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Flux de lucru: Crearea de colectii
1. Selectarea Radacinii:

o In Navigation Tree, executati Clic dreapta pe folderul proiectului nou creat (Ex:
Project U797).

o Alegeti New.

MNavigation Tree - Project U797

@Se |G

Caption

B v | 5

|VariantSet |

El Mawvigation Tree %

M Checkn

STRNC

Cancel Check Out

New Ctrl+M

¥

Expand [ 3

Collapse Level

E Properties Alt+Enter

2. Configurarea Colectiilor:
o In dialogul New, bifati Collection.
o Introduceti 5 in campul Amount (Cantitate).

o Faceti clic pe OK.
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Proiectarea si Simularea Sistemelor de Productie in Process Simulate

3. Redenumirea:

o Redenumiti colectiile noi pentru a le da o semnificatie structurald (Ex: Process,
Libraries).

Mavigation Tree - Project U797 * 0 X
e~ |Ea

Caption | Variant Set |
=7 Project U797 Q
22 Process
2 Libraries
3 Collection
“[3 Collection

I

“*[3 Callection

Flux de lucru: Importul datelor in proiect

1. Selectarea Destinatiei:

o In Navigation Tree, selectati colectia Libraries (creatd anterior).

Mavigation Tree - Project U797 * 0 X

e~ |Ea

Caption | Variant Set |

=7 Project U797 Q
(3 Process

=1 Libraries
23 Collection
23 Collection

2. Activarea Importului:

o Alegeti File — Import/Export — Import eBOP from File (Fisier — Import/Export
— Import eBOP din Fisier).
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File Edit View Modeling Kinematics Operations Weld Robotics CEE Human Tot

] Standard -
@
NG Open in Standard Mode Ctrl+0 & 3 X
ﬁ& Open in Line Simulation Mode... |
Project Management »
Output » -
utputs
L
Import/Export »
Close Project
f Recent Files » Export Images
¢ Bit. Alt+F4
iiti Export All Viewers to Excel
® ¥ Operations

Import eBOP from File

& Import CAD Files...

3. Localizarea Fisierului Sursa:
o Navigati la directorul de fisiere de import/export (Ex: Import Export files folder).

o Selectati fisierul de biblioteca (Ex: RoboticsExampleResourceLibrary082211.xml).

& Import *
Look in: | Import Exportfiles ﬂ & cF Ev

% Name - Date modified Type &
_ | | Robotics Example Project 08202015.xml 20-Aug-15 1:03 PM XML Do
Quickaccess M pobotics Sim Import to Begin041514.xml 15-Apr-14 5:03 PM XML Do
- d RoboticsExampleResourcelibrary 042210xml  20-Apr-10 3:22 PM XML Do
Desktop d RoboticsExampleResourcelibrary082211xml  22-Aug-11 9:40 AM XML Do
= | | sandwich_shop_variant_example012604.xml 26-Jan-04 4:30 PM XML Do
(| d SQL_gueryxml 21-0ct-03 9:31 AM XML Do
Libraries [ 7 structure Project 08202015.xml 21-Aug-15 8:16 AM XML Do
Q d TestProductFolder_EMS101_071807.xml 18-Jul-07 2:37 PM XML Do
Thls_:’C d TestWeldingFolder_EMS101_021303.xml 13-Feb-03 4:36 PM XML Do
) || User797-UserHaria(eBop).xml 19-Jun-19 3:20 PM XML Do
[ﬁ d User797-UserHoriaxml 14-Jun-19 12:58 PM XML Do

Ne-I;mlk d wkp209s_Import_to_begin_training06152012.... 20-Jun-12 1:02 PM XML Do o

<

>
File name: |RoboticsExampIeResourceLibraryDBZZ‘I‘I.xml ﬂ Import |
Files oftype: |eM—F’Iannerdata(*.me] ﬂ Cancel
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4. Finalizarea Importului:
o Faceti clic pe Import.

o Rezultat: Va aparea un mesaj de succes, confirmand ca datele de resursa (biblioteca)
au fost adaugate 1n colectia Libraries a proiectului.

Import x

':0 Import data succeeded.

OK

Flux de lucru: Exportul proiectului intr-un fisier
1. Selectarea Proiectului:
o In Navigation Tree, selectati folderul ridicina al proiectului (Ex: Project U797).

MNavigation Tree - Project U797 * 0 X

e~ |Ea
Caption |VariantSet |

B ) C%
“[3 Process

“[3 Libraries
“[3 Collection
“[3 Collection

L

- Collection

Mavigation Tree - Pr... | Object Tree Logical Collections Tr...

2. Activarea Exportului:

o Alegeti File — Project management — Export selected eBOP to File (Fisier —
Management Proiect — Exportd eBOP Selectat in Fisier).
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File | Edit WView Meodeling Kinematics Operations Weld Robotics CEE Human Tools F

J Standard -

&

@ Open in Standard Mode Ctrl+0O & I X

—
Q

% Open in Line Simulation Mode...

Project Management »
Create Engineering Libraries
Export Selected eBOP to File
Outputs 4
Import/Export [ 4

Close Project
Attribute Mapping Generator

Recent Files 4
Create Legacy Cell
Exit... Alt+F4
H
@ ¥ Operations & Pack and Go Import

é Pack and Go Export

3. Definirea lIesirii:
o Navigati la directorul de salvare dorit (Ex: Import Export files\sysroot folder).

o Introduceti un nume de fisier (Ex: MyProject USERID UNDEFINED.xml).

& Export >
Savein: | | ImpornExportfies ~] e®Ecim-

Name - Date modified Type ~
a K% old 18-Feb-16 9:13 AM File fold
uick access ] @PEG-250xml 21-May-19 2:56 PM XML Do
7l [[1 01PEG250xmI 27-May-19 10:16 AM XML Do
Deskiop [ ] AA_BeginningProject_GUTS_013108.xml 05-Feb-08 10:26 PM XML Do
— [ ] AA_BeginningProject011508.xmi 15-Jan-08 4:08 PM XML Do
m [ ] AA_FinalProject_GUTS_013108xmI 05-Feb-08 10:29 PM XML Do
Libraries [ ] AA_FinalProject011508xmi 15-Jan-08 4:00 PM XML Do
= [ ] AA_LB_Settings_011108.xmI 11-Jan-08 2:46 PM XML Do
e | ] AA_OperationListd10708.xml 07-Jan-08 4:29 PM XML Do
. | 1 Airplane Project 08202015.xmI 20-Aug-15 12:32 PM XML Do
@ | 1 Assembler Additional Examples 11252014.xml 25-Nov-14 6:19 AM XML Do
Network | 1 Assembler Sim Import to begin073108.xml 31-Jul-08 9:03 AM XML Do

-
T A F D nEn A et At b o aonn oan n e

3
File name [MyProject ~1 [ save ]

Save as type: [eM-Planner data(*.xml) - Cancel

¥ Apply Selected Filter

4. Finalizarea Exportului:
o Faceti clic pe OK.

o Rezultat: Datele proiectului sunt salvate ca un fisier .xml de tip eBOP, putand fi
utilizate pentru arhivare sau transfer.

Export *

[ Export data succeeded.
i

OK
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Comenzile de management al proiectului sunt vitale pentru mentinerea integritatii datelor in mediul
eMS. Posibilitatea de a crea, importa si exporta date eBOP le permite inginerilor sa structureze
proiectele Intr-un mod organizat si sa faca schimb de date de simulare cu alte sisteme sau utilizatori.

1.2. UTILIZAREA PROCESS SIMULATE DISCONNECTED

Process Simulate Disconnected (mod deconectat) este un mod de lucru autonom care permite
utilizatorului sa ruleze simulari si sd editeze date locale (Study Files, .PSZ) fara conexiune la serverul
eMS (Teamcenter). Acest mod este util pentru lucru in deplasare sau atunci cand conexiunea la retea

nu este disponibila.

1.2.1. Pornirea si Iesirea din Process Simulate Disconnected

Obiectiv: Salvarea unui fisier de studiu (.PSZ) din mediul conectat, configurarea directorului

radacina local si incarcarea studiului in modul deconectat.
Flux de lucru: Salvarea unui fisier .PSZ din modul conectat

1. incircarea Studiului:

o Deschideti Process Simulate (modul conectat) si Incdrcati un studiu existent care
contine operatii simulative (Ex: un studiu din Project 209S).

Projects l

Projects List

Caption Comment

%] Human Moving Line Project 1125...

[#8l IPA Tree Project (user x)

& ManufacturingPlanning_training 1... replacement for the biw_training projec
#5] Mfg_planning_template_project ..

PEB.JPrecedence Demo

4 Robotics Example 082015 This projectis associated to TC throw

s Robotics Sim Begin (user xx) 041...
[#3 Sandwich Shop Variant Example
[ Structure Project 082015 This projectis associated to TC throw -

>

<

Current Release: Base Release -

Release Comment:

Built-in Release

oK Cancel
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Mavigation Tree - Project_209S 11252014

i} - > | B - |Ea
Caption | Variant Set -
= [ Libraries o
= [ Studies >
=3 Waorking Folders
+ “(1 Administrator

=] s o

= Usem Navigation Tree

£ Use

3 Use 7

S Use wr check out

£ uUse

0 use

E Use

S Us 5 Detere L
£ Use

&3 Use Expand » =

< 1 & Check Out >

Navigation|
Click *Details’ in order to display check-outs |“| I
[ Check out with hierarchy Cancel I

|l

¥ Include Hu Details >> I

Checkout Properties

File Edit View Modefing Kinematics Operations Weld Robotics CEE Human Tools H
d Standard ey 4 EBBB
1EH DD Bitete Mo 0
@ Open in Standard Mode Cti+0 |» 3 %
885 Open in Line Simulation Mode...
1= =
¥ “
Project Management » Set as Working Folder
- Create Engineering Libraries
=4
>
* O il )
aption ‘ariant -
8 C: | Variant Set
+ L Libray Q
Outputs » =@ S S
Impert/Export 4 3 processing
Close Project = “(0 model kinematics
= # “(2) two blocks
Recent Files 4 “ “[#@ r clamps
L —
Exit.. AreFd i _,"‘] gunif
b & (2 dump
B | Operations =3 e
é ] el kin den -
. “a 2 SwdyFolder | i

@ Line 3 StudyFolder |
“1 Line 4 StudyFolder &

“0 Line 5 SmdyFolder |[E] Navigation Tree
“E1 Line 6 StudyFolder

’g.l Line 7 StudyFolder | »"

oW W

L)
I &, Check Out
Navigation Tree - Pro., Object Tre _,

Navigation Tree - Project_2095 11252014 @ Merge Studies

o« =+ @5 - BEa

(%5
"

Caption | Variant Set - .
= [ Libraries C,\ il X Delete
= “[ Studies
= “[3 Line 1 StudyFolder B Properties Alt+Enter

+ “C processing
= "1 model kinematics
= “(2 two blocks
“& rl clamps
“(2 gunif =
“# dump
“{z) gun geo
“G

CRCRCRONG

#“( Line 2 SwdyFolder

“O Line 3 StudyFold 'ﬁ
ine 3 StudyFolder

&

&l

Load in Standard Mode

“B) Line 4 SwdyFolder Load in Line Simulation Mode
“ Line 5 StudyFolder
“C Line 6 StudyFolder
’;J Line 7 StudyFolder M Check In
5] o

MNavigation Tree - Pro., Object Tre
= X

Navigation Tree

- -E-E-

Cancel Check Out

Operation Tree A
@ Merge Studies
5
@ ¥ Operations 0%
2 Delete
B Properties Alt+Enter

o Accesarea Operation Tree: Selectati fereastra de vizualizare Operation Tree.

o Initierea unei noi operatiuni: Mergeti la meniul de sus si alegeti: Operations apoi
New Operation si apoi New Compound Operation.
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Operations | Weld Robotics CEE Human Tools Help
| — - - -
Ml Set Current Operation Shift+5 £ 3_1.3 [% ,_I_, & S @ =

MNew Operation

Ch

" New Compound Operation

- v

o O B ]

Path Editing MNew Object Flow Operation
MNew Device Operation

MNew Gripper Operation

MNew Pick and Place Operation

MNew Weld Operation

MNew Continuous Feature Operation

MNew Non-Sim Operation

s L8

o
2§ Swept Volume MNew Robot Path Reference Operation

'ill Interference Volume

':%.

MNew Device Control Group Operation ]

g3

MNew Generic Robotic Operation

I - Eﬁ MNew/Edit Concurrent Robotic Operation

o

Configurarea operatiunii: In fereastra de dialog care apare (New Compound
Operation):

1. Lacampul Name (Nume), tastati: MyOperations.
2. Lacampul Scope (Domeniu), selectati din lista derulantd: Operation Root.

o Finalizare: Faceti clic pe butonul OK.

MNew Compound Operation X

Name: ‘MyOperations

0K | Cancel

o Selectarea radacinii: In fereastra Operation Tree, selectati operatiunea compusa
creata anterior, numitd MyOperations.

o Selectia obiectului: Mentineti apdsata tasta [Ctrl].

o Identificarea vizuala: Din fereastra graficd (Graphic Viewer), selectati obiectul
numit room_door demo.

o [Eliberarea tastei: Puteti elibera tasta [Ctrl].

o Crearea operatiunii de dispozitiv: Accesati din nou meniul: Operations New
Operation apoi New Device Operation.

o Nota: Numele si dispozitivul ar trebui sa fie deja completate automat in fereastra de
dialog.

o Setarea pozitiei de pornire: In fereastra New Device Operation, selectati optiunea
CLOSED din lista derulantd From pose (Din pozitia).

20
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o Setarea pozitiei finale: Selectati optiunea OPEN din lista derulantd To pose (Catre
pozitia).

o Finalizare: Faceti clic pe butonul OK.

: File Edit View Modeling Kinematics | Operations Weld Robotics CEE Human Tools Help

i & n o i "B W c:l: Set Current Operation shift+S  Zay A a.lg o Q & & S Q m »

: :.: _'f !E # a‘ .:E .:. ‘.:'-."' B * New Operation b | T
Navigation Tree - Project_209S 11252014 Path Editing 4 ﬁ New Object Flow Operation
@ e~ B >~ |8 s e B New Device Operation
 Cay h?—h - - |Vam Reorder by Links aé Neype=< <
+ 1 Libraries — ) .
= “(2 Studies _ = ned New Device Operation X
=3 Line 1 StudyFolder db irror = o
#“( processing 4 .
5“3 model kinematics % Nd Name: |room_door_demo_0p
# (2 two blocks 2 g Nel
+-“(a 1 clamps o1y
H =% Swept Volume B¢ Ne| Device: |roum_daar_demu
3 'ﬁ Interference Volume AR
=-*(&l model kin demos E B+ ol Scope: IMyOperatluns .j
“# "room_door... _—
“5¢ "real_robot &8 1 From pose: |CLOSED -
+ (1 Line 2 StudyFolder
+ (1 Line 3 StudyFolder To pose: |M o
#-“0 Line 4 StudyFolder P —[
#-“(1 Line 5 StudyFolder -
< | =i V| oK | Cancel |
Navigation Tree - Pro... Object Tree Logical Collections Tr...
Operation Tree * 3 X
i
=B 4| Operations
= 4t MyOperations
Operation Tree v B X

i

=B ¥ Operations

- @ gu MyOperations
® B room_door_demo_Op

2. Salvarea Fisierului .PSZ:
o Alegeti File — Save As (Fisier — Salveaza Ca).
o Navigati la o locatie temporara (Ex: C:\temp\disconnected).

o Pentru Save as type (Salveaza ca tip), selectati Study Files (*.psz) and Library
Components (Fisiere Studiu si Componente Biblioteca).

o Introduceti un nume de fisier (Ex: Verify.psz).

o Faceti clic pe Save (Salveazd).

21
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X

Search disconnected jo)

€ | « Local Disk (C) » temp » disconnected | 4

Organize *  New folder =y @
rs

» b PerfLogs i Name Date modified Type

p b Perl

> ). Program Files Mo items match your search.

» L. Program Files (x
4 | temp
| . disconnected
4 | Users
g Administrator | =
> ¢ DMCOE
> g
}

. infodba
Public

Ll 1| 1 b

File name: Verify.psz -

Save as type: [Smdy Files (*.psz) and Library Components

= Hide Folders

3. Salvarea Componentelor Bibliotecii:

o Confirmati salvarea fisierului Verify.psz.

o Sistemul va salva apoi automat un fisier Verify-LibraryComponents.zip care contine
toate prototipurile de resurse necesare.

o Faceti clic pe OK pentru a confirma salvarea arhivei.

0 The study was successfully saved.

4. Extragerea Arhivei:

o lesiti din Process Simulate conectat (File — Exit), selectind No la actualizarea
eMServer.

o Navigati in Windows Explorer la locatia de salvare (Ex: C:\temp\disconnected).

22
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o Extrageti continutul arhivei Verify-LibraryComponents.zip intr-un folder nou, numit
(Ex: disconnected sysroot).

o Nota: Acest folder va servi ca director radacina local pentru modul deconectat.

ensane

: 5
_{h_ Do you wish to update eMServer!

Flux de lucru: Pornirea Process Simulate Disconnected

1. Lansarea Aplicatiei:

o Lansati Process Simulate Disconnected (din pictograma dedicatd de pe desktop sau
din meniul Start).

2. Configurarea System Root Local:

o Alegeti Tools — Options.

o In dialogul Options, faceti clic pe fila Disconnected (Deconectat).

o Langa Client System Root, faceti clic pe butonul Browse (...).

voo R e

General | Unts | Appearance | Colision | Wed |
Smulaion | PLC Disconnected

eBop Report ]
~ Cliert System Root
The System Root seiting is shared by other Tecnomalix

Lh applications on this computer. Modifying the System Root
— path wil also affect the other applications

|C:‘»tafn|:+\m_f:wl _—I

MNew System Root becomes valid nexd time new data is lnaded.

[~ Use a local copy of the System Root files s ettt I

o Selectati folderul creat anterior (Ex: C:\temp\disconnected\disconnected sysroot).

23
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o Faceti clic pe OK de doua ori.

3. incircarea Studiului .PSZ:
o Alegeti File — Open in Standard Mode (Fisier — Deschide in Mod Standard).
o Navigati la C:\temp\disconnected si selectati fisierul Verify.psz.

o Faceti clic pe Open (Deschide).

o Rezultat: Studiul se incarca in modul deconectat, utilizdnd componentele bibliotecii
din directorul disconnected sysroot.

L
&2 Open
Qtﬁll |. % temp » disconnected »

Organize = New folder v [l ©

= Name Date modified Type

W Favorites
Bl Desktop | disconnected_sysroot 12/19/201312:30 ...  File folder
' & Downloads &2 Verify.psz 12/19/201312:11 ...  Process Simulate

[ % Recent Plac: _

i Libraries
| *| Documents
J‘ Music Lo
=l Pictures
M videos

i [ b
B Camnuter '

File name: Verify.psz ~ | Study Files (*.ps2) -

[_Open ] [ conce |

S e e -
Flux de lucru: Efectuarea modificarilor si salvarea
1. Efectuarea Modificarilor Locale:
o In Object Tree, redenumiti un obiect din folderul Resources.

o Mutati un obiect (Ex: cu Placement Manipulator) cu o anumita distantd (Ex: 500
mm).

2. Salvarea Modificarilor:

o Alegeti File — Save (Fisier — Salveaza). Modificarile sunt salvate in fisierul
Verify.psz local.

3. lesirea:

o Alegeti File — Exit (Fisier — Iesire).

24
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Lucrul in modul Disconnected ofera flexibilitate si autonomie. Salvarea studiului ca fisier .PSZ,
impreund cu componentele bibliotecii, permite efectuarea completd a analizelor si modificarilor
offline, care pot fi apoi reintegrate in baza de date eMS dupa revenirea in modul conectat.

1.2.2. Actualizarea Process Simulate Disconnected din Baza de Date eMS

Obiectiv: Actualizarea unui fisier de studiu local (.PSZ) cu cele mai recente modificari din baza de
date eMS, utilizand comanda Update PSZ File din modul conectat.

Atunci cind se lucreazd in modul deconectat, fisierul .PSZ poate deveni invechit fatd de continutul
din eMS. Comanda Update PSZ File permite deschiderea fisierului local in mediul conectat,
aplicarea actualizdrilor din eMS si salvarea unei versiuni .PSZ actualizate, gata pentru utilizare
offline.

Flux de lucru: Pregatirea si actualizarea fisierului PSZ
1. Lansarea si autentificarea (mod conectat):
o Porniti Process Simulate (mod conectat) si autentificati-va in eMS.

o Deschideti proiectul corespunzator.

":3 TRy Login: fusert
3 A

Pazsword

| UK | Lancel

2. Incircarea Fisierului .PSZ Vechi:
o Alegeti File — Open in Standard Mode (Fisier — Deschide in Mod Standard).

o Navigati si selectati fisierul .PSZ vechi (Ex: Verify.psz) salvat anterior in directorul
C:\temp\disconnected.

o Faceti clic pe Open.
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=~ G @

Organize =
I Favorites | - N i Date modified Type
Bl Desktop j._._dbﬁcannecte_q___sxsroot 12/19/2013 12:30 ... File folder |
& Downloads &2 Verify.psz 12/19/201312:11 .. Process Simulate .
E‘h Recent F'Iac-=
¥ B
= Libraries
E‘ Documents
o' Music B
/= Pictures
B videos
M Camnuter gl - | LiLJ ] 3
File name: Verify.psz ~ | Study Files (*.psz) )
[ Open I [ Cancel I

[ - — — — — C—

3. Executarea Actualizirii eMServer (Simulare):

o Alegeti File — eMServer Selective Update (Aceasta actiune simuleaza sincronizarea
datelor din eMS cu fisierul .PSZ care a fost deschis).

o Bifati casetele Resources si Operations (sau cele relevante).

[v Parts [p

(@ Changes to hierarchy only
(" All changes to part data

[v Resources @

[v Operations m
Also stores new parts/resources.

[T Line Simulation data 4«

Stores signals, logic resources,
modules and transition

[~ Store study data only (%]

Stores cell information (snapshots,
attachements,..) and direct children
location data only.
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o Faceti clic pe OK si OK din nou.
o Observatie: Aceasta actiune aduce datele din eMS in sesiunea curenta.
4. Actualizarea Fisierului .PSZ (Update PSZ File):

o (Nota: Pentru a accesa aceasta functie, poate fi necesara adaugarea pictogramei
Update PSZ File la bara de instrumente din Tools — Customize).

o Faceti 0 mica schimbare in studiu (Ex: redenumiti un alt obiect in folderul Resources)
pentru a declansa o actualizare.

o Faceti clic pe Update PSZ File de pe bara de instrumente.

o Daca apare avertismentul, faceti clic pe Yes pentru a continua.

-~

Update PSZ File

Changes that have been made since loading the study from eMS will
not be stored to the PSZ file.

If you have made such changes you should first update eMS and reload
the study.

Would you like to continue?

[ Do not show this message again

I Yes

5. Configurarea Optiunilor de Salvare:
o In dialogul Update PSZ File:

- In lista Parts and resources to update, selectati explicit obiectele care s-au
schimbat.

»  Source PSZ file (Fisier PSZ Sursd): Selectati fisierul .PSZ initial (Ex:
Verify.psz).

» Target PSZ file (Fisier PSZ Tinta): Introduceti un nume nou de fisier pentru
versiunea actualizatd (Ex: Verify Updated.psz).

- Bifati Save library components (Salveaza componentele bibliotecii).

Update PSZ File o

| Parts and resources to update
| Objects
aaa

Source PSZ f|IlC:\te mp\disconnected\Ve Browse
Target PSZ file: \temp\disconnected\Ve Browse ]

M Save library components

Path: [ctemp\disconnected\sy: | Browse I
Ok | Cancel I
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Navigati la directorul local (C:\temp\disconnected\disconnected sysroot)

pentru salvarea noilor componente de bibliotecd (care vor suprascrie datele
vechi).

o Faceti clic pe OK.

Update PSZ il . [

The Update operation completed successfully. Do you wish to
view the log file?

Yes | No |

o Confirmati ca doriti sa vizualizati fisierul jurnal (Log File).

6. Verificarea Finala:

o lesiti din Process Simulate conectat.

o Porniti Process Simulate Disconnected.

o

Gerersl | Unts | Appesance | Colision | Weld
Smusion | PLC Dsconnected | sBop Repor

Chertt Sysbem Foot
The System Moot sefting s shared by other Teonomatic

,l'., apphications on this compuber. Modifying the System Root
T path wil slso affect the other apphications.

[C-telrgayamat =

Hew System Foot becomes valkd nest time new data is loaded

[ Use alocal copy of the System Foot fles r

o Incircati noul fisier .PSZ (Ex: Verify Updated.psz) pentru a vedea datele actualizate.

Update PSZ File este instrumentul oficial pentru sincronizarea datelor locale cu cele din baza de

date. El asigurd ca inginerul care lucreaza offline utilizeaza cea mai recenta geometrie si cele mai noi
prototipuri de resurse, mentinand consistenta datelor.
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1.2.3. Actualizarea Bazei de Date eMS din Process Simulate Disconnected

Obiectiv: Sincronizarea modificarilor efectuate in modul deconectat (in fisierul .PSZ local) inapoi in
baza de date eMS (Teamcenter).

Dupa ce se fac modificari in modul deconectat (Ex: redenumiri de obiecte, mutari de pozitie), acestea
sunt salvate in fisierul .PSZ. Pentru ca aceste modificari s fie vizibile si permanente pentru ceilalti
utilizatori, fisierul .PSZ trebuie incarcat inapoi in modul conectat, iar datele trebuie exportate in eMS.

Flux de lucru: Exportul schimbarilor catre eMS
1. Pornirea si autentificarea (mod conectat):
o Porniti Process Simulate (mod conectat) si autentificati-va.
o Deschideti proiectul de referinta.
2. Incircarea Fisierului .PSZ Modificat:
o Alegeti File — Open in Standard Mode.

o Navigati si selectati figierul .PSZ care contine modificarile facute offline (Ex:
Verify.psz cu obiectul redenumit).

o Faceti clic pe Open.
3. Actualizarea Bazei de Date:
o Alegeti File — eMServer Selective Update (Actualizare Selectiva eMServer).

o Atentie: Asigurati-va cd fisierul .PSZ este deschis inainte de a efectua eMServer
Selective Update.

o Bifati casetele Resources si Operations (sau cele relevante, care au fost modificate).

, G» eMServer Update ﬁ

||7Parﬁ [ ‘

| (® Changes to hierarchy only

(" All changes to part data

I [+ Resources @

[+ Operations m
Also stores new parts/resources. I

[ Uine Simulation data g

Stores signals, logic resources,
modules and transition

[ Store study data only (&)

Stores cell information | snapshots,
attachements,..) and direct children
location data only.

oK Cancel |

o Faceti clic pe OK si OK din nou pentru a confirma exportul.
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o Rezultat: Modificarile locale din fisierul .PSZ (Ex: noul nume al obiectului, noua
pozitie) sunt acum scrise permanent in baza de date eMS.

Flux de lucru: Verificarea finala
1. Verificarea:

o Inchideti studiul, reincarcati-1 din Navigation Tree si verificati ci modificarile (Ex:
noul nume/pozitie) persistd si sunt preluate direct din eMS.

Ciclul de lucru Connected — Disconnected — Update eMS este un proces standard de inginerie.
Folosirea eMServer Selective Update dupa incarcarea unui fisier .PSZ modificat permite integrarea
controlatd si sigura a muncii offline in mediul colaborativ.
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2. BAZELE MODELARII

Modelarea directd in Process Simulate este esentiald pentru crearea sau modificarea rapidd a
geometriei stationare (mese de lucru, structuri, baze de fixare). Acest capitol introduce fluxul de lucru
pentru initierea unei sesiuni de modelare si utilizarea primitivelor geometrice simple (Solids
Creating with Primitives — creare de solide cu primitive) si a operatiilor booleene, pentru a construi
geometrii complexe.

2.1. PREZENTARE GENERALA A BAZELOR MODELARII

2.1.1. Schimbarea proiectelor si setarea folderului de lucru (Working Folder)

Obiectiv: Autentificarea In proiectul de referintd (Project 209S) si setarea directorului de lucru
Working Folder (folder de lucru) pentru operatiile de modelare ulterioare.

Flux de lucru: accesarea proiectului si setarea folderului
1. Lansarea si Logarea:

o Lansati Process Simulate si autentificati-vd folosind eMS database user ID (ID
utilizator in baza de date eMS; ex.: userl).

o Faceti clic pe OK.
2. Deschiderea Proiectului:
o In dialogul Open Project (Deschidere proiect), selectati proiectul Project 209S.
o Faceti clic pe OK.
3. Check Out pentru folderul de lucru:
o Navigati la colectia Working Folders in Navigation Tree (arbore de navigare).

o Faceti clic dreapta pe folderul alocat utilizatorului (ex.: userl) si alegeti Check Out
(extrage pentru editare).
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eMS5S User D Working Folder
administrator administrator
useri usert

user? user?

userd userd

userd userd

Users users

userd userd

usery users

users users

userd userd
useril useril

o Faceti clic pe OK.
4. Setarea folderului ca activ:

o Alegeti File — Project Management — Set as Working Folder.

2.1.2. Deschiderea studiului de lucru
Obiectiv: Incircarea studiului de referinti care va servi ca mediu de lucru pentru modelare.
Flux de lucru: incircarea studiului
1. Navigarea la Studii:
o In Navigation Tree (arbore de navigare), extindeti colectia Studies.

o Faceti clic dreapta pe folderul de studiu alocat (ex.: Linel StudyFolder) si alegeti
Check Out (extrage pentru editare).

o Bifati with Hierarchy (cu ierarhie) in dialogul Check Out si faceti clic pe OK.
2. Incircarea Studiului:
o Navigati la folderul processing.

o Faceti clic dreapta pe studiul dorit (ex.: station02) si alegeti Load in Standard Mode
(incarcare in mod standard).

o Observatie: Daca nodurile studiului sunt deja checked out de alt utilizator, acestea nu
vor putea fi actualizate in baza de date dupa finalizarea lucrului.

3. Vizualizarea:
o Asteptati incarcarea studiului.

o Alegeti Zoom To Fit (incadrare) din bara de instrumente pentru a vizualiza datele 3D
in Graphic Viewer (vizualizator grafic).
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Prin finalizarea acestei sectiuni, mediul de lucru (proiect, folder de lucru si studiu) este pregétit pentru
initierea operatiilor de modelare geometrica.

2.2. CREAREA DE SOLIDE CU PRIMITIVE

Modelarea cu primitive geometrice implica utilizarea formelor de baza (Box — cutie, Cylinder —
cilindru, Sphere — sferd) pentru a construi geometrii mai complexe. Procesul necesitd intrarea in
Modeling Scope (scop de modelare), crearea unui obiect de tip resursa (Resource — resursd) si
utilizarea operatiilor booleene (ex.: Subtract — scadere) pentru a finaliza modelul.

2.2.1. Modelarea unei mese de lucru

Obiectiv: Crearea unui model de masa (ex.: o masd cu patru picioare) utilizdnd primitiva Box si
operatia Subtract, apoi salvarea modelului ca fisier .cojt.

Flux de lucru: pregitirea studiului si a resursei
1. Crearea unui Studiu Temporar:
o Daca nu lucrati in studiul anterior, inchideti-1 (File — Close Project).
o Creati un folder nou de studiu sub folderul utilizatorului (ex.: StudyFolder).

Projects ]

Projects List

Caption [ Comment ”
H IPA Tree Project (...
#8 ManufacturingPlan... replacement for the biw_training project
| Mig_planning_tem...
A PBJ Precedence ..
#8 Project U797
¥ Project_2095 1125,
¥ Robotics Example... This project is associated to TC through the Al: Robe
P8 Robotics Sim Begi...
& Sandwich Shop V...
9 Structure Project0..  This project is associated to TC through the Al: struc v

< >

Current Release: [B ase Release ﬂ

Release Comment

Builtin Release

0K Cancel

o Creati un studiu nou de tip RobcadStudy in acest folder si denumiti-1 temp.
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@ o= = || - s

Cag n |ValianlSel LI
Studies &
=3 Working Folders
-+ Administrator
71 Userl
A
(3 User2 ¥ New x
3 User3
- Userd MNode Type [ Amount [ Name [~
Users ] %% PrZoneProcess 0 PrZoneProcess
User§ 1 4% Quote o Quote Reset |
User? 1 %= QuoteAlternative 0 QuoteAltermative
User® [ % Recycle_Bin 0 Recycle_Bin ] Cancel |
Userd [ ¢% ResourceFuncti o ResourceFunction
User10 g Sesource:;llbrar: d Reset Names |
Userll esourcePlaceholder
U:ZHZ (] o RoboticProgram
] o ShortcutFolder
Userl3 O 0 Site
Userl4 | M & o Station
‘_I e 0 Store
. 1
Novesion T E—
% [ Lw Supplier 0 Supplier
Operation Tree [ &5 SupplyChain o SupplyChain
(] TaskLibrary 0 TaskLibrary
il (] askTemplate o TaskTemplate W
- @ ¥ Operations

fle= |8 o~ |6
Caption | Variant Set ﬂ
Studies
Working Folders &
Administrator
Userl

El Mavigation Tree

Check In

Cancel Check Out

M
M, Check Out
&

Userd W New Ctrl+N

Userl1 ¥ Delete
User12 Expand N
User13 pan
4 Collapse Level
MNavigation Tree - Pr... ‘ Objec .
9 1 E Properties Alt+Enter
’-.'*' New X
Node Type | Amount | Name | OK
[ (&) GanttStudy 0 GanttStudy
a m Li i d 0 Li i i Reset
[ (21 LocationalStud 0 LocationalStud
T T R ——
[ @ SimpleDetailed... 0 SimpleDetailedStudy Cancel_ |
[ (3 StudyFolder 0 StudyFolder Reset Names

Navigation Tree - Project_209S 11252014 v B X
@ - B> B
Caption |VariantSet |
#“(1 Studies
=3 Working Folders
- Administrator
E-*@ Userl
=2 StudyFolder
(2 temp
@ user2
3 user3
0 users
3 users
3 users
@ user?
3 users
@ usend
(2 user10
£ usern

(3 useri2 v
< | [»
| Navigation Tree - Pr.. | Object Tree Logical Collections Tr...
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2. Inciircarea si pregitirea:
o Inciarcati studiul temp (Load in Standard Mode).

o Alegeti Modeling — Create Part/Resource — New Resource (Modelare — Creare
piesa/resursa — Resursa noud).

o Selectati tipul Work_Table si faceti clic pe OK.
o Redenumiti noul obiect (ex.: mytable userl).

Object Tree v X

i i
B DGII temp
0@ Parts
£ B @ Resources
B m | mytable
----- O @ Notes
----- O @ Sections
----- O @ Dimensions
----- O @ Labels
----- O @ Frames
----- O @ Assigned Prototypes
----- O 3 Appearances
""" O @ Motion Volumes
""" O @ Point Clouds
""" O @ Triggers

Mavigation Tree - Pr... | Object Tree | Logical Collections Tr...
3. Setarea unitatilor:
o Alegeti Tools — Options — Units.

o Setati unitatea Linear (liniar) la mm. Faceti clic pe OK.

Optins - . S
Continuous | Grophics Vlewer | Pefomance | Motion |
Smusion | PLC | eMServer | eBopRepot |
General Uts | Appearance | Colision | Weld |
Unit Type
neor | -] [2 2 maz l
prgder:  [deg =] [2 A ma2
Mass: kg ] [2 & maz
Time: [sec -] [2 4 ma2

Decimal places

o Nota: Toate datele sunt stocate Tn mm, Insa aceasta setare influenteaza doar unitatile
afisate.
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o Setati Pick Level (nivel de selectie) la Entity (entitate).
Flux de lucru: crearea geometriei de baza (cutie si picioare)
1. Intrarea in Modeling Scope:
o Selectati obiectul mytable userl in Object Tree (arbore de obiecte).

o Alegeti Modeling — Set Modeling Scope (Modelare — Setare scop de modelare).
Confirmati cu Yes.

o Rezultat: Obiectul este pregatit pentru editare.
2. Crearea corpului principal (masa):

o Alegeti Modeling — Create 3D — Box Creation — Create a Box (Modelare —
Creare 3D — Cutie).

o Setati dimensiunile (ex.: Length: 1000, Width: 1000, Height: 1000).

o In sectiunea Location, asigurati-va ci Locate at este setat la Working Frame (cadru
de lucru).

o Faceti clic pe OK (aceasta va fi box1).

Create Box X
Name: |b0x1
Dimensions
Length: 11000 4
Widith: 11000 4
Height 11000 4
Location
Reference on object Eﬂj
Self | fj
Locate at @_‘
Warking frame f j
[+ Maintain Orientation
* | oK | Cancel |

|

3. Crearea golurilor (picioare — volume de scazut):
o Creati o a doua cutie (pentru a reprezenta spatiul gol al picioarelor pe axa X):
=  Name: box2

Dimensions: (ex.: Length: 2000, Width: 800, Height: 800)
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Flux de lucru: aplicarea operatiei booleene (Subtract)

1.

o

» Locate at: Working Frame. Faceti clic pe OK.

j Create Box
: Name: Ibnx?
" —Di
g | Length: 2000 4
Width: 800 ﬂ
Height 800 e
J —Location
] Reference on object: & _;
Sell - 5'
Locate at: @‘
[+ Maintain Orientation
F 3 OK I Cancel |

tel 3O &

HAAAANANANAN G 5§ T

Creati o a treia cutie (pentru a reprezenta spatiul gol al picioarelor pe axa Y):

= Name: box3

« Dimensions: (ex.: Length: 800, Width: 2000, Height: 800)

»  Locate at: Working Frame. Faceti clic pe OK.

j Create Box

i Name: lmﬁi
[ —— .
Length: a00 3
11 wion 2000 2
Height 800 2
: - Locatios
1 Reference on object: ] i
i —
Locate at. @_‘
T - |
[ Maintain Orientation

Pregatirea Selectiei:

o

o

Asigurati-va ca Pick Level este setat la Entity.

=)

il 2 o

(A AA AN AN G |

Tineti apdsatd tasta [Ctrl] si selectati cele doud cutii de gol (ex.

Object Tree sau in Graphic Viewer.
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2.

Object Tree v 3 X

g

=Bl temp
-~ 0@ Pars
= 8 (3 Resources
= B gm mytable
- @ @ boxl
.8 @
@ @
O 2 Notes
03 Sections
-0 @ Dimensions
-0 Labels
-0 Frames
-0 2 Assigned Prototypes
O 3 Appearances
O @ Motion Volumes
0 @3 Point Clouds
-0 @ Triggers

LT

Mavigation Tree - Pr... | Object Tree | Logical Collections Tr...

Operation Tree - B x
it

B | Operations

AN A LN A A S FF v

Activarea Subtract:

o Alegeti Modeling — Edit — Subtract (Modelare — Editare — Scadere).

Configurarea Operatiei:

o Subtract entities: Cutiile box2 si box3 ar trebui sa fie deja populate.

o From entity: Faceti clic In aceasta caseta si selectati cutia mare (box1) din Graphic

Viewer.
o Bifati Delete original entities (Sterge entitatile originale).
o Introduceti un nume nou pentru solidul rezultat (Ex: booll).

o Faceti clic pe OK.

Rezultat: Geometria rezultata (booll) este masa cu patru picioare, creatd prin scaderea celor
doud volume din corpul principal.
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Flux de lucru: salvarea si iesirea din modelare
1. Salvarea Componentei:

o Selectati obiectul mytable userl in Object Tree.

T

Object

B ] tamp
O3 Parts
- @ O Resources

= Bgp mytable_userl
B @ booll

O 03 Motes [‘\T"

O &3 Sections

0O @ Dimensions

o Alegeti Modeling — End Modeling (finalizare modelare).

o In dialogul Save Component As (salvare componenti ca), navigati la directorul de
biblioteci (ex.: \\Libraries\\modeling_kinematics\\toolprototype folder).

o Introduceti un nume de fisier (Ex: mytable.cojt).

o Faceti clic pe Save.

& save Component As hat
Savein -] emcrEr

% Name - Date modified Type 2
fun1_demo.cojt 18-Feb-16 913 AM File fold
G seEEEs fun2_demo.cojt 18-Feb-16 9:13 AM File fold
[ al HC-Fun1-ToolPrototype.cojt 10-May-17 1006 AM File fold
Desktop HC-Fun2-ToolPrototype.cojt 10-May-17 11:.07 AM File fold
HC-Shank1-Gun.cojt 10-May-17 11:31 AM File fold
m HC-Work_Table.cojt 10-May-17 9:40 AM File fold
Mimres room_door_demo.cojt 18-Feb-16 9:13 AM File fold
l:a room_door_geo.cojt 18-Feb-16 %13 AM File fold
This PG room_door_geo_userl.cajt 04-Dec-20 9:35 AM File fold
room_door_geo_user2.cojt 18-Feb-16 %13 AM File fold
@ room_door_geo_user3.cajt 18-Feb-16 913 AM File fold
Netv;uurk room_door_geo_userd.cojt 18-Feb-16 913 AM File fold
canm Anar Ann earS ot 10 Lok 16012 ARA il frld

<

File name ‘my‘lab\e cojt ﬂ Save
Save as type [4T Components(*.cojt ~] Cancel

o Rezultat: Modelul este salvat ca un fisier .cojt si redevine o resursa in studiul curent.
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SIEMENS

ematics Opers
2 & [

w5 2 AIPOD DD
R R g RO
Obje

L N1 + standara
B Bm s #e 0l G- Ra b, v Openations

TemET

%

es

Eidh

000 % 0.10

Modelarea directd prin primitive si operatii booleene este o metoda rapida si eficientd de generare a
geometriei statice pentru simulare. Salvarea modelului ca fisier .cojt il transforma intr-o resursa
reutilizabila in cadrul proiectelor.

2.3. UTILIZAREA WIREFRAME PENTRU CREAREA DE SOLIDE

Modelarea prin tehnici Wireframe (cadru de sirma) permite crearea de solide complexe, in special
corpuri de revolutie, pornind de la entitati 2D (linii, curbe, polilinii). Aceastd metoda ofera un control
parametric ridicat asupra formei finale si este adesea utilizata pentru a modela piese rotunde sau axiale
(roti, vase, manere).

2.3.1. Rotirea entitatilor 2D pentru a crea un solid

Obiectiv: Utilizarea comenzilor de desenare 2D, tdiere (Split — separare) si revolutie (Revolute —
revolutie) pentru a crea un solid complex.

Flux de lucru: pregitirea studiului si a resursei
1. Reincircarea Studiului:
o In Navigation Tree, navigati la folderul Working Folders al utilizatorului.

o Faceti clic dreapta pe studiul temp si alegeti Load in Standard Mode. La salvarea
modificarilor din studiul anterior, raspundeti No.

2. Crearea Resursei Noi:
o Alegeti Modeling — Create Part/Resource — New Resource.
o Selectati Tool Prototype si faceti OK.
o Redenumiti noul obiect (Ex: funl userl).

3. Setarea Modeling Scope:

o Selectati funl userl.
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o Alegeti Modeling — Set Modeling Scope. Confirmati cu Yes.
Flux de lucru: crearea profilului 2D (Wireframe)
1. Crearea axelor de referinta (Polylines — polilinii):
o Axa Orizontala (Axa de Revolutie):
Alegeti Modeling — Create 2D — Create Polyline.
Punctul 1: Coordonate (X: 0, Y: 0, Z: 0).
Punctul 2: Coordonate (X: 1000, Y: 0, Z: 0).

Faceti clic pe OK (aceasta este Polyline2, axa de revolutie, de-a lungul axei X
a Working Frame).

N

o Linia de Baza (Taiere):
Alegeti Modeling — Create 2D — Create Polyline.
Punctul 1: Coordonate (X: 0, Y: 200, Z: 0).
Punctul 2: Coordonate (X: 1000, Y: 200, Z: 0).
Faceti OK. (Aceasta este Polylinel, linia care va ajuta la definirea profilului).
2. Crearea Curbei Ondulate (Wavy Curve):
o Setati Pick Intent (intentia de selectie) la Where Picked (dupa punctul selectat).
o Alegeti Modeling — Create 2D — Create Curve.

o Selectati succesiv mai multe puncte in planul XY al Working Frame pentru a crea o
curba ondulata.

o Cerinte: Curba trebuie sd intersecteze Polylinel doar la cele doud capete si nu trebuie
sd traverseze axa X a Working Frame (axa de revolutie).

o Faceti OK.

i
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Flux de lucru: editarea si taierea curbei (Split Curve on Intersection)

1. Taierea Curbei:

o

Alegeti Modeling — Create 2D — Split Curve on Intersection (taierea curbei la
intersectie).

Curve: Selectati curba ondulata (ex.: Curve 1).
Intersecting entity: Selectati Polylinel (linia dreapta la Y = 200).
Faceti OK.

Rezultat: Curba ondulata este Tmpartita in trei segmente (ex.: Curvel 1, Curvel 2,
Curvel 3).

2. Stergerea Entitatilor Nedorite:

o

Folosind Object Tree sau functia Blank/Display (ascundere/afisare), identificati si
stergeti segmentele scurte de curbd care se extind dincolo de Polylinel (cel mai
probabil Curvel 1 si Curvel 3). Stergeti si Polylinel.

Rezultat: Ramane un singur segment de curba (Ex: Curvel 2) si linia de-a lungul
axei X (Polyline2).

Flux de lucru: crearea solidului de revolutie

1. Selectia Profilului:

o

Selectati curba ondulata finald (segmentul care a ramas).

2. Activarea Revolutiei:

o

Alegeti Modeling — Edit — Revolute (revolve).

3. Definirea Axelor si Unghiului:

o

o

Start: Selectati un capdt al liniei de-a lungul axei X (Polyline2).
End: Selectati celalalt capat al liniei de-a lungul axei X (Polyline2).
Rotation From: Introduceti 0.

Rotation To: Introduceti 270 (pentru a crea un solid care nu este complet inchis; ex.:
cu un segment lipsd).

Bifati Preview pentru a vedea rezultatul.

Faceti OK.
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Flux de lucru: Salvarea si Iesirea din Modelare
1. Salvarea Componentei:
o Selectati obiectul funl userl in Object Tree.
o Alegeti Modeling — End Modeling.

o Salvati-1 in directorul de biblioteci (Ex:
\Libraries\modeling_kinematics\toolprototypes folder).

o Rezultat: Solidul de revolutie este salvat ca un fisier .cojt.

Modelarea prin revolutie este o tehnica avansatd care transformd un profil 2D intr-o forma 3D
complexa, fiind deosebit de utild in crearea de unelte, piese simetrice si structuri circulare necesare
pentru simuldrile robotice.

2.3.2. Extrudarea entitatilor 2D pentru a crea un solid

Obiectiv: Crearea unui solid complex (ex.: o piesa cu colturi rotunjite) prin extrudarea unui profil 2D
inchis, utilizand comenzi de desenare, masurare si rotunjire (Fillet — racordare).

Extrudarea este o tehnica de modelare care transforma un profil 2D (o forma plana inchisd) intr-un
volum 3D, deplasand profilul de-a lungul unei directii. Aceastd metoda este fundamentald pentru
crearea de corpuri prismatice sau piese cu sectiune constanta.

Flux de lucru: pregitirea si crearea profilului 2D (triunghi)
1. Crearea Resursei Noi:
o Alegeti Modeling — Create Part/Resource — New Resource.
o Selectati Tool Prototype si faceti OK.
o Redenumiti noul obiect (Ex: fun2 userl).

o Intrarea in Modeling Scope: Selectati fun2 userl si alegeti Modeling — Set
Modeling Scope.

2. Crearea Liniilor de Baza (Wireframe):

o Alegeti Modeling — Create 2D — Create Polyline.
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o Atentie: Creati trei segmente de linie care formeaza un triunghi, dar l1dsati un mic
spatiu deschis la colturi (nu le uniti complet).

o Repetati procesul de doud ori pentru a obtine ceilalti doi segmenti de linie.

Flux de lucru: masurarea si rotunjirea colturilor (Fillet)
1. Masurarea Lungimii (PTP Distance):

o Setati Pick Intent la Snap (aliniere la puncte).

o Din bara de instrumente Measurements (masuratori), alegeti PTP Distance (distanta
punct-la-punct).

o Selectati doua colturi ale triunghiului pentru a masura lungimea celei mai scurte laturi.

o Inchideti dialogul Point to Point Distance (distantd punct-la-punct) si retineti
valoarea masurata.

2. Rotunjirea Coltului 1 si 2 (Fillet):
o Alegeti Modeling — Create 2D — Fillet (Rotunjire).
o Faceti clic pe cele doud laturi adiacente ale primului colt.

o In dialogul Fillet, introduceti o valoare pentru Radius (Razi) (Ex: o zecime din
lungimea masurata).

o Bifati Delete original entities (Sterge entitatile originale).

o Faceti clic pe Preview, apoi OK.

w

o Repetati procesul pentru cel de-al doilea colt.
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Flux de lucru: finalizarea si extrudarea profilului
1. Crearea unei Polilinii Temporare:

o Deoarece comanda Fillet necesitd doud curbe separate, creati o polilinie temporara
care sd traverseze spatiul deschis rdmas.

o Alegeti Modeling — Create 2D — Create Polyline si trageti o linie scurta care
traverseaza marginile deschise ale coltului ramas.

e

2. Taierea si Rotunjirea Coltului 3:

o Alegeti Modeling — Create 2D — Split Curve on Intersection (Taie Curba la
Intersectie), selectand profilul triunghiular si polilinia temporara. Aceasta separa
laturile ramase.

o Stergeti polilinia temporara.

o Aplicati Fillet pe cele doua laturi separate ale coltului ramas, folosind aceeasi raza si
bifand Delete original entities.

3. Unirea Entitatilor (Merge Curves):
o Desenati o casetd de selectie (boxa) in jurul intregului profil triunghiular inchis.
o Alegeti Modeling — Create 2D — Merge Curves (unificarea curbelor).
o Bifati Delete original entities. Faceti OK.

o Rezultat: Toate segmentele se unesc Intr-o singurd entitate Curve (Curva), care
reprezinta profilul inchis.
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- B ) Resouices
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4. Extrudarea in Solid:

Selectati entitatea Curve (profilul inchis).
Alegeti Modeling — Edit — Extrude (extrudare).

In dialogul Extrude, introduceti o valoare pentru Positive (Ex: 200) pentru a defini
indltimea (adancimea) extrudarii.

Trageti de manipulatorii afisati in Graphic Viewer pentru a ajusta dimensiunea.
Faceti OK.

Rezultat: Profilul 2D este transformat intr-un solid 3D.

Flux de lucru: Salvarea si Iesirea din Modelare

1. Salvarea Componentei:

o

o

Selectati obiectul fun2 userl in Object Tree.
Alegeti Modeling — End Modeling.

Salvati-1 in directorul de biblioteci (Ex:
\Libraries\modeling_kinematics\toolprototypes folder).

Rezultat: Modelul solid este salvat ca fisier .cojt.
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Extrudarea este un instrument de baza, dar robust, in procesul de modelare. Combinata cu tehnici de
rotunjire si unire a curbelor, permite crearea rapida a componentelor functionale, necesare pentru
verificari de interferenta si asamblare in mediul de simulare.

2.4. MODELAREA PISTOALELOR DE SUDURA

2.4.1. Extrudarea entitatilor 2D de-a lungul unui traseu pentru a crea un solid

Obiectiv: Crearea unui solid complex (ex.: un gat de pistol de sudura curbat) prin Sweeping
(maturare) a unui profil circular de-a lungul unei curbe de ghidare (Are — arc).

Sweeping este o tehnicd de modelare avansata care genereazd un solid 3D prin deplasarea unei
sectiuni 2D (profil) de-a lungul unei cai 3D (curba de ghidare). Tehnica este utilizata frecvent pentru
modelarea componentelor curbe si tubulare, cum ar fi conductele sau gaturile pistoalelor de sudura.

Flux de lucru: pregitirea si crearea bazei pistolului de sudura

Projects I

Projects List

Caption | Comment A
(#9IPA Tree Project (...

(¥ ManufacturingPlan... replacementfor the biw_training project

[#9 Mfg_planning_tem...

[#3 PBJ Precedence ...

#9 Project U797

. Project_209S 1125...

[#) Robotics Example... This projectis associated to TC through the Al: Robe

(#d Robotics Sim Begi...

(#3 Sandwich Shop V...

() Structure Project0...  This projectis associated to TC through the Al: struct <

< >
Current Release: Base Release ﬂ

Release Comment

Built-in Release

OK Cancel

1. Crearea Resursei Noi (Gun):
o Alegeti Modeling — Create Part/Resource — New Resource.

o In dialogul New Resource (resursi noui), selectati tipul Gun (pistol) si faceti clic pe
OK.

o Redenumiti noul obiect (ex.: shankl userl).

o Intrarea in Modeling Scope: Selectati shank1 userl si alegeti Modeling — Set
Modeling Scope.
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2. Crearea Caii de Ghidare (Arc):
o Alegeti Modeling — Create 2D — Create Arc (creare arc).
o In dialogul Create Arc, introduceti coordonatele pentru:
Center Point: X: 0, Y: 0, Z: 0.
Start Point: X: 30, Y: 0, Z: 0.

End Point: X: 0, Y: 30, Z: 0.

x_,.—"'

o Faceti OK.
o Vizualizare: alegeti Zoom To Fit pentru a incadra arcul pe ecran.
3. Aplicarea operatiei Sweeping (méaturare):
o Selectati arcul creat (calea de ghidare).
o Alegeti Modeling — Create 3D — Sweep — Sweep by Circle (maturare dupa cerc).
o In dialogul Sweep by Circle:
Start Diameter: Introduceti 17.
End Diameter: Introduceti 20.

o Faceti clic pe Preview, apoi OK.

K

N

o Rezultat: este creatd o sectiune tubulard curbata, al carei diametru creste pe parcursul
lungimii arcului.

Flux de lucru: modelarea varfului pistolului (cap)
1. Crearea Primului Cilindru (Cylinder 1 - Baza Capului):
o Scop: Crearea unui cilindru la capatul ingust al solidului de sweep.
o Alegeti Modeling — Create 3D — Cylinder Creation — Create a Cylinder.

o Radius: 6. Height: 5.
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o Locate at: alegeti Frame by Circle Center (cadru dupa centrul cercului) si selectati
trei puncte in jurul muchiei capétului ingust al solidului curbat.

o In dialogul de localizare, folositi Flip Frame (inversare cadru) pentru a v asigura ci
axa Z (directia inaltimii) este orientatd in afara solidului. Faceti clic pe OK.

B'-""" ]

o Debifati Maintain Orientation (mentine orientarea). Faceti clic pe OK.
2. Crearea Cilindrului 2 (Cylinder 2 - Sectiunea Principala):
o Scop: Crearea celui de-al doilea cilindru pe capatul primului.
o Alegeti Modeling — Create 3D — Cylinder Creation — Create a Cylinder.
o Radius: 7.5. Height: 11.

o Locate at: Selectati centrul capatului cilindrului creat anterior. Faceti OK.

3. Crearea Conului (Cone 1 - Varful Pistolului):
o Alegeti Modeling — Create 3D — Cone (Con).
o Lower Radius: 7.5. Upper Radius: 3. Height: 11.

o Locate at: Selectati centrul capatului celui de-al doilea cilindru. Faceti OK.
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Flux de lucru: duplicarea si repozitionarea capului
1. Duplicarea Geometriei Capului:
o Selectati cele trei solide care formeaza varful pistolului (Cylinder 1, Cylinder 2, Cone
1).
o Alegeti Modeling — Duplicate Objects (duplicare obiecte).
o Number along X: 2. X Spacing: 30.

o Faceti clic pe OK (se creeaza o copie a varfului).

2. Repozitionarea Capului Duplicat (Relocate):
o Selectati geometria capului duplicat.
o Faceti clic dreapta si alegeti Relocate (repozitionare).
o From Frame: Selectati centrul varfului capului duplicat.

o To Frame: Selectati centrul varfului capului original (cel atasat solidului curbat).
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o Asigurati-vd cd Maintain orientation (mentine orientarea) si Translate only on
(translatare doar pe) sunt debifate.

o Faceti clic pe Apply (aplicare) si apoi pe Close (inchidere).

o Rezultat: capul duplicat este plasat la capatul capului original, formand o structura
lunga si complexa.

Flux de lucru: finalizarea pistolului de sudura
1. Crearea Solidului de Legatura (Cone 2 si Cylinder 3):

o Continuati modelarea adaugand segmente conice si cilindrice suplimentare pentru a
uni capetele (ex.: un Cone cu razd inferioard 8.5 si superioarda 11 si un Cylinder cu
raza 11 si Tnaltime 100).

o Utilizati mereu Locate at pentru a plasa noul solid pe centrul capatului celui anterior.
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@
-
2. Crearea celui de-al doilea pistol de sudura (Sweep 2):

o Repetati procesul de sweeping si modelare a varfului la celalalt capat al solidului
curbat.

N
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3. Salvarea si lesirea din Modelare:
o Selectati obiectul shank1 userl.
o Alegeti Modeling — End Modeling.
o Salvati fisierul .cojt in directorul bibliotecii de prototipuri de scule.

Tehnica Sweeping este indispensabild pentru modelarea pieselor cu curbura si sectiune variabila. Prin
combinarea sweeping-ului cu primitive (Cylinder, Cone) si cu instrumentul Relocate, inginerul poate
construi pistoale de sudurd cu geometrie reproductibild, necesare pentru simularea realistd a
proceselor de sudura.

2.5. MODELAREA UNUI OBIECT MAI COMPLEX

2.5.1. Modelarea unui robot simplu pentru cinematica

Obiectiv: Crearea geometriei pentru toate verigile cinematice (Link — veriga) ale unui robot simplu,
utilizand primitive geometrice, operatii booleene si comenzi de pozitionare, ca pregatire pentru
definirea ulterioara a structurii cinematice.

Crearea unui robot personalizat implica modelarea fiecarei verigi (ex.: Base — baza, Link1, Link2)
in cadrul unui singur obiect de tip Robot (robot). Precizia in modelare si pozitionare este critica,
deoarece influenteaza comportamentul cinematic ulterior.
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Flux de lucru: pregitirea si crearea bazei robotului (Base link)
1. Crearea Resursei Robot:
o Alegeti Modeling — Create Part/Resource — New Resource.
o In dialogul New Resource, selectati tipul Robot si faceti clic pe OK.

o Redenumiti noul obiect (ex.: myrobot userl).

o Intrarea in Modeling Scope: selectati obiectul si alegeti Modeling — Set Modeling
Scope. Confirmati cu Yes.

2. Configurarea unitatilor:

o Alegeti Tools — Options — Units. Setati Linear (liniar) la mm. Faceti clic pe OK.

o Setati Pick Level (nivel de selectie) la Entity (entitate).
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3. Crearea solidelor bazei:
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o Solidul Principal (Cutie):

Alegeti Modeling — Create 3D — Box Creation — Create a Box.

Dimensions: Length: 400, Width: 420, Height: 120. Faceti clic pe OK.

o Cilindrul 1 (Baza Inferioara):

Alegeti Modeling — Create 3D — Cylinder Creation — Create a Cylinder.

Radius: 170. Height: 40.
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Locate at: Selectati fata superioard a cutiei principale. Bifati Maintain
Orientation (mentine orientarea). Faceti clic pe OK.

o Cilindrul 2 (Baza Superioara):
Alegeti Modeling — Create 3D — Cylinder Creation — Create a Cylinder.
Radius: 110. Height: 110.
Locate at: Selectati fata superioara a cilindrului 1. Faceti clic pe OK.

o Salvare: alegeti Modeling — End Modeling si salvati componenta in folderul
\\Libraries\\modeling_kinematics\\robots. Dacad salvati, reincarcati obiectul si reintrati
in Modeling Scope.

Flux de lucru: crearea verigii 1 (Link1)

1. Crearea Cutiei Principale LINK1:

EE
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|

o Alegeti Modeling — Create 3D — Box Creation — Create a Box.

o Locate at: Selectati fata superioara a ultimului cilindru al Bazei.
o Dimensions: Length: 260, Width: 260, Height: 260. Faceti OK.

2. Crearea Primului Suport (Bracket 1):
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o Alegeti Modeling — Create 3D — Box Creation — Create a Box.
o Locate at: Selectati centrul muchiei superioare (+Y edge) a cutiei Link]1.
o Dimensions: Length: 160, Width: 30, Height: 150. Faceti OK.
3. Ajustarea Pozitiei Suportului 1:
o Selectati noul suport. Alegeti Tools — Placement — Placement Manipulator.
o Setati Step Size la 15 mm.

o Folositi sageata de translatie Y pentru a muta suportul o datd in directia negativa.
Faceti OK.

4. Duplicarea Suportului (Bracket 2):
o Selectati Suportul 1.
o Alegeti Modeling — Duplicate Objects.
o Number along Y: 2. Y Spacing: -230. Faceti OK.

o Rezultat: Sunt create doua suporturi care formeaza o furca (urechi) pe Link]1.
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Flux de lucru: crearea verigii 2 (Link2)
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1. Setarea Cadrului de Lucru (Working Frame):

o Alegeti Modeling — Set Working Frame.

o Selectati centrul fetei late a uneia dintre "urechile" (suporturile) Link1. Faceti OK.

it

2. Crearea Corpului Principal (LINK2):

B

o Cilindru Central (Pivot):
Alegeti Modeling — Create 3D — Cylinder Creation — Create a Cylinder.
Locate at: Working Frame.
Radius: 65. Height: 200. Faceti OK.
o Cutie Principala:
Alegeti Modeling — Create 3D — Box Creation — Create a Box.
Locate at: Working Frame.

Dimensions: Length: 130, Width: 540 (sau 200 conform notei din prezentare),
Height: 200. Faceti OK.
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o Translatia Cutiei: Folositi Placement Manipulator pentru a muta cutia (Ex: 270 mm
pe axa Y) pentru a o pozitiona corect pe cilindrul pivot.

lx

L

o Unificarea (Unite): Selectati cutia si cilindrul. Alegeti Modeling — Edit — Unite.
Bifati Delete original entities. Faceti OK.

3. Crearea Slotului (Slot Cutter):

o Setarea WF pentru Cutter: Alegeti Modeling — Set Working Frame. Selectati
centrul fetei superioare a solidului Link2 si rotiti Working Frame (Ex: 180 grade pe
X). Faceti OK.

o Crearea Cutter-ului (Cutie de Scazut):
= Alegeti Modeling — Create 3D — Box Creation — Create a Box.
- Locate at: Working Frame. Deselectati Maintain Orientation.

- Dimensions: Length: 300, Width: 140, Height: 210. Faceti OK.
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o Aplicarea Subtract:

Alegeti Modeling — Edit — Subtract.
Subtract entities: Selectati cutia tocmai creata (cutter-ul).
From entity: Selectati solidul Link2.

Bifati Delete original entities. Faceti OK.

o Rezultat: Link2 are acum un slot taiat in partea superioara.

Flux de lucru: crearea verigii 3 (Link3)
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1. Crearea Cilindrilor:

o Cilindrul Central (Principal):

Alegeti Modeling — Create 3D — Cylinder Creation — Create a Cylinder.
Radius: 67.5. Height: 800.

Location: Locate at — Frame by 6 Values. Setati Rx: 90 (pentru a-l face
orizontal). Faceti OK.

o Cilindrul de Pivotare (Axa):

Alegeti Modeling — Create 3D — Cylinder Creation — Create a Cylinder.
Radius: 30. Height: 225.

Location: Locate at — Frame by 6 Values. Setati Ry: 90 si X: -320 (pentru
pozitionare). Faceti OK.

o Relocarea Partii de Pivotare:

Selectati cei doi cilindri tocmai creati.

Alegeti Tools — Placement — Relocate.

From Frame: Selectati centrul capatului cilindrului mic.

To Frame: Selectati centrul muchiei interioare a furcii Link?2.

Bifati Maintain orientation si Translate only on (pe Z). Faceti OK.
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X

Flux de lucru: crearea verigilor 4 (Link4) si 5 (Link5)

1. Crearea LINK4 (Capat Rotund):
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o Cilindru: Creati un cilindru (Ex: Radius: 64, Height: 30). Locate at: Capatul lung
al Link3.

o Cutie: Creati o cutie (Ex: 130x130x130). Locate at: Centrul cilindrului.

o Cilindru Rotunjire: Creati un cilindru (Ex: Radius: 65, Height: 130). Locate at:
Centrul cutiei. Rotiti-1 cu 90 grade pe Rx.

o Unificarea: Unificati (Unite) cutia si cilindrul de rotunjire.

o Taierea Slotului: Creati o cutie de tdiere (Ex: 200x40x200) si aplicati operatia
Subtract din solidul Link4.
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2. Crearea LINKS5 (incheieturi):

N 38135

o Cilindru Principal: Creati un cilindru (Ex: Radius: 65, Height: 40). Locate at:
Centrul razei interioare a solidului Link4.

o Cutie (Extensie): Creati o cutie (Ex: 40x40x135). Locate at: Centrul cilindrului.

Flux de lucru: crearea verigii 6 (Link6) si finalizarea

o Creati un cilindru (Ex: Radius: 25, Height: 15). Locate at: Capatul cutiei Link5.

1. Crearea LINKG6 (Flansa Finala):
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2. Salvarea si Iesirea:
o Selectati myrobot userl.
o Alegeti Modeling — End Modeling.

o Salvati fisierul .cojt in folderul bibliotecii de roboti
(\Libraries\modeling_kinematics\robots folder).

3. Mutarea Prototipului in Biblioteca:
o In Navigation Tree, navigati la folderul Libraries.
o Executati Check Out pe biblioteca Robots (daca nu e deja).

o Trageti si plasati prototipul myrobot userl din folderul utilizatorului in biblioteca
Robots.

Modelarea intregii structuri intr-un singur obiect de tip Robot (robot) reprezinta pasul pregatitor
pentru definirea arborelui cinematic in Kinematics Editor (editor cinematic). Prin modelarea
geometricd precisa a fiecdrei verigi (Link), se creeazd baza necesara pentru simularea miscarii
complexe a robotului.
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3. NOTIUNI INTRODUCTIVE DE CINEMATICA

Cinematica este fundamentul oricarei simulari robotice sau al oricarui dispozitiv mecanic in Process
Simulate. Aceasta defineste modul in care piesele modelului (numite Link (verigd) sau Links
(verigi)) sunt conectate intre ele prin articulatii (Joint (articulatie) / Joints (articulatii)), stabilind
gradele de libertate si regulile de miscare ale ansamblului.

3.1.CONTEXTUL CINEMATICII

3.1.1. Aplicatie Cinematica Simpla

Obiectiv: Revizuirea si intelegerea structurii unei cinematici simple (ex.: demo-ul two blocks) prin
examinarea Kinematics Editor si manipularea articulatiilor cu Joint Jog.

Intelegerea modului in care aratd o structurd cinematica finalizata este primul pas. Demo-ul two
blocks ilustreaza cel mai simplu sistem cinematic: doud verigi conectate printr-o singura articulatie
rotoare (revoluta).

Kinematic Tree
(" Link 1 -

Flux de lucru: incircarea si vizualizarea studiului demo
1. Pregatirea Proiectului:

o Inchideti proiectul curent (File — Close Project). Confirmati cu Yes, apoi No la
actualizarea eMServer.

o Alegeti File — Open Project si selectati Project 209S.
2. Incircarea Studiului:

o Navigati In Navigation Tree la colectia Studies — folderul de studiu alocat (Ex:
Line... StudyFolder) — model kinematics folder.

o Executati Clic dreapta pe folderul model kinematics si alegeti Check Out (bifati with
Hierarchy).

o Executati Clic dreapta pe studiul two blocks demo si alegeti Load in Standard
Mode.
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3. Izolarea Obiectului:

o InObject Tree, executati Clic dreapta pe obiectul two blocks demo si alegeti Display
Only.

o Alegeti View — Zoom to Fit.
Flux de lucru: examinarea cinematicii (Kinematics Editor)
1. Accesarea Editorului:
o Selectati obiectul two blocks demo.
o Alegeti Kinematics — Kinematics Editor.

o Observatie: Editorul afiseaza o structura ierarhica simpla: Link 1 si Link 2, conectate
printr-o articulatie.

2. Inchiderea:
o Inchideti dialogul Kinematics Editor.
Flux de lucru: testarea miscarii (Joint Jog)
1. Jogging:
o Selectati obiectul two blocks demo.
o Alegeti Kinematics — Joint Jog.

o Utilizati cursorul interactiv (Steering gear icon) pentru a misca articulatia si a observa
migcarea relativa a Link 2 fata de Link 1 in Graphic Viewer.

2. Finalizarea:
o Inchideti dialogul Joint Jog.

Aplicatia confirma ca o structurd cinematicad functionald necesitd minimum doua verigi (Links) si o
articulatie (Joint). Verigile sunt piese rigide, iar articulatia defineste axa si tipul de miscare permis
(rotatie sau translatie).

3.1.2. Cinematica Simpla (partea 1)

Obiectiv: Definirea de la zero a cinematicii pentru un obiect modelat (two blocks) prin crearea
verigilor (Links) si a unei articulatii rotoare de tip Revolute Joint (articulatie revolutd).

Crearea cinematicii implica identificarea componentelor care se miscd independent (verigile) si
specificarea modului in care acestea se rotesc sau se translateazd una fata de cealalta (articulatiile).

Flux de lucru: pregatirea studiului si a modelului
1. Incircarea Studiului:

o Reincarcati studiul two blocks (versiunea nemodelatd) din folderul model kinematics
(daca nu este deja deschis).
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o Asigurati-va cd Working Folder este setat corect.
2. Setarea Scope-ului de Modelare:
o In Object Tree, selectati obiectul two blocks (Ex: two_blocks user1).
o Alegeti Modeling — Set Modeling Scope. Confirmati cu OK.
3. Deschiderea Kinematics Editor:
o Selectati obiectul two_blocks userl.

o Alegeti Kinematics — Kinematics Editor.

'Si} Kinematics Editor - two_blocks_userl® | [+l

N &2 LX) o = x| ¥« ] &lQ)

Flux de lucru: definirea verigilor (Links)
1. Crearea Link-ului Parinte (Link 1):
o In Kinematics Editor, alegeti Create Link (Creeazi Veriga).
o In Graphic Viewer, sclectati cutia inferioari (care va fi Link 1, veriga parinte).
o In dialogul Link Properties, faceti OK (acceptind numele implicit LNK1).
2. Crearea Link-ului Copil (Link 2):
o In Kinematics Editor, alegeti Create Link din nou.
o In Graphic Viewer, sclectati cutia superioari (care va fi Link 2, veriga copil).
o Faceti OK (acceptand numele implicit LNK?2).
Flux de lucru: crearea articulatiei (Joint)
1. Selectia Perechii Link-uri:
o In Kinematics Editor, selectati LNK1 (Link Parinte).
o Tineti apasata tasta [Ctrl] si selectati LNK2 (Link Copil).
o Nota: O articulatie se poate crea si tragand o linie de la Link-ul parinte la cel copil.
2. Crearea Articulatiei:
o In Kinematics Editor, alegeti Create Joint (Creeazi Articulatie).

o Observatie: Sistemul foloseste tipul implicit Revolute (rotoare) si o axa implicita (de
obicei de 1a 0,0,0 Ia 0,0,100 pe Z).

o In dialogul Joint Properties, faceti OK.
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Flux de lucru: testarea cinematicii (Joint Jog)
1. inchiderea Kinematics Editor:
o Inchideti dialogul Kinematics Editor.
2. Jogging:
o Selectati obiectul two_blocks userl.

o Alegeti Kinematics — Joint Jog.

xjnin”-og-twa_hlodcs ﬁ
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o Accesati optiunile Options in dialogul Joint Jog si mutati Slider sensitivity spre low
(pentru un control mai fin). Faceti OK.

Joint jog Settings ﬁ
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o Utilizati cursorul interactiv (Steering gear icon) al articulatiei J1 pentru a testa rotatia.

3. Finalizarea:
o Faceti clic pe Reset, apoi Close.

Partea 1 a activitatii a stabilit scheletul cinematic functional al obiectului fwo blocks. In acest moment,
obiectul se poate misca in conformitate cu definitia articulatiei J1 (articulatie rotoare), care permite
rotatia verigii 2 in jurul verigii 1.

3.1.3. Cinematica simpla (partea 2)

Obiectiv: Editarea proprietatilor articulatiei nou create, in special setarea limitelor de miscare (Limits
(limite)) pentru a restrictiona unghiul de rotatie.
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Configurarea limitelor de miscare este esentiala pentru a preveni miscarile fizic imposibile si pentru
a reduce riscul de coliziuni in simulare. Aceste limite definesc intervalul unghiular sau liniar permis

pentru o articulatie.
Flux de lucru: editarea proprietatilor articulatiei

1. Asigurarea Scope-ului de Modelare:

o Daca ati iesit din Modeling Scope (domeniul de modelare) in activitatea precedenta,
selectati obiectul si alegeti Modeling — Set Modeling Scope.

o Deschideti din nou Kinematics Editor.
2. Editarea Articulatiei:
o In Kinematics Editor, faceti dublu clic (double-Clic) pe sigeata articulatiei J1.
o In dialogul Joint Properties, faceti clic pe Expand Dialog (extindere dialog).
3. Setarea Limitelor:

o In sectiunea Limits, selectati Constant pentru Limits type.

O

Pentru High Limit (limitd superioard), introduceti 360.
o Pentru Low Limit (limita inferioard), pastrati valoarea implicita 0.

o Lasati neschimbate valorile Speed (Viteza) si Acceleration (Acceleratie).

ity

i 250
Liea
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Speed
Accelerston; | ¥
&* oK Cancel

o Faceti OK.

4. inchiderea:

o Inchideti dialogul Kinematics Editor.
Flux de lucru: testarea miscarii cu limite (Joint Jog)
1. Jogging:

o Alegeti Kinematics — Joint Jog.
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o Utilizati cursorul articulatiei J1 pentru a roti Link 2 (veriga 2).

o Observatie: Campurile Lower Limit (0.00) si Upper Limit (360.00) sunt acum
afisate in dialog.

o Incercati si rotiti obiectul dincolo de limitele setate; miscarea ar trebui si fie
restrictionata la intervalul [0, 360] grade.

Prin definirea limitelor de miscare, se finalizeaza o definitie cinematica simpld, dar robustd. Aceasta
metoda reprezintd baza pentru definirea tuturor gradelor de libertate (DOF (degrees of freedom)) si
a restrictiilor asociate pentru roboti si dispozitive complexe.

3.2. NOTIUNI DE BAZA IN CINEMATICA

3.2.1. Adaugarea articulatiilor l1a un obiect simplu

Obiectiv: Definirea Intregii structuri cinematice (Links (verigi) si Joints (articulatii)) pentru un
dispozitiv cu mai multe componente (ex.: o usa cu maner), incluzand atat articulatia de rotatie a usii
(balama), cat si articulatia manerului.

Un mecanism cu mai multe componente, cum ar fi o usa, este definit prin mai multe verigi si
articulatii. Veriga de baza (Base Link (verigad de baza), respectiv tocul usii (Doorframe (tocul usii)))
este fixd, in timp ce usa propriu-zisa si manerul (Handle (méner)) sunt verigi mobile, fiecare avand
o articulatie rotoare proprie.

Flux de lucru: pregitirea studiului si inserarea componentei
1. incircarea Studiului:
o Navigati la folderul de lucru al utilizatorului.

o Executati clic dreapta (Clic dreapta) pe studiul temp si alegeti Load in Standard
Mode. Raspundeti No la salvarea modificarilor studiului precedent.

2. Inserarea Componentei:
o In Object Tree, alegeti Modeling — Insert Component from File.

o Navigati la directorul de prototipuri (Ex: \Libraries\model kinematics\toolprototypes
folder).

o Selectati fisierul de geometrie al usii (Ex: room_door geo userl.cojt).

o Faceti clic pe Open.
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3. Setarea Scope-ului de Modelare:
._. Base

I B
L Lk 1

((Link2

o Selectati obiectul usii (Ex: room_door geo).
o Alegeti Modeling — Set Modeling Scope. Confirmati cu OK.
o Alegeti Kinematics — Kinematics Editor.

Flux de lucru: definirea verigilor (Links)

Nota: Modelul contine deja geometria separata pentru tocul usii (Doorframe), usa propriu-zisa §i
maner (Handle), care vor deveni verigile cinematice (Links).

1. Crearea Link-ului Tocului (Base Link):
o In Kinematics Editor, alegeti Create Link.
o Selectati geometria Tocului usii in Graphic Viewer (acesta este Link-ul Parinte).
o Faceti OK in Link Properties.
2. Crearea Link-ului Usii (Link 1):
o Alegeti Create Link.
o Selectati geometria Usii propriu-zise in Graphic Viewer.
o Faceti OK.
3. Crearea Link-ului Manerului (Link 2):
o Alegeti Create Link.
o Selectati geometria Manerului in Graphic Viewer.
o Faceti OK.
Flux de lucru: definirea articulatiei rotoare a usii (Joint 1 — balama)
1. Trasarea legaturii dintre verigi (Link):

o In Kinematics Editor, trageti o linie de la Link-ul Parinte (Tocul usii) la Link-ul
Copil (Usa).

2. Definirea axei:
o In dialogul Joint Properties (proprietiti articulatie), bifati Revolute pentru Joint

Type.
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o Faceti clic pe From (pentru axa), apoi selectati de doud ori o linie de-a lungul axei
balamalei (ex.: muchia balamalei) in Graphic Viewer.

o Observatie: Daca apare o eroare, ignorati-o momentan $i continuati cu setarea.

o (Sfat: Poate fi necesara ajustarea valorii Z a punctului To al axei pentru a asigura o
lungime suficienta).

3. Setarea Limitelor:
o Faceti clic pe Expand Dialog (extindere dialog).

o Adaugati limitele (ex.: High Limit (limitd superioard) = 110, Low Limit (limita
inferioara) = 0).

o Setati Speed (viteza) si Acceleration (acceleratie) (ex.: 90).
o Faceti OK.
Flux de lucru: definirea articulatiei rotoare a manerului (Joint 2)
1. Trasarea legaturii dintre verigi (Link):

o In Kinematics Editor, trageti o linie de la Link-ul Parinte (Usa) la Link-ul Copil
(Méanerul).

2. Definirea Axelor si a Tipului:
o Bifati Revolute pentru Joint Type.

o Faceti clic pe From (pentru axa) si selectati de doua ori o linie de-a lungul axei de
rotatie a manerului (ex.: centrul cilindrului manerului).

o (Sfat: Poate fi necesara ajustarea valorii X a punctului To al axei).
3. Setarea Limitelor:

o Setati limitele de rotatie necesare pentru maner (Ex: High Limit la 45, Low Limit la
0).

o Faceti OK.
4. inchiderea Editorului:
o Inchideti dialogul Kinematics Editor.
Flux de lucru: utilizare si salvare
1. Testarea (Joint Jog):
o Executati Clic dreapta pe obiectul usii si alegeti Joint Jog.

o Testati ambele articulatii (J1 si J2) pentru a va asigura ca functioneaza corect. Inchideti
dialogul.
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2. Definirea Pozitiilor (Pose Editor):
o Executati Clic dreapta pe obiectul usii si alegeti Pose Editor.
o Definiti pozitiile OPEN si CLOSED (similar cu Cap. 4.2.a).
o Testati saltul intre pozitii (Jump). Inchideti dialogul.
3. Salvarea Modelarii:
o Selectati obiectul usii.
o Alegeti Modeling — End Modeling.

Modelul de usa cu doua articulatii este un exemplu reprezentativ de mecanism cu mai multe verigi.
Prin definirea fiecarui Link si a axei fiecarui Joint, se obtine un dispozitiv functional, pregatit pentru
utilizare in operatii de simulare.

3.3. FUNDAMENTELE INTERDEPENDENTEI ARTICULATIILOR

3.3.1. Axe principale si parametri de sincronizare

Obiectiv: Crearea cinematicii pentru o unealta robotica (ex.: un cleste de prindere) si configurarea
unei Joint Dependency (dependenta de articulatie) pentru a sincroniza miscarea bratelor clestelui,
prin definirea unei Leading Joint (articulatie conducatoare).

In uneltele robotice (clesti, grippere), miscarea a dou sau mai multe articulatii trebuie adesea corelati
printr-o relatie fixa (ex.: ambele brate ale unui cleste se misca simetric). Aceasta sincronizare este
realizatd prin Joint Dependency, in care o articulatie urmadritoare (Follow Joint (articulatie
urmadritoare)) urmeazd miscarea unei articulatii conducétoare (Leading Joint) printr-un Follow
Factor (factor de urmarire).

Flux de lucru: pregatirea si definirea cinematicii clestelui
1. Inciircarea Studiului:
o Navigati in Navigation Tree la folderul Studies — model kinematics.

o Executati clic dreapta (Clic dreapta) pe studiul gun_If si alegeti Load in Standard
Mode.

2. Setarea Scope-ului de Modelare:
o Selectati obiectul clestelui (Ex: gun_If userl).

o Alegeti Modeling — Set Modeling Scope.
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3. Deschiderea Kinematics Editor:

o

o

Alegeti Kinematics — Kinematics Editor.

Setati Pick Level la Entity.

4. Definirea verigilor (Links):

Kinematic Tree

Upr_arm Lwr_arm

Link Parinte (Body): Creati un Link pentru solidul portocaliu (corpul clestelui).
Numiti-1 Body.

Link Brat Superior: Creati un Link pentru solidul verde (bratul superior). Numiti-1
Upr_arm.

Link Brat Inferior: Creati un Link pentru solidul roz (bratul inferior). Numiti-1
Lwr arm.

Nota: Structura cinematica asteptata este: Body este parinte pentru Upr_arm (J1) si
Lwr_arm (J2).

5. Crearea Articulatiilor (Joints):

o

Joint 1 (Brat Superior): Trageti o linie de la Body la Upr_arm. Definiti o articulatie
Revolute (rotoare) folosind axa de rotatie a bratului superior.

Joint 2 (Brat Inferior): Trageti o linie de la Body la Lwr_arm. Definiti o articulatie
Revolute folosind axa de rotatie a bratului inferior.
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o Testare: Inchideti Kinematics Editor si testati ambele articulatii cu Joint Jog.
Inchideti Joint Jog.

Flux de lucru: setarea dependentei de articulatie (Joint Dependency)
1. Accesarea Proprietatilor Articulatiei Urmatoare:
o Redeschideti Kinematics Editor.
o In editor, selectati articulatia care va urma (Follow Joint), adicd J2 (bratul inferior).
o Faceti clic pe pictograma Joint Dependency (Dependentd de Articulatie).
2. Definirea Functiei:

o In dialogul Joint Dependency, schimbati optiunea Joint Dependency la Joint
Function (functie de articulatie).

o La Joint Name (nume articulatie), selectati J1 (articulatia bratului superior), care este
Leading Joint.

3. Calcularea si Setarea Follow Factor:

o Follow Factor (factor de urmarire) este raportul dintre intervalul de miscare al
articulatiei urmaritoare si intervalul de miscare al articulatiei conducétoare.

o Daca ambele brate se rotesc in aceeasi directie simetric, factorul este +1.0. Daca se
rotesc 1n directii opuse (un brat se deschide, celalalt se inchide), factorul este -1.0.

o In dialogul Joint Function, faceti clic pe Multiplication (multiplicare).

o Introduceti valoarea factorului calculat (Ex: -2.13 sau valoarea corecta determinata de
geometria clestelui).

o Faceti clic pe Apply si Close.
o Inchideti Kinematics Editor.
Flux de lucru: verificarea miscarii sincronizate
1. Testarea Miscarii:
o Selectati obiectul clestelui si alegeti Kinematics — Joint Jog.

o Acum, doar articulatia conducatoare (J1) va avea un cursor activ. Miscati J1 (bratul
superior).

o Observatie: Articulatia J2 (bratul inferior) se miscd automat in raport cu J1, asigurand
miscarea de deschidere/inchidere sincronizata a clestelui.

2. Ajustarea Factorului:

o Repetati procesul (Set Modeling Scope — Kinematics Editor — J2 — Joint
Dependency) si schimbati Follow Factor la o valoare opusa (Ex: de la negativ la
pozitiv).
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o Testati din nou miscarea clestelui si observati diferenta (bratele se pot misca acum in
aceeasi directie).

3. Finalizarea si Salvarea:
o Executati clic dreapta pe obiect si alegeti Home.
o Alegeti Modeling — End Modeling.

Joint Dependency este o tehnicd esentiald de optimizare a modelarii robotice. Aceasta reduce
numadrul de variabile de control (de la doua articulatii la una), simplificind programarea si asigurand
0 miscare sincronizatd a uneltelor (ex.: deschidere/inchidere simetrica).

3.4. INTRODUCERE iN MECANISMELE BIELA-MANIVELA

3.4.1. Bucla Cinematica

Obiectiv: Definirea unei bucle cinematice (ex.: mecanism RPRR de tip Slider Crank (mecanism
biela-maniveld), care simuleaza un piston) pentru un obiect simplu, utilizand asistentul Create Crank
(creeaza manivela).

Buclele cinematice sunt structuri inchise (ex.: mecanisme cu patru bare, pistoane), in care miscarea
unei verigi (Link) depinde de pozitia tuturor celorlalte verigi. Asistentul Create Crank simplifica
definirea acestor mecanisme, automatizand crearea verigilor (Links) si a articulatiilor (Joints).

Flux de lucru: pregatirea studiului si a modelului
1. Incircarea Studiului:

o Navigati iIn Navigation Tree la colectia Studies — folderul de studiu alocat — model
kinematics folder.

o Executati clic dreapta (Clic dreapta) pe studiul dump si alegeti Load in Standard
Mode.

2. Izolarea Obiectului si Setarea Scope-ului:

o In Object Tree, executati clic dreapta pe obiectul pistonului (ex.: dump?2) si alegeti
Display Only.
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o Observatie: Asigurati-va ca sunt afisate cele trei cadre (Frames) critice, care definesc
axele de rotatie.

o Alegeti Modeling — Set Modeling Scope. Confirmati cu OK.
Flux de lucru: utilizarea asistentului Create Crank (RPRR)

1. Lansarea Asistentului:
o Alegeti Kinematics — Kinematics Editor.
o In Kinematics Editor, faceti clic pe pictograma Create Crank (Creeazid Manivela).
o In dialogul Create Crank, selectati tipul de manivela (ex.: RPRR Slider Crank).
o Faceti clic pe Next.

2. Definirea axelor articulatiilor (Joint Axes):

o Pe diagrama de legatura, faceti clic pe punctul corespunzator (ex.: punctul de
deasupra Coupler Link (veriga de cuplare)).

Cutput Link
Coupler
I Link
Input

Link
Fixed Link
o In Graphic Viewer, selectati cadrul echivalent (ex.: frl, fr2, fr3) care reprezinti axa

articulatiei. Repetati procesul pentru celelalte doud puncte de axd de pe diagrama de
legatura.

o Observatie: Un triunghi este desenat in Graphic Viewer intre punctele selectate,
reprezentand axele mecanismului.
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o Faceti clic pe Next de doud ori (acceptind setarea implicitd Without offset (fara
offset) pentru articulatia prismatica).

~ Without offset
™ With offset

3. Corelarea verigilor (Links):
o Pe diagrama de legatura, selectati veriga fixa (Fixed Link (veriga fixa)).

o In Graphic Viewer, selectati entititile echivalente (ex.: cele doud piese laterale fixe
de pe podea) care formeaza Fixed Link.

Output Link ©c .
oupler

Link

I Irupast

@ Link
Fmeﬁk

o Repetati procesul pentru:

Input Link (verigéd de intrare): Selectati solidele pistonului imediat adiacente

Output Link @
Coupler

Link

T o
©W6 -k

Fixed Link

verigii fixe.
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_—

= Coupler Link (verigd de cuplare): Selectati solidele urmatoare (ex.: solidul
pistonului) adiacente verigii de intrare.

= Output Link (veriga de iesire): Selectati solidul final.
4. Finalizarea:
o Faceti clic pe Finish.

o Rezultat: Arborele cinematic este definit automat, incluzand verigile (Links) si
articulatiile (Joints) necesare.

=

Flux de lucru: testarea si salvarea
1. Testarea Miscarii (Joint Jog):
o Inchideti Kinematics Editor.
o Executati clic dreapta pe obiect si alegeti Joint Jog.
o Deplasati articulatia pistonului pentru a vedea cum se misca mecanismul (bucla).

o Faceti Reset si inchideti dialogul.
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2. Salvarea:
o Executati clic dreapta pe obiect si alegeti Home.
o Alegeti Modeling — End Modeling.

Asistentul Create Crank reduce complexitatea definirii buclelor cinematice. Metoda este utilizata
frecvent pentru modelarea mecanismelor de tip piston, a clestilor de sudurd si a altor dispozitive cu
migcare dependenta.

3.5. STRUCTURI CINEMATICE RAMIFICATE

3.5.1. Definirea cinematicii sculei robotului (partea 1)

Obiectiv: Definirea cinematicii pentru o unealta robotica complexa (ex.: un pistol de sudurda cu
piston), care implicd atdt ramificare (brate), cat si bucld cinematicad (mecanismul pistonului),
utilizand asistentul Create Crank (creeaza manivela).

Pistoalele de sudura sunt adesea mecanisme de tip crank (maniveld) care includ un piston (o bucla
cinematica) ce comandd deschiderea si inchiderea bratelor. Aceasta activitate combina conceptele
prezentate anterior: definirea verigilor, ramificarea cinematica si integrarea unei bucle.

Flux de lucru: pregatirea studiului si a componentelor
1. incircarea Studiului:
o Navigati la folderul Studies — model kinematics.

o Executati clic dreapta (Clic dreapta) pe studiul gun_geol si alegeti Load in Standard
Mode.

2. Izolarea Obiectului si Setarea Scope-ului:

o Executati clic dreapta pe obiectul pistolului (ex.: gun_geo userl) si alegeti Display
Only.

o Observatie: Modelul ar trebui sd afiseze componentele pistolului (brate, piston,
cilindru). Acestea sunt deja create ca verigi (Links) separate (Iwr_arm, upr_arm,
rod, cyl, bracket).

o Alegeti Modeling — Set Modeling Scope.
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Flux de lucru: definirea buclei cinematice (piston RPRR)
1. Lansarea Asistentului Crank:
o Alegeti Kinematics — Kinematics Editor.
o Faceti clic pe Create Crank (creeaza maniveld).

o Selectati tipul de manivelad Slider (RPRR). Faceti clic pe Next.

QOutput Link
Coupler
I Link
Input

Link

Fixed Link

2. Definirea punctelor de axa (Frames (cadre)):
o Pe diagrama de legaturd, selectati punctul corespunzator.

o Selectati cadrul 1 (Output Link): In Object Tree, selectati fr1 (cadrul dintre bratul
inferior albastru si piston).

o Selectati cadrul 2 (Fixed Link): in Object Tree, selectati fr2 (cadrul de fixare pe
corpul portocaliu).

o Selectati cadrul 3 (Input Link): In Object Tree, selectati fr3 (cadrul dintre bratul
superior galben si corpul portocaliu).

o Observatie: Un triunghi este desenat intre cele trei cadre.
o Faceti clic pe Next de doua ori (pentru a crea bucla Without offset (fara offset)).

3. Corelarea verigilor existente (Existing Link (veriga existenta)):

Output Link @
Coupler
Link
I Input
@ Link
Fu-:-jEnh

o Pe diagrama de legatura, selectati Fixed Link.
o In dialog, faceti clic pe Existing Link (veriga existents).

o Selectati din lista derulantd veriga corespunzatoare (ex.: lwr [bratul inferior
portocaliu]).
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o Repetati procesul pentru celelalte verigi, corelandu-le cu componentele pistolului
conform diagramei:

= Output Link: upr (bratul superior galben).
Input Link: rod (tija pistonului magenta).

Coupler Link: cyl (cilindrul pistonului albastru).

Link Name Correlation to Crank Linkage Diagram
base (green) (not used yet, wede™ Il add it later)

upr (yellow) Output Link

-rud (magenta) Input Link

cyl (blue) Coupler Link

Iwr (orange) Fixed Link, which you already defined

o Faceti clic pe Finish.
o Rezultat: Bucla cinematicd RPRR este definita.
Flux de lucru: crearea articulatiei rotoare (ramificare)
1. Definirea Articulatiei (Brat Inferior):

o In Kinematics Editor, trageti o linie de la Link-ul parinte (ex.: base [care ar trebui sa
existe ca link parinte] sau un link de baza implicit) la link-ul lwr (bratul inferior).

o Definiti aceasta articulatie ca Revolute (rotoare), utilizand axa de rotatie a bratului
inferior.

o Setati axa de rotatie utilizand cadrele (Ex: fr3) sau puncte de pe Link-ul Iwr.
o Faceti OK.
Flux de lucru: testarea buclei cinematice
1. Testarea (Joint Jog):
o Inchideti Kinematics Editor.
o Executati clic dreapta pe obiect si alegeti Joint Jog.

o Observatie: Ar trebui s existe doar doua articulatii care pot fi deplasate cu Joint Jog:
articulatia de la baza si articulatia prismatica (tija pistonului).

o Deplasati articulatiile cu Joint Jog pentru a vedea cum se misca bratele clestelui.

2. Avertisment: In acest moment, bratele clestelui pot si nu se deschidi si si nu se inchida
simetric, deoarece sunt definite ca Qutput Link si Fixed Link, nu ca articulatii dependente
(Follow Joints). Miscarea poate parea neobignuita.
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Definirea cinematicii unei unelte robotice este adesea un exercitiu de rezolvare a problemelor,
combinand ramificarea (pentru a atasa clestele la baza robotului) si buclele (pentru a simula pistonul).
Acesta pune bazele pentru urmatoarea etapa, care este definirea miscarii simetrice a bratelor.

3.5.2. Definirea cinematicii sculei robotului (partea 2)

Obiectiv: Sincronizarea miscdrii celor doua brate ale pistolului de sudurd (clestelui) prin utilizarea
unei Joint Function (functie de articulatie) cu un Follow Factor (factor de urmarire) negativ.

Desi bucla cinematica a pistolului este definita, miscarea bratelor (maxilarelor) trebuie echilibrata
pentru deschidere si Inchidere simetrica. Acest lucru se realizeaza prin definirea unei articulatii ca
fiind dependenta de o alta, folosind o functie de multiplicare cu un factor negativ (ex.: -2.0).

Flux de lucru: crearea unei articulatii sincronizate (Balanced Joint (articulatie echilibrata))

1. Deschiderea Editorului:

o

Porniti Process Simulate (modul conectat) si deschideti proiectul.
Incarcati studiul care contine pistolul de sudura (Ex: gun_geo).
Alegeti Modeling — Set Modeling Scope.

Alegeti Kinematics — Kinematics Editor.

2. Identificarea Articulatiilor:

o

Identificati articulatia care va fi Leading Joint (articulatie conducatoare) (ex.: J1,
articulatia bratului superior) si articulatia care va fi Follow Joint (articulatie
urmadritoare) (ex.: J2, articulatia bratului inferior).

3. Accesarea Dependentei:

o

o

In Kinematics Editor, selectati articulatia urmaritoare (Follow Joint, ex.: J2).

Faceti clic pe pictograma Joint Dependency (dependenta de articulatie).

4. Setarea Functiei de Urmarire:

o

o

In dialogul Joint Dependency, bifati Joint Function (functie de articulatie).
Pentru Joint Name, selectati articulatia conducétoare (ex.: J1).

Faceti clic pe Multiplication (multiplicare) si introduceti factorul de multiplicare dorit
(ex.: -2.0 sau -2.13).

Explicatie: Factorul negativ asigura cd bratul inferior se misca in directia opusa
(deschidere/inchidere) fata de bratul superior, mentindnd simetria.

Faceti clic pe Apply si Close.

80



Proiectarea si Simularea Sistemelor de Productie in Process Simulate

Flux de lucru: testarea miscarii echilibrate
1. Testarea cu Joint Jog:
o Inchideti Kinematics Editor.
o Executati clic dreapta (Clic dreapta) pe obiectul pistolului si alegeti Joint Jog.

o Observatie: Ar trebui s existe o singurd articulatie care poate fi deplasatd cu Joint
Jog (Leading Joint).

o Deplasati articulatia conducatoare. Cele doud brate ar trebui sa se miste in directii
opuse, asigurand deschiderea si Inchiderea simetrica.

2. Editarea Functiei:

o Redeschideti Kinematics Editor si schimbati factorul de multiplicare de la -2 la 2.
Testati din nou.

o Observatie: Ambele brate se vor misca in aceeasi directie, demonstrand rolul
factorului negativ. Reveniti la valoarea functionala.

Flux de lucru: salvarea modificarilor
1. Salvarea Modelarii:
o Executati clic dreapta pe obiectul pistolului si alegeti Home.
o Alegeti Modeling — End Modeling.

o Salvati figierul.

Utilizarea Joint Function cu un Follow Factor negativ este o tehnica standard pentru a obtine o
unealtd de sudura echilibratd (Balanced Joint Tool (unealtd cu articulatie echilibratd)). Aceasta
simplificd programarea ulterioara, deoarece un singur semnal de control (Leading Joint) comanda
intreaga miscare simetricd a bratelor uneltei.

3.6. DEFINIREA VITEZEI SI A ACCELERATIEI

Obiectiv: Aceastd sectiune descrie pasii necesari pentru configurarea parametrilor dinamici ai
componentelor cinematice (in acest caz, un cleste de sudura, gun). Definirea corecta a valorilor de
Speed (vitezd) si Acceleration (acceleratie) este esentiala pentru simularea realista a timpilor de ciclu
in Process Simulate.

Introducerea valorilor de viteza si acceleratie
Pentru a defini valorile de viteza si acceleratie ale unei articulatii, urmati procedura de mai jos:
1. Selectati entitatea geometricd a sculei (gun_geo).

2. Accesati meniul Modeling si selectati Set Modeling Scope.
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3. Deschideti editorul cinematic din Kinematics — Kinematics Editor.
4. In fereastra editorului, faceti dublu clic (double-Clic) pe articulatia (Joint) vizata.

5. Extindeti fereastra de proprietati cu Expand Dialog (extindere dialog) si introduceti valorile
maxime dorite pentru Speed (vitezd) si Acceleration (acceleratie). Pentru testarea limitelor
maxime, se poate utiliza valoarea 9999.

6. Confirmati prin OK si inchideti editorul.
Testarea si validarea comportamentului cinematic

Dupa definirea parametrilor, este necesard verificarea acestora prin simularea unei operatii de
dispozitiv:

1. Utilizati Pose Editor pentru a crea doud pozitii distincte: TEST1 si TEST2.

2. Creati o operatie noua de tip New Device Operation (operatie noud de dispozitiv) intre cele
doua pozitii.

3. In fereastra Operation Properties (proprietiti operatie), observati cum modificarea valorilor
de viteza si acceleratie influenteaza direct timpul de simulare (Duration (duratd)). O viteza
mai mica va creste automat timpul necesar deplasarii intre TEST1 si TEST2.

4. Utilizati Sequence Editor (editor de secventd) pentru a rula si analiza fluiditatea miscarii.
Finalizarea si salvarea prototipului

Odatad ce parametrii sunt validati, obiectul trebuie salvat ca prototip pentru a fi utilizat in studii
viitoare:

e Copierea prototipului: In arborele de obiecte (Object Tree), copiati entitatea gungeo si
redenumiti-o conform standardului proiectului (ex.: gungeoservoUSERNUMBER).

e Finalizarea modelarii: Iesiti din modul de editare selectaind Modeling — End Modeling.

e Salvarea 1in bibliotecd: Navigati in folderul de bibliotecd corespunzator (ex.:
\\Libraries\\modelkinematics\\guns) si salvati fisierul. Daca lucrati integrat cu Teamcenter,
utilizati functia File — Save As si asociati noul nume elementului din baza de date.

3.7. DEFINIREA UNUI OBIECT CA PISTOL PNEUMATIC DE SUDURA N PUNCTE

3.7.1. Definirea unui obiect ca pistol pneumatic de suduri in puncte

Obiectiv: Utilizarea comenzii Tool Definition (definirea uneltei) pentru a desemna un obiect
cinematic (un cleste de sudura) ca pistol pneumatic de sudura in puncte, incluzand definirea pozitiilor
cheie (Poses (pozitii)) si a cadrelor de referinta: TCP (Tool Center Point (punct central al uneltei))
si Mount Frame (cadrul de montare).
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Un pistol de sudurd pneumatic necesitd definirea a trei pozitii standard de operare (CLOSE,
SEMIOPEN, OPEN) pentru a simula ciclul de sudura. De asemenea, trebuie definite doua cadre
critice: TCP (Tool Center Point) si Mount Frame (cadrul de montare).

Flux de lucru: pregatirea si definirea pozitiilor cheie (Poses (pozitii))
1. Pregatirea Modelului:

o Asigurati-va ca obiectul pistolului (ex.: gungeo) este in Modeling Scope (domeniul
de modelare) si ca structura cinematica (Links (verigi) si Joints (articulatii)) este deja
definita (inclusiv dependenta de articulatie, daca este cazul).

o Utilizati Kinematics — Home pentru a readuce pistolul la pozitia initiala (HOME,
de obicei J1 =0).

o Verificati ca unitatile liniare sunt setate la mm (Tools — Options — Units).

e

Smulation | PLC | eMServer | eBopRepot |
Geneal  Unts | Appeaence | Colison | Wed |
Lin Type

lnesr SN ~] [2 = 12

fogdar  |deg | [2 A mua2 F

Mass ™ =] [2 & ma2

Time ser «| [2 & 12

Decimal places I

2. Crearea Pozitiei CLOSE:
o Alegeti Kinematics — Pose Editor.

o Faceti clic pe New. Lasati valoarea articulatiei la 0.

o Redenumiti pozitia (ex.: CLOSE). Faceti OK.

83



Proiectarea si Simularea Sistemelor de Productie in Process Simulate

3. Crearea Pozitiei SEMIOPEN:

o Faceti clic pe New.

o Folositi sdgetile sau Joint Jog pentru a seta articulatia la o valoare specifica (ex.: -15
grade), care reprezinta deschiderea partiala.

o Redenumiti pozitia (ex.: SEMIOPEN). Faceti OK.
4. Crearea Pozitiei OPEN:
o Faceti clic pe New.
o Setati articulatia la o valoare care corespunde deschiderii maxime (ex.: -30 grade).
o Redenumiti pozitia (ex.: OPEN). Faceti OK.
5. Testarea si Resetarea:
o Testati saltul intre pozitiile create (Jump).
o Faceti clic pe Reset pentru a reveni la pozitia HOME. Inchideti Pose Editor.
Flux de lucru: crearea cadrelor critice (TCP si Mount Frame)
1. Crearea TCP Frame (cadrul TCP):

o Alegeti Modeling — Create Frame — Frame by 6 values (creare cadru prin 6
valori).

o Faceti clic pe Position si selectati punctul de pe varful (cap) din mijlocul bratului
inferior al pistolului. (Acesta este punctul unde se realizeaza sudura).

o Redenumiti cadrul in Object Tree ca tcp.

o Alegeti Modeling — Edit — Set as Preserved Object (seteaza ca obiect pastrat).

Create Frame By 6 Values

2. Crearea Mount Frame (cadrul de montare):

o Alegeti Modeling — Create Frame — Frame by 6 values.
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Craate Frame By & Vialoes

o Selectati originea obiectului (punctul de montare al pistolului pe flansa robotului).
o Redenumiti cadrul in Object Tree ca mnt.
o Alegeti Modeling — Edit — Set as Preserved Object.
Flux de lucru: aplicarea Tool Definition

1. Lansarea Tool Definition:
o Selectati obiectul pistolului.
o Alegeti Kinematics — Tool Definition.

2. Configurarea Parametrilor:
o In dialogul Tool Definition, selectati Gun din lista Tool Type (tip unealta).
o In caseta TCP Frame (Cadru TCP), selectati cadrul tcp (creat anterior).

o In caseta Base Frame (Cadru Bazi), selectati cadrul mnt (creat anterior).

o Observatie: Campul Do not check for collisions with (nu verifica coliziunile cu)
poate fi lisat necompletat. In aplicatii industriale, aici se pot specifica varfurile

pistolului pentru a evita verificarile de coliziune nerelevante.
o Faceti clic pe OK.
3. Salvarea:

o Alegeti Modeling — End Modeling.

Definirea unui obiect ca Gun pneumatic permite sistemului sa recunoasca si sa utilizeze pozitiile
OPEN/CLOSE/SEMIOPEN in operatiile de sudurd, asigurdnd simularea corectd a ciclului de

sudura in puncte.

3.7.2. Definirea unui obiect ca pistol de suduri in puncte de tip servo

Obiectiv: Utilizarea comenzii Tool Definition (definirea uneltei) pentru a desemna un obiect ca

Servo Gun (pistol servo), care nu necesita pozitii predefinite (Poses (pozitii)).
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Pistoalele de sudurd servo sunt controlate direct de robot (prin valorile articulatiilor) si nu folosesc
pozitii discrete (Poses) ca referintd. Prin urmare, la definirea unui Servo Gun, nu sunt necesare
pozitille OPEN, SEMIOPEN si CLOSE.

Flux de lucru: pregatirea si crearea cadrelor
1. Pregatirea Modelului:

o Incircati obiectul pistolului servo (ex.: gungeoservo) si intrati in Modeling Scope
(domeniul de modelare).

o Atentie: Asigurati-va cd nu exista pozitii (Poses) definite pe acest model.
2. Crearea TCP Frame (Cadrul de Sudura):
o Creati un cadru la varful bratului inferior al pistolului. Redenumiti-1 tcp.

o Setati-l ca Preserved Object (obiect pastrat).

Create Frame By 6 Values

Relative Position:

=
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3. Crearea Mount Frame (Cadrul de Montare):
o Creati un cadru la originea de montare a pistolului. Redenumiti-1 mnt.

o Setati-l ca Preserved Object (obiect pastrat).

Creatt Frame By 6 Values 2
| Relative Position:
& | | |
53 ]
Relative Orientation:
=] -] -]
v ] v [~

1 Both Poston | Orientaton |
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Flux de lucru: aplicarea Tool Definition (Servo Gun)

1. Lansarea Tool Definition:
o Selectati obiectul pistolului.
o Alegeti Kinematics — Tool Definition.

2. Configurarea Parametrilor:
o In dialogul Tool Definition, selectati Servo Gun din lista Tool Type (tip unealti).
o In caseta TCP Frame (cadru TCP), selectati cadrul tcp.
o In caseta Base Frame (cadru de bazi), selectati cadrul mnt.
o Faceti clic pe OK.

3. Salvarea:
o Alegeti Modeling — End Modeling.

Definirea unui pistol ca Servo Gun nu necesitd pozitii (Poses), deoarece controlul uneltei se
realizeaza direct prin valorile articulatiilor, specific caracteristicilor sistemelor servo.

3.7.3. Definirea unui obiect ca pistolet de sudura cu arc

Obiectiv: Utilizarea comenzii Tool Definition (definirea uneltei) pentru a defini un obiect ca pistolet

de sudurd cu arc, folosind o distanta de Stick Out (iesirea sarmei) pentru pozitionarea corecta a TCP
(Tool Center Point).

Pistoalele de sudura cu arc sunt unelte care necesitd un punct de referinta (TCP) si un cadru de
montare (Mount Frame). TCP-ul trebuie pozitionat la distanta de Stick Out (distanta de iesire a
sarmei din duzd), necesara pentru simularea corecta a procesului de sudura cu arc.
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Flux de lucru: pregatirea si crearea cadrelor
1. Incarcarea Modelului:

o Incircati obiectul pistolului (ex.: stgun330userl.cojt) si intrati in Modeling Scope
(domeniul de modelare).

2. Crearea TCP Frame (cu Stick Out):

o Alegeti Modeling — Create Frame — Frame by 6 values (creare cadru prin 6
valori).

o Faceti clic in campul Reference si selectati punctul din mijlocul varfului (tip)
pistolului.

o Observatie: Valorile de pozitie relativa ar trebui sa fie acum zero.
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o In dialogul Create Frame by 6 values, rotiti orientarea pe axa X (ex.: 180 grade)
pentru a alinia axa Z (care ar trebui sa indice directia sarmei) inapoi spre robot.

o Deplasati pozitia pe axa Z (ex.: 20 mm) pentru a reprezenta distanta de Stick Out
(iesirea sarmei).

¥

e

Create Fraeme B 6 Printe
o Faceti OK.
o Redenumiti cadrul tep si setati-1 ca Preserved Object (obiect pastrat).
3. Crearea Mount Frame (Cadrul de Montare):

o Creati un cadru la originea de montare a pistolului.

;:m Frame By 6 Values E

i Relative Position:

o Redenumiti-l mnt i setati-1 ca Preserved Object.
Flux de lucru: aplicarea Tool Definition (Arc-Weld Torch)

1. Lansarea Tool Definition:
o Selectati obiectul pistolului.
o Alegeti Kinematics — Tool Definition.

2. Configurarea Parametrilor:
o In dialogul Tool Definition, selectati Gun din lista Tool Type (tip unealta).
o In caseta TCP Frame (cadru TCP), selectati cadrul tcp.
o In caseta Base Frame (cadru de bazi), selectati cadrul mnt.

o Faceti clic pe OK (acceptand crearea de cinematica si pozitii dummy (fictive), dacd nu
exista).
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3. Salvarea:

o Alegeti Modeling — End Modeling.

Definirea unui pistolet de sudura cu arc ca tip Gun, cu un TCP pozitionat la distanta de Stick Out,
permite programarea punctelor de sudurd la suprafata piesei si asigurd atingerea distantei de lucru
corecte 1n simulare.

3.7.4. Definirea unui obiect ca scula de debavurare

Obiectiv: Utilizarea comenzii Tool Definition (definirea uneltei) pentru a desemna un obiect ca
unealtd genericd de debavurare, prin definirea cadrelor TCP (Tool Center Point) si Mount Frame
(cadrul de montare).

Sculele de debavurare (sau de prelucrare) sunt, de regula, unelte simple, fara cinematica interna, insa
necesita o definire precisd a TCP-ului (Tool Center Point (punct central al uneltei)), pentru a simula
corect traiectoriile de prelucrare.

Flux de lucru: pregitirea si crearea cadrelor
1. Incarcarea Modelului:

o Navigati la folderul de studiu (ex.: temp study) si incarcati-l (Load in Standard
Mode).

o Inserati componenta uneltei de debavurare (ex.: rcb24033deburringtooluserl.cojt) in
studiu si intrati in Modeling Scope (domeniul de modelare).

2. Crearea TCP Frame:

o Alegeti Modeling — Create Frame — Frame by 6 values (creare cadru prin 6
valori).

o In dialog, selectati punctul din mijlocul varfului uneltei de debavurare.

o Selectati o referintd (ex.: un punct pe corpul uneltei) si rotiti orientarea pe axa X (ex.:
180 grade) pentru a alinia axa Z a TCP-ului pe directia de prelucrare.

o Redenumiti cadrul tcp si setati-1 ca Preserved Object (obiect pastrat).
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3. Crearea Mount Frame (Cadrul de Montare):

o

o

Creati un cadru la originea de montare a uneltei.

Create Frame By & Values :

Redenumiti-1 mnt si setati-1 ca Preserved Object.

Flux de lucru: aplicarea Tool Definition (Deburring Tool)

1. Lansarea Tool Definition:

o

o

Selectati obiectul uneltei de debavurare.

Alegeti Kinematics — Tool Definition.

2. Configurarea Parametrilor:

o

In dialogul Tool Definition, selectati Gun din lista Tool Type (tip unealta).

Observatie: Desi este o unealta de debavurare, daca nu este clasificatd ca Gripper
sau Paint Gun, poate fi definitd sub tipul generic Gun (sau Tool, in functie de
configuratia sistemului).

in caseta TCP Frame (cadru TCP), selectati cadrul tcp.
In caseta Base Frame (cadru de bazi), selectati cadrul mnt.
Lasati campul de coliziuni necompletat.

Faceti clic pe OK.
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3. Salvarea:
o Alegeti Modeling — End Modeling.

Definirea uneltelor generice de prelucrare (cum ar fi cea de debavurare) ca tip Gun, cu un TCP definit
corect, permite utilizarea lor Tn operatii cu traiectorii continue, tratand varful uneltei ca punct de
contact esential.

3.7.5. Definirea unui obiect ca pistol de vopsit

Obiectiv: Utilizarea comenzii Tool Definition (definirea uneltei) pentru a desemna un obiect ca
pistol de vopsit, prin definirea unui TCP pozitionat la distanta de pulverizare (Stick Out (distanta de
pulverizare)) si a cadrului varfului duzei (Tip Frame (cadrul varfului)).

Pistoalele de vopsit necesitd un TCP pozitionat la distanta optima de pulverizare (ex.: 200 mm),
numita Stick Out. De asemenea, este necesar un Tip Frame (cadrul varfului) care marcheaza varful
fizic al duzei.

Flux de lucru: pregitirea si crearea cadrelor
1. Inciircarea Modelului:

o Inserati componenta pistolului de vopsit (ex.: paintgunl.cojt) si intrati in Modeling
Scope (domeniul de modelare).

2. Crearea Paint Gun Tip Frame (Varful Duzei):

o Alegeti Modeling — Create Frame — Frame by 6 values (creare cadru prin 6
valori).

o Selectati punctul din mijlocul duzei pistolului.
o Redenumiti cadrul paintguntip si setati-1 ca Preserved Object (obiect pastrat).
3. Crearea TCP Frame (cadrul de vopsire — Stick Out):

o Alegeti Modeling — Create Frame — Frame by 6 values (creare cadru prin 6
valori).

o In campul Reference, selectati cadrul paint_gun_tip (pentru a-i prelua orientarea).
o Rotiti orientarea pe axa X (ex.: 180 grade).

o Deplasati pozitia pe axa Z (ex.: 200 mm) pentru a seta distanta de Stick Out (distanta
de lucru efectiva).
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o Redenumiti cadrul tcp si setati-1 ca Preserved Object (obiect pastrat).
4. Crearea Mount Frame (Cadrul de Montare):

o Creati un cadru la originea de montare.
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o Redenumiti-1 mnt si setati-1 ca Preserved Object (obiect pastrat).
Flux de lucru: aplicarea Tool Definition (Paint Gun)
1. Lansarea Tool Definition:
o Selectati obiectul pistolului de vopsit.
o Alegeti Kinematics — Tool Definition.
2. Configurarea Parametrilor:
o In dialog, selectati Paint Gun din lista Tool Type (tip unealta).
o In caseta TCP Frame (cadru TCP), selectati cadrul tcp.
o In caseta Base Frame (cadru de bazi), selectati cadrul mnt.
o In caseta Tip Frame (cadrul varfului), selectati cadrul paintguntip.

o Faceti clic pe OK.
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3. Salvarea:
o Alegeti Modeling — End Modeling.

Clasificarea unei unelte ca Paint Gun permite sistemului sa interpreteze corect TCP-ul ca punct de
pulverizare efectiv, esential pentru simularea proceselor de vopsire si pentru estimarea acoperirii.

3.7.6. Definirea unui obiect ca gripper

Obiectiv: Definirea unui obiect cinematic (ex.: un cleste cu brate mobile) ca Gripper (cleste de
prindere), prin specificarea entitdtilor de prindere (Gripping Entities (entitati de prindere)) si a
valorilor de offset.

Un Gripper (cleste de prindere) este o unealta robotica utilizata pentru atasarea si detasarea pieselor.
Definirea unui gripper necesita specificarea zonelor de prindere (Gripping Entities), pentru ca
mecanismul automat de detectie sa poata atasa geometria piesei la TCP in timpul simuldrii.

Flux de lucru: pregatirea si definirea cinematicii clestelui
1. Inciircarea Modelului:

o Inserati componenta clestelui (ex.: box_gripper.cojt) si intrati in Modeling Scope
(domeniul de modelare).

2. Definirea Cinematicii (Daca nu este definita):
o Deschideti Kinematics Editor.

o Definiti veriga de baza (Base Link (verigd de bazd)) (corpul clestelui) si verigile
(Links (verigi)) pentru bratul stang si bratul drept.

o Definiti articulatii prismatice (Prismatic Joints (articulatii prismatice)) intre baza
clestelui si brate (ex.: j1 sij2 pe axa X).

o Testare: Testati miscarea bratelor cu Joint Jog.
3. Definirea Pozitiilor:

o Folositi Pose Editor pentru a defini pozitiile OPEN (deschis) si CLOSE (inchis)
pentru cleste.

4. Crearea TCP si Mount Frame:

o Creati si denumiti cadrul de montare mnt si cadrul TCP tcp. Setati-le ca Preserved
Object (obiect pastrat).

Flux de lucru: aplicarea Tool Definition (Gripper)
1. Lansarea Tool Definition:
o Selectati obiectul clestelui.

o Alegeti Kinematics — Tool Definition.
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2. Configurarea Parametrilor:
o In dialog, selectati Gripper (cleste de prindere) din lista Tool Type (tip unealt).
o Setati TCP Frame (cadru TCP) la tcp si Base Frame (cadru de baza) la mnt.

3. Definirea entitatilor de prindere (Gripping Entities):

o 1In zona dedicati Gripping Entities, faceti clic si selectati din Graphic Viewer sau
Object Tree cilindrii/suprafetele de pe brate care vor intra efectiv in contact cu piesa.

o Offset: Lasati valoarea implicita (ex.: 1 mm).

o Importanta: Entitdtile de prindere sunt folosite pentru a calcula automat piesele care
trebuie atasate la TCP (un mecanism care ataseaza piesele care se ciocnesc cu
entitatile de prindere, tinand cont de offset).

4. Finalizarea:
o Faceti clic pe OK.
o Alegeti Modeling — End Modeling.

Definirea unui obiect ca Gripper este esentiald pentru simularea operatiilor de tip pick-and-place.
Entitatile de prindere (Gripping Entities) definite corect asigurd atasarea si detasarea automatd a
pieselor in timpul simuldrii, pe baza coliziunii geometrice si a valorii de offset.

3.8. ADAUGAREA CINEMATICII LA UN ROBOT SIMPLU

3.8.1. Adaugarea Cinematicii la un Model de Robot

Obiectiv: Definirea structurii cinematice complete a unui robot cu 6 grade de libertate (DOF) prin
crearea succesiva a celor 7 verigi (Links) si a celor 6 articulatii rotoare (Revolute Joints), inclusiv
setarea axelor, a limitelor si a vitezei.

Un robot industrial standard cu 6 DOF este definit de 7 verigi (Link Base, Link 1... Link 6) si 6
articulatii (Joint 1... Joint 6). Acest proces necesitd precizie in separarea geometriei n verigi si
definirea axelor de rotatie pentru fiecare articulatie.

Flux de lucru: pregitirea studiului si a robotului
1. Inciircarea Modelului:
o Incircati studiul de lucru (ex.: temp study).

o Inserati componenta robotului modelat anterior (ex.: myrobot geo userl.cojt) din
folderul \\Libraries\\modeling_kinematics\\robots.

o Executati clic dreapta (Clic dreapta) pe obiectul robotului si alegeti Display Only.
2. Setarea Scope-ului de Modelare:

o Selectati obiectul robotului.
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o Alegeti Modeling — Set Modeling Scope. Confirmati cu Yes.

o Viziune: Vizualizati lantul cinematic: Base — Link1 (J1) — Link2 (J2) — ... — Link6
(Jo).

Flux de lucru: definirea verigilor cinematice (7 Links)
1. Accesarea Editorului:
o Alegeti Kinematics — Kinematics Editor.
o In editor, selectati Create Link (Creeaza Veriga).
2. Definirea Verigii BASE:
o Selectati cele trei solide inferioare care formeaza baza robotului.
o In dialogul Link Properties, tastati base pentru Name. Faceti OK.
3. Definirea Verigilor Link 1, Link 2, ... Link 6:

o Repetati procesul de definire a Link-ului pentru fiecare segment al robotului, in ordine
succesiva, de la baza spre flansa.

o Pas: Selectati urmatoarele solide care formeaza Link 1, Link 2, etc.

o Observatie: Numele implicite (ex.: LNK1, LNK2) sunt atribuite automat sau pot fi
redenumite explicit (ex.: Ink1, Ink2 etc., pentru verigile 1-6).

o Rezultat: Veti avea un total de 7 verigi definite in Kinematics Editor.

Flux de lucru: definirea articulatiilor rotoare (6 Joints)

Nota: Metoda preferata este Method 1 (selectarea a doua puncte pe geometrie) pentru a defini axa
fiecarei articulatii.

1. Configurare: Setati Pick Intent la Snap.
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2. Joint 1 (Base - Link1):

o Selectati Link-ul base si Ink1 (Base si Link 1).
o Faceti clic pe Create Joint (Creeaza Articulatie).

o Axa: Faceti clic pe From si selectati doud puncte (ex.: centrul cilindrului inferior) care
definesc axa de rotatie verticala.

o Limitele: Setati Limits type la Constant. High Limit: 180. Low Limit: -180.

o Viteza: Setati Speed la 110, Acceleration la 9999. Faceti OK.

!

o Selectati Ink1 si Ink2. Faceti clic pe Create Joint.

3. Joint 2 (Linkl1 - Link2):

o Axa: Selectati cele doud capete ale axei de rotatie (ex.: centrul capetelor cilindrilor
laterali).

o Limitele: Setati High Limit: 70. Low Limit: -70. Speed: 110. Faceti OK.

4. Joint 3 (Link2 - Link3):

o Selectati Ink2 si Ink3. Faceti clic pe Create Joint.
o Axa: Selectati axa de rotatie.

o Limitele: Setati High Limit: 70. Low Limit: -70. Speed: 110. Faceti OK.
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5. Joint 4 (Link3 - Link4):

o Selectati Ink3 si Ink4. Faceti clic pe Create Joint.
o Axa: Selectati axa de rotatie.

o Limitele: Setati High Limit: 90. Low Limit: -190. Speed: 170. Faceti OK.

6. Joint 5 (Link4 - Link5):

o Selectati Ink4 si InkS5. Faceti clic pe Create Joint.
o Axa: Selectati axa de rotatie.

o Limitele: Setati High Limit: 110. Low Limit: -110. Speed: 170. Faceti OK.

?

o Selectati InkS5 si Inké. Faceti clic pe Create Joint.

7. Joint 6 (LinkS5 - Link6):

o Axa: Atentie: Aceeasi axd (J4) poate fi folositd pentru definirea articulatiilor J4 si J6
in unele configuratii.

o Limitele: Setati High Limit: 340. Low Limit: -340. Speed: 240. Faceti OK.

8. Finalizare:

o Alegeti Modeling — End Modeling pentru a salva cinematicii in prototipul robotului.
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Joint Parent IChiId Constant |Constant |Max Max
Link Link LowLimit |High Limit |Speed Accel.
J3 Ink2 linka 70 70 110 9999
J Ink3 Ink4 190 90 170 9999
J5 Inkd4 Ink5 110 110 170 9999
J6 Ink5 lini6 -340 340 240 9999

Nota Despre Dependenta:

e Desi, in aplicatii industriale, anumite articulatii (ex.: J2 si J3) pot avea limite dependente
(variabile), in aceasta activitate ele sunt definite ca fiind Constant.

Modelarea cinematica a unui robot cu 6 DOF este finalizatd. Robotul este acum un obiect functional
in simulare, capabil de miscare complexa, pregatit pentru programarea traiectoriilor prin cinematica
inversa.

3.8.2. Utilizarea Cinematicii Directe pentru a Muta Robotul

Obiectiv: Testarea cinematicii robotului nou creat utilizand instrumentul de cinematica directa, Joint
Jog, si familiarizarea cu pozitia HOME.

Cinematica directad implica introducerea directd a valorilor articulatiilor, iar sistemul calculeaza
pozitia finala a TCP-ului. Joint Jog este instrumentul principal pentru aceastd metoda, fiind util
pentru depanare si pentru verificarea rapida a limitelor.

Flux de lucru: testarea mecanismului
1. Pregatirea:
o Setati Pick Level la Component.
2. Lansarea Joint Jog:
o Executati clic dreapta (Clic dreapta) pe obiectul robotului si alegeti Kinematics —

Joint Jog.
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3. Testarea Articulatiilor:

o Deplasati cursoarele (s/iders) pentru fiecare articulatie (J1 la J6) si observati miscarea
verigilor (Links) corespunzatoare in Graphic Viewer.

o Observatie:

Valorile curente afisate in Joint Jog sunt relative la pozitia HOME (definita
ca pozitia robotului in momentul credrii cinematicii, unde toate articulatiile
sunt la 0).

» Limitele de miscare definite in Kinematics Editor sunt aplicate.
4. Revenirea la HOME:
o Faceti clic pe Reset in dialogul Joint Jog.

o Atentie: Asigurati-va ca faceti clic pe Reset 1nainte de a inchide dialogul, pentru a
returna robotul in pozitia sa de referinta.

Testarea cinematicii cu Joint Jog valideaza functionalitatea articulatiilor, confirma limitele setate si
stabileste pozitia de referinta HOME, necesara pentru toate operatiile de programare ulterioare.

3.9. CREAREA SI UTILIZAREA DISPOZITIVELOR CU CINEMATICA INVERSA

3.9.1. Adaugarea unui sistem de coordonate al sculei

Obiectiv: Transformarea unui dispozitiv cinematic cu 6 articulatii intr-un obiect de tip Robot
(capabil sa utilizeze Inverse Kinematics (cinematica inversd, IK)) prin definirea cadrului final al
uneltei (TOOLFRAME (cadru de unealta)).

Pentru ca un lant cinematic sa fie utilizat cu cinematica inversa (IK), Process Simulate trebuie sa
cunoasca cadrul de lucru al varfului (end-effector). Acest lucru se realizeaza prin crearea si atasarea
unui TOOLFRAME (cadru de unealtd) la veriga finala a robotului, ceea ce activeaza instrumente
precum Robot Jog.

Flux de lucru: pregitirea si definirea TOOLFRAME
1. Continuarea Modelarii:

o Asigurati-va ca obiectul robotului (ex.: myrobot geo) este incarcat si ca ati intrat in
Modeling Scope (domeniul de modelare).
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2. Examinarea Structurii:

o Alegeti Kinematics — Kinematics Editor si examinati arborele cinematic. Robotul
trebuie sd aiba cele 6 articulatii rotoare definite.

3. Pregatirea Selectiei:

o In Graphic Viewer, faceti zoom pe incheietura robotului.

b

o Setati Pick Level la Entity si Pick Intent la Snap.
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4. Crearea TOOLFRAME:

o InKinematics Editor, faceti clic pe pictograma Create Toolframe (creeazi cadru de
unealta).

o In Graphic Viewer, selectati (cu Snap) punctul din mijlocul capatului verigii finale
(ex.: Ink6, veriga de culoare cian).

o In dialogul Create Toolframe care apare, verificati cd optiunea Attach to link
(ataseaza la verigd) este evidentiata.

o Selectati din nou veriga Ink6 pentru a confirma atasarea.
o Faceti clic pe OK.

- @ (3 Resowces
= B myrobot_user]
+ B base
o B Ikl
B k2
B k3
B4 Inkd
BB Ihk5
Bz Inkb
B @ cylinderd
B 5> TOOLFRAME
B > BASEFRAME
® 5> REFFRAME
| > TCPF

)l = S 2 s =

o Rezultat: Mai multe cadre (inclusiv TOOLFRAME, BASEFRAME, REFFRAME,
TCPF) sunt create automat si adaugate la nodul robotului in Object Tree.

5. Salvarea:
o Alegeti Modeling — End Modeling.

Definirea TOOLFRAME este pasul prin care un dispozitiv cinematic este transformat ntr-un obiect
Robot recunoscut de Process Simulate, permitdnd utilizarea cinematicii inverse (IK) si a
instrumentelor de programare robotica.

3.9.2. Utilizarea Cinematicii Inverse pentru a Muta Robotul

Obiectiv: Deplasarea robotului utilizdnd Cinematica Inversa (prin instrumentul Robot Jog) si crearea
unei traiectorii simple de miscare robotica.

Robot Jog (Deplasare Robot) este interfata pentru Cinematicid Inversa. In loc si deplaseze
articulatiile individual, utilizatorul manipuleazd TCP-ul robotului direct in spatiul 3D, iar software-
ul calculeaza configuratia articulatiilor necesare.
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Flux de lucru: deplasarea cu Robot Jog (IK)
1. Lansarea Robot Jog:

o Executati clic dreapta (Clic dreapta) pe obiectul robotului si alegeti Robot Jog
(Deplasare Robot).

o Observatie: Acest dialog este disponibil doar pentru obiectele care au
TOOLFRAME definit.

2. Manipularea IK:

o In Graphic Viewer, prindeti si trageti Manipulator Frame (cadrul rosu-verde-
albastru al TCP-ului) asociat robotului.

o Observatie: Intregul robot se misc, iar articulatiile sale se ajusteazi automat pentru
a mentine punctul TCP-ului in locatia specificata.

o Lasati dialogul Robot Jog deschis.
Flux de lucru: crearea unei operatii robotice (Robotic Operation)
1. Crearea Operatiei:

o Alegeti Operations — New Operation — New Generic Robotic Operation
(Operatie Robotica Generica Nouad).

o Introduceti un nume (ex.: generic_robotic_Op). Setati Scope la Operation Root.
o Faceti clic pe OK.

2. Adaugarea Locatiei 1 (Via Point):
o Asigurati-va cd operatia generic_robotic_Op este selectatd in Operation Tree.

o Alegeti Operations — Path Editing — Add Current Location (Adaugd Locatia
Curenta).
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| & Location [wvial]

|-.-ia'. Har )

Add Location

ﬁi *z Copy parameters: | None LJ

‘ 0 Location vial was selected. Follow mode is ON x |

o Rezultat: O noua locatie, numita vial, este adaugata traiectoriei robotului.

- m% generic_robotic_Op
| .Jl__ via
B o vial

3. Adaugarea Locatiei 2:

o Utilizati Robot Jog pentru a muta TCP-ul robotului intr-o pozitie diferitd in spatiul
de lucru.

o Alegeti Operations — Path Editing — Add Location After (Adauga Locatie Dupa)
locatia vial.

o Rezultat: O a doua locatie (via2) este salvata.
Flux de lucru: simulare si testare
1. Revenirea la Pozitia HOME:
o Alegeti Kinematics — Home (pentru a readuce robotul la J1=0, J2=0...).
2. Simularea Traiectoriei:

o In Sequence Editor, faceti clic pe Play Simulation Forward (Ruleazi Simulare
Inainte).

o Observatie: Robotul se misca de la pozitia HOME, trece prin vial si ajunge la via2.
o Dupa rulare, faceti clic pe Jump Simulation to Start (salt la inceputul simularii).

Robot Jog si Add Current Location sunt elementele de bazd pentru programarea online (directa) a
robotului. Acestea permit inginerului sd defineasca traiectorii functionale folosind cinematica inversa,
fara a introduce manual valorile articulatiilor.

3.9.3. Notiuni avansate de cinematica inversa

Obiectiv: Definirea cinematicii pentru dispozitive de manipulare mai complexe, cum ar fi un
transbordor (AGV) sau o macara, utilizand articulatii prismatice si rotoare, si pregatirea lor pentru
utilizarea IK.

Cinematica inversa (IK) nu este limitata la roboti cu articulatii revolute (rotoare). Vehiculele ghidate
automat (AGV (Automated Guided Vehicle)), macaralele si alte sisteme de manipulare sunt adesea
definite cu o combinatie de articulatii prismatice (translatie pe X, Y, Z) si revolute (rotatie in jurul
axei Z).
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Flux de lucru: definirea cinematicii transbordorului (AGV/Crawler)

1. Viziunea Cinematica:

o

Un transbordor necesita de obicei 3 articulatii independente pentru pozitionarea pe
podea: X (prismatic), Y (prismatic), Rz (rotativ in jurul Z).

2. Flux de lucru: modelare

o

Creati un nou obiect crawler (sasiu) si un obiect crawler_top (pat).

Crawler: Creati 4 empty links (verigi goale) (ex.: Ink1-Ink4).

Joint X (Ink1 — Ink2): Articulatie Prismatic (prismaticd) de-a lungul axei X.
Joint Y (Ink2 — Ink3): Articulatie Prismatic (prismaticd) de-a lungul axei Y.
Joint Rz (Ink3 — Ink4): Articulatiec Revolute (rotoare) in jurul axei Z.
Atasarea geometriei: Addugati geometria sasiului la veriga finala (ex.: Ink4).

TOOLFRAME: Adaugati un TOOLFRAME la veriga finala (ex.: Ink4), pozitionat
la un punct de referinta (ex.: pe podea, intre rotile din fata).

Ink1

Ink2

Ink3
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3. Crawler Top (Piesa Montata):
o Definiti patul (crawler_top) ca o unealta separata.
o Adaugati o articulatie lift (prismatica pe Z) intre cele doua verigi ale sale.
o Aceasta abordare modulard permite manipularea separata a naltimii patului.

Flux de lucru: definirea cinematicii macaralei (Overhead Crane)
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1. Viziunea Cinematica (XYZ-Prismatic):
o O macara aeriana necesita 3 articulatii prismatice.
o Joint X (Ink1 — Ink2): Articulatie Prismatic pe axa X (deplasare pe lungimea sinet).
o JointY (Ink2 — Ink3): Articulatie Prismatic pe axa Y (translatie pe latimea podului).

o Joint Z (Ink3 — Ink4): Articulatie Prismatic pe axa Z (ridicare/coborare a
cablului/carligului).

o TOOLFRAME: Adaugati un TOOLFRAME la veriga finala (ex.: Ink4), la punctul
de prindere al carligului.

2. Sincronizare: Setati limitele si testati migcarea cu Joint Jog.
Flux de lucru: finalizarea si sincronizarea eMS

1. Adaugarea TOOLFRAME: Asigurati-va cd fiecare dispozitiv (AGV, Macara) are un
TOOLFRAME definit pe veriga finala.

2. Sincronizarea cu Baza de Date:
o Alegeti File — eMServer Selective Update.
o Bifati Resources (Resurse) si Operations (Operatii).
o Faceti clic pe OK.

o Rezultat: Noile prototipuri de roboti/dispozitive sunt salvate in baza de date si pot fi
utilizate 1n orice studiu din proiect.
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'eMTSe-rverUpdﬁte | -

[v Parts P
(@ Changes to hierarchy only
(" All changes to part data

[v Resources @

[v Operations m

Also stores new parts/resources.

[ Line Simulation data 4

Stores signals, logic resources,
modules and transition

| Store study data only (&)

Stores cell information (snapshots,
attachements,..) and direct children .
location data only. '

0K | Cancel I

Modelarea cinematicii inverse pentru sisteme de manipulare non-robotice este o extensie directd a
principiilor IK. Prin utilizarea articulatiilor prismatice, inginerul poate crea o reprezentare functionala
a oricarui sistem XYZ, XYZ-R sau RRRRRR, esentiala pentru simularea intregului flux de materiale.

108



Proiectarea si Simularea Sistemelor de Productie in Process Simulate

4. MODELARE SI CINEMATICA

4.1.CAI DE RULARE, DEFINIREA AXELOR EXTERNE

4.1.1. Prezentare generala a crearii unei sine simple

Obiectiv: Crearea unui prototip simplu de sind (rail) si definirea cinematicii acestuia, utilizdnd o
singurd articulatie prismatica (J1) pentru translatia de-a lungul sinei.

Sinele, macaralele si pozitionatoarele sunt axe cinematice externe (External Axes) care extind zona
de lucru a unui robot. O sind simpla este compusa din veriga fixa (rail) si un carucior mobil (carriage).

Flux de lucru: Pregatirea studiului si a resursei
1. Deschiderea Prototipului Nou:
o Incircati studiul de lucru (de ex. temp study).

o Alegeti Modeling — Create Part/Resource — New Resource. Selectati
ToolPrototype.

o Redenumiti noul obiect (de ex. raill userl).
o Intrati in Modeling Scope.
2. Crearea Geometriei:
o Rail (sina fixa): creati o cutie (Box) (de ex. 15000 % 800 % 1000).
o Carriage (caruciorul mobil): creati o a doua cutie (Box) (de ex. 800 x 1000 % 1000).

o Pozitionare: Utilizati Placement Manipulator pentru a pozitiona caruciorul la un
capat al sinei.

Flux de lucru: Definirea cinematicii sinei (o articulatie prismatica)
1. Definirea Verigilor:
o Link 1 (Rail): Creati un Link pentru geometria sinei (aceasta este veriga fixa, baza).

o Link 2 (Carriage): Creati un Link pentru geometria caruciorului (aceasta este veriga
mobila).

2. Definirea Articulatiei (J1 - Translatie):
o Trageti o linie de la Rail Link la Carriage Link.
o Setati Joint Type la Prismatic (Prismaticd).
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o Axa: definiti axa de translatie de-a lungul sinei (de ex. de la (0,0,0) la (100,0,0) pe axa
X).

o Setati limitele de miscare (de ex. Low Limit: 0, High Limit: 14000).
3. Finalizarea:
o Alegeti Modeling — End Modeling.
o Salvati prototipul in \sysroot\Libraries\modeling_kinematics\toolprototypes folder.

Prototipul de sind creat este acum un dispozitiv cinematic cu o axd externd (J1, prismaticd), permitand
miscarea robotului (montat pe carucior) de-a lungul unei traiectorii liniare.

4.1.2. Alte mecanisme bieli-manivela (inclusiv cele excentrice)

Obiectiv: Examinarea si definirea cinematicii pentru mecanisme complexe de tip Slider Crank
(manivela glisantd), inclusiv cele cu decalaj (offset).

Pe langa RPRR, exista si alte configuratii complexe (de ex. RRRR, PRRR). Mecanismele cu decalaj
(offset) implicd o complexitate cinematicd suplimentara, deoarece articulatia prismaticd nu se
deplaseaza direct de-a lungul axei verigii fixe.

Flux de lucru: Inserarea si examinarea exemplelor de tip crank
1. Inserarea Componentelor:

o Inserati fisierele .cojt din folderul \sysroot\Libraries\model kinematics\more kin (de
ex. rrrp.cojt, rprr_offset.cojt etc.) in studiu.

o Folositi Fast Placement pentru a le aranja pe ecran.
2. Examinarea Functiilor:
o Executati Joint Jog pe fiecare obiect pentru a observa modul in care se misca.

o Deschideti Kinematics Editor si examinati Joint Kinematics Functions (functiile
cinematice ale articulatiei), pentru a vedea relatiile matematice care definesc miscarea
buclei.

Flux de lucru: Modelarea unui slider RPRR cu offset
1. Pregatirea:
o Selectati obiectul fara cinematica (Ex: rprr_offset geo) si intrati in Modeling Scope.
2. Lansarea Asistentului Crank:
o Alegeti Kinematics — Kinematics Editor — Create Crank.

o Selectati RPRR. Faceti Next.
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Output Link
Coupler
Link
I Input

Link

Fixed Link

3. Definirea Axelor (Puncte) si Offset:

o Selectati cele trei puncte de axa (frl, fr2, fr3) pe diagrama de legatura si in Graphic

Viewer.

o Faceti Next. Bifati With offset (Cu decalaj) pentru a include decalajul articulatiei
prismatice.

o Definiti punctele From si To ale axei de offset (Ex: selectati capetele unei linii de
referinta).

o Faceti Next.

Output @

Link
.Cﬂupler
@ @ 4
Fixed Link Input
Link

4. Corelarea Verigilor:

o Selectati Existing Link (Link Existent) si corelati fiecare verigd (Fixed, Input,
Coupler, Output) cu geometria corespunzatoare din modelul 3D.

5. Finalizare:

o Faceti Finish. Testati miscarea cu Joint Jog.

Output Link @
Coupler
I Link
Input
@ Link
Fmedﬁk

Configuratiile complexe de maniveld (cu offset) sunt utile pentru modelarea fidela a utilajelor reale.
Asistentul Create Crank gestioneazd automat geometria si functiile matematice necesare pentru
aceste bucle cinematice avansate.
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4.2. LIMITE VARIABILE ALE ARTICULATIEI

Obiectiv: Intelegerea conceptului de limite variabile ale articulatiei, bazate pe pozitia altei articulatii,
pentru a preveni auto-coliziunile, utilizind un exemplu demonstrativ.

La robotii complecsi, intervalul de miscare permis pentru o articulatie (de ex. J2) poate depinde de
pozitia unei articulatii anterioare (de ex. J1), situatie care poate conduce la coliziuni intre verigile
robotului. Limitele variabile rezolva aceasta problema prin ajustarea dinamicd a cdmpurilor Lower
Limit (limita inferioara) si Upper Limit (limita superioard) in functie de valoarea altei articulatii.

Flux de lucru: Incircarea si testarea (Jogging) demo-ului
1. Inciircarea Studiului Demo:
o Navigati la folderul \sysroot\Libraries\model kinematics\var limits.
o Inserati componenta var limit robot demo.cojt in studiu.

o Faceti Zoom to Fit.

2. Test 1 (fara limite variabile):

o Executati clic dreapta (Clic dreapta) pe obiect si alegeti Joint Jog.

r'f_ Joint Jog - var_limit_robot_demo @1
B R & &
Joints tree Steering/Poses Value Lower Limit | Upper Limit
. [HOME -
Boit HEEEEIEEEERERN-1 000 =4 3000 45.00
b2 HECIPEEEEEEER 000 - 3000 90,00

Reset Close
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o Observatie: Valorile Lower Limit si Upper Limit pentru J2 indicd un interval fix
(de ex. 30...90).

o Mutati (jog) articulatia J1 (de ex. la —30°).

o Mutati J2. Bratul poate intra in coliziune cu baza (auto-coliziune), deoarece limitele
J2 nu s-au adaptat la pozitia lui J1.

3. Test 2 (cu limite variabile):
o (Obiectul demo este deja configurat cu limite variabile care functioneaza).
o Mutati J1 siJ2 simultan.

o Observatie: Campurile Lower Limit si Upper Limit ale lui J2 se modifica dinamic
pe masura ce J1 se migca (de ex. cand J1 = —30°, J2 poate varia Intre 0° si 120°; cand
J1 =+45°, J2 poate varia Intre —75° si1 45°).

& Joint Jog - var_limit_robot_demo 2
Joints tree Steening/Poses Valye Lower Limit | Upper Limit
Bg it 8 LTI TTT TR -30.00 Frp Rl 45.00
Bni2 g [TITTTT TR 0.00 EErRueles 120.00
Reset ‘ Close
JZK
]2
I iyl

Limitele variabile sunt implementate prin Joint Functions (functii ale articulatiei) care definesc
limitele unei articulatii ca o functie matematica de pozitia unei articulatii conducatoare. Aceasta
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abordare previne miscarile nepermise si optimizeaza plaja de lucru a robotului, fard interventii

manuale repetate.

In practica, limitele variabile sunt folosite pentru a preveni auto-coliziunile sau pentru a modela

restrictii mecanice In care pozitia unei verigi (link / verigd) limiteaza miscarea verigilor urmatoare.
In acest exemplu, limitele articulatiei J2 (Child Joint / articulatie dependenti) sunt definite ca o
functie a pozitiei articulatiei J1 (Fixed Joint / articulatie conducatoare).

Flux de lucru: Incircarea si Jogging-ul Demo

1. inciircarea Studiului Demo:

o

Navigati la folderul Studies al utilizatorului si incarcati studiul de baza (Load in
Standard Mode).

Inserati componenta demo (Ex: var limit robot demo.cojt) din folderul
\sysroot\Libraries\model kinematics\var limits.

Alegeti Zoom to Fit.

2. Testarea cu Joint Jog:

o

o

Executati Right-click pe obiectul robotului si alegeti Joint Jog.

Observatie (J1 la -30): Mutati (jog) articulatia J1 la pozitia sa inferioard (Ex: -30
grade). Observati ca limitele articulatiei J2 se ajusteaza (Ex: Lower Limit la 0.00,
Upper Limit la 120.00).

Observatie (J1 la 45): Mutati (jog) articulatia J1 la pozitia sa superioard (Ex: 45
grade). Observati ca limitele J2 se ajusteaza diferit (Ex: Lower Limit la -75.00, Upper
Limit la 45.00).

45

Ji

230 | 20

3. Analiza Dependentei:

o

Miscarea articulatiei J2 este restrictionatd de o functie matematica aplicatd pe J1
(Articulatia Fixa), reprezentand grafic un poligon de miscare (Ex: Paralelogramul de
migcare J1-J2).
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Limitele variabile sunt esentiale pentru a asigura ca un robot simulat nu atinge niciodata o configuratie
ilegala sau nefezabila mecanic, permitand miscari complexe doar in limitele spatiului de lucru valid.

4.2.1. Definirea limitelor variabile

Obiectiv: Implementarea limitelor variabile pentru articulatia J2 (articulatie dependenta), pe baza
pozitiei articulatiei J1 (articulatie conducatoare), conform graficului de dependenta definit.

Implementarea limitelor variabile implica definirea unui set de puncte de date (coordonate) care
formeaza un poligon 1n spatiul J1-J2. Acest poligon reprezintd regiunea de operare permisa.

Flux de lucru: Pregatirea si accesarea proprietatilor articulatiei
1. Incarcarea Studiului:

o Inserati obiectul robotului fara limite variabile (de ex. var_limit_robot .cojt) si intrati
in Modeling Scope.

2. Editarea Articulatiei Dependente:
o Alegeti Kinematics — Kinematics Editor.

o Faceti clic dublu (Double-Clic) pe linia punctatd care reprezintd articulatia J2
(articulatia dependentd).

o In dialogul Joint Properties (proprietitile articulatiei), faceti clic pe Expand dialog
(extindere dialog).

o Pentru Limits type (Tip Limite), selectati Variable (Variabile).
o Pentru Fixed Joint (Articulatie Fixa), selectati j1 (Articulatia Conducatoare).

o Rezultat: Se deschide dialogul Variable Joint Values - j2, dependant on j1 (valori
variabile pentru articulatie).
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Flux de lucru: Crearea graficului de dependenta (poligon)

180 =
100 £
= =..E
S E

s "E |
2 ot

s Z |
=100 =
-150-£

EL L) L Ll | I

-20 0 20 40

Fixed 1 [deg] il

K || Cancel II

E— = E—

1. Introducerea Coordonatelor:

o In dialogul Variable Joint Values, introduceti setul de 4 coordonate (puncte) care
definesc poligonul de operare permis (paralelogramul).

o Punct 1 (Coltul Stinga Jos):
Fixed j1 [deg]: -30.00.
Variable j2 [deg]: 0.00.

o Punct 2 (Coltul Stanga Sus):
Fixed j1 [deg]: -30.00.
Variable j2 [deg]: 120.00.

o Punct 3 (Coltul Dreapta Sus):
Fixed j1 [deg]: 45.00.
Variable j2 [deg]: 45.00.

o Punct 4 (Coltul Dreapta Jos):
Fixed j1 [deg]: 45.00.
Variable j2 [deg]: -75.00.

Fixed j1[deg] |Variable j2 [deg
-30.00 0.00 !ﬂ
-30,00 120.00

45.00
7500

LLLAN RAALE LAY 1AL

] 20
Fixed j1 [deg]
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o Observatie: Graficul din dreapta se actualizeaza si afiseaza regiunea umbritd
(albastru), care reprezinta spatiul de lucru permis.

2. Salvarea Graficului:
o Faceti clic pe OK in dialogul Variable Joint Values.
o Faceti clic pe OK in dialogul Joint Properties.
o Faceti clic pe Close in Kinematics Editor.
Flux de lucru: Testarea si salvarea
1. Testarea Cinematicii:
o Executati Clic dreapta pe robot si alegeti Joint Jog.

o Mutati J1 si observati cum limitele J2 se schimba dinamic conform graficului definit.
Incercati sa miscati J2 in afara zonei umbrite (actiune nepermisa).

2. Salvarea:
o Resetati cinematica (Reset).
o Alegeti Modeling — End Modeling pentru a salva modificarile.

Prin utilizarea seturilor de date Fixed Joint si Variable Joint, se poate implementa o limitare
mecanicd complexa. Aceastd tehnica imbunatateste acuratetea simularii, deoarece robotul se misca
doar in spatiul sdu de lucru fizic fezabil.

4.2.2. Implementarea Logicii Articulatiilor cu Functii

Obiectiv: Examinarea si intelegerea modului in care functiile articulatiilor (Joint Functions) sunt
utilizate pentru a adduga logica complexa (de ex. miscare secventiald, puncte de rupere) la articulatiile
unui cleste de sudura.

Inclestarea (inchiderea) unui cleste de sudura poate avea o logica secventiala: o verigd se poate misca
panad la un punct predefinit, iar abia apoi incepe miscarea celeilalte verigi. Aceastd logica este
implementata utilizand expresii conditionale si functii matematice aplicate articulatiilor.

Flux de lucru: Examinarea modelului demo (Gun Fun)
1. incircarea Studiului:
o Inserati componenta demo (Ex: gun_fun.cojt) in studiu.
2. Testarea Miscarii Secventiale:
o Executati Clic dreapta pe pistolul de sudura si selectati Joint Jog.

o Deplasati articulatia conducatoare (de ex. J1 — articulatia prismatica).
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o Observatie: Observati cd doar o parte din bratele clestelui se misca initial. O alta parte

incepe sd se miste doar dupa ce articulatia conducatoare depaseste o anumita valoare-
limita (de ex. 41.275).

Body

e

Loweram
Upperfrm F‘
F 1.1

ry

Flux de lucru: Analiza functiilor cinematice ale articulatiei (Kinematic Joint Functions)
1. Accesarea Functiilor:

o Deschideti Kinematics Editor pentru pistolul de sudura.

o Selectati articulatia doritd (de ex. J2). Faceti clic pe pictograma Joint Dependency
(dependenta intre articulatii).

o Examinati functia afisatd (de ex. functia pentru J2 sau J3).
2. Analiza Logicii (Exemplu J2):

o Functia pentru J2 (bratul superior) este, de reguld, o expresie conditionala (utilizand
operatori de comparatie, care returneaza 1 pentru adevarat si 0 pentru fals).

0.005497 - D;;, daci Dj; < 41.275

'I2(‘Djl} — P . X - I’
0.2269, daca Dj > 41.275

o Logica:

Dacd articulatia J1 (articulatia prismaticd) este mai micd sau egald cu 41.275
(conditia 1), valoarea lui J2 este o functie liniara de J1.

= Daca articulatia J1 este mai mare decat 41.275 (conditia 3), valoarea lui J2
devine constanta (conditia 4).

o Efect: Bratul superior se misca doar pana la un anumit punct (la 41.275), dupa care
miscarea sa Inceteazd, dar clestele continud sa se inchidd prin miscarea celorlalte
articulatii.
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3. Analiza Logicii (Exemplu J3):
o Functia pentru J3 (Ex: bratul inferior) poate arata:

—0.004810 - (D(j;) — 41.275) daci D(j1) > 41.275

J3(D(j1)) =
3(D (1) {0 dacd D(j) < 41.275

o Logica: Miscarea J3 este zero (0) pand cand J1 depaseste pragul de 41.275. Odata
depasit pragul, J3 incepe sa se miste in functie de diferenta (D(j1) - 41.275).

o Efect: Bratul inferior nu se misca deloc pana cand celélalt brat/piston atinge un anumit
punct.

Functiile cinematice sunt cel mai avansat instrument de modelare a miscarii, permitand inginerilor sa
replice comportamente mecanice neliniare, complexe si secventiale, esentiale pentru simularea
precisa a ciclurilor de sudura sau de asamblare.

4.2.3. Cinematica de urmarire a unei suprafete

Obiectiv: Examinarea unui exemplu de cinematica in care miscarea unei articulatii este definita de o
functie matematica complexa care simuleaza urmarirea unei suprafete 3D.

In aplicatiile de prelucrare sau vopsire, este necesar ca unealta sa mentind o distanta constanta fatd de
o suprafatd curbata. Acest lucru se poate realiza prin definirea miscarii unei articulatii (de ex.
articulatia de pe axa Z) ca o functie a pozitiei altor articulatii (de ex. X si Y).

Flux de lucru: Inserarea si testarea modelului Surface Tracker
1. Inserarea Componentei:

o Inserati obiectul surfacetracker.cojt (CAM Motion Example) din folderul
\sysroot\Libraries\model kinematics\more kin in studiul curent.

2. Izolarea si Jogging:

o Executati Clic dreapta pe obiectul CAM Motion Example si alegeti Display Only.

o Executati Clic dreapta pe obiect si selectati Joint Jog.
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o Deplasati articulatiile X s1 Y ale dispozitivului (sistem prismatic). Articulatia Z se va

ajusta automat.
3. Observatie: Pe masurd ce X si Y se schimbd, valoarea Z se modificd conform functiei,
simuland urmarirea unei suprafete.
Flux de lucru: Analiza Functiei Cinematice Z
1. Accesarea Functiilor:
o Alegeti Modeling — Set Modeling Scope.
Alegeti Kinematics — Kinematics Editor.

o

o Selectati articulatia Z (care este dependenta).

s’ Kinematics Editor - CAM Motion Example iiq
N| £|Z|=| o] 51> )% X @4

Xlocation

1]

v
IP
I

Faceti clic pe pictograma Joint Kinematics Functions.

ronenceoy N ==

(" Independent

o

(@ Joint Function
(((pow((D(x)).2))/2000)-((pow((D(Y)).2))/2000))

Joint Name |" < | Il | ( | ) | C ‘ Backspace

2. Examinarea Expresiei:
Functia articulatiei Z este afisatd ca o expresie matematicd complexa, utilizind

@)
operatorii pow (putere) si valorile articulatiilor D(X) si D(Y):
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* Functia articulatiei Z este afisatd ca o expresie matematica complexa, utilizand
operatorii pow (putere) sivalorile articulatiilor D(X) si D(Y) :

Functia Z: ((w) _ (M))
2000 2000

o Logica: Pozitia articulatiei Z este calculata ca o functie de paraboloid a articulatiilor
XstY.

o Efect: Acest lucru forteaza varful dispozitivului sa se deplaseze pe o suprafatd curba
definita de functia respectiva, demonstrand cum se realizeazd miscarea ghidata pe
suprafata.

3. Inchiderea:

o Inchideti dialogul Kinematics Editor. Alegeti Modeling — Reload Component
pentru a iesi din modul de modelare fara a salva.

Functiile cinematice permit Process Simulate sd modeleze miscari neliniare si complexe de surface
tracking (urmadrirea suprafetei), critice pentru aplicatiit CAM, vopsire sau debavurare.

4.3. EXEMPLE

4.3.1. Articulatia de tren

Obiectiv: Examinarea structurii cinematice a unui mecanism de tren (Train Joint), care ilustreaza o
alta aplicatie a functiilor cinematice pentru miscari complexe.

Mecanismele de tren (de ex. roti si biele) sunt sisteme cu buclad cinematica Inchisa, iar miscarea lor
este definita de functii sinusoidale sau polinomiale. Desi Process Simulate nu are un asistent dedicat,
aceste miscari pot fi emulate prin Joint Functions (functiile articulatiei).

Flux de lucru: Inserarea si testarea modelului Train Joint
1. Inserarea Componentei:

o Inserati obiectul trainj.cojt din folderul
\sysroot\Libraries\modeling_kinematics\functions in studiu.

2. Jogging:
o Executati Clic dreapta pe obiectul trainj si selectati Joint Jog.

o Deplasati articulatiile (de ex. cpin si barpin) pentru a observa miscarea sincronizata
a rotii si a bielei.
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3. Analiza Functiei:
o Alegeti Kinematics — Kinematics Editor.
o Examinati functiile definite pentru articulatiile dependente (de ex. cpin si barpin).

o Observatie: Functiile sunt, de reguld, ecuatii trigonometrice (sinus, cosinus) care
coreleaza rotatia rotii cu miscarea bielei.

Exemplul Train Joint demonstreaza versatilitatea functiilor cinematice, aratand cum o miscare
geometricd complexa poate fi descrisa printr-un set de ecuatii.

4.3.2. imbinare cu cami

Obiectiv: Examinarea unui mecanism de camd (Cam Joint), care foloseste o functie pentru a simula
miscarea de urmadrire a unui contur excentric.

Mecanismele cu cama sunt utilizate pentru a transforma miscarea de rotatie in miscare liniard sau
oscilatorie, adesea bazata pe un contur non-circular.

Flux de lucru: Inserarea si testarea modelului Cam Joint
1. Inserarea Componentei:

o Inserati obiectul camfinal.cojt din folderul
\sysroot\Libraries\modeling_kinematics\functions in studiu.

2. Jogging:

o Executati Clic dreapta pe obiectul camfinal si selectati Joint Jog.
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o Deplasati articulatia (cea rotoare) pentru a observa cum tija (follower / urmaritor)
urmareste conturul camei, generand o miscare neuniforma.

3. Analiza Functiei:
o Alegeti Kinematics — Kinematics Editor.
o Examinati functia definitd pentru articulatia prismatica (tija urmaritorului).

o Observatie: Functia poate descrie conturul camei, coreland miscarea liniara a tijei
(urmadritorului) cu miscarea de rotatie a camei.

Exemplul Cam Joint ilustreaza utilizarea functiilor cinematice pentru a modela miscari neliniare,
specifice utilajelor care folosesc mecanisme de indexare sau de actionare intermitenta.

4.4. ECHIPAMENTE COMPUSE

4.4.1. Setarea echipamentului compus

Obiectiv: Crearea unui echipament compus care integreaza o sina (rail) si un robot (Robot and Rail)
si definirea atasamentului cinematic.

Compound Equipment (echipament compus) reprezintd o ierarhie de resurse (de ex. sind + robot +
unelte) tratatd ca o singura entitate. Aceasta este necesard pentru definirea robotilor cu axe externe
(sine sau pozitionatoare). Robotul montat pe sina trebuie configurat astfel incat axa sinei sa fie definita
ca External Axis (axa externa).

Flux de lucru: Crearea prototipului de echipament Rail (sind)
1. Check Out (rezervare) biblioteca:

o Navigati la Libraries si executati Check QOut pentru biblioteca
compound_equipment.

2. Crearea Prototipului:

o Executati clic dreapta (Clic dreapta) pe biblioteca compound_equipment si alegeti
New (nou).
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o Selectati tipul Equipment Prototype (prototip de echipament). Denumiti-1
Rail_userl.

3. Atasarea Componentelor:

o Trageti siplasati prototipurile de resursa (de ex. e_carriage 1 [carucior] sie_rail 125
[sind]) din biblioteca compound_equipment2 pe noul prototip Rail_userl.

4. Check In (predare):
o Executati Check In pentru biblioteca compound_equipment.
Flux de lucru: Crearea prototipului de echipament Robot si sina
1. Crearea Prototipului:
o Executati Clic dreapta pe biblioteca compound_equipment si alegeti New.
o Denumiti-l Robot and Rail_user1.
2. Atasarea Echipamentului Compus si a Robotului:

o Trageti si plasati prototipul Rail userl (echipamentul compus) pe Robot and
Rail userl.

o Trageti si plasati prototipul real robot (robotul) pe Robot and Rail userl.

3. Pozitionarea Robotului pe Sina:

o Inserati instanta Robot and Rail userl in Graphic Viewer (prin drag-and-drop /
glisare si plasare).
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o Modeling Scope: Alegeti Modeling — Set Modeling Scope pentru Robot and
Rail userl.

o Executati Clic dreapta pe robotul real robot si alegeti Relocate.

o Selectati cadrul de montare (de ex. un cadru magenta) de pe caruciorul sinei (veriga
e_carriage 1) ca To frame (cadru destinatie).

o Faceti clic pe Apply si Close.
o Rezultat: Robotul este pozitionat corect pe carucior.
Flux de lucru: Definirea atasamentului cinematic si a axelor externe
1. Definirea Bazei Cinematice:
o Kinematics Editor: Deschideti Kinematics Editor pentru Robot and Rail userl.

o Baza: creati doud verigi simple si o articulatie intre ele (bucla de baza necesara pentru
a permite atasamentul cinematic).

S’ Kinematics Editor - Robot and Rail userl 1=

N £RUR| ] ]| 2)%| Z| &la

Rail*
e_camage_|*

T

k1

/

real_robot*

e

Klink1

Kbase

a2 2

‘ )
[v" Show colors

L

2. Atasarea Robotului la Carucior:

o Selectati robotul real robot.

o Alegeti Modeling — Attach (Ataseazd).

o Selectati geometria caruciorului (e_carriage 1) ca veriga de atasament. Faceti OK.
3. Definirea ca Axa Externa:

o Executati Clic dreapta pe robotul real robot si alegeti Robot Properties (Proprietati
Robot).

o Navigati la fila External Axes (Axe Externe).
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o Faceti clic pe Add (adaugd). Selectati dispozitivul sinei (de ex. e carriage 1).
Articulatia J1 a sinei ar trebui sa fie selectata automat. Faceti OK.

| Robot Properties: real_robot* & E

Settings | Controller External Axes ]Conveyorsl

B e_camiage_I"j1

Add

4. Salvarea Finala:
o Alegeti Modeling — End Modeling.
o Salvati prototipul Robot and Rail user] in biblioteca compound equipment.
o Faceti File — eMServer Selective Update (selectand Resources si Operations).
'EMS?wer Update_ d ﬂ ‘
=

(e Changes to hierarchy only

(" All changes to part data

[v Resources @

[v Operations m

Also stores new parts/resources.

[ Line Simulation data 4
Stores signals, logic resources,
modules and transition

[ Store study data only (&)

Stores cell information (snapshots,
attachements,..) and direct children
location data only.

oK | Cancel I

Definirea unui Compound Equipment este obligatorie pentru sistemele robotice avansate. Prin
atasarea cinematica a robotului la axa J1 a caruciorului, miscarea sinei devine o axa externa
controlabila, extinzand spatiul de lucru al robotului pentru programarea traiectoriilor lungi.
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5. ROBOTICA GENERALA SI MANAGEMENTUL STUDIULUI

Acest capitol serveste ca o introducere practica in mediul de lucru zilnic din Process Simulate,
concentrandu-se pe Incarcarea si examinarea studiilor complexe de robotica (la nivelul Study level
(nivel de studiu)), cel mai frecvent utilizat in productie. De asemenea, sunt revizuiti pasii
fundamentali pentru crearea unui studiu nou.

5.1. PREZENTARE GENERALA A DATELOR DE LUCRU

Familiarizarea cu diverse tipuri de studii de robotica (sudura in puncte, asamblare, pick-and-place)
ajutd la intelegerea structurilor de date specifice fiecarui proces. Aceasta activitate se concentreaza
pe incdrcarea si inspectia vizuala a studiilor preconfigurate.

Flux de lucru: initierea sesiunii si setarea Working Folder (folder de lucru)
1. Lansarea si Logarea:
o Porniti Process Simulate (dacad nu este deja deschis).

o Pentru Login (autentificare), introduceti eMS database user ID (ID utilizator in baza
de date eMS) (ex.: userl). Faceti clic pe OK.

N
2%

Process
Sirmulate

13 H Logn: |useﬂ

Password: |

el |

2. Definirea Working Folder (folder de lucru):

o In Navigation Tree (arbore de navigare), navigati la colectia Working Folders.
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o Executati Clic dreapta (clic dreapta) pe folderul alocat utilizatorului si selectati
Check Out. Confirmati cu OK.

o Alegeti File — Project Management — Set as Working Folder.
Flux de lucru: incircarea si examinarea studiilor specifice
1. Navigarea la Studii:

o In Navigation Tree (arbore de navigare), extindeti folderul Studies — folderul de
studiu alocat (ex.: Line... StudyFolder).

o Executati Check Out with Hierarchy (check-out cu ierarhie) pentru folderul de
studiu alocat.

2. Studiul 1: sudura in puncte (Spot Welding) si manipulare:
o Navigati la sub-folderul mount wp.

o Executati Clic dreapta pe studiul station2?2 si alegeti Load in Standard Mode.

o Examinare: Observati in Graphic Viewer (vizualizator grafic) si Object Tree
(arbore de obiecte) structura celulei (roboti montati, piese de asamblat).

o Studiul 2: procesare (Processing):
Navigati la subfolderul Processing.

O

o Executati Clic dreapta pe studiul station02 si alegeti Load in Standard Mode.

o Examinare: Inspectia vizuala a celulei cu echipamentul incarcat.
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3. Studiul 3: pick-and-place (PnP):

o Navigati la sub-folderul Other selected studyfolder.
o Executati Clic dreapta pe studiul pnp si alegeti Load in Standard Mode.

o Examinare: Concentrati-va pe clestii de prindere (grippers) si pe modul in care
piesele sunt manipulate.

4. Studiul 4: sudura in arc multi-axis:
o Ramaneti in sub-folderul Other selected studyfolder.
o Executati Clic dreapta pe studiul arc multi axis si alegeti Load in Standard Mode.

o Examinare: Observati pistoalele de sudurd in arc si necesitatea coordonarii intre
roboti sau axe.

Revizuirea datelor de lucru oferd o perspectiva asupra diversitatii aplicatiilor de robotica modelate n
Process Simulate. Studiile la nivelul Study level (nivel de studiu) reprezintd, de reguld, punctul
principal de intrare pentru inginerul de simulare.

5.2. CREAREA UNUI STUDIU

Crearea unui studiu nou este o procedura fundamentala. Desi a fost prezentata in Capitolul 1, reluarea
procesului asigura insusirea pasilor necesari pentru a crea un mediu de lucru curat, destinat unei noi
secvente de simulare.

Flux de lucru: pregatirea proiectului si a folderului de studiu
1. Inchiderea Proiectului:

o Alegeti File — Close Project. Cand sunteti intrebat, selectati No pentru actualizarea
eMServer.

2. Deschiderea Proiectului de Baza:
o Alegeti File — Open Project.
o Selectati proiectul de baza (ex.: Basics Project -- user...).
o Faceti clic pe OK.
3. Check-out pentru folderul de studiu:
o In Navigation Tree (arbore de navigare), extindeti folderul Studies.

o Localizati folderul de studiu alocat (ex.: Line 1 StudyFolder).
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eMS User ID StudyFolder
administrator Line O3
useri Line 1
user? Line 20
user3 Line 31
userd Line 41
users Line 51
usert Line 6
etc. etc
useri4 Line 1422
user1s Line 1520

o Executati Clic dreapta pe folder si alegeti Check Out.
o Atentie: Bifati with Hierarchy (cu ierarhie) si confirmati cu OK.
o Extindeti folderul.
Flux de lucru: crearea studiului si asocierea structurii
1. Crearea Studiului Nou:

o Executati Clic dreapta pe folderul de studiu alocat (Ex: Line 1 StudyFolder) si alegeti
New.

o In dialogul New, bifati Robcad Study.
o Redenumiti studiul la Study?2.
o Faceti clic pe OK.
2. Asocierea Operation Tree (arbore de operatii):

o Localizati Operation Tree CompoundOperation in Navigation Tree (arbore de
navigare).

o Executati Drag and drop (trageti si plasati) Operation Tree CompoundOperation
pe noul studiu Study2 RobcadStudy.

o Extindere: Extindeti arborele sub studiul Study2 pentru a vedea operatiile asociate.
Flux de lucru: incircarea si vizualizarea
1. incircarea Studiului:

o Executati Clic dreapta pe studiul Study2 RobcadStudy si alegeti Load in Standard
Mode.

2. Vizualizarea:

o In Graphic Viewer (vizualizator grafic), executati Clic dreapta (clic dreapta) si
selectati Display All (afisare completd).

o Executati Clic dreapta (clic dreapta) si selectati Zoom to Fit (incadrare in fereastra).

Recrearea unui studiu de baza consolideaza intelegerea procesului PPR (Product-Process-Resource).
Studiul Study?2 reprezinta acum un mediu de lucru functional, populat cu structurile de operatii si
resursele necesare pentru simulari detaliate.

130



Proiectarea si Simularea Sistemelor de Productie in Process Simulate

6. SUDURA iN PUNCTE

Sudura in puncte este un proces de fabricatie de bazad in Process Simulate, in special in industria auto.
Acest capitol detaliaza fluxul de lucru pentru vizualizarea caracteristicilor de sudurd, proiectia
acestora pe piese (asigurand orientarea corectd a pistolului) si editarea ulterioara a traiectoriei de
sudura.

6.1. CARACTERISTICI DE SUDURA iN PUNCTE

6.1.1. Vizualizarea caracteristicilor de sudura

Obiectiv: Incircarea unui studiu de sudurid si examinarea detaliatd a caracteristicilor de fabricatie
(weld locations — locatii de sudurd) utilizand Mfg Viewer.

Caracteristicile de fabricatie (Manufacturing Features — caracteristici de fabricatie), cum ar fi
WeldPoint (punct de sudurd), reprezintd informatii de inginerie preluate din surse externe (de ex.
Teamcenter). Acestea definesc locatia, materialul si grosimea, dar nu si orientarea robotului.

Flux de lucru: incarcarea studiului si deschiderea Mfg Viewer
1. Inciircarea Studiului:

o Asigurati-va cd Process Simulate este pornit si cd proiectul corect (de ex. Robotics
Sim Begin) este deschis.

o Navigati la colectia Studies — folderul de studiu alocat (de ex. Line... StudyFolder)
— subfolderul processing.

o Faceti clic dreapta pe studiul station02 si alegeti Load in Standard Mode.
2. Deschiderea Mfg Viewer:
o Selectati o piesd in Graphic Viewer si alegeti View — Zoom to Selection.

o Alegeti View — Viewers — Mfg Viewer.
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3. Filtrarea caracteristicilor:

8757 % -

» 0 X

IIIIII-IIIIQ

o In Mfg Viewer, faceti clic pe sigeata derulanti de 1anga pictograma Filter si asigurati-

va ca WeldPoint este selectat.

o Rezultat: Mfg Viewer afiseaza o lista de caracteristici de sudura (de ex. €266, €263)

asociate pieselor din scena.
Flux de lucru: personalizarea coloanelor (Attributes — atribute)

1. Accesarea personalizarii:

o In Mfg Viewer, faceti clic pe pictograma Customize (personalizare).

it Mfg Viewer - Properties Customization

Dbjact types:

| MigFeature

® - PLP

Available properties:

Show properties in followang order:

o MFG Viewer Fields

[= 7% MigFeature
mobon T ime
hodding Time
actionT ime
subType
™ ContinuousMfg

le |»

5% WeldPoint
WPMWPGovMHT hkCrn
WF'MWF'T!MIIThk

2. Selectarea atributelor:

o In dialogul Mfg Viewer - Properties Customization, extindeti MFG Viewer Fields.

o Selectati atributele dorite (de ex. Projection Indication si Assignment Indication) si
mutati-le in lista Show properties in following order utilizand butonul sageata.
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o Extindeti WeldPoint si adaugati atribute specifice (de ex. informatii despre grosimea
materialului).

o Faceti clic pe OK.

o Observatie: Coloanele din Mfg Viewer se actualizeaza si includ informatiile
selectate.

Flux de lucru: setarea salvarii automate (Auto Save — salvare automata)
1. Accesarea optiunilor:

o Alegeti Tools — Options.

e S el

Continuous ] Graphics Viewer I Performance I Motion
Smuation | PLC | eMServer |  eBop Repot
Generd | Unts | Appearance | Colison | Wed |
3D Data Fitering

I™ lApply Defautt Layer Fiter when loading datal

Define the PMI types that will be loaded: PMI Types... |

JT Version

Save as (compatible with the specfied versions and beyond):
[95(Tea-ncerier‘-&s8.3‘ Tecnomatix 3.1.1 and beyond) L]

Special Behavior

v Expand tree to show Graphics Viewer selection
[~ When deleting a study delete associated cell files
[~ Display object caption

Geometric Modeling

Approximation Tolerance Io_s 3
Update Prompt

I Evey [600 2] n)

Preview Image

[V Capture cell preview upon Save psz
i [V Capture component preview upon End Modeling |

[ ok | cancel |

[ - -

o In fila General, bifati caseta Every (fiecare) din zona Update Prompt (solicitare de
actualizare).

o Setati intervalul (de ex. 30 de minute).
o Faceti clic pe OK.

o Efect: Process Simulate va solicita periodic salvarea, reducand riscul pierderii datelor
locale.
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Mfg Viewer este instrumentul principal pentru gestionarea datelor de fabricatie, permitand
inginerului sa verifice atributele punctelor de sudura inainte de proiectie si de utilizarea acestora in
operatiile robotizate.

6.1.2. Proiectarea caracteristicilor de sudura

Obiectiv: Proiectarea locatiilor de sudurd pe suprafata piesei si setarea orientdrii initiale, pentru
pregatirea traiectoriei robotului.

Locatiile de sudurd din Mfg Viewer sunt initial puncte in spatiu. Acestea trebuie proiectate pe
geometria piesei, iar orientarea trebuie ajustatd astfel incat sa fie perpendiculara pe suprafata — o
constrangere critica pentru sudura in puncte.

Flux de lucru: proiectia punctelor de sudura
1. Pregatirea Operatiei:

o In Operation Tree (arbore de operatii), asigurati-va ci operatia de simulare (de ex.
WeldOperation 1) este afisatd (pictograma cu pdtrat plin).

o Observatie: O linie punctatd in Graphic Viewer indica ordinea punctelor din operatia
de simulare.

2. Lansarea Proiectiei:
o Selectati operatia de simulare (de ex. WeldOperation 1).

o Alegeti Weld — Spot — Project Weld Points (Sudurd — Punct — Proiecteaza
puncte de sudura).

3. Configurarea Proiectiei:
o Bifati Project on approximation only (proiecteaza doar pe aproximare).

= Nota: Aceasta optiune se utilizeazd atunci cand geometria exacta a piesei nu
este disponibild (de ex. fisierul JT contine doar aproximari), fortand proiectia
sa foloseasca datele aproximative.

o Sectiunea Projection Options permite alinierea proiectiei cu suprafata exterioara
(Align projection with outer surface) si fortarea proiectiei peste gauri (Force
projection over holes).

4. Executarea Proiectiei:
o Faceti clic pe Project (Proiecteazd).

o Rezultat: Fiecare locatie de sudurd primeste o bifa albastra in dialog, indicand
succesul proiectiei. Locatiile sunt fixate pe suprafata piesei, iar orientarea (axa Z)
devine perpendiculard pe suprafata locala.
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E
%, Project Weld Points -

Weld Points

Weld Points F|R| -
e266 | |

e263
8272
263 '
e257
e260 |
254 | |

e278 | -

™ Update projected weld points ’_,

Parts
{* Project each weld point on parts assigned to it
" Project weld points on a customized list of parts:

Parts -

Projection Options

I~ Align projection with outer surface
V' Project on approximation only

I Force projection over holes

E Project Close

5. inchiderea:
o Faceti clic pe Close.

Proiectia punctelor de sudura este un pas esential de conversie, transformand datele de inginerie n
locatii 3D utilizabile in programarea robotului.

6.2. EDITAREA UNEI TRAIECTORII DE SUDURA

Dupa proiectie, punctele de sudurd formeaza o traiectorie. Aceasta traiectorie necesitd adesea ajustari:
reordonarea punctelor, reorientarea abordarii pistolului si simularea pentru a verifica fezabilitatea
miscarilor.

6.2.1. Ajustarea unei Traiectorii de Sudura

Obiectiv: Etichetarea vizuald a locatiilor, reordonarea secventei, alocarea pistolului si orientarea
vectorilor de abordare.
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Flux de lucru: Etichetarea Vizuala si Reordonarea
1. Etichetarea Locatiilor:
o In Operation Tree, sclectati prima locatie din operatia WeldOperation 1.

o Tineti apasata tasta [Shift] si selectati ultima locatie.

Cperation Tree

= | |2 Operations
B 5% station02
- l'u WeldD peration 1
[} elkE

o Alegeti Tools — Notes — Object Notes.

o Rezultat: Note textuale cu numele locatiei (Ex: €254, €263) sunt atasate fiecdrui punct
de sudura in Graphic Viewer. Aranjati-le prin tragere pentru a nu se suprapune.

|

269 2263
272 266

778 e 26{

p257

S = =l @

2. Reordonarea Secventei (Drag and Drop):

o Executati Clic dreapta pe operatia WeldOperation 1 si alegeti Set Current
Operation.

o In Sequence Editor, trageti si plasati locatiile (de ex. 254, €257, €260) in ordinea
dorita (de ex. de la dreapta la stanga).
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Sequence Editor Filters 2

By Type | By Resource I

Display the Following Types:

= [«] Object Flow Operation = !
[v] Flow Location |
=l [v] Robotic Operation '

[v] Weld Location
[} [«] Via Location |
[¢] Genenc Robotic Loy =
=[] Robotic Seam Ope:
“[+] Robotic Seam L
= [«] Human Compound Ope
[+] Human Operation
=[] Device Operation

oK I Cancel ‘

Flux de lucru: Alocarea Pistolului (Gun) si Orientarea Manuala

1. Alocarea Pistolului:

o Executati Clic dreapta pe operatia WeldOperation 1 si alegeti Operation Properties
(Proprietati Operatie).

o Navigati la fila Process (Proces).

o In caseta Gun (Pistol), selectati pistolul de sudura (Ex: gunl) din Graphic Viewer
(nu selectati robotul).

o Faceti OK.
2. Orientarea Vectorului (Location Manipulator):
o Selectati prima locatie (Ex: e254).
o Alegeti Operation — Path Editing — Location Manipulator.

o Observatie: Un pistol temporar este plasat la locatia e254.
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o Bifati Rotate to maximum allowed limitation (Roteste la limitarea maxima
permisa).

o Rotiti locatia in jurul axei Z (utilizdnd manipulatorul sau campurile de rotatie) pentru
a gasi un vector de abordare care evitd coliziunile.

o Nota: Aceastd comanda roteste orientarea locatiei, iar pistolul o urmeaza, mentinand
perpendicularitatea pe suprafata.

Flux de lucru: Alinierea Orientarii si Simularea
1. Alinierea Orientarilor:
o Selectati operatia WeldOperation 1.
o Alegeti Weld — Align Locations (Aliniaza Locatiile).
o In dialog, selectati locatia pilot (Ex: €254) in caseta Align selected Locations to.

o Rezultat: Orientarea tuturor celorlalte locatii din path este aliniatd cu orientarea
locatiei €254 (cu mentinerea constrangerii de perpendicularitate pe suprafata locala).
Faceti OK.

Align Locations ﬁ
|

Align selected locations to:

Selected locations:

Locations

2254
eZh?
elBl
| 2263
r| e2bb
2269
eli?
| 2278

1N »

2. Simularea Path-ului:
o In Sequence Editor, faceti clic pe Play Simulation Forward.

o Observatie: Vizionati simularea pistolului de-a lungul traiectoriei. Verificati daca
orientarea este fezabila si dacd nu existd modificari bruste de orientare (Ex: flips).

3. Finalizarea:

o Faceti clic pe Jump Simulation to Start.
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Sequence Editor | B L L IR R e R R R RS R R R
- B, WeldOperation 1
0257 +

260 T

B, o263 T

W, 266 2

W 2o 5

N, .o

o Alegeti File — eMServer Selective Update (selectind Resources si Operations)
pentru a salva modificérile in baza de date.

' G: eMSe_wer Update & |

v Parts P

(@ Changes to hierarchy only

(" All changes to part data

l [ Resources @

[v Operations m

Also stores new parts/resources.

[T Line Simulation data 4
Stores signals, logic resources,
modules and transition

[~ store study data only ()

Stores cell information (snapshots,
attachements,..) and direct children
location data only.

oK Cancel

! -

Editarea path-ului de sudura este un proces iterativ. Prin reordonare, alocare de unelte si aliniere a
orientdrilor, se obtine o traiectorie optimizata, care reduce uzura robotului si asigura calitatea sudurii.

6.3. VALIDAREA PISTOLULUI DE SUDURA PRIN SECTIUNI MULTIPLE

Validarea pistolului (Gun Shank Validation — validarea gatului pistolului) este un pas critic in
planificarea sudurii si are ca obiectiv verificarea vizuald a clearance-ului (spatiului liber) dintre
pistolul de sudura si piesa, in special in zonele aglomerate. Acest lucru se realizeaza prin crearea unor
sectiuni de taiere (cross-sections — sectiuni transversale) la locatiile-cheie de sudura, utilizand
instrumentul Multi Sections (sectiuni multiple).
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Flux de lucru: pregatirea si lansarea Multi Sections
1. Selectarea Operatiei:
o Asigurati-va cd studiul station02 este incarcat.
o Selectati operatia de simulare de sudura (de ex. WeldOperation 1).
2. Lansarea MultiSections:
o Alegeti Weld — Multi Sections (Sudura — Sectiuni Multiple).

o Observatie: Se deschide dialogul MultiSections, care listeazd toate locatiile de
sudurd (Locations — locatii) din operatie. Coliziunile existente pot fi indicate (de ex.
printr-un X langa o locatie).

:
ﬁ MultiSections

| b el o o
|

L]

Locations |

(1]

[~ ]

[=2]

faad
RERERERnr

3. Extinderea si vizualizarea:

o In MultiSections, faceti clic pe Expand Dialog (extinde dialogul).

Display Options

[+ Show cutting box of selected section
[V Show gun

[ Show floor

[T Show all sections together

o Bifati Show Cutting Box of selected Section (afiseaza cutia de taiere a sectiunii
selectate) si Show Gun (afiseaza pistolul).

o Observatie: In Graphic Viewer se afiseazi o cutie de tdiere transparenti si o
reprezentare a pistolului la locatia selectata (de ex. e254).
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Flux de lucru: definirea si pozitionarea cutiei de taiere (Cutting Box — cutie de taiere)
1. Pozitionarea Pistolului:

o Faceti dublu clic pe o locatie de sudura din lista (de ex. €263). Pistolul sare la acea
locatie.

2. Ajustarea Dimensiunilor Cutiei:

o Faceti clic pe Fit all Cutting Boxes to Gun (potriveste toate cutiile de taiere la pistol)
pentru a obtine un volum initial.

Sediunﬁze:wﬂﬂﬂ ﬁ_ 4 | P| 124 mm

Disolay Ootions

o Sectionare 2D: Modificati dimensiunile cutiei pentru a crea o sectiune 2D subtire,
perpendiculara pe pistolul de sudura:

- In dialogul Cutting Box Dimensions, pentru Y Dimension (dimensiunea Y),
introduceti valori mici (de ex. Low: -1, High: 1).

= Ajustati celelalte dimensiuni (X si Z) pentru a acoperi volumul gatului
pistolului (de ex. marind valorile cu 20 mm).

! Cutting Box Dimensions &r
X Dimension: Low: |-3?4 il High: | 144 ﬁ

l ¥ Dimension: Low: I-T i‘ Hi9h1|1 ﬂ

7 Dimension: Low: [-55 i‘ High:[?ElD g

[0]% Cancel [

o Rezultat: Cutia de taiere se transforma Intr-un plan subtire, iar sectiunea tdiata este
afisatd in vizualizatorul dedicat MultiSections.

Flux de lucru: inspectarea sectiunilor si salvarea
1. Afisarea vederii laterale:

o In dialogul MultiSections, faceti clic pe Show section side view (afiseazi vederea
laterald a sectiunii).

o Rezultat: Sectiunile tdiate sunt aliniate intr-o vedere laterala, permitdnd inspectia
vizuala a spatiului liber.
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i ~
P Multisections e | (B S
ﬂﬂﬁl%ﬂﬂ% Rotate Location: |Perpendicular = | li |'WE| e %

| Locations | CI -
254 HE
v | 2260 <
o, (=263 7]
=266 <
=269 v
|, [e272 < |
B, e278 ol
A D . S ) P
Gun: |gun1 . - —~ o ’
\\
Pose: |CLOSE ﬂ Section Fﬂil él -374 4 I )| i44 mm

2. Identificarea problemelor:

o Parcurgeti lista Locations (locatii) din MultiSections. La dublu clic, pistolul sare la
locatia selectata.

## MultiSections

o | ] B & ] mf]

Locations

W a254
W, 257
W, 2260

L*,
NN e

|

) M| A A

2266
I =269
L2272
W, 2278

»

o Inspectie: Verificati in Graphic Viewer si in vederea laterala daca gatul pistolului
atinge piesa (coliziune) sau daca exista clearance (spatiu liber) insuficient.

3. Salvarea ca obiect:

o Indialogul MultiSections, faceti clic pe Store Sections (stocheaza sectiunile). Alegeti
All Sections as one Component (toate sectiunile ca o singurd componentd).

o Faceti clic pe Save as (salveazd ca) si salvati componenta (de ex.
MultiSection Validation.cojt) in folderul \\sysroot\\sections\\user....

o Rezultat: Sectiunile tdiate sunt salvate ca o singurd entitate geometricd si pot fi
transmise altor departamente (de ex. proiectantului pistolului) pentru revizuire.

Instrumentul Multi Sections oferda o metoda directd de analizd geometricd pentru verificarea
clearance-ului (spatiului liber) gatului pistolului la fiecare punct de sudurd si pentru identificarea

coliziunilor potentiale inainte de executia robotica.
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