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1. Proces produkcyjny w firmie po przeprowadzeniu badan przemystowych.

Badania przeprowadzone przez poszczegédlnych specjalistow w ramach badan przemystowych
pozwolity na doktadne poznanie procesu produkcyjnego odziezy w firmie Beneficjenta oraz na
wprowadzenie istotnych zmian w tym procesie bedacych rezultatem tych badan.

Przeprowadzone badania objely nastepujace zagadnienia:

1) opracowanie nowej metody znakowania materiatu do procesu produkcji,
2) opracowanie zatozen automatycznego transportu mi¢gdzystanowiskowego z systemem logowania

pracownikow i elementdéw odziezy,
3) opracowanie szybkiej i taniej metody produkcji narzedzi do maszyn szwalniczych
(dedykowanych do zlecen),
4) przygotowanie zatozen IT dla calego procesu produkc;ji.

Proces produkcyjny w Przedsigbiorstwie Produkcyjno-Handlowym ,Kapica Market” Florian
Kapica z wykorzystaniem wynikéw badan przemystowych sktada si¢ z nastgpujacych etapow:

Numer Nazwa etapu Stosowana technologia Elementy oprogramowania
etapu produkcyjnego

produkc
yjnego

1 Pozyskanie zlecenia |- kontynuacja wspolpracy z Nie dotyczy
produkcyjnego dotychczasowym klientem,

- poprzez reklame¢ swoich ustug na stronie
internetowej, prasie itp.

- poprzez odpowiedz na zamieszczone
przez klientow ogloszenia 0
poszukiwaniu producentow odziezy
(prasa, internet, itp.).

2 Uzyskanie i Dane dotyczace zlecenia pochodzg od Opracowana aplikacja
wprowadzenie do Klienta i sg pozyskiwanie w nastepujacy umozliwiajgca zbieranie i
systemu produkcji sposob: wprowadzanie do systemu
danych dotyczacych ) . . produkcji pozyskanych od
nowego zlecenia - wprowadzane bezposrednio przez klienta |y jientgw danych na temat

poprzez udostepniong mu opracowang nowych zlecef oraz

aplikacje do wprowadzania zlecen, gromadzenie ich na serwerze.
- wprowadzane danych uzyskanych od

klienta do aplikacji przez pracownikow

Beneficjenta.

3 Kompletowanie Zamawianie tkaniny oraz niezb¢dnych Program magazynowy
odpowiedniej ilosci i |dodatkéw u sprawdzonych dostawcow WAPRO -MAG pozwalajacy
rodzaju tkaniny oraz |droga e-mailowg lub telefoniczna. na sprawdzenie stanu
wszystkich magazynowego tkanin i
niezbednych niezbednych dodatkow.
dodatkow do
wykonania zlecenia
jak: nici, guziki,
zamki, podszewka,
kieszeniowka itp.




Przygotowanie
oprzyrzadowania do
maszyn i automatow
szwalniczych
niezbednego do
realizacji zlecenia.

Wykonywanie niezb¢dnego do produkeji
oprzyrzadowania za pomoca urzadzen
sterowanych numerycznie w technologii:

- druk 3D,

- frezowanie frezarka sterowang
numerycznie,

- cigcie woda urzadzeniem WaterJet

Programy sterujace
poszczeg6lnymi urzgdzeniami
CNC opracowane przy
wykorzystaniu wyodrgbnionej
linii szycia danego elementu
odziezy z programu do
konstrukcji odziezy Accumark
firmy Gerber.

Planowanie produkcji
zlecenia na linii
produkcyjnej

Okreslenie w systemie zarzadzania
produkcja kolejnosci wykorzystania
zgodnie z procesem technologicznym
poszczegbdlnych maszyn 1 automatow
szwalniczych poprzez zaprogramowanie
automatycznego transportu
mi¢dzystanowiskowego realizowanego za
pomoca autonomicznych robotéw jezdnych
AGV oraz wgranie do odpowiednich
automatow szwalniczych plikow
sterujagcych szyciem tych automatow
(obecnie producenci automatow nie
wyrazaja zgody na przesylanie plikow
siecig wewnetrzng).

- System zarzadzania
produkcja,

- programy sterujace jazda
autonomicznych robotow
jezdnych AGV,

- programy sterujace szyciem
automatow szwalniczych.

Nadawanie kazdemu
egzemplarzowi
odziezy unikatowego
kodu oraz numeracji
poszczegdlnych jego
elementow.

Na podstawie danych zawartych w systemie
zarzadzania produkcjg dotyczacych zlecenia
automatyczne nadawany jest kazdemu
egzemplarzowi odziezy unikatowy kod tego
egzemplarza oraz numeracja
poszczegodlnych jego elementow.

Program komputerowy ,,Auto
kez” do nadawania
egzemplarzom odziezy
unikatowych kodow oraz
numeracji poszczegdlnych ich
elementow.

Tworzenie uktadow
wykroju elementoéw
odziezy

Automatyczna optymalizacja uktadow
wykroju elementow odziezy dla
pojedynczych sztuk odziezy lub krotkich
serii.

Program komputerowy
stuzacy do optymalizacji
uktadow wykroju elementow
odziezy dla pojedynczych
sztuk odziezy lub krotkich
serii.

Znakowanie
elementow odziezy
przed rozkrojem
tkaniny

Na podstawie danych zawartych w systemie
zarzadzania produkcja dotyczacych zlecenia
automatyczne:

- drukowanie etykiet z odpowiednimi
oznaczeniami poszczegolnych
elementow odziezy,

- nanoszenie w sposob rotacyjny etykiet na
elementy odziezy przed rozkrojem
tkaniny.

Program do drukowania
etykiet Nice Label Desinger
2019 oraz program
komputerowy ,,Znakowanie”
shuzacy do:

- Wyznaczania na podstawie
projektu linii rozkrojow
tkaniny miejsc nanoszenia
etykiet z oznakowaniem
elementoéw odziezy,

- synchronizowania pracy
drukarki drukujacej
etykiety z urzadzeniem
nanoszacym je na tkaning i
praca lagowarki warstwujaca




tkanine,

- rotacyjnego nanoszenia na
elementy odziezy przez
urzadzenie etykietujace
etykiet w celu unikania
znacznego pogrubienie
naktadu tkaniny i
znieksztalcania wymiarow
wykrawanych elementow.

Rozkréj tkaniny

Automatyczne wykrawanie elementow
odziezy dzigki danym przestanym z
systemu zarzadzania produkcja

Program firmy Gerber do
rozkroju odziezy.

10

Pakowanie
wykrojonych
elementéw odziezy w

pakiety

- r¢czne pakowanie wykrojonych
elementow odziezy w pakiety,
umieszczanie ich w pojemnikach
zamocowanych do samojezdnych
wozkow AGV,

- przekazanie poprzez terminal
stanowiskowy informacji o gotowosci
pakietow do transportu w celu ich
obrobki na stanowiskach roboczych.

System zarzadzania produkcja.

11

Szycie odziezy

- automatyczny transport elementéw
odziezy realizowany za pomocg
autonomicznych robotow mobilnych
AGYV do poszczegblnych stanowisk
roboczych zgodnie z procesem
technologicznym - przewozenie
elementéw odziezy
pogrupowanych w paczkach (podczas
poczatkowego etapu produkcji) oraz na
wysiegniku, do ktérego zawieszono
obrabiane elementy odziezy (w dalszym
procesie produkcji odziezy),

- rgczne szycie na maszynach
szwalniczych,

- automatyczne szycie na automatach
szwalniczych,

- wykonywanie innych czynnosci
obrébkowych w zalezno$ci od rodzaju
obrobki reczne lub automatycznie
(dziurkowanie, prasowanie, pranie,
oczyszczanie itp.),

- automatyczne monitorowanie przebiegu
procesu produkcii,

- system zarzadzania
produkcja,

- system monitorowania
przebiegu procesu
produkcyjnego,

- programy sterujace jazda
autonomicznych robotoéw
jezdnych AGV,

- programy sterujace szyciem
automatoéw szwalniczych.

12

Kontrola jakosci

- organoleptyczna kontrola brakarska
kompletnosci i jako$ci produktu
koncowego,

- przekazanie poprzez terminal
stanowiskowy informacji o gotowosci
do pakowania.

System zarzadzania produkcja.




13 Pakowanie - reczne pakowanie gotowych wyrobow na |System zarzadzania produkcja.

wieszaki, wkladanie w worki foliowe i
wieszanie na wozkach,

- przekazanie poprzez terminal
stanowiskowy informacji o gotowosci
do transportu do magazynu.

14 Magazynowanie automatyczny transport wozkow z Program magazynowy.
zawieszong odziezg do magazynu za
pomocg robotow AGV.

15 |Wysylka wykonanej | Wystanie gotowych wyrobow do klienta za |Program ksiegowy.
odziezy do klienta pomocay:

- wiasnego transportu samochodowego,
- kuriera,
- odbidr transportem klienta

2. Cel prac wdrozeniowych.

Zadaniem prac wdrozeniowych jest polgczenie w jedng cato$¢ i zsynchronizowanie ze sobg
uzyskanych wynikow wszystkich badan przemystowych (badan czgstkowych w poszczegdlnych
zakresach) w celu stworzenia zautomatyzowanej technologii umozliwiajacej realizacj¢ zlecen
wykonania matych partii lub pojedynczych egzemplarzy odziezy dedykowanej pod indywidualne
zamoOwienia uzytkownika koncowego i wykorzystania jej w procesie produkcyjnym.

Wprowadzenie do firmy Beneficjenta zautomatyzowanej technologii pozwoli na:

1) wyeliminowane manualnego znakowania potfabrykatow i zastapienie go procesem
automatycznym,

2) wyeliminowanie manualnego system transportu i zastgpienie go automatycznym systemem
uwzgledniajgcym szereg czynnikéw i zmiennych catego procesu produkcyjnego,

3) utworzenie szybkiej i efektywnej kosztowo produkcji narz¢dzi do maszyn szwalniczych,

4) stworzenie systemu zarzadzania wszystkimi etapami produkcji pozwalajacy na efektywne
zarzadzanie produkcja, zwiekszenie wydajnosci pracy i zmniejszenie kosztow produkcji odziezy.

Celem prac badawczych jest potaczenie w jedng cato$¢ poszczegdlnych wynikow prac badawczych
oraz elementow procesu produkcyjnego by tworzyty jeden sprawny, wydajny i niezawodny proces
produkcyjny oraz dopracowanie wspotpracy tych elementow ze soba, by wspodlnie spetniaty
nastgpujace wymagania:

a) wykorzystywaly w calym procesie produkcji dane wejsciowych dotyczace zamowien pochodzace
od klienta,

b) automatyzowaty w maksymalnym stopniu proces produkcii,

C) automatycznie zarzadzaty kolejnymi etapami procesu produkcji (w tym rownolegta realizacja
kilku roznych zlecen, dostosowanie Sciezki realizacji kazdego zlecenia w zaleznos$ci od aktualne;j
sytuacji (obecno$¢ pracownikéw na poszczegolnych stanowiskach, wykorzystywane programy/
ustawienia w maszynach szwalniczych, filmiki instruktazowe, inne),

d) realizowaty zlecenia indywidualne w koszcie nie wickszym niz dotychczasowy koszt
jednostkowy zlecen seryjnych.




3. Opis prototypowego systemu zarzadzania calym procesem produkcyjnym.

W trakcie realizacji projektu prowadzono badania przemystowe i prace rozwojowe majace na celu
opracowanie optymalnego dla firmy Beneficjenta systemu zarzadzania catym procesem
produkcyjnym.

W pierwszej kolejnosci podjeto dziatania pozwalajace na tworzenie na serwerze bazy stuzacej do
gromadzenia danych zwigzanych z produkcja, gdyz jest to podstawa do dziatania catego systemu
zarzadzania.

Jako serwer baz danych wybrano rozwigzanie firmy Microsoft, a konkretnie Microsoft SQL Server
w wersji  Express, ktore mozna wykorzystywa¢ bezplatnie nawet w firmie. Glownymi
ograniczeniami wybranego oprogramowania jest maksymalna wielkos$¢ bazy danych, ktora wynosi
10 GB oraz maksymalnie 1410 MB uzycia pami¢ci RAM. Do pracy wymagane sg wersje aktualnie
wspierane przez firm¢ Microsoft, czyli 2012, 2014, 2017 oraz 2019. Zdecydowano si¢ na wybor
tego serwera baz danych ze wzgledu na jego najlepsza znajomos¢ przez jednego ze specjalistow —
Pawta Dmitruka, ktory migedzy innymi tym si¢ zajmowat.

W strukturze bazy danych zlokalizowanej na serwerze stworzono tabele gtdéwne dotyczace:

- kazdego stanowiska roboczego,

- pracownikow,

- wykonywanych czynnosci,

- produkowanych modeli,

- kontrahentow wspotpracujacych z Beneficjentem,
- nagtowkow 1 pozycji zamowien,

- egzemplarzy produktow,

- historii wykonanych operacji

Ponadto w bazie danych stworzono rowniez tabele pomocnicze pozwalajace okresli¢, jakie
czynno$ci mogg by¢ (w przypadku stanowisk) lub muszg by¢ (w przypadku modeli) wykonywane
oraz do jakich stanowisk posiadajg uprawnienia konkretni pracownicy.

W trakcie badan doskonalono oprogramowanie do kontroli procesu produkcji za pomoca terminali
stanowiskowych, ktore sktada si¢ z nast¢pujgcych programow:

» ushuga systemowa pracujaca na systemie Microsoft Windows. Ustuga pracuje jako serwer TCP dla
pracownikow laczacych sie z urzadzen opartych o mikrokomputer Raspberry Pi. Gtownym
zadaniem ustugi jest rejestrowanie wszystkich podtaczonych urzadzen, przesytanie na urzadzenia
(terminale stanowiskowe) danych zapisanych w bazie oraz rejestracja operacji wykonywanych na
terminalach. Dane do i z terminali sa przesytane za pomocg protokotu TCP. Dane te sktadaja si¢ z:

- ,,hagltowka” - w ktorym zapisany jest symbol komendy, symbol stanowiska klienta, numer
komunikatu na danym urzadzeniu,

- gtéwnego polecenia, ktore jest przesytane w formacie JSON.
Po otrzymaniu polecen od pracownika ustuga taczy si¢ za pomoca wybudowanej sieci
komputerowej (poczatkowo sie¢ WiFi, pdzniej po badaniach zmieniono jg na sie¢ LAN) z serwerem

baz danych i pobiera lub/i zapisuje dane w bazie.

* pracownik kontroli produkcji pracujacy na systemie Raspbian (linux) pracujacym na terminalu
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opartym o mikrokomputer Raspberry Pi, wyswietlacz dotykowy 77, czytnik NFC oraz RFID
125kHz. Oprogramowanie za pomoca klienta TCP taczy si¢ do serwera TCP (wyzej opisanej
ustugi) oraz prowadzi z nim komunikacjg¢. Oprogramowanie w catosci jest napisane w srodowisku
Lazarus, ale do pobrania danych z tagu NFC wykorzystuje skrypt napisany w jezyku Python.
Skrypt ten korzysta z bibliotek (SimpleMFRC522, MFRC522, spidev) opartych o licencjg GNU
GPL. Aplikacja wstepnie kontroluje poprawno$¢ wykonywanych krokéw, np. czy przed
wczytaniem egzemplarza na stanowisku zalogowat si¢ pracownik i jezeli wstgpna kontrola
zakonczy si¢ powodzeniem, to na serwer jest wysytany komunikat potrzebny do przeprowadzenia
konkretnej operacji. Wtedy serwer na podstawie danych zapisanych w bazie okresla czy dana
operacja moze by¢ przeprowadzona (np. czy dany pracownik posiada stosowne uprawnienia, czy
wczytany egzemplarz nie jest w tym samym czasie robiony na innym stanowisku, itp.),

* panel zarzadzajacy dziatajacy na komputerach z systemem operacyjnym Microsoft Windows.
Panel stuzy do wprowadzania danych do systemu, ustawiania uprawnien dla pracownikow,
definiowania czynnosci dla modeli, wprowadzania zamoéwien oraz do podgladu historii operacji
wykonywanych przy produkcji, a przede wszystkim na jakim etapie sg konkretne egzemplarze,
jaki czas zajmujg poszczegolne czynnosci.

Wszystkie 3 powyzej wymienione programy prawie w catosci sa napisane w jezyku Pascal w
srodowisku programistycznym Lazarus.

Proces produkcyjny rozpoczyna si¢ od otrzymania zlecenia produkcyjnego. W zwigzku z tym juz
od tego momentu powinien dziata¢ system zarzgdzania calym procesem produkcyjnym, aby
maksymalnie skroci¢ czas realizacji zlecenia, a tym samym wykona¢ go po maksymalnie
najnizszych kosztach. W zwigzku z tym zautomatyzowano proces zbierania zlecen od klientow, by
nastepnie przeksztalcaé je w zlecenia produkcyjne, co zdecydowanie skraca czas na przygotowanie
danego zlecenia do produkcji, a nastgpnie utatwia sam proces produkcji. Wszystkie zgromadzone
dane o zamdéwieniu wykorzystywane sg W trakcie procesu produkcyjnego przyczyniajac sie w ten
sposob do jego skrocenia.

Jest to konieczne usprawnienie przy wprowadzaniu pozyskanych zlecen od klientow do systemu
produkcji, w ktorym muszg by¢ podane niezbedne i doktadne dane dotyczace nowego zlecenia w
zakresie tkaniny, dodatkow, ilosci w poszczegdlnych rozmiarach, szablonow 1 innych danych. Dane
dotyczace nowego zlecenia dostarcza sam kontrahent.

Dane te moze wprowadzi¢ do systemu produkcji pracownik Beneficjenta lub bezposrednio
kontrahent za pomocg opracowanej i udostepnionej mu specjalnej aplikacji. W ramach prac
wdrozeniowych przetestowano wprowadzanie nowego zlecenia do bazy danych firmy przez
pracownika firmy Beneficjenta oraz poprzez internet (w przypadku wprowadzania danych przez
samego klienta) na podstawie wskazowek programu. Testy wypadly pozytywnie. Nie stwierdzono
zadnych probleméw z tym zwiazanych. Sredni zmierzony czas potrzebny do wprowadzenia nowego
zamowienia do bazy danych wyniost 15 minut.

Na podstawie catosci danych przekazanych przez kontrahenta Beneficjent przy wydatnej pomocy
opracowanej aplikacji moze rozpocza¢ kompletowanie odpowiedniej ilosci i rodzaju tkaniny oraz
wszystkich niezbednych dodatkéw do wykonania zlecenia jak: nici, guziki, zamki, podszewka,
kieszeniéwka itp. poprzez zamawianie ich u poszczegélnych dostawcow oraz podejmuje kroki w
celu przygotowania oprzyrzadowania do maszyn i automatéw szwalniczych niezbgdnego do
produkcji zlecenia.

Dopiero po zgromadzeniu catosci oprzyrzadowania i asortymentu niezbednego do wykonania
zaméwienia, Beneficjent moze planowa¢ produkcje zlecenia na linii produkcyjnej — zgodnie z
procesem technologicznym na poszczegélnych maszynach i urzadzeniach bedacych w jego
dyspozycji.
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Schemat wprowadzania zlecen do systemu zarzadzania produkcja.

Najbardziej optymalny system budowania zlecen produkcyjnych posiada nastepujace mozliwosci:

1. Automatycznie nadaje numer zlecenia w formacie zawierajacym:

* kod kontrahenta,

* zlecenie krajowe(KR) / zagraniczne (2),

» rok realizacji,

» kolejny numer zlecenia — jest on nadawany automatycznie przez system, ale jest mozliwo$é

jego korekty manualne;j.

Aby to osiagna¢ nalezy w systemie dokonaé¢ wyboru:

- kontrahenta - z listy rozwijanej lub doda¢ nowego kontrahenta,
- modelu (nazwy i symbolu) - z listy rozwijanej lub doda¢ nowy model.

Po wprowadzeniu w/w danych system budowania zlecen produkcyjnym we wspolpracy z
programem WF MAG automatycznie przedstawia dla wprowadzonych wcze$niej modeli listg
dodatkow wraz z podaniem zuzycia jednostkowego na sztuke, okresla czas wykonania modelu,
podaje jego ceng¢ na podstawie normominut.

2. Przyjmuje dane dotyczace wzoru odziezy — wybor z listy lub poprzez dodanie nowego wzoru z
automatycznym nadaniem jego symbolu — w zakresie:



a) informacji dotyczacej tkaniny:

* kod (symbol z opisem) tkaniny zasadniczej wybranej z listy:
- informacja o szerokos$ci — szerokos¢ tkaniny - wybierana z listy lub wprowadzana
manualnie,
- kurczliwosci - po watku, po osnowie - wybierana z listy lub wprowadzana manualnie,
- dlugos¢ walka,
- sktad tkaniny — np. bawelna,
- desen - np. krata,

» kod (symbol z opisem) tkaniny podszewki wybranej z listy:
- informacja o szerokos$ci — szeroko$¢ tkaniny - wybierana z listy lub wprowadzana
manualnie,
- kurczliwosci - po watku, po osnowie - wybierana z listy lub wprowadzana manualnie,
- dlugo$¢ watka,
- sktad tkaniny,

* kod (symbol z opisem) tkaniny kieszenidéwki wybranej z listy:
- informacja o szeroko$ci — szeroko$¢ tkaniny - wybierana z listy lub wprowadzana
manualnie,
- kurczliwosci - po watku, po osnowie - wybierana z listy lub wprowadzana manualnie,
- dlugo$¢ watka,
- skfad tkaniny,

b) informacji dotyczacych dodatkow (w przypadku kontynuacji produkcji wybiera Si¢ je z listy,
gdyz odpowiednie dodatki sg juz przypisane do danego modelu, nalezy tylko wybra¢ kolor i
kod dodatku, a w przypadku nowego modelu — nalezy dodatki doda¢ manualnie i sg one
automatyczne zapisywane w bazie informacji w programie WF MAG):

e nici - kod/producent — wybor z listy:
- do wewnatrz,
- do obrzucania,
- do rygielkow,
- inne,

» guzikoéw - kod/producent — wybor z listy:
- kieszen,
- pasek,
- inne,

* taSmy zamkowe - kod/producent — wybor z listy,
» flizelina - kod/producent — wybor z listy,

* lamowka - kod/producent — wybor z listy,

» wszywKi - kod/producent — wybor z listy,

» etykiety - kod/producent — wybor z listy,

* Inne,

C) czy spodnie beda prane ? — wybor z listy.

3. Przyjmuje dane dotyczace liczby sztuk w odpowiednich rozmiarach (program sam wyliczy
taczng liczbe sztuk).
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4. Przyjmuje dane dotyczace liczby uktadoéw i nadaje im numery — program sam zaproponuje
uktady na podstawie liczby sztuk w poszczegoélnych rozmiarach przy nast¢pujacych zatozeniach:

* liczba warstw tkaniny jest zalezna od grubosci tkaniny, taczna grubos¢ naktadu po
skompensowaniu nie moze by¢ wigksza niz 25 mm,

* optymalne potaczenie rozmiaréw w uktadzie:
- duzy z matym,
- okreslenie ilosci rozmiaréw w uktadzie,

* dlugos¢ uktadu nie moze by¢ wigksza niz 568 cm (dane wyjsciowe uwarunkowane mozliwoscig
edycji).

* w tabeli z propozycja uktadow kolumna z liczbg sztuk bedzie podzielona na dwie kolumny, tj.
ilo$¢ sztuk zaproponowana (ustalona automatycznie) i ilos¢ sztuk rzeczywiscie wykrojona
(edytowalna manualnie).

5. Przyporzadkowuje numery egzemplarzowe w pakietach produkcyjnych.

Po zatwierdzeniu danych dotyczacych danego zlecenia system budowania zlecen produkcyjnych
przekazuje dane dotyczace tego zlecenia w postaci wydruku zawierajace:

1) opis techniczny produktu (pobrany z katalogu wzorow/ modeli) zawierajacy informacje 0:

» numerze zlecenia, numerze produkcyjnym, asortymencie (np. spodnie meskie, damskie), nazwie
kolekcji, sezonie, sylwetce, wzorze,

» rodzaju kieszeni i ich mocowaniu,

» zaszewkach,

» szerokosci paska 1 sposobie jego wykonczenia,

* rodzaju zapigcia paska,

* listewkach,

* rodzaju wykonczenia,

* uwagach,

2) zestawienie dodatkow niekrojonych wraz z ich zuzyciem na zlecenie (zuzycie na sztuke, liczbe
sztuk),

3) zestawienie dodatkéw krojonych wraz z ich zuzyciem na zlecenie (zuzycie na sztuke, liczbe
sztuk),

4) procentowke,

5) propozycje uktadéw do krojenia,

6) zestawienie pakietow produkcyjnych z przyporzadkowanymi numerami egzemplarzowymi:

* pakiet uporzadkowany od **1 do n,

» pakiety bedace wynikiem optymalizacji uktadow z podziatem na ilo$¢ sztuk w naktadzie,
rozmiar, wzrost,

* przyporzadkowanie numeréw egzemplarzowych - nastgpuje od nadania numeru poczatkowego
przez operatora (cyfry 8 w numerach 801-899 lub cyfry 4 w numerach od 401-499 — cyfry
dziesiatek i jednosci beda 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, kolejny 807 - 809, kolejny 810 - 812, kolejny pakiet jest tworzony z uktadu z
17- ma warstwami i zawiera numery egzemplarzowe od 813 - 820, itd.)

Nalezy podkresli¢, ze na kazdym z wydrukow w jego dolnej czesci znajdzie si¢ informacja o dacie
utworzenia, osobie opracowujacej, dacie modyfikacji i osobie modyfikujacej zapisy, przy czym w
przypadku dokonania modyfikacji osoba modyfikujaca bedzie musiata podac¢ kod/pin dostgpu.
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DATA FORMULARZA NAZWA KONTRAHENTA KOLEKCJA SEZON NAZWA MODELU

NUMER ZLECENIA KM: nadony outomatycznie z moziiwosclg edycil monuolne]

NUMER ZLECENIA KLIENTA: rodony sutematycznie z mozilwostig edyc)l monuclng)

ILOSC SZTUK W ZLECENIU: pole zostonie wypeinione sutomatycznle po uzuselnienly ZESTAWIENIA ROZMIAROWO-ILOSCIOWEGO
TKANINA : [WYBIERZ] (k0D TkaAnINY | KAZWA HANDLOWA, KOLOR, DESER, SKeAD SURDWCOWY WYKURCZE, SZEROKOSCE {rozwijsine ruberyi))

KIESZEN SPOD: [WYBIERZ) (k00 KIESZENIOWKI | NAZWA HANDLOWA KOLOR, DESEN,
SKEAD SLROWCOWY, WYKLURCZE |

PODSZEWKA: [WYBIERZ]
Po wyborze tkaniny, kieszeniowki podszewki,
guzikow itp. w TYM MIEISCU zostang
automaotycznie dodone zdjecia odpowiednich PERFORACIA:  [WYBIZRZ]
elementow. Cotosé pola wypeini tkanina
zasadniczo, lewy dolny rog - podszewka prawy
dolny rog kieszeniowka, srodek — zdjecie guzika. NICI: (WYBIERZ] 103, koior e
Po wydrukowaniu w tym migjscu zostang
umieszczone skrowki materiatow i guzik GUZIKI: [WYBIERZ)

INNE DODATKI [WYBIERZ]

SZABLONY [WYBIERZ]
1 1
(PRANIE ZMIEKCZAJACE W TEMP. ....... } o iie spodnis becy prane
ZESTAWIENIE ROZMIAROWO - ILOSCIOWE
[DODAJ]
WZROST | PAS | SZTUKI | TYP ROZMIAROWKI WZROST | PAS | SZTUKI | TYP ROZMIAROWKI M

1

Dane dotyczace zlecenia.

Zaproponowany sposob pozyskiwania i wprowadzania zlecenia kontrahenta do systemu produkcji
gwarantuje ekonomiczne wykorzystanie surowcow, w szczegolnosci tkanin i dodatkow krojonych
oraz pozwala na maksymalne skrocenie czasu niezbgdnego do przygotowania produkcji danego
zlecenia. Po wprowadzeniu do tego programu danych o ilosci sztuk odziezy w poszczegélnych
rozmiarach i po nadaniu przez ten program kazdemu egzemplarzowi odziezy unikatowego kodu
tego egzemplarza oraz numeracji poszczegélnych jego elementow wykorzystuje si¢ je do
oznakowania elementow odziezy przed rozkrojem tkaniny, co jest niezbedne w celu
przeprowadzenia wtasciwej produkcji.

Po wprowadzeniu do systemu zarzadzania catym procesem produkcyjnym danych dotyczacych
nowego zlecenia sg kompletowanie odpowiedniej ilosci i rodzaju tkaniny oraz wszystkie niezbedne
dodatki do wykonania zlecenia jak: nici, guziki, zamki, podszewka, kieszeniowka itp. poprzez
zamawianie ich u poszczegolnych dostawcow.
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TKANINA (*)

KOD | NAZWA HANDLOWA:**) SKLAD SUROWCOWY: (**=
(=]
o BAWELNA [ 1%
e WEENA [ 1%
o . LYCRA [ 1%
[DODAJ NOWY] [ 1%

KOLOR: *) ' [DODAJ NOWY]

o CZARNY
SZARY
o GRANAT

(&}

WYKURCZE: ;***)

[DODAJ NOWY] POWATKU [ 1%
PO OSNOWIE [ %

DESEN: (=7
o KRATA

o

Cc o

[DODAJ NOWY]

(**>*)

{*) Podobne listy powinny zostac utworzene dla :
+  podszewki
kieszeni spodni
guzikéw
innych dodatkéw

(**) W celu wybrania np. keloru uzytkownik zaznaczy pozadany kolor, desen itp.

(***) W celu podania sktadu tkaniny lub wykurczy nalezy manuainie wpisa¢ wartos¢ w odpowiednie
rubryki

{****) Listy powinny by¢ importowane z bazy WF-MAG, a dodanie nowych elementéw powinno
pociggnac za sobg uaktualnienie danych w bazie WF — MAG - i cdwrotnie — dodanie nowych
elementdw w WF — MAG powinne pociagnac za sebg uaktualnienie bazy danych w APLIKACI!

Dane dotyczace tkaniny.

DODAJ ROZMIAR | ILOSC SZTUK

PODAJ WZROST: uzytkownik wpisze wzrost
PODAJ PAS: uzytkownik wpisze pas

PODAJ ILOSC SZTUK W DANYM ROZMIARZE : usytkownik wpisze ilosé sztuk

[ZATWIERDZ]

Dane dotyczace rozmiardw 1 ilosci.
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Doktadnej analizie pod katem wykonania poddaje si¢ model odziezy, ktory bedzie produkowany.
Rozpatruje si¢ mozliwosci i sposdb wykonania poszczegélnych jego elementéw. Planuje si¢ na
jakich maszynach i automatach szwalniczych beda one wykonywane i czy do ich wykonania be¢da
potrzebne odpowiednie narzgdzia przytrzymujace elementy obrabianej odziezy. Jezeli stwierdzi sig,
ze zadne narzedzia nie bedg potrzebne, to czeka si¢ na dostawe niezbednej tkaniny i dodatkéw, aby
zlecenie wpisa¢ do planu produkc;ji.

Natomiast, jezeli okaze si¢, ze jednak oprzyrzadowanie bedzie potrzebne do wykonania zlecenia, to
najpierw sprawdza si¢, czy w magazynie narzedzi jest takie oprzyrzadowanie z poprzednich
produkcji, czy tez nie. Jezeli nie ma to podejmowane s3 kroki w celu wyprodukowania
odpowiednich narzedzi do maszyn i automatéw szwalniczych niezbgdnych do produkcji zlecenia.

[ WYBIERZ: MODEL DO PRODLKCJI |

l

WYBIERZ: ELEMENT MODELLU DO
PFRODUKCJI

liczba punkitow (liczbe
LINIA caikowita)
SZYCIA
Baza danych
poboers BAZA DANYCH | Pebrend z program
> N do Xonstruke):
ushaw odzieky
v
W
ZALEZNOSCI
0D
WYBIERZ
wissdciwy T ar szablonu
Lo szablonu
DANE DO SZABLONU
—>
z zmienna opcjonaine, np
= PR ustawiana dla drukark: 3D
- {gruboid szablpau),
B dodawana recznie
=
g
5
- W ZALEZNOSCI | wiclkodel szablony
f_ oD rodzaju szablonuy
> drukarka 3D
ﬁ WYBIERZ ut-‘then:c waterJet
- frezarka sterowana
- numeryczni
z numerycznie
=
2 |
-
z
WYBIERZ MATERIAL NA SZBLON
ment blacha stalowa
blacha aluminiowa erdzewna
inne pEvia epoksvdowa
WYKONANIE SZABLONU —> -
- ] WYBOR RODZAJU KOMUNIKACH
{znakowanie szablonu)
NFC
kod 212
kad OR
inne
—_— MASZYNA SZWALNICZA:
linia sxyeia
2 szablon — [ POLPRODUKT ]
tkanins

Schemat systemu produkcji narzedzi.
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Do wyprodukowania narzedzi wykorzystuje si¢ urzadzenia sterowane komputerowo w celu
zapewnienia szybkiego i dokladnego wykonania narzedzia, gdyz do opracowania programéw
sterujacych tymi urzgdzeniami wykorzystuje si¢ dane pobrane z programu do konstrukcji odziezy.
Takie dzialanie pozwala na wierne odwzorowanie linii szycia niezb¢dnej do wykonania narzg¢dzia i
znacznie skraca czas na opracowanie programu sterujgcego urzadzeniem, ktore bedzie
wykorzystane do produkcji narzgdzia niezbednego do odszywania konkretnego elementu odziezy.

Taki system produkcji narzedzi pozwala w krotkim czasie i przy dos¢ niskich kosztach wytworzy¢
narzedzie do dowolnego automatu szwalniczego, co jest bardzo istotne przy produkcji niewielkich
partii odziezy lub nawet pojedynczych sztuk. Przeprowadzone prace wdrozeniowe wykazaty, ze
sredni czas potrzebny do wyprodukowania nowego narz¢dzia wynosi okoto 14,5 godziny i dzigki
zastosowaniu nowej technologii zostat on znacznie skrocony, gdyz wczesniej wynosit on okoto 98,5
godziny. Dzieki temu jest mozliwo$¢ szybkiego wdrozenia do produkcji danego modelu odziezy i
obnizenia jego kosztow. Uzyskane efekty z tego tytulu opisane sg w pkt. 10 niniejszego
opracowania.

Po zgromadzeniu cato$ci oprzyrzadowania i asortymentu niezb¢dnego do wykonania zamowienia
planuje si¢ produkcje zlecenia na linii produkcyjnej zgodnie z procesem technologicznym na
poszczegblnych maszynach i urzadzeniach bedacych w dyspozycji Beneficjenta.

Optymalny system zarzadzania produkcja ma mozliwos¢ niezawodnego biezacego monitorowania
przeptywu elementow odziezy w trakcie trwania procesu produkcyjnego. Dzigki niemu mozna
obserwowaé na jakim etapie procesu technologicznego znajduje si¢ poszczegélny element lub
egzemplarz odziezy, czy proces ten dziala bez zakldcen, czy tez pojawity si¢ jakie§ problemy w
czasie produkcji, np. awaria maszyny, zakldcenia w transporcie migdzystanowiskowym itp.

Dlatego tez w tym celu zbudowano system monitoringu umozliwiajagcy biezaca obserwacje, na
ktorym stanowisku roboczym znajduje si¢ wybrany element odziezy 1 pozwalajacy na
natychmiastowg reakcje na wszelkie nieprawidtowosci zaistniate podczas produkcji — wystepujace
zarowno podczas transportu elementéw odziezy jak i podczas ich obrobki na stanowiskach
roboczych.

Posiadanie takich informacji jest niezbedne do lepszego planowania produkcji oraz kontroli
wydajnosci pracy pracownikow. Dane takie pozwalajg sprawnie zorganizowac system produkcii,
czyli zapewni¢ na czas dostaw¢ niezb¢dnych materiatow/potproduktow, zapewni¢ wykonanie
narzedzi oraz zoptymalizowaé koszty produkcji, a tym samym przewidzie¢ termin zakonczenia
produkcji zlecenia.

Aby monitoring przeptywu elementow odziezy w trakcie trwania procesu technologicznego byt
wiarygodny nalezy ten proces zacza¢ jeszcze przed rozkrojem tkaniny. Wtedy ma si¢ pelny obraz
procesu produkcji i praktycznie wyklucza to popetnienie jakiegokolwiek bledu przy znakowaniu
elementow odziezy.

Jednakze zanim dojdzie do rozkroju tkaniny na podstawie danych zwartych w systemie zarzadzania
produkcja jest tworzona optymalizacja uktadow wykroju elementow odziezy przyczyniajaca si¢ do
obnizenia ilosci odpadow tkaniny rozkrawanej. Optymalizacj¢ wykonuje si¢ za pomocg programu
CUTview (nazwa pliku: CUTview.exe) — program do przegladania plikow z rozktadem wykroju z
plikow z rozszerzeniem .CUT — pliki takie s3 generowane m. in. przez program do projektowania
wykrojow: AccuMark.

Efekty optymalizacja ukladow wykroju elementow odziezy sa opisane w pkt. 7 niniejszego
opracowania.
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Par: 41 Dlugoss ukiadu
<m568cm

wpisanie wartosci
diugoici recznie

Przykiad 1.

W zieceniu
188/90 - 30s=zt.

170/00 - 10 azt. iloSc warstw w ukiadzie

Uksad:

188/90 - 10 szt.
188/90 - 10 szt. N
188/90 - 10 szt.
Par 2.
170/80 - 10 szt.

wprowadzenie

Przyk:ad 2. e
W zleceniu: P H i
188190 - 14 szt. T MIN z MAX
188/84 - 12 sxt.

w ukiadzie parzystym
170/90 - 10 szt.
Uklady:

PRZYK-AD:
Ukiad 1: 188/90 MAX
188/90 - 10 sxt. Reszta nieparzyste 4170/90 MIN
188/84 - 10 s=zt.
170/90 - 10 szt.
Ukiad 2:
18890 - 2 szt.
188/90 - 2 szt, pou Eedndd tas b
188/84 - 2 szt. e )
lub w ztoZeniu

(*) Wybdr rodzajéw warstwewania (na pasko lub parami - prawa do prawej) Imicny jest od ] 9 ke lub innyeh
t exy 23 sy Y .
¥ < parami, A Y - tylke | wyi ne plasko.
Jest jeszeze jadna metoda - w zietaniu. Tzn. skadamy jedna na pé po ia thaniny. t3 metods
ateduje sic dia pojedynczych setuk symatrycenych,

Schemat tworzenia uktadow.

Po wykonanej optymalizacji uktadow wykroju elementow odziezy nastepuje nadawanie kazdemu
egzemplarzowi odziezy unikatowego kod tego egzemplarza oraz numeracji poszczegdlnych jego
elementow.

Dokonuje tego opracowany program komputerowy Auto kez (nazwa pliku: auto_kez.exe), ktory z
programu WAPRO Mag z danych dotyczacych zlecenia wybiera niezb¢dne informacje dotyczace
wykonywanego zlecenia i nadaje kazdemu egzemplarzowi odziezy unikatowy kod tego
egzemplarza oraz numeracj¢ poszczegolnych jego elementow i przekazuje te dane do drukarki
drukujacej etykiety. Plik ten jest wykorzystywany do wydruku etykiet z tagami NFC z aplikacji
NiceLabel.

Nastepnie nastepuje znakowanie elementéw odziezy. Odbywa si¢ ono przy wykorzystaniu
samoprzylepnych etykiet z tagami NFC RFID w czgstotliwosci 13,56 MHz zast¢pujace
dotychczasowe etykiety brakarskie nanoszone na jeden egzemplarz odziezy lub poprzez zwykte
etykiety zawierajace cztery ostatnie cyfry numeru egzemplarzowego w celu rozpoznania, ktore
elementy tworza ze soba jedng catos¢ danego egzemplarza (produktu). Etykiety otrzymuje si¢ przy
pomocy drukarki, ktéora w zalezno$ci od potrzeb moze drukowa¢ kody egzemplarzowe lub
programowac tagi znajdujace si¢ na etykietach przy wykorzystaniu aplikacji pomostowej nadajacej
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kazdemu egzemplarzowi odziezy unikatowy kod tego egzemplarza oraz numeracj¢ poszczegolnych
elementow danego egzemplarza odziezy.

Natomiast do nanoszenia tych etykiet na elementy odziezy jeszcze przed rozkrojem tkaniny stuzy
urzadzenie drukujaco — etykietujace umieszczone przy stole do warstwowania tkaniny, ktére
jednoczesnie drukuje lub programuje samoprzylepne etykiety z numerami egzemplarzowymi lub
tagami i za pomocag aplikatora ustawianego w odpowiednich pozycjach za pomoca silnikow
krokowych nanosi etykiety na tkanine oznaczajac w ten sposob kazdy z elementéw odziezy.

Najbardziej wydajne jest umieszczenie zespotu aplikujacego etykiety na wodzkach jezdnych
poruszajacych si¢ na zasadzie uktadu wspotrzednych XOY, co pozwala na znaczne przyspieszenie
catego procesu znakowania elementow odziezy, gdyz lagowarka 1 zespot aplikujacy etykiety moga
wtedy pracowaé jednoczesnie. Ponadto taki sposob nanoszenia etykiet jest bardzo precyzyjny.

Etykiety s3 nanoszone przy wykorzystaniu programu komputerowego, ktory na podstawie
dostarczonego projektu linii rozkrojow tkaniny wskazuje miejsca nanoszenia etykiet oznaczajgcej
dany wykréj elementu odziezy na kolejnych warstwach i przekazuje te dane do urzadzenia
etykietujacego. Etykiety sg nanoszone z pewng rotacjg w tym celu, aby w kolejnych warstwach nie
byly one natozone doktadnie w tym samym miejscu. Nalozenie w tym samym miejscu
spowodowatoby znaczne pogrubienie naktadu tkaniny, co wptywatoby na znieksztatcenie
wymiarow wykrawanych elementow.

Format znacznika
X, Yy = wspotrzedne
Ax - typ numerowania

Baza egzemplarze WFMAG

znacznik
Projekt rozkroju — Program sterowania ————— Numer egzemplarzowy
pozycji X1, y1, M2 ¥ 1
GCODE Pozycja znacznika skoryg. relat.
A— synchronizacja i $¢ znaczni
Wycinanie elementu 4-‘———‘—"‘—, RIS < et
pozycji ,,ORGIN”
Pozycja REAL
; | tresc
Panel operatorski Druk :
pozycja
Druk 1 Druk 2
pozycja
! tre§¢ l pozycja tres¢
Znakowarka 1 Drukarka 1 Znakowarka 2 Drukarka 2
y y
Typ numerowania
Axy - A - numerowanie w pionie Bxy - B - numerowanie w poziomie Cxy - C numerowanie po okregu Dx — numerowanie w punkt
zakres ~ - x zakres +— y X — $rednica okregu
krok y krok y y — krok w stopniach

Schemat dziatania urzadzenia do drukowania i nanoszenia etykiet.
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Przeprowadzone testy wykazaty, ze tylko aplikator sktadajacy si¢ z 4 ssawek i tworzacych blok 4 x
1 ssawek do nanoszenia wydrukowanych etykiet na elementy odziezy wtasciwie spetnia swoja role,
gdyz w przypadku aplikatora etykiet sktadajacego si¢ z wigkszej ilosci ssawek pneumatycznych
zespot ssawek poprawnie pobiera rzad tylko 4 pierwszych etykiet, natomiast kolejnych rzedow 4
etykiet nie moze pobra¢, gdyz w momencie ich zassania przez ssawki nie sa one jeszcze oddzielone
przez separator od tasmy, na ktorej si¢ znajduja. Z tego powodu podci$nienie wystepujace w
ssawkach nie jest w stanie ich odklei¢ od tasmy.

Poniewaz nie udato si¢ znalez¢ drukarki, ktora moglaby drukowaé wigcej niz 4 etykiety na
szeroko$ci taSmy zawierajacej etykiety, to z koniecznosci pozostano z aplikatorem sktadajacy si¢ z
4 ssawek. Tak oznakowane na kolejnych warstwach tkaniny elementy odziezy sg wykrawane, a
nastepnie przekazywane do poszczegdlnych stanowisk roboczych. Przeprowadzone w ramach prac
wdrozeniowych testy wykazaly, ze na wszystkich elementach odziezy etykiety zostaly prawidiowo
naniesione, nie odklejajg si¢ samoczynnie, a po ich odklejeniu na pozostawiajg zadnego $ladu na
tkaninie, umieszczone etykiety nie majag wplywu na doktadno$¢ wykonanych wykrojow, czyli
zostaly spelnione wszelkie oczekiwania w tym wzgledzie.

Od tego momentu bardzo wazne jest biezagce monitorowanie przeptywu elementow odziezy w
trakcie trwania procesu produkcyjnego. Do tego celu stuzg terminale stanowiskowe wraz
czytnikami tagéw NFC umieszczone na poszczegolnych stanowiskach roboczych podiaczone do
wykonanej wewngtrznej sieci internetowej doprowadzonej do kazdego stanowiska roboczego.

Terminale zbudowano w oparciu o mikrokomputer Raspberry Pi, co pozwala na jego wielka
funkcjonalno$¢, bo oprocz odczytywania danych z tagow RFID oraz kart pracowniczych,
umozliwiajg pracownikowi rowniez podglad pomocy dotyczacej wykonywanej czynno$ci w postaci
schematow, opisow jak wykonywac dang czynnos¢ i krotkich filmow.

Port

do przesytania obrazu na LCD

Schemat terminala opartego o mikrokomputer Raspberry Pi 3B+.
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W terminalach zastosowano wyswietlacz dotykowy 77, ktory w razie potrzeb moze by¢ wigkszy
np. 107, ale ze wzgledu na ograniczone miejsce na stanowiskach roboczych zdecydowano si¢ na
wyswietlacz 7. Wyswietlacz stwarza mozliwo$¢ wyswietlania wielu wiadomosci istotnych dla
pracownikow podczas produkcji. Zastosowano rozbudowang klawiatur¢ dotykowsa zlokalizowang
na wyswietlaczu. Zastosowano modut czytnika RFID HF (13,56 MHz) oraz czytnika RFID LF (125
kHz).

Mikrokomputer pracuje pod kontrolg systemu Raspbian — system GNU/Linux (oparty o dystrybucje
Debian) dla procesorow ARM. Do celow testowych aplikacja serwerowa zostata napisana w jezyku
pascal w srodowisku programistycznym Lazarus. Jedynie do pobierania tagdéw NFC zostal napisany
skrypt w jezyku Python — w tym celu wykorzystano biblioteki: spidev oraz MFRC522-python — w
tym przypadku konieczne bylo wprowadzenie zmian pozwalajacych na prawidtowy odczyt tekstu z
tagow NFC w pliku SimpleMFRC522.py.

Czytnik RFID LF — do uwierzytelniania pracownika — zostat podpiety pod piny UART oraz z
napieciem 5V i GND, natomiast czytnik RFID HF — do skanowania produktow — pod piny SPI, z
napigciem 3,3V, GND oraz pin nr 22.

Terminale te umozliwiajg gromadzenie w bazie danych informacji o pracownikach i obrabianych
elementach odziezy, ktore nastepnie mozna wykorzystywa¢ w celu wykonywania réznych analiz,
np. wyliczania tgcznego czasu pracy dla danego modelu, a tym samym jego kosztow produkcji,
wydajnosci produkcji kazdego pracownika, a nawet naliczania ptac itp.

Praca terminala rozpoczyna si¢ od zalogowania pracownika na konkretnym stanowisku roboczym
poprzez wlozenie pracowniczej karty RFID do czytnika terminala. Aplikacja terminala
zainstalowana na tym terminalu wysyla informacje do bazy danych, a system sprawdza, czy
pracownik posiada uprawnienia do logowania si¢ na tym stanowisku, a jezeli tak, to dopuszcza go
do pracy na danym stanowisku wysytajac do terminala informacje o poprawnos$ci zalogowania. W
przypadku przemieszczenia si¢ do innej strefy pracownik jest zmuszony wylogowaé si¢ ze
stanowiska roboczego poprzez zabranie karty z czytnika, ktora jest mu potrzebna, aby opusci¢ te
strefe przez system ewidencji ruchu pracownikéw przez bramke obrotowa z czytnikiem RFID.

Pracownik przed przystgpieniem do obrabiania danego elementu odziezy odczytuje tag NFC
zawierajgcy unikatowy numer egzemplarzowy przypisany obrabianemu elementowi bedacy na
etykiecie znajdujacej si¢ na kazdej paczce lub pojedynczym egzemplarzu poprzez zblizenie tej
etykiety do czytnika tagow.

Po sczytaniu danych przez czytnik aplikacja zainstalowana na terminalu stanowiskowym wysyta je
do bazy danych, w ktorej znajduja si¢ wszystkie informacje dotyczace danego numeru
egzemplarzowego. Na podstawie przestanych danych program wybiera z tej bazy odpowiednie
informacje i wyswietla je na terminalu. Wtedy pracownik ma obowigzek wybra¢ odpowiednig
czynnos$¢, ktora bedzie wykonywac sposrod listy czynnosci przypisanych przez administratora
danych do poszczegdlnych stanowisk roboczych w zaleznosci od rodzaju stanowiska oraz aktualnie
szytego modelu odziezy.

Po zakonczeniu danej czynnosci pracownik sczytuje etykiete z nastepnego elementu odziezy co jest
traktowanie jako zakonczenie czynno$ci dokonywanej na poprzednim elemencie odziezy.

Program rejestruje wszystkie informacje o czynno$ciach, tj. rodzaj wykonywanych czynnosci,
godziny ich wykonywania i czas ich trwania. W przypadku przerwania wykonywanej czynnos$ci
nalezy poda¢ powdd jej przerwania wybierajac odpowiednig opcj¢ z listy wybieranej oraz czas
przerwy.
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Dodatkowo pracownik ma mozliwo$¢ za pomoca terminala stanowiskowego komunikowania si¢ z
bazg danych i menadzerem. Moze on przesta¢ wiadomos$¢ do menedzera, przekaza¢ informacj¢ o
przerwaniu wybranej czynnosci, prosb¢ o pomoc brygadzisty lub prosbe o zapoznanie si¢ z
rysunkami technicznymi dotyczacymi danego modelu odziezy, jego opisem itp.

Doktadny sposéb uzytkowania systemu do kontroli produkcji doktadnie opisany jest w instrukcji
stanowiacej zatacznik do niniejszego opracowania.

Podczas testow sprawdzano na Kilku stanowiskach roboczych wiasciwe dziatanie terminali
stanowiskowych. Okazato si¢, ze w kilku przypadkach wystapity problemy z nawigzaniem
tacznosci z bazg danych zlokalizowang na serwerze. Bylo to zwigzane z zaktéceniami w pracy sieci
WiFi. Aby wyeliminowaé stwierdzony problem, ktory w znaczacy sposob moze rzutowaé na
przebieg catego procesu produkcyjnego, postanowiono wykona¢ si¢ wewngtrzng siec komputerowa
przewodowa LAN, do ktoérej podigczono przewodami terminale stanowiskowe. Poprzez takie
dziatanie zupetnie wyeliminowano stwierdzony problem.

Dzigki opracowanej aplikacji menedzer mozne wygenerowaé pliki z odpowiednimi statystykami dla
danego stanowiska, wybranych lub wszystkich stanowisk roboczych, natomiast sam pracownik dla
wlasnej wiedzy moze wygenerowac¢ statystyki dla wtasnego stanowiska roboczego.

Dane pozyskane w wyniku logowania si¢ pracownikow na swoich stanowiskach roboczych i
monitoringu produktow wykorzystywane sg w oprogramowaniu ksiegowo — ptacowym WAPRO
uzywanym w firmie.

Dane te najpierw zbierane sg w zestawieniach poszczegdlnych czynno$ci produkcyjnych
wykonywanych w firmie w danym miesigcu wraz z podaniem czasu wykonania tej czynnosci. Przy
kazdej czynnosci sa wykazywane nazwiska osob, ktore wykonywaty dang czynnos$¢ i ilos¢ sztuk, w
ktorych dana osoba konkretng czynno$¢ wykonata oraz numer zlecenia produkcyjnego, w ktorym ta
czynnos$¢ zostata wykonana. Automatycznie jest zliczana taczna ilos¢ normominut wykonanych
przez dana osobe przy tej czynnosci w okresie miesigca.
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Przyktadowe zestawienie poszczegdlnych czynnosci produkcyjnych wykonywanych w firmie.
20



Nastgpnie sg tworzone zestawienia pracownikéw wraz z laczng iloScig normominut wykonanych
przez danego pracownika w okresiec miesigca we wszystkich czynnosciach produkcyjnych i
zleceniach przez niego wykonanych. W podsumowaniu tego zestawienia uzyskuje si¢ calkowita
ilos¢ normominut wykonanych przez wszystkich pracownikow produkcyjnych w okresie miesigca.

Przyktadowe zestawienie normominut wypracowanych przez danego pracownika w okresie miesigca
rozliczeniowego.
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Przyktadowe zestawienie normominut wypracowanych przez danego pracownika w okresie

dwumiesigcznym.

Na podstawie informacji uzyskanych o ilosciach normominut wypracowanych przez danego
pracownika w okresie miesigca rozliczeniowego jest naliczane mu wynagrodzenie. Jednakze ze
wzgledu na ochron¢ danych osobowych nie mozna ujawni¢ zeStawienia przedstawiajacego
wysoko$¢ wyplacanego wynagrodzenia.
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System pozwala na wykorzystanie danych pozyskanych w wyniku logowania si¢ pracownikow na
swoich stanowiskach roboczych i monitoringu produktéw nie tylko w oprogramowaniu ksiggowo —
ptacowym WAPRO uzywanym w firmie, ale przede wszystkim w zarzadzaniu produkcja majac
pelna kontrole procesu produkcyjnego tacznie z zaopatrzenie w niezbedne materialy oraz peten
obraz wydajnosci produkcji i wydajnosci poszczegolnych pracownikow.

Zgromadzone dane pozwalaja kadrze zarzadzajgcej firmg na sprawne zarzadzanie produkcja, by jej
wydajnos¢ byta jak najwieksza.

ko pracownik, a.nazwa produkt, e.kod_eg;

e trakile’ else “zakodczone’ end

183201 34 01010952

System zarzadzania produkcjg - dane o produkowanym zleceniu

Pozyskane dane z systemu monitorowania przeptywu elementow odziezy w procesie produkcyjnym
sa niezbedne do zorganizowania optymalnego automatycznego transportu migdzystanowiskowego.
Aby go sprawnie zorganizowa¢ nalezy dokladnie zna¢ przeptyw elementow odziezy w procesie
produkcyjnym pomigdzy poszczegdlnymi stanowiskami roboczymi, wydajnosci tych stanowisk
oraz zapotrzebowanie na tych stanowiskach na dane elementy odziezy. Wykonany system wtasnie
na to pozwala.

Jak wykazaty badania transport wewnetrzny powinien opiera¢ si¢ na autonomicznych robotach
mobilnych sterowanych systemem laserowego mapowania terenu poruszajacych Si¢ po podtozu hali
produkcyjnej, gdyz jest on najbardziej przydatny, najbardziej elastyczny, ktory tatwo przystosowac
do szybko zmieniajacych si¢ potrzeb produkcyjnych Beneficjenta. Roboty takie moga
transportowac pomiedzy stanowiskami roboczymi wozki z elementami odziezy w postaci pakietow
lub w stanie zawieszonym.
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Wozek do przewozenia paczek z wykrojonymi elementami odziezy i obrabianych elementow w stanie
zawieszonym wraz z transportujagcym go robotem.

W przypadku zmiany produkcji na inny model wymagajacej przestawienia stanowisk roboczych
roboty mobilne bez zadnego problemu mogg nicktore stanowiska robocze poming¢ (na ktérym dany
model nie wymaga obrobki) i skierowaé si¢ do wilasciwych stanowisk. Odbywa si¢ to bardzo
szybko i praktycznie w sposob bezkosztowy. Gdy wystepujg tzw. ,,waskie gardta” na niektorych
stanowiskach roboczych, mozna te stanowiska zdublowaé, aby przyspieszy¢ proces produkcji.
Wtedy taki rodzaj transportu szybko dostosowuje si¢ do nowych potrzeb. Przeprowadzone testy w
warunkach rzeczywistych przy wykonywaniu réznych zamoéwien produkcyjnych wykazaly, ze
doskonale spelnia on Swoja rolg. Najwicksza jego zaleta jest jego wielka elastycznosc.
Przestawienia go do nowych zadan trwa bardzo krotko i wymaga tylko zmiany kolejnosci
przypisanych mu czynnosci.

Tylko transport oparty na autonomicznych robotach mobilnych zapewnia niezawodny transport
obrabianych elementéow odziezy do poszczegdlnych stanowisk roboczych na okre§lony czas i w
okreslonych ilosciach. Transport powinien by¢ tak zorganizowany, aby dostawy na stanowiska
robocze zawsze byly na czas, by nie byto przestojow na tych stanowiskach, a jednoczesnie nie za
duze, by nie zaktocaty pracy tych stanowisk. Ten system transportu spetnia te warunki.

Obserwujac logowanie si¢ potproduktow na poszczegdlnych stanowiskach roboczych tatwo jest

sprawdzi¢, czy transport dziata prawidlowo, czy roboty przemieszczaja si¢ wtasciwie po kolei do

poszczegolnych stanowisk roboczych zgodnie z procesem technologicznym. W przypadku

zatrzymania si¢ robota pomigdzy stanowiskami roboczymi jest to tatwo zauwazy¢, gdyz wtedy brak

jest logowania si¢ potproduktow na kolejnym stanowisku. Podobnie tatwo stwierdzi¢ poruszanie si¢

robota do niewlasciwych stanowisk. Wtedy nalezy szybko sprawdzi¢ jaka jest tego przyczyna lub
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skorygowaé tras¢ przemieszczania si¢ robotow, aby nie wplynelo to znaczaco na wydajnosé
produkcji. Sprawdza si¢ czy nastgpita awaria robota transportowego, czy tez stalo si¢ to z innej

przyczyny.

Dzigki opracowanej aplikacji uzyskuje si¢ dane na temat logowania si¢ danego poétproduktu na
poszczegblnych stanowiskach roboczych i czas jego obrobki na danym stanowisku. Dzigki takim
danym jest mozliwos¢ dostosowania wewnetrznego transportu automatycznego do potrzeb
produkcji poprzez okres$lenie czasu dostawy do danego stanowiska roboczego elementu
obrabianego, ich ilosci, kolejnosci poruszania si¢ robota mobilnego pomigdzy p0Szczegdlnymi
stanowiskami roboczymi itp.

Aplikacja zarzadzania procesem produkcyjnym umozliwia kierowanie procesem produkcji odziezy
od chwili pozyskania zlecenia od klienta, zamawianie niezb¢dnych tkanin i dodatkéw do jego
produkcji oraz opracowanie potrzebnego oprzyrzadowania do automatéw i maszyn szwalniczych,
oznakowanie elementéw odziezy przed rozkrojem tkaniny, a pdzniej $ledzenia przeptywu
elementow odziezy w trakcie trwania procesu produkcyjnego oraz czasu pracy pracownikéw na
poszczeg6lnych stanowiskach roboczych, zarzadzanie produkcjg oraz automatycznym transportem
migdzystanowiskowym.

Przeprowadzone testy w warunkach rzeczywistych potwierdzily, ze jest to optymalny dla
Beneficjenta system zarzadzania produkcjg przyczyniajacy do zwigkszenia wydajnosci i jakosci
pracy oraz organizacji zaopatrzenia, a wiec do optymalizacji kosztow produkcji, co jest nadrzednym
celem Beneficjenta, co pozwoli mu na posiadanie przewagi konkurencyjnej na obecnym rynku
odziezowym w stosunku do innych producentéw odziezy.

4. Metoda znakowania elementow odziezy przed rozkrojem tkaniny.

Na podstawie przeprowadzonych badan opracowano metode¢ oraz prototyp urzadzenia S$cisle
wspotpracujacego z systemem zarzadzania produkcja stluzacego do znakowania poszczegodlnych
clementow odziezy jeszcze przed rozkrojem tkaniny za pomocg etykiet z numerami
egzemplarzowymi lub tagow (zastepujacych dotychczasowg metke brakarskg) oraz nanoszenia ich
na elementy odziezy na kolejnych warstwach tkaniny naktadanych na stole maszyny do rozkroju.
Nanoszenie etykiet odbywa si¢ w tym samym czasie co rozktadanie kolejnych warstw materiatu i
ich odcinanie.

Istotg opracowanego urzadzenia do znakowania elementéw odziezy przed rozkrojem tkaniny
wykorzystujacego stot lagowarki, posiadajacego drukarke, podajnik i aplikator etykiet jest to, ze
korzysta on ze stotu lagowarki o prostokatnym zarysie blatu, na ktérego dluzszych bokach
zamocowane sg prowadnice. Z kazdag z prowadnic zintegrowana jest platforma. Platformy
potaczone sg za pomocg belki konstrukcyjnej. Na kazdej z platform znajduje si¢ drukarka oraz do
kazdej z platform zamocowana jest para rolek wspotpracujacych z drukarka: rolka wydajaca tasme
z etykietami i rolka nawijajaca pusta tasSme po pobraniu etykiet. Do kazdej z platform zamocowany
jest separator etykiet, a pomig¢dzy platformami znajduje si¢ mechanizm podnoszacy i przesuwajacy
ssawki wzdluz linii belki konstrukcyjne;.

Mechanizm przesuwajacy ssawki sktada si¢ z zamocowanej do belki konstrukcyjnej prowadnicy
Slizgowej oraz zamocowanego rownolegle do niej pasa ze¢batego przenoszacego naped z silnika
krokowego. Z prowadnica $lizgowa i z pasem zebatym wspolpracuje sitownik pneumatyczny z
zamocowanymi do jego konca ssawkami.

Drukarka do etykiet posiada anten¢ programowania tagu znajdujacego si¢ na etykietach. Tag shuzy
do przenoszenia informacji zawartych w numerze egzemplarzowym w procesie identyfikacji
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produktu. Przy obecnej dostepnej technologii najkorzystniej jest, gdy tag posiada modut NFC w
technologii RFID o czestotliwosci 13,56 MHz.

Istotg sposobu znakowania elementoéw odziezy przed rozkrojem tkaniny za pomoca etykiet jest to,
ze za pomocy drukarki nanosi si¢ 0znakowanie w postaci znakow na etykiety rozmieszczone
kolejno na tasmie lub programuje tagi, w zaleznosci od potrzeb. W dalszej kolejnosci fragment
tasmy z zadrukowanymi etykietami przewija si¢ do separatora, za pomoca ktérego oddziela si¢
etykiety od tasmy i transportuje si¢ etykiety za pomocg mechanizmu podnoszacego i
przesuwajacego ssawki nad materiat w wybranym potozeniu, po czym przykleja si¢ etykiety do
materiatu.

Opracowany program komputerowy Auto kez (nazwa pliku: auto_kez.exe) z programu WAPRO
Mag z danych dotyczacych zlecenia wybiera niezbedne informacje dotyczace wykonywanego
zlecenia i nadaje kazdemu egzemplarzowi odziezy unikatowy kod tego egzemplarza oraz numeracje
poszczegblnych jego elementow i przekazuje te dane do drukarki drukujacej etykiety, plik ten jest
wykorzystywany do wydruku etykiet z tagami NFC z aplikacji NiceLabel,

Za pomoca drukarki w zalezno$ci od potrzeb drukuje si¢ kody kreskowe lub numery
egzemplarzowe wyrazone znakami graficznymi, zwlaszcza cyframi arabskimi lub literami albo
opcjonalnie za pomocg anten programowania tagu programuje si¢ etykiety z tagami.

Nalezy podkresli¢, ze program komputerowy do realizacji sposobu znakowania elementow odziezy
przed rozkrojem tkaniny ,,Znakowanie” na podstawie dostarczonego projektu linii rozkrojow
tkaniny wskazuje miejsca naniesienia etykiet oznaczajacej dany wykroj elementu odziezy na
kolejnych warstwach i przekazuje te dane do urzadzenia etykietujacego i drukarki. W programie
mozliwe jest, aby wskazanie miejsca naniesienia etykiet wykonywane bylo przez konstruktora
odziezy.

Format znacznika

X, Y — wspotrzedne
Ax — typ numerowania

Baza egzemplarze WFMAG
znacznik 4
Projekt rozkroju —— o o Program sterowania — Numer egzemplarzowy
2 2 pozycji X1, y1, M2 ¢ — 1
l GCODE Pozycja znacznika skoryg. relat.

— synchronizacja i tre$¢ znacznika
Wycinanie elementu ollehizdeld AR < = o
pozycji ,,ORGIN

Pozycja REAL

7 tresé
Panel operatorski > Druk -
pozycja
Druk 1 Druk 2
pozycja
/! tresé 1 pozycja tres¢
Znakowarka 1 Drukarka 1 Znakowarka 2 Drukarka 2
Y y
Typ numerowania
Axy — A — numerowanie w pionie Bxy — B - numerowanie w poziomie Cxy — C numerowanie po okregu Dx — numerowanie w punkt
zakres +— X zakres +— y X — $rednica okregu
krok y krok y y — krok w stopniach

Schemat dziatania urzadzenia do drukowania i nanoszenia etykiet.
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Poniewaz przeprowadzone badania wykazaly, ze naktadanie etykiet w tych samych miejscach
powoduje punktowe zwigkszenie wysoko$ci naktadu w miejscach aplikacji etykiet, co wptywa na
zmiang ksztaltu wykrawanych elementow w zaleznosci od wielkosci elementu, w elementach o
niewielkich rozmiarach pobranych z najwyzszych warstw naktadu zmiana wymiarow w miejscu
nalozenia etykiety byta najwigksza, program to uwzglednia i naktada etykiety z pewna rotacja.

Przeprowadzone badania pogrubien i znieksztalcen wymiardw przy réznych rozmiarach etykiet,
roéznych tkaninach i r6znej ilosci warstw, bez rotacji i z rotacjg daty nast¢pujace wyniki:

Rodzaj Rodzaj llos¢ Rozmiar | Naktadanie | Stopnien znieksztatcenia Naktadanie Stopnien
badania tkaniny warstw | etykiety | etykiet bez (zmiany wymiaréw) bez etykiet z znieksztatceni
rotacji rotacji rotacja a (zmiany
wymiaréw) z
rotacjg
20x 30 Réznicaw Pasek do spodni meskich -
mm wysokosci szeroko$¢ po watku dla
naktadu elementu z 26 warstwy
wyniosta od | bez zmian, dtugosc po
2,24 mmdo | osnowie dla elementuz 26
3,01 mm warstwy bez zmian
26
22x12 Roéznica w Pasek do spodni meskich -
mm wysokosci szerokos¢ po watku dla
naktadu elementu z 26 warstwy
wyniosta od | bez zmian, dtugosc po
1,90 mm do | osnowie dla elementu z 26
2,55 mm warstwy bez zmian Wystepuja
. nieznaczne .
Badanlt.e ) 20x 30 Rdéznica w Nogawka przednia spodni | pogrubienia Wszy-stkle
pogrubieni mm wysokosci meskich - szerokos¢ po nakfadu nie wymiary
a tkaniny tkanina naktadu watku dla elementu z 42 wptywajace na wykrawanych
w miejscu | zasadnicza wyniosta od | warstwy jest wieksza od Jnieksztatceni elementow sg
aplik.acji 1,65mmdo | pierwotnejo 0,92 mm, e wymiaréw w granicach
etykiet 3,13 mm dtugos¢ po osnowie dla wykrawanych normy
elementu z 42 warstwy elementdow
jest wieksza od pierwotnej
00,21 mm
42
22x12 Roéznica w Nogawka przednia spodni
mm wysokosci meskich - szerokos¢ po
naktadu watku dla elementu z 42
wyniosta od | warstwy jest wieksza od
1,10 mmdo | pierwotnejo 0,51 mm,
2,63 mm dtugos¢ po osnowie dla

elementu z 42 warstwy
jest wieksza od pierwotnej
00,1 mm
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20x 30 Réznica w Rozporek do spodni
mm wysokosci meskich - szeroko$¢ po
nakfadu watku dla elementu z 47
wyniosta od | warstwy minimalnie .
Y arstwy Wystepuja
2,24 mmdo | wieksza 00,15 mm, .
nieznaczne i
3,65 mm. dtugosé po osnowie dla o Wszystkie
pogrubienia miar
w
tkanina elementu z 47 warstwy naktadu nie y y
; ; bez zmian. . wykrawanych
kieszeniow 47 wplywajgce na )
eksztatcen elementow sg
a 22x12 Réznicaw Rozporek do spodni znieksz w granicach
- . L e wymiaréow
mm wysokosci meskich - szerokosé po normy
naktadu watku dla elementu z 47 wykrawa’nych
wyniosfa od | warstwy bez zmian, elementow
1,63 mmdo | dtugos¢ po osnowie dla
2,98 mm. elementu z 47 warstwy
bez zmian

W zwigzku z powyzszym program posiada funkcje ustalenia przesunigcia (rotacji) potozenia
etykiety nanoszonej na kolejnych warstwach oznaczajacej analogiczny wykr6] na kolejnej
warstwie, aby unikng¢ pogrubienia naktadéw, a tym samym znieksztatcenia wykrojow.

varsty by 2 3 x ) ® i 8

x0 AL X2

A3 w4 x5 6 A7 x8

X9 20 el @

23 4 x5

8y
Operator
generator
KompuTerek
KompuTerek 0 1139 1058
1 1271 1151 1070
2 1281] 1161 1080
3 793 1169 1088
4 791 un 109
B 799 175 1094
i 1229] 123 13%| 1216] 133 135 1317] 1306] 1299 79 171 1090
7] 1 1329 1319 1311 1307 1299 1285 a4 789) 1165 1084
3 1311 1303 1204 781 1157 1076
9 1299 1291 1292 769 1145 1064
1
11
1)
13
1
15
19
1
18
19
1 2 3 4 ¥ ¥6 10 11 12 Vi3 Y4 y15 16 17 18 19 2 ya1 y22 \a3 Y24 25
puky druku 0 4616] 226 221] 4228 4358 PeRl 4169
1 467
2 4218 219
3 4210 4211\ 17 4213 Azm 4269 81
4 AZDU 4201 4202 4257 4275 azgz a4
B L
o 419
7 a0
8
9 454 4| 2| 4308 [T )
1 [ 430
1 4296| 17 4160
1) 2| ) 4168
13
[
15
19
1)
13
19
nazwy punkiow r%g a2 &3 [t &5
1ot b 63 ot b5
2Jel c2 c3 o4 c5
3l @ &3 s &5
dlet 2 3 et &5
s[ft 2 B i s
o[ot 2 3 ot o5
7lht e 3 e 5
8l 2 B A s
9t 2 B 3
10kt e 3 ke it
i 2 B U b
12]mt m2 m3 m 5
13)nt In2 In3 nd s
4ot 2 o3 ot o5
15|t 2 o3 4 1
16]r1 r2 I3 4 5
11]st 2 3 s 5
18] o 8 u 5
19ut 2 8 wa 5

Wspotrzgdne punktéw naniesienia etykiet na poszczegolnych warstwach.
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Przyktadowe punkty wejsciowe naniesienia etykiet na elementy odziezy na pierwszej warstwie
tkaniny.

Path [ C:\Users\KompuTere0\GPQL\projekty\kapica\ WIERTEA.CUT @] warstuy

bezkorekty | prayrost | wahadio | okrag

warstwa 1
warstwa 2
warstwa 3
warstwa d
warstwa 5
warstwa 6
warstwa 7
warstwa §
warstwa 9
warstwa 10 [
warstwa 1l [
warstwa 12 [
werstwa 13 [
warstwa 14 [
warstwa1s [
warstwa 16 [
warstwa 17 [

Amplitude

werstwa 22 [
warstwa 23 [
warstwa 24 [
warstwa 25 [
warstwa 25 [
warstwe 27 [
warstwa 28 [
warstwa 29 [

760-7 g 0 0 " D 0 0 D v 0 0 0 0 | 0 0 0 D 0 0 D D "
warstwa 30 P 4120 4140 4160 4180 4200 4220 4240 4260 4280 4300 4320 4340 4350 4380 4400 4420 444D 4460 4430 4500 4520 450 4560 4580
Time

Rotacyjny sposob nanoszenia etykiet na kolejnych warstwach tkaniny - przesuniecie x10 y10

Path § C:\Users\KempuTerek\ GPQL\projelcty\kapica\WIERTLA,CUT @ warstuy 320

bez korekty  pryrost |v¢aludbn okrag

warstwa 1
warstwa 2
warstwa 3
warstwa 4
warstwa 5
warstwa 6
warstwa 7
warstwa §
warstwa §
warstwa 10
warstwa 11
warstwa 12

warstwa 13
waarstwa 14

warstwa 15

warstwa 16
warstwa 17
warstwa 18
warstwa 19
warstwa 20
warstwa 21
warstwa 22
warstwa 23
warstwa 24
warstwa 25 [
warstwa 26 [
warstva 27 [

b S S S R R P P S R R
4160 4180 4200 4220 4240 4260 4280 4300 4320 4340 4360 4380 4400 4420 4440 4460 4480 4500 4520 4540 4560 4580 4600 4620 4640 4660 4680 4700 4720 4740 4760 4780 4800 4820 4840
Time
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Rotacyjny sposob nanoszenia etykiet na kolejnych warstwach tkaniny - wahadto X+-10 Y+-10

Fath 3 C:\Users\KempuT ereK\GPQL\projekty\kapica\WIERTEA.CUT @l warstwy 20
bez korekty | prayrost | wahadio | okrag

+ warstwa 1

warstwa 2
warstwa 3
warstwa &
warstwa 5
warstwa 6
warstwa 7
warstwa §
werstwa 9
warstwa 10
warstwa 11
warstwa 12
warstwa 13
warstwa 14
warstwa 15
warstwa 16
warstwa 17
warstwa 18
warstwa 19
warstwa 20
warstwa 21
warstwa 22
warstwa 23

wearstwa 24
warstwa 25 [
warstwa 26 [
werstwa 27 [
wastwa 28 [
warstwa 29 [ 660-3 i i i | i : : i : = i | = ; i =i ; i | i i i i = i i | |
warswa 30 [ 4020 4040 4060 4080 4100 4120 4140 4160 4180 4200 4220 420 4260 4280 4300 4320 4340 “ﬁ;if\fm 4400 4420 4440 4460 4480 4500 4520 4540 4560 4SB0 4600 4620 4640 4660 4680 4700 4720

Rotacyjny sposdb nanoszenia etykiet na kolejnych warstwach tkaniny — okrag skala 1,0

Path B C:\Users\KompuTereK\GPQU projekty\kapica\WIERTLA.CUT o varstuy g

bezkorekty | prayrost | wahaglo | okrag |

SR

/

sale [J|1

warstwa 1
warstwa 2
warstwa 3
warstwa 4
wearstwa 5
warstwa 6
warstwa 7
warstwa §
warstwa 9
warstwa 10
warstwa 11

Amplitude

warstwa 12
warstwa 13

warstwa

wiarstwa 15

I

warstwa 16

warstwa 17

warstwa 18 [

wiarstwa 22 B
warstwa 23 [
warstwa 4[5
warstwa 25 {9
warstwa 26 [
warstwa 27 [
warstwa 28 [

vantwa 2 [ L T T T T e P P P
warstwa 30 [ 4100 4120 4140 4160 4180 4200 4220 4240 4260 4280 4300 4320 4340 4360 4380 4400 4420 4440 4460 4480 4500 4520 4540 4560 4580 460D 4620
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Rotacyjny sposob nanoszenia etykiet na kolejnych warstwach tkaniny — okrag skala 2,0.

Path 1 C:\Users\KompuTerek\GPQL projekty\ kapical WIERTLA.CUT @ warstwy g 20

bezkorekty | przyrost | wahadio  okiag |

saale 1/7 T

LT

!
§
8
Ar
g

20- 0 0 0 0 0 o 0 0 0 . 0 0 0 0 0 v | 0 0 " v " v 0 " 0 0 v '
warstwa 30 E 4080 4100 4120 4140 4160 4180 4200 4220 4240 4260 4280 4300 4320 4340 4350 4380 4400 4420 4440 4460 4480 4300 4520 4540 4560 4580 4600 4620 464D 4660
Time

Program komputerowy oblicza optymalne miejsce naniesienia etykiet na kolejnych warstwach w
oparciu 0 rozmieszczenie poszczegdlnych wykrojow minimalizujgc czas potrzebny na naniesienie
etykiet na calym rozktadanym materiale oraz minimalizujgc zuzycie energii. Pozwala réwniez
wybraé sposob rotacji nanoszenia etykiet. Podczas testow badano wszystkie opcje rotacyjnego
nanoszenia etykiet. Dla wszystkich opcji testy wypadly pozytywnie. Podczas badan jednakze
stwierdzono, ze nie w kazdym przypadku da si¢ zastosowaé kazda opcje, np. przy waskich
elementach odziezy jak szlufki, paski nie da si¢ zastosowaé rotacji w postaci kota, gdyz wtedy
etykiety nie zmiescitby si¢ na tym elemencie. W tych przypadkach nalezy zastosowaé rotacj¢ tzw.
,,przesuniecie”.

Korzystnym efektem zastosowania urzadzenia jest mozliwos¢ szybkiego znakowania elementow
odziezy przed rozkrojem tkaniny. Jest to szczegolnie wazne przy masowej produkcji. Automatyczne
znakowanie elementow wykroju umozliwia szybkie oznaczanie konkretnych elementéw
pochodzacych z konkretnej warstwy i taczenie ich przez operatora w zestawy do zszycia. Poza tym
wykluczony zostaje btad mogacy powsta¢ przy recznym znakowaniu elementéw, np. ominigcie
jednego elementu, co skutkuje ztym oznakowaniem catej serii wycinanych elementow.

Potaczenie urzadzenia ze stotem operatorskim maszyny do lagowania, czyli do rozktadania
materiatu, umozliwia kontrole jakosci rozktadanego materiatu oraz faktycznego przyklejenia etykiet
przez jednego operatora. W ten sposob praca pracownika obstugujacego etykieciarke reczng zostaje
przejeta przez maszyng, a jej nadzor przekazany operatorowi lagowarki.

Zastosowanie dwoch drukarek zamocowanych po przeciwlegltych stronach stotu i1 dwoch
rownolegle pracujacych mechanizméw podnoszacych i przesuwajacych ssawki zamocowanych po
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dwoch stronach belki konstrukcyjnej zdecydowanie przys$piesza proces znakowania elementow
odziezy przed rozkrojem, dzigki czemu nieznacznie wydluza si¢ czas jednoczesnego roztozenia
materiatu przez lagowarke i znakowania elementow.

Nalezy podkresli¢, ze urzadzenie do znakowania elementow odziezy przed rozkrojem tkaniny
(etykieciarka) sktadajace si¢ z zespolow aplikujacych oraz drukarek musi by¢ zintegrowane z
napedem lagowarki, aby zapewni¢ bezpieczenstwo oraz poprawng prace obstugi i bezkolizyjnosé
pracy obydwu urzadzen poruszajacych si¢ wzdluz stotu, a jednocze$nie maksymalnie przyspieszy¢
proces nanoszenia etykiet. Wymagato to opracowania programu komputerowego, ktory
synchronizuje prace drukarki drukujacej etykiety z urzadzeniem nanoszacym je na tkaning i praca
lagowarki warstwujaca tkaning.

Maksymalna szybkos$¢ nanoszenia etykiet jest zapewniona w ten sposob, ze w odlegtosci 70 cm od
lagowarki rozkladajacej tkaning podaza etykieciarka. Ta odleglos¢ jest niezbedna, aby operator
obstugujacy jednoczesnie prace lagowarki i etykieciarki mogl zauwazy¢ wady i defekty tkaniny
oraz jej nieprawidtowe roztozenie i w razie potrzeby mogt odpowiednio zareagowac. Utrzymanie
zatozonej odleglosci jest zapewnione w podwojny sposob, a mianowicie:

a) za pomocg enkoderéw umieszczonych na lagowarce,
b) za pomocg fotokomorki zapewniajgcej utrzymanie zadanej odlegtosci pomiedzy urzadzeniami.

Te systemy uniemozliwig zblizenie si¢ etykieciarki do lagowarki na mniejszg odleglo$¢ niz
zatozona.

Budowa i schemat dzialania urzadzenia do znakowania elementow odziezy.

14

e
P~ e 11

Fig. 1

Fig. 2
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Opis rysunkow:

Fig. 4

Budowa prototypu urzadzenia do znakowania elementow odziezy.

fig. 1 — urzadzenie do znakowania elementéw odziezy przed rozkrojem tkaniny w widoku

perspektywicznym,
fig. 2 — urzadzenie w widoku z przodu,
fig. 3 — szczeg6t urzadzenia,

fig. 4 — fragment materiatu z zaznaczonymi liniami rozkroju tkaniny oraz z naniesionymi

etykietami.
Wykaz oznaczeh na rysunkach:

1 stot

2 prowadnica

3 platforma

4 belka konstrukcyjna
5 drukarka

6 rolka nawijajaca

7 tasma
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8 etykieta
9 rolka wydajaca
10 separator
11 ssawki
12 prowadnica $lizgowa
13 pas zgbaty
14 sitownik pneumatyczny
15 kota prowadzace
16 materiat

W chwili rozpoczecia przez lagowarke rozktadania materiatu (poczatek uktadu wspoétrzednych)
etykieciarka jest w pozycji wyjsciowej pozwalajacej na wykonanie przez lagowarke tej czynnosci.
Po przebyciu przez lagowarke odleglosci 70 cm za nig zaczyna podazaé etykieciarka nanoszac
etykiety za pomocg 2 niezaleznych aplikatoréw na roztozong tkaning w wirtualnie wyznaczonych
miejscach.

Po naniesieniu wszystkich etykiet na catej szerokosci stotu (na osi OY) caly uktad do nanoszenia
etykiet wraz z drukarkami przesuwa si¢ wzdluz stotu (na osi OX) na odleglo$¢ niezbedng do
naniesienia kolejnych etykiet na calej szerokosci stotu.

W celu przyspieszenia procesu nanoszenia etykiet zastosowano dwa aplikatory, aby przy
konkretnym potozeniu catego uktadu na dtugosci stotu (na osi OX) mogly w tym samym czasie
nanosi¢ réwnolegle etykiety na 2 réznych szerokosci stotu (przesunigtych wzgledem siebie —
potozenie X1 i X2). W drugim wariancie kazdy aplikator nanosi etykiety na potowie szerokos$ci
stotu lezacego po stronie jego drukarki.

Wspoéirzedne punktow naniesienia etykiet (w uktadzie OXY) sg okreslone w aplikacji, ktora te dane
przesyta do odpowiednich zespotow aplikujacych etykiety.

Po rozmieszczeniu wszystkich pobranych etykiet zespdt aplikujacy ponownie pobiera z drukarki
kolejng porcj¢ wydrukowanych etykiet i ponownie rozmieszcza je w wyznaczonych miejscach
(elementach odziezy), ktore do tej pory nie zostaly oznaczone.

Po zakonczeniu rozktadania tkaniny lagowarka ,,odjezdza” na odlegto$¢ min 70 cm umozliwiajagc w
ten sposob etykieciarce naniesienie etykiet na calej roztozonej warstwie tkaniny.

Po rozmieszczeniu wszystkich etykiet na danej warstwie tkaniny obydwa zespoly aplikujace
Wracaja do pozycji wyjsciowej, a nastgpnie caly uklad (etykieciarka) wraca do potozenia
wyjsciowego, a za nig w odlegtosci 70 cm podaza lagowarka w celu roztozenia kolejnej warstwy
tkaniny. Etykieciarka przyjmuje pozycje wyjsciowa, a lagowarka rozpoczyna rozktadanie kolejnej
warstwy tkaniny. Caly cykl si¢ powtarza, az do roztozenia wszystkich warstw tkaniny.

Ukladanie etykiet na kolejnych warstwach materialu w tych samych miejscach moze powodowac
jego zgrubienie, co skutkuje nierownym wycieciem elementow 0dziezy i zmiang ich rozmiarow,
dlatego tez zaproponowane urzadzenie eliminuje te bledy poprzez naktadanie etykiet na kolejnych
warstwach z przesunieciem w stosunku do etykiety znajdujacej si¢ ponizej (w sposob rotacyjny).

Po roztozeniu wszystkich warstw tkaniny i po naniesieniu etykiet na wszystkie elementy odziezy
nastepuje krojenie tkaniny — wszystkich roztozonych warstw jednoczesnie.

Zaproponowany sposob znakowania elementéw odziezy przed rozkrojem po przeprowadzeniu
doktadnych badan i prob w ramach realizacji drugiego etapu projektu, czyli prowadzenia prac
rozwojowych, okazat si¢ najefektywniejszy, bo jest najszybszy i niezawodny.



Etykieta zawierajaca informacje zapisane w numerze egzemplarzowym w procesie identyfikacji
produktu umozliwia odczytanie konkretnego wykroju w procesie produkcyjnym w celu potaczenia
go z innym konkretnym elementem na stanowisku szwalniczym.

Opis wykonania i dzialania urzadzenia do znakowania elementéw odziezy przed rozkrojem
tkaniny.

Urzadzenie do znakowania elementow odziezy przed rozkrojem tkaniny sktada si¢ ze stotu 1 o
prostokatnym zarysie blatu, na ktérego dtuzszych bokach zamocowane sa prowadnice 2. Stot 1 jest
stotfem lagowarki Serkon makina MTT1 master nr seryjny 108. Z kazda z prowadnic 2
zintegrowana jest platforma 3. Obydwie platformy 3 potgczone sg za pomocg belki konstrukcyjnej 4
znajdujacej sie¢ nad stotem 1. Platformy 3 osadzone sg na stole 1 za pomocg dwoch kot
prowadzacych 15 poruszajacych si¢ po prowadnicach 2. Jedno z pary kot prowadzacych 15 kazdej
platformy 3 jest napedzane poprzez silnik krokowy. Na kazdej z platform 3 znajduje si¢ drukarka 5.
Do kazdej z platform 3 zamocowana jest para rolek: rolka wydajgca 9 tasme 7 z etykietami 8 i rolka
nawijajagca 6 pustg taSm¢ 7. TaSma 7 przesuwana jest stopniowo pomig¢dzy rolkami za pomoca
silnika krokowego zamocowanego do rolki nawijajacej 6. Na szerokosci tasmy 7 znajduje si¢ rzad
czterech etykiet 8. Do kazdej z platform 3 zamocowany jest rowniez separator 10 etykiet 8, ktory
wstepnie oddziela przyklejone etykiety 8 od tasmy 7. Pomiedzy platformami 3 po kazdej stronie
belki konstrukcyjnej 4 znajduje si¢ osobny mechanizm podnoszacy i przesuwajacy cztery ssawki 11
wzdhuz linii belki konstrukcyjnej 4. Kazdy z tych mechanizmow obstuguje prace na polowie
szerokosci stotu 1 znajdujacego si¢ po stronie danej drukarki. Kazda ze ssawek 11 polaczona jest z
niezalezng pompg powietrza. Kazdy mechanizm przesuwajacy ssawki 11 sktada si¢ z zamocowanej
do belki konstrukcyjnej 4 prowadnicy slizgowej 12 oraz zamocowanego réownolegle do niej pasa
zebatego 13 przenoszacego naped z silnika krokowego. Z mechanizmem przesuwajacym ssawki 11
potaczony jest Sitownik pneumatyczny 14 z zamocowanymi do jego konca czterema ssawkami 11.
Sitownik pneumatyczny 14 potaczony jest z pompag pneumatyczng. W zespole kazdej drukarki
znajdujg si¢ anteny programowania tagu - antena RFID UHF A2 M12.

Etykieta 8 znajdujaca si¢ na tasmie 7 posiada tag NFC w technologii RFID o czestotliwosci 13,56
MHz, ktory stuzy do przenoszenia informacji zawartych w numerze egzemplarzowym w procesie
identyfikacji produktu.

Drukarki, silniki krokowe, pompy ssawek 11, pompa sitownika pneumatycznego 14 podtaczone sg
do jednostki sterujacej, ktéra podlagczona z systemem zarzadzania produkcjg. Do tego samego
systemu podiaczone sa drukarki i anteny programowania tagu.

Sposob znakowania elementow odziezy przed rozkrojem tkaniny za pomoca etykiet 8 odbywa si¢
podczas rozktadania warstw materiatu 16 przez lagowarke. Polega on na tym, ze za pomoca
drukarki 5 nanosi si¢ kody kreskowe i numery egzemplarzowe na etykiety 8 rozmieszczone kolejno
na tasmie 7, po czym fragment tasmy 7 z zadrukowanymi etykietami 8 przewija si¢ do separatora
10, za pomocg ktorego oddziela si¢ etykiety 8 od tasmy 7. Nastepnie etykiety 8 przysysa si¢ do
ssawek 11 i transportuje si¢ etykiety 8 za pomoca mechanizmu podnoszacego i przesuwajacego
ssawki 11 nad material 16 w wybranym potozeniu. W dalszej kolejnosci etykiety 8 przykleja si¢ do
materiatu 16 wypychajac je ze ssawek 11. Dodatkowo w trakcie procesu nadruku za pomoca anteny
programowania tagu NFC w technologii RFID o czestotliwosci 13,56 MHz programuje si¢ etykiety
8.

Program komputerowy do realizacji sposobu znakowania elementow odziezy przed rozkrojem
tkaniny w przyktadzie wykonania zostal zsynchronizowany z programem AccuMark 8.3 i na
podstawie dostarczonego projektu linii rozkrojow tkaniny, wskazuje on miejsca naniesienia etykiet
8 oznaczajacej dany wykrdj na kolejnych warstwach i przekazuje te dane do urzadzenia
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etykietujgcego i drukarki 5. Program ten posiada funkcje wskazania przez konstruktora odziezy
miejsca naniesienia etykiet 8. Program ten posiada rowniez funkcj¢ Ustalenia przesuni¢cia potozenia
etykiety 8 nanoszonej na kolejnych warstwach oznaczajacej analogiczny wykrdj na kolejnej
warstwie. Program oblicza optymalne miejsce naniesienia etykiet 8 na kolejnych warstwach w
oparciu o rozmieszczenie poszczegdlnych wykrojow minimalizujac czas potrzebny na naniesienie
etykiet 8 na catym rozktadanym materiale 16 oraz minimalizujac zuzycie energii.

Po roztozeniu wszystkich warstw nastgpuje na stole krojczym krojenie tkaniny zgodnie z
programem rozkroju dla danego zamowienia. Po dokonaniu rozkroju kazdy element odziezy
posiada natozong wczesniej etykiete produktu.

Nalezy podkresli¢, ze zastosowanie mniejszych etykiet pozwala na wigksza rotacj¢ aplikowania
etykiet, a tym samym na rozszerzenie pola aplikacji. Z tego tez wzgledu wskazane jest
zastosowanie etykiet do aplikacji na tkaning przed rozkrojem jeszcze mniejszych niz 22 x 12 mm,
np. o wielkosci 10 x 10 mm.

Trzeba réwniez mie¢ na wzgledzie umieszczenie etykiety w pewnej odlegtosci od krawedzi danego
elementu. Etykieta taka musi znajdowa¢ si¢ w odlegtosci minimum 12 mm od krawedzi elementu
aby unikng¢ zaszycia etykiety w procesie produkcji.

Wykrojone elementy odziezy z naniesionymi numerami egzemplarzowymi.

Gdy wystepuja mniejsze elementy odziezy, np. szlufki, nalezy umieszcza¢ etykiety centralnie
posrodku elementu z rotacja po watku lub po osnowie w celu uniknigcia umieszczania etykiet poza
krawedzig elementu oraz naktadania etykiet bezposrednio jedna nad druga w kolejnych warstwach
— co minimalizuje punktowe pogrubienie naktadu i zmiang wymiaru elementow.

Przeprowadzone testy znakowania elementow odziezy w warunkach rzeczywistych wykazaty, ze
opracowany prototyp urzadzenia do automatycznego nanoszenia etykiet z numerami
egzemplarzowymi spetnia swoje zadania. Pozwala on na automatyczne oznakowanie
poszczegolnych elementéw odziezy za pomocg etykiet z numerami egzemplarzowymi jeszcze przed
rozkrojem tkaniny w sposob rotacyjny unikajac w ten sposob znacznego pogrubienia naktadu w
miejscu naniesionych etykiet wplywajacego na znieksztalcenie wymiaréw wykrawanych
elementow.
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i odziezy i naniesionymi etykietami z tagami.

I

iesiona na element odziezy.
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5. Optymalny prototypowy system produkcji narzedzi.

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych badan przemystowych i prac rozwojowych w zakresie
produkcji narzgdzi do maszyn i automatow szwalniczych mozna stwierdzi¢, ze najbardziej

optymalny prototypowy system produkcji narzedzi sktada sig z:

1) drukarki 3D RAISE 3D N2 PLUS,
2) frezarki sterowanej numerycznie GRAND CENTRAL 1530BATC,
3) urzadzenia do cigcia woda WaterJet.

Wszystkie w/w urzadzenia sa sterowanie numerycznie. Do ich sterowania wykorzystuje si¢ dane
pobrane z programu do konstrukcji odziezy, dzigki czemu uzyskuje si¢ wierne odwzorowanie linii
szycia niezbedne do wykonania narzedzia oraz zdecydowanie skraca si¢ €zas na przygotowanie
programu sterujacego urzadzeniem, ktore bedzie wykorzystane do wyprodukowania narzegdzia

niezbednego do odszywania konkretnego elementu odziezy.

Badana
technologia

Typ s S Dane techniczne

Parametry

pracy

urzadzenia

_|waga gabarvty

zasilanie

moc

halas

druk 3D

urzadzenie
do
wytwarzania
trojwymiaro
wych,
fizycznych
obiektow na
podstawie
komputerow
ego modelu.

616 x
50 kg 590 x
760 mm

100 -

240V
50/60
Hz

500
W

20dB

frezowanie

frezarka
sterowana
numeryeznie

1500 kg b.d.

3 x 400
v

A
&

kW

b.d.

water jet

wycinarka
wodna DWJ
2040 - FB

b.d. b.d.

380V, 3
fazy, 50
Hz

33,2
kW

b.d.

Zestawienie urzadzen tworzacych optymalny prototypowy system produkcji narzegdzi.
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Przed wdrozeniem do produkcji przyjetego zamowienia doktadnej analizie pod katem wykonania
poddaje si¢ model odziezy, ktory bedzie produkowany. Rozpatruje si¢ mozliwosci i sposob
wykonania poszczegélnych jego elementow. Analizuje si¢, na jakich maszynach i automatach
szwalniczych beda one wykonywane i czy do ich wykonania beda potrzebne odpowiednie narzgdzia
przytrzymujace elementy obrabianej odziezy. Nalezy podkresli¢, ze niekiedy wykonane narzedzia
wyznaczajg automatowi szwalniczemu lini¢ szycia dla danego elementu. Jezeli stwierdzi sie¢, ze
narzg¢dzia nie beda potrzebne do produkcji, to zlecenie wpisuje si¢ do planu produkcji.

Natomiast, jezeli wnikliwa analiza wykonania modelu wykaze, ze do jego produkcji niezb¢dne beda
specjalistyczne narzedzia, to sprawdza Si¢, czy posiadane juz narzedzia do maszyn szwalniczych
beda przydatne do nowej produkcji. W przypadku braku takich narz¢dzi, niezbedne narzedzie
trzeba zaprojektowac 1 wytworzy¢ dla konkretnego zlecenia, aby mozna byto je zrealizowac.

Przeprowadzone badania wykazaty, by w celu zmniejszenia kosztow wytwarzania narzedzi (w
przypadkach, gdy jest to mozliwe) projektowac je i wykonywac¢ w ten sposob, aby sktadaly si¢ one
ze:

1) statych elementow dostosowanych do mocowania do stotu roboczego lub ramion roboczych
konkretnej maszyny czy automatu szwalniczego i umozliwiajacych tatwa i szybka wymiang
szablonu. Mozna je wielokrotnie wykorzystywac, z tego wzgledu wykonuje si¢ je na ogét z
blachy metalowej,

2) elementéw wymiennych (szablonow) wykonanych z filamentu PLA 1,75 mm za pomocg
drukarki 3D, ktore odwzorowuja lini¢ szycia konkretnego elementu odziezy, ktére mozna tatwo i
szybko zamocowac¢ w statych elementach narzedzia oraz je wymieni¢, koszty ich wytworzenia
sg niewielkie.

Caty proces produkcji narzedzi do maszyn i automatéw szwalniczych rozpoczyna si¢ od ustalenia,
dla ktorego modelu 1 elementu odziezy nalezy wyprodukowac¢ narzgdzie. Jednoczes$nie ksztalt tego
elementu wymusza ksztatt danego narzedzia, ktore doktadnie ma odwzorowywaé lini¢ szycia
danego elementu.

Przed zaprojektowaniem i zbudowaniem narzedzia nalezy najpierw dokladnie wyznaczy¢ lini¢
szycia tego elementu, do wykonania ktorego narzedzie ma stuzy¢. W tym celu korzysta si¢ z bazy
danych z programu do konstrukcji odziezy Accumark firmy Gerber, w ktorym jest zapisany dany
model odziezy oraz szablonéw pomocniczych wykonanych dla poszczegdlnych elementow tego
modelu.

Cata procedura przygotowania projektu narz¢dzia wyglada nastepujaco. Najpierw ustala si¢ nazwe
czesci modelu odziezy, ktorej dane chcemy uzyskaé by wyprodukowac narz¢dzie. W tym celu
nalezy otworzy¢ edytor szablonu i wyszukac¢ interesujacg nas cze$¢ odziezy. Nastepnie tworzy si¢
nowy model wskazujac jako sktadowa tylko jedna, wczesniej wybrang czes¢ modelu. Po zapisaniu
nowego modelu, za pomocg konwertera szablonu nowo utworzony model zostaje eksportowany do
pliku DXF.

Wyeksportowany z programu Accumark plik DXF nalezy odpowiednio obrobié¢, gdyz zawiera on
oprocz szkicu takze inne niepotrzebne dane do produkcji narzedzi jak ciagi znakow opisujace
model, nazwe elementu, rozmiar, date i czas utworzenia, nazw¢ i producenta oprogramowania,
numery punktow, itp.
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Schemat systemu produkcji narzedzi.
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Z tego tez wzgledu koniecznoscia jest skorzystanie z aplikacji przetwarzajacej wyeksportowany
plik w taki sposob, aby pozby¢ si¢ wszystkich niepotrzebnych przy dalszych pracach czgsci
rysunku.

Kolejnymi etapem jest import przetworzonego pliku do programu FreeCAD umozliwiajacego
odwzorowanie linii szycia w budowanym narzedziu i bgdacym podstawa do jego wykonania.
Nastepnie przeksztalca si¢ wyodrgbniong lini¢ szycia w sposob mozliwy do sterowania maszyn
sterowanych numerycznie i stuzacych do wytwarzania narzedzi do maszyn szwalniczych.

W tym celu dokonuje si¢ jej przesunigcia o okreslony skok tworzac tzw. ,,cien” linii szycia, dzigki
czemu mozliwe jest wykonanie szablonu narzedzia, po ktorym prowadzona jest igla w automatach
szwalniczych. Wielko$¢ tego ,,cienia” jest uzalezniona miedzy innymi od grubosci szablonu
narzgdzia. W ten sposob wygenerowany plik mozna juz wykorzystywa¢ w maszynach sterowanych
numerycznie do wytwarzania narzg¢dzi.

W zaleznosci od wielko$ci wybranego elementu odziezy (pola szycia), sztywnosci tkaniny z ktorej
jest on wykonany i rodzaju obrobki tego elementu, wybiera si¢ rodzaj maszyny lub automatu
szwalniczego, na ktoérym ten element begdzie obrabiany, a to wymusza wyprodukowanie wtasciwego
narz¢dzia, tj. o wlasciwym rozmiarze, dostosowanego do danej maszyny lub automatu
szwalniczego i 0 odpowiedniej zasadzie jego dziatania (typu narzgdzia).

Z kolei rozmiar 1 rodzaj narzedzia wymusza wybor odpowiedniego materialu do jego
wyprodukowania, aby speiniato ono swojg funkcje. Nastepnie rodzaj materiatu wymusza wybor
odpowiedniego urzadzenia do wyprodukowania narz¢dzia. Wybrane urzadzenie musi dysponowaé
stotlem roboczym o odpowiedniej wielkosci i odpowiednig technologig obrobki, np. frezarka, ciecie
woda lub drukowanie w technologii 3 D.

Przy wykonywaniu narzedzi nalezy wyeliminowa¢ materialty i metody powodujace odbarwianie
tkaniny, jej trwale zagniecenia lub zacigganie przy pomocy danego narzedzia, czyli po prostu
niszczenie tkaniny.

Dlatego tez przy wyborze poszczegélnych materialtbw do wykonania narz¢dzi do maszyn
szwalniczych nalezy zawsze bra¢ pod uwage ich: obojetno$¢ chemiczng, sztywnos$¢, czas
manipulacji, powtarzalno$¢ odksztatcenia, uniwersalno$¢. Szczegolng uwage nalezy zwraca¢ na
mozliwe reakcje przytrzymywanej tkaniny w kontakcie z wybranym materialem oraz metode
wykonania narzedzi.

Z powyzszych wzgledow do produkcji szablonéw (narzedzi) uzywa si¢ tylko sprawdzonych
materiatow spetniajacych te wilasciwosci, czyli filamentu do produkcji szablonéw za pomoca
drukarki 3D, blachy aluminiowej, blachy stalowej oraz ptyty epoksydowej i z plexiglasu.

Po wyprodukowaniu narzedzia zostaje ono odpowiednio oznakowane. W zaleznosci od potrzeb
oznakowanie to moze by¢ za pomocg tagdw NFC, kodow 2D, kodéw QR lub w inny skuteczny
sposdb, np. grawerowanie.

Po wyprodukowaniu narzedzia zostaje ono przekazane do magazynu skad zostanie pobrane, gdy
dane zlecenie bedzie w produkcji, a wyprodukowane narzg¢dzie bedzie niezbgdne do produkcji tego
modelu odziezy.

Prototypowy system produkcji narzgdzi polega na tym, ze wykorzystuje si¢ odpowiednio
przeksztatlcong lini¢ szycia do sterowania urzadzen sterowanych numerycznie w celu wykonania
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niezb¢dnych do produkcji poszczegolnych elementéw narzedzi. Dzigki temu mozna wyprodukowac
kazde narzedzie do maszyn i automatéw szwalniczych. Jest to najbardziej optymalny prototypowy
system produkcji narzedzi na potrzeby witasne Beneficjenta.

Wszystkie w/w urzadzenia s3 sterowanie numerycznie, produkuja elementy narzedzi dzigki
wykorzystaniu odpowiednio przeksztatlconej linii szycia pochodzacej z programu konstrukcji
odziezy, dlatego tez wytworzone przez nie narzgdzia doktadnie odwzorowuja zaprojektowang lini¢
szycia.

Jak wykazaly badania najczesciej wykorzystywanym i najbardziej przydatnym urzadzeniem do
produkcji narzedzi jest drukarka 3D RAISE 3D N2 PLUS. Dzigki temu urzadzeniu mozna
drukowa¢ w krotkim czasie i z duzg doktadnos$cig z filamentu 1,75 mm cale narzgdzia lub rézne
elementy wymienne do narzedzi, tj. szablony i matryce, o bardzo skomplikowanych nieraz
ksztattach.

Wykorzystujac drukarke 3D juz po kilkunastu godzinach mozna uzyska¢ potrzebny element
narzedzia lub cale narzgdzie. Nalezy dodaé, ze po zaprogramowaniu drukarki i uruchomieniu
drukowania nie potrzebuje ona zadnej innej obshugi. Z tego wzgledu moze ona pracowaé nawet
nocg przygotowujac narzedzie na ranng zmiang znacznie skracajac okres przygotowania produkcji
danego modelu odziezy. Dlatego tez jest ona podstawowym elementem prototypowego systemu
produkcji narzedzi.

Pozwala w krotkim czasie i przy dos¢ niskich kosztach wytworzy¢ szablon do narzedzia lub cale
narzedzie do dowolnego automatu szwalniczego, co jest bardzo istotne przy produkcji niewielkich
partii odziezy lub nawet pojedynczych sztuk. Dzigki temu jest mozliwos$¢ szybkiego wdrozenia do
produkcji danego modelu odziezy i obnizenia jego kosztow. To wszystko przektada si¢ na
mozliwo$¢ pozyskiwania zleceniodawcow, ktorzy oczekujg takiej ustugi. Efekty wprowadzenia
takie systemu produkcji narzedzi do maszyn szwalniczych doktadnie opisane s3 w pkt. 10
niniejszego opracowania.

Przeprowadzone testy wykazaty, ze dzigki tej technologii produkcji narzedzi éredni czas
wykonania narzg¢dzia dla potrzeb produkcji skrocit sie z 98,5 godziny do 14,5 godziny, czyli az o
85,28 %, co jest bardzo istotne i w bezposredni sposob przedktada sie na konkurencyjnosci
produktu Beneficjenta.

Natomiast przy wykorzystaniu frezarki sterowanej numerycznie GRAND CENTRAL 1530BATC i
urzadzenia do cigcia wodag WaterJet na ogdt produkuje sie stale metalowe elementy narzedzi,
chociaz zdarzajg si¢ przypadki, gdy produkowane sg cate narzedzia. W szczegolnosci ma to miejsce
wtedy, gdy element narzedzia odwzorowujacy linie szycia danego elementu odziezy jest wigkszy od
pola roboczego drukarki 3D RAISE 3D N2 PLUS. Wtedy z koniecznosci do produkcji narzedzia
nalezy wykorzysta¢ pozostate powyzej wymienione urzadzenia.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze elementy narzgdzi lub cate narzedzia o bardzo skomplikowanych
ksztattach wykonuje si¢ na ogoét przy pomocy urzadzenia do cigcia woda WaterJet, ktore pozwala
takie ksztatty uzyskac¢ przy dos¢ niskich kosztach ich wytworzenia.

Wezesniejsze doswiadczenie Beneficjenta wykazato, ze zlecanie firmom zewnetrznym
wykonywania narzedzi czgsto o skomplikowanych ksztattach jest drogie i dlugo trwa, z tego
wzgledu, ze mato jest firm, ktore takie narzedzia wykonuja. Ponadto takich narzedzi jest duzo,
niejednokrotnie jest potrzeba posiadania kilku narzgdzi do produkcji jednego modelu odziezy, co
przy zlecaniu ich wykonania firmom zewng¢trznym zwigkszatoby znaczaco koszty produkcji
odziezy, a tym samym zmniejszalo konkurencyjnos¢ firmy. Dlatego tez niewielu zleceniodawcow
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godzito si¢ na tak wysoki koszt i dtugi okres realizacji ztozonego zamowienia, co skutkowato ich
rezygnacja.

Uzyskany w wyniku przeprowadzonych badan przemystowych i prac rozwojowych prototypowy
system produkcji narzedzi pozwala na produkcje narzedzi we wlasnym zakresie, co jest atutem
firmy i pozwala jej uzyska¢ przewagg nad konkurencja poprzez nizsze koszty produkcji i skrocenie
okresu przygotowania produkcji.

Przy produkcji narzgdzi we wlasnym zakresie czas ich produkcji jest krotki, a koszt ich
wytworzenia jest niewielki, czyli zostaly osiggnicte te elementy, ktore sg bardzo wazne i
bezposrednio wplywaja na konkurencyjnos¢ produktu koncowego.

Ponizej przyktadowe narzgdzia do maszyn szwalniczych wytworzonych z wykorzystaniem
optymalnego prototypowego systemu produkcji narzedzi wyprodukowane podczas prowadzenia
prac wdrozeniowych:

1) prototyp narzedzia do jednoczesnego odmierzania dlugosci rzepa, odcinania go na
odpowiednia dlugo$¢ oraz naszywania w $cisle okreslonym miejscu na elemencie
umundurowania.

Cel przeznaczenia prototypu.

Prototyp narze¢dzia zostal wykonany do automatu szwalniczego VI.BE.MAC w celu jednoczesnego
odmierzania dlugosci rzepow, etykiet i in. elementow, odcinania ich na odpowiedniej dtugosci oraz
naszywania w $ci$le okreslonym miejscu na elemencie odziezy.

Widok automatu szwalniczego VI.BE.MAC.
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Narzedzie zostato skonstruowane, aby usprawnic¢ proces naszywania ww. elementow na okreslone
elementy odziezy i wyeliminowac problemy pojawiajace si¢ w trakcie tego naszywania, takie jak
nieprecyzyjna dtugos¢, niepoprawne potozenie, przesuwanie si¢ wzgledem tkaniny, niedopasowanie
do linii szycia. Zbudowane narzgdzie jest bardzo przydatne w szczegdlnosci do produkcji
umundurowania, w ktorych wystepuje wiele elementow wykonanych z rzepa.

Budowa narzedzia.

Narzedzie spetniajace te wszystkie funkcje sklada si¢ z 3 elementéw $ciS§le ze soba
wspotpracujacych tj.:

1) elementu narzedzia odmierzajgcego dtugosé rzepa za pomocg kota dociskajacego i wciagajacego
rzep do narzedzia oraz odcinajacego go za pomoca urzadzenia tngcego z 0strzem 100 mm na
odpowiedniej dtugosci,

2) elementu narzedzia przytrzymujacego element umundurowania (na ktérym ma zosta¢ naszyty
rzep), ustalajacego potozenie odcigtego elementu rzepa wzgledem tego elementu
umundurowania, wyznaczajacy lini¢ szycia oraz stuzacy do przytrzymywania rzepa przy jego

przyszywaniu, zamocowany do ramion automatu w ten sposob, ze:

a) czes¢ zewnetrzng tego elementu wykonang na drukarce 3 D, majacg w srodku otwor w
ksztalcie przyszywanego odcinka rzepa, zamocowano do dwuwspornikowego ramienia
automatu za pomocg 2 $rub z elastycznymi kompensatorami gumowymi regulujacymi site
docisku tej czesci do obrabianego elementu odziezy i stuzaca do przytrzymywania elementu
umundurowania na ktérym bedzie naszywany rzep oraz do ustalania potozenia naszywanego
rzepa wzgledem tego elementu,

b) wewnetrzng cz¢$¢ tego elementu majgcg zmniejszony nieco ksztalt przyszywanego rzepa,
roéwniez wykonang na drukarce 3 D, zamocowano za pomocg $ruby do ramienia automatu
sktadajgcego si¢ z jednego wspornika i stuzacg do przytrzymywania tego rzepa podczas jego
naszywania.

Dodatkowe koto

Prototyp narzedzia do odcinania na wymiar, podawania i naszywania rzepow, etykiet i innych z wykorzystaniem
maszyn szwalniczych w polu szycia
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Sposob dzialania narzedzia.

Wszystkie 3 elementy narzegdzia $cisle ze sobg wspotpracujg i dziatajg w trybie automatycznym
sterowanym automatem i za pomoca wyspy zaworowej i s napedzane pneumatycznie.
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Schemat podtaczen pneumatycznych narzgdzia do obcinania rzepow.

Po wlozeniu tasmy z rzepem do elementu pobierajacego i odmierzajacego narzedzia operator
uruchamia narzedzie poprzez uzycie wiacznika. Wtedy przestaje dziala¢ pneumatyczny sitownik,
ktory do tej chwili odsuwat od rzepa ruchomy koniec dzwigni wraz z kotem dociskajacym i
wciggajacym rzep do narzedzia, co umozliwia spr¢zynie zamontowanej przy drugim ramieniu
dzwigni dwustronnej przesuniecie jej, powodujac docisniecie kota do tasmy z rzepem. Koto
dociska swoim obwodem tasme¢ z rzepem do podstawy narzgdzia i obracajac si¢ wokot swej osi
wcigga go do narzgdzia jednoczes$nie rozwijajac go z rolki. Po przesunigciu rzepa na wyznaczong
dhugos$¢ automatycznie zostaje uruchomiony no6z napedzany rowniez pneumatycznie i odcina go na
odpowiedni odcinek. Po odcigciu wyznaczonego odcinka rzepa wlacza si¢ automatycznie sitownik,
ktory ponownie odsuwa od rzepa ruchomy koniec dzwigni wraz z zamocowanym na jej koncu
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kotem dociskajacym. Wtedy koto automatycznie obraca si¢ i wraca do swojego ustawienia
wyjsciowego tym samym begdac gotowe na odmierzenie kolejnego odcinka rzepa.

AN

Podtaczona wysa zaworowa odcinajacego elementu narzedzia (sterujgca praca tego elementu).

Odpowiednig dtugos¢ odcinka rzepa ustawia si¢ pOprzez regulacje kata obrotu kota za pomoca
zmiany ustawienia wylacznika jego obrotu, ktory obracajac si¢ na wspolnej osi razem z kotem w
danym momencie naciska na wylacznik obrotow kota powodujac w ten Sposob zatrzymanie
obracania si¢ kota, a tym samym zakonczenie wciggania tasmy rzepa i uruchomienie noza
odcinajacego.

Zmiana ustawienia wytacznika kata obrotu kota, a tym samym ustawienie dtugosci odcinanego
odcinka rzepa odbywa si¢ poprzez poluzowanie 3 wkretdw, obrot wylacznika na osi o zadany kat o
oraz ponowne jego zablokowanie poprzez dokrecenie wezesniej poluzowanych wkretow.

Warto$¢ kata obrotu wytacznika o w zaleznos$ci od zadanej dlugo$ci odcinka odcinanego rzepa
oblicza si¢ w nastgpujacy sposob:

d
o= -=--=- x 180°
Tr

gdzie:
d — dlugos¢ zadanego odcinka rzepa,

I — promien kota dociskajacego i wciagajacego rzep do narzedzia,
n — liczba Pi = 3,14
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Dodatkowo dtugo$¢ odcinanego elementu w pewnym zakresie mozna ustawiaé poprzez ustawienie
sitownika wahadlowego napgdzajacego koto wciggajace element do narzedzia.

Odciety kawatek rzepa wpada w wewnetrzny otwor drugiego ustalajacego elementu narzedzia w
ksztalcie odcinanego kawatka rzepa ustalajac w ten sposob swoje potozenie w stosunku do
elementu umundurowania, na ktorym ma by¢ on naszyty. Wtedy wewnetrzna czgs¢ tego elementu
narzedzia si¢ opuszcza 1 przytrzymuje odciety rzep w ustalonej pozycji. Caly element narzedzia
ustalajacy wzgledem siebie 1 przytrzymujacy dwa elementy odziezy (rzep i element
umundurowania) zgodnie z programem szycia automatu wycofuje si¢ od elementu odcinajgcego
rzepy 1 nastgpuje proces ich zszywania (przyszywania rzepa do elementu umundurowania). Po ich
zszyciu obydwie czesci tego elementu narz¢dzia powracaja do pozycji wyjsciowej 1 podnoszg si¢
umozliwiajgc operatorowi wyjecie z narzedzia elementu umundurowania z naszytym rzepem.
Proces odmierzania, odcinania i naszywania rzepa zostal zakonczony.

&

Zdjecie wyprodukowanego prototypu narzedzia.

Po ponownym podlozeniu elementu umundurowania i naci$ni¢Ciu przez operatora przycisku
uruchamiajacego narzedzie caty cykl pracy si¢ powtarza, tj. pneumatyczny sitownik odsuwajacy do
tej chwili rami¢ dZzwigni wraz z kotem dociskajacym i wciaggajacym rzep do narzedzia przestaje
dziata¢, a zamontowana spr¢zyna przesuwa drugie rami¢ dzwigni jednoczesnie dociskajac ramig
dzwigni wraz z kotem do tadmy z rzepem, ktére obracajac si¢ wokdl swej osi weigga ja do
narzedzia. Po przesunigciu rzepa na wyznaczong dhugos¢ automatycznie zostaje uruchomiony néz,
ktory go odcina, wtedy zatacza si¢ sitownik pneumatyczny, ktory cofa rami¢ dzwigni wraz z kotem
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do potozenia poczatkowego, a koto przestajac dociska¢ swoim obwodem rzepa jednoczes$nie obraca
si¢ 1 wraca do potozenia poczatkowego. Rzep wpada do drugiego elementu narzedzia itd.

Element narzedzia przytrzymujacego element umundurowania (na ktorym ma zosta¢ naszyty rzep),
ustalajacego potozenie odcigtego elementu rzepa wzglgdem tego elementu umundurowania,
wyznaczajacy lini¢ szycia oraz stuzacy do przytrzymywania rzepa przy jego przyszywaniu jest
mocowany do ramion automatu szwalniczego.

Natomiast element odmierzajacy dlugos¢ rzepa za pomoca kota dociskajacego i weiagajacego rzep
do narzedzia oraz odcinajacy go na odpowiedniej dlugosci jest mocowany na stale do stotu
automatu szwalniczego za pomoca wspornika, ktory ustala jednoznacznie potozenie tego elementu
wzgledem stolu roboczego automatu oraz drugiego elementu narzedzia eclementu narze¢dzia
(ustalajacego doktadne potozenie odcigtego elementu rzepa wzgledem elementu umundurowania
itd.). Jest mozliwa zmiana potozenia tego elementu wzgledem stolu po poluzowaniu S$rub
blokujacych zmiang jego potozenia.

Automat jest odpowiednio programowany, aby ustali¢ S$ciezk¢ szycia oraz sterowac ruchy
odpowiednich elementéw narzgdzia - za pomocg spr¢zonego powietrza unosic je i opuszczac.

2) Prototyp narzedzia do naszywania kieszeni bocznej na rekaw.

Narzedzie sktada si¢ z aluminiowe] bazy — czg$¢ zewngtrzna Oraz czg¢sci wewngtrznej z filamentu
PLA, wydrukowanej na drukarce 3D. Stuzy do precyzyjnego naszywania Kieszeni na r¢kaw bluzy z
uwzglednieniem rygli, mieszka oraz przerwy w szyciu. Narzedzie znacznie przyspieszyto czas
wykonania tej czynnosci 1 ograniczylo konieczno$¢ zaangazowania operatora automatu
szwalniczego do odpowiedniego umiejscowienia tkaniny pod narzedziem i biezacej kontroli pracy
maszyny.

Sposob dzialania.

Aluminiowa baza przymocowana jest nieruchomo do automatu szwalniczego za pomocg wkretow
M4. Elementy wykonane z filamentu poruszajg si¢ dzigki zastosowaniu dwoch sitownikow
pneumatycznych, podtagczonych do przewodow pneumatycznych, ktére unoszg i opuszczaja
poszczegdlne elementy.
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Prototyp narzedzia do naszywania kieszeni bocznej na rekaw.
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Wykonany prototyp narzedzia zamocowany na automacie.

Wykonany prototyp narzedzia zamocowany na automacie.
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3) prototyp narzedzia do naszywania laty na ochraniacz — cze$¢ lokciowa.

Narzedzie do naszywania taty na ochraniacz na tokie¢ sktada si¢ z bazy z poliwgglanu 1 mm o
wymiarach 400 x 400 mm przymocowane] czgsci stalej narzgdzia oraz czgsci wewnetrznej,
regulowanej w zakresie szeroko$ci o dlugosci, przytwierdzonej do wspornika ruchomego automatu.
Regulacja jest niezbedna z powodu szycia tat o r6znych rozmiarach; jej zastosowanie zredukowato
koszty tworzenia kolejnych kopii dopasowanych do elementu w zaleznosci od linii szycia. Czg$¢
wewngetrzna utworzona jest Z ptyty epoksydowej zbrojonej o grubosci 3 mm.

400

260
222.1

99.56
130

400

Prototyp narzedzia do naszywania taty na ochraniacz na rgkaw — czg$¢ tokciowa bluzy.

Wykonany prototyp narzq(izia zamocowany na automacie.
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Wykonany prototyp narzedzia zamocowany na automacie.

4) prototyp narzedzia do naszywania guzikéw wystepujacych w serii w réwnych odstepach na
element odziezy.

Narzedzie do naszywania guzikoOw na fragment odziezy w rownych odstepach sktada si¢ z:

* bazy: poliweglan o gr. Imm, ptyta epoksydowa zbrojona szktem, blacha nierdzewna 1.5 mm
» uchwytow na guziki: sktadaja si¢ z tworzywa sztucznego, wydrukowane zostaty na drukarce 3D z
filamentu PLA.
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Prototyp narzgdzia do naszywania guzikow na fragment odziezy w réwnych odstepach.
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Wykonany prototyp narzedzia zamocowany na automacie.
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6. Opis optymalnego systemu transportu miedzystanowiskowego.

Automatyczny transport mi¢dzystanowiskowy w swej konstrukcji i idei dzialania powinien by¢
niezawodny, elastyczny i bezbledny, a przy tym precyzyjnym w dostarczaniu potproduktow.

Miedzy innymi od niego zalezy przyspieszenie procesu produkcji, czy elementy odziezy sa
dostarczone do poszczegdlnych stanowisk roboczych na okreslony czas i w okreslonych ilosciach,
czyli bezposrednio wplywa na wydajnos¢ produkcji. W zwiazku z tym musi by¢ on
zsynchronizowany z catym procesem produkcyjnym poprzez system zarzadzania produkcja.

W celu sprawnego dziatania automatycznego transportu migdzystanowiskowego nalezy zapewnié
system monitorowania przeptywu elementow odziezy w procesie produkcyjnym oraz ich obrobki
na stanowiskach roboczych, gdyz dostarcza on niezbedne dane do zapewnienia prawidtowego
funkcjonowania systemu transportu. Pozwala on odpowiednio zorganizowaé transport
potproduktow. Bez systemu monitorowania transport automatyczne nie bylby efektywnie dziatac.

Dzigki zainstalowanemu systemowi monitorowania przepltywu elementéw odziezy w procesie
produkcyjnym na biezgco widaé, na ktorym stanowisku roboczym znajduje si¢ dany element
odziezy i jak dlugo trwa wykonanie konkretnej czynnosci w procesie technologicznym na tym
stanowisku. Widzac, ze czas wykonywania czynnosci jest dlugi od razu mozna stwierdzié, ze jest to
tzw. ,,waskie gardto”, ktore mozna tatwo zlikwidowa¢ dublujac to stanowisko pracy, dzieki czemu
efektywnos¢ produkcyjna zaktadu si¢ poprawia.

Oczywiscie, aby zdublowa¢ takie stanowisko, nalezy jednocze$nie zapewni¢ transport
potproduktow na nowe stanowisko wspomagajace dang czynnos$¢. Dlatego tez konieczny jest
transport wewnetrzny, ktory speini ten warunek. Nalezy réwniez podkresli¢, ze praktycznie kazda
zZmiana produkowanego modelu odziezy wymaga czgsciowej zmiany stanowisk pracy. W zwiazku z
tym transport miedzystanowiskowy powinien mie¢ mozliwo$¢ szybkiej, tatwej i najlepiej
bezkosztowej adaptacji do takich zmian.

Przeprowadzone prace rozwojowe udowodnily, ze do produkcji krotkich serii odziezy, czy
pojedynczych egzemplarzy doskonale nadaje si¢ transport realizowany za pomoca autonomicznych
robotéw mobilnych, tzw. AGV poruszajacych si¢ na kotach po posadzce hali produkcyjnej i
sterowanych systemem laserowego mapowania terenu.

Podczas testow wykonywanych w ramach prac rozwojowych wynikly niekiedy problemy ze
sprawnym dziataniem systemu monitorowania przeptywu elementow odziezy. Wielokrotnie
zdarzato si¢, ze terminale stanowiskowe tracity polaczenie z serwerem i nie mogty wysyta¢ do
niego danych sczytanych z tagow RFID umieszczonych na elementach odziezy oraz pobiera¢
danych z serwera. Po doktadnym zbadaniu przyczyn powstalych probleméw okazato sie, ze
powodem przerw W potaczeniu z serwerem jest sie¢c WiFi, ktora nie jest stabilna i ulega roznym
zaktoceniom.

Z tego wzgledu, ze takie problemy wptywaja bezposrednio na przebieg i wydajnos¢ produkcji

postanowiono wyeliminowaé ten problem poprzez zlecenie wykonania projektu i wybudowanie
stabilnej sieci kablowej LAN, do ktérej przewodami podtaczono terminale stanowiskowe.
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Zdjecia fra(jmeh_tu 1wybudowanej instalacji elektrycznej i teletechnicznej.

Po zapewnieniu niezawodnego dziatania systemu monitorowania przeptywu elementow odziezy
podjeto prace w celu sprawnego dziatania podczas procesu produkcji automatycznego transportu
migdzystanowiskowego realizowanego za pomoca robotoéw autonomicznych poruszajacych si¢ na
kotach po posadzce hali produkcyjnej.

W przypadku firmy Beneficjenta roboty takie powinny zapewni¢ transport pomiedzy stanowiskami
roboczymi elementéw odziezy w zaleznosci od etapu produkcji - w postaci pakietow lub w stanie
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zawieszonym. Na potrzeby badan wykorzystano 2 roboty mobilne MiR 100 i MiR 200, w celu
zsynchronizowania ich z catym procesem produkcji, ktore posiadajg bardzo dobrze rozbudowany
system bezpieczenstwa zapewniajacy pelne bezpieczenstwo pracownikow podczas produkcji.

Na poczatku badan postanowiono sprawdzi¢ skutecznos$¢ tego systemu poprzez stawianie roznych
przeszkod na drodze poruszania si¢ robota. Okazato si¢, ze system dziala skutecznie zatrzymujac
robota w bezpiecznej odlegtosci od przeszkody.

Przed uzyciem robota do zapewnienia transportow elementow 0dziezy w procesie produkcji nalezy
na samym poczatku stworzy¢ dobrg i precyzyjng mapg¢ terenu, po ktorym bedzie si¢ on poruszat,
czyli mapg hali produkcyjnej. W tym celu sterujagc go manualnie przy uzyciu joysticka nalezy
doktadnie przeprowadzi¢ robota przez pomieszczenie, ktore chcemy zmapowac.

Mapa hali produkcyjnej po jej zeskanowaniu podczas jej obrobki.

Nastepnie mape hali produkcyjnej utworzong dzigki odczytom z czujnikow robota poddaje sig¢
obrobce, ktora polega na jej uaktualnieniu poprzez usunigcie niechcianych odczytow oraz
tymczasowych obiektéw. Jednoczes$nie dodaje si¢ wirtualne $ciany, preferowane $ciezki poruszania
si¢ robota oraz zaznacza si¢ Strefy zagrozenia oraz inne strefy, np. strefa zwolnionego przejazdu,
sygnalizacji dzwigkowej itp. Dzigki takiej obrobce otrzymuje si¢ mape, ktora pozwoli robotowi
precyzyjnie i plynnie si¢ porusza¢ w danym terenie.

56



Mapa hali produkcyjnej po obrdbce i przypisaniu poszczeg6lnych stanowisk roboczych.

Nastepnie po wykonaniu ostatecznej mapy robotowi przypisuje si¢ po kolei czynnosci, ktore bedzie
musiat wykona¢. Czynno$ciami tymi moga by¢ proste zadanie transportowe polegajace na
przejezdzie pomigdzy poszczegolnymi stanowiskami roboczymi lub zadania bardziej ztozone, ktore
oprocz przejazdu pomiedzy stanowiskami roboczymi obejmuje rowniez jak wykonywanie innych
dziatan, np. przejazd windg, automatyczne otwieranie drzwi, dzwigk klaksonu po przybyciu na
wybrane stanowisko robocze itp. Czynno$Ci przypisane robotowi mozna na biezgco zmieniaé
poprzez dodawanie nowych zadan lub zmniejszanie juz zapisanych. Jezeli zajdzie potrzeba mozna
zmienia¢ kolejnos¢ ich wykonywania.
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Przypisywanie robotowi AGV kolejnych czynnosci do wykonania.

Podczas prowadzonych testow okazato sie, ze robot mobilny bardzo dobrze sprawuje si¢ podczas
sporzadzania map I wyznaczania stanowisk roboczych. Zawsze podgza zgodnie z wyznaczong dla
niego trasg, dobrze lokalizuje stanowiska robocze, zatrzymuje si¢ na nich na wyznaczony z gory
okres czasu lub tez na czas okreslony przez operatora.

Podczas prowadzonych prac rozwojowych robot transportowat w pojemniku elementy odziezy

pogrupowane w paczkach, co ma miejsce podczas poczatkowego etapu produkcji oraz na
wysig¢gniku, do ktorego zawieszono obrabiane elementy odziezy, co ma miejsce w dalszym procesie
produkcji odziezy.

Transport elementow odziezy w paczkach.




Transport elementow odziezy w stanie zawieszonym.

Prowadzono testy zmieniajgc trase przejazdu robota z elementami odziezy poprzez zmiang
kolejnosci stanowisk roboczych, dodawanie nowych stanowisk roboczych i ich zmniejszanie.
Okazalo si¢, ze gdy zmiana stanowisk roboczych nie wigzata si¢ z ich fizyczng zmiang pozycji, to
taka zmiana trasy przejazdu robota przebiega bardzo szybko, gdyz polega tylko na zmianie
kolejnosci czynno$ci zadanych robotowi, dodania na mapie nowego stanowiska lub z zakresu
czynnosci robota usunigcie danego stanowiska. Praktycznie mozna tego dokonaé¢ w kazdej chwili,
gdy zajdzie taka potrzeba. Zmierzono czasy jakie sg potrzebne na zmian¢ 1 stanowiska pracy W
lidcie czynnosci zadanych robotowi. Sredni czas na wykonanie tej czynnosci wyniost 1 minute.

Natomiast w przypadku zmiany trasy przejazdu robota spowodowanej zmiang rozmieszczenia
stanowisk roboczych w linii technologicznej, np. poprzez dokupienie nowych maszyn lub
automatow ewentualnie poprzez wycofanie niektorych maszyn ze wzgledu na awari¢ lub wiek
nalezy koniecznie uaktualni¢ t¢ czg$¢ mapy hali produkcyjnej, w ktorej nastgpita zmiana tych
stanowisk. W przypadku, gdy zmiana rozmieszczenia stanowisk jest znaczna najlepiej
przeprowadzi¢ ponowne mapowanie hali produkcyjnej z nowo rozmieszczonymi stanowiskami
roboczymi oraz nanie$¢ poprawki do tak otrzymanej mapy.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze taki typ transportu dostarcza poszczegdlne elementy odziezy
do wiasciwych stanowisk roboczych i na czas w celu ich obrobki, jednakze na danym stanowisku
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musi on pozosta¢ do czasu zakonczenia ich obrobki, co uniemozliwia jego wykorzystanie w tym
czasie do dalszego transportu.

W zwigzku z tym postanowiono wyeliminowac ten problem poprzez zaprojektowanie i wykonanie
wozka do jednoczesnego przewozenia paczek z wykrojonymi elementami odziezy i obrabianych
elementow w stanie zawieszonym, ktory bytby podczepiany do robota, transportowany przez niego
pomigdzy poszczegdlnymi stanowiskami roboczymi i odczepiany przy wilasciwym stanowisku.
Dzigki temu robot moze uda¢ si¢ po nastepny wozek i go przetransportowa¢ do nastgpnego
stanowiska roboczego.

Dzigki takiemu rozwigzaniu efektywnie wykorzystuje si¢ posiadane roboty mobilne, gdyz eliminuje
si¢ ich zbedne przestoje.

Wozek do przewozenia paczek z wykrojonymi elementami odziezy i obrabianych elementow w stanie
zawieszonym.
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Zaczep transportowy do robota mobilnego AGV.
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Przeprowadzone badania wykazaty, ze taki typ transportu jest najbardziej optymalny w przypadku
firmy Beneficjenta, gdyz jest bardzo elastyczny, a to umozliwia w tatwy i szybki sposob
dostosowa¢ do nowych wymagan produkcyjnych, ktore wystepuja w przypadku produkcji nowego
modelu odziezy. Warte podkreslenia jest to, ze takie przestawienie transportu jest praktycznie
bezkosztowe, gdyz wymaga tylko niewielkiego zaangazowania operatora systemu, a Przestoj
produkcji z tym zwigzany jest niewielki i wynosi okoto 1 minuty na kazde stanowisko robocze.

Z powyzszych wzgledow mozna stwierdzi¢, ze przedstawiony system transportu
mi¢dzystanowiskowego oparty na autonomicznych robotach mobilnych poruszajacych si¢ na
kotach po posadzce hali produkcyjnej, sterowanych systemem laserowego mapowania terenu oraz
transportujgcych wozki z elementami odziezy jest najbardziej optymalny dla firmy Beneficjenta, bo
spetnia wszystkie jego oczekiwania.

Robot mobilny AGV wykorzystywany do transportu wozkow przy stacji tadowania.

7. Efekty wdrozenia systemu optymalnej zautomatyzowanej technologii — w zakresie
zmniejszenia iloSci odpadow.

Wdrozony w firmie Beneficjenta system zarzadzania produkcjg obejmujacy miedzy innymi
optymalizacj¢ uktadéw wykroju elementéw odziezy w zdecydowany sposob przyczynia si¢ do
obnizenia ilosci odpadow tkaniny rozkrawanej, co przedktada si¢ na zmniejszenie kosztow
produkcji.

Przed rozkrojem tkaniny na podstawie danych o realizowanym zamoéwieniu system optymalizuje
uktady wykroju poszczegdlnych elementow odziezy w ten sposob, aby na danej powierzchni
tkaniny zagesci¢ jak najwigksza ilo$¢ elementow w celu jej maksymalnego wykorzystania co
przektada si¢ na mniejszg ilos¢ odpadow.

Efektywnos¢ realizacji projektu w firmie Beneficjenta polegajaca na zmniejszeniu ilosci odpadow
tkaniny podczas wykrawania elementéw odziezy dla matych serii lub pojedynczych egzemplarzy
odziezy w wyniku wdrozenia nowej technologii wykazano na przyktadzie trzech modeli spodni, tj.
spodnie Drol, 302022 i LORD Sport.
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Przed wdrozeniem wynikow przeprowadzonych badan w tym zakresie, gdy nie bylo pelnej
optymalizacji ukladow kroju dla matych serii lub pojedynczych egzemplarzy, $rednia ilos¢

odpadow powstatych podczas rozkroju w przypadku w/w spodni wyniosta 34,87 %.

Natomiast po wdrozeniu wynikow badan wptywajacych na zbudowanie systemu zarzadzania
produkcja nastgpita pelna optymalizacja uktadow kroju, co pozwolito na efektywniejsze
wykorzystanie tkaniny i1 zdecydowane zmniejszenie ilo$ci powstalych odpadow podczas jej

rozkroju.

W wyniku przeprowadzonych testow w warunkach rzeczywistych okazato si¢, ze $rednia
efektywnos¢ wykorzystania tkaniny dla tych samych modeli wzrosta z 65,13 % do 83,91 %, czyli
wzrosta o 18,79 %, a tym samym ilo$¢ powstatych odpadéw zmniejszyta sie z 34,87 % do 18,79 %,
co jednoznacznie wynika z ponizszego zestawienia oraz uktadow rozkroju dla w/w modeli spodni
przed i po realizacji projektu.

Zestawienie efektywnosci wykrojow

Po realizacji projektu

Przed realizacja projektu (wdrozenie nowej Zwigkszenie
Nazwa modelu technologii) efektywnosci
L odziezy dla ktdrego wykorzystania
p- zostaly  wykonane Efek . W < |Efek . W .. | tkaniny w wyniku
uktady kroju ektywnosc' . ar;osc ektywnosc' v ar(tjosc wdrozenia nowej
wy 9rzystanla odpadu (w | wy c'>rzystan|a odpadu (w technologii (w %)
tkaniny (w %) %) tkaniny (w %) %)
Spodnie Drol 65,87 34,13 84,53 15,47 18,66
Spodnie 302022 69,48 30,52 84,85 15,15 15,37
3 | Spodnie LORD Sport 60,03 39,97 82,36 17,64 22,33
Wartos¢ srednia 65,13 34,87 83,91 16,09 18,79

Wyniki testow:

e zwigkszenie efektywnosci wykorzystania tkaniny w wyniku wdrozenia nowej technologii - 18,79

%,

e zmniejszenie si¢ ilosci odpadu w wyniku wdrozenia nowej technologii w odniesieniu do ilosci
odpadow przed realizacjg projektu — 53,87 %.
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Z powyzszego zestawienia jednoznacznie wynika, ze dzigki realizacji projektu i wdrozeniu nowej
technologii, w tym systemu optymalizacji uktadow kroju, ilos¢ opadow zmniejszyta si¢ o 53,87 %
w odniesieniu do ilosci odpadow tkaniny przed jego realizacja.

8. Efekty wdrozenia systemu optymalnej zautomatyzowanej technologii — w zakresie
skrocenia czasu znakowania materialow.

Przed realizacja projektu w firmie Beneficjenta numerowanie poszczegdlnych elementéw odziezy
odbywato si¢ manualne za pomoca metkownicy I miato to miejsce juz po ich wykrojeniu.
Wygladato to w nastgpujacy sposob. Pracownik pobieral paczk¢ z elementami odziezy do
oznakowania i przygotowywat ja do oznakowania poprzez rozwigzanie jej. Ta czynnos¢ zajmowata
mu okoto 10 sekund.

Przed rozpocze¢ciem znakowania danej paczki ustawial oznakowanie na metkownicy i kolejno
znakowal wszystkie elementy w paczce. Po zakonczeniu znakowania zawigzywat paczke i ja
odktadat. Ta czynno$¢ znow zajmowata okoto 10 sekund. Nastepnie pobieral nastgpng paczke i
czynnosci si¢ powtarzaty.

Beneficjent przed wdrozeniem nowej technologii posiadal czasy wykonywania wszystkich
czynnosci dla poszczegdlnych modeli odziezy ustalone na podstawie pomiaréw Cczasow ich
faktycznego wykonywania (normominut). Czasy te byty potrzebne do wyliczenia kosztow
wyprodukowania danego modelu niezbednych do ustalenia jego ceny z kontrahentem oraz do
naliczenia wynagrodzenia pracownikom. Z tego tez wzgledu zmierzone czasy musiaty by¢
wiarygodne. W przeciwnym przypadku pracownicy protestowaliby, ze zostaly one zanizone i z tego
powodu malo zarabiajg. Natomiast w przypadku ich zawyzenia kontrahenci nie podpisywaliby
kontraktow, bo u innych producentow zamawiana ustuga bytaby tansza.

Dla wyliczenia skrocenia czasu znakowania materialow przyjeto czasy numerowania dla
nastepujacych modeli spodni meskich: Sartorial, Lord Droll, Vipo L039 - 3S i Vistula Urban DUO,
ktore wynosza odpowiednio:

1) spodnie Sartorial — 2,5 minuty,
2) spodnie Lord Droll — 1,2 minuty,
3) spodnie Vipo L039 - 3S — 1,0 minuty,
4) spodnie Vistula Urban DUO — 2,0 minuty.

Poniewaz taki sposob znakowania elementow o0dziezy pochtaniat duzo czasu, to postanowiono ten
proces usprawnic.

Na podstawie przeprowadzonych badan zbudowano prototyp urzadzenia stuzacego do znakowania
poszczegdlnych elementéw odziezy jeszcze przed rozkrojem tkaniny. Istota tego urzadzenia jest to,
ze jednoczes$nie drukuje ono etykiety z numerami egzemplarzowymi i nanosi je na poszczegolne
warstwy tkaniny na elementy odziezy, ktére dopiero zostang wykrojone.

Przedmiotem badan byto opracowanie prototypu urzadzenia, ktore w zaleznosci od potrzeb nanosito
etykiety o wielkosci 22 x 12 mm na tkaning przed rozkrojem, ktore zawieraja jedynie cztery
ostatnie cyfry numeru egzemplarzowego lub etykiety zawierajace tagi RFID.

Drukarke do drukowania etykiet i tagéw RFID umieszczono przy stole do warstwowania materiatu
I potaczong ja z systemem informatycznym firmy. Na podstawie danych zaczerpnigtych z bazy
danych systemu i dotyczacych realizowanego zlecenia drukuje ona zmniejszone etykiety w
odpowiednim rozmieszczeniu z niezbgdnymi informacjami dotyczacymi wykonywanego zlecenia
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lub programuje tagi RFID.

Do nanoszenia wydrukowanych etykiet zastosowano zespot ssawek pneumatycznych tworzacych
blok 4x1 ssawek i potaczonych z wyspa zaworowa zarzadzang modutem sterowania. Zastosowano
ssawki dwufunkcyjne majace mozliwos¢ zassania oraz wydmuchu powietrza w zaleznosci od
ustawienia wyspy zaworowej na podstawie otrzymanego sygnatu z modutu sterowania.

Zespot ssawek pneumatycznych (zespot aplikujacy etykiety) przemieszcza si¢ nad stotem do
warstwowania tkaniny i moze umiesci¢ etykiete w doktadnie wyznaczonym miejscu stotu zgodnie z
danymi programu rozkroju tkaniny dla danego zamoéwienia. Dzigki temu jest mozliwos¢
zlokalizowania potozenia kazdego elementu odziezy jeszcze przed rozkrojem tkaniny.

Wspoéirzgdne punktéw naniesienia etykiet sg okreslone w aplikacji i pobierane sa z serwera. Po
rozmieszczeniu wszystkich pobranych etykiet zespot aplikujacy etykiety ponownie pobiera z
drukarki kolejng porcje wydrukowanych etykiet i ponownie rozmieszcza je w wyznaczonych
miejscach (elementach odziezy), ktore do tej pory nie zostaty oznaczone.

Po rozmieszczeniu wszystkich etykiet na danej warstwie tkaniny aplikator etykiet przyjmuje
pozycje wyjsciowg umozliwiajaca roztozenie przez lagowarke na stole kolejnej warstwy tkaniny. Po
jej roztozeniu znowu nastepuje proces nanoszenia etykiet na poszczegolne elementy odziezy.

Zespot aplikujacy etykiety ponownie poprzez podcisnienie pobiera (przysysa) z drukarki
wydrukowane etykiety i przytrzymujac je naktada w $cisle okre$§lonym miejscu poszczegdlng
etykiete poprzez jej wydmuch. Jednakze tym razem na elementy odziezy o takich samych ksztattach
zespot aplikujacy naklada je z pewng rotacjg, aby w kolejnych warstwach etykiety nie byly
natlozone doktadnie w tym samym miejscu, by nie nastgpowalo znaczne pogrubienie naktadu
wplywajace na znieksztalcenie wymiarow wykrawanych elementéw. Czynno$ci si¢ powtarzajg dla
kolejno rozktadanych na stole warstw tkaniny.

Po roztozeniu wszystkich warstw nastepuje na stole krojczym krojenie tkaniny zgodnie z
programem rozkroju dla danego zamoéwienia. Po dokonaniu rozkroju kazdy element odziezy
posiada nalozong wczesniej etykiete produktu.

Przy tak wypracowanym rozwigzaniu znakowania poszczegolnych elementow odziezy nastgpito
zdecydowane skrocenie czas znakowania. Czas potrzebny do oznakowania elementéw odziezy dla
danego modelu, to czas niezbedny do przygotowania urzadzenia do znakowania (etykieciarki), tj.
wlgczenia drukarki do druku etykiet oraz zespotu aplikujacego etykiety, na co potrzeba srednio
okoto 5 sekund. Natomiast czas potrzebny na wydrukowanie 4 etykiet, pobranie ich przez aplikator
oraz naniesienie ich na $ciSle wyznaczone miejsca na tkaninie na podstawie pomiaru czasu
faktycznie wykonanych czynnosci wynosi srednio 1 sekunde na kazdy element odziezy.

Nalezy podkresli¢, ze przy nowym sposobie znakowania elementéw odziezy (przed jej rozkrojem)
nie ma mozliwosci, aby jakikolwiek element odziezy pozostal bez oznakowania. Natomiast przy
znakowaniu manualnym zdarzato si¢, ze pracownik pozostawiat element bez oznakowania, co
stwarzato pozniej problemy podczas produkcji, gdy nie wiadomo bylo do ktérego egzemplarza
odziezy powinien by¢ uzyty nieoznakowany element.

Poprzez zastosowanie opracowanego w wyniku przeprowadzonych badan nowego sposobu
znakowania elementow odziezy czas potrzebny na oznakowanie wszystkich elementow odziezy
sktadajacych si¢ na jeden egzemplarz danego modelu odziezy oszacowany na podstawie w/w
modeli spodni zostat skrocony o okoto 82,84 %, co zostalo doktadnie wykazane w ponizszym
zestawieniu.
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Zestawienie czasow znakowania materiatow

Nazwa wykonywanej czynnosci zwigzanej

Czas wykonywania czynnosci (w sekundach)

Lp.
P ze znakowaniem elementow odziezy L. ] Po realizacji projektu
Przed realizacjq projektu .. . "
(wdrozenie nowej technologii)
Spodnie Sartorial - ilo$¢ elementéw 12
1 Pobr“a\nle pa(?zI‘q z elementami odziezy i 10 0
rozwigzanie jej
Przygotowanie metkownicy do
2 . 5 0
znakowania
3 | Znakowanie elementdéw odziezy 125 0
4 |Zawigzanie i odtozenie paczki 10 0
5 Witaczenie drukarki i urzadzenia do 0 5
nanoszenia etykiet,
6 | Nanoszenie etykiet na elementy odziezy. 0 12
Razem 150 17
Spodhnie Vistula Urban DUO - ilo$¢ elementéw 13
1 Pobrénle pac.zl.q z elementami odziezy i 10 0
rozwigzanie jej
Przygotowanie metkownicy do
2 . 5 0
znakowania
3 |Znakowanie elementéw odziezy 95 0
4 | Zawigzanie i odtozenie paczki 10 0
5 Witaczenie drukarki i urzagdzenia do 0 5
nanoszenia etykiet,
6 | Nanoszenie etykiet na elementy odziezy. 0 13
Razem 120 18
Spodnie Lord Droll - ilo$¢ elementéw 12
1 Pobranie paczki z elementami odziezy i 10 0
rozwigzanie jej
Przygotowanie metkownicy do
2 . 5 0
znakowania
3 |Znakowanie elementéw odziezy 47 0
4 | Zawigzanie i odtozenie paczki 10 0
5 Wiaczenie drukarki i urzgdzenia do 0 5
nanoszenia etykiet,
6 | Nanoszenie etykiet na elementy odziezy. 0 12
Razem 72 17
Spodnie Vipo L039 - 3S - ilos¢ elementow 12
1 Pobr:_anle |:.)ac.zI.<| z elementami odziezy i 10 0
rozwigzanie jej
Przygotowanie metkownicy do
2 . 5 0
znakowania
3 |Znakowanie elementéw odziezy 35 0
4 | Zawigzanie i odtozenie paczki 10 0
5 Witaczenie drukarki i urzadzenia do 0 5

nanoszenia etykiet,
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6 | Nanoszenie etykiet na elementy odziezy. 0 12

Razem 60 17

Razem dla wszystkich modeli 402 69

Wynik testow:

e skrocenie czasu znakowania elementow odziezy po wdrozeniu nowej technologii wynosi 82,84
%.

9. Efekty wdrozenia systemu optymalnej zautomatyzowanej technologii — w zakresie
skrécenia czasu przygotowania zlecenia do produkcji.

Przed wdrozeniem w firmie Beneficjenta wynikéw badan przemystowych i prac rozwojowych
praktycznie wszystkie czynno$ci zwigzane z przygotowaniem zlecenia do produkcji nalezato
wykonywa¢ manualnie, a oprzyrzadowanie do automatow szwalniczych niezbedne do odszycia
niektorych elementow odziezy zlecano firmom zewnetrznym. Do tych czynnosci nalezaty:

1) tworzenie uktadow na tkaning zasadnicza, kolanowke, klejonke, podszewke i Kieszeniowke,

2) wprowadzanie zlecen w komputer 1 drukowanie kodéw kreskowych,

3) rozpisanie zlecenia w zeszycie i nadanie numerkéow,

4) przygotowanie oprzyrzagdowania do automatow szwalniczych niezb¢dnych do odszycia
niektorych elementow odziezy.

Dzigki wdrozeniu zautomatyzowanej technologii umozliwiajacej realizacje zlecen wykonania
matych partii lub pojedynczych egzemplarzy odziezy dedykowanej pod indywidualne zaméwienia
uzytkownika koncowego czynnosci wymienione w punktach 1 — 3 zostaly zupehie
wyeliminowane, gdyz program zarzadzania produkcja wykonuje je automatycznie.

Poprzez zautomatyzowanie procesu zbierania zlecen od klientow i przeksztalcanie je w zlecenia
produkcyjne zdecydowanie skraca si¢ czas na przygotowanie danego zlecenia do produkcji. Utatwia
to takze sam proces produkcji. Przyczynia si¢ to do maksymalnego skrocenia czasu realizacji
zlecenia, a tym samym do wykonania go po maksymalnie najnizszych kosztach.

Podczas wprowadzania pozyskanych zlecen od klientow do systemu produkcji nalezy podaé
niezbedne i1 doktadne dane dotyczace nowego zlecenia w zakresie tkaniny, dodatkéw, ilosci w
poszczegblnych rozmiarach, szablonéw i innych danych. Dane dotyczace nowego zlecenia
dostarcza sam kontrahent.

Dane te moze wprowadzi¢ do systemu produkcji pracownik Beneficjenta lub bezposrednio
kontrahent za pomocg opracowanej i udostgpnionej mu specjalnej aplikacji.

Na podstawie catosci danych przekazanych przez kontrahenta Beneficjent moze rozpoczac
kompletowanie odpowiedniej ilosci i rodzaju tkaniny oraz wszystkich niezbg¢dnych dodatkéw do
wykonania zlecenia jak: nici, guziki, zamki, podszewka, kieszeniowka itp. poprzez zamawianie ich
u poszczegdlnych dostawcow oraz podejmuje kroki w celu przygotowania oprzyrzadowania do
maszyn i automatow szwalniczych niezbe¢dnego do produkcji zlecenia.

Cze$¢ pozyskanych danych bezposrednio jest wykorzystywana w procesie produkcji bez udziatu
cztowieka, np. optymalizacja uktadow krojow poszczegélnych tkanin, rozmiary, nadawanie
numerow egzemplarzowych, drukowanie etykiet z tymi numerami i nanoszenie je na elementy
odziezy przed rozkrojem.
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Dzigki opracowanemu prototypowemu systemOwi produkcji narzedzi wykorzystuje si¢
odpowiednio przeksztatcong lini¢ szycia do sterowania urzadzen wytwarzajacych oprzyrzadowanie
do poszczegoélnych automatow szwalniczych. Dzigki temu mozna szybko i na miejscu w firmie
Beneficjenta wyprodukowa¢ narzgdzia niezbgdne do odszywania elementéw narzedzi bez
koniecznosci zlecania go do wykonania firmie zewngtrzne;.

Dopiero po zgromadzeniu catoéci oprzyrzadowania i asortymentu niezbednego do wykonania
zamdOwienia, Beneficjent moze planowa¢ produkcje zlecenia na linii produkcyjnej — zgodnie z
procesem technologicznym na poszczegdlnych maszynach i1 urzadzeniach begdacych w jego
dyspozyciji.

Skrécenie czasu przygotowania zlecenia do produkcji w wyniku wdrozenia nowej technologii
wykazano na przyktadzie trzech modeli odziezy tj. kamizelki PRAVIN, spodni ANDREMATEX i
spodni Sartorial.

Okazuje sig, ze wprowadzenie systemu zarzadzania produkcja przyniosto znaczne skrocenie czasu
przygotowania zlecenia do produkcji, ktore wyniosto 88,17 % 1 znacznie przerosto oczekiwania
Beneficjenta, ktory przed realizacja projektu szacowal, ze oszczednosci z tego tytutu wyniosa okoto
30 %. Skrocenie czasu pracy zostato doktadnie wykazane w ponizszym zestawieniu.

Zestawienie czasow przygotowania zlecenia

Czas wykonywania czynnosci (w minutach)
L Nazwa wykonywanej czynnosci zwigzanej d realizaci ok lizacii proiek
P. 2 przygotowaniem zlecenia do produkcji Prze ’rea izacjg proje 'tu Po rea.lza'ql prole- tu
(okreslono na postawie (wdrozenie nowe;j
pomiaréw) technologii)
Kamizelka PRAVIN
1 Two,rzeme uktadéw na tkanine zasadnicza 0,5 0
przéd
5 Tworzenie uktadéw na tkanine zasadniczg 0,5 0
tyt
3 | Tworzenie uktadéw na podszewke 0,2 0
4 | Tworzenie uktadéw na klejonke 0,1 0
Wprowadzanie zlecen w komputer i
5 . . 0,3 0
drukowanie kodéw kreskowych
6 Rozplsar3|e zlecenia w zeszycie i nadanie 0,05 0
numerkow
7 PrzygotO\lNanie opr.zyrzadowania do 7350 870
automatow szwalniczych
Razem 7351,65 870
Spodnie ANDREMATEX
1 | Tworzenie uktadéw na tkanine zasadniczg 0,5 0
2 | Tworzenie uktadow na kieszenidowke 0,3 0
3 | Tworzenie uktadéw na klejonke 0,2 0
4 Wprowadzanie zlecenn w komputer i 03 0
drukowanie kodéw kreskowych ’
5 RozplsarTle zlecenia w zeszycie i nadanie 0,05 0
numerkoéw
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6 PrzygotO\’Nanie opr.zyrzqdowania do 7350 870
automatow szwalniczych
Razem 7351,35 870
Spodnie Sartorial
1 | Tworzenie uktadéw na tkanine zasadniczg 0,35 0
2 | Tworzenie uktadéw na kolandwke 0,2
3 | Tworzenie uktaddw na kieszenidwke 0,2 0
4 [ Tworzenie uktaddw na klejonke 0,2 0
Wprowadzanie zlecen w komputer i
5 . . 0,3 0
drukowanie kodéw kreskowych
6 Rozp|sar]|e zlecenia w zeszycie i nadanie 0,05 0
numerkoéw
7 PrzygotO\’Name opr'zyrzadowanla do 7350 870
automatow szwalniczych
Razem 7351,3 870
Razem dla wszystkich modeli 22054,3 2610

Wyniki testow:

e skrocenie czasu przygotowania zlecenia do produkcji po wdrozeniu nowej technologii wynosi
88,17 %.

10. Efekty wdrozenia systemu optymalnej zautomatyzowanej technologii — w zakresie
skrocenia czasu wykonywania oprzyrzadowania do maszyn szwalniczych.

Przed realizacja projektu Beneficjent wykonywanie narzedzi 0 skomplikowanych ksztattach zlecat
firmom zewng¢trznym. Okazato si¢, ze takie wykonywanie narzedzi jest drogie i dlugo trwa. Bylo to
spowodowane tym, ze malo jest firm, ktore takie narzedzia wykonujg. Beneficjent zlecal
wykonywanie narzedzi firmom z Lublina, Swidnika, Zamoscia, Kolbuszowej i Mielca w zaleznosci
od stopnia ztozonosci narzedzia i materiatu, z ktorego majg by¢ one wykonane oraz czasu ich
wykonania.

W zwigzku z tym, ze odleglosci tych firmy od siedziby Beneficjenta byla znaczna, to przesytanie
wszelkich materiatow i gotowych juz narzedzi odbywato si¢ za pomocg poczty lub kuriera, co
wydtuzato czas oczekiwania na narzedzia. Na ogot przestanie przesylki w jedng strone trwato 1
dobe. Zadna z tych firm nie zgodzita sie na wykonanie narzedzia w terminie krétszym niz 2 dni
robocze. Praktycznie rzadko si¢ zdarzato, aby termin 2 dni robocze byt dochowany. Na og6t byly to
dhuzsze terminy. Narzedzia byly wykonywane przez te firmy na podstawie przestanych szablonow i
uzgodnien czynionych na drodze telefonicznej. Srednio uzgodnienia zajmowaty okoto 1 godziny.
Szablony byty wykonywane przez Beneficjenta na podstawie rysunkow konstrukcyjnych odziezy,
co trwato tagcznie okoto 30 minut. PO otrzymaniu przesytki z gotowym narz¢dziem montaz
mechaniczny tego narzedzia do automatu szwalniczego trwat okoto 1 godziny.

Poniewaz Beneficjent nie miat praktycznie Zadnego wyboru musial si¢ zgadza¢ na takie warunki
wykonania narzedzi.

Po realizacji projektu i wdrozeniu zautomatyzowanej technologii Beneficjent dzigki wynikom
uzyskanym podczas badan przemystowych i prac rozwojowym wykonuje wszelkie nawet bardzo
skomplikowane narzgdzia we wlasnym zakresie wykorzystujac dostepne mu urzadzenia sterowane
numerycznie tj.:
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1) drukarke 3D RAISE 3D N2 PLUS,
2) frezarke sterowanej numerycznie GRAND CENTRAL 1530BATC,
3) wycinarke wodng DWJ 2040 — FB (urzadzenie do cigcia wodg WaterlJet),

Nalezy podkresli¢, ze praca drukarki 3D moze odbywaé si¢ bez nadzoru (udzialu cztowieka) i
pozwala na to jej instrukcja uzytkowania, dlatego tez moze ona pracowa¢ w nocy i dni wolne od
pracy zdecydowanie zmniejszajac dzigki temu koszty narzg¢dzia i czas jego wykonania.

Aby wykonaé potrzebne narzedzie nalezy najpierw doktadnie wyznaczy¢ lini¢ szycia tego elementu
odziezy, do wykonania ktorego narzgdzie ma stuzy¢. W tym celu korzysta si¢ z bazy danych z
programu do konstrukcji odziezy Accumark firmy Gerber, w ktorym jest zapisany dany model
odziezy oraz szablonow pomocniczych wykonanych dla poszczegoélnych elementéw tego modelu.

Najpierw ustala si¢ nazwe cze$ci modelu odziezy, ktorej dane chcemy uzyska¢ by wyprodukowaé
narzedzie. W tym celu nalezy otworzy¢ edytor szablonu i wyszuka¢ interesujaca nas cze$¢ odziezy.
Nastepnie tworzy si¢ nowy model wskazujac jako sktadowa tylko jedna, wczesniej wybrang czesé
modelu. Po zapisaniu nowego modelu, za pomocg konwertera szablonu nowo utworzony model
zostaje eksportowany do pliku DXF.

Wyeksportowany z programu Accumark plik DXF nalezy odpowiednio obrobi¢, gdyz zawiera on
oprocz szkicu takze inne niepotrzebne dane do produkcji narzedzi jak ciaggi znakow opisujgce
model, nazwe elementu, rozmiar, date i czas utworzenia, nazwe i producenta oprogramowania,
numery punktow, itp.

Z tego tez wzgledu koniecznos$cig jest skorzystanie z aplikacji przetwarzajacej wyeksportowany
plik w taki sposob, aby pozby¢ sie wszystkich niepotrzebnych przy dalszych pracach czesci
rysunku.

Kolejnymi etapem jest import przetworzonego pliku do programu FreeCAD umozliwiajgcego
odwzorowanie linii szycia w budowanym narzedziu i bedagcym podstawa do jego wykonania.
Nastepnie przeksztalca si¢ wyodrgbniong linie szycia w sposob mozliwy do sterowania maszyn
sterowanych numerycznie i stuzacych do wytwarzania narz¢dzi do maszyn szwalniczych.

W tym celu dokonuje si¢ jej przesuni¢cia o okreslony skok tworzac tzw. ,,cien” linii szycia, dzieki
czemu mozliwe jest wykonanie szablonu narzedzia, po ktorym prowadzona jest igla w automatach
szwalniczych. Wielko$¢ tego ,,cienia” jest uzalezniona migdzy innymi od grubosci szablonu
narzedzia. W ten sposob wygenerowany plik mozna juz wykorzystywa¢ w maszynach sterowanych
numerycznie do wytwarzania narzedzi.

W zaleznosci od wielko$ci wybranego elementu odziezy (pola szycia), sztywnosci tkaniny z ktorej
jest on wykonany i rodzaju obrobki tego elementu, wybiera si¢ rodzaj maszyny lub automatu
szwalniczego, na ktorym ten element bedzie obrabiany, a to wymusza wyprodukowanie wtasciwego
narzedzia, tj. o wlasciwym rozmiarze, dostosowanego do danej maszyny lub automatu
szwalniczego 1 o odpowiedniej zasadzie jego dzialania (typu narze¢dzia).

Z kolei rozmiar i rodzaj narzedzia wymusza wybdér odpowiedniego materiatu do jego
wyprodukowania, aby spetnialo ono swoja funkcje. Nastepnie rodzaj materialu wymusza wybor
odpowiedniego urzadzenia do wyprodukowania narzedzia. Wybrane urzadzenie musi dysponowac
stotem roboczym o odpowiedniej wielkos$ci i odpowiednig technologia obrobki, np. frezarka, cigcie
woda lub drukowanie w technologii 3 D.

Przy wykonywaniu narz¢dzi nalezy wyeliminowaé¢ materialy i metody powodujace odbarwianie
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tkaniny, jej trwale zagniecenia lub zacigganie przy pomocy danego narzedzia, czyli po prostu
niszczenie tkaniny.

Z powyzszych wzgledow do produkcji szablonéw (narzedzi) uzywa si¢ tylko sprawdzonych
materialdow spelniajacych te wilasciwosci, czyli filamentu do produkcji szablonéw za pomoca
drukarki 3D, blachy aluminiowej, blachy stalowej oraz ptyty epoksydowej i z plexiglasu.

Dzigki wprowadzeniu przez Beneficjenta nowego systemu produkcji narzedzi nastepuje
zdecydowane skrocenie czasu pracy. W tym systemie czas jest potrzebny tylko na wygenerowanie z
projektu do konstrukcji odziezy wydzielonej linii szycia danego elementu odziezy, dla wykonania
ktorego potrzebne jest narzgdzie, co zajmuje okoto 15 minut. Nastepnie te lini¢ Szycia przeksztatca
si¢ w program sterujacy urzadzeniem CNC. W zaleznosci od potrzeb opisanych powyzej jest to
frezarka, wycinarka wodna lub drukarka 3 D. Trwa to okoto 1 godziny.

Gdy program sterujacy jest juz gotowy na wybranym urzadzeniu (za wyjatkiem drukarki 3 D)
mocuje si¢ material, z ktorego narzedzie bedzie wykonywane. PO jego zamocowaniu uruchamia si¢
program sterujacy narzgdziem. Po zakonczeniu pracy urzgdzenia nalezy wyja¢ wykonane narzedzie
oraz pozostate odpady po jego wykonaniu. Czas trwania tej czynno$ci wraz z mocowaniem
materiatu do obrébki trwa okoto 15 minut.

Nalezy podkresli¢, ze przy wykonywaniu narz¢dzia za pomocg drukarki 3D praktycznie nie ma
zadnych odpadéw. Z tych wlasnie wzgledow, gdy jest to mozliwe, narzedzia wykonuje si¢ za
pomocg tej drukarki. Zmierzony $redni czas wykonania narzedzia wynosi okoto 14,5 godziny. Po
wykonaniu narzedzia nastgpuje jego montaz mechaniczny do wybranego automatu szwalniczego,
co zajmuje okoto 1 godziny.

Poprzez zastosowanie opracowanego w wyniku przeprowadzonych badan systemu produkcji
narzg¢dzi czas potrzebny na wyprodukowanie niezbednego narze¢dzia zostat skrocony o okoto 85,28
%, co zostato doktadnie wykazane w ponizszym zestawieniu.

Zestawienie czasow wykonania narzedzia

Czas wykonywania czynnosci (w godz.)
L Nazwa wykonywanej czynnosci zwigzanej z L .
P- wykonaniem narzedzia L . Po rea'llza.ql pro;e-ktu
Przed realizacjg projektu | (wdrozenie nowej
technologii)
Wygenerowanie z projektu do konstrukgji
1 | odziezy wydzielonej linii szycia danego elementu 0 0,25
odziezy
Wykonanie papierowych szablonéw elementu
2 | odziezy na podstawie dokumentacji 0,5 0
konstrukcyjnej
3 Wysytka do wykonawcy wykonanych szablonéw ” 0
Konsultacje w sprawie sposobu wykonania
4 narzedzia 1 0
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5 Wykonanie projektu narzedzia (w 2D lub 3D) oraz 0 1
eksportowanie go, a nastepnie importowanie do
programu sterujgcego urzagdzeniem CNC
Wykonanie narzedzia w sposdb dotychczasowy
6 | (minimalny czas wykonania ustalony z 48 0
wykonawca 2 dni robocze)

Prace pomocnicze (importowanie programu
sterujgcego do urzadzenia i wykonywanie innych
niezbednych czynnosci z tym zwigzanych,

7 2
mocowanie materiatu do obrdbki, przygotowanie 0 0,25
urzadzenia do pracy, prace po wykonaniu
narzedzia)

8 Wykonanie narzedzia przy wykorzystaniu 0 12
urzadzen CNC

9 | Wysytka wykonanego narzedzia 24

10 | Montaz mechaniczny narzedzia 1 1

Razem 98,5 14,5

Wyniki testow:
e skrocenie czasu wykonania narzgdzia dla potrzeb produkcji wynosi 85,28 %.

11. Wyniki testow przeprowadzonych w warunkach rzeczywistych na podstawie wybranego
modelu spodni.

Po wdrozeniu zautomatyzowanej technologii umozliwiajgcej realizacj¢ zlecen wykonania matych
partii lub pojedynczych egzemplarzy odziezy dedykowanej pod indywidualne zamowienia
uzytkownika koncowego w Przedsiebiorstwie Produkcyjno-Handlowym , Kapica Market” Florian
Kapica przeprowadzono testy w warunkach rzeczywistych podczas produkcji konkretnego zlecenia,
tj. spodni meskich, aby sprawdzi¢ jak wprowadzona technologia przyczynita si¢ do skrocenia czasu
produkcji od chwili wprowadzenia danych dotyczacych danego zlecenia do systemu produkcji az
do chwili jego wystania do klienta.

Otrzymane wyniki badan w zupetnosci potwierdzaja zasadno$¢ jej wprowadzenia do produkcji w
branzy odziezowe;.

W wyniku przeprowadzonych testow otrzymano nastgpujace wyniki:
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Czas wykonania (w

minutach)
Lp. Nazwa czynnos$ci Przed PO Uwagi
wdrozeniem | wdrozeniu
technologii | technologii
1 |Wprowadzanie zlecen do systemu 0,15 0,00 Po wdrozeniu technologii dane dotyczace
produkcji zlecenia do systemu produkcji wprowadza
sam klient za pomoca udostgpnionej mu
aplikacji. W wyjatkowych sytuacjach dane
udostepnione przez klienta wprowadza
pracownik. Poniewaz sg to wyjatkowe
sytuacje czas wprowadzania zlecenia przez
pracownika nie zostal uwzgledniony.
2 | Akceptacja danych 0,10 0,10
wprowadzonych przez klienta do
systemu produkcji
3 |Rozpisanie zlecenia w zeszycie i 0,15 0,00 Po wdrozeniu technologii nie wystepuje
nadanie numerkow
Drukowanie kodow kreskowych 0,15 0,00 Po wdrozeniu technologii nie wystepuje
Drukowanie tagow lub numerdéw 0,00 0,05 Po wdrozeniu technologii drukowanie
egzemplarzowych etykiet z tagami RFID jest automatyczne na
podstawie danych pobranych z systemu,
czas potrzebny jest tylko na uzupetienie
materiatow eksploatacyjnych
6 | Wytworca uktadow kroju tkaniny 0,77 0,00
zasadniczej
7 | Wytworca uktadow kroju klejonki 0,15 0,00 o . o
- - - Dzi¢ki wdrozeniu technologii aplikacja
8 | Wytworca uktadow kroju 0,14 0,00 |sama optymalizuje uktady rozkroju tkaniny
podszewki
9 | Wytworca uktadow kroju 0,07 0,00
kieszeniowki
10 |Lagowacz tkaniny zasadniczej 2,24 0,85 Jednoczesna kontrola jakosci (0znaczanie
bledow w tkaninie)
11 |Lagowacz Klejonki 0,44 0,10
12 |Lagowacz podszewki 0,42 0,12
13 |Lagowacz kieszeniowki 0,20 0,15
14 |Wykrawacz tkaniny zasadniczej 1,16 0,50 Po wdrozeniu technologii wykrawanie jest
15 | Wykrawacz klejonki 0.14 0,05 automatyczne na podstaW|e. danych
_ pobranych z systemu, czas jest potrzebny
16 |Wykrawacz podszewki 0,30 0,15  |tylko na wykrojenie danego elementu przez
17 |Wykrawacz kieszeniowki 0,19 0,06  |nozkrojezy
18 |Kompletowacz paczek 0,50 0,35
wykrojonych elementow odziezy
19 |Numerowanie tkaniny 1,58 0,05 Po wdrozeniu technologii numerowanie jest
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zasadniczej

automatyczne na podstawie danych
pobranych z systemu, czas potrzebny jest

0,24 0,05 o .,
20 |Numerowanie podszewki tylko na uzupetnienie materiatow
eksploatacyjnych
21 |Manipulantka. 3,21 0,25
Przyniesienie, rozpakowanie,
skontrolowanie wykroi,
powigzanie po 10 szt.,
dostarczenie do grup
obrobkowych, po zakonczeniu
obrobki w paczkach wieszanie
pojedynczych egzemplarzy na
wieszakach
22 | Transport automatyczny 0 0,50 Transport miedzystanowiskowy zapewniony
przez roboty jezdne AGV
23 |Oznaczenie patek tylu wg 0,78 0,48
szablonow
24 | Oznaczenie patek bocznych wg 0,78 0,48
szablonow
25 |Odszycie patek tytu 1,70 1,40
26 | Odszycie patek bocznych 1,70 1,40
27 | Wyciecie 1 wywrocenie patek tytu 0,81 0,10 Po wdrozeniu technologii wszystkie
elementy odziezy s wykrawane
jednoczesnie
28 |Sprasowanie patek tytu z 0,81 0,51
wyrobieniem
29 | Wyciecie i wywrdcenie patek 0,1 0,10 Po wdrozeniu technologii wszystkie
bocznych elementy odziezy sg wykrawane
jednoczesnie
30 |Sprasowanie patek bocznych z 0,81 0,51
wyrobieniem
31 |Przestebnowanie patek tytu 2 x 1,35 1,05
32 |Przestebnowanie patek bocznych 1,45 1,15
2 X
33 |Oznaczenie 4-ch dziurek w 0,50 0,20
patkach tytu
34 |Wyszycie 4-ch dziurek w patkach 1,34 1,04
tytu
35 |Oczyszczanie 4-ch dziurek w 0,50 0,20
patkach tylu
36 |Oznaczenie 4-ch dziurek w 0,50 0,20
patkach bocznych
37 |Wyszycie 4-ch dziurek w patkach 1,34 1,04

bocznych
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38 |Oczyszczanie 4-ch dziurek w 0,50 0,20
patkach bocznych

39 |Obrzucenie odszycia tat kieszeni 0,50 0,20

40 |Obrzucenie odszycia kieszeni 0,50 0,20
bocznych

41 |Obrzucenie boczkow 0,50 0,20

42 | Obrzucenie podkroju przodow 0,70 0,40

43 | Obrzucenie prawego podktadu 0,50 0,20
rozporka w zlozeniu

44 |Ulozenie i zszycie tat kieszeni 0,70 0,40
przez srodek wg. szablonow

45 | Utozenie szablonu i zaprasowanie 0,80 0,50
kontry w tatach kieszeni

46 |Odszycie gory tat kieszeni 0,60 0,30

47 | Sprasowanie gory tat kieszeni z 3,27 2,97
wyrobieniem w kancie i
zaprasowaniem tat wokolo wg.
szablonu

48 |Podwiniecie i przestebnowanie tat 0,60 0,30
kieszeni gorg 1 x

49 | Zaprasowanie paska 2 czesci na 0,85 0,55
przyrzadzie

50 |Oznaczenie paska 2 czgsci na 0,50 0,20
dhugosci

51 |Oznaczenie koncowki paska do 0,55 0,25
odszycia

52 |Pocigcie gurtu i nastgbnowanie 2,10 1,80
paska 2 czesci gora

53 |Odszycie konca paska wg 0,70 0,40
oznaczen

54 | Wycigcie i wywrocenie paska ze 1,10 0,50 Po wdrozeniu technologii wszystkie
sprasowaniem i wyrobieniem w elementy odziezy sa wykrawane
kancie jednoczesnie

55 |Oznaczenie nabicia zapinKi 0,40 0,10

56 |Nabicie zapinki na koncowce 0,58 0,28
paska

57 |Wylamowanie lewego podktadu 0,50 0,20
rozporka

58 | Odszycie prawego rozporka 1,10 0,80

59 |Przewrdcenie i przestgbnowanie 1,10 0,80
prawego rozporka po spodzie

60 |Sprasowanie prawego rozporka z 0,65 0,35

wyrobieniem
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61 |Oznaczenie kieszeni przodu do 1,10 0,80
odszycia

62 |Odszycie kieszeni odszyciem z 1,80 1,50
podtozonych workow

63 |Naszycie odszycia kieszeni na 1,20 0,90
worki

64 |Naszycie boczkéw na worki 1,20 0,90

65 | Wyciecie i wywrdcenie kieszeni z 0,25 0,10 Po wdrozeniu technologii wszystkie
nacieciem na owalach elementy odziezy sa wykrawane

jednoczesnie

66 |Sprasowanie kieszeni z 1,10 0,80
wyrobieniem w kancie

67 |Przestebnowanie kieszeni w 1,80 1,50
przodach 2 x

68 |Ulozenie i zamocowanie 1,10 0,80
boczkow w gorze 1 boku

69 |Zszycie workdw z pocigciem i 1,30 1,00
podiozeniem tasmy

70 |Obrzucenie nogawek przodu i 2,90 2,60
tylu wraz z podkrojami

71 |Uszycie 12 szlufek 1,30 1,00

72 | Sprasowanie 12 szlufek 0,54 0,24

73 |Naszycie zamka na podktad 0,70 0,40

74 |Doszycie podktadu z zamkiem do 1,10 0,80
nogawki

75 | Zszycie spodni po kroku 0,90 0,60

76 |Przewrdcenie 1 przestebnowanie 1,20 0,90
po kroku x 2

77 |Doszycie zamka do lewej 0,90 0,60
nogawki

78 |Ulozenie i przestebnowanie 1,10 0,80
rozporka po wierzchu wg
szablonu

79 | Obrzucenie wypustki Kieszeni 0,50 0,20
tytu

80 |Obrzucenie podktadu kieszeni 0,50 0,20
tytu

81 |Oznaczenie odszycia kieszeni 1,30 1,00
tytu

82 | Odszycie kieszeni na automacie z 2,00 1,70
podtozeniem workow

83 |Doszycie kieszeni w koncach z 1,94 1,64

nacigciem wypustek od spodu
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84 | Zamocowanie kieszeni w 1,60 1,30
koncach od spodu
85 |Doszycie patek 1,20 0,90
86 |Przestebnowanie kieszeni gorg z 1,45 1,15
podtozeniem workow
87 |Naszycie obsadzen na worki 1,20 0,90
88 | Naszycie wypustek na worki 0,70 0,40
89 |Zszycie workow z podlozeniem 1,30 1,00
tasmy i podcigciem
90 |Zszycie szwow zewnetrznych 2,77 2,47
91 |Oznaczenie naszycia tat 1,58 1,28
kieszeniowych i patek wg
szablonu
92 |Utlozenie i nastgbnowanie tat 5,00 4,70
kieszeni bocznych 2 x
93 |Oznaczenie patek na szerokosci 0,61 0,31
94 |Naszycie patek nad kieszeniami 1,15 0,85
95 | Wycigcie patek 0,52 0,05 Po wdrozeniu technologii wszystkie
elementy odziezy sa wykrawane
jednoczesnie
96 |Przewrdcenie 1 przestgbnowanie 1,65 1,35
patek 2 x
97 |Zaprasowanie dotu wg szablonu 0,70 0,40
98 |Sprasowanie fat kieszeni i patek 0,70 0,40
99 |Zszycie szwow wewngtrznych 1,92 1,62
100 |Zszycie spodni po kroku 1,65 1,35
101 | Przewrocenie i przestebnowanie 0,90 0,60
spodni po kroku 2 x
102 |Obrzucenie dotu 1,30 1,00
103 |Podwinigcie 1 przestebnowanie 1,80 1,50
dotu
104 |Pociecie 6 szlufek 0,60 0,30
105 |Oznaczenie i zamocowanie 6 0,60 0,30
szlufek
106 |Wszycie paska do spodni z 2,97 2,67
odszyciem konca
107 |Pocigcie i zamocowanie wszywki 0,72 0,42
108 | Wycigcie 1 wywrocenie paska 0,68 0,10 Po wdrozeniu technologii wszystkie
elementy odziezy sa wykrawane
jednoczesnie
109 | Sprasowanie do stebnowania 0,88 0,58
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paska z wyrobieniem

110 |Rozprasowanie szwoOw 0,80 0,50
zewngtrznych
111 |Rozprasowanie szwow 0,70 0,40
wewnetrznych
112 | Sprasowanie spodni po kroku 0,55 0,25
113 | Przestebnowanie paska w szwie 2,72 2,42
doszycia
114 | Oznaczenie i zamocowanie 6 — 1,38 1,08
ciu szlufek w gorze
115 | Ulozenie 1 zamocowanie kieszeni 3,12 2,82
tytlu 4 x, rygielek kieszeni w
przodzie 4 x, z oznaczeniem
rozporka 2 x, szlufek 12 x
116 | Utozenie spodni i 0znaczenie 0,53 0,23
nabicia 2 — giej czesci zapinki
117 | Nabicie 2 — giej czgsci zapinki 0,58 0,28
118 |Ulozenie spodni i oznaczenie 0,53 0,23
wyszycia 1 -ej dziurki
119 |Wyszycie 1 -ej dziurki 0,56 0,26
120 |Oczyszczenie 1 -ej dziurki 0,35 0,05
121 | Utozenie spodni i 0znaczenie 0,93 0,63
przyszycia 9 guzikow
122 | Przyszycie 10 guzikow 1,80 1,50
123 | Okrgcenie 9 guzikow 1,20 0,90
124 | Oczyszczenie 10 guzikoéw 0,80 0,50
125 |Oczyszczanie z nici 1,01 0,71
126 |Prasowanie spodni z 4,8 4,5
zaprasowaniem kantow i
zapigciem zamka i guzikow
127 | Kontrola brakarska 1,50 1,20
128 | Kompletowanie spodni wg 0,73 0,43
rozmiaréw z wypelnieniem karty
zdawczej
129 |Etykietowanie (etykiety klienta) 0,69 0,59
130 | ZtozZenie spodni 0,42 0,32
131 | Wiozenie spodni w worek i 0,55 0,45
zawieszenie na wieszaku
132 | Transport do magazynu 0,08 0,08
133 |Wydanie do transportu 0,20 0,10
Razem 136,48 95,56
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Nalezy podkresli¢, ze po wdrozeniu zautomatyzowanej technologii umozliwiajacej realizacje zlecen
wykonania matych partii lub pojedynczych egzemplarzy odziezy dedykowanej pod indywidualne
zamowienia uzytkownika koncowego praktycznie czas kazdej czynno$¢ wykonywanej przez
szwaczke, operatora automatow szwalniczych lub pracownika innego stanowiska ulegta skroceniu.
Zostato to osiagnigte poprzez wprowadzenie systemu kontroli produkcji, ktéry wymaga, aby
pracownik przed przystgpieniem do obrabiania danego elementu odziezy odczytat tag NFC
zawierajacy unikatowy numer egzemplarzowy przypisany obrabianemu elementowi bedacy na
etykiecie znajdujacej si¢ na kazdej paczce lub pojedynczym egzemplarzu poprzez zblizenie tej
etykiety do czytnika tagow.

Po zakonczeniu danej czynno$ci pracownik sczytuje etykiete z nastepnego elementu odziezy co jest
traktowanie jako zakonczenie czynnosci dokonywanej na poprzednim elemencie odziezy.
Wszystkie dane sg przesytane do serwera, na ktorym sg przechowywane i ktére mozna odpowiednio
obrabia¢ w zaleznosci od potrzeb.

Przed wdrozeniem tego rozwigzania kazdy z pracownikow posiadat wlasny notatnik, w ktorym po
wykonaniu kazdej czynnosci zapisywal dane dotyczace tej czynnos$ci — numer zlecenia, nazwe
czynno$ci. Te dane stanowily podstawe do przygotowania raportow tygodniowych oraz
miesiecznych na podstawie ktorych naliczano mu wynagrodzenie. Badania wykazatly, ze ta
czynnos$¢ zajmowala kazdemu pracownikowi okoto 6 sekund na kazdy element odziezy (0,10
minuty). Po wdrozeniu nowych rozwigzan wszystkie dane dotyczace produkcji w tym dla
konkretnego pracownika w kazdej chwili s3 dostepne w systemie zarzadzania produkcja dzigki
odczytywaniu na biezaco tagow z elementdéw odziezy za pomocg terminali stanowiskowych.
Pozwala to na wykorzystanie tego czas na wykonywanie czynnosci produkcyjnych, a tym samym
na zwigkszenie wydajnosci produkcji.

Nalezy takze zaznaczy¢, ze wprowadzenie transportu miedzystanowiskowego opartego na robotach
jezdnych AGV odcigzyto pracownikéw wszystkich stanowisk roboczych, ktérzy do czasu jego
wprowadzenia sami przynosili elementy odziezy z poprzedniego stanowiska roboczego na swoje,
aby podda¢ je obrobce. Sredni czas, ktory musieli poswieci¢ na te czynno$é, wynosit 12 sekund
(0,20 minuty) w przeliczeniu na 1 element odziezy.

Dzi¢ki wprowadzonej nowej technologii wiele czynno$ci wykonywanych dotychczas przez
pracownikow jest wykonywanych automatycznie, np. wprowadzanie zlecenia do systemu
produkcji, automatyczne nadawanie numeréw egzemplarzowych, drukowanie etykiet,
optymalizacja uktadéw kroju na podstawie danych z programu do konstrukcji odziezy, nanoszenie
etykiet na elementu odziezy, krojenie tkaniny itp.

Podsumowujac wyniki testow przeprowadzonych w warunkach rzeczywistych po wdrozeniu nowej
technologii ewidentnie wida¢, ze jej wprowadzenie pozwolito skroci¢ czas produkcji badanego
modelu spodni meskich 0 29,98 %, co potwierdza, ze warto byto ja wprowadzi¢. Skrocenie czasu
produkcji automatycznie przektada si¢ na wzrost wydajnos$ci produkcji oraz zmniejszenie kosztow
produkcji, co przektada si¢ na zwigkszenie si¢ konkurencyjnosci wyrobow w Beneficjenta na rynku
odziezowym.
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12. Wyniki produkcji eksperymentalne;j.

W ramach prowadzonych badan rozwojowych prowadzono testy opracowanej optymalnej,
zautomatyzowanej technologii umozliwiajacej realizacj¢ zlecen wykonania matych partii lub
pojedynczych egzemplarzy odziezy dedykowanej pod indywidualne zamowienia uzytkownika
koncowego w Przedsiebiorstwie Produkcyjno-Handlowym ,,Kapica Market” Florian Kapica na
przyktadzie produkcji eksperymentalnej prowadzonej dla konkretnego zleceniodawcy, w tym
przypadku byla to niemiecka firma FRANKEN&CIE, ktora zlecita uszycie partii 60 szt. spodni
damskich model 18320 oraz partii prébnej 50 szt. munduréw polowych niezbednej do uzyskania dla
nich certyfikatu w ramach przygotowania Beneficjenta do produkcji dla wojska.

Specjalnie do produkcji eksperymentalnej zostaly wybrane krotkie zlecenia, aby obiektywnie
przetestowaé opracowang technologi¢ do produkcji matych partii oraz dodatkowo w przypadku
wykrycia jakiego$ bledu w wyprodukowanych zleceniach mozna bylo szybko powtorzy¢ ich
produkcje naprawiajac popetniony btad bez ponoszenia wigkszych kosztow.

Proces produkcyjny w Przedsigbiorstwie Produkcyjno-Handlowym ,Kapica Market” Florian
Kapica zaczyna si¢ od pozyskania zlecenia produkcyjnego. W przypadku niemieckiej firmy
FRANKENG&CIE zlecenie na uszycie spodni zostato pozyskane dzigki dotychczasowej doskonalej
wspotpracy oraz bardzo dobrej opinii klienta dotyczacej jakosci wykonanej odziezy. Natomiast
produkcja mundurow polowych wigzala si¢ z udziatem firmy w przetargu nieograniczonym na
dostawe umundurowania dla wojska i spodziewanym podpisaniem kontraktu. Miata na celu
uzyskanie certyfikatu niezbednego dla jej produkcji oraz wyrobienie doswiadczenia zalogi i
przygotowania maszyn i oprzyrzadowania do ich produkcji.

W obydwu przypadkach dane o modelach odziezy wprowadzane byly przez pracownika
Beneficjenta pomimo posiadania aplikacji, ktorag mozna bylo udostgpni¢ firmie niemieckiej, by
sama wprowadzila niezbedne dane dotyczace zlecenia. Jednakze ze wzgledu na opracowanie
aplikacji do wprowadzania zlecen w jezyku polskim, firma niemiecka odméwita samodzielnego
wprowadzania danych, aby nie popehi¢ bltedéw spowodowanych brakiem znajomosci jezyka
polskiego. Natomiast partia probna mundurdéw byla wlasng inicjatywa Beneficjenta.

Na podstawie posiadanych danych o obydwu zlecaniach wprowadzonych do systemu zarzadzania
produkcja skompletowano odpowiednig ilo§¢ 1 rodzaj tkanin oraz wszystkich niezbednych
dodatkéw do ich wykonania takich jak: nici, guziki, zamki, podszewka, kieszenidéwka, rzepy itp.

Jednoczes$nie rozpoczeto dziatania majace na celu przygotowanie odpowiedniego oprzyrzadowania
do automatéow szwalniczych niezbgdnego do realizacji zlecen wykorzystujac do sterowania
urzadzen wytwarzajacych narzedzia odpowiednio przeksztalcone linie szycia obydwu zlecen
pobrane z programow do konstrukeji odziezy.

W przypadku produkcji spodni damskich nalezato przygotowac narzedzie do szybkiego odszywania
patki dla tego zlecenia na automacie szwalniczym VI.BE.MAC. Wykonane narz¢dzie miato za
zadanie dokladnie wyznacza¢ lini¢ szycia oraz skutecznie przytrzymywac 2 zszywane elementy
obrabianej odziezy, a nastgpnie przytrzymywaé zszyte juz elementy podczas ich stgbnowania.
Sktadato si¢ one z dwoch czgsci wydrukowanych z filamentu na drukarce 3D:

1) wewngtrzna czg$¢ narzedzia majaca ksztatt odszywanej patki zamocowana za pomoca $ruby z
tbem walcowym do ramienia automatu sktadajacego si¢ z jednego wspornika i shuzaca do
przytrzymywania elementéw patki podczas ich zszywania oraz do przytrzymywania zszytych juz
elementow patki podczas ich stebnowania,
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2) cze$¢ zewnetrzna narzedzia majaca w §rodku otwor w ksztalcie odszywanej patki zamocowana
do dwuwspornikowego drugiego ramienia automatu za pomocag 2 $rub z elastycznymi
kompensatorami gumowymi regulujacymi site docisku tej czesci do elementu obrabianego i
stuzaca do przytrzymywania zszywanych elementéw patki oraz do ustalania potozenia zszytych
juz elementéw patki podczas ich stebnowania.

Franken - narzgdzie do odszywania patki zamontowane do automatu.

W przypadku produkcji munduréw nalezato wyprodukowaé narzedzie do automatu szwalniczego
VIL.BE.MAC, ktore stuzyloby do jednoczesnego odmierzania dlugo$ci rzepa, odcinania go na
odpowiedniej dlugosci oraz naszywania w Scisle okreSlonym miejscu na elemencie
umundurowania.

Udato sie wyprodukowac¢ narzedzie spetniajace te wszystkie funkcje sktadajace si¢ z 2 elementow
Scisle ze soba wspotpracujacych, dziatajacych w trybie automatycznym sterowanym za pomoca
wyspy zaworowej, napedzanych pneumatycznie tj.:

1) elementu narzg¢dzia odmierzajacego dtugos¢ rzepa za pomoca kota dociskajacego i weiagajacego
rzep do narzgdzia oraz odcinajacego go na odpowiedniej dlugosci,

2) elementu narzgdzia przytrzymujacego element umundurowania (na ktérym ma zosta¢ naszyty
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rzep), ustalajacego potozenie odcigtego elementu rzepa wzglgdem tego elementu umundurowania,
wyznaczajacy lini¢ szycia oraz stuzacy do przytrzymywania rzepa przy jego przyszywaniu,
zamocowany do ramion automatu w ten sposob, ze:

a) cze$¢ zewnetrzng tego elementu wykonang na drukarce 3 D, majacg w $rodku otwor w ksztatcie
przyszywanego odcinka rzepa, zamocowano do dwuwspornikowego ramienia automatu za
pomoca 2 $rub z elastycznymi kompensatorami gumowymi regulujacymi site docisku tej czesci
do obrabianego elementu odziezy i stuzaca do przytrzymywania elementu umundurowania na

ktérym bedzie naszywany rzep oraz do ustalania potozenia naszywanego rzepa wzglgdem tego
elementu,

b) wewngtrzng czes¢ tego elementu majaca zmniejszony nieco ksztatt przyszywanego rzepa,
rowniez wykonang na drukarce 3 D, zamocowano za pomocg $ruby do ramienia automatu
sktadajacego si¢ z jednego wspornika i stuzacg do przytrzymywania tego rzepa podczas jego
naszywania.

Mundur polowy - narzedzie do odmierzania, odcinania i naszywania rzepa.

Po skompletowaniu odpowiedniej ilo$ci i rodzaju tkanin, wszystkich niezb¢ednych dodatkow oraz
po wyprodukowano odpowiednich narz¢dzi do obydwu zlecen zaplanowano ich produkcje na linii
produkcyjnej poprzez okreslenie w systemie zarzadzania produkcja kolejnosci wykorzystania
zgodnie z procesem technologicznym poszczegdlnych maszyn i automatéw szwalniczych poprzez
zaprogramowanie automatycznego transportu miedzystanowiskowego realizowanego za pomoca
autonomicznych robotow jezdnych AGV, przyporzadkowanie stanowiskom roboczym
odpowiednich czynnosci do wykonania oraz przygotowanie do odpowiednich automatéw
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szwalniczych plikéw sterujacym szyciem tych automatéw i wgranie ich do automatow. W pierwszej
kolejnosci rozpoczeto produkcje eksperymentalng spodni damskich.

Typowa produkcja zlecenia rozpoczyna si¢ od rozkroju tkaniny na krojowni. Jednak zanim dojdzie
do rozkroju, na podstawie danych zawartych w systemie zarzadzania produkcja dotyczacych
zlecenia system nadaje kazdemu egzemplarzowi odziezy wchodzacemu w sktad zlecenia unikatowy
kod i1 numeracj¢ poszczegélnych jego elementéw oraz tworzy optymalne uklady wykroju
elementow odziezy.

Nastepnie na podstawie danych zawartych w systemie zarzadzania produkcja nastepuje:

- drukowanie etykiet z odpowiednimi oznaczeniami poszczegdlnych elementow odziezy,
- nanoszenie w sposob rotacyjny etykiet na elementy odziezy przed rozkrojem tkaniny.

oo oo S
Franken - paczki z elementami odziezy i naniesionymi etykietami z tagami.

Dopiero po naniesieniu etykiet na tkaning nastgpuje jej rozkrdj zgodnie z przygotowanymi
uktadami, a po rozkroju nastgpuje reczne pakowanie wykrojonych elementow odziezy w pakiety,
umieszczanie ich w pojemnikach zamocowanych do samojezdnych wozkéw AGV 1 automatyczny
ich realizowany za pomoca autonomicznych robotow mobilnych AGV do poszczegdlnych
stanowisk roboczych, na ktorych nastgpuje ich obrobka zgodnie z procesem technologicznym dla
danego zlecenia - przewozenie elementow odziezy pogrupowanych w paczkach (podczas
poczatkowego etapu produkcji) oraz na wysiggniku, do ktorego zawieszono obrabiane elementy
odziezy (w dalszym procesie produkcji odziezy).
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Mundur polowy - transport elementow odziezy w stanie zawieszonym.

Na stanowiskach roboczych wykonywane bylo szycie rgczne na maszynach szwalniczych lub
szycie automatyczne na automatach mi¢dzy innymi z wykorzystaniem wykonanego narzedzia.

“ONo z stanO
Pracownik: Aneta Solak
Produkt: FRANKEN Spodnie damskie 18320 - r 34

eg:z “‘I:’l".:" ’f» H I et B |
egzempl 3
egzemplarz 0101095

pracownik A9000S62A06E

Tasma zaamkowa Dosz. faty w kroku

Kiesz. tyt + patka

Franken - dane dotyczace czynnos$ci na danym stanowisku roboczym.
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Dodatkowo byly wykonywane inne czynnosci obrobkowe takie jak: dziurkowanie, prasowanie,
pranie, oczyszczanie itp. Przed wykonaniem obrobki danego elementu odziezy pracownik miat
obowigzek sczytania przy wykorzystaniu terminala stanowiskowego etykiety z tagiem
umieszczonej na elemencie odziezy.

Dzigki temu wszystkie wykonywane czynno$ci podczas produkcji byly automatyczne
monitorowane, a dane zapisywane w systemie zarzadzania produkcja.

cin’ else ‘zakonczane' end |
anowiska-s.id_stanowiska)

hod_
Spodkve damsko 18320-1.34 01010952
Spodnie damske 183201 34 01010852

Franken - dane z systemu zarzadzania produkcja o produkowanym zleceniu.

Po uszyciu wszystkich egzemplarzy zleconego modelu spodni nastgpita kontrola jakosci ich
wykonania. Wszystkie prawidlowo wykonane egzemplarze spodni zostaty recznie zawieszone na
wieszakach, wtozone do foliowych workow 1 zawieszone na wozkach.

Nastepnie zostaly przewiezione do magazynu, w ktorym czekaly na wysytke do niemieckiego

klienta. Po zamowieniu kuriera zostaly zapakowane do 6 paczek i wystane do klienta. W ramach
produkcji eksperymentalnej wyprodukowano 60 szt. spodni w nastgpujacych rozmiarach:
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Rozmiar - ilosc

34 4
36 8
38 20
40 18
42 6
44 4

Po zakonczeniu produkcji spodni przystapiono do produkcji mundurow polowych. Caly proces
produkcyjny przebiegal podobnie do poprzedniego z tg tylko roznicg, ze niemalze wszystkie
zapigcia wykonane byly z rzepa. Dlatego tez w produkcji wykorzystano wyprodukowano narzedzie
do jednoczesnego odmierzania dtugosci rzepa, odcinania go na odpowiedniej dlugosci oraz
naszywania w $cisle okreslonym miejscu na elemencie umundurowania.

W wyniku produkcji eksperymentalnej munduréw polowych wyprodukowani ich 50 szt, w
nastepujacych rozmiarach:

Rozmiar - ilosc
L/R 17
XL/R 17
XL/S 16

Po doktadnym sprawdzeniu wszystkich egzemplarzy wyprodukowanej odziezy nie stwierdzono
zadnych bledow powstalych podczas ich produkcji. Procesy produkcji obydwu zlecen dzieki
wprowadzonej nowej technologii szycia przebiegaly szybko i1 sprawnie i pozwolity na skrocenie o
okoto 25 % dotychczasowego czasu produkcji wykonywanej w sposob tradycyjny.

13. Podsumowanie wynikoéw prac wdrozeniowych.

Po przeprowadzeniu pomyslnych testow w warunkach rzeczywistych z cata odpowiedzialnoscig
mozna stwierdzi¢, ze opracowanie i wdrozenie optymalnej 1 zautomatyzowanej technologii
umozliwiajacej realizacje zlecen wykonania matych partii lub pojedynczych egzemplarzy odziezy
dedykowanej pod indywidualne zamowienia uzytkownika koncowego w Przedsigbiorstwie
Produkcyjno-Handlowym , Kapica Market” Florian Kapica byto trafionym i wlasciwym dziataniem
umozliwiajagcym zmniejszenie kosztow produkcji odziezy, a tym samym znaczne zwigkszajacym
konkurencyjnosci produktow firmy na rynku produkcji odziezy.

Opracowana i wdrozona w firmie Beneficjenta w ramach realizacji projektu nowoczesna
technologia produkcji odziezy umozliwia znaczng poprawe efektywnosci produkcji, gdyz
przyczynia sie do:

e zwigkszenia efektywnosci wykorzystania tkaniny srednio o 18,79 %,

e zmniejszenia ilosci odpadu w odniesieniu do ilosci odpadow przed realizacjg projektu srednio o
53,87 %,

e skrocenia czasu znakowania elementéw odziezy srednio o 82,84 %,

e skrocenia czasu przygotowania zlecenia do produkcji srednio o 88,17 %,

e skrocenia czasu wykonania narzedzia dla potrzeb produkcji srednio o 85,28 %,
e skrocenia procesy produkcji zamowien srednio o okoto 25 %.
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fKM — Kontrola produkcji

Instrukcja

fKM
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1. Wymagania sprzetowe

1.1. Serwer

Komputer klasy PC z zainstalowanym systemem operacyjnym Microsoft Windows 7 lub wyzszym.
Ze wzgledu na ilo$¢ podiaczen zalecane jest jednak uzywanie na serwerze z zainstalowanym
systemem operacyjny, Microsoft Windows Server 2008 lub wyzszym.

Na serwerze (komputerze) musi by¢ zainstalowane oprogramowanie Microsoft SQL Server w wersji
2012 lub nowszej — serwer MSSQL nie musi by¢ zainstalowany na tym samym komputerze/serwerze,
na ktorym bedzie uruchomiona ustuga fKM.

1.2. Klient panelu zarzadzajgcego

Komputer klasy PC z zainstalowanym systemem operacyjnym Microsoft Windows 7. Zalecana
minimalna rozdzielczo$¢ to 1366 x 768.

1.3. Klient rejestracji pracy
Urzadzenie sktadajace si¢ z:

e mikrokomputera Raspberry Pi 3B+

e karty micro SD o wielko$ci minimum 8GB

e zasilacza micro USB o parametrach wyjsciowych 5V i 2,5A
e czytnika RFID 125KHz: RDM6300

e czytnika RFID 13,56MHz: RC522

e ckranu dotykowego o rozdzielczosci 1024 x 600px. W projekcie zostat zastosowany ekran z
panelem dotykowym firmy WAVESHARE model C o wielko$ci 7.

e zainstalowany system Raspbian Stretch
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2. Przygotowanie systemu do pracy

2.1. Serwer

Nalezy utworzy¢ folder £KM na dysku C, w ktérym to folderze nalezy umiesci¢ pliki:
e fKM DBconf.exe
o fKMSrv.exe
e fKM konfig.ini

2.1.1. Baza danych

Nalezy uruchomi¢ program do instalacji struktur £KM Dbconf . exe wpisa¢ dane serwera MSSQL

(nazwe/adres, login oraz hasto), do ktorego bedziemy instalowac struktury oraz nazwe bazy danych,
w ktorej beda znajdowac si¢ dane rozwigzania fKM — domyslnie program zaktada bazg danych o
nazwie podanej w polu Baza danych, ale mozna tez zainstalowac struktury do bazy juz istniejace;.

fEM - DBconf — x>

Serwer bazy danych Program instaluje struktury rozwiazania do
|| | kontroli produkcii

Baza danych
| | [] Utwérz baze danych

UzZytkownik

Hasio i i
| as | Zainstaluj struktury

Po wpisaniu danych

nalezy klikng¢ przycisk Zainstaluj struktury

2.1.2. Ustuga fKM

Na poczatku nalezy w notatniku otworzy¢ plik konfiguracyjny £KM konfig.ini i odpowiednio

skonfigurowa¢ parametry:
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[Parametry]

adres_ip=192.163.8.18@

;adres IP komputera/serwera w sieci firmowej
port=5682

joumer portu, na ktdrym ustuga bedzie komunikowala sie z aplikacjami klienckimi

[Baza]

serwers=,

;jadres lub nazwa serwera MSSQL

baza=Tkm

;hazwa bazy danych ze strukturami fKM

login=sa

;login do serwera MSSQL

haslo=haslosa

;hasio do serwers MSSQL
Nastepnie nalezy uruchomi¢ Wiersz polecenia (cmd.exe) jako administrator i z poziomu
wiersza polecen przej$¢ do folderu z ustugg systemowag fKM:

> c:
> cd \fKM

oraz zainstalowac usluge w systemie:

> fKMSrv.exe -1

Po wszystkim nalezy uruchomi¢ ustuge w systemie, np. za pomocg Start > Narzedzia
administracyjne > Usitugi

Plik Akcja Widok Pomoc

s mEcz B
“. Ustugi (lokalne) . Ushugi (lokalne)
KM kontrola Mazwa Opis
ellisntzacad oo Ustuga jest cdpowiedzialna za stosowanie ustawien skonfiguro
Uruchom ustuge &KM kontrola Usluga systernu do kontroli produkcji w firmie KAPICA MARKE
T TETSTETTTI YT Ta ustuga zarzadza trwabtymi subskrypcjami zdarzen ze zdalnyck

2.2. Panel zarzadzajacy

Nalezy utworzy¢ folder £KM Panel na dysku C, do ktorego nalezy skopiowa¢ pliki:
o fKMMen.exe
e fKM-men.ini

W notatniku edytujemy plik fKM-men.ini wstawiajac prawidtowe parametry podlaczenia do ustugi
fKM oraz serwera MSSQL z baza danych programu:
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[Parametry]

serwer=192.168.8.188

sadres IP serwera z ustugg KM

port=5682

snumer portu, na ktdrym ustuga nasiuchuje

[Baza]

serwer=192.168.8.188

;adres lub nazwa serwera MSSQL
baza=fkm

snazwa bazy danych ze strukturami fKM
login=sa

;login do serwera MS5QL

hazlo=haslosa

shasto do serwers MSSQL

Po wprowadzeniu zmian zapisujemy plik konfiguracyjny, a nastgpnie na pulpicie tworzymy skroét do
programu klikajac prawy klawiszem myszy na pliku fKMMen.exe 1 wybierajagc: Wy$slij do >
Pulpit (utwdérz skroédt)

2.3. Rejestrator pracy

2.3.1. Sprzet

Komponenty taczymy ze sobg wg ponizszego schematu:

silania i dotyku dla ekranu

Port HDMI
do przesytania abrazu na LCD

fritzing
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Podtaczenie czytnika RFID

Raspberry Pi 3B+ RFID RDM6300
5V (Pin 4) +5V

GND (Pin 6) GND

TXD (Pin 8) RX

RXD (Pin 10) TX
Podtaczenie czytnika NFC

Raspberry Pi 3B+ RFID RC522
3,3V (Pin 1) VCC

GND (Pin 9) GND

MOSI (Pin 19) MOSI

MISO (Pin 21) MISO

GPIO 25 (Pin 22) RST

SCLK (Pin 23) SCK

GPIO 8§ (Pin 24) NSS

Ekran podtagczamy do portu HDMI (kabel sygnatowy) oraz do portu USB (zasilanie i dotyk).

2.3.2. System operacyjny
Nalezy pobra¢ obraz systemu Raspbian Stretch:

https://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images/raspbian-2019-04-09/2019-04-08-raspbian-
stretch.zip

Po pobraniu rozpakowujemy archiwum zip w celu uzyskania pliku IMG.

Karte micro SD podtaczamy do komputera z systemem Windows. Pobieramy i uruchamiamy
oprogramowanie do zapisywanie plikow obrazéw IMG na nos$niki zewng¢trzne:

https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/files/Archive/Win32Disklmager-1.0.0-
binary.zip/download

Po uruchomieniu wskazujemy plik obrazu systemu Raspbian oraz identyfikator karty SD w systemie
1 weiskamy Zapisz :
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https://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images/raspbian-2019-04-09/2019-04-08-raspbian-stretch.zip
https://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images/raspbian-2019-04-09/2019-04-08-raspbian-stretch.zip
https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/files/Archive/Win32DiskImager-1.0.0-binary.zip/download
https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/files/Archive/Win32DiskImager-1.0.0-binary.zip/download

L‘_r

-

Plik Obrazu Urzadzenie

2012-08-20-raspbian-stretch.img n == [[E!ﬂ d

Hash

Maone i Generate Copy

[] read Only Allocated Partitions
Postep

Anuluj Czytaj | Fapisz Verify Only WyidZ

Po zakonczeniu zapisywania obrazu na karte micro SD wyjmujemy karte z komputera i wktadamy
do Raspberry Pi, do ktorego wpinamy wtyczke zasilacza 1 podtagczamy do pradu. Po chwili na
wyswietlaczu powinni$my zobaczy¢ pulpit systemu Raspbian.

2.3.3. Oprogramowanie i konfiguracja

2.3.3.1. Przygotowanie interfejséw

Uruchamiamy Raspberry Pi Configuration =znajdujagce si¢ w menu Start >
Preferencje.
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- SSH

- VNC

- SPI

gramowanie >

ea Internet >
I8 Dzwiek i wideo >
¥ Grafika >
{ﬁ- Narzedzia systemowe >

b Akcesoria >

@ Help

R —
e — w v ) R W e

‘?j Run...

Bl shutdown...

j 1)

8 Klawiatura i mysz
Main Menu Editor 3

' Raspberry Pi Configuration

Darmnmmeandad Satheara

-
Przechodzimy na zaktadke Interfaces i wlaczamy:

- Serial Port

oraz wylaczamy:

- Serial Console

a nastgpnie zatwierdzamy zmiany wciskajac OK
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Raspberry Pi Configuration -

| System interfaces | Performance | Localisation |
Camera: _) Enable ® Disable
SSH: * Enable _ Disable
WVINC: ®) Enable ) Disable
SPI: ®) Enable ) Disable
12C: _ Enable ®) Disable
Serial Port: *) Enable I ) Disable
Serial Console: .

1-Wire: _) Enable #) Disable
Remote GPIO: | Enable *) Disable

2.3.3.2. Ustawienia wyswietlacza dotykowego Waveshare C 7” 1024x600

Otwieramy Menadzer plikéw iznajdujemy plik /boot/config. txt

Otwieramy plik w edytorze tekstowym (np. Geany znajdujacy si¢ pod prawym klawiszem myszy) 1
komentujemy (wstawiamy na poczatku linii znak # ) linie dotyczace HDMI oraz na koncu pliku

dodajemy:

#HDMI Waveshare C

7//

max usb current=1

hdmi group=2
hdmi mode=87

hdmi cvt 1024 600 60 6 0 0 O

hdmi drive=1

fKM — Kontrola produkcji




2.3.3.3. Instalacja oprogramowania do obstugi czytnika NFC.

Uruchamiamy Terminal i w konsoli wklejamy lub przepisujemy:

sudo apt-get install python3-dev python3-pip

sudo pip3 install spidev

cd Downloads

git clone https://github.com/paweld/MFRC522-python
cd MFRC522-python

sudo python3 setup.py install

2.3.4. Klient kontroli produkcji

Otwieramy Menadzer plikow 1 tworzymy katalog fKM, do ktérego kopiujemy pliki:
e fkm
e fkm-cli.ini
e fkm.png

W edytorze tekstu (np. Geany dostepnym pod prawym klawiszem myszy) otwieramy plik fkm-cli.ini
wpisujac unikalng pigcio-znakowa nazwe stanowiska oraz adres IP i port serwera fKM:

[Parametry]

stanowisko=stanl

sunikalna w obrebie firmy nazwa stanowiska - musi sktadad sie z 5 alfanumerycznych znakdw
ip _serwera=192.163.8.188

;adres ip aplikacji serwera

port_serwera=5682

sport, na ktdrym nastuchuje aplikacja serwera

serial port=/dev/ttyse

;identyfikator portu szeregowego w systemie raspbian, domyslnie /dev/ttyse

Po zapisaniu zmian nalezy utworzy¢ skrot do programu na pulpicie oraz doda¢ program do autostartu,
tak aby automatycznie uruchamiat si¢ wraz z uruchomieniem urzadzenia.

W tym celu na pulpicie tworzymy nowy plik o nazwie £KM.desktop i jako zawarto$¢ wklejamy:
[Desktop Entry]

Type=Application

Name=fKM Klient

Categories=Produkcija;
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Exec=/home/pi/fKM/fkm
Terminal=false
Icon=/home/pi/fKM/fkm.png
Name [pl PL]=fKM Klient

Zapisujemy zmiany i zamykamy edytor tekstowy. Nastepnie utworzony plik kopiujemy do lokalizacji
/etc/xdg/autostart/

Wazne:

Dla pliku fkm nalezy doda¢ uprawnienia do uruchomienia — mozna to zrobi¢ stajac na pliku £km i
klikaja prawy klawisz myszy wybra¢é Wiasciwosci, nastgpnie przejs¢ na zakladke
Uprawnienia i wybra¢ Wszyscy w opcji uruchamianie oraz zatwierdzi¢ wciskajac OK

Wiasciwosci

Dgéln% Uprawnienia w

Wiasciciel:

Grupa:

Prawa dostepu
Wyswietlanie zawartosci:  Wszyscy -
Modyfikowanie zawartosci: Tylko wiasciciel -
Uruchamianie: Wszyscy -

Anulyj OK
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3. Obstuga oprogramowania do kontroli produkcji

3.1. Panel zarzadzajacy

Program sklada si¢ z kilku zaktadek, z poziomu ktérych zarzadzamy kontrolg produkcji. Na
wiekszosci zaktadek po prawej stronie jest ,,0kno” szczegdtow rowniez sktadajace si¢ z zaktadek:

Stanowiska Pracownicy Czynnoici Modele Historia Podsurnowanie

Powiazani pracownicy  Powi zaneaynnoéc?[
nazwa ~| ¥ ‘f I i 4 -

¢ | Imie MNazwizko b

Symbol Mazwa Lakalizacja Podraczone

Anna
Ewa
Grazyna
Henryka

zakdadki giowne zakiadki szczegotow

informacja o stanie potaczenia z
serwerem fKM.

czerwone - brak potaczenia
zielone - potaczono

Dodaj Usun

Dodaj Popraw Usun Wyslij wiadomosd Zamknij

3.1.1. Stanowiska

Na zaktadce dodajemy wszystkie stanowiska, ktore uruchomili$my, 1 na ktéorych ma odbywac¢ si¢
praca. Dodajac stanowisko musimy wpisa¢ jego unikalny identyfikator zapisany w pliku ini na
urzadzeniu, a takze nazwe stanowiska. Dodatkowo mozemy wpisa¢ lokalizacje.

fkM Menadzer - Edycja stanowis... — O

Symbal: |5t3”1

M |Star1u:uwisku:u 1 |

Lokalizacja: | |

Zapisz Anulyj
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3.1.2. Pracownicy

Nastepnym krokiem jest zdefiniowanie w programie wszystkich pracownikow, ktorzy beda pracowad
na stanowiskach. Przy dodawaniu podajemy ich imiona, nazwiska, numery kart RFID 125KHz oraz
nazwy wyswietlane w systemie.

Stanowiska Pracownicy Czynnosci Modele Historia Podsumowanie -
nazwa Y| ¥ | | Powigzane stanowiska
Mazwa Sumbal
Mazwa Imie |Nazwisk0 Mumer karty A
Aneta Aneta AGDD056240
|| Anna Anna ASDDDIAGTD |
Ewa ! Ewa ABDDBDEAFT
Grazyna ; ABD0EFBDDO
AB00EDIDED

[y |Henr}rka ] |

e |Henr}rka |

Mazwisko: | |

Nrkorty:  |A8008DIDEDSS

Zapisz Anuluj < >

R Dodaj Usun

Dodaj Popraw Usun Zablokuj / Odblokuj Zamknij

3.1.3. Powigzanie pracownika ze stanowiskiem

Jednym z zalozen programu jest to, ze pracownik moze pracowac tylko na stanowiskach do ktorych
zostal upowazniony, tak wiec po zdefiniowaniu stanowisk i1 pracownikéw nalezy powigzac
pracownikow z odpowiednimi stanowiskami — pracownicy bez powigzania ze stanowiskiem nie beda
mogli zalogowac si¢ do systemu. Powigzanie mozemy doda¢ na zaktadkach szczegotow zaréwno od
strony stanowiska, jaki i pracownika.

3.1.4. Czynnosci

Lista czynnosci wykonywanych w firmie na stanowiskach, na ktorych bedzie wykorzystywany
program do kontroli produkcji. Przy definiowaniu podajemy nazwe czynnosci, jej skrocony unikalny
kod oraz czas czynno$ci w normominutach. Czas czynnosci jest czasem wzorcowym, ale w
zaleznosci od produktu moze by¢ ustawiany indywidualnie.
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3.1.5. Powigzanie czynnosci ze stanowiskiem

Podobnie jak ma to miejsce w przypadku pracownikoéw, czynno$¢ tez musi by¢ powigzana ze
stanowiskiem — bedzie mogta by¢ wykonywana tylko na skojarzonych stanowiskach. I podobnie jak
przy pracownikach skojarzenie mozna doda¢ zaréwno od strony stanowiska jak i czynnosci.

3.1.6. Modele

Produkty wykonywane w firmie po zdefiniowaniu modelu (symbol, nazwa, kod kreskowy i
ewentualnie opis) nalezy przypisa¢ czynnosci, ktore sa wykonywane w trakcie catego etapu produkcji
danego modelu.

3.1.7. Historia

Na zaktadce wy$wietlana jest historia pracy na wszystkich stanowiskach — widoczne sg informacje o
stanowisku, pracowniku, modelu, czynnos$ci, dacie rozpoczgcia i dacie zakonczenia oraz statucie
czynnosci. Historia jest odSwiezana automatycznie.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ eksportu historii do pliku MS Excel.

3.1.8. Podsumowanie

Na tej zaktadce znajduja si¢ statystyki pracy zebrane ze stanowisk za wybrany przez operatora okres.
Statystyki mozna filtrowa¢ w obrgbie pracownika.

Stanowiska Pracownicy Czynnosci Modele Historia Podsumowanie

Pracownik: WX Lakres dat: petny zakres (1900-01-01 - 9999-12-31)
Czynnosci zakonczone 44
Czas (w Nm) czynnosci zakonczonych 20,67
Czynnosci anulowane 16
Czas (w Nm) czynnosci anulowanych 0,39
Czas (w Nm) wszystkich czynnosci 21,06
Czynnosci zakoriczone w normie 28
Czynnosci zakonczone z przekroczong norma 11
Sredni % przekroczneie normy 687,79
Maksymalny % przekroczenie normy 4530
Sredni % ponizej normy -76,37
Maksymalny % ponizej normy -98,33
Czynnosci zakoriczone z norma przekroczong o mniej niz 5% 0
Czynnosci zakoniczone z norma przekroczona od 5% do 10% 0
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3.1.9. Rozpoczecie pracy

Majac juz zdefiniowane wszystkie niezbedne dane, tj. stanowiska, pracownikdw, czynnosci i modele
mozna rozpoczaé prace rozwigzania do kontroli produkcji. W tym celu na zaktadce modeli nalezy
zdefiniowa¢ kody egzemplarza, ktére przy pierwszym skanowaniu etykiety na stanowisku zostang
uzupetnione o tag RFID odczytany poprzez czytnik NFC.

KM Menadze — O *
1
Stanowiska Pracownicy Czynnos '. oria  Podsumowanie [
Powigzane egzemplarze i ici
— v [¢ | . gzemp f owiazane czynnosci
od egzemplarza ID taguMFC  ~
Symbol Mazwa modelu K.od kreskowy Opiz ~

5120/85 FRAMNKEM Spodnie damskie 18320 - r. 34 01010852 880420933f
4 FRAMKEM Spodnie damskie 18320 - r, 44 222 01010952 8804839397
/7 i /7 .
s180/70 STYL spodnie 180/70 fKM Menadzer - Dodaj egzemplarz % 01011052 230434539b
Kod egzemplarza:H' ||
Zapisz Anuluj
T
v
L4 >
e Dodaj egz. Usun egz.
< >
Dodaj Popraw Usun Zamknij

W naszej firmie etykiety sg drukowane 1 programowane za pomocg drukarki SATO CL4NX oraz
oprogramowania NiceLabel. Dane do etykiet s3 generowane za pomocg programu
Autonumeracja_ke, ktory wspotpracuje z programem WAPRO Mag.
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Autonumeracja_ke

Generuj (F%) Drukuj (F8) Plik wszywek (F7)

Generuj, Drukuj, Zapisz plik wszywek (F10)

Drrukarka:

Program do automatycznege generowania kodow
egzemplarzowych do zamodwienia craz wydruku tych koddw na

etykietach.

Pawet Dmitruk, paweld.it, 2018

Dodaj nurner zam. przed prefiksem

Dhugose numeru zamdwienia 4 .
Prefiks | |
Dtugosc autonurmerad)i 4 5
Ostatni nurner | 'D|
Sufiks | |

Minimalna liczba etykiet |7 [~

Sprawdzaj unikalnosc kodow
Drukuj ked egz. nad kodern kr.
Drukuj kod egz. pod kodern kr.

Drukuj cyfre kentrolng (13 cyfre)
] Generyj liczbe kontrolng dla EAN-13

Whyliczanie liczby kontrolnej EAN-13 dla
kodow egzemparzowych w celu
prawidtowego czytania przez czytniki
koddow kreskowych. Kod egzemplarzowy
musi sktadac sie z 12 oyfr.

3.2. Klient kontroli produkc;ji
Aplikacje obstuguje si¢ za pomocg ekranu dotykowego.

Okno programu wys$wietla nast¢pujace informacje:
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|Potaczono z serweren? é —€ (4 |

Pracownikzp Anna K

Model: P

©
Statystyka Pomoc 9 Zamknij

1) status polaczenia z serwerem

2) unikalny kod stanowiska

3) temperatura urzadzenia

4) pojawia si¢ ilos¢ wykonanych czynnos$ci biezacego dnia

5) informacja o pracowniku, jezeli pracownik niezalogowany pole jest koloru czerwonego
6) informacja o modelu, jezeli zostat wczytany

7) pojawia si¢ informacja o wykonywanej czynnosci

8) pojawiajg si¢ przyciski umozliwiajace wybor wykonywanej czynnosci dla zeskanowanego
egzemplarza

9) pojawia si¢ informacja o (o rzeczywistym i w normominutach) czasie wykonanych czynnosci przez
zalogowanego pracownika w dniu biezacym

10) wezwanie kierownika — w aplikacji do zarzadzania pojawia si¢ komunikat, ktore stanowisko prosi
0 pomoc

11) zamknigcie aplikacji
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