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MOTOSIM EG-VRC -OHJELMAN KAYTTOONOTTO

- Kayttbohjeen laatiminen

Taman opinnaytetytn tarkoituksena on perehtya MotoSim EG-VSC:n kayttéén ja saada se
Koneteknologiakeskus Turku Oy:n sek& Turun ammattikorkeakoulun yhteiskayttdon. Tavoitteena
oli luoda simulointimalli Koneteknologiakeskuksen sdrmayssolusta seka kayttbohje MotoSim EG-
VRC-ohjelmasta tulevaa varten. Tavoitteena oli kehitella my6s harjoitustoité offline-ohjelmointiin.

Tyo aloitettiin opiskelemalla itsenéisesti MotoSim EG-VRC-ohjelman kayttda ja rakentamalla
haluttua sarméayssolua. Itseopiskelun tueksi suoritettiin Yaskawan jarjestama koulutus ohjelmaan
liittyen. Solun simulointi aloitettiin maarittamalla oikean robottisolun mitat ja selvittamalla kaytossa
olevan robotin tiedot ottamalla siitd varmuuskopio. Mallia rakentaessa pohdittiin asioita, joihin olisi
hyva saada ohjeistusta ja ne kirjattiin ohjeeseen.

Tyon tuloksena saatiin kayttbohje MotoSim EG-VRC:lle sekd simulointimalli KTK:n
sarmayssolusta. Tastd on apua robottien ohjelmoinnin harjoitteluun, nykyaikaisesti ja
monipuolisemmin kuin ennen ohjelmiston kayttdonottoa. Tama opinnaytetyd sisaltaa lisaksi
yleisia offline-ohjelmointiin liittyvia vaiheita. Tydssa valmistunutta ohjetta tullaan kayttamaan
opetuksessa ja tarvittaessa taydentamaan.
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INTRODUCTION OF MOTOSIM EG-VRC -
PROCGRAM

- creating instruction manual

The purpose of this thesis was to study the basics of MotoSim EG-VRC and get it into educational
use in Machine Technology Center Turku Oy and Turku University of Applied Sciences. The main
objective was to create a simulation model of the edge-cutting machine robot cell of Machine
Technology Center and a manual for MotoSim EG-VRC. The secondary objective was to create
exercises for offline programming.

The work started with independent learning on how to use MotoSim EG-VRC while building the
robotic cell. Later a course of robotic programming by Yaskawa was attended. Simulating the cell
was started by defining the right measurements of the robot and the definitions were inquired by
taking a backup of the robot’s program. While building the model, the proper instructions for the
manual were thought over.

The result was a manual for the MotoSim EG-VRC and a simulation model for Machine
Technology Center’s robotic cell. It will help the students learn programming robots in a more
modern and diverse way than before. This thesis also includes common steps of offline
programming. The manual will be used in teaching as it already is and will be refined later if
needed.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

KTK Koneteknologiakeskus Turku Oy, Puhekielessa kaytetty ly-
henne Koneteknologiakeskuksesta.

TCP Tool Center Point, piste robotin tytkalun keskipisteessa.



1. JOHDANTO

Taman opinndytetyon tavoitteena on laatia kayttbohje Yaskawan kehittamaan MotoSim
EG-VRC-ohjelmistoon, jota kaytetaan offline-ohjelmointiin ja robottisimulointiin. Tyo teh-
tiin Turun ammattikorkeakoululle tarkoituksena saada ohjelman kaytté mukaan uusien
koneautomaatiotekniikan opiskelijoiden opetukseen. Kolmantena osapuolena tytn te-
ossa on Koneteknologiakeskus Turku Oy, jonka tiloissa Turun ammattikorkeakoulun
kaytossa olevat robotit sijaitsevat.

Nykyisin opiskelijat tutustuvat simulointiin ABB:n RobotStudio-ohjelman avulla. Talla oh-
jelmistolla luotuja ohjelmia ei kuitenkaan paasta testaamaan oikeilla roboteilla, silla Tu-
run ammattikorkeakoululla ei ole kaytdsséddn ABB:n robotteja. Yaskawan valmistamia
Motoman-robotteja on ammattikorkeakoululla kaytdssa useita, joten MotoSim-ohjelmis-
ton avulla luotuja ohjelmia paastaisiin testaamaan todellisuudessa.

Ohjelmaan tutustumisen jalkeen tydn tarkoituksena on luoda kayttéohje MotoSim EG-
VRC-ohjelmaan seka luoda simulointimalli KTK:n tiloissa olevasta s&rmayssolusta.
Tassa opinnaytetydssa kasitelladn MotoSim-ohjelmaa ja yleisia ohjelmointiin liittyvia
kohtia kuten eri koordinaatistoja.
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2. MOTOSIM

MotoSim EG-VRC on Yaskawan kehittdma ohjelmisto Motoman-robottijarjestelmien si-
mulointiin ja offline-ohjelmointiin (Yaskawa 2015).

Jarjestelma on suunniteltu vahentamaan robotin opettamisen kuluvaa aikaa ja nain kas-
vattamaan tuottavuutta seké takaamaan operaattorin turvallisuus viemalla ohjelmointi
PC:n aarelle robotin vieresta. MotoSim kayttdd INFORM-kieltd sekd samaa kinemaat-
tista mallia kuin robottiohjain, joten robottitydt voidaan luoda offline-tilassa. MotoSim EG-
VRC-ohjelma tukee yleisimpid 3D CAD -tiedostomuotoja, kuten esimerkiksi IGES,
STEP, Solidworks, Catia V5 ja SAT. (Yaskawa 2018.)

MotoSim-ohjelman tarkeimpia ominaisuuksia ovat ulottuvuuden ja saavutettavuuden
seka jaksonajan analysointi. Ohjelman oma mallikirjasto, joka kattaa laajasti Yaskawan
robotit sek& MotoSimin tarjoamat esimerkkisolut ovat myds tarkeitd ominaisuuksia.
(Yaskawa 2018.) MotoSim-ohjelmalla luodusta robottiohjelmasta voidaan ottaa 3D PDF-
tai AVI -tiedosto eli simulaatio pystytdan lahettamaan tarkastettavaksi sellaiselle, jolla
MotoSim-ohjelmaa ei ole kaytossa. Katselukulmaa ja robottiohjelman tallenteen toistoa
pystytaan muokkaamaan 3D PDF:ssa.

Robotin asemaa ja akselien asentoja pystytaan muuttamaan helpoiten vetamalla hiirella
(Yaskawa 2018). Robottiakseleita pystyy liikuttamaan halutessaan koordinaatistoakse-
lien suuntaisesti, tasojen suuntaisesti tai kiertden koordinaattiakselien ympari.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sanna Pohjanpalo



3. SIMULOINTI

Simulointi on todellisen ymparistdn ja toiminnan mallintamista virtuaaliseen ympéaristoon
(Simulation 2018). Simulaation voi luoda yksittaisista kappaleista tai suuresta kokonai-
suudesta. Nykyaan simulointia kaytetdan monella tapaa, on simulaatioita rakennuksista,
urheilusta, peli simulaatioita ja ajo-opetukseen kaytettavia simulaatioita.

Robottipohjaisten jarjestelmien seka prosessien virtuaalinen simulointi tarjoaa suuren
edun niin suunnittelussa kuin tallaisten jarjestelmien kayttéonotossa ja kaytossa. Erityi-
sen kalliita virheita pystytdan nain valttamaan luotettavammin ja resursseja kayttaa te-
hokkaammin. (Blomeyer 2015.)

Nykyaikaisilla simulointi- ja mallinnusohjelmilla padstaan nopeaan ja virheettbémaan toi-
mintaan hyvin todennakdisesti. Virtuaalisessa simulointimallissa pystytaan tarkastele-
maan tyostokoneen tai robotin liikeratoja jo ennen valmistusta, eika tuotantoa tarvitse
keskeyttaa. Tietokoneella luodaan mallit kappaleista ja kokoonpanoista, joista ohjelman
avulla voidaan suorittaa alustavia lujuustarkasteluita seka erinaisia osasimulointeja. Tuo-
tantoprosessin simuloinnissa pyritddn saamaan robottisolun kayttéaste mahdollisimman
korkeaksi pienentamalla seisokki aikoja. Uudet laitteet pystytdan mallintamaan, simuloi-
maan ja testaamaan tietokoneella, ilman etté robottijarjestelmaa tarvitsee pysayttaa.
(Rainio 2014, 11-13))
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4. OHJELMOINTI

Paaohjelmointitapoja on kolme: ohjelmointikielella tapahtuva ohjelmointi, opettamalla ta-
pahtuva ohjelmointi ja simulointiohjelmalla tapahtuva ohjelmointi. Ohjelmointikielell& voi-
daan ohjelmoida seké online- etta offline-tilassa. (Tuunanen 2014, 34.)

4.1 Online-ohjelmointi

Online -tilassa tapahtuvan ohjelmoinnin aikana robotti ei voi olla toiminnassa. Ohjelmoin-
tikielella komennot valitaan robotin pendantin eli ohjaimen valikoista, jonka jalkeen ar-
voja voidaan muuttaa halutulla tavalla. (Tuunanen 2014, 34-35.)

Opettamalla ohjelmointi tapahtuu liikuttamalla robotti ohjaimella haluttuun paikkaan ja
asentoon. Kun paikka ja asento on silmamaaraisesti tarkastettu, tallennetaan paikkatieto
ohjaimella. Seuraavaa pistettd varten robotti ohjataan uuteen paikkaan ja sen asento
muutetaan taas halutun mukaiseksi, jonka jalkeen paikkatieto tallennetaan samalla ta-
valla kuin edellinen. Paikkojen ja asentojen lisaksi myos robotin siirtymatapa paikkojen
valilla maaritetaan. Siirtymatapa voi olla esimerkiksi lineaarinen tai kaareva. Robotin lii-
kenopeudet méaéritetddn jokaiselle siirtymalle sopivaksi ja haluttujen tytkalujen, esimer-
kiksi tarttujien, toiminnot pystytdan maarittamaan. Nama askeleet tehdaan niin monelle
pisteelle kuin halutaan ja katsotaan tarpeelliseksi. Robotti toistaa radan ja toiminnot au-
tomaattisesti, kun se asetetaan automaatti- eli Play-tilaan. (Tuunanen 2014, 35.)

Online-ohjelmointia voidaan joillakin pienemmilla roboteilla tehda myds johdattamalla el
likuttamalla robottia kasin haluttujen pisteiden kautta ja haluttua liikerataa pitkin. Johdat-
tamalla ohjelmointi on kuitenkin liikeradoiltaan epatarkka, ja toistorakenteen puuttumisen
takia, esimerkiksi kappaleiden nouto paletilta, tulee toistaa jokaisen kappaleen kohdalla
erikseen (Salmi 2017, 9-10).

4.2 Offline-ohjelmointi

Offline-tilassa tapahtuvan ohjelmoinnin aikana robotti voi olla toiminnassa, silla ohjel-
mointi tapahtuu erillisella tietokoneella olevalla simulointiohjelmalla. Mallipohjaisessa el
simulointiohjelmassa tapahtuvassa ohjelmoinnissa robotille m&aritellyt liikkeet muute-
taan automaattisesti robotin ohjelmointikielelle. Ohjelma siirretaan jalkikateen robotin
kontrolleriin, eli robotin logiikan siséltavaan laitteeseen. (Tuunanen 2014, 34-35.)

Tekstipohjaisessa etaohjelmoinnissa ohjelma luodaan erillisella tietokoneella kirjoitta-
malla kaskyt ohjelmointikielella. TAman ohjelmointitavan kayttd on kuitenkin vahaisia ke-
hittyneiden mallinnusohjelmien ansiosta seka siksi, ettd robotin paikkatiedot joudutaan
tarkistamaan online-tilassa robotilla. (Salmi 2017, 10.)
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Mallipohjaisessa etdohjelmoinnissa robottisolusta on luotu simulointimalli, jossa robotin
likeratojen luomiseen kaytetaan apuna 3D-malleja tyOstettavista kappaleista. Tatéa oh-
jelmointi jarjestelmaa voidaan kayttda myds robottisolujen suunnitteluun layoutin seka
tormaystarkasteluiden osalta. Mallipohjaisesti voidaan my0s testata olemassa olevien
tydkalujen ja tarttujien sopivuus uusiin tuotteisiin seka toisin pain. (Salmi 2017, 10-11.)

Mallipohjaisessa ohjelmoinnissa pystytaan kayttamaan luotua simulointimallia hyodyksi
siten, etta tydkalukoordinaatiston saa yhdistettya geometriamuotoihin, kuten reunoihin,
kulmiin tai tasoihin. Tdma ohjelmointimuoto muistuttaa opettavaa ohjelmointia, silla mal-
lipohjaisessa ohjelmoinnissa virtuaalinen robotti likutetaan haluttuihin pisteisiin, jotka tal-
lennetaan. Mallipohjainen ohjelmointi on kuitenkin nopeampaa muototietojen hyédynta-
misen ansiosta. Robotin liikerata voidaan ohjelmoida tydstettavan kappaleen suhteen,
joten kappaletta liikutettaessa robotin liikepisteet siirtyvat myos eika pisteita tarvitse oh-
jelmoida uudelleen, silla koordinaatistomuutokset huomioidaan automaattisesti (Salmi
2017, 11).

Offline- ja erityisesti mallipohjainen ohjelmointi soveltuu erityisesti toihin, jotka vaativat
erityisen paljon paikoituspisteitd, ja toihin, joiden toistomé&éra on pieni, esimerkiksi yksit-
tainen kappale. Tall6in ohjelmointiin ei kulu robotin tytaikaa. Paikoituspisteiden luomi-
nen tietokoneella on nopeampaa, etenkin jos voidaan kayttda apuna tydstettavan kap-
paleen muotoa, esimerkiksi hitsausohjelmissa (Salmi 2017, 11).

4.3 Koordinaatistot

Koordinaatisto maarittaa tason tai tilan akseleilla kiinteasté pisteesta, joka on origo. Ro-
botit ja kohteet sijoitetaan ja mitoitetaan jarjestelmaan koordinaatiston mukaan.

Kiintea peruskoordinaatisto on sijoitettu robotin jalustaan siten, ettd origo on jalustan
pohjan keskella. Tata koordinaatisto ei kuitenkaan yleisesti kayteta ohjelmointiin. Perus-
koordinaatistossa Z-akseli on perinteisesti pystysuuntainen ja XY-taso on lattian suun-
tainen. XY-tason akseleista X-akseli osoittaa ensimmaisen nivelen tytalueen keskelle.
(ABB 2018.)
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TCP eli "Tool center point” on robotin tytkalupiste, jossa sijaitsee tydkalukoordinaatisto.
Se sijaitsee kuvan 1 osoittamalla tavalla robotin paassa, johon haluttu tarttuja kiinnite-
taan. Taman pisteen mukaan on yleisesti helpoin ohjelmoida robottityd. Robotti liikuttaa
TCP:n haluttuihin pisteisiin sen toteuttaessa ohjelmaa. Tama tarkoittaa sita, etta vaih-
dettaessa tyOkalua ja taten tyokalukoordinaatistoa, robotin liikkeet muuttuvat, jotta uusi
TCP saavuttaa halutut pisteet (ABB 2018).

Kuva 1 Tool Center Point

Maailmakoordinaatiston nollapiste on halutussa kohdassa robottisolua tai asemaa, ja se
on erillinen robotista. Se on yleisesti saman suuntainen kuin peruskoordinaatisto. Taméa
on kaytannollista, kun kaytetaan useampaa robottia tai kun robotit liikkuvat ulkoisilla ak-
seleilla. (ABB 2018.)

Kayttdjakoordinaatistoa voidaan kayttaa maarittdmaan esineita tai valineita, jotka pitavat
tyostettavaa kappaletta paikallaan (ABB 2018). Kayttdjakoordinaatistojen avulla voidaan
sijoittaa robottisolussa olevia kappaleita, kuten lavoja, joilta robotti hakee tavaraa (Kuva
2). Tallgin hakuprosessin pisteet voidaan luoda kayttajakoordinaatistoon, ja vaikka lavan
paikka solussa muuttuisi, pysyisivat hakuprosessin pisteet samoina lavan suhteen.
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Kuva 2 Lavan kulmaan luotu kayttajakoordinaatisto

Kappalekoordinaatisto on tydstettadvaan kappaleeseen liitetty koordinaatisto (ABB 2018).
Sen voi sijoittaa joko maailmakoordinaatistoon tai johonkin muuhun kaytén kannalta par-
haaseen koordinaatistoon.
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5 LOPUKSI

MotoSim EG-VRC-ohjelman kayttdonotto ja opetteleminen ilman alustavaa koulutusta
oli erittéin hankalaa. Ohjelmaa piti kayda |api usealta eri nakdkannalta ja silti kaikki toi-
minnot eivat tulleet tutuiksi. Yaskawan jarjestamaan MotoSim EG-VRC:ta kasittelevaan
koulutukseen paasyn jalkeen oli simulointimallin rakentaminen huomattavasti helpom-
paa ja ainakin osan ohjelman monista pienista vinkeista sai kayttoon.

Tybn suorittamisessa haastavinta oli paattaa, kuinka yksityiskohtainen ohjeesta teh-
daan. Lopputuloksesta tuli hyva pohja, jota voidaan paivittdd, kun nahdéaén, mika on
tydskentelyn kannalta parasta.

Tyo6n tuloksena saatiin kayttdohje MotoSim EG-VRC-ohjelmalle ja pieni harjoitustehtava,
joka on liitteessa 1 ja 2. Tyon aikana saatiin mallinnettua kuvassa 3 esiintyva robottisolu.
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Kuva 3 MotoSim EG-VRC-ohjelmalla mallinnettu robottisolu
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1 YLEISET ASETUKSET

Liite 1 (3)

MotoSim EG VRC:ta voidaan kayttaa simulointiin, diagnosointiin seka offline-ohjelmointiin. Siihen
kuuluu virtuaalinen ohjain, joka mahdollistaa robotin ohjaimen kayton. MotoSim-ohjelma tukee use-
amman robotin seka ohjaimen simulaatioita.

1.1 Ohjeet ja asetukset

Ohjelman englanninkieliset kayttoohjeet 10ytyvat vasemman ylakulman valikosta kohdasta "Help”.
Sielta 16ytyy eri tyyppisia ohjeita eri tarkoituksiin.

Ga EE -

N Recent Files

1 Ch\Jsers\. . \KTK sdrmayssolu
r 2 ChUsers\..\sdarmaystest

3 ChUsers\,.\test #\test 4

4 Ch\Users\,.\Sim5cript

5 Ch\Users\...\motoSim harj4

& ChUsersh.. \MPX3500

7 Cutting_Robot=DK500

& Ch\Users\..\OLP\SpotWeld

G Ch\sers\..\motoSim harj5s

10 vl lsars maotaSim harji

Options
Set Options

MOYL ¥=500.0 I]

Ohjelman paavalikosta I6ytyy myds "Options”-valikko, josta pystytadan muokkaamaan hiiren toimin-
toja, yleisilmettd, kieltd sek& varivalintoja. MotoSim toimii yleisesti parhaiten, kun OpenGL2 valitaan

naytonohjaimeksi.

b e Wi v T T e 3

Option Setting

CAD Import / Export ] Show Teach Poirt ] Customize Mouse ] Backup ]
l Markup ] Robot Options ] Lang / Unit ] Cther ]

Graphic
Background Calor Shadow
Top ™ Show

X

Bottom  color

[~ Same Color

Smooth Transition
[¥ Execute

Duration |1.2

Digplay
Driver QOpenGL2 ~
[w Axis Triad On
[v¥ Perspective

Colar -

Resolution  [132
(32-25)

Bluming 4

(1-64)

Frame & AXISE

Frame Length |100 _|::|
Calar color -

Iv¥ Mlways Display Awxis6in Front

I3 — Level OF Detail
1
[~ Enable
Reset
QK | Peruuta |
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1.2 Toimintavalikko
Kaikki ohjelman toiminnot on jaoteltu ylalaidan toiminta linkkien alle.

Tool Online Function Option Function OFFLINE-MASTER

Variable s} Speed Pulse Lap Time 5tep Interval Trace W

Controller Simulation

I ‘I ib UL Gtage Master
Servo Emulation

Reset Start  Stop Back  Mext

Home

Step  Step % Cycle Time Monitor Monitor~ Graph Record Panel  Time Panel
Cad Tree NX100-RE1Pos o x
Add FPoz | |Hide &l - !
[ IS | - “ 4 nn * |

Home: modeleita, mittoja seka visuaalista esitysta koskevat toiminnot

Controller: robattiin, robotin asetuksiin seka ohjaimeen liittyvat toiminnot

Simulation: simulaatiota koskevat toiminnot, kuten kierrosaika, tyon reitti sek& ohjeet
Tool: tydkaluun liittyvid asetuksia

Online Functions: Online ja netti mahdollisuudet

Option Functions: lisatoimintoja robotin diagnostiikkaan

OFFLINE-MASTER valikko nékyy, mutta mitaan toimintoja sen takaa ei ole kaytettavissa.
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1.3 CadTree

CadTree:ssa on kaikki robottisolusta l16ytyvat kappaleet, pisteet ja osat luetteloitu allekkain huomioi-
den niiden suhteet toisiinsa.

SINELS B
4
Home Controller Simulation Tool Online Functio

4> G Q] B e | ] R

| Servo Emulation
Reset Start Stop  Back  Mext - Variable li
Step  Step 3 Cycle Time Monitor Mor

Cad Tree NX100-RE1Pos i |

add | Pos |[Higear ~| 1]
Layout Dpacity: 1.00 ﬂ

----- S Nx100_UF3
=% NX100_UF2
o % ohjain
----- & Nx100_UF1
=% NX100-RE1_base
- @ 124774100_VST-6005D_Cable_bridge
- @ 124774100_YST-6005D_Drivelrit
=% Nx100-RE1_Rz
o @ 124774100V T-600SD_Amn
=% Nx100-RB1_m
=% NX100-RE1_link1
- NX100-RE1_link2
=% HX100-RE1_link3
- NX100-RE1_linkd
B Nx100-RE1_LK4_LABEL
% NXT00-RB1_-mark2
G NX100-RE1_MOTOMAN2
G N1 00-RE Y -mark
e NX100-RE1_MOTOMAN
=-E NX100-RB1_linkS
=% NX100-RE1_linkE
=% Nx100-RE1_flange
e tokalu
------ ' Nx100-RB1_tep

----- Teacher
el A e —
w[rnm) '[rnim) Z[rmm)
oon oo < [renom0 <
Rix[deq) Ry[deq] Rz[deq]

oo Hpo  Hpo

Step: 10 -

CadTree:ssa esitetdan kaikki modelit ja kappaleet "Parent-Child” muodossa. Talla tarkoitetaan sita,
miten luettelossa ylempana oleva toimii alavalikosta 16ytyvien kappaleiden "parent”-modelina eli ne
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ovat yhteydessa toisiinsa. Kaytanndssa kun 3D-simulaatiossa liikutetaan "parent’-modelia my6s sen
”child”-modelit likkuvat mukana. Kuitenkaan liikutettaessa "child’-modelia sen "parent” ei liiku.

Parent modelin saa asetettua valitsemalla hiiren oikealla ndppaimella cadtree:sta halutun modelin
jonka jalkeen valitaan "Model attribute” ja "Set parent”. Kun kappaleesta tehdaan toisen parent-mo-
del, vaihtuu my6s naiden kappaleiden origoksi "parent” kappaleen origo.

7

.\v
£ ~ - ) ) )
Home Controller Simulation Tool Online Function
DB B D e
E Zoom to Extents
Se

Undo Fedo Position OLP Job CAM

Panel Browser | Function~ @ @ @ @ Mc

1d Tree box3 o ox

add | Pos |[Model Only ~| ! |

-ayout Opacity: |1.00 ﬂ

] ) g
cyllnder‘l | » 1

& bo»  SetPosition.. B Select Object X
@ bor Set Originpos ‘
. I\;. Hide/See N Toggle tree ak. | Cancel ‘
R R Model Attribute > Set Parent..
[=} world
Edit Model... Move Parent... - Nx{100-RETPas
New Model... Sl - cylinder
Rename... o b3
Property... -
Edit > hD
Model Tree View » - Teacher
Models List... - worldframe
Export CAD File... - FLOOR
HSF Optimize...
H5F Reduce

L= P

Save Model Group...
Load Model Group...
Add ModelLibrary...
Shortcut List
Simple model ¥
() Rearrange Travel Axis
fopon 850000 {feov4es .
ix[deq) Fiy[deq] Fiz[deq) x
100 = [o0 = [o0 =

itep: 10 -

1.4 Modelit ja Framet
CadTree:ssa on esilla eri tyyppisid modeleita, joille 16ytyy erindkodiset kuvakkeet.

Dummy model on malli, jolla on vain paikkaan ja suuntaan liittyvda dataa, ei kansiota. Naitd mode-
leita voi kayttaa parent-modelina muille malleille jotka ovat ryhméssa ja liittyvat toisiinsa.

The worldframe on 3D-mallin origo

The Teacher on koordinaatti pisteen luontiin kaytettava tyokalu. Talldin piste nékyy 3D-mallissa,
halutussa paikassa AX1S6 muodossa (koordinaattiakselistona).

The Floor on visuaalinen malli lattiasta 3D-mallissa. Sitd voidaan muokata avaamalla valikko oike-
alla hiiren ndppéaimelld ja muuttamalla x- ja y-suuntaisia pituuksia.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sanna Pohjanpalo

-~



Liite 1 (7)

2 UUDEN SOLUN LUOMINEN

Uutta solua luodessa ohjelma avataan ja valitaan vasemmasta ylakulmasta robotinkuva ja valikosta
"New”, jonka jalkeen solulle annetaan nimi.

s

1
Dg; Template

Options
* B

Uuden "Template”:n valinta tarkoittaa valmiin mallisolun avaamista muokkausta varten.

Valinnan jalkeen nayttéon aukeaa tyhja solu, jossa on lattia seka origo.

* m@m T3 | e oo | Dresn et
’Fl“! hnml‘-ﬂmum: Ml Seame 4 BE Lot Ly

| Ghigeas penes Vo= 2 |

YA
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2.1 Kappaleen lisdaminen, luominen
Uuden modelin eli kappaleen voi luoda MotoSim- ohjelmalla tai hakea valmiin kappaleen kansiosta.

Avataan ylavalikosta CadTree ja valitaan hiiren oikealla luotavalle kappaleelle haluttu parent model”
(esim. "wold”) ja avautuvasta valikosta "New model”. Kun kappaleelle on annettu jokin nimi, iimestyy
valitun parent modelin alle tyhja modeli. Tassé vaiheessa kappaleella ei ole mitddn muotoa, joten
valitaan juuri luotu tyhja modeli samalla tavalla kuin edellinen ja valitaan "Edit Model". Aukeavasta
valikosta maaritetddn muoto halutulle kappaleelle ja valitaan "Add". Nyt pystytdan maarittamaan
kappaleen koko ja paikka.

= — — .
‘ Home Contraller Simulation Too

@ B’ O ;

Jndo  FRedo || Position OLP  Job CAM box1
Add Partz

Panel Browser | Function~ @

&dd

d Tree world 1 =

add | Pos |[Modeiony ~| |

apout Dpacity: [1.00 j Edit

Delete

il

Set Position...
Set Originpos have Org

Hide/See b ClipBoard...
..... Maodel Attribute > -

- Edit Model... Llosz

- New Model..

Property...

Edit »
Model Tree View ¥
Models List...

Export CAD File..,

HSF Optimize...
H5F Reduce

Save Model Group...
Load Model Group...

Add MedelLibrary...

Shortcut List

Y

Simple model ¥

Rearrange Travel Axis

[rrn) “r'[rnim) Zrm)

oo fooon H[oom =

Kappaleen voi tuoda hakemalla sen ohjelman ulkopuolella kansiosta ja vetdd sen MotoSim ohjel-
maan, ndin onnistuu myds useamman kappaleen tuominen samaan aikaan, kunhan muistaa va-
lita/mustata kaikki haluamansa kappaleet.
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Kappaleen voi tuoda my6s CadTreen kautta valitsemalla kohdan "world” ensin vasemmalla ja sitten
oikealla hiiren nappaimella. Taman jalkeen aukeavasta valikosta "new model” ja "file” kohdasta va-
litaan halutut kappaleet yksitellen.

2.2 Importing a model

Modeleita voi tuoda 3D-malliin yksinkertaisesti vetamalla ja pudottamalla mallitiedoston esimerkiksi
”.step” tai ”.sat” -muodossa. Taman jalkeen kappaleen parent model tulee valita, ennen kuin kappale
saadaan kokonaan tuotua.

Tiedostomuodot

MotoSImEG VRC tukee formaateja IGES, STEP, Invertor, ProE/Creo, Solidworks, Catia V5, SAT,
Parasolid, HSF, HMF, STL, 3DS, RWX, DXF, WRML seka PLY.

2.3 Scaling a model

Joskus tuotu modeli on vaarassa skaalassa (yleensa syynd on muunto brittildisesta mittayksiksta
metriseen jarjestelmaan). Modelin mittakaavaa pystytdan muokkaamaan "Property” paneelista. Pa-
neeliin padsee valitsemalla hiiren oikealla tuotu modeli CadTree:sta ja valitsemalla kohta "Pro-
perty...”. Kappaleen lapinakyvyytta voidaan myos saataa tasta valikosta.

2.4 Kappaleen paikoittaminen
Modelille voidaan maarittaa paikka 3D-mallissa, valitsemalla se CadTrees:ta oikealla hiiren nap-
paimella ja valitsemalla "Set Position”.

Avautuvan ikkunan yldosasta pystytaan paikoittamaan kappale koordinaattiakseleiden mukaan.

Position NX100-RE1Pos X
- Y] Z{mm] oK
oo [ eooe[ tesond T
| = -~

Fix(deal Fy(dea) Rz(deg] O
.00 000 000 =
| al ol 4
Step: |10 - Operatiar: Im rriakrix
Teacher Pick.

| Goto [ Posze | Enable

[ Pick bwo paints

Move Mode Fick Mode Pick Object
v Paszition [ Free v Model
[ Orientation v ertes v Frame
[ Awis [ Center v Lin_e
v Edae I+ Paint
[ J v Floar

Ikkunan alareunassa on vaihtoehto, jolla kappaleen paikoittaminen tapahtuu valitsemalla paikka jon-
kin muun 3D-mallissa olevan kappaleen avulla.
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Kolmas vaihtoehto paikoittamiseen on "layout” toiminto, joka I6ytyy CadTree-paneelin ylareunasta.
Layout toiminnolla kappale paikoitetaan kayttden toista kappaletta referenssina. Tahan on eri vaih-
toehtoja, kuten voidaan yhdistaa kaksi pistetta tai sivua keskenaan. Pyoreita pintoja voidaan yhdis-
taa keskenaén keskittaen.

| Lapout | Opacity: J1 aa
= Layout x|
1
Pick mode:
(]

F.ef coord mode:

% M=100-RE1_b

2.5 Kappaleen piilottaminen

CadTree valikosta saadaan solun osia nékyviin tai piilotettua. Talléin valitaan oikealla hiiren nap-
paimelld haluttu model ja valikosta "Hide/See”. Avautuvassa valikossa check -merkki tarkoittaa koh-
teen olevan nékysissa, kun téllainen kohta valitaan, merkki katoaa ja valittu asia menee piiloon 3D-
mallista.

2.6 Model library

MotoSim ohjelmassa on myds itsenadinen "model library”, johon paasee ylapalkista omasta nap-
paimestaan. Malli kirjasto sisaltdéa robotti soluun tarvittavia kappaleita, kuten tyokaluja, turva-aitoja
ja kappaleiden kasittelyyn tarvittavia laitteita. Soluun lisédminen onnistuu valitsemalla halutun osan
ja vetamalla se 3D-malliin. Model libraryyn voi lisatd myds omia osiaan, jolloin niihin on helppo
paasta kasiksi.

https://www.motoman.com/motosimlib/download
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3 ROBOTIN LISAAMINEN

Pohjaan lisataan robotti "Controller’-valilehdesta kohdasta "New”. Tassa kohtaa valitaan, halutaanko
taysin uusi robotti, valmis robotti tietoineen vai yhdistetdanké robotti Ethernetin-kaapelin kautta tie-
tokoneeseen.

Create Controller

% Mew WAL Contraller [na file]

" YR Controller [using file)

" YR ControllerNetwark]

k. Cancel

3.1 Uusi robotti

Valittaessa taysin uusi robotti eli "New VRC Controller (no file)”, aukeaa ikkuna jossa valitaan, mika
ohjaimen tyyppi halutaan. MotoSim tukee laajaa valikoima ohjaimia alkaen NX100 uusimpiin tullei-
siin versioihin asti.

Mew Controller X |

Controller Type
| YRC1000micro Rl

[T Expanded Memany

Contraller Mame:
IYHE1EIEIEImiu:r::u

System Version:
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Seuraavasta aukeavasta ikkunasta paastaan valitsemaan kaytettavan robotin tyyppi. Valikosta pi-
taisi loytya kaikki mahdolliset robotit kyseiselle ohjain tyypille. Jos kuitenkaan haluttua robottia ei
I6ydy, kannattaa kokeilla paivittaa ohjelmisto.

Robotin kayttétarkoitukset ja kielen voin my6s vaihtaa kyseisesta ikkunasta.

Jos valitaan "Standard Setting Execute” robotti systeemi bootataan ja luodaan. Jos kuitenkin valitaan
"Maintenance Mode Execute” on siitd lisatietoa kohdassa 5.1.

3.2 Robotin lataaminen (CMOS.BIN)
Valmis CMOS.BIN muodossa oleva robottitiedosto siséaltaa robotilla olevat asetuksen siten etté si-
mulaatiosta saadaan toden mukainen. My6s ohjain seka robotin tyyppi ovat valmiiksi asetettuina.

Jos valitaan valmiit tiedot, taytyy kyseisesta robotista ensin ottaa CMOS.BIN -varmuuskopio.
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4 UUDEN TYON LUOMINEN

Valitaan “Controller’-valilehden alta “Job” ja “Create New Job”. Tytn nimeamiskohdassa painetta-
essa kaksi kertaa valilyontia on mahdollista kirjoittaa koneen omalla nappaimistolla. Tyota nimetessa
kannattaa huomioida se, etté robotilla tehty ohjelma kayttdd ainoastaan isoja kirjaimia. MotoSimill&a
tehty ohjelma kannattaa mahdollisuuksien mukaan kirjoittaa kayttden pienia kirjaimia, nain se on
helpommin nahtavissa robotilta, etté tyd on tehty MotoSim-ohjelmaa kayttaen.

Valittaessa "OLP”, voidaan osoittaa kohta missa robotti kdy. Ohjelmoinnin voi tehda virtuaalisella
controllerilla, valitsemalla pisteen missa robotti k&y tai siirtamalla robottia esim. akseli kerrallaan.

Jos Controllerin kieli on japaniksi sen saa vaihdettua painamalla ohjaimesta SHIFT + AREA néap-
paimia. Cotroller voi mahdollisesti ilmoittaa halytyksestd, jonka saa kuitattua Controller vélilehdesta
kohdasta "Reboot”.

STEP NO:
TOOL: =%

ooor oot MovJ YJ=100.00
oooz END

6
wew |1 2

ON/OFF TOOLON 3‘“;-""

— — — —
“romor | O

. b
] ] y MOTOMAN
ddvalikko PPikakuvake A

ae => MOWJ YJ=0.78

Tyon pisteiden valisia nopeuksia pystyy muokkaamaan ohjaimesta kuten robotillakin. Kaikkien sa-
man tyyppisten pisteiden nopeudet pystytaan muokkaamaan kerralla valitsemalla "EDIT” ja "Change
speed”.

4.1 Simple PP -ty6n luominen
Uuden tyon voi luoda myds Simple PP:n kautta. Tallgin pisteet kirjataan kirjoittamalla kuten muutkin
komennot.

4.2 Radan luominen/muokkaaminen kasin

Radan muokkaaminen onnistuu, kun otetaan kaytt6dn "Visual Path” ja "Handle Display” jolloin teh-
dyn tyon pisteet ovat nékyvissa ja robotti liikuteltavissa. Valitaan TCP koordinaatistoksi, jonka mu-
kaan liikutaan ja voidaan valita piste ja liikuttaa sité hiiren vasenta nappainta painamalla.

Painamalla samalla pohjaan nappain,

Alt, liikutetaan kyseista pistetta

Ctrl, lisatdan valitun pisteen jalkeen uusi piste
Ctrl + Alt, lisatdan valitun pisteen eteen uusi piste.
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4.3 CAM -ty6n luominen

Jos halutaan luoda ty0 kayttaen CAM-toimintoa, tulee tyostettavaéd kappaletta luodessa tai kun se
tuodaan ohjelmaan, valita se CAM ohjelmalle kayttokelpoiseksi valitsemalla "Import file for CAM
teaching”.

Tybn luominen tapahtuu automaattisesti kappaleen pintojen tai reunojen perusteella. Kayttdajan on
mahdollista maarittdd halutut sovellusparametrit. CAM-toiminnolla on mahdollista tuottaa kokonai-
nen robotti ohjelma. Tyo on helposti mukautettavissa kappaleen paikan muuttuessa.

"Default settings” -valikosta maaritetaan esimerkiksi hitsin tyyppi, sen nopeus ja liiketyyppi seka kap-
paleen lahestyminen etta poistuminen.
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5 ROBOTIN ASETUKSET

5.1 Maintenance mode

Kun valmis robottijarjestelmé on ladattu MotoSim-ohjelmaan, voidaan Maintenance modea kayttaa
diagnosointiin, muokkaamiseen sekd apuna testattaessa erilaisia asetuksia ilman riskia, etta oikea
robotti vahingoittuu.

Maintenance modeen paasee robotilla painamalla "Main menu” painiketta pohjaan kaynnistettaessa
ja MotoSim ohjelmalla controllerin vasemmasta ylakulmasta kohdasta "Connect” ja edelleen valitse-
malla "Contactor”. Siella voidaan muokata monia ominaisuuksia, eri valikoissa:

R1 =robotti

Bl =rata/track

R2 =robotti 2

B2 =rata 2

S1 =turnl/ k&&ntbpodydan suunta

Radan tyypiksi valitaan "Ball” eli pyorea tai "Rack&pinion” eli suora rata. Pyorimistyypiksi valitaan
“rotation”

"Application” -valikosta valitaan kayttoon joko "ARC” tai "ARC Europe”. "Set Up” -valikosta péésee
valitsemaan kayttoon erilaisia toimintoja ja ominaisuuksia.

5.2 TCP, tyOkalupiste

Robotin TCP (Tool Center Point) on tarkea osa robottisolun toimintojen toimivuuden kannalta. Sen
paikan mukaan maaraytyvat uudet pisteet jotka luodaan tyéhdn. Kun robottijarjestelmé ladataan
suoraan CMOS.BIN:n& TCP on automaattisesti oikeasta robotista. Tydkalun mallia ei automaatti-
sesti kuitenkaan lisatd, joten solua kaytettdessa tulee hitsauspillin malli lisété ja tarkistaa ettei TCP
ole epahuomiossa siirtynyt.

TCP maaritetdaan "Tool Editorista”, joka 16ytyy controller -valilehden alta. Tytkalua pystyy muokkaa-
maan kayttamalla "Pick Enable” ruutua tai tayttdmalla halutut arvot kasin niille varattuihin ruutuihin.
Jos yhteen jarjestelmdan halutaan useita TCP:t4 se on mahdollista tekemélld muutoksia Mainte-
nance mode:ssa.

5.3 Kayttajakoordinaatistot

Kayttajakoordinaatistot toimivat MotoSim-ohjelmassa samalla tavalla kuin oikeallakin robotilla. Kayt-
tdja voi maaritelld uusia koordinaatistoja valitsemalla kolme pistetta tai valmiin koordinaatiston. Kayt-
tdjakoordinaatistot esitetaan simuloidussa solussa kehikkona.

5.4 Vaihtoehtoisen koordinaatiston luominen
Uuden pohja tai ulkoisen akselin lisddminen tapahtuu "Maintenance mode”:n kautta tai valmiin ro-
botin CMOS.BIN:n kautta.

Jokaisen akselin toiminnallisuus ja malli kasitella&n erikseen ja ne yhdistetadn, toimivan akselin ai-
kaan saamiseksi simulaatioon.
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Ulkoisen akselin toiminnallisuus 16ytyy "CAD-tree”:n kohdasta NX100-S01, jossa NX100 on robotin
ohjaimen tyyppi, ja SO1 ilmaisee kyseessa olevan akselin.

Otsikon alla py6rivan akselin paikka on merkitty EX1-POS, EX2-POS jne., joka on pyérimiskeskipiste
kaantbpoydalle. Se tulee siirtaa oikealle paikalleen manuaalisesti.

Asemien mallit tulee siirtd& oikeisiin paikkoihin ja asettaa "child model’:ksi toiminnoille ex1, ex2...
jne. Pohja akselit 16ytyvat "R01 Base” kohdan alta, jossa jokainen liikesuunta on merkitty X, Y tai
Z:lla riippuen asetuksista.

Jotta CAM-ty0 toimisi kunnolla, tulee rakenteen olla ylla kuvatun mukainen ja kappaleet tulee lisata
NX100-S01_ex1 kohdan alle jne.

Jos kaytetaan 3-akselista nosturijarjestelmaa, toiminnallisuudet voi joutua uudelleen jarjestelemaan
(XYZ -> YXZ). Tama tehdaan valitsemalla nosturin paakappale ja "Rearrange travel axis”-toiminto.

5.5 Ulkoisen akselin kalibrointi
Maarittaakseen suhteellisen paikan robotin ja aseman valilla kalibrointi taytyy suorittaa lisayksena
likkuviin malleihin seka toiminnallisuuksiin.
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6 SIMULOINTI
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6.1 Simulaation aloittaminen ja nollaus

Kun robotti ymparistodn on luotu tyd, voidaan toteuttaa simulaatio "Simulation”-vélilehdesta. Taméa
voidaan kaynnistdd myos VRC:sta asettamalla se "Play’-tilaan ja painamalla "start”, kuten oikealla-
kin robotilla. Kaytettdessé VRC:ta ne osat, joita robotti ei kontrolloi, kuten kuljettimet, eivat kaynnisty.

6.2 Simulaatio nopeus ja kierros aika

Simulaation nopeutta pystyy muuttamaan "Heart beat’-toiminnolla. Toiminto I6ytyy "Home”-valileh-
delta ja tdmé& muuttaa simulaation paivitysvalia. Data lahetetaan VRC:Ita MotoSIMEG VRC -ohjel-
maan jokaisessa osassa (10-20ms) ja nailla toiminnoilla animaatio ei paivity niin usein, joten simu-
laatio on nopeampi.

Tybskenneltdessa hitaiden tdiden esim. hitsauksen parissa kannattaa valita korkeanopeuksinen
vaihtoehto "More” valinnan alta. Nain simulaatio on nopeampi.

Kierros aika (Cycle time) esittda kuinka kauan kayttajalla kestaa suorittaa simuloitu tyd. Tata kayte-
téan erityisesti optimoimaan robotti toita.

6.3 Rata ja tydstetyn radan piirto

Rata toimintoa voidaan hyddyntéa ja kayttdd TCP:n seurantaan simulaatiota toteutettaessa. Ta&méan
toiminnon avulla on mahdollista monitoroida robotin paikan taso ja ero luotujen ja toteutettujen pis-
teiden valilla. Kaytettaessa "Working Trace” ja "Visual Path Edit’-toimintoja samanaikaisesti ero on
helpommin havaittavissa.

Kovalla nopeudella liikuttaessa robotti oikoo kulmia, tama voidaan kuitenkin valttaa kayttamalla PL-
parametria joko robotin oikeasta ohjaimesta tai MotoSim-ohjelmasta. Kuitenkin kulmien oikominen
mahdollistaa korkeamman kierrosajan eika taydellista tarkkuutta aina tarvita.

Radan piirtoa kaytetaan, kun toteutetaan tietynlaista ohjeistusta. Tata kaytetaan esimerkiksi hitsauk-
sia tai maalausta simuloitaessa.

6.4 Vaihtoehtoiset simulointi toiminnot
Simulaatio-valilehdessa on muitakin hyodyllisia toimintoja:

Speed Graph: Tata voidaan kayttaa TCP:n liikkkeiden nopeuden monitorointiin simulaation aikana
Variable Monitor: Kéaytetaan arvojen muutosten tarkkailuun toiston aikana

I/O-Monitor: Kaytetdan 1/0-yhteyksien monitorointiin ja simulointiin

Sensing setting: Voidaan kayttada maarittamaan kuinka tunnistus on eri sovelluksilla tehty.
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7 ONLINE -TOIMINNOT

MotoSIimEG VRC:n online toiminnot saadaan kayttdon liittamalla oikea robotinohjain Ethernetiin.
Tama mahdollistaa kayttajalle monitoroinnin, tiedon lahettamisen seka vastaanottamisen ja muutos-
ten tekemisen oikeaa ohjainta kayttamalla.

Suurin osa MotoSImEG VRC:n online -toiminnoista tarvitsee robotin puolelta korkeanopeuksisen
Ethernetin, joka on saatavilla DX100 ja uudemmissa malleissa.

7.1 Tiedostojen hallinta

Tiedostojen siirtdminen PC:n ja robotin controllerin valilla tapahtuu kayttamalla "File Manager” -toi-
mintoa. Robotin tulee olla asetettuna REMOTE-tilaan, jotta tiedostojen vaihtaminen koneiden valilla
onnistuu. Tiedostojen siirtdmisessa voidaan kayttaa kahta eri tapaa ja tiedostojen sijaintia PC:n puo-
lella pystyy muuttamaan.

7.2 Internet

Robotin toimintoja pystyy tarkkailemaan kayttamalla "Network” -toimintoa. Nain saadaan robotin re-
aaliaikainen paikka ndkyméaan 3D-mallilla seka "position panel’-toiminnossa. Nama toiminnot edel-
lyttavat tietokoneen seka robotin controllerin olemisen samassa netissé. Robotin IP-osoite sydtetaan
"Connection settings” valilehteen, joka 16ytyy "Network” valikosta.

Meneilldan oleva kohta tydsta nahdaan "SimplePP” -nakymassa ja mahdolliset halytykset seké vir-
hetilat nakyvat nettiin yhdistetylla monitorilla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sanna Pohjanpalo



8 MUITA OMINAISUUKSIA

Liite 1 (19)

8.1 Tyokalupisteen ulottuvuuden tarkastelu

"TCP reach”-toiminnon avulla pystytaan tarkastelemaan mihin asti robotin tyokalupiste yltaa. Tar-
kastelun voi suorittaa 2D:na tai 3D:né. Toiminto maalaa simulaatioon alueen jolle robotti ulottuu,
riippuen onko valittu 2D vai 3D, alue on tasainen poikkileikkaus tai kolmiulotteinen palloa muistuttava

muoto.

8.2 3DPDF ja AVI export

MotoSImEG VRC —ohjelmalla tuotetun simulaation voi "tulostaa" 3DPDF: ksi, jolloin simulaatio pyorii
likkuvana ja tiedoston saa auki kuten normaalin PDF:n.
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8.3 Turvallisuus toiminnot
Kuutiot ja muut liikettd monitoroivat toiminnot
jen alueiden visualisointi on mahdollista simu
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DX200 mallissa FSU (Functional Safety Unit, toiminnallinen turvallisuus yksikkd) on my@s osittain
sisallytetty MotoSimiin. Kaikkia sen valikoita on mahdollista tarkkailla sek& muuttaa simulaatio ohjel-
mistossa. Kuitenkaan tdma toiminto ei ole valittuna oletusarvoksi, kun ladataan uutta CMOS.BIN-
tiedostoa simulointi ohjelmaan, vaan se tulee valita kayttoon niin haluttaessa.

Toiminnallisen turvallisuuden toiminnot 16ytyvat "Maintenance menu”:n valikosta. Jos halutaan pitaa
CMOS.BIN-tiedoston sisaltamat turvallisuustiedot, dataa ei tulisi alustaa ladattaessa.

8.4 Reitin suunnittelu

"Path planning” on tyOkalu, jonka avulla voidaan suunnitella pisteiden vélille reitti tai tarkistaa val-
miista reitista, ettei se kulje kappaleiden lapi. Talla tydkalulla tehtya reittia pystyy halutessaan muut-
tamaan ja siihen voi jalkikateen lisata pisteitd, kuten muihinkin téihin.

8.5 Tormaystarkastus
Ylavalikosta l6ytyvan “Collision detection” toiminnolla voidaan tarkistaa simulaatiosta, onko radalla
kohtia, joissa robotti tormaa johonkin.

Ensin valitaan "ModelGroup” ja "Add”, jonka jalkeen maaritetaan ryhmaksi kappaleet joihin robotti ei
saa torméatd. Kappaleet valitaan CadTreesta yksitellen ja ryhma nimetaan. Samalla tavalla maaritet-
tédan ryhmaksi robotin osat. Kun ryhmat on luotu, niista luodaan pari, valitsemalla "Pair’-kohdan alta
"Add”. Pari nimetaan halutulla tavalla ja "Attribute” palkin alta valitaan ryhmalle asema tarkastelussa.
Talldin robotin osat valitaan "Master” ryhmaksi ja esim. tyostettava kappale "Slave” ryhmaksi.

Ennen tarkastuksen aloittamista valitaan tietty pari ja valitaan "Collision Check” paalle. Valitsemalla
"Check All” ohjelma ajaa térmaystarkastuksen, jos nain ei tapahdu aseta simulaatio "Play”’-tilaan.
Ohjelma ilmoittaa, jos ryhmat tormaavat toisiinsa, talldin rataa taytyy muuttaa.
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Harjoituksia MotoSim EG-VRC

HARJOITUS 1

Avaa tyhja solu ja luo siihen ainakin kolme eri kokoista ja varista kuutiota, sekd kaksi lieriota. Voit
tehd& muitakin muotoja.

Avaa ylavalikosta uusi tyhja ty6 ja nimeé se. Avaa CadTree ylapalkista, valitse maailmakoordinaa-
tisto (world) ja valitse "Add” (Voit my6s valita maailmakoordinaatiston hiiren oikealla ja valikosta
"New Model..”). Nimea kappale (esim. box1...) ja valitse "OK” (Kuva 1).

Add Model Dialog >

MHame || (] I
"File MWamg———— Cancel |

| 5

[~ Dummy Model

Kuva 4
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Valitse kohde CadTreesta hiiren oikealla ja valikosta "Edit Model” (Kuva 2). Nyt voidaan valita alas-

vetovalikosta malli halutulle kappaleelle ja valitaan se "Add” -painikkeella (Kuva 3).
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Kuva 2

Set Position...
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Edit
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Simple model
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Edit

Delete

Mowve Org
ClipB oard. .

Cloze

Kuva 3

Avautuvasta ikkunasta (Kuva 4) maaritetdan kappaleen koko ja sijainti. Valitsemalla "Bottom crite-
ria”, siirtyy kappaleen pohja solun lattian tasalle. Tasta saadaan myds muutettua kappaleen varia.

Kappaleet tulee kaikki luoda erillisiksi, eli luoda ne maailmakoordinaatistoon. Jos samaan modeliin
eli kuvan 3 valikkoon liséé useita palikoita, ne liikkuvat yhdessa.

BOX Edit
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Kuva 4
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Siirtele kappaleita kayttaen "Set Position”-komennon alta sek& koordinaattien mukaan liikuttamista
ettd muiden kappaleiden tai valittuun pisteeseen siirtdmista. (Kuva 5).
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Kuva 5

Liita yksi kuutioista toisen kylkeen kayttamalla Layout -valintoja (Kuva 6). Voit liittda kuutiot myds
kulmistaan kiinni.

Sijoita kaksi lieriota paallekkain siten etta niiden keskipisteet ovat kohdakkain. Kayta Layout -tydka-
lua apuna. Voit valita kahdesta tavasta. Ensimmaisessa valitaan liikutettavasta kappaleesta se pinta,
joka halutaan liittda toiseen kappaleeseen, taman jalkeen toisesta kappaleesta valitaan kolme ke-

hapistetta, joista maarittyy keskipiste.
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Kuva 6

Toisessa vaihtoehdossa, molemmista liitettévista pinnoista valitaan kolme kehapistetta.
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Harjoittele "Parent-Child” -toiminnon kayttoa.

Liita lieridista alempi paalle asetellun lierion parent modeliksi, valitsemalla CadTreesté oikella hiiren
nappaimella ylempi lierié ja valikosta "Set Parent model”. Avautuvasta CadTree-valikosta valitaan
alempi lierid. Nyt liikutettaessa alempaa kappaletta myos ylempi liikkuu. Kappaleella voi olla useita
"child”-modeleita, jotka kaikki liikkuvat, kun niiden "Parent’-modelia siirretaan.
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