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REFERENCNE RIESENIA PARTICIPATIVNYCH
PROJEKTOVYCH SYSTEMOV

REFERENCE SOLUTIONS FOR PARTICIPATORY PROJECT
SYSTEMS
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Abstract

In this paper are characterized the major approaches to participatory project systems solutions
that are used in the current design of innovative production systems of different rank. Their use
is an important area of design and integration of digital plants with virtual reality systems. An
important part of systems of this kind is physical project board, which is used primarily for
making conceptual solution production systems at the level of physical models.

Key words

Designing, Production Systems, Reference Solutions, Participatory Way of Working,
Teamwork, Project Desk Program System, 2D and 3D Views, Virtual Reality.

Uvod

Projektové metody a techniky podliehaju neustdlemu vyvoju. Sti€asny vyvoj v tejto oblasti je
ovplyvneny predovsetkym pokrokom, ktory je dosiahnuty v informacnych, komunika¢nych a
pocitacovych technoldgiach. Technickd podpora projektovych systémov vyuzivajlcich tieto
technologie je vyznamnym inovaénym trendom v projektovej ¢innosti.

Referen¢né rieSenia projektovych systémov

Principy projektovania vyrobnych systémov na baze vyuZivania modelov, aj ked su
Z historického hladiska dlhodobo zname, v sucasnosti podliehaju vyznamnym inovaénym
zmenam. Inova¢né zmeny umoznil najmé pokrok dosiahnuty v pocitatovych, softvérovych a
informacnych technologiach, prezentacnej technike umoziujicej zobrazovat' fyzicku realitu
vo virtualnej realite a naopak, snimacej technike a d’alSich prostriedkoch, ktoré umoziuju
novy sposob prace projektantov vyrobnych systémov. Preferovand je najmd timova
spolupraca Specialistov.

Pre realizaciu modelového projektovania prostrednictvom fyzickych makiet a modelov sa
V sucasnosti vyvijaju integrované projektové systémy vybavené vyspelou pocitacovou,
virtualnou, prezenta¢nou a komunika¢nou technikou.

Projektovy systém I-Plant

In§piracné vzorové rieSenie komplexného, integrovaného projektového systému
aplikovaného v IPA Stuttgart je uvedené na obr.l. V integrovanom systéme je zahrnuty
projektovy stdl pre interaktivne generovanie modelovych rieSeni vyrobnych systémov, 2D
prezentacna technika pre premietanie 2D obrazov na projektovy stol, digitalna resp. laserova
kamera pre snimanie vytvoreného projektu, vyspely pocitatovy, programovy a informacny
systtm a 3D prezentacna technika pre zobrazovanie virtudlnych projektov vyrobnych
systémov [5].
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Legenda: 1- projektovy stol, 2- PC jednotka, 3- modely vyrobnych prostriedkov, 4-2D projektorova jednotka,
5- kamera, 6- vel’koplo$na zobrazovacia jednotka pre 3D zobrazovanie rieSeni, 7- 3D projektorova
jednotka

Obr.1 Integrovany systém projektovania vyrobnych systémov (IPA Stuttgart)

Vyuzivany programovy systém I[-PLANT je moderna multifunkénd integrovana
softvérova platforma preprojektovanie a tvorbu vizualizacie vyrobnych systémov aich
zoskupeni v 3D avirtudlnej realite. Umoznuje okamzité generovanie navrhov rieSeni,
vyhodnocovanie  vysledkov ~ projektovania  vyrobnych systémov a naslednu
optimalizaciua simulaciu vyrobnych prostriedkov a systémov. I[-PLANTje vhodny pre
stacionarny druh prace na projektovom stole, ako aj pre mobilnu pracu v redlnej vyrobnej
prevadzke. Vystavbova §truktura programového systému I-plant je na obr.2 [5].
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Obr.2 Vystavbova Struktira programového systému I-Plant

Intuitivna interaktivna ovladacia logika (obr.3) vytvdra moznost’ zapojenia sa vSetkych
zucastnenych Specialistov do procesu projektovania. Takto sa zvySuje kvalita pri projektovani
a efektivnost’ prace projektového timu. Postup sa uplatiuje aj pri tvorbe celého vyrobného
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zavodu. Pri aplikécii takejto metddy sa dosahuje niekolkondsobne efektivnejsie a rychlejsSie
rozmiestnenie vyrobnych prostriedkov a zariadeni v projekte.

Na projek¢nom stole st rozmiestnované modely (Bricks) vyrobnych prostriedkov, tieto
su snimané pomocou 3D kamery a v programe sa v pocitaci zobrazuju ako 3Dprojekcia na
monitore resp. platne. Systémova integracia rieSeni zahriiuje: CAD modely, simula¢né
modely, dokumentéciu a vizualizaciu rieSeni.

Integrovany projektovy systém umoziluje generovat’ prostrednictvom timovej spoluprace
roznych Specialistov koncepcné ako aj detailné riesenia vyrobnych systémov rézneho druhu,
realizovat’ ich zdznam a pocitacové spracovanie prostrednictvom vyspelych CA systémov.
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Legenda: 1- Vyber umiestfiovaného objektu z databazy vyrobnych prostriedkov, 2- Oznaéenie modelu objektu
(briks) z ponuky objektov, 3 — Premiestiiovanie vybraného a oznaeného modelu vyrobného prostriedku, 4 —
umiestnenie modelu vyrobného prostriedku do zvolenej polohy

Obr.3 Princip prace s maketami na doske projektového stola

Projektovy systéem BUILD-T

Za referen¢né SpiCkové rieSenie integrovaného projektového systému je mozné
povazovat' systém BUILD-T vyvinuty v ETH Zurich. Systém je prezentovany na obr.4.
BUILD-IT je systém vytvoreny a vyuzivany na projektovanie a tvorbu prezentacii vyrobnych
a inych systémov zloZzeny zo softvérového vybavenia, pocitacovej jednotky a rdznych
hardvérovych Casti, akymi st aj dve premietacky s vysokou rozliSovacou schopnost'ou. Tieto
vytvoria virtualny priestor a perspektivne videnie [7].

Zobrazovanie rastra sa realizuje na projekény stol a priestorovy pohlad sa zobrazuje na
platne. Na pohyb vo virtudlnom priestore sa vyuzivaju modely (Bricks). Rozoznavacia
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jednotka (Space-observer-box) zachytava vsetky pohyby, informacie sa prenasaju do
pocitacove] jednotky, kde sa nanovo vypocitaju a zobrazuji sa na platne pomocou
projektorovej jednotky. Cely tento dej sa vykonava a prebicha v redlnom case, Cize zasah vo
virtudlnom priestore a vSetky zmeny sa okamzite v redlnom case zobrazuju aj na platne.

Princip projektovania v systéme je na obr.5. Po vybere makety (Bricks) sa touto maketou
manipuluje, aby sa dosiahla pozadovana poloha, nasledne sa zafixuje a obraz sa prenasa na
platno. Takto sa pokracuje, az kym sa nedosiahne kone¢ny vysledok.

Fixacia Prekladanie a roticie

Obr.5 Pracovny princip BUILD-IT
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Projektovy systém visTABLE

Integrovanu podporu intuitivneho, timovo orientovaného projektovania vyrobnych
systémov umoznuje softvérovy produkt visTABLE® vytvoreny firmou Plavis. Integracia
softvéru ahardvéru (s multidotykovou projektovou tabulou) umoziiuje  urychlit a
optimalizovat’ proces projektovania a zabezpecit' moznost’ timového rozhodovania. Prostredie
programu viSTABLE® obsahuje nastroje potrebné pre ndvrh dispozicie vyrobného systému
a jeho dynamicku prezentaciu v 3D priestore [6]. Systém umoziuje realizovat’ napr.:

e timovo vytvoreny interaktivny navrh vyrobnej dispozicie a jeho 3D dynamicku
vizualizaciu,

e timovo realizovany detailny navrh priestorovej Struktiry vyroby,

e analyzu a rozbor materidlovych tokov, kontrolu dopravnych vykonov,

e analyzu rieSeni formou I-D grafu (Intensity — Distance diagram),

e analyzu bezpecnosti obsluhovanych zoén vyrobnych prostriedkov,

e detailny navrh vyrobného systému s vyuzitim principu trojuholnikovej metddy,
e hodnotenie a porovnanie navrhovanych variantov rieSeni.
Technické rieSenie systému a priklady vystupov st uvedené na obr.4

Obr.6 Mobilna multidotykova projektova tabula systému visTABLE a prezentacia 3D modelov
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Softvér umoznuje aj optimalizaciu navrhovaného dispozicného rieSenia, definovanim
dopravnych vzt'ahov medzi jednotlivymi pracoviskami. Ohodnotenie dispozicie je realizované
na zaklade celkovej hodnoty dopravnych vykonov a vzdialenosti. Na posudenie navrhovaného
dispozi¢ného riesenia sa vyuziva aj I — D diagram (Intensity — Distance diagram). Realizuje sa
aj automaticka kontrolu definovanych bezpecnostnych vzdialenosti medzi jednotlivymi
vyrobnymi prostriedkami vyrobného systému. Zobrazenie materidlovych tokov je pomocou
Sankeyovho diagramu realizované priamo v 2D vyrobnej dispozicii. Pri akejkol'vek zmene
priestorového usporiadania dochadza k aktualizacii Sankeyovho diagramu aj ohodnotenia
kvality navrhovaného dispozi¢ného rieSenia.

Projektovy systém KPla M

V ramci vyvijaného integrovaného projektového systému fyzického a virtualneho
projektovania vyrobnych systémov je realizované a experimentalne overované aj pouzivanie
datovej rukavice a d’alSich prostriedkov virtualnej reality V optimalizacii rozmiestiiovania
fyzickych modelov vyrobnych prostriedkov na vyrobnej ploche a zndzorfiovani a vizualizacii
navrhnutych koncepcii rieSeni vo virtualnej realite a v zobrazovacich jednotkach [1,2,3].

Priklad tvorby fyzického modelu vyrobného systému pre obrabanie S pouzitim datovej
rukavice a vizualizacia rieSenia zobrazovacou jednotkou je uvedeny na obr.7.

—
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Obr.7 Priklad tvorby fyzického modelu vyrobného systému s pouZitim datovej rukavice a vizualizacia
rieSenia zobrazovacou jednotkou
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Existujice a v praxi osvedfené rieSenia vyznanym spdsobom prispievaju k tisporam
finanénych a materidlnych nakladov na zabezpefenie inovanych zmien asu zaroven
inSpiraénym zdrojom pre vlastny vyvoj.
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Prispevok bol vypracovany v ramci rieSenia grantovéeho projektu ¢. 1/0102/11 ,,Metody a
techniky experimentalneho modelovania vnutropodnikovych vyrobnych a nevyrobnych
procesov. “
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