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[bookmark: 第一个]基础知识
工具: 机器人工作时所使用的器具，RobotArt支持的格式为robt，工具共分为三类：法兰工具，快换工具和外部工具。
[bookmark: _GoBack]	
名词解释
FL：即法兰工具与机器人法兰盘的相接点，也可理解为法兰工具的安装点。
CP：工具侧用的一端需要与机器人侧用相接，相接处即为CP，也可理解为安装点、抓取点。
TCP：全称为tool center position， 即工具中心点，指的工具工作时的位置。
三种工具
下面详细介绍三种工具。

	工具种类
	说明
	图示

	法兰工具
	法兰工具指的是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，用于连接其它东西。

	[image: ]

	快换工具
	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: ]


	外部工具
	外部工具是没有安装在机器人上的工具，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: ]




[bookmark: 第2个]定义流程


[bookmark: 第3个]导入工具的三维模型
定义工具前首先要导入三维模型，三种工具的导入过程完全一样。
位置：通过【输入】来导入模型，该按钮位于【自定义】下的【场景搭建】中。
[image: ]
图示：“输入”位置

RobotARrt支持目前市面上绝大多数主流的CAD模型的导入，如下图所示：
[image: 输入模型支持的格式]
图示：软件支持的模型格式
[bookmark: 第4个]添加点并编辑附着点
工具安装到机器人上需要有安装点（FL/CP)，加工工件需要有加工点（TCP），因此定义工具时需添加并编辑附着点。
· 一个工具只能添加一个FL和CP，但可添加多个TCP。

[bookmark: 第5个法兰工具]法兰工具
该类工具一端需要安装到法兰盘上，需添加一个FL点；另一端加工工件，需添加至少一个TCP点。
添加点FL
FL是和机器人法兰盘相连接的点（下图绿色高亮的位置是此工具和机器人法兰盘相连接处），编辑好FL点，工具就能安装到法兰盘上了。
[image: ]
图示：点FL位置
点击【定义工具】，弹出定义工具窗口。

[image: ]
图示：“定义工具”界面

选择【工具类型】为“法兰工具”。
点击[image: ]，工具附近会弹出三维球，通过三维球来调整点FL。
三维球操作方法详见：实用工具章三维球
[image: ]
图示：添加FL点


调整FL点的位置
FL是和机器人法兰盘相连接的点，所以需要把点FL调移至工具与机器人法兰盘连接处。

[image: ]
图示：调整FL点的位置


注：这里的三维球只会改变FL点的位置，不与工件关联。三维球在蓝色状态下，操作三维球时只有FL点会移动，工具不会动。
用三维球调整FL和TCP的位置和姿态，只要最后能够使得二者都在工具中心点即可，调整过程可多样。
快换工具和外部工具也适用于该说明。

调整点FL的姿态
工具和机器人的装配图如下：
[image: ]

图示：调整点FL的姿态

FANUC机器人法兰盘坐标系是Z轴朝里的，其他机器人的法兰坐标是Z轴朝外的，FL的Z轴与法兰盘坐标的Z轴相对，X轴和Y轴与法兰坐标相向，所以要调整TCP的Z轴朝外，X轴和Y轴的方向根据实际要求而定。

当前工具笔调整完毕后的姿态如图示：
[image: ]
图示：FL点最终效果
    至此，点FL的位姿已调整完毕。

添加点TCP
添加原因：TCP是工具中心点即工具工作的点。只有添加了TCP，工具才能加工工件。
在定义工具窗口中，选择[image: ]，效果如下图：
[image: ]
图示：添加点TCP
  
要将TCP安装在工具中心点处，所以要调整TCP的位置，用三维球进行调整后如下图：
[image: ]
图示：调整TCP的位置

接下来需要调整TCP的姿态。因为TCP的Z轴会与轨迹的Z轴相对，一般为了方便使用会让TCP的Z轴朝外。



[image: ]
图示：调整TCP的姿态

 至此，点TCP也添加完成了。点击【另存】即可保存工具。

[bookmark: 第6个快换工具]快换工具
快换工具由机器人侧用和工具侧用两部分构成。
自定义机器人侧用与定义法兰工具一样。
工具侧用的一端需安装到机器人侧用上，要添加一个CP；另一端加工工件，需添加至少一个TCP。 
添加点CP
CP是法兰工具与快换工具的相接点。只有添加了点CP，工具侧用才能安装到机器人侧用上。
在定义工具对话框中，工具类型选择快换工具，并点击[image: ]添加一个附着点。
[image: ]
图示：添加点CP
  
CP在机器人侧用和工具侧用的相接处，位置为图示高亮圆的中心点：
[image: ]
图示：CP点应在的位置

所以还需要调整点CP的位置。 
利用三维球将将CP点移动到工具侧用的安装点上。
[image: ]
图示：调整CP点的位置
快换工具与机器人的装配如下图所示：


[image: d07b18f1b66d4c241d4989fbe37bc10]

图示：快换工具与机器人的装配位置

机器人侧用的TCP坐标轴如下图：
[image: ]
图示：法兰工具的TCP坐标系

可以看到Z轴是朝外的。即机器人侧用的坐标Z轴与工具侧用的相对，X轴和Y轴相向。所以要调整工具侧用的Z轴，使其朝外,X轴和Y轴根据实际情况调整。
生成效果如下图：
[image: ]
图示：CP点添加完成效果
至此，工具侧用的点CP已添加完成。
 
接下来要给工具添加TCP。
TCP是工具中心点即工具工作的点.只有添加了TCP，工具才能明确此点是工作的点。
工具上有多少个地方可以加工工件，就要添加多少个TCP。本文档中的工具侧用上有夹爪和笔两个末端，所以需要添加两个TCP。
工具夹爪的工作中心点是下图所示的TCP0和TCP1：
[image: ]
图示：TCP添加完成效果

 给工具夹爪添加TCP0
在定义工具窗口中点击[image: ]，如下图
[image: ]
图示：添加夹爪TCP0


通过三维球将TCP0移动到夹爪的中心，效果如下图：

[image: ]
图示：调整TCP0的位置

TCP的Z轴方向为工具加工方向，会与轨迹的Z轴相对，一般为了方便使用会让TCP的Z轴朝外。
  效果如下图：
[image: ]
图示：添加TCP0完成效果

至此，点TCP0添加完成。

 给工具笔添加点TCP1
过程与添加TCP0一样。

[image: ]
图示：添加工具笔的TCP1	
至此，工具笔的TCP1添加完成。
点击【另存】即可对其保存。

[bookmark: 第7个外部工具]外部工具
该类工具在机器人外部，无需安装到任何设备上，只需添加加工工件的TCP点即可。

添加点TCP
添加原因：因为TCP是工具中心点即工具工作的点。只有添加了TCP，工具才能工作。
在【工具类型】中选择“外部工具”，并点击[image: ]。

 弹出三维球：
[image: ]
图示：添加外部工具的TCP

外部工具的TCP可以在工具上的任意位置，根据需要选定位置。这里把添加的TCP移至外部工具工作的中心处。
因为TCP的Z轴会与轨迹的Z轴相对，一般为了方便使用会让TCP的Z轴朝外。
效果如下图：
[image: ]
图示：外部工具TCP完成效果

附着点TCP完成了。
将定义好的外部工具保存即可。

[bookmark: 第9个检测]工具检测
工具是否自定义正确还需要进行检测。标准是，点 FL、CP和TCP的位置和姿态是否正确。
FL 、CP、法兰工具与快换工具的TCP分别位于工具两端的中心处，外部工具的TCP则根据需要设定。因为TCP的Z轴会与轨迹的Z轴相对，一般为了方便使用会让TCP的Z轴朝外。

若工具定义错误，则右击工具，选择【编辑工具】，利用三维球重新调整FL 、CP和TCP的位置和姿态。
编辑工具详见2.7

导入工具三维模型


添加并编辑附着点


检测
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