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ANALIZA PRACY ZAUTOMATYZOWANEGO STANOWISKA  

W �RODOWISKU TECNOMATIC 

Streszczenie: W artykule przedstawiono analiz� porównawcz� pracy zautomatyzowanego 

stanowiska monta�u ło�yska liniowego w obudowie. Analiz� przeprowadzono dla dwóch 

wariantów wykonania stacji podawania korpusów ło�yska 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.  
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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. 
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1. Wst�p 

Rozwijaj�cy si� przemysł, d��enie do skrócenia czasu od momentu pojawienia si� 
zapotrzebowania na okre�lony produkt do momentu wyprodukowania go, zmusza 

konstruktorów do stosowania najnowszych rozwi�za� (narz�dzi) wspomagaj�cych 
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projektowanie oraz analiz� zaprojektowanych rozwi�za�. Siemens Tecnomatix 

Process Simulate 16 jest oprogramowaniem pozwalaj�cym poł�czy� wiele dziedzin 

zwi�zanych z produkcj�, jej zarz�dzaniem oraz mo�liwo�ci� automatyzacji procesów 

produkcyjnych, których celem jest uzyskanie gotowego wyrobu w mo�liwie 

najkrótszym czasie, bez ingerencji człowieka. 


rodowisko posiada szereg rozwi�za� słu��cych do przeprowadzania symulacji 

przepływu wytwarzanych produktów w procesie produkcyjnym, pocz�wszy od 

planowania i projektowania, symulacji i logistyki, poprzez wdro�enie produktów do 

rzeczywistej produkcji. Oprogramowanie Tecnomatix poprzez mo�liwo�� 
analizowania informacji zwi�zanych  z produkowanym wyrobem jak równie� 
procesów z nim zwi�zanych pozwala na zminimalizowanie ryzyka przerw w procesie 

produkcyjnym wywołanych wadami projektu. 

Narz�dzia wykorzystywane w obr�bie �rodowiska Tecnomatix pozwalaj� na 

sprawdzenie poprawno�ci zaprojektowanego procesu technologicznego oraz jego 

optymalizacj�. 
Jedn� z wielu zalet �rodowiska Siemens Tecnomatix Process Simulate jest mo�liwo�� 
modelowania i optymalizacji elementów automatyzacji przemysłowej w trybie 

offline. Funkcja ta znacznie przy�piesza czas wprowadzania rozwi�zania 

technologicznego do produkcji  i skraca czas po�wi�cony na jego techniczne 

wdra�anie [2].  

2. Wariantowa koncepcja projektowania stacji monta�u 

W celu wykonania analizy oraz bada� w ramach prezentowanej pracy, wybrano 

pierwsz� stacj� stanowiska (rys.1.) do automatycznego monta�u ło�yska liniowego 

[1], której zadaniem jest umieszczenie korpusu ło�yska na obrotowym stole maszyny 

monta�owej.  

 

Rysunek 1. Stanowisko monta�owe ło�yska liniowego w obudowie 

Stanowisko to zostało wybrane ze wzgl�du na mo�liwo�� jego szerszej modyfikacji. 

Symulacja oraz analiza kinematyczna umo�liwia uchwycenie wykonanych zmian 

oraz porównanie i wybranie korzystniejszego rozwi�zania konstrukcyjnego (rys.2).  
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wariant 1 

 
 

wariant 2 

 

Rysunek 2. Rozwa�ane warianty pierwszej stacji 

2.1. Pierwszy wariant stacji podawania korpusów 

 

Wariant pierwszy stacji podawania korpusów zakłada wykonanie pracy przez 

operatora polegaj�cej na załadunku korpusów aluminiowych na ta�m� podajnika 

(rys.3).  

 

Rysunek 3. Stacja podawania korpusów – wariant 1 
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Rysunek 4. Symulacja Tecnomatix – wariant 1 – krok 1 – dojazd korpusu ło�yska 

Nast�pnie, zadaniem podajnika liniowego i manipulatora znajduj�cego si� na ko�cu 

stacji jest umieszczenie korpusu na obrotowym stole maszyny monta�owej, gdzie za 

pomoc� siłownika liniowego zostaje zablokowany w palecie monta�owej (rys.3.). 

 

Rysunek 5. Symulacja Tecnomatix – wariant 1 – krok 1 – dojazd korpusu ło�yska 
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Rysunek 6. Symulacja Tecnomatix – wariant 1 – krok 1 – dojazd korpusu ło�yska 

Dla rozwa�anego wariantu stacji podawania korpusów została przeprowadzona 

symulacja w programie Siemens Tecnomatix Process Simulate. Jej celem było 

przedstawienie przebiegu procesu, pokazanie mo�liwo�ci kinematycznych stacji oraz 

analiza czasów wykonania operacji podawania korpusu ło�yska liniowego na 

powierzchni� stołu obrotowego. 

W pierwszym kroku dokonano konwersji modelu stanowiska do formatu .jt, 

a nast�pnie implementacji do �rodowiska programu Tecnomatix Process Simulate.  

 

Rysunek 7. Symulacja Tecnomatix – wariant 1 – krok 5 

W dalszym kroku wykonano wyizolowanie pierwszego stanowiska poprzez 

wydzielenie urz�dze� bior�cych udział w pierwszym procesie monta�u. Ka�de 

przemieszczenie detalu przedstawiono jako osobny proces, któremu 

przyporz�dkowany został odpowiedni czas. Osi�gni�to w ten sposób prezentacj� 
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operacji pierwszej stacji w formie blokowej animacji. Wybrane etapy przedstawiono 

na rysunkach 4-9. 

 

Rysunek 8. Symulacja Tecnomatix – wariant 1 – krok 7 

Zaprezentowany wariant dla pierwszej stacji podawania korpusów ło�yska ze 

wzgl�du na konieczno�� wykonania 9 kroków, mo�e wydawa� si� czasochłonny oraz 

bardziej skomplikowany. Nale�y jednak zwróci� uwag� na jego zalety, którymi s� 
niskie koszty budowy, prosta kinematyka oraz łatwo�� utrzymania niezawodno�ci  

i powtarzalno�ci procesu monta�u. 

 

Rysunek 9. Symulacja Tecnomatix – wariant 1 – krok 9 - powrót 

Prawidłowe ustawienie podajnika liniowego, wzgl�dem manipulatora pozwoli na 

poprawne wykonanie przeniesienia korpusu ło�yska na powierzchni� stołu 

obrotowego, oraz ograniczy ryzyko kolizji.  
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Istotn� zalet� zaprezentowanego rozwi�zania jest koncepcja wykorzystania 

sekwencyjnego sterowania urz�dze� wykonawczych. Zapewnia to łatwiejsze 

opracowanie programu steruj�cego dla prezentowanej stacji. 

2.2. Drugi wariant stacji podawania korpusów  

Alternatyw� dla pierwszego wariantu Stacji podawania korpusów jest wykorzystanie 

6-osiowego robota Kawasaki RS005L, w celu automatycznego pobierania korpusów 

ło�yskowych z przesuwnej palety, znajduj�cej si� na powierzchni wózka. Zadanie 

operatora ogranicza si� do umieszczenia 18 sztuk korpusów ło�yskowych na 

powierzchni palety, a nast�pnie wsuni�ciu jej do specjalnie zaprojektowanego 

gniazda umieszczonego na powierzchni stołu maszyny (rys. 10).  

 

Rysunek 10. Stacja podawania korpusów wariant 2 

Symulacja przeprowadzona dla drugiego wariantu stacji podawania korpusów miała 

na celu przedstawienie ró�nic podczas zastosowania innej technologii w celu 

rozwi�zania problemu technologicznego jakim jest przenoszenie korpusów ło�yska. 

Istotnym aspektem jest pokazanie mo�liwo�� kinematycznych robota przegubowego 

Kawasaki RS005L, oraz opłacalno�ci jego zastosowania. Wykorzystanie robota 

Kawasaki RS005L niesie za sob� konieczno�� opracowania programu steruj�cego. 

Koszt budowy drugiego wariantu dla Stacji podawania korpusów ło�yskowych jest 

jednak dro�szy od wariantu 1. Na du�� cen� ma wpływ koszt robota Kawasaki 
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RS005L wraz z jego osprz�tem. Jednak�e pomimo wysokiego kosztu budowy 

rozwi�zanie to posiada szereg zalet.  

 

Rysunek 11. Symulacja Tecnomatix – wariant 2 – krok 1 – Pozycja startowa robota 

 

Rysunek 12. Symulacja Tecnomatix – wariant 2 – krok 2 – Dojazd robota do 

pierwszego korpusu ło�yska 

Ze wzgl�du na du�e mo�liwo�� ruchowe członów robota, opracowanie programu jest 

bardziej pracochłonne, wymaga du�ej precyzji oraz przemy�lenia trajektorii robota, 

tak by nie dopu�ci� do zaistnienia kolizji z innymi elementami znajduj�cymi si� na 

stacji 
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Rysunek 13. Symulacja Tecnomatix – wariant 2 – krok 4 – Dojazd robota na pozycj� 

palety monta�owej. 

 

Rysunek 14. Symulacja Tecnomatix wariant 2 – krok 6 – Zamkni�cie detalu w 

palecie monta�owej 

Rozwi�zanie wykorzystane w drugim wariancie Stacji podawania korpusów jest 

mniej wra�liwe na spadki ci�nienia w instalacji pneumatycznej. Jedynym 

urz�dzeniem zale�nym jest chwytak robota.  

Drugi wariant daje wi�ksze mo�liwo�ci na automatyzacj� procesu. Robot Kawasaki 

RS mo�e wykonywa� swoj� prace, a� do wyczerpania detali znajduj�cych si� na 

przesuwnej palecie. Zadanie operatora sprowadza si� do uzupełnienia stanowiska w 

now�, zapełnion� palet�. 

2.3. Porównanie pracy modelu Kawasaki RS005L z fizycznym robotem 

 

W ramach pracy wykonano porównanie czasów trajektorii robota Kawasaki RS005L 

z modelem zaimplementowanym do �rodowiska Siemens Tecnomatix Process 

Simulate. Badanie polegało na wykonaniu �cie�ki robota w �rodowisku programu 
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Tecnomatix, a nast�pnie wyeksportowaniu programu do fizycznego robota Kawasaki 

RS005L i porównaniu czasów monta�u korpusów ło�yskowych pomi�dzy symulacj� 
a prac� fizycznej maszyny.  

 

Rysunek 15. Oznaczenia pozycji obiektów monta�owych 

Na rys. 15 przedstawiono sposób rozmieszczenia kolejnych manipulowanych 

obiektów w postaci korpusów ło�ysk, dla których dokonano pomiaru czasu monta�u 

przez robota. Na potrzeb� badania wykorzystano 3 z po�ród 18 korpusów 

mieszcz�cych si� na powierzchni palety. Ka�dy pobierany detal prezentuje osoby 

program steruj�cy. 

 

Rysunek 16. Czas symulacji monta�u pierwszego obiektu 
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Całkowity czas symulacji przeprowadzonej w programie Siemens Tecnomatix 

Process Simulate 16, dla pobierania i monta�u pierwszego obiektu wyniósł 2,67sek.  

Symulacja pobierania i monta�u dla drugiego obiektu wyniosła 3,20 sek. 

Natomiast w przypadku korpusu ło�yska o numerze 3, operacja ta trwała 4,07 sek. 

Zgodnie z przewidywaniami najbardziej oddalony detal od palety monta�owej 

wymagał najdłu�szego czasu operacji.  

 

Rysunek 17. Trajektoria robota Kawasaki RS005L w �rodowisku Kawasaki KIDE 

 

Na rys. 17 przedstawiono pomiar pr�dko�ci realizacji programu pobierania i monta�u 

dla trzech korpusów ło�yskowych za po�rednictwem fizycznego robota Kawasaki 

RS005L. W tym celu wykorzystano dedykowane �rodowisko programistyczne dla 

robotów Kawasaki o nazwie KIDE, wykorzystuj�ce j�zyk programowania AS 

Language. 

W tabeli 1 przedstawiono czasy realizacji programów zmierzone na rzeczywistym 

robocie oraz na symulacji przeprowadzonej w programie Siemens Tecnomatix 

Process Simulate 16. 

Tabela 1. Czasy realizacji programów 

Nr 

progr. 

Pr�dko�� 
% 

Czas realizacji  

w symulacji 

s 

Czas realizacji  na robocie 

Kawasaki RS005L  

s 

1 100 2,67 2,88 

2 100 3,2 3,35 

3 100 4,07 4,17 
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3. Podsumowanie 

Program Siemens Tecnomatix jest rozwi�zaniem powszechnie wykorzystywanym w 

przemy�le. Podczas nadawania ruchu dla poszczególnych elementów stacji 

monta�owych mo�na było okre�li� poprawno�� wykonania projektu oraz sprawdzi� 
działanie poszczególnych stacji monta�owych podczas pracy w trybie 

automatycznym. Co zmniejszyło ryzyko powstania kolizji pracuj�cych w trybie 

automatycznym stacji monta�owych. 

Porównanie wirtualnego modelu robota Kawasaki RS005L z prac� fizycznej maszyny 

pokazało zbie�no�� uzyskanych czasów wykonywania operacji monta�u obudowy 

ło�yska liniowego w niektórych zakresach pr�dko�ci robota. Zastosowanie programu 

Siemens Tecnomatix Process Simulate 16 w projekcie Stanowiska do 

automatycznego monta�u ło�yska liniowego w obudowie, umo�liwiło dokonanie 

obiektywnej oceny ró�nych wariantów projektowanych stacji a tak�e pozwoliło na 

zaprezentowanie mo�liwo�ci kinematycznych prezentowanego stanowiska w formie 

wizualizacji. 
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