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VYUZIVANIE ANIMOVANYCH CINNOSTI
V PROJEKTOVANI VYROBNYCH SYSTEMOV

USING ANIMATED ACTIVITIES
IN DESIGNING OF MANUFACTURING SYSTEMS
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Abstrakt

Pocitacovu podporu projektovej cinnosti vyznamne obohatil rozvoj pocitacovej grafiky. Nové
metodické a algoritmické postupy, nastroje a funkcie vyuZivajice jej poznatkovii bazu zefektiviiujii aj
pracu projektantov vyrobnych systémov.

Pri tvorbe vyrobnych systémov je relativne dobré vyuzitelny princip charakterizovany v pévodnych
publikaciach ako animované projektovanie. Tento princip, jeho metodické postupy a ndstroje
predstavujii v podstate vyssie  Stadium aplikdcie pocitacovej grafiky v predmetnej oblasti
projektovania. Su nim charakterizované pracovné postupy , prostrednictvom ktorych sa vytvaraji
nielen dvojrozmerné (2D) alebo trojrozmerné (3D) modely vyrobnych prostriedkov a prvkov, t.|.
vyrobnych strojov, technologickych zariadeni, robotov, pomocnych zariadeni, dopravnych a
skladovacich jednotiek a pod. a ich zoskupeni, ale simuluje sa aj ich funkénd cinnost' v dynamickom
pohybe. Ta je vizudlne vnimana animovanym pohybom.

Krucové slova: Projektovanie vyrobnych systémov, animované projektovanie, 2D a 3D modely
objektov, pocitacova grafika

Aktivity pre animované projektovanie vyrobnych systémov

Z hladiska animovaného projektovania vyrobnych systémov je vyznamny sthrn nasledovnych

aktivit:

e Dynamické  modelovanie = manipulovanych (ale aj technologicky spracovanych) objektov
vyroby, vystavbovych prvkov, prostriedkov a celych systémov. Prostrednictvom vhodnych CAx
softvérovych produktov su modelované nielen parcidlne prvky akymi st polovyrobky,
suciastky, vyrobky, nastroje, pripravky, vyrobné stroje, roboty a pod., ale aj ucelené pracoviska
a vyrobné systémy vratné ich stavebnych a infraStrukturalnych Casti. Zobrazovanie vytvaranych
modelov z hl'adiska vyssej efektivnosti je vyhodné realizovat’ v trojrozmernom priestore, ktory
lepSie umoziuje nielen vizualizovat’ tvarové, rozmerové, orientacné a iné charakteristiky, ale aj
v roznych pracovnych fazach overovat funkénti Cinnost tak individualnych prvkov, ako aj
ucelenych vyrobnych systémov.

e Urlovanie skutoénych pracovnych pohybov jednotlivych druhov vyrobnych prostriedkov
Vv pracovnom  priestore. VyuZzivané mdézu byt interaktivne techniky s vizudlnou resp.
vypoctovou kontrolou prislusnych pohybov. Referenénym prikladom je kontrola funkcii
robota, ktory sdanym efektorom dosahuje pozadovany bod v priestore resp. vykonava
predpisanu priestorova drahu pohybu s objektom. Interaktivnym postupom Specifikované mézu
byt potrebné tvary, rozmery a orientdcia nastrojov a vypoctom urcovana poloha rdznych
premennych uzlov jednotiek stroja, robota a pod.. Zodpovedaji linedirnym alebo uhlovym
posuvom V réznych pohybovych osiach v zmysle vykonavania prislusnych pracovnych funkeii.
Pre tieto Ucely st nevyhnutné znalosti a informécie o vlastnostiach a parametroch vyrobnych
prostriedkov a vykonavanych vyrobnych postupoch.

e Urcovanie skutoénych pracovnych pohybov operatorov vyroby (udi) pri realizacii pracovnych
operacii resp. tkonov (obr.1).
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Obr.1 Priklad animovaného zobrazovania pohybov modelu ruky
pri pracovnej ¢innosti vo virtualnom priestore

e Urcovanie ¢asovych charakteristik. V pripade, Ze je Specifikovana funkcna ¢innost’ jednotlivych
druhov vyrobnych prostriedkov azname s aj uzlové premenné relativne jednoduchym
sposobom mdézu byt Specifikované aj Casové priebehy linearnych a uhlovych hodndt
potrebnych z hladiska realizacie vykonavanych operacii. Ak nie si zname skutocné
zrychlenia (spomalenia) v prechodovych uzloch, resp. nie je zname spravanie sa vyrobného
prostriedku v prechodovych bodoch, problém je mozné prekonavat interaktivnym zadavanim
empirickych hodnot.

e Generovanie a zobrazovanie drah pohybov jednotiek a zariadeni v pracovnom priestore. (obr.2).
Vypoctom je mozné urit suradnice bodov na realizovanej drahe pohybu a Cas trvania
pohybu medzi dvoma bodmi. Vypoctom kriviek prechadzajucich tymito bodmi sa ziskava
pomerne spravne znazornené drahy pohybu, ktori vykonava prislusné zariadenie resp. jeho
pohybova os. Tymto spdsobom je mozné kontrolovat’ aj rizikd vzniku kolizii.
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Obr.2 Priklad generovanie, zobrazovania a vypoétu drahy pohybov
ruky s manipulovanym objektom
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Programovanie vyrobnych prostriedkov. Realizacia je mozna na zaklade vkladania uréitého
po¢tu udajov do pamiti riadiaceho systému prisluiného zariadenia. Udaje zodpovedaju
hodnotam uzlovych premennych pocas realizacie pracovného cyklu. Pretoze je mozné
vypocitat’ hodnoty uzlovych premennych je mozné naprogramovat’ prislusny druh vyrobného
prostriedku, ak s zname prislu$né vstupné parametre.

Postup animovaného projektovania

Postup animovaného projektovania vyrobnych systémov integruje vo svojom obsahu princip
variantného rieSenia uloh, interaktivnej optimalizacie ( intuitivna alebo matematicko — logicka
urovenn ) a nastroje pocitacovej grafiky. Filozofia vytvorenia konceptu resp. projektu vyrobného
systému je zaloZena na nasledovnom postupe:

Vychodiskovou etapou projektového riesenia vysledkom ktorého je animované zobrazenie
vyrobného systému je vytvorenie jeho zakladnej schémy — konceptu. Tato vystavbova schéma
moze byt znama 2z koncepCnej etapy projektovania, resp. vyberana zinformacnej bazy
typovych referenénych rieSeni. Modely hlavnych vystavbovych prvkov vyrobného systému,
t.j. robota, vyrobného stroja, pomocného zariadenia a pod. sa prostrednictvom interaktivnych
rozhrani na zaklade pozadovanych parametrov a geometrickych vlastnosti vyberaju
z informa¢ného systému. Podla variantu Strukturalnej alebo koncepénej schémy su
interaktivne resp. pomocou optimalizacnych rozmiestiovanych programov umiestiiované do
zvolenych pracovnych poldh ( referenénych bodov ) na disponibilnej vyrobnej ploche. Takto
vytvoreny variant vyrobného systému moze byt zobrazovany v dvojrozmernej a trojrozmernej
podobe.

Optimalizuje sa alebo modifikuje sa zakladna schéma usporiadania vyrobného systému zaklade
vysledkov generovania pohybu kIi¢ovych vystavbovych prvkov (robota, montazneho stroja a
pod. ).

Specifikuje sa funkény cyklus vyrobného systému ako celku a vo vybranych polohach sa
vizualne alebo vypoétom kontroluju priestorové vizby. Interaktivnymi technikami grafického
systtmu mobze byt dalej optimalizované priestorové usporiadanie prvkov systému.
Navrhované moézu byt nové alebo modifikované varianty rieSeni zoskupenia a jeho pracovnych
cyklov.

Definujt sa pracovné body, drahy pohybov, rychlosti a zrychlenia vykonnych uzlov a zariadeni a
optimalizuje sa funkény cyklus prace vyrobného systému v roznych podmienkach. V tejto etape sa
v maximalnej miere vyuziva dynamicka graficka simula¢na ¢innost'.

Zaverenou etapou projektovania je otvorenie funkénej ¢Cinnosti vyrobného systému
Vv animovanom cykle ( animovany film ). Specifikuju sa pozadované parametre ( vyrobnost,
casové cykly a pod.). Zaznamenavaju sa vysledky do pozadovanej dokumentac¢nej formy.

Efekty z aplikacii animovaného projektovania vyrobnych systémov

Optimalizuje sa sposob vyberu technickych prostriedkov potrebnych na realizaciu vyrobného
systému. Vyssia efektivnost’ a kvalita vyberu voci klasickym projektovym postupom je v tom,
ze sa nezohladnuju len kritéria technickych a ekonomickych parametrov vybranych druhov
technologickych, manipula¢nych, riadiacich, pomocnych, dopravnych a  skladovacich
prostriedkov, ale aj dynamicka faza ich Cinnosti. Vizualizacia ( najmad 3D modely ) z réznych
pohladov a pomocou rdznych grafickych technik, poskytuje projektantovi Ui€inny nastroj pre
interaktivnu optimalizaciu vyrobnej c¢innosti. Simulaciou pohybovych mozZnosti sa zarovei
ziskava hodnoverny obraz spravania sa v pracovnom rezime.

Optimalizuje sa vyber efektorovych a nastrojovych systémov. Pri ich vybere sa obdobne
nezohladiiuji len kritéria technickych a ekonomickych parametrov, ale aj ich geometrické
vlastnosti v dynamickej faze vykonavania technologickej alebo manipula¢nej tlohy. Vizualizaciou
a simulaciou funkénej Cinnosti efektorovych systémov ( technologické nastroje, zapéstia,
chépadla robotov a pod. ) sa neoptimalizuje len ich vyber, ale aj spdsob prispdsobovania sa
realizovanym funkciam v detailiza¢nej faze projektovania.
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e Generuje sa vdcsi pocet variantov konfiguracii vyrobnych systému, ¢im sa vytvaraju
predpoklady pre aplikaciu optimalizacnych a rozhodovacich kritérii a nastrojov na preverovanie
roznych rieSeni. Dvojrozmernym (2D) a trojrozmernym (3D) modelovanim konfiguracie
vyrobného systému sa ziskava nielen realna priestorova predstava o variantoch riesenia,
vzajomnych interaktivnych, koliznych, funkénych a inych vztahoch zoskupovanych prostriedkov,
ale aj G¢inny graficky prostriedok pre rozhodovacie postupy.

e Simula¢ne sa overuje VA¢Si pocet variantov vyrobného systému prostrednictvom animacnych
technik a jeho efektov. Ziskavaju sa predstihové informacie o funkcnej ¢innosti individualnych
prvkov ako aj celého systému pri zmenach funkénych rezimov. Funkéna ¢innost’ moze byt
nielen vizualizovana a parametrizovana v l'ubovolnych ¢asovych okamihoch, ale aj priebezne
zaznamenavana do dokumentaénej formy (obr.3).

Obr.3 Vizualizacia - 3D rieSenia

e Nepriamo sa programuju vyrobné prostriedky (najmé robotické) vyrobného systému, Co
znatne zefektiviiuje tvorbu aplikacnych programov pre riadenie. Overuje sa korektnost
aplikaénych programov, predpokladané prevadzkové parametre, kolizne stavy ( postupnost
ukonov a pod. )

e Ziskava sa kvalitnd projektovd dvojrozmerna alebo trojrozmerna dokumentacia vyrobného
systému vratane dajovej zakladne.

Zaver

Vytvorené vyrobné systémy na baze interaktivnych projektovych postupov su v stcasnosti teda
projektantom  vizualne vnimatené nielen v statickom zobrazeni, ale aj v dynamickej funkénej
¢innosti. V stc¢asnosti sa moznosti animovaného projektovania znaéne rozsiruju, ¢oho désledkom je
jeho aplikéacia v novych oblastiach. Nové technologie v automatizovanom projektovani vyrobnych
systémov vyuZivajuce virtualnu realitu umoziiuji zobrazovat’ a vnimat’ animované ¢innosti VySOko
realistickym spdsobom. Programové vybavenie umoznuje projektované ¢innosti vykonavat v
realnom Case, s okamzitou odozvou na vstupnu aktivitu projektanta, vytvarat' trojrozmerné objekty a
scény a ich iluzie, vstupovat’ projektantovi do scény a posobit’ v nej, vytvarat’ dynamické scény a
objekty a simulovat’ dynamické deje.

Prispevok bol rieseny v ramci projektu VEGA 1/0853/16 2016 Nové projektové technologie
pre tvorbu a implementaciu zavodov budiicnosti.
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