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PRISTUPY K RIESENIAM SYSTEMOV PRE
PROJEKTOVANIE VYROBNYCH PRACOVISK, PREVADZOK
A ZAVODOV

APPROACHES TO SOLUTIONS OF SYSTEMS FOR DESIGNING
THE PRODUCTION WORKPLACE, OPERATIONS AND PLANTS

Juraj KOVAC

Abstract

The paper characterizes the selected innovativeoappes to solutions of systems for
designing the production workplaces, operations plahts. These systems represent a
reference design and inspirational solutions fothier progress and development in the field
of design. They help increase the productivity apdlity of project solutions, shorten
development time, reduce development costs and) lidnthe project activities and other
effects.
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Uvod

Projektovanie, aj k& je z historického Fadiska dlhodobo rozvijané, véasnosti podlieha
vyznamnym inovénym zmenam. Inowgé zmeny umoznil najma pokrok dosiahnuty
v pceitadovych, softvérovych, inform@ych a komunik&nych technoldgiach, prezeritej a
vizualizatnej technike, snimacej technike d’alSich prostriedkoch.  Tieto umafu
zobrazové virtualnu realitu a zabezpegl novy spdsob prace projektantov vyrobnych
systémov a ich zoskupeni. Preferovana je najmaérspolupraca Specialistov.

Pre realizaciu projektovania sa waénosti vyvijaju rézne druhy najma integrovanych
projektovych systéemov, ktoré okrem iného su vybavanvyspelou p&tacovou, virtualnou,
prezentanou a komuniké&nou technikou.

Vo viacerych najma zahramych organizaciach boli vyvinuté a aplikované
vyznamneé inovéné rieSenia projektovych systémov, zaljace nielen technické vybavenie,
ale aj nové druhy Specializovanych softvérovychdpkiov. Systémy vyuZivaju nové
metodické postupy projektovania, zaloZzené na varasti rieSeni a interaktivnej
participativnej spolupraci projektovych Speciahsto

Referentné rieSenia projektovych systémov

Zname inSpiréené vzorové rieSenie komplexného, integrovaného eftoyého
systému aplikovaného v IPA Stuttgart je uvedenéohal. V integrovanom systéme je
zahrnuta projektova taba pre interaktivne generovanie modelovych rieSenbbnych
systémov. Systém zobrazuje 2D obrazy na projektovetnle, snima vytvorené
projekty, prcom vyspely peoitacovy, programovy a inforntmy systém a 3D prezedtaa
technika umo#uju zobrazovanie virtualnych projektov vyrobnycrst&ymov na vertikalnej
zobrazovacej ploche [8]. Projekt vycvikového lahoria, ktoré vyuziva uvedeny spdsob
prace projektovych Specialistov je na obr. 2.
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Obr. 1 Laboratérne pracovisko projektovania vyrobnych systémov(IPA Stuttgart)

Pracovné stendy

Obr. 2 Projekt integrovaného laboratéria projektovania vyrobnych systémov

Komplexny postup, ktory sa aplikuje pri projektovaekonstrukcii resp. modernizacii
vyrobnych prevadzok a zavodov je uvedeny na abr. 3
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1. Digitalizacia zavodu prostrednictvom 3D
| laserového skenovania

2. Tvorba 3D modelov z naskenovanych
udajov

3. Patrticipativne interaktivne
projektovanie na baze vyuzivania
projektového stola

4. Simulacia zoskupenych vyrobnych
prostriedkov

5. Logisticka simulacia

Obr. 4 Postup pri projektovani modernizéie vyrobnych zavodov

Systém BUILD-T vyvinuty v ETH Zirich je prezentowana obr. 5. BUILD-IT je
systém vytvoreny a vyuzivany na projektovanie artiuoprezentacii vyrobnych a inych
systémov. Tvori ho softvérové vybavenie¢ipaova jednotka a rdzne hardvérasasti, napr.
dve premiet&ky s vysokou rozliSovacou schopiios. Tieto vytvoria virtualny priestor
a umo#uju perspektivne videnie [9].

Zobrazovanie rastra sa realizuje na projektovy atptiestorovy pofad sa zobrazuje
na vertikalnej zobrazovacej jednotke. Na pohyb \idualnom priestore sa vyuZzivaju
trojrozmerné jednoduché modely (Bricks). Rozozn&vgednotka (Space-observer-box)
zachytava vSetky pohyby, informacie sa prenaSajpaiitacovej jednotky, kde sa nanovo
vypatitaju a zobrazuju sa na platne pomocou projektgriamotky. Proces sa vykonava a
prebieha v redlnontase. Pohyb vo virtualnom priestore a v3etky zmemyokamzite v
realnom¢ase zobrazuju aj na zobrazovacej jednotke.
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Obr. 5 Systém BUILD-T vyvinuty v ETH Zurich

Princip projektovania v systéme je na obr. 6. Pbevy makety (Bricks) sa touto
manipuluje, aby sa dosiahla pozadovana polohagdidslsa zafixuje a obraz sa prenasa na
platno zobrazovacej jednotky. Takto sa pdkja, az kym sa nedosiahne kong vysledok,
ktorym je optimalizované 2D resp. 3D rieSenieobjyého systému.

Vvber

Fixacia Prekladanie a roticie

Obr. 6 Pracovny princip BUILD-IT

Projektovy systém firmy Plavis predstavuje modeno&ané rieSenie komplexného
integrovaného systému. Priklad mobilnej verzie nei€ho vybavenia systému je uvedeny
na obr. 7. Systém umidje prezentovarieSenia a komunikovaspdsobom, ktory podporuje
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kreativitu a eliminuje averziu k digitalnym pracekam. Operacie sa vykonavaju prstami
alebo perom. Systém je vhodny aj pre pracu v sieti.

Obr. 7 Mobilny projektovy systém firmy Plavis [12]

Softvérovy produkt visTABLE® vytvoreny a aplikovarfifmou Plavisje ureny pre
integrovanu podporu intuitivneho, timovo oriento®an projektovania vyrobnych systémov.
Integracia softvéru a hardvéru umiaie urychlt’” a optimalizova procesy projektovania a
zabezpéit moznos timového rozhodovania. Projektovanie vyrobnychgstickych operacii
si vyZzaduje know-how Specialistov z vyroby, lodigtia pldnovania a riadenia vyroby
Softverovy produkt visTABLE ® podporuje timové 3Buthy systémov.

Prostredie programu visTABLE® obsahuje nastrojergimté pre navrh vyrobného
systému. Umaduje [2]:

» participativne vytvamainteraktivny navrh vyrobnej dispozicie spregany pomocou
3D vizualizacie,

* analyzu a rozbor materialovych tokov a kontrolu ipatanych vykonov,

« analyzu formou I-D grafu (Intensity — Distance di&m)

* analyzu bezpmosti obsluhovanych zén vyrobnych prostriedkov,
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» detailny navrh vyrobného systému.
* hodnotenie a porovnanie navrhovanych variantoenes
Softvér umo#uje aj optimalizaciu navrhovaného dispm@ho rieSenia, definovanim

dopravnych v#ahov medzi jednotlivymi pracoviskami. Hodnotenismizicie je realizované
na zaklade celkovej hodnoty dopravnych vykonovdalenosti. Na posudenie navrhovaného
dispozEného rieSenia sa vyuziva aj | — D diagram (IntensiDistance diagram). Realizuje sa
aj automaticka kontrolu definovanych begpestnych vzdialenosti medzi jednotlivymi
vyrobnymi prostriedkami vyrobného systému. Zobré&zenaterialovych tokov je pomocou
Sankeyho diagramu realizované priamo v 2D vyroldispozicii. Pri akejktvek zmene
priestorového usporiadania dochadza k aktualiz&inkeyho diagramu aj ohodnotenia
kvality navrhovaného dispaziého rieSenia. K dispozicii je rozSifitd kniznica modelov
umoziujuca vytvaré rychle Standardné rieSenia. Kniznica obsahuje cpplisystémy
valéekovych dopravnikov, vyrobnych zariadeni, vyrobnianiek a pod.

Priklad 3D modelov montaznych prostriedkov roziii@ganych v projektovanom
montaznom systéme je uvedeny na obr. 8.

.I"'.g11

Obr. 8 Postup pri tvorbe 2D makiet a 3D modelov vyobnych prostriedkov
projektovaného vyrobného systému

Znxnacag’ prace integrovanych projektovych systémov je ztémna synchronizacii
fyzickej a virtualnej reality. Ako rozhrania saakbmto pripade vyuzivaju vyspelé technické
prostriedky virtualnej reality, akymi su napr. dé&orukavice, hlavové displeje, CAVE
systémy a pod. Priklady su ilustrované na obr. 9.
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Obr. 9 Synchronizécia fyzickej a virtualnej reality prostrednictvom déatovej rukavice

Zaver

Moderné vedecké metddy, postupy a nastroje vasiosti si vyZzaduju integraciu
projektovania so Specifickymi softvérovymi, inforémgmi, komunik&nymi a znalostnymi
systémami. V doésledku intenzivneho in&wého rozvoja sa aj projektovani vyrobnych
systémov a ich zoskupeni objavuju inSgm@rieSenia, ktoré vyraznym spésobom ovplyju
efektivnos, kvalitu ad’alSie parametre projektov.

Prispevok bol pripraveny v rdmci rieSenia grantovghojektu VEGA®. 1/0102/11 “Metody
a techniky experimentalneho modelovania vnutrogaxyich vyrobnych a nevyrobnych
procesov.
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