1294

MECHANIK NR 10/2016

Koncepcja wdrozenia przetwarzania w chmurze
w procesie projektowania w matym przedsiebiorstwie

The concept of cloud computing implementation
in the design process in a small enterprise

ANDRZEJ JASKULSKI
PIOTR STECKI*

Zaprezentowano koncepcje wdrozenia technik przetwarzania
w chmurze w procesie projektowania w matym przedsiebior-
stwie. Przedstawiono rozwigzanie przykladowego zadania
konstrukcyjnego za pomoca standardowych narzedzi i tech-
nik CAD oraz metodg przetwarzania wylacznie w chmurze.
SLOWA KLUCZOWE: komputerowe wspomaganie projekto-
wania, przetwarzanie w chmurze, narzedzia przetwarzania
w chmurze, projektowanie obiektéow mechanicznych, Auto-
desk Inventor, A360, Autodesk Fusion 360, Simulation Mecha-
nical, Cloud Rendering

The concept of cloud computing implementation in the design
process in a small enterprise has been proposed in the paper.
Two ways of an exemplary design task solution have been pre-
sented: with the aid of standard CAD tools and techniques and
cloud computing only method.

KEYWORDS: CAD, cloud computing, cloud computing to-
ols, mechanical design, Autodesk Inventor, A360, Autodesk
Fusion 360, Simulation Mechanical, Cloud Rendering

Przetwarzanie w chmurze (cloud computing) od wielu
lat wydaje sie rozwigzaniem, od ktérego nie ma odwro-
tu, ktore lada chwila zastgpi tradycyjne metody i narze-
dzia komputerowo wspomaganego projektowania [2-5].
Trudno jednak znalez¢ prace na temat jego rzeczywistej
przydatnosci w dziatalnosci inzynierskiej. Takie badania
prowadzone sg m.in. w Katedrze Mechaniki i Podstaw
Konstrukcji Maszyn na Wydziale Nauk Technicznych Uni-
wersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.

Podstawowe definicje, zalety i wady oraz uwarunkowa-
nia sprzetowe technik przetwarzania w chmurze przedsta-
wiono w [2,3]. Generalne koncepcje zastosowania kon-
kretnych technik i narzedzi tego typu w matym zakfadzie
produkcyjnym z branzy mechanicznej oraz dwa scenariu-
sze procesu projektowania z wykorzystaniem technik i na-
rzedzi cloud computing w ujeciu narzedziowym: przetwa-
rzanie wytgcznie w chmurze i projektowanie z elementami
cloud computing, mozna znalez¢ w [2].

W tej pracy oméwiono koncepcje procesu projektowania
na przyktadzie zadania realizowanego w typowym matym
zakfadzie produkcyjnym. Jakosciowa i iloSciowa analiza
efektywnosci proponowanej metodyki zostanie zaprezen-
towana w oddzielnym artykule. W obu artykutach badano
efektywnosc¢ rozwigzan typu cloud computing firmy Auto-
desk, poniewaz praktycznie tylko ona umozliwia szerokie
stosowanie swoich narzedzi w trybie testowym.
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Ogolna charakterystyka przedsiebiorstwa

Analizie poddano zaktad produkcyjny zatrudniajgcy
250 pracownikow [6]. W przedsiebiorstwie wytwarzane
sg podzespoty generatoréw elektrycznych oraz maszy-
ny rolno-spozywcze. Podstawowe maszyny i urzgdzenia,
ktorymi dysponuje, to: wycinarki laserowe i wodne typu
CNC, krawedziarki CNC DURMA i Haco, spawarki TIG
i MIG Lincoln Electric, frezarki i tokarki CNC Haas oraz
ramie pomiarowe FARO pozwalajgce na wykorzystanie
chmury punktéw i formatu wymiany STEP. Wybrane ob-
rabiarki sg zintegrowane z zaktadowg siecig kompute-
rowg i sterowane bezposrednio z niej. Pozostate wyma-
gajg recznego programowania lub przenoszenia danych
za pomocg nosnikéw wymiennych.

Koncepcja procesu projektowania

W biurze konstrukcyjnym pracuje tacznie 10 osoéb.
W zaktadzie nie korzysta sie z technik cloud computing.
Uzywane sg wytgcznie stacjonarne systemy CAD (Auto-
desk Inventor Professional, SolidWorks) oraz darmowe
przegladarki modeli i dokumentacji. Metody wymiany da-
nych i informaciji sg standardowe. Obliczenia, analizy oraz
wizualizacje projektow wykonywane sg takze za pomocg
zaktadowych systemoéw CAD typu desktop.

m Komunikacja z klientem. Jako narzedzie cloud com-
puting w tej fazie przyjeto ustuge A360 [7]. Zestawienie
porownywanych metod znajduje sie w tabl. I. Wiecej infor-
macji mozna znalez¢ w pracy [6].

TABLICA |. Podstawowe funkcje komunikacji z klientami

Elementy i parametry Narzedzia CAD typu Cloud computing
procesu desktop (A360)
Nie — reczne, za pomo-
Powiadomienia cg poczty elektronicz- Tak — automatyczne
nej, telefonu
Twomenie ankiet Nie Tak
i kalendarza
Tak — wbudowana,
Baza wiedzy zespotu Nie redagowana przez
uzytkownikow
Centralna lokalizacja .
danych Nie Tak
Automatyczna .
aktualizacja danych 1L TELS
Funkcje Nie Tak — komentarze
spotecznosciowe online
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m Modelowanie. Jako narzedzie cloud computing w tej
fazie przyjeto system Autodesk Fusion 360 [8]. Porow-
nanie wykorzystanych metod znajduje sie w tabl. II. Wie-
cej informacji mozna znalez¢ w pracy [6].

TABLICA II. Funkcje modelowania

Elementy i parametry
procesu

Narzedzia CAD typu
desktop

Cloud computing
(Autodesk Fusion 360)

Petny zakres mode-

lowania brytowego

i powierzchniowego
FBM, SFM

Duzy zakres modelo-
wania brylowego
i powierzchniowego
FBM, SFM

Modelowanie 3D

Dokumentacja 2D Petny zakres Podstawowy zakres

Modut modelowania

elementow blaszanych Vel N2

Modut modelowania
ram, rurociggow i prze- Tak Nie
wodéw elektrycznych

Whbudowane biblioteki

i Tak Nie
czesci
Stabilnos¢ pracy Wysoka Wysoka
Funkcje spoteczno- Nie Tak — komentarze
Sciowe online
Integracja z ustugg Tak Tak

A360

m Obliczeniaianalizy. Jako narzedzie cloud computing
przyjeto system Simulation Mechanical 360 [9]. Mozli-
we jest takze wariantowo stosowanie systemu Autodesk
Fusion 360 [8]. Poréwnanie wykorzystanych metod znaj-
duje sie w tabl. Ill. Wiecej informacji mozna znalez¢ w [6].

TABLICA lll. Obliczenia i analizy

Cloud computing
(Simulation Mechanical
360)

Nie — mozliwy import
modeli z wigkszosci
systeméw CAD i w wigk-
szosci formatéw wymia-
ny danych
Lokalnie lub w chmurze
Minimalne — wymagane

Elementy i para-
metry procesu

Narzedzia CAD typu de-
sktop

Tak — petny zakres mode-
lowania brytowego i po-
wierzchniowego FBM, SFM

Modelowanie 3D

Metoda obliczen Lokalnie

Wysokie — parametry sprze-

V:yp;agoi;\éa tu wymagane do instalacji efektywne facze
preg systemu typu desktop internetowe
Funkc;e' Nie Nie

spotecznosciowe

m Wizualizacja. Jako narzedzie cloud computing w tej
fazie przyjeto ustuge Cloud Rendering z A360 [10].
Zestawienie obu metod znajduje sie w tabl. IV. Wiecej
informacji mozna znalez¢ w pracy [6].

TABLICA IV. Wizualizacja
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Przyktadowe zadanie projektowe

Proponowana koncepcja procesu projektowania zo-
stata przetestowana na przyktadzie pradnicy generatora
Fischer Panda P4200 FCB HP1. Zadanie obejmowato [6]:
e wykonanie modelu 3D,

e przeprowadzenie podstawowych obliczen wytrzymato-
Sciowych jednego z elementow,

e sporzgdzenie wstepnej dokumentacji 2D ztozeniowej
i wykonawczej,

e modyfikacje modelu i dokumentaciji,

e wizualizacje projektu.

Zadania byty wykonywane — przy zatozeniu niezbed-
nej wymiany danych i uzgodnien z klientem — niezalez-
nie dwoma metodami: za pomocg tradycyjnych narzedzi
stosowanych w zaktadzie oraz metodg przetwarzania
wytacznie w chmurze [2]. Zestawienie zastosowanych
w obu podejsciach narzedzi i ustug mozna znalez¢
w tabl. V. Szczegotowe informacje o wymaganiach sprze-
towych i systemowych oraz parametry sprzetu uzytego do
rozwigzania zadania mozna znalez¢ w pracy [6].

TABLICA V. Zestawienie narzedzi i ustug

Narzedzia CAD typu

Spsrzs desktop

Cloud computing

Autodesk Inventor

- Autodesk Fusion 360

Modelowanie 3D

Autodesk Inventor

" Autodesk Fusion 360

Dokumentacja 2D

Autodesk Inventor
View, Adobe Reader

Autodesk Inventor
Professional

Uzgodnienia i konsul-

tacje REEY

Modyfikacja modelu

f M Autodesk Fusion 360
i dokumentacji

Autodesk Inventor
Professional

Cloud Rendering
(z A360)

Autodesk Simulation
Mechanical 360 2015

Wizualizacja projektu

Autodesk Inventor
Professional

Podstawowe obliczenia
wytrzymatos$ciowe

Autodesk Inventor
Professional, Adobe
Reader

Simulation Mechanical
360, Word Pad

Prezentacja wynikow
obliczen

m Rozwigzanie zadania. Na rys. 1 pokazano gotowy
parametryczny hierarchiczny model generatora wykona-
ny w jednej z wczesniejszych wersji systemu Autodesk
Inventor Professional [1]. Model jest wyswietlany w naj-
nowszej wersji 2017 systemu. Analogiczny model para-
metryczny hierarchiczny wykonany w systemie Autodesk
Fusion 360 [1] widoczny jest na rys. 2. Nie jest mozli-
we wyswietlenie go w wersji systemu, za pomocg ktorej
zostat wykonany. Podczas uruchamiania system cloud
computing — Autodesk Fusion 360 aktualizuje sie auto-
matycznie do najnowszej wersji. Na rys. 2 widoczne jest

Elementy i para- |\ 4-ia GAD typu desktop | C/0Ud computing (Cloud okno wersji 2.0.2271 z 6 sierpnia 2016 r.
metry procesu ¢ P P Rendering z A360)
A HOo-cHad QR -h- %@ wre  -@» Generatorin ¢ £ ¢ O zeweniss - 3 @- - O X
ZaRTes Peny wybor tekstur, oéwie- E:\i;ls‘; t\;\:es;lblgrl tztztsucrl B om0 ot momy e S e e Wt et Setosese b h
wizualizacji tlenia i jakosci wizualizacji . A0[EL =
wizualizacji 7 g moonre + 4
Wysokie — parametry sprze- . _ (R
Wymagania tu wymagane do instalacji Ll e wymagane »kvm_-«ﬁ
b efektywne tacze inter- » @omer
sprzetowe systemu typu desktop i za- e Opeccmr
lezne od jakosci wizualizacji Z%%‘ﬁ’_‘ _
Petne — podczas wizualizacji Zerowe — po zde- ::.%'r'i';,j':ff"'mwﬂ s
Obcigzenie nie jest mozliwe wykony- finiowaniu zadania W
sprzetu wanie innych zadan projek- | wizualizacja odbywa sig i
towych w chmurze b F G e vt
Wysoka — zalezna ;g‘uj':::;,
Efektywnos¢ Ograniczona — zalezna od od zakupionej mocy A ki SRR
obliczen jakosci sprzetu typu desktop obliczeniowej ustugi 1 e
w chmurze
Funkcje Nie Tak — komentarze eyl R
spofecznosciowe online Rys. 1. Model 3D — Autodesk Inventor Professional
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Rys. 2. Model 3D — Autodesk Fusion 360

Dokumentacje wykonang w starszej wersji systemu
Autodesk Inventor Professional i wyswietlang za pomo-
Cq wersji najnowszej mozna zobaczy¢ narys. 3. Narys. 4
pokazano zalgzek dokumentacji 2D wykonanej w najnow-
szej wersji systemu Autodesk Fusion 360 z uwagami
dla innego cztonka zespotu konstruktoréw wpisanymi za
pomocg wbudowanego komunikatora zespotu konstruk-
torow. W wersiji systemu Autodesk Fusion 360 uzytej do
rozwigzania zadania byto mniej narzedzi do redagowania
i opisu dokumentacji 2D niz w wersji najnowsze;.
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Rys. 3. Dokumentacja 2D — Autodesk Inventor Professional
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Rys. 4. Surowy fragment dokumentacji 2D z dyspozycjami dla cztonka
zespotu — Autodesk Fusion 360

Szczegotowe informacje na temat narzedzi i metod CAD
uzytych do rozwigzywania zadania obydwiema metodami
mozna znalez¢ w pracy [6]. Tam tez znajduje sie prezen-
tacja efektow realizacji pozostatych operac;ji z tabl. V.

Whnioski
Proces projektowania typowego dla matego przed-

siebiorstwa obiektu metodg przetwarzania wytgcznie
w chmurze za pomocg narzedzi firmy Autodesk jest

mozliwy do zrealizowania. Nie jest to w chwili obecnej
wytgcznie koncepcja marketingowa producenta. Nalezy
zatozy¢, ze podobnie jest w przypadku narzedzi innych
producentéw, mimo ze autorom nie udato sie uzyska¢ od
nich dostepu do rozwigzan cloud computing w celu prze-
prowadzenia badan poréwnawczych.

Zaprezentowana koncepcja moze zosta¢ wykorzysta-
na w dowolnym matym przedsiebiorstwie przy podobnym
stopniu ztozono$ci obiektow i zakresie zadan projekto-
wych. Ewentualne wdrozenie powinno zosta¢ poprzedzo-
ne analizg jakosciowg i ilosciowg uwzgledniajgca specy-
fike zaktadu.
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