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W artykule przedstawiono moZliwo$ci wykorzystania popularnego
Srodowiska programistycznego w celu opracowywania aplikacji
uzytkownych, wspomagajacych nauke programowania i obsfugi
wspofczednie stosowanych robotow przemystowych. Na wstepie
Scharakteryzowano podstawowe zagadnienia z zakresu wykorzy-
stania robotoéw, metod ich programowania, a takze wspéiczesnych
narzedzi stosowanych w tym obszarze. Ponadto oméwiono mozli-
wosci wykorzystania Srodowiska Visual Studio w obszarze wsparcia
procesu dydaktycznego nauki programowania robotéw przemysto-
wych. W pracy zaprezentowano autorskg aplikacje komputerowa, a
takze przedstawiono jej przyktadowe zastosowanie.
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Wstep

W obszarze zautomatyzowanego wytwarzania oraz wspierania
procesow produkcyjnych wykorzystanie robotow znajduje coraz
szersze zastosowanie. Ich implementacja pozwala na zwigkszanie
wydajnosci i elastyczno$ci produkciji, wzrost bezpieczenstwa, osig-
gniecie wysokiej jakos¢ produkcji, podwyzszenie niezawodnosci,
a takze zmniejszenie kosztéw produkgii [1, 3].

Zakres wykorzystania robotéw podczas realizacji procesow pro-
dukcyjnych jest bardzo szeroki. Znajdujg one zastosowanie gtéwnie
na stanowiskach ucigzliwych i niebezpiecznych, a takze tam, gdzie
brakuje wykwalifikowanych pracownikéw — w procesach spawania,
malowania, czy klejenia [2]. Coraz czeSciej roboty implementowane
sq do realizacji innych prac, majac na celu gtéwnie wspomaganie
pracy ludzi. Przyktadem mogq tu byé autonomiczne roboty bedace
elementami bezzatogowych systeméw transportowych w dziatach
logistyki, czy nowoczesny i rozwojowy trend wykorzystania robotow
przemystowych jako maszyn realizujacych zasadniczg obrobke
mechaniczng [3, 4].

Nalezy zatem stwierdzi€, iz roboty przemystowe znajdujg coraz
szersze zastosowanie podczas realizacji proceséw produkcyjnych.
W konsekwencji istotne jest, aby przyszli inzynierowie posiadali
wiedze z zakresu programowania oraz obstugi tego typu urzadzen.
Programowanie robotéw wymaga jednak niejednokrotnie posiadania
specjalistycznej wiedzy dotyczacej konkretnych modeli robotow.
Przyktadem moze by¢ tutaj chociazby odmienno$¢ sktadni wykorzy-
stywanych jezykéw programowania. Istnieje zatem potrzeba opra-
cowywania rozwigzan, ktére wspomagaé bedg proces nauki oraz
obstugi robotéw przemystowych. W tym obszarze zastosowanie
znalez¢ moze odpowiednie wykorzystanie popularnych $rodowisk
programistycznych wykorzystujgcych jezyki programowania wyso-
kiego poziomu. W niniejszej publikacji zaprezentowano wykorzysta-
nie pakietu Visual Studio w procesie opracowywania aplikacji wspie-
rajacych proces dydaktyczny nauki programowania robotéw prze-
mystowych.

1.Programowanie robotéw przemystowych

1.1.Podziat metod programowania
W celu wykorzystania robota przemystowego do wspomagania

réznorodnych proceséw, niezbedne jest jego uprzednie zaprogra-

mowanie. Mimo, iz kazda z firm produkujacych roboty proponuje
wiasne rozwigzania w zakresie ich programowania, bardzo czesto
sposdb wprowadzania polecen oraz sktadnia jezyka sg do siebie
zblizone [5]. Wynika to z faktu, iz jezyki programowania robotéw

zostaty opracowane w oparciu o jezyki programowania popularne w

informatyce. Zatem zaréwno strukture jak i sktadnie bardzo tatwo

mozna poréwnac ze znanymi w obszarze programowania kompute-
réw rozwigzaniami. Do elementéw wspélnych nalezy zaliczyé cho-
ciazby instrukcje warunkowe, czy mozliwo$¢ deklaracji zmiennych.

Dodatkowymi elementami w zakresie programowania robotéw jest

wykorzystanie specjalistycznych poleceri majacych na celu cho-

ciazby wykonywanie ruchéw manipulatora, czy komunikowanie si¢ z

portami wejécia/wyjscia [5, 6].

W obszarze programowania robotéw przemystowych wykorzy-
stuje sie ro6znorodne metody. Wyréznia sie programowanie [5]:

a) Online — wymagajace obecnosci robota, stad tez tego typu
metody nazywa sie inaczej metodami nietekstowymi lub kon-
wersacji. Nauka pracy robota moze odbywac sie wéwczas po-
przez programowanie reczne z wykorzystaniem Teach Pen-
danta (ruchem ,od punktu do punktu” lub w trybie ciggtym),
a takze poprzez programowanie przez nauczanie (manipulowa-
nie robotem przy wytaczonych hamulcach lub z wykorzystaniem
czujnikbw zamieszczonych na ramieniu robota).

b) Offline — realizowane bez robota, do ktérego gtéwnych zalet
nalezy zaliczy¢ brak konieczno$ci zatrzymywania produkcii
podczas modyfikacji programéw. Robot programowany jest
woéwczas z wykorzystaniem odpowiedniego narzedzia w postaci
programu komputerowego. Tworzenie i testowanie aplikacji od-
bywa sie wéwczas wytacznie w Srodowisku wirtualnym.

c) Hybrydowe — taczace w sobie elementy zaréwno metod online
jak i offline.

Zatem operator lub integrator posiada do dyspozycji szereg me-
tod pozwalajacych w odpowiedni sposéb zapisywac ciag polecen
robota, ktdre nastepnie przetwarzane sg przez kontroler w celu
realizacji zaktadanych czynnosci.

1.2.Narzedzia programowania robotow przemystowych

Stosowanie narzedzi programowania offline w postaci progra-
mow komputerowych jest popularnym i aktualnym trendem. Roz-
wigzania tego typu wykorzystywane sg gtdwnie do programowania
robotow w sposob zdalny, ale takze do symulaciji ich pracy w zdefi-
niowanym $rodowisku. Wigkszo$¢ z popularnych narzedzi jest
opracowywane przez firmy produkujace roboty przemystowe. Do
najpopularniejszych nalezy zaliczyé [7, 8]: RobotStudio (ABB),
KUKA.Sim Pro (KUKA), MotoSIM EG-VRC (Yaskawa), RoboGuide
(FANUC), Epson RC+ (Epson) czy K-ROSET (Kawasaki). Wiek-
sz0$¢ z wymienionych $rodowisk charakteryzuje sie podobng bu-
dowg oraz zblizonymi mozliwo$ciami — dostepna jest w nich szeroka
gama modeli robotéw, chwytakéw oraz elementéw sktadowych
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Srodowiska pracy (m. in. barier, linii transportowych, obrabiarek,
elementow roboczych). Mozliwe jest takze korzystanie z wirtualnego
kontrolera robota oraz jego zdalne programowanie. Programy tego
typu pozwalajg takze na przeprowadzenie wielu analiz — wykrywa-
nie kolizji, szacowanie czasu pracy, dokonywanie pomiaréw odle-
glosci i wiele innych (rys. 1).

Rys. 1. Przyktad wykrywania kolizji w wirtualnym $rodowisku pro-
gramowania robotow [8]

1.3. Ograniczenia proponowanych rozwigzarn

Proponowane przez producentow narzedzia programowania ro-
botéw posiadajg wiele zalet. Nalezy jednak takze pamieta¢ o ich
ograniczeniach. Sg one szczegblnie widoczne, gdy rozpatruje sie
zastosowanie tego typu oprogramowania w procesie dydaktycznym
nauki obstugi i programowania robotéw przemystowych [5, 7].

Mimo, iz wykorzystanie narzedzi wspierajgacych programowanie
robotéw daje uzytkownikowi wiele mozliwos¢, ztozonos¢ tego typu
rozwigzan moze okazaé sie ograniczeniem podczas procesu dydak-
tycznego. Sama nauka obstugi Srodowiska symulacyjnego jest juz
trudnym i wymagajacym czasu zadaniem, co w konsekwencji wy-
dtuza zdobywanie umiejetnosci programistycznych. Ponadto znacz-
na ilos¢ dostepnych polecen obstugi i programowania robota powo-
duje trudno$¢ podczas zdobywania nowej wiedzy. Rozpoczecie
nauki od zaawansowanego i ztozonego Srodowiska jest odstep-
stwem od gtéwnej zasady ksztatcenia, jakg jest stopniowanie trud-
nosci. Praktyka wskazuje rowniez, iz sama funkcjonalno$¢ propo-
nowanych narzedzi jest w znacznym stopniu ograniczona (m. in.
poprzez wystepujace btedy oprogramowania), co w konsekwencji
zaburza proces sprawnego programowania robota.

Kolejne ograniczenie stanowi problem dostepnosci oprogramo-
wania. Co prawda na rynku istniejg rozwigzania, ktére oferowane sg
bezptatnie lub w wersji edukacyjnej, jednak wiekszo$¢ z programéw
wymaga zakupu odpowiednich licencji. W konsekwencji wigze si¢ to
z dodatkowymi kosztami uzytkowania robota. Zakupujac robota
odpowiedniej firmy uzytkownik otrzymuje co prawda dedykowane
mu oprogramowanie, jednak zazwyczaj posiada ono licencje jedno-
stanowiskowa,

Z punktu widzenia procesu dydaktycznego, istotne ograniczenie
tego typu rozwigzan stanowi¢ moze sam fakt wirtualnego kontaktu z
robotem. Co prawda programowanie offline daje uzytkownikowi
szereg mozliwosci wizualizacji, jednak zdobywanie umiejetnosci
poprzez testowanie witasnych rozwigzan na rzeczywistym obiekcie
przynosi w procesie dydaktycznym zdecydowanie wigksze korzysci.

W zwigzku z powyzszym, zasadnym jest budowanie aplikacji
uzytkowych wspomagajacych nauke programowania robotéw.
Opracowywanie wiasnych rozwigzan pozwala bowiem dostosowaé
stopien zaawansowania aplikacji do wiedzy uczestnikéw procesu
dydaktycznego, a takze daje petng dowolno$¢ w aspekcie projekto-
wania funkcjonalno$ci oprogramowania. Zastosowanie znalez¢
moze tu chociazby popularne $rodowisko programistyczne Visual
Studio, ktérego idea wykorzystania w tym procesie zostata przed-
stawiona w kolejnym rozdziale.
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2.Srodowisko programistyczne Visual Studio
2.1.0g6Ina charakterystyka $rodowiska

Visual Studio to wszechstronne, zintegrowane $rodowisko pro-
gramistyczne firmy Microsoft, przeznaczone do tworzenia zrdznico-
wanych aplikacji. Umozliwia ono kompleksowg realizacje projektu
(w ramach jednego zagadnienia istnieje mozliwo$¢ realizowania
kilku odrebnych zadan). Srodowisko to pozwala na wykonanie
zintegrowanego oprogramowania, bedacego kombinacjg aplikacii
okienkowych, internetowych, wykonywanych z linii polece czy web
serwisow [9]. Niewatpliwg zaletg Srodowiska jest sam sposéb bu-
dowy aplikacji (uprzednie przygotowanie projektu graficznego, a
nastepnie kodowanie), intuicyjno$¢, a takze wbudowany interpreter,
ktéry wspomaga uzytkownika podczas opracowywania kodoéw zro-
dtowych (rys. 2).

Rys. 2. Interfejs uzytkownika w Srodowisku Visual Studio .

Cechy charakterystyczne Visual Studio to [9]:
a) jeden zintegrowany interfejs uzytkownika (IDE) dla kilku jezykow
i roznych typdw projektow,
b) potaczenie z przegladarkg internetowa,
c) wbudowane narzedzia do debugowania,
d) dostosowany do oczekiwan uzytkownika interfejs.
Przedstawione powyzej zalety Srodowiska Visual Studio powo-
duja, iz jest ono doskonatym rozwigzaniem podczas opracowywania
aplikacji wspomagajacych proces programowania robotow przemy-
stowych. Szeroka gama dostepnych jezykéw programowania powo-
duje, iz tego typu rozwigzania moga by¢ opracowywane z wykorzy-
staniem dowolnej sktadni.

2.2. Mozliwosci wykorzystania srodowiska

Odpowiedni dobér elementow Srodowiska Visual Studio, a takze
integracja jezykéw programowania (komputera oraz robota) pozwa-
la opracowywa¢ w petni kompleksowe rozwigzania dedykowane
wsparciu nauki programowania robotéw przemystowych. Schemat
ideowy opracowywania tego typu rozwigzan zostat przedstawiony
na rys. 3. Glowng cechg proponowanego rozwigzania jest wykorzy-
stanie faktu, iz jezyki programowania robotéw wywodzg sie w duze;
mierze z jezykdw programowania komputerdw, przez co w fatwy
spos6b mozna je ze sobg taczycC.

Pierwszy etap proponowanego rozwigzania obejmuje klasyczne
wykorzystanie $rodowiska Visual Studio. Uzytkownik opracowuje
wyglad graficzny aplikacji za pomocg kontrolek dostepnych w biblio-
tece $rodowiska. Zastosowanie takich elementdéw jak przyciski,
suwaki, pola tekstowe, przyciski typu radio, itp. pozwala na opraco-
wanie wygladu programu w postaci panelu operatorskiego. Szerokie
mozliwo$¢ budowy interfejsu dajg uzytkownikowi duzg dowolnosé.
Kolejny etap prac polega na wprowadzaniu kodu zrédtowego, a
zatem zasadniczym programowaniu aplikacji. Nalezy jednak nad-
mienié, iz wprowadzane polecenia majg za zadanie gtéwnie obstuge
graficznej cze$ci aplikacji — m.in. obstuge zdarzen (klikniecie, naje-
chanie myszy), podswietlanie odpowiednich przyciskéw, sprawdza-
nie odpowiednich warunkow (wartosci w poszczegéinych polach),
dodawania zawartosci do pdl tekstowych. Cze$¢ funkcjonalna apli-
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kacji opracowywana jest bowiem dopiero w chwili zaimplementowa-
nia polecen jezyka programowania pracy robota. Wykorzystanie
odpowiednich elementéw jezyka programowania komputera (jak
chociazby mozliwo$¢ taczenia znakéw) umozliwia integracje pole-
cen sterujacych robotem z opracowang uprzednio warstwg graficz-
ng aplikacji. Szeroka gama polecen sterujacych robotem réwniez
daje duze mozliwo$ci w zakresie budowy aplikacji. W konsekwencji
opracowana zostaje w petni funkcjonalna aplikacja.

Istotnym elementem wykorzystania Srodowiska jest konieczno$¢
zastosowania odpowiednich polecen umozliwiajacych eksport oraz
import opracowanego kodu sterujgcego robotem do kontrolera
robota. Visual Studio, poprzez zastosowanie wbudowanych w $ro-
dowisku okien dialogowych zapisu/odczytu pliku, w prosty sposéb
umozliwia realizacje tego zadania. Zapisane pliki programu muszg
zosta¢ nastepnie przestane do kontrolera. Kopiowanie opracowa-
nego pliku programu moze obywac si¢ z wykorzystaniem terminala,
ktéry zazwyczaj jest aplikacjg stuzacg do zdanej komunikacji z
kontrolerem robota. Wymaga on jednak potaczenia za pomoca sieci
LAN lub WLAN. Terminal umozliwia takze uruchomienie zaimporto-
wanego kodu wygenerowanego za pomocg aplikacji. Drugg z opciji
jest wykorzystanie portu USB, stuzacego do wymiany danych.
Wowczas plik z zapisanym kodem programu robota w klasyczny
sposob zostaje skopiowany z dowolnej pamieci zewnetrznej do
pamieci kontrolera [8]. Zastosowanie znajduje tutaj dodatkowo
Teach Pendant robota, stuzacy do obstugi systemu operacyjnego
robota.

Ostatnim elementem procesu jest weryfikacja poprawnosci kodu
programu poprzez jego fizyczne uruchomienie oraz obserwacje
zgodnosci pracy robota.

W kolejnym rozdziale przedstawiono implementacje propono-
wanego procesu w postaci autorskiej aplikacji wspomagajacej nau-
ke programowania robota przemystowego Kawasaki RS003N, ktéra
zostata opracowana w $rodowisku Visual Studio.

3. Przykifad aplikacji wspomagajacej programowanie robota
przemystowego

3.1. Stanowisko laboratoryjne

Prace nad proponowanym oprogramowaniem zostaty przepro-
wadzone na stanowisku laboratoryjnym wyposazonym w robota
przemystowego Kawasaki RSO03N (rys. 4). Przedstawione stanowi-
sko znajduje zastosowanie podczas zaje¢ dydaktycznych realizo-
wanych w ramach kierunku Robotyzacja Procesow Wytworczych.

Robot Kawasaki RSO03N jest szescioosiowym robotem przegu-
bowym o szeSciu stopniach swobody. Maksymalne obcigzenie
robota wynosi 3 kg, za$ jego maksymalna predko$¢, to 6000 mm/s.
Jednostkami zasilajacymi sg bezszczotkowe serwonapedy, a napie-
cie zasilajgce wynosi 200-240 V [10]. Za sterowanie ramieniem
robota odpowiedzialny jest samowspierajacy kontroler, ktéry jedno-
cze$nie odpowiada za mozliwo$¢ komunikacji z robotem poprzez
odpowiednie protokoty.

Rys. 4. Stanowisko laboratoryjne do programowania oraz symulacii
pracy robota Kawasaki RSO03N.

Ruch robota mozna programowaC za pomocg recznego pro-
gramatora (Teach Pendanta), przy pomocy dedykowanego opro-
gramowania K-ROSET oraz polecen jezyka AS. Teach Pendant ma
charakter panelu operatorskiego, ktéry umozliwia sterowanie oraz
programowanie robota (za pomocg zapamietywania pozycji lub
polecen jezyka AS). K-ROSET jest zaawansowanym oprogramo-
waniem, ktére pozwala symulowa¢ trajektorie ruchu robota, anali-
zowaé czasy cykli, wyszukiwa¢ potencjalne kolizje oraz analizowaé
pozycje umieszczenia robota na stanowisku. AS natomiast jest
jezykiem programowania robotéw stworzonym przez firme Kawasa-
ki, zawierajagcym zbior poleceft ruchu, obstugi sygnatow wej-
ScialwyjScia, sterowania chwytakiem, itp.

3.2.Charakterystyka jezyka AS

Programowanie robota za pomocg polecen jezyka AS przypo-
mina klasyczne programowanie wysokopoziomowe. Wykorzystujac
szereg polecen (rozpoznawanych przez kontroler) programista
okresla kolejne zachowania robota. Podobnie jak w wiekszosci
jezykéw programowania dane majg postaé: statych, zmiennych
lokalnych lub globalnych. Standardowe sg réwniez typy danych:
dane numeryczne, ciggi znakow alfanumerycznych w kodzie ASCII
oraz wartosci logiczne. Instrukcje jezyka AS obejmujg polecenia
sterujace wykonaniem programu, definiowania pozycji robota, ru-
chowe, sterujace predkoscig i doktadnoscig osiggania pozycji doce-
lowej oraz narzedziem [11].

Jezyk AS umozliwia wiele opcji wykonywania ruchéw robota.
Jezeli podczas programowania wykorzystuje sie baze punktow
(wspdtrzednych punktéw zapisanych w pamieci kontrolera), wow-
czas mozliwe sg nastepujace rodzaje interpolacii:

a) liniowa (LMOVE),
b) kotowa (C1MOVE),
c) liniowa w przestrzeni konfiguracyjnej manipulatora (JMOVE).

W przypadku, gdy etap definiowania punktéw zostaje pominiety,
zastosowanie znajdujg nastepujace polecenia ruchu:

a) DRIVE - obrét zdefiniowanej osi o zadany kat z okre$long
predkoscig,

Kontroler pwpp

Robot @ﬁ

N —>
robota Tl przemystowy S

Srodowisko Visual Studio: Terminal ﬁ
(WLAN/LAN)
1. Wyglad graficzny aplikacji.
2. Kod Zrodtowy.
Pamieé USB g
T (Teach Pendant)

Polecenia jezyka '°F|
programowania robota =

Rys. 3. Wykorzystanie $rodowiska Visual Studio w procesie programowania robotéw przemystowych.
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b) DRAW - przesuw robota zgodnie z zadanymi przemieszcze-
niami w osiach X, Y i Z, a takze katami obrotu wzgledem tych
osi.

Kluczowe s takze instrukcje sterujace predkoscia (SPEED) i
doktadnoscig osiagania pozycji (ACCURACY). Sterowanie chwyta-
kiem robota odbywa sie za$ za pomocg instrukcji uruchomienia
(OPEN Ilub CLAMP) i wytaczenia (CLOSE lub CLAMP) narzedzia.
Do sterowania przebiegiem programu wykorzystuje sie standardowe
instrukcje wyboru (IF, THEN, ELSE), petle (FOR, DO, WHILE) i
instrukcje skoku (GOTO) [11]. Na rys. 5 zostat przedstawiony przy-
ktad prostego programu polegajacego na ruchu i pobraniu elementu
za pomocg chwytaka.

.PROGRAM paleta3x3()

TooL tooll
SPEED 40

JAPPRO #start, 100
LMOVE #start
CLAaMP 1

LAPPRO #start, 100
JAPPRO #p0Ol1, 50
LMOVE #p01

cLaMp -1

Rys. 5. Fragment kodu napisanego w jezyku AS

Przejrzystos$¢ skitadni jezyka AS sprawia, iz moze znalez¢ on
zastosowanie podczas opracowania aplikacji wspomagajacej nauke
programowania robotéw Kawasaki. Gtéwnym elementem tego typu
rozwigzania jest odpowiednia integracja polecen wykorzystywanego
jezyka programowania komputerow z jezykiem AS.

3.3.0pracowana aplikacja

Celem prezentowanych prac byto opracowanie aplikacji umozli-
wiajacej generowanie programéw sterujgcych robotem przemysto-
wym Kawasaki RSO03N. W tym celu wykorzystano oméwione w
poprzednim rozdziale $rodowisko Visual Studio, za$ jezykiem ko-
dowania byt Visual Basic. ZatoZzono, iz opracowywana aplikacja
zostanie wykorzystana podczas nauki podstaw programowania
robota i umozliwi sterowanie robotem zgodnie z uktadem wspot-
rzednych osi narzedzia (tzw. uktadzie TOOL) (rys. 6). Wykorzystano
zatem polecenia ruchu, ktére umozliwiajg przemieszczanie si¢
ramienia bez konieczno$ci uprzedniego deklarowania wspétrzed-
nych punktéw ruchu (polecenia DRAW). Dodatkowo przyjeto, iz
program powinien umozliwia¢ ztozone ruchy robota (obroty osi) oraz
obstuge chwytaka podci$nieniowego. W procesie budowy aplikacii
wykorzystano ideg opracowania programu przedstawiong w niniej-
szym artykule.

Rys. 6. Przyjety uktad wspoirzednych programowania robota [10].
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Zgodnie z przedstawionym w niniejszej pracy schematem po-

stepowania 0gét prac obejmowat:

1. Opracowanie interfejsu aplikacji.

2. Programowanie aplikacji.

3. Implementacje odpowiednich polecen jezyka AS.

Wyglad graficzny proponowanej aplikacji zostat opracowany w
takich sposéb, aby programowanie robota odbywato sig w intuicyjny
i przystepny sposéb. Poszczegdine elementy funkcjonalne zostaty
pogrupowane za pomocg odpowiednich kontrolek, co zwigksza
przejrzystos¢ interfejsu (rys. 7). W gérnej czesci okna umieszczono
pole komunikatéw, dzieki ktérym uzytkownik na biezaco informowa-
ny jest o konsekwencjach swojego dziatania. Takie rozwigzanie
pozwala chociazby na skojarzenie sktadni generowanego kodu z
zachowaniem robota. Ponizej okna komunikatéw znajdujg sie za-
sadnicze przyciski aplikacji, umozliwiajace generowanie polecen
ruchu — uzytkownik ma do wyboru ruchy proste (w pojedynczych
osiach), a takze ruchy zlozone (przemieszczenia ztozone wraz z
obrotami). Decyzje co do parametrédw ruchu podejmuje sam uzyt-
kownik. Obok polecen ruch zamieszczono przyciski pozwalajace na
obstuge chwytaka robota. Cato$¢ generowanego programu zostaje
zestawiona w polu tekstowym o wielu liniach, ktére znajduje sie w
grupie ,Podglad programu”. Dzieki wykorzystaniu odpowiednich
okien dialogowych uzytkownik informowany jest o poprawnej kolej-
nosci dziatan (pierwsza z czynnosci jest zdefiniowanie nazwy pro-
gramu, a nastepnie mozliwe jest generowanie programu robota). W
razie popetnienia btedu uzytkownik posiada mozliwos¢ cofnigcia
ostatniego kroku programu.
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4l Programowarie:

Komunilkat Nazwa programu

Nazwa: test =3

Podglad programu

PROGRAM test{)
DRAW 10.0.0
DRAW 0.-10.0

DRAW 0.-10.0
DRAW 0.0.10
CLAMP 1
DRAW 0.0,10
DRAW 0.10.0

DRAW 0.10.0

DRAW 15,10,12,0,0.15
DRAW 0.10.0

DRAW 10.0.0

Oczekuje na uzytkownika..

Ruch prosty Chwnytak

Krok [mm]- 10

Ruch zlozony CLAMP -1

@ aktywny s END
0s X [mm]: 15 [2 KatX[]: 0
05 Y [mm]: 10 [= KatY[]- 0
0sZ [mm]- 12 [£ KatZ [ 15 [ [ox |
Operacie na pliku
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Temminal \[ — I
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Rys. 7. Interfejs graficzny opracowanej aplikacji.

W opracowanym kodzie zrédiowym aplikacji dokonano imple-
mentacji polecen jezyka AS. Byta ona mozliwa dzieki zastosowaniu
odpowiednich polecen jezyka Visual Basic (rys. 8).

Private Sub btnChwytakON Click(Byv
txtkod.Text = txtKod.Text & *

m.Object, Byval e As System.EventArgs) Handles btnChw

btnChwytakON. ForeC

btnChwytakOFF. Fore

txtChwytakInfo.Visible = True
End sub

Private Sub btnNazwaOk_Click(Byval sender As System.Object, ByVal e As System.tven
txtKod.Text = txtKod.Text & *.PROGRAM " & txtNazwa.Text & "()" & vbCrLf

irgs) Handles btnNazwa

End Sub

Private Sub btnX_Click(Byval sender As System.Object, Byval e As System.Eventhr
txtkod.Text = txtKod.Text & "DRAW " & krok & *,8,8" & vbCrLf
1blInfo.Text = "04 X: przemieszczenie do przodu o " & krok & " mm

End Sub

25) Handles btnX.Click

Private Sub btn_X_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.Even
txtKod.Text = txtkod.Text & "DRAW -" & krok & ,0,0" & vbCrLf
1blinfo.Text = "0¢ X: przemieszczenie do tyiu o " & krok & " mm.”

End Sub

Rys. 8. Fragment kodu Zrédtowego aplikacii.

tArgs) Handles btn_X.Click



Dzieki mozliwosci taczenia znakéw (operator ,&”) w polach tek-
stowych generowane sg polecenia ruchu robota wraz z parametrem
dystansu przejscia, ktéry przechowywany jest w pamieci komputera
jako zmienna ,krok”. Kluczowym elementem kodu jest takze znak
przejScia do nowej linii (operator ,vbCrLf"), ktéry umozliwia zacho-
wanie poprawnej struktury programu w jezyku AS. W kodzie za-
mieszczono takze szereg instrukcji warunkowych typu IF, ktére
sprawdzajg poprawno$¢ wprowadzanych danych, a takze decydujg
o stanie przyciskow (aktywny/nieaktywny).

W celu zapisu rezultatéw dziatania programu w postaci pliku
tekstowego z rozszerzeniem ,*.PG” wykorzystano kontrolki ze-
wnetrznych okien dialogowych (OpenFileDialog oraz SaveFileDia-
log). Umozliwiajg one zarédwno zapis, jak i odczyt uprzednio opra-
cowanego kodu sterujacego. Sg one takze pomoce podczas zapisu
programu na zewnetrzny nosnik USB. W celu mozliwo$¢ wczytania
opracowanego programu bezposrednio z pozycji komputera — w
aplikacji zamieszczono przycisk wywotania terminala, ktéry urucha-
mia aplikacjg KCwinTCP.

Rezultatem przeprowadzonych prac bylo opracowanie uzytko-
wej aplikacji umoziwiajacej przystepne programowanie robota Ka-
wasaki RS003N w ktorej wykorzystywane sg podstawowe polecenia
jezyka AS.

Prezentowane rozwigzanie moze by¢ odpowiednio modyfiko-
wane i rozbudowywane o kolejne elementy — stopien zaawansowa-
nia aplikacji zalezny jest bowiem od stanu wiedzy i umiejetnosci
0séb uczestniczacych w procesie dydaktycznym. Opracowany
program komputerowy stanowi ponadto doskonatg baze do tworze-
nia szeroko pojetych aplikacji uzytkowych, dedykowanych konkret-
nym operacjom technologicznym, ktérych realizacja wspierana jest
pracg robotéw przemystowych.

Podsumowanie

Roboty przemystowe znajdujq szerokie zastosowanie we
wspotczesnych procesach produkcyjnych. Ich wykorzystanie nie
ogranicza si¢ jedynie do operacji pomocniczych, ale coraz czescie]
polega na realizacji zasadniczych operacji technologicznych. Istnie-
je zatem potrzeba, aby osoby znajdujace przyszte zatrudnienie w
firmach produkcyjnych posiadatby podstawowa wiedze z zakresu
programowania wspotczesnych robotéw przemystowych. Wykorzy-
stanie podczas nauki tej umiejetnosci Srodowiska Visual Studio
mozne znacznie usprawni¢ ten proces. Pozwala bowiem ono na
opracowywanie aplikacji o Scisle zdefiniowanych mozliwo$ciach i
funkcjonalnosci, ktdre dedykowane sg konkretnym modelom robo-
tow. Nauka programowania staje sie¢ wowczas prostsza i bardzie]
przystepna. Zaprezentowana w niniejszej publikacji aplikacja jest
przyktadem tego typu rozwigzania. Umozliwia ona bowiem nauke
podstawowych polecen ruchu oraz generowanie kodu sterujgcego
robotem Kawasaki. Mozliwosci opracowywania tego typu oprogra-
mowania w $rodowisku Visual Studio sg jednak zdecydowanie
wieksze. Nalezy zatem podejmowac prace nad budowg zaawanso-
wanych aplikacji uzytkowych — nie tylko wspomagajacych nauke
programowania, ale takze znajdujgcych zastosowanie jako narze-
dzia wspomagajace prace robotow w Scisle sprecyzowanych zasto-
sowaniach — jak chociazby procesy spawania czy malowania.

B cksploatacja i testy
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Using the Visual Studio environment in the didactic process
of industrial robots programming

The paper presents the possibilities of using the popular program-
ming environment to develop applied applications that support
teaching process of programming and operating modern industrial
robots. First of all, the basic issues of the use of robots, methods of
robot programming and tools used in this area were characterized.
Moreover, the possibilities of using the Visual Studio environment to
support the didactic process of industrial robot programming teach-
ing were discussed. In addition, the paper presents the author’s
computer application and an example of its use.

Keywords: robotisation, robot programming, Visual Studio.

Autorzy:

drinz. Lukasz Sobaszek - Politechnika Lubelska, Wydziat Me-
chaniczny, Katedra Informatyzacji i Robotyzacji Produkcji, Zaktad
Robotyzacji i Organizacji Produkcii, |.sobaszek@pollub.pl

AUToBUSY12/2019 199



