                     [image: machineImg][image: logo]	伯朗特机器人股份有限公司


[image: logo2]                       [image: logo2]
定义机构
[bookmark: _GoBack]
定义机构:
定义机构是定义机器人功能的延伸、拓展，理论上可以定义出1-N轴的任意运动机构。
下面就以定义一个10轴的机器人为例，来讲解一下定义机构的基本使用流程。

定义流程：
             
1. 导入模型
2. 模型预处理
3. 定义
4. 检测

1. [bookmark: _1. 导入模型]导入模型
定义机构之前需先导入需要定义的模型。
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。
单击菜单栏中的【输入】，按照预导入文件格式，设置文件类型后，即可将模型导入进来RobotArt。 
[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: ]
图示：RobotArt支持的模型导入格式
2. [bookmark: _模型预处理]模型预处理
位置：设计环境面板。
说明：导入的模型，其零部件层次关系不一，定义机构前需要对这些零部件进行一下预处理使之符合定义所要求的层次结构。
运动机构零部件的树结构一般要求：根目录为一个总装，名字一般为机器人的官方名称，子节点下依次为BASE、J1、J2 … Jn 排列。请看下图所示：
[image: ]
                           图示：模型预处理结果

示例
下面以定义BASE 为例，讲解一下模型处理的办法。

由图可知，选中的配件都属于机构的底座。
   [image: 自定义机构：模型装配]
                   图示：处理底座配件
所以，多选底座配件，选择右键菜单中的【装配】，装配后，将其重命名为[image: ]。
[image: 自定义机构：装配底座]
图示：装配底座所有配件

同理装配其他零件。
最后，设计环境界面如下：
[image: ]
图示：模型预处理结果

另外，环境中不允许有其他任何额外的零件/装配，否则会弹出警告。

至此，模型预处理完毕。

该十轴机器人的各轴情况如下：
[image: ]
图示：十轴运动机构的各轴

[image: ]
图示：十轴运动机构的各轴


3. [bookmark: _定义]定义
 位置：位于【自定义】下的【机器人】中。
[image: ]
图示：“定义机构”位置

·  定义机构需要经过“了解基础知识”→“坐标检查”→“关节检查”→“参数输入”四个步骤。
·  定义机构的要点就在于N轴之间的坐标系转换。
· 该功能以世界坐标系为参考点进行DH参数建模，确定运动机构各个轴的姿态、软件零点、机械零点、运动范围和运动方向等信息。
单击菜单栏中【自定义】下的【定义机构】，按照对话框中的指示一步步定义机构。

3.1 了解基础知识
定义机构涉及多方面知识，为了达到定义机构的目标，取得良好的定义效果，需要您先了解基本的知识，实现流畅操作。
在【帮助信息】界面，点击蓝色下划线字体可跳转到更详细的帮助信息。
了解并熟知列表中的知识后，勾选“我已熟知上述内容”，点击“下一步”。
[image: ]
图示：帮助信息

3.2 坐标检查
当前运动机构在DH参数建模时以世界坐标系为参考零点。
这里默认的坐标系选择为“世界坐标系”。


[image: ]
图示：坐标检查


3.3关节检查
首先确定机构类型。这里的机构类型包括：通用机构、变位机和导轨。
理论上来说，1~N轴的机器人都属于通用机构。
然后再确定运动机构的关节数。
关节数量=运动方式为平移的关节+运动方式为旋转的关节。确保设计环境中的装配结构为“BAE,J1,J3,J3......J10.”
链接最大外部轴数：定义机器人所链接外部轴的最大轴数，用来配合通用机构后置时刻输出的轴数量。默认链接的最大外部轴数为6.
例如，这里限定链接最大外部轴数为2，那么该机构与某个外部轴创建链接，后置程序中只能输出两个轴的轴数据。
这里定义的机构为10轴的龙门机器人。


[image: 图片1]
图示：关节检查

一般情况下，软件会自动识别出机构的关节数。若之前未对模型进行预处理，则会弹出警告提示。只有在模型预处理成功后才能进行下一步的操作。

3.4 参数输入
参数输入：设定模型的DH参数、软件零点、机械零点、各个轴的运动范围及运动方向等。
坐标转换的最终目的是确定机器人各连杆之间的相互位置关系。
[image: ]
图示：参数输入

· 机构名称：目标机构的名称。
· 后置类型：选择与当前所定义的机构相匹配的后置类型。若列表中无对应的机构类型，选择“自定义”。选择“自定义”需将提前准备好的后置文件（格式为ropost)导入进来。
[image: ]
图示：后置类型

·  自定义的后置文件可通过RobotArt的【自定义后置】功能来生成。
     详细的【自定义后置】功能使用方法见：。。。。。

· 逆解类型：R：Revolute，代表旋转关节；P：Prismatic，代表平移关节。
3R1P表示常见的四轴机器人（旋转-旋转-平移-旋转）。
6R表示通用6轴机器人，该类型机器人的最后三个旋转轴交于一点。
6R非球型：最后三轴不相交于一点的6轴旋转机器人。
无：表示该机器人只能插入MoveabsJ，不能使用MoveL等指令

[image: ]
图示：逆解类型

· 关节号：关节号依次从基座，第一轴到最后一轴按顺序排列显示。如果顺序不对，应先点击前面的序号，在弹出的下拉框中选择正确的对应关节。
[image: ]
图示：关节号

· 更新：根据录入的参数更新绘图区运动机构模型的状态。点击该按钮即可查看参数修改后运动机构的姿态。

 进行DH参数建模，需要对各轴的坐标系进行转换。

· 机器人各轴坐标系的转换
[image: ]
theta(°) 表示坐标系Z轴旋转的角度，d(mm)代表Z轴平移的距离；
 a(mm) 表示坐标系X轴平移的距离，alpha(°)代表X轴旋转的角度。
· 这四个参数存在先后顺序，即坐标系先按照设定角度旋转Z轴，按照设定距离平移Z轴，然后再进行X轴的平移与旋转。
注：绕Z轴或者X轴旋转均遵从右手定则，即大拇指沿着Z轴或者X轴方向，四指弯曲方向为正方向（X轴始终垂直于Y Z两轴组成的平面）。

轴类型：选择该轴为平移轴还是旋转轴
[image: ]

接下来需要定义每个轴的坐标系.
为何要定义各轴的坐标系？
坐标系功能：用来确定轴的位置；用Z轴确定每个轴的运动方向。

建模过程：从世界坐标系开始，依次转换每个轴的坐标系。

1）BASE坐标系转换为1轴坐标系
首先点击界面中的【更新】按钮，弹出世界坐标系。运动机构的底座是不动的，一般情况下默认为与世界坐标系重合.
[image: ]
图示：世界坐标系

Z轴方向决定的是每个轴的运动方向，上图所示的红色箭头为1轴的运动方向，可以发现，1轴的运动方向与BASE坐标系的Z轴方向一致，此时BASE一栏的DH参数无需填写。

2) J1坐标系转换为J2坐标系

[image: ]
图示：J1坐标系转换为J2坐标系
                                             *坐标系1：世界坐标系（1轴坐标系）
                          坐标系2：2轴坐标系

界面中，J1后的参数为J1坐标系转换到J2坐标系的平移距离和旋转角度。
图示中的红色箭头为2轴的运动方向，需让J2坐标系的Z轴方向与该方向一致。图中的坐标系2即为转换完成后的2轴坐标系。
由图可知，从坐标系1到坐标系2需要让X轴先平移一定距离，再让X轴旋转90度。

· 在这里，获得平移距离的数据用【测量点】功能来获得。
位置：右击“机器人加工管理面板”的空白处。
说明：“测量点”功能，测量的是拾取的点在世界坐标系中的位置。
      对于定义机构来说，在J1坐标系（世界坐标系）转换为J2坐标系的过程中，该指令可以测量2轴上某点的位置，从而得到的数据即为J1坐标系需要平移的距离。
以本次的十轴机器人为例，选择“测量点”后，拾取J1上的一个点来测量平移距离，那么弹出的对话框中会显示出该点的位置。
[image: ]
图示：测量点的位置


其他坐标系转换时需用测量工具测量而得。
[image: ]

测量方法详见：测量
鼠标单击绘图区空白处，按下大写字母A，弹出世界坐标系（或点击设计环境中的全局坐标系[image: ]），弹出世界坐标系。
利用测量工具，测量世界坐标系原点和1轴之间的距离，如下图：
 

经过测量，获知坐标系原点与1轴之间的距离为4200mm，因为此次平移的方向为X轴的负方向，所以J1中X轴平移参数 a(mm) 数值为-4200.
[image: ]
图示：1轴坐标系平移距离

平移后点击【更新】，可在绘图区查看到平移后的效果
[image: ]
图示：转换后的2轴坐标系

接下来更改Z轴方向，需让Z轴与2轴运动方向保持一致，使坐标系的X轴旋转-90°即可。

[image: ]
图示：1轴坐标系旋转角度

旋转后的效果：
[image: ]
图示：转换完成后的2轴坐标系

从1轴到2轴的坐标系转换完成。

3）2轴到3轴的坐标系转换
转换后的坐标系如下图：
[image: ]
图示：转换完成后的3轴坐标系
                                      *坐标系3即为转换后的坐标系
图中红色箭头为3轴的运动方向，所以需调整坐标系2 Z轴的方向，并使其平移一定距离。
首先让坐标系2的Z轴旋转90°，此时Z轴的方向已经正确。
[image: ]
图示：2轴坐标系Z轴的旋转

之后让坐标系2的原点平移到3轴的中心，经过测量，需平移625mm。
[image: ]
图示：转换完成后的3轴坐标系

按照此方法，生成每个轴的坐标系。

[image: ]
                              图示：10个轴的坐标系及其参数

其中，J10一栏的参数为：10轴坐标系转换到法兰坐标系的参数，应先确定法兰盘坐标系在真实环境中三个轴的姿态，再确定四个参数。
[image: ]

· 接下来需要确定示教器坐标系相对全局坐标系的偏移。
[image: ]
图示：示教器坐标系的偏移

示教器坐标系状态下，真实环境中的运动机构会有一个姿态。通过“平移XYZ”和旋转“XYZ”将当前软件中模型的姿态调整到与真实环境中的姿态一致。这是对运动机构位姿的整体调整。

· 确定软件零点、机械零点、限位以及运动方向等
确定好运动机构的机械零点后，观察当前机构模型与机械零点状态是否有差异。若有差异，需要对各个轴的位置进行调整。

[image: ]
图示：软件零点与机械零点

实际环境中，该十轴机构的姿态如下：
[image: ]
图示：10轴机器人的姿态

所以需要让1轴平移一定距离。经过测量，1轴需要位移4000mm，因为移动方向与坐标系X轴正方向相反，所以参数值为-4000。
[image: ]
图示：1轴机械零点参数

最大限位与最小限位：各个轴运动（平移/旋转）的最大与最小距离/角度，即各轴的运动范围。
运动方向：设定各个轴运动方向的正反。可通过【更新】，实时查看运动机构的运动方向是否正确。
[image: ]
图示：轴的运动方向

该十轴运动机构最后的DH参数如下图：
[image: ]
图示：十轴运动机构的DH参数

保存：将定义完的运动机构保存到指定位置，格式为robrd。

导入定义好的运动机构：
1）通过【自定义】下的【导入机器人】

[image: ]
                       图示：“导入机器人”位置


4. [bookmark: _检测]检测
定义完运动机构后需对其进行检测，查看是否满足定义要求。
将定义好的运动机构导入进来后，拖动调试面板中的滑动器来控制机构的各轴运动，查看其运动方向是否正确、是否存在关节脱离的情况等。一般情况下，定义正确的机构，它的各个轴和关节都可以正常运动。

[image: 8轴机器人7]
                             图示：检测定义好的运动机构
导入模型

模型预处理

定义







[image: 080c5cdf132b40f2285a92209f91544]1

image4.png
HEARE T8 | 5EY | =8

i L P Y @ &

EVBA B SABA | ENIE SATR | ENE4 SASH

58 HEA ‘ I= ‘ S ‘





image5.png
Alias Mesh (*.obj)
BREP format (*rep *brp)

Binary Mesh (~bms)

IGES format (*iges “igs)

Inventor V2.1 (*iv)

Object File Format Mesh (*.off)
RobotArt Geom document (".robx)
STEP with colors (*step "stp)

STL Mesh (sl %ast)

Stanford Triangle Mesh ("ply)

VRML V2.0 (el *rml *wrz “wrl.gz)
Al files





image6.png
EAMTEE
8

-4 RobotArt-10axis-1g
@ ease

o
™
8
e
¥
T
&»

w110




image7.jpeg
HEAMTEER
TAREnRE: >

1 fEAMIES
& 78
xy
y-
70345
y2022
xy-905
xry783

Y Y Y Y Y Y Y Y ¥ S I ST I IS

sry-er-90

_Xm70-0

783024
z 120X2V76D6677F WO \-K2\AE0B0\
W2\F387F 2387460\

20X2176D6677F WO\ K2V4E0AXO\





image8.png




image9.jpeg
BEL: - v

1 nzAnTEE
& 5%

E-dly a1y

y-123
70345
y2022
xry-905
xy-783
sry-er-90

2\oED8sBAY
A2 K2 SEDBEEA

12X2\76D6677F WO\-2\AE0BO\
b Wo\F3s796 74610\
12X2\76D6677F 0\ K2\EDAXD\
EF6EFENONL

©. TH4H3
Y NEIE
Y BRIE





image10.png
B
BASE





image11.png
13 CEFR 4D

14 (iese D

16 (Jies )
I8(E Fe i)

110 CHEFe D




image12.png
NEASE Iza | =Ty =





image13.png
B

FEIES. Eoavi ESE SHEBA

B B A AL -

oy
B %%ﬂi\éﬂﬁﬁhﬁ%ﬁﬁ AET AR AE

4. R R ST v
UTHET AT MBS, N

%7
IR

& —BITRE g
SRRV BHATASE

PBEES RIPARTA — B0V
o NRATRS

6. RS DT

B oEHETRENRIEERT, ARENEA EFEAREER
RobotArtIECADIEALR T

Oxembidng

T—% BH





image14.png
B

SHEBA

AFFRE: ERAGR v

F1 BAFREOHENEENEETS

4

BH





image15.png
o—o—o0—

EEIES i ATE SHEA

it
AEH: (o v BHEROMERAT |:|

EHHETEBABMR AN 20
TR SR IR AR =X T 1

1 e
i





image16.png
B

o—6—0—0

HBEE. s T EEIN
ias: FRAD: o0 progan
Rz F hd SAs#

AHE  theta(?) d(mm) a(mm) alpha(?) A ~
sz
1 0 0 0 0 Tk
12 0 0 0 0 Tk
13 0 0 0 0 Tk
14 0 0 0 0 Tk
15 0 0 0 0 Tk
* 0 0 0 0 Tk
7 0 0 0 0 ik v

TASEAMTRAR BT R EIB0 Y 2, A DY 2112
0.0 ] oo ] [o0 ] oo ] [o0 ] oo ]
NS GHTS  WWES  BARu BRE EEham 4
sz
1 0 0 180 -180 )

12 0 0 180 -180 )

13 0 0 180 -180 )

14 0 0 180 -180 )

15 0 0 180 -180 )

* 0 0 180 -180 )

7 0 0 180 -180 I8 v

o B i A





image17.png
ADT_Program
EFORT Program
ESTUN Program
EPSON Program
FANUC_Program
GSK_Program
KUKA_Program
KAWASAKI_Program
STAUBLI_Program
STEP Prigram
YASKAW/A_Program
MITSUBISH_Progr
By




image18.png
RIP

=
RIETEA




image19.png




image20.png
4 24 X 4l X
NeHeIE CPREEE  CPRER MK
Sy )

A
X8 [thewn()  dom) [ [aem)  aphe() |wmem A
BasE > BAESE M FRRHEHA 1 H AR RINSH
1o [ 0 [ B > LHIAIRR -2 MR
2 o o 0 0 B — 2 $i-3 fil
If—aB<— 2 o 0 0 0 bt
<1 o 0 0 0 B
4858 % ] ) 0 ) Bt
% 0 0 0 0 B
0 0 0 0 bt v





image21.png




image22.png




image23.png
R




image24.png
RobotArt 2017 Betal

. X-4250.120228
:124.158922

2249231734





image25.png
430 L ©

o FRLEE BN





image26.png




image27.png
d(mm)

a(mm)

-4200

2

b

=]




image28.png




image29.png




image30.png




image31.png
AHRR 3

AR




image32.png




image33.png




image34.png
i FEES ad AE RN
| ot REAE: [BEX v
A (R N Sas# | | s
EHE  theta() d(mm) a(mm) apha(?) sl ~
BASE
i 0 0 -4200 20 B
2 % 625 0 %0 B
3 0 0 0 0 B
b 0 1360 0 20 e
] 0 0 0 %0 HElE
% 0 20 0 %0 Bl
7 0 0 0 %0 HEdE o
THBLTFREISRLFRIRB BN Y 25X Y 2
0.0 | [oo ] [o0 | [oo | [o0 | [0 |

XHS HHES WSS BARRE  BJIRE  EhhE A
BASE

i 0 0 0 0 Efa)

n 0 0 0 0 haol





image35.png
J10

S




image36.png
THELTRE S BUATRIRBIPBX Y 20, M X ¥ 21]:

[0 | [oo ] [o0 | [oo | [o0

| [o0





image37.png
NS | GHTEa  WRES BRI Esm A
BasE

n ) ) 180 -180 Em@

2 ] ] 180 -180 E@

-] ) 0 180 -180 E@

» o [ 180 -180 @

b ) 0 180 -180 EM@

® |o 0 180 -180 i

7 0 0 180 -180 Ef v

v

PR TR, $A% mm;
HesH RME N M, Bl .




image38.png




image39.png
XHS HHES WSS BARRE  BJRE  EhhE A
BASE
1 0 4000 0 0 Em@




image40.png




image41.png
ENHIE

AE RN
EREE: GEX 4
Siss | | gEsn |
apha() R A
20 B
% B
0 T
Ed HE
%0 HElE
20 Bl
% B ©
THELF RIS RLFRIRE BN Y 25X Y 2
[0 ] [o0 | [oo | [o0 | [o0 |
XHS HHES WSS BARRE  BJRE  EhhE A
BASE
i [ -4000 0 0 Efa)
2 0 0 3900 -100 Era
3 0 0 750 -950 Em@
34 0 0 170 -170 hapl
b 0 0 120 -120 Efa)
% 0 0 170 -170 Era
7 0 0 120 -120 R v
% i 1#7F B





image42.png
NEASE Iza | =Ev

& i

BA | EWBA B

BEER

le

BA

SAHEA

T ¥

ENTA SATE





image43.jpeg
i@

DFHW-PS-8(3PSR)X A
80,0

1 D
20,0

A |

13 D

E |

15 U

3

v S

(.

BEEC..





image1.png
2 camrtuss

N




image2.png
BORUNITE




image1.tiff




image2.tiff




image3.jpeg




