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KATALOG CHWYTAKOW DLA SYSTEMU DELMIA Z MOZLIWOSCIA
DOSTOSOWANIA DO PROCESU

Streszczenie: W artykule przedstawiono tok postepowania przy definiowaniu w systemie Delmia
katalogu chwytakéw robotéw przemystowych. Modele geometryczne chwytakéw zbudowano w
oparciu o dane katalogowe udostepniane przez producenta chwytakéw. Modele te sparametryzowano
wykorzystujgc tablice projektowe w arkuszu kalkulacyjnym Excell. Dostosowanie chwytaka w
kontekscie procesu umozliwia opracowane makro. Pozwala ono na wymiane czesci chwytnych szczek
i kotnierza mocujgcego oraz dostosowanie pozycji szczek do wymiaréw chwytanego przedmiotu.

Stowa kluczowe: Delmia, modelowanie parametryczne, katalog modeli chwytakéow

GRIPPERS CATALOG FOR DELMIA SYSTEM WITH THE
FUNCTIOANLITY OF CUSTOMIZATION TO A PROCESS

Abstract: A procedure of catalog definition in Delmia system of grippers for industrial robots is
presented in the paper. Geometric models of the grippers are created on the basis of the data
provided by grippers’ manufacturer. The models are parameterized using design tables in Excell
worksheet. For the purpose of gripper customization in the process context a macro is built. It enables
tool tips and fixing flange replacement as well as customization of fingers’ positions for dimensions of
picked parts.

Keywords: Delmia, parametric modeling, catalog of grippers’ models

1. WPROWADZENIE

Zgodnie z definicja, katalog to ,zbior zawierajgcy systematyczny, czesto hierarchiczny
spis obiektow jednego typu wraz z towarzyszacymi im atrybutami, umoZzliwiajgcy
klasyfikacje obiektow wedtug kategorii lub wybor obiektow wedtug okresSlonych kryteriow
wyszukiwania” [1]. Pojecie to, od lat byto wdrazane w réznych dziedzinach, bo po prostu
utatwiato zycie.

Podobny trend mozna zauwazy¢ w systemach CAD/CAM oraz systemach wirtualnego
wytwarzania, w ktorych coraz lepiej wyposazone katalogi/biblioteki skracajg czas
i utatwiajg projektowanie. Przypadek biblioteki chwytakéw, stanowigcych wyposazenie
robotow, jest szczegdlny. Wigze sie to z jednej strony ze sposobem mocowania
chwytakow do kisci robota, a z drugiej strony z réznorodnymi sposobami chwytania
przedmiotu manipulowanego oraz specyfika samego procesu technologicznego.
Determinuje to zarowno sam sposob chwytu, jak i ksztatt czesci chwytnej. Sytuacja taka
jest przyczyna, dla ktérej w dostarczanych, z systemem Delmia, katalogach brak jest
chwytakéw. Z drugiej strony, wirtualne modele geometryczne elementéw chwytakdéw sg
dostepne jako wynik wtasnego projektu lub dostarczone przez producentéw chwytakdw.
Mogq one byé wykorzystane do zbudowania funkcjonalnego modelu chwytaka zgodnie z
wymaganiami systemu Delmia. Konieczne jest jednak zbudowanie takich modeli, ktore
beda w sposob szybki i tatwy mogty by¢ przystosowane do zamontowania, do wybranego
robota i uchwycenia okreslonego przedmiotu. Dlatego powstat pomyst, aby przedstawi¢
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procedure generowania, w oparciu o dane dostarczane przez producentéw chwytakow,
typoszeregu roznowymiarowych chwytakow o identycznej strukturze, przy czym struktura
ta ma zapewnia¢ mozliwos¢ adaptacji chwytaka do konkretnego robota i przedmiotu
manipulowanego. Zdecydowano sie wykorzystaC do tego celu informacje zapisane
w postaci tabel arkusza MS Excel. W celu wspomozenia modyfikacji w kontekscie procesu
opracowano odpowiednie makro. Tok postepowania przy budowie takiego katalogu
zostanie przedstawiony na przykfadzie chwytakow réwnolegtych firmy Bosch.

2. MODELE CHWYTAKOW

Modele elementow sktadowych chwytaka budowane sg w sposob parametryczny,
z wykorzystaniem tabel projektowych (Design Table). Tabele te zawierajg dane
katalogowe chwytakéw, udostepnione przez producenta. Rysunek chwytaka wraz z tabelg
wymiarow dla chwytakéow rownolegtych firmy Bosch [2] oraz utworzong na ich podstawie
tabelg projektowg w programie Microsoft Excell [3] przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1 Dane dla modeli parametrycznych: a) rysunek chwytaka [2], b) tabela wymiaréow [2],
c) tabela projektowa w programie Excell
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Zgodnie z wymaganiami umozliwiajgcymi wygenerowanie wszystkich wersji czesci
w edytorze katalogu, w pierwszej kolumnie tabeli projektowej o nagtéwku Part Number
umieszczono symbole kolejnych wersji czesci [4].

Wymiary elementu chwytaka okre$lone sg przez formuty wykorzystujgce wartosci
parametréw zaczerpniete z tablicy projektowej. Na podstawie danych katalogowych
utworzono modele korpusu oraz szczeki chwytaka. Modele te beda wykorzystane do
budowy wzorca chwytaka, z ktérego poprzez zastepowanie elementéow sktadowych,
utworzone zostang kolejne wersje chwytakow. Aby to umozliwi¢ elementy geometryczne
czesci chwytaka uzywane do ich taczenia powinny byé opublikowane. Widok modelu
korpusu chwytaka z zaznaczonymi, opublikowanymi elementami geometrii do potgczenia
ze szczekami (Edge Base Right, Edge Base Left, Face Base, Plane Base) oraz
kotnierzem mocujagcym (Axisl _For _Flange, Axis2_For_Flange, Face_ For_Flange)
pokazano na rysunku 2. W modelach czesci chwytaka opublikowano rowniez parametry
okreslajace wymiary czesci chwytnej oraz definiujgce skok szczek chwytaka. Parametry te
bedag uzywane do ustalenia potozenia szczek przy chwytaniu przedmiotu
manipulowanego.

Axis1_For_Flange

Flane_Base ___
Axis2_For_flange -._

Face For Flange —_

Rys. 2 Widok modelu korpusu chwytaka z opublikowanymi elementami geometrii



Artykut Autorski, XII Forum Inzynierskiego ProCAx cz. I, Krakéw, 15-17 pazdziernika 2013 r.

Generowanie wszystkich wersji czesci chwytaka na podstawie tabeli projektowe]
w edytorze katalogdw zapewnia wymagang zgodnos¢ nazw opublikowanych elementow
geometrii. Ponadto zbudowane zostaty, rowniez z wykorzystaniem tabel projektowych,
wzorce modeli kotnierza mocujgcego chwytak do kisci robota oraz elementu chwytnego
(do uchwycenia przedmiotu manipulowanego). Modele te zawierajg jedynie opublikowane
elementy geometryczne do potaczenia z korpusem i szczekg chwytaka. Ich geometria
uzalezniona bedzie od aplikacji chwytaka i bedzie definiowana w trakcie wykorzystania
chwytaka w konkretnym procesie technologicznym.

W kolejnym kroku tworzony jest katalog elementéow sktadowych chwytakéw, w ktérym
generowane sg rozdziaty dla wybranych producentéw chwytakow oraz odpowiednio
podrozdziaty dla typéw chwytakéw [5]. W danym podrozdziale wstawiana jest rodzina
czesci (Add Part Family) dla kolejnych elementéw danego chwytaka. Na rysunku 3
przedstawiono strukture katalogu dla chwytakéw firmy Bosch z dodanymi rodzinami czesci
chwytakow rownolegtych.

EJ GripperComponentsCatalog.catalog EI@

Search

\ ' - -
II- GripperComponentsCatalog.catalog Fiter E ﬂ /7

Result

Reference | Keywords | Preview | Generative Data

| MName | Type | Object Name |
1 Bases Family H:\ProChx 2013\GripperCompenentsCatalog.catalog
2 Fingers  Family H:M\ProChx 2013\GripperCompeonentsCatalog.catalog
3 Flanges Family H:\ProChx 2013\GripperCompeonentsCatalog.catalog
4 ToolTips Family HM\ProChx_2013\GripperComponentsCatalog.catalog

@l ToolTi s

Supporting Document

g Centric GSP-Z

Document :| Mot Available Select

Modify Preview

Rys. 3 Widok okna katalogu czesci chwytakéw rownolegtych firmy Bosch

W kolejnym kroku generuje sie wszystkie warianty, kazdej czesci chwytaka, zawarte
w tabelach projektowych. W tym celu nalezy skorzystaC z narzedzia Resolve.
Wygenerowane czesci zapisywane sg na dysku, w katalogu ustawionym w opcjach
sytemu Catia (Tools->Options->Infrastructure->Catalog Editor, zaktadka Catalogs, pole
Resolved Family Components Folder).

Korzystajac z modeli czesci sktadowych tworzone jest zlozenie wersji podstawowej
chwytaka. Struktura produktu chwytaka przedstawiona jest na rysunku 4. W modelu
zdefiniowano dwa podzespoty: podzespot korpusu (BaseW-GSP-P-10) oraz podzespot
szczeki (FingerW-GSP-P-10).

Elementy skiadowe podzespotéw potgczono wiezami w module Assembly Design
systemu Catia [6]. Definiowanie mechanizmu chwytaka zrealizowano w module Device
Building systemu Delmia [7]. Widok drzewa mechanizmu chwytaka przedstawia rysunek 5.
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Commands

Rys. 5 Widok drzewa mechanizmu chwytaka

Elementem nieruchomym jest podzespét korpusu. Potgczenia pomiedzy podzespotami
korpusu i szczek stanowig pary kinematyczne pryzmatyczne. Komenda okre$la ruch
zespotu lewej szczeki, natomiast symetryczny ruch zespotu szczeki prawej definiuje
odpowiednia relacja [8]. Na podstawie danych katalogowych (parametry L1, L2 na
rysunku 1) ustalono zakresy ruchéw. Zdefiniowano pozycje bazowe: Inner (szczeki
chwytaka w pozycji uchwycenia przedmiotu chwytanego za powierzchnie zewnetrzne lub
upuszczenia przedmiotu chwytanego za powierzchnie wewnetrzne), Outer (szczeki
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chwytaka w pozycji upuszczenia przedmiotu chwytanego za powierzchnie zewnetrzne lub
uchwycenia przedmiotu chwytanego za powierzchnie wewnetrzne), Middle (szczeki
chwytaka w pozycji posredniej pomiedzy pozycjami Inner oraz Outer). W modelu korpusu
chwytaka zdefiniowano uktady wspétrzednych (Tagi) okreslajace: punkt uchwycenia
przedmiotu manipulowanego (Tag typu Tool) oraz punkt mocowania chwytaka do kisci
robota (Tag typu Base).

Majac zdefiniowany model jednego chwytaka tworzy sie modele kolejnych chwytakow
szeregu zamieniajgc wtasciwe elementy skladowe modelu bazowego. Nalezy zmienié
nazwy (Instace Name oraz Part Number) dla produktu gtéwnego oraz podzespotow
korpusu i szczeki i zapisa¢ utworzony model (korzystajac z Save Management),
wybierajgc odpowiednie nazwy plikbw oraz ich lokalizacje na dysku. W utworzonym
wczesniej katalogu nalezy dodac rodzine Grippers, do ktorej wstawia sie modele kolejnych
chwytakéw (rysunek 6).
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Rys. 6 Widok okna katalogu z rodzing chwytakéw réwnolegtych firmy Bosch

3. DOSTOSOWANIE CHWYTAKA DO PROCESU

Wykorzystanie modelu chwytaka w procesie technologicznym moze wymagac jego
modyfikacji. W zaleznosci od modelu robota, do ktérego chwytak bedzie montowany
zmiany moze wymagac kotnierz mocujacy chwytak do kisci robota. Ksztatt i wymiary
elementow chwytnych szczek chwytaka oraz pozycje szczek (pozycje bazowe) przy
uchwyceniu i upuszczeniu przedmiotu manipulowanego uzaleznione sg od ksztattu i
wymiarow manipulowanego przedmiotu. Dlatego modyfikacje te powinny by¢ wykonywane
w kontekécie systemu produkcyjnego i procesu technologicznego — dokument typu
CATProcess w systemie Delmia. W celu utatwienia tych zamian opracowano
makropolecenie [9], ktére umozliwia:

- wymiane modelu kotnierza mocujgcego,
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- wymiane modeli czesci chwytnych szczek chwytaka

- konfiguracje chwytaka (do powierzchni zewnetrznych/wewnetrznych)

- ustalenie pozycji szczek dla uchwycenia/upuszczenia przedmiotu manipulowanego.

Po wstawieniu modelu chwytaka do gatezi zasobdéw (ResourceList) dokumentu procesu
nalezy model ten zaznaczy¢ a nastepnie uruchomi¢ przygotowane makro. Widok
formularza makra przedstawiono na rysunku 7.

Customize Gripper Dialog g]
Gripper Far
(* Shafts ™ Haoles
Current Home Positions
Inner
Middle
Cuter

Change Home Position

Part Dimesion I?

Replace Components
Taol Tip | i\ ToolTips| MoveMaster 25 Replace Tool Tip

Flange | c:\Flanges\MovemMaster_25 Replace Flange

3l

Zarnknii

Rys. 7 Formularz makra modyfikacji chwytaka

W polu Gripper for wybiera sie sposdb chwytania przedmiotu: za powierzchnie
zewnetrzng (Shafts) lub za powierzchnie wewnetrzng (Holes). Pole Current Home
Positions przedstawia wartosci komendy (potozenia szczek) dla aktualnie zdefiniowanych
pozycji bazowych. Pole Change Home Position umozliwia zmiane pozycji bazowych dla
podanego wymiaru przedmiotu manipulowanego. Wartosci komendy dla pozycji bazowych
wyznaczane sg z zalezno$ci (przy zatozeniu, ze zerowa wartos¢ komendy odpowiada
potozeniu szczek chwytaka okreslonych wymiarem L2):

- dla przedmiotu o wymiarze Pw chwytanego za powierzchnie zewnetrzng

Inner = (Pw — L2 + 2 x L3w)/2
Outer = (L1 —L2)/2
Middle = (Inner + Outer)/2
- dla przedmiotu o wymiarze Po chwytanego za powierzchnie wewnetrzng
Inner =0
Outer = (Po— L2 — 2 % L30)/2
Middle = (Inner + Outer)/2

Parametry wykorzystane w powyzszych zaleznosciach zaznaczono na rysunku 8.
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Rys. 8 Parametry chwytaka do wyznaczania pozycji bazowych

Dokumenty modelu chwytaka, ktére ulegly modyfikacji nalezy zapisa¢ pod zmieniong
nazwg (lub w zmienionej lokalizacji) korzystajgc z polecenia Save Management. Dotyczy
to dokumentow typu CATProduct: gidwnego produktu chwytaka oraz jego podzespotéw
korpusu i szczeki (rysunek 4).

Na rysunku 9 przedstawiono widok modelu edukacyjnego minisystemu obrobkowego
znajdujgcego sie w laboratorium Instytutu Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkcji
Politechniki Krakowskiej.

Magnifier

Rys. 9 Widok modelu systemu EMCO z chwytakiem z przygotowanego katalogu
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W modelu tym zostat wykorzystany, z przygotowanego katalogu, chwytak GSP-P-25,
ktory zostat przystosowany do robota Mitsubishi MoveMasterExRV-M1. W modelu
wczytanym z katalogu wymieniono kotnierz mocujgcy oraz czesci chwytne szczek.
Pozycje bazowe ustawiono dla chwytania przedmiotow prostopadtosciennych o wymiarze
30 mm.

4. PODSUMOWANIE

Znajomos¢ arkusza kalkulacyjnego znacznie utatwia zycie. Wiele firm korzystajgcych
z dedykowanego oprogramowania, bardzo czesto positkuje sie witasnie arkuszem
kalkulacyjnym. Pozwala on bowiem dokonywac szybkich operacji na zgromadzonych
danych. Operowanie jezykiem Visual Basic for Application znacznie rozszerza te
mozliwosci. W artykule pokazano, jak wykorzysta¢ wiedze z tego wiasnie zakresu dla
zautomatyzowania dzialan w systemach Catia/Delmia. Na przykladzie chwytaka
zaprezentowano mozliwos¢ automatycznej adaptacji, w oparciu o skatalogowane czesci.
Otwiera to droge do rozszerzenia spektrum zastosowania tej techniki, co znaczaco
wptynie na czas projektowania catosci produktu lub procesu.
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