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Uporaba in primeri uporabe

simulacijskega okolja ABB
RobotStudio

Ziga MAJDIC

Moznost nacrtovanja in off-line
programiranja robotske celice v
virtualnem okolju prinasa naroc-
niku Stevilne prednosti, izvajalcu
pa omogoca vecjo konkurencnost
in fleksibilnost. Celico lahko za-
snujemo povsem po zeljah in po-
trebah naroc¢nika, tehni¢ne resitve
pa mu vizualno predstavimo Zze
pred zacetkom projekta. Lahko
predlagamo izboljsave, poten-
cialnim tezavam pa se ucinkovito
izognemo ze v fazi nacrtovanja.
S predpripravo robotskih progra-
mov pospesimo zagon robotske
celice, med obratovanjem pa sta
dodajanje novih in modifikacija
obstojecih programov mogoca
brez zaustavitve proizvodnje. Z
uporabo simulacijskega okolja si
lahko pomagamo tudi pri vkljuce-
vanju robotov v ze obstojece
proizvodne linije.

M1 Uvod

V zadnjem desetletju je v robotiki
uporaba simulacijskih okolij mocno
pridobila na pomenu, k ¢emur je
v veliki meri pripomogel skokovit
razvoj na podroc¢ju racunalnistva.
Racunalniska strojna oprema je po-
stala cenovno dostopna vsakomur in
hkrati dovolj zmogljiva, da lahko brez
teZzav poganja vecino enostavnih do
srednje zahtevnih simulacijskih pro-
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gramov. Uporaba teh simulacijskih
okolij prinasa veliko prednosti. Z
njimi si lahko moc¢no olajSamo delo
v nacrtovalni fazi projekta, pri izde-
lavi konc¢nega robotskega programa
in pri kasnejsih programskih modi-
fikacijah ali fizi¢nih nadgradnjah
robotskih celic. Programiranje neka-
terih zahtevnejsih in bolj specifi¢nih
aplikacij pa je brez njih prakticno
nemogoce.

M 2 Povecanje donosnosti
investicij

Stroskovno ucinkovito off-line pro-
gramiranje v simulacijskem okolju je
najboljsi nacin, da pove¢amo dono-
snost investicije v robotski sistem. Na
ta nacin zmanjsamo stroske za vso
Zivljenjsko dobo sistema z znizanjem
tveganja pri planiranju, e preden je
sistem zgrajen. Skrajsamo tako cas

e

Slika 1. Simulacijsko okolje RobotStudio — robot v osebnem racunalniku
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montaze in prilagajanja podsklo-
pov z vnaprejsnjim testiranjem kot
tudi Cas samega Solanja, saj so lahko
operaterji in programerji pouceni o
delovanju e pred zagonom robotske
celice. Nadgrajevanje oziroma spre-
minjanje programov in datotek v ro-
botskem krmilniku pa je omogoceno
kar iz pisarne, v kateri delamo.

Programer v zacetni fazi v simula-
cijskem okolju ustvari virtualno ro-
botsko celico, na kateri preizkusa
razli¢ne moZznosti in med njimi nato
izbere optimalno resitev. V nadalje-
vanju spreminja parametre delovanja
in ustvarja nove programe na vir-
tualni celici, kar mu prihrani veliko
inZenirskega Casa, hkrati pa postane
delo enostavnejse. Prihranek casa pri
off-line programiranju dosezemo z
razli¢nimi funkcijami za manipula-
cijo z robotskimi trajektorijami, poleg
tega pa realna robotska celica med
tem Casom lahko obratuje. Z uporabo
ucinkovitega simulacijskega orodja
se stroski zmanjsajo zaradi hitrejSega
zagona in hitrejsih ter ucinkovitejsih
prilagoditev spremembam v proizvo-

dnji.

M 3 Simulacijsko okolje ABB
RobotStudio

Ena izmed mozZnosti, s katero lahko
oblikujemo robotsko celico v virtual-
nem okolju, je ABB-jev simulacijski
paket RobotStudio. To je moc¢no pro-
gramsko orodje, ki olajsa delo tako
v fazi nacrtovanja celice kot tudi v
kasnejsih obdobjih, ko je potrebno
izdelati program ali reprogramirati ze
obstojece programe oziroma dodati
nove.

V fazi nacrtovanja omogoca optimi-
zacijo celice z izbiro pravega robota
in ostale opreme glede na nalogo in
potreben doseg robota. Usodnim in
dragim napakam se lahko izognemo
s pomocjo simulacije, ko preverimo,
ce robot doseze vse dele obdelo-
vanca ali Zelene tocke v prostoru, ki
smo jih dolocili s programom. Prav
tako s simulacijo lahko merimo cas
delovnega cikla, kar pomeni manj te-
stiranja na prototipih in u¢inkovitejse
nacrtovanje proizvodnje. Predvidi-
mo lahko problemati¢na obmocja,
ki so lahko posledica utesnjenega
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delovnega prostora, vpenjalnih pri-
prav ali nezelenih singularnih leg
robota. Pri dimenzioniranju celice
tako dosezemo vecjo fleksibilnost in
kompaktnost, vse to pa posledi¢no
vpliva na kon¢no ceno.

Z vsem tem mocno znizamo stopnjo
tveganja pri uvajanju novih robotskih
resitev, Se preden je sistem v pogonu
ali preden so izvedene investicije
v robotski sistem. Tudi v primeru,
ko oprema fizi¢no Se ni postavlje-
na v delovno okolje, lahko sistem
oblikujemo in mu doloc¢imo parame-
tre, kar nam skrajsa cas od montaze
do zagona.

Prav tako lahko uvazamo vse mo-
dele ABB-jeve opreme, namenjene
robotskim celicam. V to skupino
spadajo pozicionirniki, tracne proge,
orodja, robotski podstavki, ograje in
drugi elementi.

Mozen je tudi vnos uporabnikovih
CAD-modelov, na podlagi katerih
programer lahko hitreje ustvari
natancnejse trajektorije kot pri di-
rektnem programiranju s FlexPen-
datom.

RobotStudio je na voljo v angleskem
in nemskem jeziku.

N

Slika 2. Tehnologija VirtualRobot omogoca enostavno sinhronizacijo med

realnim in virtualnim krmilnikom

Ker je mozno programe delno ali
v redkih primerih, ko imamo res
dober virtualni model celice, v ce-
loti pripraviti vnaprej, je pospesena
tudi faza zagona. MoZznost priprave
programov vnaprej pa nam prinasa
tudi naslednjo, zelo pomembno
prednost uporabe funkcionalnega
simulacijskega okolja —to je proizvo-
dnja brez ustavljanja zaradi izdelave
novih in modifikacije Ze obstojecih
programov.

V virtualnem okolju lahko preiz-
kusamo nove ideje in nacine delo-
vanja, s tridimenzionalno vizualiza-
cijo pa se tudi izognemo tveganju ne-
predvidenih trkov robota z okolico ali
ostalimi roboti, s tem pa povecamo
varnost na najvisjo mozno raven.

V RobotStudiu so na voljo vsi modeli
ABB-jevih robotov, ki delujejo s krmi-
[nikom IRC5. To je zadnja generacija
industrijskega robotskega krmilnika.

M 4 Virtualni krmilnik

Temelj RobotStudia je njegov t. i.
virtualni krmilnik. To je kopija pro-
gramske opreme, ki poganja realni
krmilnik in nam v programskem
jeziku RAPID omogoca generiranje
enakih programov, kot jih lahko s
FlexPendantom ustvarimo na realnem
krmilniku. Oba krmilnika uporabljata
identi¢no programsko opremo, zato je
mogoc¢ neposreden prenos programov
iz simulacijskega okolja na realno
celico. Programi v namenskem jeziku
RAPID so nato takoj uporabni v realni
aplikaciji.

Virtualni robot je torej natan¢na kopija
fizicnega robota in se bo v simulaciji
obnasal natanko tako, kot bi se v real-
nosti, saj veljajo enake omejitve kot v
realnosti (npr. kon¢ni doseg posamez-
nih osi robota). Enako velja za vso stan-
dardno ABB-jevo mehansko opremo,
torej pozicionirnike in tracne proge,
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Slika 3. ArcWeld PowerPac — ucinkovito orodje za programiranje varilnih robotov

katerih delovanje v navideznem okolju
ravno tako omogoca virtualni krmilnik.
Vsi ABB-jevi tridimenzionalni mode-
li so elementi t. i. robotske knjiznice.

V datotekah robotske knjiznice so
poleg osnovnih parametrov, kot so di-
menzije, barve in lega objekta v pro-
storu, zapisani tudi drugi parametri,
ki virtualnemu krmilniku omogocajo
upravljanje z njimi.

M 5 Napredne funkcije
virtualnega krmilnika

Polozaji osi Sestosnega industrijske-
ga robota vedno enoli¢no dolocajo
lego vrha robota, nasprotno pa je pri
vecini robotov isto lego vrha mogoce
doseci v vec razli¢nih konfiguracijah.
Ce Zelimo v RobotStudiu sprogrami-
rati neko trajektorijo iz vnaprej do-
lo¢enih tock, nam virtualni krmilnik
s funkcijo AutoConfiguration samo-
dejno priredi optimalno konfiguracijo
vseh tock.
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Med zelo uporabne funkcije spadajo
tudi funkcija za avtomatsko generi-
ranje trajektorije robota (AutoPath),
funkcija za ugotavljanje dosegljivosti
Zelenih leg oziroma tock (AutoReach)
in vnaprejsnje izracunavanje kotov
v sklepih, s ¢imer krmilnik predvi-
di singularne lege robota in se jim
samodejno izogne. V primeru, ko
sodelujeta dva ali vec robotov v neki
aplikaciji (nacin MultiMove), virtualni
krmilnik optimizira pot glede na na-
prej dolocene pogoje, ki jih zahteva
proces in jih nastavi programer (npr.
pri nanasanju lepila mora biti Soba
ves ¢as obrnjena navzdol). S funkcijo
za detekcijo trkov pa lahko ugotav-
ljamo, kdaj je med dvema objektoma
prislo do kontakta, bodisi Zelenega
(npr. orodje in obdelovanec) ali
nezelenega (npr. robot in miza).

To so le nekatere izmed naprednih
funkcij, ki nam jih omogoca virtualni
krmilnik RobotStudia.

M 6 Uvoz CAD-modelov

Model okolja v RobotStudiu je zgra-
jen iz obstojec¢ih modelov robotske
knjiznice, program pa omogoca tudi
modeliranje osnovnih teles, povrsin in
krivulj. Objekte kompleksnejsih oblik
moramo modelirati v drugih temu na-
menjenih programih, nato pa jih lahko
uvozimo v virtualno celico. Podprta je
vecina najpogosteje uporabljanih CAD-
formatov, vklju¢no z ACIS, STEP, IGES,
CATIA, VRML, VDAFS, RSGFX in SAT.
Z uporabo natan¢nih modelov se lahko
mocno ali popolnoma priblizamo
robotskemu programu, ki ga je pred
dejansko uporabo potrebno le Se pre-
nesti z virtualnega na fizi¢ni krmilnik.
Z vgrajenim inteligentnim ¢arovnikom
je omogoceno tudi preprosto kreiranje
robotskih orodij, npr. prijemala.

M 7 VSTA-zdruzljivost

RobotStudio je odprt sistem, kar
omogoca dodatne prilagoditve in
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razdiritve. Kot integrirano razvojno
okolje (IDE - Integrated Development
Environment) vsebuje VSTA (Visual
Studio Tools for Applications), s
¢imer si lahko uporabniki priredijo
funkcionalnost po svojih zeljah. V
programskih jezikih C# ali VB.Net
je mozno ustvariti makre, kode za
iskanje in odstranjevanje napak
ter nove orodne vrstice ali nadzo-
rovati vrednosti spremenljivk med
izvajanjem programov.

B 8 Opcijski dodatki (add-ins)

Za razli¢ne tipe aplikacij nudi Ro-
botStudio moznost razsiritve z op-
cijskimi dodatki. ArcWeld PowerPac
predstavlja ucinkovito orodje za pro-
gramiranje varilnih robotov. Z njim
je moc¢no poenostavljena izdelava
varilnih programov, kar je Se posebej
pomembno pri robotskih celicah z
ve¢ mehanizmi, torej s pozicionir-
nimi enotami ali veC roboti. Vsebuje
specificne ukaze, lastne varilnim
aplikacijam. Uporabniku je lahko v
veliko pomoc tudi pri nacrtovanju

vpenjalnih priprav, ki ne smejo ovi-
rati poti robota z varilno pistolo.
ArcWeld PowerPac vkljucuje tudi t. i.
VirtualArc — orodje za analizo varov
na podlagi varilnih parametrov. S tem
lahko hkrati optimiziramo tudi sam
proces varjenja.

Poleg opcijskega dodatka, namenje-
nega varjenju, pa obstajata Se dodatek
za ustvarjanje kompleksnih trajektorij
pri obdelovanju — Machining Power-
Pac in dodatek za strego livarskih,
CNC in strojev za brizganje plastike
— Machine Tending PowerPac.

W 9 Zakljucek

Uporaba simulacijskih okolij v robo-
tiki prinasa veliko prednosti v prav
vseh fazah projekta. RobotStudio
nam nudi moznost maksimalne opti-
mizacije robotske celice ze v fazi po-
nudbe, s ¢imer izvajalec mocno po-
veca konkurencnost. Tudi izdelavo
nadaljnjih in modifikacijo obstojecih
programov ter ostale optimizacije
lahko z RobotStudiem enostavno opra-

vimo brez zaustavljanja proizvodnje.
S tem kupec mo¢no zmanjsa stroske
pri zagonu in kasneje pri uporabi
robotskih sistemov. Vse to omogoca
identi¢nost virtualnega in realnega
robotskega krmilnika, zato je sinhro-
nizacija med navideznim in resni¢nim
svetom preprosta in uc¢inkovita.
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Nudimo vam robotske celice s podrogja:
® oblo¢nega, uporovnega in
laserskega varjenja
® rezanja s plazmo
* montaze
® brizganja, nanosa mas in lakiranja
® rezkanja, bruenja in lakiranja
® strege strojev
® pakiranja in paletizacije

Vas partner za vecjo produktivnost

Smo vodilni proizvajalec robotov in robotskih resitev.
Poskrbimo za montazo, zagon, programiranje,
Solanje, vzdrZevanie in servis.
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ABB d.o.0., Koprska ulica 92, 1000 Ljubljana
Tel.: 01 244 54 40, Fax: 01 244 54 90

ABB na spletu: www.abb.com/robotics




