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1 Einleitung 

 

1.1 Motivation 

Roboter werden heute immer häufiger angewendet. Sie sind überall im Leben zu sehen. 

Ein Roboter ist eine technische Apparatur, die üblicherweise dazu dient, dem Menschen 

häufig wiederkehrende mechanische Arbeit abzunehmen.【1】 Roboter können sowohl 

ortsfeste als auch mobile Maschinen sein und werden 

von Computerprogrammen gesteuert. Die Wortbedeutung hat sich im Laufe der Zeit ge-

wandelt. Der Anwendungsbereich für Roboter ist sehr groß, zum Beispiel Industrieroboter, 

Kampfroboter, Sozialroboter usw. Ihre Form kann einarmig, doppelarmig, mehrarmig oder 

humanoid sein. 

Menschen können auch im industriellen Bereich Hilfe von Roboter erhalten. Er verbessert 

nicht nur die Lebensqualität der Menschen, sondern führt auch viele Aufgaben durch, die 

der Mensch nicht lösen kann.  

Man kann den Roboter und seine Arbeitsumgebung auch simulieren. Was ist also die 

Simulation? Durch Simulation wird der dynamische Prozess des Roboters und seiner Ar-

beitsumgebung in Software abgebildet. Simulationssoftware gibt es auf PC-Ebene und 

Mikro-Computer-Ebene. Die Simulationssoftware auf PC-Ebene verfügt über umfassende-

re Funktionen, eine hohe Echtzeitleistung und eine hohe Authentizität, wodurch annä-

hernd echte Simulationsbilder erzeugt werden können. 

Durch Simulation kann man den vorteilhaftesten Arbeitsmodus für den Roboter suchen. 

Außerdem können Schäden durch falsche Bewegungen des Roboters vermieden werden 

und die Effizienz der Roboterarbeit verbessert werden. 

 In dieser Arbeit werden zwei Robotersystemen zur Bauteilübergabe simuliert. In der Pra-

xis kann diese Aufgabe bei der Handhabung und Palettierung von Objekten verwendet 

werden.  Für die optische Rückmeldung ist eine Ampel im Versuchsstand enthalten.  

Der Bericht besteht aus sieben Teilen. Der nächste Teil beschreibt die Arbeit mit der Si-

mulationssoftware Robot Studio. Er erläutert das Aufbauen der Station und des Roboter-

systems und die Installation des Greifers. Der dritte Teil beschreibt die Simulation der 

Roboterumgebung. Der vierte Teil beschreibt die Verwendung der Smart-Komponenten. 

Der fünfte Teil zeigt die Programmierung des Roboters. Der sechste Teil erklärt das Tes-

ten der Simulation. Abschließend folgt eine Zusammenfassung dieser Arbeit. 

https://de.wikipedia.org/wiki/Mechanik
https://de.wikipedia.org/wiki/Arbeit_(Physik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Maschine
https://de.wikipedia.org/wiki/Computerprogramm
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1.2 Ziel  

Es soll eine Robot-Studio-Simulation erstellt werden, die die folgenden Komponenten ent-

hält und Eigenschaften erfüllt:  

 Zwei Roboter ABB IRB 120 

 Nachbildung der realen Tische, auf denen die Roboter stehen 

 Nachbildung der Greifer 

 Modellierung der Greifer-Funktion (Greifer, Lösen) 

 Nachbildung der realen Magazine und Werkstücke (Lego-Duplo-Steine) 

 Modellierung der physikalischen Gegebenheiten (Steine rutschen im Magazin 

selbstständig nach) 

 Modellierung der realen Bedienschnittstelle bestehend aus 4 Tastern, 2 Schaltern 

und 3 Leuchten (Ampel) 

 Programmierung der Roboter 

In der Simulation soll die Übergabe eines Bauteils von einem Roboter zu einem anderen 

Roboter nachgebildet werden. 
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2 Einarbeitung Robot Studio 

Robot Studio ist eine PC-Anwendung für die Modellierung, Offline-Programmierung und 

Simulation von Roboterzellen. Mit den von Robot Studio bereitgestellten Tools können 

Schulungs-, Programmierungs- und Optimierungsaufgaben ohne Auswirkungen auf die 

Produktion ausgeführt werden. 【2】Dies verbessert nicht nur die Rentabilität des Robo-

tersystems, sondern verringert auch das Produktionsrisiko, beschleunigt die Produktion, 

verkürzt die Umrüstzeiten und verbessert die Produktion.  

 

2.1 Aufbauen von Station und Robotersystem  

Um die vollständige Bewegung des Roboters in Robot Studio zu simulieren, müssen die 

Station und das Robotersystem zuerst aufgebaut werden. 

2.1.1 Erstellen einer Station mit zwei Roboter 

1. Eine leere Arbeitsstation wird mit der Option ‘Neu‘ erstellt und in einem geeigneten 

Ordner speichert. 

 

Abbildung 1: Erstellen einer neuen Station 

 

2. Der gewünschten Roboter wird in der Roboterbibliothek ausgewählt und in die Sta-

tion importiert.  
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Robot Studio enthält die meisten Roboter von ABB. Entsprechend des vorhandenen Ver-

suchsstandes wird der Roboter ABB IRB120 gewählt. 

 

Abbildung 2: Roboter importieren 

Der Versuchsstand besteht aus zwei Robotern. Daher ist auch die Auswahl der Roboter-

position ein wichtiger Schritt.  

Um die Übergabe von Bauteilen zu erleichtern, werden die Koordinaten des ersten Robo-

ters auf (0,-100,0) gesetzt. 

 

Abbildung 3: Position des ersten Roboters 

 

Wenn der zweite Roboter anfänglich importiert wird, stimmt seine Position mit dem ersten 

Roboter überein. Entsprechend der Aufgabenstellung soll ein Bauteil von einem Roboter 

zum anderen übergeben werden. Zwischen den Robotern sollte sich also ein geeigneter 

Abstand befinden. Die in dieser Arbeit festgelegte Entfernung ist 1200mm. Außerdem 

muss der Arbeitsbereich der beiden Roboter (die weißen Linien in Abbildung 6) einen 

Schnittpunkt haben, sonst kann das Bauteil nicht übertragen werden. 

Um den zweiten Roboter in die richtige Position zu bringen, sind zwei Schritte erforderlich. 
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1. Der zweite Roboter wird um 180 Grad um die Z-Achse gedreht. 

 

Abbildung 4: Drehung des zweiten Roboters 

2. Der zweite Roboter wird um die entsprechende Entfernung entlang der X-

Achse verschoben. 

 

Abbildung 5:  Verschiebung des zweiten Roboters  

2.1.2 Aufbauen von Robotersystem  

Das Robotersystem ist ein wichtiger Teil, wenn der Roboter betrieben werden soll. Im 

vorliegenden Szenario werden zwei Roboter eingesetzt. Daher müssen die Robotersys-

teme für diese beiden Roboter separat aufgebaut werden, damit sie ihre eigene Arbeit 

unabhängig voneinander ausführen können.  

Wenn ‘Aus Layout ‘ unter der Option Robotersystem geklickt wird, dann wird ein System 

auf Basis des bestehenden Layouts erstellt.  
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Abbildung 6: Robotersystem aufbauen 

 

Alle Daten des Robotersystems sollten im entsprechenden Ordner gespeichert werden, 

damit die Daten schneller geöffnet und verwendet werden können. In den folgenden ‘Op-

tionen‘ können verschieden Funktionen des Robotersystems erstellt werden, z. B. Spra-

che, RobotWare, MultiMove Prozess usw. 

Die Einstellung enthält verschiedene Informationen wie das Robotermodell, das dem Ro-

botersystem entspricht, die verwendete Standardsprache und die Version der Software. 

Diese Information wird in der Zusammenfassung angezeigt. Nach Überprüfung aller Ein-

stellungen in der Zusammenfassung ist das Robotersystem fertig erstellt.  

 

Abbildung 7: Robotersystem fertig aufbauen 

Nachdem das Robotersystem aufgebaut ist, kann der Betriebszustand des Robotersys-

tems durch die Farbe im Steuerungsstatus ermittelt werden. 

Grün zeigt den normalen Betrieb des Robotersystems an. Gelb zeigt an, dass das Robo-
tersystem gestartet wird. Rot zeigt an, dass das Robotersystem nicht ordnungsgemäß 
funktioniert. 
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Abbildung 8: Steuerungsstatus 

2.2 Installation des Greifers von Roboter 

Je nach Verwendungszweck können verschiedene Werkzeuge für denselben Roboter 

installiert werden, beispielsweise ein Greifer, ein Schweißbrenner usw. In diesem Prakti-

kum wird der Greifer als Werkzeug benutzt.  

2.2.1 CAD-Modell importieren 
 

Neben den Werkzeugen, die in der lokalen Bibliothek geliefert werden, kann das ge-

wünschte CAD-Modell importiert werden. 

Dazu gibt es zwei Methoden. 

1. Einfache Geometrie importieren (zum Beispiel Quader, Kegel usw.) 

Einige einfache Geometrien können direkt mit der Option ‘Volumenkörper‘ importiert 

werden. 

 

Abbildung 9: Einfache Geometrie als Volumenkörper importieren 
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2. Kompliziert Geometrie importieren (Zum Beispiel Greifer) 

Um die Bewegung des Roboters genauer zu simulieren, werden im Allgemeinen die glei-

chen Werkzeuge wie die tatsächlichen verwendet. Deshalb müssen viele Werkzeuge mit 

spezieller CAD-Software gezeichnet werden.  

Als 3D-Software werden üblicherweise Solides, 3D MAX, CATIA, Pro-E, UG NX Solide 

usw. verwendet.  

Es gibt viele Formate von CAD-Modellen wie DWG, DXF, IGES, SAT und STEP. 【3】

Wenn diese Modelle heruntergeladen und verwendet werden, muss darauf geachtet wer-

den, ob das Format unterstützt wird. In dieser Arbeit wurde das SAT-Format verwendet. 

Zuerst werden die erforderlichen CAD-Datei auf den Computer heruntergeladen oder ge-

zeichnet. Durch klicken auf ‘Nach Geometrie suchen‘ unter der Option Geometrie impor-

tieren, werden die entsprechenden Komponenten gesucht und in Robot Studio importiert. 

 

Abbildung 10: Komplizierte Geometrie importieren 

Nachdem die Komponenten in die Station importiert wurden, kann jede Komponente um-

benannt werden. Es ist auch möglich, die Farbe des CAD-Modells, dessen Ursprung usw. 

entsprechend zu ändern. Durch Drehen und Verschieben oder durch Verschiebung zwi-

schen den Koordinatensystemen werden die Komponenten in die entsprechende Position 

gestellt. 
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2.2.2 Komponenten installieren 

Damit der Roboter seine Aufgabe erfüllen kann, muss an ihm ein Werkzeug installiert 

sein. Hier wird ein Greifer als Werkzeug benutzt. Zusätzlich sind weitere Komponenten 

notwendig. 

Ihre Installationsreihenfolge ist wie folgt: 

1. Adapter zwischen Roboter und Kraft-Moment-Sensor 

2. Kraft-Moment-Sensor 

3. Adapter zwischen Kraft-Moment-Sensor und Greifer 

4. Greifer 

5. Greiffinger 

 

Abbildung 11: Installationsreihenfolgen 

2.2.3 Installationsmethode 

1) Platzieren des lokalen Ursprungs einer Komponente an der richtigen Stelle. 

Zum Beispiel befindet sich der lokale Ursprung von Adapter, Kraft-Moment-

Sensor usw. in der Mitte der Oberfläche. Der lokale Ursprung des Fingers 

befindet sich jedoch an der oberen Bohrung. 

2) Ein neues Koordinatensystem wird auf der benachbarten Komponenten-

oberfläche in derselben Richtung wie der lokale Ursprung der vorherigen 

Komponente erstellt. 



 

 

10                                                           Einarbeitung Robot Studio 

3) Wenn unterschiedliche Komponenten an beiden Enden einer Komponente 

verbunden werden müssen, muss man ein anderes Koordinatensystem 

hinzufügen. 

4) Die entsprechenden Koordinatensysteme werden in der Reihenfolge ver-

bunden, in der sie installiert sind.  

5) Die Komponenten werden durch die Bewegung des Koordinatensystems 

kombiniert. 

2.2.4 Werkzeug erstellen 

Wenn das Werkzeug als CAD-Datei importiert wird, muss es als Werkzeug erstellt wer-

den. 

Jedes Werkzeug hat sein eigenes Werkzeugkoordinatensystem. Wie baut man ein Werk-

zeugkoordinatensystem auf? 

Es muss festgelegt werden, welche Oberfläche zunächst das Objekt berührt. Dann wird 

ein Koordinatensystem mit der Z-Achse senkrecht zur Oberfläche erstellt. Danach wird 

das Koordinatensystem mit dem Werkzeug verbunden. Schließlich wird das Koordinaten-

system durch Rotation mit dem Koordinatensystem auf der sechsten Achse des Roboters 

ausgerichtet. 

 

Abbildung 12: Werkzeugkoordinatensystem 

In den Option Modellieren wird auf ‘Werkzeug erstellen‘ geklickt.  
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Abbildung 13: Werkzeug erstellen 

Das entsprechende Werkzeug und das ermittelte Werkzeugkoordinatensystem müssen in 

der Werkzeuginformationsleiste richtig ausgewählt werden. Hier ist ein benutzerdefiniertes 

Werkzeug eingerichtet. 

  

Abbildung 14: TCP Informationen 

Nach Abschluss der Erstellung wird das Geometriesymbol als Werkzeugsymbol anzeigt. 

 

Abbildung 15: Werkzeugsymbol 
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3 Modellierung der Roboter-Umgebung 

Um die Bewegung von Robotern im realen Leben intuitiver und anschaulicher darzustel-

len, soll die Umgebung des Roboters modelliert wird. 

 

3.1  Messung des realen Tisches 

Zuerst wurde der reale Tisch vermessen. Die Daten umfassen die Länge, Breite, Höhe 

des Obertisches und des Innentisches und Höhe des ganzen Tisches usw. 

 

Abbildung 16: realer Tisch 
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3.1.1 Die Daten von Tisch 

 

 Oberer Tisch Innen Tisch Tischbein Board 

Länge (L1): 119.6cm (L2): 114.3cm (L3): 2cm (L4): 114.3cm 

Breite (B1): 74.7cm  (B2): 54.8cm (B3): 4.1cm (B4): 54.8cm 

Höhe (H1): 3.7cm (H2): 3.9cm (H3): 74.4cm (H4): 4.5cm 

Tabelle 1: Messergebnisse  
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Abbildung 17: Messergebnisse von Tisch 

           

Entfernung vom Boden  

 

(E1): 28.4cm 

Entfernung zwischen Roboter und langem 

Rand 

(E2): 35cm 

Entfernung zwischen Roboter und kurzem 

Rand  

(E3): 51cm 

Tabelle 2: Position des Roboters 

 

 

Abbildung 18: Messergebnisse der Position des Roboters  
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3.1.2 Tisch in Robot-Studio modellieren 

Der Tisch besteht aus vielen Quadern, deren Länge, Breite und Höhe nicht gleich sind. 

Anhand die Daten, die gemessen wurden, kann der Wert jedes Punktes der Geometrie in 

der Station bestimmt werden. Diese Quadern müssen miteinander verbunden werden. 

Wenn der Tisch fertig modelliert ist, muss die Steuerung des Roboters importiert werden. 

Die Steuerung befindet sich über dem Board. Der Typ der Steuerung lautet IRC5 Com-

pact. Sie kann in der Bibliothek gefunden werden. 

 

Abbildung 19: Das Modell des Tisches 

3.2 Modellierung der Magazine 

Das Magazin dient zum Ablegen von Werkstücken. Wie bei der Modellierung des Tisches 

wird das reale Magazin gemessen. Es wird dann in Robot-Studio basierend auf den ge-

messenen Daten modelliert. 
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Abbildung 20: reales Magazine mit Werkstücken 

Das Magazin besteht aus drei Quadern und eine Stange. Die Messergebnisse des Maga-

zins sind in drei Tabellen unterteilt. 

 Quader1 Quader2 Quader3 

Länge (L1): 42,4cm (L2): 42,4cm (L3): 42,4cm 

Breite (B1): 0,3cm (B2): 0,3cm (B3): 3,5cm 

Höhe (H1): 26cm (H2): 30,4cm (H3): 0,3cm 

Tabelle 3: Messergebnisse der drei Quader 

 

Abbildung 21: Grundkörper des Magazins  
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Stange besteht aus einem Quader und drei Zylindern. Die Zylinder sind eine Mutter, die 

die Stange sichert. 

 Die Stange 

Länge L4:42,4cm 

Breite B4:0,1cm 

Höhe H4:2cm 

Tabelle 4: Messergebnisse von einer Stange 

 

 

 

 

 Drei Zylindern 

Durchmesser R1: 1,1cm 

Höhe H5: 2,4cm 

Abstand zwischen jeweils zwei Zylindern  13,8cm 

Tabelle 5: Messergebnis der 3 Zylinder 
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Abbildung 22: Messergebnisse der Stange  

 

 

3.3  Modellierung der Werkstücke 

Hier werden viele Geometrie gezeichnet, die die realen Werkstücke entsprechen. Sie sind 

die Objekte, die gegriffen werden. Voraussetzung ist, dass sich die Position des Bauteils 

im Arbeitsbereich des Roboters befinden muss. Die Position, Gesamt- oder Oberflächen-

farbe des Werkstücks usw. können geändert werden. Es gibt vier Farben von Werkstücke 

(Rot, Gelb, Grün und Blau) zur Auswahl. Es ist auch notwendig, die realen Werkstücke 

vor dem Zeichnen zu messen. 

 Werkstück 

Länge L6:3,1cm 

Breite B6:3,1cm 

Höhe H6:1,9cm 
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Abstand zwischen zwei benachbarten unter-

schiedlichen farbigen Werkstücke 

1,9cm 

Tabelle 6: Messergebnisse des Werkstücks 

 

Abbildung 23: Modell von einem Werkstück 

 

Abbildung 24: Abstand zwischen zwei Werkstücken 

3.4 Programmierung einer Bedienschnittstelle 

Zur Erstellung der Benutzeroberfläche wird hier eine sehr wichtige Funktion Namens E A 

Simulator verwendet. Der E/A-Simulator wird zur Steuerung von virtuellen Controllern 

oder Smart-Komponenten verwendet. Hinzufügen Eingangssignale des Systems in der 

Stationslogik. Durch Verbindungen des Signals an jede Komponente in der Stationslogik 

kann die Komponenten gesteuert werden, dass sie läuft und stoppt. Dieser Abschnitt be-
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schreibt die Hinzufügung von Signalen. Die Signalverbindungen werden im nachfolgen-

den Kapitel beschrieben. 

Die Eingangssignale in der Stationslogik werden zum Testern im E A -Simulator. Sie kön-

nen manuell ein- und ausgeschaltet werden. 

 

Abbildung 25: Hinzufügung von Signalen  

Die nach den Verbindungen des Signals erzeugte Schnittstelle ist die Bedienschnittstelle 

zur Farbauswahl. Wenn die Schalter mit verschiedenen Farben eingeschaltet sind, greift 

der Roboter den Block der entsprechenden Farbe. 

 

Abbildung 26: Bedienschnittstelle zur Farbauswahl 
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3.5 Modellierung der Ampel 

3.5.1 Zeichnung der Ampel 

In diesem Projekt wird eine Ampel modelliert. Die Ampel besteht aus vier großen Zylin-

dern (Leuchten), vier kleinen Zylindern (Übergangszone) und einem Kegel (Basis). Mittels 

der Leuchten wird eine optische Rückmeldung realisiert. Das heißt, wenn der Robot un-

terschiedliche farbige Werkstücke greift, leuchtet in der Ampel die entsprechende Farbe 

auf. Dann werden die Daten von Ampel gezeigt. 

 

 Großer Zylinder Kleiner Zylinder Kegel 

Durchmesser D2:6cm D3:6cm D1:10cm 

Höhe H8:4,5cm H9:1,5cm H7:4cm 

Tabelle 7: Messerwerte der Ampel 

 

Abbildung 27: Modell der Ampel 
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3.5.2 Programmierung einer optischen Rückmeldung 

Als nächstes wird ein Beispiel gezeigt, um die Anwendung der Ampel in diesem Projekt zu 

veranschaulichen. 

Um optische Rückmeldung zu implementieren, wird ein spezielles Smart-Komponenten 

hier verwendet. Diese Smart-Komponente heißt Highlighter. Er kann vorübergehend die 

Farbe eines Objekts ändern. Wenn der Roboter ein farbiges Werkstück greift, wird High-

lighter aktiviert. Die Farben der Zylinder der Ampel werden verändert. 

 

Abbildung 28: Highlighter 

Dann werden die Eigenschaften dieser Komponente festgelegt. Wie in der Abbildung un-

ten gezeigt, ist das ausgewählte Objekt das Modell der Ampel. Unter der Option ‘Color 

‘müssen die Werte der Helligkeit der drei Primärfarben (Rot, Blau und Grün) geschrieben 

werden.  Opacity ist eine Ganzzahl bis 255. Wenn die Opacity 0 ist, bedeutet dies, dass 

das Objekt vollständig transparent ist. 

 

Abbildung 29: Eigenschaften von Highlighter 

 

Die drei Hauptfarben des Lichts sind RGB (Rot, Grün und Blau). Die Kombination dieser 

drei Farben kann fast alle Farben bilden. Durch Änderung der Helligkeit können verschie-

dene Farben erhalten werden. Der Wert der Helligkeit kann in der Farbe direkt abgelesen 

werden. Beispielsweise ist der Wert der ausgewählten roten Farbe (255,0,0) 
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Abbildung 30: Einstellung für Rot 

 

 Rot Gelb Grün Blau 

Rot 255 255 0 0 

Grün 0 255 255 255 

Blau 0 0 64 255 

Tabelle 8: Farben der Ampel 

Durch Klicken auf 'ROT' in der eingerichteten Bedienschnittstelle, wird der Zylinder von 

der Smart-Komponente vorübergehend rot gefärbt. Dies bedeutet, dass das rote Licht 

leuchtet. 

 

Abbildung 31: Steuerung der Ampel 
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4 Programmierung des Greifers 

In diesem Kapitel wird eine wichtige Funktion-die Smart-Komponenten vorgestellt.  

Der Greifeffekt, die Erkennung von Objekten und ihr Transport usw. können mit Hilfe der 

Smart-Komponenten realisiert werden. In Folgenden werden die Funktionen der in dieser 

Arbeit verwendeten Smart-Komponenten beschreiben. 

 

Abbildung 32: In der Arbeit verwendete Smart-Komponenten 
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4.1 Funktionen zum Greifen und Platzieren 

 Attacher: Ein Objekt wird von dem Greifer gegriffen 

 Detacher: Ein verbundenes Objekt wird platziert. 

 Line Sensor: Er erkennt, ob sich ein Objekt im Bereich dieses Sensors befindet. 

  

Abbildung 33: Smart-Komponente für Greifen und Platzieren 

Ein Line Sensor wird hinzugefügt, der senkrecht zur Unterfläche des Greifers erstellt wird. 

Wenn der Line Sensor das Objekt erkennt, wird der Attacher aktiviert. Das Objekt wird mit 

dem Greifer verbunden. 

Nach der Bewegung wird der Detacher aktiviert. Das Objekt wird von Greifer gelöst. 

 

 

Abbildung 34: Line Sensor 
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4.2 Funktion zum Greifeffekt 

 Plane Sensor: Er erkennt, ob ein Objekt eine Ebene schneidet. 

 Line Mover: Realisiert eine Linearbewegung mit einer festen Entfernung. 

 

Abbildung 35: Smart-Komponente für die Realisierung des Greifeffekts 

Wenn der Linearsensor das Objekt erkennt, sollte das Objekt gegriffen werden, dies be-

deutet, die Finger bewegen sich relativ nach innen. Die lineare Bewegung, die auf die 

Relativbewegung der beiden Finger wirkt, wird durch dasselbe Eingangssignal gesteuert. 

Wenn also das Eingangssignal 1 wird, kann gleichzeitig diese lineare Bewegung ausge-

löst werden, um einen Greifeffekt zu realisieren. 

Die Objekte von ‘ Linear Mover ‘ sind die beiden Finger. Eine lineare Bewegung ist eine 

einzelne Bewegung. Die Bewegungsentfernung ist auf 1mm festgelegt. In der tatsächli-

chen Anwendung ist die Größe der zu greifenden Objekte jedoch unterschiedlich, sodass 

mehre lineare Bewegungen erforderlich sind. In RAPID können mehrere lineare Bewe-

gungen wie folgt realisiert werden. Dazu werden die FOR-Anweisung und die IF-

Anweisung verwendet. Mit der FOR-Anweisung wird eine einzelne lineare Bewegung zyk-

lisch ausgeführt. Die Anzahl der Schleifendurchläufe kann zuerst groß eingestellt werden, 

zum Beispiel 10. Dann wird die IF-Anweisung verwendet, um zu bestimmen, ob der Plane 

Sensor das Objekt erkennt. Das heißt, ob das Sensorausgangsignal 1 ist. Wenn ja, wird 

die Schleife beendet. 



 

 

Programmierung des Greifers                                                                              27 

 

Abbildung 36: Bewegung der Greiffinger nach innen 

Ein Plane Sensor wird an der inneren Oberfläche des Fingers hinzufügt. Wenn der Sen-

sor ein Objekt erkennt, wird die Bewegung gestoppt. 

 

Abbildung 37: Plane Sensor am Greiffinger 

 

Wenn das Objekt platziert wird, bewegen sich die beiden Finger relativ zueinander nach 

außen. 
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Abbildung 38: Bewegung der Greiffinger nach außen 

 

4.3 Hilfe-Smart-Komponenten 

In diesem Projekt gibt es viele Werkstücke, die gehandhabt werden müssen. Um die Ge-

nauigkeit der Übergabe zu gewährleisten, sind viele Versuche und Anpassungen erforder-

lich. Dies würde viel Zeit in Anspruch nehmen, wenn das Werkstück jedes Mal manuell in 

seine ursprüngliche Position gebraucht werden muss. Stattdessen wird der Smart-

Komponenten PositionSensor zur Vereinfachung hinzugefügt. 

 PositionSensor: Er verschiebt das Objekt an einer bestimmten Position. 

 

Abbildung 39: PositionSensor 

 

Es wird für jedes Werkstück ein PositionSensor hinzufügt und mit einem einheitlichen 

Eingangssignal (Positioner) verbunden. Das heißt, wenn das Eingangssignal (Positioner) 

1 ist, kehren alle Werkstücke zur festgelegten Position zurück. Die Verbindungen zwi-

schen diesen Komponenten und dem Signal sind in der folgenden Übersicht deutlich zu 

sehen. 
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Abbildung 40: Übersicht für PositionSensor 

 

4.4 Logische Analyse 

Es gibt verschiedene logische Beziehungen zwischen diesen intelligenten Komponenten. 

Beispielsweise ist das vom Attacher installierte Objekt das Objekt, das der Detacher ent-

fernt. Diese Beziehungen müssen richtigen verbunden sein, damit die Smart-

Komponenten funktionieren. 

Die Komponenten und Logik, die von Roboter 1 und Roboter 2 verwendet werden, sind 

identisch. Im Folgenden wird nur die Logik von Roboter 1 beschrieben. 

Die in der Smart-Komponente verwendeten logischen Komponenten sind: 

LogicGate[NOT]: Negation eines binären Signals 

LogicSRLatch: Dies ist ein Flipflop, das digital Signale setzen und rücksetzen kann. 

 

Abbildung 41: logischen Komponenten 



 

 

30                                                           Programmierung des Greifers 

4.4.1 Das Hinzufügen der Eingangssignale und Ausgangssignale  

Wenn nur die intelligenten Komponenten in das Robotersystem importiert werden, dann 

kann der Roboter nicht ordnungsgemäß arbeiten. Die Komponenten müssen logisch mit 

den Signalen verbunden werden. Dazu werden zunächst werden die benötigten Ein-

gangs- und Ausgangssignale hinzugefügt. 

Unter der Option Konfigurations-Editor wird Signale hinzufügen geklickt. Die digitale E/A-

Signale werden erstellt. 

 

Abbildung 42: Signale hinzufügen 

In den Optionen können Eingangs- oder Ausgangssignale hinzugefügt werden und die 

Signale benannt werden. Wenn mehrere Roboter zusammenarbeiten, muss man auf die 

vom Signal hinzugefügten Objekte achten. Zuerst muss das Robotersystem ausgewählt 

werden, zu dem man das Signal hinzufügen möchte. 

 

Abbildung 43: Signale hinzufügen 
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Die benötigten Eingangs- und Ausgangssignale sollten hinzufügt werden. 

Eingangssignale: 

1.Greifer1 (Greif Signal) 

2.movein (Finger nach innen bewegen) 

3.moveauss (Finger nach außen bewegen) 

4.Positioner 

Ausgangssignale: 

1.ok (die Ergebnisse von Linear Sensor) 

2.move_stop (die Ergebnisse von Plane Sensor) 

 

4.4.2 E/A-Verbindungen 

Außerdem werden diese Eingangs- und Ausgangssignale verwendet, um die intelligenten 

Komponenten zu verbinden und den Betrieb der intelligenten Komponenten zu steuern. 

In den folgenden Abschnitten dieses Kapitels werden die logischen Beziehungen zwi-

schen den Smart-Komponenten beschrieben. Durch die Kombination dieser intelligenten 

Komponenten kann der Roboter viele Funktionen realisieren. 

Der Inhalt der Klammern ist die vom Roboter ausgeführte Operation. Der Inhalt in Klam-

mern ist (Quellobjekt-Quellsignal) und (Zielobjekt-Zielsignal) der Smart-Komponente. 

4.4.2.1 Greifprozess 

(1) Eingangssignal (Greifer1) empfangen. Das heißt Eingangssignal (Greifer1) wird 
in RAPID- Programm 1 eingestellt.                                                    (S-K-Roboter1 – 
Greifer1) 
 Line Sensor wird aktiviert.  Ein linearer Sensor an der Unterfläche des 

Greifers beginnt, das Vorhandensein eines Objekts zu erkennen. Zuvor 
müssen andere Komponenten außer Bauteil so eingestellt werden, dass 
sie vom Sensor nicht erkannt werden können. Andernfalls kann es zu ei-
ner Sensorfehlererkennung kommen.                                      (Line Sensor - 
Active) 

(2)  Der Line Sensor hat das Objekt erkannt. Das erkannte Objekt fungiert als Sen-
sedPart des Sensors.                                                            (Line Sensor – Sensorout) 
 Attacher wird aktiviert. Das Objekt wird als Child des Attachers auf dem 

Greifer installiert und bewegt sich mit Greifer.                 (Attacher - Exe-
cute) 
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(3) Eingangssignal (movein) empfangen. Wie im vorherigen Abschnitt erwähnt, 
wird das Objekt gegriffen, wenn das Sensorausgangssignal 1 ist. Die lineare Be-
wegung der Schleife erzeugt einen Greif-Effekt.                                  (S-K-
Roboter1 – movein) 
 Linear Mover (nach innen) wird aktiviert.            (Innen Bewegung-1 - 

Execute) 
                                                                                  (Innen Bewegung-2 - Exe-
cute) 

 Plane Sensor wird aktiviert.  Die lineare Bewegung wird beendet, wenn 
der Sensor ein Objekt erkennt.                                               (Plane Sensor - 
Active) 
 
 

4.4.2.2  Platzierungsprozess 

(1) Wenn sich der Roboter an die angegebene Position bewegt, muss das 
Werkstück platziert werden. Denn LogicGate[NOT] ausführt Logische Nichto-

perationen. Das heißt, wenn ein Signal von 1 auf 0 wechselt, wird Nichtlogik aus-

geführt. Das Ausgangssignal von LogicGate[NOT] ist 1. Eingangssignal (Grei-
fer1) verbindet mit LogicGate[NOT].  
Wenn das Greifer1 Signal 0 wird, wird das LogicGate[NOT] Signal 1. 
                                                                                                  (S-K-Roboter1 – Grei-
fer1)            
                                                                                         (LogicGate[NOT] – In-

put A) 
(2) LogicGate [NOT] hat Output.                                             (LogicGate[NOT] - 

Output) 
 Dettacher wird aktiviert.  Child von Attacher wird Child des Dettcher, das 

heißt, das Objekt, das gegriffen wird, ist das Objekt, das platziert wird.                                                                                                                                                                                                                                                                           
(Dettcher - Execute) 

(3) Der Greifer wird gelöst, damit das Werkstück platziert werden kann. Ein-
gangssignal (moveauss) empfangen.                             (S-K-Roboter1 – mo-
veauss) 
 Line Mover (nach außen) aktiviert.                           (Außer Bewegung-1 

Execute) 
                                                                                      (Außer Bewegung-
2Execute) 
 

4.4.2.3 Ausgangssignal 

1) ok: 
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 LogicSRLatch - Output  

  S-K-Roboter1 - ok: 

Attacher – Excute   

 LogicSRLatch - Set (ok=1) 

Dettacher - Execute  

 LogicSRLatch – Reset (ok=0) 
2) move_stop: 

 LogicSRLatch - Output  

 S-K-Roboter1 - move_stop 

Plane Sensor – Sensorout  

 LogicSRLatch - Set (move_stop=1) 

Dettcher - Execute  

 LogicSRLatch – Reset (move_stop=0) 

 

 

Abbildung 44: Logische Verbindungen 

Diese logischen Verbindungen sind in ‘Übersicht‘ sichtbar. 
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Die Verbindung zwischen Signal und intelligenter Komponente ist in der Übersicht intuiti-

ver zu sehen. 

Denn im Option E/A-Verbindung zeiget jede Zeile nur eine logische Verbindung zwischen 

zwei Komponenten. Die Zeilen sind chaotisch angeordnet und es gibt keine logische Be-

ziehung zwischen ihnen. Die Übersicht zeigt jedoch die logische Verbindung zwischen 

den gesamten intelligenten Komponenten. 

Als Beispiel zeigt das folgende Bild den Gesamtversuch der ersten Roboter-Smart-

Komponente. Wie man sehen kann, werden alle hinzugefügten intelligenten Komponen-

ten in einem einzigen Bild angezeigt. Immer zwei intelligenten Komponenten sind durch 

eine Linie verbunden. Die Richtung des Pfeils auf der Linie zeigt vom Ausgang zum Ein-

gang. 

 

Abbildung 45: Übersicht der Smart-Komponenten 

 

Dies zeigt, dass die Smart-Komponenten mit vielen Signalen aufeinander wirken. Zum 

Beispiel, wenn ein linearer Sensor ein Objekt erkennt, wird sein Ausgangssignal 1. Der 

Attacher wird aktiviert. Das Objekt bewegt sich mit dem Greifer. Das heißt, das Objekt 

wird gegriffen. In der Praxis entspricht die Entfernung zwischen zwei Fingern nicht der 

Größe des Objekts. Das Objekt muss gegriffen wird, bevor es sich mit dem Greifer bewe-

gen kann. Hier muss der Greiff-Effekt simuliert werden. Die spezifische Verwendung der 

Smart-Komponenten und der Signalbeziehungen wurden in dem oben genannten Greif-

prozess erläutert. 
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5 Programmierung der Roboter  

Ziel: Übergabe eines Werkstücks von einem Roboter zum anderen.  

5.1 Stationslogik 

Im vorherigen Kapitel wurde das Verfahren erläutert, wie man das Greifen und Platzieren 

von Objekten und die Bewegung der Finger mit Hilfe der Smart-Komponenten durchführt. 

Bisher müssen die Eingangs- und Ausgangssignale noch manuell gesetzt und zurückge-

setzt werden. Deshalb sollte jedes Eingangs- und Ausgangssignal der Komponenten ein 

entsprechendes Signal im Robotersystem haben. Dadurch kann die Komponente automa-

tisch von RAPID-Programm angesteuert werden. 

 

Abbildung 46:  Klick auf Stationslogik 

 

 

In ‘Übersicht‘ sind diese Verbindung auch sichtbar. Die in der Abbildung mit ‘dyna-

misch_‘ gekennzeichneten Signale werden hinzugefügt, um ein Funktion zu realisieren. 

Die geforderte Funktion beinhaltet, dass die Werkstücke selbstständig im Magazin nach-

rutschen. Die wird im folgenden Abschnitt ausführlich beschrieben. 
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Abbildung 47: Übersicht der Stationslogik 

 

5.2 Erstellen eines RAPID-Programms 

 

Es gibt viele Arten von Robotersprachen. Zum Beispiel RAPID (ABB-Roboter), KRL 

(KUKA-Roboter), JBI (Yakawa Motoman-Roboter) usw. Die meisten Sprachen können nur 

bei bestimmten Robotertypen verwendet werden. Die Programmiersprache muss zur Ro-

botersteuerung passen. In diesem Projekt werden Roboter der Firma ABB verwendet. 

Deshalb wird das Roboterprogramm in RAPID erstellt. 

Die Signale von System1 und System2 können in RAPID verwendet. Durch Setzen und 

Rücksetzen dieser Signale können verschiedene Komponenten zum Ein- und Ausschal-

ten gesteuert werden. Die Arbeitsreihenfolge jeder Komponente können durch die Rei-

henfolge der Anweisung gesteuert. 

Ähnlich wie die gebräuchliche Programmiersprache C können die RAPID-Anweisung 

Funktionen ausführen, Z.B Greifeffekt. In diesem Projekt wird Smart-Komponente linearen 

Mover verwendet. Es ist eine einzelne Bewegung. Zyklische Mehrfachbewegungen kön-

nen durch die IF-Anweisung in der RAPID-Anweisung erreicht werden. Die Finger können 

sich schrittweise nach innen oder außen bewegen, wodurch der sogenannte Greif-Effekt 

entsteht. 
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In unterschiedlichen Robotersysteme können unterschiedliche RAPID-Anweisung ge-

schrieben werden, damit die Roboter unterschiedliche Aufgaben ausführen können. In 

diesem Projekt werden zwei Roboter verwendet. Deshalb existiert es zwei Robotersyste-

men, also werden die beiden Robotersysteme separat programmiert. Bevor der RAPID-

Anweisung geschrieben wird, muss festgelegt werden, in welches Modul geschrieben 

werden soll. Das System selbst hat einen eigenen ‘user‘ und ein ‘BASE‘-Modul. diese 

beiden Module dürfen nicht gelöscht werden.  

 

Abbildung 48: Schreibung der RAPID-Anweisung  

RAPID-Module sind im Allgemeinen in Systemmodule und Programmmodule unterteilt. 

Systemmodule werden eher zur Steuerung des Systems verwendet. Das Programm des 

Roboters wird normalerweise nur durch Erstellen eines neuen Programmmoduls gebaut. 

Ein Roboter kann viele Programmodule haben, um verschiedene Funktionen zu realisie-

ren. 

Der Quellcode der RAPID-Anweisung in diesem Projekt wird im Abschnitt Anlage ange-

zeigt. 
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6 Testen der Simulation  

Die Simulation oder Simulierung ist eine Vorgehensweise zur Analyse von Systemen, die 

für die theoretische oder formelmäßige Behandlung zu komplex sind. Dies ist überwie-

gend bei dynamischem Systemverhalten gegeben. Bei der Simulation werden Experimen-

te an einem Modell durchgeführt, um Erkenntnisse über das reale System zu gewinnen.  

 Der Test für die Simulation bedeutet, dass das Projekt auf die Anforderungen der Simula-

tion getestet und verfeinert wird. In diesem Projekt wird die Rutschung und die Übertra-

gung des Werkstücks simuliert. 

6.1 Physikalische Eigenschaft 

 

 

Durch Änderung der physikalischen Eigenschaften des Objekts können die Werkstücke 

im Magazin selbstständig rutschen. 

Es gibt vier physikalische Eigenschaften, die im Roboter-Studio ausgewählt werden kön-

nen. Inaktiv und Fixiert wurden in diesem Projekt nicht verwendet. Daher wird im Folgen-

den nur die Verwendung von Kinematisch und Dynamisch beschrieben. 

Kinematisch: Objekte haben alle physischen Eigenschaften des realen Lebens, wie 

Schwerkraft, Reibung, Wechselwirkungskräfte usw. Allerdings bewegen sich die Objekte 

nicht. 

Die Objekte, die in diesem Projekt auf kinematisch eingestellt werden, sind alle Geomet-

rien, aus denen das Magazin und die Stange bestehen. 

 

Abbildung 49: Physische Eigenschaft Kinematisch 
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Dynamisch: Die Objekte haben physikalischen Eigenschaften und die Objekte bewegen 

sich. Die Objekte, die in diesem Projekt auf dynamisch eingestellt werden, sind alle Werk-

stücke. 

 

 

Abbildung 50: Physikalische Eigenschaften-Dynamisch 

Da das Magazin einen Neigungswinkel hat, sollen die Werkstücke in der Simulation durch 

die Schwerkraft gesteuert werden und im Magazin nach unten rutschen. 

Wie in der Abbildung unten gezeigt wird, sind die physikalischen Eigenschaften des 

Werkstücks dort auf dynamisch gesetzt. Während der Simulation gleitet das Werkstück 1 

entlang des Magazins zur Position 2 und stoppt. Andere Werkstücke stapeln sich. 

 

Abbildung 51: Beispiel für das Nachrutschen 

Es müssen alle Geometrien mit physikalischen Eigenschaften erstellt werden, damit sie 

vom Magazin gestützt wurden und nicht durch das Magazin fallen.  
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Abbildung 52:  Platzierungen aller Werkstücke  

Da der Greifer jedes Mal das unterste Werkstück greift, rutschen bei jedem Greifvorgang 

die restlichen Werkstücke nach unten, bis alle Werkstücke gegriffen wurden. 

>>>>>>>>>>>>>>  

Abbildung 53: Rutschen der Werkstücke 

Im Robot-Studio werden die physikalische Eigenschaften nicht durch Signale gesteuert. 

Die physikalischen Eigenschaften funktionieren automatisch beim Start der Simulation. 

6.2 Rutschung mit Smart-Komponenten 

Nachdem das Werkstück gegriffen wird, wird es von Roboter 1 zum Roboter 2 übergeben. 

der Roboter 2 muss das Werkstück auf dem zweiten Magazin platzieren. Danach rutscht 

das Werkstück im Magazin nach unten. 

Wenn eine Geometrie vom Werkzeug gegriffen wird, ändert die Geometrie ihre physikali-

sche Eigenschaft von automatisch in kinematisch. Die Einstellung ändert die Software 

Robot Studio selbst, Dies kann nicht beeinflusst werden. Daher funktioniert das Rutschen 

des Werkstücks auf dem zweiten Magazin nicht mehr direkt. 

Wenn man die physikalische Eigenschaft des Werkstücks durch manuelle oder Signal-

steuerung direkt von kinematisch nach dynamisch geändert wird, fällt das Werkstück di-

rekt durch das Magazin. 
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Um diesen Fehler von Robot Studio zu beheben, wird nun eine neue Komponente ver-

wendet um die Funktionalität des Rutschens wiederherzustellen. 

MoveAlongCurve：Das Werkstück bewegt sich entlang einer festen Linie. 

 

Abbildung 54: MoveAlongCurve 

Wie unten gezeigt wird, importiert man dazu eine Linie. Diese markiert mit ihren Enden 

Start- und Endpunkt der Bewegung des Werkstücks. Die Linie wird verwendet, um Move-

AlongCurve zu erstellen.  

 

Abbildung 55: Pfad des Werkstücks 

Hinzufügen ein MoveAlongCurve: Das Objekt ist ein Werkstück und WirePart ist die ge-

zeichnete Linie. Die Geschwindigkeit wird entsprechend der Realität eingestellt. Die Ge-

schwindigkeit beträgt hier 400 mm pro Sekunde. 
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Abbildung 56: Einstellung eines MoveAlongCurve 

Da jedes Werkstück eigenen Bewegungspfad hat, müssen das ausgewählte Objekt und 

die ausgewählte Linie übereinstimmen. In der Simulation kann MoveAlongCurve korrekt 

aktiviert werden, wenn sich das Werkstück zu einem festen Startpunkt bewegt. Das Ob-

jekt kann sich entlang einem festen Pfad bewegen. 

Jede Werkstücke hat eine entsprechende intelligente Komponente. Jeder Smart-

Komponente hat ein entsprechendes Eingangssignal, um den Schalter zu steuern. Wenn 

das Werkstück am Startpunkt platziert wird, wird das Eingangssignal 1. Dann wird MoveA-

longCurve aktiviert und das Werkstück beginnt sich gemäß dem vorgegebenen Pfad zu 

bewegen.  

 

 

Abbildung 57: Übersicht von MoveAlongCurve 

Die Systemsignale werden in der Logikstation eingerichtet, um dem System die Steue-

rung der intelligenten Komponente zu erleichtern. Diese Systemsignale entsprechen die 

Eingangssignale der intelligenten Komponenten. 
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Abbildung 58: Systemsignale von MoveAlongCurve 
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7 Zusammenfassung 

Im dieser Arbeit wird eine neue leere Arbeitsstation in Robot Studio erstellt. Zwei ABB IRB 

120 Roboter werden in der Bibliothek ausgewählt und in die Station importiert. Durch Klick 

auf Aus Layout werden die Robotersysteme aufgebaut. Nachdem der Greifer installiert 

wird, muss er als Werkzeug erstellt.  

Nach dem Tisch, die Magazine und Werkstücke gemessen werden, können sie anhand 

die Daten modelliert werden. Die Steuerung des Roboters wird auch in die Station impor-

tiert.  Eine Bedienschnittstelle zur Farbauswahl wird programmiert. Beim Erstellen einer 

Bedienschnittstelle müssen die Unterschied zwischen Schaltern und Schaltflächen ge-

macht werden. Der Schalte hat zwei Zustände, normalerweise offen und normalerweise 

geschlossen, die zeitlich kontinuierlich sind. Die Taste wird nur eingeschaltet, wenn die 

Taste gedrückt wird. In dieser Arbeit werden vier Tastern (Rot, Gelb, Grün, Blau) verwen-

det. Nach der Ampel modelliert wird, wird eine optische Rückmeldung mittels der Leuch-

ten auch programmiert. Wenn der Roboter ein Werkstück greift, leuchtet der entspre-

chenden Licht.  

Durch die Programmierung des Greifers werden die Funktionen zum Greifen, Platzieren 

und Greifeffekt realisiert. Durch die Verbindung der Signale zwischen Robotersystem und 

Smart-Komponenten in Stationslogik werden die Smart-Komponenten automatisch von 

RAPID-Programm angesteuert. Durch die Programmierung der Roboter kann ein Bauteil 

von einem Roboter zum anderen übergeben werden. Durch die Erstellung des Werkstü-

ckes in dynamisch können die Werkstücke im Magazin selbstständig nachrutschen. Die 

Arbeit wird durch Test der Simulation verbessert. In der Simulation konnten aufgrund eini-

ger Probleme des Systems die ursprüngliche mit physikalischen Eigenschaften implemen-

tierte Funktion nicht ausgeführt werden. Daher werden neue intelligente Komponenten 

(MoveAlongCurve) verwendet, um den Effekt zu realisieren. 

Abschließend sind alle Ziele dieses Projekts abgeschlossen. 
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Anlagen, Task 1  A-I 

Anlagen, Task 1 

VAR robtarget pPick_Vorhinein_Rot:=[ [-63.91,354.04,82.65],[0.34,-0.586,0.641,0.362], [0, 0, 0, 1], 
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ]; 
VAR robtarget pPick_Vorhinein_Gelb:=[ [-13.72,336.45,57.47],[0.34,-0.586,0.641,0.362], [0,0,-1,1], 
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ]; 
VAR robtarget pPick_Vorhinein_Grün:=[ [34.68,344.24,58.25],[0.34,-0.586,0.641,0.362], [-1,-1,-1,1], 
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ]; 
VAR robtarget pPick_Vorhinein_Blau:=[ [86.37,357.39,57.54],[0.34,-0.586,0.641,0.362], [-1,-1,-1,1], 
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ]; 
      
VAR robtarget pPick_Rot:=[ [-64.13,437.87,63.88],[0.34,-0.586,0.641,0.362], [0,0,-1,1], 
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ]; 
VAR robtarget pPick_Gelb:=[ [-13.68,439.59,63.34],[0.34,-0.586,0.641,0.362], [0,0,-1,1], 
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ]; 
VAR robtarget pPick_Grün:=[ [34.7,438.97,62.38],[0.34,-0.586,0.641,0.362], [-1,-1,-1,1], 
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ]; 
      VAR robtarget pPick_Blau:=[ [85.47,440.58,63.38],[0.34,-0.586,0.641,0.362], [-1,-1,0,1], 
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ]; 
 
       
VAR jointtarget pHome:= [[0,0,0,0,30,0],[9E9,9E9,9E9,9E9,9E9,9E9]];  
    
VAR robtarget pPlatz_wait:=[ [426.85,-97.73,629.89],[0.7069,-0.00168,0.70731,0.001405], [-1,-
1,0,0], [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ]; 
       
 VAR robtarget pPlatz:=[ [519.383,-97.73,629.89],[0.7069,-0.00168,0.70731,0.001405], [-1,0,-1,0], 
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ]; 
     
       
       
     VAR num i_greifen; 
       
     VAR num number_platz; 
       
     VAR num anglex; 
 
     VAR num angley; 
 
     VAR num anglez; 
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PROC main() 
       ! in den ursprünglichen Zustand 
       rInitAll; 
       !rechnen die richtung von jeden Positionen 
       pPick_Vorhinein_Rot.rot := OrientZYX(-99.08,59.52,172.96); 
       pPick_Vorhinein_Gelb.rot := OrientZYX(-89.26,59.78,-178.5); 
       pPick_Vorhinein_Grün.rot := OrientZYX(-89.12,60.48,-177.05); 
       pPick_Vorhinein_Blau.rot := OrientZYX(-87.87,59.84,176.9); 
       pPick_Rot.rot := OrientZYX(-90.45,59.99,-179.61); 
       pPick_Gelb.rot := OrientZYX(-89.27,59.78,-178.51); 
       pPick_Grün.rot := OrientZYX(-89.11,60.48,-177.05); 
       pPick_Blau.rot := OrientZYX(-87.78,59.85,-176.91); 
       pPlatz.rot := OrientZYX(-146.06,89.96,-146.31); 
       pPlatz_wait.rot := OrientZYX(-146.05,89.96,-146.30); 
        
    WHILE DI_exit0=0 DO 
         
        !Robot1 greift roten Werkstücke 
        IF ROT0=1 THEN  
              rot_Werkstücke;          
        ENDIF 
         
        !Robot1 greift gelben Werkstücke  
        IF GELB0=1 THEN  
              gelb_Werkstücke;     
        ENDIF 
         
        !Robot1 greift grünen Werkstücke  
        IF GRÜN0=1 THEN  
              grün_Werkstücke;     
        ENDIF 
         
        !Robot1 greift blauen Werkstücke 
        IF BLAU0=1 THEN 
             blau_Werkstücke; 
        ENDIF 
           
    ENDWHILE 
    ! fahre zur Home-Position 
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;  
ENDPROC 
     
     
PROC rInitAll() 
        ! Anfangszustand  
        Reset DO_G10; 
        SetDO DO_X0,0;  
        ! fahre zur Home-Position 
        MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;  
ENDPROC 
     
 
   
PROC grip1() 
    !Werkstück wird gegriffen 
    SetDO DO_E10,0;  
    number_platz:=0; 
    ! Finger bewegen sich nach innen 
    FOR i FROM 1 TO 5 DO  
        IF STOP10=0 THEN     
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               number_platz:=number_platz+1;    
               SetDO DO_E10,1; 
               WaitTime(0.1); 
               SetDO DO_E10,0; 
               WaitTime(0.1);  
        ENDIF 
    ENDFOR 
    !Attcher wird aktiviert 
    Set DO_G10; 
    
ENDPROC 
     
     
PROC platz_ROT() 
     
    WaitTime 0.2; 
    MoveL pPick_Vorhinein_Rot,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;  
    Reset DO_A10; 
    !fahren zu Platz Position 
    MoveJ pPlatz,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos; 
    Set DO_X0;  
     
ENDPROC  
 
PROC platz_GELB() 
     
    WaitTime 0.2; 
    MoveL pPick_Vorhinein_Gelb,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;    
    SetDO DO_A10,0; 
    MoveJ pPlatz,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos; 
    Set DO_X0;  
     
ENDPROC  
 
PROC platz_GRÜN() 
     
    WaitTime 0.2; 
    MoveL pPick_Vorhinein_Grün,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;    
    SetDO DO_A10,0; 
    MoveJ pPlatz,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;   
    WaitRob\InPos; 
    Set DO_X0;  
     
ENDPROC  
 
PROC platz_BLAU() 
     
    WaitTime 0.2; 
    MoveL pPick_Vorhinein_Blau,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;    
    SetDO DO_A10,0; 
    MoveJ pPlatz,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos; 
    Set DO_X0;  
     
ENDPROC   
 
PROC rot_Werkstücke() 
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    MoveJ pPick_Vorhinein_Rot,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0; 
    WaitTime 0.2; 
    MoveL pPick_Rot,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;  
    !Roboter 1 greift das Werkstück 
    grip1;  
    WaitDI OK10,1; 
    !fahren zu Platz Position 
    platz_ROT; 
    !warten auf ,dass Werkstück von Roboter2 gegriffen wird 
    WaitDI DI_Y0,1; 
 !Finger bewegen sich nach außen 
    FOR i FROM 1 TO number_platz DO 
        SetDO DO_A10,1; 
        WaitTime(0.1); 
        SetDO DO_A10,0; 
        WaitTime(0.1); 
    ENDFOR 
    !Detacher wird aktiviert 
    ReSet DO_G10; 
     
    MoveJ pPlatz_wait,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;  
    Reset DO_X0; 
    !fahren zu home Position 
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0; 
      
ENDPROC 
     
     
     
     
PROC gelb_Werkstücke() 
     
    MoveJ pPick_Vorhinein_Gelb,v800,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;  
    WaitTime 0.2; 
    MoveL pPick_Gelb,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0; 
    grip1; 
    WaitDI OK10,1; 
    platz_GELB; 
    WaitDI DI_Y0,1; 
    FOR i FROM 1 TO number_platz DO 
        SetDO DO_A10,1; 
        WaitTime(0.1); 
        SetDO DO_A10,0; 
        WaitTime(0.1); 
    ENDFOR  
    SetDO DO_G10,0; 
    
    MoveJ pPlatz_wait,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;  
    SetDO DO_X0,0; 
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0; 
     
ENDPROC 
     
     
     
PROC grün_Werkstücke() 
     
    MoveJ pPick_Vorhinein_Grün,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;  
    WaitTime 0.2; 
    MoveL pPick_Grün,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0; 
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    grip1; 
    WaitDI OK10,1; 
    platz_GRÜN; 
    WaitDI DI_Y0,1; 
   
    FOR i FROM 1 TO number_platz DO 
        SetDO DO_A10,1; 
        WaitTime(0.1); 
        SetDO DO_A10,0; 
        WaitTime(0.1); 
    ENDFOR   
    Reset DO_G10; 
    
    MoveJ pPlatz_wait,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;  
    SetDO DO_X0,0; 
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0; 
     
ENDPROC 
     
     
     
     
PROC blau_Werkstücke() 
     
    MoveJ pPick_Vorhinein_Blau,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;  
    WaitTime 0.2; 
    MoveL pPick_Blau,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;  
    grip1; 
    WaitDI OK10,1; 
    platz_BLAU; 
    WaitDI DI_Y0,1; 
     
    FOR i FROM 1 TO number_platz DO 
        SetDO DO_A10,1; 
        WaitTime(0.1); 
        SetDO DO_A10,0; 
        WaitTime(0.1); 
    ENDFOR 
    Reset DO_G10; 
    MoveJ pPlatz_wait,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;  
    SetDO DO_X0,0; 
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0; 
     
ENDPROC 
           

ENDMODULE
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Anlagen, Task 2 

VAR jointtarget pHome:= [[0,0,0,0,30,0],[9E9,9E9,9E9,9E9,9E9,9E9]]; 
       
VAR robtarget pPick:=[ [679.11,-100,627.21],[0.7069,-0.00168,0.70731,0.001405], [0,0,-2,0], 
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ];     
VAR robtarget pPick_Grün:=[ [679.11,-100,627.21],[0.7069,-0.00168,0.70731,0.001405], [0,0,-2,0], 
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ];         
VAR robtarget pPick_Blau:=[ [679.11,-100,626.83],[0.7069,-0.00168,0.70731,0.001405], [0,0,-2,0], 
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ]; 
      
VAR robtarget pPick_wait:=[ [747.99,-100,628.79],[0.7069,-0.00168,0.70731,0.001405], [0,0,-1,0], 
[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ]; 
      
VAR robtarget pPlatz_Vorhinein_Rot:=[ [1137.98,388.94,306.49],[0.7069,-
0.00168,0.70731,0.001405], [0,0,-1,1], [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ];      
VAR robtarget pPlatz_Vorhinein_Gelb:=[ [1183.93,362.24,167.45],[0.7069,-
0.00168,0.70731,0.001405], [0,0,-1,1], [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ];      
VAR robtarget pPlatz_Vorhinein_Grün:=[ [1236.86,327.75,299.15],[0.7069,-
0.00168,0.70731,0.001405], [-1,-1,0,1], [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ];    
VAR robtarget pPlatz_Vorhinein_Blau:=[ [1286.98,381.7,274.48],[0.7069,-
0.00168,0.70731,0.001405], [-1,-1,0,1], [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ]; 
       
VAR robtarget pPlatz_Rot:=[ [1134.78,543.2,237.11],[0.7069,-0.00168,0.70731,0.001405], [0,0,-
1,1], [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ];      
VAR robtarget pPlatz_Gelb:=[ [1186.22,542.61,239.4],[0.7069,-0.00168,0.70731,0.001405], [0,0,-
1,1], [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ];    
VAR robtarget pPlatz_Grün:=[ [1236.04,541.92,240.14],[0.7069,-0.00168,0.70731,0.001405], [-1,-
1,0,1], [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ]; 
VAR robtarget pPlatz_Blau:=[ [1287.01,540.16,238.26],[0.7069,-0.00168,0.70731,0.001405], [-1,-
1,0,1], [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ]; 
           
      VAR num i_greifen; 
 
      VAR num number_platz; 
       
      VAR num anglex; 
 
      VAR num angley; 
 
      VAR num anglez; 
 
       
       
       
    PROC main()  
        !in den ursprünglichen Zustand 
        rInitAll; 
        pPick_wait.rot := OrientZYX(90,0.04,-90.2); 
        pPlatz_Vorhinein_Rot.rot := OrientZYX(-90.69,60.03,-179.92); 
        pPlatz_Vorhinein_Gelb.rot := OrientZYX(-90.66,60.01,-179.90); 
        pPlatz_Vorhinein_Grün.rot := OrientZYX(-90.68,59.84,-179.88); 
        pPlatz_Vorhinein_Blau.rot := OrientZYX(-90.65,61.34,-179.99); 
        pPick.rot := OrientZYX(90,0.04,-90.61); 
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        pPick_Grün.rot := OrientZYX(90,0.04,-90.61); 
        pPick_Blau.rot := OrientZYX(90,0.04,-90.71); 
        pPlatz_Rot.rot := OrientZYX(-90.69,60.02,-179.91); 
        pPlatz_Gelb.rot := OrientZYX(-90.66,60.01,-179.9); 
        pPlatz_Grün.rot := OrientZYX(-90.63,59.84,-179.86); 
        pPlatz_Blau.rot := OrientZYX(-90.68,61.32,180); 
        WHILE DI_exit20=0 DO 
         
        !Robot 2 greift roten Werkstücke     
        IF ROT20=1 THEN              
          Roten_Werkstücke;             
        ENDIF 
         
        !Robot 2 greift gelben Werkstücke   
        IF GELB20=1 THEN               
          Gelben_Werkstücke;              
        ENDIF 
         
        !Robot 2 greift grünen Werkstücke   
        IF GRÜN20=1 THEN            
          Grünen_Werkstücke;              
        ENDIF 
         
        !Robot 2 greift blauen Werkstücke 
       IF BLAU20=1 THEN  
          Blauen_Werkstücke;      
       ENDIF 
        
    ENDWHILE 
    ! fahre zur Home-Position 
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
    ENDPROC 
     
     
PROC rInitAll() 
         
    Reset DO_G20;   
    SetDO DO_Y0,0;  
    ! fahre zur Home-Position 
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
        
ENDPROC 
         
PROC grip2() 
    
    MoveJ pPick_wait,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0; 
    WaitRob\InPos;  
    ! fahre zur Pick-Position 
    MoveJ pPick,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0; 
    WaitRob\InPos;  
    ! Finger bewegen sich nach innen 
    number_platz:=0;  
    FOR i_greifen FROM 1 TO 5 DO  
        IF STOP20=0 THEN     
            number_platz:=number_platz+1;    
            SetDO DO_E20,1; 
            WaitTime(0.1); 
            SetDO DO_E20,0; 
            WaitTime(0.1);  
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        ENDIF 
    ENDFOR 
    !Attacher wird aktiviert 
    Set DO_G20; 
     
ENDPROC 
 
PROC grip_grün() 
     
    SetDO DO_E20,0;  
    MoveJ pPick_wait,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0; 
    WaitRob\InPos;   
    MoveJ pPick_Grün,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0; 
    WaitRob\InPos;       
    number_platz:=0;  
    FOR i_greifen FROM 1 TO 10 DO  
        IF STOP20=0 THEN     
            number_platz:=number_platz+1;    
            SetDO DO_E20,1; 
            WaitTime(0.1); 
            SetDO DO_E20,0; 
            WaitTime(0.1);  
        ENDIF 
    ENDFOR 
    SetDO DO_G20,1; 
 
ENDPROC 
 
PROC grip_blau() 
     
    SetDO DO_E20,0;  
    MoveJ pPick_wait,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0; 
    WaitRob\InPos;   
    MoveJ pPick_Blau,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0; 
    WaitRob\InPos;       
    number_platz:=0;  
    FOR i_greifen FROM 1 TO 10 DO  
        IF STOP20=0 THEN     
            number_platz:=number_platz+1;    
            SetDO DO_E20,1; 
            WaitTime(0.1); 
            SetDO DO_E20,0; 
            WaitTime(0.1);  
        ENDIF 
    ENDFOR 
    SetDO DO_G20,1; 
 
ENDPROC 
 
PROC platz2() 
    !Finger bewegen sich nach außen 
    SetDO DO_A20,0; 
    FOR i FROM 1 TO number_platz DO 
        SetDO DO_A20,1; 
        WaitTime(0.1); 
        SetDO DO_A20,0; 
        WaitTime(0.1); 
    ENDFOR 
        
ENDPROC 
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PROC Übergeben_Rot() 
    !warten auf, dass Roboter1 mit Werkstück farhen zu Platz Punkte 
    WaitDI DI_X0,1; 
    !Roboter 2 greift das Werkstück 
    grip2; 
    WaitDI OK20,1;   
    Set DO_Y0;  
    WaitTime 1.5; 
    Reset DO_G20; 
    set DO_G20; 
    MoveJ pPick_wait,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;    
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Rot,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    MoveJ pPlatz_Rot,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    !farhen zu Platz Punkte 
    platz2; 
    Reset DO_G20;   
    WaitDI OK20,0; 
     
ENDPROC 
     
PROC Roten_Werkstücke() 
    !greifen ersten roten Werkstück 
    Reset D1_10; 
    Übergeben_Rot; 
    !das Werkstück entlang dem Magazin rutschen 
    set D1_10; 
    Reset DO_Y0; 
    WaitTime 0.5; 
    Reset D1_10; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Rot,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    !farhen zu home position 
   MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
    !greifen zweiten roten Werkstück 
    Reset D1_20; 
    Übergeben_Rot; 
    Set D1_20; 
    Reset DO_Y0; 
    WaitTime 0.5; 
    Reset D1_20; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Rot,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
    !greifen driiten roten Werkstück 
    Reset D1_30; 
    Übergeben_Rot; 
    Set D1_30; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 0.5; 
    Reset D1_30; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Rot,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
   WaitRob\InPos;  
   MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
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    !greifen vierten roten Werkstück 
    Reset D1_40; 
    Übergeben_Rot; 
    Set D1_40; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 0.5; 
    Reset D1_40; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Rot,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
    !greifen fiften roten Werkstück 
    Reset D1_50; 
    Übergeben_Rot; 
    Set D1_50; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 1; 
    Reset D1_50; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Rot,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
ENDPROC 
 
PROC Übergeben_Gelb() 
     
    WaitDI DI_X0,1;  
    grip2; 
    WaitDI OK20,1;  
    Set DO_Y0;  
    WaitTime 1.5; 
    Reset DO_G20; 
    set DO_G20; 
    MoveJ pPick_wait,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Gelb,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    MoveJ pPlatz_Gelb,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    platz2; 
    Reset DO_G20; 
    WaitDI OK20,0; 
     
ENDPROC 
 
PROC Gelben_Werkstücke() 
    !greifen ersten gelben Werkstück 
    Reset D2_10;     
    Übergeben_Gelb; 
    Set D2_10; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 1; 
    Reset D2_10; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Gelb,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
    !greifen zweiten gelben Werkstück 
    Reset D2_20;     
    Übergeben_Gelb; 
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    Set D2_20; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 1; 
    Reset D2_20; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Gelb,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
   MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
    !greifen dritten gelben Werkstück 
    Reset D2_30;     
    Übergeben_Gelb; 
    Set D2_30; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 1; 
    Reset D2_30; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Gelb,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
    !greifen vierten gelben Werkstück 
    Reset D2_40;     
    Übergeben_Gelb; 
    Set D2_40; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 1; 
    Reset D2_40; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Gelb,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
    !greifen fünften gelben Werkstück 
    Reset D2_50;     
    Übergeben_Gelb; 
    Set D2_50; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 1; 
    Reset D2_50; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Gelb,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
   MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
ENDPROC 
     
    
PROC Übergeben_Grün() 
     
    WaitDI DI_X0,1;  
    grip_grün; 
    WaitDI OK20,1;  
    Set DO_Y0;  
    WaitTime 1.5; 
    Reset DO_G20; 
    set DO_G20; 
    MoveJ pPick_wait,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Grün,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    MoveL pPlatz_Grün,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;   
    platz2; 
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    Reset DO_G20; 
    WaitDI OK20,0; 
ENDPROC 
 
 
PROC Grünen_Werkstücke() 
     
    !greifen erstes grünes Werkstück 
    Reset D3_10;     
    Übergeben_Grün; 
    Set D3_10; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 1; 
    Reset D3_10; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Grün,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
    !greifen zweites grünes Werkstück 
    Reset D3_20;     
    Übergeben_Grün; 
    Set D3_20; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 1; 
    Reset D3_20; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Grün,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
   MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
    !greifen drittes grünes Werkstück 
    Reset D3_30;     
    Übergeben_Grün; 
    Set D3_30; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 1; 
    Reset D3_30; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Grün,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
    !greifen viertes grünes Werkstück 
    Reset D3_40;     
    Übergeben_Grün; 
    Set D3_40; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 1; 
    Reset D3_40; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Grün,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
    !greifen fünftes grünes Werkstück 
    Reset D3_50;     
    Übergeben_Grün; 
    Set D3_50; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 1; 
    Reset D3_50; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Grün,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
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    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
ENDPROC  
     
 
PROC Übergeben_Blau() 
         
    WaitDI DI_X0,1;  
    grip_blau; 
    WaitDI OK20,1;  
    Set DO_Y0;  
    WaitTime 1.5; 
    Reset DO_G20; 
    set DO_G20; 
    MoveJ pPick_wait,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Blau,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    MoveL pPlatz_Blau,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos; 
     
    SetDO DO_Y0,1; 
    WaitTime 1;   
    platz2; 
    Reset DO_G20; 
    WaitDI OK20,0; 
     
ENDPROC 
     
PROC Blauen_Werkstücke() 
     
   !greifen erstes blaues Werkstück 
    Reset D4_10;     
    Übergeben_Blau; 
    Set D4_10; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 1; 
    Reset D4_10; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Blau,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
    !greifen zweites blaues Werkstück 
    Reset D4_20;     
    Übergeben_Blau; 
    Set D4_20; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 1; 
    Reset D4_20; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Blau,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
    !greifen drittes blaues Werkstück 
    Reset D4_30;     
    Übergeben_Blau; 
    Set D4_30; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 1; 
    Reset D4_30; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Blau,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
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    WaitRob\InPos;  
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
    !greifen vierten blaues Werkstück 
    Reset D4_40;     
    Übergeben_Blau; 
    Set D4_40; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 1; 
    Reset D4_40; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Blau,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
    !greifen fünften blaues Werkstück 
    Reset D4_50;     
    Übergeben_Blau; 
    Set D4_50; 
    Reset DO_Y0;  
    WaitTime 1; 
    Reset D4_50; 
    MoveJ pPlatz_Vorhinein_Blau,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
    WaitRob\InPos;  
    MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;  
     
    ENDPROC  
 
     
    

ENDMODULE 
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