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Streszczenie:W artykule przedstawiono dwa zasadnicze zagadmieriakresu proceséw
dodatkowych realizowanych w przegtsiorstwach produkcyjnych. Oméwiono zagadnienia
Zwigzane z problemami konfiguracji zZionych wyrob6w, oraz pozaprojektowe
wykorzystanie modeli CAD. Zaprezentowano wykonanglikacje i przyklady
dokumentacji dodatkowej opracowanej na bazie utermyeh w czasie procesu
konstrukcyjnego modeli CAD.

Stowa kluczowe: CAD, konfiguracja wyrobu, dokumentacja dodatkowamputerowe
wspomaganie.

1. Wprowadzenie

W czasach kryzysu i wszechobecnej konkurenciidigawytwoérca stara siréznymi
sposobami poprawi kondycg swojego przedsbiorstwa. Odbywa si to poprzez
zwiekszanie jaké¢ swoich wyroboéw lub ustug, minimalizacjkosztéw produkciji,
pozyskiwanie nowych klientéw, usprawnianie proceginodukcji itp. Kady z dziatow
przedstbiorstwa, a co za tym idzie — 4de z zada realizowanych w poszczegdlnych
dziatach jest dzisiaj w jakign zakresie wspomagane komputerowo.zd@ dziatanie,
poczwszy od transportu i logistyki, poprzez magazynaeaprojektowanie, wytwarzanie,
ksiggowaos¢ i kadry, & po sprzedai serwis, jest dzisiaj wspomagane komputerowo przy
wykorzystaniu najréniejszych nargdzi.

S jednak dzialania, ktore jak damt byly stabo dostrzegane przez producentéw
oprogramowania wspomagaggo funkcjonowanie przedbiorstwa. Usprawiedliwieniem
niewielkiego zainteresowania producentéw systeméamputerowych w tworzeniu
aplikacji wspomagagych takie dzialania mie by fakt, ze § one realizowane w
niewielkiej ilosci przedsibiorstw. Stworzenie systemu komputerowego jest miada
bardzo czasochtonnym i wymageym sporych nakladéw. Tateaby jego realizacja byta
ekonomicznie uzasadniona, musi¢lgagwarantowane odpowiednie zapotrzebowanie na
taki produkt.

W niniejszym opracowaniu zostaprzedstawione przykladowe obszary, jakadonie
wystarczajco - wedlug autora - wspomagane gdziami komputerowymi. Zadania te
zostan zdefiniowane, a nagtnie rozwizane poprzez opracowanie prostych aplikaciji,
wykorzystupcych jedynie powszechny pakiet oprogramowania lvego.

1.1. Problem | — wspomaganie realizacji zaméwiei konfiguracji wyrobu

Zadaniem wytwoércy jest pozyskanie jak najk@zej liczby odbiorcéw swojego
wyrobu. Klient z kolei, majc do dyspozycji wielu producentéw interegggo go wyrobu
szuka tego, ktory jest w stanie zapropondweyréb doktadnie dopasowany do jego
potrzeb. Klientowi nie wystarczy juoferta w podstawowym wariancie. Poza nim, oprocz
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powszechnych elementéw marketingowych typuzkaniprzedhzone gwarancje, darmowy
transport, monta itp., konieczne jest oferowanie wyrobu wzmgch konfiguracjach i z
dodatkowym bogatym, indywidualnie konfigurowalnymypesaeniem. Zagadnienie
dotyczy oczywdcie skomplikowanych wyrobdw, a jego znaczeniéi® wraz ze stopniem
zlozondsci urzgdzenia. Proces ostatecznej konfiguracji zamawiamggobu jest procesem
zmudnym i czasochlonnym. Przy i) liczbie wariantéw dodatkowego wypdsaia,
koloréw, rodzajéw i typéw dodatkéw, nie trudno onpgdke. Nalezy wiec dhzy¢ do
usprawnienia tego procesu poprzez jego komputerag@omaganie. Typowym w tej
sytuacji rozwjzaniem jest tworzenie odpowiednich formularzy, pmymocy ktérych
klient sam, Bdz wspoélnie ze sprzedawdedzie w stanie jednoznacznie oflié swoje
potrzeby i wymagania w stosunku do zamawianego kyro

Mozna tu zaproponowadwa sposoby realizacji tego zadania [1]. Pierwsayich, to
formularze — tzw.konfiguratory tworzone i udogpniane na stronach internetowych
producentow, i drugi, rownieumieszczany na stronach www, pod posgtaip. prostych
aplikacji zrealizowanych przy pomocy baz danych éwkuszy kalkulacyjnych. Przyktady
takich realizacji zostanzaprezentowane w punkcie 2.

1.2. Problem Il — wspomaganie opracowywania dokumeacji dodatkowej

Wiele przedsibiorstw spotyka si z problemami opracowywania znacznego zbioru
dokumentacji dodatkowej. Oprocz typowej dokumentakpnstrukcyjnej wyrobu,
konieczne jest dzisiaj tworzenie znacznego zbiarkudchentéw zaréwno dla keowego
odbiorcy wyrobu, jak i dla potrzeb wtasnych przebdgirstwa. Chodzi tu o dokumenty
takie jak np.: dokumentacje techniczno — ruchoveizki napraw i przegidéw, instrukcje
obstugi, instrukcje montal dla klienta [5] - przekazywane nabywcy wraz z obygm, oraz
instrukcje montau, rysunki ofertowe, materialy szkoleniowe dla pnanikéw, materiaty
reklamowe, foldery, katalogi itp. — wykorzystywamewmatrz przedsjbiorstwa.

Wiadomo, ze czlowiek zdecydowanie bardziej przyswaja i zaptujeé treci
przedstawione mu pod postagzytelnych rysunkéw, niza pomog obszernych tekstow.
Dokumenty zaopatrzone w rysunki z minimakonieczn iloscig drukowanych opiséw,as
bardziej zrozumiate i czytelne. Pmlanym podeiciem jest wéc opracowywanie rnego
rodzaju dokumentéw wchodeych w sklad dodatkowej dokumentacji wyrobu w taki
sposo6b, aby zawieraly jak napeej czytelnych schematéw i rysunkéw. | tu pojawia s
problem, gdy komorki opracowujce takie dokumenty nie posiadagazwyczaj ani
odpowiedniego oprogramowania u#liwiajagcego stworzenie takich rysunkow, ani
niejednokrotnie wymaganych umgjosci. Jednoczénie wiele przedsgbiorstw
produkcyjnych, posiadagych w swej strukturze dziaty konstrukcyjne, dysgen
oprogramowaniem typu CAD, wykorzystywanym do cel8twicte projektowych. | tu
pojawia s¢ mozliwos¢ synchronizacji zadadzialu konstrukcyjnego z zadaniami innych
jednostek, opracowaych dokumentagj dodatkowy. Raz stworzony na potrzeby
dokumentacji konstrukcyjnej model cyfrowy 3D danemnektu, mae by wykorzystany
wielokrotnie, rownie w wielu innych nk projektowe celach [2]. Takie podeje mae w
znacznym stopniu usprawinfunkcjonowanie wielu innych dziatow przeelsiorstwa, od
wytwarzania, poprzez mor#taa na marketingu kmzgc. Przyktady dokumentéw
opracowanych w ten sposéb zogtanzedstawione w punkcie 3.
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2. Wspomaganie realizacji zamowi i konfiguracji wyrobu — przyktady realizacji

Trescia tego punktu bdzie prezentacja samodzielnie stworzonych odpovigddn
konfiguratorow, przy pomocy oprogramowania posi&ign jiz przez firne.
Srodowiskiem, w ktérym konfigurator edzie funkcjonowat, jest doginy w
analizowanych przeddiiorstwach arkusz kalkulacyjnyetlacy sktadnikiem powszechnego
pakietu biurowego. Zaprojektowane ngizia kedg ponadto wspomagane rysunkami CAD,
ktére powstaty w trakcie procesu projektowego mmlianego we wilasnym biurze
konstrukcyjnym prezentowanych przegisorstw. Takie podégie umaliwi samodzielne
opracowanie konfiguratora, a takumaliwi w razie potrzeby szyhkjego modyfikacj.
Wykorzystane oprogramowanie — arkusz kalkulacyjnjgest powszechnie znane i z jego
obstug nie powinno by problemow.

Przyktadowe aplikacje zostan zrealizowane na potrzeby dwoch niewielkich
przedsgbiorstw produkujcych uradzenia do bezrozkopowej regeneracji ruggéwv i
rolety okienne.

2.1. Przykiad | - walcarka

Analizowane przedsbiorstwo to firma produkgga urzdzenia do bezwykopowej
regeneracji ruroggéw. Technologia tzwrekawg umaliwia wttaczanie do uszkodzonego
rurociggu wewrgtrznej rury zbudowanej z warstwy tworzywa sztucanegaz warstwy ze
specjalnej wtdkniny, naszonej odpowiediizywicg. Po wttoczeniueckawaw uszkodzony
rurocigg, nastpuje jego wygrzewanie przy pomocy goej wody lub pary, co powoduje
zastygngcie zywicy i w efekcie osadzenie swoistejry w rurze przywracajcej szczelnfé
uszkodzonej infrastrukturze.

Przedmiotowa firma projektuje i wytwarza szeregadea stuzacych do realizaciji
opisanego pokrotce g procesu regeneracji rurggbw. Jednym z jego etapdéw jest
odpowiednie nagzeniergkawaodpowiedni iloscia zywicy, dokladne jej rozprowadzenie
wewngtrz i usungcie nadmiaru. Do tego celu giu proste urzdzenie zwane walcagk
Przyktadowy walcarle pokazano na rys.1. [1].

Rys. 1. Przykladowa walcarka w najbogatszej wevgposaenia
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Firma produkuje kilka typéw takich walcarek,znigcych sé wielkoscig, rodzajem
napdu, wyposaeniem dodatkowym. Dodatkowe podstawy, stoly, szyflaolki, kdtka
jezdne itp. powodyj ze oferowany wyrdb ma by skonfigurowany w kilkudziegciu
wariantach. Taka ik& uniemaliwia pokazanie wszystkich mbwych wariantow w
katalogach, czy na stronach internetowych, zwmezy ponadtoze jest to tylko jedno z
szerokiej gamy kilkudziestiu oferowanych urzen.

Na tym tle dochodzi niejednokrotnie do wielu niemnrmie i sytuacji spornych. Firma
ma zasjg $wiatowy, a jej wyroby trafigj czsto do egzotycznych krajow. Zamdéwienia
skiadane gtelefonicznie, za pomadaksu lub poczty elektronicznej. &to musi daj¢ do
kilku rozméw, wymiany kilkunastu maili lub faksévzanim strony ostatecznie ustal
konfiguracg zamawianego ugzlzenia. Tak diugi proces ,zamawiania” wyrobu wplywa
znacaco na wydhianie okresu realizacji zamOwienia. Nie da sbwniez zupetnie
wyeliminowa problemu reklamacji, gdyzdarza s czsto, ze do klienta trafia wyrdb
skonfigurowany inaczej niten sobie tegazyczyt. Zachodzi wic potrzeba stworzenia
narzdzia, przy pomocy ktorego klientetizie mogt doktadnie przendlgé, zobaczy i
skonfigurowa zamawiane urglzenie [1]. Nargdzie to, docelowo umieszczane na stronie
www, powinno w prosty sposob umliwia¢ jednoznaczp konfiguracg urzdzenia, a
ponadto automatycznie gener@nsamowienie zawierage zestawienie cen i urdeviaé
bezpdrednie przestanie go do producenta.

Zaprojektowany arkusz zrealizowany zostat swodowisku Excel. Gtowny ekran
wykonanego arkusza pokazano na pszym rysunku.

Rohrsanierungsgeriite Fahr A

ﬁ‘ k r as o ws ki T G S Gub
& 1
\ KONFIGURATOR: WALCARKA MOBILNA Z NAPEDEM RECZNYM - SKRZYNKOWA |

WYBIERZ WIELKOSC WALCARKI:

@® DN200
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KONFIGURUJ SWOJA WALCARKI

ikajac na poszczegdine elementy zobaczysz ich powiekszenie i parametry
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1000
800
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POKAZ MOJA WAL CARKE

9 o
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Rys. 2. Ekran gtéwny konfiguratora walcarki

Na ekranie tym mima wyr&nic kilka obszaréw:

3 Obszar wyboru nominalnej wielka walcarki, do wyboru dwie niiwosci:
DN200 i DN300.

4  Wiasciwy obszar konfiguracji obiektu. W obszarze tynkapana jest walcarka ze
wszystkimi  maliwymi elementami wyposenia dodatkowego. xytkownik
decyduje o wyborze kdego z elementdéw zaznacgajlub nie polechce przy
kazdym z nich. Ponadto, klikaf na rysunek kalego z elementéw, zostanie
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przeniesiony do arkusza, na ktorygdbie mégt zobaczyinteresujcy go element
na rysunku 3D, wraz z podstawowymi jego parametrami

5 Po kliknigciu na polepoka moj walcarke uzytkownik zostaje przekserowany do
aktualnego rysunku 3D skonfigurowanej przez siglgtcarki.

6 Tabelka z zestawieniem wszystkich wybranych eledwntvraz z ich cenami i z
cery 0g0llny konfigurowanego uggzenia.

7 Guzik generuj zamOlwienie przeniesie #ytkownika do automatycznie
skonfigurowanego zamowienia, ktére po uzupetnieaiwdane zamawiggego
mozna bezpérednio wystg na konto e-mail, lub wydrukowaw celu przestania
faksem.

Tak zaprojektowany arkusz znacznie utatwia bgifet konfiguracg zamawianego
urzadzenia, nie ma mowy o pomyice, a sam proces dobgmosaenia jest szybki i
jednoznaczny. W podobny sposob opracowano kik@egpodobnych konfiguratorow i
umieszczono je na stronie www.

2.2. Przykiad Il — rolety okienne

Drugie przyktadowe przedgiiorstwo borykajce st z podobnymi problemami to firma
produkupca rolety okienne. Ten prosty na pozér wyréb chargkuje st duzg iloscia
wariantéw, rodzajow systemow regmwych, wymiardw, koloréw itp. W efekcie proces
doboru odpowiedniej konfiguracji rolety jest proeeszmudnym i diugotrwatym. Brak
komputerowych naedzi wspomagajcych dodatkowo go utrudnia, a dane spisywane na
kartce, ché w odpowiednim formularzu, trafigjnas¢pnie do dzialu produkcyjnego.
Niestaranne gczne wypetnianie takich formularzy generuje zgluliczbe pomytek.

W efekcie duy procent rolet montowanych w dziale produkcji jekbnfigurowanych
niezgodnie z wisciwym zamdéwieniem. Nagbstwem takich sytuacji jest szereg reklamacji,
co prowadzi do utraty zaufania klienta, poprawettuiej ilosci brakéw przynoskych
wymierne straty. Postanowiono ¢ui opracowa komputerowe natzizie wspomagage
proces konfiguracji i zamawiania wyrobu. Stworzdagymularz lzdzie obstugiwany przez
pracownika sprzedsg, ktory bedzie go wypetniat wspélnie z klientem, konfiguajw ten
spos6b zamawiany wyrdb. Z arkusza tegdgbautomatycznie generowane dane dla dziatu
produkcji [3].

Na poniszym rysunku przedstawiono przyktadowe rodzaje tra@ewretrznych i
systemy rolet do zabudowy dla ktérych zostaty opveane odpowiednie konfiguratory.

b)

;\ il

bez zabudowy 2 zabudowa od zewnatrz

Rys. 3. Rodzaje oferowanych rolet do zabudowy (a)et zewwtrznych (b)
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Z zalazenia, podobnie jak w przyktadzie pierwszym, miat by arkusz stworzony na
bazie dosfpnego pakietu biurowego. Wykonano kilka arkuszy ragiktowanych w
srodowisku Excel, oddzielnie dla k#ego rodzaju rolet. W aplikacjach wykorzystano
zaawansowane naidzia arkusza kalkulacyjnego takie jak makra i elety&/isual Basic.

N ponizszym rysunku przedstawiono przyktadowe okna apjikatazacej do konfiguracji
rolet typuBeclever Po uruchomieniu aplikacji, pojawiagsikno z czterema zaktadkami, na
ktérych nasipuje doktadny proces konfiguracji zamawianej ro[&ly

ECLEVER

Rys. 4. Dwa przyktadowe okna konfiguratora rolevzgrznych

Przy pomocy tych okien realizowany jest proces wybposzczegélnych elementéw
konfigurowanej rolety i okrdenie jej parametréw.
Uzytkownik postpuje w nasfpujacej kolejngci:

1. Pierwszy etap to okékenie rozmiaru okna — jego szerdko wysokas¢.

2. Okreslenie liczby sztuk zamawianych rolet.

3. Okreslenie parametrow skrzynki, takich jak: jej wiefiép kolory poszczego6inych
elementow skrzynki, rodzagianek i profilu tynkowego.
Okreslenie parametréw pancerza ochronnego: rodzaj irkolo
Okreslenie parametréw prowadnic: kolor, rodzaj pregta.
Napgd. Okrelenie rodzaju —gczny czy elektryczny.
. Okreslenie rodzajow zabezpieaze

Poza danymi gtéwnymi okéane g§ ewentualne opcje dodatkowe jak np. wydtoe
prowadnice, radiowe sterowanie uktadem podnoszépiaPo skonfigurowaniu rolety
wszystkie jej parametry zapisane zagtaj wierszu tabeli realizowanego zaméwienia, po
czym mana przej¢ do procesu konfiguracji napinej zamawianej rolety. Po dokltadnym
wypetnieniu wszystkich rubryk formularz gtéwny jestwukrotnie drukowany i
podpisywany przez kala ze stron. Stanowi potwierdzenie konfiguracji zanaaych
wyrobow i jest zajcznikiem do umowy na ich wykonanie. Ponadto standewvod i
podstaw ewentualnych roszcaeze strony klienta, a dla sprzedawcy jest zabezpigem,
ze klient nie zmieni zdania w trakcie oczekiwaniamnadb.

Nooa
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Zamowienie narolety zewn etrzne NADSTAWNE System BECLEVER

Zamawiajacy Szczegotowe dane zamawiajacego Data zamdwienia:
s oule Bow-Max
Miejscowosé: Data realizacji:
Ulica, nr domu: Forma realizacji: \‘,;’
Numer telefonu: TECHNIKI OSLONOWE

WYMIARY SKRZYNKA PANCERZ  [PROWADNICI NAPED [z8EzPIECZENIA|l PRZYGOTOWANIE PRODUKCII

CIANKI | PROFIL
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[ f - mm]
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PRZYCIECIE POD KATEM
STR. STER. OD WEW.
WIESZAK BLOKADA
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DLUGOSC SKRZYNKI
RURANAWOIOWA

ZEWN.(8)
[PROFIL CZOLOWY

Wwew.(8)
ZEWN.(a) (KOLOR)*
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WIELKOSC
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KOL LISTWY DOL.
KOLOR

SILNIK (TYP, MOC)
p. Fa010Hz
RYGLE AUTOMAT.
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SZEROKOSC
PROWADNICE

sloln]e-

Rys. 5. Zestawienie zaméwienia konfiguratora rolpti Beclever

Po sprecyzowaniu zamoéwienia arkusz automatyczmergge zestaw danych dla dziatu
produkcji. Formularz taki mima wydrukowa, badz przesté w formie elektronicznej.
Zawiera on dokladnspecyfikacg wszystkich elementéw sktadowych. Doktadne wymiary,
kolory i rodzaje cgici wymagajgcych wsepnej obrobki (docinanie, wiercenie itp.) oraz
zestawienie wszystkickrub, elementéw ztznych, wyposzenia dodatkowego itp. Takie
postpowanie eliminuje wyspujagce wczéniej bledy wymiarowe poszczegoinych
elementow, bdz ich ztej kompletac;ji.

3. Wspomaganie opracowywania dokumentacji dodatkowe- przyktady realizacji

Trescia tego punktu bdzie prezentacja samodzielnie stworzonych dokumentd
dodatkowych, niezminych do uruchomienia produkcji i sprzegaprzykladowych
wyrobow. Jak ju wspomniano, dokumenty tecdy opracowane na bazie utworzonych
wczesniej na potrzeby dokumentacji konstrukcyjnej mo@AD.

Mowiac o korzyciach wynikajcych z takiego podggia, naley w pierwszej kolejnéci
wskaz& na cechy modelu 3D, ufatwigie proces projektowania i wytwarzania. Model 3D
produkowanego obiektu, w przeciimwie do plaskiej dokumentacji 2D, b by
wielokrotnie przetwarzany i poddawanyznym zabiegom cyfrowym. Stworzony model
moze by przekazany bezgeednio do programéw obliczeniowych, analiyjch
napezenia mechaniczne czy termiczne, odksztalcenia erkatyle, czy wreszcie, po
odpowiedniej obrébce, wygenerowany zéstaoze kod na maszygwytworcz (CAM).

O ile wyzej wymienione zalety systemow 3B dos¢ powszechnie wykorzystywane, o
tyle inne maliwosci zastosowania modeli 3D ni@ sv wigkszasci przypadkéw znane i
wykorzystywane. W kolejnych podpunktach zaprezeatwav zostapn maozliwosci
zastosowania utworzonych w trakcie procesu proje&tm modeli 3D, przynogee wiele
korzyéci usprawniajicych realizagf zadaa w réaznych dzialach przedgiorstwa
produkcyjnego.

3.1. Prototypowanie w celach ofertowych

Niejednokrotnie na etapie projektowania, tworzobye&t odbiega wygldem i swoimi
cechami od docelowego produktu finalnego. Sprawiae potencjalny nabywca nie jest do
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konca pewny, czy wyrdb spetni on jego oczekiwania. Bajesli wirtualny model zostanie
zaprezentowany odbiorcy, to nie oddaje on dfckorzeczywistego wygtlu produktu [6].
Stosujc pozaprojektowe niwosci systemow CAD, mina uzyska catkowicie inny
efekt. Po nalzeniu tekstur graficznych obiekt zmienia swoéj vadyl wizualne proporcje, a
po dodaniu wirtualnego docelowego otoczenia, jegstrgeganie przez potencjalnego
odbiore ulega znacznej zmianie. Obsergaljobiekt zaprezentowany w ten sposéb,
odbiorca fatwiej mge wskazéa ewentualne zmiany ktorych naddoby dokona. Przyktad
prostego obiektu — jego podstawowy model 3D i wizaaje, przedstawiono na rys.6.

a)

Rys. 6. Pierwotny model obiektu (a) i jego wizuatipa (b)

4.1. Wewnatrzzaktadowe instrukcje montazu produktu

Proces montal jest jednym z ostatnich etapéw procesu wytworezdggo ztponasé
rosnie wraz ze zigondscig produkowanego obiektu [5]. Moritaprostych obiektow,
sktadajicych st z kliku faczonych ze sabelementéw, nie stanowi dla wykwalifikowanego
pracownika dziatu monta wickszego problemu. Jednak w sytuacji, gdyatus¢ obiektu
rosnie, proces monta nie mae st odby bez odpowiednio spagdzonych instrukcji.
Taka instrukcja powinna znajdodaie na kadym stanowisku montawym.

i ika PS-63xkok [ Strona 1/3

KROK 1 KROK 2
|
Element Nr czesci Element Nr czesci Element Nr czeéci
1. Tloczysko 630001 5. Zespottioka 630005 7. Korpus P 630007
2. Tiok 630002 6. Cylinder 630006 8. KorpusT 630008
3. Tuleja thumika 630003 9. Sruba M8x45 | 630009
4. Nakretka 630004
Czynnosci: Czynnosci: Czynnosci:
- osadzi¢ tuleje tfumika na tloczysku, - osadzi¢ zespdt tloka w cylindrze po - zamontowac korpus przedni,
- osadzi¢ tfok na tloczysku, uprzednim posmarowaniu elementow, - zamontowac korpus tyiny,
- zabezpieczy¢ zespol nokretkg - przykreci¢ korpusy do cylindra $rubami
M8x45

KROK 4 KROK 5 KROK 6

Rys. 7. Fragment instrukcji moutasitownika pneumatycznego
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Stworzenie takiej instrukcji, w momencie gdy dysp@my modelem 3D jest bardzo
proste. Ponadto, instrukcja zawieieg trojwymiarowe rysunki poszczegoélnych elementow
wchodzcych w sklad gotowego wyrobu, jest o wiele bardzégiytelna dla mniej
doswiadczonego pracownika, co powodupe proces montal nastarcza mniej trudéa, a
przez to jest procesem szybszym i gengyun mniej bédéw montaowych. Fragment
gotowej instrukcji montau dla sitownika pneumatycznego przedstawiono na rys

5.1. Instrukcje montazu wyroboéw dla klienta

W celu obnienia ceny wyrobu, a co za tym idzie i zit8zenia sprzeds, a take w
celu utatwienia transportu czy zmniejszenia przestr magazynowych, wiele gotowych
wyrobow jest sprzedawanych w esziach do samodzielnego momta Podstawowym
przyktadem takiego wyrobugsmeble. Konstrukcje sktadgje s¢ z kilkunastu wgkszych
elementéw, oraz ze sporego zbidrub, naketek, uchwytow, zawiaséw, prowadnic itp.
stanows nie lada wyzwanie dla niedwiadczonego nabywcy. Konieczne staje wi¢c
sporzdzenie i dajczenie do sprzedawanego wyrobu odpowiednio opragepastrukcji
montau. | znéw, pomocnym w takim wypadku staje snodel 3D powstaly w trakcie
procesu projektowego. Na jego podstawiezime jest opracowanie czytelnej i prostej
instrukcji montau nawet najbardziej zionego wyrobu. Na po#mzym rysunku
przedstawiono fragment instrukcji moatanaranika kuchennego [4].

Rys. 8. Fragment instrukcji moutanaranika kuchennego

Innym przyktadem obiektu wymagaego doktadnej instrukcji monta 3 akcesoria
samochodowe i motocyklowe. Instrukcja taka, zavigea poszczegolne etapyckenia
elementéw, przedstawiona przy pomocy tréjwymiarowyg/sunkéw, rownig moze
powstg w oparciu o zbudowany wcage] w trakcie procesu projektowania model
cyfrowy 3D. Fragment instrukciji monta kufra bagaowego do motocykla, zbudowanej na
bazie modelu 3D, przedstawiono na rys.9 [6].
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b5
Instrukcja montazu kufra bagazowego KF-YO1 do motocykla YAMACHA XT660Z g

Spis elementéw

NowpeN e

. Nakretki u
Zatrzaski zamknigcia pokrywy — szt.4
&ruby i nakretki

CZYNNOSCI MONTAZOWE
Krok 2- Moc:
e,

Praylozyé stelaz do motocykla w Zalozyt lapg mocujaca nagérna
rurke stelaza. Opuéci¢ delikatnie
kufer aby opart sig o dolng czed
stelaza.

ten sposob, aby jedno zramion
oparlo sig 0 wspornik podnka.
Praykreci¢ nakretka.

Rys. 9. Fragment instrukcji montakufra bagaowego

6.1. Inne maliwosci wykorzystania modeli CAD

Poniej zestawiono inne potencjalne obszary zastosowatvi@rzonych w procesie
projektowania modeli CAD.

—  Szkolenia pracownikéw

Kazde przedsibiorstwo dbajc o zwikszanie swojej wydajrigi i jakosci oferowanych
produktéw, musi db@ao ciggly rozwdéj swoich pracownikéw. Szkoleniom podlegpjzede
wszystkim nowo przyjmowani pracownicy, ale réwnjgracownicy ji pracugcy, np. w
momencie wprowadzenia nowego wyrobu. Stworzenie en@bw szkoleniowych,
prezentacji, rysunkéw czy schematow, staje & wiele prostsze w momencie
dysponowania przestrzennymi obrazami analizowangblektéw. Sporadzony przez
konstruktora model 3D nie st& si¢ nieocenion pomo@ przy tworzeniu rénorodnych
materiatow szkoleniowych.

- Oferty

Zapytanie klienta wymaga z reguty odpowiedzi podtacy oferty. Od szybkeci jej
zlozenia, a take od jej czytelnéci, zalery sukces polegagy na pozyskaniu potencjalnego
klienta. Jéli przedmiotem zaméwienia ma byietypowe urzdzenie, rozwjzanie scisle
dopasowane do potrzeb klienta, konieczne jest ykszoici przypadkéw przedstawienie
oferty wraz z przybfionym obrazem oferowanego produktu. Rysunek plaskienby¢
niewystarczajcy, gdyz potencjalny odbiorca nie musi posiddamiegtnos¢ przestrzennego
postrzegania wytworéw technicznych zaprezentowanypbd postag rysunku
techniczenego. Tak wi zamieszczenie w ofercie uproszczonego modelusipzamnego
prototypu przygotowanego przez konstruktorazenby¢ atutem zwgkszapcym szans na
otrzymanie zlecenia. Ponadto, w momencie pidgj zlecenia, model ten jest dobrym
materiatem wyjciowym do dalszej obrébki projektowo — konstrukajjn

— Instrukcje obstugi uizdze:

Kazde uradzenie wymaga odpowiedniego z nim ppstwania w trakcie jego
uzytkowania. Pocgwszy od najprostszych wdzen domowych, jak chéby AGD, poprzez
samochody, na specjalistycznych agtzeniach technologicznych kezgc. Uzytkownik
wraz z zakupem dowolnego gdzenia musi otrzyndadoktadry instrukcg jego obstugi,
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gdyz tylko wiasciwe wytkowanie obiektu mee zapewni jego diugotrwad i bezawaryjn
prag. Stworzenie takiej instrukcji wymaga niejednokietrzamieszczenia w niej wielu
rysunkow, obrazuagych poszczegodlne czyn§wd obstugowe uradzenia. Posiadag model
cyfrowy 3D obiektu, spogdzenie takiej instrukcji ¢xizie o wiele prostsze, a powstata
instrukcja lgdzie przejrzysta i czytelna.

—  DTR-ki, ksyzki napraw, konserwacji i przegtiéw

Na rynku wydawniczym wyspuje wiele pozycji, w formie poradnikow, dotycxch
np. pojazdéw czy spemt komputerowego, w ktdrych opisywane porady dotycgce
napraw, konserwacji i obstugi poszczegdlnych poglaiésv. Kazda z takich pozycji jest
bezwyteczna bez szczegétowych rysunkéw, a jak wiadorgseunki trojwymiarowe o
wiele bardziej przemawigjdo wyobrani uzytkownika, przez co instrukcje stajsie
bardziej zrozumiate.

- Reklamy, foldery, katalogi, strony www

Wzrost konkurencji sprawiae firmy zmuszaneasdo ciglego poszukiwania coraz to
nowych nargzdzi marketingowych. Katalogi, ulotki, foldery czydszury reklamowe to
tylko czgé¢ narzdzi w ktérych mog by¢ z powodzeniem wykorzystane cyfrowe obrazy
produktu. Posiada¢g modele 3D oferowanych produktow, ma ich obrazy umigi¢ w
katalogach, folderach czy na stronie internetowej.

7. Podsumowanie i wnioski

Aplikacje zbudowane na podstawie popularnego pakibturowego, bdacego
zazwyczaj w posiadaniu kdego przedsbiorstwa, dag mozliwos¢ samodzielnej budowy
systemOw wspomagania poszczegolnych procesovepujgtych w przedsbiorstwie, bez
wzgledu na brase w jakiej ono funkcjonuje. Takie dziatania pozwalaja stworzenie
niewielkim naktadem kosztéw prostych nedzi doktadnie dopasowanych do potrzeb
przedsgbiorstwa.

Dostpne na rynku produkty w dej mierze nie spetnigj potrzeb matych
przedsgbiorstw z uwagi na ogrom niewykorzystywanych aineosci, zawitaé¢ obstugi,
wysokie koszty zakupu licencji, ale przede wszystknal elastyczné¢ w dostosowaniu
do potrzeb konkretnego przegsiorstwa. Ponadto, jak wykazano w niniejszym
opracowaniu, $ dziedziny funkcjonowania przegbiorstwa, ktére g dotychczas stabo,
badz nie 4 w ogble wspomagane przez gotowe komercyjne apékac

Opracowane na potrzeby prezentowanych firm aplikappstalty z powodzeniem
wdrozone w opisywanych przedsiorstwach. Ich gytkownicy chwad sobie prostatich
obstugi. Osigajs efekty w postaci zaoszgdzonego czasu, lepszego zrozumienia w
rozmowach z klientami oraz mniejszej sitd reklamacji i nieporozumie Wyrazem
zadowolenia firm niech dolzie fakt, ze realizowane - juz we wlasnym zakresie —
nastpne tego typu aplikacje na kolejne oferowane pmiez grupy wyrobow. Trudno
moéwi¢ tu 0 wyzszaci stworzonych samodzielnie prostych aplikacji madfesjonalnymi
narzdziami, ale niewtpliwie sugerowane podajie ma szereg zalet. Najardejsze z nich
to znikome koszty realizacji i wd#enia, oraz elastyczig czyli mazliwosé dowolnej
modyfikacji aplikacji, w chwili pojawienia sitakiej potrzeby.

Wydaje s¢ wiec, ze prezentowane w artykule poftBg maze by alternatywy dla
zakupu gotowych, obszernych i drogich systemow agrbnania. Nalgy wspomnié, ze
wiekszai¢ prezentowanych w opracowaniu ngizi, powstatlo w ramach realizacji prac
inzynierskich na kierunku ZilP, opracowanych pod opialtora artykutu.

Drugi poruszany w opracowaniu temat to iwosci opracowania dokumentaciji
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dodatkowej z zastosowaniem powstatych w procesigektowym modeli CAD. Podano
tylko kilka przyktadow, gdzie mma z powodzeniem zastosawatworzony wczéniej
cyfrowy model produktu. Udowodnionge takie dziatania magprzyniei¢ wiele korzyci,
rowniez w innych ng projektowe dziataniach przedbiorstwa. Spravd, ze reklamy,
instrukcje, foldery czy katalogi¢ha bardziej czytelne, a co za tym idzie wygodniejaze
uzyciu przez potencjalnego klienta. Odpowiednia ,dik&’ i wykorzystanie raz
stworzonego modelu me usprawni wiele dziata zwigzanych z marketingiem i reklam
czyli w obszarach, w ktérych wca#dej modele CAD nie byly wykorzystywane.
Uswiadamianie takich korzgi ptynagcych z niekonwencjonalnych zastosdw@AD, maze
wplyna¢ na zwekszenieswiadomaci co do maliwosci wykorzystania tych systemow i
potencjalnie wptya¢ na rozwoj przedsbiorstwa w tym zakresie.
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