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Streszczenie. W artykule przedstawiono interfejs uzytkownika proponowany do zautomatyzowa-
nego procesu paletyzacji. Celem rozwazan bylto zaproponowanie rozwigzania, ktére uproscitoby
proces programowania robotéw przemystowych. Ze wzgledu na zainteresowanie firmy ASTOR
z Warszawy opracowano aplikacje umozliwiajacg zmiane konfiguracji procesu paletyzacji dla ro-
botéw firmy Kawasaki. Zaproponowane rozwigzanie, w polaczeniu z opracowang w ramach pracy
dyplomowej w Instytucie Systeméw Mechatronicznych Wojskowej Akademii Technicznej aplikacja
do komunikowania si¢ z robotem, umozliwia fatwe oraz intuicyjne programowanie robotéw firmy
Kawasaki bez koniecznosci znajomosci ich jezyka programowania. Gléwna zaletg takiego rozwia-
zania jest udostepnienie operatorowi prostego w obstudze $rodowiska, skracajacego znacznie czas
przekonfigurowania robota w przypadku zmiany parametrow paletyzacji (wielko$¢ palety, rozmiary
kartonéw, liczba warstw itd.).

Stowa kluczowe: interfejs uzytkownika, roboty przemystowe, proces paletyzacji, programowanie
robotéw

Symbole UKD: 681.51

1. Wstep

Robotyzacja jest wprowadzana do proceséw przemystowych od wielu lat.
W latach siedemdziesigtych roboty wykorzystywano wytacznie w produkeji wiel-
koseryjnej, poniewaz ich dostepnos¢ oraz samo przygotowanie zrobotyzowanych
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stanowisk produkcyjnych bylo kosztowne, czasochtonne i ciaggle jeszcze nie gwa-
rantowalo szybkiego zwrotu poniesionych kosztow. W dzisiejszych czasach, przy
wykorzystaniu systemoéw wizyjnych, roboty zostaly rozbudowane do maszyn
potrafigcych, pod wplywem zmian otoczenia, samodzielnie zmienia¢ algorytm
swojego dzialania. Dynamiczny rozwoj robotyzacji oraz wzrost dostepnosci robo-
tow zwlaszcza w zastosowaniach przemystowych sprawity, ze coraz czesciej sg one
stosowane w produkgji krétkoseryjnej, lub nawet w produkeji jednostkowej [4].

Od kilku lat mozna zauwazy¢ zmiany w liczbie robotéw w poszczegdlnych
galeziach przemystu. Do niedawna najwigkszy udzial mial przemyst motoryzacyjny,
elektrotechniczny i elektroniczny. W roku 2006 w przemysle motoryzacyjnym zano-
towano spadek sprzedazy o 17%, a przemysle elektrotechnicznym i elektronicznym
0 34%. Znaczgco wzrosty natomiast inwestycje w branzy metalowej, chemicznej
i spozywczej, gdzie w 2006 r. sprzedaz wzrosta o 25% [5, 7].

Duzy wplyw na istniejacg w przemysle sytuacje ma kryzys finansowy. Zmusza
on przedsiebiorcéw do obnizania kosztéw produkcji bez jednoczesnych strat jako-
$ci produktéw. Jednym ze sposobéw moze by¢ przeniesienie produkcji do krajow
nisko rozwinigtych, gdzie produkty moga by¢ wytwarzane taniej, ale nawet w tych
regionach wymagania dotyczace kwalifikacji kadry i zarobkéw sa z roku na rok
coraz wyzsze. Dlatego lepszym sposobem wydaje si¢ by¢ automatyzacja linii pro-
dukcyjnych. Po zakupie zrobotyzowanego stanowiska produkcyjnego, producent
moze pozwoli¢ sobie na szybkie zmiany wolumenu produkgji (dzi$§ produkujac duzo,
jutro malo bez ponoszenia duzych dodatkowych kosztéw osobowych). Zwiekszenie
elastycznosci z cala pewnoscia bedzie zalezalo od dwdch czynnikow:

— elastycznosci i prostoty oprogramowania, w jakie wyposazone sg znajdujace

sie na zrobotyzowanej linii produkcyjnej maszyny,

— wykwalifikowanej sily roboczej (inzynieréw-programistow).

Oba te czynniki s3 ze sobg bardzo mocno zwigzane. Jesli Srodowiska do pro-
gramowania robotéow przemystowych bedg bardzo skomplikowane, konieczne
beda zaawansowane, regularne i kosztowne szkolenia. Jesli natomiast sSrodowiska
beda proste i intuicyjne, spetniajac przy tym oczekiwania producenta, zmniejszy
to znacznie koszty wyszkolenia kadry inzynieréw [6].

2. Srodowiska do programowania robotéw przemystowych

Gdy myslimy o producentach robotéw przemystowych, trudno doszukiwaé
sie standaryzacji jezykéw programowania. Kazda z wiodacych na rynku $wiato-
wym firm rozwija swoje wlasne systemy, ktorych programowanie jest realizowane
w konkretnych jezykach programowania (np.: firma ABB — Rapid, Kawasaki — AS,
Fanuc — Kail, Mitsubishi — MelfaBasic). Ponadto same interfejsy uzytkownikéw
oraz sposoby obstugi poszczegélnych systemdw znacznie si¢ od siebie réznig. Efek-
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tem takiego stanu rzeczy, jest zjawisko zakupu dla danej fabryki zrobotyzowanych
stanowisk produkcyjnych jednego producenta, co nie zawsze jest najkorzystniejszym
zjawiskiem, zwlaszcza ze wzgledow ekonomicznych. Sensowne wydaje si¢ wiec
poszukiwanie rozwigzan, ktére umozliwig nie tylko tatwa nauke programowania
robotow przemystowych, ale réwniez uproszcza proces przeprogramowania robotow
na linii technologicznej w przypadku zmiany parametréw produkeji, oddajac go
rece 0sob, ktore niekoniecznie musza znaé zaawansowane funkcje danego jezyka
programowania.

Zaréwno o pierwszym jak i o drugim rozwigzaniu my$la dzisiaj producenci ro-
botéw. Wprowadzone niedawno i preznie rozwijane w ostatnim okresie rozbudowane
srodowiska do programowania robotéw w trybie oft-line (np.: ABB — RobotStudio
— rys. 1, Kawasaki — PC-Roset, Fanuc — RoboGuide, Mitsubishi — Cosimir) po-
zwalaja nie tylko na nauke programowania robotéw danego producenta, ale réwniez
na znaczne skrocenie czasu programowania robotéw. Sg to jednak srodowiska bardzo
rozbudowane i poprawne ich wykorzystanie jest mozliwe jedynie po odbyciu szeregu
zazwyczaj kosztownych szkolen.

Rys. 1. Ogolny widok srodowiska RobotStudio v.5.10

W przypadku drugiego rozwiazania mozna powiedzie¢, iz istnieja dedykowane
konkretnym procesom technologicznym (np.: spawanie lukowe, paletyzacja, ciecie
laserem) $rodowiska, ktére pozwalajg przede wszystkim na skrocenie czasu szkolen
operatoréw oraz, dzieki swoim specyficznym zastosowaniom, uproszczenie samych
srodowisk programistycznych. Tworzenie takich aplikacji mozna podzieli¢ na trzy
etapy:

— opracowanie wlasciwego srodowiska z odpowiednim interfejsem uzyt-

kownika (moze by¢ zrealizowane w dowolnym jezyku programowania),
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— opracowanie nowego lub wykorzystanie istniejacego protokotu transmisji,
umozliwiajacego przestanie niezbednych do poprawnego funkcjonowania
robota parametréw do jego kontrolera i przygotowanie aplikacji umozli-
wiajacej przeptyw danych w tym protokole,

— opracowanie elastycznej aplikacji w jezyku programowania danego robota
i zaimplementowanie jej w jego kontrolerze.

3. Aplikacje wspierajace konfigurowanie procesu paletyzacji

Do aplikacji wspierajacych proces paletyzacji mozna zaliczy¢ takie programy
jak Pallet Stacking, QuickPalletMaker czy Cape Pack z modulem Pallet (rys. 2).
Sa one przeznaczone dla logistykow i technologdw i nie mozna ich wykorzystac¢
bezposrednio do programowania robotéw. Umozliwiajg optymalne obliczenie wy-
miaréw opakowan zbiorczych na podstawie wymiaréw produktéw, ustawienie opa-
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Rys. 2. Ogolny wyglad programu Cape Pack
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kowan na palecie i wypelnienie paletami konteneréw czy naczep. Zawieraja w sobie
biblioteke znormalizowanych palet i konteneréw, co usprawnia prace z programem.
Wyniki obliczen otrzymujemy w formie tekstowej i graficznej. Optymalizacja w ich
przypadku wiaze si¢ z umieszczeniem jak najwigkszej liczby produktéw na jednej
warstwie, a co za tym idzie i na calej palecie. Skutkuje to obnizeniem kosztow
transportu produktéw, co zwieksza dochody przedsigbiorstwa [15].

Innym typem srodowisk umozliwiajacych programowanie robotéw do procesu
paletyzacji sg aplikacje dedykowane dla operatoréw obstugujacych ten proces. Wie-
dza niezbedna przy ich wykorzystaniu sa jedynie wymiary palety i kartondéw oraz
liczba kartonéw. Program pozwala na wybdr schematu paletyzacji na podstawie
wprowadzonych danych lub generuje go automatycznie (rys. 3).
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Rys. 3. Ogolny widok programu PickMaster 5

Po zatwierdzeniu wybranych parametréw i nastaw program automatycznie
generuje trajektorie ruchu robota i kat podejscia dla kazdego obiektu manipulacji.
Aplikacja pozwala na paletyzacje réznych rozmiaréw produktéw na jednej palecie
i tych samych produktéw na wielu paletach jednoczesnie [22].

Przy wykorzystaniu tego typu aplikacji mozna skroci¢ czas przeprogramowania
robotéw do kilku minut, co w dzisiejszych czasach, przy produke;ji krétkich serii
danego asortymentu, jest niezmiernie wazne. Niestety na rynku jest niewiele tego
typu srodowisk. Ich ograniczenia, gtéwnie ze wzgledu na rézne jezyki programo-
wania robotéw réznych producentéw robotéw, powoduja, ze to samo oprogramo-
wanie mozna wykorzystac tylko dla jednej marki robotéw, co znacznie ogranicza
ich zastosowanie na liniach technologicznych fabryk.
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Srodowiska te s3 wykorzystywane zamiennie w zaleznoéci od zadania, jakie
nalezy wykona¢. Jezeli celem bedzie zaprogramowanie calego stanowiska do
paletyzacji, na pewno najlepiej uzy¢ symulatora robota, ktéry pozwala na za-
programowanie trajektorii robota i urzadzen peryferyjnych oraz zasymulowac
prace catego stanowiska w srodowisku do programowania robotéw w trybie
off-line (rys. 1). Natomiast gdy stanowisko juz istnieje, a asortyment produktéw
czgsto si¢ zmienia, mozna wykorzysta¢ aplikacje dedykowane bezposrednio do
procesu paletyzacji (rys. 3). Umozliwiajg one zaprogramowanie robota do pale-
tyzacji innego rodzaju produktow bez znajomosci jezyka programowania robota.
Aplikacje te same generuja kod programu i wysylaja go do robota na podstawie
wprowadzonych danych. Tego typu srodowiska najczesciej wykorzystywane sa
w matych przedsiebiorstwach, gdzie produkty sa paletyzowane w krétkich seriach
i zachodzi potrzeba czgstego przeprogramowania robota. Logistyk zajmujacy si¢
maksymalnym zapelnieniem palet wykorzysta programy optymalizacyjne, ktére
znacznie ulatwia jego prace.

4. Projekt aplikacji wspierajacej konfigurowanie procesu
paletyzacji kartonow dla robotéw przemyslowych
firmy Kawasaki — interfejs uzytkownika

Z uwagi na brak oprogramowania dedykowanego bezposrednio procesowi
paletyzacji dla robotow Kawasaki oraz ze wzgledu na zainteresowanie takim opro-
gramowaniem firmy ASTOR, bedacej wylacznym dystrybutorem tych robotéw
na Polske, zdecydowano si¢ podjac probe opracowania aplikacji, ktéra ulatwitaby
uruchamianie stanowisk do paletyzacji przy wykorzystaniu robotéw wiasnie tej
firmy. Aplikacja taka powinna umozliwi¢ przeprogramowanie robota z dodatkowego
panelu operatora (komputera) bez koniecznosci bezposredniej ingerencji w jego
program gtéwny zaimplementowany w kontrolerze robota.

W ramach badan prowadzonych w Instytucie Systeméw Mechatronicznych
Wojskowej Akademii Technicznej, opracowano aplikacje w srodowisku Borland C++
Builder 6, ktdrej interfejs zapewnia wprowadzenie wszystkich danych niezbednych
do realizacji zatozonego procesu paletyzacji [3, 10]. Aplikacja skfada si¢ z czterech,
wystepujacych kolejno po sobie okien, ktdre stuza odpowiednio do:

— wprowadzenia danych dotyczacych palety,

— wprowadzenia danych dotyczacych kartonow,

— zdefiniowania sposobu ufozenia kartondéw na palecie na warstwach: pa-

rzystej i nieparzystej,

— wprowadzenia danych niezbednych do skomunikowania z robotem prze-

mystowym.
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W dalszej kolejnosci program oblicza dane wyjsciowe, formujac je w odpo-
wiednio zdefiniowana strukture, ktora zostaje udostepniona opracowanej aplikacji
do komunikacji z robotem [1].

Zadaniem aplikacji jest ulatwienie programowania robotéw do procesu pale-
tyzacji, umozliwienie przeprogramowania robota do innego rodzaju asortymentu
w jak najkrotszym czasie i bez znajomosci jezyka programowania robota. W takim
wypadku obstuga stanowiska ogranicza si¢ tylko do wprowadzenia zmian w inter-
fejsie i zatwierdzenia programu na TeachPendancie robota. Wyklucza to ingerencje
pracownika (operatora stanowiska) w program robota, co ogranicza bledy spowodo-
wane niewlasciwym zaprogramowaniem robota, a daje z kolei pewna elastycznos¢
w przypadku zmiany produkowanego asortymentu. Aplikacja umozliwia réwniez
uruchomienie programu z wprowadzonymi zmianami z ograniczong predkoscia
w celu sprawdzenia poprawnosci ruchéw robota.

4.1. Schemat funkcjonalny programu

Zadaniem programu jest udostepnienie zmiennych niezbednych do procesu
paletyzacji, aplikacji stuzacej do komunikacji z robotem. W tym celu program
pobiera dane wejsciowe, ktére wprowadza uzytkownik, przetwarza je i w odpo-
wiedniej formie przekazuje aplikacji przesylajacej te dane do kontrolera robota.
Dane wejsciowe zostaly podzielone na trzy czesci (rys. 4):

— dane dotyczace palety — wymiary palety; liczba warstw kartonéw na pale-

cie; zmienna okreslajagca liczbe warstw, po ktérych wystepuje przekladka;
wysokos¢ przekladki i wystepowanie warstw nieparzystych i parzystych,

Dane o Dane
wejsciowe Aplikacja wyjéciowe
d_p —
P ] przekladki
wys _przekladki
dl _kartonu
il szer _kartonu
il_ warstw
_ kart
przekladki Aplikacja wys _i all; onu
wys_ przekladki graficzna i _k X
et offset
ipAdres
port
d_k
s_k
w_k

Rys. 4. Schemat funkcjonalny aplikacji
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— dane dotyczace kartondw — wymiary kartonéw; liczba kartonéw na war-
stwie parzystej i nieparzystej oraz kat podejscia,
— dane dotyczace parametréw komunikacyjnych robota — numer IP robota;
numer portu robota i predkos¢ robota.
Opis oraz typ zmiennej danych wejsciowych przedstawiono w tabeli 1, natomiast
opis oraz typ zmiennych danych wyjsciowych zawiera tabela 2.

TABELA 1
Typ zmiennych danych wejsciowych
Opis zmienne;j Oznaczenie zmiennej | Typ zmiennej

dlugos¢ palety d_p AnsiString
szeroko$¢ palety s_p AnsiString
liczba warstw kartonéw na palecie il_warstw AnsiString
jvr;lifgpnsj :}Z)Irl;;flajziz liczbe warstw, po ktérych przekladki integer
wysoko$¢ przektadki wys_przekladki integer
wystepowanie warstw nieparzystych i parzystych ik21 integer
dlugos¢ kartonow d_k AnsiString
szeroko$¢ kartonéw s_k AnsiString
wysokos¢ kartonow w_k AnsiString
liczba kartondw na warstwie nieparzystej ik AnsiString
liczba kartondw na warstwie parzystej i_kl AnsiString
liczba okreslajaca kat podejscia Offset integer
pierwsza cze;é,c' numeru IP robota sktadajaca sie iip0 AnsiString
z trzech znakéw

(ZirtlrJZg:CflzZIs'li 1r(lzvrvneru IP robota skladajaca sie iip1 AnsiString
;rtz:;i: hczi;lic’krgimeru IP robota skladajaca sie iip2 AnsiString
;ztvrvzagctli Ze;aélfélxlmeru IP robota skladajaca sie iip3 AnsiString
numer portu robota Port AnsiString
predko$¢ robota w procentach cpredkosc AnsiString
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TABELA 2
Typ zmiennych danych wyjsciowych
Opis zmiennej Oznaczenie zmiennej Fo.rmat.
zmiennej

Adres IP robota przekladki integer
Numer portu wys_przekladki integer
Predkos$¢ robota dlugosc_kartonu integer
Tlo$¢ kartonéw w warstwie nieparzystej szerokosc_kartonu integer
Ilo$¢ kartondéw w warstwie parzystej wysokosc_kartonu integer
Tlo$¢ warstw ik integer
Wysoko$¢ kartonu i_kl integer
Numer offsetu offset integer
Zmienna okreslajaca ilos¢ warstw, po ktérych ipAdres AnsiString
wystepuje przekladka

Wysokos¢ przektadki port AnsiString
Dlugos¢ kartonu cpredkosc AnsiString
Szeroko$¢ kartonu il w integer
Wspétrzedne X kartonéw warstwy nieparzystej iksy[0...ik] integer
Wspolrzedne Y kartondw warstwy nieparzystej igreki[0...ik] integer
Obroty wokot osi Z kartondéw warstwy nieparzystej obroty[0...ik] integer
Wspdtrzedne X kartondw warstwy parzystej iksy1[0...ik1] integer
Wspdlrzedne Y kartondw warstwy parzystej igrekil[0...ik1] integer
Obroty wokdt osi Z kartonéw warstwy parzystej obrotyl1[0...ik1] integer

4.2. Interfejs aplikacji

Interfejs graficzny sklada sie z czterech okien. W kazdym z nich uzytkownik
wprowadza dane i wybiera ustawienia niezbedne do przeprowadzenia procesu pale-
tyzacji. Pierwsze okno pozwala wybrac jeden z wymiaréw palety lub poda¢ wlasne,
gdy paletyzacja bedzie odbywala si¢ na niestandardowej palecie (rys. 5, pole 1).

Nastepnie nalezy podac liczbe warstw kartonéw na palecie (rys. 5, pole 2).
Wisrdd opcji dodatkowych uzytkownik ma do wyboru ,,Przektadki” i ,Warstwy
parzyste i nieparzyste” (rys. 5, pole 3). Zaznaczenie opcji ,,Przekladki” uaktywnia
panel ,,Przektadki’, gdzie wprowadzana jest liczba warstw, po ktorych ma wystapic
przektadka oraz grubos¢ przekiadki w milimetrach. Domyslnie zmienne te przyjmuja
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Opcje dodatkowe Przektadki

Rys. 5. Widok pierwszego okna aplikacji

wartos¢ 1, co oznacza, ze przekladka bedzie ukladana pomiedzy kazda warstwa, a jej
grubo$¢ wynosi jeden milimetr (rys. 5, pole 4). Zaznaczenie opcji ,Warstwy parzyste
i nieparzyste” umozliwia wprowadzenie innej konfiguracji warstwy parzystej i innej
konfiguracji warstwy nieparzystej. Mozliwe jest to w oknie drugim i trzecim aplikacji.
Jezeli opcja ta nie zostanie zaznaczona okno trzecie bedzie pominigte podczas catego
procesu konfiguracji. Oznacza to, ze kartony na wszystkich warstwach beda ukladane
wedlug tego samego schematu. Po wprowadzeniu niezbednych danych uzytkownik
moze przej$¢ do kolejnego okna naciskajac przycisk ,,Dalej” (rys. 5, pole 5).

Drugie okno programu przedstawia palete o wczesniej wybranych wymiarach.
Uzytkownik moze wpisa¢ w polach edycyjnych wymiary kartonu (rys. 6, pole 1),
a nastepnie liczbe kartonow w warstwie (rys. 6, pole 2). Nastepnie naciskajac przycisk
»-Dodaj’, w gérnym lewym rogu palety pojawia si¢ pierwszy karton o podanych wymia-
rach, przeskalowany wzgledem rozmiaru palety. Automatycznie zostaje zablokowana
mozliwo$¢ zmiany rozmiaru kartonu oraz pojawia si¢ przycisk z numerem kartonu
(rys. 6, pole 3). Przesuniecie kartonu jest mozliwe po najechaniu kursorem na obszar
kartonu i naci$nigciu lewego przycisku myszki. Uzytkownik moze doda¢ wszystkie
kartony bez ich rozmieszczania, a nastgpnie, naciskajac przycisk ,Wysrodkuj’, auto-
matycznie wysrodkowac wszystkie kartony. Jezeli liczba dodanych kartonéw jest za
duza i nie mieszczg sie one na palecie, uzytkownik moze usung¢ pojedynczo kartony,
naciskajac przycisk ,,Cofnij”. Funkcja wysrodkowania automatycznie kasuje kartony,
ktore nie mieszczg si¢ na palecie, i wySwietla informujacy o tym komunikat (rys. 7).

Aby zmieni¢ rozmiar kartonu, nalezy usung¢ wszystkie kartony z palety. Mozna
to zrobi¢ pojedynczo, naciskajac przycisk ,,Cofnij’, lub skasowac wszystkie kartony,
naciskajgc przycisk ,,Skasuj wszystko” Po usunieciu ostatniego kartonu pola edy-
cyjne wymiaréw kartonow zostaja odblokowane. Aby obréci¢ karton o 90°, nalezy
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Warstwa

Uklad Warstwy | @ Obszar palety

ry kartonu w [mm]

tose kertonow

ISR B 7 duza ilosc Kartonsw, [X]
Obrét | Wyradku]

Zmien ilos kartondw

Rys. 7. Okno aplikacji z komunikatem

go zaznaczy¢, naciskajac przycisk z jego numerem, a nastepnie nacisna¢ przycisk
,Obrot”. Po ustawieniu kartonéw na palecie uzytkownik moze wybrac kat podej-
$cia robota podczas paletyzowania kartonéw. Mozliwe jest to dzigki przyciskom
rozmieszczonym wokot palety (rys. 6, pole 4). Po naci$nieciu jednego z czterech
przyciskow zostanie on pod$wietlony na niebieski kolor.

Po wpisaniu i zaznaczeniu wszystkich parametréw udostepniony (aktywowany)
zostaje przycisk ,,Zapisz pozycje”. Naciskajac go, uzytkownik zapisuje wspoltrzedne
kartonéw wzgledem palety, odblokowujac jednoczesnie przycisk ,,Dalej”, ktory
umozliwia przejscie do kolejnego okna programu.
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Jezeli uzytkownik zaznaczyl w pierwszym oknie opcje ,warstwy parzyste
i nieparzyste” kolejnym oknem bedzie okno trzecie. Umozliwia ono zdefiniowanie
i zapisanie schematu warstwy parzystej, w analogiczny sposéb jak mialo to miejsce
dla warstwy nieparzystej (drugie okno aplikacji). Natomiast, jezeli uzytkownik nie
zaznaczyl opcji réznych warstw w pierwszym oknie, kolejnym oknem bedzie okno
parametrow robota (rys. 8). W tym oknie uzytkownik podaje IP robota oraz numer
portu, na ktéry zostang przestane dane niezbedne do procesu. Nastepnie wpisuje
predkos¢ robota w zakresie od 0 do 100 procent w zaleznosci od przenoszonego
rodzaju produktow i ich bezwtadnosci. Mata predkos¢ robota moze by¢ wykorzystana
podczas testowania trajektorii robota po wprowadzeniu nowych zmiennych.

= Paletka

Numer IP robota

Nr portu FTilili]
Vmax robota [%]

. R

Rys. 8. Okno parametréw komunikacyjnych robota

Dane do robota mozna wysta¢, naciskajac przycisk ,,Zatwierdz’, a ich za-
awansowanie przedstawia pasek postepu znajdujacy si¢ u dofu okna. W kazdym
momencie aplikacja moze zosta¢ zakonczona przez uzytkownika po naci$nieciu
przycisku ,,Zakoncz”, natomiast za pomocg przycisku ,Wstecz” mozna cofna¢ sie
do poprzedniego okna, aby zmieni¢ wybrane tam parametry.

Opracowana aplikacja zostata przetestowana dwuetapowo. W pierwszym etapie
wykonano to w trybie symulacji komputerowej, wykorzystujac do tego celu aplikacje
klienta i serwera oraz korzystajac z mozliwosci srodowiska do programowania ro-
botéw firmy Kawasaki w trybie off-line PC-Roset. W drugim etapie, juz poprawnie
dzialajaca aplikacje przetestowano razem z réwnolegle opracowywang aplikacja
do przesylania przygotowanych w protokole UDP danych do robota Kawasaki
oraz wlasciwg aplikacja do paletyzacji zaimplementowang w kontrolerze robota
[8, 9, 11]. Testy praktyczne przeprowadzono w firmie AB Industry w Ozarowie
Mazowieckim (rys. 9).
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Rys. 9. Testy proponowanej aplikacji w firmie AB Industry

5. Podsumowanie

Realizacje przedstawionych w artykule rozwazan poprzedzila rozmowa z pra-
cownikami firmy ASTOR Sp. z 0.0, ktéra jest wylacznym dystrybutorem robotéw
Kawasaki na Polske. W czasie tej rozmowy okazalo sig, iz istnieje zapotrzebowanie
na aplikacje dedykowane konkretnym procesom technologicznym dla robotow
Kawasaki. Oprogramowanie takie mogloby by¢ dotaczane do sprzedawanego
stanowiska bez dodatkowych kosztéw. Inng alternatywa mogloby by¢ dotaczanie
srodowiska Pc-Roset do programowania robotéow w trybie off-line, jednak to roz-
wigzanie byloby obarczone dodatkowymi kosztami.

Opracowane oprogramowanie, dzigki zyczliwosci firmy AB Industry z Ozarowa
Mazowieckiego, zostato przetestowane przy wykorzystaniu robota Kawasaki (rys. 9).
Zaproponowane rozwigzanie w polaczeniu z aplikacja do komunikacji umozliwia
zaprogramowanie robota do paletyzacji kartonéw w krétkim czasie, w prosty spo-
sob. Przy wykorzystaniu aplikacji do komunikacji z robotami innych producentéow
(np.: Fanuc, ABB) aplikacja moze zosta¢ wykorzystana takze do programowania
robotéw innych marek. Biorac pod uwage fakt, ze na rynku dostepnych jest niewiele
aplikacji tego typu, a roboty przemyslowe sg coraz czesciej wykorzystywane do
procesu paletyzacji w réznych galeziach przemystu, aplikacja moze znalez¢ wielu
nabywcow, zwlaszcza tam gdzie paletyzacja krotkich serii asortymentu zmusza do
czestych zmian w oprogramowaniu robota.

Zaprezentowana aplikacja moze by¢ rozbudowana o modut programowania
robota do procesu depaletyzacji, co rozszerzy jej mozliwosci zastosowania. Mozna
réwniez umies$ci¢ w programie zestaw gotowych do wykorzystania schematow
ulozenia kartonéw na poszczegolnych warstwach. Nastepnym krokiem rozbu-
dowy moze by¢ wizualizacja stanu faktycznego procesu paletyzacji na ekranie
monitora. Wraz z jego postepem pojawialyby sie na ekranie kolejne kartony ulo-
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zone na palecie. Ponadto wizualizacja moglaby zosta¢ przedstawiona na ekranie
w przestrzeni trojwymiarowej. Aby ulatwi¢ prace z aplikacjg na linii produkcyjnej,
celowe wydaje sie umieszczenie panelu dotykowego. Dzigki temu ze stanowiska
zostanie wyeliminowana myszka i klawiatura, ktére w takich warunkach czesto
ulegajg zniszczeniu.

Artykut wplyngt do redakcji 6.08.2009 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w listopadzie
2009 .
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W. KACZMAREK, B. MOTYKA

Project of application supporting configuration of palletization process of packets
for Kawasaki industrial robots — user’s interface

Abstract. In this paper, the problems of programming industrial robots were presented. The authors
proposed user’s interface to show the destination of application development. Creating new applications
give the possibility of the programming process simplification and programming time reduction.
Keywords: user’s interface, industrial robots, palletization process, robots programming
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