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Abstrakt

Diplomova prace pojednava o vyfezavani plosnych tvard z polystyrénu pramyslovym
robotem za pomoci programu Robotmaster. Je zde uvedeno nékolik vyslednych
variant tvaru soucasti, které je mozno pomoci programu Robotmaster vytvofit.
Ukolem prace je také realizace demonstraéni tlohy pfi vyuziti odporového dratu jako
nastroje a polystyrénovych desek jako obrabéného materialu.

Klicova slova:
vyfezavani plosSnych tvarl, polystyrén, primyslovy robot, Robotmaster,

Abstract

This thesis deals with the cutting of flat shapes of polystyrene by industrial robot
using Robotmaster. There are some variants of the shaped components that can
create by using Robotmaster. The task of the work is also a demonstration task in the
realization of use a resistance wire as a tool and polystyrene boards as a workpiece
material.

Key words:
the cutting of flat shapes, polystyrene, industrial robot, Robotmaster
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Uvod

Puvodné byly roboty vyuzivany pouze k manipulaci s materialy. Pozdéji se
vyuziti robotl rozsifilo k lakovani, svarovani a také k obrabéni.

Vyhodou robotu, oproti vyrobnim strojum je jejich pracovni rozsah a
univerzalnost. Ov8em roboty nedosahuji takovych pfesnosti, vlivem jejich mensi
tuhosti, tato nevyhoda je postupné odstrariovana pouzivanim novych materialu, jako
jsou napriklad slitiny hliniku a dokonalej$ich pohonl os. Mezi zpUsoby fizeni robotu
patfi online a offline programovani. Online programovani se vyuziva velmi ¢asto,
protoze je ovéfenou metodou, zatimco offline programovani se v posledni dobé u
robotl teprve rozviji. U offline programovani se vyuziva vice druht programu. Offline
programy mohou byt na bazi CAD/CAM, které jsou pfevazné univerzalni v oblasti
typu vyrobce robotu. Pfednosti offline programovani byva zpravidla moznost
nastaveni slozitych pohybl robotu.

V této diplomové praci je feSen zpUsob offline programovani, pfi pouziti
programu Robotmaster, k obrabéni polystyrénovych desek a konstrukce nastroje
robotu. Jako nastroj pfipevnény k robotu, kterym bude fezan polystyrén, bude pouzit
odporovy drat, do kterého bude pfiveden zdroj elektrického napéti.
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1. Priimyslovy robot a jeho programovani

1.1. Primyslovy robot

Morfologie robotl je odvozena od jejich kinematické struktury v zavislosti na
pouzitych konstrukénich prvcich. Vyznamnou prednosti robotl je pocet stupnu
volnosti a také schopnost pracovat v rizném, i ¢lovéku nebezpecném, i
nedostupném prostredi. BéZné pramyslové roboty maji zpravidla 6 stuprit volnosti.
Tento pocet se muze lisit dle konkrétniho vyuziti robotu.

Vlastni velikost a hmotnost souvisi se stavbou daného primyslového robotu a s
jeho planovanym uzitim. Samozfejmou snahou konstruktéra je, aby hmotnost
tuhosti. Nosnost robotu je jednim ze zakladnich parametru, uréujicim mozné pouziti
pramyslového robotu. Je nutno dbat na to, Ze k hmotnosti bfemene se téz zapoditava
hmotnost neseného nastroje , efektoru® neboli vystupni hlavice, takze Cista hmotnost
manipulovaného bfemene bude vzdy podstatné nizsi. BéZny rozsah nosnosti robot
jednotlivych vyrobct se pohybuje od 5 kg az do 1000 kg.

Presnost robotu je velmi zavisla na jeho zatiZzeni a proto je nutné sledovat, pfi jaké
hmotnosti bfemene je schopen primyslovy robot vyrobcem proklamovanou
dosazitelnou presnost skute¢né zabezpecit.

Dalsi veli¢inou je rychlost pohybd, ktera je zavisla na druhu pouzitych pohont,
ale také na okamzitém zatizeni robotu, a to ve vztahu k dosazitelné presnosti. Cim
i pfesnost. [1, 2]

Bézné v Evropé pouzivané roboty jsou KUKA, ABB, FANUC. V posledni dobé
se v ramci Uspornych opatfeni rozmahaji levnéjsi znacky robotu a to prevazné
NACHI a MOTOMAN. Tito vyrobci nabizeji jiz dle katalogovych parametr( slabsi
roboty nez predchozi trojice vyrobcl. Tuto nevyhodu se vSak snazi dorovnavat nizka
cena jejich produktu.

PFi pofizovani primyslového robotu je dllezitou informaci, Ze kazdy vyrobce
robotl pouziva vlastni Fidici systém. Z tohoto divodu se od sebe jednotlivé
programovaci jazyky lisi.

1.2. Programovani priamyslovych robotl

Bez ohledu na rozmanitost jednotlivych fidicich systém( se musi v programu
robotu vyskytovat logické a pohybové instrukce.

Logické instrukce slouzi k vyhodnoceni dané situace na zakladé informaci
z PLC a senzoru. U robotu se kterymi jsem se setkal (ABB, KUKA FANUC),
vychazeji logické instrukce z jazyka pascal. Napfiklad ve svafovacim pfipravku
robotické buriky je zaloZzen pouze jeden ze dvou svarovanych dilli, nebo manipulaéni
robot odebira material z péti beden a prvni je jiz prazdna. V takovémto pfipadé pfijde
do robotu signal na vstup a v programu na néj robot reaguje.
Napfiklad:

Pokud se sepne vstup 10 spust program ,svar podsestavu® jinak spust
program ,Nesvar podsestavu®

IF DI10=1 THEN
SvarPodsest;
ELSE
NeSvarPodsest;
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Dulezitou informaci, ktera je u primyslovych robot( uvadéna, je zplisob
programovani, resp. planovani drahy robota. Systémy Fizeni primyslovych robot
maiji Uzkou souvislost s &islicovym fizenim vyrobnich stroja.

Jak jiz nazev napovida, pohybové instrukce udavaji typ pohybu robotu a
souradnice cilového bodu. Typ pohybu Ize rozdélit do dvou zakladnich skupin.

* bodové Fizeni = PTP (point to point)

« drahoveé fizeni= CP (continuous Path)

1.2.1. Bodové fizeni
Bodoveé fizeni se vyuziva tam, kde neni nutné dosahovat toho, aby se robot
pohyboval po definované trajektorii. Robot se pohybuje po nejrychlejSi mozné cesté k
cilovému bodu. Tato draha ma zpravidla tvar pfipominajici pismeno S. Tento tvar
vychazi z toho, Zze pozice primyslového robota je dana Sesti osami (klouby). V tomto
pfipadé robot nastavi jednotlivé osy na poZadovanou hodnotu.

Bodové fizeni se robotim zadava prikazy Moved (Fanuc, ABB), pfipadné
PTP (Kuka). Pouziva se vétsinou pro prejezdy a nepracovni pohyby. Jeho hlavni
vyhodou je, vétsi rychlost pohybu. Nevyhodou je neznamy tvar trajektorie. Tato
nevyhoda vSak trva pouze do prvniho spusténi programu. ProtoZe se robot bude
pohybovat vzdy po stejné, nebo zdanlivé stejné trajektorii. [3,8]

1.2.2. Drahové fizeni
Drahové fizeni je mozné rozdélit na dva poddruhy pohybu a to linearni, ktery je dan
dvéma body a kruhovy, ktery je dan body tfemi. Pouziva se tehdy, je-li pohyb robotu
funkéné vazan k technologickému procesu. Vyhodu ma prfedevsim v pfedem
znamé trajektorii v celé délce jesté pred spusténim programu. Jeho hlavni
nevyhodou je, Ze na ukor kontroly polohy koncového efektoru v celé délce pohybu, je
pomalejSi nez PTP. [3,8]

e Linearni pohyb
Robot se pohybuje definovanou rychlosti podél pfimky, k cilovému bodu. Zadavané
pfikazy MovelL (Fanuc, ABB) a LIN (Kuka). Tato instrukce se pouziva predevsim
k najizdéni na nabirany dil, do svaru, do mista nanaseni napf. lepidla, nebo
obrabécim nastrojem do materialu. DalSi vyuziti ma pfi pracovnich pohybech, jako
jsou manipulacni pohyby v paleté, svarovaci pohyby, nanaseni napf. lepidla, nebo
samotné obrabéni.

¢ Kruhovy pohyb
Kruhovy pohyb je vyuzitim totozny s linearnim pohybem. Definuje se tfemi body a to
z duvodu, Ze kruznice je dana tfemi body. Pfesto neni doporuc¢ovano pouzivat ho pro
kruhové drahy delSi nez 180°. V téchto pfipadech se doporucuje sloZit pohyb ze
dvou téchto instrukci. Do programu se zadava jako MoveC(Fanuc, ABB) a Circ
(Kuka)
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1.1. Programovani

1.1.1. Online programovani
Bézny zplUsob programovani robotu je tzv. online programovani. Znamé téz pod
pojmy "UCENI ROBOTU", "PLAY-BACK" nebo "TEACH-REPEAT". Tato metoda
probiha u realného robotu, kdy programator s ovladacem tzv. Teachpendantem
(SmartPAD, Flexpendantem ...) ovlada robota do jednotlivych bodu které spolu
s pohybovymi instrukcemi uklada a tim ,uci“ robota pozadovanému pohybu.
Teachpendant u modernich robotl ma zpravidla display a ovladaci prvek napf.

Joystick (ABB), 6D mys (Kuka), anebo tlacitka. Display muze byt dotykovy.

obr.1. Priklady ovladacu (Kuka, ABB, Fanuc) [4,5,6]

1.1.2. Offline programovani

Pomoci specialnich program( v pocitaci Ize generovat program robota z virtualniho
pracovisté do realného robota.

Tato metoda se v praxi zatim pouziva spiSe vyjimeéné a to z dlvodu presnosti
realného pracovisté oproti geometrickému modelu v pocitaci. Rozdil pozice pfipravku
vuci robotu se mize liSit bézné i o nékolik milimetrd nékdy i centimetrd. Nasazeni
pfipravenych trajektorii je obdobné narocné, jako pfiprava celého programu. Navic
vétSina dostupnych nastrojl pro tyto Uéely splfuje pozadavky realného programu
pouze z Casti. Jeji nejvétsi vyuziti je k nabidkam, kdy se jedna se zakaznikem o
Casech cyklu. Zde pfi dobrém nastaveni okrajovych podminek, na zakladé
zku$enosti z praxe, Ize tento vysledek pouzit. DalSi moznosti pouziti jsou rizné
prezentace pfipravy vyroby pro zadkaznika.

Pri offline programovani, probiha programovani na virtualnim pracovisti
vymodelovaném ve 3D pomoci bézné pouzivanych 3D programu. Offline
programovani bude vyuZito pro zhotoveni mé prace a blize popsano v nasledujicich
kapitolach.

Pro offline programovani je v nabidce nékolik programt raznych vyrobcl. Ty
mohou byt rozdéleny do dvou skupin a to univerzalni a jednoucelové [8]
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e Univerzalni
Jejich hlavni pfednosti je pravé univerzalnost. Lze je pouZit na programovani
robotd raznych vyrobcli. Nevyhodou téchto programu byva zpravidla nizsi pfesnost
kinematického modelu robotu a jeho fidici software a proto nejsou schopny zajistit
davéryhodné ¢asovani.
Typy univerzalnich programu:
o MasterCam - RobotMaster
Bude zminén v nasledujicich kapitolach. Tento software jsem pouzil pro
zhotoveni méo prace.
o Catia — Delmia
Je schopen programovat i robotické linky s nékolika roboty a to i od riznych
vyrobctl. Tento software je pouZit napf. ve Skoda auto.

e Jednoucelové

JednouUcelové programy jsou vétSinou pfimo od vyrobcl robot(, jejichz Grover
i cena se znacné lisi. Hlavni vyhodou téchto programd je kvalitni kinematicky model
a zajisténi modell nejnovéjsich robotl. Na vysoké Urovni je i generovany program.
Problém jednoucelovych programu je zaméreni na roboty jednoho typu vyrobce.

o ABB - Robot studio

Tento program nefunguje pouze pro offline programovani. Je to i kvalitni
pomiUcka pro online programovani a dokonce je nezbytné nutny pro nastaveni
robota. Ma precizné zpracované prostredi pro uzivatele a je mozné v ném vypracovat
kvalitni simulace a vizualizace. Vystupem tak maze byt i video s velice pfesnym
C¢asovanim. Dale je mozné zde simulovat i PLC, senzory, pohyb uchopovace a
ostatnich komponentl. Neni problém zde umistit vice robotd. Nevyhodou je moznost
koupit pouze rocni licenci.

10 Rt Process T i

Joint jog: IRBL410 5 144 01 = %|  Viewl sax

188 <> (o]
E
71
=i
1
4 1>
81
1181

obr. 2. Pracovni prostredi programu Robot studio
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o Fanuc - Roboguide
Tento program neni tak precizné graficky zpracovan, coz mu v8ak neubira na

funk&nosti. Nenabizi vdak moznosti pro online komunikaci s robotem.
[ Handinged - Reg G Farangprors T AN T il
;"ED«.ES‘““ \EH :ub;t Teach Test-Run Project Tools Window Help

L RPLEEOr R BaRmer 2o BHLLE
QAN $w s o wfg & Al

T4 Cell Browser- HandlingPRO14 [=]
GuN2
GUN_HOME

iz

JOBSTYLE
JOBTEST

KAC

KLACTION
MEM_PORT
MOV_HOME
MOV_REPR
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PIRZMAN
P1_BEAM
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B
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P2 R2 9221 e ‘
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P2_R2_ENTRY
P2_R2 REAR 2
P2_R2_WLD
P2 TEST
R1_CHK_CURENT
RI_CHK_WLD

1= o
TP KeyPad | Current Position | Virtual Robot Settings |

Controller15 ALL SPOT-004 Water flow OK fault EQ:2 100% P1_RI1_ALL i
O
o

- @ ) ]

ob. 4. Pracovni prostredi rogramu Roboguide

o Kuka - Kuka.sim pro
o Motoman — MotoSim EG

1.2. Koncové efektory a jejich déleni
Koncovy efektor, nebo také nastroj robotu, je termin pouzivany pro vSechny

funkCni jednotky zapojené do interakce mezi robotickym systémem a okolim. To
zahrnuje chapadla, svafovaci hlavice, fezaci nastroje a dalSi zafizeni na konci
kinematického Ffetézce robotu. Robot bez koncového efektoru nema v praxi zadné
vyuziti. V nékterych pfipadech mlize cena efektoru cenu robotu prevysit. Dalezitym
parametrem, se kterym se musi pocitat pfi vybéru robotu, je hmotnost koncového
efektoru. Napfiklad robot, ktery je uren k pfepravé palet o hmotnosti 100 kg musi
mit nosnost minimalné 150 kg. V tomto pfipadé zbyva 50 kg na nastroj, coz
v nékterych pfipadech muze byt i nedostacujici. V takovych pfipadech je konstruktér
nucen pouzit lehké a tim padem i drahé materialy. [3]

Koncové efektory se mohou délit na:

1.2.1. Manipulacni
Do této kategorie patfi efektory uréené k premistovani objektl z jednoho mista na
druhy. Mezi hlavice pouzitelné pfi téchto procesech manipulace a paletizace fadime
vSechny druhy chapadel a pfisavek. Pfi pouZiti chapadel se z velké Casti pouzivaji
pneumatické uchopovace dodavané pfimo vyrobcem (Schunk, Festo, SMC, ...).
V nékterych pfipadech je k témto uchopovac¢liim nabizena montaz pfiruby (vice typu)
na zadni &ast chapadla. Na druhém konci uchopovade se pripevriuji Eelisti. Celisti se
voli podle tvaru soucasti a zpUsobu jejiho uchopeni.
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DalSi moznosti uchopu objektu je vyuZiti pfisavek. Pfisavky se pouzivaji za
predpokladu dostate€ného mnozstvi rovinnych ploch na uchopovaném objektu.
Vyuziti pfisavek v posledni dobé vzrusta. To je zplsobeno tim, Ze vyrobci nabizeji
Cim dal kvalitnéjSi a spolehlivéjSi typy pfisavek. Prisavky |ze rozdélit do dvou
hlavnich skupin, dle hnaciho média. Prvnim typem média pro pfisavky je ,vakum®
(podtlakovy vzduch). Druhym typem média pro pfisavky je tlakovy vzduch. Soucasti

takové prisavky je jakasi vyvéva.

1.2.2. Kontrolni
Do této skupiny koncovych efektor( patfi méfici, které mohou byt napfiklad laserové,
elektromagnetické, nebo kontrolni kamerové systémy a dalSi. Pro pfesna méreni je
zatim daleko vétsi vyuziti specialnich 3D méficich strojl. Pro orientaci robotu
v prostoru se nejCastéji vyuzivavaji kamerové systémy, jejichz pouZiti jako koncovy
efektor robotu je v praxi mizivé.

1.2.3. Vyrobni efektory
délime dle operace:

o Déleni materialu
Nebo také fezani materialu. Jako délici nastroj Ize pouzit. Odporovy drat,
kotouc€ovou pilu, pasovou pilu, vodni paprsek, laserové, plasmové a kyslikové
horaky.

o Spojovani

K tomuto druhu patfi hlavice pro svarovani, pajeni lepeni a tmeleni. Pro
svafovani robotem si mizeme vybirat z metod. MIG, MAG a WIG pro obloukové
svarovani, nebo bodové a $vové svarovani. Vyuziti svarovacich robotu je nejvétsi
v automobilovém pramysilu, kde je témito roboty provedeno veskeré svarovani.

Pro lepeni a tmeleni, jsou specialni hubice, do kterych je material, nebo jeho
slozky, pfiveden pomoci specialnich hadic vedenych po robotu stejné jako svarovaci
drat, plyn a chlazeni horaku.

o Obrabéni
V procesu obrabéni mizZzeme koncové efektory na primyslovych robotech
vyuzit napfiklad k vrtani otvoru do slozitych tvarovych soucasti, frézovani tvarovych
ploch nebo k soustruzeni, kdy koncovy efektor zastava funkci vietene se sklicidlem,
poskytujici hlavni pohyb pfi obrabéni. Vyuziti obrabécich robotl v praxi, se
v poslednich letech stava modernim. To je zplsobeno klesajici cenou robotl a
zvySujici se opakovatelnosti robotu.
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2. Pouzité komponenty

21. Robot

Pro tuto praci byl pouzit robot KUKA KR3
Je to 6-ti osy primyslovy robot s kloubovou kinematickou strukturou. Pouziva
pifevodovky typu HarmonicDrive a absolutni odmérovaci systém v kazdéem kloubu.
Nejvétsi mozny dosah robotu je 635mm s opakovatelnosti £0,05mm. Robot mize
pracovat ve dvou zakladnich modech. V modu u€eni a v automatickém rezimu.
Osy 1 az 3 se nazyvaji hlavni osy a osy 4 az 6 tvofi tzv. zapésti robota. Se svou
nosnosti 3 kg tento robot patfi do kategorie nizSich nosnosti. Hmotnost celého robota
je 53 kg.

Jeho vyuziti byva zpravidla manipulace s lehkymi materialy. V mém pripadé
bude vyuzit pro obrabéni termickym nozem. K této praci robot vyhovuje z diivodu
lehkého nastroje a Sirokych moznosti pohybu a dostateCného dosahu robota. [9]

Zakladni parametry:

obr.5. Robot KUKA KR3 [9]

2.2. Mastercam

Patfi do oblasti CAD/CAM systému pro programovani obrabécich strojl a
robotl. V tomto softwaru muzeme provadét vSechny typy programovani, od
nejjednodussiho, kdy se nastroj pohybuje ve tfech osach, jako je napfiklad frézovani
obvodovych hran, pfes standardni programovani, az po extrémné slozité 5-ti osé
obrabéni, kde se nastroj Uhlové nataci a tim vytvafi rizné tvarové plochy.

Tento zpUsob ovladani pfispiva ke zrychleni prace a eliminaci chyb.

Systém mastercam jednak obsahuje vlastni 3D modelafr, ale také umoZznuje pfimy
import a export dat do béznych CAD formatd, jako IGES, DXF, STEP, SAT,
Parasolid, VDA. Jako modul je dodavan téz preklada¢ formatu DWG. Pfipadné
nepiesnosti v navaznosti slozitych ploch po importu umozruje fesit funkce healing
(ozdraveni).

Jednou ze zakladnich vlastnosti Mastercamu je automatizace rutinni prace pfi
tvorbé programu pro obrabéni. Prikladem je automatické pfifazeni nastroje k
pozadované operaci, napfiklad pfifazeni vrtaku podle priméru diry a automatické
vrtani na spravnou hloubku. Funkce rest milling automaticky vyhodnoti oblast
soucasti, ktera jesté nebyla obrobena a pfi pfifazeni spravné velikosti nastroje
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dopocita drahy pouze pro tento nastroj a pfislusné neobrobené plochy. Funkce
highfeed provede optimalizacni vypocet drah nastroje pro vysokorychlostni obrabéni
(HSC). OperationManager dava moznost provedeni nékolika typl obrabéni v jedné
operaci, napfiklad odvrtani, hrubovani, dokon€eni a zbytkové obrabéni pfi jediném
vybéru obrabéné plochy.

Pro systém je charakteristicka plna asociativita. Napfiklad pfi jakémkoliv pfidani
plochy nebo zméné nastroje se zmény promitaji do vSech souvisejicich operaci. K
vygenerovani novych drah nastroje pfitom postacuje stisknuti jediného tlacitka. Ke
zrychleni prace pfispiva také snadna moznost vytvoreni vlastni knihovny, do niz Ize
uloZit napfiklad pouzivané nastroje s pfifazenymi typy drah apod. [7]

2.3. Robotmaster

Jedna se o postprocesor, ktery je mozno dokoupit k programu mastercam.
Slouzi k integraci robott do systémového prostfedi programu mastercam. Jeho
ucelem je hladce integrovat programovani, simulaci a generovat kéd pro drahu a
fezné podminky robotu stejné jak je tomu u CNC stroju, coz ma za nasledek rychlejsi
off-line programovani 6-ti osych a vice osych robotl zalozeny na CAD/CAM.
Oproti ostatnim programm Ize integrovat roboty od riznych vyrobcl. Coz je jeho
velkou prednosti.
Tvorba jednoduché, nebo komplexni trajektorie presné, bez metody ,teachingpoints®,
neboli pfimé navadéni robota, coZ znamena, Ze obsluha navadi robota do
pozadovanych pozic v prostoru, napf. pomoci tlacitek, nebo joysticku na pfenosném
programovacim panelu. V pozadované pozici, kterou mize nastavovat velmi presné
a libovolné dlouho. V programu Robotmaster je také moznost vytvoreni vlastniho
nastroje ,efektoru”. Tato vlastnost rozSifuje moznosti obrabéni. [8]

24. Koncovy efektor

2.4.1. Metoda vyrezavani
Prvnim problémem pfi volbé koncového efektoru, vhodného pro vyfezavani ploSnych
tvaru byla volba metody obrabéni. Nakonec byl zvolen jako nejvhodné;j$i odporovy
drat. S ohledem na jeho cenu vychazel nejdostupnéji a jevil se jako idealni.
Jeho prvni vyhodou je hmotnost. S ohledem na nizkou nosnost zvoleného robotu.
Proto tento parametr je nezbytné sledovat.

Vyhodami obrabéni dratem jsou:

e hmotnost

e cena

e bezhluénost

e tenka linie fezu

e pfi obrabéni nevznikaji drobivé tfisky.

Nevyhodou obrabéni dratem je:
e zapach zpuUsobeny vlivem taveni polystyrenu
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2.4.2. Uchyceni dratu
S ohledem na vysokou pracovni teplotu odporového dratu a nutnosti zamezeni
zkratu je nezbytné nutné izolovat drat od ostatnich ¢asti efektoru. Z tohoto diivodu
byl zvolen material cuprex, pro jeho idealni izolacni vlastnosti.

Jako material vhodny pro ostatni ¢asti efektoru byl zvolen hlinik. Z divodu
nizké nosnosti robotu nebylo mozné pouzit béZznou ocel.
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3. Sestaveni pracovisté

obr. 6. llustrace robotického pracovisté

3.1. Koncovy efektor
Jak jsem jiz deklaroval pro robot KUKA KR3, je zakladni parametr nosnost
maximalné 3 kilogramy. Proto byly pouzity lehké materialy.
Pro upevnéni odporového dratu byly pouzity matice s podloZzkami na obou
stranach, coz pro toto feseni postaci. Popis a umisténi jednotlivych ¢asti je popsan
na obr. 14.

3.1.1. Nosny ram efektoru
Tento ram je slozen z hlinikovych profild od vyrobce FMSYSTEME. Zvoleny profil o
rozmérech 20x20 mm diky minimalni hmotnosti je k danému pouziti idealni.

| 20x20 |

£ 05.01605.00

20
- ¥ M = 0,48 kg/m
t n I, = 075 cm’
sl = Zj W, = 0,75 cam’
i I, = 075 cm:
! 903 W, = 0,75 cm
PE (m)

6 [/ 96 [ 192

obr. 7. Detail profilu FMSYSTEME [9]
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3.1.2. Spojovaci prvky
Moznosti pouziti jsou fixacni uhelniky o Sifce 20 mm z divodu totozné Sirky
s hlinikovym profilem a délkach 28 mm. Tyto prvky jsou od stejného vyrobce
z duvodu kompatibility. Jejich hlavni vyhodou je snadna montaz a demontaz
s moznosti fixace rliznych poloh profilu. Takové metody jsou ukazany na
nasledujicich obrazcich (viz obr. 8,9,10). Nakonec ale byla zvolena levnéjSi varianta
pouhym seSroubovanim profild bez opérného prvku. Takovéto feSeni pro dany
pripad postaci. Zatizeni dratu je totiz minimalni.

[ 20x28x28 |

obr. 8. Fixacni uhelnik [9]

d

obr.9. Jina metoda spojeni [9]

obr. 10. Spojeni pomoci Sroubu a specialni matice do profilu [9]




Ustav vyrobnich strojti, systém( a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 18

Bill:

3.1.3. Pfiruba
Pro konstrukci vlastniho koncového efektoru je nezbytné vyrobit pfirubu, ktera bude

spojovat ram pro upevnéni odporového dratu s robotem. Konstrukce pfiruby vychazi
ze zakladnich rozmér( pfipojovaci priruby robotu KUKA. Tyto rozméry jsou k
nalezeni v manualu robotu typu KR3.

Pripojovaci pfiruba umisténa na robotu

—— s

obr. 11. Priruba KR3 [9]

1. @ 31.5H7 vystfedovaci ¢ep hloubky 6 mm

2. @ 63h8 vné&jsi primér pfiruby

3.4 x M6 x 1 hloubky 6 mm

4. @ 6H7 otvor pro vystfedovaci kolik hloubky 6 mm

5. @ 6H7 otvor pro vystfedovaci kolik hloubky 6 mm

Vykres pfiruby je umistén v pfilohach

obr. 12. Modelovy navrh priruby efektoru
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3.1.4. Odporovy drat
Viastnosti zakoupenych odporovych dratd

slozeni: M¢érny el. | Teplotni soucinitel | Nejvyssi pracovni teplota °C
Odpor (€ m) | odporu K
ISOTAN Cu55Ni44Mnl 10 “50*10° 600
KANTHAL A | Fe70Cr24A15,5C00,7 | 6,976 T 49%10°° 1300

dodavaji se holy, s izolaci nebo vrstvou oxidu, pfi styku konstantanu s médi vznika velké termoelektrické napéti,
coz se vyuziva pti vyrobe termoelektrickych ¢lankt pro méfeni teploty

obr. 13. Tabulka vlastnosti odporovych dratt

Material pouzity ke zhotoveni vyfezavanych dilu byl KANTHAL. Spravné parametry,
pro teplotu odporového dratu, byly zjistény experimentalné, pro idealni tloustku fezu
v zavislosti na fezné rychlosti.

3.1.5. Vysledny vzhled nastroje
Realny vzhled nastroje oproti simulacnimu navrhu je odlisny vlivem pozdéjsich uprav
pfi montaze efektoru.

 Cuprexové desky

Odporovy drat
(termicky nuz)

Hlinikové profily

Spojovaci prvky

Pripojovaci
pfiruba k robotu

obr. 14. popis jednotlivych €asti efektoru
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obr. 15. Realny vzhled efektoru véetné dratu privadéjicich napéti

3.2. Obrabény material
Material pouzity pro obrabéni termickym nozem je pénovy tepelné izolacni
polymerni material znamy jako extrudovany polystyren tloustky 20,30 a 50 mm.
Polystyren je pomérné tvrdy, ale kfehky. Pfi starnuti kiehne a vytvareji se v ném
trhliny. Je malo odolny vici teploté. Teplota taveni polystyrenu je okolo 70 stuprili
Celsia, proto neni potreba pfili§ vysoka pracovni teplota odporového dratu.

3.3. Uchyceni obrabéného materialu

V praxi se pro svarovani apod. pouzivaji pfipravky pro uchopeni soucasti. Pro
obdobny projekt pro realnou praxi bych pouzil néco podobného, ale v naSem pripadé
postaci jednoduché sevieni pomoci svorek. V praxi se pouzivaji mechanické,
elektrické a pneumatické uchopovace viz obr. 16,17. Pfikladem vyrobcl zabyvajicich
se touto problematikou mizu uvést DE-STA-CO, Tinkers a pod. Jedna se o jakysi
kolenopakovy mechanismus. Prednosti kolenopakovych mechanismu je, ze pfi
vypadku média zlistane v uzavieném stavu a tak neumozni vyrobeni neshodného
kusu.




Ustav vyrobnich strojti, systém( a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 21

LT
L1LT

obr. 16.

obr. 17. Mechanické uchopovace [14]

3.4. Zdroj stejnosmérného proudu

Zdrojem napéti, které je pfivedeného k odporovému dratu, byl pouzit od
vyrobce DIAMETRAL, jehoz predni vyhodou je snadna regulovatelnost pfivedeného
napéti a proudu na odporovy drat a tim snadna regulace idealni teploty pro fezani.

Zakladni parametry zdroje:
Typ: P220R51D

Napajeni: 230V / 50 Hz
Prikon: 320 W

Maximalni Vystup 30 V / 4A
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4. Vytvareni programu
Programovani v programu ROBOTMASTER

4.1. Nataveni soucasti urcené k rezani

Tato funkce slouzi ke spravnému nastaveni drahy, kterou bude termicky nGz
absolvovat. V. mém pfipadé jsem jednotlivé tvarové soucasti, uréené pro fezani
robotem, vymodeloval s programu Autodesk Inventor 2011a ulozil jej ve formatu
SAT, abych zajistil kompatibilitu inventoru s robotmasterem. Nasledné jsem je
integroval do programu mastercam.

Po tomto kroku nasleduje zadani soufadného systému fezané soucasti. To se
provadi pro spravné budouci definovani polohy fezané soucasti vuéi robotu.
Sourfadny systém pro jednotlivé soucasti, byl umistén na stfed spodni pfedni hrany
z duvodu sjednoceni nastaveni polohy robotu vici obrabénému materialu. To usetfilo

mnoho ¢asu.
w

SN

obr. 18. nastaveni souradného systému soucasti

4.2. Vybér stroje
DalSim krokem je pfikaz vybér stroje. Zde si z knihovny vybirame stroj, kterym
bude vhodny pro vytvarenou simulaci a naslednou tvorbu programu. Pokud chceme
vybirat roboty, musime zadat typ stroje jako frézku, a poté pfesnéji specifikovat jako
robot. V. mém pfipadé bude strojem robot znacky KUKA.

4.3. Druh obrabéni
Tento pfikaz je rozhoduijici pro prubéh spravného simulaéniho procesu.

Pokud mame jednoduchou drahu nastroje, jako je frézovani hran, ktera je kolma na
Celni plochu, jak je tomu u 3 osého obrabéni, pouzijeme funkci 2D kontura. Kontura,
neboli drdha nastroje, ur€ena pro obrabéni obvodové hrany materialu. Po tomto
nastaveni nam program zobrazi simulaci nami zvolené drahy. Tuto metodu by bylo
mozné vyuzit za podminky fezani material v horizontalni poloze, ale bylo by
nemozné nastavit polohu nastroje vuci materialu, coz by mélo za nasledek kolize.
Proto byla tato metoda zavrhnuta.

Dalsi moznosti zpUsobu obrabéni je viceosé. Tato funkce umoznuje vytvaret
rizné tvarové plochy s rizné uhlové nato¢enym nastrojem, jak je tomu napfiklad u
viceosého frézovani. Pro tento pfipad musime po vytvoreni, nebo importu soucasti,
definovat takzvané pomocné kfivky, které ur¢i natoceni nastroje vuci obrobku. Tyto
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Fidici useCky musime definovat tak, aby nedoslo k pfimému kontaktu ramu efektoru
s obrabénou soucasti.

4.4. Nastaveni nastroje
U béznych pfipadl obrabéni se velké mnozstvi nastroju nachazi v knihovné,
ktera je soucasti programu.
Nastroj pro obrabéni polystyrenovych desek, ktery bude mit robot umistén na své
pfirubé se v knihovné nastroji nenachazi. Je potreba jej vymodelovat a nastavit.
Po vytvoreni modelu nastroje v mém pripadé v programu Autodesk Inventor
2011 a spravném nastaveni soufadného systému. Pro uchopeni tohoto nastroje
(efektoru) robotem.

obr. 19. nastaveni polohy uchopeni nastroje k prirubé robotu

Dale se musi nastavit pracovni bod efektoru, kterym bude nastroj material ubirat.
Zde je potieba nastavit jednotlivé osy pro spravné natoCeni efektoru, kde osa Z znaci
pomyslnou rotacni osu frézy.

Y z

obr. 20. 1. nastaveni pracovniho bodu nastroje
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U druhého typu obrabéni, nazyvajiciho se obrabéni bokem frézy, prochazi osa
Z osou odporoveho dratu. Tato metoda je pfesnéji popsana v kapitole 4.6.

<

Z

obr. 21. 2. nastaveni pracovniho bodu nastroje
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4.5. Globalni nastaveni

Zde si vybirame typ robota od definovaného vyrobce a jeho umisténi vidi
obrabéné soucasti v jednotlivych osach souradného systému. Tyto hodnoty byly
pfeneseny z realného pracovisté do virtualniho pracovisté na zakladé presného
odmeéreni uchopovaného mista pro obrabénou soucast.

Dale se zadava druh nastroje. V nasem pfipadé mnou vytvoreny efektor. Zde
Ize upfesnit natoCeni efektoru, nebo vzdalenost obrabéciho bodu. Toto je posledni
krok k nastaveni. Po tomto kroku Ize spustit simulaci, kterd nam zobrazi robota s
nastrojem a obrabé&nou ¢ast. V tomto modu Ize zapnout funkce zobrazeni trajektorie,
jez nastroj vykonava.

Zda nam simulovana draha nastroje i robota vyhovuje, mizeme automaticky
vygenerovany kéd a importovat jej do robotu.

obr. 22. Umisténi robotu vii¢i obrabéné soucasti a nastaveni pracovniho
bodu u nastroje
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4.6. Druhy obrabéni

Pro vytvofeni programu k fezani odporovym dratem za pouZziti programu
Robotmaster jsou dva mozné zpusoby.

Prvnim zplUsobem pro vyfezavani tvaru LOGO jsem zvolil 5-ti osé, tak zvané
kfivkové obrabéni (viz obr.23), kde osa Z vyznacuje pomyslinou rotac¢ni osu frézy viz
obr.20, nebot’ pro obrabéni robotem v tomto programu je nutné nastavit zplsob
obrabéni jako frézovani, a proto se cely nastroj nastavuje jako fréza.

kiivkové obrabéni
obr. 23. lkona obrabéni pomoci krivky

LOGO

Prvnim tvarem je ¢ast loga fakulty Ustavu vyrobnich stroji systému a robotiky.
Pocatecnim krokem k nastaveni simulace soucasti LOGO (obr. 23) je ur€eni drahy
nastroje, kterou bude absolvovat. Na obr. 24 je vyznacena C¢ervenou obrysovou
kfivkou.

Dal$im dllezitym krokem je nastaveni pomocnych kfivek smérujici ven z
materialu, které jsou na obr. 24 vyznacCeny ¢ernymi pfimkami. Mezi témito pfimkami
se nastroj (obvykle fréza), v pomysiné rotacni ose Z, pfechodné nataci ve sméru této
kfivky. Tato funkce se provadi pro spravné natoceni efektoru k materialu, aby
nedoslo ke kolizi nastroje s obrabénym materialem, nebo nastroje s robotem vlivem
velkého natoCeni osy robota A5 (viz obr. 5).

obr. 24. Trajektorie pohybu nastroje u soucasti LOGO v programu
Robotmaster
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Vystupni program soucasti LOGO importované z programu Robotmaster.

&ACCESS RVP

&REL 1

&COMMENT GENERATED BY ROBOTMASTER
&PARAM TEMPLATE = C:\KRC\Roboter\Template\vorgabe
&PARAM EDITMASK = *

DEF LOGOO01()

EXT BAS (BAS_COMMAND :IN,REAL :IN")
INT I
BAS (#INITMOV,0 )

;******SETTINGS FOR PTP MOTION***********************
'FOLD
:SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS
FORI=1TO 6
$VEL_AXIS[I]=50
$ACC_AXIS[l]=100
ENDFOR
'ENDFOLD (SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS)

;o SETTINGS FOR LIN AND ARC MOTIQN*#*# s
;FOLD

;SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES
$VEL.CP=0.4296

$VEL.ORI1=200

$VEL.ORI2=200

$ACC.ORI1=100

$ACC.ORI2=100

;ENDFOLD (SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES)

++*++*SETTINGS FOR POSITIONING CRITERIA*+**swsses
;FOLD
;SET POSITIONING CRITERIA
$APO.CDIS = 0.5000
.ENDFOLD (SET POSITIONING CRITERIA)

$BASE={X 450.0000,Y 0.0000,Z 50.0000,A 90.0000,B 0.0000,C 0.0000}
$TOOL={X 0.0000,Y 0.0000,Z 181.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 0.0000}

$ADVANCE =5

PTP {A10.0000,A2 -90.0000,A3 90.0000,A4 0.0000,A5 0.0000,A6 0.0000}

PTP {X-89.5427,Y 0.0000,Z 250.0000,A 0.0000,B -13.1299,C 180.0000,S 2,T 42}
PTP {X-89.5427,Y 0.0000,Z 81.0600,A 0.0000,B -13.1301,C 180.0000,S 2,T 42}
PTP {X-77.0489,Y 0.0000,Z 27.4978,A 0.0000,B -13.1299,C 180.0000,S 2,T 42}
$VEL.CP=0.2148

LIN {X-75.9131,Y 0.0000,Z 22.6285,A 0.0000,B -13.1299,C 180.0000} C_DIS
$VEL.CP=0.4296

LIN {X-74.0300,Y 0.0000,Z 20.9841,A 0.0000,B -47.6042,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-72.1469,Y 0.0000,Z 19.3397,A 0.0000,B -46.3129,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-70.2638,Y 0.0000,Z 17.6953,A 0.0000,B -44.9978,C 180.0000} C_DIS
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LIN {X-68.3808,Y 0.0000,Z 16.0509,A 0.0000,B -43.6596,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-66.4977,Y 0.0000,Z 14.4065,A 0.0000,B -42.2993,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-64.6146,Y 0.0000,Z 12.7621,A 0.0000,B -40.9179,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-62.7315,Y 0.0000,Z 11.1177,A 0.0000,B -39.5165,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-60.8484,Y 0.0000,Z 9.4733,A 0.0000,B -38.0963,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-58.9653,Y 0.0000,Z 7.8289,A 0.0000,B -36.6589,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-57.0823,Y 0.0000,Z 6.1845,A 0.0000,B -35.2056,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-55.1992)Y 0.0000,Z 4.5402,A 0.0000,B -33.7383,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-53.3161,Y 0.0000,Z 2.8958,A 0.0000,B -32.2585,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-51.4331,Y 0.0000,Z 1.2514,A 0.0000,B -30.7681,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 0.0000,A 0.0000,B -29.6279,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 2.5000,A 0.0000,B -29.1111,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 5.0000,A 0.0000,B -28.5936,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 7.5000,A 0.0000,B -28.0753,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 10.0000,A 0.0000,B -27.5564,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 12.5000,A 0.0000,B -27.0371,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 15.0000,A 0.0000,B -26.5173,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 17.5000,A 0.0000,B -25.9972,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 20.0001,A 0.0000,B -25.4767,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 22.5000,A 0.0000,B -24.9562,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 25.0001,A 0.0000,B -24.4355,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 27.5001,A 0.0000,B -23.9149,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 30.0001,A 0.0000,B -23.3943,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 32.5000,A 0.0000,B -22.8739,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 35.0000,A 0.0000,B -22.3538,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 37.5000,A 0.0000,B -21.8340,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 40.0000,A 0.0000,B -21.3146,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 42.5000,A 0.0000,B -20.7958,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 44.9999,A 0.0000,B -20.2775,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 47.4999,A 0.0000,B -19.7600,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 49.9999,A 0.0000,B -19.2431,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 52.4999,A 0.0000,B -18.7272,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 54.9999,A 0.0000,B -18.2121,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 57.4999,A 0.0000,B -17.6981,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 59.9999,A 0.0000,B -17.1852,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 62.4999,A 0.0000,B -16.6734,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 64.9999,A 0.0000,B -16.1628,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 67.4999,A 0.0000,B -15.6536,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 69.9999,A 0.0000,B -15.1458,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 72.4999,A 0.0000,B -14.6395,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 74.9999,A 0.0000,B -14.1346,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 77.4999,A 0.0000,B -13.6314,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 79.9999,A 0.0000,B -13.1299,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 82.4999,A 0.0000,B -12.6302,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 84.9999,A 0.0000,B -12.1322,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 87.4999,A 0.0000,B -11.6361,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 89.9999,A 0.0000,B -11.1420,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 92.4999,A 0.0000,B -10.6499,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 94.9999,A 0.0000,B -10.1598,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 97.4999,A 0.0000,B -9.6719,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-50.0000,Y 0.0000,Z 99.9998,A 0.0000,B -9.1861,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-47.5000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -8.7026,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-45.0000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -8.2213,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-42.5000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -7.7424,C 180.0000} C_DIS
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LIN {X-40.0000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -7.2659,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-37.5000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -6.7919,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-35.0000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -6.3203,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-32.5000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -5.8512,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-29.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -5.3847,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-27.5000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -4.9208,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-24.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -4.4596,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-22.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -4.0010,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-19.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -3.5452,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-17.5000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -3.0921,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-15.0000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -2.6418,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-12.5000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -2.1944,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-10.0000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -1.7497,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-7.5000,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -1.3079,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-5.0001,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -0.8690,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-2.5001,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B -0.4331,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-0.0001,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.0000,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 2.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.0668,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 4.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.1338,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 7.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.2008,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 9.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.2678,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 12.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.3349,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 14.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.4021,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 17.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.4694,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 19.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.5367,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 22.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.6040,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 24.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.6715,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 27.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.7390,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 29.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.8066,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 32.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.8742,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 34.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.9419,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 37.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 1.0097,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 39.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 1.0776,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 42.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 1.1455,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 44.9999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 1.2134,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 47.4999,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 1.2815,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 49.9998,Y 0.0000,Z 100.0000,A 0.0000,B 1.3496,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 97.5000,A 0.0000,B 1.5849,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 95.0000,A 0.0000,B 1.8210,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 92.5001,A 0.0000,B 2.0578,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 90.0001,A 0.0000,B 2.2955,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 87.5001,A 0.0000,B 2.5338,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 85.0001,A 0.0000,B 2.7729,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 82.5001,A 0.0000,B 3.0128,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 80.0001,A 0.0000,B 3.2534,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 77.5001,A 0.0000,B 3.4947,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 75.0001,A 0.0000,B 3.7368,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 72.5001,A 0.0000,B 3.9796,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 4.1256,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 47.5000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 4.8349,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 45.0000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 5.5501,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 42.5000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 6.2710,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 40.0000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 6.9975,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 40.0000,Y 0.0000,Z 73.5000,A 0.0000,B 7.5197,C 180.0000} C_DIS
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LIN {X 40.0000,Y 0.0000,Z 75.9999,A 0.0000,B 8.0446,C 180.0000} C_DIS

LIN {X 40.0000,Y 0.0000,Z 78.4999,A 0.0000,B 8.5720,C 180.0000} C_DIS

LIN {X 40.0000,Y 0.0000,Z 80.9998,A 0.0000,B 9.1021,C 180.0000} C_DIS

LIN {X 40.0000,Y 0.0000,Z 83.4998,A 0.0000,B 9.6346,C 180.0000} C_DIS

LIN {X 40.0000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 9.9552,C 180.0000} C_DIS

LIN {X 37.5000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 10.2052,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 35.0000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 10.4557,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 32.5000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 10.7067,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 30.0000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 10.9581,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 27.5000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 11.2101,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 25.0000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 11.4625,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 22.5000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 11.7153,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 11.9687,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 17.5000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 12.2224,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 15.0000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 12.4766,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 12.5000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 12.7312,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 10.0000,Y 0.0000,Z 85.0000,A 0.0000,B 12.9863,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 10.0000,Y 0.0000,Z 82.5000,A 0.0000,B 13.5342,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 10.0000,Y 0.0000,Z 80.0001,A 0.0000,B 14.0838,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 10.0000,Y 0.0000,Z 77.5001,A 0.0000,B 14.6352,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 10.0000,Y 0.0000,Z 75.0002,A 0.0000,B 15.1881,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 10.0000,Y 0.0000,Z 72.5002,A 0.0000,B 15.7425,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 10.0000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 16.0759,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 7.5000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 16.2348,C 180.0000} C_DIS

LIN {X 5.0000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 16.3938,C 180.0000} C_DIS

LIN {X 2.5000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 16.5529,C 180.0000} C_DIS

LIN {X 0.0000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 16.7121,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-2.5001,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 16.8715,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-5.0001,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 17.0309,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-7.5001,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 17.1904,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-10.0000,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 17.3500,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-12.5001,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 17.5097,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-15.0001,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 17.6695,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-17.5001,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 17.8294,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-20.0001,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 17.9893,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-22.5002,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 18.1494,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-25.0002,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 18.3095,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-27.5002,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 18.4697,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-30.0001,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 18.6299,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-32.5002,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 18.7903,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-35.0002,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 18.9507,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-37.5002,Y 0.0000,Z 71.0000,A 0.0000,B 19.1111,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-39.8571,Y 0.0000,Z 70.4920,A 0.0000,B 21.3094,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-38.4097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 25.5608,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-35.9097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 25.7218,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-33.4097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 25.8827,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-30.9097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 26.0436,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-28.4097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 26.2045,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-25.9098,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 26.3653,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-23.4097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 26.5261,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-20.9097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 26.6868,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-18.4098,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 26.8475,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-15.9097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 27.0081,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-13.4097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 27.1686,C 180.0000} C_DIS
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LIN {X-10.9097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 27.3291,C 180.0000} C_DIS
LIN {X-8.4097,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 27.4895,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-5.9098,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 27.6498,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-3.4098,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 27.8101,C 180.0000} C_DIS

LIN {X-0.9098,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 27.9703,C 180.0000} C_DIS

LIN {X 1.5903,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 28.1304,C 180.0000} C_DIS

LIN {X 4.0902,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 28.2905,C 180.0000} C_DIS

LIN {X 6.5903,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 28.4504,C 180.0000} C_DIS

LIN {X9.0902,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 28.6103,C 180.0000} C_DIS

LIN {X 10.0000,Y 0.0000,Z 66.5000,A 0.0000,B 29.2273,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 10.0000,Y 0.0000,Z 64.0001,A 0.0000,B 29.7849,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 10.0000,Y 0.0000,Z 61.5001,A 0.0000,B 30.3412,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 10.0000,Y 0.0000,Z 59.0002,A 0.0000,B 30.8962,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 10.0000,Y 0.0000,Z 56.5002,A 0.0000,B 31.4498,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 10.0000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 31.7812,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 12.5000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 32.0386,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 15.0000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 32.2956,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 17.5000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 32.5522,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 32.8084,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 22.5000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 33.0643,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 25.0000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 33.3197,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 27.5000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 33.5748,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 30.0000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 33.8294,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 32.5000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 34.0836,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 35.0000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 34.3373,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 37.5000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 34.5907,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 40.0000,Y 0.0000,Z 55.0000,A 0.0000,B 34.8435,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 40.0000,Y 0.0000,Z 57.5000,A 0.0000,B 35.3838,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 40.0000,Y 0.0000,Z 59.9999,A 0.0000,B 35.9219,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 40.0000,Y 0.0000,Z 62.4999,A 0.0000,B 36.4577,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 40.0000,Y 0.0000,Z 64.9998,A 0.0000,B 36.9912,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 40.0000,Y 0.0000,Z 67.4998,A 0.0000,B 37.5222,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 40.0000,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 37.8396,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 42.5000,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 38.5767,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 45.0000,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 39.3085,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 47.5000,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 40.0350,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 69.0000,A 0.0000,B 40.7559,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 66.5000,A 0.0000,B 40.8599,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 64.0000,A 0.0000,B 40.9638,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 61.5000,A 0.0000,B 41.0675,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 58.9999,A 0.0000,B 41.1712,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 56.5000,A 0.0000,B 41.2747,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 53.9999,A 0.0000,B 41.3781,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 51.5000,A 0.0000,B 41.4814,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 49.0000,A 0.0000,B 41.5846,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 46.5000,A 0.0000,B 41.6876,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 43.9999,A 0.0000,B 41.7905,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 41.4999,A 0.0000,B 41.8933,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 38.9999,A 0.0000,B 41.9959,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 36.4999,A 0.0000,B 42.0985,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 33.9999,A 0.0000,B 42.2009,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 31.4999,A 0.0000,B 42.3032,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 28.9999,A 0.0000,B 42.4053,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 26.4999,A 0.0000,B 42.5074,C 180.0000} C_DIS
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LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 23.9999,A 0.0000,B 42.6093,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 21.4999,A 0.0000,B 42.7110,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 18.9999,A 0.0000,B 42.8127,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 16.4999,A 0.0000,B 42.9142,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 13.9999,A 0.0000,B 43.0156,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 11.4999,A 0.0000,B 43.1168,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 8.9999,A 0.0000,B 43.2180,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 6.4999,A 0.0000,B 43.3190,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 4.0000,A 0.0000,B 43.4198,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 1.5000,A 0.0000,B 43.5206,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 0.0000,Z 0.0000,A 0.0000,B 43.5809,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 51.8076,Y 0.0000,Z 1.7270,A 0.0000,B 43.7917,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 53.6152,Y 0.0000,Z 3.4540,A 0.0000,B 44.0018,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 55.4228,Y 0.0000,Z 5.1810,A 0.0000,B 44.2114,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 57.2303,Y 0.0000,Z 6.9080,A 0.0000,B 44.4203,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 59.0379,Y 0.0000,Z 8.6350,A 0.0000,B 44.6287,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 60.8456,Y 0.0000,Z 10.3621,A 0.0000,B 44.8365,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 62.6532,Y 0.0000,Z 12.0891,A 0.0000,B 45.0437,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 64.4608,Y 0.0000,Z 13.8161,A 0.0000,B 45.2503,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 66.2684,Y 0.0000,Z 15.5432,A 0.0000,B 45.4563,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 68.0760,Y 0.0000,Z 17.2702,A 0.0000,B 45.6617,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 69.8836,Y 0.0000,Z 18.9972,A 0.0000,B 45.8664,C 180.0000} C_DIS
LIN {X71.6912,Y 0.0000,Z 20.7242,A 0.0000,B 46.0706,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 73.4988,Y 0.0000,Z 22.4512,A 0.0000,B 46.2741,C 180.0000} C_DIS

PTP {X77.1121,Y 0.0000,Z 25.9073,A 0.0000,B 46.2741,C 180.0000,S 2,T 35}
PTP {X 116.8581,Y 0.0000,Z 63.9237,A 0.0000,B 46.2741,C 180.0000,S 2,T 35}
PTP {X116.8581,Y 0.0000,Z 250.0000,A 0.0000,B 46.2741,C 180.0000,S 2,T 35}

PTP {A1 0.0000,A2 -90.0000,A3 90.0000,A4 0.0000,A5 0.0000,A6 0.0000}

END
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STROMEK

U druhého tvaru s nazvem STROMEK byla pouzita stejna metoda jako
v pfedchozim feSeni, nebot’ souCast ma také rovné plochy pro ubér materialu, a proto
je tato metodanejvhodneJS| a nejrychlejsi.

3% Mastercam Frézka X5 MUL €AUS
Soubor Upravit Zobrazeni Analyze

oiit c— rypsmje vn strojil  Zobrazeni  Nastaveni Napovéda

IPH&A9| < @ @PQ BLlvyR @@8@ - 8-@9-P0| VR~ F- IHHBZE-
SN @ E T AW M IRMHST Y- E SRULLMPY | BRYL L | (] o] [
‘Sprivee operaci (=]

Dréhy néstroifl | Télesa [ art |

obr 25 Trajektorle pohybu nastrOJe u soucasti STROMEK v programu
Robotmaster

Vystupni program soucasti STROMEK importované z programu Robotmaster.
&ACCESS RVP
&REL 1
&COMMENT GENERATED BY ROBOTMASTER

&PARAM TEMPLATE = C:\KRC\Roboter\Template\vorgabe
&PARAM EDITMASK = *
DEF STROMEKO1()

EXT BAS (BAS_COMMAND :IN,REAL :IN")

INT |
BAS (#INITMOV,0 )

;******SETTINGS FOR PTP MOTION***********************
'FOLD
'SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS
FORI=1TO 6
$VEL_AXIS[l]=50
$ACC_AXIS[l]=100
ENDFOR
:ENDFOLD (SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS)

;7 SETTINGS FOR LIN AND ARC MOT|QN* e
;FOLD

;SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES
$VEL.CP=0.00955
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$VEL.ORI1=200
$VEL.ORI2=200
$ACC.ORI1=100
$ACC.ORI2=100
;ENDFOLD (SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES)

;7 *SETTINGS FOR POSITIONING CRITERIA* ks
;FOLD
;SET POSITIONING CRITERIA
$APO.CDIS = 0.5000
;ENDFOLD (SET POSITIONING CRITERIA)

$BASE={X 446.0000,Y 0.0000,Z 50.0000,A 0.0000,B 0.0000,C 0.0000}
$TOOL={X 0.0000,Y 0.0000,Z 181.5000,A 90.0000,B 0.0000,C 0.0000}

$ADVANCE =5

PTP {A10.0000,A2 -70.0000,A3 80.0000,A4 0.0000,A5 82.0000,A6 -90.0000}
PTP {X 20.0000,Y 89.7878,Z 250.0000,A 0.0000,B 0.0000,C 151.1275,S 2,T 35}
PTP {X20.0000,Y 89.7878,Z 81.4796,A 0.0000,B 0.0000,C 151.1274,S 2,T 35}
PTP {X 20.0000,Y 63.2303,Z 33.3163,A 0.0000,B 0.0000,C 151.1275,S 2,T 35}
$VEL.CP=0.00955

LIN {X 20.0000,Y 60.8160,Z 28.9378,A 0.0000,B 0.0000,C 151.1275} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 58.8344,Z 30.4620,A 0.0000,B 0.0000,C 151.2288} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 56.8518,Z 31.9851,A 0.0000,B 0.0000,C 151.3302} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 54.8698,Z 33.5087,A 0.0000,B 0.0000,C 151.4315} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 52.8894,Z 35.0345,A 0.0000,B 0.0000,C 151.5330} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 50.9119,Z 36.5642,A 0.0000,B 0.0000,C 151.6345} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 48.9388,Z 38.0994,A 0.0000,B 0.0000,C 151.7360} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 46.9713,Z 39.6418,A 0.0000,B 0.0000,C 151.8377} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 45.0106,Z 41.1929,A 0.0000,B 0.0000,C 151.9394} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 43.0583,Z 42.7544,A 0.0000,B 0.0000,C 152.0413} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 41.1156,Z 44.3278,A 0.0000,B 0.0000,C 152.1432} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 39.1839,Z 45.9148,A 0.0000,B 0.0000,C 152.2453} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 37.2647,Z 47.5170,A 0.0000,B 0.0000,C 152.3475} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 35.3595,Z 49.1357,A 0.0000,B 0.0000,C 152.4498} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 33.4699,Z 50.7727,A 0.0000,B 0.0000,C 152.5523} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 31.5975,Z 52.4292,A 0.0000,B 0.0000,C 152.6548} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 29.7439,Z 54.1067,A 0.0000,B 0.0000,C 152.7575} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 27.9108,Z 55.8067,A 0.0000,B 0.0000,C 152.8604} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 26.1000,Z 57.5303,A 0.0000,B 0.0000,C 152.9633} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 24.3132,Z 59.2789,A 0.0000,B 0.0000,C 153.0663} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 22.5525,Z 61.0536,A 0.0000,B 0.0000,C 153.1694} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 20.8196,Z 62.8555,A 0.0000,B 0.0000,C 153.2725} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 19.0810,Z 64.6520,A 0.0000,B 0.0000,C 153.6277} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 17.3683,Z 66.4733,A 0.0000,B 0.0000,C 153.9518} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 15.7681,Z 68.3940,A 0.0000,B 0.0000,C 154.2746} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 14.4263,Z 70.5034,A 0.0000,B 0.0000,C 154.6268} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 13.7968,Z 72.9229,A 0.0000,B 0.0000,C 155.0549} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 14.9493,Z 75.1414,A 0.0000,B 0.0000,C 155.5381} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 17.2168,Z 76.1943,A 0.0000,B 0.0000,C 156.0824} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 19.7124,Z 76.3416,A 0.0000,B 0.0000,C 156.5882} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 22.1963,Z 76.0584,A 0.0000,B 0.0000,C 157.0653} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 24.6614,Z 75.6418,A 0.0000,B 0.0000,C 157.5524} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 27.1314,Z 75.2557,A 0.0000,B 0.0000,C 157.9672} C_DIS
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LIN {X 20.0000,Y 29.5939,Z 74.8244,A 0.0000,B 0.0000,C 158.3519} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 32.0506,Z 74.3613,A 0.0000,B 0.0000,C 158.7372} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 34.5050,Z 73.8863,A 0.0000,B 0.0000,C 159.1231} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 36.9611,Z 73.4192,A 0.0000,B 0.0000,C 159.5096} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 39.4222,7 72.9801,A 0.0000,B 0.0000,C 159.8967} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 41.8810,Z 72.5279,A 0.0000,B 0.0000,C 160.4802} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 44.3535,Z 72.1584,A 0.0000,B 0.0000,C 161.0655} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 46.8534,Z 72.1325,A 0.0000,B 0.0000,C 161.6669} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 49.2511,Z 72.8403,A 0.0000,B 0.0000,C 162.4183} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 49.6607,Z 75.1969,A 0.0000,B 0.0000,C 163.5257} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 48.7094,Z 77.5088,A 0.0000,B 0.0000,C 164.4526} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 47.2545,Z 79.5418,A 0.0000,B 0.0000,C 164.6266} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 45.6924,Z 81.4938,A 0.0000,B 0.0000,C 164.8010} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 44.0396,Z 83.3695,A 0.0000,B 0.0000,C 164.9752} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 42.3116,Z 85.1761,A 0.0000,B 0.0000,C 165.1491} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 40.5228,Z 86.9227,A 0.0000,B 0.0000,C 165.3225} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 38.6864,Z 88.6190,A 0.0000,B 0.0000,C 165.4953} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 36.8144,Z 90.2759,A 0.0000,B 0.0000,C 165.6676} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 34.9177,Z 91.9045,A 0.0000,B 0.0000,C 165.8396} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 33.0064,Z 93.5161,A 0.0000,B 0.0000,C 166.0114} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 31.0905,Z 95.1222,A 0.0000,B 0.0000,C 166.1833} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 29.1797,Z 96.7342,A 0.0000,B 0.0000,C 166.3553} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 27.2837,Z 98.3637,A 0.0000,B 0.0000,C 166.5279} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 25.4132,Z 100.0222,A 0.0000,B 0.0000,C 166.7028} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 23.5169,Z 101.6515,A 0.0000,B 0.0000,C 166.9515} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 21.5904,Z 103.2447,A 0.0000,B 0.0000,C 167.1647} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 19.6688,Z 104.8439,A 0.0000,B 0.0000,C 167.3637} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 17.7750,Z 106.4761,A 0.0000,B 0.0000,C 167.5592} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 15.9360,Z 108.1696,A 0.0000,B 0.0000,C 167.7600} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 14.1992,Z 109.9678,A 0.0000,B 0.0000,C 167.9771} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 12.6853,Z 111.9574,A 0.0000,B 0.0000,C 168.2319} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 11.9460,Z 114.3455,A 0.0000,B 0.0000,C 168.5880} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 13.6690,Z 116.1570,A 0.0000,B 0.0000,C 168.9797} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 16.1016,Z 116.7337,A 0.0000,B 0.0000,C 169.3002} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 18.6015,Z 116.7130,A 0.0000,B 0.0000,C 169.6180} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 21.0709,Z 116.3227,A 0.0000,B 0.0000,C 169.9243} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 23.5084,Z 115.7676,A 0.0000,B 0.0000,C 170.2223} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 25.9456,Z 115.2109,A 0.0000,B 0.0000,C 170.5186} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 28.4134,Z 114.8104,A 0.0000,B 0.0000,C 170.8193} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 30.9127,Z 114.7522,A 0.0000,B 0.0000,C 171.1273} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 33.1172,Z 115.9312,A 0.0000,B 0.0000,C 171.6223} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 32.5828,Z 118.3734,A 0.0000,B 0.0000,C 172.0576} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 31.3096,Z 120.5249,A 0.0000,B 0.0000,C 172.3599} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 29.8206,Z 122.5331,A 0.0000,B 0.0000,C 172.6247} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 28.2181,Z 124.4520,A 0.0000,B 0.0000,C 172.8813} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 26.5388,Z 126.3039,A 0.0000,B 0.0000,C 173.1515} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 24.7935,Z 128.0939,A 0.0000,B 0.0000,C 173.4681} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 22.9620,Z 129.7955,A 0.0000,B 0.0000,C 173.6966} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 21.0659,Z 131.4248,A 0.0000,B 0.0000,C 173.9206} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 19.1446,Z 133.0244,A 0.0000,B 0.0000,C 174.1421} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 17.2327,Z 134.6352,A 0.0000,B 0.0000,C 174.3630} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 15.3654,Z 136.2974,A 0.0000,B 0.0000,C 174.5854} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 13.5845,Z 138.0519,A 0.0000,B 0.0000,C 174.8110} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 11.9444,7Z 139.9387,A 0.0000,B 0.0000,C 175.0406} C_DIS
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LIN {X 20.0000,Y 10.5167,Z 141.9911,A 0.0000,B 0.0000,C 175.2741} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 9.3881,Z 144.2218,A 0.0000,B 0.0000,C 175.5088} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 8.7931,Z 146.6500,A 0.0000,B 0.0000,C 175.8856} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 10.7280,Z 147.8738,A 0.0000,B 0.0000,C 176.5246} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 13.2222,Z 148.0431,A 0.0000,B 0.0000,C 176.9758} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 15.7207,Z 147.9558,A 0.0000,B 0.0000,C 177.3876} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 18.2184,Z 147.8491,A 0.0000,B 0.0000,C 177.8555} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 20.2402,Z 149.3197,A 0.0000,B 0.0000,C 178.2964} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 18.8768,Z 151.4153,A 0.0000,B 0.0000,C 178.5682} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 17.1185,Z 153.1925,A 0.0000,B 0.0000,C 178.7527} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 15.2423,Z 154.8448,A 0.0000,B 0.0000,C 178.9083} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 13.3055,Z 156.4256,A 0.0000,B 0.0000,C 179.0499} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 11.3308,Z 157.9586,A 0.0000,B 0.0000,C 179.1842} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 9.3298,Z 159.4572,A 0.0000,B 0.0000,C 179.3155} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 7.3096,Z 160.9299,A 0.0000,B 0.0000,C 179.4473} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 5.2750,Z 162.3827,A 0.0000,B 0.0000,C 179.5831} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 3.2301,Z 163.8207,A 0.0000,B 0.0000,C 179.7279} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 1.1789,Z 165.2499,A 0.0000,B 0.0000,C 179.8906} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y 0.0000,Z 166.0710,A 0.0000,B 0.0000,C 180.0000} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -2.0517,Z 164.6426,A 0.0000,B 0.0000,C -179.8183} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -4.1009,Z 163.2105,A 0.0000,B 0.0000,C -179.6648} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -6.1419,Z 161.7669,A 0.0000,B 0.0000,C -179.5246} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -8.1709,Z 160.3063,A 0.0000,B 0.0000,C -179.3910} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -10.1836,Z 158.8234,A 0.0000,B 0.0000,C -179.2598} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -12.1745,Z 157.3113,A 0.0000,B 0.0000,C -179.1276} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -14.1350,Z 155.7600,A 0.0000,B 0.0000,C -178.9908} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -16.0498,Z 154.1528,A 0.0000,B 0.0000,C -178.8444} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -17.8869,Z 152.4571,A 0.0000,B 0.0000,C -178.6792} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -19.5480,Z 150.5888,A 0.0000,B 0.0000,C -178.4716} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -19.7526,Z 148.0973,A 0.0000,B 0.0000,C -178.0316} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -17.2623,Z 147.8758,A 0.0000,B 0.0000,C -177.6624} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -14.7656,Z 148.0028,A 0.0000,B 0.0000,C -177.2291} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -12.2657,Z 148.0273,A 0.0000,B 0.0000,C -176.8135} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -9.7992,Z 147.6193,A 0.0000,B 0.0000,C -176.3091} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -9.0112,Z 145.2467,A 0.0000,B 0.0000,C -175.6103} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -9.9821,Z 142.9430,A 0.0000,B 0.0000,C -175.3767} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -11.2904,Z 140.8126,A 0.0000,B 0.0000,C -175.1421} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -12.8476,Z 138.8569,A 0.0000,B 0.0000,C -174.9107} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -14.5747,Z 137.0494,A 0.0000,B 0.0000,C -174.6834} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -16.4100,Z 135.3519,A 0.0000,B 0.0000,C -174.4598} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -18.3071,Z 133.7236,A 0.0000,B 0.0000,C -174.2384} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -20.2285,Z 132.1241,A 0.0000,B 0.0000,C -174.0174} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -22.1400,Z 130.5129,A 0.0000,B 0.0000,C -173.7948} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -24.0052,Z 128.8482,A 0.0000,B 0.0000,C -173.5685} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -25.7855,Z 127.0930,A 0.0000,B 0.0000,C -173.2820} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -27.4937,Z 125.2676,A 0.0000,B 0.0000,C -172.9960} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -29.1324,Z 123.3796,A 0.0000,B 0.0000,C -172.7364} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -30.6779,Z 121.4144,A 0.0000,B 0.0000,C -172.4778} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -32.0668,Z 119.3358,A 0.0000,B 0.0000,C -172.1971} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -33.0747,Z 117.0479,A 0.0000,B 0.0000,C -171.8440} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -31.8526,Z 114.8669,A 0.0000,B 0.0000,C -171.2519} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -29.3561,Z 114.7369,A 0.0000,B 0.0000,C -170.9349} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -26.8735,Z 115.0320,A 0.0000,B 0.0000,C -170.6314} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -24.4276,Z 115.5492,A 0.0000,B 0.0000,C -170.3341} C_DIS
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LIN {X 20.0000,Y -21.9943,Z 116.1229,A 0.0000,B 0.0000,C -170.0376} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -19.5396,Z 116.5967,A 0.0000,B 0.0000,C -169.7351} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -17.0466,Z 116.7845,A 0.0000,B 0.0000,C -169.4215} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -14.5683,Z 116.4562,A 0.0000,B 0.0000,C -169.0998} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -12.3548,Z 115.2943,A 0.0000,B 0.0000,C -168.7657} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -12.2432,Z 112.7968,A 0.0000,B 0.0000,C -168.3481} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -13.5889,Z 110.6899,A 0.0000,B 0.0000,C -168.0671} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -15.2636,Z 108.8338,A 0.0000,B 0.0000,C -167.8394} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -17.0716,Z 107.1072,A 0.0000,B 0.0000,C -167.6340} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -18.9484,Z 105.4556,A 0.0000,B 0.0000,C -167.4376} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -20.8621,Z 103.8470,A 0.0000,B 0.0000,C -167.2409} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -22.7897,Z 102.2550,A 0.0000,B 0.0000,C -167.0347} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -24.7038,Z 100.6468,A 0.0000,B 0.0000,C -166.8035} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -26.5730,Z 98.9867,A 0.0000,B 0.0000,C -166.5932} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -28.4607,Z 97.3475,A 0.0000,B 0.0000,C -166.4205} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -30.3671,Z 95.7302,A 0.0000,B 0.0000,C -166.2483} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -32.2823,Z 94.1232,A 0.0000,B 0.0000,C -166.0764} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -34.1964,Z 92.5151,A 0.0000,B 0.0000,C -165.9046} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -36.0998,Z 90.8942,A 0.0000,B 0.0000,C -165.7327} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -37.9824,Z 89.2493,A 0.0000,B 0.0000,C -165.5605} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -39.8336,Z 87.5692,A 0.0000,B 0.0000,C -165.3879} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -41.6419,Z 85.8428,A 0.0000,B 0.0000,C -165.2147} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -43.3945,Z 84.0600,A 0.0000,B 0.0000,C -165.0410} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -45.0775,Z 82.2113,A 0.0000,B 0.0000,C -164.8669} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -46.6758,Z 80.2889,A 0.0000,B 0.0000,C -164.6925} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -48.1731,Z 78.2870,A 0.0000,B 0.0000,C -164.5183} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -49.4219,Z 76.1211,A 0.0000,B 0.0000,C -163.8993} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -49.6644,Z 73.6329,A 0.0000,B 0.0000,C -162.8703} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -47.5904,Z 72.2369,A 0.0000,B 0.0000,C -161.8489} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -45.0941,Z272.1014,A 0.0000,B 0.0000,C -161.2418} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -42.6118,Z 72.3987,A 0.0000,B 0.0000,C -160.6533} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -40.1532,Z 72.8515,A 0.0000,B 0.0000,C -160.0673} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -37.6911,Z 73.2850,A 0.0000,B 0.0000,C -159.6245} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -35.2339,Z 73.7459,A 0.0000,B 0.0000,C -159.2378} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -32.7794,Z 74.2206,A 0.0000,B 0.0000,C -158.8517} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -30.3237,Z 74.6893,A 0.0000,B 0.0000,C -158.4663} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -27.8632,Z 75.1322,A 0.0000,B 0.0000,C -158.0814} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -25.3949,Z 75.5291,A 0.0000,B 0.0000,C -157.6971} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -22.9286,Z 75.9378,A 0.0000,B 0.0000,C -157.2068} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -20.4529,Z 76.2863,A 0.0000,B 0.0000,C -156.7313} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -17.9531,Z 76.3079,A 0.0000,B 0.0000,C -156.2374} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -15.5626,Z 75.5761,A 0.0000,B 0.0000,C -155.7002} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -13.9263,Z 73.6860,A 0.0000,B 0.0000,C -155.2025} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -14.1230,Z 71.1938,A 0.0000,B 0.0000,C -154.7448} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -15.3271,Z 69.0028,A 0.0000,B 0.0000,C -154.3757} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -16.8712,Z 67.0366,A 0.0000,B 0.0000,C -154.0477} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -18.5597,Z 65.1930,A 0.0000,B 0.0000,C -153.7270} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -20.3003,Z 63.3985,A 0.0000,B 0.0000,C -153.3816} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -22.0287,Z 61.5922,A 0.0000,B 0.0000,C -153.2004} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -23.7813,Z 59.8094,A 0.0000,B 0.0000,C -153.0973} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -25.5604,Z 58.0531,A 0.0000,B 0.0000,C -152.9942} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -27.3641,Z 56.3221,A 0.0000,B 0.0000,C -152.8913} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -29.1907,Z 54.6152,A 0.0000,B 0.0000,C -152.7884} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -31.0384,Z 52.9311,A 0.0000,B 0.0000,C -152.6857} C_DIS
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LIN {X 20.0000,Y -32.9053,Z 51.2684,A 0.0000,B 0.0000,C -152.5831} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -34.7900,Z 49.6257,A 0.0000,B 0.0000,C -152.4806} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -36.6906,Z 48.0016,A 0.0000,B 0.0000,C -152.3782} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -38.6057,Z 46.3947,A 0.0000,B 0.0000,C -152.2760} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -40.5338,Z 44.8033,A 0.0000,B 0.0000,C -152.1739} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -42.4733,Z 43.2259,A 0.0000,B 0.0000,C -152.0719} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -44.4229,Z 41.6610,A 0.0000,B 0.0000,C -151.9700} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -46.3813,Z 40.1069,A 0.0000,B 0.0000,C -151.8682} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -48.3469,Z 38.5621,A 0.0000,B 0.0000,C -151.7666} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -50.3185,Z 37.0249,A 0.0000,B 0.0000,C -151.6650} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -52.2947,Z 35.4938,A 0.0000,B 0.0000,C -151.5635} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -54.2743,Z 33.9670,A 0.0000,B 0.0000,C -151.4620} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -56.2560,Z 32.4429,A 0.0000,B 0.0000,C -151.3606} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -58.2385,Z 30.9198,A 0.0000,B 0.0000,C -151.2593} C_DIS
LIN {X 20.0000,Y -60.2205,Z 29.3962,A 0.0000,B 0.0000,C -151.1579} C_DIS
PTP {X20.0000,Y -62.6325,Z 33.7759,A 0.0000,B 0.0000,C -151.1579,S 2,T 42}
PTP {X 20.0000,Y -89.1643,Z 81.9533,A 0.0000,B 0.0000,C -151.1579,S 2,T 42}
PTP {X 20.0000,Y -89.1643,Z 250.0000,A 0.0000,B 0.0000,C -151.1579,S 2,T 42}
PTP {A10.0000,A2 -70.0000,A3 80.0000,A4 0.0000,A5 82.0000,A6 -90.0000}

END

Druhou metodou obrabéni je takzvané obrabéni bokem frézy. Pro tuto metodu
musime nastavit sourfadny systém obrabéciho bodu nastroje jinym zptusobem oproti
predchozim pfipadim. Osa Z zde prochazi osou odporového dratu, viz obr.21, aby
byl odporovy drat teCny k obrabéné plose.

Dale se oznacCi obrabéna plocha, nebo vrchni a spodni hrana obrabéné plochy
jak je tomu na obr. 28

Dal$im krokem je nastaveni hlavni plochy a jeji smér z dlivodu spravného
natoCeni nastroje vuci obrabénému materialu.

Dulezité informace pro spravny tvar trajektorie je také primér nastroje, ktery
musi byt bezpodminecné stejny, jako je primér odporového dratu. Tato informace se
nastavi ve funkci nastaveni parametrd nastroje viz obr. 27.

obrabéni bokem frézy

obr. 26. lkona obrabéni bokem frézy
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obr. 27. Nastaveni parametri nastroje

Define Tool - Machine Group-1 |
Endmill Flat | Type | Parameters
l Calc. Speed/Feed ]
Capable of l Save to library. ]
Haolder (7 Rough
10.0 ) Firish
F Holder dia. @ Bath
- el — Avbor Diameter
Oweral 0.0
140.0
Shoulder Fi
100.0 ute
100.0 ‘ ‘
Diameter
1.0
Prafile
@ Auta () Custom file () Custom level |1

obr. 28. Oznaceni jednotlivych hran pro obrabéni
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Bill:

—

VLNKA
U soucasti VLNKA obr. 29, byly dokresleny, tak zvané najizdéci kfivky
z dﬂvodumoin inze obrébéého materialu s efektorem.

2- 8--90 J% CVHIHATE-
BE- BRULLM?Y | BRUL L [Pouee-| [i¥ [in 7 O-We 0

~ obr. 29. Tfrgjfé stroje u soucasti VLNKA v programu
Robotmaster

Vystupni program soucasti VLNKA importované z programu Robotmaster.
&ACCESS RVP
&REL 1
&COMMENT GENERATED BY ROBOTMASTER
&PARAM TEMPLATE = C:\KRC\Roboter\Template\vorgabe
&PARAM EDITMASK = *
DEF DVESPLINENE()

EXT BAS (BAS_COMMAND :IN,REAL :IN )
INT |
BAS (#INITMOV,0)
;******SETTINGS FOR PTP MOTION***********************
'FOLD
.SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS
FORI=1TO 6
$VEL_AXIS[I]=50
$ACC_AXIS[I]=100
ENDFOR
'ENDFOLD (SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS)

;o SETTINGS FOR LIN AND ARC MOTIQN*##* s
;FOLD

;SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES

$VEL.CP=0.05

$VEL.ORI1=200

$VEL.ORI2=200

$ACC.ORI1=100

$ACC.ORI2=100

;ENDFOLD (SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES)
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;7 *SETTINGS FOR POSITIONING CRITERJA***** ke
;FOLD
;SET POSITIONING CRITERIA

$APO.CDIS = 0.5000
;ENDFOLD (SET POSITIONING CRITERIA)
$BASE={X 444.7000,Y -2.0000,Z 0.0000,A 90.0000,B 0.0000,C 0.0000}
$TOOL={X -8.0000,Y -37.0000,Z 181.5000,A 0.0000,B 0.0000,C -90.0000}
$ADVANCE =5
PTP {A10.0000,A2 -70.0000,A3 80.0000,A4 0.0000,A5 82.0000,A6 -90.0000}
PTP {X 80.0000,Y 49.8607,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000,S 2,T 35}
PTP {X 80.0000,Y 49.8607,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000,S 2,T 35}
$VEL.CP=0.05
LIN {X 78.1250,Y 49.8627,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X 76.2500,Y 49.8647,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X 74.3750,Y 49.8667,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X 72.5000,Y 49.8688,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X 70.6250,Y 49.8708,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X 68.7500,Y 49.8728,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X 66.8750,Y 49.8748,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X 65.0000,Y 49.8768,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X 63.1250,Y 49.8788,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X 61.2500,Y 49.8808,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X 59.3750,Y 49.8828,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X 57.5000,Y 49.8848,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X 55.6250,Y 49.8868,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X 53.7500,Y 49.8888,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X 51.8750,Y 49.8909,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X 50.0000,Y 49.8929,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X 49.8598,Y 49.8930,Z 100.4796,A 0.4474,B -0.4478,C 90.0533} C_DIS
LIN {X 48.0851,Y 49.8952,Z 99.9477,A 0.5197,B -0.5046,C 88.3071} C_DIS
LIN {X 46.3253,Y 49.8977,Z 99.3660,A 0.5534,B -0.5209,C 86.5314} C_DIS
LIN {X 44.5841,Y 49.9007,Z 98.7797,A 0.5164,B -0.4717,C 84.8113} C_DIS
LIN {X 42.8452,Y 49.9040,Z 98.2454,A 0.3752,B -0.3336,C 83.2799} C_DIS
LIN {X 41.0968,Y 49.9070,Z 97.8401,A 0.0444,B -0.0388,C 82.1849} C_DIS
LIN {X 39.3368,Y 49.9092,Z 97.6531,A -0.4530,B 0.3937,C 81.9832} C_DIS
LIN {X 37.5841,Y 49.9100,Z 97.7532,A -0.7639,B 0.6744,C 82.8802} C_DIS
LIN {X 35.8674,)Y 49.9104,Z 98.1486,A -0.8113,B 0.7366,C 84.4702} C_DIS
LIN {X 34.2028,Y 49.9108,Z 98.7848,A -0.8060,B 0.7570,C 86.4100} C_DIS
LIN {X 32.5857,Y 49.9117,Z 99.5859,A -0.8510,B 0.8291,C 88.5081} C_DIS
LIN {X 30.9979,Y 49.9133,Z 100.4824,A -0.9603,B 0.9710,C 90.6326} C_DIS
LIN {X 29.4178)Y 49.9156,Z 101.4225,A -1.1183,B 1.1721,C 92.6912} C_DIS
LIN {X 27.8194,Y 49.9184,Z 102.3609,A -1.2958,B 1.4044,C 94.6073} C_DIS
LIN {X 26.1746,Y 49.9216,Z 103.2496,A -1.4622,B 1.6327,C 96.3043} C_DIS
LIN {X 24.4525,)Y 49.9250,Z 104.0270,A -1.5864,B 1.8150,C 97.6919} C_DIS
LIN {X 22.6318,Y 49.9281,Z 104.6066,A -1.6477,B 1.9173,C 98.6519} C_DIS
LIN {X 20.7297,Y 49.9307,Z 104.8995,A -1.6588,B 1.9444,C 99.0628} C_DIS
LIN {X 18.8065,Y 49.9325,Z 104.8657,A -1.6645,B 1.9443,C 98.8662} C_DIS
LIN {X 16.9269,Y 49.9336,Z 104.5482,A -1.7050,B 1.9651,C 98.1088} C_DIS
LIN {X 15.1154,Y 49.9342,Z 104.0556,A -1.7832,B 2.0126,C 96.9192} C_DIS
LIN {X 13.3533,Y 49.9347,Z 103.5143,A -1.8681,B 2.0554,C 95.4680} C_DIS
LIN {X 11.6032,Y 49.9355,Z 103.0398,A -1.9166,B 2.0527,C 93.9284} C_DIS
LIN {X9.8382,Y 49.9366,Z 102.7118,A -1.9063,B 1.9893,C 92.4402} C_DIS
LIN {X 8.0550,Y 49.9381,Z 102.5689,A -1.8529,B 1.8890,C 91.1043} C_DIS
LIN {X 6.2620,Y 49.9400,Z 102.6146,A -1.7911,B 1.7905,C 89.9792} C_DIS
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LIN {X 4.4661,Y 49.9419,Z 102.8166,A -1.7570,B 1.7289,C 89.0771} C_DIS
LIN {X 2.6652,Y 49.9440,Z 103.1196,A -1.7751,B 1.7257,C 88.3833} C_DIS
LIN {X 0.8454,Y 49.9461,Z 103.4496,A -1.8504,B 1.7828,C 87.8671} C_DIS
LIN {X-1.0090,Y 49.9482,Z 103.7175,A -1.9724,B 1.8877,C 87.4851} C_DIS
LIN {X-2.9002,Y 49.9504,Z 103.8332,A -2.1271,B 2.0253,C 87.1908} C_DIS
LIN {X-4.8070,Y 49.9526,Z 103.7193,A -2.3079,B 2.1879,C 86.9404} C_DIS
LIN {X-6.6831,Y 49.9548,Z 103.3331,A -2.5238,B 2.3830,C 86.7116} C_DIS
LIN {X-8.4790,Y 49.9569,Z 102.6896,A -2.7764,B 2.6130,C 86.5262} C_DIS
LIN {X-10.1748,Y 49.9589,Z 101.8556,A -3.0358,B 2.8520,C 86.4216} C_DIS
LIN {X-11.7879,Y 49.9607,Z 100.9169,A -3.2645,B 3.0662,C 86.4102} C_DIS
LIN {X-13.3607,Y 49.9624,Z 99.9579,A -3.4402,B 3.2357,C 86.4879} C_DIS
LIN {X-14.9388,Y 49.9641,Z 99.0500,A -3.5610,B 3.3588,C 86.6499} C_DIS
LIN {X-16.5554,Y 49.9658,Z 98.2565,A -3.6301,B 3.4398,C 86.9153} C_DIS
LIN {X-18.2283,Y 49.9674,Z 97.6380,A -3.6490,B 3.4824,C 87.3226} C_DIS
LIN {X-19.9559,Y 49.9690,Z 97.2451,A -3.6301,B 3.5001,C 87.9082} C_DIS
LIN {X-21.7192)Y 49.9707,Z 97.1060,A -3.6010,B 3.5193,C 88.6851} C_DIS
LIN {X-23.4909,Y 49.9725,Z 97.2149,A -3.5965,B 3.5729,C 89.6228} C_DIS
LIN {X-25.2477,Y 49.9745,Z 97.5417,A -3.6443,B 3.6858,C 90.6495} C_DIS
LIN {X-26.9769,Y 49.9766,Z 98.0410,A -3.7546,B 3.8646,C 91.6559} C_DIS
LIN {X-28.6754,Y 49.9789,Z 98.6707,A -3.9145,B 4.0898,C 92.5105} C_DIS
LIN {X-30.3480,Y 49.9810,Z 99.3928,A -4.0743,B 4.2983,C 93.0673} C_DIS
LIN {X-32.0032)Y 49.9829,Z 100.1751,A -4.1414,B 4.3795,C 93.2043} C_DIS
LIN {X-33.6521,Y 49.9844,Z 100.9896,A -4.0024,B 4.2093,C 92.8891} C_DIS
LIN {X-35.3074,Y 49.9857,Z 101.8099,A -3.5880,B 3.7283,C 92.1980} C_DIS
LIN {X-36.9841,Y 49.9868,Z 102.6079,A -2.8980,B 2.9613,C 91.2388} C_DIS
LIN {X-38.6999,Y 49.9882,Z 103.3481,A -1.9916,B 1.9942,C 90.0737} C_DIS
LIN {X-40.4760,Y 49.9900,Z 103.9803,A -0.9992,B 0.9774,C 88.7370} C_DIS
LIN {X-42.3337,Y 49.9924,7 104.4240,A -0.6363,B 0.6068,C 87.2753} C_DIS
LIN {X-44.2759,Y 49.9943,Z 104.5458,A -1.0392,B 0.9999,C 87.7874} C_DIS
LIN {X-46.2221,Y 49.9961,Z 104.1705,A -0.6318,B 0.6207,C 88.9810} C_DIS
LIN {X-47.9687,Y 49.9978,Z 103.2222,A -0.1116,B 0.1109,C 89.6488} C_DIS
LIN {X-49.3709,Y 49.9993,Z 101.8416,A 0.1129,B -0.1127,C 89.9119} C_DIS
LIN {X-50.4266,Y 50.0005,Z 100.2607,A 0.0170,B -0.0170,C 89.9738} C_DIS
LIN {X-50.0000,Y 50.0000,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X-51.8750,Y 50.0020,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X-53.7500,Y 50.0040,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X-55.6250,Y 50.0060,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X-57.5000,Y 50.0080,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X-59.3750,Y 50.0100,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X-61.2500,Y 50.0121,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X-63.1250,Y 50.0141,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X-65.0000,Y 50.0161,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X-66.8750,Y 50.0181,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X-68.7500,Y 50.0201,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X-70.6250,Y 50.0221,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X-72.5000,Y 50.0241,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X-74.3750,Y 50.0261,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X-76.2500,Y 50.0281,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X-78.1250,Y 50.0301,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
LIN {X-80.0000,Y 50.0321,Z 100.5000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000} C_DIS
PTP {X-80.0000,Y 50.0321,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.0000,C 90.0000,S 2,T 34}
PTP {A10.0000,A2 -70.0000,A3 80.0000,A4 0.0000,A5 82.0000,A6 -90.0000}
END
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KUZEL

U druhého tvaru KUZEL obr. 30, bylo nutné nastavit nékolik, na sobé& zavislych
kfivek, protoze obrabéna plocha nebyla spaijita, (viz obr. 37). Z tohoto divodu je
potfeba nastavit spojitost kfivek na jedné hrané a spoijitost kfivek na strané druhé.

Transformace Typstroje Drahy nastroj Zobrazeni Nastaveni Napovéda

PRI DEGE B- @-@-P0 S U |F- SHHALE-

v el EAST A-BeEy DRULLEPY BRUL LS | (e fue] NS D-TWO 900 D
-] X

L ENDMILL

L ENDMILL

obr. 30. Trajéktorie pohybu nastroje u souéasti KUZEL v programu
Robotmaster

Vystupni program soucasti KUZEL importované z programu Robotmaster.
&ACCESS RVP
&REL 1
&COMMENT GENERATED BY ROBOTMASTER
&PARAM TEMPLATE = C:\KRC\Roboter\Template\vorgabe
&PARAM EDITMASK = *
DEF KUZEL3_01()
EXT BAS (BAS_COMMAND :IN,REAL :IN )

INT I

BAS (#INITMOV,0)
;******SETTINGS FOR PTP MOTION***********************
'FOLD
.SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS
FORI=1TO 6

$VEL_AXIS[l]=50

$ACC_AXIS[I]=100
ENDFOR
'ENDFOLD (SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS)
xxes SETTINGS FOR LIN AND ARC MOTIQN**# s
'FOLD
'SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES
$VEL.CP=0.4296
$VEL.ORI1=200
$VEL.ORI2=200
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$ACC.ORI1=100

$ACC.ORI2=100

;ENDFOLD (SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES)

$BASE={X 461.9117,Y -2.0000,Z 3.9117,A 90.0000,B 0.0000,C 0.0000}
$TOOL={X -8.0000,Y -12.0000,Z 181.5000,A 0.0000,B 0.0000,C -90.0000}
$ADVANCE =5

PTP {A10.0000,A2 -70.0000,A3 80.0000,A4 0.0000,A5 82.0000,A6 -90.0000}
PTP {X-60.0000,Y 26.8927,Z 100.0000,A 0.0000,B 0.0000,C 68.1986,S 2,T 42}
PTP {X-60.0000,Y 26.8927,Z 83.7044,A 0.0000,B 0.0000,C 68.1986,S 2,T 42}
$VEL.CP=0.4296

LIN {X-60.0000,Y 25.0358,Z 84.4472,A 0.0000,B 0.0000,C 68.1986}
LIN {X-58.0218,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.1086,B 0.0735,C 68.1986}
LIN {X -56.0435,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.2172,B 0.1470,C 68.1986}
LIN {X -54.0653,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.3258,B 0.2206,C 68.1986}
LIN {X-52.0870,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.4344,B 0.2941,C 68.1986}
LIN {X-50.1088,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.5430,B 0.3676,C 68.1986}
LIN {X-48.1305,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.6516,B 0.4411,C 68.1986}
LIN {X-46.1523,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.7602,B 0.5147,C 68.1986}
LIN {X-44.1740,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.8687,B 0.5882,C 68.1986}
LIN {X-42.1958,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.9773,B 0.6617,C 68.1986}
LIN {X-40.2175,Y 25.0358,Z 84.4472,A -1.0859,B 0.7352,C 68.1986}
LIN {X-38.2393,Y 25.0358,Z 84.4472,A -1.1945,B 0.8087,C 68.1986}
LIN {X-36.2610,Y 25.0358,Z 84.4472,A -1.3030,B 0.8822,C 68.1986}
LIN {X -34.2828,Y 25.0358,Z 84.4472,A -1.4116,B 0.9557,C 68.1986}
LIN {X-32.3045,Y 25.0358,Z 84.4471,A -1.5201,B 1.0292,C 68.1986}
LIN {X-30.3263,Y 25.0358,Z 84.4471,A -1.6287,B 1.1027,C 68.1986}
LIN {X -28.3480,Y 25.0359,Z 84.4471,A-1.7372,B 1.1762,C 68.1986}
LIN {X-26.3698,Y 25.0359,Z 84.4471,A -1.8458,B 1.2497,C 68.1986}
LIN {X-24.3915,Y 25.0359,Z 84.4471,A -1.9543,B 1.3232,C 68.1986}
LIN {X-22.4133,Y 25.0359,Z 84.4471,A -2.0628,B 1.3967,C 68.1986}
LIN {X-20.4350,Y 25.0359,Z 84.4471,A-2.1713,B 1.4701,C 68.1986}
LIN {X-18.4568,Y 25.0359,Z 84.4471,A -2.2798,B 1.5436,C 68.1986}
LIN {X-16.4785,Y 25.0359,Z 84.4471,A -2.3883,B 1.6171,C 68.1986}
LIN {X-14.5003,Y 25.0360,Z 84.4471,A -2.4968,B 1.6906,C 68.1986}
LIN {X-12.5220,Y 25.0360,Z 84.4471,A -2.6053,B 1.7640,C 68.1986}
LIN {X-10.5438,Y 25.0360,Z 84.4471,A -2.7137,B 1.8375,C 68.1986}
LIN {X-8.5655,Y 25.0360,Z 84.4471,A -2.8222,B 1.9109,C 68.1986}
LIN {X-6.5873,Y 25.0360,Z 84.4471,A -2.9306,B 1.9843,C 68.1986}
LIN {X-4.6090,Y 25.0361,Z 84.4471,A -3.0390,B 2.0578,C 68.1986}
LIN {X-2.6308,Y 25.0361,Z 84.4471,A -3.1474,B 2.1312,C 68.1986}
LIN {X-0.6525,Y 25.0361,Z 84.4470,A -3.2558,B 2.2046,C 68.1986}
PTP {X-0.5756,Y 26.8917,Z 83.7048,A -3.2558,B 2.2046,C 68.1986,S 2,T 35}
LIN {X-0.8759,Y 25.0362,Z 84.5032,A -3.3168,B 2.2450,C 68.1774}
LIN {X-0.2225,)Y 25.0318,Z 84.1588,A -0.0584,B 0.0405,C 69.4704}
LIN {X 2.6850,Y 25.0373,Z 83.5509,A 5.3525,B 0.8768,C 68.4241}

LIN {X2.9412,Y 25.0372,Z 83.3375,A 5.3381,B 5.6150,C 68.8886}

LIN {X 3.1682,Y 25.0372,Z 83.1274,A 5.5866,B 9.7526,C 69.3686}

LIN {X 3.3770,Y 25.0371,Z 82.8999,A 5.9941,B 13.5476,C 69.9384}

LIN {X 3.5723,Y 25.0370,Z 82.6541,A 6.5270,B 17.1076,C 70.5958}
LIN {X 3.7498,Y 25.0369,Z 82.3969,A 7.1613,B 20.4966,C 71.3471}

LIN {X 3.9083,Y 25.0369,Z 82.1284,A 7.8880,B 23.7526,C 72.2077}

LIN {X 4.0477,)Y 25.0368,Z 81.8490,A 8.7071,B 26.8933,C 73.1875}

LIN {X4.1672,Y 25.0367,Z 81.5605,A 9.6229,B 29.9246,C 74.2965}

LIN {X 4.2662,Y 25.0367,Z 81.2646,A 10.6438,B 32.8425,C 75.5477}
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LIN {X 4.3441,Y 25.0366,Z 80.9623,A 11.7810,B 35.6338,C 76.9554}
LIN {X 4.4007,Y 25.0365,Z 80.6554,A 13.0470,B 38.2762,C 78.5352}
LIN {X 4.4357,Y 25.0365,Z 80.3453,A 14.4536,B 40.7383,C 80.3021}
LIN {X 4.4488,Y 25.0364,Z 80.0335,A 16.0082,B 42.9775,C 82.2679}
LIN {X 4.4401,Y 25.0363,Z 79.7216,A 17.7088,B 44.9393,C 84.4370}
LIN {X 4.4095,Y 25.0363,Z 79.4110,A 19.5364,B 46.5531,C 86.7997}
LIN {X 4.3572,Y 25.0362,Z 79.1034,A 21.4451,B 47.7269,C 89.3232}
LIN {X 4.2836,Y 25.0362,Z 78.8002,A 23.3498,B 48.3367,C 91.9412}
LIN {X 4.1888,Y 25.0362,Z 78.5030,A 25.1086,B 48.1716,C 94.5410}
LIN {X 4.0735,Y 25.0361,Z 78.2131,A 26.5299,B 47.0613,C 96.9730}
LIN {X 3.9381,Y 25.0361,Z 77.9320,A 27.4919,B 45.1957,C 99.1469}
LIN {X 3.7833,Y 25.0360,Z 77.6611,A 27.9441,B 42.7379,C 101.0338}
LIN {X 3.6100,Y 25.0360,Z 77.4018,A 27.8826,B 39.8094,C 102.6453}
LIN {X 3.4190,Y 25.0360,Z 77.1552,A 27.3281,B 36.5020,C 104.0121}
LIN {X3.2111,Y 25.0359,Z 76.9226,A 26.3118,B 32.8861,C 105.1721}
LIN {X 2.9875,Y 25.0359,Z 76.7052,A 24.8677,B 29.0146,C 106.1644}
LIN {X 2.7492,Y 25.0359,Z 76.5040,A 23.0293,B 24.9253,C 107.0244}
LIN {X 2.4973,Y 25.0359,Z 76.3199,A 20.8262,B 20.6439,C 107.7820}
LIN {X 2.2332,Y 25.0358,Z 76.1540,A 18.2838,B 16.1853,C 108.4638}
LIN {X 1.9582,Y 25.0358,Z 76.0070,A 15.4239,B 11.5517,C 109.0943}
LIN {X 1.6735,Y 25.0358,Z 75.8796,A 12.2626,B 6.7295,C 109.6966}
LIN {X 1.3806,Y 25.0358,Z 75.7724,A 8.8050,B 1.6820,C 110.2950}

LIN {X 1.0809,Y 25.0358,Z 75.6861,A 5.0277,B -3.6909,C 110.9240}

LIN {X 0.7759,Y 25.0358,Z 75.6210,A 0.9131,B -9.4465,C 111.6364}

LIN {X 0.4671,Y 25.0358,Z 75.5774,A -3.0630,B -14.4436,C 112.3743}
LIN {X 0.1559,Y 25.0358,Z 75.5556,A -6.9163,B -18.8748,C 113.0895}
LIN {X-0.1559,Y 25.0358,Z 75.5555,A -10.6474,B -22.8870,C 113.7527}
LIN {X-0.4671,Y 25.0358,Z 75.5774,A -14.2303,B -26.5565,C 114.3368}
LIN {X-0.7759,Y 25.0358,Z 75.6210,A -17.6303,B -29.9339,C 114.8156}
LIN {X-1.0809,Y 25.0358,Z 75.6861,A -20.8099,B -33.0551,C 115.1641}
LIN {X-1.3806,Y 25.0358,Z 75.7724,A -23.7302,B -35.9473,C 115.3578}
LIN {X-1.6735,Y 25.0358,Z 75.8796,A -26.3512,B -38.6301,C 115.3709}
LIN {X-1.9582)Y 25.0358,Z 76.0070,A -28.6340,B -41.1140,C 115.1765}
LIN {X-2.2333,Y 25.0358,Z 76.1540,A -30.5412,B -43.4027,C 114.7484}
LIN {X-2.4974)Y 25.0359,Z 76.3199,A -32.0366,B -45.4930,C 114.0597}
LIN {X-2.7492)Y 25.0359,Z 76.5039,A -33.0870,B -47.3746,C 113.0834}
LIN {X-2.9875,Y 25.0359,Z 76.7052,A -33.6658,B -49.0286,C 111.7963}
LIN {X-3.2111,Y 25.0359,Z 76.9226,A -33.7563,B -50.4296,C 110.1831}
LIN {X-3.4190,Y 25.0360,Z 77.1552,A -33.3549,B -51.5461,C 108.2392}
LIN {X-3.6100,Y 25.0360,Z 77.4018,A -32.4789,B -52.3387,C 105.9770}
LIN {X-3.7834,Y 25.0360,Z 77.6612,A -31.1726,B -52.7635,C 103.4337}
LIN {X-3.9381,Y 25.0361,Z 77.9320,A -29.4949,B -52.7328,C 100.6618}
LIN {X-4.0735,Y 25.0361,Z 78.2131,A -27.5216,B -52.0505,C 97.7291}
LIN {X-4.1888,Y 25.0362,Z 78.5030,A -25.4304,B -50.7363,C 94.7859}
LIN {X-4.2835,Y 25.0362,Z 78.8002,A -23.3767,B -48.8440,C 91.9615}
LIN {X-4.3572)Y 25.0362,Z 79.1034,A -21.4678,B -46.4341,C 89.3405}
LIN {X-4.4095,Y 25.0363,Z 79.4110,A -19.7665,B -43.5697,C 86.9632}
LIN {X-4.4401,Y 25.0363,Z 79.7216,A -18.2987,B -40.3156,C 84.8370}
LIN {X-4.4488,Y 25.0364,Z 80.0335,A -17.0632,B -36.7368,C 82.9451}
LIN {X-4.4357)Y 25.0365,Z 80.3453,A -16.0430,B -32.8969,C 81.2568}
LIN {X-4.4007,Y 25.0365,Z 80.6554,A -15.2144,B -28.8579,C 79.7375}
LIN {X-4.3441)Y 25.0366,Z 80.9623,A -14.5496,B -24.6823,C 78.3531}
LIN {X-4.2661,Y 25.0367,Z 81.2645,A -14.0184,B -20.4339,C 77.0712}
LIN {X-4.1672)Y 25.0367,Z 81.5605,A -13.5922,B -16.1767,C 75.8641}
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LIN {X-4.0477,)Y 25.0368,Z 81.8490,A -13.2409,B -11.9801,C 74.7109}
LIN {X-3.9083,Y 25.0369,Z 82.1284,A -12.9296,B -7.9224,C 73.5976}
LIN {X-3.7498,Y 25.0369,Z 82.3969,A -12.6144,B -4.0964,C 72.5209}
LIN {X-3.5723,Y 25.0370,Z 82.6541,A -12.2361,B -0.6185,C 71.4859}
LIN {X-3.3770,Y 25.0371,Z 82.8998,A -11.7188,B 2.3608,C 70.5035}
LIN {X-3.1682)Y 25.0372,Z 83.1274,A -10.9513,B 4.6240,C 69.6119}
LIN {X-2.9412)Y 25.0372,Z 83.3375,A -9.7414,B 5.8137,C 68.8815}
LIN {X-2.6849,Y 25.0373,Z 83.5509,A -7.8003,B 5.2984,C 68.3294}
LIN {X 0.2051,Y 25.0318,Z 84.1499,A 0.1132,B -0.0785,C 69.4524}
LIN {X 0.9274,Y 25.0362,Z 84.4942,A 3.1456,B -2.1284,C 68.1594}
LIN {X 0.7218,Y 25.0361,Z 84.4471,A 3.0277,B -2.0501,C 68.1986}
LIN {X 2.6829,Y 25.0360,Z 84.4471,A 2.6138,B -1.7698,C 68.1986}
LIN {X 4.6439,Y 25.0359,Z 84.4471,A 2.1998,B -1.4894,C 68.1986}
LIN {X 6.6049,Y 25.0359,Z 84.4471,A 1.7856,B -1.2090,C 68.1986}
LIN {X 8.5660,Y 25.0358,Z 84.4472,A 1.3713,B -0.9284,C 68.1986}
LIN {X 10.5270,Y 25.0358,Z 84.4472,A 0.9569,B -0.6479,C 68.1986}
LIN {X 12.4880,Y 25.0358,Z 84.4472,A 0.5425,B -0.3673,C 68.1986}
LIN {X 14.4491)Y 25.0358,Z 84.4472,A 0.1280,B -0.0866,C 68.1986}
LIN {X 16.4101,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.2865,B 0.1940,C 68.1986}
LIN {X 18.3711,Y 25.0358,Z 84.4472,A -0.7010,B 0.4746,C 68.1986}
LIN {X 20.3322,Y 25.0358,Z 84.4472,A -1.1154,B 0.7552,C 68.1986}
LIN {X 22.2932,Y 25.0358,Z 84.4471,A -1.5298,B 1.0357,C 68.1986}
LIN {X 24.2542,Y 25.0359,Z 84.4471,A -1.9440,B 1.3162,C 68.1986}
LIN {X 26.2153,Y 25.0359,Z 84.4471,A -2.3582,B 1.5967,C 68.1986}
LIN {X 28.1763,Y 25.0360,Z 84.4471,A -2.7722,B 1.8771,C 68.1986}
LIN {X 30.1373,Y 25.0361,Z 84.4470,A -3.1860,B 2.1573,C 68.1986}
LIN {X 32.0984,Y 25.0362,Z 84.4470,A -3.5996,B 2.4375,C 68.1986}
LIN {X 34.0594,Y 25.0363,Z 84.4470,A -4.0130,B 2.7176,C 68.1986}
LIN {X 36.0204,Y 25.0364,Z 84.4469,A -4.4262,B 2.9975,C 68.1986}
LIN {X 37.9815,Y 25.0365,Z 84.4469,A -4.8391,B 3.2773,C 68.1986}
LIN {X 39.9425,)Y 25.0367,Z 84.4468,A -5.2517,B 3.5569,C 68.1986}
LIN {X 41.9036,Y 25.0368,Z 84.4468,A -5.6639,B 3.8363,C 68.1986}
LIN {X 43.8646,Y 25.0370,Z 84.4467,A -6.0758,B 4.1156,C 68.1986}
LIN {X 45.8257,Y 25.0371,Z 84.4466,A -6.4874,B 4.3947,C 68.1986}
LIN {X47.7867,Y 25.0373,Z 84.4466,A -6.8985,B 4.6736,C 68.1986}
LIN {X 49.7478,Y 25.0375,Z 84.4465,A -7.3092,B 4.9522,C 68.1986}
LIN {X 51.7089,Y 25.0377,Z 84.4464,A -7.7195,B 5.2306,C 68.1986}
LIN {X 53.6699,Y 25.0379,Z 84.4463,A -8.1293,B 5.5088,C 68.1986}
LIN {X 55.6310,Y 25.0381,Z 84.4462,A -8.5386,B 5.7867,C 68.1986}
LIN {X 57.5921,Y 25.0384,Z 84.4461,A -8.9474,B 6.0643,C 68.1986}
LIN {X 59.5531,Y 25.0386,Z 84.4460,A -9.3556,B 6.3417,C 68.1986}
PTP {X 59.5531,Y 25.0386,Z 100.0000,A -9.3556,B 6.3417,C 68.1986,S 2,T 35}
PTP {A10.0000,A2 -70.0000,A3 80.0000,A4 0.0000,A5 82.0000,A6 -90.0000}

END
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5. Vysledné tvary pfi realné simulaci

U samotné realné simulace byl u nékterych soucasti vystup zna¢né odlisny od
simulace virtualni. To bylo zpusobeno deformaci odporového dratu vlivem tepelnych
dilataci nebo nespravné zadanou rychlosti posuvu odporového dratu. K ovéfeni
kinematickych pohybu robotu v simulaci oproti realnému prostfedi to vSak postacilo.
Na nasledujicich obrazcich |ze zhodnotit pfesnost efektoru bez napinani odporového

dratu.
Napfriklad na obrazku 32 je vidét rozdil nastaveni parametru v fezani

Porovnani soucasti LOGO

obr. 31. Soucast LOGO v simula¢nim prostredi

obr. 32. Realny pohled na vytvorenou soucast LOGO
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Porovnani soucasti STROMEK

obr. 33. Soucast STROMEK v simulaénim prostredi

obr. 34. Realny pohled na vytvoienou souc¢ast STROMEK
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Porovnani soucéasti VLNKA

obr. 35. Soucast VLNKA v simulaénim prostredi

obr. 36. Realny pohled na vytvorenou souc¢ast VLNKA
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Porovnani souéasti KUZEL

obr. 37. Souéast KUZEL v simulaénim prostredi

obr. 38. Realny pohled na vytvofenou souéast KUZEL
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6. Zaver

Hlavnim cilem diplomové prace bylo navrhnout pracovisté pro obrabéni
ploSnych tvaru z polystyrénu za pouziti offline programu RobotMaster a ovéfit jeho
funkci na demonstracnich aplikacich.

V teoretickém Gvodu je rozpracovana problematika pramyslovych robotd,
jejich fizeni a moznosti konstrukce koncovych efektoru.

Pfi feSeni mé prace bylo prvoradé zvolit spravnou metodu obrabéni a na
tomto zakladé vytvorit koncovy efektor, ktery bude schopen zvolené finalni tvary
zhotovit.

Rozdily modelové soucasti oproti sou€asti realné byly u vytvarenych tvaru
vlivem deformaci odporového dratu vlivem teploty a sily plsobici na drat. Tuto
nevyhodu by bylo mozné odstranit vytvofenim koncového efektoru, kde by byl
odporovy drat napinan.

Vyuziti odporovych dratli pro obrabéni se ve strojnim primyslu témér
nevyuziva. Podobnou metodu by bylo mozno vyuzit zaménou koncového efektoru,
kde by misto odporového dratu byla umisténa pasova pila. Pfi tomto feSeni by bylo
mozné obrabét vice druht materialu. V nasich laboratornich podminkach by ov§em
tato metoda mozna nebyla z dlivodu vysoké hmotnosti nastroje.

Budoucnost offline programovani bez potreby jakékoli Upravy programu vidim
jako velice vzdalenou. Nevyhodami samotné offline simulace je zkreslené pracovni
prostfedi. Je to zpusobeno modelovymi podklady, kde se standardné neuvadéji
rozvody médii ¢i detaily konstrukénich prvku jako jsou napfiklad paky a podobné dily.

Ovsem vyhodami offline programovani je samotny navrh robotické burky v
dobé, kdy jesté nemusi byt robot zakoupen. Jeho pouZiti je vhodné k nabidkam, jako
prezentaci pro zakaznika. Také je to schopny nastroj k odzkousSeni dosahu a
vyrobnich schopnosti robotu. Budoucnost programovani spi$e vidim v kombinaci
offline a online programovani, kdy v offline programu bude nastavena kompletni
draha a programator robotu v online rezimu pouze doladi jednotlivé ¢asti programu.
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