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WP YW TECHNIK WIRTUALNYCH NA ROZWÓJ 
AUTOMATYZACJI I ROBOTYZACJI 

W artykule przedstawiono wykorzystanie metod wspomagaj cych projektowanie 
3D i wytwarzanie w rozwoju nowoczesnych konstrukcji s u cych automatyzacji 
i robotyzacji. Przedstawiono przyk adowe narz dzia wspieraj ce prac  
konstruktorów czyni ce j  bardziej wydajn , a projektowane konstrukcje bardziej 
niezawodnymi i zoptymalizowanymi pod wzgl dem funkcjonalnym. Wymieniono 
cechy, jakimi charakteryzuj  si  konstrukcje maszyn i urz dze  zawieraj ce 
elementy automatyki i robotyki. W artykule zamieszczono równie  schemat 
zarz dzania projektem z uwzgl dnieniem podstawowych elementów 
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 kosztów produkcji, wysokiej jako ci, 
zapewnienia ró norodno ci wyrobów wykonywanych w jak najkrótszych cyklach 
produkcyjnych. Spe nienie tych wym aga  wymusza na przedsi biorstwach stosowanie 
automatyzacji procesów produkcyjnych. Nieodzownym  elementem zastosowania 
automatyzacji jest w a ciwe przygotowanie m aszyn i urz dze , które m aj  bra  udzia  
w cyklu produkcyjnym. Jednym z g ównych elementów budowy zautom atyzowanych linii 
wytwórczych jest proces ich konstruowania. Od jego poprawno ci w znacz cym stopniu 
zale y efektywno  i niezawodno  procesu produkcyjnego. Ma on równie  wp yw na czas 
realizacji projektów, co jest istotne z uwagi na potrzeb  konkurowania z innymi dostawcami.  
Projektowanie 3D pozwoli o na lepsze wykorzystanie technologii sprzyjaj cych elastycznemu 
monta owi jak i procesom  obróbki dzi ki mo liwo ci tworzenia program ów steruj cych 
w oparciu o wirtualne modele dla obrabiarek sterowanych numerycznie. Dodatkowym atutem 
modeli 3D jest m o liwo  ich adaptacji w wirtualnej rzeczywisto ci. Spowodowa o to, i  
dost pne s  modele gotowych podzespo ów oferowanych przez ró nych producentów. 
Pos ugiwanie si  modelami skraca prac  konstruktorów, lecz nie daje pewno ci co do 
poprawno ci dzia ania konstruowanych m aszyn i urz dze . W celu poprawy jako ci 
projektów powsta y nowe narz dzia, które wspieraj  prace konstruktorów, czyni c j  bardziej 
wydajn , a projektowane konstrukcje bardziej niezawodnym i. Nale  do nich mi dzy innymi 
aplikacje do: projektowania i obliczania cz ci maszyn, oblicze  MES, sym ulacji ruchu, 
projektowania konstrukcji ramowych (rys. 1). 
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Rys. 1. Rama zautomatyzowanej linii monta owej wykonane przy wykorzystaniu narz dzi 

projektowania konstrukcji ramowych 

Rys. 2. Ewolucja metod stosowanych w rozwoju produktu [2] 
 

2.WIRTUALNE PROTOTYPOWANIE W AUTOMATYZACJI 
2.1. Ewolucja metod stosowanych w rozwoju produktu  
Do technik wirtualnych wp ywaj cych na rozwój autom atyzacji i robotyzacji oprócz 
projektowania i konstruowania [1] nale  techniki zwi zane z planowaniem  procesów 
technologicznych i program owaniem, które równie  mog  by  realizowane w wirtualnej 
rzeczywisto ci a ich wyniki poddawane testowaniu i optym alizowaniu w tym  rodowisku 
(rys. 2). 
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Nowoczesne metody stosowane w in ynierii produkcji s  zwi zane z autom atyzacj  
poszczególnych faz rozwoju produktu w tym  z projektowaniem . Posiadanie wirtualnego 
modelu daje m o liwo  szybkiego urucham iania produkcji, opracowywania technologii 
wykonania produktu [3], wprowadzenia korekt. Ogólny schem at zarz dzania projektem 
przedstawia rys. 3. 
Nowoczesny system wytwarzania wyrobu opartego na trójwym iarowej konstrukcji daje 
gwarancje szybkiego wdro enia produktu, niezale nie od wielko ci produkcji. Pozwala 
wykorzystywa  najnowsze osi gni cia z dziedziny autom atyzacji minimalizuj c ryzyko 
niepowodzenia. Na etapie konstruowania uwzgl dnia si  wymogi wynikaj ce z przyj tych 
technologii wykonania, wprowadza si  dzia ania optymalizuj ce konstrukcj  ze wzgl dów 
zarówno wytwórczych, funkcjonalnych jak i jako ciowych [4].  

 
Rys. 3. Schemat zarz dzania projektem [5] 
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2.2. Narz dzia projektowania wspieraj ce rozwój automatyzacji 
Dzi ki technikom oblicze  in ynierskich istnieje m o liwo  budowy uk adów o wi kszej 
funkcjonalno ci i niezawodno ci dzia ania. Dost pne narz dzia pozwalaj  na 
przeprowadzanie z o onych oblicze  in ynierskich i wybór najlepszego rozwi zania, co 
wielokrotnie skutkuje zm niejszeniem masy urz dzenia, zwi kszeniem jego wydajno ci jak 
równie  wzrostem jego elastyczno ci. Osi gni cie takich wyników przy wykorzystaniu 
standardowych technik projektowania jest czasoch onne, co powoduje nieop acalno  takich 
dzia a . W fazie projektowania m o liwe jest stawianie coraz wi kszych wymaga  
szczególnie funkcjonalnych dla budowanych uk adów roboczych. Konstruktorzy m og  
osi ga  zak adane cele poprzez projektowanie koncepcyjne, m odelowanie geometryczne 
obiektów, analizy obliczeniowe i sym ulacje, opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej, opis 
struktury produktu na podstawie rysunków z o eniowych cznie z tworzeniem  list 
kompletacyjnych, kart i formularzy technicznych.  

 
Rys. 4. Wykrywanie kolizji mi dzy cz ciami 

 
Rys. 5. Przekrój sekcyjny zespo u 
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Na rys. 4 przedstawiono przyk ad badania kolizji w trakcie pracy robota przem ys owego 
w wirtualnej rzeczywisto ci. Rys. 5 przedstawia przekrój zespo u umo liwiaj cy atwe 
dopasowanie wspó pracuj cych elementów. Dzi ki temu narz dziu praca w zespole staje si  
atwiejsza, co pozwala na daleko id c  optymalizacj  rozwi za . Na rys. 6 i 7 przedstawiono 

narz dzia pozwalaj ce na szybk  kontrol  budowanych zespo ów pod wzgl dem 
kompletno ci jak równie  poprawno ci technologicznej, co jest istotne na etapie produkcji 
i monta u. To konstruktor niejednokrotnie wym usza sposób monta u jak równie  wp ywa na 
technologi  wytworzenia. Analizy kom pletno ci wyrobu pozwala na szybsze przygotowanie 
produkcji szczególnie w przypadkach produkcji jednostkowej, co zdarza si  do  cz sto 
w procesach wytwarzania zautomatyzowanych linii produkcyjnych. 

 
Rys. 6. Statystyka zespo u 

 
Rys. 7. Wykaz cz ci 
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Rys. 8. Przyk ad lokalizatora cz ci (chwytak) 

 
Rys. 9. Ustalenie obszaru pracy robota 

W sytuacjach, kiedy konstrukcja sk ada si  z wielu elem entów, wielokrotnie dochodzi do 
sytuacji potrzeby odnalezienia cz ci sk adowej lub te  jej identyfikacji. Do tego celu s u y 
lokalizator przedstawiony na rys. 8.  
Kolejnym narz dziem odgrywaj cymi szczególn  rol  w procesie projektowania 
mechanizmów ruchomych jest dynam iczna symulacja z o e  pozwalaj ca oprócz ledzenia 
pracy uk adu na wykrywanie kolizji podczas nap dzania wi za , co u atwia znalezienie 
dok adnego po o enia, w którym elementy wchodz  w kolizj  i precyzyjne ustalenie zakresu 
jego pracy (rys. 9).  
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rodowiska projektowania 3D w wi elu przypadkach zaopatrzone s  w narz dzia CAE 
pozwalaj ce na szybkie obliczenie typowych elementów maszyn wraz z wygenerowaniem ich 
modelu. Zastosowanie tych narz dzi wp ywa na popraw  w a ciwo ci kinematycznych 
uk adów gdy  unika si  konstrukcji przewymiarowanych lub niedowymiarowanych. Jednym 
z tych narz dzi jest analiza MES, której przyk ad przedstawiono na rys. 10. Dzi ki tej analizie 
mo liwe jest nie tylko przeprowadzenie bada  wytrzyma o ciowych, ale równie  
sprawdzenie odkszta ce  konstrukcji i opracowanie systemu przeciwdzia ania wp ywowi tych 
zak óce  na prac  uk adów roboczych. W niektórych przypadkach narz dzie to s u y równie  
do przeprowadzania analiz modalnych.  

 

 
Rys. 10. Przyk ad analizy wytrzyma o ciowej konstrukcji: a) analiza napr e , b) analiza 

odkszta ce  
Komputerowe wspomaganie wytwarzania m o e by  wykorzystane do wszystkich urz dze  
sterowanych numerycznie: obrabiarek wspó rz dno ciowych, maszyn pomiarowych 3D, 
robotów przemys owych, systemów transportowych. Ich rozwój odnosi si  wi c nie tylko do 
funkcjonalno ci wynikaj cej z przyj tego algorytmu programu steruj cego np. robota, ale jest 
równie  zwi zany z sam ym jego wytworzeniem , tj. wytworzeniem  cz ci sk adowych. 

a) 

b) 



Pomiary Automatyka Robotyka  2/2010

197automation 2010automation 2010

Rozwój narz dzi tej techniki zwi zany jest z tworzeniem  nowych procedur pracy i coraz 
doskonalszych symulacji uwzgl dniaj cych np. u o enie kabli i w y, ich prowadzenia 
i mocowania (rys. 11). Jest to szczególnie istotne w odniesieniu do robotów i m anipulatorów 
przemys owych [6], których nieum iej tne zastosowanie m og o by spowodowa  nie 
osi gni cie stawianych za o e , a tym samym wp ywa  niekorzystnie na cen  wyrobu.     

 
Rys. 11. Przyk ad analizy kinematyki pracy manipulatora wraz z przewodami 

 
3. PODSUMOWANIE 
Techniki wirtualne wp ywaj  na rozwój autom atyzacji. Dzi ki ich zastosowaniu budowane 
konstrukcje s  ta sze i wydajniejsze, a przez to znajduj  coraz szersze zastosowanie. 
Narz dzia wirtualnego prototypowania jak i sym ulacji komputerowych pozwalaj  na 
wszechstronne wykorzystanie elem entów automatyki. Wp ywaj  równie  na zm iany 
w samych elementach. Rozwój uk adów sterowania wynika ze wzrostu m o liwo ci 
funkcjonalnych budowanych urz dze , co z kolei zwi zane jest z coraz wi kszymi 
mo liwo ciami systemów projektowania. Rozwój tych systemów ukierunkowany jest g ównie 
na: 
- Projektowanie funkcjonalne oznacza takie podej cie do projektowania typowych uk adów 
mechanicznych, w którym in ynier skupia si  na funkcjonalno ci, jak  chce uzyska , a nie na 
podstawowym modelowaniu cz ci sk adowych. Projektant zadaje param etry wej ciowe 
uk adu w kontek cie ca ego projektu, przeprowadza obliczenia uk adu (wa ka, przek adni, 
po czenia rubowego itp.) i po sprawdzeniu wyniku oblicze  zatwierdza w odpowiednim  
kreatorze wygenerowanie sk adników uk adu. 
- Narz dzia sprawdzania kolizji, gdzie w ka dym z o eniu mo na tworzy  wi zania i dzi ki 
nim wprawia  wirtualne urz dzenie w ruch. W prawdzie ju  samo obejrzenie pracuj cego 
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modelu pozwoli wykry  wi ksze b dy, to jednak przy du ym zag szczeniu elementów 
zalecane jest u ycie narz dzia, które wyelim inuje mo liwo  zaistnienia takiego zdarzenia, 
tym bardziej, e kolizja mo e dotyczy  ma ego obszaru wspó pracy elementów.  
- Dynamiczne symulacje z o enia przydatne dla zespo ów, w których wyst puje ruch lub 
które s  poddane dzia aniu innych uk adów ruchomych. Odtworzenie ruchu w tym  module 
nie jest celem samym w sobie, gdy  ruch mo na uzyska  w rodowisku z o enia. Tu celem 
jest obliczenie si  i momentów w poszczególnych po czeniach, przyspiesze , pozycji, jakie 
uk ad przyjmie pod wp ywem okre lonych si  itp. 
- Analiz  wytrzyma o ciow , która pozwala unikn  przewymiarowania cz ci – oznacza to 
optymalizacj  u ycia ilo ci materia u i ograniczenie zb dnego ci aru elementu, 
a w konsekwencji prowadzi np. do zm niejszenia si y potrzebnej na wprawienie go w ruch, 
czyli do zmniejszenia kosztów eksploatacji.  
Techniki wirtualne oprócz tego, e pozwalaj  w atwy sposób wykorzystywa  najnowsze 
osi gni cia z dziedziny autom atyzacji minimalizuj c ryzyko niepowodzenia, to stanowi  
ród o inspiracji do budowy bardziej wydajnych i niezawodnych uk adów. Mo liwo ci jakie 

daje wirtualizacja przek adaj  si  w bezpo redni sposób na walory u ytkowe maszyn 
i urz dze  jak równie  pozwalaj  na lepsze wykorzystanie technologii s u cych ich 
wytworzeniu.  
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