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Celem pracy bylo zaprojektowanie stanowiska zrobotyzowanego dla okreslonego procesu produkcyjnego, przy wykorzystaniu
oprogramowania Delmia V5. W pierwszej fazie projektowania wymagany byt dobor manipulatoréw, ich optymalne rozmieszczenie,
wykonanie czesci chwytajacych oraz zamodelowanie potproduktow w procesie automatycznego wytwarzania. Druga faza projektu
polegata na programowaniu robotéw off-line z uwzglednieniem synchronizacji ruchéw oraz przemieszczen przy narzuconych rezimach

czasowych.

Realizowanym zadaniem w zaprojektowanym zrobotyzowanym procesie produkcyjnym, byto wykonanie
samochodowego zbiornika paliwa. Proces wytwarzania zbiornika paliwa zostal zaprojektowany
kompleksowo, nalezy przez to rozumieé, ze materiatem wejsciowym jest pétprodukt w postaci odpowiedniej

wielkosci

niklowanej blachy, a elementem wyjsciowym gotowy produkt do montazu w postaci

samochodowego zbiornika paliwa przedstawiony narysunku 1.

Rys. 1 Zbiornik paliwa

Symulacje wielogniazdowego stanowiska zaczeto od wprowadzenia do programu Delmia V5
wszystkich modeli geometrycznych elementéw w formie 3D. Widok tak przygotowanego obszaru
przedstawia ponizszy rysunek.

Podczas zaprojektowanego procesu produkcyjnego wykonywane s3a
operacje ttoczenia, wycinania i spawania. Urzadzenia wykonane do
wymienionych operacji, s3 wzorowane na ogodlnie dostepnych zdjeciach i
zdobytej wiedzy, zachowuja podstawowe cechy danego urzadzenia i pozwalajq
jednoznacznie je zidentyfikowac¢.

Zamodelowanie osobno czesci gornej i dolnej zbiornika pozwolito na
wykorzystanie narzedzia do projektowania formy w programie SolidWorks.
Dzieki opcji Formy stworzono forme dla dolnej i gornej czesci zbiornika
pokazane na rysunku 2, idealnie odwzorowujace stworzone wczesniej czesci
zbiornika.

W przedstawionym procesie urzadzeniami wykonawczymi dla
manipulatoréow sa gidownie rézne urzadzenia chwytajgce, utrzymujace
obiekty w koncowkach chwytnych. Rola chwytaka sprowadza sie do
uchwycenia obiektu manipulacji, trzymania obiektu w trakcie czynnosci
manipulacyjnych i technologicznych oraz uwolnienia obiektu manipulacji
w miejscu docelowym. Ze wzgledu na nieregularny ksztatt przedmiotu
manipulacji jakim jest zbiornik paliwa, zaprojektowano specjalne
chwytaki, inny dla kazdego robota i dostosowany do operacji
technologicznych, w ktérych bierze udziat.

Rys. 2 Formy czesci zbiornika

Rys. 6 Chwytak do pobierania
arkuszy blachy

Rowniez w programie SolidWorks wykonano pozostate modele
urzadzen technologicznych wykorzystanych w projektowanym gniezdzie
produkcyjnym przyktadowymi sg prasa formierska (rysunek 3), prasa do

otworow (rysunek 4), spawarka liniowa (rysunek 5).
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Rys. 3 Model prasy do
gornej czesci zbiornika
paliwa

Rys. 4 Model prasy do

Programowanie robotdéow
przemystowych w trybie off-line w skrécie
nazywane OLP, polega na stworzeniu
trajektorii ruchéw robota pomiedzy
okreslonymi w czasie symulacji punktami
procesowymi.

Zamodelowane gniazdo produkcyjne
pozwolito na okreslenie Sciezek przejazdéw
robotéow uwzgledniajacych wszystkie
elementy znajdujgce sie w ich obszarze
roboczym. Podczas przejazdéow zachowano
odpowiednie odlegtos¢ robota i jego narzedzia
od innych obiektow znajdujacych sie w jego
przestrzeniroboczej .

Trajektorie przejazdu robota wykonano
w sposoéb optymalny nie tylko ze wzgledu na
czasy przejazdu, ale réwniez ze wzgledu na
ruchy poszczegdélnych osi, uzywajac
najmniejszej mozliwej ilosci osi do osiggniecia
zadanego potozenia.

Zostata stworzona réowniez komunikacja
miedzy robotami na zasadzie przesytanych
sygnatow logicznych pozwalajaca
wspotpracowaé im w ramach jednego
urzadzenia technologicznego lub w jednym
obszarze, zabezpieczajagc manipulatory przed
ewentualnymi kolizjami.

Przyktadowy program dla robota
pobierajagcego goérng czes¢ zbiornika po
wykonaniu otworéw w prasie a nastepnie
odktadajacego ja na geostacje w celu
potaczenia z dolng czescia pokazano na
rysunku 14.

wykonywania otworéw

Rys. 8 Chwytak do pobierania
pierscienia i gornej czesci zbiornika

N

o 7 el e e Rys. 11 Wprowadzenie gotowych elementéw do programu

czesci zbiornika z pras Gléwnym zadaniem podczas symulacji wielogniazdowego stanowiska zrobotyzowanego byto

takie optymalne rozmieszczenie robotow i wspétpracujacych z nimi urzadzen, aby nie wystepowata
kolizja miedzy nimi oraz umozliwienie dojazdu robotom do punktéw procesowych.

Sprawdzony zostatl zasieg na kazdej z szesciu osi robotow (rysunek 12), oraz zostawiono
zapasy ruchow ktore umozliwiaja zmiane potozenia punktu procesowego, wymuszone przez
nieprzewidziane inieujete wczesniej w rozwigzaniach sytuacje.
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Rys. 9 Chwytak do trzymania zbiornika
podczas spawania liniowego

Dodatkowo jedng z koncéwek roboczych bedzie stanowié¢ urzadzenie
zgrzewajace.

Rys. 5 Model spawarki
liniowej
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Rys. 14 Program robota dla pobierania gornej
czesci zbiornika po wykonaniu otworéw
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Rys. 13 Otwieranie chwytaka podczas spawania
liniowego

Rys. 12 Zasiegi robota dla poszczegdlnych osi

Symulacja zaprojektowanego zrobotyzowanego procesu produkcyjnego, pozwolita na
sprawdzenie zatozen planistycznych oraz przetestowanie poprawnosci zaprojektowanych modeli
urzadzen technologicznych, koncéwek chwytajacych oraz wszystkich innych elementéw tworzacych
modelowane gniazdo produkcyjne.

Rys. 10 Model narzedzia roboczego do zgrzewania punktowego

Wynikiem wykonanej pracy magisterskiej jest projekt zrobotyzowanego procesu produkcyjnego wykonanego w programie Delmia V5 pokazany na ponizszych
rysunkach. W pracy tej przeprowadzone zostaly wszystkie etapy robotyzacji procesu wytwoérczego, zaczynajac od fazy zaplanowania przebiegu catego procesu. W
programie SolidWorks zamodelowany zostat wytwarzany produkt wraz ze wszystkimi wymaganymi pétproduktami. Wykonano rowniez modele koncéwek roboczych dla
manipulatoréw wraz z urzadzeniami produkcyjnymi niezbednymi do stworzenia procesu. Przeprowadzono faze symulacji podczas ktérej zbudowano gniazdo
produkcyjne, przetestowano zamodelowane elementy wprowadzajac poprawki i optymalizujgc zalozenia powstate na etapie planowania procesu produkcyjnego. W
nastepnej fazie jakq byto programowanie off-line stworzono programy dla robotow i urzadzen technologicznych. Wykonano komunikacje miedzy nimi oraz wprowadzono
synchronizacje podczas wspoétpracy. Wprowadzono pre—starty pozwalajace skroci¢ czas wykonywania elementu. Rownoczesnie podczas tworzenia zrobotyzowanego
gniazda produkcyjnego wykonano dokumentacje do programu Delmia V5, opisano w niej podstawowe informacje i opcje wymagane przy rozpoczeciu pracy w tym
programie. Dokumentacja ta moze stanowi¢ instrukcje stanowiskowg lub pomoc dydaktyczng dla os6b zaczynajacych prace w programie Delmia V5.

Projekt przygotowany w ten sposob pozwala na wygenerowanie kodéw programow dla robotéw w postaci plikéw data i scr, ktére nastepnie moga by¢ wgrane na
rzeczywiste manipulatory.

Rys. 15 Widok izometryczny zaprojektowanego gniazda produkcyjnego Rys. 16 Widok z boku zaprojektowanego gniazda produkcyjnego

Film pokazujgcy uzyskany efekt mozna znalez¢ pod adresem:
http://www.youtube.com/watch?v=U78JL9bhuUc

http://www.icd-polska.pl/
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