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01 INTRODUCTION
معرفی

پاییز 98 Digital Craft HouseTavan Mehvar

معرفی
ــذار  ــران برگ ــه در آذر 98 در دانشــگاه ته ــود ک ــک کارگاه 10 روزه ب ــک ی ــاخت رباتی کارگاه س
شــد. تمرکــز اصلــی ایــن کارگاه بــر روزی طراحــی رایانشــی و همچنیــن ســاخت بــه وســیله ی 
ربــات بــود. ایــن کارگاه شــامل 45 دانشــجوی کارشناســی و کارشناســی ارشــد رشــته معمــاری 
بــوده کــه در گــروه هــای پنــج تــا شــش نفــره تقســیم شــدند تــا بتواننــد بــا ربــات کار کننــد.

در این کارگاه ربات KUKA KR6 با کنترلر KRC2 مورد استفاده قرار گرفت.
Introduction:
ROBOTISM was a ten-day workshop held in December 2019 at the University 
of Tehran, focused specifically on the computational design and robotic fab-
rication. The workshop included 45 undergraduate and graduate
architecture students who were divided into groups of 5 to 6 and practiced 
working with robot. KUKA KR6 with a KRC2 controller was used in this work-
shop.
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02 PROCESS
فرآیند

فرآیند:
 G-Code ــد ــوه تولی ــورد نح ــح در م ــدای کارگاه و توضی ــوزش KRL Syntax در ابت ــس از آم پ
ــوم  ــا مفه ــد ت ــود انجــام دادن ــای خ ــروه ه ــی را در گ ــن اصل ــته تمری ــوزان دو دس ــش آم ، دان
مســیرهای موجــود در شــبیه ســازی روبــات هــا را در قســمت اول کارگاه یــاد بگیرنــد. در تمریــن 
اول از دانشــجویان خواســته شــد تــا مســیر حرکــت ربــات را بــا اســتفاده از خــط هایــی بــه هــم 
ــد  ــس از تولی ــد، و پ ــازی کنن ــبیه س ــزار grasshopper 3d  ش ــرم اف ــته در ن ــل و پیوس متص
G-Code  هــا آن هــا بــه وســیله ی یــک LED ســاده کــه بــه بــازو ربــات متصــل شــده بــود، 
مــدل خــود را در فضــای ســه بعــدی پرینــت کردنــد. گــروه هــا G-code هــای مربوطــه را تولیــد 
کردنــد تــا ربــات از مســیرهای مشــخص شــده پیــروی کنــد و الگویــی را بــا نــور ایجــاد کنــد. در 
تمریــن بعــدی ، از هــر گــروه خواســته شــد تــا بــا اســتفاده از قطعــات چوبــی در تعــداد و ابعــاد 
ــد و  ــاژ کنن ــا تکنیــک Pick and Place مونت مشــخص، ســاختاری را طراحــی کــرده و آن را ب
اطمینــان حاصــل کننــد کــه ایــن ســازه مــی توانــد پایــداری خــود را بــدون اســتفاده از چســب و 

میــخ در کل مونتــاژ حفــظ کنــد.

Process:
After teaching the KRL Syntax at the beginning of the workshop and elab-
orating on how to generate G-Codes, the students did two series of basic 
exercises in their groups to learn the concept of paths in robot simulation 
in the first part of workshop. For the first exercise, they were asked to draw 
continuous curves with specific patterns in grasshopper 3d and define the 
motion path of the robot and after generating the G-Codes they started to 
light painting by using a simple LED as a tool that was placed on the robot’s 
head. Groups produced corresponding G-codes to make the robot follow 
the specified paths and print the pattern with the light. In the next exercise, 
each group was asked to design a structure making use of wooden pieces 
with specific sizes and numbers, and assemble it with Pick and Place tech-
nique, making sure that it could maintain its stability throughout the assem-
bly without the need for screwing or gluing.

&ACCESS RVP
&REL 1
&PARAM TEMPLATE = C:\KRC\ROBOTER\TEMPLATE\VORGABE
&PARAM EDITMASK = *
DEF LIGHTGROUP9 ( )
;FOLD INI
;FOLD BASISTECH INI
GLOBAL INTERRUPT DECL 3 WHEN $STOPMESS==TRUE DO IR_STOPM ( )
INTERRUPT ON 3
BAS (#INITMOV,0 )
;ENDFOLD (BASISTECH INI)
;ENDFOLD (INI)
;FOLD STARTPOSITION - BASE IS 0, TOOL IS 6, SPEED IS 20%, POSITION IS A1 30,A2 -80,A3 110,A4 0,A5 20,A6 0,E1 0,E2 0,E3 0,E4 0
$BWDSTART = FALSE
PDAT_ACT = {VEL 20,ACC 100,APO_DIST 50}
BAS(#PTP_DAT)
FDAT_ACT = {TOOL_NO 6,BASE_NO 0,IPO_FRAME #BASE}
BAS (#FRAMES)
BAS (#VEL_PTP,20)
PTP {A1 30,A2 -80,A3 110,A4 0,A5 20,A6 0,E1 0,E2 0,E3 0,E4 0}
;ENDFOLD
;FOLD LIN SPEED IS 0.15 M/SEC, INTERPOLATION SETTINGS IN FOLD
$VEL.CP=0.15
$ADVANCE=3
;ENDFOLD
...
PTP {E6POS: X 1494, Y 0, Z 933, A 0, B 0, C 0, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0, S 'B 110'} C_PTP
LIN {E6POS: X 1494, Y 0, Z 933, A 0, B 0, C 0, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 0, Z 933, A 0, B 0, C 0.974, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 0, Z 933, A 0, B 0, C 2.007, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 0, Z 933, A 0, B 0, C 2.98, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 0, Z 933, A 0, B 0, C 4.012, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 0, Z 933, A 0, B 0, C 4.992, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 0, Z 933, A 0, B 0, C 6.024, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 0, Z 933, A 0, B 0, C 7.004, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 17.283, Z 938.029, A 0, B 0, C 7.992, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 13.57, Z 921.174, A 0, B 0, C 8.973, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y -2.619, Z 915.192, A 0, B 0, C 10.018, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y -16.4, Z 925.582, A 0, B 0, C 11.007, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y -15.103, Z 942.792, A 0, B 0, C 12.007, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 0.08, Z 951, A 0, B 0, C 13.008, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 15.189, Z 942.658, A 0, B 0, C 14.008, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 16.334, Z 925.437, A 0, B 0, C 15.009, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 30.379, Z 952.317, A 0, B 0, C 16.024, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 32.668, Z 917.874, A 0, B 0, C 16.985, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 4.923, Z 897.338, A 0, B 0, C 18, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y -27.349, Z 909.59, A 0, B 0, C 19.014, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y -34.476, Z 943.365, A 0, B 0, C 19.993, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y -9.906, Z 967.61, A 0, B 0, C 20.972, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 23.771, Z 960.036, A 0, B 0, C 22.025, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 35.593, Z 927.604, A 0, B 0, C 23.003, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 35.657, Z 973.553, A 0, B 0, C 24.003, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 53.39, Z 924.907, A 0, B 0, C 25.027, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 22.036, Z 883.701, A 0, B 0, C 25.976, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y -29.577, Z 887.821, A 0, B 0, C 27.001, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y -53.998, Z 933.478, A 0, B 0, C 27.975, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y -28.773, Z 978.696, A 0, B 0, C 28.999, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 22.906, Z 981.901, A 0, B 0, C 30.001, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS
LIN {E6POS: X 1494, Y 53.525, Z 940.147, A 0, B 0, C 31.003, E1 0, E2 0, E3 0, E4 0} C_DIS

THE FIRST EXERCISE: 3D-light-printing
تمرین اول: پرینت سه بعدی نور



4 5THE SECOND EXERCISE: design a structure making use of wooden pieces

تمرین دوم: طراحی سازه ای با استفاده از قطعات پلای وود
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03 FINAL PRODUCT
محصول نهایی

Final product:
Form Finding: After performing introductory tasks by the teams and get-
ting acquaintance with practical challenges viz properly defining planes to 
prevent collision of the robot arm with its surroundings, and installation of 
pneumatic gripper and air pump, students embarked on designing a pavilion 
on a scale of one to one. The major restriction to be considered in designs 
was the amount of available material, 40 square meter of 18-mm plywood. 
All of the proposals were assessed by the jury, and eventually one of them 
was opted for the final project. Modification were also made to finalize the 
design.

محصول نهایی:
یافتــن فــرم: پــس از انجــام تمریــن مقدماتــی توســط تیــم هــا و آشــنایی بــا چالــش هــای عملــی 
، از جملــه تعریــف صحیــح plane بــرای جلوگیــری از برخــورد بــازوی روبــات بــا محیــط اطــراف 
ــه طراحــی یــک غرفــه  ــر پنوماتیــک و پمــپ هــوا ، دانــش آمــوزان اقــدام ب آن و نصــب گریپ
در مقیــاس 1:1 نمودنــد. محدودیــت عمــده ای کــه در وجــود داشــت، میــزان متریــال موجــود 
بــود. بــرای ســاخت ســازه نهایــی، 40 متــر مربــع پــای وود بــه ضخامــت 18 میلــی متــر درنظــر 
گرفتــه شــده بــود. همــه پیشــنهادات توســط هیئــت داوران ارزیابــی شــد و در نهایــت یکــی از 

آنهــا بــا انجــام اصلاحاتــی بــرای پــروژه نهایــی انتخــاب شــد.
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The pictures below are the per-
spectives of the final model, 
which modified alot after it has 
been approved. they are ob-
tained from moving around the 
model.

THE SELECTED DESIGN

ــف  ــای مختل ــه زوای ــوط ب ــر مرب تصاوی
ــوق  ــدل ف ــند. در م ــی میباش ــدل نهای م
پــس از تاییــد  اصلاحــات متعــددی 

ــت. ــام گرف انج

طرح انتخلاب شده
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Initial Experiments with Robots: The final design had to be prepared for the 
assembly process. Given the limitation of robot reach to 1.6m and the con-
ditions of the site, we decided to halve the arch, and also split each half to 
4 and 5 sections respectively, making a total of 9 sections. Two methods 
were proposed for connection of wooden pieces; utilizing a glued roller to 
which each wooden piece would be rubbed by the robot and placed at the 
its position, or using a collaborative human-robotic fabrication technique in 
which someone would use a pneumatic nail gun to fasten objects together 
after being placed by robot. Considering some practical issues and time con-
straint, the latter was preferred.
the fabricated sections in the workshop space were transported to the cam-
pus and assembled over two hours.

SPLITTING ARCHES

ROBOTIC FABRICATION ANALYSIS

METHOD OF CONNECTING PIECES TO EACH OTHER

ROBOTIC FABRICATION

ساخت به وسیله ربات

قوس های جدا شده

آنالیر ساخت به وسیله ربات

روش اتصال قطعات به یکدیگر

ــات  ــه وســیله رب ــرای ســاخت ب ــد ب ــات: طــرح نهایــی بای ــه وســیله رب ــه ب آزمایــش هــای اولی
آمــاده میشــد. بــا توجــه بــه اینکــه ایــن نــوع ربــات نهایتــا بــه محــدوده ای بــا شــعاع 1.6 متــر 
دسترســی دارد و شــرایط محــل برپایــی ســازه، تصمیــم گرفتیــم هــر قــوس را بــه دو قســمت 
ــه 4 و 5 بخــش تقســیم کردیــم، کــه  ــه ترتیــب هــر قســمت را ب تقســیم کنیــم و همچنیــن ب
درنتیجــه طــرح نهایــی از 9 قطعــه تشــکیل شــد. دو روش بــرای اتصــال قطعــات چوبی پیشــنهاد 
ــه  ــر قطع ــه ه ــن صــورت ک ــه ای ــود، ب ــک چســبان ب ــک غلت ــا اســتفاده از ی شــد. روش اول ب
چوبــی توســط ربــات از روی ایــن غلتــک عبــور کــرده و ســپس در موقعیــت خــود قــرار بگیــرد. 
ــد  ــات هــر دو در فراین ــن روش انســان و رب ــود. در ای روش دوم، تکنیــک ســاخت human-robotic ب
ــن منظــور یــک  ــه ای ــرو انســانی انجــام میشــود. ب ــه وســیله نی ســاخت دخیــل هســتند و بخشــی از کار ب
ــات در  ــزار میــخ خــودکار، هــر قطعــه را پــس از قــرار گرفتــن توســط رب ــه وســیله ی اب نفــر ب
جــای خــود میــخ کــرده و ثابــت میکنــد. بــا توجــه بــه شــرایط و محدودیــت زمانــی، مــورد دوم 

ارجحیــت داشــت و مــورد اســتفاده قــرار گرفــت.
ــه محوطــه دانشــگاه منتقــل شــده و در زمــان  بخــش هــای ســاخته شــده در فضــای کارگاه ب

حــدود دو ســاعت مونتــاژ شــدند.
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ASSEMBLING ARCHES

مونتاژ کردن قوس ها
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Students:
Ali Akbarzadeh
Ali Nakhaee
alireza mohammadi baghbanan
Amir Goli
Arshia ahadi
Atefeh Shahrashoob
Atousa Momenaei
Ava Aghaali tari
Bahareh Farahi
Bita Gharagozloo
Danial Keramat
Fatemeh Imani Zadeh Sharifpour
Fateme Ghotbi
Fatima Sadat Ghaderi
Forough Sadat Kamravafar
Hamidreza Malekian
Hanieh Omid
Homa hassanzade
Ideh Khajehvand
Kaveh khodabakhshi
Mohammad Hassan Baqershahi
mohsen Ansari
Mohammed Sajjad Amrollahi Beyouki
Nahal Doosti
Navid kakavand
Nozhan mahdavi
Parastoo Samadi
Pedram Hashemi
Pouria Ahmadi
Rahyar Ghanbari
Rana Farsadfar
Reza Taghavifard
Romina Oghazian
Saba Salehi
Sepideh Sedghimehr
Shadi Khaleghi
Shayan Givehchian
shaqayeq tahavvori
Shirin Shevidi
Sina Rashidi
soudabeh sharifi
Zahra Salehi
Zahra khadjevand
Zahra Rahbarinezhad

مدیریت آزمایشگاه: دکتر علیرضا مستغنی، عضو هیئت علمی دانشگاه هنر
مدیر علمی کارگاه: دکتر محمدرضا متینی، عضو هیئت علمی دانشگاه هنر

مدرسین:
مهران مسعودی
فرزاده اسکندری

سیدعلی درازگیسو
رامتین حق نظر

Labratory Manager: Dr. A. Mostaghni
Workshop supervisor: Dr. M. Matini
Teachers:
Mehran Masoudi
Farzaneh Eskandari
Seyed Ali Derazgisou
Ramtin Haghnazar

دانشجویان:
علی اکبرزاده

علی نخعی
علیرضا محمدی باغبانان

امیر گلی
ارشیا احدی

عاطفه شهرآشوب
آتوسا مومنایی

آوا آقاعلی
بهاره فرحی
بیتا قراقوزلو

دانیال کرامت
فاطمه ایمانی زاده شریف پور

فاطمه قطبی
فاطیما سادات قادری
فروغ سادات کامروافر

حمیدرضا ملکیان
هانیه امید

هما حسن زاده
ایده خاجه وند

کاوه خدابخشی
محمدحسن باقرشاهی

محسن انصاری
محمدسجاد امراللهی بیکلو

نهال دوستی
نوید کاکاوند

نوژان مهدوی
پرستو صمدی
پدرام هاشمی
پوریا احمدی
رهیار قنبری
رعنا فرسادفر
رضا تقوی فر
رومینا اقازیان
صبا صالحی

سپیده صدقی مهر
شادی خالقی

شایان گیوه چی
شقایق تحوری
شیرین شویدی

سینا رشیدی
سودابه شریفی

زهرا صالحی
زهرا خاجه وند

زهرا رهبرین زاده


