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ASPEKTY PROJEKTOWANIA I URUCHAMIANIA
NOWOCZESNYCH LABORATORIOW ROBOTYKI

Streszczenie: W artykule poruszono zagadnienia zwigzane z potrzebg
dostosowania modeli ksztalcenia do potrzeb rynku zatrudnienia inzynierow.
Autorzy, zwrocili uwage na potrzebe konsultowania zawartosci
przedmiotow z przedstawicielami przemystu oraz przedstawili projekt
i realizacje nowoczesnego laboratorium z obszaru automatyki i robotyki
przemystowej. Tworzenie nowoczesnych laboratoriow powinno zapewnic
lepsze przygotowanie absolwentow do pracy na zrobotyzowanych
stanowiskach produkcyjnych.

ASPECTS OF DESIGN AND LAUNCH OF MODERN
ROBOTICS LABORATORIES

Abstract: In this paper, the issues of the needs of education models direction
for the needs of employment were raised. The authors have drawn attention
to the need to consult the contents of educational subjects with industry
representatives and presented the design and implementation of modern
laboratory in the area of automation industrial robotics. Create modern
laboratories should ensure better prepare graduates to work on robotic
production cells.
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1. WPROWADZENIE

Rynek zatrudnienia na calym $wiecie podlega cigglym zmianom, dlatego niezmiernie wazne
jest ciggte dostosowywanie modeli ksztalcenia mtodziezy do jego potrzeb. Z tatwosciag mozna
zauwazy¢, ze szczegOlnie widoczne jest to w naukach technicznych, gdzie z jednej strony
wymagania rynku sg bardzo wysokie, z drugiej trudno jest zapewni¢ stosowne kwalifikacje
inzynierOw z uwagi na bardzo kosztowny proces ich ksztalcenia. Wielu mlodych ludzi
(rowniez w Polsce) dokonuje wyboru $ciezki ksztalcenia w sposdb intuicyjny, czgsto
przypadkowy, kierujac si¢ bardziej ciekawoscig niz rozsadkiem. Takie decyzje na ogodt
skutkuja bezrobociem badZz podejmowaniem pracy w branzach odmiennych od zawodu
Wyuczonego.

,»Z przeprowadzonych analiz gospodarczych (UNDP, OECD, PISA, GUS) wynika, Ze Polska
wcigz boryka si¢ z problemem dostosowania programu nauczania do ciggle zmieniajacych sie
trendow gospodarczo-spotecznych, z niezadowoleniem z wykonywanego zawodu oraz
narastajagcym bezrobociem. Raport firmy doradczej Deloitte 1 Katedry Rozwoju Kapitatu
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Ludzkiego SGH wskazuje, ze studenci uwazaja (ponad 82%), iz polskie uczelnie wyzsze nie
przygotowuja dobrze do przysztych obowigzkéw zawodowych, za§ po ukonczeniu studidow
brakuje im wiedzy 1 narzedzi przygotowujacych do wykonywania pracy. Brakuje réwniez
sprze¢zenia kierunkow 1 specjalizacji wobec wyzwan gospodarczych XXI wieku [1]”.

Problem nadgzania systemu edukacji za galopujacym rozwojem nowoczesnych technologii
sprawia, ze trudno jest oczekiwac, iz zapewni on najwyzszy poziom ksztalcenia i dostarczy
niezbednych umiejetnosci absolwentom. Rozwigzaniem wydaja si¢ fundusze europejskie,
dzieki ktérym mozliwe jest wyposazenie polskich uczelni w najnowoczes$niejszy sprzet.
Jednak same dotacje nie rozwigza wszystkich probleméw. Obok pienigdzy, niezbedne jest
ciggte Sledzenie trendéw rozwojowych oraz potrzeb rynku. Mozliwe to bedzie, jesli
szkolnictwo — zwlaszcza na koncowym etapie ksztalcenia — bedzie $cisle wspdtpracowato
z przemystem. Stad celowe wydaje si¢ wprowadzanie modyfikacji programow ksztalcenia po
uprzednim uzgodnieniu ich z potencjalnymi odbiorcami absolwentow (zakladami
produkcyjnymi).

2. ZASADNOSC URUCHAMIANIA NOWOCZESNYCH LABORATORIOW
ROBOTYKI

Rozmowy prowadzone z absolwentami kierunku mechatronika Wydzialu Mechatroniki
1 Lotnictwa Wojskowej Akademii Technicznej oraz potencjalnymi pracodawcami ukazaty
braki w procesie ksztalcenia w zakresie automatyki i robotyki. Braki te w szczegdlnosci
zwigzane byly z niedostatecznym, praktycznym przygotowaniem absolwentow do pracy
zZ nowoczesnym sprzgtem 1 oprogramowaniem. Wynikaly one glownie z braku duze;j ilosci
najnowoczesniejszych 1 kompleksowych rozwigzan, przodujacych na rynku swiatowym firm,
jak tez wiedzy praktycznej prowadzacych zajecia. Na Wydziale Mechatroniki 1 Lotnictwa
WAT powstaty wigc zalozenia projektowe, w ramach ktoérych postanowiono zbudowaé
laboratorium robotyki umozliwiajagce nabywanie praktycznych zdolnosci przez przysztych
absolwentow w zakresie najczesciej automatyzowanych procesow przemystowych [5].

Czy w ogodle warto inwestowa¢ w ksztalcenie mlodych ludzi w zakresie programowania
robotow przemystowych? Na to pytanie z cala pewnoscig w petni odpowiadajg statystyki.
Zgodnie z danymi Miedzynarodowej Federacji Robotyki (ang. International Federation of
Robotics — TFR), rynek robotyki w ciggu ostatnich 10 lat (nie wliczajac w to roku 2009)
rozwija si¢ dynamicznie — zwigkszajac z roku na rok liczbe sprzedawanych robotow
przemystowych (rys. 1). Nie jest jeszcze znany oficjalny, catkowity bilans 2014 r., jednak
wyniki pierwszych dwoch kwartalow 2014 roku wskazaly na dwucyfrowy wzrost. Rok 2013
byl kolejnym rekordowym rokiem pod wzgledem liczby sprzedanych na $wiecie robotow
przemystowych. Na targach AUTOMATICA w Monachium, prezydent IFR Arturo Baroncelli
oglosil, iz w 2013 sprzedano okoto 179 000 robotéw przemystowych, co oznacza 12% wzrost
swiatowej sprzedazy w stosunku do 2012.

358



MECHANIK 7/2015
XIX Miegdzynarodowa Szkota Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji

Liczba sprzedanych robotow przemystowych

250

200

150

100
) I I I
0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Lata

Sztuki [tys.]

B Sprzedane w latach 2003-2013 M Prognoza sprzedazy na 2014

Rys. 1. Liczba sprzedanych robotéw przemystowych na $wiecie w latach 2003-2013 (w dniu
przygotowywania artykutu nie bylto petnych, oficjalnych danych dotyczacych sprzedazy
robotoéw w roku 2014) [10a]

Kolejnym pytaniem, jakie si¢ nasuwa przy tworzeniu nowych laboratoriow umozliwiajacych
ksztalcenie przysztych inzynieréw, jest: jak wybrac procesy przemystowe, na ktorych oprzeé
program ksztalcenia, tak aby byl on przydatny dla studentow? Tutaj réwniez z pomocg
przychodzg statystyki (rys. 2).
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Rys. 2. Najczgstsze zastosowania robotow przemystowych [2]

Z rysunku 2 wynika, ze roboty przemyslowe znajduja swoje zastosowanie zwlaszcza
w aplikacjach spawalniczych, manipulacyjnych (przenoszenie i obracanie), obshugi maszyn,
pakowania i przenoszenia oraz malowania i montazu. Pozyskane z roznych zrédet dane byty
uwzglednione przy tworzeniu projektu nowego laboratorium robotyki na Wydziale
Mechatroniki i Lotnictwa WAT.

359



MECHANIK 7/2015
XIX Miegdzynarodowa Szkota Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji

3. PROJEKT LABORATORIUM ROBOTYKI I JEGO REALIZACJA

Z uwagi na réznorodnos$¢ aplikacji przemystowych, w ktérych stosowane sa roboty,
zdecydowano si¢ podzieli¢ je na trzy grupy, ktore zainstalowano w odrebnych
pomieszczeniach:
e W pierwszej grupie umieszczono procesy zwigzane z obrobka (obsluga maszyn,
spawanie MIG-MAG, zgrzewanie, ci¢gcie plazmg oraz spawanie 1 cigcie laserowe [8]),
e w drugiej grupie umieszczono procesy zwigzane z transportem produktow
(sortowanie, pakowanie 1 paletyzacj¢) oraz szeroko rozumianym montazem,
e do ostatniej grupy wiaczono stanowisko do badania systeméw wizyjnych oraz badania
konstrukcji robotoéw réznych firm [6, 7].

Dokonujagc wyboru w zakresie doboru procesow, robotow 1 wyposazenia stanowisk, starano
si¢ zapewni¢ jak najwiekszg rdznorodnos$¢ dostepnych rozwigzan. Z tego tez wzgledu
w laboratorium znalazty si¢ roboty o roznej strukturze kinematycznej (roboty o strukturze
szeregowej 1 roOwnoleglej — cztero- 1 szeScioosiowe), o roznym udzwigu (od 0,5 do 150 kg),
roznych producentéw, z rdéznymi systemami wizyjnymi, chwytakami 1 podajnikami.
Uzyskane rozwigzanie charakteryzuje si¢ tym, ze pozwala na zdobycie szerszego spojrzenia
na rozwigzania dostepne na $wiatowym rynku.

Istotne z punktu widzenia samego procesu nauczania jest rOwniez zapewnienie odpowiednie]
liczebnos$ci grup studentoéw biorgcych udzial w zajeciach laboratoryjnych. Optymalne z tego
punktu widzenia wydaje si¢ formowanie matych 5-6-osobowych podgrup realizujacych
¢wiczenia laboratoryjne na poszczegdlnych stanowiskach. Jest to szczegolnie istotne z jednej
strony z punktu widzenia potrzeby zapewnienia bezpieczenstwa na stanowiskach — a z drugie;j
strony — mozliwosci jak najbardziej aktywnego uczestnictwa w ¢wiczeniu.

Pracownia procesow zwigzanych z obrobka

W sktad pracowni proceséw obrébezych (rys. 3 14) weszly m.in.:

e stanowisko do zautomatyzowanego spawania w technologii MIG-MAG (robot
z pozycjonerem dwuosiowym oraz stacjg do automatycznej obstugi palnika),

e stanowisko do zgrzewania (robot wyposazony w zgrzewadto),

e stanowisko do spawania/cigcia laserowego (wyposazony w system wizyjny robot
z pozycjonerem dwuosiowym),

e stanowisko obrdbcze z automatyczng wymiang narzedzi (maszyna CNC z robotami
wyposazonymi w systemy wizyjne do jej obstugi oraz sprawdzania jakosci
wykonanych detali).
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Rys. 3. Ogélny widok projektu pracowni proceséw zwigzanych z obrobka:
1 — stanowisko spawalnicze MIG-MAG, 2 — stanowisko do zgrzewania,
3— stanowisko spawania/cigcia laserem i cigcia plazma, 4 — maszyna CNC
ze zrobotyzowana obshuga. Zrodlo wlasne

Rys. 4. Ogblny widok pracowni proces6w zwigzanych z obrobka:
maszyna CNC ze zrobotyzowang obstuga i badaniem jakosci (po prawej), stanowiska do
spawania, ciecia i zgrzewania (po lewej). Zrodlo wiasne

Pracownia proces6w obrobczych zostala wyposazona w system bezpieczenstwa, dostosowany
do potrzeb z uwagi na realizowane w niej procesy technologiczne. Oprocz systemow
bezpieczenstwa w postaci skanero6w laserowych, ogrodzenia i przyciskdw bezpieczenstwa,
roboty spawalnicze wyposazono w programowe systemy bezpieczenstwa, co obecnie jest
wymogiem zwlaszcza przy robotyzacji procesOw spawania/cigcia laserem [9].
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Cale stanowisko moze by¢ zarzadzane sterownikiem PLC (rys. 5 i 6) wyposazonym w 77
panel HMI, dzigki czemu poszczegdlne roboty moga korzysta¢ z zasoboéw sprzgtowych
pozostatych (np.: pozycjoner6w obrotowych).

SIEMENS SIMATIC HMI

Rys. 5. Ogolny widok wirtualnego panelu HMI. Zrodto wlasne

INEEEES

Rys. 6. Ogolny widok rzeczywistego panelu HMI ze sterownikiem PLC. Zrodto wlasne

Pracownia proceséw transportu i montazu

W sktad pracowni procesdéw transportu i montazu (rys. 7-10) weszty m.in.:

e stanowisko sortowania (robot typu delta z systemem wizyjnym oraz mozliwoscig
$ledzenia tasmy),

e stanowisko pakowania (robot z systemami wizyjnymi 2D i 3D, systemem wymiany
narzedzi oraz dwuosiowym pozycjonerem),

e dwa stanowiska paletyzacji/depaletyzacji (roboty z wielosekcyjnymi chwytakami
pneumatycznymi i elektropneumatycznymi, z funkcja §ledzenia tasmy) [4],

e stanowisko do manipulowania obiektami z systemem wizyjnym i programowalnym

chwytakiem,
e stanowisko montazowe z rozproszonym systemem sterowania (dwa roboty, jeden na
torze jezdnym z systemem wymiany narz¢dzi, drugi — odwrécona SCARA

z systemem wizyjnym — rys. 9).
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Rys. 7. Ogélny widok projektu pracowni proceséw transportu i montazu — stanowiska
transportowe: 1 — stanowisko sortowania, 2 — stanowisko pakowania, 3 — stanowiska
paletyzacji/depaletyzacji, 4 — stanowisko manipulowania obiektami. Zrédlo wlasne

\ l‘“!w “I “ i

Rys. 8. Ogdlny widok pracowni procesOw transportu i montazu
— stanowiska transportowe. Zrodlo wlasne

Pracownia procesOw transportu i montazu zostala wyposazona w system bezpieczenstwa,
stosowny do potrzeb z uwagi na realizowane w niej procesy technologiczne. Przedstawione
na rysunkach 7 i 8 stanowiska (procesy transportowe) ogrodzono plotem, wydzielajac
tym samym strefe¢ bezpieczng. Calo§¢ zostata podzielona na trzy odrebne zrobotyzowane
stanowiska produkcyjne oddzielone swietlnymi barierami bezpieczenstwa.
Do poszczegolnych sekcji mozna wejs¢ przez bramki wyposazone w zamki bezpieczenstwa.
Kazda sekcja zostata wyposazona w sterownik PLC z panelem HMI (rys. 6), ktéry pozwala
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na komunikowanie si¢ z urzadzeniami wchodzacymi w jej sklad za pomoca rdéznych
protokotéw transmisji (np.: Ethernet, ProfiBus, DeviceNet, Profinet). Wszystkimi sekcjami
zarzadza sterownik nadrzedny. Dla wygody wszystkie urzadzenia zostaly wpiete
do sieci Ethernet, co ufatwia ich programowanie z wykorzystaniem nowoczesnych
srodowisk programistycznych.

Rys. 9. Ogélny widok projektu pracowni proceséw transportu i montazu
— stanowisko montazowe 1 — robot na torze jezdnym,
2 —odwrécona SCARA z systemem wizyjnym, 3 —magazyn pionowego sktadowania,
4 — podajnik tasmowy, 5 — magazyn narzedziowy robota. Zroédto wlasne

Stanowisko montazowe przedstawione na rysunku 9 zostalo wyposazone m.in.: w dwa roboty
przemystowe. Umozliwia ono m.in.: montaz detali (jako potprodukty/produkty) w kilku
krokach technologicznych (m.in.: sktadanie, skrgcanie i klejenie), stanowisko wyposazono
w magazyn pionowanego skladowania oraz robota wyposazonego w system wizyjny do
sprawdzania jako$ci wytworzonych produktow.
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Rys. 10. Ogoélny widok pracowni procesow transportu i montazu
— stanowisko montazowe. Zrodlo wlasne

Pracownia badania ukladow wizyjnych oraz wspélpracy robotow réznych firm

W ramach prowadzonych prac, obecnie uruchamiana jest pracownia do badania uktadow
wizyjnych oraz badania robotow roéznych firm (3 roboty réznych producentéw). W pracowni
mozliwe bedzie integrowanie z robotami systemoéw wizyjnych 3D, 2D oraz czujnikow
wizyjnych wybranych producentéw. Zarzadzanie catym stanowiskiem zostanie zrealizowane
z wykorzystaniem komputera przemystowego z panelem HMI, r6znymi typami wejsé/wyjsé
oraz modulami bezpieczenstwa. Zaproponowane stanowisko pozwoli rOwniez na sterowanie
urzadzeniami z wykorzystaniem protokotu PROFInet. Protokét ten jest nowoczesnym
standardem dla automatyki, opartym na sieci przemystowej Ethernet. Pozwala on w prosty
sposob zarowno na integracje i realizacj¢ automatyki procesowej, jak i sterowanie napedami.

4. PODSUMOWANIE

Rosngca liczba sprzedawanych robotoéw oraz $wiatowe statystyki $wiadczg o celowosci
rozwijania kierunkow studidw z obszaru automatyki i1 robotyki [1]. Inwestowanie
w zautomatyzowane linie produkcyjne niesie ze sobg nie tylko stabilng jako$¢ wytwarzanych
produktow, ale rowniez (jak wykazuja specjaliSci) gwarancje dostarczania produktow
w uzgodnionych terminach. Globalnie ujmujac, zageszczenie robotow przemystowych
w danym panstwie (liczba robotow przemystowych na kazde 10 000 pracownikéw
zatrudnionych w przemysle) jest dzisiaj wyznacznikiem rozwoju gospodarczego, a tym
samym gospodarczego postrzegania panstw w globalnej spotecznosci.

Tworzenie nowoczesnych laboratoriow niewatpliwie przyczynia si¢ do zwigkszenia
atrakcyjnosci danego kierunku studiow, a tym samym latwiejszego pozyskiwania
»Sswiadomych studentow”. Jednak gléwnym celem, jaki powinien przyswieca¢ twdrcom
takich laboratoridéw, powinno by¢ raczej tworzenie warunkéw, w ktorych studenci zdobeda
doswiadczenie praktyczne i nabeda nawykow prawidlowego zachowana si¢ przy pracy
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z wysoko zaawansowanymi technologicznie maszynami. Jak przedstawiono we wstepie
niniejszego artykulu, z prowadzonych analiz gospodarczych wynika, ze uczelni w Polsce
ciggle dotyczy problem dostosowania programow nauczania do zmieniajgcych si¢ trendow
gospodarczo-spotecznych oraz ze wcigz brakuje sprzezenia kierunkdéw 1 specjalizacji wobec
wyzwanh gospodarczych XXI wieku.

Kierujac si¢ m.in. tymi uwagami, tworcy programu ksztalcenia specjalnosci automatyka
i sterowanie na kierunku Mechatronika w Wojskowej Akademii Technicznej dostosowuja
sylabusy przedmiotow (konsultujac je z producentami nowoczesnych rozwigzan z obszaru
automatyki przemystowej) do aktualnych potrzeb.
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