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ROBOTYKA OD OFFLINE'U
DO ONLINE'U

Opel, Volkswagen, BMW, Mercedes, Land Rover, a obecnie réwniez amerykanska Tesla —
producenci samochodéw na calym swiecie, przescigajac sie w automatyzacji i robotyzacji swoich
linii produkcyjnych, nie moga sie myli¢. Wprowadzenie nowego modelu do sprzedazy na rynku
kontynentalnym lub §wiatowym nie obejdzie si¢ bez stworzenia nowej lub zmodernizowania
starej linii produkcyjnej, opierajacej sie na zrobotyzowanych etapach produkeii.

Wojciech Szulc
konsultant EMT-Systems ds. robotykl

rzy narastajacym tempie zmian tren-  skrécenia czasu uruchomienia uktadéw me-
déw samochodowych jak najszybsze  chanicznych do pracy na istniejacej linii jest
wdrozenie nowych linii produkeyj- wczesniejsze zaprogramowanie symulaciji
nych jest elementem Koniecznym, ukladu, tzw. programowanie metoda offline.
aby nadazy¢ za rynkiem i wydluzy¢ czas Jaka jestréznica pomiedzy dziataniem progra-
sprzedazy modelu. Odpowiedzig na problem mu w symulacji a na ukladzie rzeczywistym?
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Jakie problemy napotyka robotyk podczas
wdrazania symulacji? Wreszcie, czy stosowanie
gymulacji pozwala na zmniejszenie naktadow

pracy pmgramisty?

Programowanie

robotéw przemystowych offline
gadanie programowania robotéw przemy-
glowych offline polega na tym, aby z danych
'.;danych przez konstruktora CAD i zespolu
przadzen stosowanych na linii stworzy¢ w try-
. bie offline programy gotowe do implementacji
u klienta. W ten sposob skréceniu maja ulec
‘czas potrzebny na integracje robota na terenie
gzakladu przemyslowego oraz potrzebny wkiad
~ pracy w trybie online. Najwazniejszym punk-
tem programowania offline jest zapewnienie
pdbiorcy oraz zespotowi integratoréw bezkoli-
gyjnych programéw w srodowisku pracy. Istnie-
ja dwie grupy aplikacji stosowanych w tym celu.
Pierwsza z nich sa srodowiska przygotowane
do programowania niezalezinie od typu stoso-
wanych na linii robotéw. Oprogramowaniami
palezacymi do tej grupy sa takie srodowiska
jak: Siemens Process Simulate, Technomatix
RobCAD czy tez Delmia Robotics. Druga grupe
stanowig rozwigzania stworzone przez produ-
centéw maszyn, sluzace do programowania
offline robotéw danego producenta. Narzedzia
takie jak: RobotStudio z Abb, Roboguide dla
robotéw Fanuc lub KUKA czy Staubli Robotics
Suite 2019 firmy Stdubli, sa alternatywa dla
mniejszych przedsiebiorstw oraz tych, ktére
w swoich liniach produkcyjnych stosujq roboty
przemyslowe jednego producenta. Software
producenta do programowania offline charak-
teryzuje sie duzo nizszym kosztem licencji,
a takze interfejsem zblizonym do tego znanego
z robotow przemyslowych producenta. W tym
przypadku nie ma tez potrzeby zakupu dodat-

kowego wirtualnego panelu robota.
Zakladajac bezbledno$é napisanego programu
w symulacji stacji zrobotyzowanej, pozostaje po-
branie kodu programu do uktadu rzeczywistego,
konfiguracja urzaqdzen, test éciezek, nastepnie
powinna zostaé uruchomiona produkcja. Nie-
stety rzeczywistos¢ a symulacja to nadal dwa
zgola odmienne érodowiska. Skad biora sie
problemy wystepujace na linii produkcyjnej
podczas implementacji symulacji? Zalozenie
symulacji jest proste - st6t znajduje sie w kon-
kretnej odlegtosci od robota pod konkretnym
katem i ma okreslone wymiary, narzedzie jest
idealnie wymierzone zgodnie z dokumentacja
producenta, a sam robot przemystowy nie po-
pelnia zadnych bledéw doktadnosci osiagnietej
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Niezmienna wydajnosc
W najczystsze] postaci

Stéubli posiada w swojej ofercie szeroka game wysokowydajnych
robotow czteroosiowych | szeScioosiowych w wykonaniu standar-
dowym i specjalnym. Roboty spefniajg najwyisze standardy w naj-
bardziej wymagajacych aplikacjach przemystowych.

Man and Machine

www.staubli.com
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& w przestrzeni pozycji. W rzeczywistosci jednak

kazdy obiekt na linii produkcyjnej jest monto-
wany w pelnych widetkach tolerancji. Kat i od-
leglto$é montazu robota przemyslowego zamiast
wynosic¢ przykladowe 90° i 1200 mm wynosi
89°92”, a odleglosé od bazy robota jest réwna
1214 mm. Dodatkowo st61 roboczy mégt ulec
delikatnemu defektowi podczas transportu
oraz odksztalceniu podczas procesu spawania.
Robot przemyslowy w rzeczywistosci tez nie
jest wystarczajaco dokladny, gdyz pomimo po-
wtarzalnosci uzyskiwanych pozycji siegajacych
setnych milimetra to w szczegélnych warunkach
blad odczytywanej przez robota pozycji dla jed-
nej z osi ukiadu wspéirzednych moze wynosic
nawet kilka milimetréw!

| Adaptacja programéw offline

Aby poradzié sobie z problemem adaptacji
programow offline, stosuje sie pomiary z wyko-
rzystaniem wysokiej jakosci narzedzi pomiaro-
wych. Weryfikujac dane bazowe detali otrzyma-
ne przez producentéw stoléw roboczych oraz
narzedzi, okreséla sie ich rzeczywiste polozenie
w przestrzenii po zamontowaniu na linii pro-
dukcyjnej. Juz na tym etapie pomiar6w mozna
zobaczyé odksztalcenia stoléw roboczych
poprzez przesuniecia punktéw pomiarowych
wzgledem wartoéci zmierzonych u producen-
ta. W nastepnej kolejnosci zmierzony uklad
wspolirzednych bazy musi zosta¢ naniesiony
jako uklad wspéirzedny obiektu pracy robota.
Dopiero tak zmierzony uklad pozwala na po-
znanie realnych przemieszczen elementéw

wewnatrz stacji zrobotyzowanej. Swiadomosc
bledu jednostki wykonawczej wymaga napisa-
nia programu pomiarowego, ktéry, usredniajac
blad odczytu pozycji robota, pozwoli na jak
najlepsze dopasowanie zera bazy. W przypadku
wyznaczenia uktadu wspéirzednych punktu
$rodka narzedzia robota (TCP) stosuje sig po-
miary z wykorzystaniem samego robota lub,
analogicznie jak w przypadku baz, zewnegtrzne
narzedzie pomiarowe. Metody pomiarowe z wy-
korzystaniem zewnetrznego narzedzia pomia-
rowego sa bardzo kosztownym, jednak oplacal-
nym zabiegiem podczas implementacji duzych
linii zrobotyzowanych, gléwnie ze wzglgdu
na przyspieszenie procesu pomiaréw oraz ich
jakosé. Wyznaczanie uktadéw wspéirzednych
baz oraz narzedzi z wykorzystaniem zewnetrz-
nych narzedzi pomiarowych minimalizuje
w ostatecznosci wkiad pracy robotyka online,
konieczny do korekcji pozycji programowych.
Do najczesciej stosowanych narzedzi pomiaro-
wych nalezq lasery oraz ramiona pomiarowe
producentéw takich jak: FARO, Leica systems
oraz API. Po wdrozeniu wynikéw pomiarowych
stacja zrobotyzowana musi przejsé proces
weryfikacji éciezek programowych przez kom-
petentnego robotyka online. Nalezy jednak
zaznaczyd, ze niezaleznie od jakosci wprowa-
dzanego programu na maszyne wykonawcza
za ewentualne kolizje lub bledy programowe
ostateczna odpowiedzialnosc ponosic bedzie
osoba uruchamiajaca uklad rzeczywisty do pro-
dukcji - integrator, robotyk online.

Wykorzystanie sSrodowisk do programowania ro-
botéw offline oraz symulacji ich pracy pozwala
na szybkie przygotowanie oferty dla odbiorcy
koricowego, wlaczajac w to m.in.: organizacje
stanowiska produkcyjnego, dobér odpowied-
nich robotéw, wizualizacje 3D, symulacje pracy
i zdecydowanie szybsze pisanie kodu programu
dla robota. Kolejnymi zaletami sg mozliwosé
okreslenia cykléw pracy oraz szybkie dostoso-
wanie zaproponowanego rozwigzania do po-
trzeb odbiorcy jeszcze na etapie projektowania.
Wizualizacja redukuje réwniez ryzyko bledu,
potwierdzajac wlasciwy dobér rozwigzan. Coraz
czesciej do dzialan robotykéw offline naleza
réwniez konfiguracja zintegrowanych systemoéw
bezpieczeristwa (np. SafeMove firmy ABB, DCS
firmy Fanuc, SafeOperation KUKA, SAFEcell fir-
my Stdubli), a takze integracja i wprowadzanie
do systemu nowych komponentéw bez przery-
wania trwajacej produkcji. a
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INTEGRACJA SYSTEMOW AUTOMATYKI

PODSTAWA SYSTEMOW
ZARZADZANIA PRODUKCIA

-

W artykule poruszono zagadnienia zwigzane z integracja systemoéw automatyki, zaznaczajac,
ze jest to podstawa obiegu informacji w zarzadzaniu produkcja. Przedstawiono zadania

fhtegrator6w oraz rozwiazania sprzgtowe i informatyczne, jakimi si¢ oni zajmujg. Zaproponowano

podzial urzadzen sktadowych zautomatyzowanych linii produkcyjnych, by za jego pomoca

gokiadniej okresli¢ obszar dziatan integratorskich.

mgr in2. Julian Malaka

Instytut Automatyzacji Proceséw Technologicznychi Zintegrowanych Systeméw Wytwarzania, Wydziat Mechaniczny Technologiczny, Politechnika Slaska

e wspolczesnych przedsiebior-
stwach produkcyjnych duza role
odgrywaja narzedzia wspoma-
gajace zarzadzanie procesem
wytwarzania. Programy komputerowe ulatwiaja
tworzenie statystyk, dziennikow zdarzen i wizu-
alizacji przebiegu proceséw technologicznych,

a nawet przewidywanie awarii. Kluczowym
aspektem jest jednak dostep do informaciji,
na podstawie ktérych mozna podejmowac de-
cyzje. Caly mechanizm sterowania i nadzoru
produkcji to polaczenie wielu systeméw, w tym
automatyki. Muszg one tworzy¢ sprawnie

funkcjonujgcq sie¢ powigzan juz na poziomie [»
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Rys. 1. Uproszczony schemat powigzafi pomiedzy systemami autornatycznej linii produkcyjnej

Utrzymanie Ruchu 4/2018

19



EMT =1 CENTRUM SZKOLEN INZYNIERSKICH
SYSTEMS L 1 Kompetencije dia Przemysiu 4.0

Najwiekszy osrodek szkolen technicznych w Polsce zaprasza na szkolenia z zakresu
SIECI PRZEMYSEOWYCH:

B AS - Interface Dzieki naszym szkoleniom uczesinik bedzie
B Diagnostyka PROFIBUS DP w stanie zaprojektowac i uruchomic uktad
B PROFINET sterowania maszyny pracujgcej w oparciu
B PROFINET w TIA o standard sieci AS-interface / PROFIBUS
B Magistrala CAN i CANopen lub PROFINET. Dodatkowo bedzie w stanie
B Integrator Systemow Aufomatyki AS-i/S7 szybko diagnozowac problemy komunika-
B PROFIBUS DP Komunikacja sterownikow cyjne w istniejgcych sieciach wykorzystuja-
logicznych SIEMENS SIMATIC S7 cych urzgdzenia roznych producentow.

EMT-SYSTEMS Sp. z 0.0.
ul. Wincentego Pola 16
44-100 Gliwice

G info@emt-systems.pl
w4 324111000
emt-systems.pl
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