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STRESZCZENIE

W artykule scharakteryzowano dokarag sgé zmiany wspoiczesnego
rynku sprzedgy wyrobow i ustug. Na przyktadzie firm przemyshsmyaowego,
podano tendencje rozwoju zastoséwasystemow informatycznych
w przedsgbiorstwach. Przedstawiono oprogramowania nowej gatjeuma:-
liwiajgce przeprowadzenie modelowania i symulacji projkio/ch przebie-
gow procesu produkcyjnego. Wgiigono pogcie cyfrowej fabryki. Podano
przyktady zastosowianowych systemow informatycznych w przéisistwach
produkupcych elementyebate.

1. WPROWADZENIE

Wzrost poziomwycia powoduje zmiany w stylgycia, gustach i modzie
obywateli. Nas{puje ewolucjaswiatowego rynku sprzedg wyrobow i ustug.
W miejsce produktow dostosowanych do preegich gustow, produkowanych
w warunkach globalnej, masowej produkcji w kilkumgch miejscach néwie-
cie pojawia si zapotrzebowanie rynku na indywidualizacfferty dostosowan
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do gustéw poszczegoblnych ludzi. Zmieniajg warunki funkcjonowania przed-
sighiorstwa na rynku, &&¢ podmiotow gospodarczych przechodzi od etapu
Lfirmy duzych rozmiaréw” do filozofii firmy duej wartgci” (w j.ang. from
high volume high value). &enie do stanu, w ktérym coraz aksza liczba
wyrobdw jest dostosowywanych dgczen klienta, do zapewnienia maksymali-
zacji maliwosci wyboru ré&nych wariantéw produktéw przez klienta spowo-
dowato,ze minimalizacja kosztow produkcji nie jest napniejszym kryterium
oceny przebiegu procesu produkcyjnego.

Przedstawione zmiany zostaly zapgkmwane na pocetku XXI wieku.
Charakteryzyj sie one wzrostem liczby matychérednich przedsbiorstw pro-
dukujacych w niewielkich ildciach cagle nowe innowacyjne produkty i ustugi.
Do dokonujcych s¢ zmian dostosowaj sie rowniez duze przedsibiorstwa.
Réwnolegle do powstawania matych zaktadow, zachddrejne przejcia i
fuzje dokonywane przez de firmy, wykonujce w skali masowej komponenty
do coraz bardziej indywidualizowanych produktowafimych.

Zachodzce zmiany, tempo tych zmian powoduge kazda instytucja go-
spodarcza narana jest w coraz wkszym stopniu na czynnik zaskoczenia. Jest
to spowodowane coraz krétszym cykleytia produktéw isrodkoéw produkcii,
wzrastajca liczba konkurupcych ze solp przedsgbiorstw, naptywem produk-
téw z szybko rozwijajcych sk krajow trzecich — Chin, Indii, Indonezji itp.

Z rozwojem matych grednich firm nowego typu nmoa wihzat nadzieg
rozwoju rodzimej produkcji, wzrostu ,wktadu intetelalnego” w wyroby przez
nie wykonywane.

Jedny z drég rozwoju pogpu technicznego, rozwoju innowacyjnej pro-
dukcji jest umiegtnos¢ zastosowania technologii odwrotnej oraz nowoczelsny
technologii informatycznych.

2. TECHNOLOGIE ODWROTNE

Techniki i metody pozwalage na przeprowadzenie procesu badania cech
istniefacego ju obiektu (niekoniecznie fizycznego), stosowane lndybardzo
dawna, zanim jeszcze pojawite Samo pajcie techniki te desygnage. Znane
sa oczywiscie przyktady z czasow Il wojn§wiatowej, czy zimnej wojny, kiedy
to jedne mocarstwa kopiowaly rozmania techniczne stworzone przez inne,
analizupc konstrukag i funkcjonalnd¢ zdobytych, wykradzionych czy w jaki
inny sposoéb przefych uradzen.

Przedmiotem isynierii odwrotnej jest zatem pewien istriey obiekt, kto-
rego funkcjonaln&, konstrukcja oraz koszty wytworzenia staic matery
badawca. Celem za& jest zastpienie oryginatu obiektem mniej kosztownym
o funkcjonalndci podobnej

Charakter niektorych dzialazmierzajcych do osigniecia tego celu jest w
wielu wypadkach nielegalny i dotyczy przyktadowo:
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* kopiowania i przejmowania opatentowanych rozah konstruk-
cyjnych,
e odtwarzania technologii,
» analizy protokotow kryptograficznych celem ziamakiadéw za-
bezpieczajcych dostp do danych poufnych lub tajnych,
e odtwarzania oprogramowania na zasadzie nieucz&iovdjurencji,
e dezasemblacji kodu wynikowego programéw komputewyw
celu dotarcia do zastrzenych prawem algorytmow,
o itp.
Nie wszystkie jednak dziatania zygane z wykorzystaniem technikzymierii
odwrotnej nagitnowane g prawnie i stanovd przejaw aktywnéci przesgp-
czej. Wspdiczesna nauka tworzy i stosuje wiele ridch metod badawczych,
klasyfikowanych w ramach pgjia inzynierii odwrotnej, ktére w istocie posia-
daja charakter dalece pyteczny.

Skanowanie 3D — techniki akwizycji danych

Przez diugi okres czasu, kiedy nie znano zaawansmhatechnik
wspomagania komputerowego, obemijace wéwczas metody pozyskiwania
danych i informacji o odtwarzanym obiekcie polegasy dokonywaniu pomia-
row metodami klasycznymi itworzeniu na ich podseawdokumentaciji
w formie papierowej. Nawet wtedy, gdy komputery luste staly s na tyle
szeroko rozpowszechnione by na ich kupné btdo prawie kadego, tworze-
nie grafiki w uktadzie przestrzennym nadal stanowditzy problem. Historycz-
nie pierwszym urgdzeniem umgiwiajacym dokonywanie pomiarow w ukia-
dzie tréjwymiarowym byly specjalistyczne wsp@dnasciowe maszyny po-
miarowe, na tyle jednak kosztownes mogty stanowé wyposaenie jedynie
bardzo zaminych przedsibiorstw lub nielicznych jednostek naukowo — ba-
dawczych. Ich mdiwosci pomiarowe, jakkolwiek bardzo precyzyjne, ograni-
czone byly przede wszystkim rozmiarami mierzonelgiektu z jednej strony a
whasnymi — z drugiej. Nieco gdiej pojawity st na rynku tzw. digitizery 3D
zwane réwnie ramionami pomiarowymi, ktore, podobnie jak wspoame
wczesniej maszyny wspoheinaiciowe, dokonywaty pomiaréw metadioty-
kowa. Podstawow zalet tych uradzean okazata € dwa mobilng¢, dzieki
ktérej ich wiasne gabaryty przestaly stanovgrzeszkod. Tym niemniej,
znaczne jednak ograniczenie ichatwosci pomiarowych wynikato po pierw-
sze z niewielkiego zagiu ramienia oraz konieczém manualnego wskazywa-
nia znacznej liczby punktéw pomiarowych w celu wgglie doktadnego od-
wzorowania badanego obiektu. Dopiero rozwoj tedhlaikerowej zapoeciko-
wal stopniowe pojawianie eiskanerow dokonggych szybkiej akwizycji
chmury punktéw oraz jej zapisu w formie uktiwiajacej dalsz obrobk.
Obecnie, w zakresie technik bezdotykowego pomiaampeniem lasera, ofe-
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rowana jest cata gama gdzer, réznicowanych ze wzgtu na dokladn@
pomiaru i wielké¢ skanowanego obiektu rys.1.

Rys.1. Skaner do obiektéw wielogabarytowych firnyRO

Przyktady zastosowania skaneréw 3D w praktyce

Na podstawie zebranych informacji, pochgddzh gtéwnie zezrddet in-
ternetowych, spektrum zastosawdaserowych skanerow 3D jest znaczne
obejmupc nastpujace dziedziny:

* Inzynieria hdowa — pomiary geodezyjne, odwzorowanie uksztattoava
terenu, pomiary przestrzennezgioh konstrukcji naziemnych i podziem-
nych (tunele, wiadukty, mosty, chodniki w kopalriatp.), pomiary drze-
wostanu w lasach (szacowanie ghbjci drewna), cykliczne pomiary trans-
lacji ptyt tektonicznych, efektéw ruchéw sejsmiczhy ocena szkéd w wy-
niku dziatania kataklizméw (szacowanie stopnia dako/ch zniszczg,
wspomaganie planowania zagospodarowania przesggenmrbanistycz-
nego, wizualizacja stanowisk archeologicznych, pleanie daych przed-
siewzie¢ budowlanych i kontrola ich przebiegu, obiektow hatektonicz-
nych rys.2., itp,

Inzynieria przemystowa, itynieria produkcji — pomiary hal produkcyj-
nych, wizualizacja uktadu i rozmieszczenia liniogukcyjnych, tworzenie sy-
mulacji ich dziatania, modelowanie i optymalizasfanowisk pracy, badanie o
ocena dostosowania stanowiska pracy do warunkomw@orhetrycznych czto-
wieka z punktu widzenia ergonomii iochrony pradadanie odksztalée
obiektow pod wptywem dziatania czynnikéw zesmnych (np. pomiar uszko-
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dzer pojazdéw poddanych crash-testom, badanie, oceéwsztorysowanie
szkod powypadkowych, analiza poréwnawcza po wykanaaprawy), wyko-
rzystanie skaner6w 3D jako precyzyjnych wspgdrmsciowych maszyn po-
miarowych do kontroli ziwonych ksztattéw wyrobdw, poréwnywanie wyrobu
koncowego z modelem CAD, wspomaganie dziatania systeendomatyczne;j
rejestracji czasu pracy (identyfikacja twarzy oselmhodzacej / wychodace)),
tworzenie, katalogowanie i analiza konstrukcji ededw oraz cgci maszyn
pod katem maliwosci powtdérnego wykorzystania. Wykorzystanie zeskaaow
nych obiektéw do analizy popraw§td montau rys.3, szkolgé pracownikow
rys.4.

Rys.3. Analiza poprawroi montau przektadni (skrzyni biegéw samochodu osobowego)
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Rys.5. Skanowanie, modelowanie i analiza obiekt@emystowych
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* Medycyna — skanowanie artefaktowskow obrbie jamy ustnej lub innych
czesci ciata celem dopasowania np. protebawych, ubytkdw kostnych,
przeprowadzenia skomplikowanych i precyzyjnych apgrchirurgicznych
(np. trepanacja czaszki), dopasowania protez odyggamych (modelowania
sztucznych kaczyn, ubytkbw po mastektomii), symulacji spodziewan
efektow operacji plastycznych itp.

e Kultura i sztuka — tworzenie wirtualnych galeritda prezentujcych troj-
wymiarowe modele dziet sztuki, rde ptaskorzéb, fontann, skanowanie i
modelowanie zabytkow architektury, tworzenie trémgrowych modeli
muzedw wraz z ich zbiorami

e Kryminologia, kryminalistyka — skanowanie i analiayminologiczna
miejsca zbrodni, analiza trajektorii pociskéw, odtaanie przebiegu zbrod-
ni, symulacje i odtwarzanie przebiegu wypadkéw dsagch, kolejowych i
lotniczych, identyfikacja twarzy (np. w ttumie pslkibicéw), autoryzacja
dostpu do pomieszczezastrzeonych na podstawie antropometrycznego
pomiaru twarzy,

* Moda — skanowanie powierzchni ciata cziowieka cetgrtymalnego dobo-
ru ubioréw, stylizacja i wizualizacja fryzur, madij, korekt plastycznych
twarzy, dobér okularéw itp.

¢ Rolnictwo — skanowanie pél uprawnych, zwigrz

e Przemyst obronny, kosmiczny itp.

Problemy dotyczce technik wirtualizaciji

O ile samo pozyskiwanie informacji oraz danych zeprowadzanych za
pomoa skaneréw 3D pomiardw nie nagtza sporych trudrigi, o tyle obrobka
otrzymanej tym sposobem chmury punkéw — tak. Cavgeakady szanujcy
sig producent laserowego sptu skanujcego wyposza odbiore
w dedykowany pakiet oprogramowania wspotpracefo, lecz zazwyczaj sty
ono wykcznie do integracji zbioréw danych pochachzch z r@nych stanowisk
pomiarowych oraz wizualizacji otrzymanej chmury. dreenie fizycznych mo-
deli na drodze tzw. ,meshing-u” lub wykonywanie lrgdtwarzajcych
w przestrzeni wirtualnej skanowane obiekty nadahswi due wyzwanie za-
rowno dla samychaytkownikow skaneréw, jak i dla programistow, oprace
jacych coraz bardziej zkone systemy wspomagag procesy automatycznej
zamiany chmur punktéw na obiekt w latwiejszej ddszego przetwarzania
reprezentacji.
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3.NOWE GENERACJE TECHNOLOGII
INFORMATYCZNYCH W PRZEDSI EBIORSTWACH

Nowe technologie informatyczne w przegisorstwie umaliwiaja kom-
pleksowe modelowanie na drodze wirtualizacji proeesktére maj by¢ uru-
chomione w zaktadach proceséw wytwarzania. Stapowe element goedni
migdzy stosowanymi dat systemami CAx a oprogramowaniami klasy ERP —
rys 6.

Obszar badan

Rys. 6. Obszar zainteresofvaprogramowania zwzanego z peciem ,cyfrowej fabryki”

Integracja tych systeméw spowodowata nowezlmmsci zastosowd starych i
powstanie nowych metod i technik zgizania systemami produkcyjnymi.
Pojawity st nowe terminy — pegia ,cyfrowej fabryki”, zaradzania cyfrovg
fabryka.

Przyktadowymi zakresami zastosowania technologifrgavej fabryki”
mog by¢:
- Klasyfikacja wykonywanych produktow, stworzeniejefl centralnej
bazy KNOW-HOW dla projektowanych procesow w prieoisr-
stwach wirtualnych, projektowanie kooperacyjnyclogaséw wytwa-

rzania, opracowywanie rozwigl konstrukcyjnych rys. 3 i 4,

- dziatania wspomagage projektowanie nowych wyrobow:
- klasyfikacja skonstruowanych i obrabianych elete/ ma due zna-
czenie w zakladach produldglych w warunkach seryjnej i matoseryjnej
produkcji przektadnie gbate og6lnego przeznaczenia, w takich warun-
kach wytwarza siwiele podobnych elementow, ktére ma zunifiko-
wat),
- wirtualizacja produktéw — rys.7, zagadnienie azgine ze wspomaga-
niem i projektowaniem nowych wyrobow zaréwno w séekonstrukcji
jak i technologii,
- wg technologii odwrotnej— opracowywanie techndlog podstawie
gotowych wykonanych wczaiej wyrobow,

- Dzialania na rzecz racjonalizacji systeméw prodigsh przez wirtu-
alizacg systemow produkcyjnych — rys. 8 ksztattowanie esystw pra-
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cy (pod latem ergonomii, bezpiecastwa i higieny pracy, wydajgoi,
jakasci wykonania), problemy decyzyjne w zakresie inweist projek-
towania stanowisk pracy, systeméw produkcyjnych itd

Klasyfikator (ldasyfikacja wg koncepcji obrébki grupowej)

Opracowanie klasyfikatorow grupujacych elementy wedhig podobiefistwa z punktu
widzenia rézny ch kryteriow, stwarza miedzy innymi podstawe do stworzenia struktur

bazodanowych.

=
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Hierarchiczna struktura

Klasyfikacja
graficzna — kilka
oziomad

operacji i zahiegdw

technologicznych

Rys. 7. Wirtualizacja produktow
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Wirtualny model systemu
produkcyjnego
einzynieria produkcji,
«Optymalizacja systemu,
sPlanowanie |ogistyczne,
sZarzadzanie produkcja,
«Odchudzona produkcja.

¥ -

Rys. 8. Wirtualizacja systeméw produkcyjnych

5 PODSUMOWANIE

Swiat rozwija sé coraz szybciej, pogp techniczny sprawize w okresie
pracy zawodowej pracownik kilkakrotnie zmienia mame generacje swe na-
rzgdzia pracy, jest zmuszony do zmiany swego zawodejsoa pracy czy za-
mieszkania. O petize, poziomiezycia w danym kraju, regionie w coraz mniej-
szym stopniu decyduje wytwarzanie materiatéw onamste wykonywanie wy-
robow i ustug, natomiast ¢nie coraz bardziej znaczenie prac dotgyzh po-
zyskiwania i przetwarzania informacji zyganych z ich projektowaniem, wy-
konywaniem oraz sprzegla

Pojawito st pojecie wkiadu intelektualnego w realizowgprodukcg. Na
nowych ,niematerialnych” skltadnikach kosztéw wyrebd ustug mana uzy-
ska najwigksze zyski, ktore mdrze rozdysponowywane pozwalgjozyska
srodki na dalszy rozwéj. Podstawvprowadzania ,wktadu intelektualnego” w
wykonywane produkty i ustugi jest rozwdj edukadjsztattowanie kultury
technicznej pracownikéw, nacisk na rozwdj innowacjiodzimych krajowych
i regionalnych wyrobach. Rozwdj produktow, pracgldoe ,intelektualnym”
wktadem w te globalne produkty, odbywa 8i centrach naukowo-badawczych
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krajow wysoko uprzemystowionych. Kadra wykosea tego typu prace jest
podstaw potegi gospodarczej tych krajow. Posiadanie takiej kazhpewnia
mozliwo$¢ odtworzenia w kadej chwili proceséw wytwarzania wykonywanych
w innych krajach wyrobow i ustug, stwarza #iwos¢ sterowania rozwojem
produktu, wptywania na podziat pracy i umiejscovigeprodukcji poszczegol-
nych komponentow wyrobdéw. Umiejscowienie siedzilgntcéw badawczo-
rozwojowych w danym regionie jest podstayego diugofalowego rozwoju.
Stosunkowo tatwo mana przeni& wytwarzanie, zwtaszcza po okresie amorty-
zacji maszyn i urgzen, przy wprowadzaniu do produkcji nowego wyrobu.

Z rozwojem matych grednich firm nowego typu mma wihzat nadzieg
rozwoju rodzimej produkcji, wzrostu ,wktadu intetelalnego” w wyroby przez
nie wykonywane.

Chat pojecie inzynierii odwrotnej znane jest do dawna i od wieluita
zynierowie zajmuj si¢ problematyk odtwarzania obiektow rzeczywistych,
dopiero w obecnej dobie, wraz z pojawieniem rsiin. uradzer przeznaczo-
nych do automatycznego lub pétautomatycznego pozgska i przetwarzania
informaciji o obiektach przestrzennych w postacktetnicznej, nasipit znacz-
ny przetom — stwarzag tym samym szerokie pole wielorakich, praktycznych
zastosowa. Ta interesujca skdinad dziedzina nauki nie doczekata geszcze
w Polsce monograficznych opracawaaukowych, przedstawigjych szczego-
lowa analiz; probleméw oraz metod badawczych stosowanych wickluoz-
wigzania. Uradzenia oraz oprogramowanie wykorzystywane w teautik
inzynierii odwrotnej § obecnie w naszym kraju nowgia, niewiele jest te
przedsgbiorstw oferugcych ustugi w zakresie skanowania 3D a wysokie tgyosz
tego rodzaju przedsivzie¢ zawezaja grono inwestorow chcych skorzysta z
tej techniki. Ponadto nie wszyscy przetisbrcy swiadomi g mozliwosci,jakie
niesie ze sab wirtualizacja 3D ijakiego rodzaju kor@yi mogliby osagmd
poprzez jej wdrgenie. Irzynieria odwrotna (angeverse egineeringzdaje s
zataczé coraz szersze &gi i obejmowa swy definicja kolejne dziedziny na-
uki, dotid nie eksploatowane w ten zupetnie nowy sposob.
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TENDENCIES OF DEVELOPMENT OF COMPUTER SYSTEMS
USAGE IN PRODUCTION ENTERPRISES

SUMMARY

Some changes that take place on the contemporarkeiaf products
and services sale have been characterized in thiel@rTaking as an example
some companies from machine industry, some teretemti development of
computer systems usage in enterprises have beam.ghModern software,
which enables modeling and simulating the desigmedess runs, has been
introduced production. The idea of digital factdmas been explained. Some
examples of new computer systems usage in prodwatierprises gear.

The paper presents an overview of reverse engimgeechniques and

related applications. The main aim of the articeeto show the possibilities
concerning the 3D laser scanning.
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