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Simulointiohjelmistoja kaytetaan usein robottisolujen markkinoinnissa, kun halu-
taan esittaa asiakkaalle, miten jokin tyovaihe voitaisiin toteuttaa robotilla. Tarjon-
nan kasvaessa toimittajan on pystyttava perustelemaan, miksi oma ratkaisu olisi
asiakkaalle paras vaihtoehto.

Tyon tavoitteena oli kehittdd KUKA.Sim-simulointiohjelmiston kayttéa myynnin ja
tuotannon prosesseissa. Tyossa tutkittiin, miten yrityksen suunnittelemat kom-
ponentit saadaan ohjelmiston tukemaan tiedostomuotoon ja miten niista luotu kir-
jasto tuodaan ohjelmaan. Opinnaytety0é tilaajana toimi Robotmation Oy.

Tydssa perehdyttiin KUKA.Sim-ohjelmiston kayton kehittdmiseen yrityksen toi-
minnassa. Tydssa kaytiin lapi, miten STEP-tiedostoiksi pakatut 3D-mallinnukset
tuodaan KUKA.Sim-ohjelmaan ja mita niille tehdaan, jotta niista saadaan simu-
lointikayttoon sopivia alykkaita komponentteja. Tyossa tarkasteltiin, miten yrityk-
sen komponenteista serverille luotu kirjasto tuodaan helpoiten kyseiseen ohjel-
mistoon. Tutkimuksen perusteella luotiin ohjeistukset alykkaiden komponenttien
luomisesta ja kirjaston tuomisesta ohjelmistoon. Ohjeistukset on esitelty tyon lo-
pussa liitteina.

Tyon tulokset vastasivat asetettuja tavoitteita. Tyon aikana esiin nousi useita ide-
oita, miten ty6ta voisi jatkaa ja ohjelmiston kayttéa kehittdd entisestaan. Simu-
loinnissa on paljon toimintoja, joiden kayttoa voisi taman opinnaytetyon tulosten
perusteella kehittaa entisestaan. Komponentteihin voisi esimerkiksi liittaa ohjauk-
seen tarvittavat signaalit ja tutustua simuloinnin eri toimintoihin.
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Simulation software is often used in the marketing of robotic cells when it is de-
sired to show the customer how a process step could be implemented with a
robot. As supply increases, the supplier must be able to justify why its own solu-
tion would be the best option for the customer.

The aim of the thesis was to develop the use of KUKA.Sim simulation software in
sales and production projects. The purpose was to study how the components
produced by the company are converted into a file format, what the software sup-
ported and how the library created from these files is imported into the software.
The study has been conducted in collaboration with Robotmation Oy.

The work focused on the operation of KUKA.Sim software and the development
of its use. The goal was to create instructions on how to import 3D images com-
pressed into Step files into the software and how to create intelligent components
suitable for simulation use. Based on the research, guidelines were developed
for creating intelligent components and importing the library into the software. The
documents are presented as appendices at the end of the work.

The results of the work achieved the goals set. During the work, several ideas
arose on how the work could be continued and how the use of the software could
be further developed. There are several functions in the simulation that could be
developed based on the results of the work. For example, the components could
be connected to control signals and learn more about the simulation.

Key words: simulation, robotic cell, intelligent component, KUKA.Sim
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1 JOHDANTO

Robotiikan hyddyntaminen teollisuudessa ja sen myota robottisolujen simulointi
ja tuotantoympariston ulkopuolella suoritettavan ohjelmoinnin tarve on kasvanut.
Robotiikan jatkuvan kehityksen ja kasvun takia voidaan todeta, etta robottijarjes-
telmien kayttda rajoittavat suurimmaksi osaksi kustannukset ja mielikuvitus. Ta-
man takia robottiratkaisuja valmistavien ja toimittavien yritysten asiakaskunta on
laajentunut jatkuvasti. Myynnin haasteena onkin ymmartaa asiakkaiden tuotan-
non erilaiset tarpeet seka saada asiakas ymmartamaan minkalaisia ratkaisuja

olisi mahdollista tarjota heidan tuotantolinjojen kehittamiseksi.

Robotmation Oy on vuodesta 1999 toiminut kotimainen automaatioalan yritys.
Robotmation valmistaa teollisuuden ja logististen palveluiden tarpeisiin kappale-
tavaraa kasittelevia koneita, laitteistoja seka tuotantolinjoja. Toimituksien laajuu-
det vaihtelevat yksittaisista roboteista ja robottisoluista kokonaisiin tehtaan linjas-
toihin. Automaatio-osaamisen lisaksi Robotmation tekee linjastojen layout-suun-
nittelua, mekaanista- ja sahkdsuunnittelua seka ohjelmistosuunnittelua. (Robot-

mation Oy. n.d.)

Robotmationin toimittamien jarjestelmien keskidssa on usein robottisoidusti to-
teutettu tuotteiden kasittely. Jarjestelmat ovat keskittyneet paasaantoisesti truk-
kilavoille lavattaville tuotteille, joiden painoluokka vaihtelee 0,1-2000 kg valilla.
Robotmationin valmistamissa jarjestelmissa on kaytdossa Fanuc-, KUKA- ja ABB-
robotteja. Laitteistojen ohjauksesta vastaa yrityksen oma jarjestelma Robotvisor.
(Robotmation Oy. 2022.)



2 ROBOTTIEN OFFLINE-OHJELMOINTI JA SIMULOINTI

Tassa luvussa tutustutaan robottien offline-ohjelmointiin ja simulointiin. Luvussa
tarkastellaan KUKA.Sim-simulointiohjelmistoa ja sen kaytt6a Robotmation Oy:n

tuotannon ja myynnin prosesseissa.

2.1 Offline-ohjelmoinnin ja simuloinnin hyodyt

Offline-ohjelmoinnilla tarkoitetaan robottien ohjelmointia tuotantoymparistdon ul-
kopuolella. Nykyisin offline-ohjelmointi tehdaan simulointiymparistéssa missa ro-
botti solun toiminta pystytaan simuloimaan, taman avulla pystytaan eliminoimaan
ohjelmointiseisakit. Offline-ohjelmointi ja simulointi mahdollistaa robotin tydsolun
useiden skenaarioiden tutkimisen ennen robottisolun valmistamista, mika mah-
dollistaa yleisimpien suunnittelun virheiden huomaamisen ajoissa. Robottisolun
mallintaminen helpottaa oikeankokoisen robotin valitsemisessa (Visual Com-
ponents. 23.7.2021.).

Offline-ohjelmoinnin ansioista uusien ohjelmien ja uusien robottisolujen kayttéon-
oton aika voi lyhentya viikoista paiviin, mikd mahdollistaa nopean tuotannon ro-
botisoinnin (RobotDK n.d.). Tallda on suuri vaikutus taloudellisesti asiakkaalle
seka robottisolun toimittajalle, silla taman ansioista tuotannon katkoksen kesto
saadaan minimoitua ja robottisolun kayttoonottajien vierailu aika asiakkaalla mi-
nimoitua. Tama mahdollistaa myos kayttoonoton keskittymisen enemman vii-

meisteleviin saatoihin ja asiakkaan kouluttamiseen, kuin ongelmien ratkaisuun.

Offline-ohjelmointi ja simulointi ovat osa Industry 4.0:n, eli neljannen teollisen val-
lankumouksen tukipilareita. Valmistajien investoidessa yha monimutkaisempiin
automaatiojarjestelmiin he haluavat prosessihallinnan ja luotettavuuden paranta-
miseksi hyodyntaa Industry 4.0:n teknologioita kuten loT-antureita ja digitaalista
kaksosta (Visual Components. 1.3.2022.). Digitaalisen kaksosen tekeminen ei

olisi mahdollista ilman offline-ohjelmointia ja simulointiohjelmistoja.
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Tassa tydossa myohemmin kaytetylla kasitteellda komponentti kuvataan suunnitte-
lukokonaisuuden osaa. Komponentilla tarkoitetaan esimerkiksi robottia, tarttujaa,

kuljetinta, valoverhoa tai muuta vastaavaa robottisolun yksittaista kokonaisuutta.

2.2 KUKA.Sim-ohjelmisto

KUKA.Sim-ohjelmiston kehitys sai alkunsa 1999, kun Helsingissa perustettiin yri-
tys Visual Components, joka lahti kehittamaan valmissuunnittelua ja simulointi-
teknologiaa. 2003 KUKA julkaisi ensimmaisen KUKA-brandin robottisimulaatio-
ja offline-ohjelmointiin suunnitellun ohjelmiston, se oli Visual Componentsin ke-
hittama KUKA.Sim layout (Visual Components. n.d.). Joulukuussa 2017 KUKA
ilmoitti suomalaisen Visual Componentin hankinnasta (KUKA. 2017.) Myéhem-
min KUKA ilmoitti, ettd Visual Components jatkaa kehitysty6ta laitteistoneutraa-
lina simulointialustana, eli Visual Components -ohjelmisto jatkaa eri valmistajien

robottimallien tukemista ja laajentaa tata osa-aluetta jatkossakin.

KUKA.Sim sailyi omana brandinaan ja sitd onkin markkinoitu tulevaisuuteen tah-
taavana alykkaana simulointiohjelmistona, joka on suunniteltu robottijarjestel-
mien 3D-simulointiin ja robottien offline-ohjelmointiin. Ohjelma on Visual Com-
ponentin pohjalle rakennettu ja toiminnoiltaan pitkalti samanlainen ohjelmisto.
KUKA.Sim keskittyy enemman KUKA-robottien offline-ohjelmointiin ja silla pysty-
taan luomaan suoraan KUKA-robotin kayttamaa KRL-koodia. KRL, eli KUKA Ro-
bot Language, on KUKA-robottien ohjaamiseen kaytettava Pascalin kaltainen oh-

jelmointikieli.

KUKA.Sim-ohjelmiston paanakymassa (kuva 1) nahdaan vasemmalla eCatalog
eli ohjelmiston kirjasto. ECatalog sisaltéda ohjelmiston omat kirjastot ja kayttajan
luomat kirjastot. Kayttaja voi tuoda kirjastoja tietokoneelta tai luoda omia kirjas-
toja ohjelmistoon seka raataldida jo olemassa olevista kirjastoista itselleen sopi-

van kirjaston.



KUVA 1. KUKA.Sim pro 3.1.2 -ohjelmiston paanakyma.

KUKA.Sim-ohjelmisto kayttda VCMX (Visual Components Model Data) tiedosto-
tyyppia, joka ei ole luettavaa dataa, mutta silla pystytaan avaamaan myods STEP-
tiedostoja. STEP-standardi eli ISO 10303 -standardi on kehitetty teollisuuden
kayttdon tuotetietojen siirtdmiseen ohjelmistoriippumattomasti. STEP-lyhenne tu-
lee englannin kielen sanoista STandard for the Exchange of Product model data
(Pratt, M. 2001.). ASCIl-rakenteensa vuoksi STEP-tiedosto on helppolukuinen,

yleensa yksi esiintyma rivia kohden (kuva 2).

DATA;

#1 = CONTEXT_DEPENDENT_SHAPE_REPRESENTATION ( #6115, #15834 ) ;

#2 = LINE ( 'NONE', #18232, #1077 ) ;

#3 = CARTESIAN_POINT ( 'NONE', ( -399.9999999999999432, 670.0000000000001137, 604.0000000000002274 ) ) ;
#1 = DIRECTION ( 'NONE', ( ©.80000000¢ )00PE08, ©.0000 088, 1.000600000000000000 ) ) ;

#5 = DIRECTION ( ‘NONE', ( -1.000000000000000000, 6.776263578034482713E-21, 3.941549235435271826E-16 ) ) ;
#6 = FACE_OUTER_BOUND ( NONE', #8584, .T. ) ;

#7 = SURFACE_SIDE_STYLE ("', ( #14612 ) ) ;

#8 = DIRECTION ( 'NONE', ( -0.000000000000000000, 1.000000000000000000, -0.000ACERCERER00RG00 ) ) ;

#9 = VERTEX_POINT ( 'NONE', #15142 ) ;

#1@ = CIRCLE ( "NONE', #10696, 20.000000000600000355 ) ;

#11 = PRODUCT DEFINITION_SHAPE ( 'NONE', 'NONE', #19482 ) ;

#12 = ORTENTED_EDGE ( 'NONE®, *, *, #8645, .T. ) ;

#13 = ORIENTED_EDGE ( 'NONE®, *, *, #5797, .F. ) ;

KUVA 2. STEP-tiedosto tekstimuodossa avattuna.



2.3 KUKA.Sim Robotmation Oy:n kaytossa

KUKA.Sim-ohjelmisto on Robotmationilla tydkaluna myynti- ja suunnittelutydssa.
Myyntity6ssa ohjelmistoa kaytetaan automaatioratkaisuiden 3D-mallinnuksien te-
kemiseen, silld se helpottaa asiakasta hahmottamaan minka tapaista ratkaisua

asiakkaan tarpeisiin tarjotaan.

Suunnittelussa ohjelmistoa kaytetdan robotin ulottuvuuksien tarkistamiseen.
KUKA.Similla maaritetaan optimaalinen robotin paikka ja mahdollisen jalustan
korkeus, jolloin robotista saadaan paras mahdollinen hyoty irti. Tarvittaessa, jos
robotin tyoskentelytila on ahdas, voidaan ohjelmistolla tarkastaa, mahtuuko ro-
botti tekemaan tarvittavat liikeradat sille suunnitellussa tilassa ja tutkia olisiko joku

toinen robotti optimaalisempi kyseiseen ratkaisuun.
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3 KEHITYSKOHTEIDEN KARTOITUS

Opinnaytety6 alkoi syksylla 2021 pohtimalla, mita kehitysideoita yrityksella oli oh-
jelman kayton sujuvoittamiseksi ja tyon nopeuttamiseksi. Syksyn mittaan ai-
heesta kaytiin sahkopostikeskusteluja ja tammikuussa 2022 kehitysideoita kar-
toittaessa pidettiin palaveri, missa keskusteltiin yrityksen kehitysideoista ja mitka
ideat olisivat tarkeimmat toteuttaa (Robotmation Oy. 4.1.2022). Palaveriin osal-
listui yrityksen toimitusjohtaja, suunnitteluosaston seka myyntiorganisaation
edustajat ja opinnaytetyon tekija. Esille nousi useampia kehitysideoita, mitka hel-
pottaisivat myynti- ja suunnittelutyota, ja joista opinnaytetyohon valittiin kaksi tar-
keaa kehityskohdetta.

Palaverissa keskusteltiin, miten myyntitydssa luodaan karkeita 3D-mallinnuksia
automaatioratkaisuista ja simuloidaan niiden toimintaa seka miten tata tyovai-
hetta voitaisiin helpottaa. Alustavalla 3D-mallinnuksella ja simulaatiolla on hel-
pompi esittda asiakkaalle, miten eri ratkaisut toimivat kaytanndssa. Mallinnusta
helpottaisi, jos kaytdssa olisi valmis kirjasto yrityksen aikaisemmin suunnittele-
mista komponenteista. Yrityksen lopullista ratkaisua esiteltaessa simulaation laa-
tua voitaisiin parantaa, kun komponenttien toimilaitteet liikkuisivat simulointiym-

paristdssa kuten todellisuudessakin.

3.1 Yrityksen komponenttien tuominen KUKA.Sim-ymparistoon

Yrityksen suunnittelemat komponentit ovat STEP-tiedostomuodossa yrityksen
serverilla ja sielta niitd on yksi kerrallaan tuotu KUKA.Sim-ohjelmistoon. Tassa
haasteena on prosessin hitaus ja se, etta STEP-tiedosto ei sisalla kuin 3D-kuvan
komponentista, eli komponentilta puuttuu simulointiin tarvittavat liikeradat ja toi-
minnot. STEP-tiedostosta purettu komponentti ei mydskaan aukea aina halu-
tussa asennossa ohjelman koordinaatistoon nahden, eika komponentin koordi-
naatiston keskipiste ja akselien suunnat ole aina jarkevat simulointia varten.

Komponenttia ei myoskaan pysty kiinnittdmaan robottiin simulointia varten.
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3.2 Kirjaston luominen yrityksen komponenteista

Toisena aiheena esille nousi kysymys, miten yrityksen komponenteista saisi luo-
tua oman kirjaston KUKA.Sim-ohjelman eCatalog:in siten, etta kirjaston tuominen
ohjelmaan olisi mahdollisimman yksinkertaista ja nopeaa. Yrityksen kirjastosta
haluttiin ohjelmiston omia kirjastoja vastaava, eli eCatalog:n asetuksista valitta-
essa pienet-, keskikokoiset- tai suuret kuvakkeet, nakyisi jokaisen komponentin

kuvakkeena komponentista kuva.
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4 KEHITYSKOHTEIDEN RATKAISUT

Kehittamistyo alkoi tutustumalla KUKA.Sim-ohjelmistoon, silla ohjelmisto oli tyon-
tekijalle taysin uusi tuttavuus. Ohjelmaan tutustuessa ilmeni ensimmainen haaste
opinnaytetyon tekemiselle; KUKA.Sim-ohjelmasta |0ytyy todella vahan tietoa ja
ohjevideoita netista. Tutustuttaessa ohjelmistoon ja sen historiaan selvisi nope-
asti, ettd KUKA.Sim ja Visual Component ovat saman kehittajan ohjelmistoja,
jotka ovat keskenaan lahes samanlaisia. Tama auttoi suuresti opinnaytetyon te-
kemista, sillda Visual Components -ohjelmistosta |0ytyi materiaalia huomattavasti

paremmin.

4.1 STEP-tiedoston muuntaminen VCMX-tiedostoksi

STEP-tiedosto voidaan avata KUKA.Sim-ohjelmalla, mutta se ei sisalla kuin 3D-
kuvan komponentista. Taman vuoksi komponentti tuodaan ohjelmaan STEP-tie-
dostona ja sille tehdaan tarvittavat muutokset, jotta se soveltuu simulointiin pa-
remmin. Valmis komponentti tallennetaan uutena VCMX-tiedostona ja sille ase-
tetaan tietyt asetusarvot ja tunnisteet. Nama asetusarvot ja tunnisteet on esitetty

tarkemmin liitteessa 1.

4.1.1 Komponentin koordinaatiston origon siirtaminen

Komponentin akselien koordinaatiston kesipiste ei STEP-tiedostosta purettaessa
ole valttamatta jarkevassa paikassa, eivatka akselien suunnat ole aina jarkevasti
KUKA.Sim-maailman koordinaatteihin nahden. Komponentin koordinaatiston
suunnat ja nollapisteen paikka tarkistetaan ja siirretaan tarvittaessa ohjelman ori-

gon siirto ja tartunta toiminnoilla (liite 1).

Komponentin akselien suuntia mietittdessa pitdd huomioida komponentin kaytté
simuloinnissa, esimerkiksi kuljettimessa nollapiste kannatta sijoittaa sen alanurk-

kaan tai kuljettimen pinnan korkeudelle. Robotin tydkaluissa nollapiste sijoitetaan
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tyokalun kiinnityslaipan keskelle niin, ettd z-akseli on pinnasta kohtisuorassa

poispain.

4.1.2 Komponentin toimilaitteiden liikeradat

STEP-tiedosto ei pida sisallaan kuin 3D-kuvan komponentista, mutta komponen-
tille on usein luotu suunnittelussa toimilaitteita, joilla on liikeradat. Nama joudu-
taan tekemaan kasin komponenteille, jos ne halutaan simuloinnissa kaytettaviksi.

Komponenttien liikeratoja sisaltavia toimilaitteita ovat esimerkiksi tarttujan lavat.

Ennen kuin voidaan aloittaa tekemaan liikeratoja, pitaa selvittaa liikkeradan pituus
ja suunta. Jos komponentin toimilaitteiden liikeradoista ei saa selkoa tutustumalla
komponenttiin on paras kaantya suunnittelijan suuntaan ja pyytaa selvitys liike-

radoista ja niiden suunnista seka liikkeiden pituuksista.

Kun liikeradat ovat selvilla, voidaan komponentille luoda toimilaitteiden liikeradat
(liite 1). Liikeradat tehdaan yksitellen valitsemalla kaikki toimilaitteen liikkuvat
osat ja luomalla niista linkki. Linkille maaritetaan erilaisia parametreja ja valitaan,
millainen liike on kyseessa; onko kyseessa lineaariliike, pyoriva liike vai jokin
kayttajan itse luoma liikerata. Jos kyseessa on jonkin liikkeen kaksonen tai peili-
kuva, valitaan liikkeradaksi seuraava liikerata ja maaritetaan mita liikkerataa se seu-

raa seka liikkeen suunta.

4.2 Kirjaston luominen KUKA.Sim-ohjelmaan

KUKA.Sim-ohjelmisto tukee omien kirjastojen luomista. Omia kirjastoja voi luoda
ohjelman kirjastoista raataloimalla seka tuomalla omia komponentteja tai valmiita
kirjastoja ohjelmaan. Kirjastoon voidaan tuoda komponentteja useissa eri tiedos-
tomuodoissa, kuten ohjelman omassa tiedostomuodossa tai STEP-tiedostoina
(KUKA. n.d.).



14

4.2.1 KUKA.Sim-kirjastotyypit

KUKA.Sim-ohjelmistolla voidaan tehda kirjastoja kahdella eri tavalla. Ohjelmis-
tolla voi tehda kokoelmia ohjelman omista kirjastoista I0ytyvista komponenteista
tai yksittaisistéd ohjelmaan tuoduista komponenteista. Kokoelmat voi kerata ryh-
miksi ja ryhmat edelleen toisen ryhman sisalle, nain saa luotua itselleen kirjaston
missa on vain omaan kayttéon tarvittavat komponentit ja itselle mieleinen kirjas-
ton rakenne. (KUKA.Sim. n.d.)

Toinen vaihtoehto on luoda dlykas kokoelma (kuva 3). Alykk&aan kokoelman si-
saltéa hallitaan erilaisilla filttereilla. Kirjaston rakenne muodostuu filttereiden ja
ryhmittelyasetusten mukaan. Alykkaan kokoelman etuna on, etta sinne voidaan
lisata komponentteja eri parametrien mukaan, seka rajata tietyt komponentit pois
kirjastosta esimerkiksi valmistajan tai komponentin tyypin mukaan. Talldin kom-

ponentteja ei tarvitse lisata yksitellen.

E New Smart Collection

WETG = Smart Collection 001

Select your filters for collection creation:

Source REM Komponentit
Source Kompeonentit
Manufacturer KUKA Roboter GmbH

Type Robots

Source

35 matching items.

KUVA 3. Alykas kokoelma.
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Vaikka alykas kokoelma helpottaakin kirjaston luomista, se ei poista sita ongel-
maa, etta kirjastot ovat ohjelmistossa kayttajakohtaisia, eika niita pysty kopioi-
maan tai jakamaan toiselle kayttajalle. Jos yrityksella on useampia ohjelmiston
kayttajia, jotka tarvitsevat samat kirjastot, on helpompi luoda kirjastot yrityksen

verkkolevylle ja tuoda sielta valmiit kirjastot ohjelmistoon.

4.2.2 Serverilla olevan kirjaston tuonti KUKA.Sim-ohjelmaan

Serverilla oleva kirjasto tuodaan ohjelmistoon valitsemalla eCatalog:sta "+”
- Edit sources (kuva 4, tarkemmin liite 2). Kun kirjasto tuodaan serverilta, on
kirjasto helppo ja nopea luoda ohjelmaan ja se paivittyy reaaliajassa, jolloin kay-

tdssasi on yrityksen uusimmat komponentit.

eCatalog

Collections

KUVA 4. Kirjaston tuonti eCatalog:ssa.

Serveriltd tuodussa kirjastossa kirjaston rakenne kopioituu valitun kansion sisalla
olevan kansiorakenteen mukaisesti (kuva 5), joitakin poikkeuksia huomioimatta.
Jos valitun kansion sisalla on tyhjia kansioita tai kansioita, joiden sisalla ei ole

ohjelman tukemia tiedostoja, ei kansio nay kirjastorakenteessa eCatalog:ssa.
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eCatalog

Collections +

&5 All Models

v @l Public Models
» @l KUKA Sim Library 3.1
B My Models

Currently Open

Recent Models

Most Used

Models by Type

Models by Manufacturer

REM Komponentit

Komponentit
Ihmishahmot
Kuljettimet
Robotit
Suoja-aidat
Tyskoneet
Tyastokoneet
Varastot

KUVA 5. Kirjaston rakenne eCatalog:ssa.

STEP-tiedostoista luotu kirjasto voidaan tuoda eCatalog:in kuten VCMX-kirjastot,
mutta jos kirjastosta haluaa luoda selkean ja helppokayttdisen, on parempi tuoda
komponentit VCMX-muodossa kirjastoon. ECatalog ei osaa ottaa STEP-tiedos-
tosta kuvaketta kirjastoon (kuva 6), jolloin komponentit pitda tunnistaa pelkan ni-
men mukaan, kun taas VCMX-tiedostoista luodussa kirjastossa komponenteista

nakyy kuvake, jolloin komponentin tunnistaminen on helpompaa (kuva 7).



eCatalog

Collections +
B8 All Models
w @l Public Models
» @ KUKA Sim Library 3.1
- My Models
Currently Open
Recent Models
Most Used
Models by Type
Models by Manufacturer
Tarttujat STEP
REM Komponentit
Komponentit

SUoI3|I0D

A

eCatalog

Collections 4=

B2 Al Models
v @l Public Models
» @B KUKA Sim Library 3.1
@ My Models
Currently Open
Recent Models
Most Used
Meodels by Type
Models by Manufacturer
Tarttujat STEP
RBM Komponentit
Ohjaus- ja sahkokesku
Robotin jalustat
Tarttujat

Komponentit

SUOI3JI0D

A

KUVA 7. VCMX-tiedostoista luotu kirjasto.
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tyossa tutustuttin KUKA.Sim-ohjelmiston kirjaston toimintoihin ja alykkaiden
komponenttien luomiseen. Tyon tuloksena syntyi kaksi erillista ohjeistusta (liite 1
ja 2). Ensimmaisessa kasitellaan komponenttien tuomista ohjelmistoymparistoon
ja miten sen toimilaitteille luodaan liikeradat. Toisessa ohjeistetaan ohjelmiston

ulkopuolella olevan kirjaston tuominen ohjelman eCatalog:in eli kirjastopuuhun.

KUKA.Sim-ohjelmisto on hyvin monipuolinen ja avoin simulointiymparisto, ohjel-
miston kehityksessa on pyritty tekemaan ohjelmistosta mahdollisimman moni-
puolinen ja huomioimaan sen kayttajien erilaiset tarpeet. Ohjelmiston suppean
manuaalin vuoksi ohjelmiston kayton kehittdaminen vaatii itsenaista tutustumista
sen toimintaan ja tyOkaluihin. Taman tyon tuloksilla kayttaja pystyy hyodynta-
maan simuloinnissa paremmin suunnittelemiaan ja valmistamiaan komponent-

teja.

Opinnaytetyon aikana nousi esille useita jatkokehitysideoita KUKA.Sim-ohjelmis-
ton kayttoon liittyen. Nykyista ohjeistusta olisi voinut jatkaa ja jatkojalostaa viela
huomattavasti pidemmallekin, silla mitd enemman ohjelmiston toimintaan tutus-
tui, sitd enemman syntyi uusia ideoita sen kaytdon kehittamisesta yrityksen toimin-

nassa.

Nykyisen ohjeistuksen avulla tehtyjen komponenttien kehittamista olisi voinut jat-
kaa lisdamalla komponentin toimilaitteisiin liittyvat signaalit eli 10-rajapinnan. Sig-
naalien avulla komponenttien toimintaa pystytaan hallitsemaan ohjaamalla sen
tulojen arvoja. Tasta olisi kehitysta voinut edelleen jatkaa offline-ohjelmoinnin
puolelle seka simuloinnin kayton kehitykseen. Simuloinnista I6ytyy monia toimin-

toja, joilla pystyttaisiin simuloinnista tekemaan entista realistisempaa.
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LITTEET

1(8)

Liite 1. STEP-tiedoston muuttaminen alykkaaksi komponentiksi

1. STEP-tiedostoksi pakattu 3D-kuva voidaan tuoda KUKA.Sim-ohjelmaan
ylapalkista Home - Import > Geometry.

MODELING PROGRAM DRAWING HELP

r=a Y JL,_ lem Measure | ¥ Interfaces

Ll | U o)
L-ud ' [ ] Automatic Size 4 Signals

Select Move PnP Interact |:| I Geometry
Al

Ll

Clipboard Manipulation Grid Snap Connect Hierarchy Import

2. Seuraavaksi aukeaa resurssien hallinta, valitaan haluttu tiedosto ja ava-

taan se.

3. Oikealle aukeaa Import Model -valikko, odotetaan etta tiedosto latautuu,
niin Import -painike tulee kayttoon (tama vaihe voi vieda hetken). Vakio

parametreja ei tarvitse muuttaa, jos ei sille ole erillista tarvetta.

Import model x

Uri

C:AUsers\antero.oksanen\OneDrive - Robotmation Cy\Tiedostot lz‘

Tessellation quality
P Medium

Include

|:| Hidden Markups D Points.
Materials I:‘ Textures

Material Creation Rule Create a new material if no good matc... ¥

Feature Tree
C l:,l Optimized ':,‘ Collapsed

nize geometry

¢ material l:,' Collapsed l:,‘ Mathematical data

Minimum hole diameter

Minimum geometry dia...

Healing tolerance

Units
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4. Mutetaan kappaleen koordinaatiston keskipiste ja akseleiden suunnat so-
piviksi Home -> Origin -toiminnoilla
e Snap -toiminnolla voidaan koordinaatiston keskipiste kiinnittaa kompo-

nenttiin haluttuun kohtaan.

Set Origin

¥ How to use

Tool for moving component's origin.

v Mode

1 Point
2 Point - Midpoint
oint - Arc Center
¥ Settings
Set Position

Set Onentation
Align Axis
¥ Snap Type
"/ EdQe e Face |y Edge&Face

~' Center % Frame [® orgn [ Bound

e Move -toiminnolla voidaan koordinaatiston keskipistetta siirtaa akseli

kerrallaan haluttuun suuntaan.

Move Origin
¥ How to use

Tool for moving component's origin.

Coordinates World ':,' Parent ': Ibject

$.8 -551.500000 & § -200.000000 s -41.000000
.Y 0.000000 4 0.000000 Lo 0.000000
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5. Jos komponentilla ei ole liikeratoja, siirrytdan kohtaan 9. Liikeratoja sisal-
tavien komponenttien kohdalla jatketaan tasta.

6. Liikeratojen tekeminen

e Valitaan kaikki samaa lilkerataa toteuttavat osat ctrl-nappain pohjassa
hiiren vasemmalla painikkeella, jolloin valitut osat muuttuvat vihreiksi.

e Kun kaikki osat on valittu, painetaan hiiren oikeaa painiketta ja valitaan
Extract > Extract link.

) Copy

Delete

L’ Extract component
Tools £ Extract link
Fill

() Centerin 3D View
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e Valitut osat muuttuvat sinisiksi ja oikealle aukeaa Link Properties -valikko.

Link Properties

Coordinates

'é,l World ';I Parent ';,l Object

Lo 0.000000 4 8 -790.000000 v 0.000000
LY 0.000000 [:§ 0.000000 (98 0.000000

Mame
Offset
JointType
Axis

Mame
Controller
Initial Value

n

Value Expression

Min Limit

Max Limit

0

Translationa v

Seuraavaksi taytetaan kohdat:

a. Name: annetaan toimilaitteelle sita kuvaava nimi

b. Joint Type: valitaan vetovalikosta haluttu liike:

Rotational = pydriva liike

Translational = lineaariliike

Rotational Follower = pyoriva liike, joka seuraa jotain
toista vastaavaa liikerataa

Translational Follower = lineaarinen liike, joka seuraa jo-
tain toista vastaavaa lilkerataa

Custom = Itse luotu liikerata.

c. Axis: Valitaan liikkeen suunta.
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Joint Properties -osiosta taytetaan seuraavat kohdat:

a. Name: Annetaan liikeradalle sitd kuvaava nimi

b. Esimerkkikuvan J7: taman nimi maaraytyy liikeradan nimen mu-
kaan. Tahan syotetaan liikeradan pituus. jos liikeradan pituus ei ole
selvilla, voidaan se kysya komponentin suunnittelijalta tai etsia sil-
mamaaraisesti liikkuttamalla luotua linkkia pitamalla hiiren vasen
painike pohjassa, kun valittuna on Interact -toiminto

c. Min Limit ja Max Limit. naiden arvoja muutetaan, jos liikeradan aa-

ripaat eivat ole halutussa kohdassa.

HUOM! Jos liikerata on kiinni jossakin toisessa liikkuvassa osassa, katso koh-

dan 8 ohjeistus.

7. Valmiin liikeradan parin/peilikuvan tekeminen

o Liikerata luodaan samalla tavalla kuin kohdassa 6, mutta Link Properties
-valikosta valitaan liikkeradaksi haluttu Follower -liikerata.

e Joint Properties -osiosta ei nyt tarvitse muuttaa kuin Driver -kohtaan ha-
luttu liikerata, mita seurataan.

6 (8)

8. Toisessa toimilaitteessa kiinni oleva liikerata.

Valmiit liikeradat nakyvat vasemmalla Component Graph -valikossa. Jos lii-
kerata on kiinni toisessa liikeradassa, raahataan se hiirella sen liikeradan
paalle, mihin se halutan kiinnittdd. Talloin se linkittyy ja siirtyy valikossa sen

liikeradan alle.
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Component Graph

[ [ | Search.

(i

I— == Properties

= Jfu Oikea lapa

| + o Oikean lavan piikit

= o Vazen lapa

+ .fv Vasemman lavan piikit

9. Valmis komponentti tallennetaan ohjelman ylapalkista Modeling > Com-

ponent > Save As.

BR d -

FILE HOME PROGRAM DRAWING HELP

] Copy :_ - -: PN .:.rl'“-] b Measure " Interfaces I'Ja [0 New
o, u @

L b
O

bo-d e Automatic Size | ( ; ¥ signals
Select  Move Interact
Delete - [ ] Amways Snap Align B save as

Hierarchy Selected — Geometry

Clipboard Manipulation Grid Snap Toals Connect Move Mode Import Component
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10.Oikealle aukeaa Save Component As -valikko.

Save Component As

¥ Basic Info

Hame T |aatkkotartiuja

Modihed

» Authoring

Website

Seuraavaksi taytetaan tarvittavat tiedot tallentamista varten
a. Name: Komponentille annetaan sita kuvaava nimi. Jos komponentille on
olemassa suunnittelunumero, laitetaan se nimen eteen.
a. esim. 12345-Laatikkotarttuja.
b. Type: valitaan mihin kategoriaan kyseinen komponentti kuuluu.
c. Max Payload: Merkitaan jos tiedossa.
Manufacturer: Komponentin valmistajan nimi. Jos komponentti on yrityk-
sen itse suunnittelema, laitetaan valmistajaksi RBM.

e. Revision: Komponentin versionumero.
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11. Etsitaan serverilta oikea tiedostopolku komponentin tallentamiselle
KUKA Sim - RBM Komponentit > Komponenttia parhaiten kuvaava kan-
sio. Jos kirjastosta ei 10ydy kyseiselle komponentille sopivaa kategoriaa,

luodaan kansio kyseiselle kategorialle ja tallennetaan se sinne.
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Liite 2. Serverilla olevan kirjaston tuonti KUKA.Sim-ohjelmaan

1. Kirjasto tuodaan eCatalogin + -painikkeesta aukeavasta valikosta klikkaa-

malla hiiren vasemmalla painikkeella Edit Sources.

eCatalog

Collections ar
B2 All Models Refresh
+ @ Public Models Edit Sources..
P il KUKASImlbrai  Add Collection
B My Models
Currently Open

Recent Maodels

Add Collection Group

Add Smart Collection...

2. Seuraavaksi aukeaa Sources -ponnahdusikkuna. Tasta ikkunasta halli-

taan kirjastojen/tiedostojen nakyvyytta ja muita asetuksia.

ﬂ Sources
Sources

Source Name Provider Keep local copy Visible Location
Downloaded local

My Models not found

Public Models local

KUKA Sim Legacy Library KUKA Deutschland Gmbt ] remote

Add New Source
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3. Kirjasto lisataan klikkaamalla Add New Source.

Link Properties

Coordinates orld () Parent ':' Object

.4 0.000000 A @l 0.000000
.Y 0.000000 -3 0.000000 Loy 0.000000

Name Vasen lapa

Offset Tz(-160.000000)

JointType Translational Follower -~

Driver n__________________
Value Expression VALUE

4. Add Source -ponnahdusikkuna aukeaa, sieltd valitaan Select Local

Source.

m Add Source

Enter URI to the source index file or folder:

Select Local Source

Cancel
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5. Etsitdan haluttu kirjasto tai sen osa ja valitaan se. Kirjastoa lisatessa vali-

taan kansio, jonka alle kirjaston rakenne ja sisaltd on luotu. Kun on |6ydetty

haluttu kansio ja valittu oikea tiedostopolku, vahvistetaan valinta paina-
malla alareunasta OK.

Selaa tiedostoja ja kansioita X

Select an index file or a folder for the eCat source.

v REM Komponentit A
Beckhoff
Festo
Moottorit(tarvitaanka)
COhjaus- ja sihkdkeskukset
REM Kuljettimet
REM Laitteet
REM Robotin jalustat
REM Tarttujat

£ >

Kansio: C:\sers\antero,oksanenOneDrive - Robotmat

Luo uusi kansio Peruuta

6. Kirjaston valinnan jalkeen muut ponnahdusikkunat sulkeutuvat ja Sources
-ikkuna tulee taas aktiiviseksi. Luodun kirjaston asetuksia voidaan nyt
muokata. Jos halutaan lisata viela uusi kirjasto, palataan ohjeistuksen koh-

taan 3.

E Sources

Sources
Source Name Provider Keep local copy Visible Lecation

Downloaded local

My Models not found

Public Models local
KUKA Sim Legacy Library KUKA Deutschland Gmbt ] remote
REM Komponentit remote
Komponentit remote

Add New Source
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Kun kaikki tarvittavat kirjastot on lisatty, poistutaan Sources -ikkunasta pai-

namalla vasemman alakulman Close -painiketta.

Luotu kirjasto nakyy nyt rakenteineen eCatalog:n Collections -kirjasto-

puussa ja sen muutokset paivittyvat ohjelmaan automaattisesti.

eCatalog

Collections +

& All Models
v @ Public Models
» @8 KUKA Sim Library 3.1
= My Models
Currently Open
Recent Models
Most Used
Models by Type
Models by Manufacturer
RBM Komponentit
Komponentit
Ihmishahmot
Kuljettimet
Robotit
Suoja-aidat
Tyckoneet
Tyostokoneet

Varastot

HUOM! eCatalog:n Collections -kirjastopuussa nakyy kirjaston raken-
teessa vain alikansiot, joiden sisalla on jokin ohjelman tukemassa tiedos-
tomuodossa oleva komponentti. Toisin sanoen, eCatalog:n kirjaston ra-

kenne ei valttamatta ole identtinen alkuperaisen kansiorakenteen kanssa.



