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Projekt aplikacji komputerowej umozliwiajacej
sterowanie robotem przemystowym Kawasaki RS003N

1. Wstep

We wspotczesnym przemysle roboty znajduja coraz szersze zastosowanie [1, 5].
Popularne staje si¢ tworzenie zrobotyzowanych gniazd obrobczych czy
montazowych, wykorzystanie robotow do spawania, badz malowania. Kluczowym
celem takich rozwigzan jest zastgpienie Iudzi w pracy na stanowiskach ucigzliwych,
badz charakteryzujacych si¢ niebezpiecznymi warunkami [7]. Roboty sa w stanie
wykonywac¢ prace, ktora jest ryzykowna dla ludzi, albo wymaga duzej sily fizycznej
lub precyzji.

Niemiej jednak, nowym wyzwaniem w dziedzinie robotyki staje si¢ wspotpraca
robota z czlowiekiem — jest to zauwazalny i popularny trend w tej dziedzinie. Coraz
czesciej] mysli si¢ o tym, aby nie tylko tworzy¢ autonomiczne stanowiska
zrobotyzowane, ale takze zapewni¢ pracg robota ,rami¢ w ramie” z czlowiekiem
[14, 17]. Zmienia to miedzy innymi podej$cie do bezpieczenstwa — usuwane sg
wygrodzenia i bariery bezpieczenstwa, a ich dziatanie zastepuje si¢ coraz nowszymi
rozwigzaniami, wiacznie z inteligentnym oprogramowaniem sterujagcym robotem
[14, 18].
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2. Zastosowanie robotow w przemysle

Wspotczesny rynek produkcyjny wymusza na przedsigbiorcach ciggle
doskonalenie procesow produkcyjnych [4]. Gtoéwnym kryterium celu staje si¢ czas
realizacji zlecen. Zaktad produkcyjny chcac zaspokoié potrzeby konsumentow musi
sprawnie realizowa¢ procesy produkcyjne [3, 4]. Dlatego tez coraz czgsciej
w przedsigbiorstwach zastosowanie znajdujg roboty przemystowe. Jako gléwne
korzysci wynikajace z ich wdrozenia i wykorzystania podaje si¢ [2, 5]:

— szybko$¢ — robot potrafi pracowaé szybciej od czlowieka, a przy tym nie

potrzebuje czasu na przerwy,

— precyzje 1 powtarzalnos¢ — wspolczesne roboty osiagaja dokladnosé
siggajaca nawet do tysigcznych czesci milimetra, a powtarzalnos¢ pozycji
moze wynosi¢ + 0,02 mm.

— niezawodno$¢ — szacunkowy czas niezawodnej pracy robota to kilka lat,

— zwigkszenie wydajnosci — jest to wynikiem szybkosci pracy robota oraz
wydtuzeniem czasu pracy (praca bez przerw),

— pracg w trudnych warunkach — roboty do prac specjalnych moga pracowac
bezpiecznie w warunkach szkodliwych dla cztowieka (wysoka temperatura,
duze ci¢zary, wysokie zapylenie, hatas, srodki chemiczne).

Klasycznie roboty wykorzystywane sa w zaktadach produkcyjnych do
wykonywania jednej, wyspecjalizowanej w wykonywaniu zazwyczaj jednej
czynno$ci (rysunek 1). Przykladami takich czynnosci s3: paletyzacja, spawanie,
lakierowanie, klejenie, montowanie, sortowanie. Zastapienie czlowieka robotem
zwigksza wydajnos¢ na danym stanowisku, poniewaz robot moze pracowac¢ nawet
24 godziny na dobg¢. Robot wykonujacy swoja pracg, praktycznie za kazdym razem
wykona ja w tal‘<i sam sposob 1 w takim samym czasie [7].
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Rys. 1. Zrobotyzowana stacja spawalnicza [1]
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Migdzynarodowa Federacja Robotyki opublikowata dane, z ktorych wynika, Ze
w roku 2015 nastapit wzrost sprzedazy robotow przemystowych o 8% (jest to
prawie 240 000 maszyn) [11]. W roku 2014 zostaly takze przedstawione dane
dotyczace najbardziej zrobotyzowanych przemystow na Swiecie (wyrazonych
w liczbie robotdow przypadajacych na jednego pracownika przemystu).
Z opublikowanych danych wynika, iz najbardziej zrobotyzowany przemyst posiada
Korea Potudniowa (478 maszyn na pracownika), nast¢pna jest Japonia (314 maszyn
na pracownika), a kolejne s3 Niemcy (292 maszyn na pracownika). Srednia
$wiatowa wynosita 66 robotow na pracownika (rys. 2) [12].

Average robot density world: 66
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Rys. 2. Pafistwa z najwyzszym stopniem zrobotyzowania przemystu [12]

3. Wspolpraca robotow z ludzmi

Pojecie ,,wspotpracy” w odniesieniu do robotow przemystowych zazwyczaj
rozumiane jest jako wymiana informacji pomiedzy poszczegdlnymi maszynami
w zrobotyzowanym gniezdzie wytworczym. Niemiej jednak wyr6zni¢ mozna inne
kluczowe obszary wspotpracy robotow przemystowych (rys. 3) [17].
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Wspotpraca
robotéw przemystowych

Wspétpraca
Z innymi robotami z urzadzeniami Wendl udimi
(maszynami) peryferyjnymi spotpraca z luazmi

Rys. 3. Rodzaje wspotpracy robotow przemystowych [17]

Wspolpraca pomiedzy robotami wystgpuje zazwyczaj w zrobotyzowanych
gniazdach wytworczych. Wowczas niezbgdne jest zapewnienie odpowiedniej
komunikacji, ktoéra realizowana jest przez typowe, przemystowe protokoly
komunikacyjne (PROFIBUS, Interbus S, MODBUS [8]. Czasami kilka robotow
moze by¢ obshugiwanych za pomoca jednego kontrolera — wowczas nie jest
koniecznie stosowanie zewngtrznych protokolow [15]. Niejednokrotnie wyposa-
zenie stanowiska zrobotyzowanego obejmuje takze inne maszyny posiadajace
odpowiednie porty komunikacyjne. Wowczas robot moze takze wspotpracowac
z takimi urzadzeniami. Mowa tu o stotach pozycjonujacych, obrabiarkach CNC, czy
maszynach dedykowanych dla konkretnych procesow (np. owijarki do palet).

Komunikacja robota przemystowego z urzadzeniami peryferyjnymi moze byc¢
takze rozpatrywana w aspekcie wspotpracy. Roznego rodzaju czujniki czy specjalne
oprzyrzadowanie wymaga niejednokrotnie komunikacji z robotem. Ponadto
elementy chwytne robota (mechaniczne, pneumatyczne czy elektryczne) sterowane
sq z kontrolera robota, a wigc wymagaja odpowiedniej komunikacji [17].

Trzeci rodzaj wspolpracy (kooperacja z czlowiekiem) jest najnowszym
kierunkiem rozwoju robotyki. Pomystodawcy chcg odejsé od barier bezpieczenstwa,
zastgpujac je czujnikami wbudowanymi w roboty, systemami wizyjnymi oraz
odpowiednim oprogramowaniem. Niektore roboty mozna programowaé metodg
uczenia przez demonstracj¢, co znacznie przyspiesza i ulatwia ich programowanie.
Roboty tworzone z mysla o wspotpracy z cztowiekiem czesto sa mniejsze
gabarytowo od typowych robotow przemystowych. Ich kompaktowa wielkos¢
pozwala na przenoszenie robota pomigdzy fragmentami linii produkcyjnej. Istnieje
wiele gotowych rozwigzan proponowanych przez licznych producentow robotow.
Przyktadem moga tu by¢ roboty: ABB’s YuMi, Baxter czy UR3 Universal Robots.
Jednak roboty wspoélpracujace z czlowiekiem majg tez wady, jak na przyklad
mniejsza maksymalna predkos¢ ruchéw (podyktowana kwestiami bezpieczenstwa).
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Dlatego tez coraz czgsciej analizowane ja mozliwosci adaptacji typowo
przemystowych robotéw do pracy z ludzmi [1, 17, 18].

Sugerujac si¢ najnowszymi kierunkami rozwoju robotyki, autorzy
prezentowanej pracy postanowili wykona¢ aplikacje komputerows, ktora zapewni
komunikacje oraz elementy wspotpracy typowego robota przemystowego Kawasaki
RS003N z uzytkownikiem.

4. Sterowanie  robotem  przemystlowym za  pomoca
dedykowanej aplikacji

Celem prezentowanej pracy bylo stworzenie aplikacji komputerowej, ktora
pozwalataby na sterowanie typowym robotem przemystowym. Ponadto, w celu
weryfikacji dzialania proponowanego rozwigzania, zbudowano odpowiednie
stanowisko wyposazone w: komputer z ekranem dotykowym, router (zapewniajacy
komunikacje pomigdzy komputerem i robotem poprzez ztacze Ethernet) oraz robota
przemystowego Kawasaki RSO03N. Schemat dziatania proponowanego rozwigzania
zostat przedstawiony na rys. 4.

Ekran
dotykowy
(LR
e
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Rys. 4. Schemat dziatania proponowanego rozwigzania [opracowanie wiasne]

Uzytkownik poprzez wybor polecenia na ekranie dotykowym komputera
aktywowatl odpowiednig funkcje opracowanej aplikacji. Nastgpnie z wykorzysta-
niem bibliotek DLL oraz tacza Ethernet do robota wysylane bylo odpowiednie
polecenie, ktore po przetworzeniu przez sterownik robota, realizowato odpowiednie
ruchy ramienia (odpowiedni program robota). Catos¢ projektu zostata przygotowana
z mysla o Dniach Otwartych Politechniki Lubelskiej. Dziatanie robota polegato na
wybraniu odpowiedniej pltyty CD, umieszczeniu jej w odtwarzaczu oraz
uruchomieniu muzyki. Aplikacja umozliwiata zatrzymanie odtwarzania oraz zmiang
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muzyki. Dodatkowo kazdy z operatorow mogt otrzymaé od robota upominek —
zdarzenie to roOwniez realizowane byto za pomocg opracowanej aplikacji.

4.1.  Opis zastosowanego robota

Prace przedstawione w niniejszej publikacji zostaly przeprowadzone na
stanowisku laboratoryjnym wyposazonym w robota przemystowego Kawasaki
RSO003N wyposazonego w narzedzie pneumatyczne (przyssawke). Jest to
stanowisko wykorzystywane podczas typowych zaje¢ dydaktycznych (rys. 5).
Poniewaz wykonana aplikacja miala zapewnia¢ petng interakcj¢ z uzytkownikiem —
Swietnie bariery bezpieczenstwa w ktore wyposazone jest stanowisko nie byly
poditaczone do kontrolera robota.

Rys. 5. Stanowisko badawcze wyposazone w robota przemystowego Kawasaki
[opracowanie wlasne]

Robot Kawasaki RSO003N jest przyktadem manipulatora, a wigc ma za zadanie
odwzorowywac ruchy konczyny goérnej cztowieka. Manipulator przemystowy jest to
stacjonarnym uktad ramion potagczonych ze sobg przegubami, umozliwiajagcymi ich
ruch [7]. Ruch wykorzystanego robota mozna programowac za pomoca recznego
programatora (Teach Pendant’a) lub przy pomocy dedykowanego oprogramowania
K-ROSET. Teach Pendant ma charakter panelu operatorskiego, ktory umozliwia
sterowanie oraz programowanie robota (za pomocg zapamigtywania pozycji lub
polecen jezyka AS). K-ROSET jest natomiast zaawansowanym oprogramowaniem,
ktore pozwala symulowa¢ trajektori¢ ruchu robota, analizowa¢ czasy cykli,
wyszukiwaé potencjalne kolizje oraz analizowa¢ pozycje umieszczenia robota na
stanowisku. K-ROSET podobnie jak inne programy tego typu umozliwia
programowanie robota w trybie off-line. Odbywa si¢ ono w jezyku AS. AS jest
jezykiem programowania robotow stworzonym przez firm¢ Kawasaki. Jest on
zaimplementowany w programie K-ROSET w postaci zbioru polecen ruchu, obstugi
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sygnatow, sterowania chwytakiem, itp. W aplikacji zostal zastosowany emulator
kontrolera robota, co pozwala na praktycznie 100% zgodno$¢ wynikow [16]. Za
sterowanie ramieniem robota odpowiedzialny jest kontroler, ktory jednoczesnie
odpowiada za mozliwo$¢ komunikacji z robotem poprzez odpowiednie protokoty
komunikacyjne. Specyfikacja robota oraz kontrolera zostala przedstawiona
w tabeli 1.

Tab. 1. Specyfikacja robota oraz kontrolera [10]

Specyfikacja robota Specyfikacja kontrolera
Model: RSO03N-A Model: E70/E71
Typ: robot przegubowy Konstrukcja: samo-wspierajacy
Liczba stopni swobody: 6 Liczba sterowanych osi: 6
Powtarzalno$¢: £0,05 mm Typ sterowania: teach/repeat
Maksymalne obcigzenie: 3 kg Sposob nauczania: jezyk AS

Maksymalna predko$¢: 6000 mm/s Napigcie zasilajgce: 200-240 V
Jednostka zasilajaca: bezszczotkowy | (50/60 Hz)

serwonaped zasilany pragdem
zmiennym

Proces programowania robota Kawasaki moze odbywaé si¢ poprzez nauke
,»krok po kroku” lub napisanie programu za pomocg polecen jezyka AS. Pierwsza
z metod polega na wprowadzeniu do pamigci kontrolera danych dotyczacych takich
parametrow jak: wspotrzedne Kkartezjanskie potozenia koncowki ramienia (lub
wartosci katow wychylenia poszczegdlnych osi), predkosé ruchu robota, sygnatu
wlaczenia/wylaczenia narzgdzia, precyzja ruchu ramienia, ewentualny czas
oczekiwania na kolejny ruch. W rzeczywistosci proces ten polega na zapisywaniu
kolejnych potozen robota. Zapisane punkty tacza si¢ w trajektorie ruchu robota.
Programowanie robota za pomocg jezyka AS przypomina klasyczne programowanie
wysokopoziomowe. Wykorzystujac szereg polecen (rozumianych przez kontroler)
programista okresla kolejne zachowania robota. Podobnie jak w wigkszosci jezykow
programowania dane majg postac: statych, zmiennych lokalnych lub globalnych.
Standardowe sa rowniez typy danych: dane numeryczne, ciggi znakow
alfanumerycznych w kodzie ASCII oraz wartosci logiczne. Instrukcje jezyka AS
obejmujg polecenia sterujace wykonaniem programu, definiowania pozycji robota,
ruchowe, sterujace predkoscig i doktadnoscig osiagania pozycji docelowej oraz
narzedziem [10]. Mozliwe s3 nastepujace rodzaje interpolacji:

— liniowa (LMOVE),

— kolowa (CIMOVE),

— liniowa w przestrzeni konfiguracyjnej manipulatora (JMOVE).
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Instrukcje sterujagce predkoscia 1 doktadnoscia umozliwiajg ustawienie:
predkosci (SPEED) czy doktadnosci osiggania pozycji (ACCURACY). Sterowanie
narzgdziem odbywa si¢ za pomocg instrukeji uruchomienia (OPEN) i wylaczenia
(CLOSE) narzgdzia. Do sterowania wykonaniem programu wykorzystuje si¢
rowniez standardowe instrukcje wyboru (IF, THEN, ELSE), petle (FOR, DO,
WHILE) i instrukcje skoku (GOTO). Na rys. 6 zostal przedstawiony przyktad
prostego programu polegajacego na rozpoczeciu ruchu z punktu #start, dojechaniu
do punktu pobrania #p(0! i pobraniu elementu za pomoca chwytaka.

.PROGRAM pointl ()

JMOVE #start
JAPPRO #p001,50
JMOVE #p001
CLAMP 1

JAPPRO #pb_1,50

.END

Rys. 6. Fragment kodu napisanego w jezyku AS [opracowanie wlasne]

Autorzy niniejszej pracy wykorzystali metod¢ programowania robota za
pomocg recznego programatora. Dla kazdego ze zdarzen (np. ,,wez plyte nr 1
iumies$¢ ja w odtwarzaczu”, ,podaj element dla operatora”) za pomoca Teach
Pendant’a zostat opracowany program robota zapisany w pamieci kontrolera.

Waznym elementem programowania ruchu robota jest weryfikacja wykonanego
programu. Ma ona na celu sprawdzenie poprawnosci pracy robota, wprowadzeniu
ewentualnej korekty, unikni¢ciu kolizji lub zoptymalizowaniu ruchy robota. Proces
ten realizowany jest za pomocg recznego programatora, ktory umozliwia zmiang
sterowania pomig¢dzy trybami ,, TEACH/REPEAT” (z ang. ,naucz/powtdrz”).
Testowanie programu moze odbywac si¢ krokowo lub ptynnie. Ponadto mozliwe
jest wykonywanie opracowanego programu w petli. Podczas realizowanych prac
funkcja ta byta bardzo pomocna, gdyz precyzyjna praca robota na przedstawionym
stanowisku wymagata niejednokrotnie wprowadzania wielu korekt w trakcie
programowania ramienia.

4.2.  Srodowisko programistyczne

W celu stworzenia aplikacji sterujacej robotem wykorzystano $rodowisko
Microsoft Visual Studio 2010 w wersji Express. Visual Studio to wszechstronne
zintegrowane §rodowisko programistyczne firmy Microsoft, przeznaczone do
tworzenia zroznicowanych aplikacji, pozwalajace na kompleksows realizacje



Projekt aplikacji komputerowej umozliwiajgcej sterowanie robotem przemystowym ... 171

projektu (w ramach jednego zagadnienia istnieje mozliwos¢ realizowania kilku
odrgbnych zadan). Srodowisko to pozwala na wykonanie zintegrowanych
projektow, bedacych kombinacjg aplikacji okienkowych, internetowych, wykony-
wanych z linii polecen czy web serwisow [6]. Cechy charakterystyczne Visual
Studio to [13]:

— Jeden IDE (zintegrowany interfejs uzytkownika) dla kilku jezykow

i r6znych typow projektow,
— pozwala na polgczenie z przegladarka Internetows,
— dostarcza narzedzi do debugowania,

posiada dostosowany do oczekiwan uzytkownika interfejs.

Aplikacja zostata wykonana w jezyku Visual Basic, ktory charakteryzuje sig
wzglednie prostg sktadnia, a ponadto posiada wsparcie ze strony firmy Kawasaki.

W aplikacji zastosowano biblioteke DLL dedykowang dla robotow Kawasaki.
Jest to biblioteka AsKCT sktadajaca si¢ z odpowiednich funkcji. W opracowane;j
aplikacji zastosowanie znalazty [9]:

— funkcje AsKCTInit() i AsKCTDestroy() — inicjujace oraz konczace

komunikacje pomig¢dzy robotem a aplikacja,

— funkcje AsKCTConnect() i AsKCTDisconnect() — pozwalajace nawigzac
polaczenie za pomocg tacza Ethernet,

— funkcja AsKCTCommand() — umozliwiajagca przesylanie do robota
odpowiedniego polecenia (uruchomienie odpowiedniego
programu/polecenia).

4.3. Budowa programu sterujacego robotem

Wyglad aplikacji zostal opracowany tak, aby ulatwi¢ jego wyswietlanie na
duzym ekranie dotykowym oraz zapewni¢ tatwy i prosty dostep do poszczegolnych
funkcji programu (rys. 8). W gornej czesci ustawiono obrazki przedstawiajace dany
styl muzyczny oraz przyciski do wydania polecen — uruchamiania, badz
zatrzymywania muzyki (1). Pod kazdym z przyciskow umieszczono odpowiednie
polecenia jezyka Visual Basic oraz biblioteki AsKCT (rys. 7)

Dim ret As Integer
ret = AsKCTCommand (0, "execute cdl")

If ret <> 0 Then

MessageBox.Show ("Connect Error : " & ret)
Else

MessageBox.Show ("Odtwarzam CD1", "STATUS")
End If

Rys. 7. Fragment kodu — uruchomienie programu odtwarzania ptyty nr 1 [opracowanie
wlasne]
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W  prawym dolnym rogu umieszczone zostaly informacje dotyczace
wykorzystanych materiatow Zrodtowych (obrazéow oraz muzyki) (2). W lewym
dolnym rogu zamieszczono przyciski przeznaczone do uzytku przez osobg
nadzorujacg praca robota (3) — jest to m.in. obszar do manualnego przekazywania
polecen oraz okno wprowadzania adresu IP robota i ustanawiania potaczenia.
W dolnej czgéci menu (4) znajduje si¢ kontrolka GroupBox w ktorej wyswietlany
jest obecny status robota. W centralnej czesci aplikacji znajduja si¢ dwa przyciski
odpowiadajace za program do podawania upominkéw w czasie prezentacji (5).
Obszary 2, 3 oraz 5 s3 domyslnie ukryte i moga zosta¢ pokazane przez naci$nigcie
odpowiedniej kontrolki CheckBox.

e e I a

Klasyczna
PLAY | PAUSE PLAY |[PAUSE PLAY |PAUSE
Chwy¢ monete 5
Polacz/Rozlacz ‘Status Robota Prawa autorskie
T 3 Ui Lo o G o s s s
Polacz Roziacz 4 e
- gt e e 2

Rys. 8. Wyglad programu do sterowania robotem przemystowym Kawasaki [opracowanie
wlasne]

Waznym aspektem pracy programu byla dezaktywacja jego przyciskow
w trakcie wykonywania polecen przez ramie robota. Zbyt duza liczba przesyltanych
danych powoduje zawieszenie potaczenia z robotem, a takze bledy pracy kontrolera.
Zastosowano zatem czasowa blokade wybranych przyciskow poprzez zastosowanie
kontrolek typu Timer, ktore czasowo dezaktywowaty wigkszos$¢ przyciskow (rys. 9).
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Private Sub TPlayl Tick(ByVal sender As System.Object, e As
System.EventArgs) Handles TPlayl.Tick

i+=1
If i = 55 Then
STOP1.Enabled = True
TPlayl.Stop ()
i=20
End If
End Sub

Private Sub TStopl Tick(ByVal sender As System.Object, e As
System.EventArgs) Handles TStopl.Tick

i+=1

If i = 50 Then
PLAY1.Enabled = True
PLAY2.Enabled = True

PLAY3.Enabled = True
TStopl.Stop ()
i=0
End If
End Sub

Rys. 9. Fragment kodu — zastosowanie kontrolek Timer [opracowanie wlasne]

5. Podsumowanie

Roboty przemystowe znaczaco zwigkszaja produktywno$¢ oraz elastyczno$é
produkeji zaktadow przemystowych, wigc prognozowany wzrost ich sprzedazy
w kolejnych latach nie jest bezzasadny. Czynnik ludki jest i dalej bedzie potrzebny
w kazdym przedsigbiorstwie, niezaleznie od jego zrobotyzowania, poniewaz kazdy
robot potrzebuje operatora. Znajomo$¢ jezykOw programowania oraz umiejetne
sterowanie robotem pozwala na zaprojektowanie oraz optymalizacj¢ aplikacji
dedykowanych dla konkretnych procesow (takich jak spawanie, montaz, czy
sortowanie). Odpowiednio wykonana aplikacja umozliwia intuicyjng, sprawng
1 bezpieczng komunikacj¢ pomigdzy operatorem, a robotem.

Autorzy w niniejszej pracy zaprezentowali wykorzystanie typowego Srodowiska
programistycznego do stworzenia aplikacji sterujacej dla robota przemystowego
Kawasaki RS003N. Przedstawione oprogramowanie realizowato tylko kilka z wielu
dostepnych zastosowan robota, jednak niewatpliwie istnieja mozliwosci rozbudowy
proponowanego rozwigzania o chociazby mozliwos¢ sterowania robotem za pomocg
urzadzen mobilnych z wykorzystaniem polaczenia WiFi czy budowe ukladow
sterowania opartych o platforme¢ Arduino, badz Raspberry PI.
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Abstrakt

Roboty znajdujg szerokie zastosowanie w dzisiejszym przemysle. Najczgsciej
wykorzystuje si¢ je, aby zastapi¢ ludzi w pracy na stanowiskach niebezpiecznych,
badz ucigzliwych. Niemiej jednak, coraz bardziej popularnym trendem w robotyce
staje si¢ wspotpraca robota z cztowiekiem. Zagadnienie to stanowi nowe wyzwanie
w tej dziedzinie — usuwane sa bowiem bariery bezpieczenstwa, a ich dzialanie
zastgpowane jest inteligentnym oprogramowaniem robota.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie projektu zespotowego
dotyczacego stworzenia aplikacji komputerowej, ktora umozliwia sterowanie
robotem przemystowym. W pracy omoéwiono takze ide¢ wspdlpracy robotow
z ludZzmi, przedstawiono stanowisko badawcze wyposazone w robota Kawasaki
RSO003N na ktérym realizowano prace, zaprezentowano aplikacje opracowang
w jezyku Visual Basic, jak i metodyke programowania robota.

Stowa Kkluczowe: robot przemystowy, programowanie robotow, Visual Basic,
wspotpraca cztowiek-robot

Abstract

Nowadays, robots are widely used in the industry. Mainly purpose of its
implementation is to replace human at the danger and oppressive work stations.
However, an increasingly popular trend in robotics is a human-industrial robots
cooperation. This issue represents a new challenge in this area.

The paper presents the results of group project on creating software which helps
to industrial robot control. First of all, the idea of a human-industrial robots
cooperation was presented. Moreover, the laboratory station equipped with
a Kawasaki RS003N robot was outlined. In the final part of the paper the authors
discussed the prepared software and industrial robot programming methodology.

Keywords: industrial robot, robots programming, Visual Basic, human-robot
cooperation



