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Wybrane zagadnienia robotyzac

w przemysle FMCG
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Przedstawiono przyktad robotyzacji w przemysle FMCG. W szczegolnosci scharakteryzowano wybrane czynniki
determinujace automatyzacje w branzy FMCG. Dokonano oceny zastosowania w linii pakujacej produkty kosmetyczne
sortera butelek, wykorzystujgcego robota z systemem wizyjnym. Wskazano korzysci oraz problemy jakie wynikty po

wdrozeniu.

Wprowadzenie

Przemyst 4.0 to nazwa kolejnej fundamentalnej zmiany w swie-
cie produkcji — kolejny krok w ewolucji technologii. Nowo-
czesne technologie informacyjne i komunikacyjne oznaczajg
wprowadzenie systeméw cyfrowych do konwencjonalnych
przemystowych proceséw produkcyjnych. Produkcje w ere
industrializacji wprowadzita mechanizacja - wynalezienie
i wdrozenie silnika parowego. Kolejnym etapem byta elektry-
fikacja — to wtasnie elektrycznos¢ wyparta silniki parowe, zas
linie produkcyjne mogty wytwarza¢ produkty w duzych seriach.
Nastepnym milowym krokiem stata sie cyfryzacja. Maszyny
i urzadzenia dzieki oprogramowaniu mogty by¢ sterowane
przez coraz bardziej wydajne komputery i uktady przetwarza-
nia, a dzieki temu zyskaty wiekszg wydajnos¢, precyzje i elas-
tycznos¢. Zaczety powstawac systemy planowania i kontroli,
ktérych celem byta koordynacja dziatan w obrebie produkgji.
Obecnie nastapita era Przemystu 4.0, czyli konsolidacja syste-
moéw i tworzenie sieci, fuzja ludzi ze sterowanymi cyfrowo
maszynami z internetem i technologiami informacyjnymi.
Materiaty produkowane lub wykorzystywane do produkgji
mozna zdefiniowac, wystepuje réwniez mozliwos¢ nieza-
leznego komunikowania sie migdzy poszczegdlnymi ogniwami
procesu produkcyjnego [1, 2, 4].

Istnieje wiele czynnikéw wptywajacych w sposdb bezposredni
i posredni na produkcje, jednak jednym z najistotniejszych,
majacym znaczacy wptyw na kondycje przedsiebiorstw sa
koszty produkcji. Przemyslane zastosowanie narzedzi Prze-
mystu 4.0. pozwala je w znaczacy sposdb zredukowad. W tym
celu przedsiebiorstwa i firmy podejmujg implementacje auto-
matyzacji swoich proceséw produkcyjnych. Pozwala to na
skrocenie czasu wytworzenia, wzrost efektywnosci, zwigksze-
nie wydajnosci i redukcje ryzyka wytworzenia przedmiotow
wadliwych. To z kolei bezposrednio przyczynia sie do mini-
malizacji kosztéw wytwarzania oraz powoduje zwigkszenie
kapitatu pochodzacego od sprzedazy [2, 3].

Korzysciami z wprowadzenia Przemysfu 4.0 w przedsie-
biorstwach, poza zmniejszeniem kosztow produkgcji jest réw-
niez utatwione zarzadzanie produkcja, poprzez konsolidacje
systeméw produkceyjnych, mozliwos¢ produkcji matoseryjnej
z zachowaniem zalet produkcji masowej, mozliwosci doskona-
lenie proceséw produkcyjnych, wzrost efektywnosci produkgji
opartej na inteligentnej analizie danych. Gtéwnymi czynnika-
mi, dla ktérych firmy decydujg sie na implementacje innowa-
cyjnych technologii, s3: wzrost efektywnosci proceséw (74%),
redukcja oraz optymalizacja kosztow (68%), oraz usprawnienie
raportowania (56%) [3, 5].

Przy wdrazaniu elementéw Przemystu 4.0 przedsiebiorstwa
napotykajg jednak z reguty na problemy natury technicznej,
ktére muszg rozwigzad, aby uzyskac pozadane korzysci z dos-
konalonego systemu produkcyjnego. W artykule dokonano
oceny wdrozenia sortera butelek, wykorzystujgcego robota
z systemem wizyjnym, w linii pakujgcej produkty kosmetyczne.

Czynniki determinujace automatyzacje
branzy FMCG

Nazwa branzy FMCG to skrot od angielskiego okreslenia Fast
Moving Consumer Goods oznaczajacego dobra szybko zby-
walne, czyli towary pierwszej potrzeby, bez ktérych trudno
obejs¢ sie w codziennym funkcjonowaniu. Cechuje je niska
cena i duzy popyt niezaleznie od sytuacji ekonomicznej i gos-
podarczej na rynku. Gama asortymentu branzy FMCG jest duza
i bardzo zréznicowana, Do tej grupy zalicza sie z pozoru
catkiem rézne produkty takie jak: artykuty spozywcze, chemie
domowg czy wyroby tytoniowe. Na tym tle, juz intuicyjnie
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widaé, ze branza jest z tego powodu statystycznie bardzo
odporna na kryzysy i ewentualne zawirowania rynkowe, bo
cztowiek ma ciggte potrzeby jedzenia i dbania o higiene [1, 3].

FMCG to produkty o relatywnie niskiej cenie (tym samym obiek-
tywnie matej wartosci zysku przypadajacego na sztuke), ale
o szybkiej zbywalnosci i masowym charakterze sprzedazy. Firmy
produkcyjne w branzy FMCG, aby mogty funkcjonowac¢ na dos¢
konkurencyjnym rynku, musza zatem skupic sie nie tylko na pro-
mocji i marketingu swoich produktéw, ale réwniez na spraw-
nym procesie ich wytwarzania i dystrybucji tych produktow.

Najwiekszym wyzwaniem automatyzacji wytwarzania dobr
z sektora FMCG jest duza zmiennos¢ produkcji oraz potrzeba
réznorodnosci, personalizacji zamoéwien ze strony klientéw.
Z uwagi na specyfike tej branzy bardzo wazne jest elastyczne
planowanie produkcji. Podobnie jak w przypadku innych branz,
najczesciej w pierwszym kroku odbywa sie robotyzacja powta-
rzalnych proceséw produkcyjnych. Zazwyczaj sq to operacje
na koncu linii produkcyjnej np. paletyzacja, oraz miksowanie
produktéw. W kazdej branzy przemystu automatyzacja ma
i bedzie miata wptyw na jakos¢, zaréwno procesu, jak i pro-
duktu, a takze na efektywnosc kosztowa przedsiebiorstwa.

Z technicznego punktu widzenia, pewnymi wyzwaniami robo-
tyzacji jest produkcja wyrobéw, ktérych rezim sanitarny wy-
twarzania jest duzy. Zaréwno produkty spozywcze, suplemen-
ty, kosmetyki, czy srodki czystosci wymagajq dbatosci o czys-
tos¢ stanowisk pracy. Jest to jeden z kluczowych parametréw.
Zapewniajaca jakos¢ w tym obszarze robotyzacja, stanowi
takze o specyfice branzy. Koniecznos¢ utrzymania, czasem
niemal sterylnych warunkéw sprawia, ze proces wytwarzania
produktu z reguly opiera sie maszynach specjalistycznych,
wykonanych z materiatéw odpornych na dziatanie czynnikéw
srodowiska, a czasem dosc¢ agresywnych srodkow czystosci [7, 8].

Uwarunkowania wdrozenia robotyzacji
na przyktadzie przedsiebiorstwa
branzy kosmetycznej

Przed implementacjg rozwigzan cyfrowych w przedmiotowej
linii opakowania byty wkifadane do kubkéw na transporterze
recznie. Udoskonalenie produkcji polegato na wdrozeniu
sortera butelek (rys. 1).

Podstawowe jednostki sktadajgce sie na sorter FGI to: robot,
manipulator, ukfad podawania butelek i lampy. Zastosowany
robot — Codian Robotics D5Delta — jest 5-cio osiowym robotem
typu Delta wyposazonym w system wizyjny.

Rozwdj algorytmow stuzacych przetwarzaniu obrazu pozwala
na skutecznga identyfikacje przedmiotow (przez poréwnanie ze
wzorcem lub przez analize ich charakterystycznych cech),
odczyt kodow, ocene wymiaréw geometrycznych, analize
obecnosci (w tym zliczanie obiektow), analize znakéw ASCII,
analize pozycji i orientacji, analize stanu powierzchni, kontrole
jakosci wytwarzania, ocene barwy lub sortowanie wyrobow.
Dzieki zaawansowanym algorytmom przetwarzania obrazu
system wizyjny jest w stanie szczegdétowo i w krétkim czasie
analizowa¢ zbierane informacje. Z tego powodu systemy
wizyjne znajdujg obecnie szerokie zastosowanie w przemysle.
Robot, ktéry ma mozliwos¢ odbierania i przetwarzania
informacji pochodzacych z kamery lub systemu kamer moze
reagowac w ,,inteligentny” sposob na zaistniate zdarzenie.
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Rys. 1. Sorter butelek FGI S5D - Robo Smart Feeder

Na rys. 2 przedstawiono schematycznie algorytm pracy przed-
miotowego robota.

Kiedy robot rozpoczyna prace, obraz przedmiotu z kamery jest
procesowany przez przeznaczone do tego celu oprogramo-
wanie i nastepuje utozenie przedmiotu w konkretne potozenie.
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Rys. 2. Algorytm pracy robota wykorzystujgcego system wizyjny
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Na rys. 3 przedstawiono sortowanie butelek w kolorze biatym
oraz czarnym.

Po wdrozeniu sortera butelek i zastapieniu recznego usta-
wiania opakowan na transporterze procesem automatycz-
nym predkos¢ pakowania wzrosta z 50 szt./min do 70 szt./min,
a wydajnos¢ linii pakujacej wzrosta srednio w ciggu roku
0 7,4%. Jednak po wprowadzeniu do produkcji nowego
wariantu kolorystycznego istniejacego juz formatu butelki —
opakowanie w kolorze bordowym, na linii pakujacej pojawit
sie problem z rozpoznawaniem tego typu butelek. Kamera
sortera butelek nie identyfikowata takich opakowan.
Stosowane do tej pory swiatto zielone podczas sortowania
butelek bordowych nie oswietlato opakowan w sposob

Rys. 3. Robot podczas sortowania butelek: a) w kolorze biatym, b) w kolorze czarnym

umozliwiajgcy ich widocznos¢ okiem kamery. System wizyjny
nie identyfikowat potozenia butelek.

Po przeprowadzeniu licznych testow (rys. 4) doboru koloru
oswietlania, ktére zapewni najbardziej efektywna prace sortera
dla butelek wariantu bordowego, do linii ostatecznie przyjeto
kolor czerwony (rys. 5). Koniecznos¢ zmiany koloru oswietlenia

wymusita koniecznos¢ modernizacji miejsca mocowania lamp
oswietleniowych sortera butelek, tak aby w tatwy i szybki
sposdb dokonywac koniecznych przezbrojen.

Po zastosowaniu odpowiedniego koloru oswietlenia predkos¢
pakowania oraz wydajnos¢ byta na takim samym poziomie co
przy butelkach w kolorze biatym lub czarnym.

Rys. 4. Wnetrze sortera: a) z lampa pracujaca w trybie koloru standardowego — zielonego, b) podczas testu lamp
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Rys. 5. Wnetrze sortera z lampg pracujacg w trybie koloru czerwonego

Podsumowanie

Automatyzacja produkcji poprzez implementacje sortera
opakowan, zastepujgcego manualne wktadanie opakowan
w kubki na transporter, co jest oczywiste spowodowata wzrost
efektywnosci linii pakujacej w przedsiebiorstwie z sektora
ddbr szybko zbywalnych (FMCG).

Istnieje wiele czynnikdow determinujacych efektywnosé im-
plementacji rozwigzan bazujgcych na Przemysle 4.0. W wielu
sytuacjach, jednak dopiero praktyczna weryfikacja przyjetych
rozwigzan, pozwala na ocene prawidtowosci przyjetych
cyfrowych algorytmow postepowania.
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