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ANALIZA PRACY ZAUTOMATYZOWANEGO STANOWISKA
W SRODOWISKU TECNOMATIC

Streszczenie: W artykule przedstawiono analiz¢ poréwnawcza pracy zautomatyzowanego
stanowiska montazu tozyska liniowego w obudowie. Analiz¢ przeprowadzono dla dwodch
wariantow wykonania stacji podawania korpuséw tozyska liniowego opracowanego w ramach
pracy [1]. Model wykonany w programie Autodesk Inventor wykorzystano do przeprowadzenia
wizualizacji pracy stanowiska w programie Siemens Tecnomatix Process Simulate 16.

Stowa kluczowe: aplikacja zrobotyzowana, symulacja, Siemens Tecnomatix Process Simulate,
Autodesk Inventor

ANALYSIS OF THE WORK OF AN AUTOMATED POSITION
IN THE TECNOMATIC ENVIRONMENT

Summary: The article presents a comparative analysis of the work of an automated station for
mounting a linear bearing in a housing. The analysis was carried out for two variants of the
linear bearing bodies feeding station developed in the work [1]. The model made in Autodesk
Inventor was used to visualize the work of the station in Siemens Tecnomatix Process Simulate
16.

Keywords: robotic application, simulation, Siemens Tecnomatix Process Simulate, Autodesk
Inventor

1. Wstep

Rozwijajacy si¢ przemyst, dazenie do skrécenia czasu od momentu pojawienia si¢
zapotrzebowania na okres§lony produkt do momentu wyprodukowania go, zmusza
konstruktoréw do stosowania najnowszych rozwigzan (narzgdzi) wspomagajacych
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projektowanie oraz analiz¢ zaprojektowanych rozwiazan. Siemens Tecnomatix
Process Simulate 16 jest oprogramowaniem pozwalajacym potaczy¢ wiele dziedzin
zwiazanych z produkcja, jej zarzadzaniem oraz mozliwoS$cig automatyzacji procesow
produkcyjnych, ktérych celem jest uzyskanie gotowego wyrobu w mozliwie
najkrétszym czasie, bez ingerencji cztowieka.

Srodowisko posiada szereg rozwigzan stuzacych do przeprowadzania symulacji
przeptywu wytwarzanych produktéw w procesie produkcyjnym, poczawszy od
planowania i projektowania, symulacji i logistyki, poprzez wdrozenie produktéw do
rzeczywistej produkcji. Oprogramowanie Tecnomatix poprzez mozliwosé
analizowania informacji zwigzanych z produkowanym wyrobem jak réwniez
proceséw z nim zwigzanych pozwala na zminimalizowanie ryzyka przerw w procesie
produkcyjnym wywotanych wadami projektu.

Narzedzia wykorzystywane w obrebie Srodowiska Tecnomatix pozwalaja na
sprawdzenie poprawnosci zaprojektowanego procesu technologicznego oraz jego
optymalizacje.

Jedng z wielu zalet srodowiska Siemens Tecnomatix Process Simulate jest mozliwo$¢
modelowania i optymalizacji elementdw automatyzacji przemyslowej w trybie
offline. Funkcja ta znacznie przy$piesza czas wprowadzania rozwigzania
technologicznego do produkcji 1 skraca czas poswigcony na jego techniczne
wdrazanie [2].

2. Wariantowa koncepcja projektowania stacji montazu

W celu wykonania analizy oraz badan w ramach prezentowanej pracy, wybrano
pierwsza stacje stanowiska (rys.1.) do automatycznego montazu tozyska liniowego
[1], ktérej zadaniem jest umieszczenie korpusu tozyska na obrotowym stole maszyny
montazowe;.

Rysunek 1. Stanowisko montazowe tozyska liniowego w obudowie

Stanowisko to zostalo wybrane ze wzgledu na mozliwos$¢ jego szerszej modyfikacji.
Symulacja oraz analiza kinematyczna umozliwia uchwycenie wykonanych zmian
oraz por6éwnanie i wybranie korzystniejszego rozwigzania konstrukcyjnego (rys.2).
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wariant 1 wariant 2

Rysunek 2. Rozwazane warianty pierwszej stacji

2.1. Pierwszy wariant stacji podawania korpuséw

Wariant pierwszy stacji podawania korpuséw zakltada wykonanie pracy przez
operatora polegajacej na zatadunku korpuséw aluminiowych na tasm¢ podajnika

(rys.3).

Rysunek 3. Stacja podawania korpusow — wariant 1
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Rysunek 4. Symulacja Tecnomatix — wariant 1 — krok 1 — dojazd korpusu tozyska

Nastepnie, zadaniem podajnika liniowego i manipulatora znajdujacego si¢ na koncu
stacji jest umieszczenie korpusu na obrotowym stole maszyny montazowej, gdzie za
pomocgy sitownika liniowego zostaje zablokowany w palecie montazowej (rys.3.).
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Rysunek 5. Symulacja Tecnomatix — wariant 1 — krok 1 — dojazd korpusu tozyska
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Rysunek 6. Symulacja Tecnomatix — wariant 1 — krok 1 — dojazd korpusu tozyska

Dla rozwazanego wariantu stacji podawania korpuséw zostata przeprowadzona
symulacja w programie Siemens Tecnomatix Process Simulate. Jej celem byto
przedstawienie przebiegu procesu, pokazanie mozliwos$ci kinematycznych stacji oraz
analiza czas6w wykonania operacji podawania korpusu tozyska liniowego na
powierzchnig stotu obrotowego.

W pierwszym kroku dokonano konwersji modelu stanowiska do formatu .jt,
a nastepnie implementacji do srodowiska programu Tecnomatix Process Simulate.
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Rysunek 7. Symulacja Tecnomatix — wariant 1 — krok 5

W dalszym kroku wykonano wyizolowanie pierwszego stanowiska poprzez
wydzielenie urzadzen biorgcych udzial w pierwszym procesie montazu. Kazde
przemieszczenie  detalu  przedstawiono jako osobny proces, ktéremu
przyporzadkowany zostal odpowiedni czas. Osiggni¢to w ten sposdb prezentacje
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operacji pierwszej stacji w formie blokowej animacji. Wybrane etapy przedstawiono
na rysunkach 4-9.
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Rysunek 8. Symulacja Tecnomatix — wariant 1 — krok 7

Zaprezentowany wariant dla pierwszej stacji podawania korpuséw tozyska ze
wzgledu na konieczno$¢ wykonania 9 krokoéw, moze wydawac si¢ czasochtonny oraz
bardziej skomplikowany. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na jego zalety, ktérymi sa
niskie koszty budowy, prosta kinematyka oraz tatwos¢ utrzymania niezawodnosci
i powtarzalno$ci procesu montazu.
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Rysunek 9. Symulacja Tecnomatix — wariant 1 — krok 9 - powrot

Prawidlowe ustawienie podajnika liniowego, wzgledem manipulatora pozwoli na
poprawne wykonanie przeniesienia korpusu lozyska na powierzchni¢ stotu
obrotowego, oraz ograniczy ryzyko kolizji.
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Istotng zaleta zaprezentowanego rozwigzania jest koncepcja wykorzystania
sekwencyjnego sterowania urzadzen wykonawczych. Zapewnia to tatwiejsze
opracowanie programu sterujgcego dla prezentowanej stacji.

2.2. Drugi wariant stacji podawania korpusow

Alternatywa dla pierwszego wariantu Stacji podawania korpuséw jest wykorzystanie
6-osiowego robota Kawasaki RSO05L, w celu automatycznego pobierania korpuséw
lozyskowych z przesuwnej palety, znajdujacej si¢ na powierzchni wézka. Zadanie
operatora ogranicza si¢ do umieszczenia 18 sztuk korpuséw lozyskowych na
powierzchni palety, a nastgpnie wsunigciu jej do specjalnie zaprojektowanego
gniazda umieszczonego na powierzchni stotu maszyny (rys. 10).

Rysunek 10. Stacja podawania korpuséw wariant 2

Symulacja przeprowadzona dla drugiego wariantu stacji podawania korpuséw miata
na celu przedstawienie rdéznic podczas zastosowania innej technologii w celu
rozwigzania problemu technologicznego jakim jest przenoszenie korpuséw tozyska.
Istotnym aspektem jest pokazanie mozliwo$¢ kinematycznych robota przegubowego
Kawasaki RSO05L, oraz oplacalnosci jego zastosowania. Wykorzystanie robota
Kawasaki RSOO5L niesie za sobg konieczno$¢ opracowania programu sterujacego.

Koszt budowy drugiego wariantu dla Stacji podawania korpuséw tozyskowych jest
jednak drozszy od wariantu 1. Na duzg ceng¢ ma wpltyw koszt robota Kawasaki
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RSO05L wraz z jego osprzetem. Jednakze pomimo wysokiego kosztu budowy
rozwigzanie to posiada szereg zalet.
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Rysunek 11. Symulacja Tecnomatix — wariant 2 — krok 1 — Pozycja startowa robota
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Rysunek 12. Symulacja Tecnomatix — wariant 2 — krok 2 — Dojazd robota do
pierwszego korpusu tozyska

Ze wzgledu na duze mozliwos$¢ ruchowe cztonéw robota, opracowanie programu jest
bardziej pracochtonne, wymaga duzej precyzji oraz przemyslenia trajektorii robota,
tak by nie dopusci¢ do zaistnienia kolizji z innymi elementami znajdujacymi si¢ na
stacji
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Rysunek 13. Symulacja Tecnomatix — wariant 2 — krok 4 — Dojazd robota na pozycje
palety montazowej.
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Rysunek 14. Symulacja Tecnomatix wariant 2 — krok 6 — Zamknigcie detalu w
palecie montazowej

Rozwigzanie wykorzystane w drugim wariancie Stacji podawania korpuséw jest
mniej wrazliwe na spadki cis$nienia w instalacji pneumatycznej. Jedynym
urzadzeniem zaleznym jest chwytak robota.

Drugi wariant daje wigksze mozliwo$ci na automatyzacj¢ procesu. Robot Kawasaki
RS moze wykonywa¢ swojg prace, az do wyczerpania detali znajdujacych si¢ na
przesuwnej palecie. Zadanie operatora sprowadza si¢ do uzupetnienia stanowiska w
nowa, zapelniong palete.

2.3. Poréwnanie pracy modelu Kawasaki RS005L z fizycznym robotem

W ramach pracy wykonano poréwnanie czaséw trajektorii robota Kawasaki RSO05L
z modelem zaimplementowanym do $rodowiska Siemens Tecnomatix Process
Simulate. Badanie polegalo na wykonaniu $ciezki robota w $rodowisku programu
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Tecnomatix, a nastgpnie wyeksportowaniu programu do fizycznego robota Kawasaki
RSO05L i poréwnaniu czaséw montazu korpuséw tozyskowych pomiedzy symulacja
a praca fizycznej maszyny.

Rysunek 15. Oznaczenia pozycji obiektow montazowych

Na rys. 15 przedstawiono sposob rozmieszczenia kolejnych manipulowanych
obiektdw w postaci korpuséw tozysk, dla ktérych dokonano pomiaru czasu montazu
przez robota. Na potrzebe badania wykorzystano 3 z posréd 18 korpusow
mieszczacych si¢ na powierzchni palety. Kazdy pobierany detal prezentuje osoby
program sterujacy.
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Rysunek 16. Czas symulacji montazu pierwszego obiektu
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Calkowity czas symulacji przeprowadzonej w programie Siemens Tecnomatix
Process Simulate 16, dla pobierania i montazu pierwszego obiektu wynidst 2,67sek.
Symulacja pobierania i montazu dla drugiego obiektu wyniosta 3,20 sek.

Natomiast w przypadku korpusu tozyska o numerze 3, operacja ta trwata 4,07 sek.
Zgodnie z przewidywaniami najbardziej oddalony detal od palety montazowe;j
wymagal najdluzszego czasu operacji.
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Rysunek 17. Trajektoria robota Kawasaki RSO05SL w Srodowisku Kawasaki KIDE

Na rys. 17 przedstawiono pomiar predkosci realizacji programu pobierania i montazu
dla trzech korpuséw tozyskowych za posrednictwem fizycznego robota Kawasaki
RSO05L. W tym celu wykorzystano dedykowane $rodowisko programistyczne dla
robotéw Kawasaki o nazwie KIDE, wykorzystujace jezyk programowania AS
Language.

W tabeli 1 przedstawiono czasy realizacji programéw zmierzone na rzeczywistym
robocie oraz na symulacji przeprowadzonej w programie Siemens Tecnomatix
Process Simulate 16.

Tabela 1. Czasy realizacji programow

Nr Predkos$¢ | Czas realizacji | Czas realizacji na robocie
progr. % w symulacji Kawasaki RSO05L
s s
1 100 2,67 2,88
100 3.2 3,35
3 100 4,07 4,17
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3. Podsumowanie

Program Siemens Tecnomatix jest rozwigzaniem powszechnie wykorzystywanym w
przemysle. Podczas nadawania ruchu dla poszczegélnych elementéw stacji
montazowych mozna byto okresli¢ poprawno$¢ wykonania projektu oraz sprawdzi¢
dziatanie poszczegdlnych stacji montazowych podczas pracy w trybie
automatycznym. Co zmniejszyto ryzyko powstania kolizji pracujacych w trybie
automatycznym stacji montazowych.

Poréwnanie wirtualnego modelu robota Kawasaki RSOO5L z pracg fizycznej maszyny
pokazato zbiezno$¢ uzyskanych czaséw wykonywania operacji montazu obudowy
tozyska liniowego w niektdrych zakresach predkosci robota. Zastosowanie programu
Siemens Tecnomatix Process Simulate 16 w projekcie Stanowiska do
automatycznego montazu tozyska liniowego w obudowie, umozliwito dokonanie
obiektywnej oceny réznych wariantdw projektowanych stacji a takze pozwolito na
zaprezentowanie mozliwosci kinematycznych prezentowanego stanowiska w formie
wizualizacji.
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