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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

KREJCI, T. Vytvoreni robotizovaného pracovisté v simulaénim prostfedi RobotExpert:
diplomova prace. Ostrava: VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta Strojni, Katedra
robotiky, 2019, 122 s. Vedouci prace: Kot, T.

Diplomova prace se zabyva metodikou tvorby robotizovanych pracovist v simulaénim
prostfedi softwaru RobotExpert z produktové fady Tecnomatix Siemens PLM. V Uvodu jsou
naznaceny aktualni pozadavky trhu na pravé probihajici étvrtou primyslovou revoluci
oznacovanou jako Prumysl 4.0. Nasledné je vysvétleno, pro¢ je RobotExpert jednim z
dllezitych nastrojl rozvijejiciho se pramyslu. V praci jsou popsany pracovni postupy a
vysvétleny dllezité funkce softwaru. Soucasti prace jsou taktéz video-postupy pro nejCastéji
vyuzivané robotické aplikace. Z prace se tak stava vhodny studijni material pro vSechny
zajemce o simulace a off-line programovani primyslovych robot(. Diky velké podobnosti
systému lIze ziskané poznatky uplatnit nejen pro praci se softwarem RobotExpert, ale také pro

software Process Simulate a obdobné produkty z fady Tecnomatix.

ANNOTATION OF DIPLOMA THESIS

KREJCI, T. Design of the Robotized Workcell Using the Simulation Software RobotExpert:
Diploma Thesis. Ostrava: VSB —Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical
Engineering, Department of Robotics, 2019, 122 p. Thesis head: Kot, T.

This thesis focuses on the methodology of creating robotized workplaces in the simulation
interface of RobotExpert software from the Tecnomatix product line by Siemens PLM. The
introduction outlines current market requests for the ongoing fourth industrial revolution called
Industry 4.0. Subsequently, it explains the crutial role of RobotExpert in the emerging industry.
The core of the thesis consists of detailed description of working procedures and explains
important software features. The work also includes video-procedures for the most commonly
used robotic applications. Thus, the thesis becomes suitable study material for all those who
are interested in simulations and off-line programming of industrial robots. Thanks to great
similarity between systems it is possible to apply gained knowledge not only in work with

RobotExpert software but also for similars products from Tecnomatix series.
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Seznam pouzitych termin

ARC anglické oznac&eni pro obloukové svafovani.

CAD (z angli¢tiny computer-aided design) je pocitatova podpora projektovani.

Cobot (z anglického collaborative robot) je robot, ktery je navrzen pro pfimou fyzickou interakci
s Clovékem.

Coijt je format souboru se vSemi informacemi pro praci v softwaru RobotExpert.

DCM je (anglicka zkratka pro dynamic control model) dynamicky fizeny model.

Digitalni dvojée je komplexni virtualni model stroje simulujici jeho operace, efektivhost,
model, nastroje, spotfebu materialu, servisni ¢innosti apod.

Digitalni podnik je komplexni virtualni model podniku simulujici celou sit procesl, jejich
metod, model(, nastroju, servisnich Cinnosti apod.

Efektor je vykonnym subsystémem robotu.

GTAC (zkratka pro global technical acces center) je technicka podpora produktu firmy
Siemens.

International Federation of Robotics (zkratka IFR) je mezinarodni roboticka federace.

Joint (Cesky kloub) je oznaceni které se pouziva v robotice pro kloubové spojeni s jednim
nebo vice stupni volnosti pohybu.

Jt je format souboru modelu, ktery je sou€asti Cojt souboru.

Off-line programovani (zkratka OLP) je zpusob programovani robotu ve virtualnim prostredi.

OM je zkratka pro objekt manipulace.

Pick and Place je (anglicky vyraz pro seber a umisti) proces pfemistovani objekta.

PLM Tecnomatix je portfolio softwar(l zajistujici digitalizaci celého podniku od firmy Siemens.

Prismaticky joint je typ kloubu umoZnujici translacni pohyb.

Process Simulate (zkratka PS) je nastroj pro simulaci a off-line programovani robotickych
bunék a ¢lovéka.

RCS modul je virtualni fidici jednotka robotu (kontrolér), ktery vi, jak se vyrovnat se vstupy a
vystupy RRS.

RobotExpert (zkratka RE) je nastroj pro simulaci a off-line programovani robotickych bunék.

RRS je mezinarodni norma specifikujici komunikacni algoritmy a protokoly pro kazdého z
robotl zastoupenych v simulaénim prostredi.

Souradny systém (zkratka SS) umozriuje jednozna¢né popsat polohu bodu v prostoru
pomoci Cisel.

TCPF (anglicka zkratka pro tool center point frame), jedna se koncovy bod robotu.

Wobj (anglicky work object) je definovany prostor ke kterému jsou vztaZeny soufadnice
vykonavaného procesu.

XML je zkratka z anglického eXtensible Markup Language, rozsifitelny znackovaci jazyk.
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva porozuménim simulacniho softwaru RobotExpert a
vysvétleni jeho funkci. Nejdfive jsou popisovany jednotlivé funkce zvlast a zavérem jsou
pouzity v komplexnich praktickych ulohach. Tyto ulohy jsou doprovazeny i videi s kompletnim
postupem tvorby simulaénich robotizovanych pracovist.

RobotExpert je software od spoleCnosti Siemens PLM a slouzi pro simulaci a off-line
programovani robotizovanych pracovist. Program je uzpusobeny pro praci s roboty riznych
znacek. Siemens poskytuje i obdobny software Process Simulate, ktery slouzi spiSe pro
komplexnéjSi sloZzena pracovisté. Ma témér totozné pracovni prostfedi i postupy jako
RobotExpert, az na moznost vyuziti vice funkci. Z toho divodu se tato prace stava vhodnym
pocCateCnim studijnim materidlem pro vSechny zajemce pracujici v kterémkoliv z téchto
softwaru.

S rozvojem prumyslu 4.0 dochazi k nartstu robotiky a potfeby nasazeni téchto softwar(
v primyslu. Je tedy potfeba zdokonalovat nejen tyto programy, ale i samotné studijni
materialy. Vydavatelé téchto softwar( vétSinou zverejni pouze vysvétleni nékterych zakladnich
postupU, pfipadné nabizi moznost vyuzivat implementované napovédy, které ovSem ne vzdy
odpovidaji pouzivané verzi softwaru a jsou psany v angli¢tiné. DalSi moznosti pro firmy, které
investovaly do pofizeni téchto programu je vyslat své zaméstnance na drahé série Skoleni.

Troufam si Fict, ze tato prace je jednou z mala rozsahlych navodd napsanych v Eeském
jazyce. Od Ctenafe se v8ak oCekava alespon zakladni znalost angliCtiny, jelikoz software
samotny je v anglickém jazyce. Pfi Cteni této prace je vhodné otevfit si i samotny RobotExpert
a jednotlivé funkce si vzdy odzkou$et. V pfipadé, ze by se vam nékteré funkce zdaly malo

detailné popsany, nebojte se vyuzivat i oficialni napovédu implementovanou do programu.
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1 Primyslova robotika

Pocatky pramyslové robotiky sahaji az do 60. let 20. stoleti, kdy byl podan prvni patent na
primyslovy robot (obrazek 1.1). Do robotizace uz dnes musi investovat kazda technologicka
firma, jinak bude pohlcena svoji konkurenci. V dnedni dobé poptavka po robotizaci roste
exponencialné a neni se Cemu divit. VZdyt robot je schopen pracovat nepfetrzité a bezchybné
i v nebezpe&ném prostfedi. Na trhu prace je momentalné nedostatek pracovni sily a jedinou
moznosti, jak tento nedostatek kompenzovat je nasazeni robotu.

1.1 Pramyslové roboty

Jsou automaticky ovladané, reprogramovatelné viceuCelové  manipulatory,
programovatelné alespon ve tfech osach. Mohou byt pevné, nebo mobilni a jsou uréeny

k nasazeni v primyslu.

Obrazek 1.1 — Typické priklady primyslovych robotu [1]

Obréazek 1.2 — Osy robotu [1]

14
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1.1.1 Vyvoj robotiky v primyslu

Primyslové roboty jsou stale dostupnéjsi a zvladaiji i slozitéjSi operace. To jsou dalsi
dlvody, jez maji za nasledek masivni narust poctu robotll ve vyrobé. Samoziejmé tomu
napomaha i nedostatek zaméstnancu ve firmach. Mezinarodni roboticka federace (IFR)
predpoklada v roce 2020 témér dvojnasobny pocet robotl oproti roku 2016 ve svétovém
primyslu. Je tedy potfeba zdokonalovat nastroje a rekvalifikovat zaméstnance pro praci
s roboty.

PFedpokladany svétovy vyvoj s )

po¢tu robotl v prumyslu
(v tisicich) +12%

+12%

odhad

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 20"20

Zdroj: IFR
Obrazek 1.3 — Svétovy vyvoj robott v primyslu [2]
1.1.2 Pramysl 4.0

Toto oznaCeni nese novodoba inovace v primyslu. Je povazovana za Ctvrtou
primyslovou revoluci. V minulosti ji pfedchazeli para, pozdéji elektfina a pak pocitatové
technologie. Nyni to jsou kyberneticko-fyzikalni systémy.

1. primyslova 2. primyslova \ 3. prlimyslova \ 4. primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce
Moy Potiate  Kybemelicko
parni energi e' elektfina ' automatizace fyzikalni systémy

Obrézek 1.4 — Ctyfi primyslové revoluce [3]
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Podstatou Prumyslu 4.0 je digitalizace, rozSifovani internetu, rozvoj chytrych

technologii. Primysl potfebuje zkratit ¢as uvedeni produktu na trh bez ztraty kvality. Tomu by

meélo pomoci feSeni s nazvem Digitalni podnik. To je takovy podnik, ktery stavi vesSkeré

systémy na digitalnich technologii.

S tim souvisi i novy trend internet véci (anglicky Internet of
Things, zkratka loT), coz je systém, ve kterém jsou stroje fizeny na
dalku a taktéz jsou schopny posilat dilezité informace zpét. To vse je
umoznéno, diky vybaveni vSech objektl viozenymi Cipy, senzory a
softwaru. Nejedna se vSak o pouziti pouze v primyslu, ale tento trend
zasahuje i do domacnosti a spotfebicu. Pfikladem muze byt lednicka,
ktera sama rozpozna, Ze dochazi mléko a nasledné upozorni majitele

nebo ho dokonce i sama objedna.

Obrazek 1.5 IoT [4]

Digitalni dvojce v digitalni tovarné bude doprovazet kazdé strojni zafizeni od prvniho

napadu az po jeho recyklaci. S virtualnim dvojnikem lze vyladit veSkeré chyby zafizeni bez

rizika i Casové a finanéni ztraty. Je tedy vytvofeno dvojce, které umozfiuje simulaci provozu a

toku vyroby. Pomoci cloudu Ize provadét hodnoceni jako jsou pocty vyrobenych polozZek,

analyza prostojl, poruchovost a energetické udaje. Zarfizeni taktéz je schopno upozorfiovat,

pfipadné i domluvit potfebné servisni ukony a prohlidky.

4 b

Obrazek 1.6 — Digitalni feSeni pro Zivotni cyklus stroje [5]
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1.2 Programovani robot

Primyslové roboty Ize programovat dvéma zplsoby. Jedna se on-line, nebo off-line
programovani. Softwary jako je RobotExpert umozriuji provadét off-line programovani. Pfi on-
line nebo taky pfimém programovani, se |ze setkat s navadénim robotu do Zadané polohy pfes

ovladaci panel nebo uchopenim posledniho ¢lanku robotu a jeho nasledného presunu.

1.2.1 On-line programovani

Je typické tim, ze je obsluha fyzicky na pracovisti a navadi rg
do zadané pozice pomoci pfenosného ovladaciho panelu (pouzi
se taky oznaceni techpendant, smartpad, flexpendant, apod. - li§i
se dle vyrobce), ktery je kabelem propojen s fidicim systémem
robotu. Mize tedy nastavovat udaje jako je zplsob, rychlost
pohybu (zde je bezpecnostné omezena rychlost pfi pohybu v ruéni

rezimu) a jiné logické funkce.

Obrazek 1.7 - Teachpendant

V manualnim rezimu se pouZzivaji dva druhy pohybu. Prvnim pohybem je pohyb kartézsky
v soufadnicich X,Y,Z,A,B,C, kde A,B,C je rota¢ni pohyb kolem os X,Y,Z. Druhy druh pohybu

je Joint mad, u kterého dochazi k nataceni jednotlivych os robotu A1-AG.

Obecné jsou Ctyfi zplsoby, jakymi muze robot projet zadanou drahu (vztazeno k nastroji):

PTP (Point to Point) — robot se pfesune z poCate¢niho do koncového bodu po nejrychlejsi
mozné draze, kterou si propocital.

LINE (linearni pohyb) — robot se pohybuje po usecce.

CIRC (pohyb po kruznici) — robot se pohybuje po kruhové draze, ktera je ur€ena tfemi body
(pocatecni, cilovy a pomocny bod)

SPLINE - kfivkova interpolace pohybu

Druhy zpuUsob online programovani je pfimé navadéni obsluhou tak, Ze obsluha uchopi
nastroj nebo koncovy bod robotu a navadi ho do poZadované polohy. Robot je schopen si
pamatovat koncové body, ale i drahu, po které se pfesouval. Toho Ize vyuzivat u aplikaci jako
je lakovani, svafovani a podobné. NejCastéji se tento zpuUsob vyuziva pfi nasazovani
kolaborativnich robotu, které je mozné provozovat bez bezpeénostniho oploceni. Posledni

dobou jsou tyto roboty (coboty) na vzestupu.

17
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1.2.2 Off-line programovani

Nebo taky nepfimé programovani je zalozena na praci se softwarem pro 3D vizualizaci
robotizovaného pracovis§té ve virtualnim prostfedi. Program vétSinou obsahuje knihovnu
s roboty. Samotné pracovisté Ize v omezené mife modelovat pfimo v programu, ale €astéji
dochazi k nahrani jiz vytvofeného 3D modelu a pouhého pfifazeni zvoleného robotu. Lze tedy
simulovat pohyby robotd, polohovadel a veSkeré signaly napfiklad ze snimacl. Simulace je
tvofena definovanim koncovych bodl nebo drahy robotu. Lze tak ovéfit i pfipadné kolize a
jednoduse vyménit model robotu bez toho, aby firma musela investovat do jiného modelu. Po
dokonc&eni procesu v softwaru Ize nahrat vytvofeny program pfimo do fyzického robotu, zde
dochazi uz pouze k mirné Upravé pfimo na pracovisti. Velkou vyhodou tohoto zpulsobu je, ze
neni potfeba, aby byl robot fyzicky k dispozici. Nemusi se tedy zastavovat vyroba kvli
pfeprogramovani. Taktéz lze v téchto programech jednodude tvofit simulace, které jsou

oblibenym vystupem prace pro zakaznika.

Priklady softwart pro off-line programovani:

¢ Kuka Sim Pro (pouze pro roboty KUKA)
¢ RobotStudio (pouze pro roboty ABB)

¢ Roboguide (pouze pro roboty FANUC)
e Tecnomatix - Process Simulate

e Tecnomatix - RobotExpert

e Octopuz
e SprutCAM Robot
e RoboDK

18
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1.3 Tecnomatix — predstaveni

Tecnomatix firmy Siemens PLM software (obrazek 1.8) je sada pro komplexni feSeni
digitalni vyroby. Klade si za cil umoznit zakaznikovi chytfejSi rozhodovani, zvySovat
produktivity, snizovat naklady a zvysit navratnost investic. S nové nastupujicim Pramyslem 4.0
jsou kladeny naroky na digitalizaci vyroby. Tento software nabizi nové moznosti zvySeni
produktivity. Lze vytvofit kompletni model pracovisté a nasledné simulovat a optimalizovat

vyrobu.

Obrazek 1.8 - Predstaveni Tecnomatix [6]

Software Tecnomatix je modularni, to znamena, Ze Ize implementovat pouze moduly, které

zakaznik potfebuje (obrazek 1.9).

© f U o

Planning Process Work Instructions Layouts Dmai';?i‘tﬂ;lal

ol | 1

Simulation Robotics Logistics Human

(m (L1 D%

Production Issue Tracking Cnmﬁ:g:ﬂning Shop Floor Build Quality

Obrazek 1.9 — Modularita Tecnomatix [7]
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Planning
Umoznuje navrhnout digitalni model tovarny a definovat vyrobni postupy a procesy.
Simulation

Pfed spusténim vyroby simuluje komplexné pouziti robotd, montaz, logistiku a

ergonomicnost.

Production
Fyzicka digitalizace vyroby. Propojeni technologické pfipravy s vyrobou a umoznéni rychlé

reakce na zmény.

Modul Robotizace

V oblasti off-line programovani robotl ze sady Tecnomatix si Ize vybrat ze dvou
program(, hlavni rozdil je ten, Ze Process Simulate obsahuje nastroje pro analyzy, simulaci
Clovéka, optimalizaci ergonomie atp. Zatimco RobotExpert vyuziji zejména mensi firmy, které
tuto nastavbu nepotfebuiji, a pracuji s Cisté prvky pro off-line programovani a simulace. Muzete
se stale setkat i se softwarem Robocad, ten je dnes uz ovSem povazovan spiSe za predchlidce
RobotExpert.

Process Simulate Robotics (PS)

Tecnomatix Process Simulate je integrovanym a komplexnim prostfedim pro simulaci
a optimalizaci vyrobnich procesu, které umoznuje simulovat funkci jednotlivych pracovist i
celych linek ve 3D prostfedi. Je podporovana simulace a off-line programovani prdmyslovych
robotl v jejich nativnim jazyce. Process Simulate obsahuje nastroje pro analyzu kolizi, navrh
montaznich operaci a automatické hledani bezkolizni trajektorie robotu ¢i montovanych dilcu.
Process Simulate také umoznuje simulovani prace ¢lovéka, optimalizaci pracovist z hlediska
ergonomie, testovani narocnosti jednotlivych lidskych c¢innosti ve vyrob& a pfipravu

montaznich postupd. [8]

RobotExpert (RE)

Tecnomatix RobotExpert je kompaktnim softwarovym néastrojem urCenym
k intuitivnimu off-line programovani primyslovych robott v 3D prostfedi. RobotExpert nativné
podporuje Fidici jednotky pro roboty fady vyrobcUl, napf. ABB, Fanuc, IGM, Kawasaki, Kuka,
Staubli, Yaskawa/Motoman. Pomoci RobotExpert Ize navrhovat a programovat robotické
bunky pro Sirokou skalu technologickych operaci, napfiklad manipulaci, montaz, odjehlovani,

lakovani, lesténi, nanaseni lepici pasty, obloukové svafrovani, frézovani atd. [8]
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Rozdily mezi RobotExpert a Process Simulate

Na prvni pohled jsou vySe zminéne softwary podobné. Process Simulate je prakticky
stejny software rozsifeny pouze o funkce, které mensi firmy nevyuziji. To je dlivod, pro¢ ma
PS vysSi pofizovaci naklady.

Obecné Ize fici, ze RobotExpert postaéi na robotickou burku, zatimco Process Simulate
umozfiuje simulovat celé vyrobni haly. Studie vytvofené v RobotExpert a Process Simulate
nejsou kompatibilni.

Mezi nejdllezitéjsi funkce, které RobotExpert (oproti PS) nepodporuije, Ize zaradit:
e bodové svarovani,
e senzory a logické bloky,
e propojeni s PLC zafizenim,
e simulace fizena udalostmi,
e nadteni mracen bodd,
e simulace Clovéka, ergonomie,

e virtualni realita.

V této diplomové praci pracuji se softwarem RobotExpert verze 13.1.2.
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1.4 RobotExpert

Zakladni popis softwaru je zminén v pfedchozi kapitole. V této kapitole nasleduje vypis

zakladnich funkci a vyhod. [9]

SIEMENS
lingemuity for Life

Version 1312
® 2017 Siemens Product Lifecycle
Managemert Software Inc.

Obréazek 1.10 - Uvodni obrazovka pouzivaného softwaru V.13.1.2

Mezi zakladni funkce softwaru RobotExpert patii:
¢ 3D modelovani kinematiky nastroju, periférii a robota,
e podpora robotl z Siroké Skaly prodejct,
¢ tvorba a export robotickych procesu a drah, v¢etné logiky,
e detekce kolize,
e vypis operaci procesu pomoci Ganttova grafu,
e interakce s kontrolérem robotu,
e oOff-line programovani robot,
e vypocet pfesného Casu cyklu pomoci realistickych simulaci robotl (RRS),
e vysoce pfizplsobené rozhrani a funkénost pro obsluhu,
e moznost doplnit knihovnu robotd nahranim stazeného modelu od vyrobce,
e podpora primyslovych robotli ABB, Epson, Fanuc, IGM, Kawasaki, Kuka, NC, Staubli,
Yaskava, UR, Panasonic, Closs, Denso.
Vyhody pouziti softwaru RobotExpert
e virtualni optimalizace robotickych procesu,
e optimalizace €asu cyklu,
e standardizované programovani robotd,
e zkracené prostoje v pfipadé zmény nebo zavedeni nového vyrobku,
e minimalizuje nebezpedi poranéni pfi zavadéni nového zafizeni a nakladné Skody,
e snadna pfiprava specialnich syntaxe program( robotu,
e |ze nahrat upraveny program zpét z robotu do pocitacCe a Ize tak udrzovat aktualnost,

¢ moznost pouziti 3D bryli — podpora stereoskopického promitani obrazu.
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Pracovni prostredi

Pracovni prostfedi programu se zakladnim popisem znazorfiuje obrazek 1.11.
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Page  w  Viewer Objects  Operation ~ Operation  Flow Operation ration Process Generstor Place Operation v Mode

Object Tren B x

Nfg Viewer vax
0% %~
S mE NewCell 9 Mo Festure | I 2

& Pars
0 @& Resources
& Naotes
D & Secions
rames
0 & Mation Volumes
0 & Camera

ZOBRAZENI Mfg
STROM OBJEKTU
OBjeetT¥ | Snapshot Editor
e T
= Operaions.
STROM OPERACI |
TR I W IRIEEE 0.00 F 010
S e e e e e e

EDITOR POHYBU, KONTROLA KOLIZI

Sequence Edtor [PRERBANGE Colision Viewer

Snap Pick Intent  Component Pick Level  +]20,0.0

Obrazek 1.11 - Pracovni prostfedi RE

HW pozadavky [9]
Doporuéena konfigurace systému
e operacni systém Windows 7 pro optimalni vykon a uZivatelské prostiedi,
e 16 GB RAM,
e rozliSeni obrazovky: 1280 x 1024 nebo vysSi, Sirokouhly format pro optimalni vykon.
Minimalni konfigurace systému
e procesor 64bit (x64),
e operacni systémy Windows 10, Windows 8.1, Windows 7,
¢ 8 GB paméti RAM,
e rozliSeni obrazovky: 1280 x 1024,

e pro instalaci je potfeba 3 GB mista na disku.
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2 Zakladni ukony

2.1 Orientace pomoci tlaCitek mysi

0 ¢

Vybér Rotace Priblizeni Posunuti Priblizeni

(Zmacknuti) (Rolovani)

Lze pouzit i defaultné nastavené kombinace:

SHIFT + KOLECKO = Posunuti
CTRL + KOLECKO (zmagknuti) = Priblizeni
ALT + LEVE TLACITKO = Pfiblizi vybranou oblast

Pokud si ovSem chcete nastavit své vlastni zkratky pro snadnéjSi ovladani nebo zménit

liStu s nastroji, Ize tak ucinit stisknutim pravého tla€itka mysi v oblasti pracovni listy, poté

zvolte Customize Quick Access Toolbar (obrazek 2.1).

RobotExpert 13.1.2 - [New Call]

L= 000 % 010 @
Paths & Locations. Anachm | OLP Commands Confg | Exi Ex2 B3 Ent 3

Sequence Ecitor |Path EGIGR Collsion Viewer

Snap PiccIntent Component Pick Level 4} 165,45, 1658521,

Obrazek 2.1 - Pristup k oknu Customize

Otevrie se okno, kde zvolite, zdali chcete pridavat klavesové zkratky, zpasob chovani mysi,
meénit horni lisStu nebo panel nastroju. Pokud je pro vas defaultni nastaveni sméru otaceni
matouci, doporucuji ho zménit podle zvyklosti ze softwaru PTC Creo Parametric. Oteviete File
— Options — Graphic Viewer — Navigation Settings a zaskrtnéte pouze moznost Rotate
object (Vis method).
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2.2 Zakladni prikazy

Predstaveni zakladnich nastroju pro manipulaci v grafickém okné ,Graphic Viewer*
obrazek 2.2.

QOR W T By GTQ¢E

Obrazek 2.2 - Lista nastroji

©‘ Zoom to Selection Pfiblizi pohled na oznatenou komponentu.

Q Zoom to Fit Pfiblizi nebo oddali pohled tak, aby byl obraz vycentrovany

vzhledem k obrazovce.

).

" View Center Podle Vami oznaeného bodu vytvofi centrum zobrazeni, kolem
kterého bude rotovat celkovy pohled. Model tedy bude vystfedén
vzhledem k obrazovce tak, aby byl tento bod uprostfed.

@ " View Points Zobrazi model v pohledech narys, padorys, bokorys a dalSich.

.- View Style Vybere styl zobrazeni modelu. V nabidce je stinovany,
zvyraznéni hran, dratové zobrazeni, skeleton.

'’ Display Zobrazi nebo skryje soucasti.

acemen fesune objekt do nové pozice pretazenim mysi nebo zadanim

@PI t PF bjekt d S i fetazeni Si neb dani
vzdalenosti.

L

T Relocate Premisti objekt z jednoho soufadného systému do druhého.

& Measurements Méfeni vzdalenosti a uhli. Podobné jako Create Dimension

(Modeling — Note), stim rozdilem, Ze po pouZiti Create

Dimension kéta sama nezmizi.

‘e

" Selection Filter Filtr vybéru maze byt pouzit pro vybrani objektl podle jejich typu.
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Pick Intent — Vybere pfesny bod na objektu (obrazek 2.3).

@0 >B-W- 1T Wy BT E

Pick Intent
W

Obrazek 2.3 - Pick Intent

-—

Snap Vybere vrchol, stied hrany nebo stfed plochy, podle toho, ktery bod je
nejblize.

-—

: On Edge Vybere bod na hrang, ktera je nejblize bodu, kam jste kliknuli mysi.

Where Picked Vybere bod prfesné v misté, kde jste klinuli mysi.

2

Self Origin Vybere soufadny systém soucasti.

Pick level — Definuje, zdali se ma oznadit celek nebo Cast zvolené komponenty (obrazek 2.4).

Pick Level
=
]

Obrazek 2.4 - Pick Level

E‘ Component Oznadi cely dil/sestavu.

l_‘l\' Entity Oznadi jen vybranou Cast sestavy.
® Surface/Face Oznaci zvolenou plochu.
® Edge Oznadi hrany.
Posledni dvé moznosti jsou dostupné pouze pfi pouziti urcitych pfikazd, jako je

napfiklad Project Arc Seam nebo pfi uziti riznych méficich pfikazu.
Navigation Cube Ize taktéZz vyuzit pro zobrazeni modelu v poZadovaném pohledu.
Nachazi se v levém spodnim rohu pracovniho okna (obrazek 2.5).

Obrazek 2.5 — Navigation Cube
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2.3 Zakladni typy objekt

RobotExpert pouziva pro praci Ctyfi zakladni typy objektd. Jsou to Parts (soucasti),

Operations (operace), Resources (zdroje) a Manufacturing features (vyrobni funkce).

1. Parts jsou soucasti, které tvofi vyrobek. Strom soucasti znazorfiuje [

vzajemné hierarchické propojeni jednotlivych dila.

2. Operations jsou akce provadéné za ucelem tvorby vyrobku,
respektive pohybu a simulace procesu. Strom operaci je sefazen r’ | |

podle poradi, ve kterém jsou provedeny.

3. Resources definuji typ pouzivaného zafizeni, napf. nastroj, robot,

v
polohovadlo, zafizeni a dalSi. Strom zdroji popisuje seznam : )

pouzitych zdroja a jejich pofadi podle doby umisténi.

4. Manufacturing features (Mfg) jsou vyrobni funkce pouzivané pro
definovani vztahll, mezi soucastmi nebo zdroji. Prikladem
vyrobniho prvku je napfiklad kfivka definujici drahu robotu po
obrysu soucasti pro operace jako je obloukové svarovani,
lakovani, brouSeni atd.

RobotExpert pouziva objektové orientované prostfedi, to znamena, Ze nejdfive musite ve
stromu objektll zvolit objekty se kterymi chcete pracovat, az poté budou k dispozici

pozadované moznosti.
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Object Tree (strom objektl) se defaultné nachazi vlevo a zobrazuje vSechna pouzivana
zarizeni, soucasti, koty, poznamky apod. Vyznam zbarveni ¢tvereCku u kazdé souclasti
vysvétluje obrazek 2.7. Pro skryti konkrétni soucasti staCi jen kliknout mySi na pfislusny
CtvereCek. Prejmenovani jakékoliv soucasti provedete klavesou F2.

Obiject Tree * 0 X

i T

= B[ New Cell
0@ Pars
O @O Resources
O 3 Motes
O @3 Sections
O @ Dimensions v, N
0@ Frames Castecné zobrazeno
O @ Motion Valumes

O @ Cameras Neobsahuje zadna 3D data

Prazdné

Zobrazeno

B O8O

Obrazek 2.6 — Strom objektu Obréazek 2.7 - Zobrazit/Skryt

Tvorba skupin soucCasti mGze byt uziteCna funkce, potfebujete-li napfiklad vytvorit
kusovnik soucasti nebo opakované posouvat vice prvkl sou¢asné.

Zvolte View — Screen Layout — Viewers — Group viewer, zobrazi se okno s aktualné
pouzivanymi skupinami. Pro tvorbu novych skupin, drzte klavesu CTRL a oznacte ve stromu
objektu prvky, které maji vytvorit skupinu. Nasledné kliknéte pravym tlacitkem mysi a zvolte
Create Group, zobrazi se okno, ve kterém je stale jeSté mozné pfifadit nebo odebrat prvky
sestavy. V tomto kroku mlzete pfifadit skupiné vlastni nazev.

Pro praci se skupinami musi byt poZadovana skupina oznaena mySi. Nyni lze se
skupinou pracovat jako s jednou soucasti, Ize ji posouvat, otaCet apod. Stale je vSak mozné
pracovat s jednotlivymi prvky nezavisle na skupiné. Tato skupina je uloZena pouze v burice a
nema vliv na plvodni strukturu stromu soucasti.

Skupiny Ize pouzivat pro hromadné skryti/zobrazeni soucasti, vytvareni tokovych operaci,
vytvareni koliznich pard, export do aplikace Excel napfiklad pro tvorbu kusovnik(. Staci
pravym tlacitkem mysSi kliknout na skupinu (v tomto pfipadé ,Moje skupina“) a zvolit Export
Groups to Excel (obrazek 2.8 a obrazek 2.9).

Groups Viewer 0o x A B C D
af . ;
- B Groups 1 |# Object Level |Group Hierarchy
=B E 'N;UJ'E skupina 2 |1 |Moje skupina 1 Moje skupina
® I} IRCs . . .
- B°F ib1660id_4kg_155_r01 3|2 Oploceni 2 Moje skupina
BB Oplocen 4 |3 | irb1660id_4kg 155 r01 |2 Moje skupina
5 |4 IRC5 2 Moje skupina
Obrazek 2.8 - Seznam skupin Obrézek 2.9 - Data v Excelu
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2.4 Rozvrzeni pracovniho prostredi

Zobrazit nebo skryt podlahu Ize pomoci ikony vievo ﬁ ﬁ/ ikona na pravé strané
umoziuje zménit rozméry podlahy. Pro zménu pracovniho prostfedi zvolte zalozku View —

Screen Layout —Layout Manager (obrazek 2.10).

r‘ 9 [ Layout Manager [ﬁ

" Standard A EE d
Viewers|Relations
v | Viewer ﬁ H o-
Screen Layout

Obrazek 2.10 - Screen Layout
Defaultné je nastavené pracovni prostiedi Standard. To Ize zménit rozkliknutim Sipky a

zvolenim jiz pfedefinovanych rozvrzeni obrazovky. Pomoci Layout Manager Ize tato rozvrZeni

upravovat nebo vytvaret nové (obrazek 2.11).

Layout ou are about to create a new Layout based on the
Lavout Public Mew size and position of the current windows.
Standard [
Full 30 View : 0 Toolbars and Top-Level Menus:
Robot Path Edi [
S'mnl"_'Ed O i Use Default i@ Use Current
Modelina E
ARC .
Lavout B Context Menus:

Q (" Use Default (@ Use Current

Close 0.4 Cancel

Obrazek 2.11 - Layout Manager
Po zvoleni New vyberte Use Current, po potvrzeni se v Layout Listu zobrazi novy, pravé
vytvofeny Layout. Jeho rozvrZeni je stejné, jaké aktualné mate, chcete-li to zménit oteviete
nebo pozavirejte pfislusna okna, vratte se do Layout Manageru a u pozadovaného Layoutu

stisknéte Update. Jeho nazev Ize zménit po oznaceni a zmacknuti klavesy F2.
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2.5 Vkladani soucasti

V softwaru RobotExpert rozliSujeme vkladani soucasti z knihovny a vkladani (import)

modelu cizich formatu, které je nejdfive potfeba prevést na srozumitelny format.

2.5.1 Nastaveni knihovny

Otevrete File — Options — Library a nastavte si cestu do vasi knihovny (obrazek 2.12).
Mate-li plnou licenci, najdete knihovnu v instalaénim souboru CD13.1.2_RobotExpert — Add-
Ons — Libraries. Pozdéji budeme vSechny soucasti ukladat a nahravat pravé do této

knihovny.
Options x

General I Units I Appearance | Collision Continuous |
Graphic Viewer | Performance | Motion | Simulation Library

—Library Root

iplomkalinstal_RE\CD13.1.2_RobotExp ibrari |

Changing the Library Rootwill reload the cell and cause loss of
unsaved data.

[ Use alocal copy ofthe Library Rootfiles Setings |

Obréazek 2.12 - Nastaveni cesty knihovny
Primarné se v knihovné nachazi jen zakladni periférie jako jsou skfifiky, regaly, bedny,
stoly, palety a oploceni riznych velikosti. Naleznete zde pouze roboty znacek ABB a KUKA,
pfiCemz v nabidce dohromady neni vice nez 35 robotl. Je tedy vhodné knihovnu doplnit o
dalSi modely, at uz vlastni nebo stazené. Typické zastupce ze vSech komponent knihovny

znazorfiuje obrazek 2.13.

Obrazek 2.13 - Knihovna robott a periférii
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2.5.2 Moznosti dopliiovani knihovny

Knihovnu Ize doplfiovat vlastnimi modely, jednodu$e zkopirovanim do slozky vasi
knihovny (pfipadné pfevodem formatu viz kapitola 2.5.4). Velké mnozstvi modell robot( a
kontrolérl, které staCi pouze stahnout a vlozit do slozky knihovny naleznete na strankach
siemensu GTAC (obrazek 2.14). Nachazi se zde i plné verze jimi dodavanych softward,
patche, dokumentace apod. Pro pfistup se zaregistrujte.

Odkaz na GTAC: https://download.industrysoftware.automation.siemens.com/

6 Download * Upload //r) Help éUsefulLink

| Search for File Name for Full Product or Product Updates

‘ Sear

Product Filter

Factory Products

| Plant Simulation

| PressLine Simulation

| Quaity
Jack | RCS Modules
N )i ROBCAD
), RealNC
NXCP
4}, RovotExpert
ROBCAD (Unix and NT) . Customer

Siemens PLM Documentation Server
Siemens PLM Licensing
Simcenter Nastran

STAR-CCM+ VR

|| Documentation
|| Hot Fixes

/. Robot Controllers
/. Robot Models

|| 1. Requesting_Robot_Models_from_Vendor.txt - 1,789 bytes - Jan 16, 2017 [§

| BB
STAR Views J. comau
| FANUC
Teamcenter Visualization/ JT Translators/
PLM Vis b KAWASAK]
|, KOBELCO
ITecnomahx Products b

Obrazek 2.14 - GTAC podpora

2.5.3 Vlozeni robotu s kinematickymi vazbami

Pro vkladani robotl nebo jinych komponent z knihovny rozkliknéte kartu Modeling —

Components — Insert Component viz obrazek 2.15.

- SIEMENS
e tome  view [JEUEES 5 ]
g A
4 b -
. o

vax

Oblstbidi [T 75D

Nazev
irb1600ig_4_150_01 cojt

Datum zmény e ~

14052017 10:11  Slazka saubr

Ryehij pliaup. ith2600_12_165_01 cojt 140520171011 Slozka soubx
[Vl ifb2600_12.185_01.cojt 140520171041 Sloka soubx
T ifb44001_10_ m2000.cojt 140520171011 Slozka soubx

ifba600_20_250_02.cojt 140520171011 Slozka soubx

m ifb4600_40_255 02.coft 140520171011 Slozka soubc
Knihovry itb4600_45_205 02.cojt 14052017 10:11 Slazka soubr
ny ifb4600_60_205_02.cojt 14052017 10:11 Slozka soubc
e ifb6620_220 150 m2004.cojt 140520171011 Slodka soub
Tent potiat
— irbi6640_130_320_04.cojt 14052017 10:11  Slazka saubx
S EEmmEs irb5640_180_255_04.cajt 14052017 1011 Slozka soube
Operation Tree vix sit irb5640_185_280_04.cojt 14052017 10:11 Slazka soubt
e
<bi o Ty
® 4 Operations. -
i e | 5| Sl
i
5 Saubery iypu: (Al Fiesi~) B 2uis
L]
Pann Editor ] vax
=[5 &
Paths & Locato

Sequence Editor |Path Editer Collision Viewsr

Obrazek 2.15 - Vkladani komponent

Snap Pick Intent  Companent Fick Level  +}» 1697184, -6148.76,0

Zobrazi se okno s obsahem posledni pouzivané slozky. Pro vkladani soucasti je nutné,

aby mél soubor pfiponu .cojt. SouCast se vlozi automaticky do svétového sourfadného

systému, souradnice [0, 0, 0].
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Pokud se ale v knihovné nenachazi robot, ktery potfebujete pouzit, je nutné tento typ
stahnout ze stranek vyrobce robotu. Miize se stat, Ze v nabizenych modelech nebude soubor
pro RobotExpert (pfipona .cojt). Je ovSem mozné prevést format ze softwarll RobCad
(pfipona .co) a Process Simulate (taktéz pfipona .cojt ovSsem po pouhém vlozeni, neni
kompatibilni se softwarem RobotExpert). Mate-li moznost volby, doporuduji stahovat
soubory pro Process Simulate (obrazek 2.16), pribéh pfevodu se zda byt znaéné rychlejsi. Po

prevedeni uz ale funguji oba typy soubor( stejné.

am IR8 166010 CAD Models - RB 10 X 4 - g X

« C @ hitps//new.abb.com/products, \ ‘ 1 d- i w o @

A\ I IR
Ial ] ] ! AL ke o R

IRB 1660ID CAD Models

4kg/1,55m 6kg//1,55m

- -

DXF/DWG, IRB 1660ID, 4-155, IRC5 SAT, IRB 1660ID, 4-155, IRCS, joint
IGES, IRB 1660ID, 4-155, IRCS5, comp STEP, IRB 1660ID, 4-155, IRC5, comp

IGES, IRB 1660ID, 4-155, IRCS, joint STEP, IRB 1660ID, 4-155, IRC5, joint

PARASOLID, IRB 1660ID, 4-155, IRC5, comp ProcessSimulate, IR 16601D, 4-155, IRCS

PARASOLID, IRB 1660ID, 4-155, IRCS, joint RobCad, IRB 16601D, 4-155, IRCS
200 evol

SAT, IRB 1660ID, 4-155, IRCS, comp V5Robotics, IRB 1660ID, 4-155, IRC5

4 Close

Obrazek 2.16 - StaZeni robotu od vyrobce

2.5.4 Prevod formatu robottl a dalSich zafizeni

Podporované formaty prevodu jsou NX, JT, Solid Edge, Solid Works, Pro/Engineer,
CATIA, Parasolid, STEP, IGES a Tecnomatix CO/COJT. Po stazeni daného souboru se vratte
zpét do RE a zvolte File — Import/Export — Convert CAD Files (obrazek 2.17).

& Convert CAD Files X
CAD Files
File name Base class Target folder |Component class Insert componen
Add... | |
| Close |
A

Obrazek 2.17 - Prevod formatu

Zvolime Add... otevie se okno, ve kterém zvolime cestu ke stazenému souboru a vlozime
opét stisknutim Add (obrazek 2.18).
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2 Add X
Oblasthleddnt: | « ABB ~| e@cFEr
% Nazev . Datum zmény Typ Velikost R
irb1600id_4_150_01.cojt 14.05.2017 10:11 Slozka soubord
Rychly pfistup . " .
IRB16601D_4kg-155_IRC5_rev01_ProcessSimulate_s 07.11.2018 9:10 SloZka soubort
- irb2600_12_165_01.cojt 14.05.2017 10:11 Slozka soubord
Plocha irb2600_12_185_01.cojt 14.05.2017 10:11 Slozka soubord
irb44001_10_m2000.cojt 14.05.2017 10:11 SloZka souborl
M irb4600_20_250_02.cojt 14.05.2017 10:11 Slozka soubord
Knihovny irb4600_40_255_02.cojt 14.05.2017 1011 Slozka soubord
Q irb4600_45_205_02.cojt 14.05.2017 10:11 SloZka soubord
T ;;-czéitaé irb4600_60_205_02.cojt 14.05.2017 10:11 Slo#ka soubort
) irb6620_220_150_m2004.cajt 14.05.2017 10:11 Slozka soubord
[# irb6640_130_320_04.cojt 14.05.2017 10:11 Slozka soubord
sit irb6640_180_255_04.cojt 14.05.2017 10:11 SloZka soubord
irb6640_185_280__04.cojt 14.05.2017 10:11 Slozka soubord g
MNézev souboru |"C \Users\tomkr\Documents\VSB-krellng\Diplomkalinstal_RE\CD13.1 Z_RubuIExpen\Add-Ons\L\brarles\R(ﬂ Add
Soubory typu [AllFiles () | Zrusit i

Obrazek 2.18 - Vybér souboru pro prevod

Zobrazi se okno File Conversion Settings (obrazek 2.19). Zde vybereme Base class —

Resource a jako Component class — Robot. Nastavime si cestu, kam se novy soubor ulozi

(Target Folder — Path). Vzdy zvolte cestu do vasi knihovny, podle toho, jak je nastaven

Library Root. Chceme-li s modelem ihned pracovat, zaskrtneme poli¢ko Insert component

a potvrdime OK. Model bude automaticky vioZzen do nulovych soufadnic svétového

soufadného systému.

o' File Conversion Settings e

CAD Files
C\Users\tomkr\Documents\VSB-kre\Ing\Diplomkalinstal_RE\CD13.1.2_K

< >

Target Folder
Path: |C:RUsersktomkr\DocumentsWSB-kreklngRDipIomkaRinstaI_F J

Class Types
Base class: |Resource ﬂ
Component class: |Robot j

Options
I nsert component

[ Create a monolithic JT file
i
i

OK Cancel

Obrazek 2.19 - Typ prevadéného souboru
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Lze pfidat vice komponent a konvertovat format souasné. Zvolte Convert (obrazek 2.20).

& Convert CAD Files X
CAD Files

File name Base class Target folder | Component class Insert componen
irb1660id 4 1|Resource C:\Users\tomk| Robot

Add_ Edit. | Remove |
o

4

Obrazek 2.20 - Potvrzeni prevodu
Zobrazi se vypis, ze kterého je zfejme, jestli bylo konvertovani uspésné. S takto viozenym
robotem je mozné bez dalSiho nastavovani hybat s jeho koncovym bodem. Jednotlivé osy maji
omezeny rozsah pohybu, dany vyrobcem. Rozsah Ize libovolné ménit, viz kapitola 3.1.

& Convert CAD Files Progress O >

Conversion completed successfully.

-

C:\Users\tomkr\Documents\WSB-kre\Ing\Diplomkalinstal_RE\CD13.1.2_RobotExperfiAdd-
Ons\Libraries\ROBOTS\ABB\IRB1660ID_4kg- ~
155_IRCE_rev01_ProcessSimulate_s\irb1660id_4_155_r01.cojt

Conversion completed successfully.

C:\Users\tomkr\Documents\WSB-kre\Ing\Diplomkalinstal_RE\CD13.1.2_RobotExperfiAdd-
Ons\Libraries\irb1660id_4_155_r01.xml

Status: (1 completed successfully, 0 warnings, 0 failed).

Logfile:
CUsers\tomkrAppDatallocal\Temp\Cad2Cojt 20181107 093940.log v

Close |

Obrazek 2.21 - Kontrola uspésného prevodu

Po uspé&sném konvertovani se ve vami zvolené sloZce vytvori pfekonvertovany soubor se
spravnou pfiponou. V tomto pfipadé je cesta nastavena na ROBOTS — ABB, odkud ji Ize
pristé pouzivat opakované pfimo zknihovny Modeling — Components — Insert
Component (obrazek 2.22).

L
Prew
Gbasthedsnt [ | Lbranes ] e®oBE- e
* Nazev Datum zmény 1 2
Il 00-03_rrp2_abb_asm 24102018 1428 Slozka soubc
e CABINETS 14052017 1011 Slodka soub
V) CONTAINERS. 14052017 10:11 Sloka soube
Placha FENCES 14052017 10:11 Sloka soubx
irb1660id_4_155 r01.cojt 07112018953 Slofka soube
(o] PALLETS 14052017 10:11  Slozka soube
Kainavmy RACKS 14052017 1011 Slozka soubx
h ROBOTS 14052017 1011 Slozka soubx
T RobatsMachineDataFiles 061120182233 Slofka soub
e TABLES 14052017 10:11 Sloka soube
=] WORK_BENCHES 140520171011 Slozka sout
Sit 00-03_rrp2_abb_asm 24102018 1428 Daokument ve
Floaraton ) oo st duiorns saensseinaenane  Femo
Mizsysoubon: [116601d_4_155_101 coj - ot
Soubory typu (A Fitesis) - $

Obrazek 2.22 - Knihovna s roboty

34



Fakulta strojni Katedra robotiky

2.5.5 Prevod formatu vymodelované soucasti / sestavy

Pro vloZzeni Vami vytvofeného modelu nebo sestavy je nutné prevést model do
podporovaného formatu. Takto ulozeny model Ize konvertovat na format srozumitelny pro
RobotExpert (.cojt). Podporované nativni formaty pfevodu CAD systemu jsou NX, JT, Solid
Edge, Solid Works, Pro/Engineer, CATIA, a ostatni formaty Parasolid, STEP, IGES a
Tecnomatix CO/COJT. Pokud je Va§ CAD modelaf noveéjsi nez pouzivana verze softwaru
RobotExpert, nebude pfevod z nativniho formatu fungovat a musite pouzit STEP, IGES ¢&i
Parasolid.

Upozornuiji, ze barvy, které jste pfifadili ve Vasem modelafi, zGstanou zachovany i pro
RobotExpert pouze pfi pfevodu nativnhiho souboru. Pro tzv. mrtvy model — STEP a dalsi ztrati
model vedkeré barvy a je potfeba mu pfifadit barvy nové pfimo v RE, pokud chcete néco vic
nez jen Sedy model pracovisté. Vyjimkou je novéjdi STEP AP214, ktery je schopen zachovat
informaci o barvach. Konvertovani probiha stejné jako v pfedchozim pfipadé File —
Import/Export — Convert CAD Files (obrazek 2.23).

& Convert CAD Files X
CAD Files
File name Base class Target folder | Component class Insert componen
|Part _____|C.\Usersltomk| PartPrototype |
logo.igs Part C-\Users\tomk PartPrototype
logox t Part C-\Users\tomk PartPrototype
Add.. | Edit. | Remove |
Convert Close

Obrazek 2.23 - Prevod CAD model(

Tentokrat je potfeba zvolit Base class — Part a Component class — PartPrototype
(obrazek 2.24).

CAD Files
C\Users\tomkr\Documents\VSB-kre\Ing\Diplomka\mode\OM\logo.stp

Target Folder
Path.  [CA\Users\tomkrDocuments\VSE-krellng\Diplomkalinstal_f J

Class Types
Base class: |Pan j

Component class! |PanPrmutype ﬂ

Options
[* Insert companent

[ Create a monolithic JT file
F
.

OK Cancel

4

Obrazek 2.24 - Definice soucasti

Pokud vkladate slozité sestavy, které by mohli byt svoji velikosti narocné pro software, je
doporucené nahravat soubor s oznaCenym polickem Create a monolithic JT file (obrazek
2.25). Takto nahrana sestava, bude viozena jako jedna soucast (u volby for the entire
assembly) a ve stromu objektll nebude rozepsany kazdy dil zvlast. Pfipadné Ize zobrazit

pouze podsestavy zvolenim for each sub-assembly.
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8! File Conversion Settings x

—CAD Files
C:\Users\tomkr\Documents\VSB-kre\lng\Diplomka\model\Pro-RE\00-03_

< >

Target Folder
Path: |C:‘LUsers‘;tomkr‘;DocumentsWSB—kre‘;lng‘;DipIomka\instaI_F;I

Class Types
Base class: IF’art LI
Component class: |Par1Prototype LI
~ Options

|7 Insert component
[ Create a monalithic JT file

(& forthe entire assembly
(" foreach sub-assembly

oK | Cancel

Obrazek 2.25 - Vkladani slozitych soubort

Nahravat sestavu jako jeden kus doporucuji pouze v pfipadé, pokud vite, Ze jednotlivé dily
sestavy, jejich vzdalenosti Ize vUci sobé ménit.

Software podporuje i zobrazeni textur, tzn. Ze pokud je v CAD systému pfifazena textura
a soucast je naimportovana do RE, vzhled zUstane zachovan. Toho Ize vyuzit napfiklad pro

zed z cihel nebo tfeba logo firmy na podlaze (obrazek 2.26).

Obréazek 2.26 - Viyuziti textur [9] Obrazek 2.27 - PMI data [9]

Taktéz je podporovano zobrazeni PMI dat (zkratka pro Product and manufacturing
information). To jsou data, které Ize v 3D modelafi pfipojit k modelu (obrazek 2.27). Pouzivaji
se za ucelem vylouceni potfeby pouzivat 2D vykresy. Mlze tedy obsahovat informace jako
jsou geometrické rozméry a tolerance, povrchovou Upravu, specifikace materialu apod. Ve
vychozim nastaveni po nahrani takového nejsou tato data zobrazena. Pro zobrazeni prejdéte
do zalozky Modeling — PMI a nahrajte data pomoci Load PMI. Nezapominejte, ze aby byla

tato moznost dostupna, musite mit mysi oznaCenou €ast, ke které se tyto data vztahuiji.
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2.5.6 Funkce Attach (pfipojeni k rodicovskému objektu)

Propojeni dvou soucasti pomoci funkce Attach, kterou naleznete v zalozce Home —
Tools — Atachment, ma za nasledek to, ze pokud budete s takto propojenymi soucastmi
hybat, jejich poloha vi¢i sobé zUstane zachovana, respektive budou se hybat spolu. Funkce
Dettach naopak zavislost mezi objekty rozpoji.

V okné Attach Objects vybirate, ke kterému objektu se prvek pfipoji v okno To Object
volite rodi¢ovskou soucast, ke které bude prvek pfipojen. Pokud nechate zaskrtnuté okénko
One Way, bude ono propojeni fungovat jen jednim smérem, tzn., Ze se budou objekty
pohybovat spolu, pouze pokud bude hybano s rodiovskou soucasti. Pfi zaskrtnuti Two Way,
tedy zavislost v obou smérech, je jedno, ktery prvek bude pfesouvan, vzdy se pohybuji spolu
(obrazek 2.28).

Attach X

Attach Objects:

logo

(@ OneWay  TwoWay
To Object

FarFrototype

OK Cancel

Obrazek 2.28 - Funkce Attach
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2.6 Modelovani

Nez zaCnete modelovat, ujistéte se, Ze mate nastavené spravné jednotky (obrazek 2.29).

File — Options — Units

Graphic Viewer | Performance | Motion | Simulation | Library
General  Units | Appearance | Collision | Continuous
Unit Type

Linear: |mm ~] [ & me

Angular  |deg ~] 2 4 ma2

Mass: |kg ~] [z 4 ma2

Time: |sec >z A e

Decimal places

Obrazek 2.29 - Nastaveni jednotek

Vyberte Modeling — Components — Create New Part D*(pfipadné New Resource o'*').
Poté v ¢asti Geometry — Solids si vyberte pozadovany tvar (obrazek 2.30). Jako pfiklad nyni
vytvofime krychli. Zvolte Create a box.

ANV

Solids Curves I,-‘
&

w w

[0) Box Creation * [ Create a box
B Cylinder Creation 4 @ Create a box point to point
é Cone Creation 4
& Sphere Creation 4
(=) Torus Creation »
@ Unite
@ Subtract

Intersect
n
=]

i g

%D |

Obrazek 2.30 - Modelovani soucasti
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V dal8im kroku jsme vyzvani k zadani rozmérd a pojmenovani soucasti (obrazek 2.31).

Create Box X
MName: Iboﬂ
Dimensions
Length: 500 i’
Width: 500 3
Height: s00 i’
‘l 0K | Cancel |

Obrazek 2.31 - Tvorba krychle

Muzeme potvrdit OK nebo rozkliknout Sipku ¥| a nadefinovat umisténi. Po zvoleni Create

[z=Z]
Frame of Reference ﬁl budete vyzvani k zadani souradnic (obrazek 2.32).

Create Box >
Mame: Ibmd
— Dimensions
Length: RO0 2
Width: 500 2
Height: 500 2
— Location
Reference on object: Eﬂ‘
EX | f|:|
Locate at: @_‘
[-=-]
I - -

[¥ Maintain Orientation Location

KRk
annn

=]
B
|
=

]

Cancel

o |

Obrazek 2.32 - Umisténi vytvofeného modelu
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V poloZce Solids Ize také télesa sluCovat, vytvofit jejich pruniky a rozdily.
2.6.1 Unite (Sjednoceni)

Modeling — Geometry — Solids — Unite @ unite

Pro nazornost jsem vytvofil valec a umistil ho tak, aby prochazel krychli. Pro sjednoceni
souCasti staCi pouze oznaclit jednotlivé geometrické soucasti a potvrdit OK. Pokud
nezaSkrtneme okénko Delete original entities, vytvofi se kopie jiz sjednocené soucasti ve
stejnych soufadnicich jako originalni entity. VSimnéte si, Ze po vytvofeni se v objektu stromu
objevil sjednoceny dil s nazvem Sjednoceni (nazev, ktery jsme soucasti pfifadili), viz
obrazek 2.33.

Unite *

Mew Name:

Sjednoceni

Unite entities;

Objects ~

box1
cylinderl

[ Delete original entities

OK | [ Cancel

Obréazek 2.33 - Sjednoceni

40



Fakulta strojni Katedra robotiky

2.6.2 Subtract (Rozdil)

Modeling — Geometry — Solids — Substract B) subtract
Nejdfive v okné Subtract entities vybereme objekty, které se odebiraji. Potom v okné

From entity se vybira objekt, ze kterého se odebere (obrazek 2.34).

Subtract X
Mew name:
Rozdil
Subtract entibes:
Dbjects -~
box] B

[T Delete onginal enlities

Fromenttyy. ——
0K I Cancel |

Obrazek 2.34 - Rozdil

2.6.3 Intersect (Pranik)

Modeling — Geometry — Solids — Intersect (@) Intersect
Vybiraji se pouze objekty, které provedou prunik (obrazek 2.35).

Intersect X
Mew Mame:

IPrﬁnik

Intersecting entiies: ————
| Objects | ~
cylinderl

[~ Delete original entifies

0K | Cancel

Obrazek 2.35 - Prunik
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2.6.4 Zména rozméru objektu

Lze provést po oznaceni objektu v zalozce Modeling — Geometry — Solids — Scale
(pfipadné Scale Object Between Points). U moznosti Scale staci pfepsat rozméry v danych

osach. Taktéz je mozné rozméry ménit ruéné tazenim modrych €ar na objektu (obrazek 2.36).

Scale et

Step size: 10.00mm

X 0] 4
¥ 500 4
z 500 i]

[ Snap by step size

0K I Cancel |

Obrazek 2.36 - Méritko soucasti

U moznosti Scale Object Between Points se zadavaji soufadnice protéjSich roh
(obrazek 2.37).

Scale Object Between Points X
—Cormers
First
= = =
- -~ -
Second:
atais Hoso 5o 3
— Dimensions
Length: Fﬁﬁm
Width: Fﬁﬁm
Height ’5{7100

OK I Cancel |

Obrazek 2.37 - Méfitko z bodu do bodu
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2.6.5 Tvorba vilastni skici
V pfipadé, Ze typické tvary v zalozce Solids nasim potfebam nestaci, je zde moznost
vytvofit vlastni skicu. Nabidka Modeling — Geometry — Curves obsahuje vSe, na co jste
zvykli z CAD modelaru, v€éetné srazeni hran, tvorba radiust, apod. Cely proces tvorby skici je
celkem intuitivni a neni potfeba dalSiho vysvétlovani (obrazek 2.38).
N CmIY & EEE
RS | TEE G G @ | T o

Gel* Create Polyline ematic Device Note PMI
) Create Circle

£ Creste Curve BB T Wy @TEE -

o Split Curve on Intersection
‘ Curve on Borders
* Intersection Curve

Obrazek 2.38 - Tvorba skici

2.6.6 Vytazeni skici
Provede se v zaloZzce Modeling — Geometry — Solids, kde mame na vybér Vytazeni

(Extrude), rotaci (Revolute) nebo vytazeni profilu po skice (Sweep). Viz obrazek 2.39.

- _______________________|
Brgas § MYy § SEAL

Solids  Curves %7 | Kinematics Pose Motes Create ) B
- - @ b.c"g“‘ Editor Editor @ w Di ionw | Font:

[@) Box Creation Kinematic Device MNote PMI

9 Cylinder Creation

A conecresion RV TR 8N2E -
@ Sphere Creation

(= Torus Creation

. Unite

@ Subtract

@ Intersect

B scale

Scale Object Between Points

@ Extrude

a Revolute
B Sweep

Obrazek 2.39 - ViytaZeni skici
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2.6.7 Tvorba 2D kontury z modelu

Konturu Ize vytvofit pomoci Modeling — Geometry — Create 2D Outline =. Aby byl
nastroj dostupny, je nutné pozadovany prvek uvolnit k upravam pies Set Modeling Scope.
V okné vyberte model a rovinu, ve které se 2D obrys promitne (obrazek 2.40). Po potvrzeni

Apply, se vytvori fialovy obrys a novy prvek ve stromu objektt se kterym Ize dale pracovat.

2| Create 2D Outline =

Modeling scope: |model1

Objects

modell | -

=
Project on Plane
Cxwgp Cvzlh cxzih
ok | cancet | Appy |

Obrazek 2.40 - Skica z kontury
2.6.8 Zména barvy objektu

Zménu barvy provedeme kliknutim pravym tla¢itkem mysi na vytvofeny objekt ve stromu
modelt a vybranim kolonky Modify Color. Zde uz zbyva jen vybrat pozadovanou barvu
(obrazek 2.41).

Object Tree Py
B - Qe &3-W-*
= @ New Cell
2@ Parts
= B¥ PartPrototype
B @ boxl
B @ cylinderl
B @ Sjednoceni
& 8 Rozdil
B @ Prunik
8L Polyline3
| o

aeg
0@ Resoun #g Display
O@ Notes | g
Blank Alt+B
0@ Section
-0 0 Dimens 8 Display Only
-0 Frames
0@ Moty 8% Zoom to Selection Alt+s
0@ Camerz 4} View Center Alt+C
B Modify Color ) EEEN EEEN
[GHEETE srov: EEEE EHE
Operation Tree Object Viewing 'rEEEE EEE
i e Create Groy M
¥ G p
& | Operations fEEEEEEEEE
(@ Placement Manipulator avp HHBENEEEEENR
@} Relocate Alt+R Other
BE New Object Flow Operation
K Delete Delete
Expand NEREA IR NN NI 0.00 '8 0.10/ &
. | Atachm | OLP Commands Config | Exti Ex2

Obrazek 2.41 - Zména barvy soucasti
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2.6.9 Zkopirovani objektud
Modeling — Layout — Duplicate Objects

Oznacte soucast pro kopirovani a kliknéte na ikonu Duplicate Objects il . Zobrazi se
tabulka, ve které je potfeba nastavit kolikrat bude objekt v dané ose vlozen (Number along).
Pro kazdou osu se také musi nastavit velikost mezery, mezi jednotlivymi objekty (Spacing). Pfi

zaskrtnutém okénku Preview se bude zobrazovat aktualni nahled rozlozeni (obrazek 2.42).

Duplicate
Duplicate
Number along |3 il
X Spacing: 2000 il
Number along |3 il
Y Spacing: 2000 il
Mumber along |1 il
Z Spacing: 1000 il
Preview
[v Preview X

oK | Cancel

Obrézek 2.42 - Duplikace objekt(
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2.6.10 Ukoncéeni modelovani

Modeling — Scope — End Modeling

Aby ikony End Modeling a Set Modeling Scope nebyly zasedlé, je potfeba ve stromu
objektl oznacit PartPrototype (obrazek 2.43). Jakmile dokoncite modelovani, stisknéte ikonu
End Modeling, dojde k ukonéeni uprav a objekt se ulozi do knihovny. VSimnéte si, Ze ve
stromu objekt(l se zméni ikona z = na E. Pfipadné Gpravy objektl, jsou moZné po stisknuti
Set Modeling Scope. Pokud chcete vratit zmény do plvodniho stavu, zvolte Reload
Component (nelze udélat po ulozeni do knihovny, tzn. po zvoleni End Modeling). Tato funkce

nema vliv na zménu nazvu a pfifazené operace, vrati pouze ptvodni 3D geometrii.

EEHS -

Set Modeling
Scope

Object Tree v 0 X

% -
= @[ New Cell

- B 3 Parts

- B ParPrototype

@ box1
@ cylinderl
@ Sjednoceni
@ Rozdil
@ Prinik
O 3 Resources
O 03 MNotes
O @3 Sections
O @3 Dimensions
O @3 Frames
O @ Motion Volumes
O @3 Cameras

Obréazek 2.43 - Upravy objektu

46



Fakulta strojni Katedra robotiky

2.7 Umisténi soucasti

Funkce Placement Manipulator mize byt pouzivana soucasné s funkci Relocate pro
stejny objekt.

-
Funkce Restore Object Initial Position 'i*, kterou naleznete v zaloZzce Modeling —
Layout Ize pouzit pro navraceni polohy objektu do plvodni pozice vztazené k jeho

rodiCovskému objektu, kdyz byla pracovni bufka nahrana (pfipadné ulozena).

Existuji tfi moznosti, jak ménit pozici jednotlivych soucasti v pracovni burice.

1. Fast Placement X nachazi se v zaloZzce Modeling — Layout . Slouzi pro pfesun
objektl pouze v osach X a Y tazenim mysi. Je mozné pouzivat ho sou€asné pro vice

vybranych objekta.

2. Placement Manipulator nachazi se na pracovni listé (viz kapitola 2.2), pfipadné
je dostupny pod klavesovou zkratkou ALT+P.
Pfemistovani timto nastrojem je mozné tazenim mysi jednotlivych os (X-Cervena,
Y-zelena, Z-modrd) a jejich rotaci (Rx,Ry,Rz) nebo rovin (vyznaéeny bile). Viz obrazek
2.44,

Step Size: 100.00mm

o eflo v [ae

zvoleny krok (v tomto pfipadé 100mm) v kladném nebo zaporném sméru. Pro pfesny

DalSi moznosti je pouZzivat Sipky , kterymi se objekt posune o
posun Ize zadavat konkrétni hodnotu o jakou se ma soucast ve vybrané ose posunout
nebo rotovat. Objekt se bude posouvat vic&i referenénimu soufadnému systému —

Frame of Reference.

Q Placement Manipulator

Translate: Step Size: 100.00mm

[E311 e [ O3

Rotate: Step Size: 10.00de

R it E

Frame of Reference:

|Geometr\ccemer j EI:I
ﬂ Reset |

Obrazek 2.44 - Placement Manipulator
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Pokud zvolite Sipky Move Negative To Collision ﬁ nebo Move Positive To Collision ﬂ

objekt se bude pohybovat ve zvoleném sméru, dokud neni detekovana kolize s dal§im
objektem. Detekci mezi jednotlivymi objekty je nutné nejdfive nakonfigurovat.
Konfiguraci provede pomoci okna Collision Viewer, ktery se defaultné nachazi ve
3¢

spodni Casti obrazovky. Zde zvolte New Collision Set pro nastaveni kolize mezi

zvolenymi objekty (obrazek 2.45).

3¢ Collision Set Editor X

Check: With:
Objects Objects

cylinderl box1

OK | Cancel

Obrazek 2.45 - Sledovani kolize mezi objekty

Pokud chcete detekovat vSechny objekty v sestavé, zasSkrtnéte policko All

Displayed Objects (obrazek 2.46). Poté, uz mizete pouzivat Sipky pro pohyb do kolize

‘"'| v okné Placement Manipulator. Objekty vSak na sebe nedolehnout Uping, ale
zUustava mezi nimi bezpecna vzdalenost. Tato vzdalenost je ovlivnéna nastavenou

velikosti kroku. Vice o detekci kolize naleznete v kapitole 4.3.

Collision Viewer
38 BE 35 ¥ Bl e G B W, v List Colliding Pa._ | ER G

Collision Set Mame| Near Mig Con~ || Part With Parts | Collision Status \ Distance
new collision set |0{Defau 0 (Del

| AllDisplayed Objects|
Sequence Editor Path Editor I Collision Vie... I

Obrazek 2.46 — Nastaveni kolizni dovjice
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Po rozbaleni Sipky ¥ | okné Placement Freme of Reference:

H - ’ v s v . Self - £ -
Manipulator (obrazek 2.47) se zobrazi dal$i moznosti. | i
’ . v , I3 i v i -
Zobrazi se poloha pozice vztazend kvybranégmu — °etmrene  fwernereme -]
321455 25138 Frsun =

soufadnému systému. Pfi zaskrtnutém policku Snap by e Haers  Hame 3

step size se pfi tazenim osy pomoci mySi objekt [ Snap by step size

Manipulated Objects | A

pfesouva skokoveé o nastaveny krok. e ‘

ﬂ Reset Close

Obréazek 2.47 — PM

3. Relocate ' nachazi se na pracovni listé (viz
kapitola 2.2), pfipadné je dostupny pod klavesovou zkratkou ALT+R.

Pomoci tohoto nastroje muzete presouvat objekty mezi dvéma souradnymi
systémy. Staci zvolit ze kterého soufadného systému (dale SS) From frame se ma
objekt pfesunout do nasledujiciho soufadného systému To frame. Uvédomte si v3ak,
Ze orientace os puvodniho a pozadovaného soufadného systému sjednoti svoji
orientaci, takze se puvodni objekt pfeto¢i do orientace pozadovaného SS. Chcete-li
presunout objekt pouze v jedné nebo dvou osach, zaskrinéte policko Translate only
on a zvolte pozadované osy. Pokud vSak potiebujete zachovat orientaci pavodniho
SS, zaskrtnéte policko Maintain orientation. Posledni moznosti je zkopirovat objekt
s puvodniho SS do pozadovaného, to provedeme zaSkrtnutim policka Copy object.
Po provedeni kteréhokoliv pfikazu zvolime Apply, pro navraceni do pfedchoziho stavu
zvolime Reset. Viz obrazek 2.48.

'.?1 Relocate

Relocate Properties

Objects A
krychle Reset

Close

i

W
From Self < Ej
To frame: I—L’ Ej

[ Copy object

[ Maintain orientation

[v Translate only on: X Y z

Obrazek 2.48 — Relocate
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2.8 Tvorba poznamek, oznaceni, rozméru a obrazku

Poznamky i rozméry se nachazi ve stromu objektu, kde je Ize jednoduSe editovat, Ci

7

zobrazit/skryt.

Motes Create
+ Dimension™
Mote

Obrazek 2.49 - Poznamky, rozméry
2.8.1 Poznamky

V zalozce Modeling — Note — Notes Ize pfidavat poznamky pfimo do obrazu. Zvolte
Create note, zobrazi se tabulka, kde do okna Object pfifadite objekt, ke kterému se poznamka
vztahuje. NapiSete pozadovany text, ktery se ma zobrazovat. Zaskrtnuté policko Leader line
znamena, Ze se bude zobrazovat vodici ¢ara poznamky. Policko pod nim Keep size while
changing zoom zachova velikost textu pfi oddalovani nebo pfiblizovani modelu.

Note Editor X

Obiject: Iovladam

Name: |notel

~Text:
Nouzové STOP tlacitko

—Appearance
[¥ Leaderline

Ica Keep size while changing zoom

Font Size: I]O 33
Preview I OK | Cancel

Obrazek 2.50 - Ukazka poznamky

Motes
Pfi rozkliknuti Sipky = zde naleznete tfi mozZnosti pro tvorbu poznamek:

Create Note : Vytvofi vlastni poznamku — viz vyse.

H
Object Notes ‘ Defaultné& pfifadi poznamku jejiz text je nazev zvoleného objektu.

Location Notes 2. poznamka obsahuje nazev, pozici a orientaci vybraného bodu objektu

vztahujici se k pracovni oblasti. Pfi pfemisténi nebo pfejmenovani se
automaticky aktualizuje.

Pfi kliknuti pravym tlaCitkem mySi na vytvofenou poznamku se zobrazi moznosti:
Y. % T O

Zde je mozné editovat, skryt/zobrazit, aktualizovat poznamku a zménit jeji barvu.
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2.8.2 Rozmeéry

V zalozce Modeling — Note — Create Dimension Ize pfidavat trvalé koty pfimo do

obrazu. PFi pfemistovani objekt( se rozméry automaticky aktualizuji (to plati i pfi pohybu téchto

objektd béhem simulace).

.

i
Point-to-point Dimension

Wi
Minimal Distance Dimension “>@

Linear Dimension jj

Angular Dimension ﬁ

'

X-Axis Dimension iﬂ:\

v

Y-Axis Dimension t—i

2K

Z-Axis Dimension =

Normal to Source Curve Dimension~{—

3

Normal to Target Curve Dimension }'ﬂ

Al

aad

Curve Length Dimension ' p—j

2.8.3 Export obrazku

Rozmér mezi dvéma body

Nejkrat8i vzdalenost mezi prvky

Linearni vzdalenost mezi prvky

Méfeni uhlu mezi prvky

Vzdalenost v ose X mezi objekty

Vzdalenost v ose Y mezi objekty

Vzdalenost v ose Z mezi objekty

Méfeni vzdalenosti ke zdroji kiivky

Méreni vzdalenosti k bodu kfivky

MéFeni délky kfivky

=

V zalozce File — Import/Export — Export Images @ vytvofite obrazek aktualniho

pohledu. Budete vyzvani k zadani nazvu a cilové slozky pro uloZeni. Dostupny format obrazku

je bmp, jpg, gif, tif.
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2.9 Snapshots a Markups funkce

Jedna se o uziteCné funkce, zejména pfi vytvareni sestav nebo pfi jejich budoucich

modifikaci. Slouzi k ukladani scén a popisk.

2.9.1 Snapshot Editor

View — Viewers — Snapshot Editor

Funkce snapshots vytvori snimek aktualni scény. Pozdéji Ize scénu resetovat do plvodné
zachycené. Toho Ize vyuzit napfiklad pfi tvorbé nové verze sestavy. Predstavte si, ze
potfebujete odzkou$et né&jaké modifikace na sestavé. SnapshotEditor R

& & e Dol B
Nejdrive si vytvofite snapshot snimek a poté pracujete g snapshot Ei Boint of View

dale. Pokud zjistite, ze nové zmény nejsou idealni a chcete ' Objects Visibility
Ly , .. “ v, . . , ~  Objects Locations
se vratit ke staré verzi, jednoduse staci aktivovat ulozeny W Device Poses
snapshot a vytvofena scéna se vrati do puvodniho stavu. " Objects Local Attachments
e e ) . . v Objects Colors

Samoziejme si muzete ukladat kolik snapshotu chcete. Bl Objects Viewing Mode

Prvni &tyfi ikony umozniuji vytvaret, odstranit, editovat [ Man AT
nebo aktualizovat snapshot. Ctvrtou ikonou ,Apply
Snapshot® |ze aktivovat dfive uloZzeny snapshot. Pod
Sipkou se nachazi nabidka artributd, které se aplikuji pfi

snapshot

aktivaci starsiho snapshotu (obrazek 2.51). Object Tree | Snapshot Edit...

Obrazek 2.51 - Snapshot Editor
2.9.2 Markup Editor

Operation — Documentation — Markup Editor (Ize jej otevfit i pfes Snapshot Editor)
Jedna se o nastroj, kterym |ze pfidavat poznamky, odkazy a riznobarevna zvyraznéni a
nasledné jej ulozit jako obrazek ve formatu .BMP nebo .JPG. Lze ho vyuzivat napfiklad pro
vytvoFeni popisu pracovisté nebo tvorbu poznamek pro kolegy, ktefi budou pfebirat vasi praci.
Pokud oteviete Markup Editor pfes dfive zminény Snapshot editor, je mozné se k poznamkam

vracet i pozdé&ji pomoci ulozenych snapshotu.
"_-;é Markup Editor X

= [l I R e e L N N Y [ e R = R T =

Poznamka

Obrazek 2.52 - Markup editor
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3 Kinematika robotu a dalsich zarizeni

3.1 Tvorba kinematiky

Pokud potiebujete ve své simulaci pouzivat jakékoliv pohyblivé zafizeni, ke kterému mate

jen CAD data, musite vytvofit kinematické vazby a omezeni ve kterych se muze pohybovat.

Pro ukazku, jsem stahl STEP soubor jednoduchého polohovadla, ze stranek firmy ABB.
Konkrétné se jedna o typ IRBP A A250 (ver. D1000) obrazek 3.1. Pfiloha H obsahuje CAD

model polohovadla.

IRBP A
Industrial robot positioner

Obrazek 3.1 - Polohovadlo ABB [10]

Nejdfive provedeme pfevod STEP formatu na COJT. Podrobnéji je pfevod rozepsan
v kapitole 2.5.4. Pfi pfevodu vSak nezapomernite zvolit tfidu komponenty jako Positioner.
Taktéz je vhodné zaskrtnout policko Create a monolithic JT file, uSetfi nam to dalSich par
krokd. Doporucuiji si zmeénit cestu pro ulozeni, do Vasi knihovny (Target Folder).
W@ File Conversion Settings X

CAD Files
C:\Users\tomkr\Documents\VSB-kre\Ing\Diplomka\navod\polohovadloll

< >

Target Folder
Path: |C:\Users\tomkr\Documents\VSBfkre\lng\DipIomka\instaI_F l:l

Class Types

Base class: |Resource ﬂ
Component class: |Poswtioner ﬂ
Opticns

[¢ Insert component

[v' Creste a monolithic JT file
(® forthe entire assembly
(" foreach sub-assembly

oK Cancel

4

Obrazek 3.2 - Prevod formatu polohovadla
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Po nahrani oznacte polohovadlo ve stromu objektt a kliknéte na Set Modeling Scope,

¢imz uvolnite objekt pro Upravy.

EEHE o
File View Modeling Ro
Faod !
’_/ 1.}’4 o
ﬁReload Compaonent
Set Modeling
Scope MNew Cell
Scope
Object Tree v O X
it
= B (=] New Cell
O3 Parts

-~ B @ Resources
2 @ Irbpa-250_D1000_IRC5_rev02_CAD
O 3 Motes
O @ Sections
O @ Dimensions
O @ Frames
O @ Motion Volumes
O @ Cameras

Obrazek 3.3 — Uvolnéni polohovadla pro upravy
V dalSim kroku je potfeba taktéz mit oznacené polohovadlo ve stromu objektl, az poté je

mozné zvolit Kinematics Editor (Modeling — Kinematic Device). Zobrazi se nasledujici

okno (obrazek 3.4), ve kterém zvolime hned prvni ikonu .ﬁ (Create Link).

‘_(5" Kinematics Editor - Irbpa-250_D1000_IRC5_re... O X
N &|R| 2= o %] 2 X« ala|
-

Obrazek 3.4 - Kinematicky editor
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Link si pojmenujeme jako Base a oznacime prvni ¢ast (obrazek 3.5). Potvrdime OK. Pozor,

link nemuze mit stejny nazev jako soucast.
[Q Q {I} @ = . -9 - '._ &/ Kinematics Editor - Irbpa-250_D1000_IRC5_re.. O x
8| A RIX=| ] =[x 2% x]@] &<
Ink1 | 2

Link Properties *

Name: I Base

Link

Elements -
Irbpa-250_D1000_IRC5_rew0

OK | Cancel |

< >
[w Show colors

Obrazek 3.5 - Kinematika (Base)

Stejny postup aplikujeme i pro dalSi ¢asti. Spravné oznaceny dil nebude zasedly, ale bude
mu pfifazena barva (obrazek 3.6). V tomto pfipadé jsou vytvorfeny Ctyfi linky a to Base, Arm1,
Arm2 a Plate.

[ Q @ d R '_ €’ Kinematics Editor - Irbpa-250_D1000_IRCS re... O %
S| A= 2]=] o =% 2w z[=] ala
=N A
|
Am2
]
W
< I >

¥ Show colors

Obrazek 3.6 - Vytvoreni Link(
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Drzime klavesu CTRL a oznacime linky Base a Arm1. Poté Ize zvolit hned druhou ikonu

ﬁ| Create Joint, ktera nam umozni nastavit kinematickou vazbu, mezi zvolenymi prvky.
V tomto okné (obrazek 3.7) Ize nastavit typ vazby, v tomto pfipadé zvolime rota¢ni Revolute.

Dale je mozné nastavit omezeni pohybU a rychlosti.

Joint Properties X

Name: ji
Parent link: IElaSB—
Child link: IArm1

Axis - Select two points:

Fomfo o 3o
| @ Fw 3
Joint type: Revolute -

I_ Lock joint
~ Limits

timis pe: [~
High limit: 100 i’
Lowy limit: Blili] i’
— Max values

Speed: a0 i’
Acceleration: |90 i’
*l oK | Cancel |

Obrazek 3.7 - Joint Properties

Jesté, nez okno potvrdime, je nutné oznacit dva body, mezi kterymi pohyb probiha. Pro
jednoduchost kliknéte pravym tlacitkem na rodi€ovskou €ast, kterou jsme si pojmenovali jako

Base a vyberte Display Only.

@g Blank Alt+B
ﬁ Display Only

Object Viewing »
@ Placement Manipulator Alt+P
.::f Relocate Alt+R
¥ Delete Delete

Obrazek 3.8 - Soucast Base
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Zobrazi se pouze vybrana ¢ast, na které nyni vytvofime soufadny systém pomoci ikony
-, Set working frame (Modeling — Scope — Set working frame). Zvolime bod ve stfedu

pfiruby a potvrdime (obrazek 3.9).

Set Working Frame

i® Set New Working Fra

Iibpe-250_01000_IRCs_revCliEagly

" Resetto Origin

Conco

Obrazek 3.9 - Bod ve stfedu priruby

V nastaveni Jointu nejdfive klikneme na From a vybereme vytvofeny soufadny systém.
Potom, udélame to stejné s druhym fadkem kliknutim na polozku To. Tim nastavujeme body,
mezi kterymi bude pohyb probihat. U rotace je to ten jeden a samy bod. Vysko¢i upozornéni,
Ze neni mozné v obou pfipadech vybirat stejny bod, proto osu Z pfepiSeme, napfiklad na
hodnotu 100 (obrazek 3.10). Nyni muzeme potvrdit stisknutim OK.

Joint Properties X

MName: Ijl

Parent link: IElase

Child link: | Arm]

Axis - Select two points:
o [ O
|n Hoo 2w 3

Jointtype:  |Revolute ~|
[ Lock joint
~ Limits
Limits type: IConstant ~|
High limit: Imn 2
Low limit: |—1DD e
— Max values
Speed: Igg ﬂ
Acceleration: Ign 2

5 | oK | Cancel |

Obrazek 3.10 - Osa pohybu
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Nyni vytvofime stejnym zpusobem Joint mezi Arm1 a Arm2. Tento Joint nastavujeme,

protoze chceme, aby se Arm2 pohybovalo spolu s Arm1, jelikoz je stahnuty model rozdélen

na dvé ¢asti. Tentokrat neni potfeba volit body pohybu. Dulezité je pouze vybrat konstantni

omezeni pohybu (Limits Type: Constant) a jako limity nechame nuly (obrazek 3.11).

s’ Kinematics Editor - Irbpa-250] Joint Properties X
ﬁl ililﬁlﬁl EI | Name: Im
Base Parent link: IArm1
Child link: ~ |Arm?
Axis - Select two points:
From{ [-1020  £]o 3ee 3
ahyblivy To: | [920 2o $eea 2
Am Joint type: IRevqute LI
[ Lock joint
o
Limits type: ICOHStEInt LI
High limit: IEI B
Low limit: Iu 4
: — Max values
| | Speed: |E|E| é’
< I
[¥ Show colors Acceleration: IEID i’
_4 £| OK | Cancel |

Obrazek 3.11 - Konstantni Joint

Zbyvéa pouze vytvofit posledni Joint mezi Arm2 a Plate. Vytvofime tedy opét soufadny

systém na rodi€ovské soucasti Arm2. Nastavujeme stejnym zpusobem jako v prvnim pfipadé.

Tentokrat v8ak nastavime omezeni pohybu bez limitl (Limits Type: No limits) obrazek 3.12.

Joint Properties X

MName: 2
Parent link: | Am2
Child link: ~ |Plate

fsis - Select two points:
Joint type: | Revelute -

I~ Lock joint

- Limits

Limits type: | Mo limits -

High mit: [0 4

Lowlimit: [0 g
- Maxvalues

Speed: 3 3

Acceleration: |90 E]

5‘ oK Cancel

Obrazek 3.12 — Kinematika priruby
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Funké&nost nastavenych vazeb ovéfime zvolenim ikony #® Open Joint Jog, ktera se
nachazi v Kinematickém Editoru. PFi tazeni posuvniku jednotlivych Jointli se dynamicky méni

poloha modelu (obrazek 3.13). Navrat do puvodni pozice provedeme stisknutim tlacitka Reset.

2 Joint Jog - Irbpa-250_D1000_IRC5_rev02_CAD P
R e &
Joints tree Steering/Poses Value | Lower Limit | Upper Limit
= Irbpa-250_D1000_IRC5_rev02 CAD [NoI= ~
B 1 EEET [| EEfh | 0.00 = -100,00 100,00
I Nepohyblivy 1 IR m 0,00 0,00
B2 [EECCCCCCEEER | 0.00 = (None) (None)
Reset ‘ Close ‘

Obrazek 3.13 - Joint Jog

Polohovadlo si ulozime ikonou ,ukonCenim uprav®, ktera se nachazi Modeling — Scope
— End Modeling. Cestu pro uloZeni, jsme si nastavili uz pfi pfevodu formatu. MuzZete se setkat
s aplikaci, ve které se bude polohovadlo opakované vracet do stejné pozice a vypisovat
pokazdé stejné soufadnice by bylo zbyte€né zdlouhavé. Praci si mizeme usetfit ulozenim
pozic pomoci Pose Editor, ktery se nachazi v zalozce Modeling — Kinematic Device —
Pose Editor. Opét je nutné mit oznaené polohovadlo ve stromu objektua.

Otevie se Pose Editor. Po pravé strané Ize vytvaret nové polohy nebo je editovat, smazat,
atd. Pfesunout polohovadlo do uloZené polohy je mozné dvojklikem na nazev uloZené pozice

nebo pouhym oznacenim a tlaitkem Jump nebo Move. Viz obrazek 3.14 .

&

Poses
HOME
posl
pos2

_te |
T
=
[ ]
_ e |

Close

. Edit Pose - Irbpa-250_D1000_IRC5_rev02_CAD
J-3Ey -]

Joints tree Steering/Poses Value | Lower Limit | Upper Limit
= Irbpa-250_D1000_IRC5_revi2_CAD [ -

=i IEEEEK EEEEH | -45.00 = -100,00 100,00

e Nepohybivy rimemmmnpn B oo | oo

L2 HEECECEREEREL | 2000 (None) (None)
Pose name:

Reset | OK Cancel

Obrazek 3.14 - Pozice polohovadia
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Pro pohyb polohovadla nemusime vzdy otevirat editor kinematiky. Pfi sestavovani
programu budete pouzivat ikonu Joint Jog, ktera se nachazi v zalozce Robot — Tool and
Device — Joint Jog. Otevie se zname okno. Pro volbu ulozenych pozic Ize rozkliknout

nabidku, kterou Cervené znazornuje obrazek 3.15.

: Joint Jog - Irbpa-250_D1000_IRC5_rev(2_CAD *
Rl &
Joints tree Steering/Poses Value | Lower Limit | Upper Limit
2 . Irbpa-250_D1000_IRC5_rev02_CAD
i 0,00 = -100,00 100,00
&= Nepohybivy IITTTTTTTITTY 000 xR
b2 o “CEEE] | 0.00 = (None) (None)
Reset | Close

Obrazek 3.15 - Joint Jog pozice

3.1.1 Kinematické zavislosti
Nékdy je potfeba vytvofit zavislost pohybu mezi sou¢astmi mechanismu. Existuji tfi typy
zavislosti, se kterymi mizeme pracovat. Jsou to:
o Following — zavislost pro nasledovani pohybu rodi¢ovského jointu.
¢ Joint Function — zavislost mezi jointy vyjadfena pomoci logickych a matematickych
funkci.
e Coupling — neboli spojovani, mlize byt pouzito pouze pro slozené zafizeni (soucast
obsahujici odkazy na dal$i dil¢i komponenty). Pouziva se k definovani zavislosti jointl

Z jedné komponenty na druhou.
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3.1.1.1 Follow — nasleduj

Zavislost mezi jointy vyuzijeme napfiklad pfi tvorbé efektoru pro Pick and Place operace.
V prostfedi RE jsem si vytvofil zjednoduseny nastroj, ktery tvofi tfi Casti - zaklad, leva a prava
Celist (obrazek 3.16).

%’ Kinematics Editor - Gripper O X

& A2 R= B ] ) =@ @a

~
et
. 1Y
int: L Joing_P
“

et s |

< I >
[ Show colors
Close

Obrazek 3.16 - Efektor (zavislost pohybu)

Jointy vytvofim tak jak jsme si ukazovali jiz dfive, zadame typ pohybu, smér, limity,

rychlosti. Nyni si ozna€im joint, ktery bude tvofit zavislost k druhému jointu. V tomto pfipadé

vybirdm Joint_P, ktery spojuje zaklad a pravou ¢elist. Zvolte poloZzku Joint Dependency El
, Zobrazi se nasledujici okno (obrazek 3.17).
Joint Dependency - Joint_P x

¢ Independent

¢ Joint Function

sorevane =] < |1 | | | c | patorace
T 5 i [ A
A o o i e
T e
3 [

¢ Coupling
Leading Joint: I ;I
Factor: ,1—
@ Following
Leading Joint Follow Factor
Joint_L 1

Reset | Close | Apply |

Obrazek 3.17 - Zavislost Following
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Vybereme zavislost typu Following (nasleduj) a pfifadime Leading Joint (ij. joint, ktery
bude Joint P nasledovat), v tomto pfipadé Joint L. Zbyva uz jen zadat Follow Factor,
pfifazeni Cisla 1 znamena, ze se bude pohybovat o stejnou vzdalenost, jako rodiCovsky joint.
Takze pfi zméné na Cislo 2, by se Joint_P pohyboval dvakrat rychleji, tudiz by urazil dvakrat
vetsi vzdalenost. Dulezité je zadat spravné znaménko, protoze tim uréujeme smér pohybu.

Nyni je v§e nastaveno a muzeme ovéfit spravnost pohybu pomoci Joint Jog.

3.1.1.2 Joint Function - logicko-matematické vyjadreni

Stejny vysledek zavislosti, jen pomoci funkci dostaneme zadanim (D(Joint_L))*1. To
muzeme bud napsat ruéné nebo zvolit okénko Joint Name a vybrat poZadovany joint.
Nasledné dopsat vynasobeni jedni¢kou (obrazek 3.18). Jedni¢ka ma v tady stejnou ulohu jako

Follow Factor v pfedchozim pfipadé.

(& Joint Function
(D doint_L))=1

:

| 1| (] )| c | sackspace |
c-:l5|sln|tan| :-|&&| ?|E|9| ,n'|5qrtl
oo sn | = | 1 | 4 | 5| o] = |
rad|deg|atan2|aq1| In| 1| 2| 3| -|Ah5|
vor| ot | 3 | ot || o | | o |_+ | o]

Obrazek 3.18 - Logicko-matematicka zavislost
Pouzivame-li tuto funkci, uvidime v Joint Jog pouze listu s Joint_L, nikoliv oba vytvofené

jointy, jak tomu bylo pfi zavislosti typu Follow. Pfiloha F obsahuje dalsi logické funkce a
definice.
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3.1.2 Kinematické struktury (Paralelogram)

V této kapitole se budeme bavit o funkci Create Crank ﬂ , kterd se pouziva
k definovani kinematickych struktur, sestavajicich z alespon jednoho nezavislého jointu a vice
zavislych jointl spojené v kinematické smycce.

Pfed pouzitim musite mit pouze pfipraveny model, kterému chcete pfifadit kinematiku.
Zbyva uz jen oznacit sou€ast ve stromu objektl a zvolit Modeling — Scope — Set Modeling
Scope. Tim se nam zpfistupni funkce Create Crank nachazejici se v Modeling — Kinematic
Device — Kinematics Editor — Create Crank. Prace s touto funkci je velice intuitivni, je to
takovy prlvodce, ktery nas provede kazdym kliknutim k definovani spravného mechanismu.
Na zacCatku jsme vyzvani k vybrani typu naseho mechanismu. Pismena R a P jsou druhy
pohybu jointl jdouci po sobé R = rotace a P = prismaticky. Prvni mechanismus RRRR je
tedy tvofen jointy se Ctyfmi rotacemi, je to typicky mechanismus paralelogramu, ktery si zde

blize popiSeme (obrazek 3.19).

‘ﬁ-. B ? % : 5 -
Sl Glels N
""BRRE | RPRR PRRR RRRP Three Points
Coupler Link
_‘--‘_‘-‘_‘-‘_‘_‘_""‘-—.
g
Output ‘ Input
Link ﬁ‘ Link
@7z @
Fixed Link

Obrazek 3.19 - Create Crank

Zvolime RRRR mechanismus a tlaCitkem DalSi pfejdeme na nasledujici krok. Zvolime osy
kloubti, podle obrazku pfi pouziti vybéru Snap Pick Intent = - ] se nam automaticky nabidne
vybér stfedu kloubu, poté co mysi najedeme pobliz stfedu. Pro nékoho mozna jednodusi
zpusob bude vytvofit si pfedem soufadné systémy do stfedu kloubu (Modeling — Layout —

Create Frame) a v tomto kroku je oznacit (obrazek 3.20).
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Four-Bar Linkage Joints

Selecta joint from the diagram:

Coupler Link

®

| @

utput Input

Link ﬁ‘ ‘ Link
@22/®

Fixed Link

X

— Joint Coordinates

Input Joint:

Input-Coupler Joint:

P o

oo Zo 20

Coupler-Output Joint:

3 &

Foo 3as0 3o

Qutput Joint

el

oo s 2o

3 &

Optional custom plane:

< Zpét | Dalsi = I

Zrusit

Obréazek 3.20 — Vybér kloubti

Pfesuneme se k dalSimu kroku (obrazek 3.21). Zde jsme vyzvani k oznaceni pfislusnych

soucasti, které budou tvofit Fixed Link (pevna vazba). Vybral jsem spodni tahlo a kloub vpravo

dole. V tomto okné jeSté zUstaneme a na schématickém obrazku klikneme mySi na tahlo

s napisem Input Link (vstupni vazba). Pfifadime mu odpovidajici soucasti modelu (Eervené

tahlo a kloub vpravo nahore). Stejné postupujeme i pro definovani Coupler Link (spojovaci

vazba) a Output Link (vystupni vazba). Jakmile mame hotovo, potvrdime tlaitkem Finish.

Four-Bar Linkage Links

Selecta link from the diagram:

@ Coupler Link
—r
@@

Fixed Link

Output
Link

Input
Link

X
Fixed Link
@ Link Elements
Link Elements ~
tahlo
klouk
v
" Existing Link;
£
< Zpét | Finish | Zrusit

Obrazek 3.21 - Spojeni tahel s klouby
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V tomto kroku je uz definice kinematiky hotova, coz vidime v okné Kinematics Editor. Pro

zajimavost si mlzete jednotlivé jointy a jejich zavislost (Joint Dependency) otevfit a podivat
se, jak byly automaticky definovany (obrazek 3.22). VSimnéte si, ze byl vytvofen dummy_link,
bez pfifazené geometrie. To je fiktivni spojeni k dokon€eni smycky kinematické struktury
(nahrada za pevné spojeni).

g’ Kinematics Editor - paralelogram O X

| £=|RE] o 2] e =] /)

inpliy 1

imuticoupjt
coupler_ii

\\
ccup_cm]gul_j 1

./’
put._j1
dummy_li I
v

< >

[ Show colars

Obrazek 3.22 - Vytvoreny paralelogram

Pro kontrolu si jesté oteviete Joint Jog a ovéfte, zdali je pohyb spravny (obrazek 3.23).
Pokud vam automaticky vytvorené limity nevyhovuji, mazete je upravit v Kinematics Editor
zménou prvniho jointu s nazvem input_J1, ostatni jointy nemaiji pfifazené limity, protoze jsou

zavislé na jointu prvnim. Stejnym zpGsobem zmérite i jejich rychlost.

i Joint Jog - paralelogram
R &

Joints tree Steering/Poses Value | Lower Limit | Upper Limit

aralelogram d

\BEECCJECOECER 3439 = 8995 | 89.93

Reset Close

Obrazek 3.23 - Pohyb paralelogramu
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VSimnéte si, ze v modelu zustali vidét ¢ary propojujici klouby. Jejich skryti jednoduse

input_link_line,

provedte ve stromu objektd. Jedna se o vytvofeny fixed_link_line,

coupler_link_line a output_link_line (obrazek 3.24). Az po tomto kroku ulozte mechanismus

s vytvorenou kinematikou do knihovny potvrzenim End Modeling (Modeling — Scope).

- B O Parts
-I- By paralelogram
- B & fixed_link
B @ tahlo
B @ kloub
0 7" fixed_link_line
- B 4 input_link
B @ spojeni
B @ kloub
O.¢ input_link_line
-I- B 4 coupler_link
B @ tahlo
B @ kloub
O.¢" coupler_link_line
-I- B 4% output_link
B @ spojeni
B @ kloub
0.7 output_link_line

Obrazek 3.24 - Skryti ¢ar ve stromu objektt

Takto vytvoreny kinematicky mechanismus muizete rozSifit o dalSi soucasti jednoduse

vytvofenim nového linku a jointd v Kinematics Editor. To se hodi, pokud je napfiklad

paralelogram soucasti slozZitéjSiho mechanismu.
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3.2 Rozpohybovani robotu

V této kapitole si ukazeme, jaké jsou moznosti pro pohyb s koncovym bodem robotu a jak
pfipojit k robotu sedmou osu. TaktéZ se dozvite, co je potfeba udélat, aby vas vlastni model

robotu byl chapan jako robot a mohl tak vyuzivat vSechny funkce softwaru.

3.2.1 Polohovani robotu

Pohyb koncovym bodem robotu je umoznén dvéma zpusoby. Jedna se o Joint Jog a
Robot Jog. Aby nebyly tyto moznosti zaSedlé, je potfeba nejdfive oznadit robot, se kterym se
bude pohybovat.

Joint Jog (Robot — Toll and Device — Joint Jog)

Je funkce, se kterou jsme se jiz seznamili pfi nastavovani polohovadla (obrazek 3.25).
Robot se zde ovlada tazenim posuvniku, pfepisovanim hodnot (Value) nebo zvolenim nami
pfedem definovanych pozic (Poses). Kdyz se posuvnik dostane na hraniéni hodnotu, zméni

se jeho barva na fialovou.

A Joint Jog - irb1600id_4_150_01 x
Rz &
Joints tree Steering/Poses Value | Lower Limit | Upper Limit
= 7 irb1600id_4_150_ 01
B IEEECEE[[EEIIEEU' 0,00 = -180,00 180,00
Lj2 INEEEEIIEEEEEE N | 0.00 = 90,00 150,00
Ljs INEEECCOEEERE | 0.00 = -23800 79.00
L4 INEEEEECPEEEE N | 0.00 = -15500 155,00
L5 IEEEEECPEEEEER | 000 = -s0.00 135,00
Lije INEEECCCPEEEE N | 0.00 = -200,00 200,00
Reset | Close

Obrazek 3.25 - Joint Jog Robotu

Robot Jog (Robot — Reach — Robot Jog)
Umoziiuje pfesunovani koncového bodu robotu, taZzenim jednotlivych os pomoci mysi.

Pfipadné tlaCitky Sipek Ize posouvat robot o zvoleny krok u vybrané osy. Viz obrazek 3.26.
'& Robot Jog: irb1600id_4_150_01 X

B - %l &

~  Location

# Manipulations

Translate: Step size: 100,00mm
L]zl 4] #fow 2
Rotate: Step size: 22,50deg

Al rr|r] e ¢[00 LAkl
Frame of reference: |TCPF j = j
Configuration: |J6+ OH- j =

~  External Joints

~ | All Joints

v  Coordinate Reference

Reset | Close |

Obrazek 3.26 - Robot Jog
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3.2.2 Propojeni Jointl externich kinematickych zarizeni
V této kapitole si ukazeme, jak propoijit jointy polohovacich zafizeni s jointy zavislého
robotu. Pro ukazku si vloZime polohovadlo IRBPA-250_D1000, které jsme nastavovali

v kapitole 3.1 a robot IRB1600ID_4_150 (obrazek 3.27).

Obrazek 3.27 - Robot s polohovadlem

Ve stromu objektl oznacime robot a v zalozce Robot — Setup — zvolime ikonu Robot
Properties. Dale se otevie okno, ve kterém vybereme External Axes (obrazek 3.28).
E Robot Properties: irb1600id_4_150_01 X

Setings | Contoler

— Tool Mounting
' x

5|

— TCP Frame

Relative to: |[TCPF - £
o <o <o 3
o <o <o 3

—Reference Frame

Relative to: [BASEFRAME - ﬁ j
L o o 3
L o o =]

—Inverse Type

Core Inverse

Close |

Obrazek 3.28 - Robot Properties

Tlacitkem Add...pfidame jointy j1 a j2 (obrazek 3.29).
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E Robot Properties: irb1600id_4_150__01 K

SetLingsl Controller External Axes

@ Irbpa-250_D1000_IRC5_rev02_CADj1 &9 Add External Axis
@ Ibpa-250_D1000_IRCE_rev02_CAD;2

Mame: IIrbpa-ZSD_DIDDD_IRCS_revD?__CAD:jl

Joint: | [j1 |

oK I Cancel |

Add... Remowve

Close |

Obrazek 3.29 - Pridani externiho Jointu

Nyni Ize ovladat robot a jeho externi osy, respektive pfipojena zafizeni pomoci Robot —
Tool and Device — Joint Jog. Cervené E zobrazujici se u jointd znamena, Ze se jedna o

externi osy robotu (obrazek 3.30).

2 Joint Jog - irb1600id_4_150_01 X
R = &
Joints tree Steering/Poses Value |Lower Limit Upper Limit
= irb1600id_4_150__01 HOME -
Bt INEECECCEEEELR 000 = -18000 = 180,00
B2 INEECEIJOEEEEERR 000 = 90,00 150,00
L INEECECOEEEEER | 0.00 = 238,00 79,00
L IFEECCTOEECE ) .00 = -15500 155,00
B INEECEOEEEEELR 000 = 90,00 135,00
s INEECECCEEEELR 000 = 20000 200,00
- Bmi1 (Irbpa-250_D1000_IRC5_rev02_CAD) | IfEENECOPEECER 000 = 10000 100,00
- B@j2 (rbpa-250_D1000_IRC5_rev02_CAD) | [EECCCCOEEEER | 0.00 = (None) (Mone)
Reset Close

Obrazek 3.30 - Ovladani externich os
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3.2.3 Inverzni kinematika robotu

Uloha inverzni kinematiky je proces, pfi némz je znama poloha koncového bodu TCPF
(nastroje nebo konce robotického ramene). P¥i pfesunu koncového bodu na novou pozici je
potfeba dopocitat uhly nato€eni jednotlivych kloubu robotu.

Obecné je tato uloha v RE jednoducha, staci pfidat TOOLFRAME na konec kinematického
fetézce robotu. Timto krokem je taktéz pfidana TCPF. Pro lepSi pochopeni, jak ma vypadat
kinematicky fetézec robotu, si vlozte jakykoliv robot z knihovny, uvolnéte jej pro modelovani
(Set Modeling Scope) a zobrazte si Kinematics Editor (obrazek 3.31) a prohlédnéte si jeho

prvky ve stromu objektt (Object Tree).

S’ Kinematics Editor - irb2600_12_165_01 a X

ﬁlél&lﬂlilﬁl‘ﬁl‘slz@lgl&l
M
/-

-

=

[+ Show colors

Obrazek 3.31 - Kinematika robotu

Pro 3 az 6 (v nékterych pfipadech i pro 7) jointd pouziva RE tzv. core inverse (zakladni
inverzni reSitel) pro feSeni inverzni kinematiky. Pro vice neZ 6 os je pouzivan approximate
inverse (pfiblizny inverzni feSitel). Ktery zplsob FeSeni je pouZit u daného robotu zjistite
v zobrazeni Robot — Setup — Robot Properties daného robotu.

Jako pfiklad si uvedeme definovani inverzni kinematiky pro 3-osy manipulator (TTT —
3x translace). Prace s timto modelem je dale rozebirana v praktickych ukazkach viz kapitola
7.1. Priloha E obsahuje CAD model manipulatoru. Jeho kinematickou strukturu znazorruje
obrazek 3.32. Oznacime robot ve stromu objektd a uvolnime pro modelovani (Set Modeling
Scope), nasledné vybereme Kinematics Editor.

& Kinematics Editor - sestava_mm_asm =] x
~ Aaizix) o I e 2l
- | °
‘_\“.‘
L i
v
v
< >
[+ Show colors
|

Obrazek 3.32 - Kinematika TTT
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V kinematickém editoru budeme pouzivat ikony Set BaseFrame }f a Create

e
ToolFrame ﬁ Cervené znazornuje obrazek 3.32.
Jako prvnim nastavim Create ToolFrame pro vytvofeni TCPF bodu. V kolonce Location
zvolim bod nebo pfedem vytvofeny soufadny systém a upravim jeho orientaci. Druha kolonka

Attach to Link je jeji rodiCovsky prvek sestavy (v tomto pfipadé modra soucast) obrazek 3.33.

Create Toolframe X

=)
Location: FRAME I j

OK | Cancel |

Obrazek 3.33 - Create Toolframe

V druhém kroku definuji BaseFrame, tedy bod, ke kterému se automaticky pfipoji nastroj.
V tomto pfipadé je ToolFrame totozna s BaseFrame (obrazek 3.34). Po vlozeni nastroje bude
TCPF mechanismu umistén na nastroji. Definovani vlastniho nastroje si blize probereme

v kapitole 3.3.2.

Set Baseframe ot
[TooLFRAME T £~
OK | Cancel

Obrazek 3.34 - Nastaveni Baseframe

To, Ze byla inverzni kinematika spravné nastavena si muzete ovéfit napfiklad zobrazenim
funkce Robot Jog (Robot — Reach). Pokud nema zafizeni definovanou inverzni kinematiku,

tak je tato funkce nedostupna.
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3.3 Efektor

3.3.1 Pr¥ipojeni nastroje/efektoru

Jako pfiklad uvadim pfipojeni svafovaciho hofaku. Tento nastroj je
soucasti ukazkového pfikladu, ktery je soudasti instalacniho souboru.
Cesta pro nalezeni je CD13.1.2_RobotExpert — Add-Ons —
ExampleCell — Getting Started — ArcWeld_Library — libraries —
resource — weldtorches.
Zde naleznete slozku Robacta5000_36_S type.cojt. Tuto slozku si
musite zkopirovat a umistit do Vasi knihovny, protoze vkladat soubory
pomoci Modeling — Components — Insert Component je mozné jen
z vaseho Library Rootu, ktery jsme nastavovali v kapitole 2.5.1.
Z knihovny taktéz vloZime robot, na ktery hofak budeme pfipojovat.
Napfiklad irb1600id_4 150_01 od firmy ABB. Ve stromu objektd

|

L b

Obrazek 3.35 - Efektor

oznacime vloZeny robot a v zaloZce Robot — Tool and Device vybereme ikonu Mount Tool

(obrazek 3.36).

O EYE

Home  Joint &_g Robot Reach Jump To
log Test Location

Object Tree * 3 x

= @z New Cell
O @ Pans
= B O Resources
« B¢ ib1600id_4_150_01
¥ B ® "Robactas000_36_5_type'
O @ Notes
O @ Sections
O @ Dimensions
O @ Frames
O @ Motion Volumes
O @ Cameras

Obrazek 3.36 - Mount Tool

V zaloZce Mount Tool vybirame nastroj, napfiklad ozna¢enim ve stromu objektl (obrazek

3.37). Soufadny systém, podle kterého se pfipoji nastroj k soufadnému systému robotu se

vybira v obou pfipadech automaticky. Tlagitkem Flip Tool mizeme pootocit nastroj podle

vybrané osy. Potvrdime tlaCitkem Apply. Nyni je nastroj pfipojen k robotu a Ize si vyzkouSet

(pomoci Robot — Reach — Robot Jog), Zze robot nasleduje koncovy soufadny systém

nastroje a ne interface robotu (obrazek 3.38).
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X
Naopak rozpojeni nastroje a robotu provedeme ikonkou £¥ UnMout Tool (ve stromu
objektd musi byt oznaen nastroj).

Mount Tool - Robot irb1600id_4_150_01

X
—Mounted Tool
Apply |
Tool: I"'F’iDbactaSDDD_SE_S_lype'
Reset |
Frame: Base Frame j f
| A
—Mounting Tool

NTRRRNN r1 1 B00ic_4_150__01

Frame: | TOOLFRAME jil:l F“melo()l

Ls

Obrazek 3.37 - Vlybér nastroje

Obrazek 3.38 - Novy koncovy bod robotu
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3.3.2 Definice nastroje/efektoru
Pripojit nastroj k robotu jiz umime, ale pokud vytvafite vlastni mechanismus, je potieba jegj
vhodné definovat v RE. Nastrojem se rozumi objekt, ktery mize byt pfipojen k robotu a

vykonavat dany ukol.

Typy nastroju:

Gripper — Uchopeni objektu mezi €elisti, pouziva se pro Pick and Place operace.

Paint Gun — Lakovaci pistole.

Gun — V3e ostatni (obloukové svafovani, laserové fezani, frézovani, lesténi, vodni paprsek).
Servo Gun — Bodové svarovani.

Pneumatic Servo Gun — Pneumaticky Fizené.

Definovani modelu jako nastroje, je pro uvedené typy obdobné, proto si jako pfiklad
uvedeme jen Gripper pro zjednodusenou soucast vymodelovanou v RE. Kinematiku tohoto

efektoru jsme jiz nastavovali v kapitole 3.1.1.1.

Vlozte si dfive vytvorfeny model a povolte ho pro upravy zvolenim Modeling — Scope —
Set Modeling Scope. Ve stromu objektl si sou¢ast oznacime a prejdeme k samotné definici
Modeling — Kinematics Device — Tool Definition. Zobrazi se okno (obrazek 3.39) a jako
Tool Type vybereme Gripper. Dale TCP Frame je bod nastroje, podle kterého se bude robot
polohovat (posledni bod kinematického Fetézce robotu). Jako TCP volim pfedem vytvoreny
bod fr1. Base je naopak misto pro pfipojeni nastroje k robotu. V kolonce Do not check for
collision zvolime ty prvky soucasti, které nebudou detekovany pfi kolizi. V poslednim okné
Gripping Entities zvolime Celisti. Uchopeni je provedeno zjisténim kolize, mezi Gripping
Entities definovanymi pro nastroj a jakymkoliv fyzickym objektem. Hodnota Offset definuje

vzdalenost, ve které dochazi k detekci kolize.
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Tool Definition - Gripper X

Tool Type: I Gripper LI

Assign Frames:

TCP Frame: Ifr1 vI x{ﬁj
Base IElaseFrame 'I ﬁj

Do not check for collisions

Entities ~

v
[ Highlight List
Gripping Entities:
Entities ~
Celist_L
Celist_P
v
[¥ Highlight List Offset: |0 2
a. @ oK | Cancel |

Obrazek 3.39 - Definice nastroje

Potvrdime OK a efektor uloZzime ukonenim modelovani (Modeling — Scope — End
Modeling). V tomto kroku je dobré si ovéfit, Ze byly soufadnice TCP a Base vhodné zvoleny.
Ovéreni provedeme pfimontovanim gripperu na jakykoliv robot z knihovny (obrazek 3.40).
Musime mit oznaCeny robot ve stromu objektl a zvolit Robot — Tool and Device — Mount

Tool jak bylo podrobnéji ukazano v pfedchozi kapitole.

Mount Tool - Robot irb2600_12_165_01 =
—Mounted Tool =
Tool: IG”F'F'E’
R
= eset
Frame: IElase Frame j ilj -
—Mounting Toal
Mounton: - EEBUOIZENGELMOT N |
Frame: | TODLFRAME - =
Flip Tool (X). j

Obrazek 3.40 - Ovéreni spravnosti pfipojeni efektoru
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4 Simulace

Simulaci pracovisté Ize odhalit kolize pohybujicich se soucasti, ovéfit dosah robotu, tvofit
animace operaci a dalSi. Pro odladéni programu je simulace dulezita zejména pro ovéreni
Casu vytvarené operace a jeji nasledna modifikace. V této kapitole si pfiblizime, jak postupovat
pfi tvorb& drahy robotu a jakymi nastroji 1ze odhalit jeji nedokonalosti a provést naslednou

Upravu. Konkrétni operace si ukazeme az v kapitole 5.

4.1 Skok nebo presun robotu na pozici

2y
Jump To
Jump to Location Location (Robot — Reach)
Oznaceny robot skoci do zvolené pozice.
b

Move to

Move to Location <" (Robot — Play)
Nejdfive oznacte pozici a poté zvolte toto tladitko. Robot se pfesune na pozadovanou pozici

ze své plvodni pozice.

2

e

ump Assigne

Jump Assigned Robot et (Robot — Reach)

Nejdfive oznacte pozici a poté zvolte toto tlacitko. Robot skoCi na vybranou pozici.
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4.2 Draha pohybu

Obrazek 4.1 - Robot s drahou pohybu

Ulozeni pozic polohy robotu a simulace jeho pohybu se provadi pomoci Operations —
Create Operation — New Operation. Zde mame na vybér nékolik béznych aplikaci, jako
napriklad Pick and Place (uchopeni a polozeni objektu) a dalsi.

Jako pfiklad si uvedeme New Generic Robotic Operation (vSeobecnou robotickou

operaci). Po zvoleni se tato operace vytvofila ve stromu operaci (Operation Tree). Pfidame

vytvofenou operaci do Path Editoru ikonou Add Operations to Editor &= .

4.2.1 Vytvoreni lokaci

Robotem muzeme pohybovat jiz znamym zplsobem, tedy pouzitim Joint Jog nebo Robot
Jog nachazejici se v zalozce Robot. Tyto pozice do stromu operaci pfidavame v zalozce
Operation — Add Location, kde mame na vybér nékolik moznosti (obrazek 4.2). Add
Current Location pfida aktualni pozici. Vybérem Location By Pick Ize vybrat pfedem
vytvorené body, mezi kterymi se bude robot pohybovat. Pfipadné pfidani pozice pfed/za (Add
Location After/Before).

- ] : L

Add Current Add Location Add Multiple

Location By Pick  Locations By Pick

Add Location
Obrazek 4.2 - Tvorba pozic

V Path Editoru Ize ménit pofadi pozic, které robot projizdi, pfipadné je i kopirovat.

Spousténi a resetovani simulace se provadi pomoci tladitek ALY

Zména rychlosti simulace DLl WU @)
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Path Editor

i » DM M & 0.00 ¥ 0.10] @

Paths & Loca..  Attachm | OLP Commands Config Extl Ext2 Ext3 Ext4 Extb
=B Gen_R...

B, via

B, yial

.JL via2

.J.a via3

.J(_ via

B, yigd

B, vias

Sequence Editor | Path Editor Collision Viewer

Obrazek 4.3 - Path Editor s pozicemi

4.2.2 Uprava lokaci

Pro upravu lokaci je mozné pouZivat jiz znamé nastroje Placement Manipulator a

Relocate. Dal3i nastroje pro upravu lokaci se nachazi v zalozce Operation — Edith Path.

& <= A

R
Manipulate
Location LL_J—LL =X

Edit Path
Obrézek 4.4 - Uprava drahy

Najdete zde nastroje pro zrcadleni lokaci, Upravu jejich orientace nebo i oto€eni sméru
poradi vytvofené cesty (obrazek 4.4). Osobné pouzivam nej¢astéji funkci Copy Location

Orientation, ktera orientuje pozice podle vybrané referencni pozice.
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4.3 Detekce kolize

V pfipadé, Ze dojde ke kolizi, barva objektu se zméni na €ervenou. Je mozné zvolit, zda
se simulace pfi kolizi zastavi, pfipadné jestli bude pfehran zvuk v koliznim stavu. Zobrazeni
kolizi naleznete v zaloZce View — Viewers — Collision Viewer a defaultné se nachazi dole
vedle Path Editoru.

Existuji dva typy kolizi:

1. Dynamicka - dochazi k nim béhem simulace nebo pfi umistovani objektl
2. Staticka — dochazi k nim bez pohybu objektd
RozliSujeme 3 urovné kolize, které Ize rozliSit zbarvenim koliznich objekt:
e Zluta - objekty, které maji mezi sebou pfedem uréenou mezeru
e Cervena - objekty se dotykaji (oranzova, pokud je aktivovana detekce chyb)
e Cervena - objekty sebou pronikaji

Vzdalenosti, které budou detekovany, zastaveni simulace pfi kolizi a dalSi detaily se
nastavuji v zalozce File — Options — Collision (obrazek 4.5). Pro aktivaci kolize je nutné
nastavit, které objekty maji byt mezi sebou sledovany New Collision Set 3¢ a2 nasledné
aktivovat kolizni mod Collision Mode On/Off #4. Dodate¢né lze vygenerovat zpravu o

dynamickeé kolizi v Excelu. V zalozce Sequence Editor vybranim nastroje Dynamic Collision
Report .

Collision Viewer

=¥ 3% ¥ o EIG 2 T, v List Colliding Pa.. | B8 4

Collision SetName| NearM (| Part With Parts | Collision Status \ Distance
new collision set |0 (Defal (| No pairs to dispolav

< >

[ All Displayed Objects

Sequence Editor || Path Editor § Collision Vie... I

Obrazek 4.5 - Zobrazeni kolizi
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4.4 Sequence Editor

Nastroj pro editaci pofadi provadénych operaci a pfidavani riznych udalosti. Nachazi se
vedle Path Editoru, pfipadné jej Ize zobrazit pomoci View — Viewers — Sequence Editor.
Pro pfidani operace do sequence editoru musite nejdfive oznadit danou operaci ve stromu
operaci a zvolit moZnost Set Current Location, kterd se nachazi v zaloZzce Operation —

Create Operation nebo pod pravym tlaCitkem mysi.

Sequence Editor

= ® O O @ » bW 0.00/ '8 0.10 @ X B
Sequence Editor 0, 0204 06 08 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 6
= da CompQpl = ~
E ':!{ Arc_test
= B Arc_test 1
Jf,{ Arc_test_1_| ¥
Jf,{ Arc_test_1_|
Jf,{ Arc_test_1_|
Jf,{ Arc_test_1_|
‘fﬂ Arc_test 1_|
‘fﬂ Arc_test 1_|
‘fﬂ Arc_test 1_|
‘fﬂ Arc_test 1_|
‘fﬂ Arc_test 1_|
J_‘,{ Arc_test_1_| 1
J_‘,{ Arc_test_1_|

l | i

Sequence Edi... Path Editor Collision Viewer

L R
b
L R
A

Obrazek 4.6 - Sequence Editor

Po pfidani operace do editoru je mozné mysi pfesunovat poradi jednotlivych operaci
(obrazek 4.6). Nez se pustite do uprav, doporucuji si vytvofit novy snapshot (viz kapitola
2.9.1), protozZe po pfesunu operace neni mozné vratit se o krok zpét nebo resetovat pribéh
do pocatecni polohy.

Za zminku stoji i moznost pfidat do operaci rizné udalosti pomoci funkce New Event
(Operation — Events). Zde jsou moznosti pro pfidani udalosti jako jsou napfiklad
Attach/Detach, zmizeni, pfiblizeni obrazu, zapnuti sledovani kolizi, prahlednost apod. Dalsi

moznosti jako je pfidani doby ¢ekani a posilani signalu apod. si ukazeme v kapitole 6.1.
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4.5 Ovéreni dosahu robotu
Dosah robotu do pozadovanych pozic Ize ovéfit dvéma zpUlsoby.

Pouzitim funkce: 1. Reach Test @f

B

2. Smart Place =

Reach test dj (Robot — Reach)
Po otevieni staci vybrat robot a pozice které budou ovéfovany. Skok robotu do konkrétni
pozice Ize provést dvojklikem mysSi na pfislusny fadek. BEéhem ovérfovani dosahu muizete

presouvat robot a sledovat, jak se bude ménit jeho dosah do jednotlivych bodu (obrazek 4.7).

£ Reach Test: irb1660id_4kg_155_101 X
Move Robot to test reach.
Robot: |irh1550id_4kg_155_r01
Locations R ~
s
via S
Arc_test_1_ls1 Fs
Arc_test 1_ls2 <
Arc test 1 1s3 v

Obrazek 4.7 - Ovéreni dosahu robotu

Ve sloupci R (reach = dosah) se mlzete setkat s nasledujicimi znaky:

"/'Robot dosahne do zvoleného bodu.

gl

" Robot dosahne této pozice, ale musi otacet TCPF tak, aby odpovidal TCPF

umisténi.

Robot dosahne na misto v ramci svych fyzickych mezi, ale mimo jeho pracovni
limity.

Robot dosahne na misto v ramci svych fyzickych mezi, ale mimo jeho pracovni
limity, ale musi ota¢et TCPF, aby odpovidal TCPF umisténi.

4

Robot dosahne pozadovaného mista, ale nachazi se mimo své fyzické hranice.

Robot dosahne pozadovaného mista, ale nachazi se mimo své fyzické hranice,

ale musi otaCet TCPF tak, aby odpovidal TCPF umisténi.

X

Robot nemuze dosahnout pozadovaného bodu.
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Zoh

Smart Place = (Robot — Reach)

Tato funkce vypocita mozna umisténi robotu vi&i bodiim, na které ma dosahnout (obrazek
4.8). Opét je potfeba nejdfive zvolit posuzovany robot a pozice. V oblasti Search Area
vytvofite oblast, ve které bude vyhledavano nejlepsi umisténi robotu. Taktéz v oblasti Legend
muzete pfifadit vyhledavani mist, ve kterych dochazi k ¢asteénému dosahu nebo kolizi.
Spustte Start a sledujte, jak se okno vybarvi. Pfemisténi robotu do modfe vyznacené pozice
(s plnym dosahem) Ize provést dvojklikem na danou oblast nebo oznacenim mista a tlacitkem
Place, navrat provedete tlaCitkem Reset. Lze provéfit i fedeni v jiném vySce robotu zménou
hodnoty Results for Level.

Pfi pouziti druhé moznosti Fixture Placement je postup stejny, jen dochazi

k pfemistovani pfedmétu s pozicemi procesu, zatimco robot zlistava na svém misteé.

2 Smart Place X

[~ Placement Mode and Search Targets ~Search Area

@ Robot Placement @ X Range: Giid 9
Robot  [ib1660id_dkg_155.101 20 ] ] 460645
Location: Y Range: Giid 9

Are_test_1_Isd ZRange: Giid &
Are_test_1_Is7
ann 2000
Areest 11 - nn [« » [0
Are_test_1_Is11
Fane - [ Search Resuits

€ Fixture Placement £ Solutions Found: 2

Operstions and Robots [ Full Search Results for -

Operations | Robots

‘ Results for Level- e =

Parts and Resources to Place
Obiects

Legend
Not Resched

[ Partial Reach
[~ Colision

Full Reach

Obrazek 4.8 - Smart Place
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4.6 Zaznamenani trajektorie TCP

Pfikaz TCP Tracker i\:‘g(Robot — Analysis) umozZnuje zaznamenavat trajektorii
koncového bodu robotu (TCPF) jako kfivku (obrazek 4.10). Stopa se zobrazuje jako
modelovany objekt ve stromu objekt(. Stopa se tvofi pro jakykoliv pohyb robotu, at uz
v pribéhu simulace tak i pfi pouziti funkce Robot Jog.

PFi spusténi této funkce se zobrazi okno, kde Ize zménit barvu stopy nebo pozastavit jeji

vykreslovani (obrazek 4.9).

TCP Tra...n

Tale s R

Obrazek 4.9 - TCP Tracker

Joint \
Liumal\
Circular

Obréazek 4.10 - Vykreslovani pohybu [9]

UziteCné muze byt vyuziti nastroje pro méfeni kfivky Curve Length . Tak lze
jednoduse zjistit ujetou vzdalenost TCPF robotu.

Pro vytvoreni efektu kresleni jen v urcitém ¢ase nebo misté Ize vyuzit OLP pfikaz, ktery
se nachazi v Teach Pendantu. To budeme bliZe rozebirat v kapitole 6.1. Ukazka pouZiti je také

rozpracovana v praktickém pfikladu v kapitole 7.2.
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4.7 Monitorovani prabéhu vilastnosti robotu

Robot — Play — Robot Viewer
Uzite€ny nastroj pro sledovani rychlosti, zrychleni jednotlivych kloubl a spotfeby proudu
robotu. Nejdfive v horni €asti okna pfifadte sledovany robot a potom uz jen posunte Jointy
robotu do sledované pozice nebo spustte simulaci a nechte si vykreslit graf sledujici rychlosti,
zrychleni a proudy v Case.
Joint Monitor -Grafické znazornéni velikosti nato€eni jednotlivych jointl
v kazdém okamziku simulace.
Joint Status -Zobrazuje aktualni hodnotu pro kazdy joint robotu
(v€etné externich jointl) a jejich hodnoty v Case.
Pfipadné Ize zobrazit i procentualni vyjadreni natoCeni.
TCPF Speed monitor -Grafické znazornéni koncového bodu robotu (TCPF).
Joint Speed and Acceleration -Zobrazuje grafy rychlosti a zrychleni jednotlivych jointd
v Case.
Power Consumption -Grafické znazornéni aktualni spotfeby energie robotu
v jednotkach kW (kilowatty) — musi byt pfifazen RSC

modul kontroléru. O RCS si fekneme vice v kapitole 6.2.

Robot Viewer - irb1660id_4kg_155_r01 v X
Robot i 1660id_4kg_ + Panels |~

Joint Monitor - irb1660id_4kg_155_r01 ra'irgﬂ?.l

0 = I%zﬂ% Legend Py
250 Joint Cole Limits

Joimsvalues

A - - F | -
! : : : : : Fio B2 E
Time [sec] |7 i2 | ﬂ |— b
Joint Status - irb1660id 4ka 155 r01 Settings.
Joint Value Min:
i 21.09 -180... 180..
2 5417 -50.00 ilF 150..
i3 68.49 -238. . ik 79...
4 49,50 -175... 175...
5 40,50 -120... 120..
i6 43,33 -400, il 400
TCPF Speed - irb1660id_4kg_155 r01 =4 Fid [
, lodo I I _p TG I | EEE
£ 500 i . — Leaend
! 0 1 i = J Item Color _
v ! : Time [sec] s TCPF Soeed -
H Joint Speed & Acceleration - irb1660id_4kg_15 3 997; -25812,808
3
t |
; " I a_\"J’_ Q 13 v } Mode 2
[ ol 1I z 6 |Speed&AcceIeration -
{ Time [sec] | enend v
Power Consumption - irb1660id_4kg_155_r(  53,94; 0,75
RCS not connected o
1,0 Legend
=05 ftem  Color
? 0,0 Total hd
ES
£ 05 PR
-1,0 Consumption
1 b 3 El S & 7 30 90 00 110
Time [sec] Overall ener.. 0J ¥

Obrazek 4.11 - Sledovani vytizeni robotu
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4.8 Tvorba animace

Ikona pro nahravani se nachazi v zaloZzce Operation — Documentation — AVI
Recorder. Po zvoleni je potfeba nastavit cestu, kam se video bude ukladat a kvalitu, s jakou
bude video nahrano (obrazek 4.12). Na kvalitu ma vliv i zpasob komprese souboru. Pred
nahravanim doporucuji si vasi praci uloZit!

&% Save Video File As.. x

Ulozit do: ‘ Libraries ﬂ ksl cf B~

*

Rychly pfistup

Tento poéitaé

Nazev

efektor_asm.cojt

RobotsMachineDataFiles

sestava_ttt_asm.cojt

Datum zmény
1211.2018 17:29

14.11.2018 12:17
13.11.2018 23:25

Typ
Slozka soubort

Slozka soubord
SloZka soubord

FENCES 14.05.2017 10:11 Slozka soubort
Val logo.cajt 131120181628 Slozka soubord
Plocha PALLETS 14.05.2017 10:11 Slozka soubort
POSITIONERS 10.11.2018 11:00 Slozka soubort
pracovni_adresar 13.11.2018 23:00 Slozka soubord
Knihovny RACKS 14.05.2017 10:11 Slozka soubord
Q ROBOTS 14.05.2017 10:11 Slozka soubord

1

1

1

S

Velikost

TABLES 14.05.2017 10:11 SloZka soubord
Sit WORK_BENCHES 14.05.2017 10:11 Slozka soubord
Videa 14.11.2018 12:37 Slozka soubord o
Nazev soubaru: ‘ j Ulozit
UloZit jako typ ‘AV\ Files (*.avi) j Zrudit
Frame size: Compression
The default video compressor reduces
(7 640480 mavie file size. You may select a
different compressor type to record
@ 720x576

mavies of higher quality

" Percentage of Window: |IUU%ﬂ |M\crnsnﬂ - Video 1

Change...

Obrazek 4.12 - Tvorba animace

Spusténi nahravani zapoc¢ne po startu simulace, klasickym zpisobem v Path Editoru. Pro
ukon€eni nebo pozastaveni nahravani se provadi pomoci okna AVI, které se otevrelo jiz od

zacatku nahravani (obrazek 4.13).

g &

Obrazek 4.13 Zastaveni nahravani

Vytvofené video je ve formatu AVI a nachazi se v misté vami zadané cesty.
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Pokud vam kvalita videa nestaci, je vzdy mozné pouzit externi software pro nahravani
plochy vasSeho pocitate. Ve windows 10 je tato funkce jiz obsazena. Nejjednodussi je
zpristupnéni této funkce pomoci klavesové zkratky WIN+G nebo vyhledejte v nastaveni
pocitaCe tzv. herni panel. Pro ofezani zobrazovaného obrazu nahraného videa uz musite
pouzit jakykoliv volné stazitelny software. Dobrou zkuSenost mam se softwarem Xmedia
Recode.

Pouzivate-li jiny operacni systém nebo vam z néjakého dlivodu tento postup nevyhovuije,
muzete vyuzit i jiné programy pro nahravani videa. Pfi tvorbé video postupu, které jsou

v priloze jsem pouzival software OBS Studio.

Pohybujici se kamera
Pro tvorbu pohybujicich se zabérl rozkliknéte kartu View — Camera. Tato funkce slouzi

i k zobrazeni vice oken s riznymi Uhly zabéru pfi pouziti vice kamer.

V zéloZzce Camera se nachazi tyto 4 moznosti:

Create Camera M

Vytvofi kameru ve vybrané pozici.

¢ Open Camera Viewer m

Otevie nové okno s pohledem vybrané kamery.

e Align Camera With Current View —

Naorientuje kameru dle aktualniho zobrazeni

>k
e Add Current View as Camera Location M“

Pfida pozici aktualni polohy kamery do drahy pohybu.

V prvnim kroku vytvofte kameru (zobrazi se ve stromu objektt). Oznacte ji a pfejdéte do
zalozky Operation — Create Operation — New operation a zvolte New Object Flow
Operation. Zde musite pfifadit pocateéni a koncovy bod cesty pohybu nebo pouzit jiz
vytvofenou drahu. Po potvrzeni se ve stromu operaci zobrazi pravé vytvoirena operace. Pokud
ji oznadite, zpfistupni se vdm posledni funkce (Add Current View as Camera Location)
v zaloZce kamera, kterou muzete pridavat dalSi pozice do drahy pohybu. Pohled z kamery si
zobrazite pomoci funkce Open Camera Viewer.

Vytvofenou operaci vlozte pod slozenou operaci (New Compound Operation) i s dalSimi
operacemi, které maji bézet souCasné. Tuto sloZzenou operaci poté viozte do Sequence

editoru a upravte vUci sobé jejich pribéh. Prace s editorem byla vysvétlena v kapitole 4.4.
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5 Robotické aplikace

Robot je univerzalni zafizeni pouzivané pro riznorodé aplikace. Prfi tvorbé téchto aplikaci
musime k tvorbé programu pfistupovat individualné, a to je duvod, pro¢ je v RE tolik druht
robotickych operaci. Postupné si je zde vSechny popiSeme.

Obecné by se dalo fici, ze mizeme aplikace rozdélit do téchto kategorii:

e Manipulace s materialem (montaz, paletizace, pfenos dild)

e Svarovani (svafovani obloukem ,ARC*, bodové)

e Lakovani

e Ostatni (lepeni, frézovani, laserové fezani, Cisténi, vodni paprsek, apod)

5.1 Pick and Place

Jako prvni krok vyberte robot z knihovny a spojte ho s nastrojem (Mount Tool). Poté
prejdéte k vybéru operace Operation — Create Operation — New Operation — New Pick
and Place Operation. Nechcete-li z néjaké divodu pouzivat operaci New Pick and Place
Operation pro pfemisténi objektu, mizete pouzit i obecnou robotickou operaci (New Generic

Robotic Operation) a uchopovani objektu pfifadit pfes OLP pfikazy (viz kapitola 6.1).

MNew Pick and Place Operation X

Name:  |robol_TTT_PNP_Op

Raba
Gripper.  [prisavka =]
Scope |0peraljan Root LI
Gripper Pick and Place Poses
Pick  [cLOSE ~]
Place:  [OPEN -]
® Define Pick and Place Points
Place: [oace 4]
 Use Existing Poth
Path: | =]
-
L Fa.

o] o

Obrazek 5.1 - Pick and Place

Zobrazi se okno, ve kterém je potfeba pfifadit robot, ktery bude aplikaci vykonavat.
Nastroj, ktery uchopi pfedmét. Kolonku Scope (mizeme ponechat plvodni) definuje prostor,
ve kterém se bude pohyb provadét. V ¢asti Gripper Pick and Place Poses pfifadime polohy,
které jsme nastavili pfi definovani nastroje (viz kapitola 3). V tomto pfipadé pouzivam pfisavku,
takze vysledek nemusi byt hned ziejmy, ale pokud by zde byl pouzit dvou-Celistovy efektor,
byl by tento krok definici, kdy se maji Celisti zavfit/rozevfit. V posledni &asti pfifadime

soufadnice mista, kde bude pfedmét uchopen (Pick) a kde polozen (Place). Potvrdime OK.
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Po tomto kroku se ve stromu operaci (Operation Tree) vytvofi Pick and Place operace
(obrazek 5.2). Nyni tam jsou pouze dva body s nazvem ,pick“ a ,place”. Body mizete
kopirovat, mazat a pfidavat. Pfidani nového bodu provedete s ozna¢enou operaci ve stromu
objektd v zalozce Operation — Add Location.

Cwperation Tree - 0 X

i

= B ¥ Operations
- B, igbot TTT_PNP_Op
BB nick
B® place

Obrazek 5.2 - Strom operaci

V dalSim kroku doporucuji provést ovéfeni dosahu robotu mezi jednotlivymi body. Zvolte
Robot — Reach — Reach Test a zobrazi se tabulka, kde staéi pfifadit pouzivany robot a ze

stromu operaci vybrat pozadované body.

£ Reach Test: robot_TTT >

Move Robot to test reach.

Robot: [robot_TTT

Locations | H] ~
pick +
place [« |
[ |

Obrazek 5.3 - Dosah robotu

Pokud je v8e v poradku, zobrazi se modra fajfka. Zobrazuje-li se Cerveny kfizek nebo jiny
znak prejdéte do kapitoly 4.5, zde zjistite vyznam jednotlivych chyb a mizete provést napravu.
Dulezité je si uvédomit, ze orientace TCPF (robotu nebo nastroje) se promitne do vytvoreného
bodu. To znamena, ze orientace os bude po najeti do bodu stejna. Pouzivate-li univerzalni
Sestiosy robot, uvidite jeho natoCeni v simulaci. Vtomto pfipadé pouzivam pouze tfiosy
translacni robot a natoCeni jednotlivych os nelze provést. Musite tedy body vkladat

zodpoveédné, pfipadné je muzete jesté editovat (viz kapitola 4.2.2).

V poslednim kroku uz muzete pfidat operaci do Path Editoru m g spustit simulaci.
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5.2 Continous Process Generator (svarovani, lakovani)

Continous feature operation (Cesky nepfetrzita operace) musi byt vzdy spojena s jednim
nebo vice dily, které jsou bud' pfimo nebo nepfimo pfidruzené ke scéné. Jak uz bylo feCeno,
spadaji sem v8echny aplikace, které pracuji kontinualné jako napfiklad lakovani, lepeni,

Cisténi, atd. Jako pfiklad si uvedeme obloukové svafovani a lakovani.

Obloukové svarovani

Oteviete si Operation — Create Operation — New Operation — Continous Process
Generator, zobrazi se okno (obrazek 5.4), ve kterém zvolime Base set (podstavu dilce) a
Side Set (sténu prvku). Jako Process musi byt pfifazeny Arc. Svar se automaticky vygeneruje
v misté spojeni téchto prvkl. Pfi vybéru Side Set kliknéte na jakoukoliv ¢ast stény, a pro
vytvofeni svaru po celé délce kliknéte na symbol '- " (Tangent faces). Dodate¢né Ize jesté

zménit nazev operace v zalozce Operation nebo misto ulozeni buriky v zalozce Mfg Feature.

e

Process: [ Arc v

~ Face Sets - Base: 1, Side: 5

Base set I 1 Faces

Side set: Shees [

Extension distance: |DOO j mm

[ Merge all curves
™ Operation - Arc_Robotic_Op
v Skip Welding |
¥ Mfg Feature
v Arc Projection |
ok | concel | Apply

Ready Number of seams: 1
Obrazek 5.4 - Continous Process Generator - Arc

Lakovani

Otevrete si Operation — Create Operation — New Operation — Continous Process
Generator, zobrazi se okno (obrazek 5.5), ve kterém nejdfive pfifadime Process jako
Coverage pattern. Jako Faces zvolime ty plochy, na kterych bude proces probihat. Nasleduje
vybér pocate€niho a koncového bodu fidici usecky (Start/End point). Zbyva uz jen nastavit
velikost mezery mezi jednotlivymi useCkami a vybrat kolikrat se promitnou nad nebo pod fidici
usecCkou. Dodatecné Ize jeSté zménit nazev operace v zalozce Operation nebo misto ulozeni
bunky v zaloZzce Mfg Feature. RobotExpert v zakladu neumoziuje simulovat pokryti barvou,
ale pomoci Teach Pendantu a zalozky Paint muzete aktivovat lakovani mezi body. Prace
s Teach Pendantem je blize rozebirana v kapitole 6.1. Spusténi procesu se v simulaci projevi
jako zobrazeni kuzele, ktery znazorfuje rozprasovani barvy. Velikost kuzele se odviji od
nastaveného nastroje, ktery je potfeba definovat jako Paint Gun a v kolonce Tip Frame zvolit
poCatek rozstfiku, zatimco TCP Frame je jeho konec. Software Process Simulate ma pro
lakovani vice uziteCnych nastrojli, ale i tam je jejich pouziti podminéno pouzitim dopliujici

licence.

89



Fakulta strojni

Katedra robotiky

®¥ Continuous Process Generato

X

Process: |Cuverage pattern j

~ Geometry Selection

Faces:
Start point:
End point:

Spacing:

| 1 Faces X

|Locator

20,00 3: mm 4=

Strokes before: |0

Strokes after: 10 El.

S—

~ Operation - Paint_Robotic_Op

v Mfg Feature

v Continuous Projection [v/

OK

Cancel | Apply

Ready

Number of seams: 11

Obrazek 5.5 - Continous Process Generator - Coverage pattern

P¥i téchto aplikacich je dobré zobrazit si Mfg Viewer, ktery zobrazuje procesni prvky (svary

apod.) pfi operacich jako je svafovani, lepeni a podobné. Nyni vytvofime drahu robotu. Zvolte

Process — Arc — Project ARC Seam. Zde muzete nastavit parametry jako je pracovni uhel,

natoCeni hofaku, posun svaru a dalsi (obrazek 5.6). Po kliknuti na policko Project se zobrazi

zelena fajfka u nazvu operace v okné Arc Mfg Features, poté mizete okno zavfit Close.

7.4 Project Arc Seam X
Arc Mig Features
Features R ta
% Arc Robolic Oo J
i Arc Robolic Op 1 .
12
"
n
[ Update projected Migs

r
[ Indicate projection direction in the graphics (if Mig selected)

General Arc Alignment Paramelers

Travel angle 15,00 ﬂ deg | "
Work angle 0,00 ;j deg

Spin angle 0,00 j deg W—
Seam offset 0,00 ;J mm

[ Overwrile arc specific algnment parameters for projechon

Projection Parameters

Maximal segment length: (50000 =] mm D_,_. |
=] o "

[~ Optimize locations creation for arc and line segments

Maximal lolerance [100
Arc olerance 0,50 =] mm

Minimal line length | 10,00

- mm

[ Project on approximation only

N con

Obrazek 5.6 - Projekt Arc Seam
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Tim jsme vytvorili drahu robotu, kterou midzeme dodatecné upravovat ve stromu operaci.
Chcete-li upravovat naklonéni svarfovaciho horaku, Ize tak dodate¢né ucinit v zalozce Process
— Arc — Torch alignment. Mezi jednotlivymi body se Ize pfesouvat Sipkami v horni ¢asti
okna. Aby se soubézné zobrazil robot s hofakem v daném bodu, je potfeba mit zapnuty
Follow Mode (obrazek 5.7).

Operation Tree TN Torch Alignment X
L
= B Operations I
- #4k Arc_Robolic_Op Location:  |Arc_test_1_Is1 M | 1 J » ‘ M
= w8 Arc Robolic_Op_1 Arc Algnment -
=% Arc_Robotic_Op_1_ls1 . -
® % Arc_Robotic_Op_1_ls2 Travel angle _m j—d-eg pi=
L] :J' Arc_Robotic_Op_1_ls3 Work angle (0.00 :I de? =
85 Arc_Robotic_Op_1_Is4 P | B
LR Arc_Robotic_Op_1_Is5 SW‘LGM :h =
=% Arc_Robotic_Op_1_ls6 Base wall offset 0.00 3 mm
® %2 Arc_Robotic_Op_1_ls7 Side wall offset 0.00 Travel angle
= Eq Arc_Robotic_Op_1_Is8 Seam offset [0.00 =
7% Arc_Robotic_Op_1_Is9
® % Arc_Robotic_Op_1_Is10 =
8% Arc_Robotic_Op_1_ls11 %  FollowMode Resat |~ J Close

Obrazek 5.7 - Nastaveni horaku

Operaci viozime do Path Editoru o , kde mUzeme pripadné pridat dal$i pozice robotu,
jako napfiklad zacatek a konec (domaci pozice robotu). .

Aby simulace neignorovala polohu sedmé (externi) osy, v tomto pfipadé fﬁ
polohovadla, je potfeba mit zapnuty External Axes Creation Mode (Robot = o) avae

— OLP). lkona obrazek 5.8. Creation Mode
Obréazek 5.8 - Externi osy

5.3 Continous Feature Operation (ostatni kontinualni operace)

Tvorba drahy z kfivky

Potfebujete-li vytvofit proces pfi kterém robot bude nasledovat vami vytvorenou kfivku, Ize

tak ucinit pomoci funkce Create Continous Mfg from Curve*”j‘:‘:'X (Process — Continous).

Funkce je ukazana v praktické ukazce v kapitole 7.2.

Project Continous Mfg (Process — Continous)

PFi nastavovani parametr(i této funkce postupujeme podobné jako pfi tvorbé drahy pro
obloukové svafovani popsané v pfedchozi kapitole. Funkci Ize vybrat az po vytvorfeni jakékoliv
Continous operace.
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Tolerance Based Spacing — rozte€ na zakladé zadané tolerance a
vzdalenosti

Equal Distance Spacing — systém rozmisti polohy rovnomérné, dle
zadanych parametru

Project on approximation only  — projektovani na pfesné geometrii, pouze JT
soubory s pfesnou geometrii

Keep position on curve — udrzuje polohu na kfivce, pfi za8krtnuti této
volby robot kopiruje kfivku i pokud neni ve stejné
roviné jako soucast

Projection Parameters
(® Tolerance Based Spacing

Mﬁxwmﬁlsegmentlenqsgglgu :I (mm) I [
Maximal tolerance: {100 E|: (mmy) T

[v' Optimize locations creation for arc and line segments

Arc tolerance: 050 Eli {mm}
Minimal line length( 19 op El: {mm})

(" Equal Distance Spacing

Start offset: [1.00 = mmls & 4«
End offset: |'.CC :l (mm)| eyl
Traverse distance:  [500,00 El (mm)
[ Project on approximation only
[ Keep position on curve V]
ﬂ Project | Close |
4

Obrazek 5.9 - Project Continous Mfg
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N

Location Manipulator

Jizzminéno v kapitole 4.2.2. Zde ji ale rozepisuji podrobnéji, protoze velmi usnadnuije praci

s kontinualni operaci.

Nachazi se na li§té nastroji v grafickém okné pracovniho prostredi.

Pouziva se pro

presun polohy pozic. Tato funkce je uzite€na, kdyz chcete pfesouvat nékolik pozic dohromady,

i kdyz jsou rizného typu. Pfi zapnutém Follow Mode robot skoc&i do vybrané pozice.

V hornim levém rohu se nachazi nasledujici moznosti:

e Reset Absolute Location *

Resetuje absolutni umisténi vybranych pozic

] e
e Snap to Maximum Allowed ™
Pokud pozice piekroCi svoji maximalni hodnotu,

funkce je nastavi na maximalni povolenou hodnotu.

ke
e Flip Locations 5%
Otoci pozici kolem své osy o 180°

¢ Show Location Limits in Graphic Viewer

Ikona kuieleé' bude zobrazovana v grafickém
prohlizeCi. Predstavuje povolené odchylky pro
pozice.

U pozic se mlzete setkat s témito pfipady:

o - Systém presunul pozici dle pokynu
X - Pozice mimo dosah
\,F

- Systém pfesunul pozici co nejdale,

[@ Multiple Locations Manipulation X
e'} \} 7'2*4
Translate
Step size: 100,00 mm

Axis X Y z + | 000 »
Apply axis: L v

Rotate

Step size: 10,00 deg

Axis Rx Ry Rz 4 | |0.00 »
Apply axis: ke -

Frame of Reference

(@ Each location relative to its own self frame

(" Each location relative to its original projection

(" Alllocations relative to:

|W0rkmg Frame j J
Locations S|~

B, Home v
B, | via v
B, vial "
B, | via2 v
B, | via3 v
B, | vigd | v
Settings

I Limit locations manipulation according to options

=
23Follow Mode Reset ‘ Close ‘

Obrazek 5.10 - Hromadna uprava pozic

ale systémové omezené brani k plnému vykonani pokynu

v

Insert location Inside Seam

(Process — Continous)

Slouzi k vloZeni nové pozice mezi jiz vygenerovanou drahu (obrazek 5.11). Pouzitelny

pouze pro kontinualni procesy, kdy je tvofen ,Sev napfiklad pro ARC proces svafovani.

Zachova parametry procesu.

Obrazek 5.11 - Nova pozice kontinualniho procesu
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=]
Split Seam Operation o (Process — Continous)
Pomoci tohoto pfikazu rozdélite operaci (typu seam — Sev) na dvé nezavislé operace.
Pokud napfiklad dojde k problému s dosazitelnosti robotu, mizete operaci rozdélit na dvé a

druhou &ast pfifadit jinému robotu. Je mozné rozdélit pouze operaci obsahuijici 3 a vice pozic.

Vodni paprsek — Water Jet (Process)

RobotExpert muze simulovat nepfetrzité operace pohybujici se podél dané kfivky.
Napfiklad pfi fezani vodnim paprskem, je na robotu namontovana tryska s vodnim paprskem
fezajicim specifikovanou ¢ast podél definované kfivky (tzv. makro cesta). BEhem nepfetrzitého

provozu lze tak zapnout/vypnout proudéni vody nebo i aplikaci barev pfi lakovani.

o Create Macro;vﬁf —Vytvofi obdélnikoveé, kruhové makro nebo makro z jediné
pozice nepretrzité operace
o Edit Macrop“{ —Vymazani nebo zména makra pridruzeného k nepretrzitému
provozu
pd

o Display Macros — Zobrazi nebo skryje makra pro vybranou operaci

Vizualizace makro projekce je podporovana pouze pro Casti s pfesnou geometrii.
Nepfretrzitd makra vyzaduji vlastni xml informace s konfiguraci maker. Pokud ma zvolena
operace pfifazeny robot s kontrolérem, ktery podporuje typy pohybu, je typ pohybu
automaticky nastaven a zobrazen v Process Type, ktery se nachazi v Path editoru.
V opacném pripadé zde musite zvolit spravny Process type (dostupné hodnoty jsou ziskany
z xml souboru). Pokud se to nepodafi, systém vyhodnoti umisténi makra jako béznou pozici.

V sou€asné dobé jsou kontinualni makra podporované pouze pro roboty ABB, které

pouzivaji vlastni kontroléry.
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5.4 Dopravnik

V této kapitole si ukdZzeme, jak vygenerovat pohyb objektu po dopravniku. BohuZel
RobotExpert nema funkci pro definici dopravniku jako je tomu napfiklad v softwaru Process
Simulate, ale i tak existuje zpUsob jak si ,dopravnik® vytvofit. Nejdfive si vloZte nebo vytvorte
objekt, ktery se bude pohybovat a také dopravnik, na kterém budete vytvaret cestu pohybu
(obrazek 5.12).

Obrazek 5.12 - Dopravnik s objektem manipulace

. . . . . MNew Object Flow Operation o
Otevieme si Operation — Create Operation — New Operation !

— New Object Flow Operation. Otevie se okno, ve kterém | "ame: |op
nastavime polozku Object = Objekt, ktery se bude pohybovat, | °%=t [PedPrototype
Scope: |Operation Fioot =

dale nastavime odkud kam se ma objekt pohybovat. To Ize ucinit
(@ Create Object-Flow Path:

Statpomt [FRAME £+
cotror I

dvéma zpulsoby. Prvnim je Create Object-Flow Path, kde je
potfeba nastavit Start Point a End Point, pokud vam nevyhovuji
body na vasem dopravniku, vytvofte si souradné systémy podle

(" Use Existing Fath:
potfeby. Druhym zplsobem je pouzit jiz vytvofenou drahu (Use — e
Existing Path), pokud jste jiz vytvareli drahu vramci jiné | on:

operace. V kolonce Grip Frame vybirejte, bod objektu, ktery se
bude pohybovat po draze. Polozka Duration nastavuje dobu
trvani pohybu objektu po dopravniku (obrazek 5.13). Po
potvrzeni se ve vaSem stromu operaci (Operation Tree) vytvofi

nova operace.

"~

Lo

aorame: [por T £

Duration: I'lll il

2 o]

cancel |

Obrazek 5.13 - Object Flow Operation
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6 Off-line programovani

Pouziva se zkratka OLP a jedna se o proces navrhovani, modifikace a testovani
robotického programu v externim systému, bez potfeby skute¢ného robotu. Jakmile je
program vytvoren, Ize jej stahnout z externiho systému a nahrat do vlastniho Fidiciho systému
robotu. Tento proces je mozné i obratit a stdhnout program z robotu do externiho systému a

provadét jeho upravy.

6.1 Teach Pendant (pokrocilé robotické prikazy)

E TP - Arc_test_1_Is1 [Abb-Rapid 2.1.. X

M|l £ 9|

Motion Parameters

Ve stromu objektd nebo v path editoru kliknéte

pravym tla¢itkem mysSi na pozici, které chcete pfiradit nova

data a zvolte Teach Pendant. Nebo pres zaloZku Robot —  [yoionTvee  ArcLstan
Speed Data

Z Dat: fi
OLP. .
Waobi Data

V Teach Pendantu (Obrazek 1.7obrazek 6.1) lze |Fisos

Confia

nastavovat pro kazdou pozici informace o rychlosti, zéné,

Process Parameters

druhu pohybu jakym se ma robot do bodu dostat a dalsi (viz

. , Process ARC\On
Motion Parameters obrazek 6.2). Seam Data
Weld Data
Weave Data
Dulezitou funkci jsou i tzv. OLP prikazy, které se
Motion properti

nachazi ve spodni ¢asti funkce Teach Pendant. Pfes tladitko

Add se dostaneme do nabidky, kde Ize nalézt pfikazy jako

Add
je WaitTime, signaly, uchopovani objektu, aktivace lakovani,
zmizeni objektl, kresleni, vyména nastroji a mnoho dal§ich ~ 2-F Commands
(obrazek 6.3). ﬂ
_Cear |

=
=9
=Y

Close

Obrazek 6.1 - Teach Pendant

I

Motion Parameters | standard Commands » [  File ’
Free Text Graphics 4
Motion Tvoe Mowvel ﬂ GripLoad Paint »
Soeed Data Line Tracking » PartHandling »
Zone Data MaoveC Paint v ProgramFlow v
Tool Data Arcl :
. rc RobotCycleTime  »
Waobi Data Arcl Start F—
rc a Synchronization 4 SendSignal
Flaas ArcLEnd i
Confia nreC ToolHandling 4 SetSignal
ArcCStart WaitSignal
ArcCEnd
Obrazek 6.2 - Motion Parameters Obrazek 6.3 - OLP prikazy
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6.2 Virtualni kontrolér robotu

Jak ziskat pfislusny model robotu a pfevést jej do nasi knihovny jsme uZ probrali 2.5.3.
Dulezité je vSak védét, ze slozka robotu s pfiponou COJT obsahuje i soubor
motionparameters.e. Jedna se o textovy soubor obsahujici informace o pohybovych
parametrech robotu, jako je rychlost, zrychleni/zpomaleni, zéna, konfigurace a ¢asy rozjezdu
a ustaleni. Ujistéte se, Ze je tento soubor obsazen ve slozce robotu. Pokud vas zajima, jak
taktovy textovy soubor vypada, mlzete si jej otevfit a prohlizet napfiklad v poznamkovém

bloku z vasi knihovny.

V softwaru RobotExpert je nékolik rozdilnych typu fizeni kontroléru:
o DCM (znamé také jako MOP) — Dynamicky fizeny model
¢ DCM (s RRS) — Realisticka roboticka simulace

RRS je mezinarodni norma specifikujici komunikacni algoritmy a protokoly pro kazdého
robota zastoupenych v simulaénim prostfedi. V podstaté se jedna o rozhrani, které

RobotExpert pouziva pro pfistup k virtualnimu kontroléru robotu (RCS).

RCS modul je virtualni fidici jednotka robotu (kontrolér), ktery vi, jak se vyrovnat se vstupy

rrrrr

systém. Na RCS modul pro kazdou znac¢ku robott zvlast je potfeba mit zakoupenou licenci.

Kontrolér robotu muze byt nastaven na zalozce Robot — Setup — Robot Properties —
Controller. Jak kontrolér nastavit pro Uspé3né stazeni programu si blize rozebereme
v kapitole 6.3 a 6.4.
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6.3 Optimalizace programu pired nahranim do realného robotu

Prvnim krokem je pfifazeni kontroléru k robotu. Budu zde pracovat s kontrolérem od ABB,
ale postup je totozny i pro ostatni vyrobce az na néjaké nazvy a rozdilné parametry. Oznacte
si robot ve stromu objektl a vyberte funkci Robot Properties (Robot — Setup). Zde prejdéte
do zaloZky Controller (obrazek 6.4). Vyplite pfisludna pole a zadkrtnéte u obou RCS mozZnosti
Connect. Pokud nemate nainstalované RCS moduly (musite mit i licenci pro jejich pouziti),
v8echna pole stim souvisejici budou za3edla. Nasledné ve spodni ¢asti v okné Robot
Properties zvolte pole Validate, ¢imz pfipojite RCS a ovéfite jeho spravnost propojeni mezi
klientem a serverem. V pfipadé uspéSného propojeni se objevi hlaska ,Controller settings
are valid. RCS was initialized“. Lze pokracovat i bez RCS modulu, avSak je potfeba pocitat
s tim, zZe pokud budete pfenaset program bez RCS modulu, nebude realny pohyb odpovidat
simulaci.

i |

Robot Properties: irb1600id il

Settings  Controller l Bxtemal Axes I Conveyors 1

Controller: |Abb-Rap‘>d -

Robat vendor: ABB

RCS version: |5.14.02‘irc5 A
Manipulator type: |1 600ID-4/1.5,_Drive_!
Controller version:  |5.0 IRCS 2

RCS in Simulation
* Connect (" Disconnect

RCS in Non Simulation
¢ Connect ( Disconnect (7}

of| 57| 38
Close |

Obrazek 6.4 - Nataveni kontroléru [11]

Prejdéte do funkce Robot Setup (Robot — Setup) obrazek 6.5. V této funkci Ize nastavit
vSechny potfebné parametry pro definovani pohybl a akci robotu. Kazdy kontrolér ma jinak
definované parametry (jiz od vyrobce).
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|1

Setup - irb1600id [Abb-Rapid 2.34.1] | =

Controller Version

Load Machine Data... Load Robot Backup.

Create/Update System Frames

Simulation Settings..

Download Settings ... | Upload Settings...

Explicit Data Upload. ..

Load Local Data... | Down Local Data

Import Additional Local Data...

Base Data Definition

Process Data Definition

Program Templates Edition...

Program Template Selection...

Obrazek 6.5 - Robot Setup [11]

Load Machine Data — nahraje data z RCS modulu (rychlost, data nastroje, a dalsi)

Simulation Settings  — mimo jiné se zde zapina RRS (viz kapitola 6.2)

Base Data Definition — Ize upravovat jednotlivé zakladni informace, jako je rychlost,
zbna, wobj, nastroj apod.

Process Data Definiton — definovani dat pro jednotlivé procesy (napf. svarovani)

Weld Comp. Settings — nastaveni offsetu v ose Z (pro svafovani)

V dalSim kroku nastavime kontrolér Controller Settings (Robot — Setup) (obrazek
6.6). Zde prifadte ke kazdému robotu spravny kontrolér, manipulator a RCS nastaveni.
V zalozce Connect to RCS zaskrtnéte vSechna pole. Opét zde Ize ovéfit spravnost
propojeni tlacitkem Validate. Nastaveni je stejné jako dfive, pfes funkci Robot Properties,

s tim rozdilem, Ze zde mUliZete nastavovat kontroléry pro vice robotl soucasné.

% Controllers Settings (== =2
b3
Connect to RCS
\ \ i .
Robot Name: Controller Vendor RCS Version Manipulator Type Controller Version Simulation Non Simulation RCS Status
irb1600id Abb-Rapid |~ | ABB 507.01irc5 |+ | 2400/10WJ_Inverted_Type_B, RC1_N|~¥ | 5.0IRC5 b ] ™
irb6620_220_150_m2004 | Abb-Rapid |+ | ABB 51402irc5 | | IRB_6620-1502.2,_Drive_System_04 |+ | 5.0IRC5 - v & ———
Close

Obrazek 6.6 - Controllers Settings [11]
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V Path Editoru miGzete ménit rychlosti, zony a dal§i data pro kazdou pozici zvlast
(obrazek 6.7). Pro zobrazeni téchto dat vyberte v editoru tlaitko Customize Colums a zde si

pfifadte jaké informace chcete v editoru zobrazovat. Napfiklad podle druhu kontroléru

(obrazek 6.8).
i Pl oM OB e
Fatrs & Locations | Work Tool | Canfig | Tool Dtz | Wobilata | ZoneDsta | SccedDstn | Mobon Type | ExdemelAwesVo. | B4l | B2
l‘; ArcSzam_rnerl_gI2 -1.01.0 torch 1 wob|_paef.. pal w1l AreC ’ Zoutof 2 45 295
l&_‘ ArcSazm_nner_e23 -1.0.1.0 tarch 1 wobj_paosf.. z5 w10 Arcl f Zoutof 2 45 295
j‘,{ HrcSeam_inner?_s24 -10,1.0 tarch1 wabj_post.. =5 w10 ArcC f 2outof 2 45 -360
Ko A Semm_mer?_s25 1,010 torch1 wohj_pasi.. i) «10 Al & 2ot 45 360
Ky fucSemm_rner?_s26 010 torch1 | wobi_post.. Fine w10 ArcLEad & Zatd2 <5 360
B, depat 1010 torchl | wabj_pest . fine K Mavel & Zoutal2 45 360
Gl A o o
55 fing Aol Start W Ooutold
S AcSazm 2 fine Aol & Doutof2
Ky fucSemm_outer? J2d fine el & Doutei2
Ky A Sesm_oie? Isd fine A # Ooutef 2
Ky AicSesn_ooter? 155 fine Al & Ooutel 2
Ky prcsezm_puer? Jse fine e A TH
Ky prcsesm_puerz 6T fine 1 et & Ooutoi2
ke prcSezm_outer? lsd fing Aol & Doutei2
Ky AucSeom_outer? Ja% fine Aol & Doutei2
e A fine Al # Dol 2
Ky A Semm_pier? 11 fine Al ¢ Uoutei2 B
f‘d AicSezm_nter? 512 fine [ { Dot of 2 .
Path Editor | Sequence Editor | Callision \’l(wer|
Obrazek 6.7 - Path Editor zmény [11]
f#H Customize Columns X
Available columns: Show columns in following order:
+- Oy (General - Conﬁg -
+- [ Abb-Rapid Flags
- M Cloos-Carola Load Data
- [l Default Maotion Type
+- ) Epson-Spel > || Speed Data
+- [ Fanuc-Rj Storage Type —
+- W Fanuc-Rj- Dynamic Parameter: Tool Data
-y Igm-Ins | WobjData —
- M Kawasaki-As Zone Data
- M Kuka-Kre Bead Data
+- [ Kuka-Krc - Dynamic Parameters >» || Bead Distance
+- W MNC-Code Customized Debug —
+- ) NC-Code - Dynamic Parameter << || Customized Motion E
=W OLP = Gun Compensation Offset Z
- OLP - Dynamic Params Gun Mumber
+- M OLP - Raw Attributes Gun Position
+- M Panasonic-Csr Gun State
I | T Y S Y R | i Process
1 | | 4 Praroce Tuna bl
Press 'F2' to rename the column title OK Cancel

Obrazek 6.8 - Customize Columns

Po provedenych uUpravach doporuuji aktualizovat parametry v path editoru a spustit
znovu simulaci a zkontrolovat kolize. Aktualizaci jednotlivych parametrl Ize udélat rucné,
pfepsanim parametrl u kazdého radku, nebo vyuzitim funkce Auto Teach. Tato funkce je
jednou zfunkci, ktera se nachazi na listé path editoru. Jejim pouzitim aktualizujete
automaticky veSkeré parametry v prabéhu bézici simulace. Po tomto kroku jiz mazete prejit ke

stahnuti vytvofeného programu do robotu.
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6.4 Prenos programu z RobotExpert do robotu a obracené

Robot — Program — Robotic Program Invertory (obrazek 6.9)

Zapamatuijte si nasledujici:

Downloading — stazeni programu z RE do robotu

Uploading — nahrani programu z robotu do RE
B B B g i
Filter by Robot [a1 Robots ~]
| Program Robot

| CompOp1_Program irb1660vd_4kg_1..

Close I

Obrazek 6.9 Robotic Program Inventory

Stazeni programu z RE do robotu

Oznacte si robot ve stromu objektt a oteviete Robotic Program Invertory. Nachazi se
zde nékolik moznosti, vyberte prvni Create New Program. Zde je potfeba pfifadit robot a zvolit
si nazev programu. Po potvrzeni se vam v inventafi objevi novy program. Tento program lze
editovat v Path Editoru. Pro staZeni programu zvolte moznost Download to Robot a vyberte
cilovou sloZku pro uloZeni.

Pro stazeni slozené operace (Compound Operation) vyuzivejte nastroj Create program

for Compound Operation (Robot — Program).

Nahrani programu z robotu do RE
Postup je obdobny. Oteviete si Robotic Program Invertory. Vyberte robot, pro ktery se
bude stahovat program. Zvolte Upload Program. Nahrany program se objevi v inventafi a ve

stromu operaci.
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7 Praktické priklady

V této kapitole bude vysvétlena tvorba simulaci kompletnich pracovist. Kazdy pfiklad

doprovazi i video s ukazanym postupem.

7.1 Vlastni zarizeni TTT

Pfiloha E obsahuje video postup a CAD model manipulatoru se tfemi stupni volnosti.

Jedna se o tfi translace (TTT) viz obrazek 7.1.

Obrazek 7.1 - TTT manipulator

1. Vlozeni modelu

Convert CAD Files (File — Import/Export)
Add — soubor TTT_CAD.stp
Class Types: Base class — Resource, Component class — Robot
Options: Insert Component (ANO)
Create a monolithic JT file (ANO - entire assembly)

Convert

2. Tvorba kinematiky

Set Modeling Scope (Modeling)
Kinematics Editor (Modeling — Kinematic Device)
Create Link (Vytvorte Ctyfi Jointy, pro kazdou podsestavu modelu jednu)

PFi tvorbé Linku je pojmenujte jako Base, X, Y, Z
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e Vytvorte Joint j1 mezi linkem Base a X

e Typ — Prismatic v ose pohybu, Limity — Constant (700; -1500)
o Vytvorte Joint j2 mezi linkem Xa'Y

e Typ — Prismatic v ose pohybu, Limity — Constant (400; -400)
e Vytvofte Joint j3 mezi linkemY a Z

e Typ — Prismatic v ose pohybu, Limity — Constant (180; -80)

o Ovéfte spravnost pomoci Joint Jog

¢ End Modeling (Modeling) = ulozeni do knihovny

3. Tvorba inverzni kinematiky (Definice TCPF robotu)
o Set Modeling Scope (Modeling)
¢ Kinematics Editor (Modeling — Kinematic Device)
o Set Baseframe — Zvolte bod na soucasti Priruba_Z soufradnice
(0;300;507,7;180;0;0)
e Create Toolframe —Location stejny jako u Baseframe
o Attach to Link — podsestava Z
e End Modeling (Modeling) = ulozeni do knihovny

e Ovéfte spravnost funkci Robot Jog

4. Tvorba OM
e Create New Part ( Modeling — Components)
¢ Create Box (Modeling — Geometry — Solids — Box Creation)
o Nazev soucasti = OM, rozméry 150x150x150, Locate at TTT_CAD
(-10;0;195;0;0;0)
e End Modeling (Modeling) = uloZzeni do knihovny, nazev OM

5. Vlozeni modelu nastroje
e Convert CAD Files (File — Import/Export)
e Add — soubor TTT_efektor.stp
e Class Types: Base class — Resource, Component class — Gripper
e Options: Insert Component (ANO)
Create a monolithic JT file (ANO - entire assembly)

e Convert
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6.

Definice nastroje

Set Modeling Scope (Modeling) pro soucast TTT_efektor
Tool Definition (Modeling — Kinematic Device)

Typ zvolime Gripper

TCP Frame — koncovy bod robotu

Base — bod pro pfipojeni na interface robotu

(orientace osy Z stejna jako TCPF robotu)

Gripping Entities — zvolte spodni plochu pfisavky

End Modeling (Modeling) = uloZeni do knihovny

Pfipojeni nastroje na robot

Oznacte robot

Mount Tool (Robot — Tool and Device)

V kolonce Tool vyberte nastroj TTT_efektor

Apply

Pfi nespravném pfipojeni se vratte k definici nastroje a upravte orientaci Base
Pro opétovné pfipojeni nastroje doporuluji pouzit funkci Reload Component
(Modeling — Scope) a az poté znovu pfipojit nastroj k robotu (Mount Tool)

Ovérte pfipojeni nastroje pomoci Robot Jog (TCPF je nyni umistén na nastroji)

Pick and Place aplikace

New Pick and Place Operation (Operation — Create Operation — New Operation)
Zvolte Robot TTT, zvolte Gripper TTT_efektor

Pick — Close, Place — Open

Pick (stfed vrchni plochy OM) souradnice (-10;0;345;0;0;0)

Place (soufadnice stejné posunuté jen v ose Y o 700 mm)

soufradnice (-10;700;345;0;0;0)

Add Current Location (Operation — Add Location) = pfidani domaci pozice
Domaci pozici pfejmenujte jako Home (klavesa F2)

Vytvorte pozici s nazvem pick_100 o stejnych souradnicich jako pozice pick jen
pozvednuta v ose Z 0 100 mm

Vytvofite pozici s nazvem place_100 o stejnych soufadnicich jako pozice place jen
pozvednuta v ose Z 0 100 mm

Provedte test dosahu robotu — Reach Test (Robot — Reach)

Jednotlivé pozice musi mit stejnou orientaci os X a Y jako TCPF robotu.

Robot je schopen pouze translaénich pohybu!
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Vlozte vytvofenou operaci TTT_PNP_Op do Path Editoru
V Path Editoru poskladejte pozice nasledovné:

- Home

- Pick_100

- Pick

- Pick_100

- Place_100

- Place

- Place_100

- Home

Spustte simulaci (Play Simulation Forward)

Tvorba animace

AVI Recorder (Operation — Documentation)
Zvolte nazev, rozliSeni videa a cestu pro ulozeni a potvrdte OK
Spustte simulaci

Po probéhlé simulaci zvolte Stop Recording, video se ulozi

10. Ulozte vytvorenou praci

Save Cell (CTRL+S)
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7.2 Bunka Fix

Jedna se o bunku s robotem, jehoz efektor tvofi fix s tlaénou pruzinou. Na podlozce je
magnety pfipevnén papir, na ktery robot kresli. Draha robotu je vytvofena podle kfivek skici.
Priloha B obsahuje video postup a CAD model (obrazek 7.2). Autorem CAD modelu je Ing.
Michal Vocetka.

Obrazek 7.2 - Burika Fix

1. Vlozeni modelu bunky
e Convert CAD Files (File — Import/Export)
e Add — soubor bunka_fix.stp
e Class Types: Base class — Resource, Component class — Pedestal
e Options: Insert Component (ANO)
Create a monolithic JT file (ANO - entire assembly)

e Convert

2. Vlozeni robotu IRB140
¢ Insert Component (Modeling—Components) = vilozit z knihovny
e Pokud v knihovné chybi, stahni ze stranek ABB — robot IRB140_m2004c
e Pfemisti robot na podstavec podle dér pro Srouby (Relocate, Placement

Manipulator)
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3.

Vlozeni modelu nastroje

Convert CAD Files (File — Import/Export)
Add — soubor efektor_fix.stp
Class Types: Base class — Resource, Component class — Gun
Options: Insert Component (ANO)
Create a monolithic JT file (ANO - entire assembly)

Convert

Definice nastroje

Set Modeling Scope (Modeling) pro soucast efektor_fix
Tool Definition (Modeling — Kinematic Device)
Typ zvolime Gun
TCP Frame — koncovy bod robotu
PFi umistovani vezméte v Uvahu, Ze Fix ma v sobé pruzinu, ktera vyviji tlak na
papir. Spicka fixu je tvarové naroéna, je tedy dobré vytvorit si Frame a oznadit ho
jako TCPF.
Base — bod pro pfipojeni na interface robotu
(orientace os stejna jako TCPF robotu)

End Modeling (Modeling) = uloZeni do knihovny

Pripojeni nastroje na robot

Oznacte robot

Mount Tool (Robot — Tool and Device)

V kolonce Tool vyberte nastroj efektor_fix

Apply

Pfi nespravném pfipojeni se vratte k definici nastroje a upravte orientaci Base
Pro opétovné pfipojeni nastroje doporuluji pouzit funkci Reload Component
(Modeling — Scope) a az poté znovu pfipojit nastroj k robotu (Mount Tool)

Ovétfte pfipojeni nastroje pomoci Robot Jog (TCPF je nyni umistén na nastroji)
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6.

Tvorba kfivky pro drahu

Create New Part (Modeling — Components)

Create Box (Solids — Geometry), nazev — papir, rozméry 420x297x5 mm
Create Circle (Curves) vytvoite kruh poloméru 130 mm umistény na stfed papiru
Create Polyline (Curves) vytvorte ¢tverec o strané 260 mm

(umistény na stfed papiru)

Create Polyline (Curves) vytvoite trojuhelnik umistény do kruhu dle libosti

(viz obrazek 7.3).

Obrazek 7.3 - Skica pro drahu robotu

Oznacte kfivky a zvolte Create Continous Mfgs from Curves (Process —
Continous)

Zvolte vSechny kfivky a jako Assign to part vyberte tvofeny dil — PartPrototype
Zobrazte si Mfg Viewer, uvidite zde vytvofené Mfg z vaSich kfivek

End Modeling (Modeling) = uloZeni do knihovny

Tvorba drahy z krivky

New Compound Operation (Operation — Create Operation)

New Continous Feature Operation

Zvolte Robot irb140_m2004c_r1, zvolte Tool efektor_fix

Prifadte Continous Mfgs — Circle, Square a Triangle z Mfg Vieweru

Project Continous Mfg (Process — Continous)

Parametry zvolte vhodné vzhledem k rozmérim kfivky a oznacte Keep position
on curve

Vytvorte si domaci pozici (Add Current Location)

Vlozte vytvorenou operaci CompOpdo Path Editoru (Add operations to Editor)
Mezi jednotlivymi kifivkami vytvoite presun efektoru nad papirem

Strukturu programu doporucéuji volit nasledovné ( viz obrazek 7.4), hodnota

100 za nazvem znamena posunuti v ose Z o 100 mm (nad papirem)
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Paths & Locations
- ':!E: Cont_Robotic_Op
.L Home
B, circle_100
+ .ﬁr.{ Circle1_op
._J.L circle_100
u, square_100
+-By Square_op
.L square_100
.L triangle_100
+-By triangle_op
.L triangle_100
._J.L Home

Obrazek 7.4 - Struktura programu

V pfipadé potfeby upravte orientaci pozic tak at se efektor nepfetaci do kolize
s bunkou, jedna z moznosti, jak upravit orientaci je pomoci nastroju v sekci
Operation — Edith Path, nebo nastrojem Single or Multiple Locations
Manipulation, ktery naleznete na pracovni listé

Spustte simulaci (Play Simulation Forward)

Efekt kresleni

Nastroj Tool Centre Point Tracker (Robot — Analysis) tvofi ¢aru projeté drahy
robotu

Funkci ale nespustime pfimo, pfidame ji pfes OLP pfikaz tak aby se vykreslovala
pouze pfi zvolenych pohybech

V Path Editoru kliknéte pravym tlacitkem mysSi na bod Circle_Is1 a zvolte Teach
Pendant

Vyberte Add — Standart Commands — Graphics — TCPTracker

Zvolte barvu a pfifadte Start TCPF Tracker

V bodé Circle_Is5 postupujte stejnym zplsobem a pfifadte k nému Pause TCPF
Tracker

Stejné tak pro &tverec, pro bod Square_Is1 pfifadte Resume TCPF Tracker

Pro Square_Is5 opét Pause TCPF Tracker

Stejné tak pro Trojuhelnik, Triangle_Is1 pfifadte Resume TCPF Tracker

Pro Triangle_ls4 pfifadte Stop TCPF Tracker

Spustte simulaci

Vykreslena ¢ara se uklada do stromu objektu

Po skonc&eni zvolte End Modeling pro ulozeni ¢ary do knihovny
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9. Tvorba animace
o AVI Recorder (Operation — Documentation)
e Zvolte nazev, rozliSeni videa a cestu pro ulozeni a potvrdte OK
e Spustte simulaci

¢ Po probéhlé simulaci zvolte Stop Recording, video se ulozi

10. Ulozte vytvofenou praci
e Save Cell (CTRL+S)

7.3 Bunka Drat

Jedna se o bufku s robotem, jehoz efektor tvofi z dratu vytvoifené ocko. Ocko efektoru
robot navle€e na zohybany drat a kopiruje jeho tvary tak, aby se okraje o¢ka nedotykala dratu.
Draha robotu je vytvofena podle vygenerované kfivky dratu. Pfiloha A obsahuje video postup
a CAD model (obrazek 7.5). Autorem CAD modelu je Ing. Michal Vocetka.

Obrazek 7.5 - Burika drat

1. Vlozeni modelu bunky
e Convert CAD Files (File — Import/Export)
e Add — soubor bunka_drat.stp
o Class Types: Base class — Resource, Component class — Pedestal
e Options: Insert Component (ANO)
Create a monolithic JT file (ANO - entire assembly)

e Convert
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Vlozeni robotu IRB140

Insert Component (Modeling—Components) = vlozit z knihovny
Pokud v knihovné chybi, stahni ze stranek ABB — robot IRB140_m2004c
Pfemisti robot na podstavec podle dér pro Srouby (Relocate, Placement

Manipulator)

Vlozeni modelu nastroje

Convert CAD Files (File — Import/Export)
Add — soubor efektor_ocko.stp
Class Types: Base class — Resource, Component class — Gun
Options: Insert Component (ANO),
Create a monolithic JT file (ANO - entire assembly)

Convert

Definice nastroje

Set Modeling Scope (Modeling) pro soucast efektor_ocko
Tool Definition (Modeling — Kinematic Device)

Typ zvolime Gun

TCP Frame — koncovy bod robotu (stfed ocka)

Base — bod pro pfipojeni na interface robotu

(orientace os stejna jako TCPF robotu)

End Modeling (Modeling) = uloZeni do knihovny

Pripojeni nastroje na robot

Oznacte robot

Mount Tool (Robot — Tool and Device)

V kolonce Tool vyberte nastroj efektor_ocko

Apply

PFi nespravném pfipojeni se vratte k definici nastroje a upravte orientaci Base
Pro opétovné pfipojeni nastroje doporucuji pouzit funkci Reload Component
(Modeling — Scope) a az poté znovu pfipojit nastroj k robotu (Mount Tool)

Ovérte pfipojeni nastroje pomoci Robot Jog (TCPF je nyni umistén na nastroji)
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6. Tvorba 2D kfivky z modelu pro drahu

Create New Part (Modeling — Components)

Set Modeling Scope (Modeling) pro vlozenou buriku

Najedte na konec ve stromu objektll, naleznete zde soucast 00_sestava
Soucast vyjméte (CTRL+X) a vliozte do vytvofeného PartPrototype (CTRL+V)
Drat je nyni samostatny a bude se s nim Iépe pracovat

Create 2D Outline (Modeling — Geometry)

KFivku vytvofte z dratu (souéast wire)

Vytvofenou kfivku umistéte do osy dratu

Oznacte kfivky a zvolte Create Continous Mfgs from Curves
(Process — Continous)

Zobrazte si Mfg Viewer, uvidite zde vytvofené Mfg z vasich kfivek

End Modeling (Modeling) = ulozeni do knihovny

7. Tvorba drahy z kfivky

New Compound Operation (Operation — Create Operation)

New Continous Feature Operation
Zvolte Robot irb140_m2004c_r1, zvolte Tool efektor _ocko

Pfifadte Continous Mfgs z Mfg Vieweru

Project Continous Mfg (Process — Continous)

Parametry zvolte vhodné vzhledem k rozmérim kfivky a oznacte Keep position

on curve

Vytvofte si domaci pozici (Add Current Location)

Vlozte vytvoifenou operaci CompOp do Path Editoru (Add operations to Editor)

Drahu upravte tak, aby odpovidala orientaci TCP efektoru

Doplnhte body domaci pozice a pfijezd oCka k dratu

Vytvorte kopii vSech bodu

Pofadi zkopirovanych bodu otocite funkci Reverse Operation
(Operation — Edith Path)

Spustte simulaci (Play Simulation Forward)
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8. Kontrola kolize
e Oteviete Collision Viewer (nachazi se vedle Path Editoru)
e Zvolte Collision Set Editor
e Budeme kontrolovat kolizi mezi efektorem a dratem
e Zapnéte Collisione Mode On/Off
o V zaloZce Collision Options Ize zvolit, jak se simulace zachova v pfipadé kolize
o Nastavte si, aby se pfi kolizi simulace zastavila
e Spustte simulaci

o Kolizni body upravte

9. Tvorba animace
e AVI Recorder (Operation — Documentation)
e Zvolte nazev, rozliSeni videa a cestu pro ulozeni a potvrdte OK
e Spustte simulaci

o Po probéhlé simulaci zvolte Stop Recording, video se ulozi

10. Ulozte vytvorenou praci
e Save Cell (CTRL+S)
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7.4 Bunka Kostky (Pick and Place)

Jedna se o bufku s robotem, aktivni ¢ast efektoru tvofi dvé Celisti. Robot premistuje
kostky v zasobniku. Pfiloha C obsahuje video postup a CAD model (obrazek 7.6). Autorem

CAD modelu je Ing. Michal Vocetka.

&

Obrazek 7.6 - Burika Pick and Place

1. Vlozeni modelu bunky
e Convert CAD Files (File — Import/Export)
e Add — soubor bunka_kostky.stp
o Class Types: Base class — Resource, Component class — Pedestal
e Options: Insert Component (ANO)
Create a monolithic JT file (ANO - entire assembly)

e Convert

2. Vlozeni robotu IRB140
¢ Insert Component (Modeling—Components) = vloZit z knihovny
e Pokud v knihovné chybi, stahni ze stranek ABB — robot IRB140_m2004c
e Pfemisti robot na podstavec podle dér pro Srouby

(Relocate, Placement Manipulator)
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3.

Vlozeni modelu nastroje

Convert CAD Files (File — Import/Export)
Add — soubor efektor_kostky.stp
Class Types: Base class — Resource, Component class — Gripper
Options: Insert Component (ANO)
Create a monolithic JT file (ANO - entire assembly)

Convert

Vytvorite kinematiku pro Eelisti efektor

Set Modeling Scope (Modeling) pro soucast efektor_kostky

Kinematics Editor (Modeling — Kinematic Device)

Vytvorite linky a jointy (viz obrazek 7.7)

Joint ,celisti“ bude prismaticky s omezenim pohybu od 0 do 49 mm

Joint ,j1“ bude prismaticky bude nasledovat joint ,celisti*

Vytvoite zavislost pro j1 (Joint Dependency typ Following nebo Joint Function)
Pro Joint Function zadejte (D(celisti))*1

Ovérte spravnost nastaveného pohybu (Joint Jog)

Vytvorte polohy pro uchopovani kostek Pose Editor (Modeling—Kinematic Device)
Poloha s nazev CLOSE bude mit hodnotu 34 mm

Poloha s nazev OPEN bude mit hodnotu 20 mm

End Modeling (Modeling) = uloZeni do knihovny

s’ Kinematics Editor - efektor_kostky

N £ 2| R|=] o8] =] :

zoklad |

5 o e ogEs e
D 9 et

£
[v Show colors

Obrazek 7.7 - Kinematika efektoru
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5. Definice nastroje

Set Modeling Scope (Modeling) pro soucast efektor_kostky

Tool Definition (Modeling — Kinematic Device)

Typ zvolime Gripper

TCP Frame — koncovy bod robotu (mezi ¢elistmi, 20 mm od horni plochy)
Base — bod pro pfipojeni na interface robotu

(orientace os stejna jako TCPF robotu)

End Modeling (Modeling) = uloZeni do knihovny

6. Pripojeni nastroje na robot

Oznacte robot

Mount Tool (Robot — Tool and Device)

V kolonce Tool vyberte nastroj efektor_kostky

Apply

Pfi nespravném pfipojeni se vratte k definici nastroje a upravte orientaci Base
Pro opétovné pfipojeni nastroje doporuluji pouzit funkci Reload Component
(Modeling — Scope) a az poté znovu pfipojit nastroj k robotu (Mount Tool)

Ovétfte pfipojeni nastroje pomoci Robot Jog (TCPF je nyni umistén na nastroji)

7. Vymodelujte objekt manipulace — kostky

e Create Box (Modeling — Solids )

¢ Rozméry 30x30x30mm

o Kostku premistéte do pfipraveného zasobniku

e End Modeling (Modeling) = uloZzeni do knihovny

e Duplikujte kostku do dvou fad, v kazdé fadé 4

¢ Duplicate (Modeling — Layout) s krokem ose X a Y vzdy o0 113,4 mm

e Rozmisténi kostek znazorruje obrazek 7.8

8. Pripravte si body pro tvorbu drahy

e Vytvofte soufadné systémy (body) do stfedu otvoru pro odkladani kostek
e Rozmisténi bodu znazorfiuje obrazek 7.8

¢ Body i kostky, vhodné pojmenuijte, pro prehlednéjsi tvorbu programu
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Tvorba Pick and Place

Obrazek 7.8 - Rozmisténi kostek

¢ New Compound Operation (Operation — Create Operation)

¢ New Pick and Place Operation
o Zvolte Robot irb140_m2004c_r1, zvolte Tool efektor_kostky
e Pro Pick a Place kolonku pfifadte odpovidajici OPEN/CLOSE polohy

¢ Definujte body pro Pick (na kostce) a Place (vytvofeny soufadny systém)

e Tvorbu Pick and Place Operace opakujte pro vSech 8 kostek

o Body z operaci vyjméte a vlozte bod jednu jedinou pick and place operaci

o Vytvorte body nad pick i place pozice pro linearni najezd robotu

o Pozice v path editoru vhodné uspofadejte

o Spustte simulaci (Play Simulation Forward)

10. Tvorba animace

e AVI Recorder (Operation — Documentation)

e Zvolte nazev, rozliSeni videa a cestu pro ulozZeni a potvrdte OK

e Spustte simulaci

e Po probéhlé simulaci zvolte Stop Recording, video se ulozi

11. Ulozte vytvorenou praci
e Save Cell (CTRL+S)
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8 Zaver

V ramci této prace vzniklo nékolik praktickych uloh, kde jsou rozebirany konkrétni
robotické operace. Tyto ulohy jsou vzdy doprovazeny video-postupem prace. Jednotlivé
funkce jsou popisovany tak, aby je pochopil i ¢lovék, ktery nema zadné zkuSenosti
s podobnymi programy. Vezméte v uvahu i fakt, Ze RobotExpert je komplexni program a
b&hem jednoho Skolniho roku neni mozné detailné popsat vSechny funkce a jejich navaznosti.
Véfim vSak tomu, Ze jsou v praci vSechny dulezité Cinnosti dostatecné vysvétleny a Ze po jejim
precteni Clovék nabyde spravnych navyku pro praci se softwarem a pfipadné nedostatky si jiz
zvladne dohledat sam.

Se softwarem se po kratkém navyknuti pracuje pomérné pfijemné. Je v8ak znat absence
nékterych funkci, jako je napfiklad pfima podpora pro praci s dopravniky, bodové svafovani a
dalSi logické bloky a podptrné ¢innosti. V&fim tomu, Ze vétsina firem i navzdory vyssi cené
investuje spiSe do softwaru Process Simulate kvuli jeho moznosti prace s komplexnéjSimi
modely. Pro uzivatele je taktéz naro¢né zorientovat se v doplaujicich licencich, které potfebuje
pro konkrétni operace. | pfes zminéné nedostatky jsem toho nazoru, Ze neni Spatné se
nejdfive naudit pracovat se softwarem RobotExpert a nasledné prejit na rozSifenéjsi Process
Simulate.

V ramci prace jsem také nahral jednoduchy program do realného robotu. V dobé psani
prace nebyla k dispozici licence na RCS modul. Bez tohoto modulu nelze simulovat pfesny
pohyb a rychlosti robotu. Porovnani simulace s robotem je ukazano na videu viz pfiloha D.

Za ukazkovy vystup prace povaZzuji video, na kterém je simulace zjednoduSeného centra
robotiky, které je soucasti prilohy I. Video ukazuje, ¢eho je schopen dosahnout student po
peclivéem precteni této prace za predpokladu, Ze si popisované funkce soubézné prakticky

zkousi.
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10Seznam pfriloh
Uvedené prilohy odpovidaiji elektronické podobé na pfilozeném DVD.

Priloha A  Burika - drat

bunka_drat.STP
efektor_ocko.STP
video-postup_drat.MP4
Priloha B Burika - fix

bunka_fix.STP
efektor_fix.STP
video-postup_fix.MP4

Priloha C Bunka — kostky

bunka_kostky.STP
efektor_kostky.STP
video-postup_kostky.MP4

Priloha D Prenos programu

RE-program.MOD
Odzkouseni-programu.MP4

Priloha E TTT - vlastni zarizeni

TTT.STP
TTT efektor.STP
video-postup TTT.MP4

Priloha F Prikazy pro logicko-matematické vyjadreni kinematiky

prikazy_kinematiky.PDF

PfilohaG  Tvorba kinematiky paralelogramu

Paralelogram.STEP
Priloha H Polohovadio ABB

Irbpa-250_D1000_IRC5_rev02_CAD.STP
Priloha | Simulace UCR

UCR.MP4
Priloha J Odkazy na videa

Odkazy-videa.PDF
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