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Programowanie w systemie Delmia robotow przemystowych dla
zadan paletyzacji i spawania

Streszczenie

W pracy przedstawiono mozliwosci wykorzystania oprogramowania Delmia do
programowania robotéw przemystowych. Tok postepowania przy budowie i
konfiguracji modelu stanowiska, definiowaniu zadan dla robotéw, symulacji i
generowaniu programow sterujacych zostat pokazany na dwoch przyktadach:
stanowiska do paletyzacji oraz stanowiska spawalniczego. Przygotowane w
Srodowisku wirtualnym programy sterujgce dla robotow zostaty uruchomione na
stanowiskach rzeczywistych.

Abstract

The paper presents application of Delmia system for industrial robot programming. A
procedure of a robotized cell modeling and configuration, robot task definition,
simulation and control program generation is presented for two cases: robotized
palletization cell and welding cell. Prepared in virtual environment control programs
have been verified in real robotized cells.

1. Wprowadzenie

Systemy komputerowego wspomagania obejmujg coraz szersze obszary i
dostarczajg wspomagania w coraz wiekszym zakresie: w obszarze konstruowania,
poczawszy od projektowania 2D, poprzez modelowanie 3D kompletnych produktéw,
do analizy kolizji, analiz kinematycznych i wytrzymatosciowych. W zakresie
wytwarzania wspomaganie systemow CAx, kidére poczatkowo wyznaczaty sciezki
narzedzia oraz generowaty kod NC dla obrébki na obrabiarkach OSN, pdzniej
uzupetniono o mozliwos¢ symulacji z uwzglednieniem modelu 3D obrabiarki i jej
oprzyrzadowania. Obserwowany w ostatnich latach rozwdéj w gtéwnej mierze dotyczy
oprogramowania z zakresu wirtualnego wytwarzania. Podejmowane dziatania
ukierunkowane sg na opracowanie srodkdéw, ktdére majg na celu przeniesienie jak
najwiekszej ilosci dziatan dotyczacych przygotowania produkcji do srodowiska
wirtualnego. Oprogramowanie tego rodzaju umozliwia modelowanie i analize w
srodowisku 3D, coraz czesciej z mozliwoscia wykorzystania technik wirtualnej
rzeczywistosci, zautomatyzowanych operacji obrdbki, transportu i manipulacji, jak
rowniez realizowanych manualnie operacji montazu lub demontazu. W przypadku
wykorzystania w procesie produkcyjnym robotow przemystowych, dla zdefiniowanych
i zweryfikowanych poprzez symulacje w $rodowisku wirtualnym zadan dla robotow,
mozliwe jest wygenerowanie programow sterujgcych. Jezeli wirtualny model
stanowiska zrobotyzowanego zawiera wszystkie istotne cechy $rodowiska
rzeczywistego, przygotowane programy sterujgce moga byC¢ przeniesione i
uruchomione na stanowisku rzeczywistym. Jest to alternatywny w stosunku do



Artykut Autorski, IX Forum Inzynierskie ProCAx 2010 Sosnowiec/Siewierz

metody ,uczenia”’, coraz czesciej stosowany, sposOb programowania robotow
przemystowych.

Producenci robotow udostepniajg aplikacje umozliwiajace programowanie off-line
robotéw przez nich dostarczanych: RoboGuide firmy Fanuc Robotics , PC Roset
firmy Kawasaki, czy Robot Studio firmy ABB [2].

W pracy — jako srodowisko programowania — wykorzystano system Delmia [4]. Jest
to oprogramowanie z obszaru wirtualnego wytwarzania, w ktérym zagadnienia
modelowania, symulacji i programowania stanowisk zrobotyzowanych to tylko jeden
z obszarbw wspomagania. System Delmia umozliwia prace z robotami réznych
producentow i zawiera obszerng biblioteke modeli robotéow. Nie jest to jednak baza
zamknieta — petna kompatybilno$¢ z systemem CAD Catia pozwala budowac¢ wtasne
modele geometryczne robotow i urzadzen dodatkowych, a mozliwos¢ importu danych
w standardowych formatach (step, model) pozwala na korzystanie z baz modeli,
udostepnianych przez producentow sprzetu wykorzystywanego w procesie
wytwarzania.

W pracy przedstawiony zostanie tok postepowania przy programowaniu robotéw
przemystowych, na przyktadzie zadan paletyzacji i spawania.

2. Programowanie zadania paletyzacji

2.1 Budowa stanowiska i jego model

Gtéwnym zasobem stanowiska jest 4-osiowy robot Kawasaki ZD130S dedykowany
do zadania paletyzacji. Powtarzalnos¢ pozycjonowania koncéwki roboczej wynosi 0,5
[mm], maksymalny zasieg 3255 [mm]. Mozliwo$¢ chwytania zapewnia specjalnie
skonstruowany chwytak, sktadajacy sie z ssawki, w ktérej powietrze zasysane jest
przez ejektor. Integracja chwytaka z robotem sprowadza sie do zamocowania go na
kisci robota oraz zrealizowaniu przeptywu sygnatu poprzez potaczenie rozdzielacza
pneumatycznego z kontrolerem robota przez przekaznik. Na stanowisku roztozono
trzy palety z odpowiednio utozonymi dziewiecioma pudetkami kartonowymi (cztery z
nich majg mniejszg wysokosc¢). Test nie odbywat sie w warunkach produkcyjnych, a
pudetka mogty by¢ zdeformowane, w zwigzku z tym ustawiono je na paletach w
odlegtosci okoto 3 cm, w celu unikniecia kolizji. Widok stanowiska rzeczywistego oraz
poczatkowe utozenie pudetek przedstawiono na rysunku 1'.

Delmia zawiera biblioteki robotéw wielu producentéw — miedzy innymi sg to: Fanuc,
Kawasaki, Kuka, Deichen, Panasonic, Motoman. Oznacza to, ze jesli chcemy
sprawdzi¢, jak w produkcji zachowa sie na przyktad robot Fanuc R-2000iB, wystarczy
odnalezé i wczytac model obejmujacy dane geometryczne oraz parametry
kinematyczne. Oszczedza to sporo czasu poswieconego na generowanie model
geometrycznych oraz relacji kinematycznych. Jednak gdy wymagany model nie
znajduje sie w bibliotece, istnieje mozliwos¢ przygotowania go samodzielnie.
Ponadto mozna wirtualizowa¢ dowolne urzadzenie — nie tylko robota.

Poniewaz model wykorzystywanego na stanowisku robota ZD130S jest niedostepny
w bibliotece robotéw sytemu Delmia V5R19, koniecznym bytlo samodzielne
zbudowanie takiego modelu, korzystajac z jego dokumentaciji technicznej [3].

Model geometryczny robota ZD130S, przedstawiony na rysunku 2, zostat zbudowany
w oparciu o dane uzyskane od producenta robota.

! Stanowisko zostato udostepnione przez firmg Roboty Przemystowe Krzysztof Sulikowski z Krakowa.
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Rys. 2 Model Robota Kawasaki ZD130S

Dodatkowo do modelu wprowadzono parametry, kiére sg wymagane do
zdefiniowania kinematyki urzadzenia:

element bazowy, punkt TCP, sposéb rozwigzania zadania odwrotnego,
ogniwa napedowe i napedzane,

stopnie swobody ogniw ruchomych,

parametry solvera: doktadnos¢ obliczen, liczba obliczanych stopni swobody
ruchu w zadaniu odwrotnym dla punktu TCP,

zakresy ruchu poszczegélnych osi obrotowych i przesuwnych, relacje
kinematyczne pomiedzy ogniwami zwigzanymi kinematycznie.

Kolejnym elementem stanowiska jest chwytak. Poprawne zamodelowanie go jest
niezbedne, poniewaz od jego wymiarow zalezy niezawodnos¢ chwytania pudet
kartonowych. Przy chwytaniu pudet ssawka skraca sie, dlatego przed utworzeniem
modelu chwytaka przeprowadzono doswiadczenia, ktére wykazaly, ze wielkos¢
skrécenia wynosi 20 mm. Zbudowany model chwytaka ma posta¢ jak w stanie
zasysania (rysunek 3).
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Rys. 3 Model chwytaka

Modele pozostatych elementéw stanowiska (podstawy pod robota, palety i pudetek)
przedstawiono na rysunku 4.

Rys. 4 Modele podstawy, palety i pudetka kartonowego

Po utworzeniu wszystkich wirtualnych komponentéw stanowiska nalezy ustawic je na
scenie programu (w dokumencie procesu), w pozycji i orientacji odpowiadajacej
rozmieszczeniu komponentdw na stanowisku rzeczywistym. W tym celu
wykorzystano narzedzia umozliwiajace przesuwanie, obracanie oraz wzajemne
dopasowywanie komponentow na stanowisku wirtualnym. Dodatkowo nalezy
potaczy¢ model chwytaka z modelem robota, w spos6b pozwalajacy wspotpracowac
obydwu urzadzeniom. Widok wirtualnego stanowiska do paletyzacji przedstawiono
na rysunku 5.

|

Rys. 5 Widok wirtualnego stanowiska do paletyzacji
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2.2  Definiowanie zadania robota i symulacja

Stanowisko zbudowano w celu prezentacji procesu paletyzacji. Paleta zatadowana
pudetkami do potowy ma zosta¢ przetadowana na pusta palete. Podczas tego
przetadunku nizsze pudetka majg by¢ utozone na dwoch wyzszych, a orientacja
zmienia sie o 90 stopni. Nastepnie pudetka z catkowicie zatadowanej palety zostajg
przeniesione na zwolniong palete.

Definiowanie zadania dla robota realizowane jest za pomoca przejrzystej i czytelnej
metody. Uzytkownik umieszcza na scenie roboczej tagi, czyli punkty
charakterystyczne stanowiska. Okreslaja one pofozenie i orientacje koncowki
roboczej robota. Tagi na scenie w symulacji przedstawione sg za pomocg matych
czarnych uktaddéw wspotrzednych. Dostepne sposoby wstawiania fagoéw oraz
narzedzia do ich modyfikacji pozwalajg swobodnie definiowa¢ elementy zadania
robota, czyli operacje ruchu. Ruch pomiedzy tagami moze byé realizowany wedtug
interpolacji liniowej, przegubowej lub kotowej. Parametry ruchu, takie jak predkosé
czy przyspieszenie, definiuje sie w postaci profili ruchu.

Po zdefiniowaniu wymaganej Kkolejnosci przejscia koncowki roboczej przez
poszczegblne tagi zadanie uzupetniono o operacje pomocnicze, takie jak:
uchwycenie czy upuszczenie przedmiotu, oczekiwanie na sygnat wejscia lub
wystanie sygnatu do innego urzadzenia, zmiana wiasciwosci obrabianego
przedmiotu.

W przypadku omawianego stanowiska do paletyzacji, definiowanie ruchu
wykonywano stopniowo etapami, uwzgledniajac kolejne spostrzezenia:

e interpolacja ruchu musi by¢ liniowa - wynika to z ksztattu pudetek
kartonowych, poniewaz przed i po uchwyceniu/upuszczeniu pudetka ruch
chwytaka powinien by¢ wykonywany w kierunku prostopadtym do podtoza,

¢ kolejne ruchy muszg uwzglednia¢ zmieniajacy sie uktad pudetek kartonowych
- na rysunku 6 pokazano kolizje, ktorg wykryto w trakcie symulacji.

K|

Rys. 6 Przyktad kolizji na stanowisku paletyzacji

Delmia posiada kilka uzytecznych narzedzi pozwalajacych zweryfikowaé poprawnosc¢
zdefiniowanych zadan. Mozliwa jest ocena przestrzeni roboczej robota, sprawdzenie
osiggalnosci zdefiniowanych dla zadania tagdow, czy automatyczne ustawienie
robota, tak aby zdefiniowane dla niego zadanie mozna byto zrealizowa¢. Ciekawg
funkcja jest mozliwos¢ stworzenia bryly, kidéra powstaje jako suma przestrzeni,
zajmowanych kolejno w trakcie ruchu wybranego elementu mechanizmu. Na rysunku
7 przedstawiono wygenerowany taki obszar dla nadgarstka robota. tatwo mozna
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zauwazyé, ze w zadnym wypadku nie koliduje on z zéttym robotem Fanuc,
znajdujgcym sie w tle stanowiska.

[

Rys. 7 Sprawdzanie wymaganej przestrzeni roboczej dla kisci robota

Ponadto przewidziano mozliwos¢ synchronizacji pracy wielu urzadzen poprzez
przekazywanie sygnatow wejscia/wyjscia.

Poprzez symulacje zweryfikowano poprawno$¢ dziatania stanowiska, a nastepnie
przystgpiono do generowania kodu sterujacego za pomoca specjalnej funkcji OLP.
Na rysunku 8 przedstawiono fragment wygenerowanego kodu sterujgcego dla
stanowiska paletyzaciji.

Program. 1 |

.PROGRAM RobotTask. 2() a
SPEED 30 ALWAYS

ACCEL 90 ALWAYS

ACCURACY 0 ALWAYS

TOOL gripper. 1, Tooll

LMOYE Tagz1

LMOYE TRARMS] -749,999979 1540,000011 759.999991 -180,000000 0,000000 89,99
LMOYE TRAMS! -1639,999374 1999,999917 §10,000002 -130,000000 0,000000 39,9
LMOYE Tag3l

LMOYE TRARMS] -1639, 998653 2000,000314 $10.001001 -180,000000 0,000000 59,9
LMOYE TRARMS] -750,001509 2219,999593 790,000010 -180,000000 0,000000 89,99
LMOYE Tag23

LMOYE TRARS] -750,000064 2219,999959 790,000005 -180,000000 0,000000 9,99
LMOYE TRARMS] -1639, 998928 2339, 999534 §10.000000 -180,000000 0,000000 59,9
LMOVE Tag3z

PRAAIE TRARICS  40An Anmad S Ao O 0 AOeeeen 4 0 Cemoiee O Oeeeeen oo o

Rys. 8 Fragment wygenerowanego kodu sterujgcego

Po wygenerowaniu programu sterujacego zauwazono, ze kolejnos¢ wspotrzednych
okreslajacych orientacje TCP jest inna od wymaganej przez kontroler D43. Dlatego
uzyskany z Delmii program zostat zmodyfikowany przed przestaniem do kontrolera i
uruchomieniem na stanowisku rzeczywistym.
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3. Programowanie zadania spawania

3.1  Budowa stanowiska i jego model

Zrobotyzowane stanowisko spawalnicze przeznaczone jest do spawania metodg
MIG/MAG. W jego sktad wchodzi: robot Fanuc ArcMate 100i, kontroler robota RJ2,
zrodto spawalnicze wraz z chtodnica, podajnik drutu elektrodowego, ztacze
antykolizyjne wraz z kotnierzem mocujacym, palnik, butla z gazem ostonowym,
szpula z drutem elekirodowym i ogrodzenie ochronne [1]. Wykorzystany na
stanowisku robot jest robotem dedykowanym do celéw spawalniczych. Posiada
sze$¢ osi sterowanych, a jego specjalna konstrukcja umozliwia potozenie spoiny w
trudno dostepnych miejscach.

Do zamodelowania stanowiska zostaty wykorzystane modele 3D dostepne w
bibliotekach Delmii (Fanuc ArcMate 100i), modele udostepnione przez firme Abicor
Binzel zajmujaca sie produkcjg komponentow do stanowisk spawalniczych (kotnierz
mocujacy, ztacze antykolizyjne oraz palnik). Pozostate komponenty zostaty
zamodelowane w programie Catia V5 z wykorzystaniem techniki modelowania
brytowego oraz powierzchniowego. Catos¢ stanowiska ztozono w programie Delmia
V5. Zostaly okreslone wzajemne pofozenia pomiedzy poszczegblnymi elementami
stanowiska. Na rysunku 9 pokazano widok modelu palnika oraz jego potaczenia z
kiscig robota. Rysunek 10 przedstawia umieszczenie podajnika drutu spawalniczego.
Widok modelu catego stanowiska widoczny jest na rysunku 11.

NN ,\\

~hild : Painik.1

Rys. 9 Zdefiniowane narzedzie robota

Layout Tools

odajnik drutu

Rys. 10 Sposdb zamocowania podajnika drutu
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Rys. 11 Zrobotyzowane stanowisko spawalnicze

Na podstawie parametrow dostarczonych przez producenta (odlegtos¢ od osi Z
koncowki robota, przesuniecie w osi Y, kat zakrzywienia palnika) zdefiniowano punkt
TCP narzedzia.

3.2 Definiowanie zadania robota i symulacja
Realizowane na stanowisku zadanie to operacja spawania potaczenia rurowego.
Dwie rury o srednicach 110 [mm] sg wstepnie potgczone ze sobg pod katem 67
stopni. Przedmiot jest zamocowany w imadle wyposazonym w specjalnie
zaprojektowane do tego celu szczeki. Zadanie sktada sie z nastepujacych etapow:

e szybki ruch ustawczy do punktu w poblizu spoiny,

e dojazd do spoiny,

e wykonanie pierwszej czesci spoiny,

e odjazd od spoiny w celu przeorientowania narzedzia,
e ponowny dojazd do spoiny,

e wykonanie drugiej czesci spoiny,

e odjazd od spoiny i powrét do pozycji wyjsciowej.

Operacje ruchu robota zdefiniowano poprzez okreslenie tagow, do ktoérych robot
porusza sie punktem TCP. Tagi do ruchow ustawczych zostaty zdefiniowane przez
,uczenie”. Metoda ta polega na ustawieniu punktu TCP robota w zgdanym potozeniu
i orientacji (poprzez sterowanie poszczegolnymi osiami, badz tez przez sterowanie
przemieszczeniami wzdtuz osi kartezjanskiego uktadu wspétrzednych) oraz
zapamietanie tego potozenia w postaci taga. Zdefiniowanie tagéw do wykonania
spoiny polegato na wskazaniu powierzchni, pomiedzy ktérymi ma by¢ wykonana
spoina. Tagi tworzone sa na krzywej przeciecia sie wskazanych powierzchni.
Orientacje tagow pokazano na rysunku 12 — 0$ Z jest ustawiona wzdtuz dwusiecznej
kata pomiedzy powierzchniami, 0§ Y jest styczna do krzywej, natomiast o$ X jest
zdefiniowana w ten sposdb, by uktad byt prawoskretny.
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Welding Direction Welding Direction
from Face to Back

44— Side Plane ———pp ~

Rys. 12 Orientacja tagow wygenerowanych przy pomocy narzedzi modutu Arc
Welding

Dla ruchéw ustawczych przyjeto maksymalng predkos$¢ ruchu robota. Predkosc
ruchu dojazdowego do spoiny wynosi 25% predkosci maksymalnej, a predkosc
spawania ustawiono na 30 [mm/s]. Poza predkosciami konieczne jest tez
odpowiednie zdefiniowanie typdéw ruchu oraz sposobu osiggania punktow. Jesli
trajektoria punktu TCP pomiedzy punktami nie ma znaczenia, mozna skorzystac¢ z
ruchu typu joint. Ze wzgledu na konieczno$é doktadnego odwzorowania krzywizny
spoiny, do jej wykonania zostat wykorzystany ruch typu circular. Ostatnim waznym
elementem jest sposob osiggania kolejnych punktéw. Do wyboru dostepna jest opcja
Fine — robot zatrzymuje sie po osiggnieciu pozycji, a nastepnie rusza do kolejnego
punktu oraz CNT — robot zwalnia przy dojezdzie do punktu posredniego i ptynnie
przechodzi do punktu docelowego (CNT 50 oznacza, ze robot zwolni do 50%
aktualnej predkosci). W przypadku zadania spawania konieczne jest zastosowanie
opcji CNT.

Po zdefiniowaniu catosci zadania przeprowadzona zostaje symulacja w celu jego
weryfikacji (ciezka ruchu, predkosci, kolizje). Podczas wykonywania symulacji warto
zwroci¢ uwage na dwie bardzo przydatne funkcje. Pierwsza z nich — TCP Trace —
pozwala na wygenerowanie podczas symulacji trajektorii, po jakiej porusza sie punkt
TCP. Funkcja ta jest bardzo pomocna w przypadkach, gdy istotng role odgrywa
doktadne odwzorowanie zatozonej krzywej. Ma to miejsce w przypadku spawania.
Porébwnujac wygenerowang sciezke z oczekiwang $ciezkg, mozliwa jest ocena
poprawnosci wykonania zadania (rysunek 13). W przypadku rozbieznosci mozna
edytowa¢ zadanie poprzez zmiane typu ruchu, czy tez wstawianie dodatkowych
punktéw posrednich.

Rys. 13 Wykorzystanie funkcji TCP trace
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Kolejng funkcja jest wykrywanie kolizji. Funkcja ta (Clash detection STOP) pozwala
na wykrycie kolizji oraz zatrzymanie wykonywania symulacji. Miejsce wystgpienia
kolizji oznaczane jest kolorem czerwonym (rysunek 14). Funkcja ta jest szczegdlnie
przydatna podczas symulacji rozbudowanych stanowisk, gdzie mozna przeoczy¢
niewielkg kolizje. Wykorzystanie tego narzedzia zapobiega uszkodzeniu sprzetu na
stanowisku.

Rys. 14 Przyktad kolizji na stanowisku spawalniczym

Istotne jest takze poprawne ustawienie zmiennych systemowych UTOOL oraz
UFRAME. Pierwsza z nich odpowiada za punkt TCP robota, natomiast druga okresla
uktad wspotrzednych, w jakim porusza sie robot. Wazne jest, aby takie same
zmienne byty ustawione w rzeczywistym kontrolerze robota oraz na stanowisku
wirtualnym. Zmienne te definiowane sa w module Robot OLP. Réwniez w tym
samym module wygenerowany zostaje kod sterujgcy robotem.

Ze wzgledu na specyfike wykorzystywanego kontrolera RJ2, wygenerowany w Delmii
kod w postaci pliku tekstowego *.LS zostat przekonwertowany do formatu pliku
binarnego *.TP. W tym celu skorzystano z programu Fanuc RJ Program Translator.
Do skopiowania programu do kontrolera wykorzystano komputer potaczony z
kontrolerem przez port RS232C oraz emulator stacji dyskietek — program KFLOPPY.
Po przestaniu programu do kontrolera nalezy jeszcze przetestowa¢ go na stanowisku
w trybie pracy krokowej. Gdy wszystko dziata jak nalezy, mozna uruchomic robota w
trybie pracy automatycznej.

4. Podsumowanie

Programowanie off-line robotow przemystowych jest metoda doskonale
sprawdzajaca sie zardbwno przy wdrazaniu nowych stanowisk zrobotyzowanych, jak
rowniez przy modernizacji stanowisk juz istniejacych. Moze byC realizowane
rownolegle z budowg nowego stanowiska. W przypadku modernizacji stanowisk
produkcyjnych zostaje znacznie skrécony czas wytaczenie stanowiska z produkcii.
Do niezbednego minimum ogranicza sie czas przebywania programisty w nierzadko
szkodliwym srodowisku hali produkcyjne;.

Dostepnos$¢ rozbudowanej biblioteki robotow oraz mozliwosci korzystania z baz
danych producentéw oprzyrzadowania, jak réwniez mozliwos¢ samodzielnego
modelowania komponentow stanowiska, pozwala na zbudowanie wirtualnego
modelu odzwierciedlajgcego istotne cechy stanowiska. Dzieki temu wiele testow
mozna przeprowadzi¢ w Srodowisku wirtualnym. Zmniejsza to liczbe testow
wykonywanych na stanowisku fizycznym, co pozwala zaoszczedzi¢ produkty, zasoby
oraz bardzo cenny czas. Na stanowisku fizycznym wykonywane sg tylko testy
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koncowe, ktdre mogq wykazac btedy nie wykryte przez symulacje, spowodowane
niezgodnoscig modelu ze stanowiskiem rzeczywistym.

W branzy kraza prawdziwe historie zwigzane z btednie wykonanymi instalacjami i
projektami. Problemem jest koniecznos¢é zmiany potozenia robota, badz tez korekta
wymiarow lub ksztattu koncowki chwytnej. O wiele gorsza w skutkach jest
koniecznos¢ wymiany robota lub tez zmiana koncepcji catego stanowiska. Dzieki
mozliwosciom analizy i optymalizacji stanowiska w srodowisku wirtualnym, ryzyko
popetnienia takiego btedu ulega istotnemu zmniejszeniu.

Wykorzystywany w pracy system Delmia udostepnia funkcje utatwiajace weryfikacje
dziatania stanowiska. Istotne, przedstawione w tekscie pracy funkcjonalnosci, to:
wykrywanie kolizji, wyznaczanie przestrzeni roboczej, sprawdzanie zasiegu.
Dodatkowo mozliwe jest np.: wyznaczenie czasu trwania zadania, obliczenie mas i
momentow bezwtadnosci bryt obcigzajacych ramie robota.

W trakcie pracy z systemem Delmia natknieto sie na kilka btedow. W ocenie autoréw
przyczyng ich wystepowania jest fakt, ze jest to oprogramowanie bardzo
rozbudowane i stosowane od niedawna. Zwiekszajgca sie liczba uzytkownikéw oraz
ciagty rozwdj tego oprogramowania z pewnoscig beda stuzy¢ jego doskonaleniu.
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