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1. Introductie.

Het beheer en de beheersing van de |evenscyclus van een product
bestaat in feite uit het managen van een serie technische activi-
teiten en bedrijfsprocessen die, gedreven door diverse applica-
tiesoftware, de slagvaardigheid, efficiéntie, verbetering van de
productiviteit en de intrinsieke waarde van een bedrijf ten goede
komen. De huidige marktcondities dicteren situaties waarin wordt
ver| angd dat onder nem ngen waakzaam zijn en direct inspelen op de
zich snel wjzigende eisen van de markt. De gegevens van een
product nobgen niet langer in bepaalde applicaties worden
opgesl oten, maar dienen gedurende de gehele |evensloop van dat
product opvraagbaar en door een veelvoud aan applicaties te
gebrui ken zijn. In een aantal grotere ondernem ngen i s aangetoond
dat in een ongeving waarin gebruik wordt gemaakt van nassief
ruintelijke objecten (solids), de informatie van die solids wordt
gebrui kt in anal yse-, sinulatie-, en fabricageprocessen, al snede in
t oepassi hgen ten behoeve van de techni sche onder st euni ng van reeds
af gel everde producten.

PLM wi nt steeds neer aan belangstelling in industrieén waarin
di screte producten worden vervaardigd, terwijl die interesse
eveneens is waar te nenen in bedrijven waarin continue fabricage-
processen worden toegepast. In deze introductie tot PLM zal het
accent |iggen op het gebrui k van PLMin bedrijven net hoofdzakelijk
di screte fabricagenethoden. Als zodanig sluit het aan bij het
mer endeel van de lezers van dit tijdschrift.

2. De levensl oop van een product.

De | evenscycl us of | evensl oop van een product mani festeert zich als
een seri e aaneengesl oten en nogelijk deels overl appende activitei-
ten. Deze activiteiten liggen tussen de start van de conceptie van
een product en de beéindiging van dat product. De start wordt
geinitieerd door het wllen verwezenlijken van een idee, het
i nspel en op een vraag van de markt of een specifieke klant, het
noet en vervangen van een reeds bestaand product etc. De beéi ndi gi ng
kan de vernietiging van een product zijn, dan wel de overwegi ng een
product uit te markt te gaan nenen. In dat |aatste geval dient de
producent van dat product rekening te houden net bestaande
contracten zoal s contracten waarin wordt gegarandeerd dat fouten in
een product zullen worden hersteld of waarin een gegarandeerde
nazorg van dat product is geregeld. De processen die tussen deze
mjlpalen van de |evenscyclus (de geboorte en het overlijden)
I i ggen, worden over het al geneen gl obaal weergegeven zoal s ontw k-
keling, fabricage, en nazorg (daaronder vallen eveneens de
installatie van een product, het onderhoud van gel everde product en,



en de reparatie daarvan bij ontdekte fouten). Bij een nadere
beschouwi ng van deze drie bedrijfsprocessen blijkt dat el k van hen
een groot aantal ondernem ngsactiviteiten bevat. Ook kunnen ze
el kaar deel s overl appen d. w. z bepaal de onder nem ngsactiviteiten van
een bedrijfsproces kunnen deel s net de ondernem ngsactiviteiten van
het eigen bedrijfsproces of dat van een ander bedrijfsproces
parallel lopen. Dt verschijnsel wordt net de volgende ternen
aangedui d: simul tane ontw kkel i ng of sinul tane productie. Sinultane
ontw kkeling slaat op het overlappen van de activiteiten in de
ont w kkel i ngsfase. Sinultane productie op het overlappen van
ondernem ngsactiviteiten uit de ontw kkelingsfase net die van het
fabri cageproces. Simultane productie is over het algeneen een
gevol g van indringende kwaliteitsanal yses.

Een neer gedetailleerde bloenm ezing van de activiteiten tussen
geboorte en sterven van een product | eidt tot de vol gende keten van
onder nem ngsactiviteiten di e een onderdeel vornmen van de bedrijfs-

processen 'ontw kkeling', 'fabricage' en 'nazorg'.
Ontwi kkeling: planning van de ontw kkeling - probl eemanal yse -
specificatie van eisen en behoeften - functioneel ontwerp -

simul ati e van het functionele ontwerp (verificatie) - gedetailleerd
productontwerp - verificatie van het productontwerp (softwarematig
meten en testen) - vervaardiging van tekeningen, docunenten en
(comput er) bestanden - verzorging van het configuratiebeheer -
vervaardi ging van programratuur voor apparatuur waarvoor die
progr ammat uur een onderdeel vornt

Fabricage: planning van de fabricage- en testprocessen - werk-
voor ber ei di ng (aanmaak van programma's voor el ektroni sch bestuurde
apparatuur) - aanschaf van standaard onderdelen - fabricage van
ni et - standaard onderdel en - opslag, transport en distributie van
onderdelen en halffabrikaten - assenblage van sanengestelde
producten - neten en testen van onderdel en en sanenstellingen -
vervaardi gi ng van producti edocunenten - ver pakken en verzenden; en
Nazorg: planning van de diverse activiteiten die onder de nazorg
val I en - vervaardi gi ng van kl ant geri cht e handl ei di ngen en i nstall a-
ti egegevens - installatie van geleverde (grote) systenen -
distributie van massaproducten - opsporing van fouten in afgele-
verde apparatuur - herstellen van fouten in af gel everde appar at uur
- terugnel ding van genel de of opgespoorde fouten in afgel everde
product en naar de ontw kkeling en/of de fabricage.

Bij de hierboven vernel de opsonm ng noeten een aantal kantteke-
ni ngen wor den gepl aat st.

1. De ontw kkeling van software die een onderdeel van het product
vornt, zal eveneens een aantal stadia doorlopen, zoals het opstel-
| en van de eisen en behoeften die voor deze software gel den, het
opstell en van een specificatie, toepassen van software engi neering
ger eedschappen voor de definitie van het softwareproduct, opstellen
van de pseudocode, de feitelijke codering, evaluatie en testen van
de code, vervaardi ging van de docunentatie en installatie van de
software. Dit product kent als zodanig een van op dat product van



t oepassi ng zijnde | evenscycl us.

2. De onderdel en van sanengestel de producten doorlopen hun eigen
| evenscycl us voor zover ze niet-standaard zijn, dat wil zeggen ni et
door | everanciers van standaard onderdel en worden toegel everd. Men
kan hier, evenals dat het geval is bij de software beschreven onder
het vorige punt, van een eigen |evenscyclus voor deze onderdel en
spr eken.

3. In de beschrijving van de | evenscyclus van het product zijn de
activiteiten net betrekking tot de i nkoop van standaard onderdel en
of de aanschaf van door derden gel everde onderdel en ni et opgenonen.
Dat gel dt eveneens voor een aantal andere bedrijfsprocessen die
wel i swaar van invloed zijn op de |evenscyclus, maar over het
al geneen niet in de reeks van activiteiten die de |evenscyclus
bepal en, zijn opgenonen. Daaronder vall en de i nkoop van nateri al en,
di ensten en goederen; de verwerking van financi él e gegevens; het
beleid ten aanzien van personeel en ingehuurde krachten; de
commerci él e ondersteuning bij het op de markt brengen van een
product; het afsluiten van contracten net | everanciers en af neners
etc.
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Figuur 1: Levenscyclus van een product.

Legende: WFM = Work Flow Management; MMS5 = Matenal Management System; ERP = Enterpnse Resource Planning:
CRAM = Customer Relationship Management: CAE = Computer Aided Engineering: FEA = Finite Element Analysis; 5E =
Software Engineering; CFD = Computational Fluid Dynamics; CAD = Computer Aided Design; BOM = Bill OF M aterials;
CAPP= Computer Aided Process Planning; CAM = Computer Aided Manufacturing: TMS = Test & Measurement System;
WPD = Word Processing Documents.: FM = Facility Management

Gezien vanuit het beheersen van all e aspecten van een onder nem ng,
horen deze activiteiten wel degelijk in de | evenscycl us van de door
de ondernem ng gel everde of geinstalleerd producten thuis. In het
kader van deze, neer technisch georiénteerde optiek, hoort een



beschrijving van alle nogelijke processen die tot de |evenscyclus
kunnen worden gerekend in een neer daarvoor geschikt tijdschrift
t hui s.

I n de vol gende twee hoof dst ukken zal worden i ngegaan op de software
di e de | evenscycl us van een product ondersteunt. Di e software wordt
opgedeeld in technische software en in programmuatuur verpakte
beheersystenen. Figuur 1, waarin de |evenscyclus van een product
wor dt af gebeel d, toont een deel van deze software en systenen.

3. Techni sche software

Techni sche software ondersteunt de technische en voor een deel
eveneens bepaal de admi nistratieve activiteiten van de bouwstenen
van de | evenscycl us van een product.

Voor de ontw kkeling zijn dit o.a.:

- Textuele docunenten waarin de specificaties van een product
wor den of zijn vastgel egd.

- Textuel e docunmenten die de eisen en behoeften van een product
bevat t en.

- Conmput er Ai ded Engi neering (CAE) software. Daaronder vallen o.a.
anal yse- en sinmul ati esoftware; w skundi ge pakketten; programm's en
systenen ten behoeve van het berekenen van spanni ngen; diffusie-,
war nt e- overdrachts-, en dynam sche strom ngsprobl enen waarbij van
de ei ndi ge-el enent ennet hode gebrui k wordt genmmakt .

- Conput er A ded Design (CAD) systenen. Deze worden i ngezet bij het
bepal en van de geonetrische eigenschappen van een product en de
ver vaar di gi ng van t ekeni ngen. CAD- systenen worden over het al geneen
onderscheiden in systemen die of in twee dinensies of in drie
di nensi es werken. In het | aatste geval worden geonetri sch bepaal de
vol unen solids genoend.

- De definitie van specifieke ei genschappen en geonetri sche "feat u-
res" van een product. H ervoor zijn voor dit doel geschikte
programma's ontw kkel d.

- Software voor de generatie van de ontw kkel i ngsstuklijst (engi-
neering stuklijst). De productstructuur en onderdelen van een
sanenstelling worden in een stuklijst (Bill-O-Material: BOW
vast gel egd. Na vrijgave wordt een stuklijstbestand overgedragen aan
i nkoop, fabriek en |ogistiek managenent.

- Gereedschappen die gebruikt worden bij de specificatie en
ontw kkel i ng van productprogranmmtuur. De nethodi ek die daarbi
wor dt gebrui kt wordt vaak als "software engi neering” bestenpeld.

Voor de fabricage bestaat de technische software uit:

- Een programma voor het aanpassen van de engi neering stuklijst aan
de eisen en behoeften van de fabricage. H er ontstaat dan de
fabricagestuklijst.

- Conput er Aided Manufacturing (CAM software. Onder CAM software
wor dt di e programmat uur verstaan, die de werkvoorbereiders of het
fabri cagepersoneel ondersteunen bij de generatie van programm's



voor numneriek bestuurde productieapparatuur.

- Programma's die bestend zijn voor het ondersteunen van de test-
en neetafdelingen van de fabriek. Voor de vervaardiging van
testprogramma’'s voor el ektroni sche producten is deze software van
groot bel ang ten behoeve van de validatie van het product.

- Conput er Aided Process Planning (CAPP) software. Met behul p van
CAPP- systemen worden door werkvoorbereiders de diverse proces-
stappen voor de vervaardi ging van het fysieke product opgesteld.

- Eventueel kan hieronder ook de software die het nmanagenent van
een fabriek ter beschi kking staat voor de |ay-out van een werKk-
pl aats of fabricagehal worden verstaan.

De nazorg (onderhoud, installatie, reparatie etc.) kent de vol gende
t echni sche docunent en:

- Programmatuur net behulp waarvan de klantendocunentatie en
instal |l ati egegevens en -tekeni ngen worden vervaardi gd.

- Test- en neetprogranma’'s voor de techni sche ondersteuning van
eventueel uit te voeren foutdi agnoses van reeds gel everde produc-
ten.

- Software en/of systenen die de onderneming in staat stellen
di agnoses van problenmen die zich bij geinstalleerde producten
openbaren, op afstand uit te voeren. Eventueel kunnen probl enen ook
op afstand wordt verholpen. Dt geldt net nane voor I|iften,
t el ecomruni cati eapparatuur, continue processen etc.

4. Beheersystenen

Beheersystenen zijn systenen die admnistratieve taken en pl an-
ni ngen verzorgen. Er zijn in bijna elke ondernem ng een groot
aantal van dit soort systenen in gebrui k. Het nerendeel wordt inge-
kocht, mmar deze software wordt vaak aangevul d nmet programma's die
de directe wensen van de ondernem ng vertal en. Van de beheersyste-
men die van belang zijn tijdens de |evenscyclus van een product,
wor den hi er de vol gende genoend.

- Enterprise Resource Planning (ERP). ERP-systenmen vornen de
| ogi sti eke ruggegraat van een bedrijf. Alle materialen en nensen
di e op een gegeven en gepl and nonent in de ondernem ng nodig zijn,
wor den nmet behul p van een ERP-systeem bepaal d. Bel angrij ke invoer
voor een dergelijk systeem is o.a. de fabricagestuklijst en
gegevens af konstig van het materi aal beheersysteem 1n de huidige
ERP-systenen zijn ook de behoefteplanning van de capaciteiten en
het "master production schedul e" opgenonen. Dit kan ook het geval
zijn met een af zonderl i k aangeschaft of geconci pi eerd MVG-syst eem
- Material Managenent System (MV5). De MVG-software vol gt waar en
op wel k nonent ingekochte en zel f-gefabriceerde onderdel en worden
opgesl agen, opgeroepen en gebruikt. In situaties waarin een bedrijf
een geautonmati seerd nagazijn toepast, kan de MVG-software als een
subsyst eem van een dergelijk nmagazijnsysteem worden gezien.

- Facilities Managenent (FM. Een FM systeem beheert all e aspecten
van een gebouwenconpl ex op het nonent dat een dergelijk conplex is



ontwor pen en gebouwd. Dit onvat het plannen van de ruinten, de
al l ocaties van het personeel, de inventarisatie van de infrastruc-
tuur en apparatuur, onderhoud en docunentatie van apparatuur en
gebouwen etc.

- Custoner Relationship Managenent (CRM . Een CRM systeem defi -
nieert de relaties en de informatiestronen tussen een ondernem ng
en haar Kklanten. Een succesrijk CRM systeem kent de eisen en
behoeften van een klant en speelt in op de wens van de klant die
producten aan wi | schaffen die voor die klant belangrijk zijn. CRM
is ook van toepassing in de relatie tussen de ondernem ng en haar
| everanciers. Ook hier geldt dat in die relaties de wensen van de
ondernem ng in een CRM systeem zijn vastgel egd.

- Wor kf |l ow Managenent (WM i s een pl anni ngsyst eemdat de voortgang
van de ontw kkeling op projectmatige w jze regelt en volgt. WM
programma's zijn over het algeneen planningsystenen die in een
bepaald bedrijf zelf zijn ontw kkeld. Producten worden in de
ontw kkel i ng projectmati g ontworpen indien er sprake i s van uni eke
producten of producten die volgens klantenspecificaties worden
geproduceerd. De voortgang van de neeste andere in ontw kkeling
zijnde producten is over het al geneen procesnatig.

- Configurati ebeheersystenen zijn systenen waarin de onderdel en en
de productsoftware mn of neer regelmatig variéren. Dt |eidt dan
tot een verschei denheid aan producten die in één bepaal de pro-
ductfamlie thuishoren. De verschillende versies van dergelijke
producten zijn onderwor pen aan een versiebesturingssysteem

- Wjzigingen van in ontw kkeling zijnde of reeds ontw kkel de
producten worden in het veld, de fabricage of de ontw kkeling zelf
voorgesteld en geinplenenteerd indien ze worden vrijgegeven.
W j zi gi ngsprocedures regel en de toepassi ng van een geaut omati seerd
W | zi gi ngssysteem

- Total Quality Control (TQC) is een conbinatie van een net hodi ek,
procedures en wer kvoorschriften net behul p waarvan de kwaliteit van
de producten in de ontw kkeling en de fabricage en eventueel reeds
gel everde producten wordt gecontroleerd, bestuurt en (mddels
kwal iteitscertificaten) gegarandeerd. TQC strekt zich eveneens uit
tot i nkoop, al snede tot de comrerci &l e en adm ni strati eve afdelin-
gen van een bedrijf. Rapportages en bevindingen betreffende de
kwaliteit van het product, alsnede de resultaten van neet- en
testactiviteiten, worden door een kwaliteitssysteem beheerd.

- In die gevall en waarin de hi erboven genoende beheersystenen zijn
geintegreerd kan nen van een PPP-systeem (Product/Project/Proces
beheersysteem) spreken. Een dergelijke integratie zal thans bij
voor keur via een PLM systeem worden geregel d. Configuratiebeheer,
ver si ebesturing en productw j zi gi ngen behor en t ot een
pr oduct managenent systeemen zijn van invloed op alle aspecten van
de levensloop van een product. ERP, MM5, CRM en TQC dekken
procesmatige activiteiten af en behoren dus tot de famlie van
pr ocesbeheer syst enen.

- Product Data Managenent (PDM) . PDM systenen zijn direct gekoppeld
aan die systemen en programma's waarin productgegevens worden



gegenereerd of bewerkt. PDM bevat in het ideale geval het conplete
pakket aan tekeningen, bestanden en (tekst)docunenten die de
definitie van een product en van de onderdel en van dat product
representeert. Het spreekt vanzel f dat de aangeboden docunmenten in
een st andaardvor mwor den aangel everd. Vooral de STEP-standaard zal
i n PDM systenen een steeds grotere rol gaan spelen. Dat wil echter
ni et zeggen dat andere overdrachtsformaten (I GES, DFX) ni et kunnen
wor den gebrui kt. In een PDM systeem zal als voorwaarde gel den dat
een maxi mumaan i nformati e wordt opgesl agen waarbij alle techni sche
programma' s en beheersystenmen die i nformati e aanr oepen, opvragen en
verwerken die tot de definitie van het product kunnen worden
gerekend. Naast de door de techni sche software direct gegenereerde
informatie zal een PDM systeem ook de controle op verschill ende
product versi es en productw j zi gi ngen noeten kunnen verwerken.

5. Het beheer van de | evenscycl us van een product.

In de | evenscyclus van een product spelen de software, nodig voor
de ontw kkel i ng en fabricage van het product, en de beheersystenen,
die de realisatie, de kwaliteit en de distributie van dat product
waar borgen, een uitermate belangrijke rol. Echter, geen van deze
systenen zijn tot één geheel geintegreerd en evennm n kan worden
aangetoond dat er bedrijven zijn die er in zijn geslaagd alle
nogel i j ke onderlinge connecties tussen progranma's en systenen aan
te brengen. Toch zou nen in het geval van een conplete integratie
of een conpleet systeem van koppelingen, zeker voor wat de
beheersystenen betreft, van een PLM systeem kunnen spreken. De
t hans aangeboden en aangeprezen PLM systenen tonen sl echts een deel
van die integratie. Het systeem dat de realisatie van een PLM
systeem nogelijk maakt is PDM het systeem dat het beheer van de
product gegevens en de conpl ete productdocunentatie verzorgt. Een
PDM syst eem waari n behal ve de ontw kkel -, fabricage- en install a-
ti egegevens (tekeni ngen, bestanden, docunmenten) ook alle gegevens
betreffende materialen, productconfiguraties, wjzigingen en
kwal i t ei t sgegevens zijn opgenonen, bezit alle nogelijkheden omuit
te groeien tot een PLMsysteem (EDS en Dassault geven daar
voor beel den van). Het ziet er naar uit dat thans door een groot
aant al ondernem ngen pogi ngen worden ondernonen om PDM al s basis
voor een conpl eet PLM systeemte introduceren. Dat betekent echter
wel dat nog veel werk zal nopeten worden verzet om PDM naar een
dergelijk niveau te tillen. De schoorvoetende acceptatie van de
STEP-standaard en de verwarrende situatie nmet betrekking tot
di verse andere overdrachtsformaten, gekoppeld aan de strijd welk
docunent ati esysteem in PDM noet worden gebruikt, nmaakt een
universele realisatie van PDM en dus ook van PLM verre van
eenvoudi g.

Mocht nmen er in slagen een degelijke, efficiénte en brui kbare PDW
ongeving te realiseren dan zal de vol gende stap de integratie of
koppel i ng betekenen van |logistieke en planmatige informatie,
al smede gegevens afkonstig van CRMsystenen. De |ogistieke



informatie i s voor een PLM systeem bel angrijk ondat nmet behul p van
die informatie de voortgang van de activiteiten in de | evensloop
van het product kan worden gecontrol eerd en bestuurd.

Kwaliteits- en materiaal gegevens noeten vanuit resp. het TQC en
ERP- syst eem aan de docunentaties en gegevens in PDM worden toege-
voegd. De directe koppeling van TQC nmet het PLM systeem noet de
kwal iteit gedurende de | evensl oop van het product verzekeren en de
t oepassing van de sinultane productie nogelijk naken. Het ERP-
syst eem onder houd de | ogi sti eke keten gedurende het totale traject
van de |evenscyclus. Het is daarvoor nodig dat het ERP-systeem
i nder daad een ondernem ngsgeri cht systeemis dat ook de pl anni ngs-
activiteiten van de ontw kkel ing en de nazorg onvat en ni et beperkt
blijft tot de materiaal voorzi eni ng en de pl anni ng van de fabri cage-
activiteiten.
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Figuur 2: PLM-spsteem

Legende: KG = Kwaliteitsgegevens: MG = Materiaalgegevens: TQM = Total Quality Management; FM =
Facilities Management; ERP = Enterprise Resource Planning; CAM = Customer Realtionship Planning

Een bel angrij ke bijdrage i n een PLM systeemvornt het faciliteiten-
beheer (FM. Imrers, in een FMsysteem zijn alle gegevens betref-
f ende apparatuur, de |ocaties daarvan en het personeel dat van die
appar at uur gebrui k maakt of bedi ent, opgenonen. Op ieder w || ekeu-
rig nonent van de | evenscycl us van het product is bekend waar, door
we en net behulp van wel ke apparatuur en gereedschappen dat
product is ontworpen, gefabriceerd, getest, geinstalleerd en/of
gedi stri bueerd. Deze gegevens zijn van zeer groot belang bij



nmoei | i j kheden die zich na aflevering van het product in de
installatie of het gebruik ervan voor kunnen doen. Deze overwegi ng
is op zichzelf al een rechtvaardi ging van de introductie van een
PLM systeem Tenslotte zal het CRM systeem de voorziening van
mat eri al en gedurende de gehel e | evensl oop van het product (vooral
ook tijdens de nazorg) noeten waarborgen en er voor zorgen dat de
| everings- en reparatiegaranties di e aan de kl anten zijn verstrekt,
na worden gekonen. Figuur 2 toont een ideale situatie waarin het
PLM syst eem de neeste bedrijfsprocessen, ondernem ngsactiviteiten
en de onder st eunende software onvat.

Vooral snog blijft het beheer van de I|evensloop van een product
echter een activiteit waarin de nens een grotere rol speelt dan de
gegevensverwer kende apparatuur en de daarin geinplenenteerde
pr ogr amat uur .

6. Sl ot opner ki ngen

In dit artikel is een verschil gemaakt tussen de technische
aspecten van de voortbrenging van een product tijdens haar
| evenscycl us en het beheer daarvan. Dat beheer kan sl echts opti naal
met behul p van geaut omati seerde systenen worden ver kregen. Daartoe
noeten alle ondernem ngsactiviteiten die in dit artikel zijn
geschet st eveneens geaut omati seerd zijn en efficiént kunnen werken.
Mensel ijke ingrepen zijn nogelijk mts deze in digitale vormaan de
docunmentatie, die in een PLMsysteem is opgenonen, worden toege-
voeqd.

De overgang van een handnmati g beheer van de |evensl oop van een
product naar een voll edi g geautomati seerd PLM systeemis verre van
eenvoudi g en vraagt de voll edi ge nedewer ki ng van het nmanagenent en
het overige personeel van een ondernem ng. Dat het desondanks
mogelijk is op PDM gebaseerde prototypen van PLM systenen te
conci piéren en te inplementeren blijkt uit de praktijkgevallen van
een aantal grotere firm's (zoals IBM en The Boeing Conpany)
Voordat er echter sprake is van een doorbraak zal het noodzakelijk
zijn degelijke inplenentaties van PDM CRMen ERP te realiseren en
is de ontwi kkeling van stri kte standaarden voor gegevensel enent en,
gegevensover dracht sf or mat en en docunent ati evoor schriften en -vor nen
een noodzakel ij k gegeven.
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