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WPLYW TECHNIK WIRTUALNYCH NA ROZWOJ

AUTOMATYZACJI I ROBOTYZACJI

W artykule przedstawiono wykorzystanie metod wspomagajgcych projektowanie
3D i wytwarzanie w rozwoju nowoczesnych konstrukcji stuzqgcych automatyzacji
i robotyzacji. Przedstawiono przykfadowe narzedzia wspierajgce prace
konstruktorow czynigce jq bardziej wydajng, a projektowane konstrukcje bardziej
niezawodnymi i zoptymalizowanymi pod wzgledem funkcjonalnym. Wymieniono
cechy, jakimi charakteryzujq sie konstrukcje maszyn i urzqdzer zawierajgce
elementy automatyki i robotyki. W artykule zamieszczono réwniez schemat
zarzqdzania  projektem z  uwzglednieniem  podstawowych  elementow
komputerowego wspomagania projektowania.

THE INFLUENCE OF VIRTUAL TECHNICS ON PROCESS OF

AUTOMATION AND ROBOTICS DEVELOPMENT

The use of methods for 3D designing and manufacturing aid in modern
automation and robotics development process was introduced in this article.
Some example tools supporting engineers, making their work more efficient and
designed machines more reliable and functionally optimized were shown. The
paper focuses on features that characterize modern constructions of machines
and devices containing automated units as well as robots. The scheme of the
project management with regard to the basic elements of the computer-aided
designing is also presented.

1. WPROWADZENIE

Gospodarka rynkowa wym aga zapewnienia niskich kosztow produkcji, wysokiej jako  $ci,
zapewnienia roznorodnosci wyrobow wykonywanych w jak najkrotszych cyklach
produkcyjnych. Spelnienie tych wym agan wymusza na przedsi g¢biorstwach stosowanie
automatyzacji  proceséw produkcyjnych. Nieodzownym elementem  zastosowania
automatyzacji jest w fasciwe przygotowanie m aszyn iurz adzen, ktére m aja bra¢ udzial
w cyklu produkcyjnym. Jednym z gidéwnych elementéw budowy zautom atyzowanych linii
wytworczych jest proces ich konstruowania. Od jego poprawno  §ci w znacz acym stopniu
zalezy efektywnos$¢ 1 niezawodno$¢ procesu produkcyjnego. Ma on rownie z wptyw na czas
realizacji projektow, co jest istotne z uwagi na potrzeb¢ konkurowania z innymi dostawcami.

Projektowanie 3D pozwolito na lepsze wykorzystanie technologii sprzyjajacych elastycznemu
montazowi jak i procesom obrobki dzi ¢ki mozliwosci tworzenia program 6w sterujacych
w oparciu o wirtualne modele dla obrabiarek sterowanych numerycznie. Dodatkowym atutem
modeli 3D jest m ozliwo$¢ ich adaptacji w wirtualnej rzeczywisto $ci. Spowodowato to, 1z
dostepne sa modele gotowych podzespo tow oferowanych przez r6 znych producentow.
Postugiwanie si¢ modelami skraca prac ¢ konstruktoréw, lecz nie daje pewno $ci co do

poprawnosci dziatania konstruowanych m aszyn iurz adzen. W celu poprawy jako $ci
projektow powstaly nowe narz¢dzia, ktore wspieraja prace konstruktoréw, czyniac ja bardziej
wydajna, a projektowane konstrukcje bardziej niezawodnym 1. Naleza do nich migdzy innymi
aplikacje do: projektowania i obliczania cz ¢$ci maszyn, obliczen MES, sym ulacji ruchu,
projektowania konstrukcji ramowych (rys. 1).
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Rys. 1. Rama zautomatyzowanej linii montazowej wykonane przy wykorzystaniu narzgdzi
projektowania konstrukcji ramowych

2.WIRTUALNE PROTOTYPOWANIE W AUTOMATYZACJI
2.1. Ewolucja metod stosowanych w rozwoju produktu

Do technik wirtualnych wp tywajacych na rozwoj autom atyzacji i robotyzacji oprocz

projektowania 1 konstruowania [1] nale Za techniki zwi azane z planowaniem procesow
technologicznych 1 program owaniem, ktore rownie z moga by¢ realizowane w wirtualnej
rzeczywistosci a ich wyniki poddawane testowaniu i optym  alizowaniu w tym $rodowisku

(rys. 2).
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Rys. 2. Ewolucja metod stosowanych w rozwoju produktu [2]
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Nowoczesne metody stosowane w in zynierii produkcjis @ zwiazane zautom atyzacja
poszczegolnych faz rozwoju produktu w tym  z projektowaniem . Posiadanie wirtualnego
modelu daje m ozliwo$¢ szybkiego urucham iania produkcji, opracowywania technologii
wykonania produktu [3], wprowadzenia korekt. Ogdlny schem  at zarzadzania projektem
przedstawia rys. 3.

Nowoczesny system wytwarzania wyrobu opartego na trojwym  iarowej konstrukcji daje
gwarancje szybkiego wdro zenia produktu, niezale znie od wielko §ci produkcji. Pozwala
wykorzystywa¢ najnowsze osi agnigcia z dziedziny autom atyzacji minimalizujac ryzyko
niepowodzenia. Na etapie konstruowania uwzgl ¢dnia si¢ wymogi wynikajace z przyj ¢tych
technologii wykonania, wprowadza si ¢ dziatania optymalizujace konstrukcj¢ ze wzgl gdow
zardwno wytworczych, funkcjonalnych jak i jakosciowych [4].
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Rys. 3. Schemat zarzadzania projektem [5]
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2.2. Narzedzia projektowania wspierajace rozwoj automatyzacji

Dzigki technikom obliczen inzynierskich istnieje m ozliwos¢ budowy uk tadéw o wi ¢kszej
funkcjonalnosci  iniezawodno $ci dziatania. Dostgpne narzedzia pozwalaja na
przeprowadzanie ztozonych obliczen inzynierskich i wybdr najlepszego rozwi 3azania, co
wielokrotnie skutkuje zm niejszeniem masy urzadzenia, zwigkszeniem jego wydajno $ci jak
rowniez wzrostem jego elastyczno §ci. Osiagnigcie takich wynikow przy wykorzystaniu
standardowych technik projektowania jest czasoch tonne, co powoduje nieop tacalnos¢ takich
dziatan. W fazie projektowaniam ozliwe jest stawianie coraz wi  ¢kszych wymagan
szczegllnie funkcjonalnych dla budowanych uk tadéw roboczych. Konstruktorzy m oga
osiaga¢ zaktadane cele poprzez projektowanie koncepcyjne, m  odelowanie geometryczne
obiektow, analizy obliczeniowe 1 sym ulacje, opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej, opis
struktury produktu na podstawie rysunkéw z lozeniowych lacznie ztworzeniem list
kompletacyjnych, kart i formularzy technicznych.
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Rys. 5. Przekroj sekcyjny zespotu
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Na rys. 4 przedstawiono przyk tad badania kolizji w trakcie pracy robota przem ystowego
w wirtualnej rzeczywisto$ci. Rys. 5 przedstawia przekrdj zespo  tu umozliwiajacy tatwe
dopasowanie wspolpracujacych elementow. Dzigki temu narzgdziu praca w zespole staje si €
tatwiejsza, co pozwala na daleko id aca optymalizacj¢ rozwiazan. Na rys. 6 1 7 przedstawiono

narzedzia pozwalajace naszybk a kontrole budowanych zespo tow pod wzgl edem
kompletnosci jak rowniez poprawnosci technologicznej, co jest istotne na etapie produkcji

i montazu. To konstruktor niejednokrotnie wymusza sposéb montazu jak réwniez wplywa na
technologi¢ wytworzenia. Analizy kom pletnosci wyrobu pozwala na szybsze przygotowanie

produkcji szczegolnie w przypadkach produkeji jednostkowej, co zdarzasi ¢ dos$¢ czgsto
w procesach wytwarzania zautomatyzowanych linii produkcyjnych.
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Rys. 7. Wykaz czgsci
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Rys. 8. Przyktad lokalizatora cz¢séci (chwytak)

W sytuacjach, kiedy konstrukcja sk tada si¢ z wielu elem entéw, wielokrotnie dochodzi do
sytuacji potrzeby odnalezienia cz ¢$ci sktadowej lub tez jej identyfikacji. Do tego celu s tuzy
lokalizator przedstawiony na rys. 8.

Kolejnym narzgdziem odgrywajacymi szczegdlna rol¢ w procesie projektowania
mechanizméw ruchomych jest dynamiczna symulacja ztozen pozwalajaca oprocz $ledzenia
pracy uktadu na wykrywanie kolizji podczas nap ¢dzania wiazan, co u tatwia znalezienie
dokladnego polozenia, w ktorym elementy wchodza w kolizj¢ 1 precyzyjne ustalenie zakresu

jego pracy (rys. 9).

Rys. 9. Ustalenie obszaru pracy robota
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Srodowiska projektowania 3D w wi elu przypadkach zaopatrzone s g w narz ¢dzia CAE
pozwalajace na szybkie obliczenie typowych elementéw maszyn wraz z wygenerowaniem ich
modelu. Zastosowanie tych narz ¢dzi wplywa na popraw ¢ wiasciwosci kinematycznych
uktadéw gdyz unika si¢ konstrukcji przewymiarowanych lub niedowymiarowanych. Jednym
z tych narzedzi jest analiza MES, ktorej przyktad przedstawiono na rys. 10. Dzigki tej analizie
mozliwe jest nie tylko przeprowadzenie bada n  wytrzymatosciowych, ale rownie z
sprawdzenie odksztatcen konstrukcji i opracowanie systemu przeciwdziatania wpltywowi tych
zaktocen na prace uktadow roboczych. W niektorych przypadkach narzedzie to stuzy rowniez
do przeprowadzania analiz modalnych.
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Rys. 10. Przyklad analizy wytrzymalo$ciowej konstrukcji: a) analiza naprgzen, b) analiza
odksztatcen

Komputerowe wspomaganie wytwarzania moze by¢ wykorzystane do wszystkich urz adzen
sterowanych numerycznie: obrabiarek wspo trzednosciowych, maszyn pomiarowych 3D,
robotow przemystowych, systemow transportowych. Ich rozwdj odnosi si ¢ wigc nie tylko do
funkcjonalnosci wynikajacej z przyjgtego algorytmu programu sterujacego np. robota, ale jest
réwniez zwigzany zsam ym jego wytworzeniem , tj. wytworzeniem czgsci skladowych.
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Rozwdj narzedzi tej techniki zwi azany jest z tworzeniem nowych procedur pracy i coraz
doskonalszych symulacji uwzgledniajacych np. u tozenie kabliiw ¢zy, ich prowadzenia
i mocowania (rys. 11). Jest to szczegolnie istotne w odniesieniu do robotow i m anipulatorow
przemystowych [6], ktorych nieum iejetne zastosowanie m oglo by spowodowa ¢ nie
osiagnigcie stawianych zatozen, a tym samym wplywac niekorzystnie na cen¢ wyrobu.

Rys. 11. Przyktad analizy kinematyki pracy manipulatora wraz z przewodami

3. PODSUMOWANIE

Techniki wirtualne wp tywaja na rozwoj autom atyzacji. Dzigki ich zastosowaniu budowane
konstrukcje sa tansze iwydajniejsze, a przez to znajduj a coraz szersze zastosowanie.
Narzedzia wirtualnego prototypowania jak i sym ulacji komputerowych pozwalaja na
wszechstronne wykorzystanie elem entow automatyki. Wplywaja roéwniez nazm iany
w samych elementach. Rozwo6j uk tadow sterowania wynika ze wzrostu m ozliwosci
funkcjonalnych budowanych urz adzen, co zkoleizwi azane jestzcorazwi ¢kszymi
mozliwo$ciami systemoéw projektowania. Rozwdj tych systemoéw ukierunkowany jest gtownie
na:

- Projektowanie funkcjonalne oznacza takie podej $cie do projektowania typowych uk tadow
mechanicznych, w ktérym inzynier skupia si¢ na funkcjonalnosci, jaka chce uzyskaé, a nie na
podstawowym modelowaniu czgéci sktadowych. Projektant zadaje param etry wejsciowe
uktadu w kontek $cie catego projektu, przeprowadza obliczenia uk tadu (watka, przektadni,
potaczenia Srubowego itp.) i po sprawdzeniu wyniku oblicze 1 zatwierdza w odpowiednim
kreatorze wygenerowanie sktadnikow uktadu.

- Narzedzia sprawdzania kolizji, gdzie w ka zdym zlozeniu mozna tworzy¢ wiazania i dzigki
nim wprawia¢ wirtualne urz adzenie w ruch. W prawdzie juz samo obejrzenie pracuj acego
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modelu pozwoli wykry ¢ wigksze btedy, to jednak przy du zym zaggszczeniu elementow
zalecane jest uzycie narzedzia, ktore wyeliminuje mozliwo$¢ zaistnienia takiego zdarzenia,
tym bardziej, ze kolizja moze dotyczy¢ matego obszaru wspotpracy elementow.

- Dynamiczne symulacje zlozenia przydatne dla zespo tow, w ktoérych wyst ¢puje ruch lub
ktore sa poddane dziataniu innych uktadéw ruchomych. Odtworzenie ruchu w tym module
nie jest celem samym w sobie, gdy z ruch mozna uzyska¢ w srodowisku ztozenia. Tu celem
jest obliczenie sit i momentéw w poszczegdlnych po faczeniach, przyspieszen, pozycji, jakie
uktad przyjmie pod wpltywem okreslonych sit itp.

- Analiz¢ wytrzymato§ciowa, ktora pozwala unikn a¢ przewymiarowania czg§ci — oznacza to
optymalizacj¢ uzycia iloSci materialu 1 ograniczenie zb ¢dnego cigzaru elementu,
a w konsekwencji prowadzi np. do zm niejszenia sily potrzebnej na wprawienie go w ruch,
czyli do zmniejszenia kosztow eksploatacji.

Techniki wirtualne oprocz tego, ze pozwalaja w latwy sposdb wykorzystywa ¢ najnowsze
osiagnigcia z dziedziny autom atyzacji minimalizujac ryzyko niepowodzenia, to stanowi a
zrodto inspiracji do budowy bardziej wydajnych i niezawodnych uk tadéw. Mozliwosci jakie
daje wirtualizacja przek tadaja si¢ w bezpo Sredni sposob na walory u  zytkowe maszyn
iurzadzen jak rownie z pozwalaja na lepsze wykorzystanie technologiis  tuzacych ich
wytworzeniu.
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