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Modelowanie zautomatyzowanych procesów 

wytwórczych, programowanie maszyn CNC 

  



1. Wstęp 

Wg normy ISO ITR 8373, robot przemysłowy jest automatycznie sterowaną, programowalną, 

wielozadaniową maszyną manipulacyjną o wielu stopniach swobody, posiadającą właściwości 

manipulacyjne lub lokomocyjne, stacjonarną lub mobilną, dla ważnych zastosowań 

przemysłowych.  

W skład schematu funkcjonalnego robota wchodzą: 

 podstawa: płyta  lub inna konstrukcja (nieruchoma), która jest pierwszym członem, 

 korpus: obudowa elementów zespołów ruchów ramienia, 

 ramię dolne i górne, 

 przegub (kiść, nadgarstek) część układu ruchu między elementem roboczym, a ramieniem, 

która orientuje element roboczy, 

 element roboczy, np. chwytak, 

 sterowanie, 

 napędy. 

 

2. Klasyfikacja 

 

2.2. Ze względu na strukturę kinematyczną: 

 

2.2.1. Antropomorficzne (OOO) 

Zasada działania tego typu robotów opiera się na idei odpowiednio zaprojektowanych  

ramion robota. Użycie tych ramion pozwala ustawić pozycję i orientację ruchomej 

platformy. Roboty te posiadają 3 lub 6 ramion, które wprowadzają odpowiednio 3 lub 6 

stopni swobody. Ruchoma platforma jest wyposażona w efektor który posiada dodatkowy 

stopień swobody umożliwiający np. obrót. Tego typu roboty znalazły zastosowanie m.in. w 

przemyśle spożywczym, farmaceutycznym oraz elektronicznym. Roboty równoległe w 

porównaniu do urządzeń szeregowych, wykazują się większą dopuszczalną obciążalnością 

oraz dużo wyższą sztywnością. Na ich niekorzyść przemawia mniejsza przestrzeń robocza 

oraz skomplikowane sterowanie. 
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2.2.2. SCARA (OOP)  

SCARA (ang. Selective Compliant Assembly Robot Arm) to robot z trzema osiami 

równoległymi - dwoma o ruchu obrotowym i jedną o ruchu postępowym. Głównym 

przeznaczeniem tej klasy manipulatorów jest montaż elementów i podzespołów oraz 

powtarzalne przenoszenie detali i ich sortowanie (np. paletyzacja produktów). Strukturę tę 

wykorzystuje się także do tworzenia obwodów drukowanych w elektronice. SCARA 

posiadając strukturę (OOP), różni się od konfiguracji sferycznej wyglądem jak i obszarem 

zastosowania. 

 
Fot. Mitsubishi 

2.2.3. Robot typu delta, manipulator równoległy z zamkniętym łańcuchem kinematycznym 

Zasada działania tego typu robotów opiera się na idei odpowiednio zaprojektowanych  

ramion robota. Użycie tych ramion pozwala ustawić pozycję i orientację ruchomej 

platformy. Roboty te posiadają 3 lub 6 ramion, które wprowadzają odpowiednio 3 lub 6 

stopni swobody. Ruchoma platforma jest wyposażona w efektor który posiada dodatkowy 

stopień swobody umożliwiający np. obrót. Tego typu roboty znalazły zastosowanie m.in. w 

przemyśle spożywczym, farmaceutycznym oraz elektronicznym. Roboty równoległe w 

porównaniu do urządzeń szeregowych, wykazują się większą dopuszczalną obciążalnością 

oraz dużo wyższą sztywnością. Na ich niekorzyść przemawia mniejsza przestrzeń robocza 

oraz skomplikowane sterowanie. 

 
Fot. ABB 

2.2.4. Portal 3-osiowy, robot kartezjański (PPP) 

Roboty z prostokątnym układem współrzędnych i prostopadłościenną przestrzenią ruchu - 

jest to najprostsza spośród wszystkich konfiguracji. Taka struktura manipulatora jest 



korzystna w zastosowaniach do montażu na blacie stołu oraz do transportu materiałów lub 

ładunków. 

 
Fot. FESTO 

3. Programowanie robotów 

Podział programowania robotów przemysłowych można podzielić w następujący sposób: 

 Off-line (tekstowe, graficzne), 

 On-line (nietekstowa), 

 Hybrydowe (połączenie dwóch powyższych form) 

 

Off-line 

Forma tekstowa sprowadza się do napisania programu działań robota za pomocą edytora tekstu, a 

następnie przekazania jego treści sterownikowi do interpretacji lub, niezmiernie rzadko, po 

wcześniejszej kompilacji programu. Zaletą tej formy programowania jest to, że nie wymaga 

uczestnictwa robota w tworzeniu programu, a więc może on wtedy wykonywać inne czynności 

produkcyjne. Innymi zaletami jest łatwość dokumentacji programu, możliwość pisania programów 

wariantowych, łatwe wykorzystanie informacji pochodzących z czujników oraz łatwość wprowadzania 

lokalnych zmian do treści programu. Roboty przemysłowe cechuje duża powtarzalność 

wykonywanych ruchów, ale mała dokładność. Innymi słowy, powracanie do raz wskazanego miejsca 

wykonywane jest z dużą precyzją, ale numeryczne wyrażenie pozycji i jej rzeczywiste osiągnięcie 

mogą być obarczone dużym błędem. W związku z tym w przypadku programów stworzonych w 

formie tekstowej trzeba przeprowadzić żmudną i nie zawsze możliwą do matematycznego 

zdefiniowania procedurę kalibracji pozycji, które robot ma osiągnąć. 

On-line 

Forma nietekstowa była pierwotnym sposobem programowania robotów przemysłowych. Były one 

programowane przez uczenie, występujące w dwóch odmianach: PTP (point-to-point) i CP 

(Continuous Path). Pierwsza z nich wiązała się z ustawianiem ramienia robota w kolejnych pozycjach i 

zapamiętywaniem tych pozycji przez sterownik w wyniku naciśnięcia przez programistę 

odpowiedniego przycisku na panelu programowania. Przy odtwarzaniu ruch między 

zapamiętywanymi pozycjami był interpolowany. Druga wymagała wodzenia manipulatora wzdłuż 



pożądanych trajektorii, natomiast to układ sterowania z pewną częstotliwością zapamiętywał 

aktualne pozycje ramienia. Niektóre sterowniki umożliwiały odtwarzanie zapamiętanej trajektorii 

albo w zwolnionym, albo w przyspieszonym tempie. Zaletą obu tych metod uczenia jest to, że 

nauczone pozycje odtwarzane są precyzyjnie dzięki dużej powtarzalności robotów przemysłowych. 

Wadą jest brak dokumentacji programu, trudność w wykorzystaniu informacji z czujników, 

niemożliwość wariantowego wykonania programu oraz kłopot z modyfikowaniem programów. 

Hybrydowe 

Nieliczne pozycje kluczowe dla wykonania programu są uczone, natomiast większość pozostałych 

określanych jest w programie numerycznie względem tych nauczonych. Do form tekstowych 

wyrażania programów robotów należy zaliczyć formy graficzne, w których zamiast tekstu programu 

tworzony jest jego diagram, np. sieć działań, wszakże wypełniana tekstem. Zamiast edytorów 

tekstowych używa się do tego edytorów graficznych. Natomiast do form nietekstowych należy 

zaliczyć uogólnienie uczenia zwane programowaniem przez demonstrację. W tym przypadku człowiek 

pokazuje robotowi, jakie czynności ma wykonać, a ten, obserwując tę demonstrację dzięki swoim 

kamerom i innym czujnikom, interpretuje pokaz i zapamiętuje czynności do realizacji. Oczywiście 

samo pokazanie czynności może być niewystarczające do właściwego wykonania zadania. 

Demonstrujemy na przykład przygotowanie jajka na miękko, którego czas gotowania zależy od tego, 

czy jajko zostanie włożone do wrzątku czy do zimnej wody. Ta informacja może zostać przekazana za 

pomocą głosu. Programowanie robotów przez demonstrację jest otwartym zagadnieniem 

badawczym i w związku z tym nie jest jeszcze stosowane w przemyśle. 

 

Obecne roboty przemysłowe programowane są zazwyczaj z użyciem panelu programowania, który 

dołączony jest do sterownika robota za pomocą długiego kabla lub łącza radiowego, umożliwiającego 

zbliżenie się operatora do miejsca, w którym robot ma wykonać swoje operacje. Alternatywnie 

program może być tworzony z wykorzystaniem komputera i edytora tekstowego. Jednak zawsze 

panel programowania jest potrzebny do wprowadzenia do sterownika robota współrzędnych 

pewnych szczególnych miejsc związanych z realizowanym zadaniem – co, jak wspomniano, określane 

jest jako uczenie robota. Większość języków programowania robotów była wzorowana na języku 

BASIC, przy czym dodano oczywiście typy danych związane z opisem geometrycznym pozycji 

końcówki robota oraz miejsc charakterystycznych otoczenia. Stąd pewna inklinacja do operowania 

zmiennymi globalnymi oraz zachowanie instrukcji skoku GOTO. Istnieją również języki 

programowania robotów, które w większym stopniu były wzorowane na językach strukturalnych, a w 

szczególności na języku Pascal. Rozgraniczenie języków na te dziedziczące po BASIC-u i po Pascalu nie 

jest wyraźne – mamy raczej do czynienia z płynnie przesuwającą się granicą. 


