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GENEROWANIE SKOORDYNOWANYCH RUCHÓW ROBOTÓW 
W PRZESTRZENI 3D – WERYFIKACJA W RODOWISKU WIRTUALNYM 

W pracy przedstawiono algorytm generowania trajektorii dla zadania transportowego 
realizowanego przez dwa roboty. Algorytm wyznacza wymagane pozycje i orientacje 
chwytaków robotów w trakcie skoordynowanych ruchów. W celu weryfikacji uzyskanych 
danych wykorzystano system Delmia. Zaproponowano procedur  przeniesienia danych 
z systemu LabVIEW do systemu Delmia oraz budowy, na ich podstawie, modelu stano-
wiska oraz definiowania zada  dla robotów. Etapy pracoch onne procedury zosta y 
zautomatyzowane przy pomocy makr, pozosta e s  realizowane manualnie. Zbudowany 
wirtualny model stanowiska wykorzystano do weryfikacji zdefiniowanych zada  dla ro-
botów. Opracowany tok post powania zilustrowano przyk adem. 

 
GENERATION OF COORDINATED ROBOT MOTION IN 3D SPACE  

– VERIFICATION IN VIRTUAL ENVIRONMENT 
In the paper an algorithm of generation trajectories for transport tasks executed by two 
robots is presented. The algorithm calculates positions and orientations of robots’ grip-
pers during coordinated motion. For verification purposes application of Delmia system 
is suggested. A procedure aiming at: transferring data from LabVIEW to Delmia, build-
ing model of robotized cell and robot task definition is described. Time consuming steps 
of the procedure are automated with the use of macros, others are executed manually. 
Virtual model of robotized cell is used for robot’s tasks verification. For illustration 
purposes an example is presented. 

 
1. WST P 
Obserwowany w ostatnim czasie rozwój w dzied zinie robotyki dotyczy zarówno zwi kszenia mo -
liwo ci i zakresu zastosowania pojedynczych robotów ( mo liwo ci uk adów sterowania, dynamika 
uk adów nap dowych, sterowanie pozycyjno-si owe), j ak r ównie  system ów zrobotyzowanych. 
W przypadku system ów zrobotyzow anych, bezkolizyjne dzia anie systemu oraz zapewnienie wy-
konania okre lonych fragmentów procesu w wymaganej kolejno ci realizowane jest przez syn chro-
nizacj  punktów programów ró nych robotów za pom oc  s ygna ów wej cia/wyj cia. Obok takiej 
dyskretnej koordynacji dzia a  rob otów rozwijane s  ro zwi zania dotycz ce c i g ej koordynacji 
trajektorii dwóch lub wi kszej liczby robotów. Rozwi zania tak ie s tosowane s  na przyk ad przy  
przenoszeniu du ych i ci kich przedmiotów czy spawaniu, gdy ze wzgl du na kszta t i przestrzen-
ne usytuowanie spoiny wym agana jest zm iana orientacji czonych elementów w czasie realizacji  
procesu. Dostarczane przez producentów rozwi zania w tym zakresie koncentruj  si  wokó  zasto-
sowania jednego kontrolera do ster owania kilkom a robotam i. Rozwi zanie DUALARM [3] firmy 
Fanuc pozwala sterowa  ruchami dwóch robotów, rozwi zania Multi arm control [6] firmy Fanuc 
i MultiMove [5] firmy ABB umo liwiaj  sterowanie przy pomocy jednego kontrolera rucham i czte-
rech robotów. Rozwi zania te pozwalaj  na zaprogramowanie i zrealizowanie transportu przedmio-
tu przez dwa roboty. Jeden kontroler wykonuje program y zawieraj ce procedury skoordynowanych 
ruchów dla obydwu robotów, a wym agane wzajemne po o enie i orientacja punktów TCP chwyta-
ków jest zapewniona przez zaprogramowanie ruchów jednego robota w ruchom ym uk adzie wspó -
rz dnych, poruszanym przez drugiego robota [8]. 

Dotychczasowe prace autora doty czy y opracowania algorytmów koordynacji trajektorii dwóch 
manipulatorów, sterowanych przez oddzieln e kontrolery, realizu j cych wspólnie zadanie transpor-
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towe. Prace te obejmowa y generowanie trajektorii dla m anipulatorów kartezja skich, bez 
uwzgl dniania wzajem nej orientacji punktów TCP m anipulatorów. Opracowany algorytm  zosta  
zaimplementowany w systemie LabVIEW. Dzia anie algorytmu zosta o zweryfikowane dla modelu 
symulacyjnego uwzgl dniaj cego dynamik  manipulatora kartezja skiego. Opracowany algorytm , 
scharakteryzowany w punkcie 2.1, ma za zadanie wyznaczanie on-line ko lejnych punktów trajekto-
rii w czasie dzia ania manipulatorów. Jednak ze wzgl du na zastosowane za o enia upraszczaj ce 
[7] (np. przegubowe po czenie transportowanego przedm iotu z m anipulatorem, nieuwzgl dnianie 
konfiguracji stanowiska i m o liwych kolizji) uzyskane wyniki wym agaj  dalszej analizy i wery fi-
kacji. Mo na to zrealizowa  na dwa sposoby. Pierwszy to rozbudowa ju  istn iej cego m odelu 
w systemie LabVIEW , tak aby uw zgl dnia  w szystkie istotne dla dzia ania uk adu zagadnienia. 
Sposób drugi to przeniesienie danych, uzyskanych w systemie LabVIEW dla m odelu uproszczone-
go, do innego systemu w celu ich weryfikacji. 
Specyfika systemu LabVIEW i jego graficzny j zyk programowania sprawiaj , e system doskona-
le sprawdza si  w budowie m odeli i sym ulacji systemów dynamicznych, jednak implem entacja na 
przyk ad wykrywania ko lizji pod czas realizacji ruchu robota by aby bardzo trudna. Konfiguracja 
stanowiska, weryfikacja osi galno ci punktów trajektorii czy analiza kolizji to zad ania, do wykona-
nia których o wiele lepiej wykorzysta  systemy s u ce do program owania off-line robotów prze-
mys owych. Oprogramowanie takie dostarczane jest przez wiod cych producentów robotów (Robot 
Studio firm y ABB, RoboGuide firmy Fanuc, PC Roset firm y Kawas aki). P rogramy tego typu 
wspomagaj  program owanie robotów danego producenta z wykorzystaniem  dost pnych wirtual-
nych modeli 3D robotów i urz dze  pomocniczych stanowiska. Rozwi zaniem alternatywnym s  
systemy uniwersalne umo liwiaj ce konfiguracj  i weryfikacj  dzia ania stanowisk zrobotyzowa-
nych z wykorzystaniem robotów ró nych producentów – udost pniaj ce bogate biblioteki robotów, 
daj ce mo liwo  definiowania m odeli w asnych urz dze  oraz udost pniaj ce in terfejs wymiany 
danych z innymi systemami. Systemem takim jest Delmia firmy Dassault Systems. 
Celem pracy jest rozbudowa algorytmu generowania trajektorii o mo liwo  wyznaczania orientacji 
uk adów wspó rz dnych, które definiuj  orientacj  chwytaków robotów realizuj cych wspólnie 
zadanie transportowe. T en etap zo stanie przedstawiony w punkcie 2.2. Kolejny etap to przeniesie-
nie uzyskanych danych do systemu Delmia, gdzie na ich podstawie zbudowany zostanie m odel sta-
nowiska umo liwiaj cy wst pn  weryfikacj  rozwi zania w wirtualnym  rodowisku 3D. Opis roz-
wi zania tego zadania na przyk adzie wybranego stanowiska zamieszczono w sekcji 3. 
 
2. ALGORYTM WYZNACZANIA TRAJEKTORII 
2.1. Obliczanie pozycji punktów TCP robotów 
Algorytm wyznacza wspó rz dne kartezja skie punktów trajektorii w uk adzie wspó rz dnych za-
dania, które stanowi  warto  zadan  pozycji punktu TCP do zrealizowania przez uk ady nap dowe 
robota. Przyj to, e uk ady wspó rz dnych zadania obydw u robotów m aj  tak  sa m  orientacj . 
Dane wej ciowe algorytmu to: 

po o enie u k adu wspó rz dnych zadania robota B wzgl dem uk adu zadania robota A 
– DB

A(dxB
A, dxB

A, dxB
A), 

wspó rz dne pozycji punktu TCP robota A w chwili po cz tkowej w uk adzie wspó rz dnych 
zadania robota A – AP(xA

P, yA
P, zA

P), 
wspó rz dne pozycji punktu TCP robota B w chwili po cz tkowej w uk adzie wspó rz dnych 
zadania robota B – BP(xB

P, yB
P, zB

P), 
wspó rz dne pozycji docelowej punktu TCP robota A w uk adzie wspó rz dnych zadania robota 
A – AD(xA

D, yA
D, zA

D), 
wspó rz dne pozycji docelowej punktu TCP robota B w uk adzie wspó rz dnych zadania robota 
B – BD(xB

D, yB
D, zB

D), 
zaprogramowane pr dko ci ruchu punktu TCP robota A – VA

P i robota B – VB
P. 
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Odleg o  pomi dzy punktami TCP w chwili pocz tkowej (AP oraz BP) to odleg o  referencyj-
na l0=|AP–BP|, która m a by  zacho wana w czasie realizacji ruchu. W  aktualnej w ersji algorytmu 
ruch zap rogramowany t o ruch wzd u  linii prostej z pozycji bie cej do pozycji docelowej 
z zaprogramowan  pr dko ci . Ruch taki, realizowany przez dwa roboty, prowadzi do zm iany od-
leg o ci pomi dzy ich punktami TCP ( l(t) = l0 – l(t)). Dlatego ruch zaprogramowany uzupe niany 
jest o sk adow  korekcyjn . Ruch korekcyjny wykonywany jest wzd u  kierunku okre lonego przez 
bie c  pozycj  punktów TCP obydwu robotów, a jego celem jest m inimalizacja zmiany odleg o ci 
pomi dzy punktami TCP. Warto  pr dko ci ruchu korekcyjnego obliczana jest na podstawie zmia-
ny odleg o ci pomi dzy punktami TCP l(t) jako sum a dwóch sk adników: cz ci proporcjonalnej 
do wyliczonej zmiany odleg o ci l(t) oraz cz ci proporcjonalnej do ca ki ze zm iany odleg o ci 

l(t). 
Dla osi gni cia zaprogramowanych pozycji docelowych AD oraz BD wymagane jest, aby odle-

g o  pomi dzy nimi by a równa odleg o ci referencyjnej l0. 
2.2. Obliczanie orientacji chwytaków robotów 
Sztywne uchwycenie transportowanego przedmiotu przez chwytaki obydwu robotów wym aga wza-
jemnego dostosowania orientacji chwytaków w czasie realizacji zad ania transportu, tak aby zach o-
wana by a pocz tkowa orientacja chwytaków wzgl dem transportowanego przedmiotu. W celu wy-
znaczenia wymaganej orientacji chwytaków robo tów wzd u  trajektorii przyj to nast puj c  orien-
tacj  uk adu wspó rz dnych chwytaka robota A (robota B) w chwili pocz tkowej: 

kierunek i zwrot osi xT0
A (xT0

B) o kre lony jest przez wektor cz cy punkt TCP robota A 
z punktem TCP robota B (punkt TCP robota B z punktem TCP robota A), 
o  yT0

A (yT0
B) jest równoleg a do p aszczyzny XZYZ uk adu wspó rz dnych zadania ro bota A (ro-

bota B), a jej zwrot jest taki, aby o  zT0
A (zT0

B) tworzy a z osi  z uk adu zadania robota A (robota 
B) k t mniejszy lub równy 90°, 
uk ad xT0

A yT0
A zT0

A (xT0
B yT0

B zT0
B) jest uk adem prawoskr tnym. 

Wyznaczone wed ug przedstawionego w punkcie 2.1 algorytmu pozycje punktów TCP robotów 
cz ciowo okre laj  wymagan  orientacj  chwytaków. Ruch punktu TCP robota realizowany jest 
w p aszczy nie prostopad ej do kierunku wyznaczonego przez chwilo we pozycje punktów TCP 
obydwu robotów. 

Pozycje te definiuj  chwilow  orientacj  osi xT
A (xT

B) robota A (robota B). Do wyliczenia pozo-
staje orientacja osi yT

A, zT
A (yT

B, zT
B) w p aszczy nie ruchu. Orientacja tych osi okre lona b dzie 

przez k t obrotu wokó  osi xT
A (xT

B) wzgl dem orientacji pocz tkowej. K t obrotu  wokó  osi xT
A 

(xT
B) jest czwart  wspó rz dn , obok wspó rz dnych pozycji, któr  nale y wyznaczy  dla pe nego 

opisu punktów trajektorii chwytaków robotów.  
Dane wej ciowe do wyznaczenia k ta obrotu  to: 

warto  pocz tkowa k ta obrotu dla robota A – A
P oraz robota B – B

P, 
warto  docelowa k ta obrotu dla robota A – A

D oraz robota B – B
D, 

zaprogramowane pr dko ci obrotu dla robota A - A
P i robota B  B

P. 
Ze wzgl du na wymagan  zgodno  k tów obrotu oraz mo liwe ró nice w rzeczywistej pr dko-

ci obrotu, warto  zadana k ta  (k ta obrotu wokó  osi xT uk adu wspó rz dnych chwytaka) jest 
wyznaczana w sposób analogiczny, jak wspó rz dne pozycji. 

Pr dko  o brotu wyliczana jest jako sum a dwóch sk adników: pr dko ci zap rogramowanej 
i pr dko ci korekcyjnej. Pr dko  obrotu korekcyjnego chwytaka robota A (robota B) obliczana jest 
na podstawie ró nicy pom i dzy rzeczywis tymi k tami obrotu chwytaków A(t)= B(t)– A(t) 
( B(t)= A(t)– B(t)), jako sum a dwóch sk adników: cz ci proporcjonalnej do wyliczonej ró nicy 

A(t) ( B(t)) oraz cz ci proporcjonalnej do ca ki z ró nicy A(t) ( B(t)). 
Orientacja uk adu wspó rz dnych chwytaka jest okre lona przez o  xT (wyznaczon  przez wek-

tor cz cy punkty TCP chwytaków obydwu robotów) oraz k t obrotu  wokó  osi xT. Orientacj  
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wyra ono przy pom ocy k tów obrotu wokó  sta ych osi uk adu wspó rz dnych zadania w kolej-
no ci: obrót o k t  wokó  osi xZ, obrót o k t  wokó  osi yZ oraz obrót o k t  wokó  osi zZ [1]. 

W celu weryfikacji opracowanego algorytm u z aimplementowano go w system ie LabVIEW  
z wykorzystaniem modu u Simulation Module. Wykorzystano model s u cy do generowania pozy-
cji punktów trajektorii dla przypadku p askiego, opracowany na potrzeby pracy [7]. Model ten roz-
budowano o wyznaczanie pozycji punktów trajekto rii w przestrzeni 3D oraz uzupe niono 
o wyliczanie k tów obrotów okre laj cych orientacje chwytaków robotów w trakcie ruchu. 
W modelu symulacyjnym uwzgl dniono, poza przedstawieniem wyników symulacji w postaci wy-
kresów, mo liwo  zapisu do pliku warto ci numerycznych. Do plików  tekstowych zapisywane s  
wspó rz dne pozycji oraz k ty obrotów okre laj cych orientacj  chwytaka wzd u  wyznaczanej 
trajektorii. Wyniki te pos u  jako dane wej ciowe do weryfikacji algorytmu w rodowisku wirtual-
nym. D enie do m o liwie ma ych zmian odleg o ci l(t) pomi dzy chwytakami w trakcie ruchu 
wymaga ma ych kroków czasowych przy obliczaniu kolejn ych punktów trajekto rii, co poci ga za  
sob  du  liczb  wyznaczonych punktów. W  celu ograniczenia liczby punktów przy przenoszeniu 
danych do systemu Delmia, do plików tekstowych oprócz wspó rz dnych pozycji i orientacji, zapi-
sywany jest równie  czas osi gania kolejnych punktów, licz c od pocz tku symulacji. 
2.3. Pr zyk ad wygenerowanych trajektorii 
Przyj to, e do realizacji zadania transportu wykorzystane b d  dwa roboty firm y Fanuc S-420F. 
Transportowanym przedm iotem s  trzy po czone na sta e profile prostok tne o wymiarach 
200×160×1000 mm. Trajektorie przenoszenia przedmiotu wygenerowano w systemie LabVIEW dla 
danych wej ciowych: DB

A(800, -500, 200), AP(0, 0, 0), BP(0, 0, 0), AD(0, 1300, 100), BD(-300, 2600, 
-300), VA

P =50 mm/s, VB
P =200 mm/s, A

P= B
P=0 rad, A

D= B
D= /4 rad, A

P=0,015 rad/s, B-
P=0,016 rad/s. Warto ci parametrów korektorów wynosz :  

korekcja po o enia: kA=kB=20 1/s, TA=TB=0,2 s, 
korekcja k ta k A=k B=10 1/s, T A=T B=0,1 s.  

Wspó rz dne trajektorii obliczono stosuj c sta y krok czasowy 0,005 s. Rzuty wygenerowanych 
trajektorii na p aszczyzny uk adu wspó rz dnych zadania robota A przedstawia rys. 1.  

 

Rys. 1. Widok wygenerowanych trajektorii 

Uzyskane wyniki (warto ci czasu, wspó rz dne pozycji i orientacji) zapisano w plikach tekstowych. 
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3. WERYFIKACJA W SYSTEMIE DELMIA 
3.1. Import danych do systemu Delmia 
W celu przeniesienia do system u Delm ia wygenerowanych w system ie LabVI EW i zapisanych 
w plikach tekstowych wspó rz dnych pozycji i orientacji chwy taków robotów, wykorzystano udo-
st pniany przez system Delmia interfejs API. W pierwszej kolejno ci przygotowano dokument typu 
CATPart, w którym umieszczono zbiory elementów geometrycznych: krzywa1, krzywa2 oraz linie. 
Przygotowane w j zyku VisualBasic makro otwiera plik (funkcja OpenTextFile) i odczytuje wspó -
rz dne pozycji punktów  trajektorii, w zbiorach krzywa1 i krzywa2 tworzy punkty reprezentuj ce 
kolejne po o enia punktów TCP chwytaków odpowiednio robota A i robota B (funkcja AddNewPo-
intCoord), a w zbiorze linie tworzy linie cz ce odpowiednie pary punktów (funkcja AddNewLi-
nePtPt). 

    

Rys. 2. Utworzone punkty  trajektorii 

Utworzony model (rys. 2) przedstawia kszta t trajektorii punktów TCP robotów. Ze wzgl du na 
du  liczb  punktów trajektorii odczytane dane z plików s  filtrowane, a punkty i lin ie tworzone s  
dla kolejnych po o e  chwytaków w chwilach b d cych ustalon  wielokrotno ci  kroku symulacji. 
Dla przedstawianego przyk adu kolejne punkty tworzone s  co 0,5 s. 
3.2. Model stanowiska w systemie Delmia 
Wirtualny model stanowiska tworzony jest w dokum encie typu CATProcess. Do dokum entu tego 
wczytywane s  i wst pnie rozmieszczane elementy stanowiska. W ga zi ResourceList umieszczo-
no: modele robotów Fanuc S-420F zaczerpni te z biblioteki m odeli robotów systemu Delmia, mo-
dele chwytaków fir my Festo HPGT-80-A-B G2 [4] oraz w asne modele elementów dodatkowych 
(sto y, pod oga). Chwytaki zam ontowano do robotów. W  ga zi ProductList um ieszczono m odel 
transportowanego elementu oraz dokum ent z wygenerowanymi punktam i przedstawiaj cymi wy-
magane trajektorie. Model transportowanego przedm iotu jest um ieszczony tak, aby jego o  by a 
zgodna z lini  cz c  pierwsze punkty trajektorii, a nast pnie przesuni ty o 100 mm w uje mnym 
kierunku osi Z globalnego uk adu wspó rz dnych. Przesuni cie to wynika z potrzeby uniesienia 
przedmiotu przed wykonaniem  ruchu transportu okre lonego przez wygenerowane trajektorie. Na  
rys. 3 przedstawiono wirtualny model stanowiska. 

W kolejnym kroku dla ka dej trajektorii tworzona jest w dokumencie procesu grupa tagów1. Na-
st pnie przy pomocy opracowanego makra, dla ka dego punktu trajektorii tworzony jest tag . Funk-
cja CreateTag tworzy taga, funkcja SetXYZ ustala jego po o enie, a funkcja SetYPR definiuje orien-

                                                            

1 Tag to uk ad wspó rz dnych okre laj cy wymagane po o enie i orientacj  punktu TCP robota w przestrzeni roboczej 
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tacj  uk adu tag przy pomocy k tów obrotu wokó  osi sta ych. Przy tworzeniu tagów przyj to orien-
tacj  jak w punkcie 2.2. W idok utworzonych tagów dla wygenerowanych tr ajektorii przedstawiono 
na rys. 4. 

 

Rys. 3. Widok modelu stanowiska w systemie Delmia 

 

Rys. 4. Widok utworzonych tagów 

Przeniesienie przedmiotu realizowane b dzie w kolejnych etapach: (i) dojazd do pozycji uchwy-
cenia przedmiotu, (ii) u niesienie przedmiotu, (iii) p rzeniesienie, (iv) op uszczenie przedmiotu oraz 
(v) odjazd do pozycji bazowej. 

Dla ka dego robota tworzone jest zadanie. Do zadania robota dodawane s  utworzone wcze niej 
tagi opisuj ce etap (iii) trajekto rii. Dla ka dego dodanego taga tworzona jest op eracja zawieraj c 
ruch punktu TCP do tego taga. Nast pnie definiowane s  parametry ruchu: interpolacja typu linear 
oraz pr dko  ruchu okre lona jako czas pokon ania dystansu pom i dzy kolejnymi tagami. Jest to  
warto  czasu przyj ta przy tworzeniu kolejnych punktów w systemie Delmia na podstawie danych 
uzyskanych w LabVIEW. W przedstawianym przyk adzie czas ten wy nosi 0,5 s i jest taki sam dla 
zada  obydwu robotów ze wzgl du na konieczno  osi gania przez obydwa roboty kolejnych punk-
tów w tym samym czasie. Kolejny k rok to dodanie do zadania operacji dojazdu do pozycji u chwy-
cenia i ruchu uniesienia przedmiotu oraz ruchu opuszczenia i odjazdu do pozycji bazo wej, jak rów-
nie  zdefiniowanie akcji uchwycenia i upuszczenia przedmiotu (rys. 5). 
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Rys. 5. Akcje uchwycenia i upuszczenia przedmiotu 

 

       

Rys. 6. Weryfikacja osi galno ci i kolizji 

 

 

Rys. 7. Widok modelu stanowiska z trajektoriami robotów 
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Równoczesne rozpocz cie realizacji ruchu transportu zapewni synchronizacja pomi dzy kontro-
lerami robotów poprzez sygna y we/wy – odpowiednie akcje oczekiwania na sygna  wprowadzono 
jako warunki rozpocz cia ruchu po uchwyceniu przedmiotu. 

Dla zdefiniowanych zada  ruchu sprawdzono osi galno  punktów trajektorii (pozycji 
i orientacji). W przypadku wyst pienia punktów nieosi galnych mo na wykorzysta  dost pne na-
rz dzie, wyznaczaj ce w zadanym obszarze i z zadanym krokiem lokalizacje robota, w których zde-
finiowane zadanie jest realizowalne. Nast pnie przeprowadzono sym ulacj  dzia ania stanowiska 
z w czon  opcj  wykrywania kolizji. Po wykryciu kolizji (rys. 6) zm odyfikowano trajektori  do-
jazdu chwytaka do punktu uchwycenia przedmiotu. 

Na rys. 7 przedstawiono widok m odelu stanowiska po wykonaniu zadania transportu, 
z zaznaczeniem zrealizowanych przez punkty TCP robotów trajektorii. 
 
4. PODSUMOWANIE 
Opracowany algorytm generowania skoordynowanych ruchów robotów kartezja skich dla realizacji 
zadania transportu obejmuje wyznaczanie pozycji i orientacji punktów TCP. Ze wzgl du na specy-
fik  systemu LabVIEW, w którym algorytm zosta  zaimplementowany i testowany, przy generowa-
niu trajektorii nie uwzgl dniano konfiguracji stanowiska: wzajemnego ustawienia robotów i lokali-
zacji transportowanego przedmiotu. Nie by  brany pod uwag  problem osi galno ci wyznaczonych 
punktów, czy mo liwo  wyst pienia kolizji robotów z elementami stanowiska oraz kolizji pomi -
dzy robotami i/lub transportowanym przedm iotem. W celu uwzgl dnienia wymienionych powy ej 
zagadnie  zaproponowano wykorzystanie rodowiska graficznego Delm ia, które posiada wym aga-
ne funkcjonalno ci. W  systemie tym, korzystaj c z biblioteki m odeli robotów oraz sam odzielnie 
zdefiniowanych m odeli chwytaków i dodatkow ych elem entów stanowiska, zbudowano wirtualny 
model stanowiska do realizacji zadania tran sportowego przez dwa roboty. Dane opisuj ce trajekto-
rie, wygenerowane w system ie LabVIEW i zapisane w plikach tekstowych, przeniesiono do syste-
mu Del mia, gdzie na ich podstawie zdefiniowano zadania ruchu robotów realizuj cych transp ort 
przedmiotu. Zadania te uzupe niono o ruchy dojazdu/odjazdu oraz akcje uchwycenia i upuszczenia  
przedmiotu. Korzystaj c z dost pnych funkcjonalno ci system u Del mia dla tak zdefiniowanego 
modelu sprawdzono poprawno  dzia ania stanowiska: sprawdzono osi galno  punktów trajektorii 
robotów oraz mo liwo  wyst pienia kolizji.  
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