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PRZEMYSL 4.0

Rewolucja robotow

Na czym polega programowanie robotow przemystowych
do pracy w projektach Industry 4.0?

Tekst: Michat Klecha

Kazdy robot przemystowy — niezaleznie od zadan, jakie ma wykonywac w pro-
cesie produkcji — zanim rozpocznie prace, musi zosta¢ odpowiednio zaprogra-
mowany. Trzeba ,nauczy¢” go konkretnych ruchéw, reakgji i komunikacji z pozo-
statymi elementami srodowiska produkcyjnego. Jak wyglada programowanie
robotéw do pracy w warunkach Przemystu 4.0?

ROZNICE W PROGRAMOWANIU

Czwarta rewolucja przemystowa napedza-
na jest przez rozwdj zaawansowanych tech-
nologii, takich jak chmura obliczeniowa, Big
Data czy Internet Rzeczy. Warto jednak pa-
mietac, ze wiekszos¢ rozwigzan niezbednych
do jej przeprowadzenia juz istnieje: internet,
standaryzowane protokoty przesytania da-
nych dla zaktadéw produkcyjnych, oprogra-
mowanie symulacyjne, oparte na wspotpracy

portale utatwiajgce inzynierie w czasie rzeczy-
wistym i inteligentne, zdolne do dwustronnej
komunikacji roboty i maszyny produkcyjne. —
Naszym zdaniem przemyst w naturalny spo-
S0b dostosowuje sie do zmian, jakie przynosi
rozwaj cywilizacji, gtownie w zakresie oczeki-
wari rynku i konsumentow. Mimo ze za spra-
wa nieustannego rozwoju technologii zmienia
Sie charakter produkcji, to jednak, w opinii in-
zynierow firmy FANUC, nie pocigga to za soba
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zmian w obszarze obstugi maszyn czy robo-
tow. Dotyczy to takze programowania robotow
— mowi Mateusz Amrozinski, Inzynier wsparcia
technicznego w firmie FANUC Polska.

Roboty przemystowe to maszyny, ktére w ce-
lach badz tez na liniach produkcyjnych wspot-
pracuja z réznymi urzadzeniami. Najczesciej
roboty programuje sie za pomoca panelu recz-
nego poprzez fizyczne poruszanie robotem

w celi. Ma to swoje znaczace ograniczenia, ta-
kie jak koniecznos¢ przerwania produkgji na
czas programowania. Rozwigzaniem zgodnym
z cyfrowg rewolucja, z jakg mamy obecnie do
czynienia, jest programowanie robotéw przy
uzyciu zaawansowanych programow do sy-
mulacji. — ABB jest pionierem na rynku dzieki
wprowadzonemu juz 20 lat temu oprogramo-
waniu RobotStudio, ktdre jako pierwsze wyko-
rzystywato technologie wirtualnego kontrole-
ra robota zgodnego z rzeczywistym. Pozwolito
to na uzyskanie symulacgji zgodnych z rzeczy-
wistym zachowaniem robota np. w zakresie
czasow cykli, czy tez trajektorii ruchu — mowi
Jakub Stec, Channel Manager w firmie ABB. —
Obecnie RobotStudio jest najczesciej uzywa-
nym oprogramowaniem do programowania ro-
botow off-line, a jego mozliwosci pozwalaja
skracac czas wdrozenia do 70 proc. w stosun-
ku do programowania tradycyjnego — deklaru-
je Jakub Stec.

Programowanie robotéw do pracy w ramach
projektéw Industry 4.0 jest bardzo zblizone

do programowania robotéw w tradycyjnych
aplikacjach. Istotng réznice zdaniem Marcina
Gwozdzia z firmy Universal Robots stanowi ko-
munikacja — w Przemysle 4.0 jest ona bardziej
rozbudowana. Dla Universal Robots prostota
programowania robotéw jest kluczowym ele-
mentem. Dodatkowo bardzo duzy nacisk firma
ktadzie na edukacje obejmujgca standardo-
we szkolenia, ale rowniez unikatowa Akademie
Universal Robots — bezptatne szkolenia on-li-
ne z programowania i obstugi robotéw wspot-
pracujacych. — Nalezy pamietac, ze Industry 4.0
to nie pojedyncze urzadzenia, ale ich zespoty.
Miedzy innymi z tego powodu uruchomilismy
platforme UR+, na ktorej uzytkownicy moga

odnalezc urzadzenia wspotpracujace z naszy-
mi robotami: chwytaki, kamery oraz moduty
umoZzliwiajace gromadzenie danych. A to wtas-
nie dane sa kluczowe dla rozwiazari Industry
4.0 — moéwi Menedzer ds. rozwoju sprzedazy
Universal Robots w Polsce.

FUNKCJONALNOSCI DLA INDUSTRY 4.0
Eksperci wyrdézniaja pewne zasady projekto-
wania robotéw przemystowych stosowanych
w Przemysle 4.0. Pierwsza, ktdérg wymienia
Jesper Sonne Thimsen, Area Sales Manager

NajczeSciej roboty programuije sie
Za pomocg panelu recznego po-
przez fizyczne poruszanie robotem
w celi. Ma to swoje znaczace ograni-
czenia, takie jak koniecznosc prze-
rwania produkcji na czas progra-
mowania. Rozwigzaniem zgodnym
Z cyfrowg rewolucjg, z jakg mamy
obecnie do czynienia, jest programo-
wanie robotow przy uzyciu zaawan-
sowanych programow do symulacii.

CEE w firmie Mobile Industrial Robots, jest inte-
roperacyjnos¢, czyli zdolnosc¢ robotéw (lub in-
nych urzadzen) do taczenia i komunikowania
sie ze soba poprzez Internet Rzeczy. Po dru-
gie, przejrzyste informacje, a zatem zdolnos¢
systemoéw informacyjnych do tworzenia wirtu-
alnych kopii $wiata fizycznego w oparciu o cy-
frowe modele fabryki i dane z czujnikow. —
Roboty powinny takze wspierac pracownikow
poprzez wizualizowanie i agregowanie infor-
macji. Od cyberfizycznych systemow wymaga
Sie takze samodzielnego podejmowania decy-
Zji i realizowania zadari w maksymalnie autono-
miczny sposob. Roboty mobilne MIR sa z natu-
ry bardzo dobrze przystosowane do potrzeb
Przemystu 4.0 — mozna podfaczyc je do innych
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robotow lub systemow; tworzg takze rzeczywi- Roboty przemystowe, aby wpisac sie w kon-
ste mapy obiektow, zawsze dostepne za po- cepcje Industry 4.0, musza mie¢ mozliwosci ko-
moca przyjaznego uzytkownikowi interfejsu — munikacji, dostepu oraz wspotdzielenia da-
mowi ekspert Mobile Industrial Robots. Roboty nych o sobie i wykonywanym procesie z innymi
mobilne sg urzadzeniami wspdtpracujgcymi, systemami. Przyktadem takiego rozwigzania

a zatem moga pracowac razem z ludzmi i za- jest ABB Ability™ Connected Services. O ile ro-
pewniac¢ wsparcie we wszystkich obszarach boty standardowo komunikuja sie np. ze ste-
transportu wewnetrznego, odcigzajac pracow- rownikami PLC poprzez sygnaty cyfrowe lub
nikéw w zadaniach wyczerpujacych lub niebez- sieci przemystowe w celu wymiany informa-
piecznych. Sa takze autonomiczne, co sprawia, cji o kolejnych operacjach, o tyle ABB Ability™
ze moga dziata¢ bez ingerendji ze strony czto- Connected Services pozwala na zdalny mo-
wieka — a to wtasnie jest istotg Przemystu 4.0. nitoring pracy robota, uzyskanie informagji

UNIKALNOSC PROJEKTOW 4.0

Jacek Straszewski, Kierownik Dziatu Technicznego ELGRA Engineering

— Programowanie robotow w ramach projektéw Industry 4.0 rézni sie od tradycyjnych realizacji
potrzeba integracji systeméw sterowania z systemami IT. Programista nie rozpatruje pracy robo-
ta jako autonomicznego urzadzenia, lecz jako element pracujacy w integracji z systemami nad-
rzednymi, z systemami lokalnymi, czy tez w potaczeniu z systemami analitycznymi i kalkulacyjny-
mi tworzgcymi ,chmury obliczeniowe”.

Roboty przemystowe powinny by¢ wyposazone w moduty komunikacyjne umozliwiajace global-
na komunikacje. Wyjscie ze sfery fizycznej w sfere cyberprzestrzeni umozliwia dostep do robo-
ta i zarzadzanie jego praca z kazdego miejsca posiadajacego dostep do internetu. W potacze-
niu z systemem IT moze optymalizowac swojg prace oraz dostosowywac sie do dynamicznych
zmian w wymaganiach klienta. Roboty powinny cechowac sie wysokim stopniem automatyzacji

i informacji oraz zastosowaniem zaawansowanych algorytmoéw z dziedziny sztucznej inteligencji.
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o przerwach produkcyjnych, predykcje mozli-
wych awarii, a takze optymalizacje dziatan po-
przez poréwnanie wybranego robota z cata
flotg robotéw ABB podpietych do sieci. —
Pierwsza generacja tego rozwigzania zostata
zaprezentowana w 2006 r. | wymagata dodat-
kowego modemu GSM dostarczanego wraz
z robotem. Od 2015 r. kazdy nowy robot ABB
Jest fabrycznie przygotowany do podtaczenia
do sieci— méwi Jakub Stec z ABB.

W fabrykach tworzonych w mysl idei
Przemystu 4.0 nowego znaczenia nabierze
mozliwos¢ szybkiego przezbrajania linii pro-
dukcyjnych, np. z uwagi na koniecznos¢ ela-

Roboty przemystowe, aby wpi-
sac sie w koncepcje Industry 4.0,
muszg mie¢ mozliwosci komu-
nikacji, dostepu oraz wspotdzie-
lenia danych o sobie i wykonywa-

nym procesie z innymi systemami.

stycznego produkowania réznych asorty-
mentéw produktéw w celu dostosowania sie
do biezacych potrzeb odbiorcéw, a to ozna-
cza, ze bedzie istniata potrzeba btyskawicz-
nego wprowadzania odpowiedniego progra-
mu sterujgcego robota. Konieczne staje sie
w takim przypadku znalezienie rozwigzania,
ktére pozwoli radykalnie uproscic i przyspie-
szyc¢ te operacje. Firma FANUC wyszta na-
przeciw tym wymaganiom, oferujac klientom
autorskie pakiety oprogramowania, ktérych
zadaniem jest wspomaganie programowa-
nia robotéw. Szczegdlng uwage warto zwro-
ci¢ uwage na narzedzie ROBOGUIDE, kto-
re jest kompletnym wirtualnym Srodowiskiem
przeznaczonym do tworzenia i testowania
programoéw dla robotéw. — Oprogramowanie
to umozliwia symulowanie na ekranie kom-
putera PC ruchow robota wykonujgcego pro-
gram sterujacy. W sktad pakietu wchodzi
wirtualny reczny programator (wygladajacy

i zachowujacy identyczna funkcjonalnosc jak
urzgdzenie rzeczywiste), wirtualny kontro-
ler robota oraz trojwymiarowe srodowisko
graficzne odpowiedzialne za wizualizacje
Jego pracy — wyjasnia Mateusz Amrozifski.

— Uzytkownik oprogramowania dysponu-

Je kompletna baza danych robotow i dodat-
kowych komponentow, poczawszy od roz-
norodnych chwytakow, przez urzadzenia
wspotpracujace (takie jak stoty i przenosniki
tasmowe), a skoriczywszy na paletach i pacz-
kach. Baza ta zawiera informacje o dziataniu
i wygladzie tych elementow, dzieki czemu sy-
mulowane srodowisko pracy robota moze
byc przygotowane bardzo realistycznie i ide-
alnie oddawac wyglad i dziatanie rzeczywi-
stego systemu produkcyjnego — dodaje nasz
rozméwca. W razie potrzeby istnieje réwniez
mozliwos¢ importu wtasnych modeli kompo-
nentéw, na przyktad z oprogramowania CAD.
ROBOGUIDE daje m.in. mozliwo$¢ weryfika-
Cji zasiegu robota, sprawdzenia przestrze-

ni kolizyjnej z otoczeniem oraz doktadnego
okresleniu czasu cyklu. Program pozwala na
dokonywanie rozmaitych symulacji, ktérych
celem moze byc¢ sprawdzenie wielu warian-
tow algorytmu sterujacego i jego wydajnosci,
a w szczegodlnosci dostrzezenie konieczno-
Sci wprowadzenia usprawnien i optymalizacji.
Wszystko to mozna zrealizowa¢ w srodowi-
sku catkowicie wirtualnym, bez koniecznosci
ponoszenia duzych kosztéw na zakup ele-
mentéw stanowiska, a nawet samego robota.
Dodatkowa funkcja jest mozliwosc¢ zrealizo-
wania filmu prezentujacego prace symulowa-
nego robota, ktéry moze by¢ doskonata de-
monstracjg mozliwosci przygotowywanego
stanowiska. — Oprogramowanie ROBOGUIDE
polecane jest uzytkownikom, dla ktorych na-
wet minimalne przestoje w produkcji sa bar-
dzo kosztowne, a jednoczesnie zmiany do-
konywane w programach sterujgcych czeste.
Uzycie tego oprogramowania pozwala na
zredukowanie czasu przestoju do minimum
— po symulacyjnym przetestowaniu aplikacji
wystarczy przeniesc programy sterujace do
robota — podsumowuje Mateusz Amrozinski.



PRZEMYSL 4.0

TEORIA A RZECZYWISTOSC

O idei i projektach Industry 4.0 w ostatnich la-
tach styszymy dostownie zewszad. Media i wy-
darzenia branzowe petne sg tresci zwigzanych
7 tg koncepdja, ale warto zadac pytanie, na jaka
skale w rzeczywistosci biznesowej stosowane
sg dzi$ rozwigzania z zakresu Przemystu 4.0?

— Na chwile obecna raczej wiecej sie mowi niz
realizuje projektow, ktore w petni mozna by
byto zaliczyc do idei czwartej rewolucji prze-
mystowej. Wynika to z tego, ze obecnie no-
woczesne technologie, ktore maja przybli-

ZyC dziatajgce zaktady produkcyjne do Smart
Factory sa dosc drogie — przyznaje Kinga
Podlaszewska, Kierownik ds. Marketingu w fir-
mie ELGRA Engineering. A powodem tego zda-
niem naszej rozméwczyni jest fakt, ze techno-
logie te dotykajg newralgicznych procesow
produkcyjnych. — Szkolimy inZynierow pod ka-
tem rozwijajacych sie trendow na ryku auto-
matyki, przygotowujemy ich na zapytania od
klientow, ktorzy wymagaliby rozwiazan na mia-
re inteligentnych fabryk, ale jak na razie widzi-
my dosc zachowawcze podejscie w tym za-
kresie — dodaje Kinga Podlaszewska. ELGRA
Engineering sama wychodzi z propozycjg no-
woczesnych rozwigzan. Jako firma inzynier-
ska nie tylko dostarcza rozwigzania zgodnie

z otrzymanym od klienta projektem, ale sama
tworzy rozwigzania koncepcyjne. — Jednak mu-
simy pamietac, ze nowoczesne rozwigzania
wigza sie nie tylko z kwestig finansowa, ale tak-
ze z posiadaniem ludzi z odpowiednimi kwa-
lifikacjami, ktorzy byliby w stanie obstuzyc czy
tez nadzorowac dany system — zauwaza Kinga
Podlaszewska.

Przemyst 4.0 to zaréwno realizacje na

duza skale, jak i pewna nowos¢ na ryn-

ku. Automatyzacja z wykorzystaniem robo-
téw staje sie w ostatnich latach coraz bardziej
powszechna, szczegdlnie dzieki wszech-
stronnym, tatwym do zaprogramowania i efek-
tywnym kosztowo robotom wspdtpracujgcym,
takim jak roboty MIR. — Coraz wiecej przed-
Siebiorstw zaczyna sie automatyzowac. Byc
moze na tym etapie firmy nie sg przygotowa-
ne w petni na Przemyst 4.0, ale wykorzystu-

Ja pewne pryncypia inteligentnej automatyzacji
— przyktadowo z naszymi robotami automa-
tyzuja czynnosci, ktore wczesniej byty wy-
konywane przez ludzi— méwi Jesper Sonne
Thimsen z Mobile Industrial Robots i doda-

je, ze firma ma na koncie realizacje projek-
téw Industry 4.0 na duza skale, ale ich liczba
jest ograniczona. Wiekszos¢ przedsiebiorstw
modernizuje stare zaktady w celu poprawy

fot.: Fotolia



Kaizen (30), nr 1, luty-marzec 2018

wydajnosci automatyzacji, jednak petne wdro-
zenia Industry 4.0 sg nadal w fazie projektowe].
Jest to kwestia czasu.

PRZYKLADY WDROZEN

Jednym z wdrozen na miare Przemystu 4.0,
jakie miata okazje wykonac firma ELGRA
Engineering, byto przygotowanie koncepcji,
zbudowanie i dostarczenie dla jednego z czo-
towych producentéw nawozdéw sztucznych
na Litwie linii pakujgco-paletyzujacej. Projekt
linii zaktadat dostarczenie stanowiska zro-
botyzowanego z chwytakiem, ktéry pozwo-
litby na przenoszenie trzech rodzajéw pro-
duktéw: kartonu zbiorczego o wymiarach
390x390x300 mm (16 kg), drugiego kartonu
zbiorczego o wymiarach 390x590x300 mm
(24 kg) oraz worka o wymiarach 400x500x60
mm (10 kg). Mozliwos¢ przenoszenia jednym
chwytakiem trzech réznych opakowan byto
jego kluczowym atutem. Wiele firm na etapie
ofertowania zaproponowato bowiem w swo-
ich koncepcjach dostarczenie kolejnego sta-
nowiska zrobotyzowanego z nowym chwyta-
kiem, ktory bytby uruchamiany w momencie
zmiany opakowania produktu. Takie tez byto
zatozenie projektowe klienta koncowego.
Podejscie firmy ELGRA, opierajace sie na bu-
dowie wielozadaniowego chwytaka, zapew-
nito klientowi nie tylko obnizenie kosztéw in-
westycji, ale przyczynito sie do zwiekszenia
wydajnosci linii, dzieki mozliwosci szybkiej
zmiany trybu pracy robota. Fakt, ze za pomo-
ca jednej koncoéwki robot byt w stanie prze-
niesc trzy rézne opakowania, wptynat réwniez
na zautomatyzowanie wiekszej liczby zadan
w procesie produkcyjnym.

Najwiekszym z klientéw Mobile Industrial
Robots, u ktérych firma wdrozyta wysoce zau-
tomatyzowane systemy niemal w petni wpi-
sujace sie w koncepcje Industry 4.0, jest
Kamstrup — jeden z czotowych producen-
téw inteligentnych czujnikéw mocy. Mantra
w Kamstrup jest idea catkowicie zautoma-
tyzowanej fabryki. Wszystko, co moze by¢

z korzyscig zautomatyzowane, jest rozwigza-
ne za pomoca robotéw. W ten sposdb firma

osiggneta 95-procentowy wskaznik auto-
matyzacji w produkgji standardowych pro-
duktow. W rezultacie pracownicy zajmujg sie
niezautomatyzowanymi zadaniami, np. two-
rzeniem i rozwijaniem nowych prototypdw.

W Kamstrup roboty MIR pracujg 24 h na dobe,
5 dni w tygodniu. TaSmowe moduty pozwalajg
robotom automatycznie odbierac obiekty i do-
starcza¢ do zrobotyzowanych gniazd. W pet-
ni zautomatyzowane i elastyczne rozwigzanie
zapewnia maksymalne wykorzystanie mozli-
wosci produkeyjnych. Kamstrup potgczyt dwie
identyczne linie produkcyjne i zrobotyzowa-
ne gniazda oraz dynamiczne procesy za po-
moca robotéw MIR, ktére pomagaja w 0sigg-
nieciu synergii z uwagi na swoja elastycznosc.
W Kamstrup konieczna jest takze mozliwos¢
szybkiego roztagczenia lub podtaczenia sy-
steméw bez kosztownych przerw w produk-
cji — zapewniaja to roboty MIR. Kontrola pro-
cesu produkgji jest sprawowana przez system
ERP, ktory komunikuje sie z robotami MIR. Gdy
konsultant sprzedazowy Kamstrup wprowadza
nowe zamdwienie, produkgja i roboty mobilne
automatycznie sg informowane o tym, co nale-
7y zrobié, aby zapewni¢ terminowos¢ dostawy
wynoszaca 72 godziny. Kamstrup produkuje
tylko na zamoéwienie, a roboty MIR otrzymuja
zlecenia realizowane przez pierwszego wol-
nego robota, zgodnie z informacjami ptynacy-
mi z systemu ERP.

Coboty Universal Robots odpowiadajag na po-
trzeby Industry 4.0. Sa wyposazone w za-
awansowane komputery, ktére umozliwiaja
potaczenie z Internetem Rzeczy (loT) w bar-
dzo prosty sposob, praktycznie w kazdym sro-
dowisku produkcyjnym. Dzieki temu wszelkie
informacje sa zbierane i przekazywane do in-
nych systemoéw, m.in. do analizy i modelowa-
nia. Roboty wspdtpracujace UR wpisuja sie

w koncepcje Industry 4.0 takze dlatego, ze sg
produktem cyfrowym, ktéry ewoluuje poprzez
aktualizacje oprogramowania. — Dodatkowo
nasze coboty wspierajg cyfrowe modele bi-
znesowe (XaaS) — ciekawym przyktadem jest
firma Hirebotics, ktora wynajmuje roboty na

godziny — méwi Marcin Gwoézdz. K



