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DOSKONALENIE PROCESÓW PRODUKCYJNYCH 
Z WYKORZYSTANIEM NARZ�DZI

DO KOMPUTEROWEJ WIZUALIZACJI 
Technologie informatyczne s� wspó�cze�nie podstawowym narz�dziem
gromadzenia i wymiany informacji w przedsi�biorstwie. Coraz powszechniej 
w procesach zarz�dzania znajduj� zastosowanie aplikacje do modelowania 
systemów produkcyjnych i przeprowadzania symulacji zachodz�cych w nich 
procesów. Artyku� przedstawia praktyczne przyk�ady 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
Dzia�anie przedsi�biorstwa w warunkach gospodarki rynkowej wymusza podejmowanie coraz 
bardziej z�o�onych i skomplikowanych procesów produkcyjnych. Nast�pstwem tego jest 
konieczno�� synchronizacji narastaj�cej ilo�ci czynników technologicznych, co determinuje 
poszukiwanie efektywniejszych metod zarz�dzania procesami produkcyjnymi. Jednym 
z najwa�niejszych zada� przedsi�biorstwa jest planowanie produkcji oraz zarz�dzanie ni�.
Celem tych dzia�a� jest wytworzenie wyrobów w planowanym terminie. Ponadto musz� one 
odpowiada� wymaganiom jako�ciowym, a koszty ich wytworzenia winny by� jak 
najmniejsze. 
Wprowadzeniu komputerów do przedsi�biorstwa towarzyszy rozwój oprogramowania 
wspomagaj�cego planowanie i zarz�dzanie produkcj�. W�a�nie w tym celu powsta�y systemy 
PPC (Production Planning and Control), zajmuj�ce si� planowaniem produkcji na poziomie 
operacyjnym. Rozwój systemów PPC zwi�zany jest z nowymi technologiami 
informatycznymi. Obecnie charakteryzuj� si� one mo�liwo�ci� integracji z innymi systemami 
komputerowymi oraz budow� modu�ow�.
Ostatnio coraz cz��ciej mówi si� o tzw. digitalizacji zak�adów produkcyjnych. Wiele firm 
realizuje ten koncept przez wdra�anie zintegrowanych pakietów, które integruj� w sobie 
ró�ne modu�y poznaczone dla ró�nych obszarów funkcjonalnych przedsi�biorstw. G�ównym 
elementem integruj�cym takich systemów jest wspólna baza danych. Rozwi�zanie takie 
umo�liwia szybsze i bardziej efektywne projektowanie nowych produktów. 
Zastosowanie narz�dzi informatycznych w wytwarzaniu to nie tylko planowanie 
i rejestrowanie wykonywanych prac, ale równie� wizualizacja procesów zwi�zana
z projektowaniem wydzia�ów, linii produkcyjnych, poszczególnych stanowisk, analiza 
wykonywanych prac pod k�tem ergonomii, sterowanie obrabiarkami NC, symulacja 
procesów i zarz�dzanie produkcj� [2]. 
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Tendencje rozwoju nowych generacji systemów informatycznych s� zwi�zane mi�dzy innymi 
z potrzeb� doskonalenia systemów produkcyjnych. Dzi�ki komputerowej wizualizacji 
zachodz�cych w nich procesów mo�liwe jest: 

• bardziej efektywne projektowanie systemów produkcyjnych, 
• kszta�towanie systemów pracy pod k�tem ergonomii, bezpiecze�stwa i higieny pracy, 

wydajno�ci oraz jako�ci wykonania, 
• podejmowanie decyzji w zakresie inwestycji, projektowania stanowisk pracy oraz 

dzia�a� wykonywanych w kooperacji, itd. 

2. MODELOWANIE SYSTEMÓW PRODUKCYJNYCH 
Modelowanie systemów produkcyjnych staje si� obecnie standardem. Rozwój narz�dzi
informatycznych do modelowania zak�adów, które wspomagaj� projektowanie 
rozmieszczenia stanowisk, planowanie wykorzystania przestrzeni produkcyjnej oraz 
posiadaj� mo�liwo�� symulacji zachodz�cych w nich procesów, przyczyni� si� do tego, �e
istnieje ju� mo�liwo�� zamodelowania dowolnego systemu produkcyjnego. 
Obecnym trendem, który mo�na zauwa�y� szczególnie w przemy�le motoryzacyjnym jest 
przechodzenie na modelowanie 3D. Dzi�ki tej technologii osi�gni�to oszcz�dno�ci do 10 % 
kosztów inwestycji. Problemem w realizacji tych projektów jest dotrzymanie terminów 
wdro�enia. Opó�nienie cz�sto wynika z stosowania konwencjonalnych metod modelowania 
systemu, które s� drogie i pracoch�onne.

Rys. 1. Digitalizacja systemu produkcyjnego 

Cz�stym problemem jest opracowanie kompletnego i szczegó�owego modelu przestrzennego. 
Jest to bardzo pracoch�onna praca – wykonanie wielu pomiarów i wprowadzenie danych do 
komputera. Doskona�ym narz�dziem s� skanery laserowe, dzi�ki którym mo�na w ci�gu kilku 
minut w sposób automatyczny uzyska� model 3D skanowanego przedmiotu lub 
pomieszczenia – rys. 1. 
Skaner laserowy wraz z oprogramowaniem do modelowania i symulacji stanowi� kompletny 
zestaw, który mo�e by� wykorzystany w projektach racjonalizacji systemów produkcyjnych 
[2, 3, 4]. 
Proces tworzenia modelu 3D mo�e by� realizowany w trzech krokach: 

• przygotowanie do skanowania, 
• skanowanie laserowe, 
• wygenerowanie modelu 3D. 
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Najistotniejsze korzy�ci modelowania z wykorzystaniem skanera laserowego: 
• mo�liwo�� szybkiego opracowania szczegó�owego i dok�adnego modelu 3D 

pomieszczenia wraz z wyposa�eniem, 
• mo�liwo�� skorygowania istniej�cej dokumentacji (rysunków hal produkcyjnych 

wykonanych w 2D), 
• mo�liwo�� uwzgl�dnienia w modelu sieci wykorzystywanych mediów (woda, gaz, 

energia elektryczna), 
• mo�liwo�� szybkiego dokonania zmian w modelu (projektowanie nowego systemu 

produkcyjnego).

3. PRZYK�ADY WYKORZYSTANIA MODELI SYSTEMÓW PRODUKCYJNYCH 
3.1. Komputerowa symulacja procesów wytwórczych 

Rys. 2. Model symulacyjny wydzia�u produkcyjnego [7] 

Do typowych zastosowa� symulacji komputerowej w systemach wytwórczych zaliczamy: 
• szczegó�owe analizy procesów wytwórczych, 
• analizy z�o�onych systemów obs�ugi klienta, 
• analizy globalnych �a�cuchów dostaw, 
• analizy systemów produkcyjnych pod k�tem ró�nych kryteriów np. kosztów, 

wielko�ci produkcji w toku, czasu realizacji zamówie�, obci��enia itp., 
• identyfikacja w�skich garde� procesu, 
• planowanie zatrudnienia, wykorzystania zasobów oraz zapotrzebowania na materia�y.

Modelowanie i symulacja procesów produkcyjnych jest obecnie coraz szerzej stosowana 
w przedsi�biorstwach produkcyjnym.  
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3.2. Projektowanie ergonomicznych stanowisk pracy 
Nowy obszar zastosowa� to na przyk�ad projektowanie stanowisk pracy pod k�tem ergonomii 
(3Ds MAX firmy Autodesk i Anthropos Ergo MAX) – rys. 3 i 4 [5, 6].  

Rys. 3. Projektowanie ergonomicznego stanowiska pracy 

Modu� Anthropos ErgoMAX zawiera bibliotek� modeli postaci ludzkich, które mo�na
wykorzysta� do wizualizacji funkcjonowania stanowisk pracy [6]. Oprócz mo�liwo�ci
umieszczania takich obiektów w modelowanej przestrzeni analizowanego systemu 
produkcyjnego mo�na dodatkowo skorzysta� z narz�dzi umo�liwiaj�cych:

• definiowanie ró�nych cech antropometrycznych, 
• definiowanie struktury cia�a,
• edycj� graficzn� i selekcyjn�,
• animacj� cz��ci cia�a,
• definiowanie ró�nych pozycji, 
• analiz� ergonomiczn�.

Zaprezentowany na rys. 3 przyk�ad przedstawia model zak�adu produkcyjnego wyrobów 
biurowych – gniazda monta�owego pojemników biurowych [5]. Gniazdo sk�ada si� z trzech 
stanowisk monta�u, z czego dwa s� przewidziane do obs�ugi przez pracowników z niepe�no-
sprawno�ci� ko�czyn dolnych. 
Narz�dzie Analysis pozwala generowa� wykresy przedstawiaj�ce obci��enia poszczególnych 
cz��ci cia�a (kr�gos�upa, ko�czyn górnych i ko�czyn dolnych). Mo�na m.in. sprawdzi�, jakie 
jest obci��enie wybranych cz��ci cia�a lub ich dyskomfortu, z uwzgl�dnieniem podnoszonego 
ci��aru [6]. 
Rozwi�zanie takie umo�liwia skuteczne projektowanie ergonomicznych stanowisk pracy 
i daje mo�liwo�� symulowania panuj�cych tam warunków. Rys. 4 przedstawia analiz�
obci��enia kr�gos�upa (kr�gów szyjnych, grzbietowych i l�d�wiowych).
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Warto�ci procentowe to wspó�czynniki dyskomfortu statycznego, je�li pozycja cia�a dla 
wybranej czynno�ci, podczas wykonywanej pracy jest bezpieczna to wykresy s� zielone, je�li
istnieje niebezpiecze�stwo obci��enia cia�a, to mamy kolor �ó�ty (jak najszybciej powinni�my 
usprawni� miejsce pracy), a przy z�ej pozycji cia�a pokazuje si� nam kolor czerwony, który 
wymusza na nas natychmiastow� popraw� warunków pracy. 

Rys. 4. Analiza obci��enia kr�gos�upa - obci��enia ramion i prawej r�ki

Wykres prezentuje 100 % obci��enia przedramienia (Lower arm) oraz przeci��enia
obojczyka (Clavicle) w 79 %. 	wiadczy to o niew�a�ciwie zajmowanej pozycji pracownika 
i sugeruje zmian� w organizacji pracy na tym stanowisku. 

                              

x(1)

x(2)

13.5 m 

 Rys. 5. Projektowanie �rodowiska pracy [1] 

3.3. Projektowanie wentylacji na hali produkcyjnej 
Kolejny przyk�ad to modelowanie i symulacja dyspersji zanieczyszcze� w hali produkcyjnej. 
Emisj� zwi�zków szkodliwych mo�na zamodelowa� na przyk�ad za pomoc� programu 
ARENA, który umo�liwia symulacj� procesów produkcyjnych realizowanych w ró�nych
uwarunkowaniach – rys. 5. 
Uwzgl�dniaj�c przebieg procesu produkcyjnego oraz wyst�powanie emisji zwi�zków
szkodliwych mo�na tak zaprojektowa� wentylacj� lub rozmieszczenie stanowisk, aby 
maksymalnie zminimalizowa� wp�yw zwi�zków szkodliwych na pracowników. 
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4. PODSUMOWANIE 
Opisana technologia wizualizacji (skanowania, modelowania i symulacji) procesów 
produkcyjnych jest podstaw� efektywnej digitalizacji istniej�cych przedsi�biorstw.
Przedstawione narz�dzia umo�liwiaj�:

• stworzenie modelu opisuj�cego system i zachodz�ce w nim procesy – zdefiniowanie 
procesów, opracowanie elektronicznej dokumentacji oraz poprawa komunikacji 
mi�dzy pracownikami, 

• symulacj� zachowania systemu przy ró�nych uwarunkowaniach – zrozumienie 
z�o�onych relacji i zidentyfikowanie ogranicze� systemu, 

• wizualizacj� i dynamiczn� animacj�,
• sprawdzenie alternatywnych rozwi�za� proponowanych zmian. 
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