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WIRTUALNE MODELOWANIE LANCUCHOW KINEMATYCZNYCH
ROBOTOW PRZEMYSLOWYCH

Streszczenie: Jednym z elementow modelowania i badania przestrzeni produkcji jest
modelowanie urzadzen, ktére ja tworza. W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki
pierwszego etapu prac zwigzanych z modelowaniem ramion robotéw przemyslowych na
bazie schematéw w postaci tancuchéw kinematycznych. W ramach tego etapu opracowano
koncepcje 1 modele pozwalajace na wirtualne modelowanie ramion robotdw z obrotowymi
parami kinematycznymi. Przedstawiono réwniez opracowania pokazujace powstate gotowe
przestrzenie produkcji w postaci gniazd zrobotyzowanych.

1. Wstep

Wirtualne modelowanie tancuchéw kinematycznych robotow przemystowych wymaga
kilku faz przygotowawczych. Po pierwsze istotne jest utworzenie bazy elementow,
z ktorych tworzone bgda modele ramion robotéw przemystowych. Modele te mozna okresli¢
jako prymitywy funkcjonalne, reprezentujace elementy posrednie pomiedzy czeSciami
sktadowymi schematdéw kinematycznych a cztonami strukturalnymi robotéw przemystowych.
W ramach realizowanego zadania utworzono nastgpujace bazy elementow:

e Dbazg par kinematycznych,
e bazg cztondéw mechanizmow,
e bazg scen.

Pierwsza ze wspomnianych baz obejmuje pary kinematyczne majace stanowié¢ gtowny
element ruchomego polacznia poszczegdlnych cztonow sztywnych. Zgodnie z tym co
wspomniano obejmuje ona w pierwszym etapie pary obrotowe (pigtego stopnia). Ten typ par
kinematycznych wybrano ze wzgledu na fakt, iz wystepuje on najczesciej w strukturach
robotéw przemystowych [3].

Druga baza obejmuje czlony mechanizméw, pozwala zatem na przeksztalcenie
schematycznych struktur tancuchéw kinematycznych w elementy strukturalne ramienia
robotéw przemystowych. Zawarto w niej miedzy innymi takie elementy strukturalne jak:
podstawa, czlony sztywne — proste czy tez cztony katowe. Pozwalaja one przeksztatcaé zapis
schematyczny w elementy trdjwymiarowe.

Ostatnia baza to baza scen (przestrzeni produkcji). Obejmuje ona zaréwno elementy
proste, jak i ztozone: proste modele urzadzen technologicznych, modele przenos$nikow,



120

GWIAZDA A., ZBILSKI A.

modele przeszkdd 1 tym podobne. Korzystajac z tych elementow, mozna tworzy¢ dowolne
konfiguracje przestrzeni produkcyjnej (gniazda zrobotyzowanego), w ktérej mozliwe jest
sledzenie funkcjonowania zamodelowanego ramienia robota przemystowego.

Nalezy wspomnie¢, iz wszystkie opracowane elementy maja charakter parametryczny,
istnieje zatem mozliwos¢ ich dostosowania do konkretnej konfiguracji przestrzeni roboczej,
co dodatkowo uelastycznia funkcjonalno$¢ proponowanej metody [1, 2].

Jako narzedzie modelowania wykorzystano zaawansowany system graficzny Unigraphics
firmy Siemens. Ponizej (rys. 1) przedstawiono okno programu pokazujace wykorzystanie
bazy elementéw do tworzenia wirtualnego modelu robota. Tworzenie modelu odbywa sie¢
poprzez sekwencyjne wstawianie komponentéw z bazy, ktére taczy si¢ z elementami
wstawionymi poprzednio. Odbywa si¢ to zgodnie z sekwencja wskazana przez schemat
kinematyczny ramienia modelowanego robota przemystowego.
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Rys.1. Th Worzenie w-/irtualnego modelu ramienia robota z wykorzystaniem bazy elementow
Fig. 1. Creating of virtual model of an arm of an industrial robot using the base of elements

Zgodnie z tym co wspomniano, podstawowymi elementami tworzonych baz danych byty
pary kinematyczne. W pierwszym etapie zamodelowano pary obrotowe piatego stopnia. Ich
modele przedstawiono w Tab. 1. Pokazano takze model cztonu taczacego.

Tab. 1. Przykladowe elementy strukturalne modeli wirtualnych i ich przekroje
Tab. 1.Exemplar structural elements of virtual models and their cross-sections
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Para obrotowa pozioma Para obrotowa pionowa Czlon taczacy

Ponizej (rys.2) przedstawiono gotowy model wirtualnego ramienia robota wraz
z przekrojem, ktory powstat poprzez wstawianie do przestrzeni wirtualnej elementéw z bazy
danych, ich odpowiednie pozycjonowania i nadawanie odpowiednich wigzow migdzy
pozycjonowanymi elementami.

Rys.2. Utworzony wirtualny model ramienia i jego przekroj

Fig.2. Created virtual model of an arm and its cross-section
Utworzone modele ramion robotdw mozna zapisa¢ w bazie jako osobne projekty. Tym
samym moga one zosta¢ wstawione w utworzong pozniej wirtualng przestrzen produkcyjna
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jako gotowe elementy. Pozwala to mig¢dzy innymi dzieli¢ proces modelowania ramienia
robota na dwa gtowne etapy. Po pierwsze modelowany jest fancuch kinematyczny. Po drugie,
na bazie modelu sceny, tworzona jest ostateczna posta¢ konstrukcyjna opracowywanego
modelu ramienia robota przemystowego.

2. Modelowanie sceny

Modelowanie przestrzeni produkcji czyli gniazda zrobotyzowanego, odbywa si¢
z wykorzystaniem gotowych modeli poszczegdlnych elementow zapisanych w odpowiedniej
bazie danych. Standardowe elementy zawarte w tej bazie danych to: modele obrabiarek,
modele przenosnikow, modele magazyndw 1 modele oston gniazda. Reprezentuja one
rzeczywiste elementy wykorzystywane w gniazdach zrobotyzowanych [5]. Ponizej (rys. 3)
przedstawiono przyktadowy model ztozonego gniazda produkcyjnego opracowany na bazie
wspomnianych elementow.

Rys.3. Wirtualny model gniazda zrobotyzowanego
Fig.3. Virtual model of a robotized cell

Przestrzen produkcyjna w zaprezentowanym gniezdzie obejmuje dwie tokarki sterowane
numerycznie wraz z szafami sterowniczymi oraz trzy przenos$niki. Dwa z nich stanowia
jednoczesnie magazyny wejscia/wyjscia. Do tak zamodelowanego gniazda wstawi¢ mozna
uprzednio zamodelowane rami¢ robota (dwukrotnie) jako urzadzenie manipulacyjne do
obstugi obrabiarek (rys. 4).
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Rys.4. Gniazdo wraz z modelami robotow przemystowych
Fig.4. Cell with models of industrial robots

Rys.5. Gniazdo z rzeczywistymi modelami robotow
Fig.5.Cell with real models of robots
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Korzystajac z elementdw standardowych robotéow przemystowych, uproszczony model
wirtualny mozna przeksztatci¢ w model rzeczywisty, co pokazano na rys. 5. Pozwala to
bardziej wiernie odda¢ obraz prawdziwej przestrzeni produkceji, w ktorej funkcjonujg roboty
przemystowe.

3. Podsumowanie

Utworzone opracowanie mozna szeroko wykorzysta¢, zarowno w zakresie projektowania
technicznego, projektowania proceséw pracy czy tez w zakresie edukacji inzynierskie;j.
W tym pierwszym zakresie istnieje mozliwo$¢ wirtualnej analizy pracy zaprojektowanego
uktadu kinematycznego ramienia robota przemystowego w celu okreslenia szczegdétowych
parametréw konstrukcyjnych zwigzanych z jego postacia geometryczng. W zakresie
projektowania procesu pracy opracowane rozwigzanie pozwala sprawdzi¢ warunki pracy
zwiazane z robotem jako urzadzeniem manipulacyjnym. Wreszcie w zakresie edukacji
rozwigzanie to daje mozliwos$¢ tworzenia podstaw wirtualnej zdalnej edukacji.

Dodatkowo nalezy wskazaé, ze zaprezentowana propozycja rozwija idee wspotczesnego
projektowania 1 konstruowania, jakie lacza si¢ z komputerowym wspomaganiem
modelowania [4]. Pozwala to wykorzysta¢ mozliwosci tkwiace w informatycznych
narz¢dziach modelowania przestrzeni wirtualne;.
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VIRTUAL MODELLING OF KINEMTICS CHAINS
OF INDUSTRIAL ROBOTS

Summary: One of the elements of modeling and testing of production space is to model the
devices that compose it. This paper describes the results of the first phase of work associated
with the modeling of industrial robot arms basing on patterns in the form of kinematics
chains. During this stage of work the concept of virtual models that allow modeling robot
arms with rotational kinematics pairs has been developed. Also this paper presents studies
showing the resulted production spaces in the form of robot cells.



