Opis wynikéow badan przemyslowych prowadzonych w Przedsi¢biorstwie
Produkcyjno - Handlowym ,,KAPICA MARKET" Florian Kapica

Badania przemyslowe prowadzone byly w ramach projektu ,,Opracowanie optymalnej,
zautomatyzowanej technologii umozliwiajacej realizacje zlecen wykonania matych partii lub
pojedynczych egzemplarzy odziezy dedykowanej pod indywidualne zaméwienia uzytkownika
koncowego” nr projektu POIR.01.02.00-00-0059/16 realizowanego w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj Poddziat. 1.2 - Sektor. INNOTEXTILE.

Badania przemystowe prowadzili specjali$ci wylonieni w trybie zapytania ofertowego i spetniajacy
postawione wymagania w ponizej wymienionych specjalnosci:
1) Specjalista ds. badania automatycznego transportu mi¢dzystanowiskowego,

2) Specjalista ds. badania maszyn umozliwiajacych produkcje narzedzi do maszyn
szwalniczych,

3) Specjalista ds. badania nowych metody znakowania materiatu w procesie produkcji,

4) Specjalista ds. badania procesu wytwarzania we wlasnym zakresie narzedzi do maszyn
szwalniczych,

5) Specjalista ds. badania procesu znakowania materiatu przed rozkrojem,

6) Specjalista ds. badania systemu zarzadzania catym procesem produkcyjnym.



Najwazniejsze wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan:

I. Specjalista ds. badania automatycznego transportu miedzystanowiskowego.

Po wstgpnej analizie uwarunkowan w przedsiebiorstwie i1 potrzeb produkcji wydawalo sie, ze
najbardziej optymalnym systemem transportu miedzystanowiskowego bedzie transport
podwieszany, ktéry ma wiele zalet w pordwnaniu z dotychczas stosowanym transportem recznym
oraz transportem za pomocg ciggnionych wozkow jezdnych.

Jego glowng zaleta jest brak konieczno$ci korzystania z podloza, gdyz wszystkie jego elementy sa
mocowane do sufitu hali produkcyjnej, a wiec ten system transportu nie ogranicza powierzchni
produkcyjnej. Ponadto umozliwia on transport pojedynczych sztuk/potproduktow do stanowisk
roboczych rozmieszczonych zgodnie z procesem technologicznym eliminujgc w ten sposob
koniecznos¢ wyjmowania/wktadania duzych ilosci sztuk.

Taki rodzaj transportu powinien jednocze$nie zapewni¢ tatwos$¢ logowania poOtproduktow w
systemie zarzagdzania produkcja, co ulatwitoby monitorowanie produkcji i jej wydajnosc.

Na poczatku badan przemystowych w zakresie opracowania automatycznego transportu
migdzystanowiskowego postanowiono zbada¢ mozliwosci logowania si¢ polproduktu na
poszczegolnych stanowiskach roboczych i czas jego pobytu na danym stanowisku, aby w ten
sposob dostosowac transport automatyczny do potrzeb produkcji.

Pozyskanie takich danych bylo niezbedne w celu opracowania i zorganizowania wlasciwego 1
wydajnego transportu w procesie produkcji, aby nie bylo tzw. ,,waskich gardel”, by wszystkim
stanowiskom roboczym na czas dostarczy¢ stosowne potprodukty do obrobki, aby z powodu braku
potproduktoéw nie miaty one przestojow.

W tym celu przeprowadzono badania przemystowe dotyczace procesu monitorowania przeptywu
elementow odziezy w procesie produkcyjnym w celu wykorzystania otrzymanych wynikéw badan
do opracowania automatycznego transportu mi¢dzystanowiskowego.

Do monitorowania przeptywu potproduktu na hali produkcyjnej wykorzystano etykiete zawierajgca
kod kreskowy umieszczong na etapie rozkroju tkaniny na kazdym elemencie odziezy lub pakiecie z
elementami odziezy z danej partii produkcyjnej zawierajacg dane o tym elemencie lub pakiecie, a
poszczegblne stanowiska robocze wyposazono w czytniki kodow kreskowych podiaczone do
programu wspotpracujacego z tymi czytnikami.

Pracownikow na stanowiskach roboczych zobowigzano do skanowania kodow kreskowych
umieszczonych na elementach obrabianej odziezy zarowno przez rozpoczgciem jak 1 po
zakonczeniu obrobki danego elementu na danym stanowisku, aby w ten sposob pozyska¢ dane, na
ktérym stanowisku roboczym znajduje si¢ w okre$lonej chwili dany element (péiprodukt) i jak
dhugo trwa jego obrobka.

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze tak zorganizowany system daje mozliwo$¢ biezacej
identyfikacji danego elementu odziezy w procesie produkcyjnym, jednakze jego stosowanie
przyczynia si¢ do spowolnienia produkcji. Jest to spowodowane tym, ze na kazdym stanowisku
roboczym pracownik musi poswieci¢ czas na wczytanie kodu kreskowego potwierdzajacego
przybycie elementu odziezy na dane stanowisko, a po zakonczeniu procesu obrobki tego elementu
ponownie poswigci¢ czas na wezytanie kodu kreskowego potwierdzajacego opuszczenie przez dany
element odziezy tego stanowiska.
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Skanowanie kodu kreskowego.



Oproécz czasu poswigconego na skanowanie kodu kreskowego kazdy z pracownikow musi odszukac
etykiete z kodem kreskowym na elemencie odziezy, co wydtuza caty proces skanowania kosztem
czasu produkcji. Zdarzaty si¢ rowniez przypadki, ze kodu w ogéle nie udawalo si¢ odczytac¢ ze
wzgledu na zlg jako$¢ wydrukowanego kodu kreskowego, wtedy nalezalo wszystkie dane wpisac
recznie, co zdecydowanie wydhuzylo calg procedurg identyfikacji danego elementu odziezy.

W zwiazku z powyzszym okazuje si¢, ze pomimo tego, ze system zwigzany ze skanowaniem
kodéw kreskowych daje dane dotyczace doktadnej lokalizacji danego elementu odziezy w procesie
produkcyjnym, to jednak pochtania on duzo czasu pracownikom i w ten sposéb powoduje on
spadek wydajnosci produkcji.

Z tego tez wzgledu nalezalo poszukac innej mozliwosci identyfikacji potproduktu w procesie
produkcyjnym. Najlepiej, gdyby si¢ ona odbywata samoczynnie bez udzialu pracownikow
produkcji.

W celu opracowania najbardziej optymalnego automatycznego transportu migdzystanowiskowego
elementéw odziezy w procesie produkcyjnym oprocz przeprowadzonych badan z wykorzystaniem
transportu podwieszanego przeprowadzono rowniez badania przemystowe przy wykorzystaniu
wozkoéw jezdnych poruszajacych si¢ po posadzce hali produkcyjnej, aby sprawdzi¢ ktory z
badanych sposobow transportu jest lepszy i dogodniejszy.

Monitorowano przeptyw elementow odziezy w trakcie procesu produkcyjnego realizowany za
pomoca tego transportu. Pozwolito to na zbadanie mozliwosci logowania si¢ danego potproduktu na
poszczegolnych stanowiskach roboczych i czas jego pobytu na danym stanowisku. Dzigki takim
danym jest mozliwos$¢ dostosowania transportu automatycznego do potrzeb produkcji.

Tym razem do tego celu postanowiono wykorzysta¢ celu fale radiowe wysytane przez czujniki
umieszczone na poszczegdlnych wozkach transportowych, na ktorych przemieszczane sg
poszczegbdlne elementy odziezy lub ich pakiety. Taki sposéb monitorowania pozwala na uniknigcie
angazowania w ten proces pracownikow, dzieki czemu ich wydajno$¢ w zaden sposéb nie spada.

Zbudowano system sktadajacy si¢ z anten umieszczonych na $cianach hali produkcyjnej
pozwalajacych na odbior fal radiowych wysylanych przez poszczegdlne czujniki polozenia. Na
stanowiskach roboczych umieszczono stacjonarne czujniki przypisane odpowiednio tym
stanowiskom, natomiast do poszczegdlnych wozkoéw zawierajacych elementy lub pakiety odziezy
zamocowano czujniki mobilne przemieszczajgce si¢ wraz z tymi wozkami.

Anteny odbieraja sygnaty z czujnikow umieszczonych na poszczegdlnych wozkach jezdnych i za
pomoca rutera WiFi odebrane dane z czujnikéw przekazuja do komputera, w ktérym jest
zainstalowane oprogramowanie pozwalajace na biezaco $ledzi¢ potozenie danego czujnika, a tym
samym polozenie wozka z danym elementem czy tez pakietem odziezy w stosunku do
poszczegdlnych stanowisk roboczych. Mozna roéwniez monitorowaé czas przebywania na
konkretnym stanowisku roboczym, a tym samym czas obrobki danego elementu.

Tak zbudowany system pozwala na lokalizacj¢ w czasie rzeczywistym konkretnego wozka
zawierajacego konkretny element lub pakiet odziezy, pozwala na szybkie i precyzyjne okreslenie
jego potozenia w stosunku do stanowisk roboczych oraz w stosunku do calej hali produkcyjnej, a
takze na $ledzenie jego drogi podczas catego procesu produkcyjnego.



Jedna z zamontowanych na hali produkcyjnej anten odbiorczych.

Czujniki lokalizacyjne.




W zalezno$ci od zamowienia i wykonywanego modelu nie wszystkie stanowiska robocze sa
wykorzystywane. Niektore z nich sg przez wozki pomijane, gdy elementy, ktore one przewoza nie
wymagajg obrobki na tym stanowisku.

Na komputerze mozna rowniez zaobserwowac stanowiska robocze, na ktoérych obrobka trwa dlugo
tzw. ,,waskie gardlo” w procesie technologicznym, co uwidacznia si¢ w postaci zageszczenia
czujnikéw przy konkretnym stanowisku roboczym. Wtedy nalezy podja¢ konkretne dziatania, aby
przez to stanowisko nie spadata efektywno$¢ produkcyjna zaktadu. Mozna wtedy np. wykonanie
danej czynnosci roztozy¢ na dwa lub nawet trzy stanowiska robocze.

Poprzez analize przemieszczania si¢ poszczegoélnych czujnikow polozenia na poszczegdlnych
wozkach latwo jest sprawdzi¢, czy transport dziata prawidlowo, czy wozki przemieszczajg si¢
wlasciwie po kolei do poszczegdlnych stanowisk roboczych zgodnie z procesem technologicznym.
Latwo jest roOwniez zauwazy¢ zatrzymanie si¢ wozka pomiedzy stanowiskami roboczymi lub jego
poruszanie si¢ po niewlasciwej trasie. Wtedy nalezy szybko sprawdzi¢ jaka jest tego przyczyna,
aby nie wplynelo to znaczaco na wydajno$¢ produkcji, tzn. czy nastgpila awaria wozka
transportowego, czy tez stalo si¢ to z innej przyczyny.

Widok na rozmieszczenia stanowisk roboczych i wozkow transportowych na hali produkcyjne;.

Analizujac wyniki badan dotyczacych testowanego systemu transportu migdzystanowiskowego oraz
systemu $ledzenia przeptywu elementow obrabianej odziezy mozna jednoznacznie stwierdzié, ze:

1) system automatycznego transportu mi¢dzystanowiskowego realizowany na wozkach jezdnych
poruszajacych sie po posadzce hali produkcyjnej w zupelnosci spetnia poktadane w nim
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oczekiwania, gdyz jest zdecydowanie bardziej elastyczny od testowanego wczesniej transportu
podwieszanego, ktory w przypadku zmiany rozmieszczenia stanowisk roboczych wymaga
gruntownej przebudowy, co wigze si¢ z duzymi kosztami, natomiast transport zapewniony przez
wozki jezdne jest bardzo tatwo i szybko przestawic,

2) system $ledzenia przeptywu wozkow jezdnych z elementami obrabianej odziezy realizowany
przy wykorzystaniu fal radiowych wysytane przez czujniki umieszczone na poszczegdlnych
wozkach w bardzo doktadny sposoéb pozwala monitorowaé droge danego elementu odziezy w
procesie produkcji bez absorbowania czasu pracownikom poszczegdlnych stanowisk pracy i bez
spowalniania ich pracy, co daje mu ogromng przewage nad systemem polegajacym na
skanowaniu kodow kreskowych z etykiet umieszczonych na odziezy, jednakze i on zawiera
wiele wad, np.:

- czujniki umocowane do wozkoéw z elementami odziezy maja wilasne zrodlo energii, aby mogty
wysyta¢ fale radiowe, dlatego tez co pewien czas nalezy je dotadowac, co pochtania zaro6wno
czas obshudze jak i energie elektryczng, ponadto zywotnos¢ takich baterii jest ograniczona i
wtedy nalezy je wymieni¢, co dodatkowo generuje koszty uzytkowania takiego systemu,

- w systemie nalezy na biezagco wprowadzi¢ dane informujace o tym, ktory czujnik odpowiada
jakiemu wozkowi z jakimi elementami odziezy i w ramach ktorego zamowienia, co absorbuje
duzo czasu osobie tym si¢ zajmujace;.

Il. Specjalista ds. badania maszyn umozliwiajacych produkcje narzedzi do maszyn
szwalniczych i Specjalista ds. badania procesu wytwarzania we wlasnym zakresie narzedzi
do maszyn szwalniczych.

1. Najlepszym i najtanszym rozwigzaniem majacym na celu pozyskanie narzedzi do maszyn
szwalniczych jest produkcja elementéw wymiennych narzedzi (szablonéw) na miejscu w
firmie przy pomocy maszyn i urzadzen sterowanych numerycznie bedacych w dyspozycji
wilasciciela firmy (drukarka 3D RAISE 3D N2 PLUS, ploter frezujacy Grand Central 1530
BATO, urzadzenie do cigcia wodg WaterJet), ktore zapewnia ich doktadne wykonanie w
mozliwie najkrotszym czasie.

2. Najbardziej optymalne narzedzie przytrzymujace tkaning do automatu szwalniczego
VI.BE.MAC 2516E EV2 posiadajacego ramig¢ teleskopowe niezbedne do szybkiego naszywania
elementoéw odziezy sklada si¢ z nastepujacych elementow:

a) element narzedzia mocowany do blatu roboczego automatu za pomocg 2 trzpieni w sktad
ktérego wchodzi:

« szablon bazowy — tak rozmieszczono w narzg¢dziu otwory mocujace, aby ich uktad pasowat
do miejsc mocowania narze¢dzia do maszyny. Zostat on wykonany z
blachy nierdzewnej H17 POLER FOLIA o grubosci 3 mm za pomoca
urzadzenia WaterJet, Jego konstrukcja umozliwia szybka wymiane
elementu wymiennego poprzez odkrgcenie elementu z blachy o grubosci
0,5 mm mocowanej za pomoca 3 wkretdw ze stali nierdzewne;,

« element wymienny narzedzia (forma) — grubos¢ 4 mm, wykonany z filamentu PLA 1,75 mm
za pomocg drukarki 3D RAISE 3D N2 PLUS. Umozliwia szybkie ustalanie polozenia
elementu naszywanego w stosunku do elementu gtéwnego, a jednoczesnie
przytrzymywanie elementu gtownego,

b) element ruchomy narz¢dzia mocowany do ramienia teleskopowego automatu w sktad
ktorego wchodzi:



« szablon bazowy — mocowany do ramienia automatu za pomoca $rub. Zostal on wykonany
z blachy nierdzewnej o grubosci 3 mm za pomoca urzadzenia WaterJet,
Jego konstrukcja umozliwia szybki montaz elementu wymiennego
(formy) za pomoca 4 $rub,

« clement wymienny narzedzia (forma) — grubo$¢ 4 mm, wykonany z filamentu 1,75 mm za
pomocg drukarki 3D RAISE 3D N2 PLUS. Shizy
on do przytrzymania elementu naszywanego
w stosunku do elementu gtéwnego podczas jego

naszywania.

Narzedzie podczas badan przemysiowyc.

Ksztatt elementu wymiennego (formy) zaréwno statego jak i ruchomego jest uzalezniony od
ksztattu 1 grubo$ci przyszywanego elementu, np. kieszeni, dlatego tez bardzo wazny jest czas
wymiany form oraz koszt ich wytworzenia, bo to wszystko wptywa na koszt koncowy produktu. Im
krotszy czas 1 nizszy koszt tym nizszy koszt produktu.

W zaproponowanym rozwigzaniu zarowno czas wymiany form jest krotki i koszt ich wytworzenia
jest niewielki, czyli zostaly osiagniete te parametry, ktore sg bardzo wazne i bezposrednio wptywaja
na konkurencyjno$¢ produktu koncowego.

3. Zaprojektowano 1 wykonano optymalne narzg¢dzie niezbedne do szybkiego odszywania
elementow odziezy w automacie szwalniczym JACK KJK-T6040-D, ktére pozwala niezawodne 1
W szybki sposob, trwale i dokladnie zamocowac narzedzie do maszyny.

W zwigzku z tym, ze przedmiotowy automat nie posiada ruchomego ramienia teleskopowego, na

ktérym mozna by bylo mocowaé ruchoma cze$¢ narzedzia, ktora przytrzymywataby tkaning z

wierzchu, nalezato wykona¢ takie narz¢dzie mocowane do stotu automatu, ktoére umozliwialoby
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przytrzymywanie tkaniny zaréwno od spodu jak i od wierzchu. W zwiazku z powyzszym powinno
spetniac¢ nast¢pujace wymagania:

1) pozwoli¢ automatowi szwalniczemu wykona¢ precyzyjng lini¢ szycia,

2) czas mocowania narzgdzia do maszyny oraz ustalenia jego potozenia w stosunku do maszyny
(czas przezbrojenia maszyny) powinien by¢ mozliwie najkrotszy, a jednocze$nie ustalenie
powinno by¢ bardzo precyzyjne,

3) pozwoli¢ na dobre przytrzymywanie tkaniny zaréwno od spodu jak i od wierzchu,

4) czas umieszczenia tkaniny w narzedziu w celu odszycia powinien by¢ krotki.

Po wielu probach okazato si¢, ze jedynym rozwigzaniem zaistnialego problemu jest narzg¢dzie
zbudowane z dwoch czescei:

1) stalej - wykonanej z elastycznego poliwgglanu o grubos$ci I mm wzmocnionego od strony
mocowania do maszyny listwa z bakelitu o szerokosci 25 mm i grubosci 3 mm
posiadajaca 2 stale trzpienie, dzigki ktorym jest mocowana do stotu automatu za pomocg
specjalnych blokad uruchamianych pneumatycznymi sitownikami,
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Zablokowany trzpien narzgdzia w gniezdzie automatu.

2) ruchomej - wykonanej z ptyty plexiglas o grubosci 3 mm potaczonej jednostronnie z czgscia Statg
od strony mocowania do maszyny za pomocg 2 zawiasOw.

Do wykonania narz¢dzia wykorzystano materialy przezroczyste w tym celu, aby widzie¢, czy
obrabiana tkanina jest wlasciwie utozona. W obydwu cz¢$ciach narzedzia wykonano za pomoca
frezarki sterowanej numerycznie GRAND CENTRAL 1530BATC wycigcia w ksztalcie linii szycia
oraz inne niezbedne do dziatania narzg¢dzia.

Tak wykonane narze¢dzie umozliwiato po jednostronnym recznym uniesieniu cze$ci ruchomej (od
strony bez zawiasOw) polozenie elementu odziezy do odszycia na stalej czg$ci narzedzia i
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przyblokowaniu jej od gory opuszczong czgscig ruchoma, ktora swoja silg ciezkoSci przyciskata
tkaning uniemozliwiajac jej w ten sposob przesuwanie si¢ wewnatrz narzedzia.

Podczas badan przemystowych okazalo si¢, ze wykonane narzedzie ma wadg, a mianowicie tkanina
jest za slabo przyciskana sitg ciezkosci cze$ci ruchomej i czesto si¢ zdarza, ze przesuwa si¢
wewnatrz narzgdzia zanim dojdzie do samego szycia, co powoduje wykonanie linii szycia w
niewlasciwym miejscu. Ewentualnie nalezy poprawia¢ ulozenie tkaniny utozonej w narzg¢dziu, co
powoduje wydhuzenie czasu trwania danej czynnosci.

Automat szwalniczy z zamontowanym narzg¢dziem - gotowy do pracy.

W odpowiedzi na zaistnialy problem zaproponowano inne rozwigzanie polegajace na blokowaniu
czesci ruchomej narzedzia (podnoszonej) z cze$cig stala za pomoca pola magnetycznego
wytwarzanego przez magnesy trwalte i oddziatywujacego na elementy stalowe znajdujace si¢ w
drugiej czesci narzgdzia.

W tym celu w czeg$ci podnoszonej narzedzia ruchomego umocowano cztery okragle magnesy trwate
W ten sposob, ze wycigto 4 otwory o @ 20,5 mm, wlozono do nich okragle magnesy i przyklejono je
klejem epoksydowym. Natomiast do czgsci stalej narzedzia w odpowiednich miejscach doklejono
niewielkie elementy blachy stalowej o grubosci 0,2 mm.

Okazato sig, ze tak zmodyfikowane narzedzie spetnia wszelkie wymagania mu stawiane, skutecznie
unieruchamia tkaning w nim umieszczong i zadecydowanie zwigksza efektywno$¢ pracy na
przedmiotowym automacie szwalniczym, a tym samym zmniejsza koszt wytworzenia danego
produktu (odziezy).
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Ksztatt 1 wielko§¢ elementu stalego jak i ruchomego narzedzia jest uzalezniony od ksztattu linii
szycia danego elementu odziezy. Dlatego tez przy zmianie ksztattu linii szycia kazdy element do
odszycia wymaga niestety innego narzgdzia.

4. Opracowano narzg¢dzie do automatu szwalniczego sterowanego numerycznie JACK KJK-T6040-
D przytrzymujace wybrane elementy obrabianej odziezy i umozliwiajace w ten sposob
wykonywanie na tych elementach przez automat zaprogramowanych haftow.

W trakcie wykonywania probnych haftow na automacie bez zadnego narzgdzia okazalo si¢, ze
element odziezy, na ktéorym jest wykonywany dany haft, musi by¢ unieruchomiony, gdyz w
przeciwnym przypadku element odziezy si¢ przesuwa, co powoduje znaczne znieksztalcanie i
btedne wykonanie haftu.

W celu doktadnego wykonania linii szycia przedmiotowy automat potrzebuje przytrzymywana
obrabianego elementu odziezy z dwoch stron, tj. zardwno od spodu jak i od wierzchu tak, aby ten
element si¢ nie przesuwal. W szczeg6lnosci jest to bardzo wazne przy wykonywaniu réznorodnych,
skomplikowanych ksztattow haftow jakie wystepuja np. na kamizelkach wykonywanych dla klienta
zagranicznego z regionu Monachium w Niemczech.

Wiasnie potrzeby nowego klienta zmusity do wykonania narzg¢dzia, ktore pozwolito na bezbtedne
wykonanie na tym automacie haftow miedzy innymi na stojkach kamizelek.

Na podstawie uzyskanych danych na temat wielkosci i ksztaltu wykonywanych haftow na
kamizelkach dla nowego klienta zaprojektowano narzg¢dzie stuzace do przytrzymywana elementow
tkaniny przy wykonywaniu haftow.

Wykonano narzedzie ze stali nierdzewnej sktadajace si¢ z dwoch czgscei:

1) statej (dolnej) - wykonanej z blachy nierdzewnej o grubosci 1 mm wzmocnionej w miejscu
mocowania do automatu pasem blachy nierdzewnej o grubosci 4,5 mm i szerokos$ci 45 mm
mocowanej do stolu automatu za pomocg 2 precyzyjnych trzpieni mocujgco — ustalajacych
umieszczonych symetrycznie w pasie wzmocnionym narzedzia w odleglo$ci 50 cm od siebie i
blokowanych w gniazdach automatu specjalnymi blokadami uruchamianymi pneumatycznymi
sitownikami umozliwiajagcymi szybki montaz narzedzia do automatu oraz precyzyjne ustalenia
jego potozenia w stosunku do automatu.

2) ruchomej - wykonanej z blachy nierdzewnej o grubosci 4,5 mm polaczonej jednostronnie w
sposob ruchomy z czgscig stalg od strony mocowania do automatu za pomocg 2 zawiasow o
wymiarach 5 x 6 cm przykrgcanych do obydwu czgéci 2 srubami MS.

Wykonano narzedzie uniwersalne umozliwiajace przytrzymywanie tkaniny przy wykonywaniu
roznej wielkosci haftow o polu szycia 40 x 56 cm, ktore zabezpieczy potrzebe przytrzymywania
tkaniny dla wszystkich haftow mozliwych do wykonania przez przedmiotowy automat.
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Czgsci narzedzia od strony tkaniny oklejona papierem $ciernym.

W tym celu wykonano stalg 1 ruchomg czg$¢ narzedzia w rozmiarach zapewniajacych maksymalne
pole szycia. Jednakze w czg$ci ruchomej zamontowano ruchomg poprzeczke wykonang z
aluminium mocowang z ruchomg czescig narz¢dzia za pomocag 2 wkrecanych recznie $rub, ktora
umozliwia zmniejszanie pola szycia w przypadku wykonywania mniejszych haftow poprzez jej
przesuwanie 1 przykrecanie do kolejnych nagwintowanych na obwodzie czes$ci ruchomej narzedzia
otworOw przez co otrzymuje si¢ lepsze przytrzymywanie tkaniny przy wykonywaniu haftu o
mniejszych rozmiarach. Obydwie czegsci od strony kontaktu z tkaning (od $rodka) oklejono
papierem Sciernym o granulacji 120 w celu dobrego kontaktu z tkaning i dobrego jej

przytrzymywania.

Podczas badan przemystowych okazalo si¢, ze wykonane narzedzie ma wade, a mianowicie
podczas wykonywania mniejszych haftow tkanina jest za stabo przyciskana przesuwang poprzeczka
i czgsto sie zdarza, ze tkanina przesuwa si¢ wewngtrz narzedzia podczas wykonywania haftu
znieksztatcajac go.

W celu wyeliminowania tej wady dokonano drobnej korekty wytworzonego narzedzia, a
mianowicie na obydwie $ruby mocujace poprzeczke do ruchomej czeSci narzedzia zalozono
sprezyny zapewniajace odpowiednie dociskanie tej poprzeczki do tkaniny i jej dobre
przytrzymywanie.

Sprezyny dociskajace poprzeczke do tkaniny
12



Po wykonanych testach okazalo si¢, ze wykonane narzedzie dobrze spetnia swoja funkcje, jednakze
postanowiono wprowadzi¢ jeszcze inne rozwigzanie umozliwiajace mocniejsze dociskanie
obrabianej tkaniny przez czg$¢ ruchoma narzedzia niz sita sprezyn, ktora niekiedy moze by¢ za
mata przy wykonywaniu wigkszych haftow.

Dlatego tez zamocowano 2 sitowniki pneumatyczne taczace cze$¢ stata narzedzia z jego czgscia
ruchoma. Po podigczeniu tych silownikow z instalacja sprezonego powietrza oraz pedalem
zalaczajacym obydwa silowniki, po naci$nigciu pedalu sitowniki dociskaja czg$¢ ruchoma
narzedzia do jego czesci stalej skuteczniej przytrzymujac obrabiang tkaning.

Wykonane narzgdzie na automacie szwalniczym.
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Wyhaftowana stojka kamizelki z wykorzystaniem wykonanego narzedzia.
I11. Specjalista ds. badania nowych metody znakowania materialu w procesie produkcji.

1. Przed przystapieniem do badan przemystowych gruntownie zapoznano si¢ z caltym procesem
produkcji odziezy obywajacym si¢ w firmie oraz poznano system przeptywu informacji w
przed i w trakcie procesu produkcji. Pozwolito to na opracowano zalozenia do systemu

budowania zlecen.

Po glebokiej analizie stwierdzono, ze najbardziej optymalne w procesie produkcji bytoby przyjecie
nastgpujacych rozwigzan:

1) automatyczne nadanie numeru zlecenia w formacie zawierajacym: kod kontrahenta, zlecenie
krajowe (KR) / zagraniczne (Z), rok, kolejny numer zlecenia — nadawany automatycznie z

mozliwo$cig korekty manualnej,
2) opracowanie wzoru — wybor z listy lub dodanie nowego zlecenia z automatycznym nadaniem

symbolu:

a) dodanie informacji dotyczacej: tkaniny zasadniczej, tkaniny podszewki, tkaniny

kieszeniowki,
b) dodanie informacji dotyczacej dodatkow — odpowiednie dodatki przypisane do modelu: nici,
guziki, tasma zamkowa, flizelina, lamowka, wszywki, etykiety, inne,

C) czy spodnie bedg prane ?
14



3) okreslenie liczby sztuk w odpowiednich rozmiarach ( program sam wyliczy laczng liczbe
sztuk),

4) okreslenie liczby uktadéw i nadanie im numeréw— program zaproponuje uktady na podstawie
liczby sztuk w poszczegolnych rozmiarach.

Opracowano zalozenia w zakresie metod znakowania materiatu w procesie produkcji. Materiat
(tkanina) powinien on by¢ tak znakowany, aby uniknag¢ pogrubienia nakladéw warstwowanej
tkaniny oraz odksztatcen wykrojonych elementow w miejscach nalozenia etykiet.

2. W celu opracowania metody znakowania materialu w procesie produkcji niezbedne okazato si¢
wykonanie oprogramowania przetwarzajacego pliki rozkroju dostarczane przez klientow w
formacie .cut na widok graficzny, mozliwy do podgladu przez uzytkownikow.

W tym celu przeanalizowano istniejgce oprogramowanie do tworzenia plikow rozkroju Accumark
8.3 oraz mozliwo$¢ wykonania aplikacji pomostowej nie ingerujacej] w kod zZrodlowy
oprogramowania, aby nie naruszy¢ praw autorskich producenta oprogramowania.

Na podstawie danych okreslajacych wielkos¢ etykiet nanoszonych na tkaning w trakcie procesu
lagowania, badano mozliwo$¢ wykorzystania w programie Accumark 8.3 istniejagcego wiertla nr 2
lagowarki — obecnie uzywanego bardzo rzadko. Wspotrzedne tego wiertlta bedg pobierane z bazy
Accumark i stosowane jako miejsce naniesienia etykiet.

W trakcie prowadzonych prac uzyskano wyniki potwierdzajace mozliwos¢ precyzyjnego okreslenia
pozycji etykiety wzgledem obrysu elementéw odziezy przed rozkrojem.

Wykonana aplikacja pozwala na rozpoznanie, ktore elementy w ukfadzie kroju przynalezg do
konkretnych rozmiarow odziezy - identyfikuje je 1 przypisuje im konkretne numery
egzemplarzowe. Numery te zostajg naniesione na pozycje okreslone za pomoca wspotrzednych dla
wiertla nr 2.

Przeprowadzone badania wskazaty na konieczno$¢ opracowania metody rotacji potozenia etykiet na
kolejnych warstwach tkaniny w celu minimalizacji wystapienia sytuacji nakfadania etykiet w tym
samym miejscu dla kolejnych warstw tkaniny i unikniecia znicksztalcania wykrawanych
elementow.

3. Dokonano opisu zatozen programu do nadawania kodow egzemplarzowych i ich druku.

Program ten powinien by¢ $ci§le powigzany z programem sprzedazowo-magazynowym WA-PRO
WF-Mag, dzigki czemu pozwoli on na wygenerowanie kodoéw egzemplarzowych dla wybranego
zlecenia produkcyjnego.

W programie WA-PRO WF-Mag wybieramy zlecenie, dla ktorego chcemy wygenerowac kody
egzemplarzowe, a nastepnie wykonujemy operacj¢ generowania kodow. Otwiera si¢ aplikacja, ktora
bezposrednio po jej uruchomieniu sprawdza, czy dla danego zlecenia zostalty wygenerowane kody
egzemplarzowe do kazdej pozycji. Nastepnie operator moze zdecydowaé jaki rodzaj kodow
egzemplarzowych dla danego zlecenia chce wykonac, tzn.:

1) czy chce tylko wygenerowa¢ kody egzemplarzowe wg konfiguracji,

2) czy chce wydrukowac¢ kody na drukarce etykiet,

3) czy chce wyeksportowaé¢ kody egzemplarzowe powigzane z danym zleceniem do pliku
tekstowego.
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Kazda operacj¢ mozna wykona¢ niezaleznie od siebie lub tez przeprowadzi¢ caly proces
automatycznie w nastgpujacej kolejnosci:

e generowanie,
e wydruk,
e eksport do pliku.

Etykieta z kodami egzemplarzowymi ma wymiary 32 x 40 mm i przestawiaja ja ponizsze zdjgcia:




Jest ona trojdzielna, tzn. rozdziela si¢ ja na 3 czesci (po zadrukowaniu przez pewien okres
funkcjonuje jako calosé).

Pozniej kazda z tych czgéci jest przyklejana w innym miejscu i kazda powinna zawiera¢ dane
konkretnego egzemplarza.

Z programu automatycznie sg wstawiane na etykiet¢ wszystkie dane (nazwa, rozmiar, nr
zamOwienia - prefix, numer egzemplarza).

Kod kreskowy powinien zawiera¢ prefix (pierwsze 4 cyfry), numer egzemplarzowy funkcjonujacy
jako numer seryjny (ostatnie 4 cyfry). Srodkowe 4 cyfry mozna sobie przyporzadkowywac zaleznie
od potrzeb (kolor, rozmiar, itp.). Powinny wigc mie¢ mozliwos¢ ustalenia czy bgdzie to numer staty,
czy zmienny. Jesli nie bedzie on uzywany, to pola zostang uzupetione zerami.

Do wyboru bedzie opcja generowania numeru kontrolnego na koncu kodu kreskowego oraz opcja
czy cyfry w kodzie kreskowym sg nad kodem lub pod kodem.

Etykiet z danego pakietu drukuje si¢ tyle, ile jest sztuk w pakiecie.

Wydrukowane etykiety w ramach pakietu.
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4. Wykonano prace polegajace na powigzaniu programu do modelowania odziezy Acumark 8.3
firmy Gerber z maszynami umozliwiajacymi produkcje narzedzi do maszyn szwalniczych. Z
powodzeniem wykonano proby wyeksportowania pliku zawierajacego lini¢ szycia do pliku
DXF, mozliwego do wykorzystania przy produkcji narzedzi do maszyn szwalniczych.

Zalozeniem prac badawczych jest wymiana danych pomigedzy programem do modelowania ubran
Accumark firmy Gerber, a programami:

e do generowania linii/$ciezki szycia na maszynach VIBEMAC (program PLK_view firmy PLKE
Software) oraz Juki (program PM-1) - programy maja mozliwos¢ importu z pliku DXF co
znaczaco skrécitoby czas pracy nad linig szycia - nie byloby potrzeby recznego rysowania calej
linii szycia w w/w programach, tylko ewentualna drobna korekta. Jedynie pozostaloby
zaprogramowanie pracy glowicy, tzn. opuszczanie, podniesienie, start/stop szycia itp.

e do generowania form/adapterow/narzgdzi do maszyn szwalniczych utatwiajagcych obszywanie
czesci garderoby (np. kieszenie, podkiady rozporka spodni, doszywanie wszywek markowych,
stebnowanie ozdobne) - wstgpnie do generowania formy w 3D zostanie uzyty program
FreeCAD.

Do badania zostal wybrany format pliku DXF, poniewaz jest on obshigiwany we wszystkich
wykorzystywanych aplikacjach, oraz dokumentacja formatu DXF zostata udostepniona przez firme
Autodesk.

Eksport pliku DXF z kieszenig z programu Accumark:

Pierwszym krokiem jest ustalenie nazwy czgsci, ktérg chcemy wyeksportowaé. W tym celu
otwieramy edytor szablonu i wyszukujemy interesujacg nas cze$¢ ubrania. Nastepnie tworzymy
nowy model i wskazujemy jako sktadowa tylko jedna, wczesniej wybrang czg¢$¢. Po zapisaniu
modelu, za pomocg konwertera szablonu nowo utworzony model eksportujemy do pliku DXF.

Badanie wyeksportowanego przez Accumark pliku DXF wykazalo, ze oprocz szkicu, w pliku
zapisywane tez sg, niepotrzebne przy dalszych etapach pracy, ciggi znakow opisujgce model, nazwe
elementu, rozmiar, dat¢ 1 czas utworzenia, nazwe i producenta oprogramowania, numery punktow,
itp. Pierwszym etapem jest stworzenic aplikacji przetwarzajacej wyeksportowany plik, w taki
sposob, aby pozby¢ si¢ wszystkich niepotrzebnych przy dalszej obrobcee czesci rysunku.

Kolejnymi etapami badania bedzie proba importu przetworzonego pliku do programéw
programujacych $ciezki szycia dla maszyn (PLK View i PM-1) w celu sprawdzenia, czy
wygenerowany plik jest poprawnie interpretowany przez te programy.

Wygenerowana linia szycia jest ponadto podstawa do wykonywania narzedzi do maszyn
szwalniczych. Przeprowadzono proby przeksztalceniem wyodrebnionej linii szycia W Sposob
mozliwy do interpretacji przez maszyny do wytwarzania narzedzi do maszyn szwalniczych.

Wyselekcjonowana linia szycia jest baza ,cieniem” — oprogramowanie powinno dokonaé jej
prawidlowego przesuniecia o okreslony skok — co powoduje powstanie szablonu, po ktorym
prowadzona jest igla w automatach szwalniczych. Tak wygenerowany plik jest przesytany do
maszyn wytwarzajacych narz¢dzia do maszyn szwalniczych (drukarka 3D / urzadzenie CNC /
urzadzenie WaterJet), ktore na tej podstawie wykonuja oprzyrzadowanie do zastosowania w
odpowiednim automacie.

Uzyskano poprawnie wyeksportowany plik DXF zawierajacy szablon wybranego elementu. Nalezy
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wykonaé¢ oprogramowanie pozwalajace na usuni¢cie dodatkowych danych zapisywanych w tym
pliku.

W celu wykorzystania wyodrgbnionej linii szycia do produkcji narzedzi do maszyn szwalniczych
oraz do przesylania jej do automatdéw szwalniczych, opierajac si¢ na zasadach konstrukcji odziezy,
w programie Accumark przesunigto linie szablonu elementu do jego wngtrza o 1 cm (okreslony
zapas szwu, wynikajacy z opisu technologii wykonania danego rodzaju odziezy).

Oznaczono w ten sposob poczatek i1 koniec linii szycia. Wynikowg lini¢ szycia wyeksportowano do
formatu DXF, aby mozliwe bylo jego zastosowanie zarbwnO W oprogramowaniu do maszyn
szwalniczych (oprogramowanie PLK_View i PM-1) , jak i w produkcji narzedzi do maszyn
szwalniczych za pomocg drukarki 3D/urzadzenia CNC/WaterJet.

Ustalono ponadto, iz w przypadku niektorych wzordow odziezy konstruktor na etapie konstruowania
danego modelu wyznacza gotows lini¢ szycia (wykonuje tzw. szablony pomocnicze wyznaczajace
linie szycia, zaprasowania itp.) — w takim przypadku mozliwa jest bezposrednia implementacja
danego szablonu do formatu DXF bez dodatkowych przerobek. Informacje dotyczace
wykonania/istnienia szablonow pomocniczych nalezy odczytac¢ z opisu konstrukcji danego modelu,
udostepnianego przez klienta.

5. W zwigzku z opracowaniem programu do nadawania kodow egzemplarzowych powigzanym
bezposrednio z oprogramowaniem magazynowym i umozliwiajacym druk etykiet zawierajacych
wszystkie niezbedne dane konkretnego zamowienia (nazwa, rozmiar, nr zamowienia - prefix,
numer egzemplarza) uwidocznione migedzy innymi w postaci kodu kreskowego, postanowiono
przetestowac ten sposob znakowania elementow odziezy do identyfikacji jej przeptywu podczas
faktycznego procesu produkcyjnego w celu identyfikacji danego elementu i sprawdzenia na
jakim etapie produkcji znajduje si¢ on w danej chwili.

W tym celu na kazdym elemencie odziezy lub pakiecie z elementami odziezy z danej partii
produkcyjnej umieszczono etykiete zawierajacg kod kreskowy zawierajacy dane o tej partii, a
poszczegbdlne stanowiska robocze wyposazono w czytniki kodow kreskowych podlaczone do
programu wspolpracujacego z tymi czytnikami.

Wszystkich pracownikéw zobowigzano do skanowania kodoéw kreskowych zawartych na
elementach obrabianej odziezy zardwno przez rozpoczg¢ciem jak i po zakonczeniu obrobki tego
elementu (pakietu) na danym stanowisku.

Kazdy pracownik miat obowigzek po otrzymaniu do obrébki danego elementu (pakietu) odziezy -
do zeskanowania czytnikiem kodu kresowego znajdujacego si¢ na etykiecie umieszczonej na tym
elemencie (pakiecie) odziezy, wykonania czynno$ci obrobkowej przypisanej do danego stanowiska
roboczego, a po jej zakonczeniu ponowne zeskanowanie czytnikiem kodu kreskowego.

Skanowanie kodu kreskowego z elementu (pakietu) odziezy miato na celu okreslenie czasu, w
ktorym dany element odziezy przybyl na konkretne stanowisko robocze oraz je opuscit, co
pozwolito na okreslenie czasu jego obrobki na tym stanowisku, a tym samym wydajnosci danego
pracownika. Dane przestane do programu kadrowo — ptacowego pozwalaty naliczy¢ ptace danemu
pracownikowi oraz okresli¢ efektywnos$¢ jego czasu pracy.

Jednoczesnie synchronizacja z programem zarzadzania produkcja pozwolita na wykrycie tzw.
,,waskich gardet” w produkcji konkretnego zlecenia produkcyjnego na konkretnych stanowiskach
pracy. W celu ich usunigcia zaczgto dublowa¢ te stanowiska w celu przyspieszenia produkcji
Zlecenia.
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Przeprowadzone badania potwierdzily, ze testowany system daje mozliwos¢ biezacej identyfikacji
danego eclementu odziezy w procesie produkcyjnym — pozwala okresli¢ na ktorym stanowisku
roboczym przebywa dany element w danym momencie, ile czasu trwa jego obrobka na
poszczegolnych stanowiskach roboczych, umozliwia eliminacj¢ zastojow w produkcji poprzez
dublowanie mato wydajnych stanowisk roboczych.

Jednakze po wnikliwej analizie stwierdzono, ze testowany system mimo oczywistych korzysci, ma
takze wady, a mianowicie jego stosowanie przyczynia si¢ do spowolnienia produkcji, gdyz na
kazdym stanowisku roboczym pracownik musi poswigci¢ czas na wczytanie kodu kreskowego
potwierdzajacego przybycie elementu odziezy na dane stanowisko, a po zakonczeniu procesu
obrobki tego elementu ponownie poswigci¢ czas na wezytanie kodu kreskowego potwierdzajacego
opuszczenie przez dany element odziezy tego stanowiska. Ten czas si¢ wydluza w zwigzku z
odszukiwaniem etykiety z kodem kreskowym na elemencie odziezy. Wielokrotnie si¢ zdarzalo, ze
kodu nie udalo si¢ odczyta¢ za pierwszym razem i trzeba go bylo kilka razy skanowac by dat sie
odczyta¢. Byly rowniez przypadki, ze kodu w ogole nie udawalo si¢ odczyta¢ ze wzgledu na zig
jakos¢ wydrukowanego kodu kreskowego, wtedy, aby dana sztuka nie ,,zgingta” w trakcie produkcji
nalezalo wszystkie dane wpisa¢ recznie, co zdecydowanie wydtuzyto cala procedure identyfikacji
danego elementu odziezy.

W zwigzku z zaistnialymi mankamentami tego systemu po konsultacji ze specjalistag ds. badania
systemu zarzadzania catym procesem produkcyjnym, postanowiono opracowac system identyfikacji
elementu odziezy w trakcie procesu produkcyjnego, ktory zupehie eliminowalby wady systemu
zwigzanego ze skanowaniem kodow kreskowych.

Najbardziej optymalnym systemem bylby taki system, ktory identyfikowatby elementy odziezy w
trakcie procesu produkcyjnego bez zadnego angazowania w ten proces pracownikow, tj. poprzez
zastosowanie systemu wykorzystujgcego fale radiowe do przesytania danych z etykiety naniesionej
na element (pakiet) odziezy i odczytywania informacji przez czytnik w celu identyfikacji tego
elementu.

Taki system w zalezno$ci od konstrukcji umozliwia odczyt etykiet z odleglosci do kilkudziesieciu
centymetrow lub nawet kilku metrow od anteny czytnika i odbywa si¢ to bez zadnego
zaangazowania pracownika. Jednoczesnie zaproponowany system odczytu umozliwia identyfikacje
wielu etykiet znajdujgcych si¢ jednoczesnie w polu odczytu.

6. W zwigzku z koniecznos$cig opracowania systemu identyfikacji i monitoringu elementéw odziezy
W trakcie procesu produkcyjnego bez angazowania w to pracownikOw postanowiono
wykorzysta¢ w tym celu fale radiowe, za pomocg ktérych bylyby przesytane informacje
pomigdzy czujnikiem potozenia umieszczonym na danym elemencie (pakiecie) odziezy, a
odbiornikami tych fal.

Postanowiono zbudowac¢ system, ktory pozwoli na lokalizacj¢ w czasie rzeczywistym danego
elementu (pakietu) odziezy, umozliwi szybkie i precyzyjne okreslenie jego potozenia nie tylko w
stosunku do stanowisk roboczych, ale rowniez w stosunku do catej hali produkcyjne;j.

Zastosowano system skladajacy si¢ z anten umieszczonych na $cianach hali produkcyjnej (w rogach
hali) pozwalajace na odbior fal radiowych wysytanych przez poszczegdlne czujniki potozenia. Na
poszczegdlnych stanowiskach roboczych umieszczono stacjonarne czujniki  przypisane
odpowiednio tym stanowiskom, natomiast do elementow (pakietow) odziezy zamocowano czujnikKi
mobilne przemieszczajace si¢ wraz z tymi elementami (pakietami) odziezy.

Anteny pozwalaja na zlokalizowanie konkretnego czujnika zamocowanego do danego elementu
(pakietu) odziezy lub do konkretnego stanowiska roboczego. Dane z anten za pomocg rutera WiFi
sa przekazywane do laptopa z zainstalowanym odpowiednim oprogramowaniem, na ktéorym na
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biezaco mozna $ledzi¢ polozenie danego czujnika, a tym samym polozenie danego elementu
(pakietu) odziezy nie tylko w stosunku do poszczegdlnych stanowisk roboczych, ale rowniez jego
potozenie w odniesieniu do $cian hali produkcyjnej.

Dzigki zainstalowanemu systemowi na biezaco wida¢ na ktorym stanowisku roboczym znajduje si¢
dany element odziezy i jak dtugo, okreslajagc w ten sposob czas wykonania konkretnej czynno$ci w
procesie technologicznym na tym stanowisku. Mozna takie dane przesyta¢ do programu kadrowo —
placowego naliczajacego ptace danemu pracownikowi oraz okresli¢ efektywnos$¢ jego czasu pracy.
Sama $wiadomos¢ pracownika, ze jego czas pracy jest stale monitorowany i ma to wpltyw na jego
zarobki powoduje, ze zaczyna on pracowac bardziej wydajnie z korzyscia dla firmy.

Obserwujac na panelu sterowania zaggszczenie czujnikow przy konkretnym stanowisku roboczym
od razu wida¢é, ze jest to tzw. ,,waskie gardlo”, ktore mozna tatwo zlikwidowa¢ dublujac to
stanowisko pracy, dzieki czemu efektywnos¢ produkcyjna zaktadu si¢ poprawia.

System umozliwia analizg jak si¢ przemieszczaja poszczegoélne czujniki polozenia, a tym samym
konkretne elementy (pakiety) odziezy, a tym samym mozna przeanalizowaé, czy przemieszczajg si¢
one zgodnie z planem, czy tez sa jakiez zaburzenia w procesie produkciji.

Podsumowujagc opracowany system $ledzenia przeptywu eclementow obrabianej odziezy
jednoznacznie wida¢, ze w zupetnosci spelnia on poktadane w nim oczekiwania, tzn. w bardzo
doktadny sposo6b pozwala monitorowa¢ droge danego elementu odziezy w procesie produkcji 1 W
zaden sposOb nie absorbuje on czasu pracownikom poszczegdlnych stanowisk pracy, czyli nie
spowalnia ich pracy, co powodowal wcze$niejszy system ze skanowaniem kodoéw kreskowych z
etykiet umieszczonych na odziezy.

Jednakze przedmiotowy system ma rowniez powazne wady do ktorych zalicza sie:

1) czujniki umocowane do elementoéw odziezy majg zbyt duze gabaryty i sg dos¢ cigzkie, co
powoduje nieraz ich odpadanie od tych elementow, trudno$¢ z ich zamocowaniem do tych
elementow w szczegolnosci, gdy sa one mate oraz niekiedy utrudniaja obrobke tych elementow,

2) czujniki umocowane do elementow odziezy majg wlasne zrédto energii, aby mogty wysylta¢ fale
radiowe, dlatego tez co pewien czas nalezy je dotadowac, co pochlania zardwno czas jak i
energie elektryczna, zywotnos¢ takich baterii jest ograniczona i wtedy nalezy je wymienic¢, co
dodatkowo generuje koszty,

3) przy zbyt duzej ilosci elementdéw obrabianej odziezy, a tym samym przy duzym zag¢szczaniu
czujnikow system nie jest w stanie odczyta¢ informacji przesytanych z tych czujnikow, a tym
samym ich rozpoznac,

4) w systemie nalezy na biezagco wprowadzi¢ dane informujace o tym, ktory czujnik odpowiada
jakiemu elementowi odziezy w ramach ktérego zamdéwienia, co wymaga duzo czasu.

Przedmiotowy system sprawdza si¢ przy zbiorczych opakowaniach elementdw odziezy, np.
pakietach przemieszczanych w pojemnikach, koszach, na wozkach, natomiast nie nadaje si¢ do
stosowania na pojedynczych sztukach poszczegdInych elementow odziezy.

W zwigzku z powyzszym nalezy zastosowaé taki system oparty na falach radiowych, ktory
umozliwilby zastosowanie bardzo matych i lekkich czujnikéw, tatwych do zamocowania do
obrabianych elementow odziezy, ktorych elektroniczne uklady bylyby zasilane przez zewnetrzne
fale radiowe pod wplywem ktorych czujnik wysylalby swoje dane odczytywane przez odpowiednie
czytniki.
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7. Coraz wigksza potrzeba kontroli procesu produkeji w celu zwigkszenia wydajnosci i jakosci
pracy, optymalizacji kosztow, jak i mozliwosci udostgpniania klientom/zamawiajacym informacji
o etapie realizacji zamowien wymusila poszukiwanie rozwigzan umozliwiajacych kontrolg
procesu produkcji.

Poczatkowo podjeto probe przeszukania rynku pod katem gotowych, juz funkcjonujacych i
sprawdzonych rozwigzan. Znalezione rozwigzania byly zaawansowane, ale dostosowanie ich do
uzycia w firmie KAPICA MARKET — w szczeg6lno$ci do wspolpracy z oprogramowaniem
WAPRO wykorzystywanym w firmie (WAPRO Mag — sprzedaz i magazyn, WAPRO Gang — kadry
i ptace) — okazalo si¢ zbyt problematyczne.

Nastepnie probowano zaadoptowac na potrzeby firmy wchodzgce na rynek rozwigzania oparte o
bezprzewodowa lokalizacj¢ produktow w oparciu o tagi rfid/nfc. Jednak wewngtrzne testy
wykazaly zawodno$¢ i1 niedoktadnos¢ tego rozwigzania. Dlatego tez porzucono to rozwigzanie i
postanowiono opracowac autorskie rozwigzanie do kontroli procesu produkcji.

Pierwszym pomystem byto wykorzystanie komputeréw wyposazonych w monitor i czytnik kodow
kreskowych. Plusem bylo wykorzystanie gotowych 1 sprawdzonych urzadzen, jednak z
przeprowadzonych obserwacji pracy w firmie wyciggni¢to wnioski, Ze nie jest to dobry pomyst.

Glownym powodem zarzucenia tego pomystu byly dos¢ duze gabaryty sprzetu, ktore
powodowalyby dyskomfort pracownika na stanowisku pracy. Nadmiar urzadzen peryferyjnych:
monitor, klawiatura, myszka, skaner koddéw kreskowych, ktore sg niezbedne do dziatania
rozwigzania, oprocz zajmowanego miejsca dodatkowo zakldcatby prace iloscig kabli taczacych te
urzadzenia z komputerem. Nie mozna tez zapomnie¢ o kosztach, ktore generowaloby zuzycie
energii elektrycznej potrzebnej na zasilenie komputera i monitora oraz koszty zakupu
odpowiedniego sprzg¢tu. Nie bez znaczenia jest takze absorbowanie czasu pracownika na
skanowanie kodoéw kreskowych zamiast wykorzysta¢ go tylko i wylgcznie na wykonywanie
czynnosci zwigzanych z produkcja.

Wyciggniete wnioski doprowadzity do rozpocze¢cia prac nad mniejszym, tanszym i oszczedniejszym
pod wzgledem zuzywanej energii elektrycznej rozwigzaniem. Rozwini¢to tez pomyst zwigzany z
mozliwoscig identyfikacji kazdej sztuki produktu, oprocz kodéw kreskowych postanowiono tez
skorzysta¢ z RFID HF (w czestotliwosci 13,56 MHz). Tagi w postaci etykiet samoprzylepnych
bylyby naklejane na dany element odziezy. Projekt oparto o mikrokontroler Arduino Uno, ktéry
zostat potaczony z czytnikiem RFID RC522 do odczytywania tagdw NFC oraz bezprzewodowa
kartg sieciowa ESP8266-01 shuzaca do przesylania danych z urzadzenia na serwer. Urzadzenie
wyposazono rowniez w dwie diody elektroluminescencyjne stuzace do informowania pracownika o
statusie pracy urzadzenia. Program w jezyku C sterujagcy mikrokontrolerem zostal napisany w
Arduino Studio, natomiast aplikacja na serwer odbierajaca dane z urzadzenia napisana zostala w
jezyku Pascal, w §rodowisku programistycznym Lazarus.
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Wstepny projekt urzadzenia.

Pozytywnie przeprowadzone wstgpne testy utwierdzity w przekonaniu, iz jest to bardzo dobry
pomyst. Na podstawie wnioskoéw wyciaggnigtych w trakcie pracy przy prototypie oraz ze wzglgdu na
potrzebe posiadania peiniejszej informacji o przebiegu procesu produkcji, w szczegdlnosci jakie
konkretnie czynnos$ci 1 przez kogo zostaly wykonane na kazdej sztuce produktu, postanowiono
rozbudowac urzagdzenie o dodatkowe moduly: czytnik RFID LF (czgstotliwos¢ 125 kHz) stuzacy do
identyfikacji pracownika oraz klawiature z 16 przyciskami pozwalajacag na wybranie konkretnej
czynnosci, ktora bedzie przez pracownika wykonywana.

W zwiazku z rozbudowa postanowiono tez do projektu dodaé¢ wyswietlacz LCD wyswietlajacy 2
linie, po 16 znakow w kazdej. W trakcie pracy nad kolejnym prototypem urzadzenia okazato si¢, ze
poprzednio wykorzystywany mikrokontroler jest niewystarczajacy ze wzgledow sprzgtowych —
brak wolnych portow szeregowych, ktore sg wykorzystywane przez modut WiFi i modut czytnika
RFID LF oraz za mata ilo$¢ wyprowadzen/pinow.

Jeden dostgpny sprzgtowy port szeregowy jest wykorzystywany do logowania operacji
wykonywanych na urzadzeniu. Co prawda modul WiFi byt uzywany juz w pierwszym prototypie,
lecz mikrokontroler pozwala na programowa emulacje portu szeregowego, ale mozna w ten sposdb
emulowac tylko jeden port.

Z tego wzgledu do sterowania modutami postanowiono wykorzysta¢ Arduino Mega 2560. Catos¢
urzadzenia skfada si¢ z wyzej wymienionych moduldéw, przetwornicy step-down zmniejszajaca
napiecie z zasilacza (7-12V) na 3,3 V oraz dwoch konwerteréw pozioméw logicznych potrzebnych
do komunikacji karty WiFi i czytnika RFID HF z mikrokontrolerem, poniewaz te moduty pracuja
na napieciu 3,3 V, a Arduino — S5V.
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Projekt rozszerzonej wersji urzgdzenia.

Oprogramowanie urzadzenia jak 1 aplikacji serwerowej =zostalo rozbudowane o nowe
funkcjonalnosci, tak aby wykorzysta¢ mozliwosci wszystkich podlaczonych do Arduino modutow.
Po uruchomieniu urzadzenia, taczy si¢ ono za pomocCg modutu WiFi z siecig bezprzewodowa, a
nastgpnie z serwerem W celu pobrania listy czynno$ci.

Po pobraniu czynnosci urzadzenie jest gotowe do pracy. Aby méc pracowaé na danym stanowisku
nalezy zalogowac si¢ na urzadzenie za pomoca karty RFID 125 kHz. Przykladajac karte do anteny
urzadzenie pobiera identyfikator karty i przesyta do serwera. Serwer sprawdza, czy karta jest
przypisana do uprawnionego pracownika i zwraca status weryfikacji do urzadzenia.

Urzadzenie w zalezno$ci od statusu pozwala na wykonywanie przez pracownika dalszych
czynnosci lub odrzuca kart¢ nie pozwalajac na dalsza prace do momentu wlozenia poprawnej karty
pracownika.

Nastegpnym krokiem jest przylozenie do urzadzenia produktu z tagiem NFC. Tutaj podobnie jak z
kartg pracownika, urzadzenie odczytuje tag i przesyta te dane na serwer. Serwer weryfikuje produkt
1 wynik wersyfikacji wraz z nazwa produktu zwraca do urzadzenia.

W przypadku pozytywnej weryfikacji urzadzenie czeka na interakcj¢ pracownika — wybranie
czynnosci jaka pracownik bedzie wykonywat z wybranym produktem — wcisnigcie przycisku od 0
do 9 oznaczajacego wybrang czynno$¢. Po wcisnigciu przycisku informacja przesylana jest na
serwer, ktory zapisuje czas rozpoczecia czynnos$ci. Zakonczenie wykonywania czynno$ci nastgpuje
po wecishieciu przycisku ‘D’ na urzadzeniu lub w przypadku oddalenia si¢ z kartag pracownika od
urzadzenia.

W trakcie badan okazalo si¢ rowniez, ze istnieje potrzeba zakonczenia pracy po zblizeniu do
urzadzenia kolejnego produktu. Jako, ze celem badan jest petna automatyzacja procesu produkcji w
powyzej opisanym projekcie nalezy dokonac kolejnych zmian.
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Pierwsza znaczaca zmiang jest zmiana podstawy urzadzenia z mikrokontrolera Arduino Mega 2560
na mikrokomputer Raspberry Pi. Zmiana ta jest podyktowana checig rozbudowy urzadzenia o
dodatkowe funkcje jak m.in. umozliwienie pracownikowi podgladu pomocy dotyczacej
wykonywanej czynnos$ci (schematy, krotkie filmy).

Zdjegcie rozszerzonej wersji urzadzenia — na zewnatrz.
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Kolejng planowang zmiang jest wymiana modutu czytnika RFID HF (13,56 MHz) na czytnik RFID
UHF — zmiana ta jest podyktowana brakiem na rynku w peilni automatycznych rozwigzan
drukujacych etykiety z kodem kreskowym egzemplarza i programujacych (wigzacych) kod
kreskowy z tagiem NFC. Jedyne takie rozwigzania opieraja si¢ wlasnie na wykorzystaniu RFID
UHF.

IV. Specjalista ds. badania procesu znakowania materialu przed rozkrojem.

1. Glowny wysitek prac skierowano na zalozenia do automatycznego naktadania numeréw
egzemplarzowych. Przyjeto, ze nakladanie numeréw egzemplarzowych w postaci etykiet na
material rozkrawany bedzie si¢ odbywac za pomoca ,,kombajnu” o nast¢pujacej specyfikacji:

1) urzadzenie bedzie zamontowane na lagowarce.

2) urzadzenie bedzie naktadato etykiety na materiat przed jego rozkrojem wg pozycji oznaczonych
przez program specjalny na podstawie pliku xxxxxxx.CUT.

3) tres¢ etykiet, bedzie pobierana z bazy danych WF-MAG i przydzielana odpowiednio na
podstawie przygotowanego pliku rozkroju materialu w specjalnym programie.

4) nanoszona etykieta bedzie posiadata wymiar 18 x 32 mm na kazdy element oraz 40 x 32 mm na
caly format. Wymiana etykiet bedzie odbywatla si¢ recznie podczas postoju maszyny w pozycji
bazowej. Nakladanie etykiety bedzie realizowane podczas naktadania materiatu na stot oraz
podczas powrotu maszyny do pozycji bazowe;.

5) zastosowano dwa aplikatory etykiet, pracujace na dwoch niezaleznych prowadnicach. Wysokos¢
aplikatorow nad materialem bedzie zmieniana napedem elektrycznym w zaleznos$ci od warstwy
materialu. Etykiety na kolejnych warstwach beda umieszczane z przesunigciem w celu uniknigcia
miejscowego zgrubienia.

6) etykieta bedzie podawana 2 mm nad materiat i nastgpnie ci$nieniowo przyklejania do materiatu.

7) parametry wydajnosciowe etykietowania to 20 elementéw w czasie 40 sekund - wg ustalen.

8) automat drukujacy bedzie zintegrowany z napedem lagowarki wedtug nastepujacego schematu:
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9) Operator po wplynigciu zamoéwienia, bedzie wprowadzat % - centdéwke do specjalnego
programu, ktory bedzie optymalizowat rozkr6j wg. wytycznych przekazanych przez firm¢ Kapica
Market.

Schemat przeptywu informacji podczas procesu produkcyjnego.
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2. Zalozenia dla urzadzenia etykietujacego — wersja I.

Nazwa urzadzenia: Urzadzenie CNC (urzadzenie do automatycznego etykietowania elementéw
odziezy).

Pozycjonowanie etykiet na elementach w obszarze dziatania aplikatora w programie Accumark 8.3
lub w edytorze graficznym.

Edytor graficzny ma spetnia¢ ponizsze wymagania:

1) na podgladzie rozktadu operator nanosi pozycje etykiety wraz ze wzorcem etykiety, sygnalizacja
W Czasie rzeczywistym juz naniesionych etykiet. Ustalone miejsce naniesienia etykiety w danym
modelu odziezy jest zapamigtane 1 moze zosta¢ przywotane, ilekro¢ ten model bedzie ponownie
produkowany,

2) numeracje przyrostowe w zakresie od 0001-9999 umieszczane sa w pozycji okreslonej wzorcem
etykiety, przypisane sa do konkretnego zlecenia i ustalone wedtug kodow egzemplarzowych.

3) wzor etykiety okresla zakres danych zakodowanych kodem 2D, alternatywnie kodem QR.

4) na etykiecie zaleznie od stanu maszyny lagujacej (maszyna wspolpracujagca z aplikatorem)
umieszczany jest symbol strony lewa-prawa.

5) na ostatniej warstwie naktadana jest etykieta zbiorcza do paczek (wzor projektowany
w programie) ,,Wykonane”.

e Obszar dziatania aplikatora w osi Y = 200 cm, X= min. 500 cm, Z = min 5 cm na istniejagcym
juz stole (skok aplikatora w przyblizeniu 2-5 cm zaleznie od ilo$ci warstw materiatu).

*Rozwigzanie nr 2: mozliwosc zastosowania zespotu aplikatorow umieszczonego na urzqgdzeniu
warstwujgcym. W takim przypadku powyzsze dane nie majg zastosowania. Obszar dziatania
w osi Y = 200 cm, X = znakowanie na przesuwajqcej sie tkaninie, przy zastosowaniu enkodera
obrotu napedu urzqdzenia warstwujgcego.

e Szybkos$¢ przemieszczania sie¢ glowicy 30 m/min w osi Y.

e Masa glowicy drukujacej z aplikatorem 1,2 kg.

e \Weryfikacja czy etykieta naklejona (system wizyjny).

e Na etykiecie kod kreskowy 2D lub QR (dla paczki) i sekwencja cyfr arabskich z kodu
egzemplarzowego, okreslajaca numer kolejnej sztuki w zleceniu (dla poszczeg6lnych
elementow).

e Aplikatory z czujnikiem sygnalizacji utraty etyKiety.

e Panel sterowniczy do umocowania na maszynie do warstwowania tkaniny (maszyna istniejaca)

e Mozliwo$¢ podgladu co jest naklejone - (opisy) - nie graficznie.

e Mozliwos¢ powtdrzenia sekwencji naklejenia calej warstwy

e Mozliwos$¢ powtorzenia ostatniej naklejanej etykiety.

e Druga etykieta (zbiorcza) na komplet spodni i na paczke.

e Strefa bezpieczna na urzadzenie - postojowa — ok. 60 cm.

e Bezprzewodowa transmisja z systemem lagowania.

e System lagowania jest wiodacy i urzadzenie etykietujace dostosowuje si¢ do lagowarki
(urzadzenie etykietujace nie moze spowolni¢ pracy urzadzenia warstwujacego).

e Poczatek uktadu znakowania warstwy — origin, na naklejce w postaci ikonki tarczy strzelniczej.
Punkt ten jest staly dla wszystkich kolejnych warstw tkaniny.
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e Przy koncowym odcinku materiatu system znakowania wydaje sygnat zakonczenia procesu
znakowania.

e Podczas pracy glowica znakujaca utrzymuje odlegto$¢ ok. 50 cm od krawedzi lagowarki (pole
robocze operatora)

*nie ma zastosowania przy rozwigzaniu nr 2

e Podci$nienie do aplikatora zostaje wytworzone z ci$nienia doprowadzonego do urzadzenia
w naszym zakresie lub zastosowanie z istniejgcej instalacji vacuum.

e Sygnalizacja niskiego stanu materialdw eksploatacyjnych na panelu operatora oraz dioda
sygnalizacyjng na zasobniku materialow eksploatacyjnych.

e Raport z pracy urzadzenia (wzor do ustalenia).

e Dostepna listwa zasilania 230V.

e Dostepne sprezone powietrze (8 bar).

e Dostepna instalacja vacuum.

e Dostepne "suwaki/$lizgacze" do listwy zasilajace;.

3. Zalozenia dla urzadzenia etykietujacego — wersja Il.

Nazwa urzadzenia: Urzadzenie drukujaco - etykietujgce umieszczane na stole do warstwowania
materiatu.

Urzadzenie bedace przedmiotem umowy ma zadanie aplikowac etykiety na powierzchni¢ kolejnych
naktadanych warstw materiatu o powierzchni ok. 5 x 2 m.

1) [Rodzaj nadruku] Urzadzenie korzysta z czystych etykiet papierowych, ktore majg by¢
zadrukowane. Zawarto$¢ zadrukoéw etykiety ma by¢ ustalona podczas trwania projektu. Zadruk
etykiety ma by¢ odporny na par¢ wodng o temperaturze 120 stopni C i nie moze zostawiac
$ladéw na tkaninie po natozeniu etykiety, jako$¢ druku za$ ma by¢ odpowiednia dla czytnikow
kodoéw kreskowych lub QR.

2) [Baza danych] Urzadzenie przed rozpoczeciem znakowania ma otrzymywac baz¢ danych,
w ktorej bedg zawarte wspotrzedne kolejnych punktow umieszczenia etykiet i nazwy plikow
wzordw etykiet. Liste parametrow, ktoére majg by¢ zawarte w bazie danych niezbednej do
dzialania etykieciarki do okreslenia.

3) [Komunikacja] Sposoéb komunikacji — przekazywania danych pomigdzy baza danych
a urzadzeniem:
a. Plik csv (tekstowy, rozliczany $rednikiem, przecinkiem, tabulatorem, o statej szerokos$ci

kolumn)

b. Konkretna tabela w bazie danych mssql (z tego serwera bazy danych korzysta mag i gang
wigc mozemy tez wykorzystac tutaj, poniewaz w firmie bedzie taki dziatat)

c. Konkretna tabela w bazie mysql (o ten serwer bazy danych bedzie dziatata nasza aplikacja
wewnetrzna).

d. Inne sposoby komunikaciji.

4) [Sposob dziatania] Urzadzenie ma naktadac etykiety rzedami. Jeden rzad etykiet moze skladac
si¢ od 1 do 15 szt. etykiet. Operator bedzie miat mozliwos¢ korekty uktadu wspotrzednych, wg
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ktorego beda naktadane etykiety. Urzadzenie umozliwi operatorowi kontrole wzrokowg oraz
wprowadzanie korekt fizycznych tkaniny naktadanej etykiety. Operator bedzie mial mozliwo$¢
przerwania pracy urzadzenia w dowolnym momencie, wycofania go oraz ponownego jej
podjecia od miejsca, w ktorym praca zostala zatrzymana.

5) [Wydajnos¢] Wydajnos¢ zaktadana to 3,5 — 4 sekundy na zaaplikowanie jednego rze¢du etykiet
przy zalozeniu, ze przejazd moduhu etykietujacego od poprzedniego znakowanego rzgdu jest do
0,3 m (niezaleznie od ilosci etykiet). Przy wigkszych odleglosciach przejazdu czas pomigdzy
znakowaniem kolejnych rzgdow zwigkszy si¢ o czas przejazdu (predkos¢ osiggana przez zespot
aplikujacy to 30 m/min czyli 0,5 m/s). Dokladnos$¢ pozycjonowania etykiety (zakladana) to +/- 5
mm. Doktadna wydajno$¢ ma by¢ okreslona dla pola roboczego wynikowo, wedlug podanych

wczesniej parametrow: taczna ilos¢ etykiet maksymalnie 195. Wydajnos¢ liczona do powyzszych
zatozen: Na zakladanym rozkroju jest min. 13 linii etykiet, przy czym tylko 3 sg oddalone od
poprzedniej o wigcej niz 300 mm i jest to 350, 340 i 320 mm. Wigc zgodnie ze wzorem 13 X czas
cyklu + dodatkowe czasy przejazdu(powyzej 300mm) czyli w tym przypadku kolejno 0,1 s, 0,08
s10,04 s, czylidla 3,5 s/ cykl daje to facznie 45,72 s, a dla 4s/ cykl 52,22 s.

6) [Dodatkowe informacje]

a.

W celu zminimalizowania czasu znakowania jednej warstwy wazne jest uzyskanie jak
najmniejszej liczby linii znakowania.

Weryfikacja czy etykieta naklejona (system wizyjny) — zagadnienie zostanie uzgodnione
W odrebnym trybie.

Na etykiecie kod kreskowy i sekwencja cyfr arabskich z kodu egzemplarzowego,
okreslajaca numer kolejnej sztuki w zleceniu (dla poszczegdlnych elementow).

d. Etykieta w ksztalcie kwadratu o boku w zakresie od 20 do 30 mm.
e. Aplikatory z czujnikiem sygnalizacji utraty etyKiety,

Elementy sktadowe systemu:
i. Aplikator z buforem etykiet (mocno modyfikowana wersja naszego szybkiego
aplikatura)
ii. Modut drukujgcy spetniajacy podane wyzej warunki bedzie wybrany podczas trwania
projektu
iii. Zespot jezdny
iv. Zespot aplikujacy etykiety
Panel sterowniczy do umocowania na maszynie do warstwowania tkaniny (maszyna
istniejaca)
Mozliwos¢ podgladu co jest naklejone — (opisy) — nie graficznie
Mozliwo$¢ powtdrzenia sekwencji naklejenia calej warstwy
Mozliwo$¢ powtdrzenia rzedu etykiet i pojedynczych etykiet
Strefa bezpieczna na urzadzenie — postojowa — ok. 60 cm
System lagowania jest wiodacy i urzadzenie etykietujace dostosowuje sie¢ do lagowarki
(urzadzenie etykietujace moze spowolni¢ urzadzenie warstwujace nie wiecej niz o 5%
wzgledem dotychczasowej wydajnosci lagowania).

. Poczatek ukladu znakowania warstwy — origin, na naklejce w postaci ikonki tarczy

strzelniczej oraz wskazanie osi X [sposob wskazania jak w cutterze]. Punkt ten jest staly dla
wszystkich kolejnych warstw tkaniny.
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Przy koncowym odcinku materialu system znakowania wydaje sygnat zakonczenia procesu
znakowania.

Podczas pracy glowica znakujgca utrzymuje odleglos¢ ok. 50 cm od krawedzi lagowarki
(pole robocze operatora). W koncowej fazie pracy dojezdza do urzadzenia warstwujacego,
aplikujac ostatnie etykiety z warstwy.

Podcisnienie do aplikatora zostaje wytworzone z cisnienia doprowadzonego do urzadzenia
Z istniejacej instalacji vacuum w dotychczasowych jego parametrach, niezaleznie od tego
sprzedawca zainstaluje odrgbne vacuum (na potrzeby pracy samej krojowni).

Sygnalizacja niskiego stanu materialow eksploatacyjnych na panelu operatora
I sygnalizowany wizualnie na zasobniku materialow eksploatacyjnych.

Raport z pracy urzadzenia lub dane z pracy urzadzenia.

Dostepna listwa zasilania 230 V.

Dostgpne sprezone powietrze (8 bar).

Dostepna instalacja vacuum.

7) [Dokumentacja] Dokumenty dostarczane z urzgdzeniem:

a.

Q@+~ ooo

certyfikat zgodnosci CE,

schematy elektryczne,

instrukcja obstugi (zawiera czynnos$ci okresowego przegladu),
oswiadczenie dostawcy o spelnionych normach BHP,

kopie oprogramowania,

dokument przeniesienia praw autorskich na Zamawiajgcego,
pisemna gwarancja.

4. Rozpoznanie w zakresie mozliwego do zastosowania W firmie systemu znakowania tkaniny
przed rozkrojem nakazuje skupienie si¢ na takim rozwigzaniu, w ktorym urzadzenie etykietujgce
wraz z drukarkg zostanie umieszczone na maszynie do warstwowania tkaniny.

Zakres 1 tres¢ informacji drukowanych na etykietach (kod kreskowy, numer egzemplarzowy oraz
inne dane) zostanie okreslony przez Specjaliste ds. badania nowych metod znakowania materialu w
procesie produkcji. Rozwazeniu poddano zagadnienie sposobu nanoszenia etykiet papierowych oraz
minimalnej grubosci papieru/etykiet, mozliwego do zastosowania. W celu uzyskania duzej
wydajnos$ci pracy urzadzenia, rozmiar etykiet nie powinien przekroczy¢ wymiarow 20 x 30 mm.

Szeroko$¢ etykiety.
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Dhugosé etykiety.

Dokonano doktadnego ogladu urzadzenia do warstwowania tkaniny — lagowarki oraz wykonano
pomiary niektorych jej wymiarow w celu stwierdzenia, czy jest mozliwos¢ montazu na niej
urzadzenia etykietujacego, ktore bedzie znakowac tkaning przed rozkrojem za pomocg nanoszonych
etykiet z nadrukowanym kodem kreskowym, numerem egzemplarzowym oraz innymi niezb¢dnymi
danymi.

Po przeprowadzeniu tych prac okazuje sie, ze jest mozliwo$¢ zamontowania na lagowarce
urzadzenia etykietujacego. Nalezy tylko rozwazy¢, ktore z urzadzen dostepnych na rynku bedzie
najbardziej optymalne do zastosowania w firmie.

Przeprowadzone prace wskazuja na konieczno$¢ rozwazenia uzycia do nakladania etykiet
perforowanego pasa transmisyjnego wyposazonego w vacuum. Pobieralby on etykiety w trybie
ciggtlym w tempie drukowania drukarki, w ilosci potrzebnej do aplikacji w danym rzgdzie wzdtuz
osi Y. Naniesienie etykiety na tkaning dokonane zostanie przy pomocy sitownikow
pneumatycznych, sterowanych odrebng aplikacja, w catym rzgdzie jednocze$nie. Rozwigzanie takie
wymaga doktadnego sprawdzenia pod katem nastepujacych mozliwych problemow:

- czy etykiety przytrzymywane przez podci$nienie nie bedg przemieszczac si¢ i gubi¢ ?

- czy hatas vacuum nie bgdzie ucigzliwy dla operatora oraz innych osob pracujgcych w otoczeniu
urzadzenia ?

- jesli w jednej linii bedzie do naniesienia niewiele etykiet, to czy vacuum bedzie wystarczajaco
wydajne, aby je przytrzymac ?

5. W toku prac poddano pod rozwage rozwigzanie polegajace na wykonaniu zespotu ssawek
pneumatycznych, potaczonych w blok 10 x 10 ssawek i polaczonych z wyspa zaworowg
zarzadzang modulem sterowania. Zastosowa¢ nalezy ssawki dwufunkcyjne majace mozliwos¢
zassania oraz wydmuchu powietrza w zalezno$ci od ustawienia wyspy zaworowej na podstawie
otrzymanego sygnatu z modutu sterowania.

Zespot etykiet zostanie podzielony wykrojnikami na 100 pol prostokatnych lub kwadratowych, na
kazdym polu znajdzie si¢ jedna etykieta na ktorej umieszczony bedzie nadruk (kod kreskowy,
numer egzemplarzowy, inne informacje). Aplikator umieszczony na trawersie 0si X porusza Si¢
bedzie razem z drukarkg, natomiast w osi Y porusza si¢ bedzie niezaleznie.

Sterowanie zespotem ssawek pneumatycznych odbywac si¢ bedzie za pomoca wyspy zaworowej
sterowanej z kolei modultem sterujacym. Zespdl aplikujacy etykiety po zsynchronizowaniu z
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drukarka poprzez podcisnienie pobiera (przysysa) 1 przytrzymuje etykiety poprzez vacuum, a
nastepniec w S$cisle okreslonym miejscu naklada etykiete poprzez wydmuch (zmiana kierunku
przeptywu powietrza). Wspotrzedne punktu naniesienia etykiety zostang okreslone w odrgbnej
aplikacji.

6. W wyniku wykonanych prac, polegajacych na pomiarach grubosci naktadow w miejscach
natozenia etykiet dla tkanin o r6znej gramaturze stwierdzono, iz zaktadany rozmiar etykiety 20 x
30 mm powoduje powstawanie zgrubien w miejscu aplikacji etykiet przy duzych naktadach
tkaniny. Skutkuje to zmiang obrysu (ksztaltu) elementow wykrawanych z tkaniny znajdujace;j si¢
w wyzszych warstwach. Sytuacja taka jest niedopuszczalna, gdyz generuje bledy i
niedoktadnosci w procesie produkcji podczas taczenia elementow, gdyz w trakcie szycia nie
wykonuje si¢ pomiarow kazdego z nich osobna, lecz zszywa w okreslonej odlegltosci od brzegu
elementu. Zmienione rozmiary elementéw sktadowych przektadaja na wady gotowego wyrobu.

W celu wyeliminowania powyzszych bledow nalezy jak najbardziej zmniejszy¢ rozmiar etykiety
naktadanej na tkanin¢ podczas jej warstwowania. Nalezy zastosowa¢ jaki najmniejszy rozmiar
etykiety aplikowanej na tkaning przed rozkrojem, ale takiej aby nie zaburzato to procesu produkcji,
monitorowania obrobki i zarzadzania produkcja.

W toku prowadzonych prac konieczne stalo si¢ zbadanie, czy aplikacja etykiet w tych samych
miejscach ukladu skutkuje znieksztalceniem naktadu tkaniny, zwlaszcza przy wigkszych ilosciach
naktadanych warstw. Przeprowadzono zatem prace badawcze polegajace na zmierzeniu wysokosci
(grubosci) naktadu dla réznych rodzajow tkanin stosowanych przez beneficjenta, dla r6éznej ilosci
warstw. Beneficjent stosuje tkaniny o réznych gramaturach w zakresie od 110 g/m? do 350 g/m?,
sposob warstwowania z etykietami dla kilku wybranych rodzajow tkanin przedstawia dokumentacja
poklatkowa wykonana na krojowni.

Lagowarka — warstwowanie tkaniny
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Liczenie ilosci warstw tkaniny.

Po wykonaniu cato$ci nakladu zmierzono jego grubos$¢ w miejscu, w ktorym nakladane byty
etykiety oraz pordwnano ja z gruboscig naktadu bez etykiet. Uzyskano nastg¢pujace wartosci
pogrubienia naktadu:

e dla naktadu tkaniny zasadniczej liczacego 26 warstw pogrubienie bylo zalezne od rotacji
miejsca natozenia etykiet. Stwierdzona réznica w wysokosci naktadu wyniosta od 2,24 mm
do 3,01 mm;

e dla naktadu tkaniny zasadniczej liczacego 42 warstwy pogrubienie bylo zalezne od rotacji
Miejsca natozenia etykiet, a stwierdzona réznica w wysokos$ci naktadu wyniosta od 1,65 mm
do 3,13 mm;

e dla naktadu tkaniny Kieszeniowej liczacego 47 warstw pogrubienie bylo zalezne od rotacji

miejsca nalozenia etykiet, a stwierdzona rdznica w wysokos$ci naktadu wyniosta od 2,24 mm
do 3,65 mm.

l

Migjsce pogrubienia tkaniny zwigzane z umieszczeniem etykiet.
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Punktowe zwickszenie wysokosci naktadu w miejscach aplikacji etykiet wptywa na zmiang ksztattu
wykrawanych elementow w zalezno$ci od wielkosci elementu. W elementach o niewielkich
rozmiarach pobranych z najwyzszych warstw nakladu spodziewana zmiana wymiar6w W miejscu
nalozenia etykiety bedzie najwigksza. W celu stwierdzenia skali rozbiezno$ci wykonano badania
polegajace na poréwnaniu elementéw pobranych z pierwszej i ostatniej warstwy danego nakiadu.
Sprawdzono wymiar elementu po watku (wigksze prawdopodobienstwo odksztalcen ze wzgledu na
wigkszg pracg tkaniny w tym kierunku) i po osnowie (mniejsze prawdopodobienstwo). Uzyskano
nastepujace wartosci:

e dla naktadu tkaniny zasadniczej liczacego 26 warstw poréwnano element — pasek do spodni
meskich. Szerokos$¢ po watku dla elementu z 26 warstwy — bez zmian. Dlugos$¢ po osnowie
dla elementu z 26 warstwy — bez zmian;

e dla nakladu tkaniny zasadniczej liczacego 42 warstwy porownano element — nogawka
przednia spodni meskich. Szeroko$¢ po watku dla elementu z 42 warstwy jest wigksza od
pierwotnej o 0,92 mm. Dlugos¢ po osnowie dla elementu z 42 warstwy jest wigksza od
pierwotnej 0 0,21 mm;

o dla naktadu tkaniny kieszeniowej liczacego 47 warstw poréwnano element — rozporek do
spodni meskich. Szerokos¢ po watku dla elementu z 47 warstwy — minimalnie wigksza.
Dhugo$¢ po osnowie dla elementu z 47 warstwy — bez zmian.

Uzyskane wyniki kierunkuja dalsze prace badawcze w strong zmniejszenia wymiaru etykiety
nakladanej na tkaning przed rozkrojem. W konsultacji ze specjalistg ds. badania nowych metod
znakowania materialu w procesie produkcji stwierdzono, iz rozwazeniu nalezy podda¢ mozliwos¢
umieszczenia petnego zakresu danych dotyczacych konkretnej sztuki (peten numer egzemplarzowy;,
nazwa modelu, numer zlecenia, kod kreskowy itd.) jedynie na metce brakarskiej — umieszczanej na
lewej kieszeni tylnej w procesie produkcji spodni (w produkcji innego rodzaju odziezy — w miejscu,
w ktorym nie bedzie narazona na zniszczenie badz zagubienie w trakcie przejscia pomiedzy
stanowiskami obrobczymi) — oraz na etykiecie trojdzielnej umieszczanej na paczce do pierwszego
etapu obrobki (obrobka w paczkach).

Dane te beda mogly by¢ sczytywane np. za pomoca czytnika kodow kreskowych podczas
produkcji. W celu poprawnej identyfikacji elementow przypadajacych na dang sztuke odziezy na
etykiecie umieszczanej na tkaninie przed rozkrojem pozostawi¢ nalezy jedynie ostatnie trzy cyfry
kodu egzemplarzowego, oznaczajacego numer sztuki (od 001 do 999). Rozwigzanie takie — poza
korzyscig wynikajagca z maksymalnego zmniejszenia rozmiaru etykiety — nie utrudnia
prawidtowego dobrania elementéw do polgczenia przez operatora, nic spowalnia procesu produkcji
eliminujac  konieczno$¢ wczytywania numeru kazdej sztuki za pomoca czytnika kodow
kreskowych. Ponadto mniejsze etykiety 0znaczaja mniejszg ilo§¢ pomylek wynikajacych podczas
aplikacji za pomoca zespotu sitownikow pneumatycznych.

Kolejny etap prac badawczych nad uzyskanymi rekomendacjami wymaga wspolpracy ze specjalista
ds. badania automatycznego transportu miedzystanowiskowego Oraz ze specjalista ds. badania
systemu zarzadzania calym procesem produkcyjnym w celu ustalenia docelowego rozmiaru
etykiety, okreslenia wplywu mniejszej etykiety na system organizacji transportu oraz przebieg
procesu produkcji.

7. Prowadzono badania w kierunku okreslenia mozliwos$ci zastosowania etykiety samoprzylepnej o
mniejszych wymiarach niz wymiary etykiety 20 x 30 mm testowanej wcze$niej do aplikowania
na tkaninie przed rozkrojem. Wykonano badania w celu stwierdzenia wartosci pogrubien naktadu
tkaniny przy duzej ilo§ci warstw oraz stopnia odksztatcenia wykrawanych elementow dla
gornych warstw nakfadu.
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Przeprowadzono prace badawcze polegajace na zmierzeniu réznicy w wysokosci (grubosci)
naktadu dla roznych rodzajow tkanin stosowanych przez Beneficjenta, dla roznej iloSci warstw przy
zastosowaniu etykiet o mniejszych wymiarach.

Po wykonaniu cato$ci nakladu zmierzono jego grubo$¢ w miejscu, w ktorym nakladane byly
etykiety oraz porownano jg z gruboscig nakladu bez etykiet. Uzyskano nastepujace wartosci
pogrubienia naktadu:

dla naktadu tkaniny zasadniczej liczacego 24 warstwy, etykieta 10 x 10 mm — pogrubienie
bylo zalezne od rotacji miejsca nalozenia etykiet. W przypadku tego elementu przy
zastosowaniu rotacji potozenia etykiety nie wystgpita sytuacja, w ktorej etykiety znajda si¢
dokfadnie nad sobg. Stwierdzona r6znica w wysokosci naktadu wyniosta do 0,18 mm;

dla naktadu tkaniny zasadniczej liczacego 26 warstw, etykieta 22 x 12 mm — pogrubienie
bylo zalezne od rotacji miejsca nalozenia etykiet. Stwierdzona r6znica w wysokos$ci naktadu
wyniosta od 2,24 mm do 3,01 mm;

dla naktadu tkaniny zasadniczej liczacego 42 warstwy, etykieta 22 x 12 mm — pogrubienie
bylo zalezne od rotacji miejsca nalozenia etykiet, a stwierdzona roéznica w wysokoscCi
naktadu wyniosta od 1,65 mm do 3,13 mm;
dla naktadu tkaniny kieszeniowej liczacego 47 warstw, etykieta 22 x 12 mm — pogrubienie
bylo zalezne od rotacji miejsca nalozenia etykiet, a Stwierdzona roznica w wysokosci
naktadu wyniosta od 2,24 mm do 3,65 mm.

Sprawdzono stopnien znieksztalcenia (zmiany wymiaréw) wykrawanych elementoéw w miejscu
nalozenia etykiet o mniejszych wymiarach poprzez porownanie elementow pobranych z pierwszej
I ostatniej warstwy danego naktadu. Uzyskano nastepujace wartosci:

dla naktadu tkaniny zasadniczej liczagcego 24 warstwy poréOwnano element — pasek do
spodni meskich. Szerokos¢ po watku dla elementu z 24 warstwy — bez zmian. Dhugos¢ po
osnowie dla elementu z 24 warstwy — bez zmian;

dla naktadu tkaniny zasadniczej liczagcego 26 warstw poréwnano element — pasek do spodni
meskich. Szeroko$¢ po watku dla elementu z 26 warstwy — bez zmian. Dhugos$¢ po osnowie
dla elementu z 26 warstwy — bez zmian;

dla naktadu tkaniny zasadniczej liczacego 42 warstwy porownano element — nogawka
przednia spodni mgskich. Szerokos¢ po watku dla elementu z 42 warstwy jest wigksza od
pierwotnej o 0,92 mm. Dhugos¢ po osnowie dla elementu z 42 warstwy jest wicksza od
pierwotnej o0 0,21 mm;

dla naktadu tkaniny kieszeniowej liczacego 47 warstw porownano element — rozporek do
spodni meskich. Szeroko$¢ po watku dla elementu z 47 warstwy — minimalnie wigksza o
0,15 mm. Dtugos¢ po osnowie dla elementu z 47 warstwy — bez zmian.

Wyniki przeprowadzonych prac wskazuja na trafno$¢ wysunigtych przypuszczen, iz mniejsza
etykieta nie bedzie powodowaé znacznej deformacji wykrawanych elementow. Rekomendowane
jest zastosowanie etykiet do aplikacji na tkaning przed rozkrojem o wielkosci 10 x 10 mm lub 22 x
12 mm. Zastosowanie mniejszych etykiet pozwala rowniez na wigksza rotacje aplikowania etykiet,
co pozwala na rozszerzenie pola aplikacji.
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Element odziezy ze zmniejszong etykieta.

Etykieta taka moze znajdowa¢ si¢ w odleglosci minimum 12 mm od krawedzi elementu aby
unikng¢ zaszycia etykiety w procesie produkcji. W przypadku mniejszych elementéw (np. szlufek)
mozliwe jest umieszczenie etykiety centralnie posrodku elementu z rotacjag po watku lub po
osnowie w celu uniknigcia umieszczania etykiet poza krawedzig elementu oraz nakfadania etykiet
bezposrednio jedna nad drugg w kolejnych warstwach — co minimalizuje punktowe pogrubienie
naktadu i zmiang wymiaru elementow.

Umieszczenie na tak malej etykiecie jedynie czterech ostatnich cyfr numeru egzemplarzowego
skutkuje konieczno$cig naniesienia wickszej etykiety, zawierajgcej peten zakres danych na innym
elemencie w taki sposob, aby poprawnie zidentyfikowa¢ dane sztuki w procesie produkcji.
Rozwigzaniem jest naniesienie etykiety brakarskiej o wymiarach co najmniej 32 x 15 mm na
element tylnej Kieszeni spodni (lub inny element przy produkcji innego typu odziezy) w celu
poprawnego monitorowania drogi okreslonej sztuki przez proces produkcyjny.

W dalszym toku prac nalezy zbada¢ zmiang¢ grubosci nakladu oraz odksztalcenie elementow z
gornych warstw nakladu przy aplikowaniu wigkszej etykiety brakarskiej. Rozwazy¢ nalezy réwniez
mozliwo$¢ zastosowania tego samego aplikatora do nakladania zaro6wno malych -etykiet
egzemplarzowych, jak i wigkszych etykiet brakarskich w zaleznosci od potrzeb, jak rowniez
w przypadku produkcji odziezy pranej rozwiazanie polegajace na drukowaniu etykiet brakarskich
na tasmie odpornej na spieranie i dotaczanie ich w trakcie produkcji do odziezy.

8. Prowadzono badania w kierunku okreslenia mozliwos$ci zastosowania etykiety brakarskiej o
wymiarach 32 x15 mm do aplikowania na tkaninie przed rozkrojem. Wykonano badania w celu
stwierdzenia warto$ci pogrubien nakladu tkaniny przy duzej ilo§ci warstw oraz stopnia
odksztalcenia wykrawanych elementow dla gornych warstw naktadu.

W zwigzku z brakiem peinej informacji o elemencie odziezy zawartej na matlej etykiecie o
wielkosci 10 x 10 mm lub 22 x 12 mm zawierajacej jedynie cztery ostatnie cyfry numeru
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egzemplarzowego, wynika konieczno$cig nanoszenia na te elementy wigkszej etykiety zawierajacej
peten zakres danych o tym elemencie, aby poprawnie zidentyfikowaé dane sztuki w procesie
produkciji.

W tym celu przeprowadzono prace badawcze polegajace na zmierzeniu roznicy w wysokosci
(grubosci) naktadu przy zastosowaniu etykiet brakarskich o wymiarach 32 x 15 mm.

Wydrukowane etykiety brakarskie.

Po wykonaniu cato$ci nakladu zmierzono jego grubo$¢ w miejscu, w ktorym nakladane byty
etykiety oraz porownano ja z gruboscig nakladu bez etykiet. W zalezno$ci od rotacji miejsca
nalozenia etykiet brakarskich pogrubienie naktadu wyniosto od 1,30 mm do 2,12 mm.

Nastepnie przeprowadzono badania w celu ustalenia stopnia znieksztalcenia (zmiany wymiarow)
wykrawanych elementow w miejscu natozenia etykiet o wymiarach 32 x 15 mm, polegajace na
porownaniu elementow pobranych z pierwszej i ostatniej warstwy danego naktadu.

Dla naktadu tkaniny kieszeniowej liczacego 21 warstw pordwnano element — podkiad do kieszeni
tylnej:

- szerokos$¢ po watku dla elementu z 21 warstw — minimalnie powigkszona, do 0,12 mm,
- dtugo$¢ po osnowie dla elementu z 21 warstw — bez zmian.

Wykonane badania wskazuja na nieznaczne odksztalcenia tego elementu, ktore nie wplyna na
proces produkcji ani tez na jako$¢ wykonywanych wyrobow. Rekomendowane jest zatem
zastosowanie tego rozwigzania, pozwalajacego na prawidlowe oznakowanie paczek elementow do
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pierwszego etapu produkcji i poprawng ich identyfikacje w dalszej czesci obrobki.

Nalezatoby dostosowaé oprogramowanie aplikatora etykiet w ten sposob, aby pozwolito na tatwe
przestawienie zespohu etykietujacego do innego rozmiaru etykiet.

Etykieta brakarska na elemencie odziezy.

V. Specjalista ds. badania systemu zarzadzania calym procesem produkcyjnym.

1. Opracowano zestaw danych niezbednych do wprowadzenia zlecenia do projektowanego systemu
zlecen produkcyjnych.

Dane zlecenie powierzone przez kontrahenta do wykonania bedzie wprowadzone do systemu
produkcji firmy. Musza by¢ wtedy podane niezbg¢dne i dokladne dane dotyczace tego zlecenia w
zakresie tkaniny, dodatkéw, ilosci w poszczegolnych rozmiarach, szablondow i innych danych
doktadnie okreslonych ponizej w zatacznikach nr 1, 2 i 3. Dane te dostarczy kontrahent. Dane te
bedzie mogt wprowadzi¢ do systemu pracownik zleceniobiorcy lub bezposrednio kontrahent za
pomocg udostepnionej mu aplikacji.

Na podstawie calosci danych przekazanych przez kontrahenta firma moze rozpoczaé
kompletowanie odpowiedniej ilosci 1 rodzaju tkaniny oraz wszystkich niezbednych dodatkéw do
wykonania zlecenia jak: nici, guziki, zamki, podszewka, kieszeniowka itp. poprzez zamawianie ich
u poszczegolnych dostawcow.

Po zgromadzenie cato$ci asortymentu niezbg¢dnego do wykonania zaméwienia, Beneficjent moze

planowa¢ produkcje zlecenia na poszczeg6lnych maszynach i urzadzeniach bedacych w jego
dyspozycji.
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NUMER ZLECENIA KM: nadany automatycznie z mozliwosciq edycji manualnej

NUMER ZLECENIA KLIENTA: nadany automatycznie z mozliwosciq edycji manualnej

Zatgcznik nr 1

ILO§C SZTUK W ZLECENIU: pole zostanie wypetnione automatycznie po uzupetnieniu ZESTAWIENIA ROZMIAROWO-ILOSCIOWEGO

TKANINA . [WYBIERZ] (koD TKANINY | NAZWA HANDLOWA, KOLOR, DESEN, SKEAD SUROWCOWY WYKURCZE, SZEROKOSC (rozwijalne rubryki))

Po wyborze tkaniny, kieszeniowki podszewki,
guzikow itp. w TYM MIEJSCU zostang
automatycznie dodane zdjecia odpowiednich
elementow. Catos¢ pola wypetni tkanina
zasadnicza, lewy dolny rég - podszewka prawy
dolny rog kieszeniowka, srodek — zdjecie guzika.
Po wydrukowaniu w tym miejscu zostang
umieszczone skrawki materiatéw i guzik

ZESTAWIENIE ROZMIAROWO - ILOSCIOWE
[DODAIJ]

WZROST | PAS | SZTUKI | TYP ROZMIAROWKI

KIESZEN SPOD:

PODSZEWKA:

PERFORACJA:

NICI:

GUZIKI:

INNE DODATKI

SZABLONY

[WYBIERZ] (koD KIESZENIOWKI I NAZWA

HANDLOWA,KOLOR, DESEN,
SKtAD SUROWCOWY, WYKURCZE )

[WYBIERZ]

[WYBIERZ]

[WYB| ERZ] kod, kolor inne
[WYBIERZ]
[WYBIERZ]

[WYBIERZ]

(PRANIE ZMIEKCZAJACE W TEMP. ....... ) o ile spodnie bedq prane

WZROST

PAS

SZTUKI | TYP ROZMIAROWKI
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2. W trakcie prac opracowano zalozenia do systemu budowania zlecen. Po glebokiej analizie
wywnioskowano ze najbardziej optymalne bytoby przyjecie nastepujacych rozwigzan:

1) Automatyczne nadanie numeru zlecenia w formacie zawierajagcym:

o kod kontrahenta

. zlecenie krajowe(KR) / zagraniczne (2)

o rok

. kolejny numer zlecenia — nad. automatycznie z mozliwoscig korekty manualnej

W tym kroku dokonujemy wyboru kontrahenta ( z listy — mozliwo$¢ dodania nowego) ,
modelu (nazwy i symbolu) — z listy — mozliwos$¢ dodania nowego)- wspolpraca z WF MAG —
automatyczne dodanie listy dodatkéw z zuzyciem jednostkowym na sztuke, okreslenie czasu
wykonania modelu, podanie ceny na podstawie normominut)

2) opracowanie wzoru — wybdr z listy lub dodanie nowego z automatycznym nadaniem symbolu
a) dodanie informacji dot. tkaniny

e kod (symbol z opisem) tkaniny zasadniczej z listy (inf. o szerokos$ci — szerokos¢
tkaniny wybierana z listy lub wprowadzana recznie, kurczliwosci <po watku, po
osnowie>- z listy lub manualnie,dt. watka, skfadu tkaniny, desen(np. krata)
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e kod (symbol z opisem) tkaniny podszewki z listy (zawiera inf. o szerokosci,
kurczliwosci <po watku, po osnowie> - z lity lub manualnie, dt. walka, sktadu
tkaniny)

¢ kod (symbol z opisem) tkaniny kieszeniowki z listy (zawiera inf. o szerokosci,
kurczliwosci <po watku, po osnowie> - z lity lub manualnie, dt. watka, sktadu
tkaniny)

b) dodanie informacji dot. dodatkow z listy — odpowiednie dodatki przypisane do modelu —
pozostaje wybor koloréw/kodow ( W przypadku nowego modelu — dodanie dodatkow
recznie — automatyczne dodanie informacji do bazy w WF MAG)

e nici - kod/producent — wybor z listy
o do wewnatrz
o do obrzucania
o do rygielkow

e guzikéw - kod/producent — wybor z listy
o kieszen
o pasek,
o)

e tasmy zamkowe

o flizelina

e Jamoéwka

e wszywki

e etykiety

® INNE .oiviiiiiei i,

c) Czy spodnie bedg prane ?

3) okreslenie liczby sztuk w odpowiednich rozmiarach ( program sam wyliczy ¥gczng liczbe
sztuk).

4) okreslenie liczby uktadéw i nadanie im numerow— program zaproponuje uktady na podstawie
liczby sztuk w poszczegolnych rozmiarach.

Zalozenia:

e liczba warstw nie moze by¢ wigksza niz 20,

e optymalne polaczenie rozmiaréw ukladzie — 1. duzy z matym, 2. okreslenie ilosci rozmiarow
w uktadzie ( sposob dobierania okreslony w pliku ,,zestawienie rozmiarowo — ilociowe”)

e dlugos¢ uktadu nie moze by¢ wigksza niz 568cm ( dane wyjsciowe - mozliwos¢ edycji).

e W Tabeli z propozycja uktadow Kolumna Liczba sztuk powinna by¢ podzielona na dwie —
ilo$¢ sztuk zaproponowana (ustalona automatycznie)/ ilo§¢ sztuk rzeczywiscie wykrojona
(edytowalne manualnie.

5) przyporzadkowanie numerow egzemplarzowych w pakietach produkcyjnych.
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Aplikacja zwrdci zatwierdzong dokumentacje¢ zawierajaca:
a) opis techniczny produktu (pobrany z katalogu wzoréw/ modeli) zawierajacy informacje o:

e numerze produkcyjnym ,asortymencie(np. spodnie meskie), nazwie kolekcji, sezon,
sylwetka, wzor, numer zlecenia — na gorze, lub inna krateczka,

oraz

e informacje o rodzaju kieszeni i ich mocowania,

e informacje o zaszewkach

e informacje o szerokosci paska i sposobie jego wykonczenia
e rodzaj zapiecia paska

o listewki
e rodzaj wykonczenia
e uwagi

b) zestawienie dodatkoéw niekrojonych wraz z ich zuzyciem na zlecenie (zuzycie na sztuke* l. sztuk
(patrz receptura dla modelu).
C) zestawienie dodatkow krojonych wraz z ich zuzyciem na zlecenie (zuzycie na sztuke* |. sztuk
(patrz receptura dla modelu).
d) procentowke.
e) propozycje uktadow do krojenia
f) zestawienie pakietow produkcyjnych z przyporzagdkowanymi numerami egzemplarzowymi.
e pakiet uporzadkowany od **1 do n,
e pakiety to wynik optymalizacji uktadow z podziatem na ilo$¢ sztuk w nakladzie, rozmiar-
wzrost,
e przyporzadkowanie numerdéw egzemplarzowych nastepuje od nadania numeru
poczatkowego przez operatora (8 w numerach 801-899 lub 4 w numerach od 401-499 —
cyfry dziesiatek i jednosci b¢dg nadawane automatycznie — z zachowaniem kolejnosci. W
przypadku uktadu z 3-ma warstwami w jednym pakiecie znajda si¢ 3 egzemplarze (np. 801-
803 kolejny pakiet 804-806, kolejny807-809, kolejny 810-812, kolejny pakiet jest tworzony
z uktadu z 17-ma warstwami i zawiera numery egzemplarzowe od 813-820, itd.)

UWAGI:

Na kazdym z dokumentoéw w jego dolnej czeSci znajdzie si¢ informacja o dacie utworzenia, osobie
opracowujacej, dacie modyfikacji 1 osobie modyfikujacej, przy czym w przypadku dokonania
modyfikacji osoba modyfikujaca bedzie musiata poda¢ kod/pin dostepu.

3. Rozpoznawano istniejace na rynku systemy zarzadzania procesem produkcyjnym. W pierwszej
fazie skupiono si¢ na istniejacych gotowych systemach pod katem ich funkcjonalnosci.

Rozpoczeto analize systemu TimeSSD produkcji rumunskiej firmy DataS. TimeSSD to system
normowania czasu pracy dla przemystu pracochtonnego, uwzgledniajacy w szczegodlnosci branze
szwalnicza, ze zintegrowanymi funkcjonalno$ciami z zakresu tzw. wytwarzania spotecznego
(Social Manufacturing).

Uzyskano dostep do probnej wersji, z ktérej mozna korzysta¢ poprzez przegladarke stron WWW —
nie ma koniecznos$ci czasochlonnego instalowania systemu w siedzibie firmy. Dostgp jest mozliwy
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z kazdego miejsca, jedynym wymogiem jest posiadanie polaczenia z Internetem.

System posiada wlasng baze¢ elementow — czynnosci, z przypisanymi im warto$ciami normominut
(SAM), jak rowniez umozliwia dodawanie wlasnych katalogdw czynnosci, zgodnie z wymaganiami
beneficjenta. TimeSSD ma w zalozeniu ulatwia¢ analize naktadu pracy niezbednego do wykonania
konkretnych modeli, a przez to umozliwia¢ tatwg weryfikacje kosztow produkcji, wydajnosci
pracownikow i stosowanie wynagradzania motywacyjnego.

W pierwszym etapie analizy rozwazano mozliwos$ci wykorzystania systemu W firmie. Rozpoczeto
badanie dostgpnych funkcjonalnosci systemu, stopnia trudnosci obstugi, poziomu szczegdélowosci
chronometrazu.

Badano mozliwos¢ adaptacji systemu do potrzeb firmy — wprowadzenie logowania produktow,
aspekty zwigzane z logowaniem si¢ operatoroOw na poszczegdlnych stanowiskach, oszacowaé
nalezy czasochtonno$¢ wprowadzenia narzuconego sposobu opisywania czynno$ci i zwigzane z tym
koszty opracowania chronometrazu zgodnego z wymaganiami Systemu.

4. Mozliwo$¢ zastosowania systemu TimeSSD w firmie.

W celu ustalenia czasochtonnosci produkcji, przebiegu procesu oraz wykorzystywanych maszyn
podczas produkcji r6znych modeli wykonywano zestawienia czynno$ci oraz pomiary czasow dla
modeli bedacych w produkeji (zatgczniki — karty normominut, pomiary czaséw, filmiki).

Stwierdzono, iz zebranie takich danych recznie jest pracochtonne 1 wymaga statego przebywania na
hali produkcyjnej, a zatem w przypadku niewielkich zlecen lub pojedynczych egzemplarzy odziezy
0 zréznicowanym sposobie obrobki reczny pomiar czasu oraz przyporzadkowanie prawidtowych
czynnos$ci produkcyjnych wymaga naktadow w postaci zaangazowania dodatkowych pracownikow
,hieprodukcyjnych”, zajmujacych si¢ jedynie rejestrowaniem wykonywanych czynno$ci oraz
dokonywaniem chronometrazu.

Metoda szybsza, eliminujacg dodatkowe koszty, jest rejestrowanie wykonywanych czynnosci
bezposrednio przez pracownikéw — operatorow stanowisk produkcyjnych.

Zbadano mozliwos¢ zastosowania do tego celu systemu TimeSSD. W rezultacie przeprowadzonych
prac stwierdzono, ze system nie posiada mozliwos$ci logowania produktu, operator sam wprowadza
informacje o czynno$ciach, za$ logowanie operatora jest mozliwe wylgcznie z wykorzystaniem
klawiatury lub ekranu dotykowego. TimeSSD jest narzedziem, ktoére pozwala przypisac
poszczegdlnym modelom konkretnych czynnosci wraz z zestandaryzowanymi czasami ich
wykonania. Moze zatem stuzy¢ jedynie jako narzedzie do analizy czasochtonnosci danego
modelu/rodzaju produkcji w celu optymalizacji procesu, dokonywania wycen, statystyk i raportow,
nie za$ jako system monitorowania produkcji w czasie rzeczywistym w celu np. lokalizacji
konkretnych sztuk na linii produkcyjnej, identyfikacji wydajnosci poszczegdlnych pracownikow
oraz stanowisk obrobczych itp. Praktyczne zastosowanie systemu TimeSSD w firmie jest
nieuzasadnione.

Po wykonaniu okreslonych czynno$ci na danym stanowisku obrobczym, w przypadku gdy
pracownik musi odej$¢ na inne stanowisko, nalezy dokona¢ wylogowania danego operatora oraz
ponownego logowania w innym miejscu. Zdanie si¢ na manualny proces logowania / wylogowania
pracownikow jest obarczone duzym btedem wynikajacym z ludzkiej natury. Pracownik skupia swa
uwage na wykonaniu swojej pracy, dodatkowe czynno$ci logowania i wylogowania powoduja
rozproszenie tej uwagi lub — co gorsza — jako czynno$ci marginalne, nie przyczyniajace si¢ do
szybszego wykonania zadania przez pracownika, zostajg pominigte.
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Brak zalogowania pracownika na nowym stanowisku pracy, badz brak wylogowania przed jego
opuszczeniem powoduje zaburzenia w ewidencji czynnos$ci — takze w sytuacji, gdy inny operator
potrzebuje skorzysta¢ ze stanowiska, ktorego poprzedni uzytkownik zapomniat si¢ wylogowaé. W
celu okreslenia czestotliwos$ci wystgpowania sytuacji potencjalnie problematycznych, zwigzanych z
logowaniem na stanowiskach pracy przeprowadzono badania dotyczace zachowan pracownikow.
Wyniki wskazuja na znaczgco duzy odsetek nieprawidlowych logowan.

W przypadku czgstych zmian procesu produkcyjnego w sytuacji produkcji niewielkich zlecen lub
pojedynczych egzemplarzy odziezy, nieunikniona jest duza czestotliwo$¢ zmian stanowisk
obrobczych przez operatorow. Sg pewne czynnosci typowe, wykonywane na tych samych
maszynach, natomiast przy zmianie produkowanego modelu 40 % stanowisk roboczych jest
objetych konieczno$cia zmiany. Niezbedne jest zatem zmniejszenie do minimum bledow
zwigzanych z nieprawidlowym logowaniem pracownikéw. Zakladana dokiadnos$¢ rejestrowania
wydajnosci pracy obejmuje rowniez konieczno$¢ ewidencjonowania zachowan zwigzanych z
przerywaniem pracy w celu wykorzystania przystugujacych pracownikom przerw, przestojow
zwigzanych z wymiang osprzgtu lub awarig urzadzenia — w Sytuacjach takich 90 % pracownikow
nie pamig¢ta o wylogowaniu si¢ z danego stanowiska pracy.

W ramach przeprowadzonych prac stwierdzono, iz wykonywanie matych partii lub pojedynczych
egzemplarzy odziezy wymaga zastosowania Szeregu roznych maszyn w zréznicowanej kolejnosci i
konfiguracji. W celu optymalizacji przebiegu procesu produkcyjnego oraz skrocenia czasu
przenoszenia elementdw pomiedzy poszczegdlnymi stanowiskami, zasadne byloby kazdorazowe
reorganizowanie ustawienia maszyn i urzadzen tak, aby jak najlepiej wykorzysta¢ przestrzen
produkcyjna.

Rozwigzanie polegajace na kazdorazowym przemieszczaniu stanowisk roboczych tak, aby
dopasowac¢ ich ustawienie do przebiegu procesu produkcyjnego jest nieefektywne, zatem proponuje
si¢ opracowanie optymalnego, w miar¢ stalego rozkladu poszczegolnych maszyn i1 urzadzen
(dostosowywanego jedynie w uzasadnionych ekonomicznie przypadkach).

Dla produkcji matych partii lub pojedynczych egzemplarzy to operator bgdzie mobilnym
elementem systemu, przemieszczajac si¢ w razie potrzeby do niezbednych stanowisk obrobezych.
Kluczowe zatem jest opracowanie metody pozwalajacej pracownikom logowa¢ i wylogowac si¢
bez rozpraszania ich uwagi.

W czasie badania systemu TimeSSD stwierdzono, iz w pierwszej kolejnosci system wymaga
znacznego naktadu pracy przeznaczonego na inwentaryzacje 1 wprowadzenie danych dotyczacych:

. produktow i grup produktowych,

. posiadanych maszyn i automatéw szwalniczych oraz urzadzen,

. operacji i procesow z uwzglednieniem narzuconego przez system sposobu ich opisywania
oraz normowania,

. przypisania operacji i procesOw do poszczegdlnych produktow.

Ponadto specyfika korzystania z systemu (zalogowanie poprzez przegladarke internetowa) wymaga
stosowania na stanowiskach roboczych komputera/tabletu, za$ samo logowanie nalezy wykonac
recznie.

Z uwagi na konieczno$¢ czestych zmian przez pracownika stanowisk roboczych podczas
wykonywania niewielkich partii lub pojedynczych egzemplarzy, jest to metoda nieefektywna i
generujagca wiele bledow z uwagi na czynnik ludzki. Czgste zmiany wzordw, wprowadzanie
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nowych produktow wykonywanych w niewielkich partiach wymaga znow nakladu czasu
przeznaczonego na wprowadzanie nowych danych.

Jednym stowem system ten nie umozliwia monitorowania produkcji w czasie rzeczywistym,
pozwala jedynie na analiz¢ kosztow wytwarzania w oparciu o wprowadzone dane dotyczace
rodzaju oraz czasu czynnosci i procesow produkcyjnych wykonywanych przy wytwarzaniu
konkretnego modelu. Analiza ta moze by¢ wykonana a priori poprzez wprowadzenie czynnosci do
systemu przed faktyczng produkcja, przy czym w jej trakcie lub tuz po zakonczeniu zlecenia nalezy
wykona¢ jej weryfikacje (czy nie pomini¢to jakich§ czynnos$ci lub procesow, czy zatozone czasy sa
prawidlowe, czy maszyny sg poprawnie przypisane itp.).

Bardziej miarodajnym sposobem jest monitorowanie produkcji na biezgco w czasie rzeczywistym,
co eliminuje konieczno$¢ wykonywania poprawek — niestety w obecnej postaci proponowany
system tego nie umozliwia. Dlatego tez postanowiono rozwazyé¢ zastosowanie innego Systemu
zarzadzania 1 monitorowania produkcji w powigzaniu z systemem transportu, gdzie czynnosci,
procesy, maszyny produkcyjne oraz operatorzy sg przypisywani na biezaco w zaleznosci od
przebiegu procesu produkcji dla konkretnych zlecen.

5. Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg na zasadno$¢ podziatu procesu produkcyjnego na
dwie czgsci.

Pierwsza z nich to tzw. obrébka w paczkach. Sztuki wykrojone na krojowni sg przekazywane na
hale produkcyjng w pakietach zawierajagcych elementy z nadanymi kolejnymi numerami
egzemplarzowymi, oznakowane pojedynczo matlymi etykietami, etykietg brakarskg umieszczong na
elemencie kieszeni tylnej oraz zbiorczg etykieta dotaczang do paczki, zawierajagcg informacje o
numerach egzemplarzowych sztuk, ktore w tym pakiecie si¢ znajduja.

Po wykonaniu wszystkich operacji zaplanowanych w pierwszym etapie produkcji, pakiety zostaja
rozdzielone na pojedyncze sztuki i przekazane do obrobki pojedynczo.

W poczatkowej fazie produkcji elementy obrabianej odziezy sa transportowane w paczkach, ktore
maja mozliwos¢ rejestracji danej paczki na konkretnym stanowisku obrobczym, a po zakonczeniu
tego etapu paczka zostaje rozdzielona na pojedyncze egzemplarze, wprowadzane indywidualnie do
systemu.

Zatem nalezy zbudowaé taki system nadawania numerow egzemplarzowych, ktory umozliwi
odczytywanie 1 rejestrowanie danych dotyczacych pakietow, a po zakonczeniu tej fazy produkcji —
rejestrowanie w systemie odrgbnych sztuk, za pomocg jednego skanera kodow 2D.

Podczas pierwszego etapu obrobki do poszczegdlnych sztuk w pakiecie przyporzadkowane zostaja
elementy z naklejong etykietg brakarska — operator wykonujacy czynnos¢ taczenia nadaje wiasciwy
numer egzemplarzowy danej sztuce na podstawie poréwnania matych etykiet zawierajagcych numer
konkretnej sztuki z numerem znajdujacym si¢ na etykiecie brakarskiej. Po zakonczeniu fazy
obrobki w pakietach pojedyncze egzemplarze zostaja przekazane do stacji zaladowczej i
wprowadzone do systemu indywidualnie.

Dalsze prace nalezy ukierunkowac na analiz¢ systemu rejestrujacego czas pracy, czas obrobki sztuk
lub paczek na poszczegdlnych stanowiskach. Zakladane niezbedne elementy skladowe tego

systemu to:

=>» logowanie pracownika na danym stanowisku obrobczym;
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=> rejestrowanie produktu lub paczki (w zaleznosci od rodzaju obrobki) — nalezy wziaé pod uwagg,
iz na okre$lonym stanowisku roboczym wykonywane s3a czynnosci obrobki produktow w
paczce, po czym na tym samym stanowisku moga by¢ tez obrabiane pojedyncze egzemplarze
(drugi etap produkcji). Niedopuszczalne bedzie zatem sztywne rozdzielenie stanowisk
roboczych na te biorgce udziat tylko w pierwszej, badz tylko w drugiej fazie obrobki,

= wybor / wprowadzenie czynno$ci wykonywanej na danym stanowisku;

= wybor / wprowadzenie przyczyny przestoju (przezbrojenie stanowiska, zmiana nici, awaria itp.).

Rozwazy¢ nalezy rowniez sposob logowania pracownikéw tak, aby byl on niezawodny i pozwalat
w maksymalnym stopniu zminimalizowa¢ btedy begdace skutkiem dziatania czynnika ludzkiego.

Proponowane na tym etapie metody to:

=> logowanie za pomocg kart RFID — konieczno$¢ umieszczenia czytnikow kart na kazdym
stanowisku obrobczym. Umieszczenie karty w polu czytnika 1 pozostawienie jej tam powoduje
zarejestrowanie danego operatora, usuniecie karty — wylogowanie.

=>» logowanie za pomocg smartfondw za pomocg komunikacji NFC (komunikacji bliskiego pola).
Na stanowiskach obrobczych zostaja zamontowane chipy NFC, zblizenie telefonu z aktywnym
trybem NFC umozliwia zalogowanie pracownika. Taka metoda wymaga opracowania aplikacji
do zainstalowania na smartfonie, pozwalajacej na prawidlowa komunikacj¢ z chipem; jej
zastosowanie mogloby umozliwi¢ przesytanie do systemu informacji dotyczacych produkcji z
poziomu aplikaciji.

6. Prace polegajace na badaniu sposobéw monitorowania przeptywu elementéw odziezy w procesie
produkcyjnym w celu sprawdzenia na jakim etapie produkcji znajduje si¢ w danej chwili dany
element odziezy.

Majac na wzgledzie podwyzszenie sprawnosci zarzadzania catym procesem produkcyjnym
majagcym na celu zwiekszenie wydajno$ci produkcji konieczna jest informacja o stanie
zaawansowania produkcji danego zlecenia. W tym celu potrzebny jest sposob identyfikacji i
monitorowania przeptywu elementéw odziezy w procesie produkcyjnym.

W tym celu postanowiono wykorzysta¢ etykiety zawierajgce wszystkie niezb¢dne dane dotyczace
konkretnego zamdwienia, tj. nazwe, rozmiar, nr zaméwienia, numer egzemplarza oraz zakodowane
w kodzie kreskowym.
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Przyktad etykiety z kodem kregkoiwym.
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W celu przeprowadzenia badan przemystowych z programu do nadawania kodow
egzemplarzowych powigzanym bezposrednio z oprogramowaniem magazynowym wydrukowano
etykiety zawierajace kod kreskowy zawierajacy dane o danej partii produkcyjnej.

Etykiety naniesiono na kazdy element odziezy lub pakiet zawierajacy elementy odziezy z danej
partii produkcyjnej, a poszczegdlne stanowiska robocze wyposazono w czytniki kodow kreskowych
podiaczone do programu wspolpracujacego z tymi czytnikami jednocze$nie zobowigzujac
wszystkich pracownikoéw do skanowania kodow kreskowych zawartych na elementach obrabianej
odziezy zar6wno przez rozpoczg¢ciem jak i po zakonczeniu obrobki tego elementu (pakietu) na
danym stanowisku.

Dzieki skanowaniu kodu kreskowego z elementu (pakietu) odziezy jest mozliwos¢ okreslenia czasu,
w ktorym dany element odziezy przybyt na konkretne stanowisko robocze oraz kiedy je opuscil, co
pozwala na okreslenie czasu jego obrobki na tym stanowisku. Na podstawie danych przestanych do
programu kadrowo — placowego jest mozliwos¢ okreslic wydajnosci danego pracownika oraz
automatycznie naliczy¢ mu wynagrodzenie za wykonang praceg.

|

Skanowanie ‘I;odu kreskov&eo. |
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Dokladna analiza przebywania elementu odziezy lub paczki na poszczegdlnych stanowiskach
roboczy pozwala okresli¢ te stanowiska, na ktorych obrobka trwa najdluzej. W celu przyspieszenia
produkcji nalezy te stanowiska zdublowa¢, aby nie op6zniaty produkc;ji.

Na podstawie przeprowadzonych badan jednoznacznie mozna stwierdzi¢, ze system z
wykorzystaniem kodéw kreskowych umozliwia dokladne i biezace §ledzenie przeplywu danego
elementu odziezy w procesie produkcyjnym.

Na podstawie skanéw kodow kreskowych bez problemu mozna okresli¢ na ktérym stanowisku
roboczym w danej chwili przebywa wybrany element odziezy oraz jak dtugo trwa jego obrobka na
poszczeg6lnych stanowiskach roboczych co przyczynia si¢ do sprawnego zarzadzania procesem
produkcyjnym.

" P
2
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Skanowanie kodu kreskowego przez szwaczke.

Pomimo wielu zalet takiego systemu nie spetnia on w catosci poktadanych w nim oczekiwan. Jego
powazng wadg jest absorbowanie czasu pracownikom na odszukanie i wczytanie kodu kreskowego
potwierdzajacego przybycie elementu odziezy na dane stanowisko, a po zakonczeniu procesu
obrobki tego elementu na ponownie odszukanie i wczytanie kodu kreskowego potwierdzajacego
opuszczenie przez dany element odziezy tego stanowiska.

Niejednokrotnie ten czas si¢ wydtuza w zwigzku z problemami z odczytaniem kodu kreskowego ze
wzgledu na zfg jako$¢ wydrukowanego kodu. Wtedy dane elementu odziezy nalezy wpisa¢ recznie,
co zdecydowanie wydtuza catg procedure monitoringu danego elementu. Takie wady testowanego
systemu sprawiajg, ze pracownik poswigca duzo czasu na jego obstuge kosztem czasu

50



produkcyjnego kosztem, wptywa na wydajno$¢ produkcji, co przekltada si¢ na ekonomie firmy.

Dlatego tez postanowiono popracowa¢ nad innym systemem monitorowania procesu produkcii,
ktory nie mialby takich wad jak system ze skanowaniem kodéw kreskowych.

Ustalono, ze nalezy popracowac na systemem, ktory monitorowatby przeptyw elementow odziezy
w trakcie procesu produkcyjnego bez zadnego angazowania w ten proces pracownikow lub przy ich
minimalnym zaangazowaniu. Jest to mozliwe przy wykorzystaniu fal radiowe do przesytania
danych z etykiety naniesionej na element (pakiet) odziezy do czytnika tych informacji w celu
identyfikacji tego elementu.

7. Monitorowanie przeptywu elementéw odziezy w procesie produkcyjnym za pomoca czujnikow
wysylajacych fale radiowe.

W zwiazku z konieczno$cig monitoringu elementéw odziezy w trakcie procesu produkcyjnego, €O
przyczynia si¢ do lepszego planowania produkcji oraz kontroli wydajnosci pracy pracownikow,
opracowano system identyfikacji i monitoringu elementow odziezy wykorzystujacy fale radiowe.

Ten system pozwala bez angazowania pracownikow poszczegolnych stanowisk roboczych uzyskaé
pelng informacje, w jakim miejscu procesu technologicznego znajduje si¢ w danej chwili wybrany
element odziezy.

Czujniki wysytajace fale radiowe.
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Przedmiotowy system polega na:

1) zamocowaniu do elementow (pakietow) odziezy czujnikéw mobilnych przemieszczajacych si¢
wraz z tymi elementami (pakietami) odziezy,

2) umieszczeniu na poszczegdlnych stanowiskach roboczych stacjonarnych czujnikow
przypisanych odpowiednio tym stanowiskom,

3) umieszczonych na $cianach hali produkcyjnej (w rogach hali) anten pozwalajacych na odbior fal
radiowych wysylanych przez poszczegdlne czujniki potozenia (mobilne i stacjonarne).

Stanowisko monitoringu — laptop z oprogramowaniem

Fale radiowe wysylane przez czujniki mobilne i stacjonarne sg odbierane przez zainstalowane
anteny i w ten sposOb pozwalajag na zlokalizowanie konkretnego czujnika zamocowanego do
danego elementu (pakietu) odziezy lub do konkretnego stanowiska roboczego.

Dane z anten sg przekazywane za pomocg rutera WiFi do laptopa, w ktorym jest zainstalowane
oprogramowanie dzigki ktéremu na biezaco mozna monitorowaé polozenie danego czujnika
umiejscowionego na konkretnym elemencie odziezy, a tym samym potozenie tego elementu w
stosunku do poszczegdlnych stanowisk roboczych. Pozwala to na jednoznaczng identyfikacje
danego elementu w procesie produkcyjnym. Dodatkowo jest réwniez mozliwos¢ okreslenia
polozenia tego elementu w stosunku do zainstalowanych anten, a tym samym w odniesieniu do
$cian hali produkcyjnej. Ponadto na biezaco wida¢ na ktorym stanowisku roboczym znajduje sig¢
dany element odziezy i jak dtugo, co pozwala okresli¢ czas wykonania konkretnej czynnosci w
procesie technologicznym na tym stanowisku, a tym samym wydajno$¢ pracownika pracujacego na
tym stanowisku.
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Jedna z anten lokalizacyjnych.

Analizujagc  otrzymane dane dotyczace produkcji mozna sprawniej zarzadza¢ procesem
produkcyjnym, gdyz wtedy wyraznie widac, ktore stanowisko powoduje spowolnienie produkcji.
Mozna wtedy szuka¢ przyczyn takiego stanu rzeczy, czy po prostu pracownik jest mato wydajny,
czy tez operacja jest czasochlonna. W zaleznos$ci od wyciagnietych wnioskdw mozna pracownika
wymieni¢ na bardziej wydajnego lub zdublowa¢ to stanowisko pracy, dzigki czemu efektywnosé
produkcyjna zaktadu si¢ poprawia.

Testowany system monitoringu przeptywu elementéw odziezy umozliwia w bardzo dokladny
sposob monitorowa¢ droge danego elementu odziezy w procesie produkcji oraz umozliwia analizg,
czy przemieszcza si¢ on zgodnie z planem, czy tez sa jakiez zaburzenia w procesie produkcji. Jezeli
sg jakie$ zaklocenia w produkcji, to ten system daje mozliwos¢ szybkiej reakcji, aby te zaklocenia
wyeliminowac.

Nalezy podkresli¢, ze nowy System monitorowania przeptywu elementow obrabianej odziezy w
zaden sposob nie absorbuje czasu pracownikom poszczegdlnych stanowisk pracy, a tym samym nie
spowalnia ich pracy, gdyz dziata on bez ich udziatu.

Dokladnie analizujac testowany system monitorowania przeptywu elementéw obrabianej odziezy
wida¢ jego wady, ktoérymi sa:

1) zbyt duze gabaryty i dos¢ ciezkie czujniki umocowane do elementow odziezy, co powoduje
trudnosci z ich zamocowaniem do tych elementow oraz utrudniaja obrobke tych elementow.
Podczas testow zdarzaly si¢ przypadki odrywania si¢ czujnikdéw od monitorowanych elementow,
co zaburzato caly proces monitoringu,
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2) czujniki stuzace do monitorowania elementéw odziezy maja wlasne zrodto energii w celu
wysylania fal radiowych. Wymaga to ich dotadowania co pewien czas, aby mogty prawidtowo
funkcjonowacé, co wigze si¢ z ze zuzyciem energii elektrycznej do ich fadowania oraz czasem
potrzebnym do wykonania takiego procesu. Nalezy rowniez bra¢ pod uwage wymiang zrodet
energii na nowe, gdyz ich zywotno$¢ jest ograniczona, a to wigze si¢ z dodatkowymi kosztami,

3) w systemie monitoringu na biezaco nalezy wprowadzi¢ dane informujace o tym, ktéry czujnik
odpowiada jakiemu elementowi odziezy w ramach ktorego zamoéwienia, co wymaga duzo czasu,
a tym samym zatrudnienia nowego pracownika,

4) przy zbyt duzym zaggszczeniu czujnikow, co ma miejsce przy duzej ilosci elementéw obrabiane;j
odziezy, testowany system nie jest w stanie odczyta¢ wszystkich informacji przesytanych z tych
czujnikow, a tym samym rozpozna¢ danych elementoéw obrabianej odziezy.

W zwiazku z powyzszym mozna jednoznacznie stwierdzi€, ze przedmiotowy system sprawdza si¢
tylko 1 wylgcznie przy zbiorczych opakowaniach elementéw odziezy przemieszczanych w
pojemnikach, koszach, na wozkach, gdy czujnikow nie ma zbyt duzo. Badany system natomiast nie
nadaje si¢ do stosowania na pojedynczych sztukach poszczegdlnych elementow odziezy, gdyz
niemozliwoscig jest Sledzi¢ tak duzg ilo$¢ czujnikdw, a ponadto wymaga on zatrudnienia 0sob do
jego obstugi oraz wydatkowania $rodkoOw na jego utrzymanie, co wigze si¢ z dodatkowymi
kosztami.

Reasumujgc moze si¢ okaza¢, ze koszty utrzymania przedmiotowego systemu monitoringu
przeptywu elementow obrabianej odziezy moga przekroczy¢ korzysci z jego wprowadzenia.
Dlatego tez koniecznos$cia staje si¢ opracowanie takiego systemu, ktory te wady by eliminowat, np.
za pomocy etykiet RFID.

54



