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1. [bookmark: _2.1_基础知识][bookmark: _1._基础知识]基础知识
工具定义
工具: 机器人工作时所使用的机械性或智能性器具，可以应用于打磨、去毛刺、焊接、涂胶等工艺中。RobotArt支持的工具格式为robt。在RobotArt中，与工具相关的元素包括工具中心点TCP、工具坐标系等。
TCP：Tool Center Position，工具工作的中心点。

工具库
 RobotArt的【工具库】中包含了丰富的云端在线资源，其中涵盖了大部分行业的应用工具，工具的种类和数量保持持续更新中。
[image: 选择工具界面]


工具分类
工具可分为三类，详细描述见下表。

	工具名称
	说明
	图示

	法兰工具
	安装在机器人法兰盘上的工具。
法兰盘：通常是指在一个类似盘状的金属体的周边开上几个固定用的孔，用于和机器人六轴末端的法兰进行装配。

	[image: ]

	
	安装方式：
法兰工具从【工具库】中导入，导入后即直接安装在机器人的法兰盘上。

	

	快换工具
	由机器人侧用和工具侧用组成。机器人侧用指的是与机器人法兰盘连接的工具，工具侧用指的是与法兰工具连接的工具。当机器人需要完成两种及以上的任务时，通过快换工具可以快速更换工具，而不用从法兰盘上拆下工具，省时省力。

	

[image: ]

	
	安装方式：
工具侧用从【工具库】中导入，导入后需要执行安装操作（通过工具右键菜单的[安装]指令），才能安装到机器人侧用工具上。
	

	外部工具
	独立于机器人之外的工具，如打磨机、砂轮等。有时机器人需要手持工件配合使用外部工具。

	[image: ]

	
	安装方式：
外部工具从【工具库】中导入，导入后即可独立于机器人之外，配合机器人进行零件的加工。
	










基本操作

1. [bookmark: _2._导入工具][bookmark: _2.2_导入工具]导入工具
导入工具之前需先导入机器人。
位置：位于【机器人编程】下的【场景搭建】中，工具库中有丰富的工具资源。
[image: ]
图示：“工具库”位置

说明：用于导入软件工具库中的工具。工具的格式为robt。
注意：导入法兰工具和快换工具前需先导入机器人，外部工具可在无机器人的情况下导入。
     
快换工具的安装：导入快换工具后，详细的安装步骤见下图：
[image: ]
图示：快换工具安装步骤

安装好后的快换工具如下图所示：
[image: ]
图示：快换工具安装图

2. [bookmark: _3._定义工具][bookmark: _2.3_定义工具]定义工具
为了应对各种工况需求，RobotArt支持用于法兰装夹、快换、外部工具等多种自定义工具方式，并支持工具的多姿态定义。
位置：位于【自定义】下的【工具】中。

[image: ]
图示：“定义工具”位置

详细方法见：自定义三种工具
3. [bookmark: _2.4_抓取和放开][bookmark: _4._抓取和放开]抓取和放开
工具可抓取/放开目标零件，常用于搬运工艺中。
位置：位于工具的右键菜单内。
3.1 抓取（生成轨迹）和抓取（改变状态—无轨迹）
工具的抓取原理和步骤与机器人的抓取操作完全一样。
3.2 放开（生成轨迹）和放开（改变状态—无轨迹）
工具的放开原理、步骤和机器人的放开操作完全一样。

4. 安装与卸载
[bookmark: _编辑TCP] 对于快换工具来说，导入后还需要手动安装到法兰工具上去。
 命令位置：位于快换工具的右键菜单内。
 说明：导入快换工具后，单击快换工具的右键菜单，选择【安装（生成轨迹/改变状态-无轨迹）】；卸载快换工具时，选择右键菜单内的【卸载（生成轨迹/改变状态-无轨迹）】。


	
	安装（生成轨迹）
	安装（改变状态-无轨迹）

	应用场景
	安装快换工具时

	基本概念
	安装工具、同时生成轨迹
	安装工具、但不生成轨迹

	二者区别
	一种动作，机器人会根据该指令运动
	一种状态，无动作的产生

	实例
	可看到运动的轨迹
[image: ]
	无任何动作，只是状态
[image: ]




	
	卸载（生成轨迹）
	卸载（改变状态-无轨迹）

	应用场景
	卸载快换工具时

	基本概念
	卸载工具、同时生成轨迹
	卸载工具、但不生成轨迹

	二者区别
	一种动作，机器人会根据该指令运动
	一种状态，无动作的产生

	实例
	可看到运动的轨迹
[image: ]
	无任何动作，只是状态
[image: ]




5. [bookmark: _8._替换工具][bookmark: _2.8_替换工具]替换工具
位置：位于工具的右键菜单内。
说明：用于将当前工具替换成目标工具。RobotArt支持替换软件库中的工具/自定义的工具，支持的工具格式为robt。

4. [bookmark: _9._插入POS点（Move-Line，Move-Joint和Move-Abs][bookmark: _2.9_插入POS点（Move-Line，Move-Joint和Move-Ab] 插入POS点（Move-Line，Move-Joint和Move-AbsjJoint）
位置：位于工具的右键菜单内。
说明：POS点为过渡点，其实就是独立于轨迹之外的一个点，可以选择插入不同的POS点方式。
运动方式：Move-Line
Move-Joint
Move-Absjoint

什么时候插入pos点？
插入POS点可应用于多种情况。在可达范围内，当机器人想要运动到某个点，或者想要按照某条轨迹这样那样运动，但是受到了各种因素的阻碍时就可插入pos点，这里举一个例子。

示例
· 出入刀点方向不符合要求时
一般情况下，出入刀点都是沿着Z轴方向生成的，如下图，可以看到出入刀点在Z轴方向上的移动：
[image: ]
图示：出入刀点
以打磨工艺为例，我们需要的是工具先横着插到零件上，再竖着提起来，正确的运动轨迹如下图：
[image: ]
图示：打磨工艺轨迹
但是右击工具，直接选择【抓取（生成轨迹）】，工具会直接竖着把零件提起来：
[image: ]
图示：打磨工艺轨迹
这时就需要先插入pos点再生成轨迹。

如何在某个特定位置插入POS点：

方法一：先利用调试面板将机器人调整到某个姿态，再插入POS点。
方法二：先插入POS点，再利用轨迹点右键菜单来编辑POS点的位置和姿态。

[bookmark: _2.6_TCP设置][bookmark: _6._TCP设置][bookmark: _11._隐藏、显示、删除和重命名][bookmark: _2.11_隐藏、显示、删除和重命名]6. TCP设置
TCP设置即校准工具的位置和姿态，以确保虚拟环境中工具的位置与真实环境中工具的位置保持一致（位置是相对于机器人的基坐标系/法兰坐标系来说的）。
位置：位于工具的右键菜单内。
[image: ]
图示：“TCP设置”界面
*只有选中一个TCP，使其显示为蓝色状态才能进行操作。
说明：该对话框可对TCP的数值进行修改，具体数据要根据实际测量的填入，尽量减小误差。
◎切换当前TCP：即选择要编辑的TCP，通过双击TCP名称可以实现；
◎默认设置:恢复TCP初始数据，消除所做的任何修改操作。
◎加载：导入外部文件中的TCP数据。也可以双击“XYZ、Q1Q2Q3Q4”，手动修改数值。
◎保存：将当前选中的TCP数据保存到文件中，方便下一次使用。
◎同步修改：在不止一个TCP的情况下，工具所有TCP的位姿都会随着所选TCP数据的修改而改变。
◎修改装配位置：这里的装配指的是工具，用该指令确定工具位姿是否随着TCP的修改而变动。
有时候，我们需要改动TCP点的位置和姿态，方法有两种：“编辑TCP”和“TCP设置”
示例
让法兰工具的TCP向外平移80mm后，勾选【修改装配位置】，效果如下：
[image: ]
图示：“修改装配位置”
不勾选，效果如下：
[image: ]
                                图示：“不修改装配位置”
· 修改装配位置，意味着工具会随着TCP移动，这时工具会和机器人在表面上分离，但不会影响各种操作；不修改装配位置，意味着TCP自己动，且会在表面上和工具分离。
· 注意：如果实际环境中测量的TCP方向与软件中定义的方向不一样，不要修改装配位置或者不要修改q1-q4（四元数），这样会导致工具的形态发生变化。

◎关联变量：工具末端在实际环境中加工工件时可能会出现磨损或者其他情况。“关联变量”可以为TCP增添关联变量符合工艺需求，使得TCP位置时刻与实际环境中工具的位置保持一致。

[image: ]
                               图示：关联变量
*这里关联的X Y Z指的是TCP的X Y Z，其后跟随的是公式。使用“关联变量”时，还需要配合plc。



































1. [bookmark: _2.7_编辑工具][bookmark: _7._编辑工具]编辑工具
位置：位于工具的右键菜单内。
说明：编辑工具上的FL,TCP,CP等点。在实际操作过程中，根据需求，对其进行添加/删除/编辑/复制。

· 定义工具界面介绍

[image: ]
图示：“定义工具”界
*对附着点的编辑不会改变工具的位置和姿态
【类型选择】：对当前已导入的工具进行附着点的编辑，可以添加/删除，也可以编辑附着点的姿态（用三维球调整）。编辑完毕之后，点击【确认】即可。如果想重新导出去，则点击另存。 
· 工具类型：不同工具类型编辑的附着点不同。法兰工具是FL和TCP；快换工具是CP和 TCP ；外部工具是TCP。
· 添加附着点：单击[image: ] 可以继续添加附着点FL和TCP，添加的附着点在表格中显示出来。单击某个附着点，该点所在的条目会变成蓝色，表示处于可编辑状态。
[image: ]
图示：切换/选中附着点
· [image: ]删除选中的附着点。
· [image: ]调整附着点的位姿，点击“编辑”后会自动弹出三维球，实现附着点的平移/旋转。

· [image: ]用于复制选中的附着点，一般应用于外部工具的情况比较多。
                                 
【工具信息】和【作者信息】则是关于工具和用户的信息，可选择性地填写工具名字、型号、类型、参数和简介。
[bookmark: _2.5_编辑TCP][bookmark: _5._编辑TCP]
2. 编辑TCP   
位置：位于工具的右键菜单内。
说明：编辑TCP即编辑工具工作的中心点，编辑时自动弹出三维球，通过三维球可平移一定距离，可旋转一定角度。
[image: ]
图示：“编辑TCP”对话框

注：编辑TCP存在两种情况：修改/不修改装配位置，即编辑TCP后是否修改工具的位置。该指令存在于【TCP】设置中，  一般默认情况为“修改装配位置”。
3. 隐藏、显示、删除和重命名
位置：位于工具的右键菜单内。
◎隐藏：用于隐藏当前的工具，同时机器人加工管理面板中的工具节点会变成灰色。
◎显示：用于将已隐藏的工具显示出来。在机器人加工管理面板中右击工具，选择下拉菜单中的【显示】，工具重新出现在绘图区。
◎删除：删除当前选中的工具。
[bookmark: _GoBack]
◎重命名：修改当前工具名称。

[image: 080c5cdf132b40f2285a92209f91544]1

image8.png
NEAE| I8= |88 @A

HEEE





image9.png
2 (2
o ()

@8 (AR TNE)
Eaniz)

8 (





image10.png




image11.png
NBARE T8 | 58X

& L L P

BA | EWEA BN SAREA

58 | NEA

Y @ @&




image12.png




image13.png




image14.png




image15.png




image16.png
G
1516 17




image17.png




image18.png




image19.png
RETCP X

e | oreskim

K




image20.png
e




image21.png
T —




image22.png
BETCP

w0 | axaomii POATH R
T x Y z a1 @ Q3 EAHTCR(E
TR0 iemer eoiwra 1o 032 oassy 035 | BOARE

By x L]
=





image23.png
=IE
2ARE TH

IExE: @%2IA

OR#BIE

[oF/- ¢}

& HEMRSNENEZRT AR T
ENEZRENER-

RIS
dFL [ dTCP | R | S5 | B EH |
E=2 p=:d) oz
A S
=3 o
TRENEE!

Cawr | [ 8= | wma | [zaw





image24.png




image25.png




image26.png




image27.png




image28.png




image29.png




image4.jpeg
EETH

B%: 28

IR RIBTR HEBIR

ESAR (HHER 5

BEY WERE FtERM HiE i T T &-22000





image5.png




image6.png




image7.png




image1.png
2 camrtuss

N




image2.png
BORUNITE




image1.tiff




image3.jpeg




