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Wykorzystanie robotéow przemystowych

w przemysle spozywczym

Use of industrial robots in the food industry

WOJCIECH KACZMAREK
SZYMON BORYS*

Artykut przedstawia mozliwosci wykorzystania robotow przemysto-
wych w przemysle spozywczym. Oméwiono mozliwosci srodowisk
do programowania robotow offline wspierajacych projektowanie
komér produkcyjnych. Ich wykorzystanie upraszcza tworzenie sys-
temu oraz umozliwia wstepna optymalizacje. Do petnej optymaliza-
cji procesu konieczne jest uruchomienie projektu na stanowisku
rzeczywistym.

SLOWA KLUCZOWE: robotyzacja, sortowanie, programowanie offline

The article presents the possibilities of using industrial robots in the
food industry. Discussed the possibility of using offline programming
environments as a support in development of production chambers.
Their use simplifies the creation of the system, and allows pre-optimi-
zation. To fully optimize the process, it is necessary to launch a project
on the real station.
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Przemyst spozywczy jest dzisiaj z jednej strony jednym
z najwazniejszych odbiorcow zrobotyzowanych linii produk-
cyjnych, z drugiej to branza charakteryzujgca sie olbrzymimi
wymaganiami. Od lat zauwazalna jest automatyzacja linii pro-
dukcyjnych przemystu spozywczego. Od lat réwniez wdrazane
$g na nich najnowoczesniejsze rozwigzania techniczne (roboty
przemystowe, systemy wizyjne, systemy kontroli jakosci itp.).
W efekcie wraz z rozwojem robotyzacji zwieksza sie wydaj-
nosc fabryk oraz jakos$¢ produktow.

Roboty przemystowe a przemyst spozywczy

Roboty przemystowe znajdujg szerokie zastosowanie nie-
mal we wszystkich gateziach przemystu, a w ostatnim okresie
obserwuje sie duzg sprzedaz robotéw na rynku spozywczym
(rys. 1).

W przemysle spozywczym roboty przemystowe znajdujg
zastosowanie gtéwnie w aplikacjach typu pick & place (sorto-
wania, pakowania, paletyzacji, depaletyzaciji).

Zbieranie pojedynczych produktéw z przenosnikéw czesto
potgczone jest z koniecznoscig ich sortowania. Ma to swoje
uzasadnienie, zwlaszcza ze na tym etapie produkty sg cze-
sto mate, nieuporzadkowane i charakteryzujgce sie réznymi
wiasnosciami (kolor, smak). Przyktadem takiej aplikacji moze
by¢ zbieranie i sortowanie réznych smakow pralin do blistrow,
konfekcjonowanie czy uktadanie na tackach wyrobow mie-
snych. W aplikacjach sortowania czesto stosowane sg roboty
typu delta lub SCARA charakteryzujgce sie udzwigiem do 4 kg
i wykonujgce 80+100 cykli na minute.

Wykorzystywanie robotéw przemystowych w aplikacjach
spozywczych zwigzane jest z szeregiem zalet tych urzadzen.

Nalezy sobie jednak zdawac¢ sprawe, ze roboty stosowane
w branzy spozywczej czgsto wymagaja specjalnych rozwigzan
konstrukcyjnych (obudéw, pokrowcéw, dodatkowych uszczel-
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nien ruchomych elementéw zabezpieczajgcych przed woda,
kwasami, srodkami czyszczacymi itp.). W branzy spozywczej
standardem jest stopien ochrony IP65, a w przypadku mycia
wysokocisnieniowego nawet IP69K. Obok szczelnosci obu-
dowy niezwykle wazny jest réwniez rodzaj zastosowanego
materiatu. Czesto wykorzystywana jest stal nierdzewna, ktéra
jest nieprzepuszczalna, gtadka, odporna na korozje, nietok-
syczna, niebrudzgca oraz fatwa w czyszczeniu.

Wymagania normatywne

W celu sprawdzenia, czy dane srodki techniczne spetnia-
ja wymagania bezpieczenstwa pracy, ustanowione zostaty
dokumenty normatywne okreslajgce kryteria oceny poszcze-
golnych maszyn i urzgdzen oraz metody badan parametrow
bezpiecznego uzytkowania [5].

Badanie bezpieczenstwa pracy systemow wytwarzania wy-
nika z nastepujgcych przepiséw i norm [2]:

o dyrektywa maszynowa 2006/42/WE;

e rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 21 pazdziernika
w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn;

e PN-EN ISO 12100:2011 Bezpieczenstwo maszyn. Pojecia
podstawowe, ogdlne zasady projektowania. Ocena ryzyka
i zmniejszanie ryzyka;

e PN-EN ISO 10218-1:2011 Roboty i urzgdzenia dla roboty-
ki. Wymagania bezpieczenstwa dla robotéw przemystowych.
Czes¢ 1: Roboty;

o PN-EN 953+A1:2009 Bezpieczenstwo maszyn. Ostony.
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Rys. 1. Szacunkowe roczne dostawy robotéw przemystowych w wybranych
regionach na catym $wiecie od 2011 do 2017 r. (w 1000 sztuk). Zrédto:
International Federation of Robotics
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Zabezpieczenia stosowane w systemach zrobotyzowanych
to m.in.:
e przestrzeganie zasad bhp podczas pracy z robotem,
szkolenia,
strefy bezpieczenstwa,
oznakowania i alarmy,
wytgczniki bezpieczenstwa,
materialne srodki uniemozliwiajgce wejscie w przestrzen
roboczg (ptoty i bramy),
elektroczute systemy bezpieczenstwa,
dotykowe systemy bezpieczenstwa,
logowanie i hasta dostepu do uktadu sterowania,
programowe ograniczenie przestrzeni roboczej,
wykrywanie kolizji przenikajgcych przestrzenie robocze.

Tworzenie zrobotyzowanych stanowisk produkcyjnych
w trybie off-line

W przemysle spozywczym, gdzie czas odgrywa niezwykle
wazna role, kazdy nieplanowany postdj oznacza spore straty.
Decyzja o zakupie sprzetu powinna by¢ zatem podejmowana
ze szczegolng dbatoscig o niezawodnos¢ urzgdzen. Koniecz-
ne jest wiec kompleksowe sprawdzenie zaprojektowanej ko-
mory. Umozliwiajg to srodowiska do programowania robotéw
w trybie offline (np. RobotStudio firmy ABB, Sim Pro firmy
Kuka, RoboGuide firmy FANUC).

Wirtualne srodowiska do programowania robotéw w trybie
offline sg systemami umozliwiajgcymi programowanie robo-
téw oraz przeprowadzanie symulacji ich pracy przy uzyciu
standardowego komputera PC — bez uzycia robota [3]. Cze-
sto pozwalajg one réwniez na wspotprace komputera z rze-
czywistym robotem w trybie online. Zazwyczaj wspotpracu-
jg one z systemem operacyjnym Windows, a ich graficzny
interface jest intuicyjny i nie sprawia trudnosci w obstudze
[1]. Srodowiska tego typu moga byé wykorzystane do plano-
wania trajektorii ruchu robota w komoérce roboczej, analizy
przestrzennej poszczegolnych komponentdw robota, kontroli
przemieszczen i orientacji chwytakdw, tworzenia programow
sterujgcych, optymalizacji rozmieszczenia gniazd roboczych
na liniach montazowych fabryk oraz wspotpracy pomiedzy
robotami. Dodatkowo $rodowiska te oferujg opcje detekcji
kolizji oraz pomiaréw cykli pracy.

W oparciu o srodowisko RobotStudio zostata przygotowana
komorka do symulacji procesu sortowania czekoladek (rys. 2).
W sktad tego stanowiska wchodza:

e robot realizujgcy proces pakowania czekoladek do opa-
kowania;

e podajnik dostarczajacy czekoladki;

e podajnik odbierajgcy petne opakowania;

e system wizyjny, umozliwiajgcy okreslenie potozenia oraz
orientacji produktu.

Rys. 2. Widok ogolny stacji do pakowania czekoladek wykonany w Ro-
botStudio

Wszystkie elementy zostaty rozmieszczone za pomocg na-
rzedzi dostepnych w zaktadce modelling. Przy pomocy pakietu
PickMaster zamodelowane zostato sledzenie tadmy oraz przy-
gotowane s$ciezki ruchu robota. PickMaster umozliwia réwniez
programowanie systemu wizyjnego, rozpoznawanie elementu
na podstawie ksztattu czy koloru, pozwala na automatyczne
sortowanie czekoladek np. wedtug smaku, jak réwniez na
odrzucanie elementéw wadliwych.

Uruchamianie opracowanych stanowisk
w trybie on-line

Utworzenie rzeczywistego stanowiska sortujgcego wyma-
ga przeprowadzenia odpowiednich testéw na rzeczywistych
elementach oraz poprawienia utworzonych $ciezek w celu
optymalizacji czasu procesu (rys. 2 i 3). Pokazuje to, ze ko-
nieczna jest wspotpraca pomiedzy inzynierami robotykami,
a doswiadczonymi technologami, ktérzy sg w stanie zoptyma-
lizowac caty proces. Narys. 3 pokazano rzeczywiste stanowi-
sko, na ktérym przeprowadzono testy przygotowanej aplikac;ji
do sortowania czekoladek.

Rys. 3. Widok rzeczywistego stanowiska do sortowania czekoladek

Podsumowanie

Przemyst spozywczy jest dla producentéw automatyki jed-
nym z najwazniejszych rynkéw koncowych, dlatego podze-
spotly i urzadzenia projektowane z uwzglednieniem potrzeb
tej branzy mozna znalez¢ w ofercie wiekszosci dostawcow
krajowych i zagranicznych.

Mozliwosci projektowania zrobotyzowanych stanowisk
w trybie of-fline pozwolg nie tylko na znaczne skrécenie czasu
uruchomienia produkgciji, lecz takze na analize i wprowadzanie
modyfikaciji istniejgcych komoérek. Opcje dostepne w srodowi-
sku RobotStudio mogg zosta¢ wykorzystane do optymalizacji
procesu, przyspieszenia ruchu tadmy oraz zmniejszenia zu-
zycia robotéw i materiatow.
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