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Opracowanie symulatora robota frezujagcego MOTOMAN
UP50N z wykorzystaniem systemu Roboris Eureka

Wstep

Frezowanie zrobotyzowane nie jest jeszcze powszechnym sposobem
wytwarzania. Stosuje sie je zazwyczaj do obrobki elementéw wykonywanych z
materiatéw tatwo skrawalnych, od ktérych nie wymaga sie duzej doktadnosci. Roboty
nie sg zdolne do pokonywania duzych oporow skrawania, a ich precyzja nie moze sie
rowna¢ obrabiarkom CNC. Najwiekszg ich zaletg jest jednak praktycznie
nieograniczony zasieg pracy oraz mozliwos$¢ obrobki trudno dostepnych miejsc.

Programowanie robota mozna zrealizowa¢ na dwa sposoby:

on-line - nauczanie poprzez wskazywanie robotowi okreslonych punktow w
przestrzeni roboczej oraz sposobu interpolacji drogi miedzy nimi

off-line - generowanie programu zrozumiatego dla robota przy pomocy
oprogramowania komputerowego

Dzieki drugiej metodzie mozemy wytwarza¢ skomplikowane przedmioty oraz
przeprowadza¢ symulacje obrébki z uwzglednieniem kolizji i modyfikowac¢ ruchy
robota. Nie bez znaczenia jest tez fakt, Zze podczas przygotowywania obrébki robot
moze wykonywacé inne zadania.

Proces opracowania symulatora pokazano na przykfadzie stanowiska ze
stotem obrotowym, gdzie mozliwa jest obrébka elementow o duzych gabarytach m.in.
form do laminowania elementéw nadwozi pojazdow.
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Rys. 1: Model nadwozia samochodowego.[Andy Swain]
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W pracy zdecydowano sie na uzycie robota MOTOMAN UP50N. Jest to
wszechstronny model umozliwiajacy wydajng prace dzieki szybkim ruchom w 6
osiach. Mozna go zamontowaC¢ na podtodze, Scianie lub suficie, a przez to
dostosowac go do miejsca, jakim dysponujemy.

Rys. 2: Robot MOTOMAN UP50N. [MOTOMAN]

Stanowisko robota mozna zmontowa¢ bezposrednio w programie Eureka,
jednak, gdy nie dysponujemy modelami CAD-owskimi lub musimy je poprawic,
przyda nam sie program VX CAD/CAM (obecnie wystepujacy pod nazwg ZW 3D
CAD/CAM). W nim tez wygenerowano $ciezki narzedzia dla poszczegolnych

obrobek. Aby zaprezentowaé mozliwosci obydwu programéw, przeprowadzono
obrébki 3- oraz 5-osiowe wedtug réznych strategii.
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Oprogramowanie uzyte do budowy stanowiska

Oprogramowanie VX CAD/CAM jest parametrycznym modelerem brytowo-
powierzchniowym zintegrowanym z modutem CAM. W jego sktad wchodzi 5
modutéw: Innovator, Designer, Mold & Die, Machinist oraz End-to-End.
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Rys. 3: Okno programu VX CAD/CAM.

Do zbudowania wirtualnego, zrobotyzowanego stanowiska uzyto programu
Eureka firmy Roboris. Jest to narzedzie pozwalajgce symulowa¢ maszyny CNC i
roboty. Umozliwia ono petng analize kolizji wraz z symulacjg usuwania obrabianego
materiatu. Pozwala takze na biezace debugowanie i edycje programow CL-data oraz
optymalizacje toru narzedzi i elementéw robota. Za jego pomocg mozna stworzyc
symulatory maszyn o dowolnej liczbie i konfiguracji osi sterowanych, a takze z
wieloma wrzecionami, gtowicami, stotami. Mozliwe jest takze programowanie i
symulowanie pracy robotéw pracujgcych synchronicznie oraz ze zmieniaczami palet
lub podajnikami pretéow, robotow antropomorficznych, robotéw z torami jezdnymi i
obrotnikami, a takze typowych tokarek i frezarek CNC.
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Budowa symulatora

Wirtualny model 3D robota MOTOMAN UPS0N dostepny jest na stronie
internetowej producenta. Umozliwia on szybkie ztozenie stanowiska w dowolnym
systemie 3D CAD. Pozostate elementy uzyte do symulacji obrobki nalezy
zamodelowa¢. Do tego celu wykorzystano oprogramowanie VX CAD/CAM.

Rys. 4: Ztozone stanowisko robota w systemie VX CAD/CAM.

Bardzo wazne jest prawidlowe umiejscowienie wszystkich elementow w
modelu, gdyz uzyty program do symulacji dziatania robota nie analizuje potgczen
pomiedzy jego czesciami na zasadzie wspolnych osi, czy Scian, lecz opisuje ich
pozycje fancuchem wektorow umocowanym w poczatku uktadu wspotrzednych.
Oznacza to, ze jesli zle wstawiono by modele brytowe lub wpisano btedne odlegtosci
w kreatorze elementdw robota, to robot ,rozjechatby sie” podczas symulac;ji.

W programie Eureka nalezy okresli¢ potozenie wszystkich osi sterowanych
maszyny CNC. Mozna to zrobi¢ wstawiajgc je kolejno i definiujgc potozenie poczatku
wektora kierunkowego kazdej z osi wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych lub
skorzystac z kreatora, ktory znacznie przyspiesza prace.

Ustawienia limitéw
i pozycji wyjsSciowej
dla osi sterowanych

Rys. 5: Okno kreatora.
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Nastepnie do kazdej z osi przypisa¢ nalezy odpowiedni tréjwymiarowy model
wirtualny.

Rys. 6: Ztozone stanowisko robota w programie Eureka.

Generowanie sciezek narzedzia i symulacja w sSrodowisku CAM

Program Eureka stuzy do symulacji pracy maszyn CNC. Nie posiada on
jednak modutu CAM, dlatego Sciezki narzedzi frezarskich oraz do obrébki otworéw
nalezy wygenerowa¢ w dowolnym programie 3D CAM (tutaj wykorzystano modut

CAM systemu VX). Jest to realizowane na podstawie modelu 3D detalu i
potfabrykatu.

Rys. 7: Sciezki narzedzia dla zgrubnych obrébek indeksowanych.
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Rys. 8: Wynik symulacji wierszowania wzgledem bazy goérne;.

Rys. 9: Wynik symulacji obrébek zgrubnych.

Rys. 10: Wynik symulacji obrébek wykanczajacych.
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Symulacja pracy stanowiska zrobotyzowanego

Z programu eksportujemy kod CL-Data (zawierajgcy dane o pozycji narzedzia)

i wezytujemy go do symulatora.

$$ CAM-ID: VX V14.x

PARTNO /'P0001'

PPRINT / 'Programmed by 3D Master'

PPRINT /"

PPRINT / 'Begin first tool sequence.

PPRINT / 'Tool 0 is 25 mm Frez Walcowo-Czotowy.'
PPRINT /'VX SHAPE PARAMETERS'

LOADTL/
CUTTER/40.00000,0.00000,0.00000,0.00000,0.00000,0.00000,42.00000
SPINDL/RPM,850,CLW

$$ End first tool sequence.

$$ Begin new operation sequence.

PPRINT / 'Operation - zgrubna offset 2D 1'

PPRINT / 'Tactic - zgrubna offset 2D 1'

PPRINT /'Plan - *

PPRINT / 'File - obrébka CAM2.VX'

$$ End new operation sequence.
TLAXIS/0.00000,0.00000,1.00000
FEDRAT/MMPM,430.00000
SPINDL/RPM,850,CLW
GOT0/10.64206,-25.66574,100.00000
GOTO0/10.64206,-25.66574,2.40084
FEDRAT/MMPM,86.00000
GOT0/10.64206,-25.66574,-2.59916
FEDRAT/MMPM,258.00000
GOT0/10.64206,-15.03818,-2.97029
FEDRAT/MMPM,430.00000
GOT0/10.64206,-10.14336,-2.97029
CIRCLE/33.47145,-22.14116,-2.97029,0.00000,0.00000,1.00000,25.79008,CLW

Rys. 11: Fragment kodu CL-Data wygenerowany z modutu CAM.

Po tym przeprowadzana jest symulacja dziatania stanowiska
zrobotyzowanego. Program moze pokazac kolizje (réwniez z otoczeniem) i pozwala
przeanalizowa¢ ruchy robota. Mozna takze wymuszaé alternatywne utozenie
elementow robota przy dojsciu do wybranego punktu.

Rys. 12: Symulacja pracy stanowiska zrobotyzowanego.
Obrébka koronkowa wzgledem bazy gérne;j.
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00LFRAME

Rys. 13: Wynik indeksowanych obrébek zgrubnych.

Rys. 14: Symulacja 5-osiowej obrébki wykanczajacej. Kolizja robota z przedmiotem
obrabianym.
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Aingle
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Rysunek 15: Eliminacja kolizji poprzez obrét wrzeciona wokét osi narzedzia.

Po przeprowadzeniu symulacji mozliwe jest dopiero wygenerowanie kodu
zrozumiatego dla robota. Wbudowany postprocesor mozna skonfigurowaé tak, aby
zapisywat potozenia konca narzedzia robota we wspétrzednych kartezjanskich Ilub

potozenia przegubow w impulsach.

/JOB

/INAME 1110001

/IPOS

/IINPOS 575,0,575,0,0,0

/IIUSER 23

/IITooL 7

/IIPOSTYPE USER

/IIRECTAN

/IITooL 7

/IIRCONF 0,0,0,0,0,0,0,0
C00000=-289.93,1581.35,944.93,62.95,22.52,-115.50
C00001=2045.60,960.88,944.93,62.95,22.52,90.02

C00574=1567.63,946.07,551.18,64.76,18.03,80.28
/IIPOSTYPE PULSE

/IIPULSE

EC00000=0

EC00001=623956

EC00574=623956

/INST

/IIDATE 10/09/24 10:52

/[ICOMM

/IIATTR SC,RW,RJ

/IIGROUP1 RB1

/IIGROUP2 ST1

NOP

MOVJ C00000 VJ=25.00 +MOVJ EC00000 VJ=25.00
MOVJ C00001 VJ=25.00 +MOVJ EC00001 VJ=25.00

SMOVL C00574 V=233.33 +MOVJ EC00574
END

/JOB

/INAME 6'8

/IPOS

/IINPOS 269,0,269,0,0,0

/IITOOL 0

/IIPOSTYPE PULSE

/IIPULSE
C00000=55825,-80779,-90037,251,-28875,-24420
C00001=-13223,2882,-2290,-7461,-70130,38763

C00268=55825,-80779,-90037,251,-28875,-24420
EC00000=1563
EC00001=1563

EC00268=1563

/INST

/IDATE 10/09/24 11:45

/IATTR SC,RW

/IGROUP1 RB1

/IGROUP2 ST1

NOP

WAIT SOUT#(1)=B000

MOVJ C00000 VJ=80.00 +MOVJ ECO0000 VJ=60.00
AOUT AO#(1) 5.10

WAIT IN#(10)=ON

MOVJ C00001 VJ=50.00 +MOVJ EC00001 VJ=50.00
MOVJ C00002 VJ=50.00 +MOVJ EC00002 VJ=0.78

i\)I'OVJ C00268 VJ=50.00 +MOVJ EC00268 VJ=50.00
END

Rys. 16: Przyktad kodu sterujacego robotem
we wspotrzednych kartezjanskich.

Rys. 17: Przyktad kodu sterujacego robotem
w impulsach.
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Whioski

Budowa symulatora stanowiska zrobotyzowanego jest niezbedna dla wydajne;j
jego pracy. Programowanie ruchow robota poprzez poruszanie nim w
przestrzeni i zapamietywaniem tych ruchow jest dtugotrwate, mato doktadne, a
w wielu przypadkach niemozliwe do zastosowania. Programowanie off-line
robotéw pozwala wyeliminowac te wady.

Wszelkie zmiany stanowiska, takie jak: rozbudowa go o kolejnego robota,
podajnik, czy stot obrotowy, zmiana potozenia poszczegdlnych cziondw itp.
mogq by¢ szybko uwzglednione w symulatorze.

Opisany w artykule robot oraz oprogramowanie sg narzedziami
uniwersalnymi.

o Robota mozna wyposazy¢ w odpowiedni osprzet i wykorzystywac np.
jako przenosnik, robot spawajacy itp..

o System VX stuzy zaréwno do projektowania 3D, jak i do generowanie
Sciezek na przerdzne obrabiarki.

o Eureka nie jest tylko symulatorem jednego robota, a stuzy¢ moze do
symulowania pracy wielu maszyn, takich jak: klasyczne i nietypowe
obrabiarki, czy bardzo rozbudowane stanowiska ze wspotpracg robotow
i obrabiarek.

Wszystko to sprawia, ze te niegdy$ niewyobrazalne technologie, coraz szerzej
znajdujg zastosowanie w przemysle, a ich cena jest coraz bardziej
konkurencyjna.

Symulowanie pracy robota pozwala zauwazy¢ i wyeliminowa¢ powstate
kolizje. Jest to szczegodlnie istotne dla bezpieczenstwa ludzi i wyposazenia
stanowiska. Podczas kolizji moze nastgpi¢ uszkodzenie drogiego sprzetu lub
przedmiotu obrabianego oraz trudne do przewidzenia konsekwencje takie, jak
nieskoordynowany ruch maszyny, czy odtamanie sie elementéw, ktére mogg
zrani¢ operatora.

Roboty znajdujg obecnie coraz szersze zastosowanie. Wykorzystanie ich do
obrébek frezarskich otwiera nowe mozliwosci wytwarzania duzych elementow,
od ktorych nie jest wymagana wysoka doktadnosc¢. Nie bez znaczenia jest tez
mozliwos¢ obrobienia trudno dostepnych miejsc, a wszystko to przy jednym
zamocowaniu przedmiotu obrabianego.
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