na tento zjednoduseny piistup bez jakého-
koliv naroku na tplnost feSeni.

Zakladem nekusovnikové vyroby je entita VYROBEK, ktera reprezentuje vysledny pro-
dukt. Kazdy vyrobek je v systému jednoznacné identifikovan svym identifikatorem (¢islem
ID) a jménem. K celkovym charakteristikdim vyrobku mohou pak patfit i dalsi atributy, které
by mohli v tomto vy¢tu nasledovat.

VYROBEK VYROBEK_SLOZENI
ID VYROBEK_ID POLOTOVAR
JMENO POLOTOVAR_ID ID
JMENO
POLOTOVAR_SLOZEN
POLOTOVAR_ID
POLOTOVAR_VER MATERIAL
MATERIAL_ID ID
VLASTNOSTI MATERIAL_POCET JMENO
ID VLASTNOST_ID MERNA_JEDNOTKA
JMENO VLASTNOST_HODNOTA
MERNA_JEDNOTKA
POLOTOVAR_OPERACE
POLOTOVAR_ID OPERACE
OPERACE_ID ID
JMENO
STROJ_ID
PROFESE_ID
POPIS

Obr. 1: Schéma koncepce zobecnéného technologického postupu



Pro zajisténi potfebné obecnosti v modelovani struktury vyrobku je v nasem pojeti vy-
robek slozen vzdy z nékolika polotovart. V pfipadé jednodussich vyrobkd, které vznikaji
pouze zpracovanim vstupnich materiald, 1ze v systému vytvofit , virtualni “ polotovar, ktery
ve skutecnosti koresponduje pfimo z danym vyrobkem a ma za tikol pouze vytvofit vazbu
mezi vyrobkem a materidly. Kazdy polotovar, je poté, podobné jako samotny vyrobek, cha-
rakterizovan entitou POLOTOVAR obsahujici rovnéz jednoznac¢ny identifikator a jméno.

Strukturu jednotlivych vyrobkdl — seznam polotovarti, ze kterych je vyrobek sloZen,
eviduje entita VYROBEK_SLOZENI. Ke kaZzdému vyrobku mtiZeme evidovat jeden nebo
vice polotovaru. Polotovar se nemusi objevovat v Zadném (napft. v piipadé, Ze je vyrabén na
sklad) nebo ve vice vyrobcich.

Samotnym jadrem systému je pak struktura jednotlivych polotovarti zastoupena enti-
tou POLOTOVAR_SLOZENI, pomoci které je realizovdn zobecnény technologicky postup.
Kazdy polotovar je sloZen z jednotlivych materiald, jejichZ seznam reprezentuje entita MA-
TERIAL. Tuto vazbu zajistuji atributy POLOTOVAR_ID a MATERIAL_ID. Mnozstvi daného
materidlu pottebné pro jednotlivé polotovary je pak dano atributem MATERIAL_POCET, coz
je pocet mérnych jednotek. Kazdy materidl miiZzeme uvadét v jinych mérnych jednotkach,
jejichz typ je pak atributem entity MATERIAL. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé vyrobky
se v nekusovnikové vyrobé typicky lissi pouze nékterymi zdkladnimi vlastnostmi, rozli-
Sujeme u sloZeni polotovaru jednotlivé vlastnosti. Pro kazdou vlastnost (reprezentovanou
identifikatorem VLASTNOST_ID) evidujeme jeji hodnotu, takze dany polotovar se ve vy-
robé muZe vyskytovat s vice riiznymi hodnotami urcité vlastnosti, ale se stejnym vyrobnim
postupem. Jedna se tedy o rtizné verze téhoZ polotovaru. Dany polotovar proto rozlisime
jednotlivymi verzemi (POLOTOVAR_VER) a pfi zpracovani pfislusnych vyrobnich postupti
bereme v tivahu vZdy konkrétni verzi. Verze polotovari 1ze piipadné evidovat i jako datum
platnosti a to v pfipadé, Ze firma vyrabi v jednom okamziku vZdy jednu verzi vyrobku.
Atribut POLOTOVAR_VERZE je sice obecnéjsi, vyzaduje vsak dalsi aplika¢ni podporu pro
vybér a urceni jednotlivych verzi.

Entity VALSTNOSTI a MATERIAL jsou jednotlivé ¢iselniky vSech potfebnych materialii
a jejich moznych vlastnosti. Mérna jednotka materialu urcuje v ¢em se bude méfit mnoZzstvi
materidlu potfebného pro dany polotovar. Mérna jednotka vlastnosti pak urcuje v ¢em se
méfi hodnota dané vlastnosti pfislusného materialu.

Posledni soucésti jddra podpory pro technologické postupy v nekusovnikové vyrobé jsou
operace, které se budou nad danymi vyrobky provadét. Pro jednoduchost pfedpokladejme,
Ze operace sloZeni vyrobku z polotovarti je ziejma (jedna se napiiklad vzdy o kompletaci)
a lze ji proto evidovat zvlast. Naopak je potfebné evidovat jednotlivé operace nad materi-
aly tvofici dany polotovar. Entita POLOTOVAR_OPERACE proto eviduje seznam operaci
pfislusnych k danému polotovaru. Kazd4 operace, kromé vlastniho identifikdtoru a jména,
eviduje i stroj, na kterém je provddéna a profese (ne konkrétniho zaméstnance), které je pro
danou operaci vyzadovana. Tyto atributy pak slouZzi k planovani vyroby. Popis operace je
jeden pfipadné vice atributi evidujici jak je dana operace provadéna.



4 Funkdéni model

Zakladnimi funkcemi, které jsou pro popisované jadro systému dileZité, je podpora pro
vloZeni nového vyrobku, editaci parametrti vyrobku a pro planovani vyroby.

4.1 Ptidani vyrobku

Pti ptidani samotného vyrobku se mtiZeme omezit pouze na operaci vloZeni ptislusného
zéznamu do tabulky VYROBEK a seznamu polotovarti do tabulky VYROBEK_SLOZENI.
Slozitéjsi zasah samoziejmé nastane v pfipadé, Ze do systému je potieba ptfidat vyrobek,
ktery se sklad4 z polotovard, jeZ nejsou dosud soucésti systému. V takovém piipadé systém
nejprve nabidne technologovi vyhledat (pfipadné pfidat) vSsechny potfebné materialy (spolu
s pfislusnymi vlastnostmi), které jsou pro dany polotovar potieba. Pfidani materidlu navic
muZe iniciovat dalsi procedury v systému, jako je napfiklad upozornéni obchodniho modulu
na potfebu ndkupu nového materidlu apod. Obdobné u pifidani operaci nabidne systém
seznam moznych strojli a profesi s obdobnym scénafem p¥i nutnosti koupit novy stroj nebo
zaméstnat novou profesi. Podle navrZeného technologického postupu se pak vyplni tabulka
POLOTOVAR_SLOZENL

4.2 Editace vyrobku

Editace vyrobku mtize probihat obdobné systematickym zptisobem, jako pfidani. Nej-
Cast&jsi zmény, ke kterym v pribéhu vyroby dochézi, jsou v8ak pouze zmény v jednotlivych
vlastnostech polotovara. V takovém pifipadé systém nabidne k provedeni dvé moZnosti.
Bud'to I1ze hodnota potfebné vlastnosti zmeénit ptimo, coz je mozné zejména v ptipadé, Ze se
jedné o chybu v technologickém postupu. V opaéném piipadé 1ze vyuZzit moznosti verzovani
jednotlivych vyrobki. Nova verze pak vznikne pouze zkopirovanim jediného fadku tabulky
POLOTOVAR_SLOZEN!I, ve kterém dojde k aktualizaci sloupce POLOTOVAR_VER a samo-
ziejmé i potiebné vlastnosti VLASTNOST_HODNOTA. Vyhodou tohoto pfistupu je, ze dalsi
technologicky postup je zdédén od pfedchoziho polotovaru a v databazije pak uloZzen pouze
jednou. V pfipadé, Ze dochazi ke zméné v nékteré z operaci, 1ze tabulku OPERACE editovat
opét v jednom fadku a v systému se zmeéna projevi pro vSechny verze polotovaru, piipadné
pro vSechny polotovary, pokud je ménéna operace univerzalni pro vice polotovart.

4.3 Plan vyroby

Pfi podpofe planovani vyroby pro kazdy vyrobek nejprve zvolime danou variantu vsech
polotovarti vyrobku, jejichZ seznam nalezneme pod identifikatorem vyrobku v tabulce VY-
ROBEK_SLOZENI. Dvojice POLOTOVAR_ID (z této tabulky) a POLOTOVAR_VER (ur¢ena
typem pravé planované vyroby) pak dohromady tvofikli¢ v tabulce POLOTOVAR_SLOZENI



pro vyhledani jednotlivych hodnot mnoZstvi materialti danych vlastnosti. Tim ziskdme se-
znam celkového poctu potfebného materidlu. Na zédkladé seznamu polotovarda (POLOTO-
VARD) pak z tabulky POLOTOVAR_OPERACE ziskdme seznam vSech operaci a z ného
(tabulkou OPERACE) seznam v8ech potiebnych stroji a profesi, ktery mtize byt vstupni
hodnotou pro dalsi soucasti systému (persondlni systém zajistujici obsazeni jednotlivych
profesi).

5 Zavér

Nami navrZené jaddro systému pro podporu nekusovnikové vyroby zohledniuje jak obec-
nou strukturu vyrobku zahrnujici moZnosti polotovarti, tak zobecnéné technologické po-
stupy, které umoziiuji snadnou a efektivni spravu jednotlivych vyrobkt a operaci nad nimi.
Systém lze déle rozsifovat o dalsi potfebné funkce a vlastnosti, jejichZ vycet neni zdmérné

uplny.
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