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Streszczenie: w artykule przedstawiono przeglad istniejgcych rozwigzan do programowania

i symulacji pracy robotéw przemystowych. Zaprezentowano informacje dotyczgce sterownikow

PLC, sposobdw ich programowania oraz standardu komunikacyjnego OPC. Zbudowano strukture
komunikacji miedzy oprogramowaniem RobotStudio a narzedziem stuzgcym do symulacji uktaddéw
automatyki — Automation Studio. Przeprowadzono symulacje dziatania oraz testy zaprojektowanego
oprogramowania dla przyktadowego stanowiska zrobotyzowanego. Potgczono wirtualny kontroler
robota przemystowego ze sterownikiem PLC, dla ktérego program napisano w Automation Studio.

Stowa kluczowe: standard komunikacji OPC, manipulator przemystowy, komunikacja, sterownik PLC, stanowisko zrobotyzowane

1. Wprowadzenie

Kontrolery robotéw moga komunikowaé
si¢ z zewnetrznymi urzadzeniami, np.
sterownikami PLC oraz komputerami
PC za pomoca moduléw wejsé/wyjsé lub
innych standardéw komunikacyjnych.
Dzieki temu urzadzenia moga sprawowaé
nadzér nad jednostka manipulacyjna
robota, wpltywaé na parametry systemu,
komunikowa¢ sie z systemami zarzadza-
nia produkcja itd. Czesto do komunika-
cji z kontrolerami robotéw wykorzystuje
sie rodzine protokoléw TCP/IP [2, 3].
Postepujaca automatyzacja, upowszech-
nienie robotéw oraz standardéw komu-
nikacyjnych rozpowszechnia wdrazanie
koncepcji Przemystu 4.0 [1, 8, 9]. W celu
potaczenia réznych standardéw komuni-
kacyjnych opracowano OPC. Standard
ten definiuje sposoby komunikacji mie-
dzy urzadzeniami. Pozwala uniezalezni¢
oprogramowanie uzytkowe od producen-
tow oprzyrzadowania. Do zalet tego typu
rozwigzania mozna zaliczy¢: standary-
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zacje komunikacji oraz wymiany danych, spetnienie warunku
skalowalnodci rozwiazan, obnizke kosztéw integracji duzych
systemoéw [7].

Obecnie wystepuje kilkanascie rozwiazan zastosowania stan-
dardu OPC w przemysle. Przyklady omoéwione w dalszej cze-
$ci artykutu prezentuja, w jaki sposéb mozna ten standard
wykorzysta¢ do usprawnienia funkcjonowania produkcji oraz
akwizycji danych. Jednym z przykladéw jest wykorzystanie
standardu OPC w przemys$le papierniczym. Istotnym elemen-
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Rys. 2. Przyktadowy system monitorowania stanu srodowiska
Fig. 2. Exemplary system for monitoring the state of the environment

tem podczas budowy sytemu sterowania byta konieczno$¢ uzy-
skiwania danych z dwéch réznych zrédel. Sterownik PLC marki
Siemens zastosowano dla systemu uzdatniania wody, z kto6-
rego dane trzeba bylo przekazaé do systemu sterowania ABB
Advant. Poczatkowo komunikacja miala wykorzystaé sie¢ Pro-
fibus, okazala si¢ jednak kosztowna i czasochlonna. Najlepszym
rozwiazaniem dla przedsigbiorstwa okazalo si¢ zastosowanie
serwera OPC KEPServerEX firmy KEPWare, ktéry obstuguje
sterowniki marki Siemens. Na rys. 1 przedstawiono schema-
tycznie komunikacje miedzy serwerami OPC [10].

Kolejnym przykladem jest zastosowanie architektury klient-
-serwer w systemie monitorowania stanu §rodowiska. System
monitorowania zrealizowano wykorzystujac program komunika-
cyjny OPC. Uklad komunikacyjny miedzy systemem SCADA
a koncentratorem oparto na serwerze OPC i kliencie OPC.
Natomiast komunikacja miedzy systemem SCADA a koncen-
tratorem Echelon typu iLonl00 (SmartServer) odbywa sie za
pomoca sieci Ethernet. Do koncentratora iLon100 podpieto
przyktadowo zamodelowang sie¢ sktadajaca sie¢ z trzech czuj-
nikéw: temperatury, wilgotnosci i oswietlenia oraz sterownikéw
we/wy analogowych i sterownikéw we/wy dwustanowych, co
zaprezentowano na rys. 2 [6]. Przeprowadzone testy funkcjono-
wania oraz dzialania systemu potwierdzily przydatnosé zapre-
zentowanego rozwigzania.

2. Komunikacja robota ze sterownikiem
PLC za pomoca serwera OPC

Specyfikacja standardu OPC bazuje na mechanizmie OLE,
ktéry korzysta z technologii COM (ang. Component Object
Model) tworzenia oraz definiowania interfejséw programi-
stycznych na poziomie binarnym. Standard COM umozliwia
efektywna komunikacje miedzy aplikacjami. Definiuje kom-
ponenty programowe niezaleznie od jezyka programowania,
umozliwiajac dotaczenie do aplikacji fragmentéw nalezacych
do innych programéw.
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Poszerzonym standardem COM jest standard interfejsu pro-
gramistycznego DCOM (ang. Distributed COM). Standard
DCOM umozliwia przeplyw danych za posrednictwem sieci
wykorzystujac protokél TCP/IP, podczas gdy COM odnosi sie
do komunikacji na serwerze lokalnym. DCOM zastepuje protoko-
tem sieciowym komunikacje lokalng miedzy procesami, uzywajac
technologii DCE RPC (ang. Distributed Comuting Enviromen-
tal/Remote Procedure Call) [4]. Standard OPC opiera si¢ na
architekturze klient/serwer (Rys. 3). Klient OPC moze praco-
waé jako modul, ktéry umozliwia aplikacjom np. Excel korzy-
sta¢ z danych OPC.

Urzgdzenie Serwer Klient
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Rys. 3. Koncepcja architektury OPC [5]
Fig. 3. OPC architecture concept [5]
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Connection Name: RobotStudio z
Computer Name: localhost - wirtualnym kontrolerem Automation Studio
OFC Server Name: - 1P: 127.0.0.1
Data Domain Name: default @ Port 4800
Data Transfer —|ABB IRC5 OPC DA'— Cogent DataHub OPCUA
Maximum update rate (miliseconds): 0 L
Read Method: [Asynchronous Advise - '
Write Method: [Asynchronous write (pA2) -
Options Rys. 6. Schemat potaczenia zbudowanego systemu komunikacji

[ Treat OPC item properties as DataHub points where possible

[T read-only: Mark all items as Read-Only and disable writes to this server
[ Only transmit GOOD quality data to this server

|| Replace item time stamps with local dock time

[ Force connection to use OPC DA 3.0

[ Never use OPC DA 3.0

[¥] 5et failed incoming values to zero

|| ever use OPC DA2.0 BROWSE_TO function

[ Never attach to an in-process COM server
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Pause before reading data: 1000 ms
Item Selection

[ Manually Select Ttems
[¥]Load All Ttems on Server
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Server specificitem filters (eave empty to match allitems)

Filter String Add...

Rys. 5. Widok okna do potaczenia sie z
serwerem OPC

Fig. 5. Window view to connect to the OPC
server

W ramach pracy zdecydowano si¢ skomunikowac kontroler
IRC5 ze sterownikiem PLC. W zaprezentowanym przypadku
kontroler komunikuje si¢ za pomoca standardu OPC DA ze ste-
rownikiem PLC, wykorzystujac do komunikacji standard OPC
UA. Realizacja polaczenia jest mozliwa przy uzyciu programu
Cogent DataHub. Konfiguracja poltaczenia w programie Cogent
DataHub jest mozliwa dzigki uprzedniemu przygotowaniu sro-
dowisk RobotStudio oraz Automation Studio, ktére opisano
w pézniejszych rozdziatach.

W celu nawigzania polaczenia z kontrolerem robota nalezy
wybraé¢ w oknie gléwnym programu zakladke OPC DA, na ekra-
nie wyswietli si¢ okno zaprezentowane na rys. 4. Po wyswietleniu
okna widoczne sa aktywne polaczenia oraz ich stan, co umoz-
liwia nawiazanie komunikacji z kontrolerem robota za pomoca
elementéw zakltadki Add (Rys. 5).

Po rozwinieciu listy OPC Server Name wys$wietli sie lista
dostepnych serweréw. W tym przypadku bedzie to serwer ABB
IRC5. Po zaznaczeniu wymaganych opcji kontroler robota jest
podtaczony i dane sa gotowe do uzycia. Polaczenie sterownika
PLC przez OPC UA odbywa si¢ w zakladce OPC UA (Rys. 4).

3. Projekt zrobotyzowanej staciji
w oprogramowaniu RobotStudio

W ramach artykulu zaprojektowano strukture komunikacji
miedzy oprogramowaniem RobotStudio a narzedziem stuza-
cym do symulacji ukladéw automatyki — Automation Studio
z wykorzystaniem standardu OPC. Na rysunku 6 przestawiono
schemat zaprojektowanego systemu komunikacji.

W celu weryfikacji dziatania zaprojektowanego schematu
komunikacji miedzy sterownikiem PLC a kontrolerem robota
zbudowano przyktadowe stanowisko do paletyzacji. Przedmiotem
sa pudetka kartonowe o wymiarach 390 mm X 250 mm X 250mm.
Widok zaprojektowanego stanowiska w $rodowisku RobotStudio
przedstawiono na rys. 7.

Stanowisko wyposazono w manipulator ABB IRB 460, chwy-
tak podci$nieniowy, przenoénik rolkowy oraz przenosnik tancu-

Fig. 6. The connection diagram of the built-in communication system

Rys. 7. Widok stanowiska do paletyzacji
Fig. 7. View of the palletizing station

chowy. Zadaniem przenosnika rolkowego jest transport pudetek
do miejsca poboru przez manipulator. Na przenosniku tancucho-
wym umieszczane sa palety. Zadaniem manipulatora wyposazo-
nego w chwytak podcisnieniowy jest transport pudelek na palety.

4. Budowa oprogramowania
za pomocg narzedzi do symulaciji
uktadow automatyki

W opisanym w artykule stanowisku, do oprogramowania ste-
rownika PLC zastosowano $rodowisko developerskie Automa-
tion Studio, ktére stuzy do konfiguracji oraz programowania
komponentéw wyprodukowanych przez firme B&R.

Budowe oprogramowania sterownika w $rodowisku Automa-
tion Studio rozpoczeto od utworzenia nowego projektu oraz
wyboru kontrolera. Istotnym etapem jest wybér z toolboxa
pliku, w jakim pisany bedzie program, tj. jezyk drabinkowy
(Ladder Diagram), co przedstawiono na rysunku 8.

Kolejnym krokiem bylo dodanie potrzebnych sygnaléw oraz
stalych w oknie Variables, ktére sg dostepne w sekcji Program.
Program zostal utworzony przez dodawanie kolejnych linii oraz
uzupelnianie ich odpowiednimi elementami. Po utworzeniu pro-
gramu zostanie on skompilowany, dzigki czemu mozna sprawdzi¢
poprawnos¢ jego dziatania.

Nastepnym etapem byla konfiguracja komunikacji zgodnie
ze standardem OPC UA. W tym celu w eksploratorze pro-
jektu nalezy wybraé¢ widok fizyczny (Physical View). Kolejnym

I IEC Check Functions Library - Library implementing |EC check funcior

I 1EC Library Library implementing 1EC functions

am | Action File Instruction List action File

b L Program Program in Instruction List

S 1L Program Al In One Program in Instruction List with ini. cycli
= LD Action File Ladder action file

LD Program Program in Ladder

o Library Samples
T Locdlizable Texts
i/ Motion Samples

Existing library sample
Container for localizable text stings
Motion library samples

Rys. 8. Wybér jezyka programowania
Fig. 8. Selection of programming language
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Rys. 9. Widok okna konfiguracji
Fig. 9. View of the configuration window
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Rys. 10. Okno wyboru zmiennych do komunikacji
Fig. 10. Selection window for variables for communication

Rys. 11. Pobér pudetek przez manipulator
Fig. 11. Collection of boxes by the manipulator

krokiem jest aktywacja komunikacji w zaktadce OPC-UA Sys-
tem. W opcji Network Settings nalezy wpisa¢ port potrzebny
do komunikacji. Po ustaleniu wszystkich opcji wybieramy widok
konfiguracyjny (Configuration View) przedstawiony na rys. 9.

W tej sekcji rozwinieto folder modelu sterownika
(X20,CP1584) i w zakladce Connectivity wybrano OPC UA
Default View File, co pozwoli na udostepnienie zmiennych.
W utworzonym programie wybiera sie odpowiednie Tagi
dostepne w menu Enable Tags, co zaprezentowano na rys. 10.

Po wybraniu odpowiednich zmiennych potrzebnych do komu-
nikacji nalezy skompilowaé projekt i wgra¢ go do sterownika.
Proces konfiguracji komunikacji za pomoca standardu OPC
w $rodowisku Automation Studio zostal zakonczony.

5. Symulacjai testy wykonanego
oprogramowania

Weryfikacja poprawnosci komunikacji miedzy sterownikiem
PLC a kontrolerem robota zostala zrealizowana na zbudo-
wanym przykladowym stanowisku do paletyzacji pudelek
w programie RobotStudio (Rys. 7). W tym celu utworzono
odpowiednie oprogramowanie w srodowisku Automation Stu-
dio, z ktérym potaczono odpowiednie sygnaly za pomoca pro-
gramu Cogent DataHub w standardzie OPC.

Calym procesem paletyzacji steruje sterownik PLC, ktory
zarzadza odpowiednimi sygnalami wejécia/wyjscia. Wybér pole-
cenia Start na panelu operatorskim uruchamia proces produk-
cyjny. W zaprezentowanym rozwiazaniu pudetka transportowane
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sg na przenosniku rolkowym. Jednoczesnie odbywa sie proces
poboru palety z magazynu za pomoca manipulatora oraz trans-
port na przenosnik tancuchowy.

Zliczanie pudel realizowane jest dzigki zastosowaniu bramki
optycznej. Po przejéciu przez bramke trzech pudel, przenosnik
zatrzymuje sie i nastepuje przygotowanie pudel do paletyza-
cji. Odpowiednie ustawienie pudel umozliwia silownik pneuma-
tyczny, ktory przesuwa je do miejsca poboru przez robota. Na
rysunku 11 przedstawiono manipulator, ktory czeka w pozycji
startowej do chwili, kiedy pudetka zostana utozone w odpowied-
niej konfiguracji.

Kolejnym etapem jest transport pudel na palete, ktéry reali-
zowany jest przez robota wyposazonego w chwytak podcisnie-
niowy. Algorytm programu tak opracowano, aby po zapelnieniu
drugiej warstwy na palecie zostal wystany sygnatl, ktéry infor-
muje o tym fakcie (Rys. 12).

Calym cyklem procesu steruje sterownik PLC firmy B&R,
ktéry zgodnie z programem steruje odpowiednimi wejsciami/
wyjéciami. Fragment kodu programu w jezyku drabinkowym
sterownika PLC pokazano na rys. 13.

6. Podsumowanie i wnioski

W artykule oméwiono opracowany system komunikacji kon-
trolera robota ze sterownikiem PLC, w ktérym wykorzystano
standard OPC. Zaprojektowano oraz zbudowano wirtualne
zrobotyzowane stanowisko realizujace proces paletyzacji w $ro-
dowisku RobotStudio.

RO B O T Y KA NR 2/2019
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Rys. 12. Widok zrobotyzowanej stacji
Fig. 12. View of robotic station

Zbudowano strukture komunikacji miedzy oprogramowaniem
RobotStudio a narzedziem do budowy i symulacji uktadéw auto-
matyki — Automation Studio z wykorzystaniem standardu OPC
za pomoca programu Cogent DataHub. Program ten umozliwia
polaczenie odpowiednich sygnaléw oraz ich transmisje i groma-
dzenie danych w czasie rzeczywistym. Za sterowanie nadrzedne
w zaprezentowanym przykladzie odpowiada sterownik PLC,
ktéry zarzadza odpowiednimi sygnalami wejscia/wyjscia.

Opracowany system komunikacji mozna zastosowaé¢ do symu-
lacji innych uktadéw automatyki, jak moduty bezpieczenstwa,
napedy, sterowniki czy panele HMI. Standard OPC umozliwia
takze zbieranie i analize danych, co moze by¢ istotne podczas
kontroli przebiegu procesu produkcyjnego czy technologicznego.
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Communication of Industrial Robot Emulator with Software
for Simulation of Automation Systems

Abstract: The article presents an overview of existing solutions for programming and simulating

the work of industrial robots. Information on PLCs, their programming methods and the OPC
communication standard has been presented. A communication structure between the RobotStudio
software and a tool for simulation of automation systems — Automation Studio was built. Simulated
operation and tests of designed software for an exemplary robotic station were carried out. The virtual
controller of the industrial robot was connected to the PLC for which the program was written in

Automation Studio.

Keywords: OPC communication standard, industrial manipulator, communication, PLC controller, robotic station
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