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MODELOWANIE I SYMULACJA ZROBOTYZOWANEGO  
GNIAZDA PRODUKCYJNEGO Z WYKORZYSTANIEM  

APLIKACJI ABB ROBOT STUDIO 
Artyku  prezentuje zagadnienie tworzenia wirtualnego systemu produkcyjnego 
i jego symulacj . Na podstawie istniej cego gniazda do t oczenia blach stworzono 
jego komputerowy model oraz wykonano symulacj  z wykorzystaniem aplikacji 
ABB Robot Studio. Rzeczywisty proces produkcyjny zosta  znacz co zautomaty-
zowany przez wprowadzenie robotów przemys owych. Symulacja pracy gniazda 
pozwoli a na wykrycie i wyeliminowanie wyst puj cych kolizji elementów systemu 
oraz umo liwi a zadaniowe programowanie robotów. Przeprowadzone ekspery-
menty pozwalaj  stwierdzi , e wykorzystana aplikacja Robot Studio jest efektyw-
nym narz dziem do projektowania i symulacji zautomatyzowanych systemów pro-
dukcyjnych, w których podstawow  rol  pe ni  roboty przemys owe. 

MODELLING AND SIMULATION OF THE AUTOMATED 
PRODUCTION CELL USING ROBOT STUDIO APLICATION 

The paper presents an approach to modeling of virtual production systems and 
their simulation. Based on the real working press forming cell a virtual model of 
this production system was built and simulated using ABB Robot Studio applica-
tion. The existing production process was significantly automated by industrial 
robots which were introduced to the system. During the work simulation of the 
production system the task programming procedure of the robots and the collision 
faults detecting were applied. Thus the correction of the cell layout was available. 
The carried out experiments indicate as a conclusion that the Robot Studio appli-
cation is an efficient tool for creating and simulating of automated production 
systems. 
 

1. WPROWADZENIE  
Wi kszo  procesów technologicznych jest przygotowywana obecnie za pom oc  narz dzi 
informatycznych. Podej cie to jest szczególnie przydatn e w projektowaniu zintegrowanych 
wielomaszynowych system ów produkcyjnych. W ymagania, jakie s  stawiane projektantowi 
dotycz  nie tylko sam ego procesu doboru elem entów sk adowych realizuj cych okre lone 
zadania technologiczne, ale tak e ich optym alnego rozmieszczenia, koordynacji pracy i wy-
krycia ewentualnych kolizji oraz przygotowan ia oprogram owania dla sterowników m aszyn 
i urz dze  technologicznych czy transportowych. Ponadto wa nym aspektem jest tu równie  
szybkie i sprawne przeprowadzenie zm ian w procesie technologicznym , je li zajdzie taka 
potrzeba, co wi e si  nie tylko z konieczno ci  fizycznego przezbrojenie linii produkcyjnej, 
ale tak e poci ga za sob  cz sto konieczno  zmiany programów steruj cych prac  poszcze-
gólnych urz dze , w tym  równie  robotów przem ys owych. Narz dziami, które zasadniczo 
u atwiaj  i wspom agaj  te procesy s  aplikacje do tworzenie wirtualnych m odeli systemów 
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wytwarzania oraz przeprowadzanie sym ulacji ich dzia ania. Wiele firm  oraz instytutów ba-
dawczych prowadzi prace nad tworzeniem  i unowocze nianiem tego typu narz dzi, czego 
efektem s  mi dzy innymi znane komercyjne aplikacje Cosimir, Roboguide, Delmia V5 Au-
tomation czy RobotStudio. 
  

1.1. Zrobotyzowany system produkcyjny 
Organizacja przestrzenna stanowiska polega na konfiguracji geometrycznej wszystkich obiek-
tów zrobotyzowanego system u. W  sk ad takiego system u wchodz  m .in: obrabiarki i inne 
urz dzenia technologiczne, m agazyny wej ciowe i wyj ciowe, bufory przystanowiskowe, 
stanowiska reorientacji itp., które wp ywaj  bezpo rednio na kszta towanie przep ywu i ruchu 
przedmiotów wytwarzanych. Szczególn  rol  w systemie wytwarzania pe ni podsystem trans-
portu i manipulacji integruj cy fizycznie elementy systemu a cz sto tak e pe ni cy rol  koor-
dynatora pracy ca ego systemu. Robot przem ys owy jest jednym  z elem entów zrobotyzowa-
nych systemów technologicznych, który m o na wykorzysta  jako rodek transportu lub te  
maszyn  technologiczn . Poprawna wspó praca robotów z innym i urz dzeniami jest uwarun-
kowana programami steruj cymi, które uwzgl dniaj  fizyczne jak i inform acyjne powi zanie 
robota z tym i urz dzeniami. Przy konieczno ci wprowadzania cz stych zm ian w system ie 
produkcyjnym standardowe podej cie do program owania robotów wi za oby si  z d ugimi 
przestojami. Celowe, zatem wydaje si  wspomaganie tego procesu poza rzeczywistym  syste-
mem wytwarzania. W spomaganie programowania robota odbywa si  wtedy na zasadzie pla-
nowania zada  robota i bezkolizyjnej trajekto rii jego ruchów. Problem  ten mo e by  rozwi -
zany w wewn trznej przestrzeni stanu robota, jak i w przestrzenia zewn trznej, w której jest 
on zdefiniowany jako elem ent do obs ugi systemu technologicznego. rodowisko technolo-
giczne robota ma konkretnie okre lon  organizacyjna struktur  wraz z okre lon  liczb  obiek-
tów. Przej cie robota m i dzy kolejnym i operacjam i jest to zdarzenie, które jest wcze niej 
przewidziane i zaplanowane. W  bardziej skom plikowanych procesach, w których zdolno ci 
manipulacyjne m aj  tak e m aszyny, sekwencje ruchów robota m usz  przewidzie  zm ian  
po o enia danej maszyny. 
 

2. APLIKACJA ROBOT_STUDIO 5.x. 
RobotStudio to oprogram owanie um o liwiaj ce zarówno zaprojektowanie stanowiska pro-
dukcyjnego poprzez odpowiednie rozm ieszczenie jego elem entów sk adowych jak równie  
programowanie oraz przeprowadzanie sym ulacji pracy robotów jako elem entów sk adowych 
tego stanowiska w trybie „off-line”. Program owanie w trybie ”off-line” jest m o liwe dzi ki 
zastosowaniu technologii wirtualnego robota VirtualRobot™ firm y ABB, która um o liwia 
ca kowite odzwierciedlenie rzeczywistego kontrolera robota w rodowisku program owym. 
Mo liwo ci pakietu Robot Studio to mi dzy innymi: 

Modelowanie systemów wytwarzania realizuj cych ró norodne procesy technologiczne. 
Aplikacja ma mo liwo  zaprojektowania stanowiska produkcyjnego poprzez odpowied-
nie rozm ieszczenie jego elem entów sk adowych. Elem enty sk adowe m o na przem iesz-
cza  w dowolne ci le okre lone w za o onym uk adzie wspó rz dnych miejsce jak rów-
nie  ledzi  ich po o enie przy pom ocy funkcji „Set Local Origin”. Rozm ieszczone ele-
menty m o na wprowadza  w ruch przez tworzenie wirtualnych cie ek zadaj c punkty 
w przestrzeni, wykorzystuj c tzw. wirtualny joystick – „Virtual FlexPendant lub za po-
moc  j zyka Rapid.  
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Mo liwo  program owania wykorzystanych elem entów sk adowych system u wytwarza-
nia. Mo na generowa  automatycznie programy steruj ce robotami oraz ingerowa  w te 
programy w razie potrzeby. 
Mo liwo  symulacji pracy systemu. 
Dzi ki tej opcji mo na sprawdzi  dzia anie ca ego systemu wytwarzania i poprzez korek-
cje zoptymalizowa  jego prac .  
Tworzenie zdublowanych ruchów – Funkcja „MultiMove”. 
Opcja ta umo liwia narzucanie wspó pracy dwóch robotów przy obs udze jednego przed-
miotu. 
Wykrywania kolizji i alarmowanie u ytkownika o stanie przed alarmowym. 
RobotStudio um o liwia nam  ustawienie dwóch stanów alarm owania o zagro eniu: stan 
tu  przed kolizj  i stan kolizji. Dla tych stanów m o emy dla potrzeb wizualizacji ustawi  
odpowiedni  kolorystyk .  
Informowanie o alarmach za pomoc  Internetu. 
Oprogramowanie ma modu  umo liwiaj cy wysy anie alarmów lub ostrze e  o stanie ma-
szyn. Poprzez odpowiednie zdeklarowanie stanów alarmowych w fazie tworzenia projektu 
mo na m ie  bie cy podgl d na prac  ca ego systemu wytwarzania w tym  na przyk ad 
mo na uzyska  informacje na temat ewentualnych kolizji, braku zasilania poszczególnych 
elementów, informacje o pr dko ciach obrotowych cz ci ruchomych, informacje o po o-
eniu ramion robota lub te  o pojawiaj cych si  przeszkodach na drodze m anipulatorów. 

Na podstawie powy szych danych w niektórych przypadkach m o na w sposób zdalny 
usuwa  usterki lub b dy w dzia aniu. 
Mo liwo  importowania plików CAD. 
RobotStudio nie m a rozbudowanych narz dzi, które um o liwia yby tworzenie rozbudo-
wanych elementów zagospodarowania hali produkcyjnej. W celu wzbogacenia wyposa e-
nia hali m o emy skorzysta  im portowa  elem enty z innych aplikacji, przyk adowo 
z programu AUTOCAD, CATIA, Solid Works.  
Mo liwo  odczytu sygna ów stanu wej  i wyj  I/O. 
Na tej podstawie u ytkownik jest w stanie okre li  zale no ci m iedzy poszczególnym i 
elementami systemu.  

 
3.  MODELOWANIE I SYMULACJA GNIAZDA PRODUKCYJNEGO  

DO T OCZENIA BLACH DACHÓWKOWYCH. 
Analizie zostanie poddany projekt zrobotyzowanego gniazda do t oczenia blach dachówko-
wych MetroRoman o wym iarach 1330×410 [m m] zrealizowany na bazie istniej cego stano-
wiska, na którym wszystkie czynno ci manipulacyjno-transportowe by y realizowane r cznie. 
Wprowadzenie robotów do czynno ci technologicznych oraz m anipulacyjnych um o liwi o 
zautomatyzowanie pracy istniej cego stanowiska. Wymagane operacje technologiczne to: 

ci cie na gilotynie blachy z rozwijanych wa ów, 
dostarczanie poci tych arkuszy na stanowisko do t oczenia, 
t oczenie profilu dachówkowego, 
odebranie wyt oczonego elementu, 
malowanie wyt oczonego elementu, 
wygrzewanie pomalowanych elementów w piecu nawiewowym, 
ostemplowanie wykonanych profili dachówkowych i przekazanie ich do magazynu. 
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Rys. 1. Wyt oczony profil/panel blachy MetroRoman 

 
3.1. Za o enia konstrukcyjne do modelu wirtualnego 
Na podstawie analizy kolejnych wym aganych operacji technologicznych zaproponowano 
rozk ad elem entów sk adowych gniazda produkcyjnego jak na rys. 2. Cz  wym aganych 
operacji technologicznych tj. ci cie blachy na arkusze oraz wygrzewanie pom alowanych ele-
mentów wy czono z projektowanego gniazda gdy  wykonywane s  one na stanowiskach 
znajduj cych si  w innych pomieszczeniach zak adu produkcyjnego. 

 
Rys. 2. Schemat projektowanego zrobotyzowanego gniazda do t ocznie blach 

 
Zaproponowano nast puj ce operacje technologiczne i m anipulacyjno-transportowe przy-

pisane poszczególnym elementom sk adowym gniazda: 
wózek wid owy: 
operacja01 – dostarczanie palet z poci tymi arkuszami blachy na stanowisko 
operacja02 – wywóz pustych palet do magazynu w celu uzupe nienia blachy 
robot pierwszy – ROB1: 
operacja01 – pobieranie arkusza blachy g adkiej z palet  
operacja02 – transport arkusza na pras  t ocz c  
operacja03 – wysterowanie sygna u do powoduj cego zam kni cie si  m echanizmu  
t oczni 
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robot drugi – ROB2: 
operacja01 – pobieranie wyt oczonych profili z prasy t ocz cej 
operacja02 – odk adanie profilu blachy na ta moci g 
operacja03 – wysterowanie sygna u uruchamiaj cego prac  trzeciego robota 

 robot trzeci – ROB3: 
operacja01 – rozpocz cie malowania wyt oczonego profilu 
operacja02 – wysterowanie sygna u taktuj cego ruch ta moci gu. 

 

3.2. Tworzenie modelu wirtualnego 
Wirtualny m odel gniazda produkcyjnego tworzym y korzystaj c z istniej cych w aplikacji 
Robot Studio bibliotek robotów lub innych urz dze  jak np. ta moci g oraz projektuj c 
i wprowadzaj c w asne elementy sk adowe, przy czym  projektowanie odbywa si  w innych 
aplikacjach typu CAD ze wzgl du na ograniczone mo liwo ci programu Robot Studio w tym 
zakresie. Kolejne etapy tworzenia wirtualnego m odelu gniazda do t oczenia blachy dachów-
kowej: 

zdefiniowanie stanowiska jako bazy do um ieszczania elementów sk adowych, przy czym 
mo na wykorzysta  istniej cy model systemu produkcyjnego lub wybra  opcj  pustej sta-
cji, któr  mo na konfigurowa  od podstaw, co zrealizowano; 
wprowadzenie do wirtualnego rodowiska projektowanego system u robotów z bibliotek 
robotów firm y ABB. W ybrano dwa rednich gabarytów roboty IRB 4400L o ud wigu 
10 kg i zasi gu 2.55 m , oraz jeden robot o m niejszych gabarytach IRB 2400 o no no ci 
10 kg i zasi gu 1,5 m; 
uzbrojenie robotów w narz dzia, przy czym  chwytaki przyssawkowe zosta y zaprojekto-
wane w zewn trznej aplikacji i wprowadzone do systemu; 
wprowadzenie z bibliotek aplikacji urz dzenia transportuj cego (ta moci g), palet, wózka 
wid owego i innych elementów koniecznych do ustawiania elementów systemu; 
wprowadzenie modelu prasy t ocz cej zrealizowanego w zewn trznej aplikacji (Catia). 

W wyniku wprowadzania i rozm ieszczania elem entów sk adowych, których po o enie 
mo na ci le zdefiniowa  w przyj tym uk adzie wspó rz dnych, otrzymano przestrzenny mo-
del gniazda produkcyjnego, który zosta  przedstawiony na rys. 3. 

 
Rys. 3. Zaprojektowane stanowisko do t oczenia blachy 
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3.3. Symulacja pracy gniazda produkcyjnego 
Po wprowadzeniu i przeanalizowaniu rozmieszczenia poszczególnych elementów na stanowi-
sku przeprowadzono sym ulacj  pracy gniazda. Sym ulacj  pracy poprzedza wprowadzenie 
w tryb ruchu elem entów sk adowych systemu oraz ich wzajem ne skorelowanie, co zrealizo-
wano m.in. nast puj co: 

przez wykorzystanie opcji Create Mechanizm, która umo liwia zdefiniowanie cz ci pod-
legaj cych ruchowi i nieruchom ych, zakresów ruchu oraz sygna ów wyzwalaj cych ruch 
i potwierdzaj cych wykonanie ruchu. W ten sposób wprowadzono w tryb ruchu pras  t o-
cz c  oraz ta moci g; 
przez wykorzystanie opcji Teach Target w celu programowania zadaniowego robotów, co 
w praktyce realizowane by o jako zadawanie punktów w przestrzeni robotów, przez które 
przemieszczana jest ko cówka robota wraz z narz dziem lub przedmiotem. Na podstawie 
zadanych punktów utworzono cie ki ruchu (Path) a nast pnie przeprowadzono synchro-
nizacj  ka dego z trzech wyst puj cych w systemie robotów z wirtualnymi kontrolerami; 
przez wykorzystanie opcji Events, która um o liwi a ustawienie zale no ci i powi za  
ruchowych jak i sygna owych pom i dzy poszczególnym i elem entami system u. Istnieje 
równie  mo liwo  ustawienia trybu znikania elem entów systemu podczas symulacji pra-
cy. W analizowanym systemie definiowanie powi za  mi dzy obiektami odbywa o si  na 
zasadzie ustawiania odpowiednich sygna ów wywodz cych si  z poszczególnych robotów 
przez opcj  Offline i Comunication. 

Po zrealizowaniu powy szych zada  przeprowadzono sym ulacj  pracy ca ego gniazda 
produkcyjnego. W wyniku procesu sym ulacji stwierdzono nieprawid owe zdefiniowanie po-
o enia robota ROB1 oraz b dy w zadanych punktach na trajektorii ruchu robota ROB2, co 

prowadzi o do wyst powania kolizji chwytaków obydwu robotów z pras  t ocz c . W zwi z-
ku z tym wprowadzono korekcje w ustawieniu robota oraz wprowadzono dodatkowe punkty 
do cie ki ruchu robotów (rys. 4 i 5). Korekcje te pozwoli y na przeprowadzenie poprawnej 
symulacji dzia ania ca ego systemu, nie wykryto adnych b dów kolizji. W  efekcie ko co-
wym wygenerowano autom atycznie programy steruj ce robotami, które m o na wprowadzi  
do rzeczywistych sterowników robotów wyst puj cych w systemie. Do generowania progra-
mu  
i okre lania punktów mo e pos u y  tak e modu  „Virtual Flex Pentand”. Dzi ki niemu mo -
na definiowa  poszczególne punkty, a tak e m ie  pe ny dost p do j zyka program owania 
robotów. Fragment wygenerowanego programu dla robota ROB1 przedstawia listing: 
MODULE Module1 
PROC Path_10() 
 MoveL Target_10,v1000,z10,chwytak_1\WObj:=blacha_gl;
 MoveL Target_50,v1000,z10,chwytak_1\WObj:=blacha_gl;
 MoveL Target_20,v1000,fine,chwytak_1\WObj:=blacha_gl;
 SetDO signal1,1;
 MoveL Target_50,v1000,z10,chwytak_1\WObj:=blacha_gl;
 MoveL Target_10,v1000,z10,chwytak_1\WObj:=blacha_gl;
 MoveL Target_60,v1000,fine,chwytak_1\WObj:=blacha_gl;

 MoveL Target_10,v1000,fine,chwytak_1\WObj:=blacha_gl;
 SetDO signal2,1;
 MoveL Target_10,v1000,fine,chwytak_1\WObj:=blacha_gl;
 SetDO signal2,0;
ENDPROC
PROC main() 
 Path_10;
ENDPROC
ENDMODULE
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Rys. 4. Lokalizacja pierwszego robota IRB 4400L 

 
 

 
Rys. 5. Modyfikacji ustawie  ruchów robota 
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4. WNIOSKI I UWAGI KO COWE 
Aplikacja Robot Studio 5.x jest wystarczaj cym narz dziem do projektowania system ów 
technologicznych, co przedstawiono w opraco waniu. Zaprojektowany m odel wirtualny 
gniazda produkcyjnego w pe ni odzwierciedla istniej ce elementy, jakie znajduj  si  w rze-
czywistej fabryce oraz um o liwia wprowadzenie dodatkowych w tym  robotów. Rozm iesz-
czanie elem entów na stanowisku jest bardzo elastyczne i w zasadzie poprawki dotycz ce 
przestawienia urz dzenie nie stanowi  problem u. Po ka dej zm ianie m o na przeprowadzi  
symulacje i w ten sposób na bie co korygowa  prac  systemu wytwarzania. W  programie 
RobotStudio projektant mo e importowa  gotowe obiekty i zachowa  ich rzeczywiste wymia-
ry w odpowiedniej skali, co u atwia odwzorowanie rzeczywistego system u. Przeprowadzone 
symulacje umo liwi y wprowadzenie korekcji na etapie projektowania oraz um o liwi y wy-
generowanie gotowych program ów steruj cych robotami. Wykorzystanie aplikacji do m ode-
lowania i symulacji gniazda do t oczenia blach dachówkowych spowodowa o skrócenie czasu 
tworzenia  
i testowania systemu produkcyjnego, a tak e prowadzi o do obni enie kosztów zwi zanych 
z nieprawid owym rozmieszczeniem elementów systemu, co skutkowa  mo e mi dzy innymi 
obni eniem wydajno ci pracy. Podsumowuj c zastosowanie pakietu RobotStudio pozwala na 
uzyskanie: 

redukcji ryzyka pope nienia b du w projektowaniu poprzez wizualizacje, 
potwierdzenie przyj tej koncepcji dzia ania systemu produkcyjnego, 
optymalizacji programów robotów w celu zwi kszenia produktywno ci, 
wprowadzenia do systemu nowych komponentów bez d u szych przerw. 
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