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WP�YW PROJEKTOWANIA 3D I SYMULACJI 
KOMPUTEROWYCH NA BUDOW�

ZAUTOMATYZOWANYCH LINII OBRÓBCZYCH 
W artykule przedstawiono wykorzystanie metod projektowania 3D i metod wspo-
magaj�cych projektowanie w rozwoju nowoczesnych konstrukcji s�u��cych do 
zautomatyzowanego procesu obróbki i monta�u. Przedstawiono przyk�ady wyko-
rzystania modelowania przestrzennego do optymalizacji konstrukcji s�u��cej po-
prawie bezpiecze�stwa obs�ugi, poprawie funkcjonalno�ci, skróceniu czasów re-
alizacji procesów obróbki, poprawie niezawodno�ci i redukcji kosztów wytwarza-
nia. W artykule zamieszczono równie� schemat zarz�dzania projektem 
z uwzgl�dnieniem podstawowych elementów komputerowego wspomagania pro-
jektowania.
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 wymaga�o znacznego nak�adu czasu, 
a wykorzystanie metody 2D nie sprzyja�o rozwojowi automatyzacji. Pojawienie si� projekto-
wania 3D pozwoli�o na lepsze wykorzystanie technologii sprzyjaj�cych elastycznemu monta-
�owi i samej automatyzacji monta�u jak i procesom obróbki [1, 2]. Konstruowanie i wytwa-
rzanie linii obróbkowych nie stwarza obecnie problemów, je�li chodzi o jej z�o�ono��
i uniwersalno��. Dost�pny na rynku asortyment zespo�ów gotowych w po��czeniu z nowymi 
technologiami projektowania pozwala w stosunkowo szybkim czasie budowa� zespo�y robo-
cze z elementów standaryzowanych, co nie pozostaje bez znaczenia, je�li chodzi o koszt 
i czas wytworzenia. Dost�pno�� modeli 3D oferowanych przez firmy produktów dodatkowo 
u�atwia prace konstruktorów opracowuj�cych produkty finalne. 

2. PROJEKTOWANIA PRZESTRZENNE A AUTOMATYZACJA 
2.1. Wykorzystanie modelowania 3D 
Rozwój technologii daj�cych mo�liwo�ci wytwarzania elementów maszyn o z�o�onych
kszta�tach i o specyficznych cechach u�ytkowych jak i ergonomicznych [3] jest �ci�le zwi�-
zany z rozwojem metod projektowania. Powstaj�ce konstrukcje coraz cz��ciej maj� z�o�one
kszta�ty, do których opisu nie wystarcz� tradycyjne metody projektowania. Wykorzystywany 
opis parametryczny cz��ci sprawia, �e to, co do tej pory wymaga�o du�ych nak�adów finan-
sowych obecnie jest mo�liwe do realizacji w krótkim czasie przy znacznie ni�szych kosztach. 
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Nawet projekty do�� z�o�onych konstrukcji zawieraj�ce w sobie szereg elementów roboczych 
pracuj�cych w okre�lonym cyklu, wzajemnie od siebie zale�nych (rys. 1.), mo�e powstawa�
bez wykonywania prototypów. Jest to szczególnie istotne w przypadku wykonywania zauto-
matyzowanych linii obróbczych, które z zasady s� niepowtarzalnymi rozwi�zaniami i w któ-
rych do�wiadczenie konstruktora w po��czeniu ze znajomo�ci� zasad automatyki, znajomo-
�ci� dost�pnych na rynku asortymentów, pozwala na budow� z�o�onych uk�adów realizuj�-
cych szereg funkcji wzajemnie ze sob� powi�zanych w sposób zapewniaj�cy du�� wydajno��.

Rys. 1. Widok ogólny linii obróbczej 

Wykorzystanie techniki modelowania przestrzennego pozwala: 
- znacz�co skróci� czas realizacji projektu,
- wykrywa� i eliminowa� punkty krytyczne konstrukcji, 
- zapewnia� montowalno�� elementów i zespo�ów,
- przeprowadza� badania wytrzyma�o�ciowe w oparciu o analizy numeryczne MES. 
Przyk�ad wykorzystania analizy numerycznej w doskonaleniu konstrukcji przedstawiono na 
rys. 2.  Rysunek ten przedstawia wspornik który poddano modyfikacji na etapie projektowa-
nia w celu zwi�kszenia jego sztywno�ci do oczekiwanego poziomu.  
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Rys. 2. Przyk�ad wykorzystania analizy MES w doskonaleniu konstrukcji.
a) wspornik w wydaniu podstawowym, b) wspornik usztywniony  

Oprócz typowych narz�dzi s�u��cych do modelowania, nowoczesne systemy zaopatrzone s�
w narz�dzia wspomagaj�ce takie jak podr�czniki in�ynierskie, które pozwalaj� na przeprowa-
dzanie szeregu oblicze� in�ynierskim z automatycznym generowaniem modeli detali w opar-
ciu o uzyskane wyniki.
2.2. Wykorzystanie symulacji komputerowej 
Obecnie projektowanie 3D nie sprowadza si� wy��cznie do rysowania elementów w dowol-
nym edytorze ale tak�e s�u�y analizie in�ynierskiej jeszcze przed wytworzeniem pierwszych 
detali [4, 5, 6]. Takie analizy pozwalaj� eliminowa� b��dy wynikaj�ce ze z�ego doboru kine-
matyki uk�adów oraz  optymalizowa� konstrukcj� poprzez wybór najkorzystniejszych pozycji 
jednostek roboczych. 

a)

b)
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Rys. 3. Zespó� podawania detalu w kolejnych etapach realizacji cyklu.
a), b), c), d), e) – etapy realizacji cyklu 

Przyk�ad wykorzystania symulacji komputerowej przedstawiono na rys. 3. Rysunek ten 
przedstawia zespó� podawania detalu obrabianego na lini� obróbkow� w kolejnych sekwen-
cjach tego cyklu. Taka wizualizacja pozwala prze�ledzi� w wirtualnej rzeczywisto�ci realiza-
cj� tego procesu i udoskonali� go w przypadku wykrycia wad.
Modelowanie 3D i analizy in�ynierskie s� szczególnie przydatne w aplikacjach wykorzystu-
j�cych roboty. Pozwalaj� one oceni� mo�liwo�ci realizacji procesu, dla którego dedykowany 
jest dany robot. Zoptymalizowa� realizacj� jego zadania poprzez wybór najkorzystniejszej 
kolejno�ci realizacji zabiegów oraz wybór drogi przemieszczenia jednostki roboczej. To 
z kolei pozwala ju� na etapie projektowania okre�li� czas realizacji obróbki, a tym samym 
dobra� odpowiedni� ilo�� jednostek roboczych stosownie do postawionych wymaga�. Przy-
k�ad wykorzystania metody modelowania 3D do ustawienia robotów dla okre�lonego zadania 
przedstawia rys. 4. 

d)

e)



Pomiary Automatyka Robotyka  2/2009

186 automation 2009automation 2009

Rys. 4. Przyk�ad realizacji cyklu obróbkowego przez zespó� robotów 

Analiza pracy uk�adu w wielu przypadkach staje si� czynnikiem motywuj�cym konstruktorów 
do ulepsze�, które zmierzaj� do wi�kszej automatyzacji maszyn gdy� potwierdzaj� skutecz-
no�� u�ytych technologii i metod obróbki. Stosowanie modelowania 3D wywiera równie�
du�y wp�yw na ostateczny wygl�d konstrukcji, która oprócz du�ej kompatybilno�ci cechuje 
si� znacz�cymi walorami estetycznymi. Konstrukcje tego typu s� równie� bezpieczne, gdy�
ju� na etapie projektowania przewiduje si� rozmieszczenie elementów zabezpieczaj�cych tak 
by zapewnia�y zgodno�� danej maszyny z wymogami norm.   

3. PODSUMOWANIE 
Projektowanie oparte na parametryzacji elementów maszyn stwarza nowe mo�liwo�ci rozwo-
ju produktów [4]. Na etapie konstrukcji produktu jest mo�liwe skontrolowanie wielu cech: 
– sprawdzenie wykonalno�ci detali, 
– opracowanie technologii wykonania, 
– opracowanie technologii monta�u,
– eliminacja b��dów w fazie projektowania, 
– wykorzystanie oblicze� in�ynierskich w fazie modelowania, 
– przeprowadzenie analiz wytrzyma�o�ciowych,
– przeprowadzenie analiz kinematycznych uk�adu,
– okre�lenie zapotrzebowania na materia�,
– okre�lenie niezb�dnych �rodków transportu. 
Posiadanie wirtualnego modelu daje mo�liwo�� szybkiego uruchamiania produkcji, opraco-
wywania technologii wykonania produktu [6], wprowadzenia korekt. Ogólny schemat zarz�-
dzania projektem przedstawia rys. 5. Nowoczesny system wytwarzania wyrobu opartego na 
trójwymiarowej konstrukcji prezentowany w artykule daje gwarancje szybkiego wdro�enia
produktu, niezale�nie od wielko�ci produkcji. Pozwala wykorzystywa� najnowsze osi�gni�cia
z dziedziny automatyzacji 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.
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Rys. 5. Schemat zarz�dzania projektem 

Takie podej�cie wymusza na konstruktorach posiadanie szerokiej wiedzy zwi�zanej z proce-
sami wytwórczymi daj�c jednocze�nie nieograniczone mo�liwo�ci doskonalenia produktu, 
a przez to wp�ywania na otoczenie w sposób dynamiczny. Konstruowanie 3D staje si�
w obecnym czasie motorem nap�dowym dla wytwarzania, wymuszaj�c rozwój nowoczesnych 
technologii opartych na zautomatyzowanych uk�adach roboczych i kontrolnych.
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