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Algorytm tworzenia aplikacji sortowania/pakowania
z wykorzystaniem programu PickMaster 3

dla robotow firmy ABB

An algorithm for creating a sorting/packaging application
using the Pick-Master 3 software for ABB robots

WOJCIECH KACZMAREK
SZYMON BORYS*

Przedstawiono algorytm tworzenia aplikacji sortowania i pa-
kowania z wykorzystaniem aplikacji PickMaster 3 dla robotow
firmy ABB. Artykut jest dopetnieniem materiatéw firmowych
firmy ABB. Tworzenie aplikacji zostato podzielone na trzy eta-
py (tworzenie linii, przygotowanie robota oraz tworzenie pro-
jektu).

SLOWA KLUCZOWE: robotyka, sortowanie, pakowanie, Pick-
Master 3, Picking PowerPac

Presented is the algorithm for creating sorting and packag-
ing applications using the PickMaster 3 application for ABB
robots. The article complements ABB company materials. The
creation of the application has been divided into three parts
(creating lines, preparing the robot and creating the project).
KEYWORDS: robotics, sorting, packaging, PickMaster 3, Pick-
ing PowerPac

Od wielu lat $wiatowy rynek robotyki rozwija sie dyna-
micznie. Potwierdzajg to sg wyniki sprzedazy robotow
przedstawiane w raportach Miedzynarodowej Federaciji
Robotyki (IFR — International Federation of Robotics).
Z tych danych wynika, Zze sprzedaz na rynku robotyki ro-
$nie srednio o 15% rocznie (rys. 11 2) [3].

Liczba instalowanych robotéw wptywa na dynamiczny
rozwoj serwisu i obstugi, a nowe rozwigzania (np. roboty
kolaboracyjne) znajdujg zastosowanie w kolejnych obsza-
rach.
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Rys. 1. Roczna sprzedaz robotéw przemystowych na $wiecie — prognoza
na lata 2017-2020 [1]

Najwieksze mozliwosci robotyzacji sg w branzy motory-
zacyjnej i elektronicznej. Specjalisci zauwazyli jednak, ze
réwniez branza spozywcza nalezy do najwazniejszych ryn-
kow zbytu dla producentéw automatyki i robotyki. Jej nie-
ustanny rozwdéj wymusza ciggte obnizanie kosztow produk-
cji i zwiekszanie wydajnosci procesow technologicznych;
ma takze wptyw na jako$¢ produkowanych wyrobow [2,4].
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Rys. 2. Sprzedaz robotéw przemystowych w wybranych branzach prze-
mystowych w latach 2014-2016 [1]

Roboty przemystowe a branza spozywcza

W branzy spozywczej roboty przemystowe sg wykorzy-
stywane gtdéwnie w procesach typu pick & place. Mozna
wsrdd nich wyrdzni¢: sortowanie, pakowanie, paletyzacije
i depaletyzacje [1, 2]. W aplikacjach sortowania/pakowa-
nia wykorzystywane sg szybkie roboty przemystowe (np.
typu DELTA lub SCARA —rys. 3), ktoére charakteryzuje:

e maty zakres udzwigu (ok. 0,5+8 kg),

e duze predkosci (dochodzace do 10 m/s),

e mata przestrzen robocza, ktéra jest najczesciej dosto-
sowana do szerokosci transportera,

e wysoka powtarzalnos¢ — rzedu ok. 0,03+0,2 mm,

e wspotpraca z systemami wizyjnymi sledzgcymi produk-
ty na liniach transportujgcych,

e wielozadaniowa obstuga stanowiska [4].

Roboty stosowane w branzy spozywczej czesto wyma-
gaja specjalnych rozwigzan konstrukcyjnych (obudow,
pokrowcéw, dodatkowych uszczelnien ruchomych ele-
mentéw zabezpieczajgcych przed wodg, kwasami, srod-
kami czyszczgcymi itp.) [2, 9-11].

Rys. 3. Stanowisko do sortowania w Laboratorium Robotyki WAT z ro-
botem IRB360

Programy wspierajace tworzenie aplikacji pakowania

Wymagania oraz popularno$¢ automatyzacji procesow
pakowania i sortowania sprawity, ze producenci robotow
przemystowych oferujg specjalistyczne programy lub mo-
duty programowe, ktére wspierajg programistéw, np. Pick-
Master 3 i Picking PowerPac firmy ABB.
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Program PickMaster 3 bazuje na oprogramowaniu na
komputer PC (32-bitowy) i jest przeznaczony do wspiera-
nia programowania dla kontroleréw IRCS. PickMaster jest
konfiguratorem i kontrolerem stanowisk zrobotyzowanych
do pakowania z podajnikami. PickMaster 3 moze kontro-
lowa¢ do 10 robotéw i 10 kamer w jednej aplikacji lub na
niezaleznych stanowiskach, przy czym kazdy robot moze
Sledzi¢ do szesciu podajnikow z 25 obszarami roboczymi
dla kazdego robota.

Picking PowerPac jest pakietem specjalistycznym
srodowiska RobotStudio. Wspiera programowanie apli-
kacji pakowania. Pakiet uzupetnia oprogramowanie
PickMaster 3 i pozwala na prowadzenie realistycz-
nych symulacji linii pakujgcych w RobotStudio w trybie
offline.

Algorym tworzenia aplikacji sortowania/pakowania
z wykorzystaniem programu PickMaster 3

Program PickMaster 3 wymaga klucza sprzetowego,
a komputer, na ktérym zostanie on zainstalowany, musi
mie¢ co najmniej dwie karty ethernetowe: jedna zapewni
potgczenie komputera z kontrolerem robota, a pozostate
obstuzg kamery stacji produkcyjnej.

Algorytm tworzenia aplikacji sortowania/pakowania
z wykorzystaniem programu PickMaster 3 mozna podzie-
li¢ na:

e tworzenie linii,
e przygotowanie robota,
e tworzenie projektu.

Tworzenie linii

Tworzenie linii w programie PickMaster 3 polega na
przygotowaniu konfiguracji sprzetowej stanowiska pro-
dukcyjnego. Na rys. 4 przedstawiono przyktadowg linig,
w skitad ktorej wchodza: 4 — kamera, 5 — kontroler IRC5,
6 — dwa podajniki (wejsciowy i wyjsciowy). Bardziej zto-
zone linie sg wyposazone w wigkszg liczbe tych samych
elementow. W zaleznosci od sposobu pracy stacji mozna
wybraé jedng z dwéch metod obstugi strefy pobierania
i odktadania (rys. 4):

e Conveyor Work Area — praca robota w locie ze sledze-
niem transportera,

e Indexed Work Area — odktadanie detali na statg pozy-
cje, np. do pudetka.

Na rys. 5 przedstawiono okna konfiguracji obszaréw ro-
boczych.

W ramach tworzenia linii nalezy réwniez skonfigurowaé
kamery (dla danej sceny trzeba ustawi¢ balans bieli i po-
czatek uktadu wspotrzednych oraz przeprowadzi¢ kalibra-
cje) kamer.
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Rys. 4. Widok programu PickMaster 3: 1 — belka narzedziowa, 2 — drze-
wo linii, 3 — okno linii, 4 — kamera, 5 — kontroler IRC5, 6 — dwa podajniki
(wejéciowy i wyjsciowy), 7 — Conveyor Work Area, 8 — Indexed Work
Area
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Rys. 5. Okno dialogowe: Conveyor Work Area (po lewej — strefa pobie-
rania detali) i Indexed Work Area (po prawej — strefa odktadania detali)
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Rys. 6. Okno kalibracji po poprawnym skalibrowaniu kamery
Przygotowanie robota

Robota przemystowego nalezy przygotowac¢ zgodnie
z opcjami wybranymi podczas tworzenia linii. W omawia-
nym przypadku bedzie to skalibrowanie robota dla trans-
portera i zdefiniowanej strefy.

Kalibracje dla transportera (Conveyor Work Area) wy-
konuje sie poprzez ustawienie jego bazowego ukfadu
wspotrzednych (Base Frame) metodg czterech punktow
(rys. 7). Ustawienie dla strefy zdefiniowanej (Indexed
Work Area) realizuje sie poprzez zdefiniowanie uktadu
wspotrzednych obiektu roboczego (WorkObject). Dla naj-
prostszego przypadku mozna to wykona¢ metodg trzech
punktow (rys. 7).
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Rys. 7. Ekrany panelu FlexPendant (po lewej — ustawianie Base Frame,
po prawej — definiowanie danej WorkObject)

Tworzenie projektu

Program PickMaster 3 pozwala na tworzenie wielu pro-
jektow dla danej linii sprzetowej. Utworzenie projektu jest
niczym innym jak zdefiniowaniem logiki pracy zrobotyzo-
wanej stacji produkcyjne;.
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Rys. 8. Okno konfiguracji projektu: 1 — Item (cechy obiektu manipula-
cji), 2 — Position Source1 (konfiguracja obstugi obiektéw manipulacji),
3 — Cointainer1 (konfiguracja obstugi kontenera), 4 — Position Source2
(konfiguracja obstugi kontenerow)

W pierwszej kolejnosci nalezy skonfigurowaé parametry
obiektéw manipulacji (ich gabaryty) i zasady ich wykry-
wania jako konfiguracje pozycji zrédta (Position Source
Configuraction).

Na rys. 9 obiekt (Model1) jest wykrywany za pomocg
systemu wizyjnego — kamer — po przemieszczeniu sie
transportera o okreslony odcinek. W przypadku zastoso-
wania systemu wizyjnego konieczne jest nauczenie tego
systemu rozpoznawania wybranych cech obiektow mani-
pulacji (np. ksztattéow, koloréw, kodow).

B
[
¥
¢
¥
B
ik
B
&
5
-
i
B
B

%- 1o =3 27 =) i - e e (R £y % [T

Rys. 9. Okno konfiguracji parametréw systemu wizyjnego

Zdefiniowanie kontenera polega na zdefiniowaniu wzor-
ca odktadania detali (np. do kartonu) oraz liczby i typu
warstw. Pozostaje doda¢ program sterujgcy robotem
i mozna testowac aplikacje.

Firma ABB dostarcza z programem PickMaster 3 przy-
ktadowe programy obstugi, dzieki czemu nie ma koniecz-
nosci tworzenia programu od poczatku. Wystarczy wgrac
przyktadowy program sterujgcy i dostosowac go do danej
aplikaciji [7].

Testowanie poprawnosci funkcjonowania
stanowiska produkcyjnego

Podczas testowania aplikacji nalezy jg zoptymalizowac¢
w taki sposob, aby dziatata szybko i poprawnie, m.in.:
dobra¢ wysokos¢ podnoszenia pobieranych detali, czas
pobierania, czas aktywacji przyssawek, wielko$¢ strefy
pobierania produktéw. Przydatng funkcjg programu Pick-
Master 3 jest mozliwos¢ dostrojenia stanowiska podczas
pracy automatycznej bez koniecznosci zatrzymywania
stanowiska.

Przyktadowa aplikacja sortowania produktéw zostata
przygotowana i uruchomiona w trybie symulacji kompute-
rowej (rys. 10) i na rzeczywistym stanowisku (rys. 3).

Rys. 10. Srodowisko RobotStudio z Picking PowerPac

Whioski

Robotyzacja aplikacji sortowania znajduje szerokie
zastosowanie w wielu gateziach produkcji (zwlaszcza
spozywczej, farmaceutycznej, elektronicznej, produkcji
réznego typu podzespotow). Z uwagi na duze zaintereso-
wanie robotyzacjg procesow pakowania i sortowania pro-
ducenci robotéw przemystowych oferujg specjalistyczne
programy lub moduty programowe, ktére mogg wspiera¢
programistéw w tworzeniu aplikacji sterujgcych robotami.

Przyktadami moga by¢ produkty firmy ABB: PickMaster 3
i Picking PowerPac.

Przedstawiony w artykule algorytm pozwala na przygo-
towanie stanowiska sortujgcego/pakujgcego. Artykut po-
wstat w oparciu o aplikacje przygotowang w wirtualnym
Srodowisku (rys. 10) oraz na rzeczywistym stanowisku

(rys. 3).
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