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WPLYW PROJEKTOWANIA 3D I SYMULACJI
KOMPUTEROWYCH NA BUDOWE
ZAUTOMATYZOWANYCH LINII OBROBCZYCH

W artykule przedstawiono wykorzystanie metod projektowania 3D i metod wspo-
magajqcych projektowanie w rozwoju nowoczesnych konstrukcji stuzqcych do
zautomatyzowanego procesu obrobki i montazu. Przedstawiono przykilady wyko-
rzystania modelowania przestrzennego do optymalizacji konstrukcji stuzqcej po-
prawie bezpieczenstwa obstugi, poprawie funkcjonalnosci, skroceniu czasow re-
alizacji procesow obrobki, poprawie niezawodnosci i redukcji kosztow wytwarza-
nia. W artykule zamieszczono rowniez schemat zarzqdzania projektem
z uwzglednieniem podstawowych elementow komputerowego wspomagania pro-
Jjektowania.

THE INFLUENCE OF 3D DESIGNING AND COMPUTER SIMULATION
ON THE PRODUCTION OF AUTOMATED MANUFACTURING LINES

The article presents the application of 3D computer aided designing methods and
other methods supporting the engineer in the development of modern tools for
automated machining and assembly. Moreover, it highlights the benefits of the
modelling technique in project optimization as improving functionality and the
safety of operation as well as shortening the machining time, improving reliability
and reducing production costs. Finally, the article draws the management outline
basing on the principles of Computer Aided Designing.

1. WPROWADZENIE

Do niedawna prowadzenie prac projektowych wymagalo znacznego naktadu czasu,
a wykorzystanie metody 2D nie sprzyjalo rozwojowi automatyzacji. Pojawienie si¢ projekto-
wania 3D pozwolito na lepsze wykorzystanie technologii sprzyjajacych elastycznemu monta-
zowl 1 samej automatyzacji montazu jak i procesom obrdbki [1, 2]. Konstruowanie 1 wytwa-
rzanie linii obrébkowych nie stwarza obecnie problemoéw, jesli chodzi o jej zlozonosé
i uniwersalno$¢. Dostgpny na rynku asortyment zespoldw gotowych w potaczeniu z nowymi
technologiami projektowania pozwala w stosunkowo szybkim czasie budowac zespoty robo-
cze z elementow standaryzowanych, co nie pozostaje bez znaczenia, jesli chodzi o koszt
1 czas wytworzenia. Dostepnos¢ modeli 3D oferowanych przez firmy produktéw dodatkowo
utatwia prace konstruktorow opracowujacych produkty finalne.

2. PROJEKTOWANIA PRZESTRZENNE A AUTOMATYZACJA
2.1. Wykorzystanie modelowania 3D

Rozw¢j technologii dajacych mozliwosci wytwarzania elementow maszyn o zlozonych
ksztaltach 1 o specyficznych cechach uzytkowych jak 1 ergonomicznych [3] jest Scisle zwia-
zany z rozwojem metod projektowania. Powstajace konstrukcje coraz czgsciej maja ztozone
ksztatty, do ktorych opisu nie wystarczg tradycyjne metody projektowania. Wykorzystywany
opis parametryczny czesci sprawia, ze to, co do tej pory wymagato duzych naktadow finan-
sowych obecnie jest mozliwe do realizacji w krdtkim czasie przy znacznie nizszych kosztach.
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Nawet projekty dos¢ ztozonych konstrukcji zawierajace w sobie szereg elementdw roboczych
pracujacych w okreslonym cyklu, wzajemnie od siebie zaleznych (rys. 1.), moze powstawaé
bez wykonywania prototypdw. Jest to szczegolnie istotne w przypadku wykonywania zauto-
matyzowanych linii obrobczych, ktore z zasady sa niepowtarzalnymi rozwigzaniami i w kto-
rych doswiadczenie konstruktora w polaczeniu ze znajomoscia zasad automatyki, znajomo-
$cig dostepnych na rynku asortymentow, pozwala na budowe ztozonych uktadéow realizuja-
cych szereg funkcji wzajemnie ze soba powiazanych w sposob zapewniajacy duza wydajnos¢.

Rys. 1. Widok ogolny linii obrobczej

Wykorzystanie techniki modelowania przestrzennego pozwala:

- znaczaco skrdcié czas realizacji projektu,

- wykrywac i eliminowa¢ punkty krytyczne konstrukcji,

- zapewnia¢ montowalnos¢ elementow i zespotdw,

- przeprowadza¢ badania wytrzymatosciowe w oparciu o analizy numeryczne MES.

Przyktad wykorzystania analizy numerycznej w doskonaleniu konstrukcji przedstawiono na
rys. 2. Rysunek ten przedstawia wspornik ktory poddano modyfikacji na etapie projektowa-
nia w celu zwigkszenia jego sztywnosci do oczekiwanego poziomu.
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Rys. 2. Przyktad wykorzystania analizy MES w doskonaleniu konstrukcji.
a) wspornik w wydaniu podstawowym, b) wspornik usztywniony

Oprdcz typowych narzedzi stuzacych do modelowania, nowoczesne systemy zaopatrzone sa
w narzedzia wspomagajace takie jak podreczniki inzynierskie, ktdre pozwalaja na przeprowa-
dzanie szeregu obliczen inzynierskim z automatycznym generowaniem modeli detali w opar-
ciu o uzyskane wyniki.

2.2. Wykorzystanie symulacji komputerowej

Obecnie projektowanie 3D nie sprowadza si¢ wytacznie do rysowania elementow w dowol-
nym edytorze ale takze sluzy analizie inzynierskiej jeszcze przed wytworzeniem pierwszych
detali [4, 5, 6]. Takie analizy pozwalaja eliminowac¢ btedy wynikajace ze ztego doboru kine-
matyki uktadéw oraz optymalizowaé konstrukcje poprzez wybodr najkorzystniejszych pozycji
jednostek roboczych.
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d)

Rys. 3. Zespdt podawania detalu w kolejnych etapach realizacji cyklu.
a), b), ¢), d), e) — etapy realizacji cyklu

Przyktad wykorzystania symulacji komputerowej przedstawiono na rys. 3. Rysunek ten
przedstawia zespdt podawania detalu obrabianego na lini¢ obrobkowa w kolejnych sekwen-
cjach tego cyklu. Taka wizualizacja pozwala przesledzi¢ w wirtualnej rzeczywistosci realiza-
cj¢ tego procesu i1 udoskonali¢ go w przypadku wykrycia wad.

Modelowanie 3D i analizy inzynierskie sa szczegélnie przydatne w aplikacjach wykorzystu-
jacych roboty. Pozwalaja one oceni¢ mozliwosci realizacji procesu, dla ktérego dedykowany
jest dany robot. Zoptymalizowaé realizacj¢ jego zadania poprzez wybor najkorzystniejsze]
kolejnosci realizacji zabiegow oraz wybdr drogi przemieszczenia jednostki roboczej. To
z kolei pozwala juz na etapie projektowania okresli¢ czas realizacji obrébki, a tym samym
dobra¢ odpowiednia ilo$¢ jednostek roboczych stosownie do postawionych wymagan. Przy-
ktad wykorzystania metody modelowania 3D do ustawienia robotéw dla okreslonego zadania
przedstawia rys. 4.
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Rys. 4. Przyktad realizacji cyklu obrobkowego przez zespot robotéw

Analiza pracy uktadu w wielu przypadkach staje si¢ czynnikiem motywujacym konstruktorow
do ulepszen, ktore zmierzaja do wigkszej automatyzacji maszyn gdyz potwierdzaja skutecz-
nos$¢ uzytych technologii i metod obrdbki. Stosowanie modelowania 3D wywiera rowniez
duzy wplyw na ostateczny wyglad konstrukcji, ktora oprécz duzej kompatybilnosci cechuje
si¢ znaczacymi walorami estetycznymi. Konstrukcje tego typu sa rowniez bezpieczne, gdyz
juz na etapie projektowania przewiduje si¢ rozmieszczenie elementdw zabezpieczajacych tak
by zapewniaty zgodnos$¢ danej maszyny z wymogami norm.

3. PODSUMOWANIE

Projektowanie oparte na parametryzacji elementow maszyn stwarza nowe mozliwosci rozwo-
ju produktow [4]. Na etapie konstrukcji produktu jest mozliwe skontrolowanie wielu cech:

— sprawdzenie wykonalnosci detali,

— opracowanie technologii wykonania,

— opracowanie technologii montazu,

— eliminacja bledow w fazie projektowania,

— wykorzystanie obliczen inzynierskich w fazie modelowania,

— przeprowadzenie analiz wytrzymalosciowych,

— przeprowadzenie analiz kinematycznych uktadu,

— okreslenie zapotrzebowania na materiat,

— okreslenie niezbg¢dnych srodkow transportu.

Posiadanie wirtualnego modelu daje mozliwo$¢ szybkiego uruchamiania produkcji, opraco-
wywania technologii wykonania produktu [6], wprowadzenia korekt. Ogélny schemat zarza-
dzania projektem przedstawia rys. 5. Nowoczesny system wytwarzania wyrobu opartego na
trojwymiarowe] konstrukcji prezentowany w artykule daje gwarancje szybkiego wdrozenia
produktu, niezaleznie od wielkosci produkcji. Pozwala wykorzystywac najnowsze osiagnigcia
z dziedziny automatyzacji minimalizujac ryzyko niepowodzenia. Na etapie konstruowania
uwzglednia si¢ wymogi wynikajace z przyjetych technologii wykonania, wprowadza si¢ dzia-
tania optymalizujace konstrukcje ze wzgleddw zardéwno wytworczych, funkcjonalnych jak i
jako$ciowych.
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Rys. 5. Schemat zarzadzania projektem

Takie podejscie wymusza na konstruktorach posiadanie szerokiej wiedzy zwigzanej z proce-
sami wytwérczymi dajac jednoczes$nie nieograniczone mozliwosci doskonalenia produktu,
aprzez to wplywania na otoczenie w sposoéb dynamiczny. Konstruowanie 3D staje si¢
w obecnym czasie motorem napgdowym dla wytwarzania, wymuszajac rozwdj nowoczesnych
technologii opartych na zautomatyzowanych uktadach roboczych i kontrolnych.
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