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DOSKONALENIE PROCESOW PRODUKCYJNYCH
Z WYKORZYSTANIEM NARZEDZI
DO KOMPUTEROWEJ WIZUALIZACJI

Technologie informatyczne sq wspolczesnie podstawowym  narzedziem
gromadzenia i wymiany informacji w przedsiebiorstwie. Coraz powszechniej
w procesach zarzqdzania znajdujq zastosowanie aplikacje do modelowania
systemow produkcyjnych i przeprowadzania symulacji zachodzqcych w nich
procesow. Artykul przedstawia praktyczne przykiady zastosowania takich
aplikacji.
IMPROVING OF PRODUCTION PROCESSES
WITH THE USAGE OF TOOLS FOR COMPUTER VISUALIZATION

Computer technologies are the basic tools of the accumulation and exchange of
information in contemporary enterprises. Software for the modelling of
production systems and for the simulation of actual processes is becoming more
commonly used in management processes. In this paper, there are presented
practical examples of the usage of such software.

1. WPROWADZENIE

Dziatanie przedsigbiorstwa w warunkach gospodarki rynkowej wymusza podejmowanie coraz
bardziej ztozonych i1 skomplikowanych procesow produkcyjnych. Nastepstwem tego jest
konieczno$¢ synchronizacji narastajacej ilosci czynnikéw technologicznych, co determinuje
poszukiwanie efektywniejszych metod zarzadzania procesami produkcyjnymi. Jednym
z najwazniejszych zadan przedsigbiorstwa jest planowanie produkcji oraz zarzadzanie nia.
Celem tych dziatan jest wytworzenie wyrobdw w planowanym terminie. Ponadto musza one
odpowiada¢ wymaganiom jakosciowym, a koszty ich wytworzenia winny by¢ jak
najmniejsze.

Wprowadzeniu komputeréw do przedsigbiorstwa towarzyszy rozwdj oprogramowania
wspomagajacego planowanie 1 zarzadzanie produkcja. Wtasnie w tym celu powstaty systemy
PPC (Production Planning and Control), zajmujace si¢ planowaniem produkcji na poziomie
operacyjnym. Rozwéj systeméw PPC zwigzany jest z nowymi technologiami
informatycznymi. Obecnie charakteryzuja si¢ one mozliwoscia integracji z innymi systemami
komputerowymi oraz budowa modutowa.

Ostatnio coraz czg¢sSciej] mowi si¢ o tzw. digitalizacji zaktadow produkcyjnych. Wiele firm
realizuje ten koncept przez wdrazanie zintegrowanych pakietéw, ktdre integruja w sobie
rézne moduty poznaczone dla réznych obszaréw funkcjonalnych przedsigbiorstw. Gtéwnym
elementem integrujacym takich systeméw jest wspolna baza danych. Rozwigzanie takie
umozliwia szybsze 1 bardziej efektywne projektowanie nowych produktow.

Zastosowanie narzedzi informatycznych w wytwarzaniu to nie tylko planowanie
irejestrowanie wykonywanych prac, ale réwniez wizualizacja procesdéw zwigzana
z projektowaniem wydziatéw, linii produkcyjnych, poszczegolnych stanowisk, analiza
wykonywanych prac pod katem ergonomii, sterowanie obrabiarkami NC, symulacja
procesow i zarzadzanie produkcja [2].

165



166

Pomiary Automatyka Robotyka 2/2009

Tendencje rozwoju nowych generacji systemdéw informatycznych sg zwigzane miedzy innymi
z potrzeba doskonalenia systemow produkcyjnych. Dzigki komputerowej wizualizacji
zachodzacych w nich proceséw mozliwe jest:
» Dbardziej efektywne projektowanie systemow produkcyjnych,
* ksztaltowanie systemdow pracy pod katem ergonomii, bezpieczenstwa i higieny pracy,
wydajnosci oraz jakosci wykonania,
* podejmowanie decyzji w zakresie inwestycji, projektowania stanowisk pracy oraz
dziatan wykonywanych w kooperacji, itd.

2. MODELOWANIE SYSTEMOW PRODUKCYJNYCH

Modelowanie systemow produkcyjnych staje si¢ obecnie standardem. Rozwoj narzedzi
informatycznych do modelowania zakladow, ktére wspomagaja projektowanie
rozmieszczenia stanowisk, planowanie wykorzystania przestrzeni produkcyjnej oraz
posiadaja mozliwos$¢ symulacji zachodzacych w nich procesow, przyczynit si¢ do tego, ze
istnieje juz mozliwo$¢ zamodelowania dowolnego systemu produkcyjnego.

Obecnym trendem, ktéry mozna zauwazy¢ szczegoélnie w przemysle motoryzacyjnym jest
przechodzenie na modelowanie 3D. Dzieki tej technologii osiagnigto oszczednosci do 10 %
kosztéw inwestycji. Problemem w realizacji tych projektow jest dotrzymanie termindw
wdrozenia. Opdznienie czgsto wynika z stosowania konwencjonalnych metod modelowania
systemu, ktdre sa drogie i pracochtonne.

MmN
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Rys. 1. Digitalizacja systemu produkcyjnego

Czestym problemem jest opracowanie kompletnego 1 szczegdtowego modelu przestrzennego.
Jest to bardzo pracochtonna praca — wykonanie wielu pomiaréw 1 wprowadzenie danych do
komputera. Doskonalym narz¢dziem sa skanery laserowe, dzigki ktérym mozna w ciagu kilku
minut w sposob automatyczny uzyskaé model 3D skanowanego przedmiotu lub
pomieszczenia — rys. 1.

Skaner laserowy wraz z oprogramowaniem do modelowania i symulacji stanowig kompletny
zestaw, ktory moze by¢ wykorzystany w projektach racjonalizacji systeméw produkcyjnych
[2, 3, 4].
Proces tworzenia modelu 3D moze by¢ realizowany w trzech krokach:

» przygotowanie do skanowania,

» skanowanie laserowe,

* wygenerowanie modelu 3D.
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Najistotniejsze korzys$ci modelowania z wykorzystaniem skanera laserowego:

mozliwo$¢ szybkiego opracowania szczegdélowego 1 doktadnego modelu 3D
pomieszczenia wraz z wyposazeniem,

mozliwo$¢ skorygowania istniejacej dokumentacji (rysunkéw hal produkcyjnych
wykonanych w 2D),
mozliwos¢ uwzglednienia w modelu sieci wykorzystywanych mediéw (woda, gaz,
energia elektryczna),

mozliwo$¢ szybkiego dokonania zmian w modelu (projektowanie nowego systemu
produkcyjnego).

3. PRZYKLADY WYKORZYSTANIA MODELI SYSTEMOW PRODUKCYJNYCH
3.1. Komputerowa symulacja procesow wytworczych

Rys. 2. Model symulacyjny wydzialu produkcyjnego [7]

Do typowych zastosowan symulacji komputerowej w systemach wytworczych zaliczamy:

szczegdtowe analizy procesow wytwodrczych,
analizy ztozonych systemow obstugi klienta,
analizy globalnych tancuchéw dostaw,

analizy systemow produkcyjnych pod katem rdéznych kryteridw np. kosztow,
wielkosci produkeji w toku, czasu realizacji zamowien, obciazenia itp.,

identyfikacja waskich gardel procesu,

planowanie zatrudnienia, wykorzystania zasobow oraz zapotrzebowania na materiaty.

Modelowanie i symulacja procesow produkcyjnych jest obecnie coraz szerzej stosowana
w przedsigbiorstwach produkcyjnym.
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3.2. Projektowanie ergonomicznych stanowisk pracy

Nowy obszar zastosowan to na przyktad projektowanie stanowisk pracy pod katem ergonomii
(3Ds MAX firmy Autodesk i Anthropos Ergo MAX) —rys. 314 [5, 6].
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Rys. 3. Projektowanie ergonomicznego stanowiska pracy

Modut Anthropos ErgoMAX zawiera bibliotek¢ modeli postaci ludzkich, ktére mozna
wykorzysta¢ do wizualizacji funkcjonowania stanowisk pracy [6]. Oprocz mozliwosci
umieszczania takich obiektéw w modelowanej przestrzeni analizowanego systemu
produkcyjnego mozna dodatkowo skorzysta¢ z narzedzi umozliwiajacych:

* definiowanie r6znych cech antropometrycznych,
* definiowanie struktury ciata,

» edycje graficzna i selekcyjna,

* animacj¢ czesci ciala,

* definiowanie r6znych pozycji,

 analiz¢ ergonomiczna.

Zaprezentowany na rys. 3 przyklad przedstawia model zaktadu produkcyjnego wyrobow
biurowych — gniazda montazowego pojemnikow biurowych [5]. Gniazdo sktada si¢ z trzech
stanowisk montazu, z czego dwa sq przewidziane do obstugi przez pracownikow z niepetno-
sprawnoscia konczyn dolnych.

Narzegdzie Analysis pozwala generowac¢ wykresy przedstawiajace obcigzenia poszczegolnych
czesci ciala (kregostupa, konczyn gérnych i1 konczyn dolnych). Mozna m.in. sprawdzié, jakie
jest obcigzenie wybranych czgsci ciata lub ich dyskomfortu, z uwzglednieniem podnoszonego
cigzaru [6].

Rozwiazanie takie umozliwia skuteczne projektowanie ergonomicznych stanowisk pracy
idaje mozliwo$¢ symulowania panujacych tam warunkow. Rys. 4 przedstawia analize
obciazenia kregostupa (kregdw szyjnych, grzbietowych i lgdzwiowych).
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Wartosci procentowe to wspodtczynniki dyskomfortu statycznego, jesli pozycja ciala dla
wybranej czynnosci, podczas wykonywanej pracy jest bezpieczna to wykresy sa zielone, jesli
istnieje niebezpieczenstwo obcigzenia ciata, to mamy kolor zotty (jak najszybciej powinnismy
usprawni¢ miejsce pracy), a przy ztej pozycji ciala pokazuje si¢ nam kolor czerwony, ktory
wymusza na nas natychmiastowg popraw¢ warunkow pracy.

Rys. 4. Analiza obciazenia kregostupa - obciazenia ramion i prawej reki

Wykres prezentuje 100 % obciazenia przedramienia (Lower arm) oraz przeciazenia
obojczyka (Clavicle) w 79 %. Swiadczy to o niewlasciwie zajmowanej pozycji pracownika
1 sugeruje zmiang w organizacji pracy na tym stanowisku.
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Rys. 5. Projektowanie srodowiska pracy [1]

3.3. Projektowanie wentylacji na hali produkcyjnej

Kolejny przyklad to modelowanie i symulacja dyspersji zanieczyszczen w hali produkcyjne;.
Emisj¢ zwigzkow szkodliwych mozna zamodelowaé na przyklad za pomoca programu
ARENA, ktéry umozliwia symulacj¢ proceséw produkcyjnych realizowanych w réznych
uwarunkowaniach — rys. 5.

Uwzgledniajac przebieg procesu produkcyjnego oraz wystgpowanie emisji zwigzkow
szkodliwych mozna tak zaprojektowa¢ wentylacj¢ lub rozmieszczenie stanowisk, aby
maksymalnie zminimalizowaé wptyw zwiazkow szkodliwych na pracownikow.
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4. PODSUMOWANIE

Opisana technologia wizualizacji (skanowania, modelowania 1 symulacji) procesow
produkcyjnych jest podstawg efektywnej digitalizacji istniejacych przedsigbiorstw.

Przedstawione narzedzia umozliwiaja:

stworzenie modelu opisujacego system i zachodzace w nim procesy — zdefiniowanie
proceséw, opracowanie elektronicznej dokumentacji oraz poprawa komunikacji
mi¢dzy pracownikami,

symulacj¢ zachowania systemu przy roéznych uwarunkowaniach — zrozumienie
ztozonych relacji 1 zidentyfikowanie ograniczen systemu,

wizualizacj¢ 1 dynamiczng animacjeg,

sprawdzenie alternatywnych rozwigzan proponowanych zmian.
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