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> Wszystkie dane
w zasiegu reki

Tablety przemystowe od Astraada — str. 12

AVEVA PI System — zaawansowany
system zbierania danych — str. 10

Jestem przekonany, ze dzieki wspétpracy z ASTOR - Komputer przemystowy - Zrobotyzowane spawanie
i wyborowi AVEVA PI System kluczowe dane alternatywa dla — krotki przewodnik
przedsiebiorstw sq bezpieczne, zintegrowane tradycyjnego pulpitu teoretyczny (s. 30)

i gotowe do zaawansowanej analizy. W ten sposéb operatorskiego (s. 20) i

firmy wykorzystujgce AVEVA PI System wiqczajq sie ~ 15rzeczy, ktore warto

w globalny nurt wyznaczania trendéw w obszarach [ESACHEVEIE L by wiedziec o obrotnikach
zwigzanych z zaawansowang analitykq.” wszystko, co musisz spawalniczych (s. 36)

— Marcel Kwiatkowski, o nich wiedziec (s. 27)

menedzer ds. rozwoju AVEVA PI System
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Ktaniam sig nisko!

Zawsze, gdy siadam do klawiatury, by napisa¢ ,wstepniak” do kolej-
nego numeru ,,Biuletynu Automatyki”, nie moge sie nadziwié. To juz?
Gdzie podziato sie te pét roku? Dopiero co pisatem o numerze 104,
atujuz przyszedt czas na kolejny. Céz jednak znaczy te kilka miesiecy,
gdy sobie uswiadomimy, ze w tym roku Biuletyn korczy... 30 lat! La-

tem 1994 roku do rak Czytelnikdw trafit pierwszy numer - miat 8 stron
i byt czarno-biaty. W kolejnym wydaniu bedziemy swietowac ten niewiarygodny jubileusz,
juz dzi$ zapraszam.
A co przygotowali$my dla Paristwa w tym wydaniu? Sporo nowosci! W ofercie ASTOR debiu-
tuja dwie nowe marki: EtE®flow (rozwigzania dla intralogistyki) oraz Veloweld (zrobotyzowa-
ne cele spawalnicze). Pierwsza z tych marek zaczyna od mocnego uderzenia: cela EtE*flow
Pallet Cell 500 otrzymata Ztoty Medal na targach ITM INDUSTRY EUROPE w Poznaniu.
Zrobotyzowanemu spawaniu poswiecamy duzo miejsca w tym numerze ,,Biuletynu Automa-
tyki”. Daniel Ciochor wprowadza nas w ten temat w swoim ,,Krétkim przewodniku teoretycz-
nym” (str. 30), natomiast Grzegorz Wdjtowicz i tukasz Giza obszernie pisza o obrotnikach
spawalniczych (str. 36).
Co poza tym? Wojciech Pawetczyk przedstawia AVEVA PI System, bezkompromisowe rozwig-
zanie do zbierania i analizowania danych z catego przedsiebiorstwa. Z kolei Piotr Adamczyk
opowiada o tabletach przemystowych. Sporo miejsca poswiecamy komputerom przemysto-
wym, o ktérych opowiadaja Karolina Niziotek i Mateusz Fas.
W czesci poradnikowej Mateusz Fas i Wojciech Talik wyjasniaja, jak skonfigurowac zdalny
dostep do paneli operatorskich Astraada HMI - zaréwno przez Internet, jak i w sieci lokalne;j.
Z kolei tukasz Giza demonstruje, jak zasymulowaé stanowisko zrobotyzowane z robotem
Kawasaki Robotics, a nastepnie przenies¢ aplikacje na robota edukacyjnego Astorino. Przy
okazji warto spojrzec¢ tez na strong 60 - nowa pracownia robotyki w Stargardzie robi na-
prawde duze wrazenie.
Dwa bardzo ciekawe stanowiska zrobotyzowane zostaty uruchomione na krakowskich uczel-
niach. Na stronie 52 pokazujemy, jak robot Kawasaki Robotics pomaga w kuzni. Natomiast
na stronie 56 mozemy si¢ przekonad, jak wyglada nowoczesna zrobotyzowana paletyzacja,
wspierana przez system wizyjny ze sztuczng inteligencja.

Zapraszam do lektury!
Mateusz Pierzchata
redaktor naczelny
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SZYBKOSC, DYNAMIKA DZIAEANIA

- VELOWELD. Nowa marka dla
zrobotyzowanego spawania od ASTOR

ASTOR, jeden z lideréw w dziedzinie automatyzagji,
cyfryzacji i robotyzacji, zduma przedstawia nowa marke
VELOWELD, dedykowang zrobotyzowanemu spawaniu.
VELOWELD taczy dynamike i szybkos$c z precyzjg spawania,
oferujac rozwigzania dla nowoczesnego przemystu.

Dzieki gotowym do uzycia celom spawalniczym firmy
mogga szybko rozpoczac produkcje.

Marka VELOWELD wyrosta na wczesniejszych doswiadczeniach ASTOR
z procesami spawalniczymi i siega 2014 roku, kiedy to firma strate-
gicznie zaczeta inwestowaé w rozwdj zrobotyzowanego spawania.
Byta to odpowiedZ na potrzeby rynku, ktéry zmagat sie z brakiem
wykwalifikowanych spawaczy. Z czasem ASTOR skupit sie na do-
starczaniu kompleksowych rozwigzar spawalniczych, réwniez dla
matych i Srednich przedsigbiorstw, co byto do$¢ unikalne na rynku.
Dzisiaj efektem tych dziatan jest VELOWELD, ktére symbolizuje po-
taczenie dynamiki i szybkosci w dziataniu (tac. velox) oraz spawania
(ang. welding).

Nasze strategiczne podejscie do inwestowania w rozwdj kompe-
tencji w zakresie zrobotyzowanego spawania pozwolito nam osiggngcé
pozycje jednego z lideréw na polskim rynku - méwi Jarostaw Gracel,
prezes ASTOR. Rozwdj VELOWELD to nie tylko nasza odpowiedz na
potrzeby rynku, ale réwniez dowdd na to, Ze robotyzacja nie jest
zarezerwowana dla duzych korporacji. Jestesmy przekonani, ze jest
kluczem do przysztosci takze dla firm z sektora MSP.

‘Kawasaki
; Robotics

SPAWANIE

veloweld

\12 veloweld

PLUG 8& PRODUCE

0d dekady specjalizujemy sie w zrobotyzowanym spawaniu, a od
kilku lat produkujemy zaawansowane cele spawalnicze. VELOWELD to
efekt potgczenia naszej gtebokiej wiedzy na temat mistycznego tuku
elektrycznego, wieloletniego doswiadczenia w spawaniu robotami
oraz pasji do robotyzacji - méwi Przemystaw Drzymata, dyrektor
Centrum Kompetencji Spawania i dodaje: Nasze cele spawalnicze sq
otwarte i elastyczne, co oznacza, ze mozemy je szybko zainstalowaé
i uruchomié. Wspétpracujemy z klientami, ktérzy nie muszq by¢ eks-
pertami w dziedzinie robotyzacji - wystarczy otwarta gtowa i che¢ do
nauki. Wspdlnie jestesmy w stanie osiggng¢ niesamowite rezultaty.

Dlatego w ofercie VELOWELD sg zaréwno rozwigzania ,,Szyte na
miare”, jak i tzw. ,,prosto z pudetka”, w postaci réznych wariantéw
gotowych cel spawalniczych:

« Cela spawalnicza VELOWELD z jednym stotem roboczym.
« Cela spawalnicza VELOWELD z dwoma stotami roboczymi.
» Cela spawalnicza VELOWELD z torem jezdnym.

« Cela spawalnicza VELOWELD z obrotnikiem.

Zrobotyzowane spawanie wdrazane jest tam, gdzie firmy majq
ktopot z pozyskaniem lub rotacjq wykwalifikowanych spawaczy.
Robotyzacja ma sens réwniez wtedy, gdy zadania sq nadmiernie ob-
ciqzajqce dla cztowieka - podsumowuje Jarostaw Gracel, prezes firmy
ASTOR. Dzieki robotyzacji zaktad nie tylko jest w stanie utrzymac sie
na rynku i ,uratowac” pozostate miejsca pracy, ale przede wszystkim
moze sie rozwijaé i zwiekszaé zatrudnienie.

AUTOR: Renata Poreda

www.astor.com.pl/biuletyn 5
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- Inteligentnie i ptynnie. Linia Biznesowa
Intralogistyka w ASTOR z marka wtasna
EtE®flow

Dynamicznie zmieniajace sie otoczenie spoteczno-go-
spodarcze oraz biznesowe wyzwania, jakie niesie ze soba
potrzeba transformacji przemystu sprawity, ze w aktualnej
strategii rozwoju ASTOR pojawita sie nowa Linia Bizneso-
wa — Intralogistyka. To odpowiedZ na potrzebe wiekszej
specjalizacji proceséw zachodzacych w zaktadach produk-
cyjnych i fabrykach w zakresie automatyzacji i robotyzacji
transportu magazynowego i wewngatrzzaktadowego.

Jak wskazuje ostatni raport Miedzynarodowej Federacji Robotyki
(IFR), automatyzacja i robotyzacja transportu wewnatrzzaktadowego
to obecnie jeden z najsilniej i najszybciej rozwijajacych sie trendéw
w zakresie organizacji procesow logistycznych. Trend ten obejmuje
niemal wszystkie branze i gatezie przemystu. IFR zwraca szczegdlng
uwage na branze motoryzacyjna, elektryczna, elektroniczng, meta-
lowa, chemiczna, tworzyw sztucznych, a takze spozywcza, wtaczajac
produkcje sokéw i napojéw.

0d wielu lat obserwujemy zmiany, jakie zachodzq na produkcji.
Jako firma, ktéra od ponad 35 lat wspiera przemyst, staramy sie
zwinnie za nimi nadqzaé. Dlatego w najnowszej strategii ASTOR do
linii biznesowych automatyzacja, oprogramowanie przemystowe
i robotyzacja dotqczyta intralogistyka. | mam tu na mysli zaréwno te
w bardziej tradycyjnym wydaniu klasycznych systemdw transporto-
wych, jak réwniez intralogistyke, o ktérej méwimy, ze jest inteligent-
na - stwierdza Adam Pajda, dyrektor Linii Biznesowej Intralogistyka
w ASTOR. | dodaje:

Jej uosobieniem sq m.in. autonomiczne roboty mobilne wyposa-
zone w czujniki, kamery 3D, czy najnowsze technologie skanowania
laserowego, na ktére widzimy rosnqce zapotrzebowanie.

Dzisiejsza intralogistyka ktadzie nacisk na elastycznos¢, wydajnosé
i niezawodnos¢. Firmy coraz czesSciej korzystaja z innowacyjnych
rozwigzan automatyzacji, zapewniajacych ciagty, zautomatyzowany
przeptyw materiatéw przez cata dobe. Wszystko po to, by dtugoter-
minowo obnizy¢ koszty przy jednoczesnym zwigkszeniu elastycznosci
i szybkosci operacji.

Trzy wymiary proceséw intralogistycznych z ASTOR
Nowoczesne rozwigzania intralogistyczne, jakie proponuje ASTOR,
realizowane sa w trzech wymiarach, w zaleznosci od stopnia zaawan-
sowania technologicznego fabryki, badz zaktadu produkcyjnego.
Pierwszy wymiar, to transport produktéw z punktu A do B za pomoca
robotéw mobilnych. Kolejny, od Ado Z, obejmuje kompleksowy system
EtE®flow, ktéry gwarantuje petng automatyzacje proceséw, wtaczajac
w to pakowanie, paletyzacje i kompletacje oraz integracje z IT. Trzeci
wymiar to strategiczne podejscie do uporzadkowania proceséw: od
chaosu do zautomatyzowanej organizacji produkcji, ktére poprawia
efektywnos¢ dziatania i transformuje intralogistyke.

6 www.astor.com.pl/biuletyn

i

i

4
EtE®flow czyli skalowalne, inteligentne systemy intralogistyczne
To odpowiedZ ASTOR na potrzebe wejscia na kolejny poziom konku-
rencyjnosci produkcji, poprzez kompleksowe rozwigzania intralogi-
styczne, ktére zapewniaja wysoki stopien automatyzacji na koficdwce
linii produkcyjnej. End-to-End EtE®flow obejmuje wszystkie etapy od
poczatku do korica procesu, obejmujac transport miedzyoperacyjny,
pakowanie, paletyzacje, etykietowanie, owijanie, oraz transport na
magazyn. Analizujac wiec EtE®flow zaréwno od strony tzw. materialnej,
czyli konkretnych maszyn i urzadzen potaczonych w systemy oraz
tej miekkiej, niematerialnej, ktéra zaktada zaangazowanie klienta
w proces projektowania rozwiazania, zaczynajac od analizy danych
produkeyjnych, poprzez tworzenie koncepcji, projektowanie, az po
realizacje i opieke serwisowg, ASTOR dziata z klientem na kazdym
etapie procesu.

EtE®flow od strony materialnej i niematerialnej to kompleksowe po-
dejscie do automatyzacji proceséw produkcyjnych - podsumowuje Filip
Wisniewski, menedzer ds. systemdw Intralogistyki EtE*flow w ASTOR.

| dodaje:

Opiera sie ono na zaawansowanych technologiach, wspdtpracy
z klientem oraz ciggtym rozwoju kompetencji w dziedzinie intralogi-
styki. Dzieki unikatowemu doswiadczeniu ASTOR, interdyscyplinarnej
wiedzy z zakresu automatyzacji, oprogramowania przemystowego
i robotyzacji, a tym samym transferowi wiedzy pomiedzy liniami
biznesowymi i zespotami specjalistéw, nasza firma moze dostarczac
klientom efektywne i skalowalne rozwigzania, odpowiadajgce na ich
potrzeby i wymagania. «

AUTOR: Renata Poreda

KoNTAKT: Adam Pajda,
dyrektor Linii Biznesowej Intralogistyka,
adam.pajda@astor.com.pl
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Big Buffalo Wind Farm

- AVEVA PI System (dawniej OSIsoft PI
System) od teraz w polskiej dystrybucji
ASTOR

ASTOR, czotowy dostawca inteligentnych technologii dla
przemystu, zduma ogtasza, ze AVEVA PI System, znany
wczesniej jako OSIsoft PI System, jest teraz dostep-

ny w polskiej dystrybucji krakowskiej firmy. Ta nowos¢

w ofercie ASTOR umozliwi klientom stosowanie najbar-
dziej zaawansowanych rozwigzar zarzadzania danymi pro-
cesowymi. To kolejny, wyzszy poziom w cyfrowej transfor-
macji fabryk i zaktadéw produkcyjnych.

Bez dobrej analizy nie ma wtasciwych decyzji, a co za tym idzie roz-
woju biznesu i powiekszania zyskéw. W dobie cyfrowej rewolucji
mozliwe jest to dzigki danym, a te sg paliwem dla AVEVA PI System.
Dzigki temu narzedziu przedsigbiorstwa moga uzyskac petny wglad
w swoje procesy produkcyjne, identyfikowaé obszary optymalizacji
oraz podejmowac szybkie, $wiadome decyzje biznesowe.

Doswiadczenie ASTOR na rynku oprogramowania przemystowego
to niemal trzy dekady. W tym czasie bylismy swiadkami tego, jak
bardzo zmienia sie przemyst. TowarzyszylisSmy firmom na réznych
etapach ich rozwoju - méwi Marek Zamojski, dyrektor Linii Biznesowej
Oprogramowanie w ASTOR.

I dodaje:

W dzisiejszych czasach, gdy wiele systeméw od réznych dostaw-
cow, réznych klas, takich jak SCADA, CMMS, ERP, APS, czy nawet
Excel, przechowuje istotne informacje w odseparowanych formatach,
integracja staje sie kluczowym wyzwaniem. ASTOR doskonale zdaje
sobie z tego sprawe i proaktywnie reaguje, oferujgc rozwigzanie,
ktére tqczy wszystkie Zrédta informacji w firmie w jednym miejscu.

AVEVA PI System nie tylko gromadzi dane z catego przedsiebior-
stwa, ale takze integruje je i nadaje odpowiednie konteksty, umoz-
liwiajac przejrzysta analize. To nadrzedny system, ktéry zapewnia
przedsigbiorstwom dostep do najnowszych technologii optymalizacji
i analizy danych takich jak cyfrowe blizniaki (digital twin), sztuczna
inteligencja w przemysle (Predictive Maintenance, Predictive Energy
Efficiency) czy tez optymalizacji jakosci produkcji (Predictive Quality
oraz Predictive Throughput) i wiele innych. Ogromna zaletg systemu
jest cecha ,,no code”, czyli nie ma koniecznosci pisania kodu.

Korzysci wynikajace z wdrozenia AVEVA Pl System sg znaczace.
Dostep do rzetelnych danych w odpowiednim kontekscie utatwia
analize, raportowanie oraz podejmowanie decyzji biznesowych, ktére
przektadaja sie na btyskawiczny zwrot z inwestycji. Ponadto, mozliwos$¢
zaawansowanej analizy danych oraz optymalizacji proceséw dzigki
Al otwiera przed firma nowe perspektywy w zakresie projektowania
swojej przysztosci w oparciu o dane historyczne. To narzedzie stanowi
kluczowy element w budowaniu inteligentnych fabryk oraz realizacji
koncepcji Industry 4.0.

Potwierdza to Marcel Kwiatkowski, menedzer ds. rozwoju AVEVA
Pl System i uzasadnia:

Jestem przekonany, Ze dzieki jednoczesnej wspdtpracy z ASTOR
i wyborowi AVEVA PI System, kluczowe dane przedsiebiorstw sq
bezpieczne, zintegrowane i gotowe do zaawansowanej analizy. W ten
sposob firmy wykorzystujgce AVEVA PI System wtqczajq sie w globalny
nurt wyznaczania trendéw w obszarach zwigzanych z zaawansowang
analitykq.

Wiecej o AVEVA PI system w artykule na stronie 10. «

AUTOR: Renata Poreda

KONTAKT W/S ROZWIAZANIA: Marcel Kwiatkowski,
menedzer ds. rozwoju AVEVA Pl System,
marcel.kwiatkowski@astor.com.pl

www.astor.com.pl/biuletyn 7
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—>ASTOR i jego mysl inzynierska oraz
menedzerska docenione w Japonii

28 listopada 2023 r w Tokio odbyto sie globalne spotkanie
partneréw — Kawasaki Robotics Global Partner’s Meeting
2023, w ktérym wzieto udziat ponad 1000 os6b z catego
Swiata. ASTOR uhonorowany zostat nagrodg za jakosc
wspotpracy. Wyréznienie z rak Yasuhiko Hashimoto, CEO
Kawasaki Heavy Industries odebrat Andrzej Garbacki,
wiceprezes zarzadu ds. robotyzacji. To historyczny mo-
ment: po raz pierwszy od niemal dwdch dekad wspétpracy
z Kawasaki Robotics firma ASTOR otrzymata nagrode na
tym poziomie.

Wspétpraca ASTOR z japoriskim koncernem na swoja historig. Warto
siegna¢ pamiecig do 2007 roku. Wtedy to, na mocy umowy dystry-
bucyjnej, na polskim rynku pojawity sie pierwsze roboty Kawasaki
Robotics. Podpisanie umowy z lokalnym dystrybutorem byto czescia
strategii europejskiej ekspansji Kawasaki Heavy Industries i budowanie
sity marki w Europie Srodkowej i Wschodniej.

Koncern Kawasaki zostat zatozony w 1896 roku przez Shozo Kawasa-
ki. W roku 1969 w wyniku potaczenia trzech firm: Kawasaki Dockyard,
Kawasaki Rolling Stock Manufacturing i Kawasaki Aircraft powstato
Kawasaki Heavy Industries i od tego czasu funkcjonuje na rynku pod
ta nazwa. Juz na rok przed wspomnianym wydarzeniem Kawasaki
rozpoczeto prace nad wyprodukowaniem robota przemystowego.
Finalnie robot opuscit fabryke w1969 roku i byt pierwszym japoriskim
robotem przemystowym.

Koncern ten jednak ma duzo wiecej do powiedzenia w temacie
szeroko rozumianej inzynierii. Kawasaki produkuje: statki, pociagi,
samoloty, helikoptery, w petni zautomatyzowane hale sportowe
oraz konstrukcje metalowe, ktére wchodza w sktad najwiekszych
budowli na $wiecie.

KawasakKi E.
Global Partr f\_
Kawasaki Jii

© Andrzej Garbacki odbiera nagrode z rak Yasuhiko Hashimoto

Wspotpraca ASTOR z Kawasaki Robotics na przestrzeni lat ewo-
luowata, czego potwierdzeniem sg nie tylko nagrody na szczeblu
europejskim. W 2020 r. w Berlinie podpisana zostata umowa, na
mocy ktérej ASTOR stat sie operatorem Kawasaki Robotics CEE Hub,
w sktad ktérego wchodzi 12 krajéw z regionu CEE.

Tym bardziej cieszy to ogdlnoswiatowe wyréznienie, co z duma
podkresla Andrzej Garbacki, wiceprezes ds. robotyzacji w ASTOR:

Ta nagroda jest dla nas dowodem, jak ceniona jest w Japonii
wartosé wiedzy polskich inzynieréw. Jest to uhonorowanie wielu
lat wspdlnego rozwoju produktéw z oferty Kawasaki Robotics oraz
ASTOR tak, aby byty dobrze dopasowane do potrzeb europejskiego
klienta. We wspdtpracy z Kawasaki Robotics wazne jest dla nas dtu-
gofalowe spojrzenie na rozwdj biznesu oraz wysoki poziom wzajem-
nego zaufania. Rozwijamy i wzmacniamy marke Kawasaki Robotics
oraz propagujemy robotyzacje jako jeden z wyznacznikéw postepu
technologicznego. «

AUTOR: Renata Poreda

©@ Spotkanie partneréw Kawasaki Robotics

8 www.astor.com.pl/biuletyn
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- EtE®flow Pallet Cell 500 zdobywa

Ztoty Medal Targéw ITM INDUSTRY
EUROPE 2024

EtE®flow Pallet Cell to innowacyjne rozwigzanie, pozwalaja-
ce zwiekszyc¢ wydajnosc procesu paletyzacji. Jest zintegro-
wane z systemem bezpieczeristwa dla bezpiecznej wspot-
pracy miedzy robotem a operatorem. Na odbywajacych

sie w dniach 4-7 czerwca 2024 roku w Poznaniu Targach
ITM INDUSTRY EUROPE 2024 cela EtE®flow PalletCell 500
zostata nagrodzona Ztotym Medalem, przyznanym przez
Sad Konkursowy pod przewodnictwem prof. dr hab. inz.
Michata Wieczorowskiego z Politechniki Poznanskie;.

Cela EtE®flow Pallet Cell to kompletne, kompaktowe stanowisko
paletyzacyjne z robotem Kawasaki Robotics i chwytakiem podci$nie-
niowym. Umozliwia wydajne paletyzowanie kartonéw na paletach

EURO i przemystowych. Za sterowanie celg odpowiada sterownik
PLC Astraada One, a do wizualizacji wykorzystywane sa panele ope-
ratorskie Astraada HMI.

Najwazniejszymi cechami EtE*flow PalletCell sa:

mozliwosé wymiany palety bez zatrzymywania pracy robota (co
zmniejsza niepotrzebne przestoje),

mobilnos¢ (baza gtéwna nie musi by¢ przymocowana do podtogi,
dlatego mozliwa jest tatwa zmiana lokalizacji celi),

oszczedno$é miejsca (cela zajmuje mniej miejsca od standardowych
rozwiazan cel paletyzujacych),

standardowo zastosowany jest chwytak podcisnieniowy, jest
réwniez mozliwo$¢é wykorzystania chwytakéw mechanicznych.

Rozwigzania EtE®flow sa elastyczne - cele paletyzacyjne moga byé

tatwo rozbudowywane o dodatkowe elementy, takie jak np. przeno-
$niki rolkowe, skrzyzowania rolkowo-taricuchowe czy automatyczny
magazynek palet. Dostepnych jest kilka gotowych wariantéw:

Pallet Cell 500: podstawowy model przeznaczony do paletyzacji
kartondw do 20 kg na paletach Euro i przemystowych do 2,2 metra.
Pallet Cell 600: wyposazony w przenosniki palet pozwalajgce na

ich odbidr i zatadunek bez zatrzymywania pracy robota. Umozliwia
paletyzacje dwdch petnych palet bez ingerencji operatora.

Pallet Cell 700: wyposazony w przenosniki oraz magazynek pa-
let. Umozliwia paletyzacje trzech petnych palet bez ingerencji
operatora.

Pallet Cell 800: wyposazony w przenos$niki palet oraz dwa prze-

nosniki doprowadzajace produkt. Umozliwia paletyzacje dwéch
réznych produktéw jednoczesnie - kazdy na osobna palete.

Cela EtE*flow Pallet Cell gwarantuje najwyzszy poziom bezpieczen-
stwa - zastosowanie kurtyn bezpieczeristwa i wygrodzen w potaczeniu
z bezpieczeristwem systemowym robotéw Kawasaki Robotics (z roz-

wigzaniem Cubic-S) zapewnia mozliwos$¢ petnej interakcji operator
- maszyna lub robot mobilny AGILOX - maszyna.

Dzieki zastosowaniu celi EtE*flow Pallet Cell mozliwe jest:

zwigkszenie efektywnosci proceséw produkcyjnych,

uzyskanie oszczednosci kosztéw transportu,

zwiekszenie poziomu bezpieczeristwa poprzez zmniejszenie ryzyka
wypadkéw i kontuzji,

zwiekszenie elastycznosci produkcji i szybkie dopasowywanie sie
do potrzeb rynku,

zapewnienie ciggtosci pracy poprzez minimalizacje wptywu ab-
sencji pracownikdéw. «

AUTOR: Kinga Tarsa

www.astor.com.pl/biuletyn 9
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- AVEVA PI System: wszystkie
kluczowe dane w zasiegu reki

AVEVA PI System to nowosc w ofercie ASTOR: system do gromadzenia

i analizowania danych z catego przedsiebiorstwa. Czym sie wyroznia?
Dla kogo jest przeznaczony? W czym moze pomoc?
Na te pytania odpowiadamy w naszym artykule.

Wyzwanie: rozproszone
i nieuporzadkowane dane

Zbieranie i analiza danych w $rednich i du-
zych przedsigbiorstwach jest zawsze powaz-
nym wyzwaniem. W firmach takich spotyka-
my zwykle bardzo wiele specjalistycznych
systemdw, takich jak SCADA, CMMS, MES,
ERP, APS, Bl. Wykorzystywane sa rozma-
ite bazy danych oraz narzedzia takie, jak
np. Excel. Wszystkie te systemy gromadza
lub dostarczaja bardzo wielu danych, kté-
re jednak zwykle sa rozproszone, a czesto
tez nieuporzadkowane. Kazdy system gro-
madzi ,,swoje” dane we wtasnym formacie,
co utrudnia ich syntetyczne zestawianie,
poréwnywanie i analizowanie.

Tymczasem bardzo czesto zdarzaja sig
sytuacje, gdy taka synteza jest niezbedna,
by znalez¢ odpowiedzi na wazne pytania.
Np. gdy chcemy znalez¢ powdd spadku jako-
$ci produktéw albo weryfikowaé reklamacje
dotyczace konkretnych partii, potrzebujemy
zwykle sprawdzi¢ dane z wielu obszardéw:
kontroli jakosci, zarzadzania produkcja,
utrzymania ruchu, a takze biezacych, bez-
posrednich pomiaréw réznych parametréw
produkcyjnych w okreslonym przedziale
czasu. Tego rodzaju analiza jest bardzo
trudna, gdy Zrédta danych sa rozproszone,
a dane - surowe i nieuporzadkowane.

Dodatkowym czynnikiem jest rozpro-
szenie lokalizacji poszczegélnych etapdéw
procesu produkcyjnego. Dane pochodzace
z réznych miejsc czesto nie sg ze sobg zin-
tegrowane, a to sprawia, ze trudno przeto-
zy¢ je na kompleksowa informacje o stanie
i dziatalnosci catego przedsigbiorstwa. Po-
nadto moga one by¢ niespdjne i niekom-
pletne.

Wszystko to powoduje, ze komplekso-
wa analiza danych o dziatalno$ci catego
przedsigbiorstwa moze by¢ bardzo proble-
matyczna. Utrudnione jest raportowanie,

10 www.astor.com.pl/biuletyn
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© Oprogramowanie AVEVA PI System

a w konsekwencji optymalizacja proceséw
i wycigganie wnioskéw, co z kolei moze pro-
wadzi¢ do obnizenia efektywnosci operacyj-
nej, btednych decyzji biznesowych i spadku
zyskownosci.

Rozwiazanie: AVEVA PI System

AVEVA PI System to system nadrzedny, kté-

rego zadaniem jest:

1. zbieranie i integrowanie danych ze
wszystkich innych systeméw OT oraz

IT, dziatajacych w przedsiebiorstwie,
2. osadzenie zebranych danych w odpo-

wiednich kontekstach i przetworzenie

w wartosciowe informacje,

3. maksymalne utatwienie ich analizowania

i wyciggania wnioskdéw.

Brzmi dobrze, ale co to oznacza w prak-
tyce? W szczegdblnosci o co chodzi z tymi
kontekstami?

Po pierwsze, AVEVA PI System potrafi
zintegrowac wszystkie zrédta informacji
w firmie - systemy OT, IT oraz urzadzenia,
niezaleznie od ich struktury technologicz-
nej i wykorzystywanych standardéw ko-
munikacyjnych. Oprogramowanie taczy sie
w sposdéb natywny z kazdym systemem,

A
AUTOR:
Wojciech Pawetczyk

Menedzer produktéw AVEVA

wojciech.pawelczyk@astor.
com.pl
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liczba konektordéw nie jest w zaden sposéb
ograniczona.

Gdy juz zintegrujemy wszystkie Zrédta,
AVEVA PI System potrafi z nich zbiera¢ kazda
ilos¢ danych, a nastepnie pozwala zarzgdzaé
nimi w sposéb humanistyczny. Co to ozna-
cza? Dane mozemy uporzadkowad, taczac
je w wigksze grupy, powiazane z konkret-
nymi kontekstami - a nastepnie nadajac
im przyjazne nazwy. Przyktadowo mozemy
zebra¢ wszystkie dane, ktére majg zwigzek
z okreslonym etapem produkcji wybranego
produktu, a nastepnie tak utworzony zestaw
danych nazwaé ,,Parametry 1 etapu produk-
cji produktu A”. Co najwazniejsze, w sktad
takiego zestawu moga pochodzié rozmaite
dane, pochodzace z wielu réznych zrédet.

Kontekstualizacja utatwia
analizowanie danych

Konteksty, w jakich analizujemy informacje,
moga byé réznego rodzaju, niekoniecznie
zwigzane z jakim$ produktem czy etapem
produkcji. Moze sig zdarzyé, ze zidentyfiku-
jemy w procesie miejsce, w ktérym pewien
splot warunkéw powoduje wystgpienie pro-
blemu. Np. jezeli pewien zestaw parametréw



105 1/2024

TECHNOLOGIE, PRODUKTY, ZASTOSOWANIA ‘ @

przyjmie okreslone wartosci, a do tego beda
spetnione jeszcze specyficzne warunki (np.
produkowany jest konkretny produkt, albo
wykorzystywane jakies konkretne maszyny)
- to w procesie wystapi sytuacja niepo-
zadana lub pojawi sie zagrozenie awaria.
Znéw nalezy podkreslié¢: dane sktadajace
sie na taki zestaw moga pochodzi¢ z wielu
réznych zZrédet. Dzigki utworzeniu takiego
»kontekstu” i nadaniu mu przyjaznej nazwy
(np. ,,Zagrozenie awarig na linii X”) mamy
do niego tatwy dostep.

W tak zdefiniowanym kontekscie mo-
zemy okresli¢ réwniez wzorce opisujace
konkretne wartosci parametréw. Innymi
stowy mamy zbiér parametréw i dodatkowo
mowimy: jezeli te parametry przyjma takie
a takie wartosci, wtedy wtasnie wystepu-
je problem. Zdefiniowanie takiego wzorca
umozliwia oczywiscie szybkie wykrycie sytu-
acji, w ktérej problem moze sie powtdrzyé.
To jednak nie wszystko.

AVEVA PI System umozliwia bowiem ana-
lizowanie pod katem kontekstéw i wzorcow
réwniez danych historycznych. Mozemy za-
tem zbada¢ catg histori¢ naszej produkcji
i sprawdzi¢, czy podobna sytuacja wystapita
juz wczesniej, a jezeli tak, to jakie miata
konsekwencje.

AVEVA PI System nie zastepuje
innych systemow

Nalezy podkresli¢ niezwykle wazna rzecz:
AVEVA PI System jest systemem nadrzed-
nym, ktéry integruje dane z wielu systeméw
nizszego rzedu, ale nie zastepuje zadnego
znich. Jezeli w przedsiebiorstwie funkcjonu-
ja stacje SCADA, Platforma Systemowa AVE-
VA, bazy Historian czy systemy AVEVA MES,
pozwalaja one zbieraé i gromadzi¢ dane,
a takze wizualizowac przebieg procesu lub
zarzadzaé nim. To zawsze jest niezbedne,
by w ogdle méwic¢ o cyfryzacji produkcji.
Jednoczes$nie bowiem moga one stanowic
doskonate zrédto informacji dla AVEVA PI
System, dzieki ktéremu po prostu ,,mozemy
wigcej” - a nawet duzo wigcej - w zakresie
analizowania informacji. Mozemy np. zo-
baczyé rzeczy, ktére zawsze byty ,,ukryte”
w zbieranych przez nas danych, ale ich nie
widzieliSmy, bo danych byto zbyt duzo lub
byty zbyt rozproszone.

Podkreslmy réwniez, ze Pl System
potrafi zbieraé¢ dane z rozwigzan réznych
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© Oprogramowanie AVEVA PI System

producentéw, nie tylko AVEVA. Do naszej
dyspozycji sa setki gotowych interfejséw,
ktére umozliwiaja natychmiastowa inte-
gracje z dowolnym systemem sterowania,
czujnikiem lub urzadzeniem 10T.

Mozliwos$¢ grupowania informacji i ich
umieszczania we wtasciwych kontekstach
sprawia, ze dane produkcyjne przestajag by¢
»komdrka AC5874” lub ,zakresem J1:Q10”
w arkuszu ,,arkusz_produkcyjny54.xls”, albo
»zmienng Al5225” w sterowniku PLCO21.
Staja sie natomiast ,,raportem strat me-
diéw produkcyjnych” albo ,,Parametrami
wytwarzania produktu X”. Z jednej strony
taczymy dane zwielu réznych Zzrédet w jeden
zbiér - odpowiadajacy kontekstowi kon-
kretnej sytuacji lub potrzeby raportowej.
Z drugiej strony - nadajemy mu czytelna,
»ludzka” nazwe.

AVEVA PI System nadaje danym
ludzkie oblicze

W AVEVA PI System znajdziemy wiele orygi-
nalnych i niezwykle przyjaznych rozwigzan,
ktdére sprawiaja, ze praca z danymi jest nie
tylko skuteczna, ale takze wygodna, by
wrecz nie powiedzieé: przyjemna. Przykta-
dem moze by¢ choéby mozliwos¢ tworzenia
kolorowych zaktadek do konkretnych zbio-
row danych, dzieki ktérym bardzo tatwo
mozemy odnalez¢é wszystko, co nam jest po-
trzebne. Np. gdy zidentyfikujemy sytuacje,
w ktérej wydarzyto sie cos wyjatkowego,
mozemy zdefiniowad taka zaktadke, po-
zwalajgca tatwo wrdcié do zestawu danych,
dotyczacego tej sytuacji.

AVEVA PI System zawiera réwniez bar-
dzo rozbudowany system powiadamiania.
Mozemy dzieki niemu zdefiniowaé réznego

Real Time Data

Year To Date Totals

Local Electrical Grid Sources

rodzaju powiadomienia (mail, SMS itp.) wy-
sytane do wtasciwych oséb. Komunikaty te
moga informowac nie tylko o alarmach czy
awariach, ale po prostu o rozmaitych sytu-
acjach, ktore sie wydarzyty i znalazty swoje
odzwierciedlenie w zebranych danych.

Podsumowujac mozna powiedzied,
ze AVEVA PI System jest ,hubem?”, ktéry
zbiera dane z catego przedsiebiorstwa - ze
wszystkich zrédet, jakie w nim wystepuja.
Nastepnie pomaga je uporzadkowac i umie-
$ci¢ w odpowiednim kontekscie, a takze do-
starcza wielu narzedzi, wspomagajacych ich
zaawansowana analize. Integracja systemoéw
niweluje niespdjnos¢ informacji, uniemoz-
liwiajac powstawanie siloséw informacyj-
nych - niepowigzanych ze soba, oddzielnych
zbioréw danych. Dzigki Pl System dane s3
uporzadkowane, czyste i znormalizowane,
a dzigki nadanym kontekstom mozemy mieé
pewnosé, ze zawsze ,,poréwnujemy jabtka
z jabtkami”.

Tym samym AVEVA PI System pomaga
nadac wtasciwe znaczenie zebranym danym,
zamieniajac je w przyjazna i czytelng dla
ludzi informacje. Czytelna dla wszystkich
- réwniez dla oséb, ktdre nie maja specjali-
stycznego wyksztatcenia. Kazdy - od opera-
tora do dyrektora - moze tatwo dowiedzieé
sie wszystkiego, co jest mu potrzebne, i to
bez koniecznosci korzystania z wsparcia
dziatu IT oraz bez jakichkolwiek umiejetnosci
w zakresie programowania. Tak wigc dzieki
PI System dane uzyskuja ludzkie oblicze.

Nie sposéb opisa¢ mozliwosci tak roz-
budowanego rozwiqzania w jednym krétkim
artykule, wiec do tematu bedziemy wracaé
juz wkrétce. «

www.astor.com.pl/biuletyn 11
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Tablety przemystowe wspieraja

operatorow linii produkcyjnych
w efektywnym zarzadzaniu procesami

We wspotczesnym, dynamicznym srodowisku produkcyjnym, technologie mobilne odgrywajg kluczowa
role w poprawie efektywnosci i wydajnosci proceséw. Zaréwno samo srodowisko produkcyjne, jak

i oczekiwania managerow i operatordw linii produkcyjnych mocno sie zmienity na przestrzeni ostatnich
lat. Pandemia, problemy na rynku komponentow elektronicznych i spowodowane tym opdznienia

w dostawach, a takze szybko zmieniajgce sie potrzeby klientow i trendy rynkowe, znaczaco przyspieszyty
procesy cyfryzacji wielu zaktadéw przemystowych.

AUTOR: Piotr Adamczyk
Dyrektor Dziatu Rozwoju Sprzedazy
Menedzer produktéw Emerson
piotr.adamczyk@astor.com.pl

» Zakrojone na szeroka skale zmiany
w modelach dziatania, efektywne plano-
wanie i zarzadzanie produkcjg czy mozliwosé
szybkiej wymiany informacji i doszkalania
si¢ kadry, wymagaja odpowiedniego przy-
gotowania i wyposazenia w nowoczesne
narzedzia manageréw i operatordéw, kté-
rzy odgrywajg znaczaca role w procesach
zwigzanych z cyfrowa transformacja jakie
zachodza w zaktadach produkcyjnych.
Jednym z podstawowych narzedzi,
ktore moga w tym pomdc, sa urzadzenia
mobilne, na przyktad tablety przemysto-
we. Urzadzenia te stanowig wsparcie dla
operatorow linii produkcyjnych, ale tezidla
nowoczesnych manageréw, umozliwiajac im
skuteczne zarzadzanie produkcja, monitoro-
wanie proceséw, szybka komunikacje miedzy
ludZmi oraz dostep do danych, majacych
wptyw na jakos$é i koszty produkcji. Dzigki
temu zaktady przemystowe moga finalnie
dostarczad wysokiej jakosci produkty, lepiej
dopasowane do oczekiwar klientéw, a takze
poprawié¢ swoja konkurencyjnosé na rynku.

Tablet przemystowy — nowoczesne
narzedzie na produkgji

Tablet przemystowy to zaawansowa-
ne urzadzenie mobilne, ktdére zostato

12 www.astor.com.pl/biuletyn

zaprojektowane i zoptymalizowane do pra-
cy w ciezkich i wymagajacych warunkach
przemystowych. Odpornosé na czynniki
zewngtrzne, wytrzymata konstrukcja i spe-
cjalistyczne funkcje sprawiaja, ze jest on
niezastgpionym narzedziem nie tylko dla
operatordw linii produkcyjnych i pracowni-
kéw magazynowych, ale i dla manageréw,
ktérzy najwiecej czasu spedzaja w biurze
oraz na hali produkcyjne;j.

Do czego wykorzystywane sg te urza-
dzenia? Przyjrzyjmy sie kilku najwazniejszym
przyktadom.

Monitorowanie proceséw produkcyj-
nych to jedno z kluczowych zastosowar dla
tabletéw przemystowych. Dostep do bieza-
cych informacji produkcyjnych oraz $ledze-
nie parametréw pracy maszyn i urzadzen

w czasie rzeczywistym, pozwalaja bardzo
skutecznie identyfikowaé potencjalne pro-
blemy i podejmowac szybkie dziatania kory-
gujace. Dotyczy to nie tylko operatoréw ma-
szyn i linii, ale przede wszystkim managerdéw
odpowiedzialnych za realizacjg produkcji.
Tablety daja mozliwo$¢ dostepu do danych
zgromadzonych w systemach przedsigbior-
stwa (np. do kolejki zlecen produkcyjnych
czy harmonogramu produkcji), pomagajac
w podejmowaniu wtasciwych dziatan. Przy-
ktadem moze by¢ informacja o dostepnosci
i wydajnosci maszyny w kontekscie zapla-
nowanych zlecen produkcyjnych.

Tablety umozliwiajg takze operatorom
zbieranie danych dotyczacych produkc;ji,
takich jak ilos¢ wytworzonych produktéw,
zuzycie surowcow, czas przestoju maszyn
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czy tez parametry jakosciowe. Te dane sa
istotne z punktu widzenia analizy wydajno-
$ci procesu produkcyjnego i podejmowa-
nia decyzji o optymalizacji. Automatyczne
przesytanie takich danych do systeméw
przedsiebiorstwa pozwala odpowiednim
zespotom na biezaco reagowacd, tak aby
mogty optymalizowaé procesy i podejmo-
wac konkretne dziatania. Przyktadem moze
by¢ tu zestawienie ilosci zuzytych pétpro-
duktéw, ktére umozliwia przekazanie do
dziatéw zaopatrzenia informacji, o potrzebie
uzupetnienia brakujacych komponentéw.

Istotne tez moga by¢ informacje doty-
czace samych parametréw pracy maszyn,
co w potaczeniu z narzedziami do predykc;ji
zachowan urzadzen, pozwala szybko zwery-
fikowaé, czy parametry pracy nie odbiegaja
od nominalnych. Tablet w takich przepad-
kach moze by¢ interfejsem do bezprzewo-
dowego zbierania informacji o parametrach
pracy maszyny i poréwnywania ich zwarto-
$ciami nominalnymi, poprzez wyswietlanie
na swoim ekranie pozioméw odchylen od
oczekiwanych wartosci. To w kontekscie
dostepnosci maszyn i minimalizacji ryzyka
awarii jest bardzo istotne nie tylko dla ko-
rzystajagcego z maszyn operatora, ale i dla
stuzb utrzymania ruchu, ktére sa w stanie
odpowiednio wczesniej zaplanowad prze-
glad i serwis.

Monitorowanie jakosci produkowa-
nych towardow to réwniez zadanie, do kté-
rego z powodzeniem mozemy wykorzystac
tablety przemystowe. Operatorzy moga uzy-
wac ich do biezacego monitorowania jakosci
produkowanych elementéw - moga spraw-
dzaé parametry jakosciowe, poréwnywac je
z ustalonymi normamii podejmowac szybkie
dziatania korygujace w przypadku wykrycia
odchylen. Dla dziatéw kontroli informacje
dotyczace ilosci odrzutéw z partii produk-
cyjnej moga by¢ powodem do weryfikacji

przyczyn, dla ktérych jakos¢é odbiega od
zatozen. Na tej podstawie tatwiej plano-
wad procesy majace na celu poprawe tych
parametrow.

Zarzadzanie zadaniami i harmono-
gramem produkgji to kolejny obszar, gdzie
tablet jest doskonatym rozwigzaniem, uta-
twiajacym dostep do informacji. Zapewnia
on operatorom tatwy dostep do harmo-
nogramu produkcji, zadarn do wykonania
oraz planéw przezbrojen. Dzigki temu moga
szybko reagowaé na zmiany, otrzymywad
powiadomienia o waznych zadaniach i pla-
nowacd swoja prace efektywniej, niz do tej
pory. Z dostepu do harmonogramowania
produkcji uciesza sie takze kierownik zmiany
i kierownik produkcji, ktérzy beda w stanie
na biezaco obserwowacd postepy i aktualng
realizacje planéw. Szczegétowy dostep do
informacji o przypisaniu poszczegélnych
zasobdw materiatowych - w tym m.in. parku
maszynowego, materiatéw, zasobow ludz-
kich daje petny obraz tego, co dzieje sie
aktualnie na produkgji.

Kolejny obszar, w ktérym urzadzenia
mobilne moga bardzo pomdc, to komuni-
kacja i wspétpraca miedzy operatorami
i managerami. Tablety umozliwiaja operato-
rom komunikacje z innymi cztonkami zespotu
produkcyjnego, zaréwno na linii produk-
cyjnej, jak i poza nig. Dzigki nim mozna wy-
mieniac informacje, raportowacé problemy,

zgtaszad usterki czy tez prosi¢ o wsparcie
techniczne w czasie rzeczywistym. Umiejet-
nos¢ szybkiej wymiany danych z wtasciwymi
osobami jest kluczowa dla efektywniejszej
produkcji. Urzadzenia mobilne oprécz wy-
miany danych w postaci emaili pozwalajg na
obstuge réznych komunikatordw, potaczen
video oraz potaczen gtosowych, zastepujac
w wielu przypadkach potrzebe uzycia tele-
fondw, ktdére w halach produkcyjnych moga
mie¢ problem z zasiegiem. Zaletg jest tez to,
ze taka komunikacja moze by¢ realizowana
wewnatrz i na zewnatrz przedsiebiorstwa.

Szkolenia, instrukcje stanowiskowe
oraz instrukcje obstugi urzadzei coraz
czedciej dostepne sg w postaci materia-
téw wideo. Tablety przemystowe Swietnie
sprawdzaja sie jako mobilne interfejsy do
odtwarzania nagran ze szkoleri oraz do
uczestnictwa w szkoleniach online. Po-
zwalaja takze uzyska¢ dostep do instrukcji
wideo, dokumentacji techniczneji procedur
bezpieczenstwa, co utatwia przyswajanie
przez pracownikdw niezbednej wiedzy. Ta-
blet daje tez mozliwosé dostepu do wiedzy
spoza organizacji. Wykorzystanie w tym celu
komunikacji w oparciu o odseparowana od
sieci produkcyjnej infrastrukture, podnosi
znaczaco poziom bezpieczenstwa w zakta-
dzie, co w dobie cyberatakéw ma kluczowe
znaczenie.

Tablety przemystowe sa nieocenionym
narzedziem dla managerdw i operatoréw
linii produkcyjnych w nowoczesnych za-
ktadach produkcyjnych, przyczyniajac sie
posrednio do zwigkszenia efektywnosci
proceséw produkcyjnych i poprawy kon-
kurencyjnosci firmy na rynku. Skutecznie
wspieraja w zarzadzaniu produkcja, mo-
nitorowaniu proceséw i kontroli jakosci
produktéw. Dzigki nim mozliwy jest dostep
do kluczowych informacji, ktére pomagaja
w podejmowaniu wtasciwych dziatan i szyb-
kiej reakcji na zmieniajace sie potrzeby. «
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10 kluczowych czynnikow, ktorych nie

mozna lekcewazyc przy wyborze tabletu
przemystowego

Technologia mobilna odgrywa kluczowa role we wspieraniu operacji przemystowych, zapewniajac
mobilnos¢, elastycznosc i efektywnos$¢ w miejscach pracy. Tablety przemystowe sg szczegoélnie istotnym
narzedziem w sektorach takich, jak produkcja, logistyka, magazynowanie czy obstuga klienta. Korzystaja
z nich praktycznie wszyscy — od operatorow przy obstudze maszyn i ciggdéw technologicznych, poprzez
stuzby utrzymania ruchu podczas serwisu urzadzen, a koriczac na managerach, dla ktorych tablet jest
narzedziem wspierajacym procesy planowania, harmonogramowania i $ledzenia produkgji.

AUTOR: Piotr Adamczyk
Dyrektor Dziatu Rozwoju
Sprzedazy

Menedzer produktéw Emerson

piotr.adamczyk@astor.com.pl

» Wybierajac odpowiednitablet do pracy w cigz-
kim srodowisku przemystowym, nalezy wzigé pod
uwage kilka kluczowych czynnikéw.

1. Wytrzymata konstrukcja

To najwazniejsza cecha. Tablety przemystowe musza
by¢ odporne na warunki panujace w $srodowiskach
przemystowych, takie jak wibracje, wstrzasy, pyt,
wilgo¢ czy zmiany temperatury. Konstrukcja musi
by¢ solidna i spetnia¢ odpowiednie normy wytrzy-
matosciowe, takie jak IP65, co zapewnia ochrong
przed upadkami, kurzem, pytem i woda.

Warto zwrdéci¢ uwage na to, czy tablet posiada
certyfikat MIL-STD-810G (certyfikat dla urzadzen
przeznaczonych do zastosowar militarnych). Zgod-
nos¢ z takim certyfikatem oznacza, ze urzadzenie
przeszto szereg procedur testowych, ktére gwaran-
tuja bardzo duza odpornosé na warunki Srodowi-
skowe. Elementem uzupetniajgcym jest odpornosé
na dziatanie silnego pola elektromagnetycznego
- ten czynnik jest niezbedny dla stuzb terenowych
w branzy energetyczne;.

14 www.astor.com.pl/biuletyn

2. Wydajnosc i niezawodnos¢

Tablety przemystowe muszg zapewniaé wystar-
czajaca moc obliczeniowy i szybka reakcje, aby
sprosta¢ wymaganiom aplikacji przemystowych.
Procesor, ilos¢ pamigci RAM oraz pojemnos$é pamieci
masowej sg istotnymi parametrami do rozwaze-
nia. Ponadto, niezawodnos$¢ dziatania i stabilnosé
systemu operacyjnego sa kluczowe, aby uniknagé
przestojéw w pracy.

Tablety czesto wykorzystywane sa jako alter-
natywa dla komputeréw przenosnych. Uzytkownicy
wymagaja od nich mozliwosci instalacji oprogra-
mowania, z jakiego normalnie korzystaja w kom-
puterach biurowych. Pakiet Office, dedykowane
narzedzia wspierajace procesy produkcyjne - to
wymaga odpowiednich zasobéw sprzetowych, ale
i wykorzystania komponentdw, ktdére zapewnia
wystarczajaca wydajnosé w ciezkich warunkach
przemystowych.

Tablety przemystowe - z uwagi na to, ze zasilane
sg z akumulatoréw - wyposazone sg w specjalne
procesory gwarantujace wystarczajgcg wydajnosé
i zasoby, przy jednoczesnej redukc;ji ilosci energii
potrzebnej do ich dziatania.

3. Czytelny ekran

Ekran tabletu przemystowego powinien by¢ czytel-
ny, nawet w warunkach o zmiennej intensywnosci
oswietlenia, w tym na zewnatrz, w petnym storicu.
Wysoka jasno$é, rozdzielczo$é oraz technologie
redukcji odblaskéw sg istotne dla zapewnienia czy-
telnosci ekranu w réznych warunkach. Dlatego warto
poszukad urzadzen, ktére z jednej strony maja duza
jasnosé, ale jednoczesnie wyposazone sg w sen-
sory automatycznie dopasowujace podswietlenie
do panujacych warunkéw, aby nie meczy¢ wzroku
operatoréw. Antyrefleksyjne powtoki, folie zabezpie-
czajace przed zarysowaniem czy sama konstrukcja


mailto:piotr.adamczyk%40astor.com.pl?subject=
https://www.astor.com.pl/whitepaper-cyfrowy-blizniak-4-0

105 1/2024

TECHNOLOGIE, PRODUKTY, ZASTOSOWANIA

ekranéw zespolonych z matrycami dotykowymi,
minimalizujaca zatamanie Swiatta, znaczaco po-
prawiajg komfort pracy operatoréw.

4. katwosc¢ obstugi

Tablety przemystowe musza by¢ tatwe w obstudze,
nawet dla pracownikéw, ktdrzy nie sg biegli w postu-
giwaniu sie nowoczesnymi technologiami. Interfejs
uzytkownika powinien by¢ intuicyjny, a urzadzenie
samo w sobie ergonomiczne i wygodne w uzyciu,
nawet przez dtuzszy czas.

Dlatego w tabletach przemystowych czesto
znajdziemy zintegrowane klawisze funkcyjne, ktére
mozna dowolnie skonfigurowaé, wbudowane rysiki,
poprawiajace precyzje obstugi czy tez paskina nad-
garstek, utrzymujace tablet we wtasciwej pozycji
podczas pracy. Opinie uzytkownikéw wskazuja,
ze najbardziej ergonomiczne rozwigzania to urza-
dzenia posiadajace ekrany o przekatnej 10”, duzej
rozdzielczosci i wadze okoto 1 kg. To przektada sig
na komfort uzytkowania.

5. Opcje tacznosci

Aplikacje przemystowe czgsto wymagaja statego
potaczenia z siecig oraz integracji zinnymi urzadze-
niami i systemami. Dlatego wazne jest, aby tablet
przemystowy oferowat szerokie opcje tacznosci,
takie jak WiFi, Bluetooth, LTE czy NFC. Oczywiscie
nie wszystko musi byé potrzebne w tym samym
czasie. Dlatego wybierajac urzadzenie warto zwré-
ci¢ uwage nato, czy posiada ono port pozwalajacy
na instalacje opcjonalnych kart rozszerzen. Dzieki
temu uzytkownik moze instalowac akcesoria, ktére
potrzebne sa w okreslonych zastosowaniach.
Przyktadem moga by¢ karty komunikacyjne USB,
RS232 czy LAN, z ktérych korzystaja inzynierowie
stuzb utrzymania ruchu podczas serwiséw. W zasto-
sowaniach biurowych i magazynowych z pewnoscia
warte uwagi beda rozszerzenia pozwalajace na
integracje czytnikéw kodéw 1D/2D, czytnikdw kart
magnetycznych i dostepowych, a takze czytniki NFC.

6. Odpowiedni system operacyjny

Wybdr systemu operacyjnego zalezy od specyfiki
pracy oraz potrzeb aplikacji. Microsoft Windows
oferuje bogaty ekosystem oprogramowania, zwtasz-
czaw obszarze specjalistycznych narzgdzi przemy-
stowych, podczas gdy Android jest popularny ze
wzgledu na elastycznosé, szeroki dostep do aplikacji
oraz tatwos¢ integracji z aplikacjami Google.
Wybér tabletu powinien by¢ podyktowany funk-
cjonalnosciami, z jakich bgedziemy korzystaé. Nalezy

- [

0 0

przy tym pamietaé, ze aplikacje przeznaczone dla
systemu Windows beda wymagaty od urzadzenia
wiekszych zasobdéw, podczas gdy te wyposazo-
ne w system Android zadowola sig¢ podzespotami
o mniejszej wydajnosci i pozwola na dtuzszg prace
na pojedynczym tadowaniu akumulatora.

7. 0Odpornosc na zagrozenia

W srodowisku przemystowym, gdzie dane sg kluczo-
wym zasobem, wazne jest, aby tablet byt odporny
na cyberataki. Wsparcie dla szyfrowania danych,
mozliwos¢ zarzadzania uprawnieniami oraz regu-
larne aktualizacje systemu, sa bardzo istotne dla
zapewnienia bezpieczerstwa. W tym obszarze wiek-
sze mozliwosci stwarzajag urzadzenia wyposazone
w system Windows.

Nie zapominajmy jednak, ze sami uzytkownicy
maja olbrzymi wptyw na bezpieczeristwo urzadzenia
i danych na nim zgromadzonych. Najlepsze systemy
zabezpieczen nie pomoga, jesli uzytkownicy nie
beda stosowali sie do zasad bezpieczerstwa i re-
komendacji wydawanych przez dziaty IT.

e
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8. Dtuga praca na baterii

W urzadzeniach mobilnych czas pracy baterii ma
wielkie znaczenie. Roztadowanie si¢ urzadzenia
podczas pracy nie tylko naraza nas na utratg nie-
zapisanych dokumentdéw, ale tez oczywiscie unie-
mozliwia dalsze korzystanie z niego. Dlatego tablety
przemystowe czesto posiadaja podwdjne gniazda
bateryjne oraz baterie o podwyzszonej pojemnosci.

W ofercie s réwniez tablety wyposazone w we-
wnetrzny akumulator, podtrzymujacy prace urza-
dzenia na czas wymiany baterii. Warto tez zwrdécié¢
uwage na mozliwos¢ wymiany baterii bez wytacza-
nia urzadzenia. Pozwala to korzystac z tabletéw
praktycznie bez przerwy, jesli tylko dysponujemy
odpowiednim zapasem natadowanych baterii na
wymiane.

9. Akcesoria dodatkowe do tabletéw
przemystowych

Nie zawsze z tabletéw przemystowych korzysta-
my w terenie. Czasem inzynierowie i managerowie
wykorzystuja je réwniez w zastosowaniach biuro-
wych. Warto zatem zwrdci¢ uwage, czy wybierane

www.astor.com.pl/biuletyn

urzadzenie moze byé wyposazone w dodatkowe
akcesoria, utatwiajace prace w biurze. Sa to np.
stacje dokujace i dedykowane klawiatury. Dzieki nim
w chwili, gdy umiescimy tablet w stacji dokujacej,
moze on zachowywacd si¢ jak zwykta stacja robocza
w sieci biurowej. W zastosowaniach magazynowych
przydaje sie réwniez mozliwo$é montazu urzadzenia
na wézkach widtowych i robotach samojezdnych.

10. Wsparcie dostawcy

Ostatni, ale bardzo istotny punkt, to wsparcie do-
stawcy i producenta urzadzenia. Praktyka poka-
zuje, ze klienci maja zréznicowane potrzeby, ktére
dodatkowo zmieniaja sie w czasie. Warto zatem
wybieraé dostawcdw, ktérzy maja jasno okreslong
polityke wsparcia.

Moze zdarzy¢ sig na przyktad, ze konieczne
beda modyfikacje konfiguracji tabletu oraz urza-
dzen peryferyjnych. Dobrze, aby producent udzielat
wsparcia w takim zakresie. Zakup kolejnych urza-
dzeri z potrzebna funkcjonalnoscia moze byé bardzo
kosztowny, a cze$¢ producentéw moze oczekiwaé
zamowien o duzych wolumenach, aby wprowadzié
oczekiwane przez nas modyfikacje. Jesli producent
dba o swojego klienta, w jego ofercie powinna by¢
opcja modernizacji/modyfikacji posiadanych urza-
dzen, aby minimalizowaé koszty TCO.

Podsumowanie

Wybdr odpowiedniego tabletu przemystowego jest
kluczowy dla efektywnej pracy w réznych branzach
przemystowych. Odporna konstrukcja, wydajnosé,
czytelny ekran, tatwos¢ obstugi, opcje tacznosci,
system operacyjny oraz bezpieczenstwo to kluczowe
czynniki, na ktére warto zwrdcié uwage podczas za-
kupu. Inwestycja w odpowiedni tablet przemystowy
moze przyczynic¢ sie do zwiekszenia efektywnosci,
poprawy jakosci pracy, zminimalizowania przesto-
jéw w operacjach przemystowych oraz minimalizacji
kosztéw jego posiadania. ¢
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Urzadzenia przemystowe zgodne ze

standardem militarnym MIL-STD-810G
- na co sa odporne i w jakich warunkach
moga pracowac?

MIL-STD-810 to amerykanski, wojskowy standard testowy, opracowany przez Departament Obrony
Stanoéw Zjednoczonych. Powstat on w 1967 roku na potrzeby armii amerykanskiej do sprawdzania
wytrzymatosci produktow, przeznaczonych do zastosowan militarnych. Z czasem stat sie rowniez
uniwersalnym standardem dla producentow sprzetu na catym Swiecie. Standardem, ktory daje
gwarancje niezawodnej pracy w ciezkim srodowisku i w ekstremalnych warunkach.

» MIL-STD-810 zostat stworzony dla De-
partamentu Obrony USA. Przez lata stan-
dard ten ewoluowat, dostosowujac sig do
zmieniajacych sig warunkdw i potrzeb. Z cza-
sem stat sie rowniez idealng podstawa do
testowania produktéw komercyjnych.

Dzi$ najbardziej rozpowszechniony-
mi wersjami sa MIL-STD 810G (opracowa-
ny w 2008 roku, z wprowadzonymi w 2014
roku zmianami) i MIL-STD 810H (opracowany
w 2019 roku, z ostatnimi zmianami datowa-
nymi na 2022 rok). Obejmuja one szereg te-
stéw, jakie przechodzg urzadzenia mogace
pochwali€ sie najwyzszym poziomem nieza-
wodnosci - od odpornosci na upadkiz duzych
wysokosci, poprzez prace w ekstremalnych
zakresach temperatur oraz odpornosé na
wstrzasy, wibracje, wode, pytikurz, koficzac
na agresywnym srodowisku, narazonym na
powodujace korozje gazy i mgty.

Dlatego tez uzasadnione jest, by niektd-
re urzadzenia przeznaczone do zastosowan

przemystowych, posiadaty taki certyfikat.
Producenci urzadzen klasy przemystowej
i wojskowej wykorzystuja te standardy jako
punkt odniesienia, aby wykazaé niezawod-
nos¢ i wytrzymatosé swoich produktéw
w ciezkich warunkach pracy w $rodowisku
przemystowym. Najlepszym przyktadem
moga by¢ tablety przemystowe Astraada
TAB, ktére sg zgodne ze standardem MiL-
-STD 810G.

Zaréwno samo wykonanie, jak i kom-
ponenty elektroniczne, wykorzystywane
w urzadzeniach spetniajacych ten standard,
musza charakteryzowac si¢ odpowiednimi
parametrami. Sam standard opisuje bardzo
doktadnie, jakie testy i jakie préby powin-
no przechodzi¢ urzadzenie. Warto jednak
uswiadomié sobie, ze MIL-STD-810 jest
standardem elastycznym, ktdry producenci
moga dopasowaé do swoich potrzeb pod
katem wymaganej odpornosci na wybrane
czynniki.

AUTOR: Piotr Adamczyk
Dyrektor Dziatu Rozwoju Sprzedazy
Menedzer produktéw Emerson
piotr.adamczyk@astor.com.pl

Ma to swoje uzasadnienie. Nie wszystkie
testy sa konieczne do przeprowadzenia,
poniewaz nie majg zastosowania podczas
codziennej eksploatacji niektérych urza-
dzen. Przyktadem moze byé odpornosé na
eksplozje, ostrzat czy wstrzas balistyczny.
Istnieje jednak szereg procedur testowych,
majacych swoje uzasadnienie w przypadku
urzadzen do zastosowan przemystowych.
Warto wiec wiedzie¢, w jakich warunkach
mozemy eksploatowac taki sprzet podczas
codziennej pracy, bez obawy o jego nieza-
wodnos¢.
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Petna lista testéw certyfikujacych obej-
muje 29 metod testowych zawartych w nor-
mie MIL-STD-810 i zawiera:

+ Metoda 500 - Niskie cisnienie (wyso-
kosc)

» Metoda 501 - Wysoka temperatura

+ Metoda 502 - Niska temperatura

« Metoda 503 - Szok temperaturowy

» Metoda 504 - Zanieczyszczenie ptynami

» Metoda 505 - Promieniowanie stoneczne
(Swiatto stoneczne)

» Metoda 506 - Deszcz

« Metoda 507 - Wilgotnosé

« Metoda 508 - Grzyb i plesn

» Metoda 509 - Mgta solna

« Metoda 510 - Piasek i kurz

« Metoda 511 - Atmosfera wybuchowa

» Metoda 512 - Zanurzenie w wodzie

» Metoda 513 - Przyspieszenie

« Metoda 514 - Wibracje

» Metoda 515 - Hatas akustyczny

» Metoda 516 - Szok

« Metoda 517 - Pirowstrzas

» Metoda 518 - Atmosfera kwasowa

« Metoda 519 - Wstrzas postrzatowy

« Metoda 520 - Temperatura, wilgotnosé,
wibracje i wysokos¢é

» Metoda 521 - Oblodzenie/Marznacy
deszcz

« Metoda 522 - Wstrzas balistyczny

+ Metoda 523 - Wibroakustyka/Tempe-
ratura

» Metoda 524 - Zamrozenie/Rozmrozenie

» Metoda 525 - Replikacja przebiegu cza-
sowego

» Metoda 526 - Uderzenie Rail

« Metoda 527 - Multiwzbudnica

« Metoda 528 - Wibracje mechaniczne
wyposazenia poktadowego (typ I -
srodowiskowe i typ Il - wzbudzone we-
wnetrznie)

Jak testowane sa tablety
przemystowe Astraada TAB,
posiadajace certyfikat MIL-
STD-810?

Zastosowanie urzadzen w warunkach prze-
mystowych dosy¢ doktadnie opisuje, na ja-
kie warunki moze by¢ narazone urzadzenie
podczas codziennej eksploatacji. Z tego
powodu testy urzadzen przemystowych
przeprowadza sie zgodnie ze standardem
MIL-STD-810 i wedtug Scisle okreslonych me-
tod, ale nie w petnym zakresie opisywanym
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przez standard. Z uwagi na Srodowisko pracy
i przeznaczenie tabletéw przemystowych,
testuje sie w pierwszej kolejnosci ich odpor-
nosé na upadki, wstrzasy i wibracje.

Odpornosé na upadki

Najczesciej wykonywanym testem jest test
upadku z okreslonej wysokosci na podtoze
o okreslonych parametrach. W standardzie
MIL-STD-810 test ten nazywany jest metoda
516.6, procedura IV w wersji standardu G
i metoda 516.8, procedura IV w wersji stan-
dardu H. Metoda badania okresla czesc te-
stu wstrzasowego, ktéry obejmuje az 7 réz-
nych procedur upadku.

W latach 2008-2019 standardem testo-
wania i oceny wytrzymatosciowej urzadzen
elektronicznych klasy wojskowej byt stan-
dard MIL-STD-810G i metoda 516.6 zgodna
z procedura IV. Specyfikacja ta opisuje me-
tode testowania sprzetu komputerowego
jako upuszczenie go na sklejke drewniang
o grubosci 2 cali (okoto 5 cm) z betonowym
podtozem. Obejmuje to w sumie 26 upadkéw
na kazda krawedz i ptaszczyzne urzadzenia
z wysokosci 4 stép (okoto 122 cm). W 2019
upubliczniono normg MIL-STD-810H, a zak-
tualizowana metoda 516.8 specyfikowata
warunki testu jako upadek na powierzchnig
stalowg o podtozu betonowym. Zwigkszono
takze wysoko$¢ z 4 do 5 stép (okoto 152 cm).

Co to oznacza w praktyce? Tablet prze-
mystowy Astraada TAB moze upasc z wyso-
kosci okoto 1,2 metra, bez ryzyka uszkodze-
nia. Wysokos¢, z jakiej przeprowadzany jest
test upadku, nie jest przypadkowa. Tablet

przemystowy najczesciej trzymamy w rece
lub ktadziemy go na stole. Dlatego wyso-
kosé, z jakiej moze potencjalnie upasé, wy-
nosi wtasnie okoto 1,2 metra.

Aby zabezpieczy¢ urzadzenie przed
upadkiem z takiej wysokosci, stosuje sie
specjalng konstrukcje obudowy, ktérej
krawedzie sg zabezpieczone odpowiednio
dobrana mieszanka gumy i kauczuku. Mie-
szanka jest przygotowana tak, aby tablet
po upadku nie odbijat sie od powierzchni,
tylko zamortyzowat upadek w taki sposéb,
by nie doszto do uszkodzenia urzgdzenia
i elektroniki wewnatrz.

Warte podkreslenia jest réwniez to, ze
w przypadku Astraada TAB obudowa jest
monolityczna, a nie wyposazona w akceso-
ryjne amortyzatory, dzieki czemu - oprécz
odpornosci na upadek - urzadzenie jest
takze chronione na wypadek narazenia na
wode, pyti kurz.

Odpornos¢ na wstrzasy

Metoda testowa 516.6 standardu MIL-STD-
-810G definiuje spos6b oceny odpornosci
urzadzen na rzadkie i nieprzewidywalne
wstrzasy, ktére moga wystepowad podczas
obstugiitransportu urzadzenia. Celem tych
testow jest okreslenie zaréwno fizycznej, jak
i funkcjonalnej wytrzymatosci badanych ele-
mentéw na warunki $rodowiskowe. Ocenia-
na jest integralno$¢ materiatéw, z ktérych
wykonane jest urzadzenie, w warunkach
transportu i normalnego uzytkowania. Te-
sty pozwalaja okresli¢ stopien kruchosci
materiatu, co umozliwia zaprojektowanie
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odpowiedniego opakowania, ktére we wta-
$ciwy sposéb zabezpieczy tablet.

Procedury testowe okreslaja, czy urza-
dzenie jest w stanie wytrzymaé wysokie
poziomy wstrzaséw i zmian temperatury,
wystepujacych podczas eksploatacji oraz
poddaja je gwattownemu przyspieszaniu lub
zwalnianiu, w celu analizy reakcji urzadze-
nia, zweryfikowaniu jakosci i poprawnosci
jego dziatania.

Co to oznacza w praktyce? Tablet
przemystowy Astraada TAB moze by¢
transportowany i uzytkowany bez obawy
0 wstrzasy, na jakie bedzie potencjalnie
narazony. Urzadzenie i wszystkie jego kom-
ponenty sa zabezpieczone przed wptywem
gwattownego przyspieszania i zwalniania
oraz gwarantujg jego integralnos¢. Jest to
mozliwe dzieki specjalnie zaprojektowanej
konstrukcji, ktdrej elementy sg potaczone ze
soba w taki sposéb, aby nie doszto do ich sa-
modzielnego oddzielenia i odtaczenia w wa-
runkach eksploatacjii transportu. Srubowe
potaczenia, stosowane w przypadku insta-
lacji wyposazenia akcesoryjnego (w postaci
kart rozszerzen, paskéw nadgarstkowych
czy naramiennych), réwniez sa odporne na
dziatanie czynnikéw opisywanych w proce-
durach testowych.

Odpornos¢ na wibracje

MIL-STD-810G obejmuje serig testéw wibra-
cyjnych, ktére zapewniajg rézne procedury,
w zaleznosci od tego, czy drgania moga
pojawi¢ sie podczas produkcji, wysytki czy
eksploatacji. Sposréd wszystkich procedur

opisanych w normie MIL-STD-810, metoda
badawcza 514.6 dotyczaca wibracji jest naj-
bardziej ztozona. Okresla cztery rézne pro-
cesy opisujace tryby wibracji, ktére sprzet
moze wytrzyma¢é podczas drgar transpor-
towych i eksploatacyjnych.

Testy okreslaja, jak dtugo urzadzenie
moze dziataé prawidtowo i faktycznie wy-
trzymac rézne wibracje w catym swoim
okresie uzytkowania, bedac narazone na
szereg drgan o szerokiej gamie amplitud
i czestotliwosci. Ta metoda testowania znaj-
duje swoje uzasadnienie w okresleniu cyklu
zycia i odpornosci produktu na wibracje
podczas produkc;ji, konserwacji, transportu
i eksploatacji urzadzenia.

Co to oznacza w praktyce? Tablety
Astraada TAB moga by¢ instalowane i eks-
ploatowane w warunkach przemystowych
na urzadzeniach, ktére powoduja drgania
i wibracje podczas normalnej eksploatacji.
Przyktadem urzadzen, na ktdrych bezpiecz-
nie mozna zainstalowad tablety, sg maszyny
wyposazane w elementy wirujace i generuja-
ce wstrzasy, wozki widtowe i transportowe,
poruszajace si¢ po magazynach, a takze
roboty mobilne pracujace w halach pro-
dukcyjnych.

Jako uzupetnienie do informacji o zgod-
nosci urzadzen ze standardem MIL-STD-
-810G warto dodad, ze tablety Astraada
TAB s3 takze zgodne ze standardem MIL-
-STD-461F, definiujacym odpornosé na
zaktécenia elektromagnetyczne. Proce-
dury testowe MIL-STD-461 okreslaja po-
ziomy testowe i limity testowe dla sprzetu
elektronicznego, uzywanego przez wojsko

USA. Standard ten przeszedt wiele aktuali-
zacji od 1967, kiedy po raz pierwszy zostat
opublikowany, do ostatniej wersji, MIL-STD-
-461G. Norma ta jest rowniez akceptowana
jako podstawowa norma kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC) dla sit zbrojnych
wielu krajéw na catym swiecie - obejmuje
wszystkie dziedziny wojska, w tym ladowe,
powietrzne i morskie (szczegdty tutaj http://
www.multilek.ca/Specifications.htm).

Czy warto inwestowac w sprzet
z certyfikatem MIL-STD 810?

Odpowiedz na to pytanie zalezy od tego,
w jakich warunkach bedziemy go uzytkowaé
podczas codziennej eksploatacji. Jesli ma
mie¢ zastosowanie typowo biurowe - i nie
bedzie uzytkowany na halach produkcyjnych
iw trudnym terenie - mozemy zdecydowacd
sie na rozwigzania nie posiadajace certyfi-
katéw zgodnosci z MIL-STD-810.

Jesli jednak wiemy, ze sprzet bedzie
wykorzystywany w warunkach przemysto-
wych - nawet nie ekstremalnie cigzkich, ale
takich, w ktérych pojawiaja sie wibracje,
wstrzasy, ryzyko upadku czy szerszy zakres
temperatur - wéwczas bardzo zasadna jest
inwestycja w sprzet posiadajacy taki certy-
fikat. Da nam to pewnosé¢, ze urzadzenie jest
wytrzymate i bedzie pracowato niezawodnie.

Wybdr sprzetu z certyfikatem MIL-
-STD-810 to inwestycja w wytrzymatosé
i niezawodnos¢. Urzadzenia takie sg nieco
drozsze od tych standardowych, ale ich
dodatkowa ochrona moze by¢ bezcenna
w wielu sytuacjach. «
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- Komputer przemystowy alternatywa
dla tradycyjnego pulpitu operatorskiego

Pulpity sterownicze to popularne urzgdzenia, wykorzystywane w przemysle. Stosuje sie je w celu
umozliwienia monitorowania i kontroli dziatania maszyn z jednego, centralnego punktu. W tym artykule
postaramy sie odpowiedzie¢ na pytanie: czy takie wielofunkcyjne stanowisko mozna zastgpic jednym

komputerem przemystowym?

<

AUTOR: Mateusz Fas
Menedzer produktu Astraada PC
mateusz.fas@astor.com.pl

Pulpit sterowniczy - jakie daje
mozliwosci?

Stanowisko pracy operatora wyposazone
jest przewaznie w dotykowe monitory lub
panele operatorskie (HMI), fizyczne przy-
ciski, przetaczniki i lampki sygnalizacyjne,
ktére znacznie utatwiajg obstuge maszyn,
ale takze catych linii produkcyjnych. W jasny
i czytelny sposéb prezentuja one informa-
cje pozyskiwane ze zintegrowanych z nimi
systemow automatyki czy oprogramowania.
Nie tylko rejestruja i wyswietlaja dane, ale
umozliwiajg takze komunikacje z urzadzenia-
mi oraz sterowanie ich dziataniem. Dodat-
kowo czesto zaopatrzone sg w zaawanso-
wane funkcje alarmowe. Wszystko po to, by
zoptymalizowa¢ produkcje, skutecznie nig
zarzadzad oraz utrzymad wysoka efektyw-
nos¢. Pozwalaja na tatwe, szybkie i wygodne
zarzadzanie parametramii procesamizjed-
nego stanowiska nadawczego. Moga petnic
role kontrolna, informacyjna, sterownicza
badz alarmowsg.

Pulpity sterownicze przeznaczone sa
dla okreslonych maszyn i tworzone na in-
dywidualne zaméwienie. W zaleznosci od
petnionej funkcji dobiera sie konkretne
obudowy, komponenty i wymiary, tak aby
stanowisko operatora byto jak najbardziej
ergonomiczne, a tym samym umozliwiato
sprawne zarzadzanie produkcja i skracato
czas reakcji na btedy i awarie.

20
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@ Przyktad pulpitu sterowniczego z panelem Astraada HMI. Zrédto: ASTOR

Czy da sie zastapic pulpit
sterowniczy komputerem
przemystowym?

W teorii komputer przemystowy moze
spetnia¢ wszystkie wymagania stawiane
przed tradycyjnym pulpitem sterowniczym.
Wyposazony jest w pojemnosciowy ekran
dotykowy multi-touch, ktéry pozwala na
wygodng prace z systemami wizualizacji,
sterowania i analizy danych. Jednak sam
ekran nie wystarczy, dlatego w przemysle
coraz czesciej spotyka sie komputery ze
zintegrowanymi przyciskami w obudowie.
W sktad takiego wyposazenia najczesciej
wchodza przyciski, przetaczniki oraz wy-
tacznik awaryjny E-STOP, co znacznie utatwia
szybka obstuge i reakcje, nawet przy pracy
w rekawicach.

Dla utatwienia komunikacji z innymi
urzadzeniami potrzebne sa réwniez rézne
interfejsy komunikacyjne, miedzy innymi
port USB, LAN, RS232 czy RS485.

Istotng kwestig jest réwniez obudowa
komputera przemystowego. Moze mie¢ ona
zamontowane specjalne uchwyty na bokach,
ktére pozwalaja na obracanie urzadzenia.
Wszystko po to, aby jak najlepiej dopaso-
wac pozycje i orientacje komputera, a tym
samym pozwoli¢ uzytkownikowi na tatwy
i szybki dostep do pulpitu operatorskie-
go. W przypadku tradycyjnych pulpitéw
operatorskich, w wigkszosci przypadkow
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takie dostosowanie potozenia ekranu nie
jest mozliwe, gdyz jest to element zamo-
cowany ,na state”.

Komputer przemystowy moze by¢ tez
wyposazony w szereg akcesoriéw, m.in.
podstawke, ktérag montuje si¢ do urzadze-
nia. Na takim uchwycie mozna postawi¢
klawiature i myszke, co znacznie utatwia
sprawne operowanie komputerem. Uchwyt
ten moze réwniez postuzy¢ jako miejsce do
odtozenia zdjetych rekawic operatora.

E-STOP

Przetacznik
pozycyjny

Przetacznik

usB kluczykowy

Odpornos¢ i niezawodnosc
komputeréow przemystowych

Urzadzenia pracujace w przemysle nara-
zone s na trudne warunki srodowiskowe.
Tradycyjne szafy lub pulpity sa odpowied-
nio zabezpieczone przed wnikaniem wody,
wilgoci oraz kurzu i innych zanieczyszczen.
Zgodnie z powyzszym zamiennik powinien
zapewnia¢ taki sam lub nawet lepszy sto-
pien ochrony. Od komputeréw w przemysle
wymaga sie, aby byty odporne na wysoka
i niska temperature, pyty orazwode. W przy-
padku takich komputeréw montowanych
poza szafg istotne jest, aby catosé obudowy
komputera przemystowego miata stopien
ochrony 1P65 lub wyzszy, co pozwoli na za-
pewnienie odpowiedniej ochrony.

Oszczednos¢ miejsca i wiele
mozliwosci montazu

Istotng przewaga komputerdw przemysto-
wych jako alternatywy dla pulpitu operator-
skiego, jest oszczedne wykorzystanie obsza-
ru roboczego. Tradycyjny pulpit sterowniczy
moze by¢ wielkogabarytowym urzadzeniem,

Sposoby montazu

Opcja 4

ktore zajmuje sporo przestrzeni. Kompu-
ter przemystowy potrzebuje zdecydowanie
mniej miejsca. Ponadto, poprzez mozliwosé
wyboru réznych przekatnych ekranu, moz-
na dostosowac jego wymiary do wtasnych
potrzeb.

Kolejnym aspektem sa sposoby montazu
komputera. Dzigki szerokiej dostgpnosci ak-
cesoridéw i ztaczek istnieje opcja dowolnego
dostosowania potozenia takiego urzadzenia.
Komputer nie musi by¢ zamocowany sta-
tycznie, ale mozna wykorzystac rozwigzanie
polegajace na montazu obrotowej podstawy
czy ztaczki, co pozwala na swobodna zmiane
pozycji i orientacji monitora.

Uzyskujemy w ten sposéb rozwigzanie
bardzo elastyczne. tatwo mozemy zmienic
uktad naszego urzadzenia, np. skrécié lub
wydtuzyé ramie przez zmiane odpowiednich
elementéw tgczeniowych.
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Powyzej przedstawiliémy kilka najcze-
Sciej spotykanych sposob6éw montazu kom-
putera IPC.

Pulpit sterowniczy czy komputer
przemystowy?

Wybor pomiedzy tradycyjnym pulpitem ste-
rowniczym, a komputerem przemystowym
zalezy od ztozonosci systemu, jakim trzeba
zarzadzad. Zaleta pulpitéw operacyjnych
jestich personalizacja, bo takie urzadzenie
jest dostosowane do konkretnej aplikacji
badz maszyny. Mamy mozliwos¢ doboru
dowolnej ilosci klawiszy funkcyjnych czy
ekranéw. Jednak wigze sig to zdodatkowymi
kosztami oraz dtugim czasem oczekiwania
na indywidualne zamdwienie.

Komputer przemystowy jest w stanie
zastapié pulpit sterowniczy dzigki wbudo-
wanemu ekranowi oraz dotaczonym przy-
ciskom i przetgcznikom. Jesli w danej in-
stalacji istotne jest zaoszczedzenie miejsca
oraz rozbudowane mozliwosci montazu, to
komputer IPC bedzie odpowiednim rozwia-
zaniem jako alternatywa dla tradycyjnego
pulpitu operatorskiego. ¢
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Jeszcze bardziej odporne. Komputery IPC
w przemysle spozywczym, chemicznym

i farmaceutycznym

W niektorych branzach, takich jak farmacja, chemia czy przemyst spozywczy, komputery musza byc
jeszcze bardziej odporne na warunki srodowiskowe, niz w ,zwyktym przemysle”. Wynika to ze specyfiki
tych branz oraz srodowiska pracy, ktére czasem mocno rézni sie od spotykanego w innych dziedzinach.

AUTOR: Mateusz Fas

Menedzer produktu

Astraada PC

mateusz.fas@astor.com.pl

» 0samych komputerach przemystowych i tym,
co je odrdznia od tradycyjnych komputerdw biur-
kowych, pisaliSmy juz w artykule dostgpnym na
https://www.astor.com.pl/poradnikautomatyka/
przemyslowy-to-nie-tylko-bardziej-solidny/.

Tym razem skupimy sie na konkretnej grupie
- komputerach wykonanych ze stali nierdzewnej,
ktére sa przystosowane do jeszcze cigzszych wa-
runkdéw pracy.

Komputery w przemysle spozywczym

Przemyst spozywczy to srodowisko, w ktérym urza-
dzenia - w tym komputery przemystowe - musza
sprostac bardzo surowym wymaganiom. Taka jest
specyfika produkcji zywnosci. Czystos¢ i higiena
sa tutaj kluczowe, dlatego komputery musza by¢
tatwe do czyszczenia oraz odporne na substancje
chemiczne stosowane do dezynfekc;ji.

Job 4: Fenier FL YT

(T T O [T T

© Rys. 1. Komputer Astraada PC z serii AS56PKR o stopniu ochrony IP69K, wykonany ze
stali nierdzewnej. Zrédto: ASTOR
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W teorii najtatwiej utrzymac czystosé po pro-
stu czesto myjac komputery. W przemysle spo-
zywczym sg one myte zazwyczaj pod cisnieniem.
Ztego powodu musza by¢ jeszcze bardziej odporne
na dziatanie wody. Obudowa musi odpowiednio
zabezpieczad catos¢ komputera, a nie tylko jego
front. Dodatkowo materiat, z ktdrego wykonane
sg takie urzadzenia, musi by¢ odporny na korozje.

W praktyce, w przemysle spozywczym sto-
suje sie urzadzenia ze stali nierdzewnej 304.
Stal nierdzewna jest odporna na korozje, wiec bez
problemu moze funkcjonowaé w wilgotnym $rodo-
wisku przez dtuzszy czas. Temperatura w srodowi-
sku produkcyjnym jest rézna, dlatego komputery
powinny byé réwniez przygotowane na dziatanie
w skrajnie niskich i wysokich temperaturach. zZa-
zwyczaj moga one pracowac w zakresie temperatur
od -20°C do 60°C.

Komputery Astraada wykonane ze stali nie-
rdzewnej posiadaja stopieri ochrony IP69K, ktéry
zapewnia petng ochrong przed dziataniem wody
oraz pytéw. Konstrukcja takiego komputera jest
catkowicie zamknieta, przez co zapobiega wnikaniu
kurzu do $rodka. Komputer nie jest wyposazony
w wentylator, a ciepto jest odprowadzane pasywnie
przez system chtodzenia. Mycie pod cisnieniem
to najprostszy sposéb czyszczenia pozostatosci
w procesie produkcyjnym, a wiec taki komputer
o stopniu ochrony IP69K musi byé odporny na stru-
mienie wody o temperaturze do 80°C oraz ci$nieniu
siegajacym 80-100 bardéw.

Operator zazwyczaj musi wchodzi¢ w interak-
cje z ekranem komputera, przez co najczesciej
w zaktadach produkcji spozywczej spotykamy wta-
$nie dotykowe komputery panelowe z ekranem
rezystancyjnym, wykonane ze stali nierdzewnej
o stopniu ochrony IP69K.

Porty w takich komputerach sa wykonane w nie-
co innym standardzie, niz porty spotykane na co
dzierh w zwyktych, biurkowych PC. Takie komputery
posiadaja porty szeregowe RS-232, porty LAN,
porty USB, jednak nie wepniemy tam zwyktego
kabla HDMI, ktéry mamy na biurku. Komputery


mailto:mateusz.fas%40astor.com.pl?subject=
https://www.astor.com.pl/poradnikautomatyka/przemyslowy-to-nie-tylko-bardziej-solidny/
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te wyposazone sg w porty M12, ktére posiadaja
specjalne uszczelnienie, zapewniajace szczelnos$é
na poziomie IP69K, co uniemozliwia wnikanie wody,
pytu czy substancji chemicznych. W przypadku
gdy porty nie sa wykorzystywane, sa zamknigte
specjalnymi zaslepkami, tak aby réwniez w tym
przypadku odpornosé na wnikanie wody i kurzu
zostata zachowana. Dzigki temu wnetrze komputera
jest w petni zabezpieczone przed niekorzystnymi
dla niego czynnikami srodowiskowymi, charakte-
rystycznymi dla przemystu spozywczego.

A co w przypadku przemystu chemicznego
i farmaceutycznego?

W skrécie idea takiego komputera jest podobna jak
w przemysle spozywczym - ma by¢ wytrzymaty,
odporny na korozje i tatwy do czyszczenia.

W branzy chemicznej i farmaceutycznej zacho-
wanie surowych standardéw czystosci i higieny
jest konieczne. Do tego komputer musi by¢ tatwy
W czyszczeniu, a co za tym idzie odporny na wilgo¢
oraz strumienie wody i dodatkowo w pdzniejszych
etapach na korozje. Istotna jest réwniez odpornosé
na substancje dezynfekujace.

W przemysle farmaceutycznym komputer
w szczelnej obudowie gwarantuje, ze pyty powsta-
jace w procesie produkcyjnym nie dostang si¢ do
$rodka urzadzenia.

W przemysle chemicznym stal nierdzewna 304
znajduje szerokie zastosowanie w wielu obszarach,
gdzie konieczna jest wysoka odpornosé na korozje,
ale niekoniecznie konfrontacja z bardzo agresywny-
mi substancjami chemicznymi. Jest uzywana tam,

Obudowa ze stali
nierdzewnej IP69K

Porty USB 2.0 Porty LAN

1000 Mbps RS-232

Porty szeregowe

Wejscie
zasilania

Przycisk
ON/OFF

© Rys. 2. Porty M12 w komputerze Astraada ze stali nierdzewnej o stopniu ochrony IP69K.

Zrédto: ASTOR

gdzie istotne jest utrzymanie higieny oraz zacho-
wanie integralnosci konstrukcyjnej w wilgotnych,
a czasem kwasowych srodowiskach.

Potaczenie obudowy wykonanej ze stali nie-
rdzewnej i standardu IP69K daje w efekcie pro-
dukt, ktdry spetnia wszystkie krytyczne wymagania
w branzy spozywczej, chemicznej i farmaceutycznej.
Moze by¢ on réwniez z powodzeniem stosowany
w aplikacjach zewnetrznych, uzywanych w takich
miejscach jak stacje benzynowe lub myjnie samo-
chodowe.

Zainteresowany? Zgtos sie do nas i przetestuj. ¢

© Rys. 3. Porty M12 w komputerze Astraada ze stali
nierdzewnej o stopniu ochrony IP69K. Zrédto: ASTOR
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-  Trend miniaturyzacji w przemysle.
Jak zmieniaty sie komputery
przemystowe na przestrzeni lat?

Miniaturyzacja jest bardzo istotnym i tatwo zauwazalnym trendem w ewolugji technologii. Jest on
doskonale widoczny, gdy spojrzymy na historie rozwoju komputerow, zaréwno tych biurkowych, jak

i przemystowych. Pierwsze urzadzenia zajmowaty ogromne przestrzenie, a wspotczesne, nowoczesne
jednostki wyrézniajg sie kompaktowymi rozmiarami.

» Miniaturyzacja odgrywa kluczowa role w trans-
formacji przemystu, tak samo jak komputery prze-
mystowe, ktdre sg coraz czesciej spotykane i chetnie
wykorzystywane w zaktadach produkcyjnych.

Poczatki komputeréw przemystowych siegaja
lat 60-tych XX wieku, kiedy to pierwsze jednost-
ki byty ogromnymi, nieporgcznymi urzadzeniami.
Przyktadem jest komputer DEC PDP-11 z tamtego
okresu. Pomimo, ze przez lata byt on najmniejszym
komputerem obstugujacym system operacyjny Unix,
to i tak zajmowat sporo miejsca.
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@ DEC PDP-11. Zrédto: Stefan_Kégl, Wikipedia

Wraz z postepem technologicznym nastapita
miniaturyzacja. Obserwujemy ja w zyciu prywatnym,
gdzie osobiste komputery PC zajmujg znacznie mniej
miejsca, niz dawniej.
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W przemysle spotyka sie podobny trend, ktéry
prowadzi do powstawania komputeréw przemysto-
wych o niewielkich rozmiarach, jak np. komputer
Astraada PC z serii AS56BOX-01. Jego wymiary to
138 x 102 x 45 mm, co sprawia, ze bez problemu
miesci sie w szafie sterowniczej.

Miniaturyzacja to trend spotykany réwniez w in-
nych produktach w przemysle. Jaki$ czas temu
pisaliSmy o nowszej serii serwonapeddéw Astraada,
gdzie wymiany zostaty zmniejszone nawet 0 45%.
Do gtéwnych korzysci wynikajacych z miniaturyzacji
mozemy zaliczy¢:

1. Oszczednos$¢ miejsca

Komputery, takie jak AS56BOX-01, zajmuja mini-
malng ilo$¢ przestrzeni, co umozliwia ich tatwe
umieszczenie nawet w ograniczonych przestrzeniach
przemystowych. Sprawdza si¢ one doskonale tam,
gdzie nie ma mozliwosci montazu wiekszej jed-
nostki. Komputer z tej serii w tatwy sposéb mozna
zamontowad na szynie DIN dzigki dedykowanemu
uchwytowi. Mozna go wymieni¢ réwniez na uchwyt
do montazu Sciennego.
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@ Komputer przemystowy Astraada PC Box. Zrédto: ASTOR

AUTOR: Mateusz Fas

Menedzer produktu
Astraada PC

mateusz.fas@astor.com.pl
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2. Oszczednos¢ pieniedzy

Kompaktowe urzadzenia sg znacznie tansze, nizich
rozbudowane alternatywy, co pozwala na tworzenie
bardziej ekonomicznych rozwiagzan.

3. Zwiekszona mobilnos¢

Kompaktowe rozmiary umozliwiaja tatwe przeno-
szenie i instalacje w réznych lokalizacjach, co jest
istotne dla zastosowarn mobilnych lub przemiesz-
czajacych sie linii produkcyjnych.

4. Wydajnos¢

Mimo mniejszych rozmiaréw, nowoczesne kompu-
tery przemystowe oferuja odpowiednia wydajnosé,
pozwalajaca na sprawng obstuge zaawansowanych
zadan przemystowych.

5. Integracja

Kompaktowe komputery przemystowe mozemy
w tatwy sposdb zintegrowac z innymi urzadzeniami,
tak samo jak ich wigksze odpowiedniki. Pomimo
niewielkich rozmiaréw sg one wyposazone w porty
USB, HDMI, DP, LAN, RS232/485.

Gdyby jednak wyzej wymienione porty okazaty
si¢ niewystarczajace, to niektdre komputery oferuja
mozliwo$¢ zamontowania dodatkowego modutu
rozszerzen. Catos¢ zamyka sie w kompaktowej obu-
dowie i tworzy zintegrowang jednostke.

Mniejsza przestrzen komputera moze jednak
wigzac sie z ograniczonymi mozliwos$ciami jego roz-
budowy. Nie zawsze bedziemy w stanie zastosowacd
znane nam karty z rozszerzeniami na ztgczach PCle
lub mini PCle.

W zwigzku z ograniczeniem rozmiaréw kompu-
tera, moga pojawic si¢ pewne obawy zwigzane z od-
prowadzaniem ciepta. W przypadku mocniejszych
procesoréw wbudowany jest wentylator, zeby ogra-
niczy¢ wydzielane ciepto i odpowiednio schtodzi¢

Wersja podstawowa Wersja rozszerzona
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© Komputery Astraada z dodatkowym modutem rozszerzer. Zrédto: ASTOR

podzespoty. W serii AS56BOX-01, gdzie wbudowany
jest procesor Celeron J6412, odprowadzanie ciepta
odbywa si¢ pasywnie, i pomimo jego kompaktowych
rozmiaréw, maksymalne temperatury nie odbiegaja
od innych serii.

Miniaturyzacja w przemysle, w dziedzinie kom-
puterdw przemystowych, przynosiznaczace korzy-
$ci, wspierajgc rozwoj nowoczesnych technologii
i zwiekszajac efektywnosé produkcji przemystowej.
Jestesmy w stanie zaoszczedzi¢ sporo miejsca, np.
w szafie przemystowej, bez jakichkolwiek kompro-
miséw w zakresie wydajnosci i funkcjonalnosci. «
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- Raspberry Pi w automatyce przemystowej:
Mate urzadzenie, wielkie mozliwosci

Raspberry Pi, innowacyjny minikomputer stworzony przez Raspberry Pi Foundation, odniost znaczacy
sukces jako narzedzie w dziedzinie automatyki przemystowej. Mimo ze poczgtkowo byt projektowany
z mysla o edukacji programistycznej, jego wszechstronnosc sprawita, ze znalazt zastosowanie rowniez
w zaawansowanych projektach przemystowych.

‘)' /

AUTOR: Mateusz Pytel
Menedzer produktu Astraada One
mateusz.pytel@astor.com.pl

» Miniaturowa, jednoptytkowa konstruk-
cja Raspberry Pi, wyposazona w réznorodne
porty, takie jak USB, HDMI czy GPIO, umoz-
liwia tatwe podtaczanie réznych urzadzen
i czujnikdw. To sprawia, ze jest idealnym
narzedziem dla inzynieréw pracujacych nad
automatyzacja proceséw w przemysle.
Jedna z kluczowych funkcji Raspberry Pi
w automatyce przemystowej jest jego zdol-
nosé do zbierania, przetwarzania i analizo-
wania danych w czasie rzeczywistym. Dzieki
temu mozliwe jest monitorowanie réznych
parametréw proceséw przemystowych, co
umozliwia szybka reakcjg na ewentualne
problemy i optymalizacje wydajnosci.
Mozna wymieni¢ wiele korzysci z zasto-
sowania Raspberry Pi w automatyce przemy-
stowej. Niski koszt zakupu, energooszczed-
nosé i kompaktowa konstrukcja sprawiaja,

© ILUSTRACIJA 2. Raspberry PiZero 2 W.
Zrédto: Raspberry Pi Foundation
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© ILUSTRACJA 1. Raspberry Pi 5. Zrédto: Botland

ze jest to ekonomiczne rozwiazanie, zwtasz-
cza dla matych i $rednich przedsigbiorstw.
Dodatkowo, tatwo$é programowania oraz
ogromna spotecznosé wsparcia, czynia go
dostgpnym dla réznych poziomdéw doswiad-
czenia programistycznego.

Przyktady zastosowania Raspberry
Pi w automatyce przemystowej obejmu-
ja sterowanie procesami produkcyjnymi,
monitorowanie jakosci produkcji czy nawet
zdalne zarzadzanie systemami. Na przyktad
mozliwe jest wykorzystanie Raspberry Pido
stworzenia systemu kontroli jakosci, ktéry
automatycznie analizuje obrazy produktéw
na linii produkcyjnej i reaguje na wszelkie
defekty.

Raspberry Pi nie tylko utatwia integracje
systemow, ale takze umozliwia zdalne zarzg-
dzanie procesami przemystowymi poprzez
sieé. To z kolei przektada sie na oszczednosé
czasu i kosztéw zwigzanych z utrzymaniem
systeméw na odlegtosé.

Nowe sterowniki PLC Astraada One Mo-
dular oparte sg wtasnie na Raspberry Pi.

China M 2326
Tus
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Wyposazone sg w bardzo wydajne procesory
czterordzeniowe, w ktérych kazdy rdzen
taktowany jest z czestotliwoscig 1,5GHz,
co umozliwia przetwarzanie wielowgtkowe
przy czasach cyklu siegajacych 500 ps. Ob-
stuguja nawet do 8 GB pamieci flash. Catos¢
montowana jest na szynie DIN, a wymiane
danych zapewnia wewnetrzna magistrala
EtherCAT. W ramach rodziny Astraada One
Modular dostepne sa trzy modele jednostki
centralnej: Pi-Pro, Pi-Prime oraz Pi-Plus.

Raspberry Pi staje sig¢ nieodtgcznym
elementem wspoétczesnej automatyki prze-
mystowej, oferujac zaawansowane funkcje
w niewielkim i ekonomicznym urzadzeniu.
Jego elastycznos$é sprawia, ze znajduje za-
stosowanie w réznych dziedzinach przemy-
stu, przyczyniajac sie do efektywniejszych
i bardziej innowacyjnych rozwiazar produk-
cyjnych. W obliczu dynamicznego rozwoju
technologii, minikomputer ten odgrywa
kluczowa role w transformacji przemystu
ku bardziej zautomatyzowanej i efektywnej
przysztosci. «
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- Roboty SCARA - wszystko,

CO Musisz o

nich wiedziec

Roboty SCARA charakteryzujg sie oryginalng konstrukcjg, roznigcg sie znacznie od typowych
robotow przemystowych. Ze wzgledu na swojg precyzje, szybkosc i elastycznosc zyskaty one duza
popularnosc. Czym jest robot SCARA? Jakie sg jego najwazniejsze cechy? W jakich zastosowaniach

sprawdzi sie najlepiej?

AUTOR: Mateusz Krzys
Menedzer produktu Epson

mateusz.krzys@astor.com.pl  Przemystowych

radoslaw.kolacz@astor.com.pl

Robot SCARA - co to jest?

Zacznijmy od nazwy. Okreslenie ,,SCARA”
oryginalnie byto skrétem od ,,Selective Com-
pliance Assembly Robot Arm” (ang. robot
montazowy z selektywna podatnoscia).
Poczatkowo bowiem przeznaczeniem tych
urzadzen byto wsparcie proceséw monta-
zu. Z czasem jednak okazato sig, ze roboty
SCARA znajduja réwniez wiele innych zasto-
sowan, dlatego obecnie akronim ,,SCARA”
rozwijany jest jako Selective Compliance
Arcticulated Robot Arm (ang. robot prze-
gubowy z selektywna podatnoscia).
Najwazniejszg cecha odrdzniajgca robo-
ty SCARA od innych robotéw przemystowych
jestich specyficzna konstrukcja. Sa to urza-
dzenia czteroosiowe, ktérych podstawa jest
nieruchoma baza, najczesciej montowana
do posadzki lub ewentualnie do $ciany albo
sufitu. Pierwsze ramie robota obraca sig

AUTOR: Radostaw Kotacz
Starszy specjalista ds. robotéw

Arm 2

Arm 1

© Rys. Schemat robota SCARA. Zrédto: ASTOR

wokot tej bazy (jest to pierwsza os), nato-
miast drugie ramie obraca sie wokét tego
pierwszego (to jest druga o0s). Trzecia 0$
jest jedyna osia liniowa i odpowiada ona za
ruch géra-dét narzedzia lub chwytaka, za-
montowanego na koricu drugiego ramienia.
Czwarta o$ natomiast odpowiada za obrét
tym narzedziem.

Z opisanej wyzej konstrukcji robotow
SCARA wynika ich interesujaca i przydatna
cecha charakterystyczna - jest nig wyste-
pujaca w nazwie ,,selektywna podatnos¢”.
Wynika ona z tego, ze obrotowe osie J1i J2

A

Base

sg pionowe, a wigc obrét obu ramion na-
stepuje w ptaszczyznie poziomej. Z tego
wzgledu grawitacja nie ma wptywu na te
osie, moga wiec one by¢ pozbawione hamul-
cow. Po zatrzymaniu robota, gdy napedy osi
J1iJ2 sa wytaczone, robot w ptaszczyznie
X-Y jest podatny, a wiec moze w tych osiach
poddawad sie zewnetrznym sitom. War-
to zaznaczy¢, ze w osi pionowej Z w takiej
sytuacji zachowana jest sztywnosé. Moze
to by¢ przydatne w praktyce, np. w przy-
padku aplikacji, gdzie mamy do czynienia
z wciskaniem jedynych elementéw w inne.
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© Rys. Zestawienie dostepnych modeli robotéw Epson SCARA. Zrédto: ASTOR
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W takim przypadku podatno$é w ptaszczyz-
nie poziomej pozwala robotowi dopasowad
si¢ do pozycji otworu w detalu, bez wyko-
rzystywania dodatkowych czujnikéw sity.

Selektywna podatnos$é robota SCARA
mozna réwniez wykorzystac, aby utatwié
jego programowanie. Aby nauczy¢ robota
poszczegdlnych punktéw, wystarczy po pro-
stu recznie ustawi¢ go we wtasciwej pozycji.
Dotyczy to réwniez osi liniowej J3, mimo ze
jest ona - jak wspomnieliSmy wyzej - wy-
posazona w hamulec, ktéry jednak mozna
zwolnié¢ za pomoca specjalnego przycisku
i réwniez ta osig poruszad recznie.

Roboty SCARA - r6zne modele,
rézne mozliwosci

Przegladajac oferte robotéw SCARA zauwa-
zymy, ze oferowane sa liczne modele. Moga
one rézni¢ sie podstawowymi parametrami,
takimi jak zasieg czy udzwig, a takze doktad-
noscig, predkoscia, sposobem montazu czy
Srodowiskiem pracy. Dostepne sg warianty
odporne nazapylenie, a takze przeznaczone
do pracy w srodowisku o duzej czystosci
(clean room). Istnieja réwniez modele ESD,
w ktoérych cata obudowa przewodzi tadunki
elektrostatyczne, dzigki czemu nie gromadza
si¢ one, ale moga by¢ tatwo odprowadzone
do uziemienia. Jest to bardzo istotne, gdy
robot pracuje z delikatnymi elementami
elektronicznymi.

W przypadku zdecydowanej wigkszosci
robotéw SCARA maksymalny udzwig wynosi
od 1 do 20 kg, natomiast dtugos$¢ ramion
zapewnia uzyskanie pola roboczego o pro-
mieniu do jednego metra (czyli pole robocze
moze miec Srednice ok. 2 metréw). Roboty
SCARA sg bardzo kompaktowe. Ich niewiel-
kie rozmiary oraz stosunkowo ograniczona
przestrzen robocza sprawiaja, ze z jednej
strony wymagaja one niewiele miejsca,
a z drugiej - tatwiejsze jest projektowanie
stanowiska.

Ciekawa opcja jest mozliwosé zastoso-
wania pierwszego ramienia, ktdre jest lekko
wygiete w wybrang strone (w prawo lub
w lewo). Dzigki takiemu rozwigzaniu prze-
strzen robocza jest z jednej strony wieksza -
mowiac w uproszczeniu robot moze siegnaé
tam dalej. W zaleznosci od uktadu catego
stanowiska moze to by¢ bardzo przydatne.
Mozemy tatwo poszerzy¢ zasieg robota tam,
gdzie jest to potrzebne, kosztem drugiej
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@ Rys. Schemat pola roboczego robota SCARA. Zrédto: ASTOR

strony, gdzie np. robot i tak nie pracuje, po-
niewaz jest tam wygrodzenie lub po prostu
stanowisko sie koniczy.

Roboty SCARA moga by¢ opcjonalnie
wyposazane w réznego rodzaju osprzet
rozszerzajacy ich funkcjonalnosé. Najcze-
$ciej stosowanymi tego typu akcesoriami sa
systemy wizyjne i systemy $ledzenia tasmy.

Roboty SCARA - typowe
zastosowania

1. Produkcja elektroniki

Roboty SCARA sa nieocenione w montazu
komponentéw elektronicznych na ptytach
drukowanych. Wykorzystuje sie je do precy-
zyjnego umieszczania elementéw, lutowa-
nia, testowania i inspekcji jakosci.

2. Przemyst motoryzacyjny

Roboty SCARA pomagaja w montazu matych
i skomplikowanych komponentéw samocho-
dowych, takich jak wtryskiwacze paliwa,
moduty elektroniczne czy elementy zawie-
szenia. Moga by¢ takze wykorzystywane
w procesie produkcyjnym samochodéw do
testowania i pakowania gotowych podze-
spotéw.

3. Przemyst spozywczy

Roboty SCARA automatyzuja proces sorto-
wania i pakowania produktéw spozywczych.
Moga by¢ réwniez wykorzystywane do pre-
cyzyjnego naktadania etykiet na opakowania
produktéw spozywczych oraz do identyfi-
kacji partii produktéw.

4. Przemyst farmaceutyczny

W farmacji roboty SCARA s3 wykorzysty-
wane do pakowania lekdw, zapewniajac ich
prawidtowa ilos¢ w kazdym opakowaniu.
Wykorzystuje si¢ je tez do doktadnej kontroli
jakosci opakowan.

Robot SCARA a robot szescioosiowy
- czym sie r6znia?

Podstawowa réznica pomiedzy robotami
SCARA a robotami szescioosiowymi wynika
z ich odmiennej konstrukcji. Te pierwsze
maja cztery osie i ograniczong przestrzen
robocza. Pracuja w ptaszczyznie poziomej
i moga przenosi¢ przedmioty na ptaskiej
powierzchni. Ruch pionowy ograniczony
jest dtugoscia Sruby. Nie ma tez mozliwosci
swobodnego manipulowania elementami,
moga one by¢ tylko obracane dookota osi
pionowej. Jest to w petni wystarczaja-
ce w przypadku niektérych operacji np.
przenoszenia detali z linii produkcyjnej na
maszyne albo pomigdzy dwiema liniami.
Uniemozliwia natomiast nieograniczone
przemieszczanie i obracanie przedmiotow.

Roboty szescioosiowe, jak sama nazwa
wskazuje, maja sze$¢ stopni swobody. Moga
wigc dowolnie przenosié przedmioty w catej
przestrzeni roboczej i dowolnie zmieniac ich
orientacje. Roboty SCARA maja prostsza
konstrukcje, a tym samym prostsza kine-
matyke. Jedna z konsekwencji jest np. duzo
mniejsze zagrozenie osobliwos$ciami. Jedyng
sytuacja, w ktérej mozemy mieé do czynienia
z osobliwoscia, jest moment catkowitego
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wyprostowania ramienia, czyli osiggnigcie
maksymalnego zasiegu robota.

Druga konsekwencja prostszej kinema-
tyki jest tatwiejsze programowanie ruchu.
W przypadku robota sze$cioosiowego pro-
gramujac prosty ruch z punktu A do punktu
B musimy bra¢ pod uwage sporo czynnikéw,
duzo trudniejsze jest réwniez zabezpiecze-
nie przed kolizjami. Robot SCARA jest duzo
bardziej przewidywalny - pierwsze dwie
osie skutkuja obrotem urzadzenia w jednej
ptaszczyznie, a trzecia o$ daje gwarancje
uzyskania szybkiego i bardzo precyzyjnego,
liniowego ruchu w pionie (a warto pamietac,
ze w robocie szescioosiowym pionowy ruch
liniowy wymaga uruchomienia przynajmniej
trzech osi obrotowych).

Do dyspozycji programisty jest np.
predefiniowany szablon ruchu typu ,,jump”
(ré6znie nazywany przez réznych producen-
téw). Polega on na szybkim przesunieciu
przedmiotu w gére (w osi Z, bez obracania
pierwszymi dwiema osiami), nastepnie bez
zmiany wysokosci przedmiot jest przesu-
wany (obracaja sie osie J1iJ2, J3 pozostaje
nieruchoma), a nastepnie przedmiot jest
upuszczany (ponownie bez poruszania osia-
mi J1iJ2). Dzigki temu wystarczy zaprojekto-
wac stanowisko tak, aby robot nie zahaczyt
o nic majac maksymalnie wysunieta w gére
srube. Wtedy mamy gwarancje, ze nie doj-
dzie do zadnej kolizji, a przenoszenie moze
odbywac sie z petna predkoscia. W efekcie,
gdy mamy do czynienia z krétkimi ruchami,
robot SCARA jest po prostu wyraznie szyb-
szy od szes$cioosiowego.

Jednoczesnie roboty tego typu charak-
teryzuja sie lepsza powtarzalnoscia. Przy-
czyna jest ta sama: prostsza konstrukcja. Na
btad pozycjonowania wptywaja w praktyce
tylko dwie osie obrotowe i jedna liniowa,
podczas gdy w przypadku robotéw szescio-
osiowych sumuja sie btedy az szesciu osi
obrotowych. Dodatkowo w SCARA-ch duzo
mniejszy jest tez wptyw wibracji.

Przyktadowo, poréwnujac standardo-
we modele o udzwigu 6 kg, typowy robot
szescioosiowy moze osiggnaé powtarzal-
nos¢ na poziomie 0,03 mm, podczas gdy
w przypadku standardowego robota SCARA
bedzie to 0,02 mm, natomiast gdy zastosu-
jemy precyzyjniejszy model z wyzszej p6t-
ki, bez problemu osiagniemy 0,015 mm.
Oznacza to dwa razy lepsza powtarzalnosé
przy takim samym maksymalnym udzwigu.

EPSON |

| Q) ASTOR

© Rys. Stanowisko z robotem przemystowym Epson SCARA i panelem HMI Astraada. Zrédto: ASTOR

Mozna zatem powiedzie¢, ze roboty SCARA
sa jednoczesnie bardzo szybkie i bardziej
powtarzalne.

Prostsza konstrukcja oznacza tez prost-
sze serwisowanie. Roboty SCARA sg mniej-
sze, maja mniej napedéw. Wykorzystywane
sg w nich przektadnie harmoniczne, ktére
sa niemal bezobstugowe, nie wymagaja wy-
miany smardéw ani przegladoéw.

SCARA czy robot szescioosiowy -
ktory wybrac?

Biorac pod uwage powyzsze poréwnanie,
jest jasne, ze w pewnych zastosowaniach
robot szescioosiowy jest niezastgpiony. Be-
dzie tak w przypadku, gdy potrzebujemy
wiekszego udzwigu, wigkszej przestrzeni
roboczej lub petnej swobody w manipulo-
waniu przedmiotem. Wszedzie tam, gdzie
mamy do czynieniaz praca w trzech wymia-
rach, operacjamiw trudno dostepnych miej-
scach, precyzyjnym cigciem, spawaniem,
szlifowaniem, czy malowaniem, a takze gdy
wymagana jest obstuga zaawansowanych
narzedzi - robot SCARA nie sprawdzi sie,
a wtasciwym wyborem bedzie bardziej ela-
styczny robot sze$cioosiowy.

Natomiast w zastosowaniach takich,
jak montaz, przenoszenie przedmiotéw
na liniach produkcyjnych, pakowanie czy
selekcja elementdw, a wiec tam, gdzie po-
trzebujemy szybkich, powtarzalnych ru-
chéw w ptaszczyznie poziomej, robot SCARA

bedzie rozwigzaniem optymalnym. Podsu-
mujmy tu kilka najistotniejszych powoddw:
1. W aplikacjach, do ktérych sa przezna-
czone, roboty SCARA sa wydajniejsze. Dla
krétkich ruchéw wykonywanych w ramach
poziomej ptaszczyzny sg duzo szybsze, a do
tego zapewniaja lepsza powtarzalnosé.

2. Dzigki prostszej konstrukcji roboty SCARA
sg tatwiejsze w utrzymaniu. tatwiej je serwi-
sowagé, nie wymagaja przegladéw i wymiany
smaréw.

3. Roboty SCARA s3 prostsze w programo-
waniu. Programowanie aplikacji jest szybsze
i tatwiejsze.

4. Roboty SCARA sa bardziej kompaktowe.
Zajmuja mniej przestrzeni, niz roboty sze-
$cioosiowe, co jest bardzo cenne biorac pod
uwage fakt, ze w realiach produkcyjnych
czesto mamy do czynienia z ograniczong
iloscia miejsca.

5. tatwiej jest zapewni¢ bezpieczenstwo
w aplikacjach z robotem SCARA. Takie sta-
nowiska sg prostsze do wygrodzenia, ta-
twiej jest kontrolowaé przestrzen robocza,
a same roboty maja mate udzwigi.

6. Roboty SCARA s3 tarisze od odpowiada-
jacych im parametrami zasiggu i udzwigu
robotéw szescioosiowych.

Mozna zatem powiedzieé, ze w przy-
padku gdy parametry i mozliwosci robota
SCARA sa wystarczajace i spetniaja wyma-
gania konkretnego stanowiska, begdzie on
lepszym wyborem. o
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- Zrobotyzowane spawanie -

krotki przewodnik teoretyczny

Spawanie jest czescia spajania, czyli ogélnego pojecia obejmujgcego procesy tgczenia materiatow

na rozne sposoby. W przypadku spawania materiaty sg nagrzewane i — co najwazniejsze — stapiane

w miejscu taczenia, z dodatkiem lub bez materiatu dodatkowego. Przyjmuje sie, ze szczelina powstata
po ztozeniu elementow nie powinna przekracza¢ 0.1 mm, zeby zasadna byta rezygnacja ze spoiwa.

AUTOR: Daniel Ciochon
Mtodszy specjalista ds. robotédw przemystowych
ASTOR

Czym spawanie rézni sie od
lutowania, zgrzewania i klejenia?

W przeciwienistwie do spawania, w przy-
padku pozostatych technik spajania nie jest
konieczne stopienie taczonych materiatéw,
a jedynie nagrzanie ich do odpowiedniej
temperatury. Przyktadowo, przy lutowaniu
wazna jest temperatura topnienia lutu, ktéra
jest zawsze nizsza niz dla materiatu podsta-
wowego. Wedtug wartosci tej temperatu-
ry lutowanie dzieli si¢ na migkkie (ponizej
450°C) lub twarde (powyzej 450°C). Proces
ten wykorzystuje efekt kapilarny, zapew-
niajacy wypetnienie lutem catej szczeliny
lutownicze;j.

Jeszcze inng technika jest zgrzewanie.
Proces ten polega najczesciej na rozgrzaniu
materiatu do temperatury powodujacej jego
uplastycznienie, a nastepnie wywarciu doci-
sku przez okreslony czas, az do utworzenia
trwatego potaczenia. Przyktadowe metody
zgrzewania to:

« Zgrzewanie oporowe (elektryczne) -

w tej metodzie dwie czesci sg Sciskane

i poddawane pradowi elektrycznemu.

Opdr elektryczny w miejscu potgczenia

generuje ciepto, od ktdérego stapiaja sie

powierzchnie materiatéw. Po wygasnie-
ciu pradu materiat twardnieje, tworzac
trwate potaczenie.

« Zgrzewanie tarciowe - ciepto genero-
wane jest wwyniku tarcia i ruchu wzgled-
nego miedzy taczonymi elementami.
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© Rys 1. Robot spawalniczy Kawasaki Robotics. Zrédto: ASTOR

Proces ten polega na wykonaniu ruchu

obrotowego i/lub liniowego jednego

z elementéw w stosunku do drugiego

pod kontrolowanym naciskiem.

« Zgrzewanie zgniotowe - polega na
wywarciu docisku na elementy w tem-
peraturze otoczenia.

« Zgrzewanie wybuchowe - jest to naj-
bardziej widowiskowy proces, polega-
jacy na dynamicznym docisku taczonych
powierzchni. Jest wywotywany detona-
cja materiatu wybuchowego, umieszczo-
nego na gornej ptycie.

« Zgrzewanie dyfuzyjne - wykorzystuje
dwa zjawiska: najpierw ma miejsce ad-
hezja, polegajaca na uaktywnieniu sit
powodujacych przycigganie sie dwéch
powierzchni.

Jeszcze inng technika taczenia jest kle-
jenie. Jak powszechnie wiadomo, konieczne
jest w tym przypadku wykorzystanie kleju
jako materiatu taczacego elementy. W za-
leznosci od wymogdw, moze sie to odbywad
bez dodatkowego podgrzewania lub w pod-
wyzszonej temperaturze.

Jakie sa metody spawania recznego
i zrobotyzowanego?

Do najpopularniejszych metod spawania na-
lezg MIG/MAG, TIG oraz elektroda otulona.
Dwie pierwsze réznig sie wykorzystywanym
gazem ostonowym. Jesli stosowany jest
gaz obojetny - argon, hel lub ich mieszan-
ka - méwimy o metodzie MIG (ang. Metal
Inert Gas), natomiast w przypadku gazéw
aktywnych lub ich mieszanek z obojetnymi
mamy do czynienia z metoda MAG (ang.
Metal Active Gas).

Obydwie wspomniane metody sg sto-
sunkowo tatwe do automatyzacji czy tez
robotyzacji, poniewaz role elektrody petni
tu drut, tak wigc nie jest konieczne umiesz-
czanie dodatkowego podajnika drutu przy
palniku, i kazdy punkt spoiny jest dostepny.
Jak juz zostato wspomniane, w metodzie TIG
(ang. Tungsten Inert Gas) wykorzystywa-
na jest elektroda wolframowa nietopliwa,
a proces odbywa sie w ostonie gazu obojet-
nego. W tym przypadku mozliwe jest spawa-
nie zaréwno z drutem, jak i bez, natomiast
w drugiej opcji konieczne jest zapewnienie
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spasowania elementéw na odpowiednim
poziomie.

Elektroda sktada sie z rdzenia oraz otu-
liny o odpowiednich wtasnosciach, ktdre
sprawiaja, ze podczas stapiania sie petni taka
role, jak gaz ostonowy, czyli ma ochraniaé
jeziorko przed dostgpem powietrzaiinnych
czynnikéw zewnetrznych, majacych nega-
tywny wptyw na proces. Jest to prawdopo-
dobnie najpopularniejsza metoda spawania
recznego, natomiast pod katem robotyzacji
raczej niemozliwa do zastosowania z uwagi
na koniecznos¢ czestych wymian elektrod,
a takze kontrolowania, poza predkoscia
spawania, réwniez odlegtosci uchwytu od
materiatu spawanego, co jest spowodowane
skracaniem sie elektrody. Trudniejsze w tym
przypadku jest takze zajarzenie tuku, ktére
zwykle odbywa sie przez potarcie elektroda
o materiat podstawowy.

Kolejnym przyktadem jest spawanie
tukiem krytym SAW (ang. Submerged Arc
Welding), polegajace na topieniu elektrody,
ktéra stanowi drut, pod warstwa topni-
ka. Z reguty do spawania grubszych blach
wykorzystuje sie kilka drutéw. Ta metoda
z kolei, jest prawie idealna pod automa-
tyzacje, szczegblnie dla dtugich spoin bez
zmian orientacji - przyktadem jest spawanie
statkdw. Do zalet tego typu procesu naleza
duza wydajnos¢, mozliwosé uzyskiwania
stosunkowo wysokich predkosci spawania
(nawet do 100cm/min), dobra i stabilna
jakos¢ ztaczy spawanych. Z minuséw na
pewno brak mozliwos$ci obserwacji jeziorka,
ktdre znajduje sie pod warstwa topnika oraz
koniecznos¢ zbierania topnika i usuwania
powstatego zuzla po kazdym $ciegu.

Bardziej historyczng metode stanowi
spawanie gazowe. Wykorzystuje ono pto-
mien osiagajacy zadang temperature, od
ktdrej topi sie materiat spawanego ztacza.
Palnik gazowy jest zasilany mieszanina pa-
liwa gazowego (acetylen lub propan-butan)
i tlenu.

W spawaniu laserowym inny jest ksztatt
spoiny - jest ona zdecydowanie wezsza, przy
jednoczesnym gtebokim wtopieniu. W tym
przypadku inne jest rowniez zZrédto ciepta.
Stanowi je laser, a nie jak przy innych meto-
dach prad elektryczny. Jesli chodzi o zasade
dziatania, to wigzka lasera powstaje, gdy
energia, np. $wiatta, wzbudza elektrony
znajdujace sie w materiale optycznym, takim
jak szkto, krysztat czy tez gaz, dzieki czemu
przechodzg one na pewien czas ze stanu
0 nizszym poziomie energii w stan wyzszej
energii. Spawanie laserowe jest zdecydowa-
nie szybsze od tradycyjnych metod. Mniej-
szailos¢ energii jest réwniez korzystna pod
wzgledem poziomu odksztatcen spawanego
materiatu. Ta kwestia moze by¢ szczegélnie
wazna np. dla cienkich blach aluminiowych,
przy ktérych nawet zastosowanie metody
TIG moze nie by¢ wystarczajace.

Jakie sa zastosowania robotoéw
spawalniczych?

Spawanie jest obecnie wykorzystywane
w wielu dziedzinach przemystu, od branzy
automotive, po budownictwo. W przypadku
tego ostatniego, przyktadem moga by¢é réz-
nego rodzaju konstrukcje stalowe, jak belki
czy stupy. Poza tym warto wspomnie¢ o ru-
rociggach, w ktérych poszczegélne sekcje

@ Rys. 3. Roboty spawalnicze Kawasaki Robotics. Zrédto: ASTOR

© Rys. 2. Robot spawalniczy Kawasaki Robotics.
Zrédto: ASTOR

s3 taczone wtasnie poprzez spawanie. Na-
stepnym przyktadem sa mosty, ktérych kon-
strukcje réwniez sg czesto spawane. Z kolei
w przypadku przemystu samochodowego,
przyktadem czesci spawanych jest uktad
wydechowy. W przemysle meblarskim sa
to nogi do mebli. Spawanie jest wykorzy-
stywane najczesciej takze dla elementéw
maszyn, takich jak osie.

Ciekawym przyktadem spawanych ele-
mentow sg urzadzenia cisnieniowe, czyli te,
ktérych cisnienie robocze jest wyzsze niz
0.5 bara. Powstaty dla nich nawet osobne
dokumenty. Mowa tu szczegbélnie o dyrek-
tywie PED/2014/68/EU (PED - ang. Pressure
Equipment Directive, pol. Dyrektywa Sprzetu
Cisnieniowego). Wprowadza ona réwniez
system oceny zgodnosci, w ramach ktérego
akredytowane instytucje sa upowaznione do
oceny produktéw i wydawania certyfikatow
zgodnosci. Méwi réwniez o wymaganiach
odnoszacych sie do badan nieniszczacych,
kontroli jakosci i inspekcji.

Czy robot spawalniczy to dobre
rozwiazanie?

Cobot spawalniczy czy robot spawalni-
czy i zrobotyzowane spawanie zaczynaja
mieé sens jedynie dla duzych lub bardzo
duzych partii produkcyjnych, w ktérych Li-
czy sig¢ powtarzalna precyzja. W spawaniu
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pojedynczych sztuk detalu, wykwalifiko-
wany spawacz bedzie miat przewage nad
robotem, jednak wraz ze wzrostem liczby
detali, ro$nie zmeczenie cztowieka i spa-
da koncentracja, co jest wyeliminowane
w przypadku maszyny.

Warto rozwazy¢ jeszcze jedng rozni-
ce - przy spawaniu recznym spawacz jest
w stanie wychwycié niedoskonatosci czy
skorygowaé parametry, natomiast nie do
korica mozna to zmodyfikowaé w trakcie
spawania z wykorzystaniem robota, po-
niewaz w tej sytuacji rzadko kiedy proces
jest obserwowany na biezaco z bliska przez
cztowieka. Najczesciej operator montuje
w przyrzadzie czesci detalu i wyjmuje goto-
wy element po skoficzonym cyklu.

Coraz popularniejsze staje sie takze
wykorzystywanie cobotéw, czyli robotéw
wspotpracujacych w procesach spawania.
W tym przypadku ciekawy jest sposéb ucze-
nia punktéw na detalu za pomoca wodzenia
za kisé. Jest to znacznie szybszy proces od
tradycyjnego. Jednak tego typu roboty sa

© Rys. 4. Robot spawalniczy Kawasaki Robotics - proces spawania. Zrédto: ASTOR

zreguty mniejsze od tradycyjnych, co prze-
ktada si¢ réwniez naich zasieg, a co zatym
idzie, sa w stanie spawac jedynie niewiel-
kie elementy. Jednak mate gabaryty moga
takze stanowic zalete. Dzigki temu, coboty
moga poruszaé sie w trudno dostepnych
miejscach.

© Rys. 5. Robot spawalniczy Kawasaki Robotics z osprzetem — stanowisko spawalnicze.

Zrédto: ASTOR

@ Rys. 6. Zrobotyzowane stanowisko spawalnicze z robotami Kawasaki Robotics. Zrédto: ASTOR
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Czym robot do spawania rézni sie
od innych robotéw przemystowych?

Wsréd robotéw wykorzystywanych do spa-
wania, mozna wyrdzni¢ wersje z przeloto-
wym nadgarstkiem. Takie rozwigzanie, gdzie
przewody poprowadzone sg wewnatrz kisci,
umozliwia obrot ostatniej osi w petnym za-
kresie, czyli +/- 360°, bez obawy o zerwanie
lub inne uszkodzenie przewoddw.

Roboty spawalnicze maja najczesciej
niewielki udzwig - od kilku do kilkunastu ki-
logramdw - poniewaz sam osprzet, jaki jest
zatozony na ramieniu nie wazy duzo. Liczy sig¢
natomiast predkos¢ i zasieg manipulatora.
Dlatego tez, jesli chodzi o te druga kwestie,
stosuje si¢ postumenty - przestrzen pracy
robota z reguty wychodzi ponizej jego pod-
stawy, wiec aby jej nie ucinaé, robot jest
podnoszony.

Réwniez w kwestii polepszenia zasiegu,
wykorzystuje si¢ usytuowanie robota na
torze jezdnym, takze w potaczeniu z wy-
siegnikami. Ciekawym przyktadem jest
podwieszenie dwdch robotéw na stupo-
wysiggnikach, ktére z kolei umieszczone
sa na torze jezdnym, w firmie Wisniowski:

Jak wyglada docelowe stanowisko
spawalnicze?

W celu usprawnienia procesu lub tez umoz-
liwienia elastycznego spawania bardziej
skomplikowanych detali, czesto stosowa-
ne sg uzupetniajace elementy stanowiska,
czyli dodatkowe osie i osprzet spawalniczy
(np. obrotnica do spawania, obrotnik spa-
walniczy).
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Roboty spawajace, oprécz wtasnych osi
- w przypadku spawania przewaznie jest
ich 6 - moga posiadaé takze dodatkowe,
zewnetrzne osie, ktére stanowig np. tor
jezdny czy tez obrotnik spawalniczy (jedno-
lub kilkuosiowy). Najczesciej mozliwe jest
podtaczenie do trzech zewnetrznych osi
bezposrednio do kontrolera robota, nato-
miast w sytuacji, w ktérej wymagana jest
wieksza ich liczba, wykorzystywany jest
multiaxis controller.

Ogélnie, dodatkowe osie umozliwiaja
odpowiednie spozycjonowanie, zaréwno
robota, jak i detalu - jest to szczegdlnie
wazne przy skomplikowanych obiektach,
przy ktérych osiggnigcie niektdrych miejsc
jest utrudnione lub po prostu przy detalach
o duzych gabarytach, jak na przyktad bramy,
czy tez wagony albo podwozia, ktére nie
mieszczg sie w przestrzeni robocze;j.

Innym ciekawym patentem jest wyko-
rzystanie dwdch robotéw do jednoczesnego
spawania detalu po dwdch stronach, co
redukuje zbyt duze odksztatcenia po jednej
stronie - spowodowane duza iloscig w pro-
wadzonego ciepta w tym miejscu. Zaleta
liniowych osi jest ich modutowos¢ - sktadaja
si¢ w odcinkéw 1- lub 2-metrowych, dzigki
czemu mozliwe jest precyzyjne obliczenie
i dobranie dtugosdci, najbardziej odpowia-
dajacej potrzebom klienta.

Réwniez w kwestii osi obrotowych, moz-
liwych jest co najmniej kilka ich konfiguracji.
Omawiajac zagadnienie dodatkowych osi,
trzeba wspomnieé o mozliwosci kooperacji
zrobotem. Polega ona na podazaniu ramie-
nia manipulatora - konkretnie jego punktu
TCP - za obracajacym sie obrotnikiem spa-
walniczym. Dzigki temu, tatwiejszy staje sig
proces spawania np. tukéw.

Zeby zapobiega¢ kolizji, stosowane sa
ztacza antykolizyjne. Jesli wykryty zostanie
znaczacy wzrost, nastepuje natychmiastowe
zatrzymanie pracy robota. Wazng kwestia
jest tu takze powtarzalnos$é takiego ztacza.
Przy jego rozpieciu i ponownym spigciu,
punkt TCP robota powinien by¢ w tym sa-
mym miejscu.

Dodatkowo, mozna zastosowac rowniez
elementy do wykrywania rowka i korekcji po-
tozenia spoiny. Mowa tu o linijce laserowej.
Najczesciej takie urzadzenia wykorzystuje
sie w przypadku dtugich spoin oraz tam,
gdzie detal moze si¢ odksztatci¢ podczas
spawania. Mozna powiedzieé, ze stanowi

@ Rys. 7. Zrobotyzowane stanowisko spawalnicze z robotami Kawasaki Robotics. Zrédto: ASTOR
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@ Rys. 8. Schemat celi spawalniczej z robotem Kawasaki Robotics. Zrédto: ASTOR

ona pewnego rodzaju system wizyjny, ktéry
analizuje otrzymany obraz i przetwarza go
na dane uzyteczne, przesytane nastepnie
do robota.

Trzeba pamigtad, ze wigzki lasera po-
winny by¢ jak najblizej drutu spawalnicze-
g0 (najlepiej 2-3 cm od niego). Dzigki temu
jest mata bezwtadnos¢ catego systemu,
poniewaz trzeba pamietac, ze robot zare-
aguje dopiero po pokonaniu tego dystansu.
Oczywiscie jest to wazne w przypadku wyko-
rzystywania systemu online, czyli mierzenia
W czasie rzeczywistym.

Czy cela spawalnicza potrzebuje
operatora robota spawalniczego?

Najczesciej operator montuje w przyrzadzie
czesci detalu i wyjmuje gotowy element po
skoriczonym cyklu spawania, sprawdzajac ja-
kos¢ spoiny. Moze takze kontrolowaé proces
pracy robota czy dokonywa¢ przezbrojenia
- zmieniac¢ detal na inny.

Aby robot otrzymat informacje, ze be-
dzie spawany nowy detal, operator wywo-
tuje odpowiednig komende na panelu ope-
ratorskim HMI, ktéry jest elementem kazdej
stacji zrobotyzowanej. Panel ten stuzy takze
do sprawdzania komunikatéw dotyczacych
pracy robota.

Operator robota spawalniczego powi-
nien posiadaé zaswiadczenie ukoriczenia
szkolenia z obstugi tej maszyny, wydawane
przez autoryzowany punkt. Zazwyczaj, przed
przystapieniem do szkolenia spawalniczego,
osoba musi ukonczyé podstawowe szkolenie
z obstugi robotéw. Potrzebne umiejgtnosci
i zakres wiedzy okreslone sa w normie PN-
-EN 1SO 14732:2014-01 ,,Personel spawalni-
czy - Egzaminowanie operatoréw spawania
oraz nastawiaczy zgrzewania dla zmecha-
nizowanego i automatycznego spawania/
zgrzewania metali”. Stuza tu pomoca certy-
fikowane centra szkoleniowe dystrybutoréw
robotéw przemystowych, w tym robotéw
spawajacych.
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© Rys. 9. Operator robota spawalniczego. Zrédto: ASTOR

Wedtug wspomnianej normy, operator
spawania co szes¢ lat powinien zdaé ponow-
ny egzamin, w celu przedtuzenia waznosci
certyfikatu, przy zatozeniu, ze co 6 miesiecy
ten certyfikat jest sprawdzany przez oso-
be upowazniong do prowadzenia nadzoru
spawalniczego i posiadajaca uprawnienia
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO
14731. Jednak, aby mozna byto w ogéle po-
dejs¢ do egzaminu, nalezy by¢ petnoletnim,
posiadad co najmniej podstawowe wyksztat-
cenie oraz zaswiadczenie lekarskie o braku
przeciwwskazan.

Bezpieczenstwo spawania

Kazde stanowisko zrobotyzowane posia-
da elementy systemu bezpieczenstwa.

Dostarczajac je na terenie Unii Europejskiej,
producent powinien dotaczy¢ dokument po-
twierdzajacy zgodnos¢ z powszechnie obo-
wigzujacymi normami. Wymagania te Scisle
okreslaja zasady, jakie powinny spetnié uzyte
elementy systemu bezpieczenstwa.

Zasady bezpieczenistwa panujace na
zrobotyzowanym stanowisku spawalniczym
beda bardzo zblizone do tych zwigzanych
zrobotyka oraz do ogélnych przepiséw do-
tyczacych spawania.

Elementy bezpieczeristwa, ktére moga
by¢ wykorzystane na takim stanowisku,
to na pewno wygrodzenia i ostony. Ich za-
stosowanie zmniejsza prawdopodobien-
stwo przypadkowego wejscia w obszar
pracy urzadzenia osoby niedoswiadczone;j
i nieSwiadomej potencjalnego zagrozenia.

@ Rys 10. Ostona oczu spawacza na stanowisku zrobotyzowanym. Zrédto: ASTOR
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Chronia one takze przez oslepieniem spo-
wodowanym procesem spawania.

Mozna réwniez zabezpieczy¢ samego
robota przed wyjazdem poza dozwolong
strefe, stosujac elementy takie jak kurtyny
Swietlne, skanery albo systemy monitoro-
wania pracy robota, analizowania punktéw
ramienia czy katéw obrotu na poszczegdl-
nych osiach. Co wazne, takie systemy po-
winny by¢ konfigurowalne, co oznacza, ze
nie powinno byé mozliwosci odwotania sie
do nich z poziomu kodu programu.

Uktady bezpieczeristwa komunikuja sig
pomiedzy soba poprzez sterownik bezpie-
czeristwa, sprawujacy nadrzedna kontrole
nad wbudowanymi w stanowisko elemen-
tami bezpieczenstwa.

Dzieki tym funkcjonalno$ciom mozna
dynamicznie sterowac i monitorowac strefy,
w ktérych porusza sie robot. W sytuacji,
kiedy robot przemystowy przekroczy strefe
bezpieczna, stanowisko zostanie zatrzymane
awaryjnie - konieczny wtedy bedzie wyjazd
reczny robotem ze strefy niebezpiecznej.

Jak wyglada programowanie
robotéw spawalniczych?

Konfiguracje i programowanie robota prze-
mystowego mozna zrealizowaé na kilka
sposobdéw - sama czesé logiczna zapro-
gramowana jest przy uzyciu oprogramo-
wania narzedziowego, natomiast programy
ruchu zostaty stworzone czg$ciowo na teach
pendancie i czesciowo w oprogramowaniu
pozwalajacym na wygenerowanie schematu
spawania.

Do programowania robotéw spawa-
jacych najczesciej wykorzystuje sie jezyk
blokowy. Ideowo polega to na dojechaniu
do wybranego punktu w przestrzeni, dla
ktérego definiuje sie szereg parametrdéw.

Np. w przypadku robota do spawania
podaje sie numer zadania, ktére zrédto po-
winno wczytac przed rozpoczeciem pro-
cesu. Po zdefiniowaniu tych parametrow
przechodzi sie do zapisu $ciezki. Oczywiscie
w dowolnym momencie mozna redefiniowaé
poszczegdblne kroki, przeuczajac pozycje
badz parametry ruchu, takie jak predkosé
czy doktadnosé.

Inng metoda programowania robota
przemystowego spawalniczego jest jezyk
tekstowy, ktéry pozwala na przygotowanie
logiki badz programu ruchu na komputerze
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© Rys. 11. Przygotowanie i generowanie trajektorii ruchu. Zrédto: ASTOR

i nastepnie wgranie go do robota i nauczenie
pozycji.

Obecnie rozwigzaniem stosowanym na
coraz wieksza skale jest wykonywanie cyfro-
wego blizniaka stanowiska w programie CAD/
CAM. Tego typu programy pozwalaja na ge-
nerowanie trajektorii np. spawania elementu
na podstawie jego modelu 3D. Umozliwia to
zaoszczedzenie czasu przy dosé czestych
zmianach spawanego detalu. Stosujac takie
udogodnienie produkcja nie musi by¢ zatrzy-
mywana na czas pisania nowego programu,
a konkretnie uczenia/zapisywania punktéw.

Odpowiednia osoba moze programowacé
detal, ktéry ma byé wykonywany w nastep-
nej kolejnosci, rownolegle w wirtualnym
Srodowisku do programowania offline,
w ktérym zostato odtworzone rzeczywiste
stanowisko spawalnicze. Jest to takze zde-
cydowanie szybszy proces od tradycyjnego
sposobu pisania programu, poniewaz uzyt-
kownik wybiera jedynie odpowiednig kra-
wedz, a Sciezka generuje sie automatycznie.
Nie ma koniecznosci osiggania wszystkich
pozycji w celu zapisania punktéw. Nie trzeba
takze wcale by¢ potaczonym z robotem, jest
to programowanie offline.

Najwazniejsza sprawa jest tu posiadanie
odpowiedniego translatora, ktéry ttuma-
czy taki program na jezyk robota. W tego
typu programach mozna takze symulowaé
dziatanie dodatkowych komponentdw, jak
linijka laserowa czy tez funkgji robota, takich
jak np. Touch Sensing, czyli wykrywanie
przemieszczenia detalu przed rozpoczeciem
spawania lub tez RTPM (ang. RTPM, Real
Time Path Modification, modyfikacja $ciezki
W czasie rzeczywistym).

Przyktadowy program szkolenia z pro-
gramowania robotéw spawalniczych:

» Proces spawania - podstawowe pojecia

© Rys. 12. Szkolenie z programowania robotéw spawalniczych Kawasaki

Robotics. Zrédto: ASTOR

Podziat proceséw wg. PN-EN ISO 4063:2011
Podstawowe parametry procesu MIG/
MAG

Gazy ostonowe

Oznaczenie materiatéw dodatkowych do
spawania

Ztacza spawane i ich klasyfikacja
Przeglad oferty spawalniczej Kawasaki:
Roboty serii BA, Roboty serii RA
Osprzet spawalniczy

Zrédta spawalnicze MIG/MAG

Schemat ideowy dziatania

Przytacza

Obstuga

Procesy spawalnicze

Stanowisko zrobotyzowane - podsta-
wowa obstuga

Elementy sktadowe stanowiska spawal-
niczego

Komunikacja w protokole Ethernet IP
Obstuga Zrédta i robota

Wyznaczenie TCP robota

Wyznaczenie i wprowadzenie parame-
tréw obciazen

Praca robota i obrotnika
Programowanie robota w jezyku blokowym
Zapis trajektorii

Zadawanie parametréw $ciezek spawania
Program Conversion - kopiowanie/prze-
suwanie $ciezek

Spawanie z zakosem

Korekta punktéw na podstawie potozenia
detalu - Touch Sensing

Korekta poczgtkowego punktu spawania
- Start Point Sensing

« Korekta $ciezki spawania w czasie rze-
czywistym - RTPM

+ Korekta punktéw w oparciu o zmiane TCP
robota

Jakie wyzwania i ograniczenia
s3 zwigzane z wprowadzeniem
zrobotyzowanego spawania na
produkcje?

Istnieje szereg wyzwan i ograniczen zwia-
zanych z wykorzystaniem robotéw spa-
walniczych. Dla przyktadu dziaty realizu-
jace produkcje matoseryjna o bardzo duzej
zmiennosci detali, nie zawsze znajdujg uza-
sadnienie biznesowe dla takiej inwestycji.

Jesli chodzi o warunki pracy z detalami
do spawania, to roboty spawajace nie moga
pracowac na powietrzu, z uwagi na zmie-
niajace sie warunki atmosferyczne, w tym
temperature, opady. Poza tym, nietatwo jest
przetransportowad robota spawalniczego
wraz z catym osprzetem, dlatego jego zasto-
sowanie jest raczej ograniczone do jednego
zaktadu produkcyjnego.

W przypadku wysokich konstrukcji sta-
lowych znajdujacych sie¢ na zewnatrz, lepiej
zastosowac spawanie reczne, przy ktérym
moga pracowacd ludzie z wykorzystaniem
zwyzek. ¢
Zrédta:

[1] https://lasers.lInl.gov/education/how-lasers-
-work

[2] https://www.prs.pl/uploads/zasady_certyfi-
kacji_personelu_spawalniczego_20191011.pdf

Artykut powstat w oparciu o nastepujace normy:
» DS/EN ISO 13920 (Welding - General tolerances for welded constructions -
Dimensions for lengths and angles - Shape and position (1ISO 13920:2023))
» PN-EN 1418:2000 / PN-EN ISO 14732:2014-01 - Personel spawalniczy

www.astor.com.pl/biuletyn 35


https://lasers.llnl.gov/education/how-lasers-work
https://lasers.llnl.gov/education/how-lasers-work
https://www.prs.pl/uploads/zasady_certyfikacji_personelu_spawalniczego_20191011.pdf
https://www.prs.pl/uploads/zasady_certyfikacji_personelu_spawalniczego_20191011.pdf

@ ‘ TECHNOLOGIE, PRODUKTY, ZASTOSOWANIA

BIULETYN AUTOMATYKI

%

15 rzeczy, ktore warto wiedziec

o obrotnikach spawalniczych, kiedy
realizujesz zrobotyzowane spawanie

Z tego artykutu dowiesz sie, co to jest obrotnik, do czego stuzy, z czego sie sktada, jak dziata i jak
kooperuje z robotem. Wyjasnimy tez, jaki ma wptyw na jakos¢ spawania, jakie opcje wspieraja
bezpieczenistwo pracy z obrotnikiem oraz co to jest przyrzad spawalniczy.

AUTOR: Grzegorz WSPOLAUTOR:

Wdéjtowicz tukasz Giza

Menedzer produktu Inzynier ds. osprzetu
robotyki

Miedzynarodowy

Inzynier Spawalnik IWE Lukasz.Giza@astor.

grzegorz.wojtowicz@ com.pl

astor.com.pl

Co to jest obrotnik spawalniczy?

Obrotnik spawalniczy (czgsto nazywany tez
pozycjonerem) to urzadzenie stuzace do
precyzyjnego ustawiania detalii obracania
ich z zadang predkoscig podczas procesu
spawania lub innego rodzaju obrébki.

Obrotniki stosujemy do takich proce-
séw, w ktérych spawanie robotem odbywa
sie podczas obrotu detalu. Obrét realizuje
sie po to, by robot mdégt dosiegnaé do kaz-
dego miejsca detalu, ktéry ma byé spawany.
Innymi stowy, chodzi o to, aby miejsce, ktére
ma by¢ spawane znalazto si¢ w odpowiedniej
przestrzeni robota spawalniczego.

Robota i obrotnik mozna ze sobg skonfi-
gurowad, tak aby w trakcie procesu spawa-
nia detalu przez obrotnik mégt réwnoczesnie
nim manipulowac. Takie dziatanie zapewnia
swobodny dostep ramienia robota do spa-
wanych elementéw, co gwarantuje precyzje
naktadania spoiny.

Aby uzyskac wysokiej jakosci spoiny czy
ustawié detal do dalszej obrébki w okreslo-
nej pozycji, niezbedna jest precyzja. Doktad-
nos$¢ pozycjonowania detalu w przypadku
zastosowania obrotnikéw spawalniczych
siega +-0,05 mm.
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© Zrobotyzowane stanowisko spawalnicze z obrotnikiem spawalniczym. Zrédto: ASTOR

Rodzaje obrotnikéw
(pozycjonerow)?

Obrotniki spawalnicze (pozycjonery spawal-
nicze) sa dostepne w réznych konfiguracjach
i moga by¢ dostosowane do réznych zasto-
sowan. Niektdre obrotniki sg przeznaczone
do spawania matych elementdéw, podczas
gdy inne sa zaprojektowane do obstugi du-
zych i ciezkich konstrukcji.

Ze wzgledu na liczbe osi wyrézniamy
obrotniki spawalnicze jednoosiowe, dwu-
osiowe i wieloosiowe. Na ilustracji obok
pokazano:

1 - obrotnik spawalniczy jednoosiowy,
2 - obrotnik spawalniczy dwuosiowy,
3 - obrotnik spawalniczy wieloosiowy.

W przypadku specjalizowanych aplikacji
mozemy wykorzysta¢ pozycjonery spawal-
nicze zbudowane z wigkszej liczby osi. Dla
przyktadu, stanowisko zrobotyzowane z ob-
rotnikami spawalniczymi moze sktadaé sig na-
wet z18 osi: robot spawalniczy 6-osiowy oraz
obrotnik spawalniczy sktadajacy si¢ z 12 osi.

Obrotniki spawalnicze moga mieé
udzwig od kilku kilograméw do kilku ton.

>
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© Modele obrotnikéw spawalniczych.
Zrédto: ASTOR

Obrotnik spawalniczy - jak jest
zbudowany?

Budowa obrotnika spawalniczego wyma-
ga specjalistycznej wiedzy i umiejetnosci
z zakresu inzynierii mechanicznej oraz
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spawalnictwa. Obrotnik spawalniczy sktada
sie z kilku kluczowych elementéw, z kté-
rych kazdy petni istotng role w zapewnie-
niu ptynnego i kontrolowanego obracania
spawanego elementu. S3 to:

« Konstrukcja stalowa - stanowi ona kor-
pus obrotnika, opiera si¢ na niej detal
i reszta elementow.

» Napedy - wspieraja sterowanie z kon-
troleréw robotéw przemystowych,
wykorzystuja enkodery absolutne do
pozycjonowania.

» Przektadnia redukcyjna - najczesciej
sg to przektadnie cykloidalne o duzym
przetozeniu oraz stosunkowo niskich
luzach miedzyzebnych. Redukcja ob-
rotéw pozwala zmultiplikowaé moment
obrotowy pozycjonera.

» Uktad przeniesienia masy - w przypad-
ku spawania prad elektryczny moze
siegac kilkuset amperdw, dlatego aby
uniknac¢ uszkodzenia silnika oraz pod-
taczania dodatkowych przewoddw,
niektdre pozycjonery posiadaja dedy-
kowany uktad, odizolowany od kon-
strukcji, do ktédrego mozemy podtaczyé
przewody masowe.

« W przypadku niektérych wersji pozy-
cjoneréw dostepna jest wersja prze-
ktadni przelotowych, przez ktére mozna
przeprowadzi¢ dodatkowe przewody.
Zapobiega to ich skrecaniu oraz nad-
miernemu zuzyciu.

lzolowana flansza

Miedziany system
transferu masy
spawalniczej

Piytka preylaczeniowa
masy spawalniczej

© Budowa obrotnika spawalniczego.
Zrédto: ASTOR

Warto zaznaczyé, ze konstrukcja obrot-
nika moze sie rézni¢ w zaleznosci od spe-
cyfikacji i zastosowania. Ponadto obrotniki
czesto sg dostosowywane do konkretnych
potrzeb klienta, co wptywa naich konstruk-
cje i wyposazenie.

© Zrobotyzowane stanowisko spawalnicze z obrotnikiem spawalniczym i torem jezdnym.
Zr6dto: ASTOR

Do spawania jakich detali
stosuje sie obrotniki?
Czy tylko do spawania?

Obrotniki mozna zastosowaé w kazdej apli-
kacji zrobotyzowanej, niezaleznie od proce-
su, ktdry jest realizowany. Najczesciej spo-
tykamy je na stanowiskach spawalniczych.
Projektujac takie stanowiska wykonuje sie
precyzyjna analize potozenia kazdej spoiny,
a nastepnie okreslana jest pozycja, w ktorej
realizowany bedzie proces.

Nadrzednym kryterium jest wykony-
wanie jak najwigkszej liczby spoin w pozy-
cjach podolnych (PA oraz PB). Poprawnie
wykonana analiza jasno okres$la, jaki rodzaj
obrotnika bedzie niezbedny do wykonania
wszystkich spoin. Dodatkowa zaleta sto-
sowania pozycjoneréw jest mozliwos¢ ob-
racania detalu w trakcie realizacji procesu
spawania - ta funkcjonalno$é pozwala od-
powiednio kontrolowaé potozenie jeziorka
spawalniczego.

Najprostszym rozwigzaniem jest obrot-
nik jednoosiowy. Tego typu konstrukcje
znajduja zastosowanie w wielu procesach.
Jezeli spawany detal jest ptaski, to naj-
czesciej taki obrotnik jest wystarczajacy.
Jednoosiowe obrotniki mozemy wyko-
rzystaé¢ miedzy innymi do spawania bram
i ogrodzen, akcesoriow meblowych, ram,
przyczep oraz maszyn rolniczych czy sitow-
nikéw hydraulicznych.

Dwuosiowe pozycjonery wykorzy-
stujemy wszedzie tam, gdzie wymagany
jest obrét detalu w dwéch osiach. Tego
typu obrotniki sprawdzaja sie najcze-
Sciej przy konstrukcjach przestrzennych,

zbiornikach cisnieniowych, tacznikach kra-
townicowych.

Stanowiska zrobotyzowane wyposa-
zone w obrotniki charakteryzuja sie row-
niez lepsza ergonomia. Podczas rgcznego
zatadunku detali stét zamontowany do
tarczy obrotnika moze zosta¢ ustawiony
w dowolnej pozycji, tak zeby operator mdégt
w spos6b komfortowy wyciagnaé wykonane
detale oraz zamontowaé nowe.

Przyktady zastosowan obrotnikéw spa-
walniczych:

* spawanie rur,

« spawanie bram i ogrodzen,

« spawanie stalowych palet,

» spawanie wspornikéw zurawi,

« spawanie ram maszyn rolniczych,

« spawanie ram przyczep,

« spawanie nog krzeset i innych mebli,
« spawanie zbiornikdw ci$nieniowych,
« spawanie regatéw metalowych,

» spawanie tacznikdw kratownicowych,
» spawanie konstrukcji przestrzennych.

W niektérych przypadkach, np. podczas
montazu drewnianych ram taczonych przy
uzyciu gwozdziarek, obrotniki moga réwniez
petni¢ funkcje obrotowego stotu.

Czy cela spawalnicza wymaga
obrotnika?

Stanowiska spawalnicze projektuje sie pod
detale, ktére beda tam wykonywane.
Podczas analizy detalu, ktéry ma byc
spawany, zostaje okreslone, czy obrotnik
jest niezbedny, czy tez zastosowanie sto-
tu stacjonarnego jest wystarczajace. Jest
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bardzo prawdopodobne, ze na stanowi-
skach bez obrotnika czes¢ spoin bedzie
wykonywana w pozycjach wymuszonych,
najczesciej w pozycji pionowe;j.

Pozycja pionowa w spawaniu charakte-
ryzuje sie mniejsza predkoscia spawania. Im
wiecej spoin wykonywanych jest w tej pozy-
¢ji, tym czas spawania detalu jest dtuzszy,
co wprost przektada sie na zmniejszenie
wydajnosci takiego stanowiska.

Zastosowanie obrotnika pozwala spa-
wac prawie wszystkie ztagcza w pozycjach
podolnych, co w sposéb bezposredni prze-
ktada sie na skrécenie czasu spawania ca-
tego detalu.

Stanowisko ze stotem stacjonarnym
w kazdym momencie mozna uzupetni¢ o ob-
rotniki. Najczesciej stoty stacjonarne zostaja
zastgpione pozycjoneramijednoosiowymi.

© Wieloosiowy obrotnik spawalniczy.
Zrédto: ASTOR

Kiedy najczesciej stosuje sie
pozycjonery?

Pozycjonery najczesciej stosuje sie w przy-
padku spawania duzych lub skomplikowa-
nych detali.

W przypadku spawania kilkumetrowych
elementéw, np. fragmentu ogrodzenia, bez
uzycia pozycjonera i toru jezdnego, robot
spawalniczy, ktéry ma okreslony zasieg
np. 1,5 m, moze spawac jedynie te czesé
ogrodzenia, ktéra miesci sig w tym zasiggu.

Zastosowanie pozycjonera pozwala na
obrébke detalu poprzez obracanie go w taki
sposdb, aby kazda czesé, ktéra ma byc ze-
spawana, znalazta si¢ w zasiegu robota.

Warto stosowac pozycjonery takze
wtedy, kiedy np. detal jest skomplikowany
geometrycznie i ramie robota spawalniczego
nie jest w stanie dojechaé do kazdej spoiny,
albo dojazd jest realizowany w pozycjach
wymuszonych. Chodzi o to, zeby minimalizo-
wad ilos¢ pozycji wymuszonych, czyli pozycji
pionowej i pozycji nasciennych.
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@ Zrobotyzowane stanowisko spawalnicze do spawania duzych detali. Zrédto: ASTOR

Dazymy do tego, zeby wszystkie spo-
iny realizowaé w pozycjach podolnych i do
tego stuzy obrotnik spawalniczy. Pozycje
podolne umozliwiaja zwigkszenie predkosci
spawania, a co za tym idzie zwigksza sig
wydajnosé takiego stanowiska. Czyli przez
manipulowanie detalem mozna tak zmieniaé
pozycje spawania, zeby przebiegato ono
szybciej, dzieki czemu mozna produkowad
wiecej w tym samym czasie.

Kiedy detal ma skomplikowana geome-
trie i ramie robota nie jest w stanie dosie-
gnac do kazdej spoiny, za pomocg obrotnika
spawalniczego mozna przesunaé/obrécié go
tak, aby ztgcze, ktére ma by¢ spawane, zna-
lazto sie w zasiegu robota spawalniczego.

Dzieki obrotnikowi, w procesie spawa-
nia np. rurowej ramy motocykla, robot ma
mozliwos¢ dojechania do trudno dostepnych
miejsc.

i
=]

Pozycjonery stosujemy tez po to, zeby
utatwi¢ montaz detali do spawania orazich
pdzniejszy demontaz przez operatora. Dzieki
kontroli nad potozeniem stotu do montazu
detali mozna zmienia¢ jego pozycje tak,
zeby to byto proste i ergonomiczne dla ope-
ratora: np. ustawi¢ odpowiednig wysokos¢
w zaleznosci od jego wzrostu.

Jakie produkty mozna stosowac
zamiast pozycjoneréw i czym
one sie r6znig? Co to jest stot
spawalniczy, st6t obrotowy
iindekser obrotowy?

W stanowiskach zrobotyzowanych dazy-
my do spawania catego detalu z jednego
zamocowania. W przypadku, gdy detal
moze zostaé¢ wyspawany bez obracania,
zamiast pozycjonera mozemy zastosowac

@ Zrobotyzowane stanowisko spawalnicze z pozycjonerami spawalniczymi. Zrédto: ASTOR
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standardowy stét spawalniczy, na ktédrym
montowane sa spawane elementy.

Jezeli stanowisko wyposazone jest
w stot stacjonarny i wymagany jest ob-
rét detalu, musi on zostaé zrealizowany
manualnie przez operatora. Reczny obrét
zmniejsza wydajnosé stanowiska, poniewaz
w czasie obracania detalu robot musi zostaé
zatrzymany. Ponowne montowanie detalu,
ktdry jest juz czesciowo wyspawany, powo-
duje dodatkowe niedoktadnosci, zwigzane
ze skurczem spawalniczym.

Rozwinieciem stotu stacjonarnego jest
zastosowanie indeksera, ktéry daje mozli-
wos$¢ manipulowania detalem. Liczba osi
indeksera jest dobierana w taki sposdb,
aby wszystkie spoiny mogty byé wykonane
zjednego zamocowania detalu. Sterowanie
obrotowym stotem indeksujacym odbywa
sie z wykorzystaniem komunikacji miedzy
robotem spawalniczym a sterownikiem PLC,
odpowiedzialnym za ruch osi indeksera.

Kontroler robota wysyta do sterowni-
ka pozycje indeksera i czeka na potwier-
dzenie osiggniecia przez obrotnik zadanej
pozycji. Po uzyskaniu potwierdzenia ramie
robota przystepuje do wykonywania spo-
in przypisanych do konkretnej pozycji osi
dodatkowe;j.

Najwigksza wydajnos¢ stanowiska
spawalniczego jest osiaggana przy zasto-
sowaniu pozycjonera spawalniczego. Apli-
kacje spawalnicze, wyposazone w pozycjo-
nery, pozwalaja na jednoczesny ruch robota
oraz obrotnika. Pozycjonery sg podtaczane
bezposrednio do kontrolera robota, dzie-
ki czemu kontroler w trybie ciggtym moze
sterowac pozycja osi dodatkowej. Dzigki
tej funkcjonalnosci, w momencie zmiany
pozycji obrotnika, ramie robota dostosowu-
je swoja pozycje do wykonywania kolejnej
spoiny, dzieki czemu czas spawania detalu
jest znacznie krétszy.

Gdy wykorzystywany jest indekser,
w trakcie obrotu ramie robota pozostaje
nieruchomo. Najwigkszg zaletg stosowania
pozycjonerdw jest mozliwo$¢ wykonywania
ruchéw synchronicznych. Tego typu ruchy
wykorzystywane sg do spoin, ktére podczas
ich wykonywania wymagaja obrotu detalu.
W trakcie takiego ruchu kontroler robo-
ta dostosowuje predkosé poruszania sie
koncéwki wzgledem detalu do takiej, jaka
jest zatozona w programie spawalniczym.

© Operator zrobotyzowanego stanowiska spawalniczego. Zrédto: ASTOR

© Programowanie zrobotyzowanego stanowiska spawalniczego. Zrédto: ASTOR

Pozycjoner spawalniczy, zaleznie od
wykonywanych detali, moze byé wykorzy-
stywany jako stét stacjonarny lub indekser.
Stanowiska z pozycjonerami charakteryzuja
sie najlepsza wydajnoscia oraz jakoscig wy-
konywanych detali.

Uruchamianie, programowanie

i obstuga robota spawalniczego
z obrotnikiem. Czym sie réznia
zadania operatora i programisty
robota?

Do zadan operatora nalezy wytacznie obstu-
ga stanowiska, czyli wycigganie i montowa-
nie produkowanych detali oraz uruchamia-
nie wczesniej przygotowanych programdw.

Programista stanowiska zrobotyzo-
wanego zajmuje sie¢ tworzeniem aplikacji
spawalniczej, czyli programu dla robota.
Pozycja obrotnika jest zawsze uwzgledniona
w kazdym zapisanym punkcie w aplikacji.
Podczas programowania obrotnikiem poru-
sza sie za pomocg Teach Pendanta robota.

Jak zadba¢ o bezpieczenstwo

przy pracy z obrotnikiem
spawalniczym? Czy sa jakies normy
bezpieczenstwa?

Niezaleznie od tego, czy stanowisko spa-
walnicze jest wyposazone w obrotnik, czy
nie, musi spetnia¢ wymagania zawarte
w dyrektywie maszynowej. Obrotnik jest
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urzadzeniem, z ktérym wspétpracuje za-
réwno robot, jak i operator stanowiska.

Jedna z najwazniejszych funkcji bez-
pieczenstwa, jaka musi by¢ zastosowana
w stanowiskach z obrotnikami, jest moni-
torowanie zatrzymania. Funkcja monitoro-
wania zatrzymania jest uruchamiana w mo-
mencie, gdy operator jest w przestrzeni
pracy obrotnika. Pozycja, w ktérej obrotnik
zostat zatrzymany, jest ciagle monitoro-
wana przez modut Cubic-S (w przypadku
robotéw Kawasaki Robotics). W momencie
wykrycia ruchu pozycjonera cate stanowisko
jestawaryjne zatrzymane. Zastosowanie tej
funkcji gwarantuje, ze wspétpraca cztowieka
z obrotnikiem jest w 100% bezpieczna.

Obrotnik spawalniczy a robot
spawalniczy - jak je potaczyc
w jeden system?

Pozycjonery sg testowane oraz wstepnie
konfigurowane w procesie produkgji, tak
aby czas wdrozenia przebiegat sprawnie
i szybko. Jesli obrotniki wykorzystuja te
same serwonapedy oraz serwowzmacnia-
cze co kontroler robota przemystowego, to
konfiguracja takiego systemu polega na wpi-
saniuw programie aplikacji zrobotyzowanej
podstawowych parametréw obrotnika oraz
dostosowaniu wzmocnienia do wagi detalu.

Caty proces jest szybki. Zaleznie od
aplikacji, konfiguracja jednej dodatkowej
osi zajmuje okoto 30 minut.

|

I

P

© Ostona oczu spawacza na zrobotyzowanym stanowisku spawalniczym. Zrédto: ASTOR

@ Zrobotyzowane cela spawalnicza z obrotnikiem spawalniczym. Zrédto: ASTOR
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Na jakich zasadach dziata
kooperacja robota
z pozycjonerem?

Dzieki zastosowaniu kompatybilnych ser-
wonapeddw, pozycjonery wspieraja takie
rozwigzania, jak kooperacja.

Kooperacja - czyli wspétdziatanie robo-
taz pozycjonerem - utatwia programowanie
$ciezek oraz tworzenie aplikacji. Pozwala
ona na jednoczesny obrét detalu i realizo-
wanie procesu spawania.

Kooperacja jest szczegdlnie przydat-
na w momencie spawania obwodowego,
dzieki czemu istnieje mozliwo$¢ spawania
petnego obwodu z jednym rozpoczgciem
i jednym zakoriczeniem spawania. Minima-
lizacja punktéw rozpoczecia i zakoriczenia
spawania zmniejsza ryzyko powstawania
niezgodnosci spawalniczych w miejscach
rozpoczecia i zakoriczenia spawania.

Zalety obrotnikow
spawalniczych

Przy zastosowaniu kompatybilnych obrot-
nikéw spawalniczych mozemy realizowacd
caty proces szybciej, a operatorzy maja
mozliwos¢ uktadania detali w ergonomicz-
nej pozycji.

Ze wzgledu na to, ze wigcej spoin jest
wykonywanych w pozycjach podolnych, po-
prawia sie jako$¢ wykonywanych potaczen.
Na stanowisku wyposazonym w obrotniki
mozna spawacé detale, ktdre sag bardziej
skomplikowane i wymagajace.

Jak zaprojektowa¢ miejsce
pozycjonera na stanowisku
zrobotyzowanym?

Zasada jest taka, ze projektuje sig stano-
wisko pod detal, ktéry bedzie spawany.
Trzeba zadbad o to, zeby Srodek spawa-
nego detalu byt na wysokosci drugiej osi
robota. Jednym z wazniejszych wymiardw,
jakie nalezy zaprojektowad, jest odlegtosc
osi obrotnika od robota. Odlegtosé ta
musi by¢ tak dobrana, aby ramig robota
mogto dosiggnaé do kazdej zaplanowanej
spoiny.

Jezeli chodzi o wysokos$¢ osi obrotu ob-
rotnika, to zazwyczaj jest ona dobierana tak,
aby operator mégt w sposéb ergonomiczny
montowac oraz wyciggac detale.
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© Kooperacja robota spawalniczego i obrotnika spawalniczego.

Zrédto: ASTOR

Co to jest przyrzad spawalniczy?

Przyrzadem spawalniczym nazywamy na-
rzedzie wykorzystywane do powtarzalne-
go ustawiania detali, ktére beda spawane
w kolejnym etapie. Kazdy detal wymaga
dedykowanego przyrzadu. Narzedzie musi
by¢ tak zaprojektowane, aby wszystkie
pojedyncze elementy byty odpowiednio
unieruchomione.

Wigkszo$é przyrzadéw sktada sie
z dwdch gtéwnych elementéw: bazy oraz
elementu blokujgcego detal na ustalonej
pozycji. Najprostszym elementem bloku-
jacym detale na pozycji sg reczne zaciski
spawalnicze. W wielu przypadkach reczne
zaciski sg zastepowane przez zaciski pneu-
matyczne lub hydrauliczne. Zastosowanie
tego typu docisku zwigksza site blokujaca
detale na ustalonych pozycjach.

© Przyrzad spawalniczy. Zrédto: ASTOR

Zrédto: ASTOR

© Zrobotyzowana cela spawalnicza z obrotnikiem spawalniczym.

© Montaz detalu na przyrzadzie spawalniczym przez operatora. Zrédto: ASTOR

Podczas projektowania przyrzadu nale-
zy wzigé pod uwage réwniez kwestie skurczu
spawalniczego oraz wyciggniecia detalu po
zakonczeniu spawania. Przyrzad musi by¢
zaprojektowany w sposéb umozliwiajacy

sprawne wyciagnigcie pospawanych detali
oraz zamontowanie kolejnych.

Czynnosci te muszg trwaé krécej niz
sam proces spawania. W innym przypadku
potencjat stanowiska zrobotyzowanego nie
jest w petni wykorzystany.

W ofercie dystrybutoréw pozycjonerdw
i robotéw nie ma przyrzaddéw spawalni-
czych. Wykonywane sg one przez specjali-
styczne firmy, naindywidualne zamdwienie.

Jak montuje sie detal na
przyrzadzie spawalniczym?

Montaz detalu na przyrzadzie spawalni-
czym polega zazwyczaj na odpowiednim
uktadaniu elementéw, dociskaniu ich do
bazy, a nastepnie unieruchamianiu - najcze-
Sciej za pomoca dociskéw mechanicznych.
Mozna tez je przykrecad, ale przykrecanie
(i odkrecanie) wymaga ingerencji w detal
i trwa duzo dtuzej niz uzywanie dociskéw,
a wiec niepotrzebnie wydtuza czas cyklu. «
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+ Jakzasymulowac proste stanowisko
z robotem Kawasaki Robotics, przy
pomocy K-ROSET oraz KIDE?

+ Jak napisa¢ przyktadowy program
dla robota serii R?

« Jak przenies¢ gotowy program do
robota edukacyjnego Astorino?

» Dzieki temu poradnikowi dowiesz sig
jak zasymulowac proste stanowisko zro-
botyzowane, programowane offline przy
pomocy K-ROSET oraz KIDE dedykowanego
dla robotédw Kawasaki. Nauczysz sig, krok po
kroku, jak stworzy¢ program pozwalajacy na
przenoszenie kostek oraz obstuge sygnatéw
I/0 w robocie serii R.

Nastepnie, pokazemy Ci, jak taki utwo-
rzony i przetestowany w bezpiecznych wa-
runkach program zaimplementowac do ro-
bota edukacyjnego Astorino i przetestowac
jego dziatanie w rzeczywistosci.

Zaczynamy!

Przyblizony czas wykonywania aplikacji:
Symulacja: 45 min

Astorino: 30 min

1. Potrzebne urzadzenia oraz
oprogramowanie

Do wykonania aplikacji potrzebne beda na-

stepujace elementy:

» Robot Astorino wraz z oprogramowa-
niem;

« Wydrukowane kostki lub ich odpowied-
nik;

+ K-ROSET (darmowa wersja lite) - sy-
mulator zrobotyzowanych stanowisk
Kawasaki Robotics;

« KIDE (wersja darmowa) - program
umozliwiajacy zaawansowang prace
z robotami Kawasaki Robotics;

« Komputer PC z systemem operacyjnym
Windows.
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W celu pobrania K-ROSET oraz KIDE
wejdz na strone internetowg ASTOR (https://
www.astor.com.pl), a nastepnie przejdz do:
oferta > Robotyzacja > Roboty Przemy-
stowe > Oprogramowanie narzedziowe.

{#F ASTOR

tralogistyka

@ Rys. 1. Strona internetowa ASTOR - zaktadka
produkty. Zrédto: ASTOR

Oprogramowanie narzedziowe

K-Roset

Epson RC+

=

B-EDG K0

C5-Configurator

&5 Cantviar-

-

© Rys. 2. Strona internetowa ASTOR - zaktadka
oprogramowanie narzedziowe. Zrédto: ASTOR

Postepuj zgodnie zinstrukcjamina stro-
nie internetowej oraz wyswietlanymi pod-
czas instalacji, w razie pytan skontaktuj sie
zwsparciem technicznym zgodnie z danymi
kontaktowymi podanymi na stronie.

Jak zasymulowac stanowisko
zrobotyzowane za pomoca K-ROSET
na robocie Kawasaki Robotics,

a nastepnie przeniesc aplikacje na
robota edukacyjnego Astorino?

2. K-ROSET

2.1 Budowa stanowiska zrobotyzowanego
Po zainstalowaniu K-ROSET utwdrz nowy
projekt: w zaktadce Layout kliknij prawym
przyciskiem myszy na New Project, a na-
stepnie Project > New (rys. 3), wybierz na-
zwe oraz potwierdz OK (rys. 4).

& KCROSET LR
Fie View Selbngs  Help g

Start Bage  Layout v

? q_.__-..r. Progect . New

Liad..

a8d .

@ Rys. 3. Widok gérnego paska narzedzia
K-ROSET. Zrédto: ASTOR

Project Settings

Project Name | ASTORING_Kost

Comment

© Rys. 4. Opis tworzonego programu. Zrédto:
ASTOR

Cancel

Zostat dodany pusty projekt. Teraz dodaj
robota, klikajac prawym przyciskiem myszy
na nazwe projektu pods$wietlong na kolor
niebieski (rys. 5), a nastepnie wybierz Add
- Robot.

@ Rys. 5. Widok menu dodawania obiektéw
w K-ROSET. Zrédto: ASTOR
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Load Robot x 2.2 Zapis projektu poruszyé robotem przy pomocy klawiatury
— o Aby zapisa¢ projekt naciénij PPM na jego TP (rys. 11 pkt.5). Robot bedzie wykonywat

Pl 1on review
Handling = nazwie, a nastepnie wybierz - Project & zadane ruchy kazda z szesciu osi osobno.
el Save oraz miejsce zapisu.

| E contreller ~
e File View Settings Help  Plug-ins

= Start P Layout View

_F\'_-serles b 5 = ppenn - (oo B P
Product Code -3 Rl Pt b New e
RCO05L-A001 ~ F_* Recycle Batch Operation Load..

. Add [ swe.

Specification AS Version - Crverwrite
ST | | oo g Delet
Replace...
Open Robot File... oK Cancel Select All
Show Triad
© Rys. 6. Widok menu dodawania robotéw Edit
w K-ROSET. Zrédto: ASTOR Settings...

Pojawia si¢ okno, w ktérym mozesz wy-
bra¢ ramie zrobotyzowane. Podzielone sa
one wedtug zastosowania, serii kontrolera
oraz serii robota.

Wybierz robota serii R o udzwigu
5kg RCOO5L-A001, jesli chcesz, mozesz
tez przejrze¢ pozostate serie. Pamigtaj, ze
roboty réznig sie¢ wymiarami, zakresem ru-
chéw, liczba osi i nie tylko!

Program dziatajacy na robocie serii R
moze wymagac poprawek w przypadku serii
CP, ze wzgledu na kinematyke.

ooam-geEes s e oy EnnEs e

© Rys. 7. Widok paska opcji symulatora
K-ROSET. Zrédto: ASTOR

Wybrany robot powinien wczytaé sie
do symulatora. Uzywajac prawego klawisza
myszy w niebieskim prostokacie i trzymajac
g0, mozesz obracac widokiem symulatora.
W gérnym pasku znajdziesz szereg funkcji
dostosowania widoku. Przydatna funkcja
jest zmiana opcji zoom (symbol lupy) na
Mouse position - pozwoli to na oddalanie
sie (przy pomocy srodkowego przycisku
myszy) od miejsca, w ktérym znajduje sig
kursor myszy, a nie od centrum symulacji.

© Rys. 8. Widok opcji programu K-ROSET.
Zrédto: ASTOR

2.3 Poruszanie robotem za pomoca Teach
Pendanta

Poruszanie robotem mozesz zrealizowaé
przy pomocy Teach Pendanta, bezposrednio
w symulatorze - tak jak ma to miejsce w rze-
czywistosci. W tym celu w dolnym pasku
(dolna czes¢ ekranu) wybierz Controller,
w zaktadce Quick Settings zaznacz opcje
Animate Robot in Teach Mode, a nastepnie
potwierdz przyciskiem Apply.

POCOT Cusck Semnge

[ Enabie Coffnicn Deteeton ) Cutet Track Line Fila Eochy
) S Colliing Plaraa ) Showw Cela Time when Simulntion sices.

2 & 2 Grimate B Trach Hiode |

£ Sanp the Pickot when Collaion is Detecied ) Erable Program Step Highlight

Loy VOMommr Cormoller Teeminsl

© Rys. 9. Widok dolnego paska symulatora
i zaktadki ustawien kontrolera. Zrédto: ASTOR

Nastepnie w zaktadce RO1, odpowia-
dajacej pierwszemu dodanemu ramieniu,
nacisnij Show Pendant.

PN Guack Sesingn

Mepaw Moms Cre Bno e IND

" Frogrem Hure u
ZEamEEE 3 o

Log VO Monir Comotier Tarminal

© Rys. 10. Widok dolnego paska symulatora
i zaktadki ustawien robota. Zrédto: ASTOR

Pojawi sie wirtualny Teach Pendant (TP,
rys. 11). Nalezy przetaczyc¢ robota w tryb ma-
nualny (rys. 11 pkt.1), wtaczy¢ napedy (rys. 11
pkt.2) oraz upewnié sie, ze robot znajduje sie
w uktadzie JOINT (rys. 11 pkt.3), a predkosé
wynosi 5 (rys. 11 pkt.4). Zmiany dokonasz
klikajac na dang ikonke. Nastepnie mozesz

© Rys. 11. Widok gtéwny symulatora wraz
z Teach Pendantem. Zrédto: ASTOR

Aby wyswietli¢ monitor osi oraz wspot-
rzednych kartezjanskich uktadu bazowego
robota na TP (rys. 11 pkt.7), kliknij lewym
przyciskiem myszy na zielony obszar (rys.
11 pkt.6), a nastepnie z rozwijanego menu
wybierz Monitor1 - Axis data monitor

(rys. 12).

Monitors anforestion on the axis,

—

© Rys. 12. Widok menu Teach Pendanta. Zrédto:
ASTOR

2.4 Dodawanie obiektéw 3D (opcjonalne)
W symulatorze masz mozliwosé dodawania
obiektéw 3D z podziatem na elementy, ktére
moga by¢ przenoszone przez robota (work)
oraz stacjonarne (obstacle).

Przenoszenie elementéw przez robo-
ta jest dostepne w petnej wersji K-ROSET,
gdzie mozna dodad wiele obiektéw - w wer-
sji Lite jedynie jeden, w szczegdlnym przy-
padku dwa.

Jesli chcemy dodaé dwa obiekty, naj-
pierw dodaj chwytak. Aby wczytat on sig
poprawnie, musi mie¢ odpowiednio zde-
finiowany uktad wspétrzednych (rys. 13).
W przypadku tworzenia wtasnego modelu
nalezy odpowiednio przesuna¢ poczatek
uktadu wspoétrzednych lub wykorzystaé mo-
del z zatacznika instrukcji (chwytak_k_ro-
set).
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© Rys. 13. Widok uktadu wspétrzednych obiektu
3D oraz ustawien eksportu pliku do formatu
.stl. Zrédto: ASTOR

W celu dodania chwytaka nacisnij
prawym klawiszem myszy na ToolArrow
w gtéwnym drzewku projektu, a nastgpnie
wybierz Add - Environment - Obstacle...
i podaj sciezke pliku (rys. 14).

Model chwytaka zostanie wczytany bez-
posrednio na koniec flanszy robota.

© Rys. 14. Widok menu dodawania obiektéw 3D
w K-ROSET. Zrédto: ASTOR

Aby dodaé drugi obiekt, nacisnij pra-
wym klawiszem myszy na nazwe projektu,
nastepnie wybierz Add - Environment -
Work... (rys. 15).

s 4 -- B8 ¢l ¢ OO d-%-
) | Eatch Opeeation

Add ’ Rabot..

Dielete | » Work... I

Feplace Dstacle..

Select Al

Show Trisd

Comveyer

S Camena

Seltings.. Rabot Ract

L
Multi Robiot oot
Impat.

© Rys. 15. Widok menu dodawania obiektéw 3D
w K-ROSET. Zrédto: ASTOR
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Model zostat wczytany w miejscu po-
czatku uktadu wspoétrzednych symulacji,
czyli znajduje sie ,w” podstawie robota.
W wersji K-ROSET Lite nie ma mozliwosci
przesuwania dwéch obiektéw, dlatego mu-
sisz przesunaé robota.

Nacisnij prawym klawiszem myszy na-
zwe robota w symulacji, a nastepnie wybierz
Position - Change... i wpisz podane warto-
SciX, Y, Z, anakoniec potwierdz przyciskiem
Apply (rys. 16).

@8 ASTORIND_Kosti ]
ER@EE Show Origin [
External
i Show Model
& I Lock
;e; ":.l Position 3 Change...
£ 1 Show Hand-Guided Record
f; jg Motion Range Restore
Tool Add
BN pyee
E Tool,
Replace...
Other
FOnes | BaseTans
‘ Vork1 Tool Trans
@ Recycle Arm Settings..
Tool
Edit ’
Show Axis on Group Status
&5 position <RO1[COT]> X
X Y 7
| 125000 | -4e7500| | o
0 A T
| 0000 | 0.000] | 0,000
Base Coordinate | Local El
S
[+] Settings
| Undo || oK || Cancel || Apply |

© Rys. 16. Widok menu zmiany pozycji robota
w K-ROSET. Zrédto: ASTOR

Poprawnie wczytane elementy wraz
z robotem powinny prezentowa¢ sig tak,
jak ponizej:

© Rys. 17. Widok robota wraz z chwytakiem oraz
kostka. Zrédto: ASTOR

3. KIDE

3.1 Tworzenie projektu

W celu utworzenia nowego projektu w KIDE
nacisnij kolejno File - New, zaznacz opcje
pustego pliku oraz potwierdz OK.

File | Connection ASToclbox  Search Tabpages Windows Options Help

Hew Cuen
Z KOBANNA AN
B open ey
P Open"DaSi" directory..
(0 Recently opened '
Close file Cerle'W
B Seve Clet
B Seew e St s
B sweactamplite.
= Compewith a5
@ o Ao
B2 Mew a5 ®
Sertact Tempuate.

Templaten Hame R
- s
b i ]
s PROECTIUNE Po@
= Carce

© Rys. 18. Widok menu tworzenia projektu
w KIDE. Zrédto: ASTOR

3.2 Zapis projektu

Zapis projektu wykonasz poprzez zaktadke
File w pasku gtédwnym programu, a nastep-
nie wybranie opcji Save as oraz wskazanie
$ciezki pliku.

File | Connection  AS Toolbox  Searc

[[J New Ctrl+ M

D Open Ctrl+Q
E Open "DaSi" directory...

C'—) Recently opened 3

Close file Ctrl+W

B Save Ctrl+S
| [ Saveas Ctrl+ Shift+$
Ei!] Save as template...

+ Compare with other A5 file...

€ Close Alt+F4

© Rys. 19. Widok menu zapisu projektu w KIDE.
Zrédto: ASTOR

3.3 Tworzenie programu gtéwnego

Aby stworzy¢ program w projekcie, klik-
nij prawym klawiszem myszy na Program
w gtéwnym drzewku, a nastepnie wybierz
Add - Program..., wprowadz nazwg i po-
twierdz OK.
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© Rys. 20. Widok menu tworzenia programu
w KIDE. Zrédto: ASTOR

Program gotowy! Mozesz teraz edytowaé
autora oraz dopisa¢ komentarz.

@ Rys. 21. Widok kodu programu main. Zrédto:
ASTOR

Funkcje, komendy oraz poszczegdlne
funkcjonalnosci zostaty szczegétowo opi-
sane w dokumentacji AS_language, dostar-
czanej z robotem Astorino oraz dostepnej
do pobrania na stronie https://www.astor.
com.pl/wsparcie/dokumentacja-tech-
niczna/kawasaki.html

Na poczatku programu pisanego
w AS language ustaw parametry, z jakim
porusza¢ sie bedzie robot. Dopisek ALWAYS
na koricu pozwala zastosowaé wybrane

pisanie komentarzy objasniajacych linijki
kodu - jest to przydatne przy pdzniejszych
modyfikacjach aplikacji. W tym przypadku
parametry bez jednostki odnosza si¢ do
procentowych, maksymalnych danych pa-
rametréw robota.

@ Rys. 22. Wycinek kodu programu main.
Zrédto: ASTOR

Przejdz do deklaracji zmiennych, ktérych
bedziesz uzywaé w programie.

rozstaw_alfa oraz rozstaw_beta okresla-
ja odlegtosci pomiedzy kostkami. W punk-
cie poboru zostang one ustawione jedna
obok drugiej, dlatego rozstaw jest réwny
szerokosci kostki. W przypadku odtozenia
(rozstaw_beta) nalezy wzig¢ poprawke na
szerokosé, na jaka otwiera sie chwytak -
dlatego wartos¢ jest tutaj réwna 50 mm.

W przypadku odtozenia detalu zmniejsz
predkos¢ do 10% (zmienna predkosc_dojaz-
du), aby méc tagodnie dojechaé do punktu
docelowego.

© Rys. 23. Wycinek kodu programu main.
Zrédto: ASTOR

Nastepnie utwdrz funkcje dojazdu do
punktu ztagczowego #p0 z zastosowaniem in-
terpolacji ztaczowej. Pozwoli to na uzyskanie
zawsze tego samego punktu poczatkowego,
niezaleznie od poprzedniej konfiguracji ra-
mienia, a takze na ominigcie pozycji oso-
bliwych ramienia. Jak okresli¢ punkt #pO,
wyjasnimy w kolejnych krokach. Funkcja
SPEED bez dopisku ALWAYS na konicu linijki
pozwala zastosowaé predkos¢ jedynie do

@ Rys. 24. Wycinek kodu programu main.
Zrédto: ASTOR

Kolejnym krokiem jest stworzenie petli
FOR, w ktdrej okreslisz punkty poboru oraz
miejsca odtozenia kostek. Zadeklarowane
wczesniej zmienne postuza do parametry-
zacji funkcji - tak aby raz napisana petla
mogta byé w prosty sposéb zmodyfikowana.

Na poczatku uzyj wbudowanego timera
do zmierzenia czasu cyklu. W linijce nr 24,
czyli w miejscu, w ktérym bedzie sie zaczy-
naé petla, wyzeruj go. Nastepnie, w zadekla-
rowanej zgodnie z AS language petli, utworz
punkty przy uzyciu funkcji point.

Punkty te nastepnie bedziesz przesuwaé
za pomoca funkcji SHIFT przy kazdej iteracji
petli, uzalezniajac przesuniecie w danej osi
od zadeklarowanej zmiennej oraz zmiennej
uzytej w petli FOR.

Iteracja zaczyna sig¢ od wartosci O, dlate-
go dla pieciu kostek funkcja bedzie koriczyé
sie na wartosci 4.

Funkcja LAPPRO pozwala na dojazd nad
zadeklarowany punkt poboru, zdanym prze-
sunieciem w osi ,,-z” uktadu narzedzia.

Nastepnie w linijce 31 mozesz dojechad
do docelowego punktu ze zmieniong pred-
koscig oraz odwotaé sie do podprogramu
chwytaka.

Potem, dzieki LDEPART odsun sie od
miejsca poboru kostki (w osi ,,-z” uktadu
narzedzia od biezacej pozycji) w ruchu li-
niowym, tak aby bezpiecznie przetranspor-
towa¢ detal bez nauczania dodatkowego
punktu. Linijki 38 do 45 to powtdrzenie ru-
choéw dla punktéw odtozenia.

Tak zdefiniowang funkcje FOR zakoncz
wyrazeniem END. ¢

L www.astor.com.pl/poradnikautomatyka/jak-zasymulowac-
stanowisko-zrobotyzowane-za-pomoca-k-roset-oraz-kide-
na-robocie-kawasaki-a-nastepnie-przeniesc-aplikacje-na-

robota-edukacyjnego-astorino/
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- Konfigurowanie i administracja

ustugi IDCS

Ten artykut jest pierwszym odcinkiem kursu konfiguracji zdalnego dostepu do AUTOR: Mateusz Fas
paneli Astraada HMI. Poznasz w nim ogdlne zasady i metody konfigurowania Menedzer produktu

oraz administrowania ustugg IDCS. Pozostate odcinki kursu dostepne sg na

stronach Poradnika Automatyka.

» IDCS jest ustuga pozwalajaca na zdalne taczenie
sie z panelem Astraada HMI, dzigki czemu mozliwe
jest:

» Zdalne wgrywanie programu do panelu (apli-
kacja Astraada HMI CFG).

« Zdalna kontrola panelu (aplikacja tManager),
w tym zmiany ustawien kart sieciowych.

» Zdalny restart panelu.

» Potaczenie z urzadzeniami, bgdacymiw tej samej
podsieci, co panel, np. w celu programowa-
nia badz diagnostyki tych urzadzen (aplikacja
tManager).

» Zdalny dostep do urzadzen potaczonych z pa-
nelem na portach szeregowych, np. w celu dia-
gnostyki badz programowania tych urzadzen
(aplikacja tManager).

« Zdalny, interaktywny podglad wizualizacji na
panelu z poziomu komputeréw PC (aplikacja
PanelVision) - tylko w panelach serii AS46.

« Zdalny, interaktywny podglad wizualizacji na
panelu z poziomu urzadzer mobilnych z sys-
temami Android badz iOS - tylko w panelach
serii AS46.

Aplikacja tManager instalowana jest automa-
tycznie podczas instalacji oprogramowania Astra-
ada HMI CFG. Aplikacje PanelVision i HMI in Hand
dostepne sa na stronach wsparcia firmy ASTOR.

W przypadku aplikacji PanelVision i HMI in Hand
zalecane jest korzystanie z wersji odpowiadajacych
wersji oprogramowania Astraada HMI CFG, z wy-
korzystaniem ktdrej programowany jest panel, co
z kolei odpowiada wers;ji firmware panelu (zgodna
powinna by¢ koricdwka numerdw wersji).

46 www.astor.com.pl/biuletyn

Astraada HMI
mateusz.fas@astor.com.pl

Pierwsze logowanie

Adres interfejsu webowego ustugi: IDCS to: https://
www.idcs4eu.net

Dane do pierwszego logowania w serwisie od-
najdziesz w e-mailu otrzymanym po dokonaniu
zamowienia.

Z tego poziomu mozesz zarzadzaé grupami
uzytkownikéw i uzytkownikami, grupami urzadzen
oraz urzadzeniami, przegladac¢ aktywne sesje, prze-
gladad logi zdarzen (historyczne informacje np.
o utworzeniu uzytkownikéw czy dodaniu nowych
urzadzen), zarzadza¢ swoim kontem i sprawdzac
ilos¢ punktéw dostepnych do wykorzystania.

Dodawanie uzytkownikow oraz urzadzen

Przejdz do menu Users oraz kolejno do opcji Cre-
ateUserGroup i stworz nowa grupe uzytkownikdw.

User Groups

I Create User Group
To B Appraved User Airishatce *  thten

Back

Nastepnie wybierz opcje UserGroups i przejdz
do stworzonej grupy. Wybierz opcje NewUser,
aby stworzyé nowego uzytkownika. Dzigki temu
na wskazang skrzynke mailowg zostanie wystany
mail z hastem dla nowego uzytkownika.

User Grosps

=2 @
C By s Cr
Cruste Uner Growp
oPT_Test [CEEIEEY
ronons | | N
e P R ——
Back
[l
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User Name * Pracownikl

Emair

Verification email will be sent to this address

Mobile Number [l [ ]
Country/Region Codes List
Role” Normal User
Level 8 *
Validity Date From* 2019-10-04 To 2024-10-04
Account’ ASTOR L)

User Group® DPT_Test

User Language W3 @ English

Wartosé w polu Level przypisana uzytkowniko-
wi, odpowiada wartosci przypisywanej aktywowa-
nym urzadzeniom i umozliwia ograniczenie dostgpu
do poszczegdlnych urzadzen przez ustuge IDCS dla
uzytkownikéw o zbyt niskim poziomie dostepu.
UWAGA: Przedstawiony sposé6b konfiguracji ze
strony internetowej zostat wykonany na koncie
z uprawnieniem Super Admin. Aby inny uzyt-
kownik mégt zarzadzaé urzadzeniami w ramach
grupy uzytkownikéw, nalezy doda¢ go do wy-
branej grupy urzadzen jako User Administrator
(w ustawieniach grupy - menu Edit). Super Ad-
min ma dostep do wszystkich uzytkownikéw,
we wszystkich grupach.

Przejdz do menu Devices oraz kolejno do opcji
CreateDeviceGroup i stworz nowa grupe urzadzen.

Welcome

Ouvice Groups List |
IC!qu Davice Group

Back I Oovica Adssisitator©  Pracmues!

Nastepnie wybierz opcje DeviceGroupsList
i przejdz do stworzonej grupy urzadzen. Wybierz
opcje NewDevice, aby doda¢ nowe urzadzenie.

Default Device Group

Dalsza konfiguracje mozesz przeprowadzi¢ na
dwa sposoby:

1. Jezeli twoj panel ma nadany Product Verifica-
tion Code to przy Auth Method zaznacz Product
Verification Code oraz wypetnij pole o tej samej
nazwie. Kod znajdziesz w oknie H/W Information,
w Panel Setup. Wypetnij takze pole Serial Number.

Name®  Parel!

Auth Method Device Password
® Product Varification Code

Serial Number*
All serial Tmbers are In UpReT case

Product Verification Code”

Minimum HMI User Level 1 v
Device Group” Defaut Device Group -
SMS Hotification List  SMS Notfcation List
App Notification Seiting  App Noticarion Seting

Connectivity ® AN Users % All Devices
Whitelist Users Whitelist Devices

HNote

2. Jezeli twdj panel nie posiada tego kodu, to w Auth
Method zaznacz Device Password. Na maila osoby
wskazanej jako Email Receiver zostanie dostar-
czone unikalne hasto powigzane z urzadzeniem,
dzieki ktéremu bedzie mozliwe jego uzycie. Hasto
to mozesz zmieni¢ w kazdej chwili w edycji urzadze-
nia. Nie ma zadnej przeszkody, aby zastosowac ten
spos6b dodawania urzadzenia réwniez dla paneli
posiadajacych Product Verification Code.

Name®  Panei

| st wetnoa # Dovice Passwera |
Froduct Verhization Sode

Minimum HMI User Level” 1 -
Davice Group™  Defaull Device Groug b
Email Receiver  GR *

SMS Notification List  SM3 Notificaion List

App Setting  Acp Setiing

Connactivity * Al Users S AEEwvcan
) Whitsllst Users ) Whitellst Devices

Na tym etapie konczy sie konfiguracja ustugi
IDCS z poziomu strony internetowe;j.

www.astor.com.pl/biuletyn
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UWAGA: Przedstawiony sposob konfiguracji ze
strony internetowej zostat wykonany na koncie
zuprawnieniem Super Admin. Aby inny uzytkow-
nik mégt zarzadzaé urzadzeniami w ramach gru-
py urzadzen, nalezy dodac go do wybranej grupy
urzadzen jako Device Administrator (w ustawie-
niach grupy - menu Edit). Super Admin ma dostep
do wszystkich urzadzen, we wszystkich grupach.

Konfiguracja aplikacji dla panelu
Astraada HMI

1. Otwdrz nowy projekt w wersji oprogramowania co
najmniej v4.0.3.41. Wybierz wtasciwy model panelu
i przejdz do zaktadki General Setup w grupie Se-
tup. W wyswietlonym oknie, w zaktadce General,
zaznacz checkboxa HMI Server.

Nastepnie przejdz do zaktadki HMI Client.
W polu Allow HIH To Access Files With mozesz
zaznaczy¢, do czego beda mieli dostep uzytkowni-
cy aplikacji HMI-in-hand. Analogicznie dziata pole
Allow PanelVision To Access Panel With - w tym
przypadku decydujesz o dostepie z poziomu aplikacji
desktopowej PanelVision.

By o I i b 1 ] e b £

W tej zaktadce dostepne sa réwniez inne opcje
personalizacji dostepu przy uzyciu aplikacji.

48 www.astor.com.pl/biuletyn

Uwaga: Funkcjonalnosci opisane w punkcie
pierwszym, dostepne s3 tylko dla serii AS46
paneli Astraada HMI.

2. Nastepnie przejdz do zaktadki The Cloud w grupie
Links. W nowo otwartym oknie, w zaktadce Device
Settings, zaznacz pole Use Cloud Service. Nastep-
nie w polu Server Type and Login Setting wybierz
IDCS i zaznacz checkboxa Use My IDCS Account
oraz - w zaleznosci od sposobu aktywacji panelu
w ustudze - zaznacz Use Device Password.

Project Manager
5 AP_1

= &

1/0 List |

g MOQTT Client
-2 |nternal Memory
@. Link 1

er

The Cloud

Divice Se3trgs My Cloud Accounts

EA e My IDCS Account

| A Use Device Password: | est1 |

Permited Operatons.

| ] Rlemate Appication DownioadUplead I I Eelremste Comnecton To M Server I

Defait Trarsparent Tunrel Settrgs

No. Enable hame (*1) Password (1) Assooated Link Address

Jesdli zaznaczytes$ Use Device Password, wpisz
obok hasto nadane urzadzeniu przy dodawaniu go na
stronie internetowej. Hasto to otrzymates mailowo,
po zarejestrowaniu sie do ustugi IDCS.

W polu Permitted Operation zaznacz opcje
Remote Application Download/Upload, ktéra
umozliwi zdalne pobieranie programu do panelu
z pomoca IDCS. Zaznacz réwniez opcje Remote
Connection To HMI Server, ktéra umozliwia ta-
czenie sie ze zdalnym serwerem.

3. Nastegpnie wybierz zaktadkg My Cloud Accounts
i wypetnij dane potrzebne do zalogowania si¢ na
serwer IDCS. Sa to dane, ktére otrzymates droga
mailowa przy dodawaniu nowego uzytkownika,
gdzie jako parametr Account Name zostanie po-
dany parametr Account (tres¢ maila z rejestracji
uzytkownika).

Mumber Of Tramsparent Tumels: (2
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Device Seltings My Cloud Accounts

Azcount Name: ASTORIAN

User Pagsword: | sssans Test Connection

Omerx

s CheudEspress
Server Address: | wwm.dkadeu.net Server Address:
e address [P addrass
User Name: Test Comection

[m[T5-3

Poprawnos¢ wpisanych danych mozesz spraw-

5. Kolejno na ekranie Panel Setup nalezy zaznaczy¢
przycisk IDCS, wybra¢ Enable - Yes. Jesli konfi-
guracja zostata przeprowadzona prawidtowo oraz
panel ma dostep do Internetu, status potaczenia
w zaktadce IDCS zmieni si¢ na Online.

6. Nastepnym krokiem jest przetestowanie dziata-
nia ustugi IDCS. Nalezy otworzy¢ oprogramowanie
Astraada HMI CFG, po czym wybra¢ opcje Download
- Via IDCS.

dzi¢ przez klikniecie przycisku Test Connection.
Jezeli wszystkie dane sg poprawne, otrzymasz po-
wiadomienie o ustanowieniu potaczenia z serwerem

oraz liczbie dostepnych aktualnie urzadzen.

Test IDCS Connection

The IDCS connection is established.
Mumber of devices found: 1

et

Uwaga: Funkcjonalnosci opisane w punkcie
trzecim dostepne s3 tylko dla serii AS46 paneli

Astraada HMI.

4. Nastepnie nalezy zaprogramowac panel - w ra-
mach nowego projektu, ktéry wprowadza konfigu-
racje IDCS. Projekt nalezy wgra¢ do panelu.

Download Data to Panel

Download

A Runtime Data and System Programs
Configuration Data
Time and Date

Link Settings

OEme[nEt

Status

Ready to transfer

2 X
Keep Previous Data
[Juser Data (sN)  [[] Sampled Data
[ Alarm History
[JRecipe Data Note
[[] communication Settings

[Juser Passwords [ Due Date Passwords

Download Data to Panel ? X
Download Keep Previous Data
Runtime Data and System Programs gu:w Data(fN) [ ]sampledData
Alarm History

[[] Configuration Data

[JRecipe Data
Time and Date

[[] communication Settings

[Juser Passwords ] Due Date Passwords
Link Settings
(®) Normal (O viaIDCS

(OEthemet  ®USB

Status

Ready to transfer

7. Ostatnim krokiem jest kliknigcie przycisku Start
iwybranie panelu przypisanego do uzytkownika, na
ktoéry nalezy wgrac aplikacje. -

Select a Device to Transfer Data via IDCS

No. MName

1PanelGR2
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Panele operatorskie Astraada HMI:

zdalny dostep do wizualizacji
w sieci lokalnej

Z tego artykutu dowiesz sie, jak skonfigurowac zdalny dostep do wizualizacji w panelu Astraada HMI

z poziomu sieci lokalnej.

AUTOR: Wojciech Talik
Specjalista ds. wsparcia technicznego

wojciech.talik@astor.com.pl

Potrzebne narzedzia

Poza $rodowiskiem do programowania pa-
neli Astraada HMI, do zdalnego wyswietla-
nia wizualizacji konieczne sa dodatkowe
narzedzia:

+ Panel Vision - oprogramowanie do wy-
Swietlania wizualizacji na komputerze
z systemem Windows, dostgpne do
pobrania ze strony internetowej firmy
ASTOR. Jesli chcesz taczyé sie jedno-
czesnie do wiecej niz 4 wizualizacji, wy-
magana jest ptatna licencja.

+ HMIin Hand - oprogramowanie do wy-
Swietlania wizualizacji na urzadzeniach
mobilnych z systemem Android lub iOS,
dostepne w sklepach z aplikacjami dla
poszczegélnych systemdw. Oprogramo-
wanie jest darmowe.

Oba te narzedzia przeznaczone sa do
dostepu zdalnego przez Internet, jednak
za posrednictwem ustugi IDCS mozna je
wykorzystaé do dostepu w sieci lokalnej,
bez koniecznosci zaktadania konta i zakupu
punktéw w ustudze IDCS.

Uwagal!

Opisane ponizej funkcje dostepne sa wy-
tacznie w panelach HMI z opcja HMI Server.
Wsrdéd dostepnych na moment tworzenia
tego artykutu paneli, w opcje te wyposazone
sg panele serii AS46.
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Podstawowa konfiguracja
wizualizacji

Aby uzyskac zdalny dostep do wizualizacji,
nalezy zaznaczy¢ opcje HMI Server w Ge-
neral Setup - zaktadka General.

General Setup

General Custom Custom (2) HMIClient Keys

Application Name:

Model: AS4ETFTOTO7 e

[ Splash Screen

Nie kazda aplikacja wizualizacyjna moze
by¢ wykorzystana jako aplikacja z dostgpem
zdalnym. Kluczowe do prawidtowego dzia-
tania zdalnej wizualizacji jest wykorzystanie
adreséw globalnych zmiennych w pamie-
ci wewnetrznej panelu. W polu adresacji
zmiennych, po aktywacji opcji HMI Server,
pojawig sie nowe obszary pamieci z dodat-
kowa literka G, tak jak na zrzucie ekranu
ponizej.

| Address Input Keypad ? X |

Link: [nternal Memary

© word

Type: (it Bit Of Word

<AutoAlloc SU> L

<AutoAlloc SU>
e al<AutoAlloc M
<AutoAlloc SGUI

- N <AutoAlloc SGN> .

D Bley 3 BS
&N

E : [S6U B EsC
SGN

_ S1

F & ENT
S5

Wszystkie zmienne adresowane w ob-
szarach z dodatkowa litera G, beda synchro-
nizowane pomiedzy panelem a wizualizacjg
zdalna. Pozostate zmienne, adresowane
w tradycyjny” sposdb, nie beda synchro-
nizowane, a kazdy z klientéw wizualizacji
moze pracowa¢ niezaleznie na lokalnych
wartosciach takich zmiennych.

HMI Server

Display Resolution/Orentation:  800x 480 v

Macra
[ Startup Macro

Dodatkowo, podobnie jak w przypadku
zdalnego dostepu przez IDCS, po aktywacji
HMI Server w General Setup pojawi sie
zaktadka HMI Client. Mozna w niej skon-
figurowaé zestawy ekranéw wizualizacji
o rozdzielczosci innej, niz rozdzielczosé pa-
nelu przeznaczona dla okreslonych typéw
urzadzen, oraz dodatkowe opcje zwigzane
m.in. z makrami. Wigcej informacji na ten
temat znajdziesz w naszym kursie IDCS LINK.

taczenie sie z panelem z poziomu
Panel Vision w sieci lokalnej

Po uruchomieniu aplikacji Panel Vision i za-
logowaniu sie lokalnymi poswiadczeniami,
dodaj nowa grupe urzadzer (jesli jeszcze
nie istnieje) przyciskiem Add New Group.

Search Tag-Name
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Nastepnie w ramach danej grupy dodaj
urzadzenie (Add New Object):

Search Tag-ilame

Add New Object
Add Mew Group
Delete Object

Rename

Sort
Show All Objects
Popup Current Group

Properties

Mozesz nada¢ mu dowolna nazwe i do-
dad z odznaczona opcja Use IDCS.

£ Add New Object

HMI Client

Group1

UnTitled_37

Nastepnie kliknij dwukrotnie lewym
przyciskiem myszy w nowym polu, w oknie
konfiguracji potaczenia wybierz ikone két ze-
batych w lewym dolnym rogu i - jesli wcze-
$niej wykorzystywane byty potaczenia przez
IDCS - ponownie odznacz opcje Use IDCS.

Klikajac strzatkg w prawo otworzysz
okno wyszukiwania urzadzen w sieci. Jesli
urzadzenie nie zostato odnalezione, mozesz
wprowadzié recznie jego adres IP. W polach
Input username i Input password wpro-
wadz poswiadczenia uzytkownika aplikacji.

Server: | 10.73.13.212
Port: 40961

& [ inowt csemame

B ve

Po wypetnieniu wymaganych pél i wci-
$nieciu przycisku Login uzyskasz dostep
do wizualizacji.

Przyktadowa wizualizacja

taczenie sie z panelem z poziomu
HMI in Hand w sieci lokalnej

Jesli jestes w stanie uzyskaé dostep do
panelu przez WiFi za posrednictwem do-
datkowych urzadzer sieciowych, mozesz
potaczyc sie z panelem uzywajgc urzadzenia
mobilnego z aplikacja HMI in Hand.

Po uruchomieniu aplikacji na telefonie
wybierz przycisk Discover My HMI Servers.
Jesli pracujesz w sieci lokalnej bez dostgpu
do Internetu, moze pojawi¢ sie komunikat
o braku dostgpu do serwera IDCS. Zigno-
ruj go, panele w sieci lokalnej i tak beda
dostepne.

Error

Unable to connect to IDCS server.

0OK

Jesli po zatwierdzeniu komunikatu panel
jest widoczny na liscie, wybierz go. Jesli nie,
mozesz wcisnaé przycisk Add HMI w pra-
wym gornym rogu i dodaé panel recznie,
wykorzystujac jego adres IP. Wprowadz
odpowiednie poswiadczenia uzytkownika
z aplikacji panelowej i wcisnij OK.

HMI Login

User Name:

Remember

oK

W ten sposéb powinienes uzyskaé do-
step do wizualizacji z poziomu urzadzenia
mobilnego. -
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Wspotpraca uczelnia-przemyst: zrobotyzowane

stanowisko do kucia na goraco
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Potrzeby nowoczesnego przemystu napedzaja rozwoj nauki, podobnie jak osiggniecia nauki inspirujg

powstawanie nowych technologii.

» Zadaniem poszczeg6lnych Wydzia-
téw AGH jest podejmowanie wspotpracy
z przedstawicielami przemystu oraz wyjscie
z ofertg badawcza naprzeciw potrzebom,
ktére obecnie kreuje rynek. Jest to rynek
dynamiczny, co regulowane jest nie tylko
popytem i podazg na produkty oferowane
przez przedsigbiorstwa, ale réwniez eu-
ropejskimi i polskimi ramami prawnymi,
w ktérych wszyscy musimy sie odnalezé.
Jest to obecnie szczegélnie odczuwalne dla
Wydziatu Inzynierii Metali i Informatyki Prze-
mystowej oraz instytucji z branzy przemystu
ciezkiego, skupionego wokdt wytwarzania
i przetwarzania metali, a takze przemystu
energochtonnego, co w $wietle wszechobec-
nej dyskusji na temat Zielonego tadu jest
wyjatkowo trudne. Pomimo wielu przeciw-
nosci natury instytucjonalnej, prawnej czy
ekonomicznej, wieloaspektowa wspoétpraca
pomiedzy przemystem i akademig utrzymuje
si¢ i rozwija, do czego obie strony doktadaja
ciggtych staran. Przyktadem sg podpisane
umowy ramowe, wspdélnie organizowane
warsztaty, seminaria i konferencje oraz

© Zrobotyzowane stanowisko do kucia na goraco
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staze i dziatania skierowane do studentéw.
Tylko w ostatnich latach AGH podpisata
z przedstawicielami przemystu kilkadziesiat
umdw ramowych, projektowych oraz uméw
o zachowaniu poufnosci, dzigki ktérym
kolejne projekty bilateralne i konsorcjal-
ne mogty by¢ z powodzeniem realizowane.
Przyktadem takiej wspotpracy sg rowniez
stanowiska badawcze, ktére nie mogtyby
zostac zbudowane bez Scistej wspotpracy
z przemystem i zaangazowania funduszy ze
strony prywatnych przedsiebiorcéw.

Zrobotyzowane stanowisko do
kucia na goraco

Zrobotyzowane stanowisko dydaktyczno-
-badawcze do kucia na goraco powstato
w Katedrze Plastycznej Przerébki Metali
i Metalurgii Ekstrakcyjnej na Wydziale In-
zynierii Metali i Informatyki Przemystowe;j
Akademii Gdrniczo-Hutniczej w Krakowie.
W ramach wydziatu prowadzony jest szereg
kierunkéw zwigzanych z metalurgig i inzy-
nierig materiatowa, a takze z informatyka

1
£
3
R

© Budynek gtéwny AGH

stosowana w przemysle, przede wszystkim
ciezkim.

Jak podkresla dr inz. Grzegorz Michta,
prodziekan ds. ksztatcenia i studenckich,
wydziat ksztatci bardzo interdyscyplinarnie
i praktycznie. Wyktadowcy i pracownicy dy-
daktyczni dbaja o to, aby studenci uzyskiwali
nie tylko wiedze z zakresu waskiej specjali-
zacji, ale réwniez poszerzali swoje horyzonty
i zdobywali wiele innych kompetencji, w tym
migkkich, przydatnych w pracy zawodowe;j
w nowoczesnym przemysle. Te kompeten-
cje, do ktdrych zaliczamy komunikacje, or-
ganizacje, samodzielno$¢, ale jednoczesnie
umiejetnosé pracy w zespole, analityczne
myslenie, kreatywnos¢ i empatie. Réwnie
wazne sg umiejetnosci stuchaniai pracy pod
presja czasu, prezentacji, a takze obrony
wtasnego zdania. To wszystko, w potaczeniu
z praktyczng wiedza, daje komplementarne
wyksztatcenie, dzieki ktéremu absolwenci
powinni odnalez¢ sig¢ w kazdych warun-
kach pracy. Wazne sa takze kompetencje
technologiczne w zakresie pracy z réznymi
narzedziamii programami komputerowymi
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oraz sprawne przyswajanie nowej wiedzy,
co w zmieniajacej sie szybko rzeczywistosci
jest kluczowe.

Na Wydziale Inzynierii Metali i Informa-
tyki Przemystowej ksztatcenie odbywa sie
na pieciu kierunkach studiéw: dwdch infor-
matycznych, dwéch materiatowych i jednym
taczacym wiedze informatyczna, edukacyjna
i materiatowa. Na kierunku Informatyka Tech-
niczna i Inzynieria Obliczeniowa studenci,
obok bardzo dobrego przygotowania infor-
matycznego, maja mozliwosé zapoznania sie
z procesami technologicznymi, dla ktérych
tworzg réznego typu rozwigzania informa-
tyczne. Dlatego nasi studenci, obok bardzo
dobrego przygotowania informatycznego,
maja wiedze technologiczna i znaja systemy
przemystowe, dla ktérych tworza réznego
typu rozwiazania informatyczne (systemy
zarzadzania, cyfrowe blizniaki, systemy wir-
tualnej i rozszerzonej rzeczywistosci, systemy
dla BigData i rozwigzania chmurowe). Na kie-
runku Inzynieria Metali studenci zdobywaja
wiedze branzowa, zwigzana z wtasciwosciami
itechnikami otrzymywania materiatéw meta-
licznych i niemetalicznych, kompozytowych,
biomateriatéw, materiatéw funkcjonalnych
oraz materiatéw o Scisle zdefiniowanych
wtasciwosciach i zastosowaniach. Inzynie-
ria Proceséw Produkcyjnych to unikatowy
kierunek, zwigzany z przetwdrstwem metali
i stopow, recyklingiem metali i utylizacja
odpaddéw technologicznych techniki cieplnej
(gospodarka w obiegu zamknietym), pod-
stawami automatyki przemystowej (Prze-
myst 4.0), ekologia i ochrong Srodowiska,

© Zrobotyzowane stanowisko do kucia na goraco

© Zrobotyzowane stanowisko do kucia na goraco

.~Nowoczesny przemyst bez nauki nie istnieje,
podobnie jak innowacyjna nauka bez przemystu”.

- prodziekan Wydziatu IMilP ds. Nauki i Wspoétpracy,
dr hab. inz. tukasz Rauch, prof. AGH

modelowaniem i komputerowym wspoma-
ganiem prac inzynierskich oraz drukiem 3D
wyrobéw metalowych. Kierunki materia-
towe w swoich programach studiéw maja
duza ilos¢ przedmiotéw informatycznych,
w tym zwigzanych z symulacjami réznych
procesow, tak potrzebnych wspdtczesnemu
inzynierowi. Kolejny kierunek to Edukacja
Techniczno-Informatyczna. Jest to kieru-
nek taczacy informatyke z ogélnie pojetym
materiatoznawstwem, co daje mozliwosci
pracy w branzy szkoleniowej, w obszarze
wdrazania systemow czy zarzadzania projek-
tami (informatycznymi i technologicznymi).
Wiedzac, ze rozwdj technologiczny zalezy
od harmonijnego wspoétdziatania branzy IT
i przemystowej, programy studiéw, niezalez-
nie od kierunku, sg tak konstruowane, aby
te dwie branze przenikaty si¢ nawzajem, co
sprawia, ze nauczanie jest interdyscyplinarne
i komplementarne.

Przyktadem realizacji tej misji jest no-
woczesne, zrobotyzowane stanowisko do
kucia na goraco, ktére zostato uruchomione
w 2023 roku. Na stanowisku tym tradycyjny
proces przerébki plastycznej metalu za po-
moca prasy hydraulicznej zostat rozbudowa-
ny o robota przemystowego, zastepujacego
operatora w wykonywaniu najtrudniejszych
i najbardziej niebezpiecznych zadan.

Opis stanowiska

Stanowisko sktada sie z trzech gtéwnych
elementow:

« prasy hydraulicznej,

» pieca elektrycznego,

» robota Kawasaki Robotics RSO30N wraz

z osprzetem.

Centralnym punktem stanowiska jest
prasa hydrauliczna o maksymalnej sile na-
cisku 500 ton, realizujaca operacje kucia
na goraco. Umozliwia ona wykonywanie za-
réwno kucia swobodnego (wielooperacyjne
ksztattowanie w narzedziach ptaskich, gdzie
poszczegdlne naciski sg oddzielane przesu-
nigciami i obrotami kutego elementu), jak
i matrycowego (element jest umieszcza-
ny w matrycy, ktéra nadaje wykuwanemu
przedmiotowi ksztatt). Przedmiot ten jest
wczesniej rozgrzewany w piecu elektrycz-
nym do wymaganej temperatury, siegajacej
nawet 1250°C.

W tradycyjnym procesie kucia swobod-
nego przedmiot jest trzymany za pomoca
specjalnych kleszczy przez operatora, ktéry
umieszcza go w przestrzeni roboczej prasy,
a nastepnie odpowiednio nim manipuluje,
aby uzyskaé wymagany ksztatt.

W opisywanym stanowisku operator
zostat zastapiony przez robota przemysto-
wego Kawasaki Robotics, wyposazonego
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©@ Symulator termomechaniczny ASP do badan
wtasnosci materiatéw

w specjalistyczny, chtodzony woda i po-
wietrzem, uchwyt do pracy na goraco.
Robot chwyta rozgrzany w piecu element
i umieszcza go w $ciéle okreslonej pozycji
w przestrzeni roboczej prasy, gdzie jest
on odpowiednio ksztattowany. Po kazdym
nacisku robot przesuwa i obraca ksztatto-
wany element w taki sposéb, aby wykonaé
zaprojektowana sekwencje kucia, pozwa-
lajaca na uzyskanie wymaganego ksztattu
wyrobu. Kawasaki Robotics RSO30N mani-
puluje elementem w taki sposdb, aby kucie
byto wykonane o wiele bardziej precyzyjnie
i powtarzalnie, niz zrobitby to nawet naj-
bardziej wprawny operator.

System bezpieczenstwa

Waznym elementem stanowiska jest réw-
niez system bezpieczeristwa. Robot pracuje
wewnatrz wygrodzenia zabezpieczajgacego
przed dostaniem sie do srodka oséb niepo-
wotanych. Catoscig systemu bezpieczen-
stwa zarzadza przekaznik bezpieczeristwa
z serii Preventa XPS Universal. Do niego
podtaczone sg wszystkie urzadzenia pery-
feryjne, takie jak:

« rygle bezpieczenstwa - zabezpieczajace
drzwi przed otwarciem w trakcie pracy
robota w trybie automatycznym,

« przyciski zatrzymania awaryjnego -
umieszczone na zewnatrz i wewnatrz
stanowiska - pozwalajace operatorowi
na zatrzymanie pracy robota, gdy zaob-
serwuje sytuacje niebezpieczna.

« krancowki i kurtyny bezpieczenstwa
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© Chwytak zamontowany na robocie przemystowym Kawasaki Robotics

- zatrzymujace prace robota w momen-
cie, gdy zostanie przekroczona strefa
niebezpieczna lub otwarta ostona.
Prasa hydrauliczna o maksymalnej sile
nacisku 500 ton, obstugiwana przez robota
trzymajacego w szczgkach chwytaka 10-ki-
logramowy detal, rozgrzany do 1200 stopni
Celsjusza to stanowisko niosace spore ry-
zyko dla operatora - dlatego tak wazne jest
zastosowanie odpowiedniej ochrony, z wy-
korzystaniem najwyzszej jakosci elemen-
tow. Dzigki zastosowaniu urzadzen bezpie-
czenristwa maszynowego od Telemecanique
Sensor stanowisko zostato zabezpieczone
sprawdzonym i pewnym uktadem - gwa-
rantujacym uzytkownikom bezpieczeristwo.

Zastosowanie stanowiska
w dydaktyce

Wspotczesny przemyst chetnie zatrudnia
absolwentéw, ktdrzy nie sg zamknigciw ra-
mach waskiej specjalizacji, ale posiadaja
interdyscyplinarne kompetencje, poparte
praktycznym doswiadczeniem. W przypad-
ku specjalistéw od obrébki metali takim
dodatkowym, cennym zasobem moze by¢
praktyczna znajomos$é podstaw robotyki,
zastosowan robotéw przemystowych, a tak-
ze umiejetnosc ich obstugi.

Studenci Wydziatu Inzynierii Metali
i Informatyki Przemystowej AGH w ramach
zajgc prowadzonych na stanowisku poznaja
nie tylko proces kucia na goraco, ale takze
mozliwosci, jakie daje zastosowanie robota
przemystowego w tego rodzaju aplikacji.

Maja mozliwos¢ zdobycia wiedzy z zakresu
instalowania, podtaczania i programowania
robota przemystowego. Moga w praktyce
poznad wszystkie elementy stanowiska zro-
botyzowanego, w tym systemy zabezpieczen
i budowe osprzetu dodatkowego, takiego
jak np. chwytak. Zdobywaja dzieki temu
interdyscyplinarng wiedze, bardzo ceniong
na rynku pracy.

Zastosowanie stanowiska
w badaniach

Stanowisko do kucia na goraco z robotem
Kawasaki Robotics jest réwniez wykorzysty-
wane jako laboratorium testowe i badawcze,
ktdrego oferta kierowana jest do przemystu.
Na stanowisku prowadzone sg badania,
ktérych wyniki umozliwiaja optymalizacje
procesow kucia w komercyjnych kuzniach.

W realiach przemystowych mamy do czy-
nienia z odkuwkami o masie nawet kilkunastu
ton. Nie ma mozliwosci testowania procesu
dlatak wielkich elementéw, dlatego w Kate-
drze Plastycznej Przerébki Metali i Metalurgii
Ekstrakcyjnej opracowana zostata metoda,
ktéra pozwala na potaczenie symulacji nu-
merycznej proceséw przemystowych z bada-
niami laboratoryjnymi. Aby taka symulacja
dawata wiarygodne wyniki, wykorzystywane
sg dane zbierane podczas badan przepro-
wadzanych na duzo mniejszych elementach,
wykonanych z takich samych materiatéw
i odksztatcanych w analogicznej sekwenciji.

Opisywane stanowisko pozwala prze-
prowadzi¢ szereg eksperymentéw i zebraé
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doktadne dane o tym, jak zachowuje sie
dany materiat podczas kucia. Mozemy zba-
daéd, czy dzieje sig co$ nieprzewidzianego
lub niepozadanego. Mozemy tez sprawdzic,
ile operacji (naciskéw prasy) jest koniecz-
ne, aby uzyskaé wtasciwy efekt - zadany
ksztatt lub wydtuzenie. Analizowana jest
takze zmiana temperatury detalu podczas
kucia. Na tej podstawie weryfikowane sg
parametry wymiany ciepta przyjete w sy-
mulacji numerycznej procesu kucia.

Co wigcej, z kontrolera robota Kawasaki
Robotics mozna Sciggna¢ doktadne informa-
cje, zwigzane z aktualnym potozeniem robo-
ta. Daje to mozliwosci okreslenia kierunkow
ptyniecia materiatu oraz sit jakie oddziatujg
na chwytak robota podczas zadawania od-
ksztatcen. Wszystkie te dane sa nastepnie
wykorzystywane w symulacjach, w ramach
ktérych dokonywane jest ,,przeskalowanie”
procesu - z matego przedmiotu testowego
w skali laboratoryjnej, na kilkunastotonowy
element w skali przemystowe;j.

Taka symulacja to bezcenne badanie
dla przemystu. Konkretny materiat jest te-
stowany na fizycznym stanowisku, w skali
laboratoryjnej. Na tej podstawie przygoto-
wana jest symulacja, ktéra pozwala spraw-
dzi¢, jak bedzie zachowywat sie materiat
w skali przemystowej. Pozwala to skutecznie
projektowac i optymalizowac technologie
kucia w realiach przemystowych oraz bada¢
nowe materiaty stosowane na wyroby wy-
korzystywane w przemysle energetycznym,
wojskowym czy transportowym.

Inne zastosowania

Stanowisko petni réwniez funkcje demon-
stracyjna. Dzieki niemu przedstawiciele
przemystowych kuzni moga przekonac sie,
w jaki sposéb mozna zintegrowad istniejace
i pracujace od lat urzadzenia kuznicze z no-
woczesng technologia w postaci robotéw
przemystowych.

Jak wynika z informacji udostepnionych
przez branzowe stowarzyszenie Zwigzek
Kuzni Polskich, obecnie zaktady kuznicze
w Polsce staja przed dylematem zwiagza-
nym z robotyzacja swoich stanowisk. Czgs$¢
zaktaddw decyduje si¢ na budowe stanowi-
ska od podstaw - zakup maszyny do kucia,
pieca, robotéw, systemoéw zabezpieczen.
Inni natomiast modernizuja istniejgce ma-
szyny i dostosowujg stanowisko do kucia

z udziatem robota. Mozna spotkaé takze
rozwigzania, gdzie widoczna jest wspot-
praca cztowiek-robot: operator wykonuje
czes¢ operacji, nastepnie robot przejmuje
detal i podaje go do dalszej obrébki. Duza
trudnos¢ i wyzwanie stanowi robotyzacja
proceséw kucia na mtocie. Dynamika proce-
su i towarzyszace mu drgania sa wyzwaniem
dla integratoréw. Oprécz robotéw bezpo-
Srednio uczestniczacych w procesie kucia,
w kuzniach jest takze miejsce dla robotéw
transportowych i handlingowych. Transport
elementéw wsadowych czy gotowych detali
niesie ze soba szereg procedur zwigzanych
z logistyka i BHP w zaktadzie. Robotyzacja
tego typu operacji pozwala na wdrazanie
nowych, bezpieczniejszych rozwiazan.

Oprécz tego, bezposrednio po proce-
sie kucia, detale poddawane sa obrébce
cieplnej oraz mechanicznej. W tym obszarze
istnieje szereg mozliwosci robotyzacji sta-
nowisk. Osobnym zagadnieniem jest rege-
neracja matryc kuzniczych. Wykonywane
w tym celu napawanie polega na naniesieniu
materiatu na nadmiernie zuzyte obszary
wykroju matrycy. W celu ograniczenia ilosci
nanoszonego materiatu mozna wykonacd
analize obszaréw zuzycia (np. przy pomo-
cy skanowania 3D) i precyzyjnie nanies¢
napawany materiat na konkretne obszary.
Wysoka doktadnosé oraz minimalizacja cza-
su tej operacji jest mozliwa do osiagnigcia
dzieki zastosowaniu robota.

Modernizacje kuzni zwykle przebiegaja
etapowo. Rzadko zdarza sie, ze wymieniana
jest catosé wyposazenia zaktadu. Najczesciej
te najwazniejsze urzadzenia - piece i prasy
- pozostaja na swoim miejscu, poddawane
sa tylko remontowi lub cze$ciowym moder-
nizacjom. Oznacza to koniecznos$é integracji
nowoczesnych urzadzen (sterownikéw, robo-
téw przemystowych) z istniejaca technolo-
gia, co moze wzbudzaé watpliwosci i obawy.

Przeprowadzajac testy na opisywanym
stanowisku, mozemy przekona¢ sie, w jaki
sposéb robot przemystowy wspotpracuje
z prasa, jak przebiega proces i jakie sa jego
jakosciowe efekty. tatwo zweryfikujemy
osiggnieta doktadnos¢, niezawodnos¢ ca-
tego stanowiska oraz poziom zabezpieczen.

W taki sam sposéb mozna przetestowad
réwniez druga konfiguracje, czyli aplika-
cje handlingu (przenoszenia elementéw).
W tej konfiguracji robot pobiera rozgrzany
element z pieca, umieszcza go w wykroju

@ Centrum Mikroskopii Elektronowej Wydziatu
Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej
AGH

matrycy, po czym si¢ wycofuje. Dzieki temu
mozna zademonstrowac i przetestowad catg
procedure wielooperacyjnego kucia matry-
cowego, a takze niezbedny osprzet - np.
ksztatt chwytaka czy rozwigzania zwigzane
z pozycjonowaniem wyrobu przy pomocy
wyrzutnikow.

Inne stanowiska i plany rozwoju

Projekt opisywanego stanowiska zaktada
jego rozbudowe i zaadaptowanie robo-
ta do prac dydaktycznych i badawczych,
zwigzanych z innymi procesami przerébki
plastycznej metali. Obecnie trwaja prace
nad uruchomieniem stanowiska do jedno-
punktowego ttoczenia blach (ang. Single
Point Incremental Forming). Zadaniem ro-
bota bedzie wykonywanie ztozonej sekwen-
cji ruchdw, pozwalajacej na ksztattowanie
wyttoczek z arkuszy blach przy pomocy
niewielkiego narzedzia. Stanowisko bedzie
wykorzystywane do celéw dydaktycznych
oraz do badar ttocznosci zaawansowanych
materiatéw dla przemystu lotniczego. «

AUTOR:
dr inz. tukasz Lisiecki

Katedra Plastycznej
Przerébki Metali i Metalurgii
Ekstrakcyjnej

Wydziat Inzynierii Metali
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Robot Kawasaki Robotics z systemem wizyjnym

Photoneo w Centrum Innowacji oraz Badan
Prozdrowotnej i Bezpiecznej Zywnosci
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Centrum Innowacji oraz Badan Prozdrowotnej i Bezpiecznej Zywnosci jest jednostkg Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie, ktorej celem jest wspieranie sSrodowiska naukowego oraz firm z branzy
spozywczej, poprzez kompleksowe podejscie do badan w zakresie produkcji zywnosci. Przedmiotem
badan jest cato$¢ procesu wytwarzania — poczawszy od analizy surowcow, poprzez zaprojektowanie
nowego produktu lub procesu produkcyjnego w laboratoriach, uruchomienie produkgji i analize
efektéw, az po optymalizacje warunkéw przechowywania produktéw i gospodarke odpadami.

» W sktad Centrum Innowacji oraz Ba-
dan Prozdrowotnej i Bezpiecznej Zywnosci
wchodzi szereg nowoczesnych pracowni
specjalistycznych, w tym:

« pracownie technologiczne: piekarsko-
-ciastkarska, technologii migsa i ryb,
minibrowar ze srutownig, pracownia
sensoryczna,

+ laboratoria: mikrobiologii zywnosci
i bezpieczenstwa mikrobiologicznego,
analityczne, HPLC MS-MS, technologii
przetwarzania odpaddw,

« pracownia proceséw podstawowych,
wyposazona m.in. w ekstruder dwusli-
makowy wraz z przystawka teksturuja-
ca do biatek, ekstraktor CO, w stanie
nadkrytycznym, suszarke rozpytowa,
wyparke prézniowa, liofilizator, ma-
szyng wielozadaniowa, urzadzenie do
utrwalania zywnosci metoda wysokich
cisnien.

Centrum Innowacji oraz Badan Prozdro-
wotnej i Bezpiecznej Zywnoséci dysponuje
réwniez specjalistycznymi laboratoriami,
umozliwiajacymi wspotprace naukowa
z innymi osrodkami akademickimi i ba-
dawczymi. W ich sktad wchodzg migedzy
innymi laboratorium wysokospecjalistycz-
nych technik analitycznych (wyposazone
w analizator zapachéw), technologii sokdw,
napojow i win, technologii przetwdrstwa
mleka, pracownia gastronomiczna, pracow-
nia bioproceséw, laboratorium fizycznych
modyfikacji (wyposazone w stanowiska do
utrwalania zywnosci za pomocg pulsacyj-
nego pola elektrycznego oraz promieniowa-
nia elektromagnetycznego), laboratorium
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© Stanowisko badawcze z robotem przemystowym Kawasaki Robotics

suszarnicze i odzyskania substancji proz-
drowotnych oraz laboratorium sortowania,
konfekcjonowania, pakowania i znakowania
surowcow.

Laboratorium sortowania,
konfekcjonowania, pakowania
i znakowania surowcow

Rolnictwo wraz z przemystem spozywczym
stanowig jedne z najwazniejszych i najszyb-
ciej rozwijajacych sig dziedzin polskiej go-
spodarki. Udziat branzy rolno-spozywczej
w 2019 r. w catkowitej wartosci produkc;ji
sprzedanej przemystu byt znaczacy i wy-
niést blisko 17% (Przemyst rolno-spozyw-
czy w Polsce, 2024). Przedsigbiorstwa tej

branzy, aby pozostaé konkurencyjnymi
i utrzymac pozycje na rynku, muszg inwesto-
wac w innowacyjne techniki i technologie,
do ktdrych nalezy zaliczyé automatyzacje
i robotyzacje, wspierane przez systemy
detekcji, sortowania, konfekcjonowania
i pakowania produktéw rolno-spozywczych.
Wdrozenie nowoczesnych systemow
technicznych, a przez to ograniczenie in-
gerencji cztowieka w proces produkcyjny,
pozwala na poprawe bezpieczeristwa pracy,
obnizenie kosztéw oraz zwigkszenie wydaj-
nosciielastycznosci produkcji. Istotna jest
réwniez mozliwos¢ uzyskania i dotrzyma-
nia wysokich standardéw jakosciowych,
trudnych do osiagnigcia przy wykorzystaniu
tradycyjnych metod produkcji.
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Swiadomo$¢ ztozonoéci zagadnien to-
warzyszacych implementacji nowoczesnych
technikitechnologii w branzy rolno-spozyw-
czej przyczynita sie do powstania w Centrum
Innowacji oraz Badan Prozdrowotnej i Bez-
piecznej Zywnosci laboratorium sortowania,
konfekcjonowania, pakowania i znakowania
surowcow. Aktywnos¢ tej jednostki skupiaé
si¢ bedzie na zapewnieniu wsparcia przed-
siebiorcom sektora rolno-spozywczego
poprzez dostarczenie rozwigzan z zakresu
zrobotyzowanych linii technologicznych.
Laboratorium oferuje im mozliwos¢ prze-
testowania wstepnych koncepcji projek-
téw, zwigzanych z procesem pakowania
i paletyzacji.

Czynnikiem utrudniajacym realizacje
procesu zrobotyzowanego pakowania jest,
wystepujaca gtéwnie w przemysle rolno-
-spozywczym, duza réznorodnos$é cech
produktéw. Nalezy tu wymienié zmiennos$¢
takich wtasnoscijak: masa, ksztatt, wymiary
geometryczne, wtadciwosci powierzchni
miejsc uchwycenia, sztywnos$é, podatnosé
na naprezenia zewnetrzne, a takze wrazli-
wos¢ na uszkodzenia.

Gtéwnym elementem laboratorium jest
system sktadajacy sie z robota Kawasaki
Robotics, zintegrowanego z zaawansowa-
nym uktadem wizyjnym Photoneo 3D Vision.
Wspétpraca pomigdzy robotem a uktadem
wizyjnym pozwala na precyzyjne monitoro-
wanie i analizowanie proceséw produkcyj-
nych, co przektada sig na efektywna reakcje
na wszelkie zmiany w srodowisku produkeyj-
nym. Takie podejscie zapewnia systemowi

Telemecanique |

© System bezpieczeristwa Telemecanique

elastycznosé, umozliwiajaca dostosowanie
do zmieniajgcych sie warunkéw produkcji,
zwtaszcza w konteks$cie dynamicznych zmian
asortymentu produkowanych towardw.
Laboratorium ma by¢ nie tylko prze-
strzenig testowania nowatorskich roz-
wigzan, ale takze miejscem wymiany
doswiadczen i know-how pomiedzy przed-
siebiorcami. Dzieki laboratorium przedsie-
biorcy z branzy rolno-spozywczej zyskaja nie
tylko dostep do zaawansowanej technolo-
gii, ale takze mozliwo$é budowania silnej
wspélnoty, ktdra sprzyja wzajemnej inspi-
racji i rozwojowi. W rezultacie laboratorium
nie tylko bedzie odpowiadaé na biezace
potrzeby przedsiebiorcéw, ale takze stanie

© Robot paletyzujacy Kawasaki Robotics z chwytakiem podcisnieniowym Piab

© System wizyjny Photoneo

sie Zrédtem innowacyjnych rozwiazan, ktére
maja potencjat odmienié¢ oblicze branzy
rolno-spozywcze;j.

Stanowisko badawcze z robotem
paletyzujagcym Kawasaki Robotics

Gtéwnym elementem stanowiska jest robot
BX100L firmy Kawasaki Robotics, wyposa-
zony w chwytak podcisnieniowy firmy Piab.
Wspdtpracuje on z systemem wizyjnym Pho-
toneo Vision 3D, ktéry wykorzystuje techniki
sztucznej inteligencji: sieci neuronowe oraz
uczenie maszynowe. Za bezpieczeristwo
stanowiska odpowiadajg urzadzenia Tele-
mecanique Sensors.

W standardowej konfiguracji stanowiska
badawczego worki podawane sg na tasme
wejsciowa. Kazdy worek poruszajacy sie
na tasmie jest poddawany analizie przez
system wizyjny, ktéry w pierwszym rze-
dzie rozpoznaje, czy obiekt znajdujacy sie
na tasmie faktycznie jest workiem. Jest
to mozliwe dzigki algorytmom sztucznej
inteligenciji, ktére zostaty ,nauczone” de-
finicji worka. Jezeli na tasme trafi obiekt,
ktéry nie zostanie rozpoznany, stanowisko
zatrzymuje sie.

Rola systemu wizyjnego nie koiczy sig
na samym rozpoznaniu worka. W nastep-
nej kolejnosci wykonywane sa zdjecia oraz
skanowany jest doktadny ksztatt i umiej-
scowienie worka na tasmie. Na podstawie
tych zdjeé oraz zeskanowanej chmury punk-
téw system Photoneo wyznacza miejsce,
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© Chwytak podcisnieniowy pobiera worek

w ktérym powinien zostac przytozony chwy-
tak, a takze doktadng orientacje chwytaka,
ktéra bedzie optymalna, tak aby worek zo-
stat jak najlepiej uchwycony.

Innymi stowy system wizyjny weryfikuje,
jaki worek porusza sig po tasmie, jak szybko
sie porusza, jak doktadnie wyglada - i jak
nalezy go chwycié, aby zapewnié optymalne
pobranie. W opisywanym rozwigzaniu pro-
gram robota nie jest zdefiniowany w sposéb
sztywny, gdyz punkt pobrania, a przez to
trajektoria dojazdu robota do worka, jest
kazdorazowo wyliczana przez system Pho-
toneo. Nalezy przy tym podkreslié, ze cata
operacja odbywa sie w czasie ruchu worka
po tasmie, bez koniecznosci jej zatrzymania.

Zastosowanie systemu wizyjnego Pho-
toneo zapewnia nie tylko maksymalng wy-
dajnosé procesu, ale réwniez niezwykta uni-
wersalnos¢ stanowiska. Nie wymaga ono
rekonfiguracji ani przeprogramowywania
przy zmianie asortymentu workéw. Prawi-
dtowo nauczony algorytm rozpozna kazdy
worek, niezaleznie od koloru czy rozmiaru.

W warunkach duzej zmiennosci parame-
tréw utrudniajgcych uchwycenie worka, za-
dawalajaca efektywnos¢ procesu pakowania
pozwala uzyskaé zastosowanie chwytaka
o specjalnej konstrukcji, umozliwiajacej
dostosowanie parametréw zwigzanych
z uchwyceniem i czynno$ciami manipula-
cyjnymi do indywidualnych cech pakowa-
nych produktédw. W opisywanym stanowisku
robot Kawasaki Robotics wyposazony zostat
w chwytak podcisnieniowy firmy Piab. Jest
to najtatwiejsze i najefektywniejsze rozwia-
zanie do pobierania workow.
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Chwytak jest prosty w obstudze i uni-
wersalny - posiada szeroki zakres gabary-
téw pobieranych workéw. Moze wspétpraco-
wac z przenosnikiem tasmowym i pobieraé
worki w ruchu. Alternatywa w postaci chwy-
taka mechanicznego wymaga dostosowania
konstrukcji urzadzenia do konkretnego ro-
dzaju workéw, a takze wymusza zatrzymanie
transportu worka przed jego pobraniem.
Dodatkowa zaletg zastosowanego chwyta-
ka jest mozliwos¢ jego przekonfigurowania
w taki sposéb, aby mégt przenosic¢ kartony.

Systemy bezpieczenstwa

Opisywane stanowisko ma charakter uni-
wersalny, dlatego zastosowane zostaty
w nim réznorodne systemy bezpieczenstwa.
Sa to systemy bierne, takie jak wygrodzenie
mechaniczne, chronigce przestrzen pracy
robota, a takze aktywne systemy bezpie-
czenstwa firmy Telemecanique Sensors,
m.in. kurtyny swietlne, chronigce otwory
technologiczne i dostgpowe do stanowiska.
W przypadku kurtyn zachowana zostata stre-
fa dobiegu, a dodatkowym uzupetnieniem

© System wizyjny Photoneo
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© Chwytak podci$nieniowy Piab

jest system bezpieczenstwa Cubic-S, charak-
terystyczny dla robotéw Kawasaki Robotics.
Umozliwia on dodatkowe zabezpieczenie
obszaru pracy robota w sposéb wirtualny.
Wystarczy programowo zdefiniowaé, jaka
przestrzer pracy jest dozwolona, a kazdo-
razowe wyjscie robota poza te przestrzen
spowoduje zatrzymanie urzadzenia.

Czes¢ kurtyn bezpieczeristwa w pota-
czeniu z dodatkowymi czujnikami realizuje
funkcje mutingu, ktéra umozliwia podanie
do zabezpieczonego obszaru wybranych
obiektéw. Dodatkowe czujniki rozpoznaja,
czy obiekt ktéry przeciat kurtyne to worek
i w zaleznosci od tego uruchamiaja alarm
lub nie. Tego rodzaju kurtyna zostata zasto-
sowana w tasmie wejsciowej dla workdw.
Prawidtowo podany worek moze przejsé
przez kurtyne, natomiast jezeli znajdzie sie
w tym miejscu inny obiekt (np. reka operato-
ra), system zostanie awaryjnie zatrzymany.

Zastosowanie wielu réznych zabezpie-
czen sprawito, ze mozliwe jest testowanie
réznych aplikacji i konfiguracji stanowiska.
Dzigki zachowaniu otwartego dostepu do
stanowiska mogg, np. w odpowiednim mo-
mencie cyklu, wjechaé roboty autonomicz-
ne, dostarczajace lub odbierajace palety.

Co mozna zweryfikowac
na stanowisku badawczym?

Opisywane stanowisko umozliwia przepro-
wadzenie testéw i badan, ktdre pomoga
zweryfikowad w praktyce koncepcje przezna-
czone do wdrozenia w realiach przemysto-
wych. Producenci zywnosci, dostarczajacy

© Stanowisko badawcze z robotem przemystowym Kawasaki Robotics

swoje produkty w workach, moga dzieki
niemu uzyskacd trzy istotne korzysci.

1. Sprawdzenie, czy okreslone produkty
moga by¢ pobierane tego typu
chwytakami.

Stanowisko umozliwia weryfikacje, czy
chwytak podci$nieniowy prawidtowo po-
bierze konkretny worek. A jezeli tak, to jak
on bedzie si¢ zachowywat podczas prze-
noszenia i uktadania. Czy folia utrzyma ci-
$nienie? Jak zachowa sie produkt w worku?
Czy istnieje ryzyko uszkodzenia produktu?
Wszystkie te aspekty moga byé sprawdzone
w praktyce, w warunkach laboratoryjnych.

2. Przetestowanie schematow
paletyzacji.

W podstawowej konfiguracji stanowiska wor-
ki s przez robota przektadane na tasme
wyjsciowa. Ale stanowisko mozna przekonfi-
gurowac, umieszczajac w miejscu tej tasmy
stacje do paletyzacji. Po umieszczeniu w niej
palety mozliwe jest testowanie paletyza-
cji workéw, w tym takze mixing workéw na
paletach. Pozwala to przekonac sie, ze pro-
ces jestrealny (proof-of-concept). Mozliwe
jest takze zmierzenie czaséw cyklu, a takze
sprawdzenie, jak dynamiczne ruchy moga
by¢ wykonywane bez ryzyka uszkodzenia

workdéw. Dodatkowo, jak wspomniano wyzej,
chwytak moze by¢ przekonfigurowany do
pracy z kartonami, dzigki czemu mozliwe jest
réwniez testowanie paletyzacji kartondw.

3. Praktyczne sprawdzenie, jak powinno
wygladaé stanowisko do paletyzacji.
Opisywane wdrozenie pokazuje, jak wyglada
cate stanowisko do paletyzacji: ile potrzeba
miejsca, jakie elementy sa wymagane i jak
rozwigzaé temat bezpieczeristwa. Mozna
przekonad sie, jak wyglada przestrzer robo-
czarobota, jakie wygrodzenia nalezy zasto-
sowac. Jest to wiec gotowy wzorzec, ktory
stanowi realistyczna symulacje podobnych
lub tez wigkszych systemdéw w przemysle. -

AUTOR:
dr inz. Stanistaw Lis

Katedra Inzynierii Bioprocesoéw,
Energetyki i Automatyzacji
Wydziat Inzynierii Produkcji

i Energetyki

Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie

AUTOR:
Mateusz Biega

Specjalista ds. automatyzacji
proceséw pakowania

DYNAMOTION Sp. z 0.0.

Opisane stanowisko zrealizowane zostato we wspotpracy z firmami ASTOR
i DYNAMOTION. Nalezy podkresli¢, ze jego aktualna konfiguracja nie jest niezmienna.
W zaleznosci od potrzeb klienta zgtaszajacego sie z pomystem na realizacje procesu
pakowania mozliwe jest przezbrojenie stanowiska (dobdr chwytaka, zmiana algorytmu
sterowania itd.) w celu przetestowania zatozert dowolnej koncepcji.
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- Roboty Astorino i Kawasaki Robotics
- nowoczesna edukacja zawodowa
mtodziezy w Powiecie Stargardzkim

21 lutego 2024 roku w Centrum Ksztatcenia Zawodowego w Stargardzie otwarto najwieksza dotychczas
pracownie robotyki w wojewddztwie zachodniopomorskim. Do dyspozycji uczniow i nauczycieli jest
5 robotdéw edukacyjnych Astorino.

» W stargardzkim Centrum Ksztatcenia
Zawodowego juz w 2021 roku uruchomiono
pierwsza pracownie robotyki oraz kieru-
nek nauczania ,technik robotyk”. Obecnie
Centrum zostato znaczaco rozbudowane
i posiada 5 robotéw Astorino, ktére beda
stuzy¢ nauczycielom do rozwoju kompe-
tencji i metod praktycznego nauczania,
a uczniom Zespotu Szkét nr 1w Stargardzie
pomagaé w przygotowaniu do egzaminu
zawodowego. To niecodzienna sytuacja,
gdy w jednej klasie na zajeciach jest jed-
noczesnie dostepnych pie¢ takich samych
robotdéw. Dzigki temu uczniowie moga uczy¢
sie w matych grupach, co bardziej ich an-

gazuje i daje wigksze mozliwosci rozwoju. © Pracownia robotyki w Centrum Ksztatcenia Zawodowego w Stargardzie

Wspédtpraca Zespotu Szkét nr 1w Star-
gardzie z firma ASTOR trwa od ponad 5 lat Firma ASTOR nie tylko dostarczyta roboty, ktore znajdujqg sie
i zaczeta sig od dostarczania mobilnych w pracowni, ale réwniez zobowigzata sie do przeszkolenia

stanowisk edukacyjnych wyposazonych naszych nauczycieli pod kqgtem obstugi tych robotéw. Dzieki
w sterowniki PLC i napedy do nauki pro-

gramowania w klasach ,technik elektryk”. temu nauc?yaele uzyskujqg dodatkowe kompefenqe potrzebne
Obecnie ASTOR objat patronatem pra- w nauczaniu bardzo trudnego zawodu ,technik robotyk”,

cownie robotyki w Centrum Ksztatcenia w przypadku ktorego wymagania sq bardzo wysokie.
Zawodowego w Stargardzie. Patronat to

. . . . . - Ryszard Klimczewski, Dyrektor Centrum Ksztatcenia Zawodowego w Stargardzie
nie tylko opieka nad stanowiskami Astorino,

szkolenia i pokazy robotéw, to takze dtu-
gofalowe wsparcie rozwoju uczniéw i na-
uczycieli zgodnie z zapotrzebowaniem
przemystu.

Zamiast lekcji teoretycznych z przed-
miotéw zawodowych Centrum stosuje no-
woczesne ksztatcenie modutowe, oparte na
zajeciach praktycznych. Roboty Astorino sa
wiernym odwzorowaniem robotéw prze-
mystowych zaréwno pod katem 6-osiowe;j
konstrukcji, jak i metod programowania
i obstugi urzadzen mechatronicznych.

Réwnolegle w Zespole Szkét nr 1w Star-
gardzie pracownia robotyki zyskata dwa
stanowiska edukacyjne z przemystowymi

@ 0d lewej: Iwona Wi$niewska (starosta stargardzki), Patrycja Gross (wojt gminy Stargard) oraz robotami Kawasaki Robotics, dajacymi
Kamila Jaworowska (inzynier ds. robotyki w ASTOR)
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105 1/2024

REFERENCJE ‘ @

© Roboty edukacyjne Astorino w Centrum Ksztatcenia Zawodowego w Stargardzie

szanse na jeszcze wiekszy rozwéj wiedzy
w dziedzinie robotyki.

Nauczyciele dzigki robotom Astorino
dostaja $wietne narzedzie dydaktyczne wraz
zinstrukcjami programowania i scenariusza-
mi lekcji oraz wiele mozliwosci podnoszenia
kompetencji nauczycielskich. «

CKZ w Stargardzie to nie tylko placdwka i pracownia robotyki,
ktorg objelismy patronatem. To moje wspomnienia z mtodych lat -
w tej szkole stawiatem pierwsze kroki w nauce automatyki.

Cieszy mnie, Ze kolejne pokolenia mtodych ludzi bedg mogty

uczyc sie na robotach Astorino swojego przysztego zawodu

nie tylko w teorii, ale w praktyce.

- Grzegorz Kaczmarek, ASTOR

L Zobacz wigcej na filmie:

https://www.youtube.com/watch?v=py-
I_9TJAL24

AUTOR:
Joanna Kowalkowska

Product Manager Astorino,
ASTOR

joanna.kowalkowska@astor.
com.pl

© Krzysztof Szyliriski, nauczyciel przedmiotéw zawodowych, w pracowni robotyki
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AUTOR: Piotr Knapik

Opiekun produktéw Astraada,

ASTOR
piotr.knapik@astor.com.pl

Jak skutecznie podniesc

efektywnosc linii
transportowych w kopalni
odkrywkowej?

Modernizacja systemow napedowych linii transportujgcej i sortujacej kruszywo
zostata z sukcesem zrealizowana przez firme ProAP w jednej z dolnoslaskich
kopalni odkrywkowych, specjalizujgcych sie w wydobyciu magnezytu. W ramach
projektu modernizacyjnego postawiono sobie kilka kluczowych celéw, ktére
obejmowaty zautomatyzowanie i uproszczenie procesu technologicznego,
zmniejszenie parku maszynowego oraz zmiane metody sortowania, transportu

i obrobki skat. Wdrozenie zrealizowano w oparciu o falowniki Astraada.

Opis procesu przed modernizacja

» Przed modernizacjg proces technologiczny sor-
towania kruszywa nie byt wystarczajaco wydajny,
biorac pod uwage zapotrzebowanie sprzedazy.
Skaty wysadzone z wyrobiska byty transportowane
do linii sortujacej, ktdéra sktadata sie z frakgji sit,
sortownikéw oraz tasmociggéw. Stosowano metode
optyczna, polegajaca na wykorzystaniu kamer do
identyfikacji i sortowania skat.

Jednakze ze wzgledu na zanieczyszczenia i osad
na kamieniach, konieczne byto ich wczesniejsze
mycie, aby zapewni¢ odpowiednie warunki do pra-
widtowego dziatania kamer. Proces mycia kamieni
byt duza i ucigzliwg sktadowa kosztéw wytwarzania.
Wiazat sig z koniecznoscia pobierania wody z rze-
ki, generujac przy tym tzw. poptuczyny. Po etapie
sortowania za pomoca sortownikdw optycznych,
na korcu linii sortujacej, kilku pracownikéw recz-
nie dobierato i separowato skaty, ktére nie zostaty
poprawnie sklasyfikowane przez system optyczny.
Ta czes$¢ procesu byta zaréwno pracochtonna, jak

.Z firmg ASTOR wspdtpracujemy od 2008 roku.

Do tej pory wykorzystywaliSmy z oferty tej firmy takie
rozwiqzania, jak oprogramowanie Wonderware InTouch
(obecnie AVEVA Edge), Platforma Systemowa AVEVA,
systemy sterowania Horner APG, urzqdzenia komunikacji
przemystowej Teltonika. Teraz szybkie terminy dostaw
zdecydowaty o zamdwieniu pod projekt systemow
napedowych Astraada DRV".

- Tomasz Grzybowski, wtasciciel firmy ProAP

62 www.astor.com.pl/biuletyn

i podatna na btedy, co wptywato negatywnie na
efektywnos¢ i doktadnosé sortowania.

Caty proces przed modernizacja nie byt wystar-
czajaco wydajny i wymagat duzego zaangazowania
pracownikéw oraz dziatu utrzymania ruchu. Zasto-
sowanie metody optycznej, mimo pewnych zalet,
wigzato si¢ zdodatkowymi etapami i kosztami mycia
oraz recznego dobierania i sortowania.

Wybér wykonawcy i komponentow
systemu

Ogtoszony przez kopalnig przetarg na modernizacje
linii transportowej, sortowania i przesiewania kru-
szywa wygrata firma integratorska ProAP.

Wspieramy zaktady produkcyjne w konstruowa-
niu i tworzeniu ciggéw technologicznych na kazdym
etapie inwestycji. Od projektu szaf, schematow elek-
tronicznych i catych instalacji elektrycznych, przez
prefabrykacje szaf, dobdr sprzetu i komponentdw,
az po montaz, wdrozenie, oprogramowanie PLC,
HMI, SCADA PC stworzone ,pod klucz”, serwiso-
wanie i utrzymanie ruchu. Zajmujemy sie projek-
towaniem, wdrazaniem oraz utrzymaniem ruchu
linii produkcyjnych - méwi Tomasz Grzybowski,
wtasciciel firmy ProAP.

W tym konkretnym projekcie podczas wyboru
komponentéw najwazniejszym czynnikiem bra-
nym pod uwage byt czas dostawy urzadzen. W po-
réwnaniu z konkurencyjnymi rozwigzaniami, ktére
miaty terminy dostaw przekraczajace pét roku,
przemienniki Astraada z oferty firmy ASTOR zostaty
dostarczone zgodnie z zapowiedzig - w 15 tygodni.

Z firmq ASTOR wspdtpracujemy od 2008 roku.
Do tej pory wykorzystywalismy z oferty tej firmy takie
rozwiqzania, jak oprogramowanie Wonderware
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InTouch (obecnie AVEVA Edge), Platforma Syste-
mowa AVEVA, systemy sterowania Horner APG,
urzqdzenia komunikacji przemystowej Teltonika.
Teraz szybkie terminy dostaw zdecydowaty o zamé-
wieniu pod projekt systeméw napedowych Astraada
DRV - dodaje Tomasz Grzybowski.

Dodatkowymi czynnikami, ktére zawazyty na
wyborze rozwigzan Astraada, byto wsparcie tech-
niczne, cena oraz szybkos¢ reakcji pomocy tech-
nicznej w sytuacjach awaryjnych.

Realizacja projektu

Firma ProAP wdrozyta w tym projekcie 4 przemien-
niki czestotliwosci Astraada wraz z ich osprzetem.
Falowniki zostaty uzyte do sterowania napgdami
trzech aplikacji: kruszarki, kosza wibracyjnego oraz
przenosnika taSmowego.

Do sterowania napedem kruszarki zastosowano
falownik Astraada DRV-28A o mocy 200 kW, ktéry
zostat skonfigurowany odpowiednio pod wymagania
projektu. Przemiennik zostat rozbudowany o od-
dzielne zasilanie logiki sterujacej, modut hamujacy,
rezystor hamujacy oraz karte komunikacyjna Profi-
net. Dwa regulowane i napedzane waty z wypustami
odpowiadaja za kruszenie wpadajacych do niej skat.

Kosz wibracyjny (wibrator) to dwa napgdy mimo-
srodowe o0 mocy 1.1 kW, wywotujace drgania kosza
przeciwbieznie uderzajacymi mtotami, umozliwia-
jac zsypywanie sie skat na tasmociag. Sterowanie
dwoma napedami realizowane jest przez jeden
falownik Astraada DRV-28A o mocy 4 kW, rozbu-
dowany o karte Profinet.

Przenosnik tasmowy sktada sie z dwéch asyn-
chronicznych napedéw indukeyjnych, motoredukto-
ra oraz belki napedowej. Tasmociag odpowiada za
transport skat do sortowania. Sterowanie napgdami
realizowane jest przez dwa falowniki Astraada DRV-
-28A 0 mocy 4 kW, rozbudowane o karte Profinet.

Modernizacja

Podstawowymi zatozeniami modernizacji, okre-
$lanymi przez dziat produkcji kopalni, byta zmiana
sposobu przygotowania i transportu skat oraz za-
stapienie metody optycznego sortowania metoda
rentgenowska, co catkowicie wyeliminowato ko-
niecznos$¢ mycia skat. Metoda rentgenowska umozli-
wia precyzyjniejsze rozpoznawanie i sortowanie skat
na podstawie ich wtasciwosci rentgenowskich, bez
potrzeby wczesniejszego czyszczenia. To rozwigza-
nie przyczynito sie do catkowitego wyeliminowania
zuzycia wody oraz generowania odpadéw w postaci
poptuczyn.

Wspieramy zaktady produkcyjne w konstruowaniu

i tworzeniu ciggow technologicznych na kazdym etapie
inwestycji. Od projektu szaf, schematow elektronicznych
i catych instalacji elektrycznych, przez prefabrykacje szdf,
dobdr sprzetu i komponentdw, az po montaz, wdrozenie,
oprogramowanie PLC, HMI, SCADA PC stworzone ,pod
klucz”, serwisowanie i utrzymanie ruchu. Zajmujemy sie
projektowaniem, wdrazaniem oraz utrzymaniem ruchu
linii produkcyjnych”.

- Tomasz Grzybowski, wtasciciel firmy ProAP

Ztozony system sit, sortownikéw i taSmociggéw
zostat zastgpiony przez przenos$nik tasmowy, wibra-
tor oraz kruszarke, napedzang przez przemiennik
czestotliwosci Astraada. Zastosowanie kruszarki
umozliwito efektywne sortowanie kamienia bez
potrzeby recznej interwencji.

Kruszarka zastgpita 6-7 innych urzadzen, kto-
re wczesniej byty odpowiedzialne za sortowanie,
przesiewanie, transportowanie i przygotowanie
kamienia. To znaczaco skrdcito ciag technologiczny
oraz uproscito proces, przyczyniajac sie do oszczed-
nosci czasu i zasobéw. Wprowadzenie kruszarki
miato réwniez pozytywny wptyw na organizacje
pracy i utrzymanie ruchu. Proces stat si¢ prostszy
i bardziej automatyczny, co znacznie zmniejszyto
potrzebe interwencji i obstugi mechanicznej.

Skrécenie procesu oraz uproszczenie techno-
logii przyczynito sie do zmniejszenia liczby oséb
bezposrednio zaangazowanych w proces o okoto
50%. Modernizacja przyniosta takze zmniejszenie
parku maszynowego o okoto 40%.

Zastosowanie kruszarki jako jednego uniwersal-
nego urzadzenia do przygotowania kamienia wyeli-
minowato potrzebe posiadania wielu oddzielnych
maszyn. To nie tylko przyniosto oszczgednosci, ale
takze utatwito zarzadzanie i konserwacje sprzetu.

Podsumowanie

Modernizacja linii sortujacej kruszywo w kopalni
odkrywkowej przyniosta znaczace korzysci i popra-
wita efektywnos¢ procesu. Wdrozenie odbyto sie
zgodnie z harmonogramem prac zatozonym przez
firme ProAP. «
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NOWOSCI | PROMOCJE W SKLEPIE INTERNETOWYM FIRMY ASTOR

> Zestaw startowy — PACSystems RSTi-EP
CPE205 + 32DI + 32 DO

Kod produktu: EPXCPE205SET-PR
Producent: Emerson

5260

PLN NETTO

Jednostka centralna z wbudowanym modutem komunika-
cyjnym i zasilaczem systemowym.
Zestaw zawiera:
- 1Ix EPXCPE205 — PACSystems RSTi-EP CPE205; 0.5MB RAM
i FLASH; 1.2 GHz Dual Core; 2x Eth; 1x RS232; 2x USB
- 2x EP-125F — 16 wejsc¢ dyskretnych 24VDC; logika dodatnia;
diagnostyka
- 2x EP-225F - 16 wyjsc¢ dyskretnych 24VDC; 0.5A; logika
dodatnia

- Zestaw szkoleniowy Astraada HMI -
dotykowy panel 7", zasilacz, konto IDCS
500 punktow, oprogramowanie, szkolenie

Kod produktu: AS46TFT0707-IDCS500
Producent: Astraada

2390

PLN NETTO

L

>

3}86 PLN

-25%

- dotykowy panel operatorski 7" 800x480, 65535 koloréw,
podswietlenie LED, COM1 — RS232, COM2 — RS422/485, COM3

— RS485, COM4 — RS485, COMS — RS485, 2x USB (Client, Host),

Ethernet, 64 MB RAM, 64 MB ROM, 128KB pamieci podtrzy-
mywanej bateryjnie

przemystowy zasilacz impulsowy 30W (24V/1.25A DC)
dotadowanie konta IDCS o 500 punktow,

szkolenie online w postaci filméw instruktazowych
oprogramowanie narzedziowe

zestaw dokumentacji

baza symboli graficznych (do pobrania)

N R 2

www.astor.com.pl/sklep

- Tablet przemystowy AS59IUT10-W, 10",
7300U, 8GB RAM, 128GB SSD, Windows 10

Pro 64Bit

Kod produktu: AS59IUT10-W
Producent: Astraada

9900

PLN NETTO

ekran 10.1” z matryca 10-point Multitouch

Intel Kaby Lake Core i5-7300U 1.2GHz 8GB RAM DDR4
Windows 10 Pro/LTSC 64Bit

wodoszczelnos¢ IP65, certyfikat militarny MIL-STD-810G
WiFi, Bluetooth, 4G LTE (opcja), GPS (opcja), USB, HDMI,
Audio

2x bateria 30.8Wh, do 12 godzin pracy

N 2

N

- Sterownik Horner APG X7; 7" kolor,
dotykowy; 256 kB pamieci

Kod produktu: HEX7A-PR
Producent: Horner

2800

PLN NETTO

12DI (24 V, 4 HSC500 kHz)

4 Al (4-20 mA, 12 bit), 2 AO (4-20 mA, 12 bit)

ekran operatorski 7" 800x480

256 kB pamieci programu, programowanie sterownika na

N A

ruchu

2 porty szeregowe z obstuga Modbus RTU Master/Slave, ASCII

1port CAN z obstugag CsCAN

- port MicroSD 32GB do zbierania danych procesowych, alarmo-
wych

- obstuga HSC (do 10 kHz) oraz wyjs¢ PWM (do 65 kHz)

- bezptatne oprogramowanie narzedziowe Cscape w jezyku
polskim

vl



SKLEP INTERNETOWY Z AUTOMATYKA PRZEMYSLOWA - www.astor.com.pl/sklep

- Zestaw startowy do sterowania - Komputer przemystowy typu
serwonapedem Astraada SRV w protokole box, mini PC, procesor Intel
EtherCAT (sterownik PLC + uktad Celeron J6412, 16GB RAM,
serwonapedowy) dysk SSD 256 GB, WIN10-PRO s
Kod produktu: ONE-SRV Kod produktu:
Producent: Astraada AS56B0OX-01-16412-16-256-PRO

Producent: Astraada

JZ—iB% - 4}& PLN
) -24% 3250

PLN NETTO

LT

4080 o

PLN NETTO

CODESYS - 138 x102x 45mm
- Procesor Intel Celeron 16412
- 1xRS-232, 1x RS-485
- sterownik PLC Astraada One ECC2100 - 3x Gigabit Ethernet
- serwonaped Astraada SRV AS64SRV20C2-E 0,2 kW - 3xUSB31
- zestaw zawiera kompletny uktad serwonapedowy - silnik, - HDMI, DisplayPort, miniPCle
wzmacniacz i kable 5 m. - 30 miesiecy gwarancji

- Zestaw startowy Astraada One Modular - Falownik Astraada ' .
- Sterownik modutowy Pi-Pro + Modut DRV-24, 5.5 kW I) A| ASTRAADA
16DI/16DO + Zasilacz 24 VDC + Targety + tréjfazowy wektorowy, -
e-szkolenie STO, filtr EMC
Kod produktu: ONE-START-MODULAR Kod produktu: AS24DRV45C5-PR
Producent: Astraada Producent: Astraada

1330

1%6PLN PLN NETTO
224

%

3790

- falownik 5.5 kW tréjfazowy

PLN NETTO - sterowanie wektorowe bez sprzezenia zwrotnego (SVC —
Sensorless Vector Control) lub skalarne U/f

- funkcja bezpiecznego wytaczenia momentu (STO)

- wbudowane I/0: 4xDI, 1xHDI, 2xAI, 1xDOY, 2XxDOR*, 2xA0*
- jednostka centralna MC Pi-Pro 1.5 GHz QuadCore, 8GB Flash, 1 (*dla modeli < 4kW 1xDOR, 1xAQ)

GB RAM, Ethernet, EtherCAT, 2x USB 3.0, DDI - interfejs RS-485z Modbus RTU

- modut 16DI, 16DO, - interfejs Ethernet z Modbus TCP za pomoca opcjonalnego
- zasilacz impulsowy konwertera
- szkolenie internetowe - 30 miesiecy gwarangji

Regulamin promocji:

- Produkty w promocyjnych cenach dostepne sa tylko w sklepie internetowym ASTOR

- Promocja obowigzuje do 30 wrzes$nia 2024 lub do wyczerpania stanéw magazynowych
- Podane ceny sg cenami netto w PLN

© Copyright: ASTOR Sp. z 0.0. Wszystkie prawa zastrzezone
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- Pierwszy Ogolnopolski Konkurs Robotyki
w Mielcu za nami

17 maja 2024 r., w ramach 14. Mieleckiego Festiwalu Nauki i Techniki, odbyt sie finat pierwszej edycji
Ogolnopolskiego Konkursu Robotyki. Konkursu, ktory zjednoczyt trzech dostawcow robotow przemysto-
wych, firmy KUKA, YASKAWA oraz ASTOR, we wspolnym celu - popularyzacji zawodu Technik Robotyk
wsréd uczniow.

» Znane przystowia méwig: ,,gdzie dwdch sie bije,
tam trzeci korzysta”, albo ,,gdzie kucharek szesé,
tam nie ma co jes$¢”. Mielecki konkurs udowodnit, ze
tam, gdzie nie jedna firma, a trzy - i to konkurencyjne
- mozna stworzy¢ naprawde wartosciowg inicjatywe!

Do pierwszego etapu zgtosity sie az 53 dwuoso-
bowe druzyny z catej Polski. W drugim etapie wzieto
udziat 30 druzyn, 12 z nich wykorzystywato roboty
edukacyjne Astorino. Uczniowie mieli 90 minut na
rozwigzanie zadan praktycznych na wybranych
przez siebie robotach. Wyniki byty ocenianie przez
komisje.

W kazdej grupie przyznane zostaty nagrody
dla trzech najlepszych druzyn, ale nikt nie wyszedt
z pustymi rekoma. Warto dodaé, ze rekordzidci
zdruzyn Astorino osiggneli rezultat 97/100 punktdéw.

Z konkursu przywozimy wspaniate wspomnienia.
Fantastycznie byto obserwowaé mtodych pasjo-
natéw - mamy nadzieje, ze ich entuzjazm zarazi
kolejne osoby ze szkét, w ktérych sig ucza. Przy-
sztos$¢ branzy robotyki w Polsce rysuje sie w bardzo
jasnych barwach.

Nad stronga techniczno-merytoryczna w grupie
Astorino czuwat konstruktor robota Marek Niewia-
domski, wspierany przez niezawodng ekipa Asto-
rino. A Stefan Zyczkowski, przewodniczacy Rady
Strategicznej ASTOR z okazji Konkursu na chwile
wecielit sie w role recepcjonisty. Takie rzeczy tylko
w Mielcu! :-). »

AUTOR: Matgorzata Hadwiczak
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Matgorzata
Irzyk-tazowy
Zastepca
Kierownika
ds. administracji

Czesd!

W firmie ASTOR pracuje od prawie 6 lat.
Swoja przygode rozpoczetam w Dziale Admi-
nistracji, w ktérym jestem do dzisiaj. Bedac
na pierwszym roku studiéw - na kierunku
Logistyki Miedzynarodowej - postanowitam
zmieni¢ prace i tak oto trafitam wtasnie tu.

Podczas mojej szescioletniej przygody,
oprécz obszaréw administracyjnych, miatam
okazje sprzedawac ustugi z zakresu robotyki,
prowadzié rézne projekty oraz czgs$¢ etatu
poswiecac na praceg w Dziale Realizacji Za-
mowient Robotyki. Pamietam, jak podczas
rozmowy rekrutacyjnej wspomniatam, ze
szukam takiej pracy, do ktérej zusmiechem
na twarzy bede przychodzié¢ w poniedziatek
rano - i wtasnie takie miejsce znalaztam! :-)

W mojej pracy nie da sie nudzic¢, co bar-
dzo mnie cieszy, bo uwielbiam, gdy duzo sie
dzieje. Aktualnie méj czas dziele pomigdzy
dwa gtéwne obszary: Administracje (w roli
Zastepcy Kierownika) i Zarzadzanie Projek-
tami Ogolnofirmowymi (w roli Project Ma-
nagera). W obszarze Administracji jestem
odpowiedzialna za sprawne funkcjonowanie
kompleksu ASTOR Industry Park oraz dbam
o piecioosobowy kobiecy zespét - jego roz-
wdj i zarzadzanie codzienng pracg. W ob-
szarze projektowym mocno wspoétpracuje
z Prezesem i wspieram go w réznych pro-
jektach strategicznych i ogélnofirmowych.
Kazdego dnia pojawia sie nowe ciekawe
wyzwania, ktére daja mi duzo satysfakcji
i napedzaja mnie do dziatania :-).

Hmm... co powiedzie¢ o sobie pry-
watnie? Podobnie jak w pracy - na nude
nie moge narzekad. Niektérzy méwia, ze
tapie wszystkie sroki za ogon - no céz, ja
wtasnie wtedy czuje, ze zyje! :-) W wol-
nym czasie podrézuje, jezdze na rowerze,
chodze na sitownig, ¢wicze joge, gotuje,

czytam ksiazki, zajmuje sie moimi uroczymi
kotkami i staram sig znalez¢ gdzies bufory,
by méc robic jeszcze wigcej :-). Dodatkowy
sposdb na relaks znalaztam, zaktadajac
swoj wtasny ogrédek owocowo-warzywny,
gdzie moge spetniaé si¢ w roli perfekcyjnej
ogrodniczki :-). ¢

Pawet Sadzik

Specjalista ds.
rozwoju sprzedazy
oprogramowania

Czesc,

W firmie ASTOR jestem juz 4,5 roku, a za-
czeto sie bardzo przypadkowo. Podczas
trzeciego roku studiéw moje koto naukowe
wInspektor”, do ktérego dzielnie uczesz-
czatem dwa semestry (kto by nie chciat
dwdch ECTS za przychodzenie na co trzecie
spotkanie), zostato zaproszony do ASTORa
na prezentacje dwczesnego prezesa Stefana
Zyczkowskiego o zasadach biznesu.

Na tym spotkaniu padty dwie propo-
zycje. Pierwsza z nich polegata na tym,
ze poszukiwane sg dwie osoby na staz do
Dziatu Rozwoju Sprzedazy Oprogramowa-
nia. Druga, w tamtej chwili chyba nawet
wazniejsza - ze zostaty ciastka i kanapeczki
po poprzednim spotkaniu, i zeby$my sie
czestowali. Przekaski i pozostaty czas pre-
zentacji znikaty réwnie szybko, a cata grupa

nastepnego dnia na wyktadach pisata CV.
Zostatem zaproszony na rozmowe rekru-
tacyjna, a nastepnie zatrudniony - i tak
wtasnie znalaztem sig tutaj.

0d czego zaczyna sie w ASTOR? Moje
pierwsze powazne zadanie dotyczyto rozwo-
ju produktu AVEVA Insight. Byta to nowos¢ na
rynku, chmurowy system wizualizacji danych
i subskrypcja w jednym. Wyzwania maja to
do siebie, ze czasami nas przerastaja, ale tu
tak nie byto. Insight nie byt najlepiej sprze-
dajacym sig produktem w portfolio AVEVY,
ale mamy zadowolonych klientéw, ktdrzy
z niego korzystaja. Wykorzystatem go réw-
niezw projekcie inzynierskim i magisterskim,
z Zarzadzania i Inzynierii Produkcji na AGH.

A co byto dalej? Po pewnym czasie, szuka-
jac nowych wyzwar, trafitem do zespotu reali-
zacji zamowien, ktdry potrzebowat wsparcia
w zamawianiu i licencjonowaniu. Lubie liczy¢
i analizowad, wigc od 3 lat zajmuje sie tym
,»stuzbowo”. Jednoczesnie przejatem tez jako
opiekun kolejny produkt - Plant SCADA.

Jak pisat Waldemar Kubas: ,,Nie sama
praca zyje cztowiek, chocby i nawet byta

pasja.” Wiec co robie w wolnym czasie? Od
wielu lat moim ulubionym miejscem relaksu
jest mata, na ktorej trenuje kickboxing. Gdy
juz nie mam sity, pochtaniam w hurtowych
ilosciach seriale kryminalne. Ostatnio sporo
czasu zajmujg mi przygotowania do Slubu.

W kazdym samo-opisie nie moze za-
braknaé sekcji ,,Lubie podrézowad”, ale
faktycznie wtasnie tak jest. Tutaj czesto
korzystam z porad Ryanaira, wybierajac
opcje ,le¢ gdziekolwiek” i szukajgc okazji
do przygody. «
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KIERUNEK - CYFROWA
TRANSFORMACIA Z ASTOR

Dostarczamy rozwigzania AVEVA i wiele wiecej.
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Jak transformujemy polski przemyst?

Inteligentnie.

4 Tworzymy strategie i mapy cyfrowej transformaciji
2 Wspieramy i szkolimy w jezyku polskim

[ Prowadzimy warsztaty Przemystu 4.0 i Al

{72y ASTOR

gdzie technologia spotyka
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