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Streszczenie: Celem pracy bylo zaprojektowanie i przeprowadzenie symulacji przyktadowego,
zrobotyzowanego systemu produkcji. Badania rozpoczeto od przegladu procesw technologicznych, ich
oceny kryterialnej pod wzgledem mozliwosci robotyzacji. Po wyborze optymalnego procesu dobrano
jego elementy skltadowe oraz ich parametry, anastgpnie przygotowano ich modele
w programach graficznych klasy CAD. Gotowe modele rozmieszczono w przestrzeni wirtualne;j,
a nastgpnie przeprowadzono symulacj¢ ich dziatania, eliminujgc kolizj¢ elementw i optymalizujac
wzajemne rozmieszczenie sktadnilow systemu.

1. Wstep

Robotyzacja procesow technologicznych staje si¢ powszechna w wielu gateziach
przemystu [1]. Coraz wyzsze wymagania klientow oraz wysoka konkurencja na rynku
powoduja, ze robotyzacja jest najlepszym z mozliwych rozwigzan. Zapewnia szybka
produkcje z zachowaniem wysokiej jakosci wykonania. Oprécz tego w wielu galeziach
przemystu zastosowanie robotow do wykonywania czynnosci technologicznych w mato
komfortowych lub niebezpiecznych dla zdrowia i zycia warunkach zwigksza bezpieczenstwo.
W ramach pracy dokonano przegladu procesoOw technologicznych. Wybrano najbardziej
optymalny do celow robotyzacji. Przedstawiono koncepcj¢ robotyzacji procesu, utworzono
modele 1 przeprowadzono symulacje w celu analizy systemu pod katem rozstawienia
sktadnikéw 1 doboru ich parametrow.

2.  Wybor procesu (optymalizacja)

Pierwszym zadaniem bylo przedstawienie kilku roéznych propozycji procesow
technologicznych, a nastgpnie przeanalizowanie ich pod katem mozliwosci robotyzacji.
Wsrod przedstawionych procesOw znalazly si¢ migdzy innymi: wykonanie deskorolki, drzwi,
proces montazu bloku silnika. Optymalizacja procesu zostata zrealizowana za pomoca oceny
kryterialnej. Najpierw przedstawiono kryteria, a nastepnie przydzielono im wagi, porownujac
je ze soba i decydujac, ktore z nich sg wazniejsze do oceny catego procesu pod katem
robotyzacji. Wyszczegdlniono nastepujace kryteria:

K1 - tatwos$¢ wykonania symulacji,

K2 - tatwos¢ automatyzacji procesu,

K3 - prostota procesu technologicznego,

K4 - ekologiczno$¢ procesu technologicznego,

K5 - bezpieczenstwo pracy,

K6 - zapotrzebowanie rynku na dany przedmiot,
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K7 - krotki czas produkeji,
K8 — niskie koszty automatyzacji.
Wyniki przeprowadzonej optymalizacji przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Przydzielenie wag kryterium przez ich porownanie

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 )
K1 X 1 1 1 1 1 1 7
K2 0 X 1 1 0 0 1 0 3
K3 0 0 X 1 0 0,5 0,5 0 2
K4 0 0 0 X 0 1 1 0,5 2,5
K5 0 1 1 1 X 1 1 1 6
K6 0 1 0,5 0 0 X 1 1 3,5
K7 0 0 0,5 0 0 0 X 1 1,5
K8 0 1 1 0,5 0 0 0 X 2,5

Nastepnym krokiem byta ocena kazdego kryterium dla wszystkich procesow. Najwyzsza
liczbe punktéw zdobyt proces zrobotyzowanego stanowiska paletyzacji butelek.

3. Utworzenie modelu

W celu przeprowadzenia symulacji nalezy sporzadzi¢ wirtualny model omawianego
systemu. Modele robotéw dobrano z katalogu produktow (rys. 1.) zamieszczonego na
oficjalnej stronie internetowej producenta robotow - firmy Kuka [2]. Kryterium doboru byla
masa manipulowanego obiektu (butelka, skrzynia wypetniona butelkami).

Rys. 1. Okno wyboru modelu robota

Nastepnie zaprojektowano modele pozostatych elementéw systemu w zaawansowanym
programie graficznym Siemens NX-6.0 [3, 4, 7]. Model butelki sporzadzono na podstawie
normatywnych wymiarow firmy BSNGlasspack [5]. Proces modelowania butelki
przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Widok okna programu z modelem butelki

4.  Przeprowadzenie symulacji

Do przeprowadzenia symulacji wybrano program OneSpace Designer Modeling,
ktéry umozliwia przeprowadzenie symulacji skomplikowanych ruchéow wielu elementow
jednoczesnie [6]. Sg one realizowane za pomocg tzw. klatek kluczowych, ktore zapisuje si¢ na
poczatku i na koncu pozadanego ruchu. Program samoczynnie wstawia posrednie potozenia
elementéw na podstawie interpolacji, respektujac natlozone wigzy geometryczne, a nastepnie
zapisuje je w postaci ptynnej animacji.

Przygotowane modele umieszczono w odpowiednich miejscach, we wspolnej przestrzeni
wirtualnej. Aby modele robotéw i innych ruchomych sktadnikéw systemu mogty poruszac sie
zgodnie z ich strukturg kinematyczng, niezbedne jest nalozenie na modele wigzow
geometrycznych, ktore odbieraja stopnie swobody pomigdzy polaczonymi ze soba
elementami zgodnie z typem potaczenia (Rys. 3). W przypadku robotéw, natozono wiezy
wspotosiowosci w przegubach ramion.
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Rys. 3. Naktadanie wigzow geometrycznych
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Proces definiowania ruchu uchwycenia skrzyni przez robota zobrazowano na rys. 4.
© Oncspace
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Rys. 4. Definiowanie ruchow przez uchwycenie kluczowych klatek polozenia
poczgtkowego i konicowego, 1 — grupa przyciskow sterujgcych przebiegiem symulacyi,
2 — Przycisk zapisywania kluczowych klatek

Rys. 5. Model systemu zrobotyzowanego stanowiska paletyzacji butelek; 1-stanowisko
kapslowania, 2-przenosnik tasmowy, 3-robot tadujqcy butelki do skrzyni, 4-wypetniona skrzynia, 5-
przenosnik tasmowy, 6-robot paletyzujqcy, 7-paleta, 8-wozek AGV

Nastepnie, wykorzystujac mozliwos$ci programu, zdefiniowano sekwencj¢ przemieszczen
wszystkich elementéw ruchomych tak, aby wykonany zostat jeden pelen cykl pracy systemu.
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5. Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonej symulacji nie wykryto zadnych kolizji oraz nie wystapilty
problemy ze zbyt malym obszarem roboczym. Wszelkie czynnos$ci manipulacyjne
przebiegaly prawidlowo.

Symulacja w przestrzeni wirtualnej pozwala na optymalizacje zagospodarowania
przestrzeni roboczej przed dokonaniem zakupu 1 instalacji poszczeg6lnych elementéw uktadu,
co prowadzi do oszczednos$ci czasu i pieniedzy w pordwnaniu z testowaniem bezposrednio
w warunkach rzeczywistych.

Dodatkowym atutem wynikajacym z przeprowadzenia symulacji jest mozliwo$¢
zaprezentowania klientowi modelu trojwymiarowego w postaci multimedialnej animacji.
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ROBOTIC ASSEMBLY SIMULATION OF BOTTLES
PALLETIZATION SYSTEM

Summary: The aim of this project was to design and simulate exemplary, robotic production system.
The study began with an overview of technological processes, their evaluation criterion in terms of
robotics. After the optimization, the required elements were matched and their parameters were
checked. Subsequently, the CAD models were created and set up in a virtual room, and the simulation
begun. The simulation eliminated collision and optimized the mutual arrangement of the system
elements.
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