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Inzynieria odwrotna w oparciu o dokumentacje fotograficzng
z wykorzystaniem robota jako obrabiarki

KRZYSZTOF KRUPA, MARCIN ORKISZ, MATEUSZ WALASZEK*

W swoim rozwoju cztowiek stara sie nasladowac nature,
a w wielu przypadkach, po zrozumieniu funkcjonujacych w niej
mechanizméw, dazy nawet do jej poprawy. Raz znalezione
rozwigzania probleméw technicznych byty i sg bazg do tworzenia
nie zawsze wiernych, kopii. W technice produkcyjnej np. przez
wiele lat funkcjonowaty kopialy, ktére pozwalaty produkowaé
kopie réznych przedmiotdéw na skale przemystowa. W tokarko-
-kopiarkach jako zrodio informacji wystarczat ptaski zarys watka.
Wspdtczesnie rozwija sie dziedzina zwana inzynierig odwrotng
lub inzynierig rekonstrukcyjng, dla ktérej zrédtem informacji o wy-
twarzanym obiekcie jest jego obraz cyfrowy [1,2]. Systemy
CAD/CAM/CAE generujg takie obrazy, ale ich tworzenie musi
odbywa¢ sie zgodnie z udostepnianymi przez nie mechaniz-
mami. Innym, coraz czesciej stosowanym, sposobem pozys-
kania obrazu cyfrowego jest digitalizacja obiektu fizycznego.

W artykule tym opisano zarys problemu polegajgcego na
wykonaniu tréjwymiarowego obiektu, dla ktérego zrédtem infor-
macji byta fotografia. Do fizycznej realizacji obrébki postanowio-
no wykorzysta¢ robota wyposazonego w odpowiednie narzedzia.
Jako obiekt zrédiowy przyjeto fotografie portretu Tadeusza Kos-
ciuszki — patrona Politechniki
Krakowskiej (rys. 1) [3]. Obiek-
tem docelowym miata by¢ pta-
skorzezba wykonana w drew-
nie. Proces digitalizacji polegat
na zastosowaniu do analizy
obrazu odpowiedniego oprog-
ramowania. Wykorzystujac lu-
minacje pikseli przeksztatcono
ptaski obraz w chmure punk-
tow. Nastepnie chmure punk-
tow przeksztatcono w siatke,
ktéra odzwierciedlata obraz
zrodtowy. Bardzo czesto tak
wygenerowana siatka zawiera
duzg liczbe tzw. powierzchni
swobodnych. Zastosowanie odpowiedniego oprogramowania po-
zwolito na zmniejszenie tej liczby, ale tez zmniejszyto doktad-
no$¢ odwzorowania obrazu pierwotnego, przy czym doktadnos$é
ta, w rozwazanym przypadku, nie odgrywata pierwszorzed-
nej roli. Tak przygotowany obiekt zaimportowano do systemu

Rys. 1. Portret Tadeusza Kos-
ciuszki [3]
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Rys. 2. Model po imporcie do Catia V5
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Catia V5 (rys. 2). Catia V5 jest uniwersalnym oprogramowaniem
CAD/CAM/CAE o strukturze modutowej, w szerokim spektrum
zagadnien wspierajacym prace zwigzane z modelowaniem. Za-
importowany model poddany zostat obrébce w module Shape —
FreeStyle. Nastepnie w module Advanced Machining dobrano
odpowiednie narzedzia i zaplanowano technologie procesu obré-
bki dla trzech osi sterowanych numerycznie. Po dobraniu od-
powiednich parametrow obrébki, kazdy etap przekompilowano
w celu wygenerowania $ciezek narzedzia. Umozliwito to prze-
prowadzenie symulacji procesu oraz sprawdzenie poprawnosci
zaprogramowanej obrobki, bez konieczno$ci angazowania praw-
dziwej obrabiarki. Koncowym etapem pracy w module Advance
Machining byto uzyskanie kodu, w standardowym formacie APT,
sterujgcego obrabiarkg CNC.

Jednym z zatozen pracy byto zastosowanie robota jako
obrabiarki. Takie proby byly juz podejmowane, ale ich liczba
jest na tyle mata, ze producenci systeméw CAD/CAM/CAE nie
oferujg postprocesoréw dla robotéw pracujacych w charakterze
obrabiarki skrawajacej. Dlatego opracowano aplikacje konwer-
tujaca plik zapisany w formacie APT na jezyk KAREL, wyma-
gany przez uktad sterowania zastosowanego robota Fanuc
S420F. Robot ten przeznaczony jest do zadan montazowych
i spawalniczych i dlatego nie dysponuje wystarczajgca iloscig
pamieci do przetworzenia duzej ilosci informacji. Konieczne
wiec byto podzielenie programu sterujgcego na odpowiednie
porcje. Obrébke realizowano zgodnie z zaprojektowanym pro-
cesem. Stanowisko robocze oraz efekty poszczegdinych eta-
pow pokazano na rys. 3.

Zastosowanie robota o bardzo duzej przestrzeni roboczej daje
duze mozliwosci, np. przy tworzeniu form do wielkogabaryto-
wych produktéw (kajaki, todzie). Zastosowanie kilku robotow
o ustalonych wzgledem siebie pozycjach jeszcze bardziej te
mozliwosci rozszerza. Oczywiste jest, ze sztywno$¢ robota nie
doréwnuje sztywnosci obrabiarek specjalizowanych, ale nie za-
wsze jest wymagana tak wysoka doktadnos$c.
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