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Fabricatia Digitala cu Process Simulate

PREFATA

In era transformarii digitale, industria prelucratoare se afld intr-un punct de cotiturd, in care
inovatia i eficienta sunt esentiale pentru a ramdne competitiv. Fabricatia digitala, cu instrumentele
sale avansate precum Process Simulate, reprezinta un catalizator al acestei schimbari, permitand
companiilor sa optimizeze procesele, sa reduca costurile §i sa accelereze inovatia.

Aceasta carte, Fabricatia digitala cu Process Simulate, este conceputa ca un ghid cuprinzator
si practic pentru studenti, ingineri, specialisti in productie si oricine doreste sa aprofundeze
cunostintele si abilitatile in acest domeniu dinamic. Am structurat continutul intr-o maniera logica si
progresivd, pornind de la conceptele fundamentale ale fabricatiei digitale si ale software-ului Process
Simulate, pana la aplicatii practice si studii de caz detaliate.

Unul dintre punctele forte ale acestei carti este accentul pus pe interfata si utilizarea practica
a Process Simulate. Am inclus numeroase exemple, capturi de ecran si explicatii pas cu pas, pentru
a facilita intelegerea si aplicarea cunostintelor dobdndite. De asemenea, am abordat subiecte
avansate precum modelarea cinematica, crearea de componente §i sectiuni, si simularea proceselor
complexe, oferind cititorilor o perspectiva completa asupra potentialului acestui software.

Aceasta carte este rezultatul unei colaborari stranse intre mediul academic i cel industrial,
reflectdnd cele mai recente tendinte si provocari din domeniu. Am integrat in continut experienta §i
expertiza unor specialisti recunoscuti, valorificind cunostintele si perspectivele practice din
domeniu.

Aceasta carte isi propune sa devina un instrument indispensabil pentru toti cei care doresc sa
se specializeze in fabricatia digitala si sa contribuie la transformarea industriei prelucratoare. Prin
explorarea paginilor sale, utilizatorul va putea descoperi potentialul extraordinar al Process
Simulate in optimizarea proceselor, cresterea productivitatii si inovarea in industria de mdine.

Doresc sa imi exprim recunostinta fata de toti cei care m-au sprijinit §i incurajat in realizarea
acestei carti, oferindu-mi indrumare si expertiza valoroasd pe parcursul acestui demers.

Alina Bianca POP
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1. INTRODUCERE IN FABRICATIA DIGITALA
S| PROCESS SIMULATE

1.1. Obiective si Context

Process Simulate este un software de simulare a proceselor de fabricatie Intr-un mediu 3D,
dezvoltat de Siemens. Acest software permite validarea virtualda a conceptelor de fabricatie,
optimizarea ciclurilor de timp, verificarea ergonomiei si a sigurantei, simularea robotilor si a
magsinilor CNC, integrarea cu PLC si Punerea 1n functiune virtuald (Virtual comissioning)
[https://plm.sw.siemens.com/en-US/tecnomatix/products/process-simulate-software/].

Obiectivul si rolul Fabricatiei Digitale in contextul Ingineriei Sistemelor Flexibile de
Fabricatie:

In urma parcurgerii acestui material se va putea putea descrie conceptul de Fabricatie digitala
st rolul pe care il joacd software-ul Process Simulate in domeniul Ingineriei Sistemelor Flexibile de
Fabricatie. Totodatd, se va putea utiliza interfata si functiile software-ului pentru a crea si executa
simulari virtuale ale proceselor de fabricatie.

Context:

Fabricatia Digitala a devenit un pilon fundamental in evolutia industriei contemporane,
facilitind dezvoltarea unor sisteme de productie flexibile si eficiente. In contextul actualei ere
digitale, caracterizata printr-o transformare tehnologica accelerata, cunoasterea conceptelor
fundamentale ale Fabricatiei Digitale si stidpanirea unor instrumente software specializate, precum
Process Simulate, confera un avantaj competitiv semnificativ celor care isi doresc sd activeze in
domeniul productiei sau sd inteleagd modul in care industria se adapteazd la noile paradigme
tehnologice.

Prezenta carte exploreazd interconexiunea dintre tehnologie, inovatie si managementul
productiei. Continutul sdu ofera studentilor, precum si altor persoane interesate, o perspectiva
aprofundata asupra functionarii fabricatiei moderne si a rolului esential pe care tehnologia il joaca in
transformarea si optimizarea proceselor de productie. Mai mult, insusirea competentelor practice in
utilizarea software-ului Process Simulate le ofera studentilor o abilitate valoroasa in proiectarea si
simularea sistemelor de fabricatie, o competentd extrem de cautata in industrie, cu potentialul de a le
deschide oportunitdti profesionale semnificative.

Acest curs isi propune sa ofere studentilor o introducere cuprinzatoare in Fabricatia Digitala
si in utilizarea software-ului Process Simulate, pregatindu-i sa inteleaga, sa aplice si sd contribuie la
aceastd revolutie in domeniul fabricatiei.
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Importanta software-ului Process Simulate in dezvoltarea si optimizarea proceselor de
productie:

Fabricatia digitala este un proces care implica utilizarea tehnologiilor digitale pentru a crea,
simula, testa si optimiza produse si procese de productie intr-un mediu virtual, inainte de a le
implementa in realitate.

Acest proces are numeroase avantaje, cum ar fi:

e reducerea costurilor, timpului si riscurilor,
e cresterea calitatii, flexibilitatii si inovatiei, precum si
e imbunatatirea sigurantei i ergonomiei.

Fabricatia digitala este un element cheie al Ingineriei Sistemelor Flexibile de Fabricatie, care
se ocupd cu proiectarea, dezvoltarea si integrarea sistemelor de productie capabile sa se adapteze
rapid la schimbdrile cerintelor clientilor si ale pietei.

Software-ul Process Simulate este un instrument puternic si versatil care permite modelarea
si simularea proceselor de fabricatie intr-un mod realist si detaliat, folosind modele 3D ale resurselor
si produselor implicate.

Acest software ajuta la:

e validarea virtuala a conceptelor de fabricatie,
e optimizarea ciclurilor de timp,

e verificarea ergonomiei si sigurantei,

e simularea robotilor si a masinilor CNC,

e integrarea PLC-urilor si

e realizarea punerii in functiune virtuala.

Prin urmare, software-ul Process Simulate este un aliat esential in dezvoltarea si optimizarea
proceselor de productie flexibile si eficiente.

1.2. Fabricatia Digitala: Concepte de Baza
Fabricatia digitala este un proces care implica trei etape principale:

e proiectarea,
e simularea si
e realizarea.

In prima etapa, cea de proiectare, se foloseste un software de modelare 3D pentru a crea o
reprezentare digitala a obiectului dorit. Acest model 3D poate fi modificat si optimizat in functie de
cerintele functionale si estetice ale proiectului.

In a doua etapa, cea de simulare, se foloseste un software de analiza si testare pentru a verifica
performanta si viabilitatea modelului 3D in diferite conditii si scenarii. Acest pas permite identificarea
si corectarea eventualelor erori sau probleme inainte de a trece la etapa finala.

In a treia etapd, cea de realizare, se foloseste o masind de fabricatie digitald pentru a
transforma modelul 3D intr-un obiect fizic. Aceastd masina poate fi o imprimantd 3D, o masind de
taiere cu laser, o frezd cu control numeric sau orice alt dispozitiv capabil sa execute comenzi digitale.
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fi:

Fabricatia digitald are mai multe avantaje fatd de metodele traditionale de productie, cum ar

Flexibilitate: se pot crea obiecte de orice forma si dimensiune, fard a fi limitate de
constrangerile fizice ale materialelor sau ale uneltelor.

Personalizare: se pot adapta obiectele la nevoile si preferintele fiecdrui client sau utilizator,
fara a creste costurile sau timpul de productie.

1oy

conventiile sau normele existente.

Eficienta: se pot reduce consumul de materiale si energie, precum si emisiile de deseuri si
poluanti, prin optimizarea procesului de fabricatie.

Fabricatia digitald este folositd de intreprinderi dintr-o gama largd de industrii, cum ar fi

industria aerospatiald, auto, bunuri de larg consum, energie, moda, inalta tehnologie, industriala,
medicald, militara, ambalaj si constructii navale 1. De asemenea, fabricatia digitala este accesibild si
persoanelor fizice sau grupurilor mici care doresc sd isi creeze propriile obiecte personalizate sau sa
participe la proiecte colaborative.

Pentru a ilustra mai bine conceptele prezentate, in continuare sunt prezentate cateva imagini

cu exemple de obiecte create prin fabricatie digitala.

Prima imagine aratd o macheta arhitecturald a unui centru cultural din China. Aceastd macheta

a fost creata prin imprimare 3D cu o imprimantd FDM (Fused Deposition Modeling), care depune
straturi succesive de material plastic topit pentru a forma obiectul dorit. Imprimarea 3D permite
realizarea unor forme complexe si detaliate cu o precizie ridicata.

ARHFADRIAN'CORDUNEANU
WWW.MACHETE RO

Figura 1.1. Macheta arhitecturala a unui centru cultural din China

Sursa: https.://machetearhitectura.ro/wp-content/uploads/2015/01/Diploma-Centru-Cultural-7.jpg

A doua imagine aratd o rochie din colectia Iris van Herpen. Aceasta rochie a fost creata prin

taiere cu laser cu o masind CNC (Computer Numerical Control), care controleazd miscarea unui
fascicul laser pentru a tdia materialul textil dupa un model digital. Taierea cu laser permite realizarea
unor modele fine si variate cu o vitezd mare.

10
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Figura 1.2. Rochie creata prin taiere cu laser cu o masina CNC
Sursa: https://www.designboom.com/design/iris-van-herpen-spring-2019-paris-couture-01-23-

2019/

A treia imagine aratd o piesd de mobilier din colectia OpenDesk. Aceastd piesa a fost creata
prin frezare cu control numeric cu o masina CNC, care controleaza miscarea unei freze rotative pentru
a sculpta materialul lemnos dupa un model digital. Frezarea cu control numeric permite realizarea
unor piese solide si rezistente cu o calitate superioara.

Figura 1.3. Mobilier din colectia OpenDesk
Sursa: https://www.coolthings.com/opendesk-open-source-furniture-designs/

11



Fabricatia Digitala cu Process Simulate

1.3.Industria 4.0 si Transformarea Digitala
Industria 4.0 si Transformarea Digitala

Sa ne imagindm o lume in care fabricile nu sunt doar simple spatii de productie, ci sisteme
inteligente capabile sa comunice, sa Tnvete si sd se adapteze in timp real. Acesta este viitorul promis
de conceptul de Industria 4.0, cea mai recentd revolutie in domeniul fabricatiei, unde tehnologiile
avansate precum Internetul Obiectelor (IoT) si analiza datelor converg pentru a crea fabrici
inteligente, eficiente si flexibile.

Internetul Obiectelor si Interconectivitatea

Internetul Obiectelor este motorul din spatele interconectarii totale in fabricile moderne.
Fiecare masind, senzor si componenta dintr-o fabricd are acum capacitatea de a comunica intre ele,
transformand viziunea unei fabrici inteligente in realitate. Aceastd interconectivitate nu doar ca
optimizeaza procesele de productie, ci si genereaza date valoroase care pot fi utilizate pentru luarea
deciziilor informate si imbunatatirea calitatii produselor.

Fabricatia Aditiva si Tehnologii Emergente

Fabricatia aditiva, cunoscutd si sub numele de imprimare 3D, a revolutionat modul in care
este perceputa productia. Prin construirea obiectelor strat cu strat, aceasta tehnologie inovatoare
permite un nivel ridicat de personalizare, prototipare rapida si reducerea semnificativa a deseurilor in
procesul de fabricatie. Fabricatia aditiva este doar un exemplu al numeroaselor tehnologii emergente
care transforma industria moderna.

Impactul Asupra Eficientei si Flexibilitatii

Unul dintre cele mai mari avantaje ale Fabricatiei Digitale este cresterea semnificativa a
eficientei si flexibilitatii In procesul de productie. Aceastd abordare permite ajustarea rapidda a
productiei pentru a rdspunde cerintelor pietei in continud schimbare, optimizarea proceselor si
evitarea risipei. Prin urmare, se poate realiza mai mult, cu mai putine resurse, adaptandu-se cu
usurintd la provocarile neprevazute.

1.4. Prezentarea Software-ului Process Simulate

Process Simulate, componenta a suitei Tecnomatix dezvoltata de Siemens, lider in inginerie
digitala, reprezintd un instrument software performant si versatil, esential in simularea si optimizarea
proceselor de fabricatie digitala. Prin intermediul sdu, se pot crea si valida virtual procesele de
fabricatie intr-un mediu 3D dinamic, utilizand modele 3D ale produselor si resurselor implicate.
Aceasta abordare permite verificarea performantei si viabilitatii proceselor in diverse scenarii,
identificarea si corectarea erorilor, optimizarea timpilor de ciclu si a consumului de resurse, precum
si asigurarea sigurantei ergonomice a operatorilor si reducerea riscurilor de productie.

Process Simulate oferd o gama variata de functionalitdti care sprijind modelarea si simularea
avansata a proceselor de fabricatie digitala, inclusiv:

e Simulare 3D: Vizualizarea, revizuirea si analiza interactiva a liniilor de productie si a
celulelor de lucru, utilizand o platforma colaborativa bazata pe cloud.

e Modelare de resurse: Crearea sau importarea de modele 3D detaliate ale echipamentelor,
utilajelor, robotilor, pieselor si materialelor implicate in procesele de fabricatie.

o Proiectare de linii si statii de lucru: Aranjarea si conectarea optimd a resurselor pentru a
asigura un flux de productie eficient.

12
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o Planificare de asamblare si trasee robotice: Definirea precisd a operatiilor de asamblare si
programarea robotilor pentru executarea sarcinilor.

e Simulare discreta si continui: Simularea comportamentului proceselor in timp discret sau
continuu, utilizdnd evenimente, semnale, comenzi specifice si algoritmi personalizati.

e Simulare de sarcini umane: Simularea miscarilor, posturilor si ergonomiei operatorilor
umani pentru a evalua si optimiza interactiunea om-masina.

e Programare offline a robotilor (OLP): Generarea de coduri de programare pentru roboti de
la diferiti producatori, utilizand o interfata grafica sau textuala.

e Punerea in functiune virtuala (VC): Validarea integrarii mecanice si electrice a proceselor
de productie, prin conectarea directa a Process Simulate cu controlere reale sau simulate.

Realitate virtuala (VR): Imersiunea intr-un mediu 3D interactiv care reproduce fidel
procesele de fabricatie, utilizand dispozitive VR.

1.5. Demonstrarea Capacitatilor Process Simulate/Process Designer

Exemplificarea modului in care Process Simulate permite simularea si optimizarea liniilor de
productie

Sa ne imagindm posibilitatea de a anticipa fiecare miscare si interactiune dintr-o linie de
productie Tnainte de Inceperea efectiva a productiei. Instrumente precum Process Simulate ofera
aceasta capacitate remarcabild, permitdnd simularea si optimizarea liniilor de productie cu un nivel
de detaliu si precizie fara precedent.

In continuare sunt prezentate etapele credrii unei simuldri complexe si cuprinzitoare a
intregului proces de fabricatie, folosind Process Simulate (figura 1.4).

a) Definirea Procesului si a Componentelor:

e Se identifica procesul de fabricatie care urmeaza sa fie simulat.

e Se stabilesc componentele, statiile de lucru si echipamentele implicate.
b) Initierea Programului Process Simulate:

e Se deschide aplicatia Process Simulate.
¢) Crearea unui Nou Proiect de Simulare:

e Se initiazad un proiect de simulare, alegand varianta de la zero sau un sablon existent,
daca este disponibil.

d) Construirea Fabricii Virtuale:

e Se utilizeaza interfata software-ului pentru a configura statiile de lucru, benzi
transportoare, masini, roboti si alte componente esentiale ale procesului.

e) Adaugarea Logica si Definirea Fluxului:

e Se utilizeaza elementele logice pentru a stabili modul in care materialele si produsele
se deplaseaza prin diferite statii de lucru.

e Se contureaza interactiunile dintre masini si modul in care se deruleaza fluxul general
al procesului.
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g)

h)

k)

)

Detalierea Etapelor Procesului:
e Se descompune procesul in etape individuale sau operatiuni.

e Pentru fiecare operatiune, se configureaza parametri precum timpul de procesare,
timpul de pregatire si resursele necesare.

Atribuirea Resurselor:
e Se aloca resurse, cum ar fi masini sau roboti, la statiile de lucru corespunzitoare.

e Se specificd capacitdtile acestor resurse, vitezele de lucru si alte caracteristici
relevante.

Crearea Logicii de Control:
e Se dezvolta logica necesara pentru a gestiona fluxul de componente.

e Se utilizeaza conditii si declansatori pentru a controla momentul declansarii unor
actiuni specifice.

Configurarea Interactiunilor:
e Se stabileste modul in care masinile interactioneaza intre ele si cu operatorii.
e Se configureazd mecanismele de transfer, comunicare si coordonare.
Implementarea Punctelor de Decizie:

e Se introduc puncte de decizie in cadrul simularii, care permit variarea fluxului in
functie de conditii prestabilite.

e Aceste puncte pot implica redirectionarea produselor sau luarea deciziilor specifice in
proces.

Adaugarea Interactiunilor Umane:

e In cazul in care operatorii umani sunt implicati in proces, se defineste modul in care
interactioneaza si se detaliaza rolurile lor.

e Sarcinile pe care le indeplinesc si modalitatea de comunicare cu echipamentele sunt
specificate.

Rularea Simularii:
e Se testeazad simularea pentru a evalua comportamentul procesului.

e Se analizeaza aspecte precum fluxul materialelor, utilizarea masinilor, posibile blocaje
si eventuale probleme.

m) Analiza Rezultatelor:

e Se examineaza rezultatele obtinute din simulare pentru a identifica neajunsurile,
punctele de blocare sau oportunitatile de optimizare.

e Instrumentele de vizualizare sunt utilizate pentru a intelege evolutia dinamicd a
procesului.
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n) Iteratia si Optimizarea:

e Pe baza rezultatelor, se ajusteaza logica, parametrii sau alocarile de resurse pentru a
imbunatati procesul.

e Simularea este reluatd pentru a evalua impactul schimbarilor si pentru a identifica
eventuale ajustari suplimentare.

0) Documentarea si Crearea Rapoartelor:

e Se eclaboreaza documentatia detaliatd a simularii, logica aplicatd si constatarile
relevante.

e Se pregdteste un raport comprehensiv care rezuma Intregul proces, rezultatele obtinute
si recomandarile ulterioare.

p) Prezentarea si Partajarea:

e Rezultatele simularii sunt partajate cu partile interesate, cu accent pe modalitatea in
care procesul poate fi optimizat sau imbunatatit.

1. Definirea Procesului si Initierea Programului Crearea unui Nou
a Componentelor Process Simulate Proiect de Simulare
| Detalierea Etapelor Adaugarea Logica si Construirea Fabricii
| Procesului Definirea Fluxului Virtuale

. Crearea Logicii de Configurarea
Atribuirea Resurselor o
Control Interactiunilor
I L Adaugarea Implementarea
| Rularea Simularii . .
Interactiunilor Umane Punctelor de Decizie

Documentarea si
Crearea Rapoartelor

Analiza Rezultatelor Iteratia si Optimizarea

Prezentarea si Partajarea

Figura 1.4. Etapele crearii unei simulari a procesului de fabricatie, folosind
Process Simulate

Crearea unei simuldri implicd o combinatie de Intelegere tehnica a procesului, familiarizare
cu software-ul si abilitdti creative de rezolvare a problemelor. Este un proces dinamic in care se pot
testa diverse scenarii fard a afecta mediul de productie real.

In concluzie, Process Simulate oferd o fereastra digitald in lumea productiei, unde putem
vizualiza, testa si perfectiona fard riscuri financiare sau impact asupra productiei reale. Prin aplicarea
acestei tehnologii, suntem In mdsura sa cream liniile de productie mai eficiente, mai agile si mai
competitive intr-un mod captivant si inovativ.
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1.6.Definitii

In cadrul procedurii de creare a unei simuldri in Process Simulate, intelegerea unor concepte
fundamentale este cruciald pentru construirea unei simuldri precise si eficiente. Aceste concepte
includ:

e ¢eBOP (Bill of Process electronic): O lista electronica a proceselor, compusa din patru
elemente principale:

Produs: Obiectul rezultat in urma procesului de fabricatie.

Operatii: Secventa de etape necesare pentru producerea produsului.

Resurse: Masini, unelte si personalul implicat in realizarea operatiunilor.
Caracteristici de Productie: Relatii speciale Intre piese, cum ar fi traiectorii robotice,
puncte de sudura etc.

o O O O

e eMS (Manufacturing Solution): Baza de date Oracle utilizatd de diverse instrumente
software, inclusiv Process Designer, Process Simulate, Managerul de BOP bazat pe web si
Raportarea BOP pe web. Datele eMS sunt informatiile stocate in aceastd baza de date.

Instrumente de Accesare a Datelor eMS:

e Process Designer: Instrument principal pentru proiectarea procesului.

e Process Simulate: Mediu de simulare ce include diverse instrumente de inginerie
Tecnomatix.

e Machining Line Planner: Instrument pentru planificarea prelucrarii prin masinare NC.

e Plant Simulation: Instrument pentru analiza fluxului de productie in fabrica.

e Managerul BOP bazat pe web: Instrumente de navigare si raportare pentru vizualizarea
datelor eBOP.

Structura Datelor in eMS:
Software-ul eMS gestioneaza patru tipuri de obiecte de baza:

e Piese (Parts): Componentele produsului final, organizate ierarhic in arborele pieselor.

e Operatiuni (Operations): Actiunile efectuate pentru fabricarea produsului, listate si ordonate
in arborele operatiunilor.

e Resurse (Resources): Facilitatile fabricii implicate in operatiuni (linii de asamblare, statii,
unelte etc.), listate si descrise in arborele resurselor.

e Caracteristici de Productie (Manufacturing Features): Relatii speciale intre piese (puncte
de sudura, traiectorii robotice etc.), utilizate in special pentru aplicatii robotizate.

Intelegerea acestor concepte si a modului in care datele sunt structurate in eMS este esentiald
pentru utilizarea eficienta a Process Simulate si a altor instrumente din suita Tecnomatix, facilitand
astfel simularea precisa si optimizarea proceselor de fabricatie digitala.

1.7. Organizarea Datelor in eMS: Arbori Ierarhici si Biblioteci
Utilizarea Process Simulate pentru determinarea procesului de fabricatie

In Process Simulate, procesul de determinare a modului de fabricatie incepe cu identificarea
piesei ce urmeaza a fi produsa. Piesele sunt reprezentate vizual printr-un triunghi portocaliu (Figura
1.5a).
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Urmaétorul pas constd in asocierea caracteristicilor de productie cu piesa respectiva. Aceste
caracteristici, reprezentate printr-un icon verde (Figura 1.5b), detaliaza aspecte precum necesitatea
sudarii (punctuale sau cu arc), stantarii, vopsirii, asamblarii etc. — operatiunile necesare pentru

fabricarea piesei.
Operatiunile in sine sunt reprezentate in sistem printr-un patrat magenta (Figura 1.5¢). Astfel,
se stabileste o legatura clara Intre piesa, caracteristicile sale de productie si operatiunile necesare

pentru a o realiza.
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Figura 1.5. Utilizarea Process Simulate pentru a determina modul de fabricatie al unui produs

Caracteristicile de productie (de exemplu, punctele de sudura sau traiectoriile robotice) sunt
apoi atribuite operatiunilor corespunzatoare (Figura 1.5d), stabilind astfel o legitura directd intre

modul 1n care piesa va fi fabricata si actiunile necesare In acest sens.
Pentru a realiza aceste operatiuni, sunt necesare resurse specifice (reprezentate printr-un cerc

albastru in Figura 1.5¢), cum ar fi roboti, personal, echipamente de sudurd, unitdti de descarcare,

celule de lucru etc.
Interconectarea dintre aceste elemente fundamentale — operatiuni, resurse, piese si

caracteristicile lor de productie — defineste eBOP (Bill of Process electronic). Aceastd structura
complexa de informatii este stocatd si gestionatd in baza de date eMS (Manufacturing Solution),

reprezentand esenta simuldrii procesului de fabricatie in Process Simulate.

Organizarea Datelor in eMS: Arbori lerarhici si Biblioteci
In baza de date eMS, existd doua modalititi principale de stocare a nodurilor: sub forma de
arbori ierarhici si sub forma de biblioteci. Fiecare tip de obiect de baza (piese, resurse, operatiuni,

caracteristici de productie) are o modalitate specifica de stocare.
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Reprezentarea Produsului:

o Biblioteca de Piese: Arbore plan ce contine modelul fiecarei piese unice din arborele ierarhic
al produsului.

e Arborele Produsului: Arbore ierarhic organizat in functie de regiunile produsului final (ex:
partea de jos, compartimentul motor), creat de echipa de proiectare. Exista doua tipuri:

e EBOM (Engineering Bill of Materials): Organizat dupa zonele produsului, utilizat de echipa
de proiectare si stocat in sistem CAD.

e MBOM (Manufacturing Bill of Materials): Organizat dupa modul in care produsul ajunge
in fabricad pentru asamblare, continand ansambluri de piese de intrare in statii.

e Arborele de Asamblare in Proces (IPA): Arbore ierarhic similar cu arborele operational,
continand lista pieselor de intrare intr-o statie din linia de asamblare.

Reprezentarea Resurselor:

o Biblioteca de Resurse: Arbore plan ce contine modelul fiecarei resurse unice din arborele
ierarhic al resurselor, inclusiv resurse standard (roboti, lucratori) si resurse specifice
proiectului (scule).

e Arborele de Resurse (BOR): Arbore ierarhic organizat dupa regiunile din fabrica (fabrica,
linie, zon4, statie), fiecare statie continand o lista a resurselor utilizate acolo.

Reprezentarea Operatiunilor:

o Biblioteca de Operatiuni (optionalid): Arbore plan cu copii ale sabloanelor pentru secvente
operationale frecvent utilizate.

e Arborele de Operatiuni (eBOP): Arbore ierarhic organizat dupa regiunile din fabrica,
fiecare statie continand secventa operatiunilor efectuate acolo.

Reprezentarea Caracteristicilor de Productie (MFG):

Biblioteca de Caracteristici de Productie: Arbore plan ce contine modelul fiecarei puncte
de sudura sau date unice, putand fi organizat in sub-biblioteci dupa regiunile produsului final.
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2. SIMULAREA PROCESELOR INDUSTRIALE CU
PROCESS SIMULATE

2.1.Introducere in Simularea Proceselor Industriale

Software-ul Process Simulate se ocupa de studiul si simularea proceselor industriale
robotizate. In contextul simulrii, se realizeaza constructia structurii aplicatiei utilizind modele CAD
ale tuturor componentelor integrate in respectiva aplicatie.

Definitie a Software-ului Process Simulate

Software-ul Process Simulate reprezinta o platforma avansatd dedicata studiului si simularii
proceselor industriale robotizate. Dezvoltat pentru a satisface cerintele complexe ale industriei, acesta
se impune ca un instrument esential in proiectarea, testarea si optimizarea aplicatiilor specifice
mediului industrial.

Scopul: Studiul si Simularea Proceselor Industriale Robotizate

Cu un accent deosebit pe studiul proceselor industriale robotizate, Process Simulate ofera o
abordare comprehensiva pentru dezvoltarea si implementarea aplicatiilor intr-un mediu virtual
controlat.

Scopul sau fundamental constd in a furniza inginerilor si proiectantilor o platforma eficienta
pentru analizarea si simularea detaliata a tuturor aspectelor proceselor industriale, de la miscarea
robotilor la interactiunea acestora cu diverse echipamente si componente.

Validarea si Optimizarea Aplicatiilor in Mediu Virtual

Unul dintre obiectivele majore ale Software-ului Process Simulate este facilitarea validarii si
optimizarii aplicatiilor intr-un mediu virtual sigur.

Prin realizarea acestor etape inainte de implementarea in productie, companiile pot reduce
riscurile si costurile asociate, obtinand in acelasi timp o Intelegere mai profunda a performantelor
sistemului.

Simularea in mediu virtual ofera posibilitatea de a identifica potentialele probleme, de a valida
functionalitatea conforma a aplicatiei fatd de specificatii si de a identifica modalitati de optimizare.
Astfel, Process Simulate devine un partener esential in drumul catre dezvoltarea si implementarea
eficientd a solutiilor robotizate in industrie.

2.2.Constructia Structurii Aplicatiei

Cu cat se reuseste utilizarea modelelor CAD pentru toate componentele din aplicatie, cu atat
varianta virtuald a acesteia va corespunde mai bine aplicatiei reale.

Dupa finalizarea constructiei structurii intregii aplicatii si a echipamentelor in mediul virtual,
simularea presupune configurarea mecanismelor, a operatiilor necesare si a comunicdrii dintre
componentele si echipamentele aplicatiei.
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Utilizarea modelelor CAD pentru toate componentele

Procesul de constructie a structurii aplicatiei Incepe prin integrarea modelelor CAD pentru
toate componentele implicate. Aceasta nu se referd doar la roboti, ci si la orice altd componenta, cum
ar fi echipamente, transportoare sau mese rotative. Software-ul Process Simulate se distinge prin
capacitatea sa de a utiliza modele CAD complexe, asigurand astfel o reprezentare detaliata a intregii
aplicatii.

Corelarea dintre modelele CAD si varianta virtuala a aplicatiei

Odata ce modelele CAD sunt introduse, urmeaza procesul meticulos de corelare intre acestea
si varianta virtuald a aplicatiei. Aceasta corelare este esentiala pentru a asigura ca detaliile modelelor
CAD sunt reflectate cu precizie in mediul virtual. Configurarea atentd a acestei corelari permite
simuldrii sd ofere rezultate relevante si sd furnizeze un mediu virtual autentic pentru analiza si
optimizarea aplicatiilor.

Aceastd etapd nu se rezuma doar la alinierea vizuald, ci implica si configurarea detaliatd a
relatiilor dintre componente, precum si a comportamentului acestora In cadrul aplicatiei. Astfel,
corelarea dintre modelele CAD si varianta virtuala nu este doar un aspect tehnic, ci o parte strategica
a procesului de constructie a aplicatiei, asigurand ca simularea este cat mai aproape de realitate Tnainte
de orice implementare fizica.

Prin utilizarea Software-ului Process Simulate si respectarea acestor pasi de constructie a
structurii aplicatiei, companiile beneficiaza de o metoda robustd si eficientd de dezvoltare, ce
maximizeaza sansele de succes si eficientd in domeniul proceselor industriale robotizate.

2.3.Configurarea Simularii

Odata configurat programul, simularea este activata, iar in aceasta faza se pot efectua analize
s1 optimizari specifice.

Simularea nu consta doar Intr-o simpla animatie, ci 1si propune s atingad scopul principal al
validarii si optimizarii aplicatiei.

Configurarea Mecanismelor si Operatiilor

O etapa cruciald in dezvoltarea unei aplicatii industriale robotizate prin intermediul Software-
ului Process Simulate constd in configurarea detaliatd a mecanismelor si operatiilor implicate.
Aceasta presupune definirea si ajustarea precisd a miscarilor, actiunilor si interactiunilor dintre
diferitele componente ale aplicatiei. Configurarea mecanismelor implica stabilirea modului in care
acestea functioneaza individual, in timp ce operatiile se referd la actiunile desfasurate de
echipamentele integrate.

Software-ul permite utilizatorilor sd configureze fiecare miscare a robotului, de la traiectorii
precise la orientarea si pozitionarea sa in cadrul aplicatiei. Configurarea operatiilor este la fel de
esentiala, incluzand stabilirea functiunilor pe care diversele componente le indeplinesc in cadrul
procesului industrial. Aceasta asigura cd fiecare parte a aplicatiei isi Indeplineste rolul in mod
corespunzator, contribuind la fluxul general al operatiunilor.

Comunicarea dintre Componente si Echipamente

O alta dimensiune esentiald in configurarea simuldrii constd in stabilirea si configurarea
comunicatiei dintre componentele si echipamentele aplicatiei. Acest aspect este vital pentru a reflecta
cu acuratete interactiunile din cadrul unui mediu industrial real. Configurarea comunicatiei implica

20



Fabricatia Digitala cu Process Simulate

stabilirea protocolului si a parametrilor de comunicare intre diversele elemente, asigurandu-se ca
informatiile sunt transmise corect si la momentul potrivit.

Process Simulate faciliteaza aceastd configurare, permitdnd utilizatorilor sd simuleze
schimburile de date intre roboti, echipamente si orice alte componente integrate in aplicatie. Astfel,
se poate evalua si optimiza eficienta fluxului informational, reducand riscul de conflicte si intarzieri
in cadrul procesului industrial.

Activarea Simularii pentru Analize si Optimizari

Odata ce toate elementele sunt configure corespunzator, urmatorul pas este activarea simularii
pentru a efectua analize si optimizdri specifice. Aceastd etapd presupune punerea In miscare a
intregului sistem virtual, permitdnd evaluarea interactiunilor, analiza comportamentului
componentelor si identificarea potentialelor probleme sau puncte de optimizare.

Simularea nu consta doar intr-o simpla reprezentare grafica, ci ofera un mediu interactiv in
care utilizatorii pot testa si ajusta parametrii In timp real. Acest proces de analiza si optimizare poate
include reducerea timpului de lucru, ajustarea traiectoriilor robotului, optimizarea comunicatiilor sau
identificarea si rezolvarea altor probleme specifice aplicatiei.

Prin intermediul Software-ului Process Simulate, configurarea simuldrii devine un instrument
puternic in procesul de dezvoltare si optimizare a aplicatiilor industriale robotizate, permitand
companiilor sa identifice si sa rezolve potentialele probleme intr-un mediu virtual, evitand costurile
si riscurile asociate interventiilor directe in productie.

2.4.Scopul Simularii

Scopul fundamental al simularii consta in confirmarea functionarii conforme a aplicatiei fata
de specificatii, identificarea problemelor care necesitd rezolvare si identificarea modurilor de
optimizare ale acesteia.

In acest context, se pot lua in considerare actiuni precum reducerea timpului de lucru,
diminuarea amprentei la sol a aplicatiei sau scaderea costurilor prin eliminarea echipamentelor care
nu sunt strict necesare pentru functionarea optima a aplicatiei.

Confirmarea Functionarii Conforme

Unul dintre principalele obiective ale simuldrii in dezvoltarea aplicatiilor industriale
robotizate este confirmarea functiondrii conforme fatd de specificatii. Prin intermediul Software-ului
Process Simulate, companiile pot verifica in mod detaliat modul in care fiecare componentd a
aplicatiei interactioneazad intr-un mediu virtual controlat. Acest proces de confirmare este crucial
pentru asigurarea cd aplicatia va functiona eficient si in conformitate cu cerintele stabilite inainte de
a fi implementata in productie.

Identificarea Problemelor si Optimizarea Aplicatiei

Simularea oferd un cadru propice identificarii si rezolvarii potentialelor probleme inainte ca
aplicatia sa ajunga pe linia de productie. Utilizdnd Software-ul Process Simulate, se pot detecta in
mod proactiv diversi factori care pot afecta performanta, cum ar fi coliziunile intre componente,
conflictele de comunicatie sau Intarzierile in operatiuni. Identificarea acestor probleme in stadiul
virtual permite echipelor de dezvoltare sd le rezolve eficient si sa optimizeze aplicatia Tnainte de
implementarea fizica.
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Exemple de Actiuni: Reducerea Timpului de Lucru, Diminuarea Amprentei la Sol, Scaderea
Costurilor

Simularea nu este doar un exercitiu de verificare, ci si 0 oportunitate de a realiza optimizari
semnificative. Companiile pot utiliza acest mediu virtual pentru a testa si implementa actiuni
strategice menite sd imbunatiteasca performanta si eficienta aplicatiei. Exemple de actiuni includ:

1. Reducerea Timpului de Lucru: Analiza simularii permite identificarea segmentelor de
proces care pot fi imbunatatite pentru a reduce timpul total de productie.

2. Diminuarea Amprentei la Sol: Prin configurarea si ajustarea pozitiondrii componentelor in
mediul virtual, se pot identifica solutii pentru a reduce amprenta la sol a intregului sistem,
optimizand spatiul din mediul de productie.

3. Scaderea Costurilor: Identificarea si eliminarea echipamentelor sau operatiunilor
redundante 1n faza de simulare conduc la o gestionare mai eficienta a resurselor si la reducerea
costurilor asociate productiei.

Prin abordarea activa a acestor aspecte 1n cadrul simularii, companiile pot realiza economii
semnificative si pot imbunatati performanta generala a aplicatiilor lor industriale robotizate. Astfel,
simularea devine nu doar un instrument de confirmare, ci si un mijloc esential pentru optimizarea
operatiunilor industriale.

2.5.Necesitatea Modelelor Virtuale

Este necesara utilizarea modelelor virtuale ale componentelor aplicatiei pentru a le introduce
in mediul virtual de lucru. Configurarea traiectoriei robotului, a programului acestuia si a
mecanismelor altor echipamente integrate in aplicatie, atunci cand este necesar, trebuie realizata. in
cazul echipamentelor aflate in miscare, este imperativa configurarea operatiilor corespunzatoare
acestora, adica stabilirea functiunilor pe care aceste echipamente le indeplinesc in cadrul aplicatiei.

De asemenea, trebuie configurata structura de semnale a aplicatiei si evenimentele care au loc
in cadrul procesului industrial respectiv. Importanta structurii de semnale este cruciald, deoarece
functionarea corecta a procesului industrial depinde de conformitatea acesteia cu logica reald a
aplicatiei.

Importanta Utilizarii Modelelor Virtuale

Utilizarea modelelor virtuale in dezvoltarea aplicatiilor industriale robotizate reprezinta o
necesitate imperativa, conferind multiple beneficii pe intregul parcurs al procesului de proiectare si
simulare. Aceste modele reprezintd replici digitale precise ale componentelor reale si contribuie
semnificativ la realizarea simularilor exacte in mediul virtual.

Prin utilizarea modelelor virtuale, companiile pot:

e Economisi Timp si Resurse: Modelarea virtuala permite teste si ajustari rapide Tnainte de
implementarea fizica, evitand astfel costurile si resursele implicate in modificari ulterioare.

o Identifica Potentiale Probleme: Modelele virtuale permit identificarea si rezolvarea
problemelor intr-un stadiu incipient, evitand downtime-ul si costurile suplimentare asociate
rezolvarii problemelor la locul de munca.

e Optimiza Designul si Functionalitatea: Prin analiza detaliatd a modelelor virtuale, se pot
realiza Tmbunatétiri continue ale designului si functionalitatii aplicatiei, asigurandu-se ca
aceasta indeplineste eficient cerintele specifice.
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Configurarea Traiectoriei Robotului si a Altor Echipamente

Un aspect fundamental in utilizarea modelelor virtuale este configurarea detaliata a traiectoriei
robotului si a altor echipamente implicate in procesul industrial. Software-ul Process Simulate
permite inginerilor sd configureze precis miscarile robotului si ale celorlalte componente, asigurandu-
se ca acestea se desfasoard intr-un mod eficient si conform cu cerintele aplicatiei.

Configurarea traiectoriilor presupune stabilirea precisa a rutei deplasarii a robotului in cadrul
aplicatiei, tindnd cont de toate obstacolele si specificatiile necesare. Pentru echipamentele in miscare,
se configureaza operatiunile corespunzatoare pentru a asigura functionarea corecta si sincronizatd in
cadrul intregului proces.

Configurarea Structurii de Semnale si Evenimente

In dezvoltarea aplicatiilor industriale robotizate, configurarea structurii de semnale si
evenimente este esentiald pentru asigurarea unei functiondri precise si corespunzatoare a procesului
industrial. Acest aspect include:

e Definirea Semnalelor: Configurarea semnalelor in cadrul aplicatiei, inclusiv semnalele
provenite de la roboti, senzori si alte echipamente.

o Evenimente Speciale: Crearea de evenimente speciale pentru simularea actiunilor sau
situatiilor care nu pot fi reproduce Tn mod direct prin semnale sau mecanisme obisnuite.

e Structura de Comunicare: Stabilirea si configurarea structurii de comunicare intre toate
elementele aplicatiei, asigurand un flux corect al informatiilor si comenzi intre diversele
componente.

Prin configurarea atentd a acestor elemente in mediul virtual, echipele de dezvoltare pot
asigura ca aplicatia va functiona in conformitate cu logica si specificatiile stabilite, evitdnd astfel
problemele si erorile in etapele ulterioare de implementare.

-

2.6.Software-uri de Simulare pe Piata

H

Existd avantaje asociate cu posibilitatea de optimizare si validare a aplicatiei incd inainte de
achizitionarea unui echipament. Pentru testarea in conditii de siguranta a aplicatiei si pentru realizarea
acestor operatiuni, este necesara utilizarea unui software specializat cu licenta. Un astfel de software,
care se apropie de realitate si simuleaza aspecte multiple, este "Process Simulate". Acesta oferd o
gama extinsa de functii si optiuni, insa presupune un anumit nivel de complexitate in ceea ce priveste
utilizarea programului.

"Process Simulate" reprezinta un software dedicat simularii proceselor industriale robotizate,
fiind caracterizat prin capacitatea sa de a corespunde si simula comportamentul real al aplicatiilor
industriale.

In concluzie, pe piata, se regisesc aplicatii software dedicate programarii offline si simularii
proceselor industriale robotizate, insd nu exista o delimitare clara intre aceste tipuri de software. Orice
aplicatie destinata programarii offline trebuie sa integreze un modul de simulare, esential pentru
validarea si verificarea corespunderii programului dezvoltat in mediul virtual. Detinerea unui
program de simulare indicd disponibilitatea anumitor instrumente necesare stimuldrii proceselor
industriale robotizate.

Pentru a realiza simularea cu o acuratete cat mai apropiata de realitate, este imperativ sd se
dispund de un program adecvat. Diferentele dintre aceste tipuri de software sunt legate de orientarea
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acestora, unde unele sunt concentrate mai mult asupra programadrii offline, avand functii dezvoltate
in special in acest sens, in timp ce altele sunt proiectate predominant pentru stimularea proceselor
industriale robotizate.

Existd software-uri specializate pentru stimularea proceselor industriale robotizate, furnizate
de producatori de roboti precum ABB ROBOT STUDIO, KUKA SIM, Fanuc, Roboguide, adaptate
pentru utilizarea cu roboti specifici de la acesti producatori. Aceste aplicatii sunt, In general, axate pe
programarea offline a robotilor industriali corespunzatori producatorului.

Pe langa acestea, exista si pachete software generale care nu sunt legate de o gama specifica
de roboti de la anumiti producétori, precum ROBODECA, ROBOTMASTER, Process Simulate.
Aceste pachete software sunt, in general, orientate mai mult catre simularea proceselor industriale,
iar cu ajutorul acestora, se poate lucra cu o gama mai extinsd de roboti provenind de la diverse
companii producatoare.

Diferente intre Aplicatiile Dedicate Programarii Offline si Simularii

Pe piata software-urilor destinate programarii offline si simuldrii proceselor industriale
robotizate, exista diferente semnificative intre aplicatiile specializate In programarea robotilor si cele
axate predominant pe simulare.

1. Aplicatii Dedicate Programirii Offline: Aceste software-uri sunt concentrate n principal
pe dezvoltarea programelor pentru robotii industriali. Ele ofera un set avansat de instrumente
pentru programare, ajustare si optimizare a miscarilor robotilor, fard a se concentra prea mult
pe simulare. Exemple includ ABB ROBOT STUDIO si KUKA SIM, care sunt proiectate sa
functioneze eficient cu robotii specifici de la acesti producétori.

2. Aplicatii pentru Simularea Proceselor Industriale: Aceste software-uri sunt concepute in
primul rdnd pentru simularea detaliatd a Intregului proces industrial, incluzdnd miscarile
robotilor, interactiunile cu echipamentele si comunicatiile intre componentele aplicatiei.
Exemplele includ Fanuc, Roboguide si Process Simulate. Aceste pachete software sunt
orientate cdtre optimizarea proceselor industriale prin simulare si analizd avansata.

Exemple de Software-uri Specializate si Generale

1. ABB ROBOT STUDIO: ABB ROBOT STUDIO este un software specializat pentru
programarea offline a robotilor ABB. Este axat pe programare, simulare si optimizare a
miscarilor robotilor ABB, oferind un set complex de instrumente pentru control precis si
eficient al robotilor.

2. KUKA SIM: KUKA SIM este un software dedicat programarii oftline si simularii pentru
robotii KUKA. Acesta permite inginerilor sa programeze si sa simuleze operatiunile robotilor
KUKA intr-un mediu virtual inainte de implementarea fizica in fabrica.

3. Fanuc: Fanuc oferd un pachet software cuprinzator pentru simularea proceselor industriale,
concentrandu-se pe optimizarea miscarilor si interactiunilor intr-un mediu virtual. Permite
analize detaliate si ajustari pentru a imbunatati eficienta si performanta proceselor.

4. Roboguide: Roboguide este un software de simulare oferit de FANUC, care se concentreaza
pe simularea miscarilor si interactiunilor robotilor in diferite scenarii industriale. Acesta ofera
un mediu interactiv pentru dezvoltarea si optimizarea aplicatiilor robotice.
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5. ROBODECA: ROBODECA este un exemplu de software general, orientat spre simularea
proceselor industriale robotizate. Acesta nu este legat de o gama specifica de roboti, oferind
flexibilitate in utilizarea sa cu diverse modele de la diferiti producatori.

6. ROBOTMASTER: ROBOTMASTER este un alt exemplu de software general, specializat
in simularea proceselor industriale robotizate. Acesta ofera o gama variatd de functionalitéti
pentru programarea si simularea robotilor, fara a fi specific unui anumit producator.

7. Process Simulate: Process Simulate este un software integrat si versatil, concentrandu-se atat
pe programarea offline, cat si pe simularea proceselor industriale. Acesta ofera o gama extinsa
de functii si optiuni pentru dezvoltarea, simularea si optimizarea aplicatiilor industriale
robotizate. Este caracterizat prin abordarea sa comprehensiva, adresandu-se nevoilor atat ale
programatorilor cat si ale inginerilor de simulare.

2.7.Elemente Fundamentale Th Programarea Offline

In cadrul domeniului programarii offline si simulirii proceselor industriale robotizate, se
identifica cateva elemente fundamentale, recurente in orice program de acest gen. Avand in vedere
lucrul intr-un mediu virtual, este esentiald utilizarea modelelor CAD, implicand capacitatea de a
interactiona cu biblioteci CAD.

Desi programul de simulare poate dispune de o bibliotecd CAD predefinita, aceasta nu acopera
intotdeauna toate necesitétile, iar ideea centrald consta in furnizarea functiilor ce permit utilizatorului
sd-si creeze propriile biblioteci CAD. O companie ce utilizeaza un astfel de software va dezvolta, in
timp, propriile sale biblioteci CAD pentru a accesa modele CAD atunci cand este necesar, fie ca este
vorba de modele pentru roboti, transportoare, mese rotative sau alte echipamente.

Accesul facil la aceste modele CAD este favorizat de preluarea acestora dintr-o biblioteca
CAD bine organizata, care constituie o modalitate de organizare structuratd, furnizand functii de
cautare pentru elementele stocate in cadrul acestei biblioteci, in cazul nostru, elemente CAD.

Utilizarea Modelelor CAD si Interactiunea cu Biblioteci CAD

Programarea offline in domeniul simularii proceselor industriale robotizate se bazeaza pe
utilizarea modelelor CAD, reprezentari digitale precise ale componentelor implicate. Aceste modele
permit programatorilor sd creeze si sa ajusteze programele intr-un mediu virtual inainte de
implementarea lor in fabrica. Interactiunea cu modelele CAD se realizeaza printr-un dialog continuu
intre programator si mediul de programare, unde elementele grafice si parametrii asociati sunt
manipulati si ajustati pentru a reflecta corect functionalitatea reala a aplicatiei.

Importanta Dezvoltarii Propriilor Biblioteci CAD

Desi multe software-uri ofera biblioteci CAD predefinite, este adesea esential sd dezvolti
propriile biblioteci CAD. Aceasta implica crearea si organizarea de modele CAD personalizate,
adaptate la specificul aplicatiei si proceselor industriale implicate. Importanta acestui aspect consta
in:

e Adaptabilitate: Bibliotecile CAD predefinite pot sd nu acopere toate necesitatile specifice
ale unei aplicatii. Prin dezvoltarea propriilor biblioteci, se asigurd disponibilitatea si accesul
rapid la modelele necesare pentru diverse componente ale aplicatiei.

o Eficienta: Dezvoltarea si utilizarea de biblioteci CAD personalizate contribuie la eficienta
programarii offline, permitand programatorilor sd lucreze mai rapid si mai precis in mediul
virtual.
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o Consistenta: Bibliotecile CAD personalizate asigurd consistenta intre diferitele proiecte si
aplicatii dezvoltate de o companie. Aceastd coeziune contribuie la standardizarea procesului
de programare si simulare.

Functionalitati Necesare pentru Configurarea Structurii Aplicatiei si Manipularea Modelelor
1. Configurarea Structurii Aplicatiei:

o "Sistem Root": Un aspect fundamental in programarea offline este configurarea unui
"sistem root", un folder central unde toate elementele aplicatiei, datele si fisierele
specifice sunt centralizate. Acest folder serveste drept punct de referinta pentru toate
actiunile din cadrul aplicatiei.

e Arbori Ierarhizati: Programul trebuie sd ofere suport pentru structuri ierarhice, cum
ar fi arbori ierarhizati pentru PART-uri si RESURSE, precum si OPERATION TREE
pentru OPERATII. Acesti arbori reflecta relatiile de subordonare dintre diversele
componente ale aplicatiei.

2. Manipularea Modelelor:

o Plasarea Precisa: Functionalititi pentru plasarea precisd a modelelor 3D ale
componentelor in spatiul de lucru. Aceasta implicd setarea exactd a pozitiei si
orientarii dorite.

o Functii CAD de Baza: Software-ul trebuie sa ofere functii CAD de baza pentru a crea
rapid corpuri geometrice simple, precum linii, paralelipipede, corpuri cilindrice si
sfere. Aceste functii sunt utile pentru construirea rapida a structurii generale a
aplicatiei.

e Gestionarea Sistemelor de Coordonate: Deoarece definirea pozitiei si orientdrii
oricarui corp in mediul virtual 3D se realizeaza prin intermediul sistemelor de
coordonate, functionalitdti pentru gestionarea acestora sunt esentiale in procesul de
programare offline.

Prin utilizarea acestor functionalitati, programatorii offline pot dezvolta si gestiona eficient
structura aplicatiei si pot manipula modelele CAD intr-un mediu virtual, asigurandu-se astfel ca
simularea si optimizarea proceselor industriale robotizate se desfdsoara intr-un mod precis si eficient.

2.8. Functionalitati CAD de Baza

Un aspect crucial constd in capacitatea programului de a oferi functionalitdti pentru
configurarea structurii aplicatiei, inserarea modelelor 3D ale componentelor, manipularea acestora in
spatiul de lucru pentru plasarea precisa, avand in vedere pozitia si orientarea dorite. Necesitatile
includ, de asemenea, o structurd ierarhica, sub forma unui arbore ierarhic al componentelor, pentru a

deplasarea sau modificarea pozitiei si orientarii acestora in mod colectiv.

Functiile CAD de baza sunt de asemenea importante, chiar dacd nu esentiale, majoritatea
software-urilor oferind cateva functii CAD de baza pentru crearea rapida a unor corpuri geometrice
simple precum linii, paralelipipede, corpuri cilindrice si sfere, care pot fi combinate in diverse moduri.

Aceste aplicatii software trebuie sd ofere modalitati si functii pentru gestionarea sistemelor de
coordonate, intrucat definirea pozitiei si orientdrii oricdrui corp in mediul virtual 3D se realizeaza
prin intermediul acestor sisteme de coordonate. In context industrial, se impune necesitatea existentei
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mecanismelor, cum ar fi sistemele de pozitionare a semifabricatelor, sistemele mobile care deplaseaza
obiecte in pozitii specificate si robotii. Prin urmare, esential este furnizarea capacitatii de a crea
mecanisme in cadrul aplicatiilor respective, iar modelarea acestora presupune elaborarea cuplurilor
cinematice necesare pentru realizarea miscarilor preconizate.

Functii Esentiale pentru Crearea Rapida a Corpurilor Geometrice

In cadrul programarii offline si simuldrii proceselor industriale robotizate, functionalitatile

CAD de baza sunt cruciale pentru crearea rapida a corpurilor geometrice necesare in modelarea
aplicatiilor. Aceste functii ofera programatorilor instrumentele esentiale pentru a da forma si structura
componentelor aplicatiei. Printre aceste functionalitdti se numara:

1.

Linii si Contururi: Posibilitatea de a crea linii si contururi reprezintd o functionalitate de
baza. Acestea sunt fundamentale in definirea formelor geometrice de baza si a traiectoriilor
pentru miscarea robotilor sau a altor componente in cadrul aplicatiei.

Solid Modeling: Functionalitatile CAD de baza permit crearea rapida a corpurilor solide, cum
ar fi paralelipipede, corpuri cilindrice sau sfere. Aceste corpuri solide reprezinta structura de
baza a obiectelor implicate in procesul industrial.

Combinarea si Taiere: Capacitatea de a combina sau taia corpuri geometrice este esentiala
pentru modelarea detaliatd a componentelor. Aceste operatii permit programatorilor sa creeze
structuri complexe prin interactiunea si combinarea diferitelor corpuri geometrice.

Rotire si Scalare: Functionalitatile de rotire si scalare permit ajustarea precisd a pozitiei si
dimensiunilor corpurilor geometrice. Acestea sunt utile pentru a alinia si configura
componentele in conformitate cu specificatiile aplicatiei.

Suprafete si Curbe: Crearea de suprafete si curbe complexe este esentiald pentru modelarea
detaliata a formelor tridimensionale. Aceste functionalitdti oferd flexibilitate In definirea
detaliilor geometrice ale componentelor.

Gestionarea Sistemelor de Coordonate in Mediul Virtual

Gestionarea sistemelor de coordonate este o parte cruciald a functionalitatilor CAD in mediul

virtual. Aceasta asigura pozitionarea corectd si orientarea componentelor in spatiul tridimensional.
Functionalitatile asociate includ:

1.

Crearea Sistemelor de Coordonate: Programatorii pot defini si crea sisteme de coordonate
pentru a reprezenta pozitiile si orientdrile componentelor in aplicatie. Aceste sisteme sunt
esentiale pentru stabilirea relatiilor si pozitionarea precisa a elementelor.

Transformiari Geometrice: Functionalitatile CAD ofera optiuni pentru transformari
geometrice, cum ar fi translatia, rotatia si scalarea. Aceste transformari se aplica in functie de
sistemele de coordonate definite, permitand ajustarea precisd a pozitiei si dimensiunilor
componentelor.

Sisteme de Referinta: Gestionarea sistemelor de referinta in mediul virtual asigurd coerenta
si consistenta n definirea pozitiilor. Utilizarea acestor sisteme permite programatorilor sa
lucreze intr-un cadru bine structurat si sa realizeze manipulari precise asupra componentelor.

Coordonate Relative si Absolute: Functionalitatile CAD ofera posibilitatea de a lucra atét
cu coordonate relative, referindu-se la pozitiile si orientdrile fatd de alte componente, cat si cu
coordonate absolute, stabilite intr-un cadru global. Aceasta faciliteaza definirea relatiilor
complexe Intre diversele componente ale aplicatiei.
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Prin integrarea acestor functionalitdti, programatorii pot realiza modelarea detaliatd a
aplicatiilor si simularea proceselor industriale robotizate intr-un mediu virtual precis si eficient.
Gestionarea corecta a sistemelor de coordonate asigurd coerenta intregii aplicatii si contribuie la
validarea si optimizarea programelor dezvoltate Tnainte de implementarea lor in mediu real.

2.9. Configurarea Robotului si a Operatiilor

In cazul aplicatiilor industriale robotizate, care implicd prezenta robotilor industriali, fiecare
robot trebuie sa dispuna de un efector. Efectorul reprezinta instrumentul, scula sau dispozitivul prin
intermediul caruia robotul 1si desfasoara aplicatia specifica. De exemplu, 1n cazul in care se doreste
efectuarea operatiei de ingurubare, un cui si un ciocan constituie efectorul, unde ciocanul devine
indispensabil in baterea cuiului.

Simularea programului robotului si configurarea operatiilor atat ale robotului, cat si ale
celorlalte echipamente din cadrul aplicatiei reprezinta etape cruciale. Functiile necesare includ
configurarea traiectoriei robotului, a operatiilor specifice aplicatiei, precum si capacitatea de a crea si
configura semnale pentru lucrul cu semnalele atat ale robotului, cat si ale celorlalte echipamente sau
sisteme din cadrul aplicatiei.

Unele evenimente din cadrul aplicatiei nu pot fi simulate direct prin semnale sau mecanisme,
astfel ca este necesara crearea unor evenimente speciale pentru simularea actiunilor sau situatiilor
care nu pot fi reproduce 1n alt mod.

Necesitatea Efectorului in Aplicatiile cu Roboti

In cadrul aplicatiilor industriale robotizate, efectorul reprezintd o componentad esentiald si
specializata, utilizata de catre roboti pentru a indeplini sarcini specifice.

Efectorul este instrumentul, scula sau dispozitivul prin intermediul caruia robotul isi
desfasoara aplicatia specificd. Importanta efectorului poate fi inteleasa prin exemple precum
utilizarea unui ciocan pentru batut cuie sau a unui dispozitiv de prindere pentru manipularea
obiectelor.

Configurarea Traiectoriei Robotului si a Operatiilor Specifice
1. Configurarea Traiectoriei Robotului:

e Definirea Traseului: Programatorii trebuie sa configureze traiectoria robotului,
stabilind traseul precis pe care acesta il va parcurge in timpul desfasurarii aplicatiei.
Acest aspect implica stabilirea pozitiilor de start si de final, precum si intermediare, in
functie de nevoile specifice ale aplicatiei.

o Optimizarea Miscarilor: Configurarea traiectoriei include si optimizarea miscarilor
robotului pentru a asigura un flux eficient si sigur al operatiilor. Aceasta presupune
minimizarea timpului de deplasare si evitarea coliziunilor cu alte componente sau
obiecte din mediu.

2. Configurarea Operatiilor Specifice:

o Definirea Actiunilor: Fiecare operatie pe care robotul trebuie sa o efectueze in cadrul
aplicatiei este configuratd in detaliu. Aceasta include actiuni precum prinderea,
ridicarea, rotirea sau manipularea obiectelor in functie de cerintele specifice ale
procesului industrial.

28



Fabricatia Digitala cu Process Simulate

o Sincronizarea Operatiilor: Configurarea operatiilor specifice necesita sincronizarea
perfectd a miscarilor robotului cu operatiunile celorlalte echipamente si componente
din aplicatie. Aceasta asigurd cooperarea armonioasd a Intregii sistemului si evitarea
conflictelor sau intarzierilor in desfasurarea procesului.

Crearea Evenimentelor Speciale pentru Simularea Actiunilor Complexe

In anumite situatii, evenimentele din cadrul aplicatiei nu pot fi simulate direct prin semnale
sau mecanisme existente. In acest context, este necesara crearea unor evenimente speciale pentru
simularea actiunilor sau situatiilor care nu pot fi reproduce 1n alt mod. Aceste evenimente pot include
scenarii complexe, cum ar fi defectiuni ale echipamentelor, schimbari neasteptate in mediul de lucru
sau interactiuni cu elemente externe.

Configurarea evenimentelor speciale oferd programatorilor posibilitatea de a evalua
comportamentul aplicatiei in fata situatiilor neasteptate si de a dezvolta strategii adecvate de
gestionare a acestora. Simularea actiunilor complexe prin evenimente speciale contribuie la
imbunatatirea robustetii si eficientei aplicatiei in medii industriale variate si dinamice.

Prin abordarea riguroasda a configuratiei robotului si a operatiilor Tn mediul virtual,
programatorii pot asigura o simulare precisa si fiabila a proceselor industriale robotizate, identificand
si rezolvand potentialele probleme Tnainte de implementarea efectiva in mediu real.

2.10.Analiza si Optimizarea Aplicatiilor

Programul trebuie sa ofere functii specifice pentru analiza si optimizarea aplicatiilor, facilitind
utilizarea unei game variate de componente. Inainte de introducerea unei componente, este esential
sd definim tipul acesteia (robot, griper, conveyor etc.), iar software-ul dispune de o gama extinsa de
componente pe care le putem utiliza si defini.

In cadrul aplicatiei, robotii integrati sunt controlati de controlere virtuale, iar un aspect esential
in studierea comportamentului si realizarea programului si traiectoriei robotului este utilizarea unui
modul software care Indeplineste rolul de controler virtual. Analiza in mediul virtual include aspecte
precum coliziuni, durata ciclului de lucru, optimizarea traiectoriilor robotului, vizualizarea volumelor
de lucru si configurarea mecanismelor, efectorilor, senzorilor si semnalelor, permitand, de asemenea,
punerea in functiune a aplicatiei pentru a verifica functionalitatea acesteia.

Realizarea punerii in functiune in mediul virtual presupune posibilitatea de a simula intregul
proces al aplicatiei, reflectand astfel o simulare fideld a operatiunilor desfasurate in realitate.
Functionarea virtuald integreaza toate semnalele in mod corespunzator, deoarece se realizeaza prin
conectarea la un PLC real, responsabil de gestionarea sistemului de semnale. Se precizeaza ca este
posibila si lucrul cu un PLC virtual.

Functii Specifice pentru Analiza si Optimizare

In procesul de dezvoltare a aplicatiilor industriale robotizate, analiza si optimizarea reprezinta
etape critice pentru asigurarea functionarii eficiente si conforme la specificatii. Software-ul dedicat
simuldrii, precum "Process Simulate," ofera o serie de functii specifice pentru aceste activitati:

1. Analiza Coliziunilor: Functionalitatea de analizd a coliziunilor permite identificarea
potentialelor conflicturi sau interferente Intre componentele aplicatiei. Aceasta analiza previne
situatiile in care obiectele ar putea intra in contact nedorit, contribuind la Tmbunatitirea
sigurantei si eficientei operatiunilor.
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2. Optimizarea Traiectoriilor: Software-ul ofera instrumente pentru optimizarea traiectoriilor

robotului, reducerea timpului de deplasare si minimizarea efortului necesar. Optimizarea
acestor traiectorii are un impact direct asupra performantei aplicatiei, aducand beneficii
precum cresterea productivitatii si reducerea uzurii componente.

Vizualizarea Volumelor de Lucru: Prin functionalitatile de vizualizare a volumelor de lucru,
programatorii pot evalua si optimiza spatiul de actiune al robotilor si al altor echipamente.
Acest aspect este crucial pentru proiectarea eficientd a spatiului de lucru si prevenirea
posibilelor coliziuni cu mediul din jur.

Gestionarea Diverselor Componente inainte de Introducere

Inainte de a introduce o componentd in aplicatie, este esentiald o analizd detaliatd a

comportamentului acesteia in mediul virtual. Acest proces implica:

1.

Definirea Tipului Componentelor: Programatorii trebuie sa identifice tipul fiecarei
componente (robot, griper, conveyor etc.) inainte de a o introduce in simulare. Aceastd
informatie este cruciald pentru configurarea corecta a interactiunilor si operatiunilor specifice.

Verificarea Compatibilitatii: Gestionarea componentelor presupune verificarea
compatibilitatii si integrarea lor armonioasa in cadrul aplicatiei. Aceastd etapa contribuie la
evitarea problemelor potentiale in stadiile ulterioare ale dezvoltarii.

Configurarea Parametrilor: Programatorii trebuie sd configureze parametrii fiecarei
componente In conformitate cu cerintele specifice ale aplicatiei. Acest pas este crucial pentru
asigurarea unei simulari precise si a unui comportament realist Tnh mediul virtual.

Importanta Controlerului Virtual in Studierea Comportamentului

Controlerul virtual reprezintd un modul esential in studierea comportamentului robotilor in

cadrul aplicatiilor industriale. Acesta ofera:

1.

Analiza Colaborarii Componentelor: Controlerul virtual faciliteaza analiza modului in care
diversele componente colaboreaza intre ele in cadrul aplicatiei. Aceasta analizd permite
identificarea sinergiilor sau a potentialelor probleme in comunicarea si interactiunea dintre
echipamente.

Simularea Procesului de Control: Utilizarea controlerului virtual permite simularea
procesului de control al robotilor si a altor echipamente. Acest aspect este esential pentru
evaluarea performantei algoritmilor de control si pentru identificarea modurilor de optimizare
a acestora.

Verificarea Coerentei Semnalelor: Controlerul virtual gestioneazd semnalele si
evenimentele din cadrul aplicatiei, verificand coerenta lor cu logica reala a procesului
industrial. Aceasta asigura o simulare fideld si detaliatd a functiondrii aplicatiei in conditii
variate.

Prin integrarea acestor functionalitdti, analiza si optimizarea aplicatiilor devin procese

efective si eficiente, contribuind la dezvoltarea unor solutii industriale robotizate performante si
fiabile. Simularea detaliatd a comportamentului componentelor in mediul virtual permite
programatorilor sd identifice si sd remedieze potentialele probleme inainte de implementarea in mediu
real, economisind resurse si timp.
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2.11.Studii in Process Simulate

Analizele aprofundate ale aplicatiilor robotizate industriale, desfasurate in cadrul programului
PS, sunt cunoscute sub denumirea de "studii". Pentru realizarea acestor studii, programul PS
interactioneaza cu baze de date, avand doud optiuni principale de conectare: EM SERVER, o
platformd de administrare a proceselor de fabricatie intr-o baza de date Oracle, si TEAMCENTER,
o platforma cloud oferind un mediu integrat pentru solutii PLM dezvoltate de Siemens.

Existd doud variante de PS 1n functie de baza de date cu care interactioneaza: PS on
EMSERVER STAND ALONE si PS on TEAMCENTER STAND-ALONE. In contextul abordat, se
opteaza pentru varianta PS on EMSERVER STAND ALONE, care opereaza cu structura de date de
la EM SERVER, fara a necesita conexiune la baza de date. Toate informatiile si elementele aplicatiei
sunt stocate local.

Structura fiecdrei aplicatii in PS se bazeaza pe un "sistem root", reprezentand un folder pe
calculator unde sunt centralizate toate elementele, datele si fisierele specifice acelei aplicatii. Inaintea
inceperii unui nou studiu, se configureaza un "sistem root" in care toate actiunile din aplicatie vor
avea loc.

Studiul respectiv este localizat in "sistem root"-ul specific, iar datele sunt organizate pe
biblioteci ce contin modele CAD, fisiere de configurare si altele. Componentele cu care se lucreaza
in PS includ repere (parts) si resurse (resources), in timp ce operatiile reprezinta actiunile desfasurate
de echipamente in cadrul aplicatiei. De asemenea, exista si elementele de fabricatie (manufacturing
features), cum ar fi punctele de sudura sau gaurile.

In PS, aceste componente sunt organizate in "arbori ierarhizati", cunoscuti sub denumirea de
OBJECT TREE (pentru PART-uri si RESURSE) si OPERATION TREE (pentru OPERATII). Acesti
arbori reflectd o structurd ierarhica, indicand o relatie de subordonare intre diverse componente ale
aplicatiei.

Conectarea la Baze de Date: EM SERVER si TEAMCENTER

Pentru a realiza analize aprofundate ale aplicatiilor robotizate industriale, "Process Simulate"
(PS) interactioneaza cu baze de date prin doud optiuni principale de conectare: EM SERVER si
TEAMCENTER.

1. EM SERVER:

o Platforma de Administrare: EM SERVER reprezinta o platforma de administrare a
proceselor de fabricatie, integrata intr-o baza de date Oracle. Aceasta conexiune ofera
acces la date esentiale despre procese si componente, facilitind analiza detaliatd a
performantelor si interactiunilor in cadrul aplicatiei.

2. TEAMCENTER:

o Platforma Cloud pentru PLM: TEAMCENTER este o platforma cloud dezvoltata
de Siemens, oferind un mediu integrat pentru solutii PLM (Product Lifecycle
Management). Conexiunea la TEAMCENTER permite stocarea si gestionarea
eficientd a datelor referitoare la proiecte si studii intr-un mediu securizat si accesibil.

Variantele de PS si Structura Fiecarei Aplicatii

Exista doud variante principale ale "Process Simulate" in functie de baza de date cu care
interactioneaza: PS on EM SERVER STAND ALONE si PS on TEAMCENTER STAND-ALONE.
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1. PS on EM SERVER STAND ALONE:

e Operare cu EM SERVER: Aceasta variantd opereaza cu structura de date de la EM
SERVER, fard a necesita conexiune la baza de date. Toate informatiile si elementele
aplicatiei sunt stocate local, facilitind gestionarea datelor intr-un mod izolat.

2. PS on TEAMCENTER STAND-ALONE:

e Operare cu TEAMCENTER: Aceastd variantd se bazeazd pe conexiunea cu
TEAMCENTER pentru gestionarea datelor. Informatiile si elementele aplicatiei sunt
stocate intr-un mediu cloud, asigurand accesibilitate si colaborare eficientd pentru
echipele implicate in dezvoltarea aplicatiei.

Organizarea Datelor in "Arbori lerarhizati" (OBJECT TREE si OPERATION TREE)

In "Process Simulate," structura fiecirei aplicatii este organizatid in "arbori ierarhizati,"
cunoscuti sub denumirea de OBJECT TREE si OPERATION TREE.

1. OBJECT TREE:

e Gestionarea Componentelor: OBJECT TREE reflectd o structura ierarhicd a
componentelor aplicatiei, inclusiv repere (parts) si resurse (resources). Aceastd
ierarhizare indicd relatia de subordonare intre diversele componente, oferind o
perspectiva organizata asupra intregii aplicatii.

2. OPERATION TREE:

e Gestionarea Operatiilor: OPERATION TREE reflecta o structurd ierarhica a
operatiunilor desfasurate in cadrul aplicatiei. Aceastd ierarhizare indica relatia de
subordonare intre diversele operatii, inclusiv actiunile desfasurate de echipamentele
din aplicatie.

Acesti "arbori ierarhizati" permit programatorilor sa navigheze si sa gestioneze eficient
structura si operatiunile aplicatiet, facilitand organizarea si analiza detaliatd a datelor. Prin intermediul
acestor structuri ierarhice, programatorii pot accesa rapid si eficient diversele componente si operatii
din cadrul aplicatiei, contribuind la o dezvoltare si gestionare mai eficienta a proiectelor in "Process
Simulate."
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3. INTERFATA SI VIZIUNE TEHNOLOGICA

3.1.0Obiectiv si Context

Obiectivul principal al acestui capitol este de a furniza cunostinte despre interfata utilizatorului
in software-ul Process Simulate, astfel incat sa furnizeze utilizatorului posibilitatea de a lucra eficient
si sd exploreze functionalitatile software-ului in contextul Fabricatiei Digitale. Acest capitol se
concentreaza, de asemenea, pe familiarizarea cu conceptele si aplicatiile viziunii tehnologice in
fabricatia digitald, deschizand usile catre intelegerea modului in care datele vizuale pot fi utilizate
pentru a imbunatati procesele de productie digitale.

In contextul tehnologic actual, Fabricatia Digitald a devenit o parte esentiald a industriei de
productie. Software-ul Process Simulate este folosit pentru a modela, simula si gestiona procesele de
productie digitale, permitind astfel companiilor sd 1si optimizeze operatiunile si sd 1si reduca
costurile. Cu toate acestea, pentru a beneficia pe deplin de aceasta tehnologie, profesionistii trebuie
sd aiba o Intelegere profunda a interfetei software-ului si a modului in care pot integra viziunea tehnica
pentru a monitoriza si controla procesele digitale.

Capacitatea de a intelege si de a gestiona aceste aspecte cheie ale Fabricatiei Digitale devine tot
mai criticd intr-o lume in care automatizarea si tehnologia digitald devin tot mai prevalente in
industrie.

3.2.Prezentarea Interfetei Utilizatorului in Process Simulate

Prezentarea interfetei utilizatorului in software-ul Process Simulate reprezintd un pas
fundamental pentru a permite utilizatorilor sa devind confortabili si eficienti in lucrul cu acest
program de fabricatie digitala. Interfata utilizatorului in Process Simulate este proiectata pentru a fi
intuitiva si functionald, facilitand gestionarea si simularea proceselor de productie digitale:

Bara de Titlu
Meniul Ribbon
Panoul de Control
Fereastra de Lucru
Panoul de Navigare
Bara de Stare

Instrumente Contextuale

Figura 3.1. Prezentarea interfetei utilizatorului
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Bara de Titlu:

o In partea de sus a ferestrei se afla bara de titlu, care afiseaza numele proiectului actual
si oferd optiuni pentru a minimiza, maximiza sau inchide fereastra aplicatiei.

Meniul Ribbon:

e Principalul centru de comanda al interfetei este bara de instrumente Ribbon. Acesta
contine mai multe file, cum ar fi "File," "Edit," "View," "Simulation," si altele, fiecare
continand optiuni relevante pentru acele functii. De exemplu, fila "File" permite
deschiderea si salvarea proiectelor, in timp ce fila "Edit" ofera optiuni pentru editarea
si manipularea obiectelor din proiect.

Panoul de Control:

e Pe partea dreapta a ecranului se gaseste panoul de control, care contine informatii si
optiuni relevante pentru proiectul actual. Acesta include informatii despre configuratia
proiectului, statisticile simularii, si optiuni pentru gestionarea vizualizarii si a camerei.

Fereastra de Lucru:

e Fereastra de lucru ocupa cea mai mare parte a ecranului si este locul in care se
desfasoara majoritatea activitatilor de proiectare si simulare. Aici, utilizatorii pot plasa
si configura obiectele, pot crea trasee pentru roboti, pot adduga senzori si pot simula
intregi linii de productie digitale.

Panoul de Navigare:

e De obicei, 1n partea stinga sau dreapta a ecranului se afla panoul de navigare, care
permite utilizatorilor sd vada o listd a obiectelor din proiect si sa navigheze rapid intre
ele. Acest panou este util pentru a gestiona proiecte complexe cu multe componente.

Bara de Stare:

« Inpartea de jos a ferestrei se afli bara de stare, care furnizeaza informatii importante
despre starea actuald a proiectului sau a simularii. Aici, utilizatorii pot vedea statusul
proceselor de simulare, erori sau avertismente, precum si informatii despre
coordonatele sau unitatile de masura utilizate in proiect.

Instrumente Contextuale:

e Pec masurd ce utilizatorii lucreaza in software-ul Process Simulate, instrumente
contextuale apar in bara de instrumente Ribbon, adaptate la actiunile si obiectele
selectate. Aceste instrumente faciliteaza manipularea si configurarea elementelor din
proiect.

In timp ce aceasta este o prezentare generala a interfetei utilizatorului in Process Simulate,
trebuie mentionat cad aceasta poate varia usor in functie de versiunea software-ului si de
personalizarile facute la nivel de organizatie. O Intelegere solida a interfetei este esentiala pentru
utilizarea eficientd a software-ului in Fabricatia Digitala. Explorarea meniurilor si instrumentelor
cheie reprezintd un pas important in Intelegerea interfetei utilizatorului in software-ul Process
Simulate.
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Aceastd explorare oferd utilizatorilor acces la functionalitatile esentiale ale programului,
permitandu-le sd desfdsoare activitati de proiectare, simulare si gestionare a proceselor de productie
digitale intr-un mod eficient si precis.

In continuare este prezentatd aceastd componenta esentiale a interfetei:

Meniurile Principale:

Meniurile principale sunt punctul central al explorarii. Acestea includ, de obicei,
urmatoarele optiuni:

File: Aici, utilizatorii pot deschide, salva si gestiona proiectele. De asemenea,
pot accesa optiuni pentru export si import.

Edit: Meniul "Edit" ofera optiuni pentru manipularea obiectelor si a datelor
din proiect. Acesta poate include functii precum tdiere, copiere, lipire si
anulare.

View: Meniul "View" permite personalizarea modului in care utilizatorii vad
proiectul, inclusiv setdrile de vizualizare si zoom.

Simulation: Acest meniu contine functii legate de simulare, inclusiv
configurarea si rularea simularii proceselor digitale.

Tools: Aici, utilizatorii pot gasi instrumente suplimentare pentru manipularea
obiectelor si pentru personalizarea software-ului.

Help: Meniul "Help" oferd acces la resurse de asistenta, inclusiv documentatia
software-ului si suportul tehnic.

Instrumente Cheie:

Software-ul Process Simulate vine cu o gama bogata de instrumente, iar explorarea
acestora este esentiald pentru a lucra cu succes in cadrul proiectelor de Fabricatie
Digitald. Unele dintre instrumentele cheie includ:

Selectare: Acest instrument permite utilizatorilor sa selecteze obiecte din
proiect pentru manipulare ulterioara.

Desen: Instrumentul de desen permite utilizatorilor sa creeze si sd editeze
obiecte, cum ar fi componente sau trasee pentru roboti.

Animatie: Cu ajutorul instrumentului de animatie, utilizatorii pot crea si
gestiona animatii pentru a vizualiza si a testa miscarile si procesele digitale.

Configurare: Instrumentele de configurare permit utilizatorilor sa seteze
parametri importanti pentru obiectele si procesele din proiect.

Simulare si Analiza: Process Simulate oferd instrumente de simulare avansate
pentru a testa si a analiza performanta proceselor digitale.

Instrumente Contextuale:

O caracteristica importantd a interfetei Process Simulate este adaptarea sa la contextul
de lucru. Atunci cand utilizatorii selecteaza anumite obiecte sau actioneaza Intr-un
anumit mod, instrumentele contextuale apar In bara de instrumente Ribbon pentru a
facilita actiunile specifice in acel moment.
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Explorarea meniurilor si instrumentelor cheie reprezintd un pas crucial pentru a obtine
controlul asupra proceselor de productie digitald si pentru a utiliza eficient software-ul Process
Simulate in cadrul Fabricatiei Digitale. In timp ce acest software este puternic si versatil, cunoasterea
interfetei sale este cheia pentru a utiliza pe deplin toate capabilitatile acestuia.

3.2.1. Prezentare Generala a Viewer-ului Grafic

Viewer-ul grafic este fereastra 3D care prezinta toate elementele curente afisate. Plasarea
cursorului peste un obiect din Viewer-ul grafic afiseaza o sugestie de instrument care contine numele
obiectului.

‘Medar-3005"D2'|

Figura 3.2. Viewer grafic

In general, datele 3D afisate in Viewer-ul grafic, asociate produsului si resurselor, pot fi in
format .COJT (sau .JT) sau .CO.

Pentru a deschide Viewer-ul grafic din meniul View, selectati Viewers si apoi Graphic Viewer.

Elementele de baza ale arborelui de obiecte sunt:

Part
Compound Part

)

)
Resource ]
Compound resource |
)

)

)

Robot
Container
Human
PrStation

Figura 3.3 Elementele de baza ale arborelui de obiecte
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e Part (piesa): O singura piesa.

e Compound Part (piesd compusd): O asamblare care cuprinde una sau mai multe piese sau
subansambluri, care este stocatd Tnapoi in arborele de produs asociat studiului deschis.

e Resource (resursd): O singura resursa.

o Compound resource (resursa compusd): Un grup care cuprinde una sau mai multe resurse,
care este stocata inapoi in arborele de resurse asociat studiului deschis.

e Robot: O resursa de tip robot.

e Container: O resursa de tip container.

e Human (om): O resursa de tip om.

o PrStation: Resursd compusa care contine o lista de resurse pentru statie.

e Mai multe alte obiecte sunt disponibile in functie de personalizarea bazei de date eMS.
3.2.2. Meniuri cu Clic Dreapta

Daca faceti clic dreapta pe un obiect (non-cinematic) in vizualizatorul Object Tree (Arbore
obiecte):

Se afigeazd un meniu contextual care contine comenzi rapide si mai multe optiuni care se
gdsesc si in alte meniuri.

Blank - Elimina obiectele selectate.
Display Only - Elimina toate obiectele deselectate, 1asand obiectele selectate afisate.

Zoom to Selection - Face zoom la obiectele selectate (centrdnd geometria afisata in
Vizualizatorul grafic) si seteaza centrul de rotatie la centrul geometric al obiectelor selectate.

Modify Color - Permite utilizatorului sa aleagd o noua culoare pentru obiectul (obiectele)
selectat (e).

Daca faceti clic dreapta in vizualizatorul Object Tree (nu pe un nod), se afiseaza meniul
contextual urmator:

Display All - Afiseaza toate entitatile in Vizualizatorul grafic.
Toggle Display - Elimina toate obiectele afisate si afiseaza toate cele eliminate.
Options - Deschide caseta de dialog Optiuni (la fel ca la Tools—Options).

Dand clic dreapta in Visualizatorul Grafic (pe un obiect non-cinematic) urmatorul meniu
contextual este afisat:

Blank - Elimina obiectele selectate.
Display Only - Elimina toate obiectele neselectate, pastrand obiectele selectate afisate.

Zoom to Selection - Mareste la obiectele selectate (centrand geometria lor afisatd in
Visualizatorul Grafic) si seteaza centrul de rotatie la centrul geometric al obiectelor selectate.

Modify Color - Permite utilizatorului sd aleaga o noud culoare pentru obiectul(ele) curent
selectate.
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Dand clic dreapta in Graphic Viewer (nu pe un obiect) urmatorul meniu contextual este afisat:

e Display All

e Toggle Display
e Zoom to fit

e Options

Comenzile Edit—Undo si Edit—Redo nu pot fi folosite pentru ultima actiune efectuata
asupra unui obiect selectat in Graphic Viewer. Selectaind comanda repetat, se pot efectua
Anuliri/Refaceri (Undo/Redo) pentru operatiile succesive anterioare/ulterioare, dupa cum este
necesar.

Functionalitatea Undo/Redo este sustinuta pentru comenzile de plasare, comenzile de
afisare/ascundere, notite, etichete, manipulari ale culorilor, etc.

Utilizatorii nu pot anula actiuni dupa ce au selectat File—eMServer Selective Update sau
comenzile eMServer precum Check In si Editare— Stergere.

3.2.3. Lucrul cu Grupuri

Piesele/Resursele individuale sau Piesele compuse/resursele compuse pot fi grupate pentru
a stabili niveluri ierarhice suplimentare 1n arbore. Daca este selectat un grup si apoi deplasat sau rotit,
obiectele din Graphic Viewer care sunt in grup sunt de asemenea mutate. Fiecare obiect poate fi, de
asemenea, deplasat sau rotit independent de grup.

Acest grup este stocat doar in studiu si nu afecteaza structura originald a arborelui de resurse
dupa ce este selectatd Actualizare Selectiva eMServer (eMServer Selective Update).

Un grup poate contine orice combinatie de alte grupuri, resurse, piese, piese compuse sau
resurse compuse.

Grupurile se folosesc in diferite instrumente Process Simulate pentru a anula/afisa, a crea
operatii de flux, a crea perechi de coliziuni, a exporta in Excel, etc. Grupurile permit studii de
fezabilitate ale asamblarilor in etapele incipiente, chiar inainte de a defini procesul.

* View—Viewers— Logical Collections Tree

* Tools—Group—Create Group

* Tools—Group—Flatten Hierarchy

* Tools—Group—Replace Compounds with Groups

* Tools—Group—Export Groups to Excel

) < €< 4

Figura 3.4 Lucrul cu grupuri

Motorul grafic Direct Model este utilizat de aplicatiile Siemens PLM Software precum
Teamcenter, RobotExpert, Process Simulate, Process Designer si Plant Simulation. Este un set de
biblioteci capabil sa citeasca, sa scrie si sa redea fisiere .JT.
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3.2.4. Optiuni pentru Fundalul Grafic

Se poate selecta o culoare diferitd pentru fiecare dintre cele patru colturi ale Vizualizatorului
grafic. Culorile de fundal se estompeaza treptat catre centrul vizualizatorului:

[ Cptions Iﬁ

Continuous ] Graphics Viewer ] Performance ] Mation ]
Simulation ] FlLE ] eMServer ] eBop Report ]
General ] Units Appearance ] Collizion ] Weld ]

=% G_laphin: Viewer

- Pick Field

‘... Floor Grid
- Mew Objects
- Simulation Objects Colors
(- Operations
[+ Everts
- Online Indications Colors
- Kinematics Colors
- Sections
- Emphasized Graphic Appearance

Background
Preview | Reset |

- K

Vertical j
- N

Figura 3.5. Optiuni pentru fundalul grafic
* Accesati Tools—Options
+ 1In caseta de dialog Optiuni, selectati fila (Aspect) Appearance
* Alegeti Background color (Culoare de fundal)
* Alegeti Corners din meniul derulant care in prezent spune Vertical sau Solid
* Alegeti o culoare pentru fiecare colt
* Dati clic pe (Previzualizare) Preview si inchideti caseta de dialog (Optiuni) Options.
3.2.5. Optiuni de Miscare a Mouse-ului
Existd doud moduri de miscare a mouse-ului: vizualizare directa si vizualizare continua:

Vizualizare directd: Obiectele se miscd doar atunci cand miscati mouse-ul. Aceasta este
configurarea implicitd a PC-ului. Aceasta optiune este mai similard cu modul in care alte sisteme 3D
manipuleaza Vizualizatorul grafic.
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Vizualizare continua: Obiectele continua sa se miste cu viteza initiald a miscarii mouse-ului.
Aceasta este configurarea implicita a lui Robcad.

Aceste optiuni pot fi setate selectand Tools—Options. Din caseta de dialog Optiuni, alegeti
fila Graphic Viewer.

Mouse Viewing Control

(@ DirectViewing

{ Continuous Viewing: Slow — | Fast

&

Figura 3.6. Optiuni de miscare a mouse-ului

3.2.6. Metode de Rotatie
Exista doud metode de rotatie:

Optiunea "Walk around object" (metoda Tecnomatix) determina rotatia sa fie la fel ca in
Robcad, RobotExpert, Process Simulate si Process Designer.

Optiunea "Rotate object" (metoda Vis) roteste in directia opusa metodei "Walk around
object" (metoda Tecnomatix). De asemenea, optiunea '"Rotate object' (metoda Vis) permite rotatia
in jurul oricérei axe.

Pentru a orienta axa Z in sus si a roti in jurul ei (functioneaza la fel pentru ambele metode de
rotatie '""Walk around object" si "Rotate object"):

¢ Din bara de instrumente View Point toolbar, alegeti orice vedere n afara de Bottom
View Point sau Top View Point. Observati ca axa Z a Working Frame (Cadrului de
lucru) arata in sus.

e Selectati in Graphic Viewer.

e Apasati continuu tastele sageatd stdnga sau dreapta.

Pentru a orienta axa Y in sus si a roti in jurul ei (functioneaza diferit pentru metodele de rotatie
""Walk around object" si "Rotate object"):

e Din bara de instrumente View Point toolbar, alegeti Top View Point.
o Selectati in Graphic Viewer.
e Apasati continuu tastele sageatd stdnga sau dreapta.

Pentru a orienta axa X 1n sus si a roti in jurul ei (functioneaza diferit pentru metodele de rotatie
""Walk around object" si "Rotate object"):

¢ Din bara de instrumente View Point toolbar, alegeti Left View Point.

e Selectati in Graphic Viewer.

e Apasati de trei ori tasta sdgeata in jos. Observati cd axa X a Working Frame (Cadrului
de lucru) arata in sus.

e Apasati continuu tastele sageatd stdnga sau dreapta.

De asemenea, puteti roti cu atentie mouse-ul in mod orizontal in Vizualizatorul grafic, apasand
tastele [Ctrl] si [Alt].
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3.2.7. Controlul Vizualizarii cu Mouse-ul

Se poate utiliza mouse-ul pentru a controla modul 1n care obiectele sunt afisate in
Vizualizatorul grafic.

Butonul din mijloc: Utilizati butonul din mijloc pentru a face zoom in sau zoom out in
Vizualizatorul grafic. Miscarea mouse-ului la stinga sau la dreapta afecteaza directia zoom-ului.
Pentru a face zoom out, miscati mouse-ul la stdnga; pentru a face zoom in, miscati mouse-ul la dreapta.
Distanta pe care o parcurge mouse-ul pe ecran afecteazd magnitudinea zoom-ului, atunci cand este
setata vizualizarea continud.

Butonul din dreapta: Utilizati butonul din dreapta pentru panoramarea in Vizualizatorul
grafic. Miscarea mouse-ului in orice directie afecteaza directia panoramarii, atunci cand este setata
vizualizarea continua.

Butonul din mijloc si Butonul din dreapta: Utilizati aceste butoane impreuna pentru a roti
punctul de vedere al obiectului In Vizualizatorul grafic. Miscarea mouse-ului in orice directie schimba
punctul de vedere. Distanta pe care o parcurge mouse-ul pe ecran afecteaza cantitatea de rotatie, atunci
cand este setata vizualizarea continua.

[Tasta Alt] - Butonul din StAnga al Mouse-ului: Pentru a face zoom catre o zona specifica,
tineti apdsatd tasta [Alt] si trasati un dreptunghi in jurul unei zone mici de interes cu butonul din
stanga al mouse-ului.

3.2.8. Utilizarea Comenzilor de Vizualizare de Baza
Pentru a schimba la o vedere standard:

Utilizati una dintre metodele descrise in sectiunea anterioard pentru a accesa meniurile de
control al vizualizdrii. In scopul acestei activitdti, veti utiliza bara de instrumente. Din bara de
instrumente View Point, selectati Front View Point.

Alegeti o vedere diferita din bara de instrumente a View Point pentru a vedea cum se schimba
punctul de vedere:

* Back View Point

* Bottom View Point

* Front View Point

* Left View Point

* Right View Point

e Top View Point

* Q4 View Point (vedere izometricd pentru cadranul 4)

Vederile Q1 View Point, Q2 View Point si Q3 View Point sunt vederi izometrice pentru
cadranele 1, 2 si respectiv 3. Se utilizeazd Tools—Customize pentru a le adauga la bara de
instrumente.

Pentru a trece la o vedere normalda fata de un punct selectat:
* Selectati un punct de pe un obiect din Vizualizatorul grafic.
* Din bara de instrumente View Point, alegeti Normal to View Point.
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Pentru a afisa toate entitatile din Vizualizatorul grafic:

» Faceti clic dreapta in Graphic Viewer si alegeti Display All din meniul contextual
afisat.

* Optiunea Display All este disponibild si din meniul View. Optiunea de Toggle
Display (Comutare Afisare) alterneaza afisarea in Vizualizatorul grafic intre
obiectele puse in fundal si cele afisate.

In Vizualizatorul grafic, este posibil ca toate obiectele si fie panoramate in afara ecranului.
Pentru a le aduce Tnapoi pe ecran, faceti clic dreapta in Vizualizatorul grafic (nu pe un obiect) si
alegeti Zoom To Fit din meniul contextual afisat.

* Optiunea de Zoom To Fit poate fi, de asemenea, accesata din meniul View, precum si
facand clic pe Zoom To Fit din bara de instrumente.

Pentru a face zoom in Graphic Viewer:

* Apasati [Alt] in timp ce tineti apasat butonul stdng al mouse-ului si trageti un
dreptunghi in jurul obiectului (sau obiectelor) din Vizualizatorul grafic asupra carora
doriti sa faceti zoom in. Pentru a face zoom out, faceti clic dreapta in Vizualizatorul
grafic (nu pe un obiect) si alegeti Zoom To Fit din meniul contextual afisat.

Pentru a face zoom in pe un obiect din Vizualizatorul grafic:

Faceti clic dreapta pe un obiect din Vizualizatorul grafic si alegeti Zoom To Selection din
meniul contextual afisat.

Pentru a schimba centrul de vizualizare al unui obiect:

In mod implicit, Process Simulate roteste grafica in jurul coordonatelor 0,0,0 (originea lumii)
ale studiului. Daca doriti sd rotiti studiul in jurul unui punct diferit, trebuie sa-1 alegeti folosind
comanda View—Graphic Viewing— View Center.

Inainte de a selecta o optiune, trebuie sa alegeti mai intai obiectul din Vizualizatorul grafic.

e Folosind una dintre metodele descrise, rotiti studiul in orice directie si notati centrul
de rotatie.

e Faceti clic pe o entitate In Vizualizatorul grafic. Notati unde se afla asteriscul alb.

e Folosind una dintre metodele descrise anterior, accesati meniul de View Control. in
scopul acestei activitdti, utilizati prima optiune si alegeti View—Graphic
Viewing— View Center.

e Rotiti studiul din nou. Centrul de vizualizare este acum setat acolo unde se afla
asteriscul alb.
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3.2.9. Unitati de Masura

In general, rezultatele oricarei comenzi de masurare sunt afisate in unitatile curente, asa cum
sunt setate in meniul Tools—Options. Tipurile de unitati implicite sunt definite pentru datele stocate
sub forma de valori numerice in baza de date.

Continuous I Graphics Viewer ] Performance ] Motion I

Simulation I PLC I eMServer ] eBop Report I
General Units l Appearance I Collision ] Weld ] g
- Unit Type

Linear: linch ﬂ l@ 2 111123
Angular:  [dea < [2 & 11112
Mass:  |kg ~|[2 & ma2
Tme:  [sec  v| |2 & 11112

Decimal places

Figura 3.7. Unitati de masura
Unitati de masurd configurabile:
Liniare: mm, cm, m, inch, ft.
Unghiulare: grade, radiani
Masa: kg, 1bs
Timp: sec, min, 1/10 min, 1/100 min, 1/1000 min, ora, zi, TMU, RU, MODAPTS, SAM
Exista mai multe unitdti de timp specifice industriei acceptate n mod implicit:
I minut =10 "1/10 min"
1 minut =100 "1/100 min"
I minut = 1000 "1/1000 min"
1 minut =0,0167 ore
1 minut = 0,0007 zile

I minut = 1666,6667 TMU (1 TMU = 1/3600 dintr-o secunda). Este o abreviere pentru Unitéti
de Mésura a Timpului folosite de MTM.

1 minut = 1000 RU. Este folosita pentru Factorul de Munca.

I minut = 465,1163 MODAPS. Este o abreviere pentru Standardele de Timp Predeterminate
de Aranjament MODular.

I minut = 333,3333 SAM. Este o abreviere pentru Activitati Secventiale si analiza Metodelor.

Unitatile modificate sunt acceptate in Gantt, tab-ul Unitati, masuratori, etc.
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3.2.10. Masurare Liniara

Existd mai multe comenzi de masurare liniard si unghiulara gasite in bara de instrumente
Masuratori. Aceste comenzi pot fi utilizate pentru a efectua rapid o masurare, pentru a crea o
dimensiune sau pentru a copia si lipi valoarea masuratorii in alta parte (figura 2.8).

Minimal Distance

PTP Distance

Linear Distance

Angular Measurement

Angle by 3 Points

Figura 3.8. Comenzi de masurare liniara

e Minimal Distance (Distantd Minimd) - Masoara distanta dintre douad obiecte
selectate (componente, entitati, margini sau fete) de la cel mai apropiat punct de pe
exteriorul fiecdrui obiect.

e PTP Distance (Distanta Punct-la-Punct) - Masoara distanta dintre doua puncte
selectate. Punctele selectate nu trebuie sa fie pe acelasi obiect.

e Linear Distance (Distantid Liniard) - Masoara distanta dintre doud componente,
entitati, margini sau fete.

e Angular Measurement (Misurare Unghiulard) - Masoard unghiul dintre doua
componente, entitdti, margini sau fete.

e Angle by 3 Points (Unghi prin 3 Puncte) - Mdsoard unghiul dintre trei puncte de
selectie. Punctele de selectie nu trebuie sa fie pe un obiect.

3.2.11. Crearea Dimensiunilor

Utilizarea comenzilor de dimensionare este asemandtoare cu utilizarea comenzilor de
masurare. Cu toate acestea, comenzile de masurare creeazd o dimensiune temporard in Viewer-ul
Grafic, in timp ce dimensiunile adaugd masuratori permanente in Viewer-ul Grafic. Aceste comenzi
se gasesc in bara de instrumente Measurements. Daca bara de instrumente nu este afisata, faceti clic
dreapta in zona barei de instrumente si alegeti Masuratori.

Point-to-point Dimension

Minimal Distance Dimension

* Linear Dimension Angular Dimension
« X-Axis Dimension

* Y-Axis Dimension

e Z-AXis Dimension

« Normal to Source Curve Dimension

» Normal to Target Curve

Figura 3.9. Crearea dimensiunilor
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¢ Point-to-point Dimension (Dimensiune Punct-la-Punct) - Creeazd o dimensiune
pentru a masura distanta punct-la-punct intre doua obiecte.

e Minimal Distance Dimension (Dimensiune Distantd Minimd) - Creeazd o
dimensiune pentru a masura cea mai scurtd distanta intre doud componente, entitati,
margini sau fete.

e Linear Dimension (Dimensiune Liniard) - Creeazd o dimensiune pentru a masura
distanta intre doud componente, entitati, margini sau fete.

e Angular Dimension (Dimensiune Unghiulard) - Creeazad o dimensiune pentru a
masura unghiul dintre doua componente, entitati, margini sau fete.

e X-Axis Dimension (Dimensiune Axa X) - Creeaza o dimensiune pentru a masura
distanta de-a lungul axei X intre doud obiecte.

¢ Y-Axis Dimension (Dimensiune Axa Y) - Creeaza o dimensiune pentru a masura
distanta de-a lungul axei Y intre doud obiecte.

e Z-Axis Dimension (Dimensiune Axa Z) - Creeazd o dimensiune pentru a masura
distanta de-a lungul axei Z intre doua obiecte.

e Normal to Source Curve Dimension (Dimensiune Normald la Curba Sursd) -
Creeaza o dimensiune pentru a masura distanta intr-o sectiune normala fata de o linie
de sectiune, normal fata de o curba sursa.

e Normal to Target Curve Dimension (Dimensiune Normala la Curba Tinta) - Creeaza
o dimensiune pentru a masura distanta intr-o sectiune normald fatd de o linie de
sectiune, normal fatd de o curba tinta.

3.2.12. Prezentare Generala a Instrumentelor de Plasare

Principalele tehnici de plasare disponibile in Process Simulate au la baza urmdtoarele
comenzi:

Fast Placement (Plasare rapida) (nu existd caseta de dialog) permite plasarea rapida a mai
multor obiecte prin tragerea lor in jurul Vizualizatorului Grafic.

Casa de dialog Placement Manipulator (Plasare Manipulator) permite deplasarea si rotirea
obiectelor pe axele lor X, Y si Z direct pe ecran.

Caseta de dialog Relocate (Redistribuire) permite plasarea unui obiect astfel incat sa isi
mentind orientarea originald, ori sd preia orientarea cadrului tinta ori sd plaseze un obiect in raport cu
doua cadre diferite.

Restore Position (Restaurare Pozitie) - restaureaza obiectul la pozitia si orientarea sa asa cum
sunt stocate in baza de date (de exemplu, pozitia inainte ca plasarea sa fie efectuata; atata timp cat nu
s-a actualizat baza de date cu modificarile utilizatorului).
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3.2.13. Definitii ale Cadrului de Referinta

Cheia pentru intelegerea si lucrul eficient in Process Simulate consta in intelegerea temeinica
a modului de utilizare a comenzilor de plasare pentru a muta instantele la pozitiile lor corecte.

Point/Position — O locatie definita de valorile X, Y si Z in raport cu un cadru de referinta.
Pozitia nu are orientare. De exemplu: (X, Y, Z) este un punct/pozitie.

Frame — O locatie care are atat pozitie cat si orientare, adicd un sistem de axe. Punctul de
origine al unui cadru este o pozitie. De exemplu: (X, Y, Z, Rx, Ry, Rz) este un cadru.

World Frame— Originea permanenta a spatiului grafic. Pozitia implicita a fiecdrui obiect
este relativa la aceasta. Nu are o reprezentare grafica.

Working Frame — Se afla implicit la pozitia World Frame. Poate fi mutat temporar in orice
pozitie sau orientare. Este cadru de referinta cu axele rosii (X), verzi (Y) si galbene (7).

De exemplu, alegeti Modeling—Set Working Frame pentru a-l muta.

Micul cadru de referintd din coltul din stanga jos al Vizualizatorului Grafic, cu aceeasi
colorare ca si Working Frame, nu este altceva decat o reprezentare vizuala a orientdrii Working
Frame. Este util in cazurile in care Working Frame real nu este vizibil in acel moment.

Self-Origin — Un cadru unic atribuit fiecarui prototip. Pozitia si orientarea sa sunt atribuite
celei ale World Frame in momentul modeldrii prototipului (de exemplu, cadru de origine al
obiectului). Acesta este originea locald a unui prototip sau instanta, nu centrul de greutate.

Geometric Center — Este cadru de referintd implicit pentru multe comenzi din Process
Simulate, inclusiv comenzile de plasare.

3.2.14. Prezentare Generala a Comenzii Relocate

Comanda Relocate poate fi folositd pentru a plasa si muta obiecte. Pentru a accesa comanda
Relocate, trebuie mai intai ales un obiect si apoi se face clic pe Relocate in bara de instrumente.

-
nl’.* Relocate

Relocate Properties

Objects -
OUTRIGGER-U/B FRT S5/AL Reset

Pt g

Close

From frame: Self - ﬂj
To frame: - ﬂj

[ Copy object
[ Maintain orientation

[ Translate only on: | | |

Figura 3.10. Utilizarea comenzii Relocate

Se poate utiliza Relocate pentru a realiza mai multe actiuni:
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Plasarea unui obiect in raport cu doua cadre;

Mutarea unui obiect pe una sau doua axe;

Plasarea unui obiect astfel incat sa-si mentina orientarea initiala;

Plasarea unui obiect astfel incat sa preia orientarea cadrelor tinta;

Crearea unui cadru temporar sau permanent pentru afisarea cadrului Sursad sau Cadru
Destinatie (From frame sau To Frame);

Alegerea intre mutarea obiectului sau copierea acestuia (crearea unei noi instante la
destinatie).

3.3. Proiectarea si Configurarea Proceselor Digitale

In continuare, sunt explorate conceptele fundamentale in proiectarea proceselor digitale in
cadrul software-ului Process Simulate. Se invatd cum sd se creeze un flux de lucru digital si sa se
configureze masini virtuale si echipamente pentru a da viata procesului digital. Aceasta sesiune este
esentiala pentru intelegerea modului 1n care sa se proiecteze si sd se simuleze procese digitale realiste
in mediul de fabricatie digitala.

Totodata, aspectele ce urmeaza a se prezenta reprezintd un punct de plecare esential pentru
dezvoltarea unei intelegeri solide a modului in care sd se proiecteze, sd se configureze si sd se
simuleze procese digitale realiste in cadrul Fabricatiei Digitale. Se exploreaza conceptele si abilitatile
necesare pentru a transforma ideile teoretice in procese digitale functionale si eficiente, pregatind
terenul pentru productia digitala de succes.

3.3.1. Concepte Fundamentale in Proiectarea Proceselor Digitale

Conceptele de baza necesare in proiectarea proceselor digitale sunt:

k Flux de lucru digital

PUNCTE CHEIE k Modelarea proceselor

L Optimizarea procesului

Figura 3.11. Conceptele de baza necesare in proiectarea proceselor digitale

Fluxul de lucru digital: Intelegerea semnificatiei unui flux de lucru digital este
esentiala. Acesta reprezintd o secventa de etape sau actiuni digitale, similare cu cele
dintr-un mediu real de productie, care sunt modelate si simulate Tn mediul virtual.
Fluxul de lucru digital este structurat pentru a atinge obiective specifice si pentru a
optimiza productia.

Modelarea proceselor: Modelarea proceselor presupune reprezentarea digitala a
modului in care se desfasoard procesele reale de productie. Aceasta implica definirea
elementelor-cheie ale procesului, relatiile dintre acestea si fluxul de informatii.
Modelele proceselor digitale ajutd la intelegerea si optimizarea acestora inainte de
implementarea lor fizica..
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e Optimizarea procesului: Optimizarea procesului digital presupune identificarea
punctelor slabe sau ineficiente ale fluxului de lucru digital si imbunatatirea acestora.
Aici, se analizeazd modul 1n care procesul poate fi facut mai eficient, cu resurse mai
putine si cu rezultate de calitate superioara.

3.3.2. Crearea unui Flux de Lucru Digital

Pasul urmator presupune crearea unui flux de lucru digital. Acesta este procesul de definire a
secventelor de actiuni digitale necesare pentru a atinge obiectivele procesului. Acest proces include:

e Definirea obiectivelor: Primul pas este sa stabilim obiectivele fluxului de lucru digital.
Aceste obiective trebuie sa fie clare, masurabile si aliniate cu cerintele si necesitatile
productiei. Ele servesc ca ghid pentru proiectarea fluxului de lucru.

e Identificarea etapelor: Urmatorul pas presupune identificarea si definirea etapelor sau
actiunilor care alcdtuiesc fluxul de lucru. Aceste etape ar trebui sa fie logice si sa
reflecte procesul real de productie, Impartindu-l in pasi mai mici si mai usor de
gestionat.

o Conectarea proceselor: Pentru a crea un flux de lucru digital continuu si eficient,
trebuie sa conectam logic etapele. Acest lucru inseamna sa stabilim ordinea corecta a
actiunilor, astfel Incat iesirea unei etape sd devind automat intrarea etapei urmatoare.

3.3.3. Configurarea Masinilor Virtuale si a Echipamentelor

Ultimul pas se concentreaza pe configurarea masinilor virtuale si a echipamentelor in cadrul
software-ului Process Simulate. Acesta este procesul prin care aducem la viata fluxul de lucru digital.
Aici, sunt incluse:

o Selectarea masinilor virtuale: Alegerea si configurarea masinilor virtuale potrivite
pentru a realiza etapele fluxului de lucru implica selectarea echipamentului virtual,
cum ar fi roboti sau utilaje, care sa corespunda procesului real.

o Setarea parametrilor: Configurarea parametrilor masinilor virtuale pentru a se potrivi
cu specificatiile si cerintele procesului digital, include viteza, precizia, capacitatile si
alti factori cheie.

o Integrarea echipamentelor: Integrarea echipamentelor virtuale in fluxul de lucru
digital si configurarea acestora pentru a functiona in armonie cu celelalte componente
ale procesului.

Toate aceste aspecte servesc drept fundament esential pentru a intelege si a aplica conceptele
si tehnicile necesare pentru proiectarea si configurarea cu succes a proceselor digitale in Fabricatia
Digitala. Ea asigurd ca procesele digitale sunt bine gandite, simulate si pregatite pentru implementare
in medii industriale reale.
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3.4.Integrarea Sistemelor in Fabricatia Digitala

In continuare sunt abordate aspectele esentiale ale integrarii sistemelor in domeniul Fabricatiei
Digitale, prin prisma procesului de conectare a software-ului Process Simulate cu alte aplicatii si
sisteme utilizate in productia digitald. Acest lucru implica transferul datelor si comunicarea eficienta
intre diversele componente ale unui mediu de fabricatie digitala. De asemenea, vor fi abordate si
avantajele si provocdrile asociate acestui proces.

3.4.1. Conectarea Process Simulate cu Alte Software-uri si Sisteme

In acest paragraf atentia este concentrati pe modul in care se poate realiza integrarea software-
ului Process Simulate cu alte aplicatii si sisteme utilizate in Fabricatia Digitala:

afluxul net de date intre Process Simulate si alte solutii software. Scopul principal este
dezvoltarea si implementarea standardelor si protocoalelor de comunicare pentru a
facilita schimbul de date intre diverse aplicatii, astfel incat sd se evite izolarea
software-ului si sa se permitd colaborarea eficienta.

Conexiuni hardware: modul in care dispozitivele si echipamentele fizice pot fi
conectate la software pentru a controla si monitoriza procesele de productie digitale,
poate include integrarea robotilor, senzorilor, masinilor CNC sau altor echipamente
fizice in mediul de fabricatie digitald. Este crucial sd se asigure compatibilitatea intre
hardware si software pentru a asigura o functionare lipsita de probleme.

3.4.2. Transferul Datelor si Comunicarea intre Diferite Componente

Modalitatile de transfer al datelor intre diversele componente ale sistemului de fabricatie
digitala, includ:

Standardizarea datelor: In aceastd fazi, se subliniazi importanta utilizarii
standardelor pentru a asigura compatibilitatea si coerenta datelor transferate intre
diversele componente ale sistemului de fabricatie digitald. Standardele de date
stabilesc formate si protocoale comune pentru a elimina ambiguitatea si erorile in
transferul de informatii.

Comunicarea in timp real: Comunicarea in timp real permite schimbul instantaneu
de informatii, aspect crucial pentru coordonarea eficienta a operatiunilor in mediul de
fabricatie digitala.

3.4.3. Avantajele si Provocarile Integrarii Sistemelor

Avantajele integrarii sistemelor in Fabricatia Digitald sunt numeroase si pot transforma
complet modul in care companiile isi desfasoard operatiunile de productie, aducand eficienta si
competitivitate pe piata.

Eficienta sporita: Integrarea sistemelor permite automatizarea si coordonarea mai eficienta a

proceselor de productie. Acest lucru duce la eliminarea repetarii manuale a datelor, reducerea
erorilor umane si imbunatatirea generala a eficientei operationale.

Optimizarea proceselor: Integrarea sistemelor permite analiza datelor in timp real si ajustarea
proceselor in consecinta. Aceasta duce la identificarea rapida a ineficientelor si la posibilitatea
de a le corecta prompt, ceea ce contribuie la optimizarea globala a productiei.
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Luarea deciziilor informate: Cu datele centralizate si accesibile in timp real, managerii si
decidentii pot lua decizii mai bine informate. Aceasta Tnseamna ca pot reactiona rapid la
schimbarile din mediul de productie si pot adopta strategii mai eficiente.

Competitivitate crescuta. Integrarea sistemelor permite companiilor sa fie mai competitive pe
piata. Acestea pot livra produse de calitate mai rapid si pot oferi solutii personalizate clientilor,
ceea ce poate constitui un avantaj semnificativ.

Reducerea costurilor: Prin automatizarea proceselor si optimizarea utilizarii resurselor,
integrarea sistemelor poate duce la reducerea costurilor operationale. Aceasta include
economii de timp si bani in gestionarea datelor si resurselor.

Cu toate acestea, pe langa avantaje, integrarea sistemelor poate implica si provocari

semnificative care necesitd abordari strategice si solutii adecvate pentru a fi depasite.

Complexitatea initiala: Implementarea unui sistem integrat poate fi complexa si costisitoare.
Este necesara o planificare si o resursd semnificativa pentru a asigura o integrare corecta si
functionala.

Securitatea datelor: Cu datele centralizate si accesibile in mai multe locuri, se pot crea noi
puncte de acces pentru amenintarile cibernetice. Protejarea datelor devine o provocare
esentiala intr-un mediu de productie digitala integrat.

Rezistenta la schimbare: Angajatii pot intdmpina rezistenta la schimbare atunci cand se adopta
sisteme integrate, deoarece trebuie s se adapteze la noi proceduri si tehnologii. Este necesara
o gestionare atentd a acestui aspect pentru a asigura adoptarea cu succes.

Standardizarea: Integrarea poate intampina dificultati atunci cand se lucreaza cu sisteme si
tehnologii diverse care folosesc formate de date sau protocoale diferite. Este important sa se
stabileasca standarde si protocoale comune pentru a facilita transferul de informatii intre
sisteme.

Dependenta de furnizori: Integrarea poate crea o dependenta fatd de furnizorii de tehnologie
si software. Acest lucru poate ridica probleme 1n ceea ce priveste flexibilitatea si costurile pe
termen lung ale ntretinerii si actualizarii sistemelor integrate.

Avantaje Provocari
Eficienta sporita Complexitatea initiala
Optimizarea proceselor Securitatea datelor
Luarea deciziilor informate Rezistenta la schimbare
Competitivitate crescuta Standardizarea
Reducerea costurilor Dependenta de furnizori

Figura 3.12. Avantajele si provocarile integrarii sistemelor

In concluzie, integrarea sistemelor in Fabricatia Digitala aduce numeroase avantaje, dar si

provocari.

Abordarea corecta a acestor provocari poate asigura ca beneficiile aduse de integrare depdsesc

cu mult obstacolele. Este esentiald o planificare atentd si o gestionare eficienta a procesului de
integrare pentru a obtine cele mai bune rezultate.
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3.5.Simularea Proceselor Digitale
3.5.1. Beneficiile si aplicatiile software-ului Process Simulate

Tecnomatix ofera o suita de instrumente de analiza in inginerie cunoscuta colectiv ca Process
Simulate. Aceasta suitd include Process Simulate Human, Process Simulate Robotics, Process
Simulate Assembler (Fluxuri de Lucru) si altele.

Process Simulate reprezintd un mediu dinamic care faciliteaza verificarea conceptelor, precum
si studiile de asamblare si service-abilitate, permitand unui inginer sd efectueze cu usurintd
urmatoarele actiuni:

Activitati de baza, inclusiv modelarea si cinematica:

o Utilizarea mediului intuitiv in stil Windows pentru a desfasura sarcini de baza;

o Explorarea datelor si efectuarea simuldrilor in cadrul mediului de lucru;

e Organizarea obiectelor intr-un studiu si stabilirea modului in care sunt vizualizate.

e Crearea sau modificarea componentelor necesare pentru un studiu (de exemplu, modelarea
tridimensionala a cinematicii pentru unelte si roboti);

e Verificarea coliziunilor si spatiilor libere in mod dinamic intre obiectele simulate;

e Generarea de videoclipuri, imagini si etichete pentru a ilustra rezultatele studiilor.
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Simularea umana:

o Realizarea verificarilor privind accesibilitatea si studii ergonomice pentru situatiile dorite;

o Dezvoltarea simularilor umane;

e Verificarea dinamicd a coliziunilor si a spatiilor libere pentru scule, brate de roboti si mana
operatorului;

e Efectuarea studiilor pentru determinarea modului de efectuare a operatiunilor de service
asupra unor parti specificate ale asamblarii.

Simularea traiectoriilor robotice, simularea PLC si programarea in afara liniei de
productie:

e Simularea dinamica a robotilor in 3D;

e Dezvoltarea si descarcarea proceselor si traiectoriilor robotilor;

e Modelarea PLC, precum si conectarea la PLC-uri existente:

o Sustinere pentru roboti industriali de la o gama largd de furnizori (cum ar fi ABB, Comau,
Duerr, Fanuc, IGM, Kawasaki, Kuka, Nachi, NC, Reis, Staubli, Trallfa si Yaskawa).

e Calculul precis al timpului de ciclu folosind simularea realistd a robotilor (realistic robot
simulation - RRS):

o Incircarea programelor robot de pe linia de productie;

o Abilitéti specifice robotului personalizabile.

Simularea fluxului de piese si resurse:

o Verificarea fezabilitatii asamblarii unui produs;
e Proiectarea unui traseu pentru asamblarea si dezasamblarea pieselor.

Aceste functionalitdti ale aplicatiei Process Simulate, devin esentiale pentru a intelege in
profunzime si a modela cu precizie fiecare etapd a procesului de fabricatie intr-un mediu sigur si
interactiv.

3.5.2. Rolul Simularii in Fabricatia Digitala

In aceastd prima etapa, se analizeaza rolul cheie al simularii in cadrul Fabricatiei Digitale. Se
subliniaza cd simularea serveste la:

Previzualizarea
proceselor
Optimizarea digitale
werformantei

Instruirea si
formarea
personalului

Rolul Simularii

Figura 3.13. Rolul simularii in fabricatia digitala
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Previzualizarea proceselor digitale: Prin intermediul simularii, procesele digitale pot fi
vizualizate Tnainte de implementare, permitand astfel identificarea potentialelor probleme si
interventii proactive.

Optimizarea performantei: Simularea permite testarea diferitelor scenarii si setdri pentru a
gasi cea mai eficienta cale de realizare a unei sarcini sau proces digitale.

Instruirea si formarea personalului: Prin intermediul simularii, personalul poate fi instruit si
format intr-un mediu controlat si realist, fara a afecta productia reala.

3.5.3. Crearea si Rularea Simularilor in Process Simulate

Acesta este un pas esential in dezvoltarea si optimizarea proceselor digitale in cadrul

Fabricatiei Digitale. Procesul de creare si rulare a simularilor utilizind software-ul Process Simulate,
presupune parcurgerea urmatorilor pasi:

)

Crearea modelelor Definirea parametrilor h o
: ' RS Rularea simularilor
pentru simulare simularii
Definirea geometriei Variabile si conditii de lucru Initierea simularii
Configurarea comportamentului Scenarii de testare Colectarea datelor si analiza rezultatelor

Reglaj si ajustare in timp real

Figura 3.14. Crearea §i rularea simularilor in Process Simulate
Crearea modelelor pentru simulare:

o Definirea geometriei: Un aspect crucial in crearea simularilor este definirea geometriei
componentelor implicate in procesul digital. Acest lucru poate include definirea
formelor, dimensiunilor si caracteristicilor specifice ale obiectelor simulate.

o Configurarea comportamentului: O altd etapd importantd este configurarea
comportamentului componentelor din modelul digital. Aici se includ aspecte precum
miscarea, reactiile la variabilele de mediu, precum temperatura, presiune si alte
conditii specifice.

Definirea parametrilor simularii:

e Variabile si conditii de lucru: Pentru a obtine rezultate relevante, este necesar sa se
defineasca variabilele si conditiile de lucru pentru simulare. Aceasta poate include
specificarea vitezei, capacitatii, temperaturii si orice altd variabila care afecteaza
procesul digital.

o Scenarii de testare: Simularile pot fi configurate pentru a rula in diverse scenarii de
testare. De exemplu, puteti sd simulati diferite conditii de mediu sau variabile pentru
a evalua modul in care procesul digital reactioneaza in diferite situatii.

Rularea simularilor:

o Initierea simularii: Dupa ce toti parametrii si variabilele sunt definite, simularea poate
fi initiatd. Software-ul Process Simulate va simula apoi procesul digital pe baza
modelelor create si a configuratiei specificate.

o Colectarea datelor si analiza rezultatelor: Pe masura ce simularea ruleaza, datele sunt
colectate in timp real. Aceste date pot fi ulterior analizate pentru a evalua performanta

53



Fabricatia Digitala cu Process Simulate

procesului digital si pentru a identifica eventualele probleme sau zone care necesita
imbunatatiri.

e Reglaj si ajustare in timp real: In unele cazuri, poate fi necesar sd se ajusteze
parametrii simularii in timp real pentru a testa diferite scenarii sau pentru a efectua
experimente specifice. Acest lucru permite o analizd mai profunda a procesului digital.

In final, crearea si rularea simuldrilor in Process Simulate reprezintd un proces iterativ, unde
datele obtinute sunt analizate pentru a optimiza si Tmbunatati procesele digitale. Acesta este un
instrument puternic pentru dezvoltarea si testarea eficientd a proceselor in Fabricatia Digitala.

3.5.4. Analiza Rezultatelor si Identificarea Imbundtdtirilor

Aceastd parte se concentreazad pe procesul de evaluare a rezultatelor obtinute din simulari si

vvvvv

Acest proces are in vedere:

Interpretarea datelor:

Datele simulate obtinute in timpul rulérii: In primul rand, este important sa se interpreteze
datele colectate in timpul simularii. Aceste date pot fi sub forma de grafice, rapoarte sau
analize detaliate ale parametrilor relevanti.

Compararea cu obiectivele initiale: Pentru a evalua eficienta procesului digital, datele
obtinute trebuie comparate cu obiectivele initiale stabilite. Acest lucru permite
identificarea diferentelor intre rezultatele simulate si asteptarile avute.

Identificarea discrepantelor si problemelor:

Localizarea problemelor: Analiza datelor poate ajuta la localizarea specifica a
problemelor sau discrepantelor in procesul digital. De exemplu, poate dezvélui zone in
care timpul de productie este mai mare decat asteptat sau in care calitatea nu este in
conformitate cu standardele.

Compararea cu scenariile de referinta: Daca s-au simulat diferite scenarii, acestea pot fi
comparate cu scopul de a identifica care dintre ele a fost cel mai eficient sau care a dus la
cele mai bune rezultate.

Aplicarea de imbundtatiri:

Ajustarea parametrilor: Pe baza datelor si a concluziilor analizei, se poate decide ajustarea
parametrilor procesului digital pentru a imbunatati performanta. Acest lucru poate include
schimbarea vitezei, a capacitatii sau a altor variabile cheie.

Optimizarea procedurilor: Analiza poate dezvalui moduri in care procedurile pot fi
optimizate. Poate implica, de exemplu, modificarea secventei operatiunilor sau
implementarea unor practici mai eficiente.

Testarea solutiilor: Imbunititirile propuse pot fi testate prin intermediul simularii pentru
a evalua impactul lor. Acest lucru poate ajuta la confirmarea eficacitatii schimbarilor
propuse inainte de a fi implementate in productia reala.

Monitorizarea pe termen lung:

Continuarea analizei: Analiza rezultatelor si identificarea imbunatatirilor nu este un
proces unic. Este important sa se monitorizeze procesul digital pe termen lung si sa se
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efectueze simulari ulterioare pentru a evalua daca imbunététirile au avut un impact pozitiv
si pentru a continua sd se identifice si sa se rezolve problemele.

* Datele simulate obtinute in timpul rularii
» Compararea cu obiectivele initiale

Interpretarea datelor

Identificarea discrepantelor si - Localizarea problemelor
p roblemelor » Compararea cu scenariile de referintd

* Ajustarea parametrilor
Aplicarea de imbunatatiri « Optimizarea procedurilor
» Testarea solutiilor

Monitorizarea pe termen lung - Continuarea analizei

Figura 3.15. Analiza rezultatelor si identificarea imbunatatirilor

In concluzie, analiza rezultatelor si identificarea imbunitatirilor sunt procese critice in
Fabricatia Digitala, deoarece permit optimizarea proceselor digitale intr-un mod bazat pe date si fapte
concrete, conducind la eficienta crescutd, calitate Tmbundtatitd si rentabilitate sporitd Tn mediul de
productie digitala.

3.5.5. Exemple Practice de Simulari de Procese Digitale

In aceasta etapd, atentia este concentrati asupra unor exemple practice concrete de simuliri
de procese digitale. Aceste exemple ilustreazd modul in care simularea poate fi aplicata in diferite
domenii industriale pentru a obtine beneficii semnificative. Prin urmare vor fi explorate cateva
scenarii specifice pentru a evidentia varietatea si importanta simularii in Fabricatia Digitala.

Exemplul 1: Optimizarea productiei de automobile

In industria automobilelor, simularea joaca un rol esential in optimizarea proceselor de
productie.

Crearea modelor

Cheia pentru ) digitale ale

optimizarea Simulare liniilor de
proceselor Proces d.e asamblare si a
productie proceselor de

fabricatie

Testare si ajustare a
variabilelor pentru a .
Eliminare

obtine o productie
mai eficienta sio
calitate superioara

bottleneck-uri

Evaluarea timpului ConﬁguEare
de ciclu al optima a
productiei robotilor de

' asamblare

Figura 3.16. Optimizarea productiei de automobile
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Prin crearea unui model digital al liniei de asamblare a automobilelor si a proceselor de
fabricatie, companiile pot testa si ajusta variabilele pentru a obtine o productie mai eficientd si o
calitate superioara. Acest lucru include evaluarea timpilor de ciclu, configurarea optima a robotilor
de asamblare si identificarea partilor procesului sau sistemului care limiteaza capacitatea generala de
productie sau de livrare, crednd astfel un punct de constrangere in fluxul de lucru.

Exemplul 2: Simularea logistica in lantul de aprovizionare

In logistica lantului de aprovizionare, simularea poate fi utilizata pentru a optimiza rutele de
transport, stocurile si procesele de depozitare. Prin crearea unui model digital al intregului lant de
aprovizionare, companiile pot testa diferite strategii pentru a reduce costurile de transport, pentru a
minimiza timpul de asteptare si pentru a asigura o gestionare eficientd a stocurilor. Acest lucru poate
avea un impact semnificativ asupra eficientei operationale si a satisfactiei clientilor.

Aceste exemple arata cd simularea este un instrument versatil si valoros 1n Fabricatia Digitala,
cu aplicatii intr-o gama larga de industrii. Prin utilizarea simularilor, companiile pot sd economiseasca
timp, resurse si bani, sd imbunatateasca eficienta si calitatea proceselor si sa faca decizii informate
pentru a-si imbunatati operatiunile si a raspunde cerintelor in schimbare ale pietei.

Exercitiu practic: Crearea unui proiect simplu in Process Simulate

Exercitiile practice reprezinta un aspect fundamental al invatarii procesului de creare si
gestionare a proiectelor in software-ul Process Simulate. Pentru a intelege mai bine acest concept,
sa dezvoltam un exemplu de exercitiu care implica crearea unui proiect simplu in Process Simulate.

Scenariul exercitiului:
Obiectivul: Crearea unui model simplu al unui post de lucru robotic in Process Simulate.
Pasul 1: Lansarea software-ului Process Simulate
o Deschideti software-ul Process Simulate pe computerul dvs.
Pasul 2: Crearea unui nou proiect
o Selectati optiunea "File" (Fisier) din meniul principal si alegeti "New Project” (Proiect Nou).
e Acordati un nume proiectului, cum ar fi "Post de Lucru Robotic Simulat".
Pasul 3: Adaugarea unor componente de baza

”

e Din panoul de instrumente sau din meniul principal, cautati optiunea "Add Component
(Adaugare Componenta) si selectati un robot industrial sau o statie de lucru simpla.

e Plasati componenta pe ecranul de lucru pentru a crea postul de lucru robotic.
Pasul 4: Configurarea componentelor

!

o C(Clic dreapta pe componenta robotului sau a statiei de lucru si selectati "Properties"
(Proprietati).

o Configurati parametrii componentei, cum ar fi dimensiunile, viteza de lucru si alte
caracteristici relevante.

Pasul 5: Crearea unor actiuni simple

e Adaugati cateva actiuni simple pentru robot, cum ar fi ridicarea si plasarea unor obiecte
virtuale in locuri specifice.
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o Folositi instrumentele din panoul de comenzi pentru a defini aceste actiuni. De exemplu,
pentru ridicarea unui obiect, utilizati instrumentul de preluare si specificati locatia de
preluare si locatia de plasare.

Pasul 6: Simularea actiunilor

e Lansati simularea pentru a vedea cum robotul efectueaza actiunile definite. Puteti sa
observati miscarea virtuala a robotului si sa evaluati daca actiunile se desfasoara asa cum
ati planificat.

Pasul 7: Analiza si ajustarea

o Analizati rezultatele simularii pentru a vedea daca totul decurge bine sau daca exista
probleme. Daca sunt probleme, puteti ajusta parametrii sau actiunile pentru a le corecta.

Pasul 8: Salvarea proiectului
e Asigurati-va ca salvati proiectul dupa ce ati efectuat toate configurarile si ajustarile necesare.

Acest exercitiu practic vizeaza familiarizarea cu procesul de creare a unui proiect simplu in
Process Simulate, configurarea componentelor si evaluarea actiunilor robotului intr-un mediu
virtual. Prin desfasurarea unor astfel de exercitii, cursantii dobdndesc o intelegere mai profunda a
functionalitatilor software-ului si a modului in care acesta poate fi utilizat pentru a simula si gestiona
procesele digitale in Fabricatia Digitala.

3.6.Viziunea Tehnologica in Fabricatia Digitala

Viziunea tehnologica se refera la capacitatea masinilor de a "vedea" si intelege lumea din jurul
lor folosind camere si senzori specializati. Aceastd tehnica este inspiratd de modul in care oamenii
percep si interpreteaza imagini. Rolul in Fabricatia Digitala se resimte prin faptul ca aceasta viziune
ne permite sa monitorizam, sa controlam si s optimizam procesele de productie, similar cu modul in
care noi, ca oameni, folosim ochii pentru a naviga in lume. Existd o gamd variata de senzori si
tehnologii de scanare utilizate in fabricatia digitald, cum ar fi camerele industriale, lidar (Laser
Imaging Detection and Ranging), senzorii de infrarosu si ultraviolet. Acesti senzori sunt esentiali
pentru captarea si procesarea informatiilor vizuale.

Acesti senzori sunt folositi in fabricatia digitala. De exemplu, camerele industriale sunt
utilizate pentru detectarea defectelor si inspectia calitdtii produselor, lidar-ul masoara distante si
dimensiuni precise, iar senzorii de infrarosu pot detecta modificarile de temperatura, ceea ce este vital
pentru procesele de productie.

Viziunea tehnologica joacd un rol crucial in asigurarea calitdtii produselor in fabricatia
digitala. Senzorii si camerele pot detecta chiar si cele mai mici defecte sau imperfectiuni, permitand
interventii imediate pentru evitarea producerii produselor defecte. Viziunea tehnologica este utilizata
pentru monitorizarea in timp real a fluxului de lucru in fabricatie. Acest lucru include urmarirea
miscdrii maginilor si robotilor pentru a evita coliziunile si pentru a asigura un flux de productie
eficient.
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3.7.0ptimizarea Proceselor Digitale
3.7.1. Analiza Datelor in Fabricatia Digitala

Datele sunt elementul central in luarea de decizii si imbunatatirea proceselor digitale. Prin
colectarea, stocarea si analiza datelor generate in timp real de echipamentele si sistemele digitale,
avem oportunitatea de a intelege in profunzime modul in care functioneaza procesele noastre. Vom
explora urmatoarele aspecte:

—_— '
k D Surse de date diverse
\ Sisteme de stocare

r ) Instrumente de analiza
——

Identificarea problemelor si oportunitatilor

. > | Q Instrumente de analiza

\ Identificarea problemelor si oportunitatilor

Figura 3.17 Analiza datelor in Fabricatia Digitala

e Colectarea si Stocarea Datelor sunt doua aspecte fundamentale in Fabricatia Digitala, care
permit companiilor sa adune si sa pastreze informatii valoroase pentru analiza si optimizarea
proceselor.

o Surse de date diverse: Datele pot proveni dintr-o gama larga de surse, inclusiv senzori
plasati pe masini, echipamente si roboti din linia de productie, precum si de la masinile
virtuale utilizate in procesul de simulare.

o Sisteme de stocare: Datele colectate trebuie sd fie stocate Intr-un mod sigur si
organizat. Acest lucru poate implica utilizarea bazelor de date, a sistemelor de
gestionare a datelor sau a serviciilor cloud pentru a asigura accesibilitatea si securitatea
datelor pe termen lung.

e Analiza Datelor joaca un rol crucial in intelegerea si imbunatatirea proceselor digitale. Acest
aspect implica:

e Instrumente de analiza: Utilizarea unor instrumente specializate precum software de
analizd de date sau tehnologii de invatare automata pentru a identifica modele si
tendinte in datele colectate.

e Identificarea problemelor si oportunitatilor: Analiza datelor permite identificarea
problemelor potentiale n procesele digitale, precum si identificarea oportunitatilor de
imbunatdtire a eficientei si a calitatii.

e Vizualizarea Datelor implica:

o Instrumente de analiza: Utilizarea unor instrumente specializate precum software de
analizd de date sau tehnologii de invatare automatd pentru a identifica modele si
tendinte in datele colectate.
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o Identificarea problemelor si oportunitatilor: Analiza datelor permite identificarea
problemelor potentiale n procesele digitale, precum si identificarea oportunitatilor de
imbunatatire a eficientei si a calitatii.

3.8.Tehnici de Optimizare a Proceselor Digitale

Optimizarea proceselor digitale este o componenta esentiald a Fabricatiei Digitale. Tehnicile

si metodele de a imbunatati eficienta si performanta proceselor digitale pot include:

. Algoritmi de
| Optimizare

Integrarea
\ Tehnologiei Al
si Machine

A

\\Learning

Figura 3.18. Tehnici de optimizare a proceselor digitale

Modelarea si Simularea Avansata: Aceasta tehnica implica crearea si utilizarea modelelor
digitale pentru a simula si testa diferite scenarii intr-un mediu virtual Tnainte de implementarea
lor in productia reald. Prin modelare si simulare, companiile pot sa identifice si sa anticipeze
potentialele probleme sau ineficiente in procesele digitale. De exemplu, in productia de
componente electronice, se poate crea un model digital al unei linii de asamblare pentru a
evalua cum afecteaza schimbarea unui parametru viteza de productie sau calitatea produselor
finite.

Algoritmi de Optimizare: Utilizarea algoritmilor specializati pentru a gési solutii optime in
cadrul proceselor digitale este esentiald pentru imbundtatirea eficientei. Acesti algoritmi pot
fi utilizati intr-o varietate de contexte, cum ar fi optimizarea rutelor de transport in logistica
sau optimizarea configurdrii unei linii de productie in industria manufacturierd. Ei iau in
considerare diverse variabile si constrangeri pentru a ajunge la solutii care maximizeaza
profiturile sau eficienta.

Integrarea Tehnologiei Al si Machine Learning: Aceste tehnologii sunt din ce in ce mai
folosite pentru a imbunatati procesele digitale. Prin implementarea algoritmilor de invatare
automata, companiile pot identifica modele complexe in datele colectate si pot lua decizii in
timp real In cadrul proceselor digitale. De exemplu, in productia de produse alimentare,
algoritmi Al pot monitoriza calitatea produselor si pot ajusta automat parametrii de productie
pentru a asigura consistenta si calitatea.
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Aceste tehnici de optimizare a proceselor digitale sunt esentiale pentru a atinge performante
superioare si eficientd In Fabricatia Digitald. Ele permit companiilor sa anticipeze si sd gestioneze
mai bine schimbarile si sd profite la maximum de tehnologiile digitale disponibile.

3.9.Viitorul Fabricatiei Digitale si Tendintele Tehnologice

Evolutia tehnologiilor de fabricatie digitald a fost o calatorie impresionanta de la fabricarea
manuald pand la fabricatia de varf bazatd pe date si inteligentd artificiala. Aceste tehnologii au
revolutionat modul in care producem si proiectdm, deschizadnd noi orizonturi in eficienta si inovatia
productiei.

Realitatea
( Augmentata

si Virtuala
Inteligenta 7
Artificiala si
invitarea
| Automata

Era benzii Inteligenti

Revolutia
transportoare

Industriala

% Calculatoare si
CAD/CAM

Figura 3.19. Evolutia tehnologiilor de fabricatie digitala

Imprimarea 3D

Revolutia Industriala: La inceput, fabricatia era muncd manuala si semi-manuald, bazata pe
abilitatile mestesugarilor. Productia era limitata de capacitatea fizica si abilitatile umane. Masinile cu
aburi au fost primele tehnologii care au adus o crestere semnificativd a productiei in secolul al XIX-
lea.

Era benzii transportoare: In secolul XX, cu avantul electricitatii, a aparut conceptul de
fabricatie de masa, unde produsele erau asamblate pe linii de productie cu ajutorul benzilor
transportoare. Aceasta a dus la cresterea eficientei si a reducerii costurilor de productie, precum cele
ale lui Henry Ford cu automobilele sale.

Calculatoare si CAD/CAM: Odata cu introducerea calculatoarelor in fabricatie 1n anii '60, au
aparut software-uri CAD (Computer-Aided Design) si CAM (Computer-Aided Manufacturing),
permitand proiectarea si productia asistate de calculator. Acestea au sporit precizia si au accelerat
procesele de proiectare si productie.

Imprimarea 3D: In anii '80, a aparut imprimarea 3D, o tehnologie care permite fabricarea
obiectelor strat cu strat, pe baza unor modele digitale. Acest lucru a deschis calea catre prototipare
rapida si personalizare masiva.

1oT si Senzori Inteligenti: Odata cu aparitia Internet of Things (IoT) si senzorilor inteligenti
in anii 2000, echipamentele industriale au inceput sa fie conectate la internet, permitand colectarea si
analiza continud a datelor. Acest lucru a dus la imbunatatirea monitorizarii si intretinerii preventive.
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Inteligenta Artificiald si Invitarea Automatd: Cu cresterea puterii de calcul, au devenit
disponibile tehnologii Al si ML care pot analiza datele colectate pentru a identifica modele si a face
previziuni. Aceste tehnologii sunt folosite In gestionarea eficienta a proceselor si luarea de decizii in
timp real.

Realitatea Augmentata si Virtuala: Realitatea augmentatd (AR) si realitatea virtuald (VR) au
introdus o componentd de simulare si antrenament 1n fabricatie. Operatorii pot utiliza ochelari AR
pentru a vedea instructiuni de lucru sau pot explora produse virtuale in VR 1nainte de a le fabrica.
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4. INTERFATA SI NAVIGAREA IN PROCESS SIMULATE:
GHID PRACTIC

4.1.Prezentare detaliata a interfetei Process Simulate
4.1.1. Fereastra de Initializare (Welcome Page)

Fereastra de initializare (Welcome Page) a Process Simulate constituie punctul de plecare in
crearea sau deschiderea studiilor de simulare. Aceasta ofera acces la studiile recente, sectiuni de
configurare a programului si o prezentare vizuald a functionalitatilor si facilitatilor oferite de
software.

\' ; Welcome to Process Simulate

Recent Files
& station02 i
|_! robotics_example ", ae . )Z.“' 'ﬂn
° {1
" robotics_example -). & r | ,'r
— == . I ¥
: 5 basics . -
sectiuni ale e som—
pagln_n de basics -’.
o' aca - 1
initializare ” )
Studii recente
Optiuni imagini ale functiilor si
pentru — sl facilitatilor :
e Folderul no1i aplicatii
configurarea [ : ]
programului e
L & C
Butoane pentru deschiderea

si crearea studiului

Figura 4.1. Fereastra de initializare (Welcome Page) a Process Simulate
Conform figurii si a mentiunilor precedente, aceastd fereastra contine:
o 1In zona centrala sunt accesate studiile recente.
e In partea stinga sunt sectiuni ale paginii de initializare.
e In partea dreapta sunt niste imagini care se succed, ale functiilor si facilitatilor oferite de PS.

e 1In partea stingi jos sunt optiunile pentru configurarea programului, acestea pot fi accesate si
de la meniul File/Options.
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Figura 4.2. Optiunile pentru configurarea programului
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4.1.2. Configurarea System Root-ului

In partea inferioari a ferestrei de initializare se configureazi "System Root-ul," un director
in care sunt stocate toate elementele, datele si fisierele asociate studiului sau aplicatiei curente. In
mod ideal, resursele din cadrul acestui director ar trebui organizate pe foldere/categorii pentru o
gestionare eficienta.

System Root:

C\sysroot)
Figura 4.3. Configurarea System Root-ului

4.1.3. Modele virtuale si formate de fisiere

Modelele virtuale ale obiectelor utilizate in Process Simulate sunt stocate in foldere cu
extensia .cojt (component JT). Aceste foldere contin fisiere .jt (un format 3D dezvoltat de Siemens
cu dimensiuni reduse si poate fi gestionat rapid in structuri de colaborare, baze de date), fisiere .xml
cu specificatii de configurarea obiectelor, sistemelor de coordonate (de exemplu fisierele denumite
TuneData.xml Elementele care au cinematica sunt regasite in fisiere denumite spre exemplu
kin_graph.xml) si fisiere .bmp pentru previzualizare. Studiile salvate In Process Simulate au
extensia .psz.

4.1.4. Moduri de simulare (Standard si Line Simulation)

In partea de jos sunt butoanele pentru deschiderea si crearea studiului:

“=

~ *
= = ]
Figura 4.4. Butoanele pentru deschiderea si crearea studiului

o Open in Standard mode
o Open in Line simulation mode
o Create new study

Simularea proceselor industriale Tn Process Simulate poate fi realizatd in doud moduri
distincte, a caror diferentd principald consta in gestionarea ruldrii simuldrilor, interfata programului
ramanand Tn mare parte neschimbata.

Process Simulate oferda doua moduri de lucru:

Standard Mode: Simularea se gestioneaza si configureaza pe bazd de timp, specificand
momentele de inceput, duratd si incheiere pentru fiecare operatie.

Line Simulation Mode: In acest mod, simularea se bazeaza pe semnale, oferind o
reprezentare mai fideld a mediului industrial real. Spre exemplu, operatiunile sunt initiate la primirea
unui semnal de START. Acest mod dispune de o gama extinsd de functionalitdti pentru analiza
detaliata a timpilor de ciclu si monitorizarea precisd a semnalelor, facilitand astfel optimizarea si
depanarea proceselor simulate.
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4.1.5. Crearea unui nou studiu

Pentru a initia un nou studiu, se selecteaza optiunea "Create new study" din fereastra de
initializare. In cazul studiilor de aplicatii robotizate, se alege template-ul "RobcadStudy". Dupi
apasarea butonului " Create', noul studiu va fi creat in locatia specificata in '"System Root".

New Study

New Study

Template ! CAProgram Files\TecnomatixShared\| ~

R o Study created successfully.

Study type RobcadStudy

Create Cancel [} ‘ oK |

Object Tree v B X
w4 -
- B[&) New RobcadStudy
of3a Parts
O[3 Resources
O[3 Notes
O£ Sections
O[3 Dimensions
O Labels
O£ Frames
O[3 Assigned Prototypes
09 Appearances
O3 Motion Volumes
O Point Clouds
O3 Triggers
O[3 Robot Safety
0@ Cameras
0@A Curves

Figura 4.5. Crearea unui nou studiu

4.1.6. Structura Interfetei
Bara de Titlu si Comenzi Rapide

In partea superioara a interfetei Process Simulate se afld bara de titlu, care afiseaza numele
proiectului curent si oferd optiuni standard pentru minimizarea, maximizarea sau inchiderea ferestrei
aplicatiei. Aceasta este insotitd de bara de comenzi rapide, un element esential pentru eficientizarea
fluxului de lucru.

Process Simulate 2206 [New Robcadstucy] SIEMENS = FagEx

Figura 4.6. Bara de Titlu si Comenzi Rapide
Personalizarea Barei de Comenzi Rapide

Un aspect distinctiv al Process Simulate este flexibilitatea oferita in personalizarea barei de
comenzi rapide. Utilizatorii pot adapta aceastd bard pentru a se potrivi preferintelor si stilului lor de
lucru, optimizand astfel interactiunea cu software-ul.
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Scurtaturi de la Tastatura: Utilizatorii pot defini scurtdturi personalizate pentru a accesa
rapid comenzile frecvent utilizate. Aceste scurtaturi pot fi combinatii de taste sau taste individuale,
permitand o navigare mai rapida si eficienta prin interfata programului.

Customize Keyboard Categones Commands
File Add Operations to Editor -
Customize Mouse View Add To
Modeing Add To Device Group N\
Customize Ribbon Robot Add to Group Event “
All Commands Add TSB Task After
Quick Access Toolbar Add TSB Task Before
A.—,}L st Hoor
Adjust Section Plane Sze
Aditist to Fill React v
Curtent Keys Press new shorcut key

Set Accelerator for

Jofault . g

Descnption
Net Command Executor

Reset Al Praview Al

" ox i I Cancel |

Figura 4.7. Personalizarea scurtaturilor care se realizeaza prin anumite taste sau combinatii de
taste

Scurtaturi cu Butoanele Mouse-ului: Pe langd scurtaturile de la tastaturd, Process Simulate
permite si personalizarea comenzilor rapide prin intermediul butoanelor mouse-ului. Utilizatorii pot
atribui functii specifice diferitelor combinatii de clicuri si rotiri ale rotitei mouse-ului.

Customize Keyboard Mouse configuration | Custom | Resetio
B inmbrs Mot Mouse drag Mouse - Buson drag
MB2 Rotate . Shit+ MB1 Area Selecton .
x mize Ri n
Customize Ribbo! Va3 2 Shite MB2 Pan
Quick Access Toolbar MB1 + MB2 Zoom v Shit- MB3 M81
NE2 + MB3 Pan v Ciri« M8 Area Selecton Toggle
MB1+ MBI . Cirf « MB2 Zoom
Cirl « MB3
Mouse wheel
Alt= MB1 Zoomto Area .
Roll up Zoom In . MB2
Alt= M82 Rotate .
Shift + Roll up .
= Alt+ MB3 -
Curl=Roll up Hieraichy Selecton .
Alt + Roll up: X Drag durecton
Zoom Vercal . M3
Mouse chck
| P Walk around object (T ecnomatix method) 4
‘ Fhp rotason
| Rotate object (Vis method) ‘
Fi 3 Vertcal
} . ip rotason v Whee!
s
[ ox || camca ||

Figura 4.8. Personalizarea si configurarea scurtaturilor care utilizeaza butoanele mouse-ului
(Mouse Buton MB)
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Structura Barei de Comenzi Rapide: Utilizatorii au libertatea de a reorganiza si configura
structura barei de comenzi rapide, addugand sau eliminand butoane in functie de necesitéti (Figura
c). Aceasta flexibilitate permite adaptarea interfetei la specificul fiecarui proiect si la preferintele
individuale ale utilizatorului.

I\'.' |

Customize Keyboard Choose commands from
File . EJ Save
Customize Mouse Cebaratcr
Commands <Separator>
. : : 5 Open in Standard Mod
Customize Ribbon <Separator> t 1 Jpen in Standard Mode
About B3 Open n Line Simulation Mode..
Quick Access Toolbar &8 Disconnected Study s <Separator>
Exit ) Undo
Msplay Floc
9#«-[\ Add>> ﬁ["l )
:3 Import / Export »
Options << Remove -
(Y Recent Files »
Reseot
Show Quick Access Toobar below the Ribbon
l ox ] Cancel |

Figura 4.9. Configurarea si personalizarea structurii barei de comenzi rapide

Prin intermediul acestor optiuni de personalizare, Process Simulate ofera un mediu de lucru
adaptat nevoilor individuale, sporind eficienta si productivitatea utilizatorilor.

Bare de Instrumente

Interfata Process Simulate include o serie de bare de instrumente, fiecare dedicata unei
categorii specifice de functii. Aceastd organizare permite utilizatorilor sd acceseze rapid si eficient
instrumentele necesare pentru fiecare etapa a procesului de simulare.

Un aspect important al interfetei Process Simulate este posibilitatea de a configura si
personaliza barele de instrumente. Utilizatorii pot adduga sau elimina butoane, pot modifica ordinea
acestora si pot crea bare de instrumente personalizate, adaptate nevoilor si preferintelor lor
individuale.
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Customize Keyboard Choose commands from Customize the Ribbon:
All Commands - Main Tabs
Customize Mouse
ot Net Command Executor - Main Tabs
Customize Ribbw About v Home (Custom)
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Eﬁ' Add To v New Tab New Group Rename
Menus. Customze... Customizations Reset

Figura 4.10. Configurarea §i personalizarea barei de instrumente

Aceasta flexibilitate In configurare permite optimizarea interfetei pentru fiecare utilizator si
proiect in parte, facilitdind accesul rapid la instrumentele cele mai relevante si frecvent utilizate. Prin
personalizarea barelor de instrumente, utilizatorii isi pot crea un mediu de lucru intuitiv si eficient,
care sa raspunda cerintelor specifice ale activitatii lor.

File  Home View Modeling Robot Operation Process Control  Human

[aJ r[j @. S::::;Pan?\

Welcome Viewers Relations Attributes Robot Program
Page v  Vies Viewer Viewer

Je . l:\D D/,/ Y8 I'.1 ¥ New Compound Operation 8 New Continuous Feature Operation (5 l@ 4 Collision Mode
e Bl ‘o I 8\ Objec Fow Operation. M Contiuous Process Geoerator {53 ¢ -
Rename Adjust = Standard Line Simulation Simulation Recorder = Set Current = Attachment
Objects Floor Mode Meode and Playback Operation B New Weld Operation B New Pick and Place Operation v A

Edit Study I Iy

[&] Objects Viewer * X

Figura 4.11. Definirea pe categorii a barelor de instrumente
Object Tree (Arborele Obiectelor)

Fereastra ""Object Tree" reprezinta o componentd importanta a interfetei Process Simulate,
oferind o reprezentare ierarhica a tuturor elementelor prezente in simularea curentd. Aceasta structura
sub forma de arbore faciliteaza organizarea si navigarea prin componentele complexe ale proiectului.

(28 Object Tree v 3 X
3
E Bk -
& = B[z NewRobcadStudy
2
=
o esc
3 >
5 02 Notes
¥ O[3 Sections
O[3 Dimensions
OED Labels
O3 Frames

O[3 Assigned Prototypes
00 Appearances

O3 Motion Volumes
O[3 Point Clouds

O@3 Triggers

O[3 Robot Safety

O@D Cameras

ofac urTs s

Figura 4.12. Fereastra Object Tree
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Categorii de Elemente:

e Piese (Parts): Acestea sunt elementele fundamentale asupra carora se desfasoara operatiunile
in cadrul simuldrii. Pot fi piese individuale, reprezentate printr-o sdgeatd portocalie, sau
ansambluri de piese (Compound Part), reprezentate printr-un grup de trei sageti portocalii.

e Resurse (Resources): Acestea reprezinta dispozitivele, echipamentele, sculele si alte elemente
utilizate pentru a efectua operatiuni asupra pieselor. Resursele individuale sunt reprezentate
printr-o bila albastra, in timp ce ansamblurile de resurse (cum ar fi statiile de lucru) sunt
reprezentate printr-un grup de trei bile albastre.

e Note: Adnotdri atagate anumitor obiecte pentru a oferi informatii suplimentare.

e Sections: Permite sectionarea modelului 3D pentru a vizualiza detalii ascunse.

e Dimensions: Stocheaza dimensiunile create in cadrul simularii.

e Labels: Etichete sau note simplificate atasate elementelor componente.

e Frames: Reprezintd sistemele de coordonate create in aplicatie, accesibile prin tab-ul
"Modeling".

In contextul simularii proceselor de fabricatie cu Process Simulate, reperele si resursele
reprezintd elementele fundamentale asupra carora se desfasoara operatiunile.

Reperele sunt obiectele asupra cédrora se executd diversele operatiuni din cadrul studiului de
simulare. Acestea pot fi componente individuale, cum ar fi piese sau subansambluri, sau pot fi grupate
in ansambluri complexe.

Existd doua categorii principale de repere in Process Simulate:

e Repere simple (Parts): Acestea reprezintd componente individuale, distincte in cadrul
simularii si sunt identificate printr-un icon sub forma unei sageti portocalii.

e Ansambluri de repere (Compound Part): Acestea reprezinta grupuri de repere simple sau
subansambluri, reunite intr-o structura ierarhica. Icon-ul lor este reprezentat printr-un grup de
trei sageti portocalii.

Resursele sunt entitatile care actioneaza asupra reperelor pentru a realiza operatiunile
specifice procesului de fabricatie. Acestea pot include roboti industriali, echipamente de manipulare
(grippere), scule, dispozitive de fixare, dar si elemente umane, precum operatori sau tehnicieni.

Exemplu: Un ansamblu de repere (Compound Part) poate fi reprezentat de un subansamblu
al unei masini, cum ar fi un motor, care este compus din mai multe repere simple, precum blocul
motor, chiulasa, pistonul, biela etc. Resursele asociate acestui ansamblu pot include roboti de
asamblare, scule de strangere si operatori umani.

In exemplul de mai jos avem un ansamblu de repere / un Compound Part care contine 4 repere
individuale/piese/componente.
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Figura 4.13. Exemplu cu ansamblu de repere

In cadrul mediului Process Simulate, atat elementele (Parts), cat si resursele (Resources) pot
fi clasificate in doud categorii distincte, fiecare cu rolul sau specific in cadrul simuldrii procesului de
fabricatie.

Elemente (Parts):

e Prototip: Reprezinta fisierul CAD original al unei componente, stocat in directorul "System
Root." Acesta serveste drept model de referintd pentru toate instantele sale din cadrul
simuldrii. Orice modificare adusa prototipului se va propaga automat in toate instantele
asociate, asigurand astfel consistenta si acuratetea modelului.

e Instante: Reprezinta copii multiple ale aceluiasi prototip, permitand utilizarea repetatd a unui
model in diferite contexte ale simularii. Instantele pot fi pozitionate si configurate
independent, oferind flexibilitate in proiectarea si simularea procesului de fabricatie.

Resurse (Resources):

¢ Resurse individuale: Acestea sunt entitdti individuale, precum roboti, scule sau dispozitive
de prindere, utilizate in cadrul simularii. Fiecare resursad individuald este reprezentatd printr-
un icon specific, de obicei sub forma unei bile albastre. In cazul unor resurse specifice, precum
robotii, icon-ul poate fi mai sugestiv, adoptand forma robotului respectiv.

e Ansamblu de resurse (Compound Resource): Acestea reprezintd grupuri de resurse
individuale, cum ar fi statii de lucru complete, care contin mai multe echipamente si
dispozitive interconectate. Icon-ul unui ansamblu de resurse este reprezentat printr-un grup de
trei bile albastre. Similar cu elementele, fiecare resursa individuala din cadrul unui ansamblu
are un prototip asociat, un fisier CAD care poate fi inserat de mai multe ori in cadrul simularii.
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Figura 4.14. Exemplu de resurse

In cazul simularilor complexe, unde numarul de componente si resurse poate fi considerabil,
gestionarea vizibilitdtii acestora devine esentiald pentru o analizd eficienta si o intelegere clara a
procesului simulat. Process Simulate ofera multiple modalitati de a controla vizibilitatea elementelor,
permitand utilizatorilor sa se concentreze asupra aspectelor relevante ale simularii.

Optiuni de Ascundere si Afisare:

e Meniu Contextual: Prin clic dreapta pe un element in mediul grafic 3D, se poate accesa un
meniu contextual care ofera optiunea "Blank" pentru a ascunde elementul respectiv. Aceasta
actiune poate fi usor reversibild prin utilizarea comenzii "Undo".

e Object Tree: Similar, in fereastra "Object Tree," un clic dreapta pe elementul dorit ofera
optiunile "Blank" (ascundere), "Display" (afisare) si "Display Only" (afisare doar a
elementului selectat, ascunzand restul).

Comenzi Rapide:

Bara de comenzi rapide a ferestrei grafice 3D oferd, de asemenea, multiple optiuni pentru
gestionarea vizibilitatii elementelor, precum:

o Ascundere element selectat: Ascunde elementul curent selectat.

« Afisare elemente selectate: Afiseaza toate elementele selectate in prezent.

o Afisare doar element selectat: Afiseaza doar elementul selectat, ascunzand toate celelalte.
o Afisare toate elementele: Afiseazd toate elementele din simulare.

o Comutare vizibilitate: Alterneaza intre afisarea elementelor vizibile si a celor ascunse.

e Filtre de selectie: Permite selectarea si modificarea vizibilitdtii anumitor categorii de
elemente.

Prin utilizarea acestor functionalitati, utilizatorii pot adapta vizualizarea simularii in functie
de nevoile lor specifice, facilitand analiza detaliata a anumitor componente sau interactiuni, fard a fi
distrasi de elementele irelevante n contextul respectiv.
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Figura 4.15. Optiuni de configurare a vizibilitatii folosind meniul contextual

Pe langa optiunile de baza, Process Simulate oferd functionalitati avansate pentru gestionarea
vizibilitatii elementelor in cadrul simularii.

Optiunea "Display Only'": Aceastd functionalitate permite izolarea unui singur element in
vizualizare, ascunzand toate celelalte componente din scena. Aceasta este utild in special atunci cand
se doreste o examinare detaliatd a unui anumit element sau a interactiunilor sale cu alte componente.

Optiuni in Object Tree:

Utilizatorii pot controla vizibilitatea elementelor si direct din fereastra "Object Tree." Prin
clic dreapta pe un element in arbore, se deschide un meniu contextual cu urmatoarele optiuni:
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@9 Display Alt+D
| ¥y Blank N Alt+B
I f'f Display Only I
@\ Zoom to Selection Alt+S
{I} View Center Alt+C
’
e Modify Color 4
(28 Object Tree Object Viewing »
3
c my * v :
il O & :"f Create Group
& = B[] station02
=2 # @[3 Pars
= Placement Manipulator Alt+P
§ - B[Q Resource: Q e
s - 8% station{ ¥ Relocate Alt+R
=2 # 0@ cell
W @R gun M Home Home

4 @R gun . )
3@ @ clar ™ Mark Pose
0@ mot &5 Pose Editor
4 0@ ove
4 @Y 542 oo
o my A
O3 Notes la Robot Jog Alt+G
O[3 Sections
O[3 Dimensior é Mount Tool
0@ Labels
- B3 Frames
a2 f2

Joint Jog

I8 Robot Viewer
3 nfiguration, P n tting
Object Tree  Logical Configuratio roperties and Settings 4

Operation Tree Robot Signals and Modules »

R 24

- > 1CP Tracker
=-® [¥ Operations |
+ B3% staion02 | 12 Swept Volume

¥ Delete Delete
Expand Al Num *
Figura 4.16. Optiuni de configurare a vizibilitatii din fereastra Object Tree
o Blank: Ascunde elementul selectat.
o Display: Afiseaza elementul selectat.
o Display Only: Afiseaza doar elementul selectat, ascunzand toate celelalte.
Operation Tree (Arborele Operatiunilor)

"Operation Tree" reprezintd o componentd a interfetei Process Simulate, oferind o
reprezentare structuratd a tuturor operatiunilor efectuate in cadrul simularii. Similar cu "Object
Tree," acesta adopta o structurd ierarhicd, in care operatiunile sunt organizate in functie de relatiile
de subordonare si dependentd dintre ele. Aceastd organizare faciliteaza vizualizarea si gestionarea
secventei de operatiuni, precum si intelegerea modului in care acestea contribuie la procesul de
fabricatie simulat.

Operation Tree v 0 X

[

@ 2] Operations

Figura 4.17. Fereastra Operation Tree
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Functionalitati de Vizualizare si Organizare:

Process Simulate oferd flexibilitate In gestionarea ferestrelor "Object Tree" si "Operation
Tree." Utilizatorii pot redeschide ferestre inchise prin intermediul meniului "View" -> "Screen
Layout" -> "Viewers." De asemenea, un meniu derulant in coltul din dreapta sus al fiecarei ferestre
permite ajustarea modului de afisare:

Object Tree - o x

= & - [ﬁfloating
- B[] station02 v Dockin
+ @[3 Pans ;

-~ B[ Resources

- B5%% station02 <
# O @ cell_base Auto:Hide
+ @ % gunl_2 Hide
+ @ % gunl _
- @ @ clamps

0 ® mount_base
4 0 @ overhead

587 4201
0 BE s420_11
O[3 Notes
O[3 Sections
O(3 Dimensions
OfA Labels B . B .
+- B[Q Frames 0 % o - S
O[3 Assianed Prototvpes N " i deie
Object Tree  Logical Collections Tree = B[] stationD2 uto Hice I
- #- @7 Parts .

Figura 4.18. Ajustarea modului de afisare

¢ Floating: Fereastra este liberd pe ecran si poate fi mutata oriunde.

e Docking: Fereastra este fixatad intr-o anumita pozitie pe ecran.

e Auto Hide: Fereastra se ascunde automat si poate fi accesatd prin plasarea cursorului mouse-
ului peste marginea sa.

e Hide: Fereastra este inchisa complet.

Beneficii ale Structurii Ierarhice:

Structura ierarhicd a "Operation Tree" oferd multiple avantaje in gestionarea si intelegerea
simuldrii:

e Claritate: Reprezentarea ierarhicd a operatiunilor faciliteaza intelegerea succesiunii si
dependentelor dintre acestea.

e Organizare: Utilizatorii pot grupa si organiza operatiunile in mod logic, ceea ce simplifica
navigarea si editarea simularii.

e [Eficienta: Structura ierarhica permite o gestionare mai eficientd a operatiunilor complexe,
facilitdnd identificarea si modificarea rapida a anumitor etape ale procesului.

e Analiza: Prin intermediul "Operation Tree," utilizatorii pot analiza durata si succesiunea
operatiunilor, identificand potentiale blocaje sau oportunitati de optimizare a fluxului de lucru.
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Fereastra Grafica 3D

Fereastra grafica 3D ofera o reprezentare vizuald completa a tuturor elementelor 3D din cadrul
simuldrii. Aceasta permite utilizatorilor sd interactioneze cu modelul virtual, sd observe miscarile si
interactiunile componentelor, si sd analizeze rezultatele simuldrii Intr-un mod intuitiv si eficient.

QSHIR *- T8y (R2RE -2

37 o
e o

Figura 4.19. Fereastra Grafica 3D
Elementele Ferestrei Grafice 3D:

e Bara de Comenzi Rapide: Ofera acces rapid la functii esentiale pentru navigare, vizualizare
si manipulare a elementelor din scena.

e Planul XY: Reprezintd planul de baza al sistemului de coordonate al aplicatiei, facilitdnd
orientarea $i pozitionarea componentelor in spatiul virtual.

e Sistemul Global de Coordonate: Afiseaza axele de coordonate ale sistemului global, la care
sunt raportate toate elementele din simulare.

e Marcator: Evidentiaza punctul selectat in spatiul de lucru si afiseazd coordonatele acestuia
in partea inferioara a interfetei.

e Cubul de Navigare: Permite navigarea intuitiva in cadrul scenei 3D, oferind vederi
predefinite si posibilitatea de a roti modelul in jurul axelor sale.

e Comenzi Rapide Predictive: Set de comenzi rapide care se adapteazd dinamic in functie de
ultima comanda utilizata, optimizand fluxul de lucru.

ra:‘, 'Yl Bk BT & - _I
Bara de comenzi rapide
Planul XY al
. sistemnului de
o [ coordonate al
. aplicatiel
Cub de Marcator Slstzmd: |
" coordonate
navigare Comenzi rapide
i o ‘ =
5 :
x +«}+ -5198.55, -10512.13, 0

Figura 4.20. Detalierea ferestrei grafice 3D
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Sequence Editor

Fereastra "Sequence Editor" este dedicatd analizei detaliate a operatiunilor si a duratei

acestora. Aici, utilizatorii pot vizualiza si edita secventa de operatiuni, pot analiza timpii de ciclu si
pot identifica potentiale optimizari ale fluxului de lucru.

Sequence Editor v I x
NGO MK AWM 0.00] — +000: |[F - G @8
Sequence Editor

Sequence Editor  Path Editor  Callision Viewer

Figura 4.21. Fereastra "Sequence Editor"

4.2 Navigarea si vizualizarea in Process Simulate

4.2.1. Modalitati de Navigare in Fereastra Grafica 3D

Similar cu alte aplicatii de modelare si simulare 3D, Process Simulate ofera o varietate de

optiuni intuitive pentru navigarea in cadrul scenei de lucru tridimensionale. Aceste functionalitati
permit utilizatorilor sd exploreze si sa analizeze modelul virtual din diferite unghiuri si perspective,
facilitand astfel intelegerea detaliata a procesului simulat.

Rotire (Rotate): Pentru a roti perspectiva asupra scenei de lucru, utilizatorul poate apasa si
mentine apasat butonul din mijloc al mouse-ului (rotita) in timp ce deplaseazd mouse-ul in
directia doritd. Aceastd actiune permite rotirea modelului in jurul unui punct central, oferind
o perspectiva dinamica asupra elementelor componente.

Zoom: Functia de zoom permite apropierea sau indepartarea perspectivei asupra scenei de
lucru. Aceasta se realizeaza prin rotirea rotitei mouse-ului inainte (zoom in) sau inapoi (zoom
out). Punctul central al zoom-ului este determinat de pozitia cursorului mouse-ului in
momentul actiondrii rotitei.

Panoramare (Pan): Pentru a deplasa perspectiva in plan orizontal sau vertical, utilizatorul
poate apasa simultan butonul din dreapta al mouse-ului si rotita, apoi deplasa mouse-ul in
directia dorita. Aceastd functie permite explorarea scenei de lucru prin translatie, fard a
modifica orientarea sau perspectiva camerei.

Aceste functionalitdti de navigare intuitive si usor de utilizat permit o interactiune fluida si

eficientd cu modelul 3D al simularii, facilitand analiza detaliatd a componentelor, a relatiilor dintre
acestea si a modului in care acestea interactioneaza in cadrul procesului de fabricatie simulat.

4.2.2. Selectarea Elementelor

Process Simulate ofera multiple metode pentru selectarea elementelor in cadrul mediului de

simulare, facilitdnd astfel interactiunea si manipularea eficientd a componentelor si resurselor.

Selectie prin "Drag and Drop"

O metoda intuitiva de selectare a mai multor elemente simultan consta in utilizarea tehnicii

"drag and drop". Prin mentinerea apasata a butonului stdng al mouse-ului si tragerea acestuia peste
zona doritd, se creeaza o caseta de selectie rectangulard. Toate elementele care se afla in interiorul
sau care intersecteaza aceastd caseta vor fi automat selectate.
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Figura 4.22. Selectie prin "Drag and Drop
Selectie din Object Tree

O alternativa la selectia prin "drag and drop" este selectarea directd a elementelor din
fereastra "Object Tree." Aceastd metoda este utild in special atunci cand elementele dorite sunt
grupate sau ascunse 1n spatele altor componente in vizualizarea 3D. Prin simpla apasare cu mouse-ul
pe numele elementului in arbore, acesta va fi selectat in mod automat si evidentiat in scena de lucru.

4.2.3. Ajustarea Podelei

In mediul Process Simulate, podeaua este o componenti virtuala, lipsiti de grosime si de
proprietati fizice, care serveste drept reprezentare vizuala a planului XY al sistemului de coordonate
global al aplicatiei. Aceasta nu este un obiect distinct in cadrul studiului, ci un instrument util pentru
a urmadri si evalua pozitionarea si orientarea celorlalte elemente din simulare.

Pentru a facilita vizualizarea si analiza spatiald, Process Simulate oferd optiuni de ajustare a
podelei. Utilizatorii pot adapta dimensiunile si pozitia podelei in functie de continutul si dimensiunile
obiectelor prezente in simulare.

Adjust Flocy X
L3
Floor Step Size Floor Size
X Step Size 500.00 > X Size 2300000
Y Step Size 500.00 > Y Size  |25500.00
X Auto Adjust
iShow Grid Only

Apply Ressl Close

Figura 4.23. Ajustarea Podelei
Functionalitati de Ajustare

e Activare/Dezactivare: Podeaua poate fi activatd sau dezactivata prin intermediul meniului
"View" -> "Screen Layout" -> "Display Floor On/Off."

e Ajustare Automati: Prin accesarea optiunii "View" -> "Screen Layout"” -> "Adjust Floor"
si selectarea butonului "Auto Adjust,” dimensiunile podelei vor fi ajustate automat pentru a
se potrivi cu aria ocupatd de elementele din aplicatie.

77



Fabricatia Digitala cu Process Simulate

Rolul Podelei in Simulare

Desi podeaua nu are un rol functional in simulare, aceasta ofera o referinta vizuald importanta
pentru utilizatori. Prin intermediul podelei, se poate evalua mai usor pozitionarea relativa a
componentelor, se pot identifica eventuale probleme de amplasare sau coliziuni si se poate obtine o
perspectiva de ansamblu asupra configuratiei spatiale a intregii aplicatii.

4.2.4. Configurarea Vizibilitatii Elementelor
Comenzi Rapide in Bara de Instrumente "Display'':

Bara de instrumente "Display" din fereastra grafica 3D ofera o gama variatd de comenzi rapide
pentru gestionarea vizibilitatii, inclusiv optiunile mentionate anterior, precum si comenzi pentru
afisarea tuturor elementelor, comutarea intre vizibilitatea elementelor si filtrarea elementelor dupa
anumite criterii.

Prin combinarea acestor metode de control al vizibilitatii, utilizatorii pot adapta in mod
dinamic si flexibil reprezentarea grafica a simularii, facilitdnd astfel analiza detaliata si intelegerea
aprofundata a proceselor complexe de fabricatie.

Qv WY By 3RS O]

N

Figura 4.24. Optiuni de configurare a vizibilitatii cu ajutorul comenzilor rapide

QA e Bl BV Q2T O

d

o *9 i
) ' T
Pl Blank Selection (Alt+B)

Blank all selected objects.

Figura 4.25. Optiunea pentru a ascunde elementul selectat
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QAGO B By @2C¢-&-

Display

L
L A\
0' Display Selection (Alt+D)
Display all selected objects.

Figura 4.26. Optiunea pentru afisarea tuturor elementelor selectate

QA G WE % B QRO

Display

m Display Only the Selected Objects

Display only selected objects, All other
objects will be blanked.

Figura 4.27. Optiunea pentru afisarea doar a elementului selectat

QAo ML By BTG O

' Display All
Display all objects.

Figura 4.28. Optiunea pentru afisarea ttuturor elementelor aplicatiei
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QA ¢ W EES W'y @2Q@e &

Toggle Display

Toggle the display mode of all objects;
objects that were displayed will be blanked,
and objects that were blanked will be

displayed,

Figura 4.29. Optiunea pentru a comuta intre vizualizarea elementelor vizibile si a celor ascunse

T
[0 3]

Select types and execute action:
P Parts

& Part Appearances

"3 Guns

2 Robots

4 Human Models

= MFGs

4, Dimensions

-~ Points

CQAO B V% @2Qe & Lo

'1" Display By Type

Select types of objects from a list. and EE
perform a command on all objects of this LJFaime by Golar:

type. Available commands are Display, Match:

Blank. Display-only and Delete.

Figura 4.30. Optiunea pentru posibilitatea selectarii uneia sau mai multor categorii de elemente
care sd fie ascunse/afisate/sterse/etc.
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4.3.Functionalitati si Comenzi Specifice
4.3.1. Comenzi din Bara de Comenzi Rapide
Bara de Comenzi Rapide a Ferestrei Grafice:

Aceasta bara ofera acces rapid la o serie de functii esentiale pentru manipularea si vizualizarea
simularii, inclusiv:

e Zoom to Selection: Centreaza vederea pe elementul selectat.

QA4 BT R R2Re-D

C.\ Zoom to Selection (Alt+S)

& display 10 fit the selected cbje

Figura 4.31. Centrarea vederii direct pe elementul selectat
e Zoom to Fit: Ajusteaza nivelul de zoom pentru a afisa toate elementele in cadru.
RO W ?- -0y ' @&->-F

Q Zoom to Fit (Alt+Z)

Zoom the display to fit all objects to the

Figura 4.32. Potrivirea nivelului de zoom
e View Center: Muta perspectiva astfel incat punctul selectat sa fie in centrul ecranului.

Qe | 1 T Y @TTL -

{I} View Center (Alt+C)

|

Figura 4.33. Mutarea perspectivei asupra scenei de lucru

e View Points: Oferd diverse perspective predefinite asupra scenei (fatd, spate, lateral,
izometric etc.).

QOBER T Y BIRE 2]

» n

Figura 4.34. Diverse perspective asupra scenei de lucru
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e View Style: Permite schimbarea modului de afisare a componentelor (linii, suprafete, solide
etc.).

R KR

TR Y RIS

1RS> §

Figura 4.35. Modificarea modului de afisare a componentelor din cadrul aplicatiei
o Display: Ofera optiuni pentru ascunderea si afisarea obiectelor.

TR RS
ﬁwhy

Figura 4.36. Ascunderea si afisarea obiectelor

e Pick Intent: Permite ajustarea modului de selectie a elementelor (puncte, muchii, suprafete
etc.).

ON-NE+3 K BRI | B MR AKX RCE

Pick Intent
Ty A

!‘.— Snap Pick Intent

Select the vertex. the center of an edge, or
the center of a face, whichever is closest to
the point that was picked in the Graphic
Viewer.

Figura 4.37. Selectarea celor mai apropiate obiecte fata de cursorul mouse-ului
e Pick Level: Configureaza nivelul de selectie (componenta intreaga, segment etc.).

T H MEEY LRI

1L

Figura 4.38. Configurarea nivelului la care se face selectia

82



Fabricatia Digitala cu Process Simulate

o Filtre de selectie: Permite selectarea anumitor tipuri de elemente din mediul grafic 3D.

QA G W T %V QREL-S-F

tﬁ? Select with Filter On/Off

Toggle the Selection Filter mode. When On,
selection by f be enabled. Select one

or mere types using the 'Selection Filter

All by Filter’ to select the

requested types

Figura 4.39. Selectarea anumitor tipuri de elemente din mediul grafic 3D

e Manipulare in Scena de Lucru: Oferd instrumente pentru mutarea, rotirea si scalarea
elementelor.

QA ¢O W 1% By RTCL > F

@ Placement Manipulator (Alt+P)

Mo

Viove the selected objects to a new

position. Use the dialog or drag the

manipulation frame that appears in the

Graphic Viewer

Figura 4.40. Posibilitati de manipulare in scena de lucru

e Masuritori si Modificarea Culorilor: Permite efectuarea de masuratori si modificarea
culorilor elementelor din scena.

QGO - 7% B @ITTE > F
% Point to Point Distance

; Calculate the distance between two points
e = I

Figura 4.41. Functii masurare si de modificare a culorilor in scena de lucru

4.3.2. Bare de Instrumente Detaliate

Interfata Process Simulate ofera o serie de bare de instrumente specializate, concepute pentru
a facilita accesul rapid la functionalitati esentiale in diferite etape ale procesului de simulare. Aceste
bare de instrumente sunt organizate tematic, grupand comenzi si optiuni relevante pentru fiecare
aspect al simularii.

o File: Aceasta bara de instrumente permite gestionarea fisierelor de proiect, incluzand crearea,
deschiderea si salvarea studiilor, importul si exportul de date (cum ar fi modele CAD),
accesarea resurselor de ajutor si inchiderea aplicatiei.

e Home: Aceasta bard contine comenzi generale pentru gestionarea interfetei, cum ar fi
aranjarea ferestrelor, modificarea proprietatilor obiectelor si podelei, comutarea intre
modurile de lucru, gestionarea operatiunilor, atagarea obiectelor, configurarea coliziunilor etc.

e View: Aceastd bard ofera instrumente pentru personalizarea vizualizarii scenei de lucru,
inclusiv aranjarea ferestrelor, navigarea in spatiul 3D, setdri de vizibilitate si crearea de
sectiuni. In plus, include functii de modelare pentru modificarea obiectelor, inserarea de noi
obiecte, utilizarea elementelor CAD pentru generarea de geometrii solide si curbe, modelarea
mecanismelor si definirea efectorilor.
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e Robot: Aceastd bara contine comenzi specifice pentru configurarea robotilor, definirea
traiectoriilor si a spatiului de lucru al acestora.

e Operation: Aceastd bara oferd instrumente pentru crearea, modificarea si gestionarea
operatiunilor din cadrul simularii, inclusiv definirea punctelor de referinta si a traiectoriilor
robotilor.

e Process: Aceastd bard include comenzi specializate pentru diferite tipuri de aplicatii
industriale, cum ar fi sudarea in puncte, gaurirea, sudarea cu arc electric, vopsirea etc.

o Control: Aceastd bara ofera instrumente pentru crearea si configurarea senzorilor, definirea
si gestionarea semnalelor, precum si definirea elementelor "Part Components" (componente
inteligente) pentru simularea comportamentului specific al anumitor elemente din aplicatie.

e Human: Aceasta bara contine functii legate de simularea interactiunii umane cu mediul de
lucru, inclusiv analiza ergonomica a posturilor de lucru si a miscarilor operatorilor.

4.4 Efectuarea masuritorilor in Process Simulate
4.4.1. Comenzi de Masurare Liniara si Unghiulara

Process Simulate pune la dispozitia utilizatorilor o serie de instrumente de masurare,
accesibile prin intermediul barei de comenzi rapide "Measurements" din fereastra grafica 3D.

Aceste instrumente permit efectuarea de masuratori precise si eficiente asupra elementelor din
cadrul simularii, facilitdnd astfel analiza detaliata si optimizarea procesului de fabricatie.

Q<@ %8 % @%h

gasurements

LR

& %=
= 4

B¢

Figura 4.42. Comenzi rapide Measurements
Optiunile puse la dispozitie sunt urmatoarele:

Minimal Distance (Distantd Minimd): Calculeaza distanta minima dintre doua elemente
selectate (componente, entitati geometrice, muchii sau fete), identificand cele mai apropiate puncte
de pe suprafata exterioara a fiecarui obiect.

Rezultatul este afisat intr-o fereastra de dialog, impreund cu coordonatele punctelor utilizate
pentru masurare si componentele distantei pe axele X, Y si Z ale sistemului de coordonate.
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Q4O B % By QTR ]

B & 8
A A

&' Minimal Distance

OBy
First object [R2_R20001A_165F]

(3384 32, 2793 55, 406.58)

| Secondcbject:  |R1_R20001A_165F

(413943, 2791.72.176.29)

Result

Distance: 789.45 (mm)
«
o @ ]om
2

[ Shau dX.AY. dZ lines inthe Graphic Viewer

Yo

 Show values along with fines

g

Create Dimension

W N

-_—

Figura 4.43. Comenzi pentru determinarea distantei minime intre 2 elemente

Programul va gasi cele mai apropiate 2 puncte care apartin celor 2 elemente si va masura
distanta intre punctele respective. In fereastra afisatd, vor fi specificate obiectele selectate, in
paranteze vor fi afisate coordonatele punctelor aferente fiecarui element, care au fost folosite pentru
masurare, iar la rezultat se afiseaza distanta (galben) si componentele acestei distante de-a lungul
axelor X (rosu), Y (verde) si Z (albastru) ale sistemului de coordonate al aplicatiei.

Accesand butonul Create Dimension se afiseaza valoarea sub forma unei etichete, iar
dimensiunea se va regdsi la categoria Dimensions din Object Tree.

QA GO W 1% &ty
= B[£ Robotics Example
#- B3 Pars

003 Notes
03 Sections

O[3 Frames

O[3 Assigned Prototypes
0@ Appearances

O[3 Motion Volumes
O3 Point Clouds

O[3 Triggers

0@ Robot Safety

0@ Cameras

0@ Curves

Object Tree  Logical Collections Tree

Operation Tree v 8 x
[}

=@ (@ Operations
% 8 da OP10user!

Figura 4.44. Comenzi pentru crearea dimensiunilor

Ca si observatie, masurdtorile sunt afisate doar atat cat este deschisa fereastra de dialog, iar
dimensiunile raman.

Point to Point Distance (Distanta Punct-la-Punct): Masoara distanta dintre doua puncte
selectate Tn mod arbitrar in spatiul de lucru, indiferent daca acestea apartin aceluiasi obiect sau nu.
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N By

7-

BN B

- f © |

ISR
44

% Point to Point Distance

Calculate the distance between two points.
T
SR - =

First object: SAFETY_GUARDING —
410700 % 1452700 20000
000 0.00 000
Second object: [SAFETY_GUARDING
2963.00 - [4527.00 20000 800.00 mm
0C 0 0.0

Resuilt

Distance: 213278 (mm) _+_

x 0w

dv- [000 dRy: (000

dzZ:  [1800.00 dRz:  0.00

 Show dX_ dY, dZ lines in the Graphic Viewer

| Show values along with lines 1144.00 mm
Create Dimension Close

Figura 4.45. Comenczi pentru masurarea distantei intre 2 puncte selectate

Linear Distance (Distanta Liniard): Calculeaza distanta liniara dintre doud componente,
entitati geometrice, muchii sau fete selectate.

QO W 1T -B- 3T REE> |

£ = Vieasurements i “
= L & 4
‘ b |
4 A
e 2 B | e —
@ @ Linear Distance
bl
Measure the linear distance between ]
objects lying on parallel planes and/or lines.
er 2 12 o

SR .8
N
[EET T 1 _GUARDING facel
Second object SAFETY_GUARDING_face
Result
Distance 1144.00 (mm)
Create Dimension C‘°L\\?

X

Figura 4.46. Comenczi pentru masurarea distantei intre 2 elemente paralele
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Angular Measurement (Masurare Unghiulara): Determind unghiul dintre doua
componente, entitati geometrice, muchii sau fete selectate.

ECECE B AR AR ER
L
4 =4

a Angular Measurement

Measure the angle between objects lying
on intersecting planes and/or lines.

| O
First object lk4_face |

Second object k4_face
~ Result

Angle 61.75 | (deg)

l Create Dimension [

Wy Secuons

B3 Dimensions
84, Dim

O(3 Labels

O[3 Frames

O@A Assigned Prototypes

O[3 Appearances

O[3 Motion Volumes

O3 Point Clouds

03 Triggers

O[3 Robot Safety

O3 Cameras

O[3 Curves

Figura 4.47. Comenzi pentru masurarea unghiului dintre 2 elemente selectate

Curve Length (Lungimea Curbei): Calculeaza lungimea unei curbe create in cadrul
simularii.

ECTECE BN Ak ) Eae
Lo e
B

% Curve Length

Calculate the length of a curve

Figura 4.48. Comenczi pentru masurarea lungimii curbei selectate
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Angle by 3 Points (Unghi prin 3 Puncte): Masoara unghiul format de trei puncte selectate
in mod arbitrar, oferind o alternativa flexibila la masurarea unghiulara standard.

Angle by 3 Points X

Oy
Center o~ |

Ray #1 2
ECE RN R vz
&,g % .m‘ Result
ﬁ o] @ Angle 0.00 (deg)
ﬁ Angle by 3 Points

ick 3 points and calculate the angle Close

Figura 4.49. Comenzi pentru masurarea unghiului dat prin 3 puncte selectate

4.4.2. Crearea Dimensiunilor Permanente

Toate masuratorile, cu exceptia "Angle by 3 Points," pot fi transformate Tn dimensiuni
permanente prin intermediul butonului "Create Dimension." Dimensiunile adaugd masuratori
persistente 1n fereastra grafica 3D si sunt stocate in categoria "Dimensions" din "Object Tree."

Este important de mentionat cad masuratorile sunt afisate temporar doar in fereastra de dialog,
in timp ce dimensiunile create raman vizibile in mod permanent in cadrul simularii.
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5. SISTEME DE COORDONATE TN PROCESS SIMULATE

5.1. Introducere in Sistemele de Coordonate (Frames)

In contextul programarii si simularii proceselor industriale, sistemele de coordonate joaca un
rol fundamental 1n definirea si manipularea elementelor din mediul virtual. Acestea reprezinta cadrul
de referintd esential pentru modelarea si pozitionarea precisd a componentelor, traiectoriilor si
deplasarilor in spatiul de lucru al aplicatiei.

Structura §i caracteristici

In majoritatea aplicatiilor de simulare, inclusiv Process Simulate, se utilizeaza sisteme de
coordonate carteziene ortogonale. Acestea sunt definite prin trei axe perpendiculare intre ele:

e Axa X: Reprezentatd conventional prin culoarea rosie.
e Axa Y: Reprezentatd conventional prin culoarea verde.
e Axa Z: Reprezentata conventional prin culoarea albastra.

4

3) b)
Figura 5.1. Orientarea axelor conform regulii mdinii drepte
Sursa: internet

Orientarea acestor axe respecta regula mainii drepte, o conventie universald in matematica si
fizica pentru a stabili un sistem de coordonate tridimensional.

Importanta in modelare si simulare

Fiecare element din mediul virtual al aplicatiei are asociat un sistem de coordonate propriu,
care determina in mod unic pozitia si orientarea sa in spatiu. Aceastd asociere permite manipularea
precisd a elementelor, definirea relatiilor spatiale dintre acestea si simularea miscarilor si
interactiunilor intr-un mod realist si coerent.
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Rolul in Process Simulate

In Process Simulate, sistemele de coordonate sunt denumite "frames." Aceste frames-uri pot
fi - fie subordonate altor elemente, caz in care pozitia si orientarea lor se modifica odata cu elementul
parinte, fie pot fi independente, reprezentand puncte de referinta fixe in spatiul de lucru.

5.2.Sisteme de Coordonate in Process Simulate

In mediul Process Simulate, sistemele de coordonate tridimensionale sunt denumite
"Frames." Acestea reprezintd elemente fundamentale in definirea si gestionarea pozitiei si orientarii
componentelor din cadrul simularii. Frames pot fi vizualizate si organizate in structura ierarhicd a
arborelui de obiecte ("Object Tree").

Tipuri de Frames
Existd doua categorii principale de frames in Process Simulate:

¢ Frames subordonate: aceste frames-uri sunt atasate altor elemente din simulare, cum ar fi
componente sau resurse. Pozitia si orientarea lor sunt relative la elementul parinte si se
modifica odata cu acesta.

¢ Frames independente: aceste frames-uri existd independent de alte elemente si sunt listate
in categoria "Frames" din "Object Tree." Ele servesc drept puncte de referintd fixe in spatiul
de lucru al simularii.

Functiile Frames in Process Simulate
Frames-urile indeplinesc o varietate de roluri in cadrul simularilor Process Simulate:

e Sisteme de referinta: frames-urile pot fi utilizate ca sisteme de referintd pentru a defini
pozitia si orientarea altor elemente 1n raport cu acestea.

e Definirea pozitiei si orientarii: fiecare element din simulare are un frame asociat care ii
defineste pozitia si orientarea in spatiul de lucru.

e Locatii de atasare: frames-urile pot fi utilizate pentru a specifica punctele de conectare sau
atasare intre diferite componente ale simularii.

¢ Definirea traiectoriei robotului: in aplicatiile robotizate, frames-urile sunt utilizate pentru a
defini punctele de referinta si traiectoriile pe care robotii le urmeaza in timpul operatiunilor.

e Definirea elementelor de fabricatie: frames-urile pot fi utilizate pentru a specifica locatiile
exacte ale elementelor de fabricatie, cum ar fi punctele de sudura.

Exemple de Sisteme de Coordonate

e Sistemul global de coordonate: acesta este cadrul de referintd principal al aplicatiei, la care
sunt raportate toate celelalte elemente.

e Sistemul de coordonate al bazei robotului: fiecare robot din simulare are un frame atasat
bazei sale, care defineste pozitia si orientarea robotului in spatiu.

e Sistemul de coordonate al flansei robotului: acest frame este atasat la flansa robotului si
este utilizat pentru a defini pozitia si orientarea efectorului final (tool-ului) robotului.

Introducerea Frames-urilor in Simulare
Sistemele de coordonate pot fi introduse in structura aplicatiei in doud moduri:
e (data cu elementele inserate: unele elemente, precum robotii, vin cu frames-uri predefinite

atasate acestora.
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e Creare de catre utilizator: utilizatorii pot crea frames-uri personalizate in functie de
necesitatile specifice ale simularii.

5.3.Crearea de Sisteme de Coordonate in Process Simulate

Process Simulate oferd utilizatorilor posibilitatea de a crea si personaliza sisteme de
coordonate, denumite "frames," pentru a facilita modelarea si simularea precisd a proceselor
industriale. Aceastd functionalitate este accesibild prin intermediul optiunii "Create Frame" din
meniul "Modeling."

Optiuni de creare a sistemelor de coordonate (Frames)
Existd patru metode principale de creare a sistemelor de coordonate in Process Simulate:
a) Crearea unui sistem de coordonate prin specificarea a sase valori

Aceastd metodd, consideratd standard in definirea frames-urilor, presupune introducerea
manuald a sase valori numerice in caseta de dialog corespunzatoare. Primele trei valori reprezinta
coordonatele X, Y si Z ale originii frame-ului, stabilind astfel pozitia sa in spatiul tridimensional.
Urmatoarele trei valori definesc unghiurile de rotatie in jurul axelor X, Y si Z, determinand orientarea
frame-ului in raport cu sistemul de coordonate de referinta ales.

Create Frame By 6 Values x

5 Relative

Vi lANT oY "R : :
Create Solids Curves Entity Kir
Framev - - Levelw | D| Relative

2% conrimntyouns | yLev RO : COONNNN OGN
. 5 q osition rientation
- X Create Fran )( Create Frame by 6 Values

N B

(& a frame at a given X.Y.Z wit

1, = 8¢ Ry Rz Reference = [}
F¥ . cate Frar Ry. Rz eference |World il

&

1, %
- /,- Create Frame between 2 Points

Figura 5.2. Crearea sistemelor de coordonate prin specificarea a 6 valori

Odata configurat, noul frame va fi afisat in categoria "Frames" din "Object Tree," respectand
cu precizie pozitia si orientarea specificate in caseta de dialog.

Object Tree v O X

@ 4 -
OE3 Notes
0@ Sections
03 Dimensions
O (3 Labels
- @[3 Frames
anf2
| >l

——— e —

Figura 5.3. Afisarea noului sistem de coordonate in categoria Frames
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Pictograma "Create Frame of Reference"

n anumite situatii, cum ar fi selectarea unui sistem de coordonate de referinta pentru un nou
I te situat fi select tem d donate de referint t

frame, utilizatorul va observa pictograma "Create Frame of Reference." Aceasta ofera optiuni
pentru a alege sistemul de coordonate de referinta, care poate fi fie sistemul global de coordonate
("World"), fie un alt frame existent in simulare. Frame-ul nou creat va fi automat pozitionat in raport
cu sistemul de referinta selectat si va servi drept baza pentru crearea si pozitionarea altor elemente.

Create Frame By 6 Values

Create Frame By 6 Values

| Relative
| Relative Lo R R B
ISEETN | 0% GOV Relatve
Relative LB B _E
Both Position Orientation
Reference (World . fv
Reference (World - f‘v OK Cancel Frame by 6 values
[ Frame by circle center

OK Carice! Create Frame of Reference i Frame by 3 points

Frame Between 2 Points

Figura 5.4. Pozitionarea noului sistem de coordonate in raport cu sistemul de referinta selectat

Working Frame: Sistem de Coordonate Personalizat:

"Working Frame" reprezinta un sistem de coordonate definit de utilizator, care serveste ca
referintd personalizatd in timpul lucrului cu o aplicatie sau un studiu.

Create Frame By 6 Values

Relative

193350  * (132044  * |0.00
Relative

0.00 + {0.00 - |00

i Both Position Orientation

Working Frame

Figura 5.5. Crearea sistemului de coordonate definit de utilizator

Acesta poate fi configurat prin intermediul comenzii "Set working frame" din grupul de
comenzi "Scope" din tab-ul "Modeling".

File Home View Modeling Robot Operation
vot
— ’
[ R I
v t-ﬂ : [:? . L4 d
= Insert )
station02 Component Clc RIS,
Scope
i © Set New Working Frame: [}
2 TR #, Set working frame (Alt-0) -
;—, i B Resetio Origin Frame by 6 values
o an Frame by circle center
3 S
= .. oK Cancel frame by 3 points
S e Frame Between 2 Points
2 -a

Figura 5.6. Configurarea sistemului de coordonate definit de utilizator
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Desi "Working Frame" ofera flexibilitate in definirea unui sistem de referintd adaptat
nevoilor utilizatorului, este important de mentionat ca Intr-un studiu poate exista un singur "Working
Frame" activ la un moment dat. Orice modificare sau creare a unui nou "Working Frame" va
suprascrie cel anterior.

In mod implicit, "Working Frame" coincide cu sistemul de coordonate global al aplicatiei
("World Frame"). Utilizatorul poate reseta oricand "Working Frame" la originea sa initiala,
restabilind astfel corespondenta cu "World Frame."

b) Crearea unui sistem de coordonate prin selectarea a trei puncte (Create Frame by 3
points):

Aceastd metoda intuitiva de creare a unui sistem de coordonate in Process Simulate permite
definirea acestuia prin selectarea directa a trei puncte in spatiul de lucru 3D. Fiecare punct are un rol
specific in determinarea pozitiei si orientdrii frame-ului:

e Primul punct: Defineste originea sistemului de coordonate, reprezentind punctul de
intersectie al celor trei axe (X, Y si Z).

e Al doilea punct: Stabileste directia si sensul axei X. Sensul pozitiv al axei X este orientat
dinspre primul punct (originea) catre al doilea punct selectat.

e Al treilea punct: Defineste planul XY al sistemului de coordonate, determinand astfel pozitia
axei Y.

Axa Z este determinatd automat, respectand regula mainii drepte, pentru a asigura
ortogonalitatea sistemului de coordonate.

RN g e

Create Solids Curves Entity |,
Framew v - Levelw |
_)‘{ Create Frame by 6 Values , ; Bl Create Frame by 3 Points X
¢
2 * 5 7 Select3 points: ”
- r\-: Creﬁée Frame by 3 Points (1st point for origin, 2nd point for X axis) “
o | Jodk CrastaFrame by S Polats US| st e
€ Crel N
=7 Create a frame by selecting 3 points 198350 * |132044 - 10.00 -
P e ocation 193350 - 137044 - Jo0o
¢ axis, an
- 22 oK Cancel
[ y

Figura 5.7. Crearea unui Frame prin selectarea a trei puncte
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Functia "Flip Frame":

Dupa crearea unui sistem de coordonate prin selectarea a trei puncte, utilizatorul poate utiliza
butonul "Flip Frame" pentru a roti automat frame-ul cu 180 de grade in jurul axei X. Aceasta functie

poate fi utila in anumite situatii pentru a ajusta orientarea frame-ului in functie de cerintele specifice
ale simularii.

Select3 points: “
(1stpoint for origin. 2nd point for X axis)

601.26 - |338544 - |0.00
73728 * {3555.73 - 1000

Ege OK » Cancel

Flip Frame i

Figura 5.8. Rotirea automata a frame-ului cu 180 de grade in jurul axei X
¢) Crearea unui sistem de coordonate in centrul unui cerc (Create Frame at Circle Center):

Aceastd metodd de creare a unui sistem de coordonate in Process Simulate este utila atunci
cand se doreste alinierea originii frame-ului cu centrul unui cerc existent In modelul 3D. Pentru a
utiliza aceastd functionalitate, utilizatorul trebuie sd specifice trei puncte distincte situate pe
circumferinta cercului. Process Simulate va calcula automat centrul cercului pe baza acestor trei
puncte si va pozitiona originea noului frame 1n acest punct. Orientarea axelor frame-ului poate fi

ajustata ulterior, dacad este necesar, prin utilizarea functiilor de rotatie si translatie disponibile in
software.

A 27| ¢
T oY

Create Solids Curves Entity . Kint

Framew v - Levelw De

L)x Create Frame by 6 Values
«

b Create Frame at Cirde Center
l.""“):('( te Frame by 3 Point t ’} :
IR RS e Y 2 e Select 3 points to define a circle: Sl i
(1st point determines the X axis) /
&K Cese rampt Crce Conter B H  F
1, 3% J+ ¢ Create Frame at Circle Center 190350 - [136044 . |000
¥ » Create Fram [ O- I ) .
7/ Create a frame by selecting 3 points 190350 128044 000

[ 0K Cancel

Figura 5.9. Crearea unui sistem de coordonate in centrul unui cerc
d) Crearea unui sistem de coordonate intre doua puncte (Create Frame between 2 Points):

Aceastd metoda de creare a unui frame n Process Simulate este utila atunci cand se doreste

alinierea axei X a frame-ului cu un segment de dreapta definit de doua puncte selectate in spatiul de
lucru.
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Procedura

e Selectarea punctelor: Utilizatorul selecteaza doua puncte distincte n mediul 3D.

e Definirea axa X: Axa X a noului frame va coincide automat cu segmentul de dreapta
determinat de cele doua puncte selectate, cu sensul pozitiv orientat dinspre primul punct catre
al doilea.

e Pozitionarea originii: Originea frame-ului va fi plasatd pe segmentul de dreaptd, la o distanta
procentuali fata de primul punct. In mod implicit, aceasta distanta este setata la 50%, plasand
originea la mijlocul segmentului.

e Ajustarea procentuali: Utilizatorul poate ajusta manual procentul pentru a modifica pozitia
originii de-a lungul segmentului. De exemplu, un procent de 30% va plasa originea la 30%
din lungimea segmentului, masurata dinspre primul punct.

= A 2. S

Create Solids Curves Entity . ., | Kinen
Framev - ~ € Levelw Devi

K
L3 Create Frame by 6 Values I

¢
| 3 Create Frame Between 2 Points
¢ r: Create Frame by 3 Points
Select 2 points to define the X segment,
) 2 and setthe frame ongin along it
¥ — Create Frame at Circle Center
= L TR -
}‘f Create Frame [ etween 2 Points 1983.50 - |132044 . |000

_,-. -  Create Frame between 2 Points
,

| Create a frame by selecting 2points

e will be created between the ) 0K Cancel

Create Frame Between 2 Points

Select 2 points to define the X segment,
and setthe frame origin along it

171335 - |348056 + [0.00

30 . - +

t2 0K Cancel % %

&+
Figura 5.10. Crearea unui sistem de coordonate in centrul unui cerc
Avantaje

Aceastd metoda oferda o modalitate rapida si precisa de a crea un frame aliniat la un segment
de dreaptda preexistent in modelul 3D. Prin ajustarea procentului, utilizatorul poate controla cu
usurintd pozitia originii frame-ului pe segmentul respectiv, adaptand-o la cerintele specifice ale
simularii.
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6. MANIPULAREA COMPONENTELOR TN PROCESS SIMULATE

6.1. Inserarea componentelor

Inainte de a incepe inserarea componentelor, este necesara crearea unui nou studiu in Process
Simulate. Acest mediu de lucru virtual permite gestionarea si simularea diverselor procese industriale,
iar componentele reprezinta elementele fundamentale ale acestor simuldri.

\} i Welcome to Process Simulate

- Recent Files
ﬁ Welcome
Lm
New Study
Template [C:\Program Files\TecnomatxShared\ -
System Root: Study type RobcadStudy

Cisysroot\

. Create Cancel
: = =

ion Coll Mod
B O D Uz o oA . e *
i ¥ New Object Flow Operation ¥ Continuous Process
botvimgren ; P
Page v Vi y Objects Floor Mode Mode and Playback Operation B New Weid Operation W New Pick and Place Operation v

Object Tree v 3 x = s
W - Q4e- .7 T-8 Qd-&-|

= 8(2) NewRobcadStudy

Jojuo uoenWIS

7

x 5 @
Object Tree  Logical Collections Tree
Operation Tree vax
L
= (¥ Operations ZI
k ’
X
Sequence Editor v x
SHAQARMB MK 4 1) D HM 0.00 - +[0100 P - X @B

Sequence Edtor

Figura 6.1. Crearea unui nou studiu

Odata ce studiul a fost creat, inserarea componentelor se realizeaza prin intermediul comenzii
Insert Component din bara de instrumente Modeling. Fiecare componentd inseratd in mediul
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A e

Process Simulate este pozitionatd initial in concordantd cu sistemul de coordonate al aplicatiei si isi
pastreaza propriul sistem de coordonate local.

Modeling Robot Operation Process Control Human
g P
@ ¥
] & B
| =
= Inse{g Point Define .! o
lobcadStudy . | Componént Cloud¥y Component Type oo
v ax ’IE Insert Component From File
Create an instance of 2 component

sdy may contain more

than one instance of a component.

Figura 6.2. Inserarea componentelor in noul studiu creat

In cazul in care apar dificultiti la importul unei componente din cauza lipsei unui tip definit,
se pate utiliza comanda Define Component Type. Aceasta permite selectarea folderului in care se
afla componenta si atribuirea unui tip specific. Definirea tipurilor de componente este importanta,
deoarece acestea sunt ulterior utilizate pentru a organiza si clasifica componentele in arborele Object
Tree.

Modeling Robot Operation Process Control Human

| @ ¥ ~ x
1 Insert Point Define o« o& | Cable o]
IbcadStudy . | Component Cloud" Compq}gnt Type e Editor a2l

Bonent Cab
ponents able

@ Define Component Type
. ’d

Define Component Type

Figura 6.3. Utilizarea comenzii Define Component Type

Define Component Type

Define Component Type

Select the prototype for each component you wish to define
Select the prototype for each component you wish to define:

Folder Type
2 Robot_tools
r ype | Robot_
Fokis T #C1 arcweld_guns
jﬁRobot_lools USRS 3 #1032 deburring_tools
£ arcweld_guns A grippers
#/2 deburring_tools Ebﬂ"fg"”"e' Z""‘P’m""’e
gripper ripper
t
I grippers @ gripper1 ToolPrototype
4/ paint_guns @ little_gripper ToolPrototype
410 spotweld_guns [2] scHunK |
+5 SCHUNK: e
E} SCHUNK Cabinet
©(3 paint_guns Calibration_Device
[N 23 spotweld_guns Clamp.
v ConsumablePartPrototype
Container
Conveyer
Curtain
Device
Dock_System
EquipmentPrototype
Fence
Foxture
Flange
Gripper
Gun
{Human
Hide nodes with type already assigned |LightSensor
|LinearSensitivityRangePich
Mig
@ [# Operations £ |ParPrototype
Pedestal
| _+*PlcResource
N |Positioner
PropertySensor
ProximitySensor
Hide nodes with type alread: d s
ide nodes wil I ign
type already assigne Cancel Sequence 40Dt
Security_Window
= ¢% @ EToolPrototype v

Figura 6.4. Definirea tipurilor de componente

In Process Simulate, fiecare componentd inseratd este reprezentatd vizual printr-o iconitd in
arborele Object Tree. Componentele cérora li s-a atribuit un tip specific vor afisa o iconita distincta,
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relevantd pentru categoria din care fac parte. In schimb, componentele fara un tip definit vor fi
marcate cu o iconitd generica, sub forma unui semn de Intrebare incadrat intr-un chenar.

Pentru a atribui un tip unei componente nedefinite, se utilizeazad functionalitatea Define
Component Type. Aceasta permite selectarea folderului in care este stocatd componenta si alegerea
tipului corespunzator dintr-o lista predefinita. De exemplu, daca componenta reprezinta un dispozitiv
de prindere, 1 se poate atribui tipul "Gripper". Odata ce tipul este definit, componenta poate fi
importatd si inserata 1n aplicatie, iar iconita sa se va actualiza in mod corespunzator.

Este important de mentionat ca definirea tipurilor de componente nu este doar o chestiune de
organizare vizuald. Aceastd etapa este esentiald pentru functionarea corectd a Process Simulate,
deoarece tipurile de componente sunt utilizate pentru a clasifica si gestiona componentele in mod
eficient. De exemplu, dupa alocarea tipurilor, Process Simulate va plasa automat componentele in
categoriile corespunzatoare din arborele Object Tree. Un robot, de exemplu, va fi clasificat ca o
resursd si va fi plasat in categoria Resources.

Observatie: Toate modificarile si operatiunile efectuate in cadrul unui studiu Process
Simulate sunt localizate In system root-ul specific al studiului respectiv. Aceasta inseamnd ca
modificarile aduse unui studiu nu vor afecta alte studii existente.

6.2.Modificarea pozitiei si orientirii componentelor

Dupa cum se ilustreaza in figura aldturata, robotul inserat in mediul virtual de lucru Process
Simulate este initial pozitionat astfel incat sistemul sdu de coordonate de origine coincide cu sistemul
de coordonate global al aplicatiei. Aceasta configuratie implicitd plaseaza originea sistemului de
coordonate al robotului in centrul bazei acestuia.

Object Tree v 3 X

Ll R

= B [£) New RobcadStudy -

JO}UO 1y LORE|NUIS

Object Tree  Logical Collections Tree

Operation Tree v 9 X%

@ (2] Operations

Figura 6.5. Pozitionarea initiala a robotului

Cu toate acestea, in majoritatea scenariilor de simulare, este necesard ajustarea pozitiei si
orientarii robotului pentru a reflecta cu acuratete configuratia reald a celulei de lucru sau pentru a
optimiza fluxul de lucru simulat. Process Simulate ofera doud metode principale pentru a realiza acest
lucru:

e Placement Manipulator: Aceastd unealtd interactiva permite manipularea directa a robotului
in spatiul de lucru, prin translatii si rotatii in jurul axelor sistemului sau de coordonate.

e Relocate: Aceastd comanda oferd o abordare mai precisa, permitand repozitionarea robotului
prin specificarea coordonatelor absolute sau relative ale noului sau punct de origine si a
orientdrii dorite.
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Ambele metode ofera un nivel ridicat de control asupra pozitiondrii si orientdrii robotului,
permitand utilizatorilor sa ajusteze cu precizie configuratia acestuia In cadrul simularii. Alegerea
metodei potrivite depinde de preferintele utilizatorului si de complexitatea operatiunilor de
repozitionare necesare.

6.2.1. Manipularea pozitiei si orientarii componentelor cu Placement Manipulator

Comanda Placement Manipulator din Process Simulate oferda o modalitate interactiva si
precisa de a ajusta pozitia si orientarea componentelor in spatiul de lucru virtual. Aceastd unealta
prezintd o fereastrd de dialog cu multiple functionalitati, printre care se numara si optiunile de
translatie si rotatie relativd a componentei selectate.

QOB T-T B BTQRE

Figura 6.6. Manipularea pozitiei si orientarii componentelor cu Placement Manipulator

Functionalitatea de translatie permite deplasarea componentei de-a lungul axelor sistemului
de coordonate. In fereastra de dialog Placement Manipulator, se poate selecta axa doritd (X, Y sau
Z) st utiliza butoanele cu sageti pentru a deplasa componenta in sens pozitiv sau negativ pe axa
respectiva. Marimea fiecdrui pas de translatie este determinatad de valoarea specificata in campul Step
Size. De exemplu, daca setati Step Size la 100 mm, fiecare apasare a butonului sageata va deplasa
componenta cu 100 mm de-a lungul axei selectate.
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Varianta restransa a ferestrei de dialog:

Pentru operatiuni simple de repozitionare, Process Simulate ofera o variantd restransa a
ferestrei de dialog Placement Manipulator. Aceastd variantd include doar optiunile de translatie si
rotatie relativa, fiind utila pentru ajustari rapide si intuitive ale pozitiei si orientarii componentelor.

Placement Manipulator

Translate:

VJJJJV_JJ

Rotate:

JMJﬂJf_Jﬂ

Frame of Reference:

= <] =)

Inbal manipulator position:
[Pdenence frame 3 L-] j
¥ Resst | o |

Placement Manipuilator

I Translate:

"L T2 g
'__I_l_l_!f__l_l,an,ﬁ A 27 & 53 @ B
Rotate: 3l Create Solids Curves Entity , Keaatics. Posa

i g i i Level~ Editor  Editor
Frame of Reference: S ’ : . . | )

[se 3 £ \QQ%‘L:‘.,'—-(E%*‘\ 7%-}‘__
Initial manipulator position:
!_l Reset ] Close I
8 x
4
4 .
. Y
L'v.,'”,./ oy

Figura 6.7. Varianta restransa a ferestrei de dialog Place Manipulator cu optiunile de modificare
relativa a pozitiei si orientarii raportata la pozitia initiala a obiectului

Atat 1n varianta extinsa, cat si in cea restransa a ferestrei de dialog, se poate utiliza campul
Frame of Reference pentru a specifica sistemul de coordonate in raport cu care se efectueaza
modificarile.
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Rotatia

Functionalitatea de rotatie din cadrul comenzii Placement Manipulator permite rotirea
componentei selectate n jurul unei axe specifice a sistemului de coordonate. Pentru a initia o rotatie,
utilizatorul selecteaza axa doritd (Rx, Ry sau Rz) si utilizeaza butoanele cu sageti pentru a controla
directia si magnitudinea rotatiei. Fiecare apasare a butonului sdgeata va roti componenta cu un unghi
incremental, determinat de valoarea specificata in campul Step Size. De exemplu, daca Step Size este
setat la 10°, trei apasari consecutive ale butonului sdgeata vor produce o rotatie totala de 30° in jurul
axei selectate.

Process Simulate VC — 1.2 [New RobcadStudy)

Placement Manipulator

Translate:

v z] s ofF fad (& XD Y R € & EF D
Rotate: . 10.00 ,T Create Solids Curves Entity Kinematics Pose

Frame ~ v v Level~ . Editor  Editor
R Y P -

Frame of Reference:

= 3 2l QQ HD-W- 7T By @RCE-S-

Initial manpulator position:
= 3 24
Close ]

Y
!’ Faset_| Rotation step (deg) [10 DO
oK | Conce |
A
= Y
. |-
X

Figura 6.8. Functionalitatea de rotatie din cadrul comenzii Placement Manipulator
Butonul Reset

In cazul in care se doreste anularea modificarilor efectuate asupra pozitiei sau orientarii
componentei, se poate utiliza butonul Reset. Aceastd actiune va readuce componenta la pozitia si
orientarea anterioara deschiderii ferestrei de dialog Placement Manipulator.
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Frame of Reference

Este important de mentionat ca toate operatiunile de translatie si rotatie sunt efectuate in raport
cu un sistem de coordonate de referintd. Acest sistem de coordonate poate fi selectat in campul Frame
of Reference din fereastra de dialog. in mod implicit, sistemul de coordonate de referint este cel
propriu al componentei, insd utilizatorul poate alege si alte sisteme de coordonate disponibile in

cadrul simularii.
Translate: tep Se: 0

X xf 2] s o slad |

wl s o 4[5 a5

Frame of Reference:

EnSaaee—| - " -

¥| Resst |  Cose |

Figura 6.9. Raportarea operatiunilor la sistemul de coordonate de referinta

Initial Manipulator Position si Triada de Manipulare:

Setarea Initial Manipulator Position determind pozitia initiald a triadei de manipulare, un
instrument vizual reprezentat sub forma unui sistem de coordonate tridimensional colorat. Aceasta
triada poate fi utilizata pentru a ajusta pozitia si orientarea componentei prin tragerea directa a axelor
sau a arcelor de cerc asociate acestora.

Figura 6.10. Determinarea pozitiei initiale a triadei de manipulare folosind setarea Initial
Manipulator Position
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Introducerea valorilor numerice:

Pentru un control mai precis asupra pozitionarii, utilizatorul poate introduce direct valorile
numerice ale coordonatelor dorite. In functie de axa selectatd (X, Y sau Z), o casetd de dialog va
aparea, permitand introducerea valorii corespunzatoare de la tastatura.

X <

x [40270 =

Figura 6.11. Controlul pozitionarii prin introducerea valorilor numerice
Manipulatorul de Plasare (Placement Manipulator):

Aceastd comanda faciliteaza ajustarea precisd a pozitiei si orientarii obiectelor selectate in
raport cu pozitia lor initiala. Fereastra de dialog asociata comenzii ofera doua moduri de operare:

1. Modificare Relativa: Utilizatorul poate efectua translatii si rotatii ale obiectului in pasi
incrementali, definiti prin valoarea Step Size. Butoanele cu sdgeti permit deplasarea pe axele
X, Y sau Z, iar rotirea se realizeazd prin selectarea axei de rotatie si utilizarea butoanelor
corespunzatoare. Butonul Reset readuce obiectul la pozitia anterioard modificarii.

2. Pozitionare Absoluta: Utilizatorul poate introduce direct valorile absolute ale coordonatelor
X, Y si Z, precum si unghiurile de rotatie in jurul axelor X, Y si Z, pentru a pozitiona obiectul
in mod precis in raport cu un sistem de coordonate de referinta specificat (Original Frame,
Reference Frame sau Working Frame).

Triada de Manipulare:

O componentd vizuala importantd a ferestrei Placement Manipulator este triada de
manipulare, un sistem de coordonate colorat care poate fi actionat direct pentru a deplasa sau roti
obiectul. Tragerea de fiecare axa a triadei va deplasa obiectul de-a lungul axei respective, iar tragerea
pe directia arcului de cerc va roti obiectul in jurul axei respective.

Sectiunea marcatd cu rosu din mijlocul ferestrei de dialog reprezintd zona de pozitionare
absoluta, unde se pot introduce valorile absolute de pozitie (3 valori) si de orientare (3 valori) a
obiectului.
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O Port Couds [Reterence trame K
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Figura 6.12. Manipulatorul de Plasare

In casuta aferenta Location relative to, se specifica sistemul de coordonate de referinta pentru
coordonatele absolute introduse:

- Original frame reprezinta sistemul de coordonate original, cel in care se afla obiectul la
deschiderea ferestrei Place Manipulator;

- Reference frame reprezinta sistemul de coordonate de referinta;

- Working frame reprezinta sistemul de coordonate de lucru.

Location relative to: ['.'iodrq frame L]
200 2o FR,;,,E_,‘M, N
000 2 ooorng Frame -~

Figura 6.13. Detalierea optiunii Location relative to
Optiuni Suplimentare:

Step by Snap Size: Daca aceasta optiune este activatd, deplasarea si rotirea obiectului se vor
realiza in pasi incrementali, conform valorilor specificate. Dezactivarea acestei optiuni permite o
miscare continud a obiectului.

Lista Obiectelor Manipulate: In partea inferioara a ferestrei Placement Manipulator se
afiseaza o listd a obiectelor selectate pentru manipulare.

Manipulated Dbjects | ~
rb&600_255 175

Fy Reset |  Cose |

Figura 6.14. Lista Obiectelor Manipulate

104



Fabricatia Digitala cu Process Simulate

6.2.2. Manipularea pozitiei si orientarii componentelor cu Relocate

O alternativa la Placement Manipulator este comanda Relocate, accesibild atat din bara de
comenzi rapide, cat si din meniul contextual al obiectelor (accesat cu click dreapta pe obiect — fie in
scena grafica, fie in object tree).

QO DM 7-T WY BRTEL->-¢

.? Relocate (Alt«R)
&

Relocate the selected objects from one frame to
anothe

Figura 6.15. Accesarea comenzii Relocate din bara de comenzi rapide

© ObjectTree i‘. Blank Alt-B
g m ] S A ‘_C’_i Display Only
S = B[E) New RobcadStudy {@) Zoom to Selection Alt+S
= D3 Pats b 2 5
S = BB Resources €3 View Center Alt-C
= + B "2 ¥bb600_255_175
= — s Y »
DD Notes & Modify Color
OD Sections Object Viewing »
O3 Dmensions
DD Latels (a Placement Manipulator Alt-P
09 Frames "
3 Alt~
ofn A 4 Protot < Relocate Alt-R
D0 Appearances n
H
0 B3 Motion Vokumes o Tiome Homs
O3 Point Couds ®7 Mark Pose
O (D Trggers &5 Pose Editor
O B3 Robot Safety Rk
DD Cameras A, Jointlog
N Cirves

Object Tree  Logical Collections Tri £# Mount Tool

Robot Viewer
Operation Tree

i

(2] Operations

Controller Settings

Open Machine Data Folder

% BE B

TCP Tracker

=&

Swept Volume

Indicate Joint Working Limits

Limit Joint Motion

X Do P

Delete Delete

Figura 6.16. Accesarea comenzii Relocate din meniul contextual al fiecarui obiect

Accesand comanda Relocate, se va deschide fereastra de dialog care contine lista obiectelor
care vor fi repozitionate. Aceastd comanda permite repozitionarea obiectelor prin specificarea unui
sistem de coordonate de origine From Frame si a unui sistem de coordonate de destinatie To Frame.
In zona marcata cu culoare rosie se specifica modificarea de pozitie si orientare a obiectului.
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Relocate x

Relocate Propertes
o = | e

¥bB500_255_175 | Reset

romtone: [ =] 21
ovane: L]

™ Copy object

™ Mantan orentation

[ Translate only on: _] _J _j :

Figura 6.17. Repozitionarea obiectelor prin specificarea sistemelor de coordonate
Functionalitati ale Comenzii Relocate:

e Previziualizare: O linie galbena indica In mod vizual deplasarea preconizatd a obiectului.

e Copiere Obiect: Optiunea Copy object permite crearea unei copii a obiectului la noua locatie,
in loc de a-1 muta pe cel original.

e Mentinere Orientare: Optiunea Maintain orientation permite pastrarea orientarii initiale a
obiectului in timpul relocérii, efectuand doar o translatie.

e Translatie pe Axe Specifice: Optiunea Translate only on permite restrictionarea translatiei
la anumite axe.

¢ Flip: Optiunea Flip roteste obiectul cu 180 de grade in jurul axei X.

Ca si exemplu in figurile de mai jos este prezentata repozitionarea robotului marcata cu o linie
galbend intr-o previzualizare, care uneste pozitia actuald— originea sistemului de coordonate cu
pozitia viitoare — originea sistemului de coordonate de destinatie.
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= = S | Create | Solids Curves Create Create | Entty ., | Kinematics Pose Tool  SetGni
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v Close I
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Figura 6.18. Repozitionarea robotului

Dupa activarea butonului Apply, robotul va pleca din pozitia initiald impreuna cu propriul
sistem de coordonate de origine (Self), in coincidentd cu Working Frame — care coincide cu sistemul
de coordonate al aplicatiei. Cu Reset se revine la starea initiald in care se afla obiectul inainte de
deschiderea ferestrei de dialog Relocate.
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Crearea unui Nou Sistem de Coordonate:

Daca se doreste mutarea unui obiect intr-o locatie unde nu exista un sistem de coordonate
adecvat, se poate crea unul nou direct din fereastra Relocate, utilizand optiunea Create Frame.

pcl[)h“' s

Relocate Properties Relocate Properties
| Objects ] ~ \—J | Objects ] A g
|| [woe800_255.175 Reset || [ee00 255175 Reset
| Close ! = v Close

| | rombome: [ T 21 | | rombme: [ = 21
| rorone: | ] 14 | rorne: ] S

= et Prme of Raference Frame by 6 values
i Copy object i [ Copy object Frame by circle center

™ Mantain orientation [T Mantain orientation Frame by 3 points

I Translate only on: _] _] _] e i [ Translate only on: _J _J _] Frame Between 2 Points

Figura 6.19. Optiuni pentru mutarea unui obiect intr-o locatie unde nu exista un sistem de
coordonate adecvat

Importanta Preciziei in Plasarea Obiectelor:

Pozitionarea precisa a obiectelor in Process Simulate este esentiald pentru a obtine o simulare
realista si relevantd a procesului de fabricatie. Utilizarea corectd a sistemelor de coordonate si a
comenzilor de plasare asigura ca fiecare componenta este amplasata si orientatd corect in spatiul de
lucru virtual, contribuind astfel la acuratetea si validitatea rezultatelor simuldrii.

Spre exemplu, daca se doreste crearea unui sistem de coordonate prin specificarea a 3 puncte:

- primul punct reprezinta originea sistemului de coordonate;
- al doilea punct specifica directia axei X;
- al treilea punct determina sensul axei Y.

Frame by 3 Points X Frame by 3 Points b

Select 3 points _L. Select 3 ponts ‘_L'
(st point for ongin, 2nd poirt for X ads) (12t poirt for cdgin, 2nd point for X 2ds)

T - .
5000 2o 2fooo s w07 Susss ow 3
oo Hwow How 3 [m0n Hims How | 2 )
¢2 oK | _Camcd | el ok | Ccoxe | s

Figura 6.20. Pozitionarea robotului in noul sistem de coordonate definit
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Prin activarea optiunii Copy object, in loc sd fie mutat obiectul selectat, se va crea o copie a
acestuia la noua locatie. Astfel obiectul poate fi multiplicat.

Relocate Propertes

f Objects ~

| [8800_255_175

: From frame: Sef v E_lj
e ] 7

: W Copy object

' I Maintain orientation

|

1 [ Transate only on: _J_JJ Fig
¢

Figura 6.21. Pozitionarea robotului prin copiere

s

Prin bifarea optiunii Maintain orientation, nu se va executa decat translatia necesara pentru
relocarea obiectului. Transformadrile de reorientare nu vor fi aplicate.

Relocate x

Relocate Properties
Aoply
Objects ~ —J
¥bE600_255_175 Reset
G |

From frame: [ﬁ E‘j
To frame: -E] E}B

W Copy object
¥ Maintain orientation

r ke ] Y| 2] _m |

Figura 6.22. Pozitionarea robotului prin pdstrarea orientarii
Prin bifarea optiunii Translate only on se realizeaza translatia numai pe anumite axe.

Spre exemplu, pentru a muta robotul din pozitia initiald in origine cu sistemul global de
coordonate, acesta va trebui sd execute translatii pe axa X sipe axa Y.

Daca specificam ca dorim translatia numai pe axa X, actionand butonul aferent axei X, se va
executa numai translatia pe axa X.
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™ Mantain onentation

¥ Transiate only on: _XJ_YJ_IJ ____lﬁ’

point~ Biock & ‘ Level~ % Editor  Editor Definition Objects st
Geometry Entity Level Kinematic Device

QQ G W- 7T By BICE- O

Figura 6.23. Pozitionarea robotului cu translatia numai pe anumite axe

Optiunea Flip roteste robotul intotdeauna in jurul axei X cu 180°, fard sa depindd de axa
selectata.

Figura 6.24. Pozitionarea robotului activand optiunea Flip
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6.3.Multiplicarea obiectelor in Process Simulate

In cadrul simularilor Process Simulate, este adesea necesara multiplicarea obiectelor pentru a
reprezenta cu acuratete configuratia unei linii de productie sau a unui mediu de lucru. Existd mai
multe metode prin care se pot crea copii ale obiectelor:

Inserarea unei noi reprezentari a obiectului:

Fiecare obiect din Process Simulate are un prototip asociat, reprezentat de un fisier .cojt care
contine modelul 3D in format .jt. Prin utilizarea comenzii Insert Component From File, se poate
insera o noud instantd a acestui prototip in simulare, ori de cate ori este necesar.

* K
B yVes D X W Lk é
e
. o ~— v \ ¢
4 I"b = i -
: o Cable , Create Solids |
¢ "a L ) Editor 3l Frame ~ v
s m Insert Component From File

ea tance of 2

- ma nta

Figura 6.25. Inserarea unei noi reprezentari a obiectului
Copiere si Lipire:

O metoda simpld si rapida de multiplicare a obiectelor este copierea si lipirea acestora in
cadrul arborelui de obiecte Object Tree. Aceasta actiune creeaza o noua instanta a obiectului selectat,
care poate fi ulterior pozitionata si configurata independent.

Utilizarea comenzii Relocate cu optiunea Copy Object activata:

Comanda Relocate, descrisd anterior, poate fi utilizata si pentru a crea copii ale obiectelor.
Prin bifarea optiunii Copy object in fereastra de dialog Relocate, obiectul selectat va fi copiat in
noua locatie specificatd, in loc sd fie mutat.

Comanda Duplicate Objects:

Aceasta comanda, disponibild in bara de instrumente Modeling (categoria Layout), permite
duplicarea rapida a obiectelor selectate. Utilizatorul poate specifica numarul de copii dorite si distanta
dintre acestea.

Modeling Robot Operation Process ontrol
AN (1 & D X W % A
N & .- - % M =
Convert and : Cable - Create Solids Curves Entity
v RobcadStudy * | Insert CAD Files 0§ @ Editor 3l Frame v - v Level~
v 9 X CH Duplicate Objects

dy - Blaremant of Bie nstance I

Figura 6.26. Accesarea comenzii Duplicate Objects

111



Fabricatia Digitala cu Process Simulate

Comanda Mirror Objects:

Aceasta comanda, disponibila si in bara de instrumente Modeling, permite crearea de copii in
oglinda ale obiectelor selectate. Utilizatorul poate alege planul de oglindire si poate opta pentru
crearea de copii multiple.

Operation Process Control
g ® " ~:? “ x L?( é N 4
, G g
o o~ - Tp | % M
Convertand Cable > Create | Solids Curves Entity
' RobcadStudy * | Insert CAD Files -e ° Editor 3l Frame ~ - v Level~
mponent able Layout ;eometry
v RBXx A}/ Mirror Objects
dy

..R. Mirror Plane Manipulation
- - - Translate: Step size: 100.00mm
Objects to be Mirrored:
irb6600_255_175_1 3 A | ERT | ]
Rotate: tep size: 10,
L I LS T 2
Create Copies Plane location:
@ Yes. Target scope: {22380 +[1931.00 +{[152020 -]
N o o T
€ No, mirror existing W Show manipulator
I™ Keep original frames orientation
I Show preview
K I Cancel I

Figura 6.27. Accesarea comenzii Mirror Objects
Importul Ansamblurilor:

Pentru a importa ansambluri complexe create in alte programe CAD, cum ar fi SolidWorks
sau CATIA, este necesard convertirea acestora in format .jt (Jupiter Tessellation), un format standard
pentru stocarea si transmiterea datelor 3D. Dupa conversie, ansamblul poate fi importat in Process
Simulate prin intermediul optiunii Convert and Insert CAD Files din meniul File -> Import /
Export.

Modeling Robot Operation Process Control

L) Recent Files %S FE] @l @ [

fome Viewers Relations Attributes Robot Program Simulation Path Objects

€3 Disconnected Study » ge v Viewer  Viewer Viewer Panel  Editor Viewer~
JT
@ Import / Export L4 % Convert and Insert CAD Files
About IT=)
B e g Convert and Insert CAD Files
Hel
@] Export Viewers to Ext format and insert to the study
1 Options
=
Export images
[ﬁ Export to Web
O[5 Wobion Vol
D@9 Point Couds & Export to PLMX
O R Trggers

Figura 6.28. Importul Ansamblurilor
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7. MANIPULAREA CINEMATICA A MECANISMELOR

Pentru a exemplifica manipularea cinematica, se va utiliza un robot din biblioteca Process
Simulate, avand mecanismul preconfigurat. Manipularea cinematicii unui obiect se realizeaza prin
accesarea optiunii Joint Jog din meniul contextual al obiectului, disponibil atit in mediul grafic, cat
si in Object Tree.

Object Tree v 3 X

W 72 — = »
o b (5 ~ QA O OP-W- 7T @Y
= B [g) New RobcadStudy -
Ofn Pats
= B[ Resouces
% B
UD Notes 99 Display Alt-D |
o &ms @y Blank Alt+B
O Omensic 3,‘5 Display Only
0D Labeis
O3 Frames @l Zoom to Selection Alt-S
O (0 Assignec €} View Center Alt+C
DD Avpeara
O3 Motion V & Modify Color »
O @5 Poirt Co |
O Trggers Object Viewing 4
O R Robot Si ke - N
O @D Camers [ Create Group
NeM Cirves
Object Tree  Logical ¢ ra Placement Manipulator Alt-P
..-:'. Relocate Alt-R |
Operation Tree
m ? Home Home |
[#] Operations &% Mark Pose
L.
&0 Pose Editor
“Y
A Joint Jog
r\_:} Robot Jog Alt-G
€2 Mount Tool '
E Robot Viewer QBB K a1 > D MW 0.00 -
Configuration, Properties and Settings »
Robot Signals and Modules ’
&9 TCP Tracker
=% Swept Volume 4
¥  Delete Delete ¥ Path Editor Collision Viewer
600_255.175 Expand All Num *
e

Figura 7.1. Accesarea functiei Joint Jog din meniul contextual al obiectului
Joint Jog:

Aceastd functie permite manipularea directd a articulatiilor robotului. Fereastra de dialog
Joint Jog afiseaza cele sase axe ale mecanismului robotului, fiecare putand fi controlata individual
prin introducerea valorilor dorite de la tastatura. Limitele de deplasare ale axelor pot fi configurate,
iar prin intermediul butonului Options, utilizatorul poate personaliza afisarea coloanelor si poate
defini pasii de modificare a coordonatelor axelor.

Accesand optiunea Joint Jog se deschide fereastra de dialog din care se pot observa cele 6
axe ale mecanismului robotului, care pot fi manipulate individual.
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Joint Jog - wb&600 255

Steenng/Poses . Value Lower Limit  Upper Limit
HOME -
000 -+ 18000 | 180.00
MceEREEEEEm | 000 - 6500 85.00
" mecccmmEmpmeg | 000 - 18000 70.00
meccomrgeeee | 000 - 30000 30000
| mecEmEgEEEEm | 000 - 12000 | 12000
MtceemEgEmened | 000 - 30000 300.00
Reset | Close

Figura 7.2. Cele 6 axe ale mecanismului robotului

Valorile pentru pozitiile axelor pot fi introduse de la tastatura.

QA G W 7T By BB GO

8000 | -80d
2000 | €500 |
527 | 18000

#1684 | 30000
6165 =i 12000
3113 -4 30000

Reset

Figura 7.3. Valorile pentru pozitiile axelor

Limitele de deplasare ale axelor pentru robotul analizat pot fi configurate conform figurii de
mai jos.
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QA GD-W-T-T B Q%S
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v
& mecccoEmEfEend | 8000 -H 18000 | 18000
&2 meccoommgereed 000 4 6500 85.00
&3 MeCCECEEmgoed | 527 -H  -180.00 70.00
e MecCifIEEECmo 11684 -4 30000 300.00
&5 MpcoEEEEEEgeRd 6165 -H 12000 120.00
b6 meococoEgEEent 3113 -4 -30000 30000

Reset Close

Figura 7.4. Stabilirea limitelor de deplasare ale axelor pentru robot

Prin accesarea butonului Options, se pot bifa coloanele care se doresc sau nu sa apara in acest
tabel si se pot specifica si configura pasii de modificare a coordonatelor axelor. In exemplul de mai
jos acestea sunt configurate la 1 mm pentru cuplele de translatie si de 1 grad pentru cuplele de rotatie.

Joint Jog Settings

Columns Management
M Vale l,
Joints tree Steenng/Poses Value Lower Limit | Upper Limit ¥ L - i]
- W Upper Soft Limt k
it Reccoopmmgeend 000 - SENEE | 12000 Joik Seltings
! ) IRecccommfeene | 3000 -+ 6500 85.00 Pri :
— smatic joints step size 100 == mm
B s MecEEEEEmgeend | 527 -+ 18000 70.00
g:”‘ NIEEEEEEEN 11684 = 30000 20000 Revolute joints step size 1.00 32 deg
s UEEEEEEECPog 6165 - 12000 120.00 Stider sensitivity: low ——— f—— high
L IRECEEEEPEEERtd | 3113 - 30000 300.00
Reset I Close I | oK l Cancel I

Figura 7.5. Managementul afisarilor si configurarea pasilor de modificare a coordonatelor axelor
Cinematica Directa si Inversa:

Joint Jog: Aceasta functie permite manipularea robotului prin cinematica directa, specificand
coordonatele axelor pentru a pozitiona si orienta efectorul final.

Robotic Jog: Disponibild doar pentru roboti, aceastd functie permite manipularea prin
cinematica inversd, specificand pozitia si orientarea doritd a efectorului, iar robotul calculeaza
automat coordonatele axelor necesare.

Prin cinematica directd scopul robotului presupune manipularea efectorului pe o anumita
traiectorie si de a realiza anumite sarcini de lucru. Pentru a obtine o anumita pozitie, 1 se specifica
robotului coordonatele axelor de miscare (in exemplu, pentru fiecare din cele 6 axe), iar efectorul va
fi amplasat (pozitionat si orientat) intr-o pozitie care rezultd din valorile introduse.

Cinematica inversa presupune specificarea ca date de intrare a pozitiei si orientdrii amplasarii
in spatiu a efectorului si ulterior, robotul isi va calcula coordonatele aferente fiecarei axe.
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Figura 7.6. Accesarea functiei Robotic Jog
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Figura 7.7. Setarea optiunilor in fereastra Robotic Jog
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Configuration: l.’S- J6+ OH- E] _")I

Elementele Interfetei Robotic Jog:

Manipulations: Contine functii similare comenzii Place Manipulator (translatie si rotatie)
si o triadd de manipulare pentru controlul pozitiei si orientarii efectorului. In absenta
efectorului, acest punct este in centrul flansei. Triada de manipulare da pozitia efectorului in
spatiu.

Moae jog Jog Mode [Beta) Properties [Beta) Fans [Beta)

S > - (%58 of

o
~ Location
[ Korn o
Add Location
__j _J Copy parameters: I None _]

~  Manipulations

Translate:

5_{_(9 size: 100 00mm
Dlolz|  sefeffom — oed

Rotate: Step size: 22.50deg
wlws]  sdeffm e
Frame of reference: ITCPF :] .L-Jj

v External Joints

v All Joints

v Coordinate Reference

Reset Close A

Figura 7.8. Elementele Interfetei Robotic Jog — Manipulations

Asadar prin cinematica inversa se vor specifica pozitiile robotului prin pozitia si orientarea

efectorului.

Frame of Reference: Specifica sistemul de coordonate utilizat pentru manipularea
efectorului. Acest sistem de coordonate coincide cu triada de manipulare.

TCPF (Tool Center Point Frame): Reprezinta sistemul de coordonate atasat punctului
caracteristic al efectorului, care urmareste traiectoria.

Orice configurare de aplicatie trebuie sd inceapa prin specificarea si definirea acestui punct

caracteristic TCP — tool center proint iar TCFP este sistemul de coordonate atasat acestui punct
caracteristic.

Configuratii: Seturile posibile de valori ale axelor pentru a obtine o anumitd pozitie si
orientare a efectorului.

External Joints: Permite configurarea pozitiei axelor externe ale robotului (de exemplu, daca
robotul este montat pe un modul de translatie).

Axele externe ar presupune ca robotul sa fie montat pe un modul de translatie la sol, si ar

trebui datd pozitia si pentru axa de translatie a acelui modul.
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Figura 7.9. Elementele Interfetei Robotic Jog — External Joints

e All Joints: Permite manipularea individuala a tuturor celor sase axe ale robotului.

Add Location
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Figura 7.10. Elementele Interfetei Robotic Jog — All Joints
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e Coordinate Reference: Permite introducerea manuala a coordonatelor dorite pentru pozitia
si orientarea efectorului (punctul caracteristic).

Robot Jog: irb6600_255_175
3 .%o 8 o,
[a Location

I Ko

Add Location

_—J _J Copy parameters: I ne __|

A  Manipulations

Translate: Step size: 100.00mm
A 2 R R [ |
Rotate: Step size: 22.50deg
wlwe] s ey
Frame of reference: ITCPF :] _;.jj
Configuration: I.’S' J6+ OH- L] ij
[ External Joints '
iv All Joints

~ Coordinate Reference

Location 1dmve:]Workmg frame L] ‘
{827.60 | 1837.83 =[1951.13 =
[-10352 =[165 +[4156 ==

W Snap by step size

Figura 7.11. Elementele Interfetei Robotic Jog — Coordinate Reference
Functii Suplimentare:
¢ Home: Trimite mecanismul in pozitia de zero, cu toate axele la valoarea initiala.

In momentul in care se creeaza un mecanism, se creeaza automat si o pozitie de Home, ceea
ce reprezinta o pozitie cu toate axele 1n zero.

Object Tree v 8 x

o S -
= B [&) New RobcadStudy -
O (g Pats
= o@
¢ B8y .
OEg Notes @9 Display Alt«D
O Sections 99 Blank ARt-B
o& R oispay O
DD Labeis do¢ Display Only
03 Frames @, zZoom to Selection Alt+S
D[ Assigned Protc €3 View Center Alt-C
O Apesrances
O Q) Motion Volume & podity Color »
O 9 Poirt Couds
D (D Trggers Object Viewing »
O () Robot Safety
O Bx) Cameras 1% Create Group
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Figura 7.12. Accesarea functiei suplimentare - Home
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e Mark Pose: Permite memorarea pozitiei curente a robotului.

Object Tree v 0 x
& 5 -
- B [2) New RobcadStudy -
Oy Pats
= um
< B-p
DO (m Notes ®g Display Alt+D
O L5 Sections @9 Blank Alt-B
D) Dmensions
DD Labels LS Display Only
O (5 Frames @ Zoom to Selection Alt-S
O/ Assigned Protc €3 View Center Alt+C
0O [0 Appearances
O3 Motion Volume & podity Color »
O R Pont Couds
D3 Trggers Object Viewing »
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O (3 Cameras 1 Create Group
N Cirves
Object Tree  Logical c°l|¢cQ Placement Manipulator Alt-P
L 24 Alt-R
Operation Tree + Relocate R
& B Home Home
(2] Operations 3 Mark Pose
{J Pose Editor
A loint Jog
% Robot Jog Alt-G

£% Mount Tool

5] Robot Viewer

Figura 7.13. Accesarea functiei suplimentare — Mark Pose
e Pose Editor: Permite vizualizarea si editarea pozitiilor memorate ale robotului.

Avantajul memordrii pozitiilor robotului este reprezentat de posibilitatea de a le utiliza in
timpul simularii. Accesarea unei pozitii memorate se face prin executarea butonului Jump.
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L R

= B [&) New RobcadStudy
O Pats

2 () Resources

+ B°p

DR Sections L]
D@3 Omensions o
O0Q Labels

09 Frames ®
O G0 Assigned Prototy ¢
D (D Appearances
O3 Motion Vokames &
O 29 Port Couds
OB Trggers
O3 Robot Safety
0O () Cameras sy
N Cirves
Object Tree  Logical Collectis Q
Operation Tree ¥
i o %
[#] Operations o
&
s
S
@
&
]

e Jump: Permite accesarea rapida a unei pozitii memorate.
e New: Deschide fereastra de dialog New Pose pentru a defini o noud pozitie memorata.

Accesand butonul New se va deschide fereastra de dialog New Pose in care avem posibilitatea
de a orienta robotul in pozitia doritd pe baza celor 6 axe. Dupa confirmare cu OK, se va memora noua

pozitie.
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Figura 7.14. Accesarea functiei suplimentare —Pose Editor
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Figura 7.15. Accesarea functiei New Pose
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8. ADNOTARI

In cadrul mediului Process Simulate, adnotirile, reprezentand fie note detaliate (Notes), fie
etichete simple (Labels), pot fi inserate in scena de lucru.

Notele, In mod specific, sunt utilizate pentru a Incorpora date tehnice detaliate, in timp ce
etichetele functioneaza ca simple casute text. Aceste adnotari pot fi adaugate prin intermediul barei
de instrumente Modeling, in sectiunea Note. In contextul proiectelor complexe, adnotarile faciliteaza
o structurare eficienta si o organizare superioara a informatiilor.

Human Toolbar

Robot Process Control

Operation

Modeling

"] AR w2 Xow g% A = 5 o T =
» 4 ?lpg o 2 wile B It ‘2 i = ] ’7 =
Insert Point Define of & | Cable . Create | Solids Curves Entity Physics| Note PMI
= Eample Component Cloud¥ Component Type oo Editor 8l Framev v v Level¥ v - v
bl y
v 3 x Ty 9% %
QOGS M- 7T By REBE-S 7 5

Notes Labels _ Create

Figura 8.1. Accesarea adnotarilor
Interfata poate sa difere de la un calculator la altul.

Crearea unei note se realizeaza prin selectarea din cadrul Note editor a obiectului Object
caruia i se va atasa nota, specificarea unui nume descriptiv pentru nota si introducerea textului notei
in campul Text.

= e .

L

Physics = Note PMI
v v v

e <

Notes Labels Create

v v Dimension'¥
Note
4’ | : J Mote Editor x
Object:
Create Note
[.; Mame: notel
- e
7 Create Note Text:

Create 3 note, Choose the name, text loating Note
Z'** Object and appearance for the new note,
7
7)( Appearance
2 ™ Location Notes ;
7 ~+ Leader lina

v Keep size while changing zoom
77 Automatic Note Flag Placement
Font Size n

Notes Settings d
@ @ Preview [a]4 Cancel

i
Figura 8.2. Crearea unei note
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In exemplu la Object a fost completat automat numele obiectului pe care l-am selectat, la
Name apare numele notei care se poate edita cat mai sugestiv iar la Text se specifica textul notei care
este completat implicita de catre program cu numele obiectului selectat — dar aici se poate completa
nota proprie.

Appearance

+ Leader ling

Keep size while changing zoom

Font Sizec |11

Object: CONTAINER__PN03177002

Nome:
Text
CONTAINER__PN09177002)

Appearance

¥ Leader line

Keep size while changing zoom

FontSize |11

P,GVIW cance'

Figura 8.3. Completarea unei note

Nota poate fi pozitionata liber in spatiul 3D prin deplasare cu mouse-ul si poate fi conectata
la obiectul asociat prin intermediul unei linii de legatura (Leader line).

Optiunea Keep size while changing zoom permite mentinerea dimensiunii aparente a notei
indiferent de nivelul de zoom. Dimensiunea caracterelor poate fi ajustatd prin intermediul optiunii
Font size.

Dupa crearea unei note, se activeaza optiuni precum Toggle Note Visibility care permite
comutarea Intre modul de vizualizare normal si modul de vizualizare sub forma de stegulet, pentru a
economisi spatiu pe ecran Insa nu permite vizualizarea textului notei respective.
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Figura 8.4. Accesarea functiei Toggle Note Visibility

Editarea unei note existente se realizeazd prin selectarea comenzii Edit Note din bara de
instrumente Modeling, care deschide fereastra de dialog Note Editor. Aceasta fereastra ofera aceleasi
optiuni ca si la crearea unei note noi.

Physics  Note PMI
v v > 4

W &
o

Notes Labels Create

- v Dimension'¥

Note

7(’ Toggle Note Visibility

7‘6 Create Note

/‘ EdilNo& | -
i /\ Edit Note

z* Object Notes‘ Change the selected note’s name. text
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s [
¥ Update Object Notes

Z* Location Notes

777 Automatic Note Flag Placement

Notes Settings

Figura 8.5. Accesarea functiei de editare a notei
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Optiunea Object Notes permite generarea automata de note pentru obiectele selectate, fiecare
nota continand numele obiectului corespunzator.
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5 ek &k |
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- w Dimension¥

Note

7y
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¥
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Location Notes

K4

777 Automatic Note Flag Placement

Notes Settings

Figura 8.6. Accesarea optiunii Object Note

Optiunea Update Object Notes este utilizata pentru a actualiza notele existente de tip Object
Notes in cazul in care numele obiectelor asociate au fost modificate.
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Figura 8.7. Accesarea optiunii Update Object Note
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Optiunea Location Notes faciliteaza atasarea de note care contin atat numele obiectului, cat
si coordonatele sale de pozitie si orientare.

[ R —
= Kl D 3
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Physics Note PMI
v - v
- _}\L(_ 2
/™ ‘_j %. ‘
Notes Labels Create
v - Dimension¥

7’ Toggle Note Visibility
“.E_
7 Create Note

/™ Edit Note
z " Object Notes
Update Object Notes
"~ Location Notes

N

5

77 Automatic Nc 7,\( Location Notes
v
>

Notes Setting

Figura 8.8. Accesarea optiunii Location Note

In cadrul Process Simulate, locatiile reprezinti pozitii memorate ale robotului, utilizate pentru
a defini traiectoria acestuia. Cu toate acestea, Location Notes nu sunt legate de aceste locatii, ci se
referd la note care contin informatii despre locatiile obiectelor din cadrul studiului.

Notele sunt atasate obiectelor, dar nu sunt subordonate acestora in structura ierarhica Object
Tree. In schimb, notele sunt grupate in categoria Notes din Object Tree.

La selectarea unui obiect, devine disponibila optiunea Create Label pentru a crea o eticheta
asociata obiectului respectiv. Etichetele sunt similare notelor, permitdnd introducerea de text
personalizat cu optiuni de formatare a caracterelor si culorilor. Etichetele sunt organizate in categoria
Labels din Object Tree.
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Figura 8.9. Accesarea optiunii Labels

In timpul credrii masuritorilor (de exemplu, distanta dintre doua puncte, distanta dintre doua
suprafete paralele, mdsurdtori unghiulare), se deschide o fereastrd de dialog specificd optiunii
selectate. De exemplu, la masurarea distantei minime dintre doua obiecte, rezultatul masuratorii este
afisat doar atata timp cat fereastra de dialog Minimal distance este deschisa.

CACD W TV W QIR

Minima! Distance

E AR
First object R2R2000A165F |

(3384.32. 2793.55, 406.58)

Second object R1_R20001A_165F

(413943, 2791.72, 176.29)

Result

Distance: 78945 (mm)
»
ar C—
dz 23029 (mm)

v| Show dX, dY, dZ lines in the Graphic Viewer

v| Show values along with lines

ki Create Dimension Close

Figura 8.10. Utilizarea optiunii Minimal Distance

Cu toate acestea, prin apasarea butonului Create Dimensions, se creeaza o dimensiune
permanenta pe baza masuratorii efectuate. Aceasta dimensiune nu dispare la inchiderea ferestrei de
dialog si este stocata in Object Tree in categoria Dimensions.
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Figura 8.11. Modul de lucru folosind optiunii Minimal Distance

Prin urmare, masuratoarea este o informatie temporara afisatd doar in timpul deschiderii
ferestrei de dialog, in timp ce dimensiunea este un element permanent al studiului, stocat in Object
Tree. In mod similar, dimensiunile pot fi create si prin intermediul grupului de comenzi Create
Dimensions din bara de instrumente Modeling.
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"] a ve @2 EEXIAN @2 & FE QY &

¥
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B | Direction Dimension
ction Dimensi
™~ Z Direction Dimension
B imensi
~ga Norma To Source Curve Dimension
X%
Dy Normal To Target Curve Dimension

(~F Curve Length Dimension
[ o

Figura 8.12. Crearea dimensiunilor cu Create Dimensions

Optiunile disponibile in Create Dimensions sunt similare cu cele din Measurements, dar nu
implica ferestre de dialog. Elementele Intre care se doreste crearea dimensiunii trebuie selectate, iar
dimensiunile sunt generate automat.

Crearea dimensiunilor in Process Simulate se realizeaza similar cu efectuarea masuratorilor,
cu diferenta ca dimensiunile adaugd masuratori permanente in vizualizarea 3D. Acestea sunt
accesibile prin intermediul barei de instrumente Measurements sau prin comenzile echivalente din
meniul Modeling.
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Optiuni de Creare a Dimensiunilor:

¢ Point-to-point Dimension (Dimensiune Punct-la-Punct): Creeazd o dimensiune intre doua
puncte selectate.

e Minimal Distance Dimension (Dimensiune Distantad Minim&): Creeazd o dimensiune care
indica cea mai scurtd distanta intre doua elemente.

e Linear Dimension (Dimensiune Liniarad): Creeaza o dimensiune intre doua elemente
paralele.

e Angular Dimension (Dimensiune Unghiulari): Creeaza o dimensiune care indica unghiul
dintre doud elemente.

o X/Y/Z-Axis Dimension (Dimensiune Axa X/Y/Z): Creeaza o dimensiune de-a lungul axei
specificate.

e Normal to Source/Target Curve Dimension (Dimensiune Normald la Curba
Sursa/Tintd): Creeazd o dimensiune perpendiculara pe o curba sursd sau tinta.

e Curve Length Dimension (Dimensiune Lungime Curbi): Creeazd o dimensiune care
indica lungimea unei curbe.

Optiunca Point to Point Dimension permite crearea unei dimensiuni prin selectarea a doua
puncte.

Optiunea Minimal Distance Dimension calculeaza dimensiunea minima dintre doua obiecte.
Optiunea Linear Dimension determina dimensiunea distantei dintre doud suprafete paralele.

Optiunile X Direction Dimension, Y Direction Dimension si Z Direction Dimension
calculeaza dimensiunile de-a lungul axelor respective.

De exemplu, optiunea X Direction Dimension calculeaza distanta dintre doud elemente strict
pe directia axei X. Optiunile Normal to Source Curve Dimension, Normal to Target Curve
Dimension si Curve Length Dimension sunt utilizate pentru a determina lungimea unei curbe.
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9. CREAREA SECTIUNILOR

In mediul Process Simulate, in cazul proiectelor complexe, pentru a facilita vizualizarea
anumitor zone sau elemente ale aplicatiei, se pot crea sectiuni. Aceste sectiuni permit o analiza
detaliatd a unor parti specifice ale modelului 3D, fiind utile in special in cazul simularilor complexe
sau al modelelor cu geometrie complexa.

Sectiunile sunt instrumente esentiale 1n analiza si intelegerea structurii complexe a unui model
3D. Ele pot fi create prin intermediul barei de instrumente View, din categoria Section.

View Modeling Robot Operation Process Control Human Toolbar

gl E %Neaxw"r‘cow . [B : <v 4k 9 @ ) ‘é : ? .f"

Arrange Windows A
butes Simulation ArtiMinds Layout Parallel / Q ~ Dimming New Section
wer Panel RPS Viewer 3 Swatch Windows * Managerv Perspective ~ R Mode ™ _L, Section¥ v

creen Layout rientation Visibility ection
Figura 9.1. Bara de instrumente View — categoria Section

Utilizatorul are la dispozitie doud optiuni principale pentru crearea unei sectiuni: New Section
Plane si New Section Volume.

w6 e =
New

Section Camera T

Section¥ v v Shai
A
i# s .‘ ? J #‘ New Section Plane }
New Section | Camera True
Section¥ v - Shading ¥ R a2 e

| g NS e
. e True Shading New[igction Volume *
#’ New Section Plane | : e
[ Y 6{ New Section Volume
| i < New Section Plane st SRR .
ﬁ New Sectid 4 ‘ ¢
Create a new section plan

Figura 9.2. Optiuni de creare a sectiunilor
New Section Plane

New Section Plane permite inserarea in cadrul modelului 3D a unui plan de sectiune,
reprezentat vizual prin culoarea verde. Acest plan poate fi manipulat si pozitionat in functie de
necesitdtile utilizatorului, utilizand functii similare celor disponibile pentru instrumentul Place
Manipulator.
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Odata pozitionat, planul de sectiune va fi afisat in Object Tree, in categoria Sections, sub
denumirea Section Plane. Activarea sectiunii se realizeaza printr-un simplu click dreapta pe Section
Plane din Object Tree, permitand astfel vizualizarea modelului 3D sectionat conform planului

definit.

B -
O[3 Notes
- @[3 Sections
=

O3 Dimensions| 4  Section Manager

O Labels

O3 Frames

O Assigned Ps JC  Adjust Section Plane Size

O3 Appearance

O Motion Volul g, Activate Section

O[3 Point Clouds [N

O3 Trggers | #*

O[3 Robot Safet

O[3 Cameras

O[3 Curves
Object Tree  Logical C

$  Fip Section Plane Direction

New Section Viewer
48 Orient View to Section Plane

Show Section Contours

1 9g Blank Alt+8

¥ Delete Delete

Section Manager X

i k=-Xk

Secion SUERT
Translate: Stepsize’ 100 00mm

[ x| [y lz] € |-1479.16 »
Rotate: Step size. 10.00deg

- Graphic Manipulaton

v|Placement

¥ [ Reset

[Rx| |Ry |Rz| | # | |000

Close

Section Manager

i ks -Xdh

Section Section plane
Translate ize- 100 00
| X||Y |z | & [19%787 ||»
Rotate: Step size. 10.00deg
|Rx| |Ry | Rz 4+ (000 *
Graphic Manipulatbon
v Placement
Section Location
5234719 - |-9365.64 . 11740
90.00 . |0.00 - [90.0C
F3 | Reset Close

Figura 9.3. Optiunea New Section Plane

Figura 9.4. Vizualizarea modelului 3D sectionat conform planului definit

Pentru a facilita analiza detaliatd a modelului, utilizatorul are posibilitatea de a inversa directia
de vizualizare a sectiunii prin intermediul optiunii Flip Section Plane Direction. Aceasta functie
permite vizualizarea modelului 3D din perspectiva opusa a planului de sectionare, oferind astfel o
imagine completa si detaliatd asupra elementelor sectionate.

oo -

O3 Notes
- @[3 Sections
s,

O3 Dimensions .z
O Labels ¥
O3 Frames
Of3 Assigned Pro' X,
O3 Appearances
O3 Motion Volum
O[3 Point Clouds
OB Tiggers | Wk
Of3 Robot Safety
O3 Cameras
O[3 Curves .
Object Tree  Logical Col

X

B New Section Viewer ‘

® Orient View to Section Plane

Section Manager ‘
Flip Section Plane Direction

AdjustSection Plane Size ‘ e
Deactivate Section
Show Section Contours

Blank Alt+B

Delete Delete

Figura 9.5. Vizualizarea sectiunii prin intermediul optiunii Flip Section Plane Direction
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New Section Volume

New Section Volume este o optiune care permite crearea unei sectiuni tridimensionale, sub
forma unui volum delimitat de un paralelipiped. Aceasta functie oferd posibilitatea de a analiza si
vizualiza o portiune specifica a modelului 3D, izoland-o de restul structurii. Utilizatorul poate defini
dimensiunile si pozitia volumului de sectionare, iar apoi poate activa sectiunea pentru a vizualiza doar
elementele incluse 1n interiorul volumului definit.

Prin utilizarea eficienta a functiilor de creare a sectiunilor, utilizatorul poate naviga cu usurinta
prin structura complexa a modelului 3D, poate izola si analiza anumite zone de interes, si poate obtine
o intelegere aprofundata a proiectului dezvoltat in Process Simulate.
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10.CREAREA UNOR NOI COMPONENTE TN PROCESS SIMULATE

In cadrul programului Process Simulate, crearea de noi componente tridimensionale se
realizeaza prin intermediul unui nou studiu, accesibil prin parcurgerea urmatorului traseu in cadrul
meniului: File (Fisier) -> New Study (Studiu nou) -> RobcadStudy.

Pentru a popula acest studiu, se pot insera modele 3D preexistente, provenite din diverse surse,
cum ar fi modele create in alte aplicatii CAD si salvate in format .jt, modele convertite cu ajutorul
Process Simulate, modele provenite din biblioteci specifice clientului sau chiar descarcate de pe
internet.

Pe langa facilitarea importului de modele externe, Process Simulate ofera si un set de
instrumente de baza pentru modelarea directa a componentelor in cadrul sau.

Primul pas 1n acest proces il constituie crearea unei resurse care va gazdui elementul
component ce urmeaza a fi modelat. Un aspect important de retinut este ca elementele componente
3D pot fi asociate doar cu repere (Parts) sau resurse (Resources).

Pentru a exemplifica, crearea unui nou reper se poate realiza prin accesarea barei de
instrumente Modelling (Modelare) si selectarea comenzii Create New Part (Creare reper nou).

Modeling Robot Operation Process Control Human Toolbar
W & oy g Q2 X T ¥
d : :
| e B @ |
- Insert Point Define "e P Cable . Create
obcadStudy . | Component Cloud¥y Component Type L4 Editor al Framew

onents Cable

D* Create New Part

Create a prototvoe for 3 new o

component.

Figura 10.1. Crearea unui reper

In cazul in care se doreste integrarea acestui reper intr-un ansamblu mai complex, este
necesara crearea prealabild a ansamblului respectiv. Aceasta se poate realiza utilizdnd comanda
Create a Compound Part (Creare ansamblu de repere), iar ulterior, in cadrul acestui ansamblu, se
va crea reperul dorit.

Modeling Robot Operation Process Control Human Toolbar

W & O g 2% ¥ ¥ /L
{ ] '1}_ Ba “-.1 A v
= Insert Point Define .* o Cable 2 Create Sol
sbcadStudy .  Component Cloud¥ Component Type L1 Editor 3l Framew -

onents “able ayout

.’f Create a Compound Part

Create a compound part in the study
Figura 10.2. Crearea unui ansamblu de repere
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Astfel, dupa selectarea comenzii Create New Part, se va deschide o caseta de dialog denumita
New Part. In cadrul acesteia, se va alege optiunea PartPrototype (Prototip reper), iar actiunea va fi
confirmata prin apasarea butonului OK.

Noda Type OK |

B ConsumablePartPrototype
E F'anFmtmE:e Cancel

Figura 10.3. Alegerea optiunii PartPrototype

Ca urmare a acestor actiuni, Process Simulate va plasa noul reper in categoria Parts din
Object Tree (Arborele de obiecte).

Object Tree v I X

i

- @[£) New RobcadSiudy A
= 8 (3 Pars

# ParPrototype

O Resources

O3 Notes

O[3 Sections

O Dimensions

O[3 Labels

O[3 Frames

0 @A Assigned Prototypes

03 Appearances

O[3 Motion Volumes

O3 Point Clouds

O Triggers

O(@ RobotSafety

OED Cameras

OE3 Curves N
Object Tree  Logical Collections Tree

Figura 10.4. Plasarea noului reper in categoria Parts din Object Tree

Acest nou reper va fi marcat cu o eticheta de culoare rosie, avand in interior litera M, indicand
faptul ca elementul respectiv este deschis pentru editare si modelare.

Este important de mentionat ca orice element nou creat, fie el reper sau resursa, va fi implicit
editabil la momentul credrii sale, fiind marcat cu litera m pentru a semnala aceasta stare.

Odata cu crearea noului reper, devin disponibile optiunile pentru modelarea CAD. Aceste
optiuni sunt accesibile in bara de instrumente Modelling, subcategoria Geometry (Geometrie).
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Modeling Robot Operation Process Control Human Toolbar
: W & B w2 Q2 (X T ANXR2
~ By 2 g+ 14 ¥ | 00 w
i Insert Point Define P Cable ‘ Create Sofids Curves Create Create '
Component Cloud¥ Component Type s Editor - Framew - - Point¥ Block &

totype

mponents Cable

Figura 10.5. Disponibilitatea optiunilor pentru modelarea CAD

Aici, utilizatorul are la dispozitie o gama variata de instrumente pentru crearea si manipularea
elementelor geometrice, inclusiv:

e Solide: Permite crearea de solide si efectuarea diverselor operatii asupra acestora.
e Curbe: Faciliteaza trasarea de curbe plane sau spatiale.
e Puncte: Ofera multiple metode pentru crearea de puncte in spatiul de lucru.

Este important de retinut ca aceste functii (comenzi) vor fi active doar atunci cand exista un
reper sau o resursa deschisa pentru editare.

In cadrul grupului de comenzi Create Point (Creare punct), existd trei metode distincte
pentru a crea un punct.

Y X K
RN Yy
Solids | Curves Create Create __ | 0 w

v Pointy Bock &  5yigs culves Create Create -:gc Ent
[ Box Creation 4 3¢ i PointY Bock @ Lew

> LI* Create Polyline
) Create Cirde

8 Cylinder Creation

é Cone Creation »

@ Sphere Creation » = e l-x- ,0: ‘ ¢

@ Torus Creation » N Create Arc é N _l-’ 000 ,j. &

B unite I Filet Solids Curves Create Create ' Entity . , ||}

B subtrac L Chamfer - v Poing Block & | Levelv 9,
ubtra wo

nters 8 Ge )
@ intersect = |2 Create Point by 3 Values
24 % Split Curve on Intersection I

Curve on Border | 1%
‘ Ll Py Create Point at Cirde Center

S

%

Sy 7 =X ]
il 13" Create Point between 2 Points

Figura 10.6. Metode de a crea un punct

Create Point by 3 Values

Prima metodd constd in crearea unui punct prin specificarea a trei valori numerice,
reprezentand coordonatele sale in spatiu. Aceasta actiune se realizeaza prin intermediul comenzii

Create Point by 3 Values.

ANVESZ 22 S &

Solids Curves Create Create Entity |
v v Point¥ Block Levelw o,
] ._'2'(' Craate Point by 3 Values I )
TR
e . A B2 |>4 Create Point by 3 Values ‘
A (Juiy Cre =
= Create 3 point at a given X.Y.Z

;/‘ Create Point between 2 Points {

Figura 10.7. Crearea unui punct prin specificarea a trei valori numerice
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Utilizatorul trebuie sa selecteze sistemul de coordonate de referintd in care vor fi interpretate
cele trei valori. Implicit, acest sistem este sistemul de coordonate global al aplicatiei, denumit World.
Alternativ, se poate opta pentru Working frame, reprezentand sistemul de coordonate personalizat
al utilizatorului.

Create Point by 3 Values

Relative position:
2912101 : |-2094041 : |0.00 :

Reference:

CEE—

Figura 10.8. Sistemul de coordonate de referinta in care vor fi interpretate cele trei valori numerice

in functie de sistemul de coordonate ales, utilizatorul va introduce coordonatele punctului
dorit. Dupa confirmarea cu "OK", punctul va fi creat in locatia specificata in cadrul sistemului de
coordonate global al aplicatiei.

Create Point by 3 Values -
Relative position:
= = =
= = =
Z
Reference: v
World 2 ‘f = Y

X
Cancel X

Figura 10.9. Introducerea coordonatelor punctului dorit

Orice element geometric creat va fi pozitionat in interiorul reperului (Parts) sau resursei
(Resource) care este deschisa pentru editare. Prin urmare, punctul nou creat va fi amplasat in Object
Tree, subordonat elementului PartPrototype care este deschis pentru modelare.

Object Tree v O X

i R o
= 8] New RobcadStudy ~
=- @[3 Pars

@ - pointl
O[3 Resources
O[3 Notes
O30 Sections
o2 Dimensions
O3 Labels
O3 Frames
O[3 Assigned Prototypes
O[3 Appearances
O3 Motion Volumes
O3 Point Clouds
O[A Triggers
0 (3 Robot Safety
O£ Cameras Y
Object Tree  Logical Collections Tree

Figura 10.10. Amplasarea punctului nou creat in Object Tree
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Create Point at Circle Center

A doua optiune disponibila este Create Point at Circle Center. Aceasta permite selectarea a
trei puncte care definesc un cerc, iar punctul nou creat va fi pozitionat exact in centrul acestui cerc.
Cele trei puncte utilizate pentru definirea cercului vor disparea dupa inchiderea casetei de dialog.

AN @

Create Point at Cirde Center

Solids Curves Crgate Create " Entity , .
~ - Point'¥ Block Level¥ | Select 3 points to define a circle:
ip . |- ] =
| XK - = 2

—' 2" Create Point by 3 Values s z
| 121335 [-151944 ; |0.00

W
<
L]
4 : e
/X %
X =<

I ) W 21335 & |-51944  : 000 :
Q,ﬁ Create Point at Cirde Center +
_'_~E§{- Create Point at Circle Center o'&s e

K- —
g @

Create a point by selecting 3 points

Figura 10.11. Crearea unui punct prin specificarea centrului unui cerc

Create Point between 2 Points

A treia optiune, Create Point between 2 Points, functioneaza intr-un mod similar cu crearea
unui sistem de coordonate intre doud puncte.

Utilizatorul va selecta doua puncte, iar punctul nou creat va fi plasat pe segmentul de dreapta
care uneste aceste doud puncte. Pozitia exacta a punctului pe segment depinde de valoarea procentuala
specificatd. Aceasta valoare determind distanta dintre primul punct selectat si punctul nou creat,
exprimata ca procent din lungimea totald a segmentului.

1 3¢ ¥ W ’ i ==
é é N -I-?K . A \ I ﬁ
= 0% w li r:
Solids Curves Create Create " Entity _
v - Point¥ Block Levelw

Ny
3.8 -

2% Create Point by 3 Values
|

- B - . = B
’ _ ’ -'.’,':A/' "\.3 =
1 ,_ Create Point at Circle Center
_l_.);(.
15
7l

Create Pa\m between 2 Points
3

_:-v Create Point between 2 Points

Create Point between 2 Points

z
Y
Select 2 points to define the segment and ¥
set the point origin along it: X
<X s

= ] = =

o = = oy
221335 ; [198056 . |0.00 v

50.00 %
OK ‘ Cancel

Figura 10.12. Crearea unui punct intre doua puncte
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Dupa inchiderea ferestrei de dialog prin confirmarea cu "OK", cele doua puncte care au definit
capetele segmentului vor disparea, ramanand doar punctul nou creat.

Create Point between 2 Points

Select 2 points to define the segment and
set the point origin along it:

121335 548056  * |0.00 $ Z
221335, |1980.56 , |0.00 > ¥
4000 | % % .
I_ OK ’ Cancel :

Figura 10.13. Confirmarea crearii unui punct intre doud puncte

Pentru crearea de elemente geometrice bidimensionale (2D), programul pune la dispozitie
grupul de comenzi Curves, care permite generarea de curbe plane sau spatiale.

N _15K- ¥
I Q, e

é % w |

Solids Curves Create Create Entit
- PointY Block Leve

LI* Create Polyline t
@ Create Cirde :
V' Create Curve

™ Create Arc

S Fillet

'L Chamfer

% Split Curve on Intersection

. Curve on Borders

Figura 10.14. Crearea de elemente geometrice bidimensionale
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Create Polyline

Prima optiune din acest grup este Create Polyline, care ofera posibilitatea de a crea polilinii.
O polilinie este o linie frantd, alcatuitd dintr-o succesiune de segmente de dreaptd. Crearea unei
polilinii se realizeaza prin selectarea unei serii de puncte, iar programul va trasa automat segmente
de dreapta intre aceste puncte. Punctele selectate, impreund cu coordonatele lor, vor fi afisate intr-o
lista 1n cadrul casetei de dialog asociate comenzii.

é N ":““’ 000‘7%- ‘B li

Solids |Curves Create Create Entity
- w» Pointv Blodk Levelw

LI~ [veate Polyline ty Leve
) | Lr* Create Polyline
N Create a Polviine Create Polyline
™ Crezreare Name: Palyline1
S Fillet Polyline Points
L Chamfer s | A Y z ¢

% Split Curve on Intersection

@ Curve on Borders

Cancel

Create Polyline

Mame: Palylinel
Polyline Paoints

M X Y Fit B~
1 -786.65 401944 0.00
ﬁ -286.65 -4519.44 000
3 2133 -361944 000
4 33k 401944 0.00

1213.35  -401944 0.00
6 121335 -351944 000

Cloze Polyling

OK Cancel

Figura 10.15. Crearea unei polilinii
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Close Polyline

Prin activarea optiunii Close Polyline, punctele vor fi unite intr-un contur inchis, prin
adaugarea automata a unui ultim segment de dreapta intre ultimul si primul punct selectat.

Create Polyfine X

Name: Polylinel
Polyline Paints
N X Y Z RN
1 -78665 401944 000 v
2 -28665 451944 000 =
™
3 21335 -351944 000 \

71335 401944 000
5 121335 -401944 000
6 121335 -351944 000 .

/”

v|Close Polyline

D} 0K l Cancel

Figura 10.16. Crearea unei polilinii cu contur inchis
Create Circle

Optiunea Create Circle permite crearea unui cerc. In fereastra de dialog corespunzatoare,
utilizatorul va specifica numele cercului (care va fi afisat in Object Tree), coordonatele centrului
cercului si raza acestuia.

A 1V “:;:3‘:“ Oof: 2

v

Solids Curves Create Create ' Entity _
- - Point¥ Block Levelw

r lylin by Leve e @
LI* Create Polyline y Create Cirde X

{2 Create Cirde
> Name Circlel
V' Creat () Create Circle

P
e Creat Creti s ids Center Point
r . - "
7 Fillet L B B P &
r]_ Chamfer Radius. /100000 T
oK Cancel

% Split Curve on Intersection
‘ Curve on Borders
b 3

4

Figura 10.17. Crearea unui cerc
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Create Curve

Optiunea Create Curve ofera posibilitatea de a crea o curba arbitrara. In fereastra de dialog,
se va specifica numele curbei (care va aparea in Object Tree) si punctele care vor defini forma curbei.

BNV F 5 @

Solids Curves Create Create ' Entity .
- v Point¥ Block Level™

LI® Create Polyline ty Leve
) Create Cirde
o~ CreatejCurve
L3
™ Create NV Create Curve
ﬂFIIet S SO g
reate a aurve irom a st of points
'L Chamfe

PC’ Split Curve on Intersection

Curve Options

‘ Curve on Borders o Exact

Close Curve

Figura 10.18. Crearea unei curbe

Optiunile Exact si Interpolate din cadrul Curve Options controleaza modul in care curba
este generata:
Exact: Curba va trece exact prin toate punctele specificate.
Interpolate: Curba va aproxima punctele specificate, fara a trece neaparat prin fiecare dintre
ele.

Optiunea Close Curve va inchide conturul curbei prin unirea capetelor acesteia.

Create Curve X

Name Curvel

Curve Points
pomnti | 7
point12
point13

_—
Current Location

0.00 1000 * 10.00
Curve Options

® Exact

v Close Curve

‘ (1,‘\; —I Cancel

Figura 10.19. Crearea unei curbe cu contur inchis

Pentru a crea un arc de cerc, se utilizeazd optiunea Create Arc. Din punct de vedere
matematic, un arc de cerc poate fi definit prin specificarea centrului cercului din care face parte, a
punctului de inceput si a punctului final al arcului.
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e K
é Ry
o R Ry o @ b
CenterPoint —————————
288974 : |-367220 ; foo0 |

LI* Create Polyline
Create Cirde

¢V Create Curve 14808 ; [22135 S fos0 ;]

End Point:

flae B
'L Chamfer .
el |

(3 Merge Curves

% Split Curve on Intersection
‘ Curve on Borders

' intersection Curve

‘ Project Curve

Y} Offeet Curve

Figura 10.20. Crearea unui arc

Optiunea Fillet (Racordare) permite crearea de raze de racordare intre doud curbe sau
polilinii care se intersecteaza. Utilizatorul va specifica raza dorita pentru racordare.

N
s % &

Solids Create Create

> Point¥ Block & _
LI* Create Polyline
) Create Cirde
OV Create Curve
€N Create Arc
£t ey
'L Chamfer

‘\3 Merge Curves

% Split Curve on Intersection
. Curve on Borders
‘ Intersection Curve

‘ Project Curve
i3} Offset Curve

Figura 10.21. Crearea unei raze de racordare intre doua curbe sau polilinii
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Optiunea Chamfer (Tesiturid) permite crearea unei tesituri intre doud polilinii, prin
specificarea a doua distante care definesc dimensiunile tesiturii.

I -
A SRy ]
Solids Create Create Entit
v Pointv Block & | Level

LI* Create Polyline
@ Create Cirde
¢V Create Curve
N Create Arc
S Fillet

Mo Gramfer
:3 IMerge Curves

5 Split Curve on Intersection
‘ Curve on Borders

. Intersection Curve

5 Project Curve
m Offset Curve

Figura 10.22. Crearea unei tesituri intre doua polilinii
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11.MODELAREA SOLIDELOR

11.1.Crearea solidelor in Process Simulate

In mediul Process Simulate, generarea corpurilor solide tridimensionale se realizeaza prin
intermediul setului de comenzi grupate sub categoria Solid.

11.1.1. Crearea paralelipipedelor

Pentru a crea paralelipipede, se utilizeazd comanda Box Creation. Prima optiune disponibila,
Create a box, permite definirea unui paralelipiped prin specificarea numelui si a dimensiunilor
acestuia intr-o caseti de dialog dedicata. in mod implicit, paralelipipedul este pozitionat in scena de
lucru astfel incat originea sistemului sdu de coordonate sa coincida cu originea sistemului global de
coordonate al aplicatiei. Cu toate acestea, exista flexibilitatea de a plasa originea paralelipipedului in
orice punct dorit din scena de lucru. Pentru a realiza acest lucru, se selecteaza punctul dorit si apoi se
executd comanda Solid / Box Creation / Create a Box.

A ladrare 2 2 _ e KW =
N o B\ X oS | P E
; . : # 00 yo
Solids Curves Create Create Entity , L] . x
- v PointY Block Level¥ Solids Curves grcate CB"ea:e Entity .
v v oint'v lock Levelw
Box Creat 4 re a bos [
@ Box Creation @ Create a box B Biktreiion *\B) ‘Create 2 biox N b itic Devics
8 Cylinder Creation 4 ﬁ’ Create a box point to point 6 Cylinder Creation , ﬁl i 8 ~cre=‘e A
r Creati reate a
& Cone Creation !
5 : T | ﬁ_q Cone Creation 4 ith g gth r
@ Sphere Creation 4 17>y Sphiere Creation >
& & Creatio
@ Torus Creation » @ Torus Creat 5
orus Creation
B Unite ® unie
@ Subtract @ Subtract

@ Intersect @ intersect

Name m

Dimensions

Length: 600.00
Width: 200.00
Height 50.00

F 0K Cancel

Figura 11.1. Crearea unui paralelipiped

Este important de mentionat ca paralelipipedul creat astfel nu este parametrizat, ceea ce
inseamnad ca dimensiunile sale nu pot fi modificate ulterior.

144



Fabricatia Digitala cu Process Simulate

Pentru a ajusta sistemul de coordonate de origine al unui obiect, se poate utiliza comanda Set
Self Frame din bara de instrumente Modelling.

File Home View Modeling Robot Operation Proces
YT FiY
e "> a
@C L
Set Modeling End - Insert Point
Scope Modeling PartPrototype . | Component Cloud¥ ¢
Scope
= v
5 = 8z NewRobcadStud
2 =-® (3 Pars
-
o
=)
S

-

Figura 11.2. Ajustarea sistemului de coordonate de origine al unui obiect
11.1.2. Crearea cilindrilor, conurilor si trunchiurilor de con

Crearea unui cilindru se realizeaza prin intermediul comenzii Create a Cylinder, disponibila
in sectiunea Solid/Cylinder Creation. In caseta de dialog corespunzitoare, se specificd raza si
inaltimea cilindrului dorit.

- DRIl AR

Solids Curves Create Create Entity .
~ - Point¥ Block Level¥w
D Box Creation »|| Entity Leve Kinemat
8 Cyﬁnde&Crea!ion 4 6 Create 3 cylinder
& Cone Creation » 8 Create 2 cyfinder point to point
@ Sphere Creation »
@ Torus Creation |
@ Unite
@ Subtract
@ Intersect

Create Cylinder - ' "
‘ Q$P-W-

Name leylinder? ST

Dimensions

Radius 100.00

Height 100.00

1

" OK Cancel

Figura 11.3. Crearea unui cilindru

Pentru a crea un con sau un trunchi de con, se foloseste comanda Create a con. In acest caz,
caseta de dialog solicitd introducerea razei bazei mari, a razei bazei mici si a indltimii conului.
Originea conului sau a trunchiului de con va fi situata in centrul bazei inferioare. Daca se doreste
crearea unui trunchi de con, se seteaza raza bazei mici la zero.
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Curves Create Create tity . . | Kinematics Pose Tool  Set Gripped
w Point¥ Block & | Levelv 3 Editor  Editor Definition Objects List

@ Box Creation »|| Entity Level Kinematic Device
B Cylinder Creation »
& Cone Creation N
@ Sphere Creation * ¥ Cre A Createacone

@ Torus Creation ' Create a cone with given radius and height.
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B) subtract

@) Intersect

Scale

Scale Object Between Points
@ Extrude
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Sweep 4

Figura 11.4. Crearea unui con
11.1.3. Crearea sferelor si torurilor

Pentru a genera o sferd, se acceseazd comanda Sphere Creation, urmata de Create a Sphere,
si se specificd raza doritd. Originea sferei va fi implicit pozitionata in centrul acesteia.

O I - -4 /S 25
N 7 % ; & %0 < A
Curves Create Create Entty . , | Kinematics Pose T

v Pointv Block & | Levelv (& Editor  Editor Defi

D Box Creation »|| Entity Level Kinemati|
© Cylinder Creation » |
é Cone Creation »
@ Sphere Creation > @ Createa ,wm

@ Torus Creation Create a sphere point to point
‘ Unite

@ Subtract

@) intersect

Scale

Ei Scale Object Between Points
@ Extrude

R Revolute

Sweep »

Figura 11.5. Crearea unei sfere
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Crearea unui tor se realizeaza prin intermediul comenzii Torus Creation, urmata de Create
a torus. In fereastra de dialog asociata, se specificd originea torului (care va fi in centrul acestuia),

raza interioara si raza exterioara.

-~ Dimensions

Major

;. Curves Create Create

i@ Box Creation

O cylinder Creation
é Cone Creation
(2] Sphere Creation
@ Torus Ceeation
. Unite

@ Subtract

@) intersect

@ Scale

m Scale Object Between Points
@ Extrude

R Revolute

Sweep

13- <
e o%a'é p

v Pointv Block &

"MK

= 5
& |

X Entity , , | Kinematics Pose
Levelv O Editor  Editor Dy
»|| Entity Level Kinemi

* @ Create a torus

Create a torus point to peint

Figura 11.6. Crearea unui tor
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11.2.Operatii de uniune cu solide 3D

Toate solidele 3D create pot fi supuse unor operatii de uniune. Un exemplu de creare a unui
corp solid prin uniunea unui paralelipiped si a unui cilindru este prezentat in continuare.

11.2.1. Exemplu
Initial, se construieste un paralelipiped.

A 7 R =

Solids Curves Create Create '

- - Point¥ Block
D) Box Greation »
O Cylinder Creation »
é Cone Creation v

< Sphere Creation
@ Torus Creation

b Unite Name box2

@ Subtract . ) [}
Dimensions

@) intersect Length 100.00

Ral s

= 7 Width: 50

Height 5061 .
" 0K }i’ Cancel

P [,

)

Figura 11.7. Construirea unui paralelipiped

Apoi, se plaseaza un cilindru deasupra bazei superioare a paralelipipedului. Pentru a realiza
acest lucru, se selecteaza un punct pe centrul muchiei suprafetei bazei de sus a paralelipipedului si se
lanseaza comanda Solid, Cylinder Creation. Cilindrul va fi creat astfel incat centrul bazei sale sa
coincida cu punctul selectat pe muchia paralelipipedului. In fereastra de dialog, se introduc raza si
indltimea cilindrului.

Create Cylinder

Name: cylinder1
Dimensions

Radius 50.00
Height 50.00

Figura 11.8. Construirea unui cilindru
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Dupa selectarea cilindrului din Object Tree, se utilizeaza comanda Placement Manipulator
pentru a-1 deplasa in pozitie verticala, centrat pe paralelipiped.

8

R —md
- 8[5) New RobcadStudy A
= @3 Pars
- @% PartProtolype
® box1
@ conel
@ spherel
® torus1
® box2
a8
0@ Resources
O[3 Notes
O[3 Sections
O£3 Dimensions
O[3 Labels
O Frames
03 Assigned Prototypes
O£ Aopearances
Object Tree  Logical Collections Tree

Qs w T a Y[ RCwP

z

Translate: Step Size: 50.00mm
[X][v][z se/el0 o] ae

Rotate Step Size: 30.00deg
rx| [Ry| [Re] (e[ ][0 [#] e
Frame of Reference:

Self . l

Inital manipulator position:

;
Geometnc center . lgl

4

¥ Resat || Close |

Figura 11.9. Deplasarea cilindrului in pozitie verticala, centrat pe paralelipiped

Aceasta deplasare se realizeaza pe directia Y cu 25mm, iar la Frame of Reference se
selecteaza Geometric Center, cu scopul de a efectua o rotatie in jurul centrului cilindrului. Ulterior,
se executa o rotire 1n jurul axei X cu 90 de grade.

—

QA G M T T B @ERL O

Translate:

& s
x|[V][z bele s [ * e

Rofate Step Size: 30.00deq
x| [ry| [re] [be][ ][0 [*]»e

Frame of Reference:

Initial manipulator position:

Geometnic center . ;Elv\
* o | o]

Figura 11.10. Efectuarea deplasarilor
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QA OP-W 7T BN R L,

5ﬁgmmrﬂmj

B [r ] fl* -D_—J

Frame of Reference:

Geomelnc center - “flvl
Intial manipulator position:

Geomelnc center - “5{,1
L 2 Reset || Close |
=3

Figura 11.11. Efectuarea rotatiilor

Noua pozitie a celor doud corpuri este prezentata in figura urmatoare.

Placement Manipulator

Translate:

W Fe [eb
Rl e [+

Frame of Reference:
Geometric center = Hglvl

Initial manipulator position:
Geomelnc center . I |5<[vl

. Reset || Cose |

*

Figura 11.12. Noua pozitie a celor doua corpuri
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In continuare, se selecteaza noul sistem de coordonate de referinti - Self - din Frame of
Reference si cilindrul este coborat cu -25mm de-a lungul axei Y.

W[z wele = e e

Rotate: Step Size: 30.

(=] [l el i[> [[#]34

Frame of Reference:

sel - |[=E
Inial manipulator position:

Geomelnc center . l;lvl

¥ | Reset || clse |

_—-——-————-r‘—————-’-- .

Figura 11.13. Noul sistem de coordonate de referinta - Self

Dupa confirmarea cu Close, se obtine noua pozitie a cilindrului, care, Impreund cu
paralelipipedul, formeaza un corp cu partea de sus rotunjita.

Figura 11.14. Noua pozitie a cilindrului

In acest moment, existd doud corpuri solide 3D distincte si separate: un paralelipiped si un
cilindru. Pentru a obtine un singur corp mai usor de manevrat, se parcurg urmatorii pasi:

1. Se acceseaza comanda Solids, Unite.
2. In fereastra de dialog deschisa, se selecteaza paralelipipedul (box2) si cilindrul.

3. Prin bifarea cdsutei Delete original entities, vor fi sterse solidele anterioare, iar corpul rezultat
prin uniune va fi pastrat.

4. Prin confirmarea cu OK, se obtine un singur solid 3D, aspect observabil in Object Tree.
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_'.').(' )5( :
LV X o F S
P o
Sofids Curves Create Create
v - Pointv Blodk

@ Box Creation

B cCylinder Creation

| & Cone Creation Y MewName:
@ Sphere Creation » booll
@ Torus Creation »
Unite entiies: =
‘ Unite "
% Objects
@ Subtract box?
@ Intersect cylindarl
R s | S
S 2%
& 2 [+ Delete original entities
W e e
2 o ][ cmen |

Figura 11.15. Corpul rezultat prin uniune
Crearea unei gauri in solidul 3D
Pentru a executa o gaurd in noul solid 3D, se parcurg urmatorii pasi:

Se acceseazd grupul de comenzi Solid, optiunea Cylinder Creation, si se creeaza un nou
cilindru cu raza si inaltimea specificate in fereastra de dialog.

Create Cylinder

Name: cylinderl
- Dimensions
Radius 20.00
Height 5000
.

Figura 11.16. Crearea unui nou cilindru destinat facilitarii executiei gaurii
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2. Se selecteaza noul cilindru in Object Tree si se acceseazi Placement Manipulator. In
fereastra de dialog, se selecteaza butonul aferent rotirii dupa axa X cu 90 de grade, pentru a
obtine o orientare corectd a noului cilindru inainte de a executa gaura.

~- — . ~— . -~

Create Cylinder X
Name: cylinderl t M I
Manipulator
Dimensions Translate: Step Size: 50.00mm
Radius 2000 X[yl z! e el
Height 50.00

' 0K Cancel
=

Frame of Reference:

Self

Initial manipulator position:

Geometnc center

Rotate: Step Size: 30.00deg

[ ay|[re e @ [0 || #e

¥ Reset || Close

Figura 11.17. Stabilirea orientarii corecte a noului cilindru inainte de a executa gaura

3. Ulterior, cilindrul este mutat de-a lungul axei Z cu -50 mm, astfel incat sa fie amplasat in

interiorul corpului care va fi gaurit.

'.‘\ ,/f,
o Q &

Placement Manipulator

Translate: Step Size: 50.00mm

2 YIZJ‘“"’“ 2 | -s000 *+ |E4

Rolate Step Size: 30.00deg
Rx|(Ry||Rz 9% | & U P e

Frame of Reference:

Self - 1B+

Initial manipulator position

Geomelne center . ‘t, -

B Reset Close

Figura 11.18. Repozitionarea orientarii noului cilindru cu scopul de a executa gaura

4. Cu Close, se confirma selectiile.

5. In continuare, se acceseazi grupul de comenzi Solids si se alege optiunea Subtract. in
fereastra de dialog deschisa, se selecteaza extragerea cilindrului din corpul solid creat.
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i ™ nom L3 D
A K XD | < 1
v & & o | Subtract x
Solids Curves Create Create Entity |
v v Pointvy Block ¢ Leveiv &, E New name: ‘
@ Box Creation »|| Entity Level bool2
o ) ) e ———
B Cylinder Creation » =
= ) » o
é - N 3 " @ Sublract entities ‘
@ Sphere Creation » S Objects ‘
cyhinderl
@ Torus Creation » Y
‘ Unite
@ Stwract
@ it @) subtract solids -
R v|Delete onginal entifies
o5 C Create a solid from the subtraction of one or
b &) more solids from another solid From entity

Figura 11.19. Accesarea grupului de comenzi Solids - optiunea Subtract
6. Dupa confirmarea cu OK, se obtine gaura.

Inchiderea sesiunii de modelare

Dupa finalizarea modelarii elementelor dorite in PartPrototype, se acceseaza End Modelling
pentru a inchide modul de modelare. Astfel, in Object Tree, PartPrototype nu va mai avea in fata

eticheta cu litera "M".

J1ew viodeling

y’ bq re
Set Modeling

Scope Mode PartPrototype . | Cot
Scope

=1 the library.

4 w
4 End Modeli
Lol k™ N
= B[ New RobcadStudy A~ Z Tamn Deactivate the modeling mode for
=- @[3 Pars ':::g' i selected component after storing it in
(=]
=5

7 9t G

Figura 11.20. Inchiderea modului de modelare

Dupa accesarea End Modelling, se va deschide o fereastra de dialog Save Component As,
in care se poate salva part-ul creat.
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&2 Save Component As X
Savein: | = sysfoot v| @ % iz @~
I Name ’ Date modified Type 240

Quick access

Desktop

P~

™

Libranes

Q

This PC
E 4 =
i < >
Network

Save as lype JT Components(*.coft) v Cancel

File name:

b—t
£

E|
o
<
o

Figura 11.21. Salvarea part-ului creat

Dupa salvarea part-ului, sesiunea de modelare se inchide. Part-ul nu va mai fi in modul de
modelare si nu se vor mai putea efectua modificéri asupra acestuia. Eticheta din fata PartPrototype
nu va mai aparea cu "M".

Ohbject Tree *+ 0 x

i
-/ B[2] NewRobcadStudy ~
- B [ Parts
| [ F‘arlf:mm[‘ypu

kY
]

=

Figura 11.22. Eticheta din fata PartPrototype

Daca se doreste modificarea ulterioara a part-ului, este necesara selectarea lui in Object Tree
si accesarea comenzii Set Modelling Scope din bara de instrumente Modelling. Astfel, pentru
PartPrototype va aparea din nou eticheta aferentda modelarii.

File View

Home

Modeling

/ AT Yo
4 = '}; : y’ )g " T
Set h@gdehng IEJ ‘ @c u
e New RobcadStudy Set Modeling  End

Scope Modeling PartPrototype

=

cope
pe

//  Set Modeling Scope

' [0 Object Tree v 3 X
P D et SO T for the 3
Activate e modeling oge for the c 4 =
S
g = 8[5) NewRobcadStudy ~
% =- @[3 Pans
g SR I P oitProlotype

| S -y

Figura 11.23. Modificarea ulterioara a part-ului

Este important de mentionat cd, intr-un studiu, pot exista mai multe elemente aflate in modul
de modelare.
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File Home View Modeling Robot

g A
e -

Device 1z
Scope

Object Tree v 3 X

R

- @[} New RobcadStudy PN

'| B:H PartPrototype |

# ® box|

- 8 Resources
O3 Notes
O[3 Sections
O (3 Dimensions
O3 Labels
O(A Frames
O3 Assigned Prototypes
O[3 Aopearances

Object Tree  Logical Collections Tree

JOjiuo | uoneInwIg

Figura 11.24. Indicarea elementelor de modelare active

Elementul de modelare activ va aparea selectat in lista cu elementele deschise spre modelare.

File Home View Modeling Robot

File Home View Modeling Robot

o A

4 7 Vet FIY
B » 1 - F R
SIS [Devnce 'l = ™

Device |~ = ﬁ
0 Object Tree PanPrc:oty& ‘ ' ' Device ¥
2 i i o'
s w& New RobcadStudy - Scope
5 = #[£) NewRobcac | T—
2 - '

Figura 11.25. Indicarea elementului de modelare activ selectat in lista cu elemente deschise spre
modelare
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12.MODELAREA CINEMATICII TN PROCESS SIMULATE

12.1.Introducere Tn modelarea cinematicii in Process Simulate

Process Simulate, un software pentru simularea proceselor industriale, oferd o gama larga de
instrumente pentru a modela si analiza sisteme complexe. Un aspect esential al simularii este
modelarea cinematicd, care permite reprezentarea precisda a miscarilor si interactiunilor
componentelor mecanice. Acest capitol prezintd procesul de modelare cinematicd in Process
Simulate, utilizdind exemplul unui gripper, un dispozitiv robotic utilizat pentru prinderea si
manipularea obiectelor.

12.2.Modelarea cinematicii unui gripper in Process Simulate

Procesul de modelare cinematica incepe prin crearea unui nou studiu accesand File, New
Study si importarea modelului CAD al gripperului in mediul Process Simulate - se va accesa
Modelling, Insert Component From File..

Template C:\Program Files\TecnomatixShared\ -~

Study type RobcadStudy

Create Cancel

Figura 12.1. Crearea unui nou studiu

Modeling  Robot Operation  Process Control Huma

: l 71 ® * ok

’ ’ ‘ L ')lkd D’ b’b‘

- Insert Point Define ot o

obcadStudy .  Compigpent Cloud¥ Component Type oo
v R X ’LE Insert Component From File

ate an instance of 3 component

Figura 12.2. Importarea modelului CAD al gripperului

Modelul CAD furnizeazd geometria si structura gripperului, care sunt esentiale pentru
definirea cinematicii. Se va selecta un gripper caruia i se poate modifica cinematica, accesand
Libraries / model_kinematics_grippers / box_gripper_userl.cojt.

157



Fabricatia Digitala cu Process Simulate

» TrainingPS121 » sysroot » Libraries > model_kinematics » grippers ~| Q)| | Search grippers P
Name - ~ Date modified Type Size -~

box_gripper_demo.cojt 18-Feb-16 9:13 AM File folder

box_gripper_userl.cojt 15-May-17 1:48 PM File folder

box_gripper_user2.cojt 18-Feb-16 9:13 AM File folder

box_gripper_user3.cojt 18-Feb-16 9:13 AM File folder

box_gripper_userd.cojt 18-Feb-16 9:13 AM File folder

box_gripper_user5.cojt 18-Feb-16 9:13 AM File folder

box_gripper_userb.cojt 18-Feb-16 9:13 AM File folder

Figura 12.3. Selectarea gripperului

12.3.Initializarea modelului cinematic

Initial, modelul importat nu are o cinematica definitd, ceea ce inseamnd cd miscarile
componentelor sale nu sunt inca definite. Pentru a configura cinematica, gripperul trebuie mai intai
selectat in arborele de obiecte (Object Tree) si deschis pentru editare prin comanda Set Modelling
Scope. Aceastd actiune activeaza functiile de editare cinematica din fereastra Kinematics Editor.

In continuare, vom ilustra procesul de creare a cinematicii unui mecanism, utilizand ca punct
de plecare un model 3D. Acest model poate reprezenta diverse elemente mecanice, cum ar fi un
gripper sau o masa rotativa, care necesita definirea miscarilor componentelor sale.

In exemplul nostru, modelul 3D importat nu are o cinematica predefiniti. Aceasti situatie este
confirmatd de absenta functiilor specifice cinematice (Joint Jog, Mark Pose etc.) in meniul
contextual al elementului selectat in Object Tree.

Object Tree v 3 x

B -

= (£} NewRobcadStudy ~

0f3 Parts

= @[3 Resources

s ae

UD Notes % '9 Display
O[3 Sections ¢
O(3 Dimensions | _
O[3 Labels &8 Display Only
O3 Frames

O@3 Assigned Pr )
O(3 Appearance €3 View Center
O[3 Motion Volur

O3 PointClouds & Modify Color
O3 Triggers )

Blank

Zoom to Selection

0@ RobotSafel  Opject Viewing

0f3 Cameras
OfA Curves v

Create Group

Object Tree  Logical C¢ *™*

Operation Tree

L

aE

Logic Blocks

Sensors
5 Operations

Placement Manipulator

9> Relocate

B New Object Flow Operation

X Delete

Expand Al

Alt+B

Alt+S
Alt+C

Alt+P

Alt+R

Delete

Num *

J K a oy p oM 0.00 — +/010: & - @@

Figura 12.4. Modelul 3D fara o cinematica predefinita

Pentru a initia procesul de definire a cinematicii, parcurgem urmatorii pasi:

Selectarea elementului: Identificdm si selectdm elementul in Object Tree.

Accesarea Kinematics Editor: Navigam catre bara de instrumente Modelling si selectim
comanda Kinematics Editor. Initial, fereastra de dialog care se deschide contine functii
inactive, deoarece elementul nu este inca deschis pentru modelare.
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Figura 12.5. Accesarea Kinematics Editor

3. Activarea modului de editare: Pentru a activa functiile de editare cinematica, selectam
comanda Set Modelling Scope din bara de instrumente Modelling.

Object Tree

i T
- @[&) New RobcadStudy
of3 Parts
= @[3 Resources
Ol - ¥ box_gnpper
O3 Notes
O[3 Sections
O Dimensions
O3 Labels
O[3 Frames
O@2 Assigned Prototypes
O(Q Appearances
O[3 Motion Volumes
0@A Point Clouds
O[3 Triggers
O(A Robot Safety
03 Cameras
02 Curves
Object Tree

JOJIUO ) UoIE|NLLIS

Logical Collections Tree

O
BF
New RobcadStudy

Scope

N »

Set Mgdeling
Sc

o

/' Set Modeling Scope

4

Activate the modeling mode for the
selected component. enabling

v changes in the prototype.

Object Tree

I T
- @&} New RobcadStudy A
063 Parts
= @[3 Resources
4 oam
O3 Notes
O[3 Sections
O3 Dimensions
O(Q Labels
OER Frames
02 Assigned Prototypes
02 Appearances
OEA Motion Volumes
03 Point Clouds
O[3 Triggers
OED Robot Safety
OfA Cameras
003 Curves -
Object Tree  Logical Collections Tree

JO}IUIO ) UOHE|NLLIS

gnpper

Operation Tree v I x

Figura 12.6. Activarea modului de editare

4. Reaccesarea Kinematics Editor: Reluim accesarea comenzii Kinematics Editor. Acum,
fereastra de dialog va afisa functiile necesare modelarii cinematicii, iar unele dintre acestea
vor fi active, permitand configurarea cinematicii elementului.
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Figura 12.7. Reaccesarea Kinematics Editor

12.4.Definirea segmentelor mecanismului

Un pas fundamental in modelarea cinematica este definirea segmentelor mecanismului, care
reprezintd componente rigide sau grupuri de componente ce se miscad unitar. In cazul gripperului,
acestea includ baza fixa, bacurile mobile si tampoanele de prindere.

Segmentele se creeazd prin selectarea elementelor corespunzatoare din modelul CAD si
utilizarea functiei Create link din fereastra Kinematics Editor, stabilind astfel structura cinematica
a mecanismului si relatiile dintre componentele sale.

Kinematics Editor - box_gripper

A R[] ™ =] =¥ X Q=
"1 Create Link i

| Close ‘
Figura 12.8. Initierea definirii segmentelor mecanismului
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Primul segment, link 1, cuprinde flansa de montare (box1) si suportul pe care se deplaseaza
bacurile (box2).

Link Properties

Mama: | Inki
Link
Elements
boxl
box2

0K | Cancel

Figura 12.9. Definirea primului segment

Dupa confirmarea cu OK, se va forma segmentul link1.

2 =@ Q]

< >

v| Show colors Close

Figura 12.10. Formarea primului segment

Urmatoarele doua segmente, link 2 si link 3, reprezinta fiecare cate un bac al gripperului.
Fiecare segment include elementele componente ale bacului respectiv (elementele albastre si
tampoanele negre).
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Name:  Ink2

Name: | Ink2
Link Link
Elements Elements A
box3 cylinder1_2
box3_2 cylinder1_4
box3_4 cylinderi_4
I
oK '| o OK | Cancel
Figura 12.11. Definirea celui de-al doilea segment
S 37 - v P “ w
Kinematics Editor - box_gripper (=] X
N (£R[R[E] i =] K Z[e Qe
Ink1 Al
v
+010: T - X QB s -
v| Show colors Close |

Figura 12.12. Formarea celui de-al doilea segment
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= A, > w. v oWl W e

Link Properties X

Name: | Ink3

Link

Elements N

cylinder1 5

cylinder1_1
cylinder1_5
cylinder1_3

I

OK | Cancel

Figura 12.13. Definirea celui de-al treilea segment

xn [a- g - ‘_T]‘I,

Ink3

< >

I 0.00 - + 0.10°

LS|

- X3

| Show colors Close

Figura 12.14. Formarea celui de-al treilea segment

Prin aceastd procedurd, am definit cele trei segmente ale mecanismului: baza gripperului
(segment fix) si cele doud bacuri (segmente mobile), care vor efectua miscarea de translatie pentru
actionarea gripperului.
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12.5.Crearea cuplelor cinematice

Odata ce segmentele sunt definite, urmatorul pas este crearea cuplelor cinematice, care
definesc modul 1n care segmentele se conecteaza si se misca unul fata de celalalt.

In fereastra Kinematics Editor, crearea unei cuple cinematice se realizeaza prin trasarea unei
sdgeti de la segmentul fix (parinte) catre segmentul mobil (subordonat). Aceasta actiune deschide
fereastra de dialog Joint Properties, unde se configureaza proprietatile cuplei.

Kinematics Editor - box_gripper a

N ARRE g &)X 2 ZE ala
Ink1 o

-

Ink3

Joint Properties X

Name: j1
Parentlink: |Ink1

Child link: nk2

Axis - Select two points

Fro, 000 000 : (000
To: (000 (000 : |10000 ;
Joint type: Revolute
i R
“ 5 ‘ Lock joint ’R_EVOME—l
v| Show colors _ Close | ok |
I Close il ¥F 0K Cancel

Figura 12.15. Crearea unei cuple cinematice

In fereastra Joint Properties, se specifici numele cuplei si tipul de miscare permisa. Optiunea
Revolut defineste o cupla de rotatie, in timp ce optiunea Prismatic defineste o cupli de translatie. In

cazul gripperului analizat, pentru a realiza miscarea de inchidere si deschidere, se vor selecta cuple
de tip Prismatic.
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12.6.Definirea axelor de miscare si a limitelor

Pentru fiecare cupld cinematica, este necesar sd se defineasca axa de miscare, care reprezinta
axa 1n jurul careia se roteste sau de-a lungul careia se translateaza segmentul. Axa cuplei, determinata
de doud puncte, reprezintd axa de rotatie in cazul cuplelor de rotatie sau o dreapta paralela cu directia
de translatie in cazul cuplelor de translatie.

In exemplul nostru, pentru a defini translatia bacului verde, se selecteazi optiunea From din
fereastra Joint Properties pentru a stabili primul punct al axei.

Q Ll B T @ ¢

u

Kinematics Editor - box_gripper =] X

N jt < . -
izt L N ARRR B BX ¢ X< aa
Parent link: |ink1
Ink1 ool
Child hink B
Axis - Select wo points: BT"i
To. 000 {000 : [10000 :
Jointtype:  Prismatic |n_k3|
Lock joint
¥ &( Cancel
Y@X
\equence Editor B
SHQQARM KK € <1 » b MM 0.00 — +1010: |0 - X OB L 2

sequence Edior | Show colors Chose

Figura 12.16. Definirea translatiei bacului verde

Ulterior, programul comuta automat la optiunea To pentru a defini al doilea punct, finalizand
astfel definirea axei de translatie. In exemplul curent selectia celui de-al doilea punct va fi efectuata
conform figurii urmatoare.

Joint Properties % Q (b. @ - . -9 - -—- s I? Y - = 9

Kinematics Editor - box_grpper (=] x

N ARRR B FX ¥ X2 aa

Lo -

i

T

Name it

Parenthink: Ik

Chid ik
Axis - Select o points.
Fro.. 38100 { |-7620 { |10160 :
ol B 8 E
=~ : Ink3
Jointtype rismatic .

Lock joint

wquence Editor
2HAQQRM WK 4 « 1> > MW 0.00 - +0010: 2 - XPQ
Sequence Eddor i Show colors Close

< >

Figura 12.17. Definirea axei de translatie

Axa de translatie este reprezentatd vizual printr-o sdgeata galbena paraleld cu directia de
translatie.
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Figura 12.18. llustrarea axei de translatie

Prin extinderea ferestrei Joint Properties si accesarea optiunii Limits, se pot configura
limitele de miscare.

— Q<07 T B (a2

Kinematics Editor - box_gripper o x

o L N ARR® g % 2 ®E aa

Parent link: |ink1
Ink1 ol
Child fink: Ink2
Axis - Select two points
Fro.. -38100: |-7620 : [10160 :

38100 ; [-7620 : [10160 :

Jointtype:  Prismatic

Ink3

Lock joint

LIY&V!S

Limits type: ~ No limits
High limit 000000

Low limit: 0.00000
Max

Speed 1000.00000

Acceleration: 1000.00000

< >

| Show colors Close

2 oK Concsl | (|  0.00] — : +10.10 [T - X @B

Figura 12.19. Configurarea limitelor de miscare

In cazul nostru, se selecteaza optiunea Constant si se seteaza limitele superioara si inferioara
la 200 mm, respectiv 0 mm, ulterior prin confirmarea cu butonul OK se va crea cupla.
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Joint Properties Joint Properties

Name: j1 Name: j1
Parentlink: |ink1 Parenthink: |ink1
Child link: nk2 Child link: nk2
Axis - Select two points Auxis - Select two points
\Fro. -381.00° [-7620 = [10160 : Fro. -38100: [-7620 = [10160 :
38100 ; |-7620 ; 10160 ; 38100 { |-76.20 : |101.60 :
Jointtype: Prismatic v Jointtype: Prismatic
Lock joint | Lock joint
Limits Limits
Limits type: | No limits Limits type:  Constant

High limit: No limi High limit  200.00000
Variable
Low limit: 0.00000 Low limit 0 -
Max Max
Speed 1000.00000 . Speed 1000.00000
Acceleration: 1000.00000 - Acceleration: 1000.00000
& OK Cancel 8 oy Cancel

Figura 12.20. Crearea cuplei de misare

Dupa crearea cuplei, comanda Open Joint Jog din fereastra Kinematics Editor devine
activa, permitand manipularea cuplelor mecanismului si vizualizarea miscarii acestuia.

Kinematics Editor - box_gripper

Open Joint Jog

v

| Show colors | Close

< >

Figura 12.21. Manipularea cuplelor mecanismului si vizualizarea miscarii acestuia
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In acest stadiu, se verifica daca deplasarea bacului este corecta si daca limitele de miscare sunt
adecvate. Prin actionarea butonului de la Sterring/Poses se poate urmari miscarea si comportarea
mecanismului.

Joint Jog - box_gripper

ER
Joints tree Steering/Poses Value | Lower Limit | Upper Limit
- ® box_gripper | OPEN
&t e LY oo 20000
Reset Close
|
LA

Fron

Figura 12.22. Actionarea butonului Sterring/Poses

In exemplul prezentat se vor urmari daca deplasarea bacului este in directia dorita si limitele
de miscare. La Upper Limit va trebui setata o valoare astfel incat cele doua bacuri la inchidere sa fie
in contact.

Joint Jog - box_gripper

AR =&
Joints tree Steering/Poses Value | Lower Limit Upper Limit
® box_gripper v
i I I o0

Reset

Figura 12.23. Setarea limitelor

Pentru a crea cupla cinematica aferentd celui de-al doilea bac, se repetd pasii anteriori, avand
in vedere cd si acest bac se deplaseaza fata de baza. Directia sagetii pentru aceastd cupla va fi de la
segmentul portocaliu (bazd) la cel galben (bac).
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Kinematics Editor - box_gripper =} x

N ARRE & X 2 K@ aQ

.
lnkBl

< >

Figura 12.24. Crearea cuplei cinematice pentru cel de-al doilea bac
Tipul cuplei va fi Prismatic, iar axa de translatie va avea sensul invers fatd de prima cupla.

Primul punct in definirea axei de translatie va fi cel selectat in figura urmatoare (fiind cel de-
al doilea punct din cazul precedent).

Name: j2

Parentlink: Ik

Child link: ~ |Ink3
Axis - Select two points:
OUON - OOON) - OOOM -

| To: | 000 :|o.oo + [10000 :

Jointtype: Prismatic v ]

Figura 12.25. Primul punct in definirea axei de translatie
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Cel de-al doilea punct va fi cel prezentat in continuare.

Joint Properties

Name: j2

Parenthink: |Inkl

k3

Child link:  |!

=

Axis - Select two points:
Fro..| (38100 = [-7620 : [10160 : |

[Fer] o o -

Jointtype: Prismatic

Figura 12.26. Cel de-al doilea punct in definirea axei de translatie

Limitele de deplasare pentru aceastd cupla vor fi specificate pentru inceput ca si in cazul
precedent.

Q<R

Name: 2

Parentlink: |ink1

Child link: [Ink3

Axis - Select wo points:

[Fro..| (38100  [-7620 = [10160 : |
-381.00 ; [-7620 : [10160 : |

Jointtype: Prismatic v |

Limits

Limits type:  Constant =1

Low limit 0.00000
Max

f Speed 1000.00000

Acceleration: 1000.00000 |

* SN 0.00 —

+0.
Figura 12.27. Limitele de deplasare pentru ce-a de-a doua cupla
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Dupa configurarea ambelor cuple, se utilizeaza din nou comanda Open Joint Jog pentru a
verifica miscarea ambelor bacuri si a ajusta limitele de miscare astfel Incat acestea sa intre In contact
la capatul cursei (cate 200 mm).

Kinematics Editor - box_gnipper
N AR W Ex 2 {e @@
ki Open Joint Jog A
\,\\
e
2 -
Ink3
v
< 7)

¥| Show colors

AR =&
Joints tree Steering/Poses Value | Lower Limit Upper Limit
- @ box_gripper v
&i 1 [[}§200 00 E 200.00
&2 ]  [[§e00.00 iy 000 200.00

Reset Close

|
'S feont

Figura 12.28. Verificarea miscarii ambelor bacuri si ajustarea limitelor de miscare

Avand 1n vedere ca se urmareste ca cele doud capete de cursa sa fie egale si la capat de cursa,
cele doud bacuri sa intre In contact, pentru realizarea acestui obiectiv, este necesara masurarea
distantei ramase dintre cele doua bacuri.
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N M RN M MICRE] RN
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N ARRR ®F g ¥ @ @

Ea-
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Distance 28y (mm)
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a9 c:(mdg Joints tree ‘Steering/Poses Velue  Lower Limit| Upper Limit
5B Inkd |- ® box_gripper | v
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¥ Show colors

Figura 12.29. Masurarea distantei dintre bacuri

Distanta masurata va trebui impartita la 2, astfel incat jumatate de miscare sa fie realizatd de
unul dintre bacuri iar cealalta jumatate de miscare sa fie realizata de celalalt bac.

Asadar, valoarea injumatatitd va fi adaugata la fiecare limitd de miscare Upper Limit din
fereastra Joit Jog.

Joints tree Steering/Poses Value | Lower Limit | Upper Limit
® boc grpper : )

& il | 120000 ¢ 0.00 342.90

&2 | 12000 : 0.00 342.90

Reset | ¥ Ciose

Figura 12.30. Noile limite recalculate

Se poate constata ca cele doud bacuri acum intra in contact.
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Figura 12.31. Pozitia in contact dintre cele doua bacuri
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12.7.Verificarea si ajustarea cinematicii

Dupa ce au fost definite segmentele, cuplele cinematice si limitele de miscare, este important
sa se verifice si sd se ajusteze cinematica pentru a se asigura ca gripperul se comportd asa cum era de
asteptat. Acest lucru se poate realiza utilizand functia Joint Jog, care permite manipularea interactiva
a cuplelor pentru a vizualiza miscarea gripperului.

Concret, se recomanda ajustarea limitelor de miscare direct din proprietatile cuplei, prin dublu
click pe sdgetile de miscare dintre segmente, pentru a accesa ferestrele Joint Properties aferente
fiecarei cuple.

Q43T TV (@@
Kinematics Editor - box_gripper a X

N AR S FXx ¥ R ol

= =
Parentlink [Ink1 |
Chidlink: [Ink2 |
Axis - Select wo points:

[Frou] 38100 = [-7620 = [10160 |

Highimit 34290000 T]
Lowme 000000

1000.00000

+[010: | - X8

<IN : : ) >

[+ Show colors

QQOCD W T Ty (32O
Kinemtics Editor - box_gripper

N ARRR s @)X e Z@ ala

Ia [T
e |

Parentlink: |ink1 |
Chidlink: |3 |
Axis - Select wo points:

[Fro.] 38100 = [-7620 = 10160 |
[ 7o | [38100 2 7620 : [10160 : |

&

Jointtype:

Lock joint

i~ Limits
Lmistpe. [Consort |
Hghimt 29000 |
Lowlimit W

Speed 1000.00000 .
Acceleraton: 100000000 -

+0010: T - X Q8

:E] [ ok || cancel |

] Show colors

Figura 12.32. Ajustarea limitelor de miscare direct din proprietatile cuplei

In cazul unui gripper real, bacurile trebuie sa se deplaseze simultan, nu individual. Astfel, la
comanda de inchidere sau deschidere, ambele bacuri se vor deplasa cu aceeasi viteza si pe aceeasi
distanta, asigurand o functionare sincronizata si eficientd a mecanismului.
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12.8.Dependenta si sincronizarea miscarilor

In cazul unui gripper, este adesea necesar sa se asigure ca bacurile se misca sincron, adica se
deschid si se inchid 1n acelasi timp. Acest lucru se poate realiza prin stabilirea unei dependente intre
cuplele cinematice, astfel incat miscarea unei cuple sa determine automat miscarea celeilalte.

Concret, pentru a simula miscarea simultand a bacurilor, se utilizeaza functia Joint
Dependency. Aceasta ofera diverse metode de a stabili dependenta unei cuple fatd de miscarea altei
cuple.

Kinematics Editor - box_gripper Joint Dependency - j2 ‘
o ar™ oo |
N AKRRXR B @Xx £¥ @ aQ * Independent
" |&
=== 1 Joint Dependenc ' Jaint Function
Ink1 A Al
s i
> W] !
e )
i
2 [
i
1
Ink3 )
i
I
)
i
I
i
i Coupling
100
Following
Leading Joint Fallow Factor
v
< >
v| Show colors Close Reset Close Apply

Figura 12.33. Simularea miscarii simultane a bacurilor

Initial, cuplele sunt independente, fiind bifatd optiunea Independent. Pentru a sincroniza
miscarea bacurilor, se configureaza cupla J2 s urmeze miscarea cuplei J1. Aceasta se realizeaza prin
bifarea optiunii Following si selectarea cuplei J1 ca Leading Joint, cu un factor de 1.

Joint Dependency - j2 Joint Dependency - 2

Independent Independent

| Jaint Function Joint Function

Coupling Coupling

o Following * Following

Leading Joint Follow Factor Leading Joint Follow Factor

Reset Close Apply Reset Close Apply

Figura 12.34. Actionarea unei singure cuple
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Dupa confirmarea cu Apply si Close, sdgeata corespunzatoare cuplei J2 devine punctata,
indicand ca miscarea sa este dependenta de cupla J1.

Kinematics Editor - box_gnpper

< >

v| Show colors Close

Figura 12.35. Miscarea cuplei J2 in dependenta de clupa J1

In fereastra Joint Jog, cupla J1 este marcati ca cupla conduciitoare sau Leading Joint (L),
iar J2 ca si cupla condusa sau Following (F).

Kinematics Editor - box_grpper Joint Jog - box_gripper
S ARAR g @)X g¥ R@ ala | R =8
Ikl N { Joints tree Steering/Poses Value | Lower Limit | Upper Limit
T 4 - @ box gripper  OPEN .
Ta & | [} 0.00 [EREN 342.90
o 3 ;
1 &5 ] [} 0.00 R 342,90
Ink3 | Reset Close
Joint Jog - box_gripper
1 BRES
!
i Joints tree Steering/Poses Value  Lower Limit Upper Limit

— @ box_gripper | OPEN

1 [} 0.00 8 0.00 34290
(N L) 0 000 34290

v
< >

Reset Close

| Show colors Close

Figura 12.36. Cupla conducatoare J1 si cupla condusa J2
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Actionarea cuplei J1 va determina miscarea simultand a cuplei J2, cu un factor de deplasare
de 1:1.

0%

Lower Limit | Upper Limit

34290

Figura 12.37. Actionarea cuplei J1 si miscarea simultana a cuplei J2

Alternativ, se poate utiliza optiunea Joint Function pentru a defini o functie matematica care
stabileste relatia dintre miscarea celor doua cuple.

") Independent " Independent
# Jaint Function * Joint Function
~ (o(n)) ~
I

e L=< 1) € o] |
R | BT

[scos[enin] smn][ = J[ v | [ 4 ][5 [0 ][~ [[oow] | [scos][ewm][ewn][ = [+ | [ # ][5 ][ '6 ][~ J[oum]
[ raa | cog |oenz| [ &xp [ | [ 172 [[3 ][ - [ave] | [ma] dog [amnc/ew [ m [ 1] 23] - [an]
[soor][es ][ | Jfson | [0 ][ [ ][« JTow] | [oo][cud ][ J[au Jfogn] [0 | J[w [« J[ k]
-. Leading | v | -. Leading | |

Factor 100 - Factor 100 -
e[ e || ey | e[ e |[ e |

Figura 12.38. Definirea functiei matematice care stabileste relatia dintre miscarea celor doua cuple

In acest caz, se bifeazd optiunea Joint Function, se selecteaza cupla J1 si se confirmi cu
Apply si Close. Rezultatul este similar metodei anterioare, insa in fereastra Joint Jog va aparea doar
cupla J1, iar cupla J2 o va urma conform functiei definite (D(J1)).
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Figura 12.39. Dependenta i sincronizarea miscarilor
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12.9.Definirea pozitiei de zero

In fereastra Kinematics Editor, se poate stabili o noud pozitie de zero pentru mecanism,
diferita de cea curenta, prin selectarea optiunii Define as Zero Position. Aceastd actiune va genera o
notificare care precizeaza ca valorile curente ale cuplelor vor fi considerate noua pozitie de zero.
Confirmarea cu "OK" va actualiza pozitia de zero a mecanismului.

Kinematics Editor - box_gnpper

< >

v| Show colors

Kinematics Editor

Current joint positions will be defined as zero
positions. This may affect functions, limits, poses etc.
Do you wish to continue?

’ OK ’ [§ancel

Figura 12.40. Definirea pozitiei de zero
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12.10. Inversarea directiei de miscare

Directia pozitiva de miscare a unei cuple poate fi inversata utilizand functia Reverse Joint.
Aceasta functie poate fi utila pentru a ajusta comportamentul gripperului in functie de cerintele
specifice ale aplicatiei. Se va selecta cupla (adicd sageata corespunzatoare din graficul din
Kinematics Editor) si butonul Reverse Joint.

Kinematics Editor - box_gripper

< >

v Show colors Close

Figura 12.41.Inversarea directiei de miscare

In concluzie, modelarea cinematici in Process Simulate este un proces esential pentru
simularea precisa a miscarilor si interactiunilor componentelor mecanice. Prin definirea segmentelor,
cuplelor cinematice, axelor de miscare, limitelor de miscare si a altor proprietati, inginerii pot crea
modele realiste ale sistemelor mecanice, cum ar fi gripperele, si pot analiza comportamentul acestora
in diferite scenarii. Acest lucru permite optimizarea proiectarii si functionarii sistemelor mecanice
inainte de a fi construite fizic, economisind timp si resurse.
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