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STRUKTURA SYSTEMU PROJEKTOWANIA ZROBOTYZOWANYCH STANOVISK ROBOCZYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono system projektowania zroboty-
zowanych stanowisk roboczych uwzgledniajacy wybor odpowiedniego
robota przemystowego do realizacji postawionego zadania. kalkulacje
ekonomiczne, graficzne projektowanie stanowiska roboczego. symulacje
dziatania robota oraz Jego programowanie w trybie off-line.

1. Wprowadzeni e

Wspotczesny stan rozwoju techniki wyréznia sie stale wzrastajgcym daze-
niem do optymalizacji metod wytwarzania przez powszechne stosowanie opro-
gramowania i sprzetu komputerowego do automatyzacji i1 robotyzacji pracy
umystowej i pracy fizycznej ludzi. Umozliwia to budowe coraz nowoczesniej -
szych zaktadéw, ktérych podstawg funkcjonowania jest system komputerowo
zintegrowanego wytwarzania KzZW Cang. CIM - Computer Integrated Manufactu-
ring! CIl.[21, C31,C"43.CS1. Tak zbudowany system wytwarzania wymaga pow-
szechnego stosowania systeméw projektowania CAD/CAM.

Jednym z elementéw KZW Jest robot przemystowy. W dziedzinie projekto-
wania CAD zastosowan robotdéw program symulacyjny, zawierajacy opis modelu
matematycznego wczesniej dobranego robota, testuje zadanie, jakie ma on
wykona¢. Zadanie jest okreslane przez zadawanie trajektorii ruchu w prze-
strzeni roboczej, parametréow obiektu manipulacji. a takze przez opis sys-
temu sensorycznego i otoczenia robota. Wynikiem testowania jest okreslenie
rzeczywistego przebiegu trajektorii w funkcji czasu. W rezultacie. Juz na
etapie projektowania zrobotyzowanego stanowiska mozliwe jest okreslenie
punktéw i obszaréw kolizyjnych, czasu wykonywania cyklu roboczego. bdedu
pozycjonowania itp. , optymalizacja obejmujgca wkasciwe ustawienie robota
w stosunku, do wspédpracujacych z nim maszyn oraz weryfikacja roéznych
przebiegéw procesu w réznych konfiguracjach stanowiska roboczego.

W pracy przedstawiono system projektowania CAD zrobotyzowanych stano-
wisk roboczych, ktéry umozliwia dla projektowanego procesu wybér robota,
obliczenie efektywnosci ekonomicznej, projektowanie stanowiska roboczego
przy uzyciu grafiki komputerowej, symulacje dziatania robota na zaprojek-
towanym stanowisku roboczym oraz jego programowanie w trybie off-line.
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2. Struktura systemu

Wiekszos¢ pracujacych systeméw C23,[63 ,C73 .£83 *C93 »C103 «Cli 3 podchodzi
czastkowo do problemu projektowania zrobotyzowanych stanowisk* ogranicza-
jac sie tylko do niektérych elementéw tego projektowania lub Scisle okre-
Slonego typu robota. Na uwage zastuguje Jednak fakt powszechnego stosowa-
nia w tych systernach interaktywneJ grafiki komputerowej.

Systemowe projektowania zrobotyzowanych stanowisk roboczych obejmuje
nastepujace elementy:

- wybér robota na podstawie wymagah manipulacyjnych;

- obliczenie efektywnosci ekonomicznej robotyzacji danego procesu;

- wybér lub projekty zmian konstrukcyjnych ukd#adéw sensorycznycf: i urza-
dzen wspdédpracujacych z robotem;

- projekty nowych ukd#addéw sensorycznych i1 urzadzen wspédpracujacych z ro-
botem Cdla zapewnienia pednej realizacji procesuj;

- projekt planu przestrzennego usytuowania maszyn i urzadzen wspédpracuja-
cych ze szczeg6lnym uwzglednieniem miejsca ustawienia robota wzgledem
tych maszyn i urzadzen;

- optymalizacja procesu manipulacyjnego obejmujaca optymalny podziat zadan
systemu manipulacyjnego na skonczonag liczbe elementarnych. powtarzaja-
cych sie cyklicznie krokéw, optymalny dobér punktédw podporowych z zapew-
nieniem bezkolizyjnosci przemieszczen oraz optymalne ustawienie robota;

- weryfikacja projektowanego zrobotyzcwanego stanowiska za pomoca ekspery-
mentu symulacyjnego;

- bezposrednie programowanie robota zwigzane z integracjg procesu projek-
towania ze sterowaniem w systemach KzZW.

Proponowany tutaj system projektowania CAD zrobotyzowanych stanowisk
roboczych posiada strukture hierarchiczng i1 sktada sie z gtdéwnego programu
zarzadzajacego oraz dziesieciu wykonawczych modudéw programowych, ktére
korzystaja ze wspélnej bazy danych Crys.ID. Do wykonawczych modudéw prc-
gr-amowych naleig:

- modut wyboru typu robota;

- modut obliczania efektywnosci ekonomicznej;

- modut opisu strukturyrobota oraz jego parametréw technicznych;

- modut opisu oczujnikowania ielementéw wykonawczych;

- modut opisu Srodowiska roboczego;

- modut opisu zadania manipulacyjnego i obiektu manipulacji;

- modut symulatora;

- modut programowania;

- modut generacji pednych dokumentacji projektowych:

- moduk programéw wspomagajacyh.

W kolejnych rozdziatach zostana przedstawione kolejne moduty prezento-
waneoo eyct.Ami:
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Rys. 1.Struktura systemu projektowania zrobotyzowanych stanowisk roboczych

Fic. 1. The structure of CAD system of design robot based manufacturing
cells

3. Mocm wyboru typu robota

Dla danego procesu manipulacyjnego nalezy wybra¢ robota o parametrach
kinematycznych, sterowniczych, sensorycznych i energetycznych zgodnych,
ale hie przewyzszajAcych w niepotrzebnym zakresie odpowiednich wymagan
procesu. Zasada ta pozwala na zmniejszenie kosztéw inwestycji przedsie—
wziecia robotyzacyjneao i kosztu eksploatacji zrobotyzowanego stanowiska.
Problem ten Jest podejmowany przez wielu autoréw, ktérzy proponuje dwa
podejscia: rozwigzanie problemu-za pomocy systemu ekspertowego 1135 lub za
pomoca klasycznych metod programowania £135.

Analiza wymagan stawianych robotowi w procesie powinna obejmowac:

- identyfikacje czynnosci mani pulacyjnych;

- okreslenie niezbednej liczby stopni ruchliwosci chwytaka lub narzedzia;

- okreslenie niezbednego ksztaktu i1 parametréw geometrycznych przestrzeni
roboczej robota;

- okreslenie wymaganej dokd#adnosci ruchu;

- okreslenie wymaganych najwiekszych predkosci przemieszczen oraz przys-
pieszen lub opdznien;

- okreslenie niezbednego udzwigu;

- okreslenie sposobu sterowania przemieszczeniami;

- okreslenie rodzaju i niezbedna liczbe krokéw programowych;
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- stwierdzenie potrzeby synchronizacji czynnosci manipulacyjnych i tech-
nologicznych robota oraz czynnosci urzadzen wspédpracujacych;
- okreslenie wymagan energetycznych dla Jednostki kinematycznej robota.
Przedstawione tutaj wymagania nie wyczerpuja wszystkich mozliwosci,
z tego tez wzgledu dokonanie wyboru robota jest niezwykle trudnym zada-
niem, wymagajacym uwzglednienia wzajemnej relacji co najmniej Kilkudzie-
sieciu parametré mtechnologicznych, wymiarowych funkcjonalnych.
Klasyczna metoda programowania, wymaga utworzenia wielu réznych reguk
wyboru dla rozwigzania zadania wyboru robota, jednak daje ona mozliwo$é
utworzenia, modudu Jednolitego z pozostatymi modudami programowymi. Duzo
prostszym narzedziem okazujg sie systemy ekspertowe, ktére w.sposéb dialo-
gowy, na podstawie utworzonej bazy wiedzy, umozliwiajg dokonanie wyboru
bez potrzeby opracowywania regut “wyboru.
Proponowany modut wyboru robota, zbudowany w oparciu o system eksper-
towy, posiada nastepujace bloki funkcjonalne Crys.2D:
- analizator gramatyczny stuzacy do prowadzenia dlalogu z uzytkowniki em;
- szkicownik stuzacy do wizualizacji graficznej i tekstowej wynikow;
- generator typu stuzacy do generacji rozwigzan spedniajgcych zadane wyma-
gania lub rozwiagzan tylko czesciowo od nich odbiegajacych;
- interpretator - blok obliczajacy - przeszukujacy baze wiedzy;
- blok sterujacy zarzadzajacy wszystkimi, pozostatymi blokami modudu.
Tak zbudowany modut posiada zdolnosc:
- zadawani a "pytan w celu uzyskania odpowiedniej informacji od uzytkownika;
- wyjasniania drogi swojego rozumowania;
- uzasadniania otrzymanych konkluzji;
- modyfikowania sposobu wykonywania dziatan;
- wnioskowania nawet w takich sytuacjach, gdy dostarczana informacja jest
nieprecyzyjna, niepewna, a takze niekompletna.
Baza wiedzy zawiera tutaj podstawowe informacje o produkowanych typach
robotéw Cparametry techniczne 1 tp .w postaci "regut 1I° faktow.

PROJEKTANT

Rys. 2. Modut wyboru typu robota
Fit. E. Robot type selection module.
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4. Moduk obliczania efektywnosci ekonomicznej-

Przy projektowaniu zrobotyzowanych stanowisk roboczych obliczanie efek-

tywnosci ekonomicznej prowadzi sie na nastepujacych etapach i33:

- opracowanie techniczno-ekonomicznego uzasadnienia robotyzacji procesu;

- opracowanie zadania i projektu technicznego;

- przyjecie modelu doswiadczalnego;

- wprowadzenie robota do eksploatacji.

Najwazniejsze sa tu jednak obliczenia efektywnosci ekonomicznej na dwoéch
pierwszych etapach. Na wszystkich pozostatych dokonuje sie tylko korekcji
niektérych skkadnikéw®™ tej efektywnosci.

Efektywnos¢ ekonomiczna robotyzacji Jest okreslana na podstawie relacji
pomiedzy poniesionymi nakdadami i1 kosztami uzytkowania a uzyskanymi dzieki
niej efektami r33,[143 ,C153 . Jezeli efekty ekonomiczne przewyzszaja
naktady» to mozemy podjaé decyzje o robotyzacji danego procesu.

Jednym z czynnikéw wpdywajacych na ocene efektywnosci ekonomicznej,
robotyzacji jest rodzaj katalogu skdadnikéw nakdadow i efektéow ekonomicz-
nych. Najszerzej opracowany katalog zostat zaproponowany przez Brodbeck*a
C1G3, nastepnie uzupedniony i zmodyfikowany przez innych autoréw Cl43. Ka-
talog ten sktada sie z trzech czesci: sktadnikéw kosztéw w produkcji  kon-
wencjonalnej i w produkcji zrobotyzowanej oraz sktadnikéw efektéw ekono-
micznych produkcji zrobotyzowanej.

Powszechnie stosowanymi kryteriami oceny efektywnosci ekonomicznej sa:
- kryterium oszczednosci pracy zywej;

- kryterium oszczednosci kosztéw wytwarzania;
- kryterium okresu zwrotu nakfadéw inwestycyjnych na robotyzacje.

Duza liczba kryteridow oceny oraz sktadnikéw katalogu kosztéw i efektéw
utrudnia dokonanie tej oceny, dlatego tez niezbednym narzedziem do oceny
tej efektywnosci staje sie system mikrokomputerowy. Umozliwia on wykonanie
szybko niezbednych obliczen przy elastycznym doborze wskaznikéw oceny,
a takze ponowne obliczenie tej efektywnosci, np. po skorygowaniu na dalszym
etapie projektowania jednego ze sktadnikéw kosztéw lub efektow.

Proponowany moduk obliczania efektywnosci ekonomicznej powinien posia-
da¢ nastepujace bloki funkcjonalne: blok komunikacyjny Cwprowadzanie
danych, wizualizacja wynikoéw}. blok sterujacy Czarzadzajacy wszystkimi
blokami furikcjonalnymi} oraz blok obliczajacy wspodpracujacy z bazag danych
zawierajgca zfestaw roéznorodnych Kkryteriéw oceny  efektywnosci oraz
réznorodnych sktadnikéw kosztow i efektéw ekonomicznych.

5. Modut opisu robota

Modut opisu robota Jest modudem stuzgcym do tworzenia lub modyfikacji
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bazy danych o réznych typach robotéw, zawierajacej nastepujace informacje:
- nazwe robota przemystowego;

- nazwe 1 adres producenta robota i1 cene Jednostkowa robota;

- parametry techniczne i rodzaje napedéw;

- opis systemu sensorycznego;

- opis systemu manipulacyjnego;

- opis systemu sterowania;

- najczestsze zastosowania i dodatkowe, mozliwosci robota;

- opis struktury kinematycznej i przestrzeni roboczej robota.

Ze wzgledu na zawarto$¢ w tej bazie danych tekstowych informacyjno-
-technicznych oraz danych przeznaczonych do wizualizacji graficznej, modut
opisu robota musi zawiera¢ dwa niezalezne edytory.- tekstowy i graficzny -
- Crys.33. Dane typu tekstowego sa wykorzystywane w czasie obliczehn doko-
nywanych w module wyboru typu robota oraz w module obliczania efektywnosci
ekonomicznej, natomiast dane typu graficznego wykorzystywane sga w celu
przedstawienia konfiguracji robota, a takze Jego dziatania Cpoprzez anima-

cje} na etapie symulacji.

PINIOJTEKTFENT

Rys.3. Modut opisu robota
Fig- 3. Robot specification module.

Edytor tekstowy jest edytorem pednoekranowym, w ktorym istnieje mozli-
wos¢ poprawiania lub nadawania wartosci.liczbowych lub tekstowych okreslo-
nym polom rekordu bazy danych odnoszgcego sie do wybranego robota.

Edytor graficzny umozliwia utworzenie tréjwymiarowego modelu geome-
trycznego robota poprzez utworzenie modeli graficznych bryk okreslajacych
poszczeg6lne ogniwa robota, a nastepnie poprzez podaczenie tych ogniw
robota w jeden dancuch kinematyczny. Brydy poszczegdinych ogniw robota sa
tworzone za pomoca podstawowych elementéw lub bryd graficznych Ckropka,
linia, prostokat, okrag, prostopac¢toscian, walec, kula itnV
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Projektant

Rys. 4. Modut opisu oczujnikowania i elementéw wykonawczych
Fig.4. Sensors and end-effectors specification module

6. Moduk opisu oczujnikowanla 1 elementéw wykonawczych

Modut opisu oczujnikowanla lub elementu wykonawczego posiada mozliwosé
przegladania, wprowadzania lub modyfikowania danych informacyjno-technicz-
nych tych elementéw, mozliwosS¢ modelowania geometrii tych elementéw dla
ich wizualizacji graficznej oraz opisania ich dziatania za pomoca funkcji
matematycznych Cmodel matematyczny}.

/Proponowang strukture tego modudu przedstawia rysunek 4. Najwazniej-
szymi blokami tego modudu sa edytory: tekstowy Cprzegladanie, modyfikacja
i wprowadzanie danych technicznych}, graficzny Cmodelowanie geometryczne
elementéw™Jak w module opisu robota} oraz modelu matematycznego. Modud
dziata z wykorzystaniem bazy elementéw graficznych oraz bazy danych o sen-
sorach i elementach wykonawczych, ktéra powinna zawiera¢ nastepujace dane:
- nazwe elementu;

- nazwe 1 adres producenta tego elementu i icene Jednostkowa elementu;
- podstawowe parametry techniczne;

- opljs modelu matematycznego;

- opis modelu geometrycznego dla wizualizacji graficznej.

7. Modut opisu Srodowiska roboczego

Modut opisu Srodowiska roboczego jest wielofunkcyjnym edytorem graficz-
nym, ktéry umozliwia wizualizacje organizacji stanowiska roboczego.
Edytor ten jest wyposazony w nastepujgce funkcje:
- modelowanie bryt obiektéw kolizyjnych i urzadzeh wspétpracujacych z ro-
botem i okreslanie ich potozenia w Srodowisku roboczym;
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- okredl ani e wstepnego pciozenia robota wzgledem otaczajacych go obiektoéw;
- okreslanie péicienia oczuj ni kowania wykorzystywanego w procesie.

Za pomoca tego edytora ustala sie posta¢ wizualizacji stanowiska robo-
czego w czasie opisywania zadania wykonywanego w procesie oraz w czasie
przeprowadzanych symulacji. Zobrazowanie struktury Kkinematycznej robota
oraz cech geometrycznych stanowiska roboczego jest niezbedne dla zobrazo-
wania ich wzajemnego stosunku przestrzennego* co po przeprowadzonych symu-
lacjach stanowi podstawowg przestanke ostatecznej organizacji stanowiska.

& Moduk opisu zadania manipulacyjnego 1 obiektu manipulacji

Modut ten ma umozliwia¢ okreslenie zadania manipulacyjnego z Jego opty-
malizacja 1 zapewnieniem bezkolizyjnej vrealizacji zadania» okresSlenie
dok#adnosci wizualizacji Srodowiska roboczego w czasie opisu zadania,
modelowanie geometryczne obiektu manipulacji oraz optymalizowanie poétcie-
nia robota w Srodowisku roboczym.

Proponowang strukture tego modudu realizujgcego powyzsze zadania
przedstawia rysunek 5.

Edytor tekstowy umozliwia opis zadania w trybie tekstowym poprzez:

- okreslenie wspotrzednych kolejnych punktéw podporowych trajektorii;

-okreslenie dodatkowych parametrow Cnp. predkos¢é lub czas przemiesz-
czenia koncéwki wykonawczej!) dla niektérych segmentéow trajektorii;

- okreslenie czynnosci manipulacyjnych Cpostdj, otwarcie chwytaka itp.j.

Opis jest wykonywany poprzez wybér elementarnych polecern z menu modudu
lub za pomoca programu Zrédtowego w jezyku wysokiego poziomu, ktéry wymaga
nastepnie kompilacji do kodu wynikowego oraz ewentualnie transformacji za
pomoca preprocesora do uniwersalnego kodu zapisu danych opisu zadania

PROJTEKTFLttT

Rys. 5. Moduk opisu zadania manipulacyjnego i obiektu manipulacji
Fig.5. Manipulation task and object specification module
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manipulacji. Opis zadania mole by¢ przeniesiony do edytora graficznego
1 w ten sposéb zwi zual izowany graficznie.

Edytor graficzny umolliwia opis zadania w trybie graficznyra>oraz mode-
lowanie geometryczne obiektu manipulacji.

Baza danych graficznych zawiera modele geometryczne robota, urzadzen
w Srodowisku roboczym, koncowki wykonawczej 1 ukdaddéw sensoryeznych.

9. Symulator

Petna symulacja dziatania robota obejmuje C173:
- obliczenie trajektorii nominalnej Csymulacja kinematyki};
- synteze dynamiki robota Csymulacja dynamiki};
- synteze sterowania robota Clokalnego, globalnego, adaptacyjnego oraz
«cyfrowego}.

W wyniku tak przeprowadzonej symulacji otrzymujemy odchylenia rzeczy-
wistego przebiegu trajektorii od trajektorii nominalnej, rzeczywiste
momenty napedowe, rzeczywiste sygnaty wejsSciowe na trajektori
zbednag moc 1 energie. Projektant po otrzymaniu tych informacji moze przy-
jac¢ ostateczne dla projektowanego procesu rozwigzanie zadania sterowania,
ktére w najwiekszym stopniu spednia wymagania systemu manipulacyjnego
1 sformutowanego zadania.

Na kazdym etapie symulacji istnieje mozliwos¢ graficznej wizualizacji
dziatania robota na stanowisku roboczym, co utatwia weryfikacje =zadania.
Dodatkowo istnieje mozliwos¢ przedstawienia rezultatéw symulacji w postaci
wykreséw czasowych.

Goéwnym blokiem funkcjonalnym tego modudu Crys. 6a} jest blok symulacji,
ktory umozliwia realizacje nastepujacych dziatan:

i oraz nie-
i

A> B>
PROJEKTANT PROJEKTANT
i J
Ebﬁﬁ - INTERPRETATOR M R a
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Stekujacv
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t\ STEROWNIK
’I'f t

Rys. 6. Moduty A} symulatora i B} programatora,
Fig-"S. A} simulation and B} programming modules.

il
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- symulacje kinematyki - obliczanie trajektorii nominalnej poprzez apro-
ksymacje lub interpolacje zadanych punktéw podporowych =z transformacja
wspodrzednych kartezjanskich na wspét rzedne naturalne robota;

- symulacje dynamiki - obliczanie odchytki od trajektorii nominalnej przy
uwzelednieniu parametrow® dynamicznych robota i obiektu manipulacji oraz
obliczanie wymaganych momentéw napedowych oraz energii i mocy;

- synteze sterowania lokalnego, globalnego, adaptacyjnego 1 cyfrowego
- obliczanie wspétczynnikéw wzmocnienia lokalnych, globalnych i adapta-
cyjnych sprzezen zwrotnych, analiza stabilnosci dla modelu zlinearyzo-
wanego i1 niel iniowego.

Blok prezentacji graficznej sktada sie z dwoéch czesSci: animacyjnej

i wykresowej. Czes¢ wykresowa stuzy dc prezentacji w postaci wykresow

interesujacych nas przebi egéw® takich jak odchydki od trajektorii nomi-

nalnej, momenty napedowe itp., natomiast czes¢ animacyjna stuiy dc ani-
macji modelu geometrycznego robota dla analizy wizualnej jego cziatania.
Baza danych graficznych zawiera tutaj wszystkie niezbedne modele bryk
przeznaczone do wizualizacji robota i Srodowiska roboczego pozyskane za
pomocg wszystkich wczesniej opisanych edytoréw graficznych. Baza danych
symulacji zawiera wszystkie niezbedne dane wraz z opisem robota i zadania
manipulacyjnego oraz Wyniki symulacji, a takze rézne algorytmy symulacji.

10. Programator .

Modut programowania ma umozliwia¢ bezposrednie programowanie robota dc
wykonywania postawionego zadania £21 .C73, [S3 ,£113. Biorgc pod uwage, ze
modut ten wspédpracuje z innymi modubami systemu, jego posta¢ mozna ogra-
niczy¢ do trzech podstawowych modu#éw funkcjonalnych Crys.6bJ:

- bloku interpretatora wykonujacy zadania niezalezne od wybranego typu
robota Cnp. dodatkowe wygtadzanie trajektorii2 i generujacy kod posredni)

- bloku postprocesora, ktoéry tdumaczy kod posredni na dowolng postaé¢ kodu
wynikowego uzalezniong od stosowanego sterownika robota;

- bloku w)™):onawmc2eco. ktéry umozliwia transmisje danych bezposrednio do
sterownika robota.

Dane do modudu programatora sa uzyskiwane z modudu opisu zadania mani-
pulacyjnego po jego uprzednim skorygowaniu na podstawie przeprowadzonych
symuiacji.

11. Dodatkowe moduty systemowe

Do dodatkowych modudéw systemowych nalezy tutaj zaliczyé¢ przede
wszystkim moduk generacji pednych dokumentacji technicznych oraz modut



Struktura systemu projektowania 75

programéw wspomagajacych.

Modut generacji dokumentacji technicznych stuzy do tworzenia dokumentéw
tekstowych i graficznych, ktére w pekni opisujg proces projektowy. Doku-
mentacja taka powinna by6é tworzona w oparciu o normy krajowe lub miedzy-
narodowe. Proponowana tutaj norma Architektura Dokumentéw Biurowych CODA -
- Office Document Architecturej bazuje na hierarchicznej budowie dokumen-
téw z przedmiotowo zorientowanym punktem “widzenia [193. Dokumenty sa
opisane kategoriami o strukturze drzewa z obiektami odpowiadajacymi wezdom
tego drzewa.

Modut programéw wspomagajacych zawiera miedzy innymi takie programy
i funkcje,Jak: edytor parametréw systemowych, operacje pyskowe, kalkulator
do prostych, pomocniczych obliczen matematycznych itp.

13. Podsumowanie

Przedstawiona tutaj struktura systemu projektowania zrobotyzowanych
stanowisk roboczych jest Jedna spos$réd wielu propozycji takich systeméw
juz pracujacych lub opracowywanych w réznych osrodkach badawczych. W opi-
sanym systemie wzieto pod uwage kompleksowe podejscie do procesu projekto-
wania zrobotyzowanych stanowisk roboczych. System ten obejmuje wszystkie
elementy tego procesu projektowania, tzn. : wybor robota, obliczenia efek-
tywnosci ekonomicznej, optymalizacje i symulacje procesu manipulacyjnego
oraz bezposrednie programowanie robota.

"Prace nad takim systemem sa prowadzone w Zak#adzie Robotyki i Automaty-
zacji Proceséw Dyskretnych Instytutu Automatyki Politechniki Slaskiej.
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THE STRUCTURE OF CAD SYSTEM FOR DESIGNING ROBOT BASED MANUFACTURING CF1 IS

Summary

The problem of designing robot based manufacturing cells is presented.
The structure of graphics design system is described. This system consists
of some program modules and system data base. It 1is intended for robot
type selection, cost analysis, robot motion simulation, and off-line robot
programml ng.

OPTAHH3AUHS CHCTEMbl  HPOEKTHPOBAHHS POEOTHSHPOBAHHOF1 OEPAEATD I BXFAE!
SMEBKH

Peapbke

B CTaTBe npeacTaeneHa npoSnena npeer tmpot-aHiz« po6eTB3BpoitaHHOF! o6paba-
TUBawea »HeflKH. rioKaoaxa opraHHoauBs rpa4>HHOCKOFl cbctshm npoeKTBDOBaHHS,
Koropafl coctoht ho Hect"ontKKX nporpauMiiux «onynefl b CMCTeMHoP. 6asu aaKHUX
ChcTens npenHa3HaieHa ans: noa6opa npoHumneHHoro po6oxa OTBexaoaero Xxpe&r
BaHBSH, pacsexa okokomknecKofi s” xtbbkoctb ero npBHeHeHHs, CBWrisufl
aeacTBHs, h nporpaHMHpoBaHBs pofioTa b pesane Henpswott o06pa6oxKB bbhhux .



