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Szacuje sie, ze ponad 70% obrabiarek sterowanych numerycznie
jest programowanych za pomocq programow komputerowo
wspomaganego wytwarzania (CAM - Computer Aided Manufacturing).
Dla robotéw przemystowych te statystyki sq znacznie gorsze,

bo okoto 1-2% z nich jest programowanych w trybie off-line

(bez wspotpracy z maszynq) za pomocq uniwersalnych rozwiqzan
oferowanych przez programy CAM [1]. Jakie sq tego przyczyny?

Tradycyjnie twierdzi sie, ze ,programo-
wanie robotéw jest znacznie trudniejsze
w poréwnaniu z programowaniem maszyn
sterowanych numerycznie, gdyz oprécz
trajektorii ruchu nalezy takze zaprogra-
mowac potozenie (orientacje) narzedzia
lub chwytaka” [2]. Stosowanymi wiec
metodami programowania robotow sa:
m programowanie ,Play-back’, uzywane
np. w przypadku malowania natrysko-
wego, gdzie nastepuje reczne prze-
mieszczenie narzedzia zamocowanego
na robocie po przewidzianym torze
ruchu i zapamietanie wspotrzednych
kolejnych punktéw toru wszystkich
osi ruchu robota z okreslonym czasem
prébkowania. Po przejsciu w tryb nor-

malnej pracy robot odtworzy zaprogra-
mowany tor ruchu. Do$¢ trudne i mato
doktadne rozwigzanie w praktyce;
JTeach-in"z kolei polega na ustawianiu
robota w kolejnych pozycjach, zapamie-
tywaniu wspotrzednych punktéw toru
ruchu z wybranych faz pracy robota
a nastepnie odtwarzaniu ich w zadanej
kolejnosci z parametrami ruchu takimi
jak predkos¢ czy rodzaj interpolacji ru-
chu. Rozwigzanie czasochtonne i réw-
niez mato precyzyjne;

programowanie w jezykach wyzszego
rzedu lub za pomoca specjalizowanych
programéw z makrami jest bardziej
zréznicowane niz obrabiarek sterowa-
nych numerycznie i zalezy od produ-

centa robota. Skuteczne rozwiazanie
dla prostych ksztattéw, komplikuje sie
jednak w przypadku ztozonych modeli
i dlugich programéw;

= interaktywne programowanie graficzne
(w trybie on-line lub off-line) polega na
wykorzystaniu wirtualnej rzeczywisto-
sci w ktérej zamodelowane jest cate
zrobotyzowane stanowisko robocze
Z poruszajacym sie robotem. Do ste-
rowania ruchem robota wirtualnego
uzywa sie takich samych instrukgji, jak
dla rzeczywistej maszyny. W zaleznosci
od rozwigzania wykorzystuje sie me-
chanizmy programowania wirtualnej
maszyny ,Teach-in", programowania
w jezykach wyzszego rzedu a nawet pro-
ste mechanizmy znane z projektowania
Sciezek narzedzia w programach CAM.
To nowoczesne rozwigzanie zwieksza
doktadnos¢ zaprogramowanego toru
ruchu, pozwala na przygotowanie
programu poza robotem (nie zajmuje
jego czasu pracy), zmniejsza mozliwos¢
wystgpienia kolizji, ale jest dalej dos¢
czasochtonne, i 0 ograniczonej funkcjo-
nalnosci (rodzaje predefiniowanych ru-
chéw, optymalizacja parametréw ruchu
np. zwigzanych z obrébka skrawaniem);

= programowanie CAM (off-line) repre-
zentowane przez program MASTERCAM
ROBOTMASTER, w ktérym opracowanie
programu sterujacego robotem w po-
staci zapisu w jezykach wyzszego rzedu
powstaje w taki sam sposdéb, jak progra-
muje sie obrabiarki sterowane nume-
rycznie.

Wymienione przyktady pokazuja réwniez

pewien historyczny rozwéj metod progra-

mowania robotow (rys. 1).
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Rys. 2 Symulacja w programie Robotmaster

Ze wzgledu na wyjatkowa kinematyke
pracy robotéw, ich réznorodne konfigu-
racje i bogatg funkcjonalnos¢, znaczenie
tych maszyn (jak i sprzedaz) ciggle rosnie.
Mozna mnozy¢ przyktady zastosowania
robotéw do spawania, malowania, kle-
jenia, reorientacji i transportu, montazu,
kontroli, obrébki skrawaniem (frezowanie,
szlifowanie, polerowanie), ciecia woda,
ciecia plazmowego, laserowego...
Znane s3 coraz bardziej rozbudowywane
uktady wieloosiowe oparte na synchro-
nicznej pracy kilku robotéw wraz z mani-
pulatorami wieloosiowymi (obrotnikami,
stotami obrotowymi), co znowu zwieksza
funkcjonalnos¢ takiego stanowiska.
Jeslidodamy do tego mozliwos$¢ automa-
tycznej wymiany chwytaka lub narzedzia,
to okaze sie, ze ten sam robot w jednym
cyklu pracy zastepuje frezarke, szlifierke,
$lusarza, montera, itd...
Tradycyjne problemy zwigzane z dokfad-
noscig i predkoscia ruchu, sita, sztywnoscia
ukfadu, czy cena staja sie coraz mniej istot-
ne ze wzgledu na stosowanie przez pro-
ducentéw robotéw coraz doskonalszych
napedoéw i zunifikowanych podzespotéw
obnizajacych koszt produkcji. Problem
trudnosci programowania oraz doktad-
nosci i czasochtonnosci przygotowania
pracy robotéw zostat rozwiazany poprzez
nowa generacjg programéw CAM (takich
jak MASTERCAM ROBOTMASTER).

Stosujac MASTERCAM ROBOTMASTER

zyskujemy:

m szybkie programowanie robota - wy-
starczy ,kilka kliknie¢” aby uzyska¢ pro-
gram liczacy tysiace linii...

m dokfadnos¢ - program sterujacy robo-
tem powstaje w oparciu o modele geo-
metryczne (matematyczne) i obliczany
jest z doktadnoscig zadang przez uzyt-
kownika...

= elastycznos¢ — modyfikacja sposobu
pracy robota nie stanowi problemu, po-
niewaz jest on w petni parametryczny.
Wystarczy zmiana parametréw prezen-
towanych graficznie i, na wyjsciu” poja-
wia sie nowa wersja rozwiazania...

® asocjatywnos$¢ — program sterujacy robo-
tem powstaje w oparciu o modele 2D/3D.
W przypadku zmiany tej geometrii, praca
robota dostosuje sie automatycznie...

m bezpieczenstwo - wszechstronna, wir-
tualna symulacja catego zrobotyzowa-
nego stanowiska pozwala wyelimino-
wac wszelkie nieprawidtowosci jeszcze
na etapie programowania off-line,

m bogactwo technik ruchu - do dyspozycji
jest caty zaséb wiedzy technologicznej
zawartej w programie Mastercam (gro-
madzonej od 24 lat) w postaci setek stra-
tegii ruchu narzedzia w przestrzeni (od
prostych ruchéw, poprzez np. HSM, do
wyrafinowanych zadan na wiele osi),

m optymalizacje ruchu ramion robo-
ta — duza liczba cztonéw robota i czto-

Rys. 3 Symulacja w programie Robotmaster

PROGRAMYKOMPUTEROWE
dla inzynierii mechanicznej 2(10)/2012

Prezentacje

néw ruchomych maszyn wspotpracuja-
cych powoduje, ze narzedzie moze uzy-
ska¢ zadang pozycje na wiele sposobdw.
Program pomaga tatwo i automatycznie
skorygowac ustawienie cztonéw w celu
unikniecia niekorzystnych pozycjii uzy-
skania tagodnego ruchu.
W ramach zamowienia dostarczany jest
program MASTERCAM ROBOTMASTER, de-
dykowana wirtualna symulacja stanowi-
ska, oraz gotowy postprocesor do progra-
mowania konkretnego typu robota. Szko-
lenie u klienta wliczone jest w cene pro-
duktu, jak i wsparcie techniczne realizo-
wane w tradycyjny sposdb, oraz poprzez
video konferencje. u

Wiecej informacji na stronie
www.robotmaster.pl

Literatura:

[1] www.robotmaster.com

[2] ,Mechatronika’; praca zbiorowa,
wyd. Rea, Warszawa 2002




