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Uvod

Uvod
V ¢4asti Tecnomatix Process Designer se definovalo ,¢im“ (zdroje) a ,,co” (produkty), nyni se
musi definovat ,,JAK” (operace).

Process Simulate umi nejen definovat procesy, ale dokazZe vytvaret studie stejné jako Process
Designer, avSak v programu PD je tvorba prostiedi pohodInéjsi.

UZivatelské rozhrani
UzZivatelskym rozhranim se budeme prokousavat podle toho, jaky ndstroje budeme

2 2 2

potiebovat.
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Q_‘ Password: |
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Obrdzek 1 Postup otevirdni projektu
Tecnomatix

Pfi otevirani projektu postupujeme ndsledovné. Otevienim Process Simulate se dostaneme
do ptihlasovaciho okna, zde se pfihlasime pod uzivatelskym jménem a poté se dostaneme do
vybéru projektu.

Zakladni déleni
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Obrdzek 2 Process Simulate
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Snapshot Editor

V centru se nachazi Graphic Window, okna vlevo slouZi k prochazeni zdroja. V okné Object
Tree se nachazi krom zdroju, i jednotlivé cesty, lokace, framy apod. Navigation Tree slouzi
stejné jako v Process Designer k editaci projektu. V Operation Tree se edituji jednotlivé
operace, které se vytvofi. Sekvence Editor slouZi ke spusténi simulace a editaci posloupnosti
operaci. V Collision Viewer se vytvafi kolize mezi objekty, Ize je zde vypinat, zapinat apod.

Pohyb v Graphic Windows
Levy klik mysi — selekce entit
Prostredni klik mysi — zoom
Pravy klik mysi — posun

Prostredni + Pravé tlacitko mysi — rotace

Snapshot Editor

AP Process Designer - [Studie]

I File Edit | View | Layout Kinematics Tools Applications Help
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Mavigation Tre|
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Mfg Tree
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Process Module Tree

Display All Product Tree

Togagle Display Resource Tree

Display By Type Schematic Viewer -

Snapshot Editor

Variant Editar
| DI B

Obrdzek 3 Cesta ke Snapshot Editor

NejduilezZitéjsim nastrojem je zde také tzv. Snapshot editor, ktery slouZi k zachyceni scény a
tzv. resetuje scénu do plivodné zachycené.

V Process Simulate je o to dllezZitéjsi, protoZze Sekvence editor resetuje pouze operace, které
probéhli, tudiZ posledni vloZzena operace nebude resetovana a je vysoce pravdépodobné, zZe
dily se nepresunou do plvodni polohy!

Je nutné vidy po rozvrhnuti scény a pred prvni operaci udélat Snapshot.
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Operation Tree

) Zde zaskrtnout vse, zde je vypis atribut(,
. Aktualizace i .
Odstranéni které se zapiSi do Snapshot

Pofizeni Snapshot

Snap. 1ot Edito.

Point of View
Objects Visibility
Objects Locations

2x klik Levym tlac¢itkem Device Poses
mysi resetuje scénu do

plvodné pofizené Objects Colors

Objects Viewing Mode

v

v

v

v Objects Attachments
v

v

¥ | PMI Text Size

Obrdzek 4 Snapshot Editor

Operation Tree

Pfi nahrani studie z Process Designeru se v Operation tree objevi objekt Resource pro
Operace. Tudiz pokud jsme nahrdli PrPlant s podskupinami jako jsou PrProcess apod, tak zde
se objevi stejnd struktura. V pfipadé nahrani pouze PrProcessu se zde objevi pouze
PrProcess.

Operation Tree v I
il

= 0O || Operations
- 052 Obsluha_stroje
+- 0 gy Pick

Obradzek 5 Operation Tree

Toto okno slouzi hlavné pro sdruzovani jednotlivych dil¢ich operaci do operacnich celk( tvz.
Compound Operation. Ten se vytvofi kliknutim pravého tlac¢itka mysi na dany proces, pod
kterym se ma vytvofit a vybranim New Compound Operation.

= 0O [&] Operations Sequence Editor
5D, [——— =

-0 gn P LIlr Set Current Operation Shift+5

|.iiE Mew Compound COperation

Obrdzek 6 New Compound Operation

Tim Ize vytvaret celky, které Ize napf. kopirovat a vytvaret tak urcité cykly.
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Sequence Editor

PFi vytvoreni jakékoliv operace se ndstroj vidy zepta v jakém Scope ma byt vytvoren. Tyto
Scope jsou pravé vytvorené Compound Operation.

Sequence Editor
Slouzi nejcastéji k simulaci procesu, editaci poradi provadénych operaci a pridavani rliznych
udalosti.

Pro nahrani operace do Sequence Editoru je nutné kliknout pravym tla¢itkem mysi na proces
v Operation Tree a zvolit Set Current operation (viz Obrdzek 6 prvni moznost). Lze takto
nacitat, at uz cely operacni celek tak i jednotlivé operace.

Zde je vSak nutné si za pomoci Snapshot editoru zafixovat pocatecni polohy pred danou
operaci! V opacném pripadé dojde ktotadlnimu selhdni simulace a clovék/stroj vykona
pohyby prekracujici zakony fyziky.

Link/Unlink Zoom Ovladani simulace Eas simulace Easové meéFitko

S5e nce Editor
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on Place Object PartF ¥
oy Place Object PartF ¥
ote Poss

][] [ [+

Obrdzek 7 Sequence Editor

Link/Unlink slouZi k propojeni/rozpojeni dvou operaci. Propojeni funguje tak, Ze nejprve
vybereme operaci, kterd ma byt prvni a poté pres tlaéitko CTRL operaci druhou. Po kliknuti
na tlacitko Link se tyto operace propoji a budou navazovat.

Reset Krok zpét Pauza  Play Krok vpred Na konec

\ \ \ \ Ibt H'Il o

»

Obrdzek 8 Tlacitka pro simulaci

Casové méfitko slouZi pro nastaveni, po jakych ¢&asovych intervalech bude simulace
zobrazovana. Nastavuje se kliknutim na tlacitko vedle hodnoty ¢asového méfitka.
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Collision Viewer

Nejkratsi ¢as pro zobrazeni je 0,01s. Optimalni nastaveni je v rozmezi 0,05 — 0,2s v zdavislosti
na nejkratSi operaci. Pokud bude operace trvat méné nez je nastavené ¢asové méfitko, tak
pfi simulaci mlze byt preskocena.

V Sequence editoru Ize také editovat jednotlivé operace. Nejde vsak se editaci dostat do
pavodniho okna, nybrz Ize editovat pouze ¢as, po ktery bude operace simulovana a prifazené
zdroje, které v operaci figuruiji.

Editaci vyvolame kliknutim pravého tlacitka na danou operaci a zvolime Edit.

Collision Viewer
Zde je moZné nastavovat a spravovat kolizni skupiny. Lze zapinat a vypinat rlizné skupiny,
které je potreba sledovat. Zaroven je zde tlacitko pro celkové zapnuti kolizi.

Novy kolizni set Zapnuti kolizi

Colon Viewer

T T B e 58| F F - 6 % | %, - Leicola

| Collision Set Name | Mear Mis || Part | With Parts | Collision Status * Distance
new_collision_set 2 (Defau Stul™

Jack Collson

Obradzek 9 Collision Viewer

V jednotlivych skupindch je tfreba nadefinovat jednotlivé objekty, u kterych se bude sledovat
kolizni stav.

3¢ Collisicn Set Editor [==] |

Check: ith:
COhjects Ohbjects
Jack Stul®

Obrazek 10 Collision Set

V pfipadé nastaveni vice kolizi se mUze pribéh simulace zna¢né zpomalit.
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Human Postures _

Process Simulate je kombinovanym ndstrojem pro simulaci jak robotickych pracovist, tak i
pro simami manudlnich operaci ¢lovéka a jejich vzdjemného plsobent.

Cast 1. - Human

V pfipadé spravného na-importovdni clovéka v Process Designeru, miZieme vloZit model
¢lovéka pres zalozku Human - Create Human

Zde je moznost nastaveni, jak ma tento model vypadat. Pro rozméry mizeme vyuzit jak
percentil z vybrané databaze, tak vlastni parametry ¢lovéka.

Pro hezéi zobrazeni modelu je vhodné zvolit verzi modelu Jack 7.0.

Po vygenerovani modelu se mize presunout do pocatecni polohy a udélat Snapshot.

Human Postures

*ﬁ Default Posture | i

Human Postures b| A Human Posturing...
Reach Object HER ManJog..
7 Place Object... f3 Positioning...

ei'}'-‘ Posture Library...
Elevation Transition...

:&: Walk Creator... -
fa

Te. Save Current Posture

Envelopes b

i:;; MNew Posture Operation...

B Loacs ana weighs.. [

Obrdzek 11 Human Postures

Aby nebylo nutné pro kazdou polohu clovéka ruéné nastavovat jednotlivé klouby, tak jek
dispozici knihovna poloh (Postures Library). Ta obsahuje nékolik zdkladnich poloh jako napf.
Postoj vzpfimeny, Sed pfi praci apod.

Posture Library - Jack ==l
19 @ x|
[] *Unassigned = j 18 IC A

Standard stand_hands_shead  stand_overhead

ﬂ Q
stand_relaxed stand_straight

T

[~ Positon [ Head [v L.Leg ¥ L arm|¥ L. wrist ¥ L. Hand

Apply to:

[ Orientation¥ Torso ¥ R.Leg ¥ R. arm[¥ R. wirist ¥ R. Hand

Check Al | Uncheck all | Upper Body |

| Mirror Posture ‘ Reset | Close |

Obradzek 12 Postures Library

Tyto polohy jsou dobrym zakladem, ze kterého lze vychazet pfi upravovani do finalni polohy.
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Human Postures

Pro presnéjsi nastaveni poloh se pouZiva ndstroj Human Posturing. Zde se daji nastavit rizna
omezeni, ¢i nataceni kloubd.

V Human Motion, se mohou zablokovat jednotlivé ¢asti téla a tim se pfi vypoctu dosahu
nebude hybat.

7 v

V Joint Jog se po kliknuti na ptislusny kloub da ¢iselné nastavit hodnota pootoceni.

V Advanced Man Jog se da vybrat urcitd ¢ast téla, se kterou pak za pomoci Placement da
posouvat v ramci modelu, aniz by se museli nastavovat pootoceni. Funguje na principu
inverzni kinematiky, kdy se zde definuje co je zakladnou.

Human Posturing - Jack @

Advanced Man Jog | Force Inputs |
Human Motion | Jairt Jog |

Motion constraints
[ Torso
[ Pelvis
[ Knee

W Look at moving handis)
Mot available for simulation
[ Fixright hand
[ Fixleft hand
[ Feeright foot
[ Fix left foot
Mation behavior
Left hand
" Exactly
* Pos. + Z-anis
(" Position anly
Right hand
(" Exactly
{+ Pos. + Z-axis
{" Posttion onby

Right dick body areas for
manipulation options

Create Operation ¥ Visualize targets Reset | Close |

Obrdzek 13 Human Posturing

Po nastaveni poloh modelu ¢lovéka je nutné kliknout na ikonku Create Operation, ktera
vytvori operaci. Tato operace ma alokovany c¢as 5s, proto je nutné v sekvence editoru ji
prepsat na 1,44s (¢as vychazi z MOST analyzy jako ¢as pro jednoduché premisténi).

Vyhodné je poté si vytvorit skupinu , Navrat do vychozi polohy” kterd se poté bude moct
kopirovat. Tim bude zajistén, Ze po kazdé sekvenci operaci se ¢lovék ,srovna“ do puvodni
polohy.
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Z3kladni operace pro human _

vvvvvv

puvodni polohy, ve které byl vlozen.

Zakladni operace pro human
Zakladni operace se daji najit bud'v zaloZzce Human, nebo v nastrojové listé Human. V zalozce
se krom zdakladnich operaci nachazi i nastroje pro ergonomii, vytvareni obalek ¢i vyhledd

Z oCi.
Auto Grasp Human Jog
Walk Creator P|ace Object
H .................. x
> -
K- ’% Ra | 82 S M o A R TR
G ﬂ Jack ~ .ie
Posture Library
Obrdzek 14 Human operace
Walk Creator

Slouzi k vytvareni chlze ¢lovéka. Cesta je dana prfimkou mezi dvéma lokacemi, kdy vsak
vysledna cesta mUzZe byt tvorena nékolika lokacemi.

l

Walk Operation - Jack @

™ Select Target:

I Lacation flj [~ Maintain Crientation
v )
& Seleck Paffc ¥ Avoid obstades
Walking Direcion —————  —Walking Constraints
™ Auto " Backwards [ Fix Left Arm
% Forward i~ Sideways [~ Fix Right Arm
Step Width: I 50 ﬂ [ Fix Upper Body

Zreate Op, | Reset | Close

Obrdzek 15 Walk Operation
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Z3kladni operace pro human _

Clovék se miZe do vysledné lokace dopravit dvéma zpUsoby. Bud' se pfenecha programu
vypocet cesty a urci se pouze vysledna lokace, nebo se zadaji jednotlivé lokace cesty, po

které se ma jit.

-

[ Path Creator @

Select a Location: - f|"| Add to Pathl
Select a Path: | Add to Path

List of Locations in the Path: E ﬂ ﬂ

WalkLoc13
WalkLoc14
WalkLoc15

QK Cancel

Obrdzek 16 Path Creator

Rozdil mezi témito zpUsoby je ten, Ze v pripadé presné nadefinovanych lokaci, mizeme
v pfipadé nutnosti je ddle upravovat a ladit tuto cestu. V prvém pripadé nikoliv a vysledna

cesta zUstava neménna.

Auto Grasp
Aby ¢lovék mohl néjaky pfedmét uchopit a pfenést tak se pouziva funkce Auto Grasp. Zde

neni nutné definovat, jakym zptisobem bude ¢lovék uchopovat objekt.

Auto Grasp - Jack

Right Hand | Left Hand | Create Op.

[ Allow two hand grasp [ Fix other am Reset

Grip direction: |MD - [ Precision grasp Close

Object: | v

LTS

Location: |Location = ﬂ_"’j@i

4mmmnEsn

]

[ Allow human relocation W Snap to object

Obrazek 17 Auto Grasp

Pro jednorucni uchop je tu moZnost zafixovat druhou ruku a v pfipadé Ze objekt pro
uchopeni je mensi, tak tu lze zaskrtnou Precision grasp, ktery vytvofi ichop tfemi prsty.
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Z3kladni operace pro human

Kliknutim do poli¢ka Object a naslednym kliknutim na uchopovany predmét se automaticky
vytvori poloha i Uchop. Proto je vhodné nastavit parametry jesté pred uchopenim predmétu.

V pfipadé, Ze je nutné upravit polohu ruky vici uchopovanému objektu, je nutné kliknout na
posledni ikonku v Fadku Location. V misté uchopu se poté objevi Placement manipulator.

Posledni moznosti je zde Snap to object, ktery pfichyti objekt k ruce a lze poté provést
manipulaci s nim.

Jako druhy ndstroj pro ovladani uUchopu objektu clovékem je Grasp Wizard, kterym se
nastavuje i zpusob uchopu daného predmétu.

Grasp Wizard - Jack @
Right Hand | Left Hand |

Target Object and Location

Obiject to grasp: ,7 j
Target location: -El Ej@ [~ Fix ather am

Related Finger Posture

Posture type: Set CP Frame... | Close Hand
5 R R ; ) e
= =N S :§ t:_“;\J‘ = =

Neutral Straight Cylind... Cylind... Prismatic Finger... Circular
Power Precdision Precision Precision

N I_\ e el E
QL83

Full_H... Full_H... Predsi... Sgueeze 5-Fing... Thumb... Thumb...

o A ] S ‘:;_"“'ﬂ' "
DY

=, o
o 3 e~
Fist  Thumb... Thumb... Thumb... Steerina Hose ... Current
+—T"

" Match exactly " Match pos. only (% Match pos. + Z-axis

Create Op. | & RightHand Only (" Both Reset ﬂ

Obrdzek 18 Grasp Wizard

Je zde vice moZnosti jak nastavit zplisob uchopu, ale tim vic je tu moZnost Spatné orientace a
zptsobu Gchopu. Casovy rozdil mezi auto grasp a grasp wizar mlze byt a? desetindsobny,
avsak vysledek v ptipadé Grasp wizard bude vérohodnégjsi.

Place Object

Pro manipulaci s uchopenym objektem se pouzije nastroj Place Object. Zde se provede vybér
objektu se kterym se bude manipulovat, vybér spravné ruky, kterd objekt drzi a lokace po
kterych se objekt pohybuje.
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Ergonomické nastroje

Place Object Jack =

Flace Object

Move object: _ |RightHanu:| ﬂ

Mo valid locations

Human Position Adjustment Relation to Object
{* Fixed * Carry
" Follow object " Follow

[+ Release object at end of operation

Reset Close

Obrdzek 19 Place Object

Human position adjustment nastavi moZnost, zda v ptipadé, Ze objekt je mimo dosah
¢lovéka, se clovék presune nebo zlistane stat a natdhne se, prestoZze nedosahne na objekt.

v

Relation to Object nastavi moZnost, zda clovék uchopeny predmét prenasi nebo ho
nasleduje. MoZnost nasledovat se dava napfiklad v pripadé, kdyz ¢lovék tlaci vozik.

Ergonomické nastroje

Pro vyhodnoceni pracovni zatéZe na ¢lovéku slouzi ergonomické nastroje. V Process Simulate
je jich nékolik. Od zakladnich jako je RULA ¢i Lower Back, po pokrocilé jako NIOSH tak i po
tzv. Checklisty jako je EAWS.

Zakladni nastroje
Nabidka Analysis Tools, kterd obsahuje zakladni nastroje, se nachazi v ziloice Human >
Ergonomics > Analysis Tools.

| Ergonomics >| ‘.@- Analysis Tools..,
Time Assessment k ‘n"'-i\, Owas Analysis
Iﬁ Vision Window & Miash Analysis
Additional Tools k EAWS...
?  Force Solver...
Motion Capture + i oree Salver

Enerav Expenditure...

Obrdzek 20 Ergonomics

Zde se také nachdazeji dalsi nastroje.
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Ergonomické nastroje

Zapnuti jednotlivych nastroju se provadi zaskrtnutim prislusného policka a nasledné pro
okamzitou odezvu se vybere Display notes. V pfipadé, Ze je potfeba i reporty se vyberou
zbyvajici moznosti.

Iﬁ

Activate Analysie Display notes Simulation report  Static report
[~ NIOSH r r r

[~ owas 3 r r

[ Fatigue r F r

[~ staticStrength [ r

™ Lower Back 7 r r

[~ Generic ¥ r |

™ rULA r r r

!l Ok, | Cancel |

Obrdzek 21 Analysis Tools

Na Obrazek 22 je nazorné vidét jakym zplsobem jsou interpretovany Display notes u analyz
OWAS, RULA a LowerBack.

Human: OWAS Categories
Corrective Measures gﬂﬁﬁ,& 4121-1

1= - M
2 I:me near future Final Right Code:?

' . Final Left Code:6
3 - As soon as possible .

_ LowBack: <OK>
SE - Immediately
Mot dassified

CIDICICH

L Head

1= =4
2=k 7-%

7

Obrdzek 22 Priklad Display notes
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Pohyb s robotem

Cast 2. - Robotics

V pfipadé, ze nemdme hotové robotické pracovisté z Process Designeru, je tfeba toto
pracovisté vytvorit.

DuleZitym bodem je, aby kazdy robot mél néjaky efektor. Bez efektoru robot nemuze
vykonavat poZadovanou praci. Jak vymodelovat efektor a jak ho nadefinovat je v ¢asti Bonus,
kapitola Modelling.

Pohyb s robotem

VétSina modell robotl, ktefi jsou prizplsobeni pro program Robcad vlastni jiz
nadefinovanou kinematiku a tudiz Ize s nim pohybovat. V opacném pfipadé, Ze mame vlastni
navrh robota z 3D cad, tak lze tuto kinematiku robotu ptidat, vice v ¢asti Bonus, kapitola
Kinematic Editor.

Zaklady robotiky Ize najit bud v rdmci predmétu na KSR, nebo v ramci pfredmétu Vyrobni
stroje.

Na rozdil od ¢lovéka, robot je jednodusi pro uréovani konec¢né polohy. Nedochazi zde tak
Casto k pretaceni prvkl a je zde omezeny pocet redundanci.

Nastroje pro pohyb robota lze jednoduse najit v kontextové nabidce robota, tzn. kliknout
pravym tla¢itkem mysi na robota.

-F

Home Haome

Mark Pose

M1
&,

Pose Editor

&

Joint Jog
Fobot Jog

i P

Obrdzek 23 Ndstroje pro pohyb

Pro zakladni pohyb robota je mozné pouzit dvou zplsobl — pfimé a inverzni kinematiky.

Pro inverzni kinematiku slouZi Robot Jog, ktery je na zplsob Placement Manipulator a
pohybuje se s poslednim ¢lenem robota.
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Pohyb s robotem

L& Robot Jog: Kuka_KR16 =]
90 |
»  Manipulations
Translate: Step size: 100.00mm
Dllzl  selsfim  ofsd
Rotate: Step size: 22 50de;
mnls] sl sy
Frame of reference: ITEFF j ilj
Configuration: IJB— J5- OH- j ﬂ
~  External Joints
| Joint Value | |
l e | |
v Coordinate Reference
Reset Close
Obradzek 24 Robot Jog

V tomto okné Ize také nastavit konfiguraci jednotlivych ¢lent a orientaci os, pro ptipad kdy je
potfeba se vyhybat kolizi pfeto¢enim celého robota.

Pro pfimou kinematiku slouzi nastroj Joint Jog, kterym Ize nastavit hodnoty jednotlivych os.

A loint Jog - Kuka_KR16* =]
R &
Joints tree Steering/Poses Value Lower Limit | Upper Limit
= ¥ Kuka_KR16® |
Bt MEDCEICEREREEN | 000 = 18500 | 18500
L IEEEEEEEEEDEN | 100,00 = -155,00 35,00
ki3 IIEREEECCEEENE | 10000 - 130,00 | 15400
B=is IEEECCCOEDgE | 13759 - 35000 | 350.00
s WECCECEEEECER | 1168 = 13000 | 130,00
i IteEERREEEEEER | 123,01 = 35000 | 350.00
Reset Close |
A
Obradzek 25 Joint Jog

Pro uloZeni pozice, se pouzije funkce z kontextové nabidky Mark Pose. Tim se uloZi poloha
vSech os robota do pozice, kterd se poté da editovat v Pose Editoru.

Pose Editor - Kuka_KR16* ==
Poses Mew... |
HOME _
pos] Edit... |
pos2 |pdate |
pos3
posd Delete |
L]
Ros Jump |
Reset Close |
Obrdzek 26 Pose Editor
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Efektory

Takto se da nastavit nejen pdzy robota, ale i klesti, grippert a jinych zafizeni, které maji
definovanou kinematiku.

Tyto pdzy poté slouzi jako definovani HOME robotl, nebo zafizeni. Napt. je nutné definovat
HOME pro robota v servisni poloze, v poloze kdy je bez efektor(l, nebo bez dilu na gripperu,
ddle pdzy s dilem, po provedeni technologie apod.

Pozy neslouzi k rozpohybovdni robota.

Nejefektivnéjsi je vyuzit tyto dva ndstroje soucasné, pro hrubé a i jemné definovani polohy
pouzit Robot Jog a pro jednoduché pohyby pouzit Joint Jog, pfipadné zaokrouhlit hodnoty
polohy robota.

Efektory

Pro spravnou funkci robota je potfeba definovat efektor, ktery je zde mozné definovat jako
Gripper nebo Gun.

Gripper - uchopové efektory
Jsou efektory, které maiji definici pro Uchop, drzeni a pfesun soucasti.

Obrdzek 27 Gripper

Gun - nastrojové efektory
Jsou efektory, které maji definici jako nastroj. (Svarovaci pistole/klesté, bruska, lepeni...)
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Efektory

Obrdzek 28 Gun

Ve vysledku to znamena3, Ze Gripper nebude mit funkce napt. bodové svatovani, kontinudlni
svafovani apod. Stejné tak jako Gun nebude moc mit funkce napf¥. Pick and Place.

Mount tool

Pokud nebyl efektor pfifazen robotu, tak i zde jde spustit pfikaz Mount Tool, ktery efektor
propoji s robotem. Vyhodou tohoto postupu je ten, Ze bod, kterym pohybujeme (TCPF), se
nachazi v éelistech efektoru a ne na robotu.

TOOLFRAME Robota aj TOOLFRAME Efektoru

Obrdzek 29 Mount Tool

TCPF — Tool Center Point Frame

Je centrdlni bod nastroje, ktery je definovan za pomoci Frame (3body v prostoru a 3 rotace).
Méli by byt definovany dva tyto body, jeden v misté kde se ndastroj pripojuje k robotu a

TU v Liberci

~ VARNSDORF
PRECIOSA

** o
rale
N - *
evropsky W
socialni el i
4 fondvCR  EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN(




Svarovaci body (MFG’s)

druhy v pracovnim prostoru nastroje (obvykle nulovy bod pti zavieném stavu, ¢i na Spicce
nastroje).

Obrdzek 30 TCPF Bodovaci pistole

V praxi se mezi robota a efektor jeSté pridava konzole pro vyménu efektord. Ta na jedné
strané presné zapada do robota a je k nému prichycena cca 6 a vice Srouby a na strané druhé
je k efektoru prichycena napr. 4mi Srouby. Pfinosem je rychlejsi vyména efektor(i v pripadé
jejich opravy.

Svarovaci body (MFG’s)

Process Simulate rozliSuje dva druhy svafovani — bodové a kontinudlni. Pro bodové svarovani
se vyuziva bodl urcenych soutradnicemi v prostoru a pro kontinudlni svafovani se definuje
krivka, po které se ma pohybovat TCPF pistole.

Svarovaci body je vidy nutné pfriradit k dané soucdstce a poté aby bylo mozné nasmérovat
k tomuto bodu robota, je nutné tento svarovaci bod promitnout na danou soucastku.

Weld | Robotics CEE  Human Tools Help

;?f@r Automatic Parts Assignment L._I_. @\ ] Q I!L 43} < Ii'l
?ﬁ'& Assign Parts ] a@ E.' .' H g D T@, il ] !.@ !lj

| Spot ¥ "L Project Weld Paints
f Continuous b +ﬁ Update Weld Locations Projection
T ’ EJL Obtain Weld Point Orientation

<% Create Weld Points
f’% Create Weld Point by Coordinates

Weld Distribution Center

Multi Sections

E® AL G v i

Geometric Gun Search

Obrdzek 31 Create Weld Points
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Svarovaci body (MFG’s)

V Process Simulate/Process Designer lIze svarfovaci body vytvofit tfemi zplsoby:
1. Vytvoreni svatovacich bodi pomoci soufadnic
Nejpresnéjsi vytvareni svafovacich bodd, vhodné pro vyvareni bod( dle vykresu.
2. Vytvoreni svafovacich bod(i na TCPF robota (klesti)

Méné presné, pro hrubé odhadnuti pozice svarovaciho bodu. Robot (klesté) nemusi
dosahnout na danou lokaci a tudiz se mize dojit ke Spatnému zavéru, Ze toto misto je
nesvaritelné.

3. Vytvoreni svafovacich bod( kliknutim
Méné presné, nutné odhadnout kde se doopravdy vytvofi svarovaci bod.

Po vytvoreni svarovacich bodU je nutné tyto body promitnout na geometrii a tak ziskat
svarovaci lokaci. Lokace Ize poté modifikovat, napf. natacenim kolem osy Z.

. Project Weld Points

% Update Weld Locations Projection
Ejﬁ Obtain Weld Point Orientation

% Create Weld Points
f'}*c Create Weld Point by Coordinates

Obrdzek 32 Project Weld Points

Po vytvoreni zakladni svarovaci lokace, je jeji orientace dana urcéitym zplsobem, ktery muze
byt Spatné. TudiZ je nutné tuto lokaci naorientovat do spravné pozice, tak aby celd soustava
Robot — Klesté — Soucastka nebyli v kolizi.

V prvé fadé k tomu slouZi nastroj Flip Locations, ktery méni smér osy ,,Z“. Urc€uje se tim, jak
bude pohybliva Celist klesti smérovat vici soucastce.

Weld | Robotics CEE  Human Tool
H’% Automatic Parts Assignment

?q-& Assign Parts

Spot [
Continuous g
;‘:f__li Flip Locations >|

Obrdzek 33 Flip Locations

Nejprve je nutné vybrat potirebné lokace, které chceme otocit a poté pod zalozkou Weld
provedeme Flip Locations.
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Zakladni operace pro Robotics

Dalsim krokem je natoceni lokace okolo osy Z za pomoci nastroje Rotate Weld Location,
nebo Pie Chart. Vyhodou Pie Chartu je grafické znazornéni, zda klesté dosahnou na lokaci.

Location Pie Chart @
Location: | pick] Legend:
Robat: |Kuka_KF|‘|B" j Mot Reached
Gun: | j Reached
Cuk of Limits
-
-
-
| |
Rotate Location Around Perpendicular: All OK
— =
Skep size: 4.00d=g
’V‘ Clase | «

Obradzek 34 Pie Chart

Tyto kroky je mozné provadét bud' pfi projektovani svafovacich bodu, nebo az pfi vytvareni
svafovaci operace. Z praktického pohledu je nejlepSi postup nejprve vyprojektovat
svafovaci body na soucastky a aZ pfi vytvareni operaci v interakci s okolim upravovat
orientaci jednotlivych bodt.

Zakladni operace pro Robotics

Pohyb robota je dan lokacemi v prostoru, tyto lokace se nazyvaji ,via“ a jsou obecné
uzndavané vyrobci robot( jako cesta k dosazZeni cile.

Zalozka Robotics obsahuje nékolik druh( operaci.

Flow Operation je operace, kterd rozpohybuje soucastku po dané trase. (napt. dil po
dopravniku).

Device Operation je operace, kterda vytvaii pohyb zjedné pdzy do druhé. Tyto pdzy se
vytvareji v Poze Editoru.
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Zakladni operace pro Robotics

[ New Device Operation g
Mame: IDII'
Device: I
scove: | EEERRENL-]
From pose: I CLOSE LI
To pose: oPEN] =

| Description:
Duration: I ] i’
£| fal 4 | Cancel |

L e e——

Obrdzek 35 New Device Op

Pick and Place vytvari operaci pro Uchopové efektory. Nastavi se zde misto, odkud se ma dil
vyzvednout a misto, kam se ma dil polozZit. Dale se zde musi nastavit pézy pro otevieny
Gripper a zavieny Gripper.

Aby byla moZnd lepsi editace lokaci, a cesty robota je vhodné tuto funkci pouZit dvakrat.
Jednou pouze pro Pick a podruhé pouze pro Place. Tudiz nechavame druhé poli¢ko prazdné.

-

Mews Pick and Place Operation e

I arne; IKuka_KFHEi"_F'NF'_EIpE
Robat  |Kuka KR1E*

Gripper; |I3ri|:||:u3rx ;I
Scope: IEnmpr ;I
Gripper Pick and Place Poses:

Pick: II:LEISE vI Flace: IEIF'EN "I

' Define Pick and Place Points;

v [ £
Flace I ﬁ j

£ Use Existing Path:

Path: I ;I

™ Use Gnp Frame

| £
il ITI Cancel |

Obrazek 36 New Pick and Place Op
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Zakladni operace pro Robotics

WeldOp je obecna operace, ktera je dana lokacemi. Ta se pouziva pro rozpohybovani
robota po obecné cesté.

=

Mew Weld Operation @

Mame: IWEI::I_EI pl

Robat  |Kuka_KR15"

aun T
Soope: IEDmpEIp ﬂ
I” Extemal TCP

Wield List

A
=

ﬂ ] 4 Cancel

Obrdzek 37 New Weld Op

Lze touto operaci i nasimulovat manipulaci s dily, kdy mame vytvorené celkem 3 kopie dilu.
Prvni dil na pozici Pick, druhy dil v Gripperu a tfeti dil na pozici Place. Poté v OLP Commands,
které se nachdzi v Path Editoru nastavime pouze Blank a Display danych kopii.

Continuous welding je operace pro vytvareni kontinualniho pracovniho pohybu.
V modelingu se na dil vytvofi geometrie, pfipadné se dand geometrie prevezme z CAD
modelu. Ta se prevede na MFG kfivku a poté vyprojektuje na dil. Vysledkem by méla byt
série lokaci, které interpoluji danou kfivku.
