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Materiaty sg wtasnoscig ABB Sp. z 0.0. Wszelkie prawa zastrzezone.



Definicja

Narzedzie (ang. Tool) to obiekt (chwytak, uchwyt
spawalniczy, palnik plazmowy itp.), ktéry mozna
zamontowac na tarczy obrotowej robota, posiadajacy
zdefiniowany punkt TCP.

7CP (ang. Tool Centre Point) (Centralny Punkt
Narzedzia) jest punktem, wzgledem ktérego definiuje
sie pozycje ramiona robota.

DEFINICIA

Narzedzie / TCP

Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)
Punkt srodkowy narzedzia (Tool Centre Point) jest punktem, wzgledem ktérego definiuje sie wszystkie pozycje robota. A A
Ml

Narzedzie to obiekt, ktéry mozna zamontowa¢, posrednio (przez dodatkowe uchwyty
mocujace) lub bezposrednio, na tarczy obrotowej robota, lub zainstalowaé¢ w pozycji
nieruchomej w zasiegu roboczym robota. Tarcza obrotowa robota jest jego 6 osig (dla
robotéw 6 osiowych lub 4 dla robotow czteroosiowych typu paletyzer, scara.

Uchwyt mocujacy nie jest uznawany za narzedzie. Wszystkie narzedzia muszg miec
zdefiniowane wspotrzedne TCP (punkt srodkowy narzedzia). Kazde narzedzie, ktore
moze by¢ uzywane w systemie robota, musi zosta¢ zmierzone (przynajmniej TCP, masa,
srodek ciezkosci), a jego dane nalezy zapisac¢ w systemie, w celu uzyskania poprawnego
pozycjonowania punktu srodkowego narzedzia.

Przyktad TCP - kiedy narzedziem robota jest otdwek, to czubek rysika powinien by¢ TCP
narzedzia. Chcac wyrysowac np. okrag na kartce musimy scisle okresli¢ potozenie korica
rysika wzgledem kartki. Potozenie ramienia robota nie ma dla nas tak duzego znaczenia
jak potozenie TCP otéwka i jego ustawienie kagtowe wzgledem kartki.

Przyktad TCP - kiedy narzedziem robota jest uchwyt spawalniczy, to koncoéwka drutu
elektrodowego jest TCP narzedzia.
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¥ : 0s
ToolO — narzedzie domysine, TCP utworzone jest w o

srodku tarczy robota - zdefiniowane przez producenta
robota izapisane w jego systemie.

TCP DLA TOOL 0 UMIESZCZONE JEST W OSI | PLASZCZYZNIE TARCZY ROBOTA

Tool O

Punkt TCP jest srodkiem uktadu wspodtrzednych narzedzia!!!

Uktad ten posiada takg sama orientacje jak Base framerobota / World frame ABB

Tool O jest zapisany w systemie i dostepny juz przy pierwszym uruchomieniu robota.
Kiedy ptaszczyzne tarczy 6 osi robota ustawimy rownolegle do podstawy robota
(rysunek) to wida¢, ze zdefiniowany w punkcie TCP uktad wspo6trzednych narzedzia Tool
0 ma takg samg orientacje jak Base frame robota (zaktadajac, ze osie robota (poza 3) sg
ustawione na O stopni — patrz lekcja nr 1). Jak wida¢ na rysunku uktad narzedzia moze
sie przemieszcza¢ i reorientowaé¢ wzgledem uktfadu Base frame, ktory jest tu
nieruchomy.
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Punkt srodkowy nowego narzedzia (TCP) definiuje sie
wzgledem pozycji TCP Tool O

TCP NOWYCH NARZEDZI USTALANE JEST WZGLEDEM TOOL 0

Tool 0 > Tool_chwytak

Mocowanie narzedzi do tarczy musi zapewniac stabilne i powtarzalne pozycjonowanie
Nalezy stosowac przynajmniej jeden kotek pozycjonujgcy i wpust centrujgcy uchwyt na srodku tarczy robota.

AL HR HB
nRpmw

Punkt srodkowy narzedzia (TCP) definiuje sie wzgledem pozycji Tool O lezagcego w
srodku tarczy 6 (lub 4) osi robota. Punkt srodkowy narzedzia stanowi rowniez poczatek
uktadu wspotrzednych narzedzia (rysunek). System robota moze obstugiwac kilka
definicji TCP, ale tylko jedna z nich moze by¢ aktywna w danej chwili.

Istniejg dwa podstawowe typy TCP: ruchome i stacjonarne. Wiekszos$¢ zastosowan
dotyczy ruchomych TCP, tzn. TCP przesuwajacych sie wraz z robotem (manipulatorem).
Typowy ruchomy punkt TCP mozna zdefiniowa¢ wzgledem np. koricowki drutu
elektrodowego przy spawaniu fukowym, koncowki elektrody zgrzewarki punktowej lub
koncowki narzedzia sortujacego.

Stacjonarne TCP - w niektorych zastosowaniach korzysta sie ze stacjonarnych TCP, np.
w przypadku wykorzystania stacjonarnej spawarki punktowej. W takich przypadkach
istnieje mozliwos¢ zdefiniowania TCP wzgledem stacjonarnego sprzetu, zamiast
przesuwania robota (manipulatora).

SzczegOty wymiardw tarczy i pasowania zawarte sg instrukcjach produktowych
robotow.
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Utworzenie TCP nowego narzedzia mozna
przeprowadzi¢ na trzy sposoby:

U Transformacja TCP narzedzia wzgledem TCP Tool O
U Zdefiniowanie TCP narzedzia
U Utworzenie TCP narzedzia w programie RobotStudio

TCP NOWYCH NARZEDZI USTALANE JEST WZGLEDEM TOOL 0O

Tool 0 > Tool_chwytak

AL HR HB
nRpmw

Tworzenie narzedzi mozna przeprowadzi¢ na trzy sposoby. Opisane w tej czesci
prezentacji sg pierwsze dwa. Tworzenie narzedzia w programie RobotStudio opisane

jest w szkoleniach dotyczacych tego oprogramowania.
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U Transformacja TCP narzedzia wzgledem
TCP Tool O

W przypadku, kiedy mozemy precyzyjnie
zmierzy¢ odlegtos¢ potozenia TCP nowego
narzedzia od TCP Tool O lub gdy producent Zi
narzedzia udostepnia takie dane, mozliwe jest
zdefiniowanie TCP poprzez podanie wartosci
przesuniecia nowego TCP w osi X, Yi Z od TCP
Tool 0.

Btad pomiaru (-)
Doktadnos¢ wykonania (-)

CWICZENIE NR 1 TWORZENIE
TRANSFORMACIA (OFFSET) TCP NARZEDZIA NARZEDZIA PRZEZ OFFSET

Transformacja TCP

Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)

AL HR B
nRpmw

Transformacja TCP Tool O jest najprostsza metodg tworzenia nowego TCP. Producenci
chwytakoéw, uchwytéw spawalniczych i innych narzedzi podaja niekiedy wartosci
przesuniecia TCP ich narzedzi wzgledem TCP Tool 0. Zdefiniowany w ten sposéb TCP
obarczony jest btedem doktadnosci wykonania narzedzia.

W przypadku pomiaru odlegtosci nowego TCP wzgledem TCP Tool O na doktadnos¢
wyznaczenia bedzie miata wptyw doktadnosé¢ pomiaru.

Utworzone w ten sposoOb narzedzie z TCP bedzie miato uktad wspotrzednych narzedzia
ustawiony identycznie jak uktad narzedzia Tool O!
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U Zdefiniowanie TCP narzedzia

Do zdefiniowania TCP nowego narzedzia stuzy procedura . m

zawarta w systemie robota. Zastosowanie procedury wymaga

zamontowania w narzedziu ostrego stozka, ktérego koniec

bedzie TCP narzedzia. Drugi stozek referencyjny zamocowany "

powinien by¢ stabilnie na podstawie przed robotem. ][}I _ _
Robota nalezy ustawi¢ w kilku pozycjach w taki sposdb aby : /
konce obydwu stozkéw maksymalnie sie do siebie zblizyty bez ‘ i‘ A
kolizji. ﬁ ' -
Kazde takie ustawienie powinno zostac zapisane. - - _—
CWICZENIE NR 2 TWORZENIE

NARZEDZIA PRZEZ DEFINICIE

Btad pomiaru (+)

PROCEDURA DEFINIOWANIA TCP NARZEDZIA

Definiowanie TCP

Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)

AL HR HB
nRpmw

Btad pomiaru TCP narzedzia powinien wynosi¢ w tej metodzie dziesigte czesci [mm],
bardzo dobry wynik to np. 0,1-0,2 [mm]. Doktadnos¢ tej metody zalezy jednak od
warunkoéw fizycznych osoby przeprowadzajacej pomiar (ostros¢ widzenia), doktadnosci
w ustawieniu robota wzgledem stozka referencyjnego oraz doktadnosci wykonania
obydwu stozkow.

W tej metodzie doktadnos¢ wykonania narzedzia ma mniejszy wptyw na doktadnos¢
pomiaru.
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CWICZENIE NR 1 TWORZENIE
NARZEDZIAPRZEZ OFFSET

TRANSFORMACJA (OFFSET) TCP NARZEDZIA

Transformacja TCP
Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)

AL HR HB
nRpmw

Cwiczenie umozliwi utworzenie nowego narzedzia i zdefiniowanie jego TCP metoda
»Krok po kroku”
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DYDAKTYKA ABB 7 @‘)@
I_T:y H e

vk \'% -
]él. HotEdit g Backup and Restore \ o
é Inputs and Outputs [ Calibration
[ & Jogging N ] ;4 Control Panel
% Production Window @ Event Log
?j Program Editor B FlexPendant Explorer
% Program Data %’ System Info
) Log Off Default User (D Restart
TRANSFORMACJA (OFFSET) TCP NARZEDZIA
°
Transformacja TCP
Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)
A\ IR IR
MmpD

Robot musi by¢ w trybie Manual.
Na panelu Flexpendant nacisnij Menu ABB a nastepnie Jogging (Poruszanie)
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— Manual Motors On 04
=V PL-L-PCOCTKIS Stopped (Speed 100%)
£ Jogging
[ TepwEproparty to chenga Rt p"°2‘"°" d: WorkObject
Mechanical unit: ~ ROB_1... Xe 15,05 mm
Absolute accuracy: Off y: -8.97 mm
z 1178.54 mm
Motion mode: Linear... ql: 0.41883
Casdinas - q -0.00387
q3: 0.90791
Tool: tool0... ] q4: -0.01659
Work object: wobj0... Position Format...
Payload: loado... Soystick o =
Joystick lock: None... @
Increment: None... XY 2z
Align... Go To... Activate...
d ROB_1_ |
SRR - AR
—

TRANSFORMACJA (OFFSET) TCP NARZEDZIA

Transformacja TCP

Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)

Nacisnij wiersz Tool:

AL HR HB
nRpmw

10
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==\ @j Manual Motors On X
— —_— @ Manual Motors On
£ Jogging - Too | = Vv &, PL-L-PCOCTKIB Stopped (Speed 100%)
£ New Data Declaration
Current sele Data type: tooldata Current Task: T_ROB1
Name:
Select an item f \tooll
Tool Name / Scope: ITask
tBETemy Storage type: I Persistent
tBEZero
Task: [T_RoB1
tHCBETemp oy ' 1 \1
Module: |
tHomeJoint I mService -~
tool0 Routine: I <None> Hold ToRlun
Dimension: | <None> ﬂ J
Initial Value l 0K
|74

TRANSFORMACJA (OFFSET) TCP NARZEDZIA

Transformacja TCP

Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)

AL HR HB
nRpmw

Pojawi sie lista narzedzi zdefiniowanych wczesniej w systemie. W pasku na dole ekranu
nacisnij przycisk New.

W oknie, ktore sie pojawi mozesz wpisa¢ nowg nazwe narzedzia. Kliknij przycisk [...]
nastepnie wpisz nazwe nowego narzedzia. Nie wolno uzywacé polskich znakéw ani
spac;ji!

Wybierz modut gdzie zostanie zapisana definicja narzedzia (tooldata). Jesli nie wiesz, w
ktorym module zapisac definicje narzedzia wybierz modut ,,user”

Nacisnij przycisk ,Initial Value” ,Wartosci poczatkowe”

11



)
T

— e ‘V; v (s
Name: tooll <2
Tap a field to edit the value. 7 8 9 —
Name l Value
robhold := TRUE 4 5 6 =
tframe: [[0,0,0],[1,0,0,0]] 1 2 3 <Z|
trans: [0,0,0]
x= 0 I
y:= 0
— 0 ’ OK | ’ Cancel I
OK Cancel
TRANSFORMACIA (OFFSET) TCP NARZEDZIA
.
Transformacja TCP
Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)
A\ HR R
'l 4]

Nacisnij na wiersz x:= i wpisz na klawiaturze wartosc¢ przesuniecia nowego TCP w [mm)].
Nacisnij przycisk OK pod klawiaturg. Pamietaj o kierunku i zwrocie osi ukfadu
wspotrzednych narzedzia Tool O!

Wopisz wartosci przesunieciadlaosiYi Z.

W przypadku, gdy nowe TCP bedzie potozone w osi TCP Tool O wystarczy wpisac
wartos¢ przesuniecia TCP w osi Z.
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Name: tooll
Tap a field to edit the value.
Name [ Value Data Type 14to 19 of 26
mass := -1 ] num ﬁ i t
cog: [0,0,0] pos
.

X:= 0 num

y:= 0 num
\ 2= 0 num

aom: [1,0,0,0] orient g : ;

0K Cancel
KONIEC
L3

Transformacja TCP

Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)

AL HR B
nRpmw

Obowigzkowo musisz poda¢ mase narzedzia w [kg] oraz cog (Centre of Grafity) srodek
ciezkosci [mm] wzgledem TCP Tool O.

Pozostate wartosci moga pozostac niezmienione.

Jesli mozesz okresli¢ wartosci momentéw bezwtadnosci ix, iy, iz, to wpisz je w [kg/m2].
Uwaga: wartosci momentoéw bezwtadnosci skomplikowanych bryt mozna tatwo uzyskad
z programow typu SolidWorks, Inventor, Catiav5.

Nacisnij OK > OK.

Tworzenie nowego narzedzia i definicja TCP zostato zakoriczone!

13
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CWICZENIE NR 2 TWORZENIE
NARZEDZIAPRZEZ DEFINICIE

PROCEDURA DEFINIOWANIA TCP NARZEDZIA

Definiowanie TCP

Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)

AL HR HB
nRpmw

Cwiczenie umozliwi utworzenie nowego narzedzia i zdefiniowanie jego TCP metoda
»Krok po kroku”

14
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=V | resser
uh -L-PCOCTKIE Stopped (Speed 100%%)

]Z‘f HotEdit g Backup and Restore
é Inputs and Outputs [ Calibration
[ & Jogging N ] }4 Control Panel
z‘%_——l Production Window @ Event Log
?j Program Editor () FlexPendant Explorer

% Program Data % System Info

f Log Off Default User (D Restart

PROCEDURA DEFINIOWANIA TCP NARZEDZIA

Definiowanie TCP

Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)

Robot musi by¢ w trybie Manual.
Na panelu Flexpendant nacisnij Menu ABB a nastepnie Jogging (Poruszanie)

AL HR HB
nRpmw

15
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=\ Manual Motors On E1X
—_— PL-L-PCOCTKIB Stopped (Speed 100%)
£ Jogging
T prope: cha it Position
- rty o os chzons in coord: WorkObject
Mechanical unit: ROB_1... X: 1515.05 mm
Absolute accuracy:  Off y: -8.97 mm
z 1178.54 mm
Motion mode: Linear... ql: 0.41883
Casdinas i q2 -0.00387
q3: 0.90791
Tool: tool0... ] q4: -0.01659
Work object: wobj0... Position Format...
Payload: loado... Soystick o o
Joystick lock: None... @ @
Increment: None... XY 2z
Align... Go To... Activate...
Window
—

PROCEDURA DEFINIOWANIA TCP NARZEDZIA

Definiowanie TCP

Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)

Nacisnij wiersz Tool:

AL HR HB
nRpmw

16
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==\ @j Manual Motors On FX [_\ i }
£ Jogging - Too =V Q& :ll-t:zmun ;:‘::::s“,d 100%) -~ b j t\ i
£ New Data Declaration — ve— i r

Current sele Data type: tooldata Current Task: T_ROB1 M

Select an item f Name: [tool1

Tool Name / Scope: ITask

1EE] emy Storage type: IPersistent

tBEZero e IT_ROBl

tHCBETemp . \ 7z 1 \j

tHomeJoint Modules I mService ~ 4

tool0 Routine: I NS Hold ToRun

Dimension: |<None> ﬂ l
Initial Value l 0K
v
PROCEDURA DEFINIOWANIA TCP NARZEDZIA
. o °
Definiowanie TCP
Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)
A\ IR IR
MmpD

Pojawi sie lista narzedzi zdefiniowanych wczesniej w systemie. W pasku na dole ekranu
nacisnij przycisk New.

W oknie, ktore sie pojawi mozesz wpisa¢ nowg nazwe narzedzia. Kliknij przycisk [...]
nastepnie wpisz nazwe nowego narzedzia. Nie wolno uzywacé polskich znakéw ani
spac;ji!

Wybierz modut gdzie zostanie zapisana definicja narzedzia (tooldata). Jesli nie wiesz, w
ktorym module zapisac definicje narzedzia wybierz modut ,,user”

Nacisnij przycisk ,Initial Value” ,Wartosci poczatkowe”

17



DYDAKTYKAAEBB

Name: tooll n i\ j
|
Tap a field to edit the value.
Name [ Value Data Type 14to 19 of 26
mass := -1 ] num ﬁ i E
cog: [0,0,0] pos
( X:= 0 num
y:= 0 num
\ 2= 0 num
aom: [1,0,0,0] orient g : ;
0K Cancel
PROCEDURA DEFINIOWANIA TCP NARZEDZIA
L3 @ L3
Definiowanie TCP

Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)

AL HR B
nRpmw

Obowigzkowo musisz poda¢ mase narzedzia w [kg] oraz cog (Centre of Grafity) srodek
ciezkosci [mm] wzgledem TCP Tool O.

Pozostate wartosci moga pozostac niezmienione.

Jesli mozesz okresli¢ wartosci momentéw bezwtadnosci ix, iy, iz, to wpisz je w [kg/m2].
Uwaga: wartosci momentoéw bezwtadnosci skomplikowanych bryt mozna tatwo uzyskad
z programow typu SolidWorks, Inventor, Catiav5.

Nacisnij OK > OK.

Tworzenie nowego narzedzia zostato zakoriczone!

Teraz nalezy zdefiniowac TCP.

18
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[— Manual Guard Stop
=V PL-L-PCOCTKIS Stopped (Speed 100%)

£ Jogging - Tool

Current selection: tooll

Select an item from the list.

Tool Name / [ Modute [ scope 1102017
tool0 RAPID/T_ROB1/BASE Global

Change Value...

Change Dedaration...

Copy

Delete

Define...

hd
Edit P oK Cancel

o s

PROCEDURA DEFINIOWANIA TCP NARZEDZIA
Definiowanie TCP
Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)

AL HR HB
nRpmw

Na liscie narzedzi zaznacz to utworzone przez Ciebie. Nastepnie nacisnij przycisk
-Edytuj” (ang. Edit) i ,Zdefiniuj...” (ang. Define...)

19
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— Manual Guard Stop [
=V PL-L-PCOCTKIB Stopped (Speed 100%)

e Program Data -> tooldata -> Define

Tool Frame Definition
Tool: tooll

Select a method, modify the positions and tap OK.

Method: [ [TCP (default orient.) | ] ["0' ofpoints: [4 W ]

Point [sums
Point 1
Point 2
Point 3
Point 4
Positions l',':g'tzn oK Cancel
PROCEDURA DEFINIOWANIA TCP NARZEDZIA
Definiowanie TCP
Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)
A\ IR IR
a4 ]

Wybierz metode definiowania. Dostepne opcje: TCP / TCP& Z/ TCP& Z & X
Wybierz liczbe punktéw pomiarowych. Domysinie system proponuje 4 maksymalnie 9.

20
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— Manual Guard Stop
=V PPy | PLL-PCOCTKIB Stopped (Speed 100%) x
2 Program Data -> tooldata -> Define

Tool Frame Definition
Tool: tooll

Select a method, modify the positions and tap OK.

Method: [TCP (default orient.) hdl No. of points: [4  w
1to4of

Paoint | status

r4
Point 3
Point 4

- Modify
Positions I Positi 0K Cancel
RO!_I’\
E= %5

KONIEC

Definiowanie TCP

Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)

AL HR HB
nRpmw

Zaznacz linie Point 1 > ustaw robota tak, by koniec stozka w chwytaku byt jak najblizej
korica stozka referencyjnego ale bez kolizji z nim. Stosuj ruch inkrementalny! Nacisnij
przycisk ,Modify Position” (Modyfikacja Pozycji).

Nastepnie przeorientuj ramie robota do innej pozycji, ustaw dwa stozki wzgledem
siebie > zaznacz linie Point2 a nastepnie ,Modify Position”

Wykonaj te zadania dla kazdego punktu pomiarowego. Na koncu nacisnij [OK]. System
wyswietli raport informujacy o maksymalnym, minimalnym i srednim btedzie pomiaru
oraz wartosciach TCP. Definiowanie zostato ukoriczone.

21
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@@

Tool Frame Definition @

Tool: tWeldGun

Select a method, modify the positi and tap OK.

Method: [ ITcp &Z ll] No. of points: |4 w @((t Q
Point \ Status 2to0 5 of 5| Q ?
Point 2 - ﬁ &
Point 3
Point 4 -
&
Positions sstees ) oK Cancel @@ ‘ \

0S ZDEFINIOWANA INACZE] NIZ DLA TOOL 0

Tool TCP & Z

Centralny punkt narzedzia (Tool Centre Point)

Metoda wymagana do aplikacji spawalniczych wymagajgcych stosowania ruchu zakosowego uchwytu spawalniczego
(Weave)

AL HR HB
nRpmw

W przypadku narzedzi, w ktorych chcemy zdefiniowaé 0$ Z w innym kierunku niz o$ Z
Tool O stosuje sie metode TCP & Z. Wykonuj modyfikacje punktow tak jak dla metody
TCP jednak ostatni — w tym przypadku czwarty pomiar zapisz przy ustawieniu osi drutu
elektrodowego w pozycji pionowej nad stozkiem. Nastepnie ruchem liniowym unie$
narzedzie pionowo w gore i zmodyfikuj pozycje w linii Elongator Point Z. Kierunek
przesuniecia miedzy Point 4 a Elongator Point Z wyznaczy 0$ Z narzedzia. Podobnie
mozna zdefiniowad narzedzie metoda TCP & Z & X.

22
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Dla aplikacji, w ktérych stosowane
s3 uchwyty spawalnicze do metod
MIG/MAG, TIG, PAW, mikroplazma,
itp. ABB  stworzyto  system
automatycznego definiowania i
korekty TCP, opierajagcy sie na
pomiarze wigzks lasera potozenia
narzedzia w przestrzeni. System
BullEye montowany jest zazwyczaj
razem ze stacjg czyszczacg TSC.

BULLSEYE + TSC

Automatyczny system pomiaru BullsEye w spawaniu

Urzadzenie automatycznie mierzy potozenie dyszy gazoweji wyznacza TCP

Oprogramowanie steruje procesem pomiaru i wyznaczenia TCP. Sprawdza réwniez, czy uchwyt spawalniczy nie zostat A\ IR IR
odksztatcony w trakcie ewentualnych kolizji. W przypadku wykrycia odksztatcenia przesuwa TCP narzedzia do aktualnej pozyciji. Mmpp
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