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Abstrakt

Clanek je zaméfen na aktualni moZnosti technologické piipravy vyroby v piipadé obrabéni s vyuzitim primyslovych roboti.
Vzhledem k potiebé efektivné realizovat jednotlivé operace tii i viceosého obrabéni jsou predstaveny soucasné moznosti modulu
pro robotické obrabéni v CAM software Siemens NX. Na ptikladu robota KUKA je ukazan zptisob nastaveni modelu pro vizualiza-
ci celého procesu, jeho doplnéni o potiebnou vietenovou jednotku a vhodné umisténi do pracovniho prostoru. Déle jsou ukdzany
doplitkové funkce, které fesi nejednoznacné a singularni polohy rota¢nich os robota pii obrabéni. Zavérem je piedstavena ndvaznost
na postprocesor pro fidici systém Sinumerik 840D pro generovani konkrétnich NC programd.
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1. Uvod do vyuziti primyslovych robotu
pro obrabéni

V soucasné dobé, kdy se zvySuje pfesnost polohovani a
opakovatelnost pohybi u primyslovych robotl, pfichazi
trend vyuzivat tyto roboty pro jiné aplikace, nez je mani-
pulace s objekty nebo svafovani. Jedno z téchto vyuziti
muze byt vybaveni robota vietenovou jednotkou a jeho
pouziti pro tfiskové obrabéni. Robot pak miize provadét
rizné komplexni operace jako lesténi, brouseni, dokon-
Covaci operace u sloZitych ploch, vrtani a jiné, uvedeno
v lit. [1].

Toto vsak pfinasi pozadavek na slozité programovani
robota a implementaci funkci jinak pouZivanych u obra-
bé&cich stroji. Resenim pro tyto piipady je vybavit robota
fidicim systémem schopnym odbavovat NC programy,
které 1ze generovat pomoci CAM softwaru za pouziti
postprocesoru.

1.1. Modul Siemens NX pro robotické obrabéni

Siemens NX CAM je software, ktery technologovi
umoziuje nastavovat a planovat drahy nastroje pro ope-
race obrabéni. Toto je doplnéno o dalsi nutné funkce
upfesiujici pohyby robota pfi obrabéni. Tyto funkce
budou podrobnéji popsany dale.

Pro jednotlivé zptsoby vyuziti robota, lze v prostiedi
tohoto softwaru volit mezi riznymi konfiguracemi, jako
jsou napiiklad robot na pifidavném linearnim vedeni,
nebo robot s ptidavnou rota¢ni osou otacejici obrobkem
(viz Obr. 1). Tyto ptidavné osy je mozné zahrnout do
nastaveni obrabéni u dané operace a vygenerovat pfi-
slusny NC program. Velkym pfinosem je pak moznost
vizualizace vSech pohybu robota a jeho periferii a tim
ptedchazeni koliznim a nezadoucim stavim, viz. lit. [1].
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Obr. 1. Modely robotii s piidavnymi osami [1]

2. Implementace a nastaveni vlastniho
modelu robota

Pfi feSeni dané konfigurace pracovisté s robotem, potie-
buje uzivatel pro korektni vizualizaci obrabéni konkrétni
model robota. V této kapitole bude piedstavena moznost
implementovat vlastni 3D model robota a vietenové
jednotky, dale jejich nastaveni pro vizualizaci. Zde se
jedna o robota KUKA KR 60 HA, jehoz 3D model je
voln¢ ke staZzeni =z internetovych stranek vyrobce
https://www.kuka.com/.

2.1. Nastaveni kinematického modelu robota

Pro pouziti pozadovaného robota v simulaci je nutné
nejprve nastavit kinematicky model v souboru 3D mode-
lu robota (viz Obr. 2). Dale je tfeba zkopirovat soubory
pro fizeni robota v simulaci ze slozky ,,robots “ od nékte-
rého z defaultnich modeld robotd dostupnych v Sie-
mens NX, ktery odpovida kinematickym provedenim
zadanému robotu, poptipad¢ pfipojit slozku s postproce-
sorem. Nasledn€, po zkopirovani soubort do knihovny
strojit v Siemens NX, je nutné se na jednotlivé soubory
odkazat nejprve v datovém souboru ve sloZce s modelem
robota a potom i v hlavni databazi v Siemens NX. Pii
spravném nastaveni kinematiky a spravnych odkazech,
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je pak mozné simula¢ni model robota nahrat do nastave-
ni dilce v CAMu.

Pokud chce uzivatel pouzivat uréité prostiedi jako
naptiklad oploceni pracovniho prostoru, mize jeho 3D
model také nahrat do sestavy a tedy sledovat a ménit
umisténi robota, popfipadé dilce, vii¢i ostatnim kompo-
nentiim pro ziskani optimalniho a odpovidajiciho feSeni.
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Obr. 2. Nastaveny kinematicky model robota KUKA KR 60 HA

2.2. Nastaveni kinematického modelu vietenové
jednotky

Nastaveni kinematického modelu vietenové jednotky
probiha obdobné jako nastaveni modelu robota. Spravné
nastaveny model (viz Obr. 3) je pak tfeba ulozit do da-
ného adresafe v Siemens NX a opét se na néj odkazat
Vv ptislusné databazi. Model je poté nutno vlozit do se-
stavy, a tak bude slouZit jako koncovy efektor robota.
Takto nastavena sestava pak slouzi jako nastroj pro
planovani drah, odhalovani koliznich stavii a vybéru
vhodnych konfiguraci robota pro dané operace.
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Obr. 3. Nastaveny kinematicky model vietenové jednotky

3. Pouzivani vlastniho modelu robota
pro verifikaci obrabéni v Siemens NX

Pii spravném postupu vytvoreni a vloZeni jednotlivych
komponent do prostfedi Siemens NX, Ize plné vyuzivat
modulu pro robotické obrabéni. Hlavnim ukolem tohoto
modulu je rozsifit nastaveni bézné dostupnych strategii
v CAMu o dopliivjici informace, neboli pravidla, fesici
nejednoznacné ¢i nevhodné pozice robota pti obrabéni a
promitnout toto nastaveni do NC programu vygenerova-
ného postprocesorem.

Jednou z hlavnich neZzadoucich poloh primyslového
robota je takzvand singularni poloha (viz Obr. 4),
Vv takové poloze koncového efektoru jsou vyrazné ovliv-
nény jeho kinematické vlastnosti. Z tilohy inverzni ki-
nematiky totiz vyplyva, Zze v tomto piipad¢ existuje ne-
nulova rychlost kloubovych soufadnic, pro kterou se
koncovy efektor viibec nepohybuje a zaroven plati, ze
pro jeho malé rychlosti v okoli téchto poloh je zapotiebi

velkych rychlosti kloubovych os, uvedeno v lit. [2].
Prostiednictvim Siemens NX je mozné tyto polohy pfi
simulaci obrabéni odhalit a upozornit na né. Déle jsou
Vtomto softwaru implementovany moznosti, jak tako-
vym poloham pfi nastaveni dané strategie vyvarovat.

Obr. 4. Singularni poloha polohovaci a zdpéstni casti robota

[2]

3.1. Uzivatelem definovatelné pozice robota

Pro ur€eni zadanych pozic robota mezi jednotlivymi
operacemi, nebo pted za¢atkem a po skonceni sekvence
operaci, je mozné vyuZzit jednoho ze zmiiovanych pravi-
del. Pro zjednoduseni definice pozadované polohy fun-
guje v Siemens NX okno umoziiujici nata¢eni jednotli-
vych kloubti robota, nebo posouvani koncového bodu
efektoru (to je vidét na Obr. 5). Toto rozsifeni mize
pomoci vyvarovat se dosazeni singularni polohy pfi
prejezdu mezi operacemi, nebo miize slouzit naptiklad
pro nastaveni robota do pozice pro vyménu nastroje po
skonceni obrabéni.
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Obr. 5. Moznosti nastaveni robota do Zddané polohy

3.2. Nastaveni konfigurace robota pfi obrabéni

DalSim dulezitym rozsifujicim pravidlem je urceni zvo-
lené konfigurace robota pro danou operaci. Robot totiz
muze dosahovat pozadovanych koncovych poloh néstro-
je pomoci vice konfiguraci jeho rotatnich os. Ridici
systém Sinumerik 840D RMR napfiklad umoziuje Ctyfi
rizné konfigurace, podle lit. [3]. Uzivatel tak ma moz-
nost zvolit nejvhodnéj$i konfiguraci (napt. Obr. 6)
vzhledem k pracovnimu prostoru a pozici obrobku.
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Obr. 6. Jedna z moznych konfiguraci robota [3]

Po pfifazeni pravidla k dané strategii, mize byt vy-
sledek ovéten pomoci simulace obrabéni a jeho nastave-
ni se pak projevi ve vygenerovaném NC programu. Po-
kud pfi simulaci uzivatel zjisti, ze se robot dostal do
kolize, nebo do singularni polohy, jak je vidét na Obr. 7,
mize jeho konfiguraci zménit a tim se tomuto nezadou-
cimu stavu vyhnout.
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Obr. 7. Identifikace singularni polohy béhem obrabéni

3.3. Nastaveni orientace nastroje

Velmi nezadoucim jevem, ktery muze pii obrabéni robo-
tem nastat, je excesivni nataceni vietenové jednotky. U
viceosého obrabéni se mize vektor nastroje nevhodnym
zpusobem otaCet a unaset tak koncovy efektor robota.
Tyto excesivni pohyby pak mohou zptsobovat kolizi ¢i
mezni nato¢eni nékterych kloubli. U operaci kdy tento
problém nastava, je tedy mozné zvolit konstantni vektor
natoceni vietenové jednotky a zamezit tak nezadoucim
pohybim.

4. Vazba pravidel na postprocesor

Po nastaveni vSech pravidel je tfeba u kazdé operace,
nebo skupiny operaci, u kterych byla nastavena, tato
pravidla aplikovat. K tomu slouzi ikona v prostiedi pro-
gramu. Po této aktualizaci operaci je mozné generovat
NC programy pomoci postprocesoru. Postprocesor je
samostatny program, ktery pfevadi informace o poloze
nastroje V soufadném systému obrobku (CL data) a in-
formace z jednotlivych pravidel na NC program, ktery je
spustitelny fidicim systémem robota.

Podrobnéj§i rozbor samotného postprocesoru a jeho
konfigurace pfesahuje rdmec tohoto ¢lanku, je vSak nut-

né mit jistotu v tom, ze pouzivany postprocesor je sprav-
né nastaven pro generovani NC programi pro konkrétni-
ho robota. Defaultné¢ je v Siemens NX dostupny napii-
klad postprocesor pro fidici systém Sinumerik 840D
RMR, syntaxe NC programu vygenerovana timto post-
procesorem je pro nazornost ukazana na Obr. 8.
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Obr. 8. Syntaxe NC programu pro robota s 7.s. Sinumerik [3]

5. Zavér

Z aktualnich moznosti software Siemens NX, je patrna
variabilita pouziti pro komplexni programovani primys-
lovych roboti. Je tak mozné rozsifit oblast jejich pouziti,
samotné vyuzivat tam kde dfive fungovali pouze CNC
stroje. Samotné programovani a planovani strategii je
vSak jen jedna znutnych soudasti tohoto procesu, do
kterého zasadné negativné promlouva tuhost téchto ki-
nematik.

Pti pohledu pouze na moznosti softwaru by dalsi po-
stup vyvoje mohl napiiklad spocivat v rozsitovani simu-
lace obrabéni s roboty, a to pfidanim moznosti verifiko-
vat vysledny NC kod. Tato moznost v aktudlni verzi
softwaru neni. Nicméné pii implementaci vlastniho 3D
modelu robota, vietenové jednotky a pracovisteé, vznika i
tak uziteény nastroj pro piipravu, verifikaci a simulaci
obrabéni s moznosti odladéni kolizi.
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Seznam zkratek

CAM  Computer Aided Manufacturing / Poc¢itacova

podpora vyroby
NC Numerical Control / Numerické fizeni
3D Three-dimensional / T¥idimenzionalni
RMR  Run MyRobot / Ridici systém pro roboty
CL Cutter Location / Poloha nastroje
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