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1 Einleitung

1.1 Motivation

Roboter werden heute immer h&aufiger angewendet. Sie sind Uberall im Leben zu sehen.
Ein Roboter ist eine technische Apparatur, die Ublicherweise dazu dient, dem Menschen
haufig wiederkehrende mechanische Arbeit abzunehmen. [1] Roboter konnen sowohl

ortsfeste als auch mobile Maschinen sein und werden
von Computerprogrammen gesteuert. Die Wortbedeutung hat sich im Laufe der Zeit ge-
wandelt. Der Anwendungsbereich fir Roboter ist sehr grof3, zum Beispiel Industrieroboter,
Kampfroboter, Sozialroboter usw. Ihre Form kann einarmig, doppelarmig, mehrarmig oder
humanoid sein.

Menschen konnen auch im industriellen Bereich Hilfe von Roboter erhalten. Er verbessert
nicht nur die Lebensqualitat der Menschen, sondern fiihrt auch viele Aufgaben durch, die
der Mensch nicht [6sen 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 verfiigt (iber umfassende-
re Funktionen, eine hohe Echtzeitleistung und eine hohe Authentizitat, wodurch anna-
hernd echte Simulationsbilder erzeugt werden kénnen.

Durch Simulation kann man den vorteilhaftesten Arbeitsmodus fir den Roboter suchen.
AuRerdem kdnnen Schaden durch falsche Bewegungen des Roboters vermieden werden
und die Effizienz der Roboterarbeit verbessert werden.

In dieser Arbeit werden zwei Robotersystemen zur Bauteiliibergabe simuliert. In der Pra-
xis kann diese Aufgabe bei der Handhabung und Palettierung von Objekten verwendet
werden. Fur die optische Ruckmeldung ist eine Ampel im Versuchsstand enthalten.

Der Bericht besteht aus sieben Teilen. Der nachste Teil beschreibt die Arbeit mit der Si-
mulationssoftware Robot Studio. Er erlautert 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 funfte Teil zeigt die Programmierung des Roboters. Der sechste Teil erklart das Tes-
ten der Simulation. AbschlieRend 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

2 Einleitung

1.2 Ziel

Es soll eine Robot-Studio-Simulation erstellt werden, die die folgenden Komponenten ent-
halt und Eigenschaften erfullt:

e Zwei Roboter ABB IRB 120

e Nachbildung der realen Tische, auf denen die Roboter stehen

¢ Nachbildung der Greifer

¢ Modellierung der Greifer-Funktion (Greifer, Losen)

o Nachbildung der realen Magazine und Werkstiicke (Lego-Duplo-Steine)

¢ Modellierung der physikalischen Gegebenheiten (Steine rutschen im Magazin
selbststandig nach)

o Modellierung der realen Bedienschnittstelle bestehend aus 4 Tastern, 2 Schaltern
und 3 Leuchten (Ampel)

e Programmierung der Roboter

In der Simulation soll die Ubergabe 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 fir die Modellierung, Offline-Programmierung und
Simulation von Roboterzellen. Mit den von Robot Studio bereitgestellten Tools kdénnen
Schulungs-, Programmierungs- und Optimierungsaufgaben ohne Auswirkungen auf die
Produktion ausgefiihrt werden. [2] Dies verbessert nicht nur die Rentabilitat des Robo-

tersystems, sondern verringert auch das Produktionsrisiko, beschleunigt die Produktion,
verkirzt die Umristzeiten und verbessert die Produktion.

2.1 Aufbauen von Station und Robotersystem

Um die vollstédndige Bewegung des Roboters in Robot Studio zu simulieren, mussen 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.

Stationen
@1‘ Stationspeichern unter

[ Offnen H Projektmappe mit leerer Station

[ StationschlieBen
Projektmappe . botersteuerung

Informationen - Erstellt eine Projekimappe, die
o eine Station und sine
l j Robotersteuerung enthalt.
fuletzt verwendet Verfiigbare Robotermodelle sind
rechiz aufgelistet.
Leers Station
EBL Erstellt eine leere Station.
Drucken

Abbildung 1: Erstellen einer neuen Station

2. Der gewiinschten Roboter wird in der Roboterbibliothek ausgewahlt und in die Sta-
tion importiert.
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Robot Studio enthalt die meisten Roboter von ABB. Entsprechend des vorhandenen Ver-
suchsstandes wird der Roboter ABB IRB120 gewabhilt.

D W9t g T

me Modellieren

‘ ) b\
& || & %
ABB- Bibliothek | Roboters)

Bibliothek il mportieren ~ kS

IRB 120 IRE 1200
Abbildung 2: Roboter importieren

Der Versuchsstand besteht aus zwei Robotern. Daher ist auch die Auswahl der Roboter-
position ein wichtiger Schritt.

Um die Ubergabe von Bauteilen zu erleichtern, werden die Koordinaten des ersten Robo-
ters auf (0,-100,0) gesetzt.

o5 Robot 1

—_—

Position festlegen: Robot 1 nl

Referenz
Welt LT

Position X, Y, Z (mm)

0 110000 10,00 =
Orientierung (deg) -
0,00 =000 190,00 = |

[bemehmen Schliefen |

S N

Abbildung 3: Position des ersten Roboters

Wenn der zweite Roboter anfanglich importiert wird, stimmt seine Position mit dem ersten
Roboter Uberein. Entsprechend der Aufgabenstellung soll ein Bauteil von einem Roboter
zum anderen Ubergeben werden. Zwischen den Robotern sollte sich also ein geeigneter
Abstand befinden. Die in dieser Arbeit festgelegte Entfernung ist 1200mm. AufRerdem
muss der Arbeitsbereich der beiden Roboter (die wei3en Linien in Abbildung 6) einen
Schnittpunkt haben, sonst kann das Bauteil nicht Ubertragen 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.

<4l

Ansicht1 X |

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 miussen die Robotersys-
teme fur diese beiden Roboter separat aufgebaut werden, damit sie ihre eigene Arbeit
unabhangig voneinander ausfiihren kénnen.

Wenn ‘Aus Layout ‘ unter der Option Robotersystem geklickt wird, dann wird ein System
auf Basis des bestehenden Layouts erstellt.
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D G L

[Robotersystem Geometrie Koordinatensystem

~

1. importieren ~

[l e Erstelle : ‘ fBasisde sic

eues System...
i Erstellen Sie ein neues System und
figen Sie es zu lhrer Station hinzu.

= Vorhandenes System...
'; Flgen Sie ein bestehendes System zu

Ihrer Station hinzu
i

Abbildung 6: Robotersystem aufbauen

Alle Daten des Robotersystems sollten im entsprechenden Ordner gespeichert werden,
damit die Daten schneller gedffnet und verwendet werden kénnen. In den folgenden ‘Op-
tionen‘ kénnen verschieden Funktionen des Robotersystems erstellt werden, z. B. Spra-
che, RobotWare, MultiMove Prozess usw.

Die Einstellung enthlt 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 Uberpriifung aller Ein-
stellungen in der Zusammenfassung ist das Robotersystem fertig erstellt.

Bearbeiten
Optionen... Task-Koordinatensystem|e)

IRB120_3_58_ 01 ~

Zusammenfassung

Systemname: System?
Verwendete Mediapools:
Medien:
MName: ABB Robotware
ersion: 6.06.1025
Optionen:
Robotiare Base
English
Drive System IRB
12001 40/260/350/9105CHM 2004140001520/ 600/16501D
ADU-T904 in position X3
ADU-TI04 in position '3
ADU-T904 in position Z3
Axis Calibration
IRB 120-3/0.6

Abbildung 7: Robotersystem fertig aufbauen

Nachdem das Robotersystem aufgebaut ist, kann der Betriebszustand des Robotersys-
tems durch die Farbe im Steuerungsstatus ermittelt werden.

Grin zeigt den normalen Betrieb des Robotersystems an. Gelb zeigt an, dass das Robo-
tersystem gestartet wird. Rot zeigt an, dass das Robotersystem nicht ordnungsgeman
funktioniert.
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Steuerungsstats o
Steuerung Status Modus
Stationssteuerungen
|| System Gestartet Automatikbetrieb
Bl System2 Gestartet Automatikbetrieb
Steverungsstatus: 2/2
SR R T T e

Abbildung 8: Steuerungsstatus

2.2 Installation des Greifers von Roboter

Je nach Verwendungszweck konnen verschiedene Werkzeuge fir denselben Roboter
installiert werden, beispielsweise ein Greifer, ein Schwei3brenner 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-
winschte CAD-Modell importiert werden.

Dazu gibt es zwei Methoden.
1. Einfache Geometrie importieren (zum Beispiel Quader, Kegel usw.)

Einige einfache Geometrien kénnen direkt mit der Option ‘Volumenkorper' importiert
werden.

Maodellieren Simulation Steuerung RAPID Add-Ins

ruppe 1‘3 Geometrie importieren - [i\-folumenkﬁlpelv @'I Karperkurve

rq Koordinatensystem - Quader
Definieren Sie einen Eckpunkt, Lange,
Breite und Hohe.

nte 0 Gruppierungen -~

Quader aus 3 Punkten [

uppierungenl Definieren Sie drei Eckpunkte,

itation]”

Kegel

Legen Sie Basismittelpunkt, Radius und
Héhe fest.

Zylinder

Legen Sie Basismittelpunkt, Radius und
Héhe fest.

Pyramide

Legen Sie Basismittelpunkt, Abstand
von Mitte zu Ecke und von Mitte zu 5...

_Mn

Kugel
Legen Sie Mittelpunkt und Radius fest.

Ceodb &

Abbildung 9: Einfache Geometrie als Volumenk&rper 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 tatsachlichen verwendet. Deshalb missen viele Werkzeuge mit
spezieller CAD-Software gezeichnet werden.

Als 3D-Software werden Ublicherweise 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 unterstitzt 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.

o = AR R
Date| Home Modellieren Simulation Steuerung RAFID Add-lns

E‘. Komponentengruppe [ Geometrie importieren = fj Volumenkdrper = @ Kdrperkurve

@M Leeres Teil - Benutzergeometrie 4 ﬂ Kurve um Flache
u.ﬂi Smart-Komponente Projektmappe Geometrie E Karperkurve aus

Speicherorte...

[
[
¥
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1 Layout | Physik | Gruppiern i3 Mach Geometrie suchen... Strg+G Ansichtl X
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

E [Ungespeicherte Station]
M Nach Geometrie suchen (Strg+G)

vieChaniken

5 IRE120_3_58_ M1 Kopieren 5Sie eine CAD-Datei in
Ihre Station,

@) Driicken Sie F1, um die Hilfe
anzuzeigen.

Abbildung 10: Komplizierte Geometrie importieren

Nachdem die Komponenten in die Station importiert wurden, kann jede Komponente um-
benannt werden. Es ist auch mdglich, die Farbe des CAD-Modells, dessen Ursprung usw.
entsprechend zu &ndern. 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 erflllen kann, muss an ihm ein Werkzeug installiert
sein. Hier wird ein Greifer als Werkzeug benutzt. Zusatzlich sind weitere Komponenten
notwendig.

Ihre Installationsreihenfolge ist wie folgt:

Adapter zwischen Roboter und Kraft-Moment-Sensor
Kraft-Moment-Sensor

Adapter zwischen Kraft-Moment-Sensor und Greifer
Greifer

Greiffinger

a s wbdpE

-—-->Adapter

——->Kraft-
Moment-5ensor

__->Adapter

-8 =~ Greifer

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 Oberflache. Der lokale Ursprung des Fingers
befindet sich jedoch an der oberen Bohrung.

2) Ein neues Koordinatensystem wird auf der benachbarten Komponenten-
oberflache in derselben Richtung wie der lokale Ursprung der vorherigen
Komponente erstellt.
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3) Wenn unterschiedliche Komponenten an beiden Enden einer Komponente
verbunden werden missen, muss man ein anderes Koordinatensystem
hinzuftgen.

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 Oberflache zundchst das Objekt beriihrt. Dann wird
ein Koordinatensystem mit der Z-Achse senkrecht zur Oberflache erstellt. Danach wird
das Koordinatensystem mit dem Werkzeug verbunden. Schlie3lich 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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Kinematill Werkzeug
erstelle erstellen

MecHgni

Abbildung 13: Werkzeug erstellen

Das entsprechende Werkzeug und das ermittelte Werkzeugkoordinatensystem miissen in
der Werkzeuginformationsleiste richtig ausgewéhlt werden. Hier ist ein benutzerdefiniertes
Werkzeug eingerichtet.

TCP-Informationen (Schritt 2 von 2)
MName und Position Threr TCP(s).

TCP-Mame: TCPYs}:
|Gre'rfer | Greifer

Werte von Position/Koordinatensystem
|Weﬂczeug|-(oordinaten5y5tem_1 i |

Position {mm})
0.00 =000 =000

Orientierung (deg)
0.00 =10.00 =000

oI IREIC

Loschen Bearbeiten

Hilfe: Abbrechen < Zunick Fertig

Abbildung 14: TCP Informationen

Nach Abschluss der Erstellung wird das Geometriesymbol als Werkzeugsymbol anzeigt.

/3 Solution1”

vigCnanik

I Greffe
tF Greffer?

;E robaoter?

e

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 Lange, Breite, Hohe
des Obertisches und des Innentisches und Hohe 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
Lange (L1): 119.6cm (L2): 114.3cm (L3): 2cm (L4): 114.3cm
Breite (B1): 74.7cm (B2): 54.8cm (B3): 4.1cm (B4): 54.8cm
Hohe (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 (E2): 35cm
Rand

Entfernung zwischen Roboter und kurzem (E3): 51cm
Rand

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 Lange, Breite und Hohe nicht gleich sind.
Anhand die Daten, die gemessen wurden, kann der Wert jedes Punktes der Geometrie in
der Station bestimmt werden. Diese Quadern muissen miteinander verbunden werden.
Wenn der Tisch fertig modelliert ist, muss die Steuerung des Roboters importiert werden.
Die Steuerung befindet sich Uber 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 Werkstiicken. 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 Werkstticken

Das Magazin besteht aus drei Quadern und eine Stange. Die Messergebnisse des Maga-
zins sind in drei Tabellen unterteilt.

Quaderl Quader2 Quader3
Lange (L1): 42,4cm (L2): 42,4cm (L3): 42,4cm
Breite (B1): 0,3cm (B2): 0,3cm (B3): 3,5cm
Héhe (H1): 26cm (H2): 30,4cm (H3): 0,3cm

Tabelle 3: Messergebnisse der drei Quader

Abbildung 21: Grundkdrper 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
Lange L4:42,4cm
Breite B4:0,1cm
Hohe H4:2cm

Tabelle 4: Messergebnisse von einer Stange

Drei Zylindern

Durchmesser R1: 1,1cm
Hohe 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 Werkstucke

Hier werden viele Geometrie gezeichnet, die die realen Werkstiicke 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 Oberflachen-
farbe des Werksticks usw. kdnnen geandert werden. Es gibt vier Farben von Werkstiicke
(Rot, Gelb, Griin und Blau) zur Auswahl. Es ist auch notwendig, die realen Werkstlcke
vor dem Zeichnen zu messen.

Werkstlick
Lange L6:3,1cm
Breite B6:3,1cm

Hohe H6:1,9cm
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Abstand zwischen zwei benachbarten unter- | 1,9cm
schiedlichen farbigen Werkstiicke

Tabelle 6: Messergebnisse des Werkstlicks

Abbildung 23: Modell von einem Werkstiick

Abbildung 24: Abstand zwischen zwei Werkstlicken

3.4 Programmierung einer Bedienschnittstelle

Zur Erstellung der Benutzeroberflache 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. Hinzufuigen Eingangssignale des Systems in der
Stationslogik. Durch Verbindungen des Signals an jede Komponente in der Stationslogik
kann die Komponenten gesteuert werden, dass sie lauft und stoppt. Dieser Abschnitt be-
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schreibt die Hinzufugung von Signalen. Die Signalverbindungen werden im nachfolgen-
den Kapitel beschrieben.

Die Eingangssignale in der Stationslogik werden zum Testern im E A -Simulator. Sie kon-
nen manuell ein- und ausgeschaltet werden.

Stationssignale ? *
Name Typ Digitales Signal
Rot Digital -
Anal Signal
Gelb Digtal il
Grin Digital e
Blau Digital )
ende Digital Auf 1" setzen
Auf 0 setzen

Abbrechen

Abbildung 25: Hinzufigung 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.

System auswahlen:

Stationssignale w

Signale bearbeiten...

E/A-Bereich
1-16 ~

Eingange
Blau (0] ends (D)}
Gelb { Griin {
Rot (0]

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 groRen Zylin-
dern (Leuchten), vier kleinen Zylindern (Ubergangszone) und einem Kegel (Basis). Mittels
der Leuchten wird eine optische Rickmeldung realisiert. Das heif3t, wenn der Robot un-
terschiedliche farbige Werkstlicke greift, leuchtet in der Ampel die entsprechende Farbe
auf. Dann werden die Daten von Ampel gezeigt.

Groler Zylinder Kleiner Zylinder Kegel
Durchmesser D2:6cm D3:6cm D1:10cm
Hohe H8:4,5cm H9:1,5cm H7:4cm

Tabelle 7: Messerwerte der Ampel

D

H8
H

Abbildung 27: Modell der Ampel
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3.5.2 Programmierung einer optischen Rickmeldung

Als nachstes wird ein Beispiel gezeigt, um die Anwendung der Ampel in diesem Projekt zu
veranschaulichen.

Um optische Rickmeldung zu implementieren, wird ein spezielles Smart-Komponenten
hier verwendet. Diese Smart-Komponente heil3t Highlighter. Er kann vortubergehend die
Farbe eines Objekts andern. Wenn der Roboter ein farbiges Werkstuck greift, wird High-
lighter aktiviert. Die Farben der Zylinder der Ampel werden verandert.

&% Highlighter
Bndert voribergehend die Farbe sines Objekts

Abbildung 28: Highlighter

Dann werden die Eigenschaften dieser Komponente festgelegt. Wie in der Abbildung un-
ten gezeigt, ist das ausgewdahlte Objekt das Modell der Ampel. Unter der Option ‘Color
‘mussen die Werte der Helligkeit der drei Priméarfarben (Rot, Blau und Griin) geschrieben

werden. Opacity ist eine Ganzzahl bis 255. Wenn die Opacity 0 ist, bedeutet dies, dass
das Objekt vollstandig transparent ist.

Eigenschaften: ampel_rot n
Eigenschaften =l
Ohject
ampel_rot v|
Color i
255,00 —0.00 —0.00 =
Opacity r
255 =
Signale =
Active @|
bemehmen Schliefen

Abbildung 29: Eigenschaften von Highlighter

Die drei Hauptfarben des Lichts sind RGB (Rot, Griin und Blau). Die Kombination dieser
drei Farben kann fast alle Farben bilden. Durch Anderung der Helligkeit konnen verschie-
dene Farben erhalten werden. Der Wert der Helligkeit kann in der Farbe direkt abgelesen
werden. Beispielsweise ist der Wert der ausgewahlten roten Farbe (255,0,0)
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Farbt.: EI Raot:
Satt. Grin:[0 |
FabelBasis - Blau: EI

Farben hinzuflgen

Abbildung 30: Einstellung fir Rot

Rot Gelb Grin Blau
Rot 255 255 0 0
Grin 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 voriibergehend rot gefarbt. Dies bedeutet, dass das rote Licht
leuchtet.

Stationssignale n

System auswahlen:

Stationssignale w

Signale bearbeiten...
E/A-Bereich
_ 1-16 i
Eingange G
Blau @ ende @
Geb (@D Gin (@

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

Arbeit verwendeten Smart-Komponenten beschreiben.

Untergeordnete Komponenten FKomponente hinzutugen

Smart-Komponenten

Attacher
=1 Verbindet ein Objekt

‘Wi Detacher
Y Lost ein verbundenes Objekt

LogicGate [NOT]

2T LogicSRLatch

& L SR Flipflop

LinearMover2
Ei LinearMower2_2

LinearMower?_3

LinearMowver2_4

Flane5ensor_5
d Ercennt, ob ein Objekt eine Ebene schneidet
2T LogicSRLatch

& L SR Flipflop

)
LineSensor
=1 Ercennt, ob ein Ohjekt eine Linie zwischen zwei ..

- Flhrt eine logische Operation fur digitale Signale...

H/]: Bewegt ein Objekt uber eine vorgegebene Strec...
B Bewedt ein Objekt Uber eine vorgegebene Strec. .
ﬁe/]: Bewegt ein Objekt uber eine vorgegebene Strec...

H/]: Bewedt ein Objekt Uber eine vorgegebene Strec. .

Gespeicherte Zustande

Zuletzt verwendet

PositionSensor
Uberwacht die Position eines Objeks

wahrend der Simulation
E% LogicSRLatch
r SR Flipflop

|j StopSimulation
Beendet die Simulation

Positioner
Legt die Position und Orientierung
gines Obhjekis fest

L',_ SimulationEvents
- Pulst am Anfang und Ende der
SimulationSignale

LogicGate
D‘ Fihrt eine logische Operation flr

digitale Signale aws

Signale und Eigenschaften

Parametrierbare Grundkorper

Sensaren

Aktionen

Manipulatoren

Steuerung

Physik

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

e Attacher: Ein Objekt wird von dem Greifer gegriffen
o Detacher: Ein verbundenes Objekt wird platziert.
e Line Sensor: Er erkennt, ob sich ein Objekt im Bereich dieses Sensors befindet.

Smart-Kompeonenten

Attacher
d Verbindet ein Objekt

‘Wi Detacher
oy Lost ein verbundenes Objekt

LineSensor
d Eriennt, ob ein Objekt eine Linie zwischen zwei ..

Abbildung 33: Smart-Komponente fur Greifen und Platzieren

Ein Line Sensor wird hinzugefiigt, der senkrecht zur Unterflache 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 gelost.

Abbildung 34: Line Sensor
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4.2 Funktion zum Greifeffekt

o Plane Sensor: Er erkennt, ob ein Objekt eine Ebene schneidet.
e Line Mover: Realisiert eine Linearbewegung mit einer festen Entfernung.

[j LinearMaover?

Bew gl N i.-':..'i-'-. UDEr eine vorgegebene Sirec

LinearMaver?_2

d/" Bewedt ein Objekt dber eine vorgegebene Strec
LinearMaover?_3

EI/ Beweqt ein Objekt Ober eine vorgegebene Strec
LinearMaver?_4

H/ Beweqt ein Objekt (iber eine vorgegebene Strec

H EIaneSensur_E-

Abbildung 35: Smart-Komponente fiir 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-
[6st 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 tatsachli-
chen Anwendung ist die Grol3e der zu greifenden Objekte jedoch unterschiedlich, sodass
mehre lineare Bewegungen erforderlich sind. In RAPID kdénnen 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 ausgefuhrt. Die Anzahl der Schleifendurchlaufe kann zuerst grol3 eingestellt werden,
zum Beispiel 10. Dann wird die IF-Anweisung verwendet, um zu bestimmen, ob der Plane
Sensor das Objekt erkennt. Das heifdt, ob das Sensorausgangsignal 1 ist. Wenn ja, wird
die Schleife beendet.
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Abbildung 36: Bewegung der Greiffinger nach innen

Ein Plane Sensor wird an der inneren Oberflache des Fingers hinzufiigt. Wenn der Sen-
sor ein Objekt erkennt, wird die Bewegung gestoppt.

-~ . N

Abbildung 37: Plane Sensor am Greiffinger

Wenn das Objekt platziert wird, bewegen sich die beiden Finger relativ zueinander nach
aulien.
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Abbildung 38: Bewegung der Greiffinger nach auf3en

4.3 Hilfe-Smart-Komponenten

In diesem Projekt gibt es viele Werkstiicke, die gehandhabt werden missen. Um die Ge-
nauigkeit der Ubergabe zu gewahrleisten, sind viele Versuche und Anpassungen erforder-
lich. Dies wiurde viel Zeit in Anspruch nehmen, wenn das Werksttick jedes Mal manuell in
seine urspringliche Position gebraucht werden muss. Stattdessen wird der Smart-
Komponenten PositionSensor zur Vereinfachung hinzugefiigt.

o PositionSensor: Er verschiebt das Objekt an einer bestimmten Position.

PositionSensor
Uberwacht die Positicn eines Objekis

wiahrend derSimulation

Abbildung 39: PositionSensor

Es wird fur jedes Werkstiick ein PositionSensor hinzufiigt und mit einem einheitlichen
Eingangssignal (Positioner) verbunden. Das heif3t, wenn das Eingangssignal (Positioner)
1 ist, kehren alle Werkstlicke zur festgelegten Position zurlick. Die Verbindungen zwi-
schen diesen Komponenten und dem Signal sind in der folgenden Ubersicht deutlich zu
sehen.
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Eigenschaften
Eingange = = . f JE——

Greifer1 (0)

moveauss (0)
maovein ()

Positioner (0) |—

P Posionerd-3

Eganazhanas

Abbildung 40: Ubersicht fir 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 missen 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 bindren Signals

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

I__ngicGate [NOT] _

"@T LogicSRLatch

Iﬁ:}l‘?:::_ ‘

Abbildung 41: logischen Komponenten
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4.4.1 Das Hinzufugen der Eingangssignale und Ausgangssignale

Wenn nur die intelligenten Komponenten in das Robotersystem importiert werden, dann
kann der Roboter nicht ordnungsgemald arbeiten. Die Komponenten mussen logisch mit
den Signalen verbunden werden. Dazu werden zunachst werden die bendtigten Ein-
gangs- und Ausgangssignale hinzugeflgt.

Unter der Option Konfigurations-Editor wird Signale hinzufiigen geklickt. Die digitale E/A-
Signale werden erstellt.

o [ Parameter laden ~ II @

. . “j——;‘Parameter speichern )
Konfigurations- Installationsmanager

Editor - = Eigenschaften - =

Communication Konfiguration

Controller

1/ System

Man-Machine Communication

I

Motion

Signale hinzufdgen... Smari(
Signale hinzufiigen
Erstellen Sie digitale E/A-Signale.

Abbildung 42: Signale hinzufligen

In den Optionen kénnen Eingangs- oder Ausgangssignale hinzugefligt werden und die
Signale benannt werden. Wenn mehrere Roboter zusammenarbeiten, muss man auf die
vom Signal hinzugefiigten Objekte achten. Zuerst muss das Robotersystem ausgewahlt
werden, zu dem man das Signal hinzufligen méchte.

Signale hinzufiigen: System ? *
Signaltyp Anzahl der Signale
Digitaler Eingang w 1 =
Digitale gandg
Digitaler Ausgang Startindex Schrittweise
name 0 5 1 =

Gerat zugewiesen

=

ceines ~

"Signal Identfication Label" Kategorie

[ Erweitert

[=]

s
-

Default

Physikalischen Wert invertieren

Abbrechen

Abbildung 43: Signale hinzufligen
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Die bendtigten Eingangs- und Ausgangssignale sollten hinzufugt werden.

Eingangssignale:

1.Greiferl (Greif Signal)

2.movein (Finger nach innen bewegen)
3.moveauss (Finger nach aul3en bewegen)
4 Positioner

Ausgangssignale:

1.0k (die Ergebnisse von Linear Sensor)

2.move_stop (die Ergebnisse von Plane Sensor)

4.4.2 E/A-Verbindungen

AuBerdem 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 ausgefilhrte Operation. Der Inhalt in Klam-
mern ist (Quellobjekt-Quellsignal) und (Zielobjekt-Zielsignal) der Smart-Komponente.

4.4.2.1 Greifprozess

(1) Eingangssignal (Greiferl) empfangen. Das heildt Eingangssignal (Greiferl) wird
in RAPID- Programm 1 eingestellt. (S-K-Roboterl —
Greiferl)

=>» Line Sensor wird aktiviert. Ein linearer Sensor an der Unterflache des
Greifers beginnt, das Vorhandensein eines Objekts zu erkennen. Zuvor
miussen andere Komponenten aulier Bauteil so eingestellt werden, dass
sie vom Sensor nicht erkannt werden konnen. 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 erwahnt,
wird das Objekt gegriffen, wenn das Sensorausgangssignal 1 ist. Die lineare Be-

wegung der Schleife erzeugt einen Greif-Effekt. (S-K-
Roboterl — 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
Werkstlick platziert werden. Denn LogicGate[NOT] ausfiihrt Logische Nichto-
perationen. Das heifdt, wenn ein Signal von 1 auf O wechselt, wird Nichtlogik aus-
gefiihrt. Das Ausgangssignal von LogicGate[NOT] ist 1. Eingangssignal (Grei-
ferl) verbindet mit LogicGate[NOT].
Wenn das Greiferl Signal 0 wird, wird das LogicGate[NOT] Signal 1.

(S-K-Roboterl — Grei-

ferl)
-> (LogicGate[NOT] — In-
put A)
(2) LogicGate [NOT] hat Output. (LogicGate[NOT] -
Output)

=» Dettacher wird aktiviert. Child von Attacher wird Child des Dettcher, das

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

(3) Der Greifer wird gelost, damit das Werkstlick platziert werden kann. Ein-

gangssignal (moveauss) empfangen. (S-K-Roboterl — mo-
veauss)
=>» Line Mover (nach aullen) aktiviert. (AuBer Bewegung-1
Execute)
(AuBer Bewegung-
2Execute)

4.4.2.3 Ausgangssignal

1) ok:
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LogicSRLatch - Output

=>» S-K-Roboter1l - ok:
Attacher — Excute

=>» LogicSRLatch - Set (ok=1)
Dettacher - Execute

=>» LogicSRLatch — Reset (ok=0)
2) move_stop:

LogicSRLatch - Output

=>» S-K-Roboterl - move_stop
Plane Sensor — Sensorout

=» LogicSRLatch - Set (move_stop=1)
Dettcher - Execute

=>» LogicSRLatch — Reset (move_stop=0)

E/AVerbindungen
Quellobjekt Quellignal Tielobjekt Zelsignal oder Eigenschaft
SeK-Roboter? Greffer Line Sensor Active
Line Sensor Sensordut Atacher Execute
SH-Robotert Grefer] LogicGate [NOT] InputA
LogicGate [NOT] Output Detacher Evecute
Httacher Erecuted LogicSRLatch Set
Detacher Erecuted LogicSRLatch Reset
SH-Robotert MaveaLss Fuler Bewequng-1 Evecute
5K-Roboter! MoveaLss Puler Bewegung-2 Evecute
PlaneSensar SensorOut LogicSRLatch_2 Set
Detacher Erecuted LogicSRLatch_2 Reset
LogicSRLatch_2 Output S-Robotert mavestop
LogicSRLatch Qutput SK-Roboter! ok
SK-Robater! movein Inen Bewegung-1 Brecute
SH:Roboter! ‘moue«‘n nen Bewequng-2 Bxeoute
S4Rabater! ‘moue«‘n PlaneSensar Active
SHCRaboter! ‘mouem PlaneSenzor Active

Abbildung 44: Logische Verbindungen

Diese logischen Verbindungen sind in ‘Ubersicht‘ sichtbar.
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Die Verbindung zwischen Signal und intelligenter Komponente ist in der Ubersicht 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 Ubersicht 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 hinzugefligten 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.
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Abbildung 45: Ubersicht 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 heil3t, das Objekt
wird gegriffen. In der Praxis entspricht die Entfernung zwischen zwei Fingern nicht der
GroRRe 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 erlautert.
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5 Programmierung der Roboter

Ziel: Ubergabe eines Werkstiicks von einem Roboter zum anderen.

5.1 Stationslogik

Im vorherigen Kapitel wurde das Verfahren erlautert, wie man das Greifen und Platzieren
von Objekten und die Bewegung der Finger mit Hilfe der Smart-Komponenten durchfiihrt.

Bisher mussen die Eingangs- und Ausgangssignale noch manuell gesetzt und zurlickge-
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.

= EISimulation einrichten

—
tiq Stationslogik

erstellen

Abbildung 46: Klick auf Stationslogik

In ‘Ubersicht’ sind diese Verbindung auch sichtbar. Die in der Abbildung mit ‘dyna-
misch_‘ gekennzeichneten Signale werden hinzugefiigt, um ein Funktion zu realisieren.
Die geforderte Funktion beinhaltet, dass die Werkstiicke selbststdndig im Magazin nach-
rutschen. Die wird im folgenden Abschnitt ausfiihrlich beschrieben.
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Abbildung 47: Ubersicht 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 kénnen 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 Systeml und System2 kénnen in RAPID verwendet. Durch Setzen und
Rucksetzen dieser Signale kbnnen verschiedene Komponenten zum Ein- und Ausschal-
ten gesteuert werden. Die Arbeitsreihenfolge jeder Komponente kdnnen durch die Rei-
henfolge der Anweisung gesteuert.

Ahnlich wie die gebrauchliche Programmiersprache C koénnen die RAPID-Anweisung
Funktionen ausfihren, Z.B Greifeffekt. In diesem Projekt wird Smart-Komponente linearen
Mover verwendet. Es ist eine einzelne Bewegung. Zyklische Mehrfachbewegungen kon-
nen durch die IF-Anweisung in der RAPID-Anweisung erreicht werden. Die Finger kdnnen
sich schrittweise nach innen oder auf3en bewegen, wodurch der sogenannte Greif-Effekt
entsteht.
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In unterschiedlichen Robotersysteme konnen unterschiedliche RAPID-Anweisung ge-
schrieben werden, damit die Roboter unterschiedliche Aufgaben ausfiihren koénnen. 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 dirfen nicht geléscht werden.

| Steuerung |
Alctuelle Station
4 E:] System
[ HOME
il Konfiguration
d Ereignisprotalkoll
& E/A-System
4 ] RAPID
4 %2 T_ROBT

3] CalibData
3] Module1

4l BASE

.@ user
4 E:] System2
[ HOME
i Korfiguration
d Ereignisprotalkoll
& E/A-System
1 RAPID

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
fur die theoretische oder formelmafige Behandlung zu komplex sind. Dies ist Uberwie-
gend bei dynamischem Systemverhalten gegeben. Bei der Simulation werden Experimen-
te an einem Modell durchgefiihrt, um Erkenntnisse Uber das reale System zu gewinnen.

Der Test fur die Simulation bedeutet, dass das Projekt auf die Anforderungen der Simula-
tion getestet und verfeinert wird. In diesem Projekt wird die Rutschung und die Ubertra-
gung des Werkstlcks simuliert.

6.1 Physikalische Eigenschaft

Durch Anderung der physikalischen Eigenschaften des Objekts konnen die Werkstiicke
im Magazin selbststéandig rutschen.

Es gibt vier physikalische Eigenschaften, die im Roboter-Studio ausgewahlt werden kon-
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, Wechselwirkungskrafte 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.

L Physik > |92 Verhalten b
) y = ) Inaktiv
& spiegein = Material Y| Das Objekt ist kein Bestandteil der Physiksimulation
P | schnittebene anwenden b | Kollisionsgeometrie b .
Fiviert
@ Verbinden mit » E'ﬁ Oberflichengeschwindigkeit Das Objektinteragiert in der Physiksimulationmit anderen
; Objekten, aber seine Position st fest.
{] | Lasen Lf
: Kinematisch
67 Gruppierungen Das Objekt interagiert inder Physiksimulationmit anderen
X Léschen Entf Objekten, aber es bewegt sich nicht.
Dynamisch
Eﬁ Umbenennen Die Bewegung des Objekts wird durchdie Physiksimulation
eifer1-1 gestevert.

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-
stucke.

# | Bndem 5
1L Physik b 22 Verhalten
. ) Inaktiv
& seiegein = Material ¥ | DasObjektist keinBestandteil der Physiksimulation
Schnittebene anwenden k| i | Kollisionsgeometrie 3
P g Fixiert
@ Verbinden mit k Oberflachengeschwindigkeit Daz Objekt interagiert in der Physiksimulation mit anderen
p Chjekten, aber seine Positionist fest.
‘{u_ll Ldsen i )
Kinematisch
0 Gruppierungen 4 Das Objektinteragiertinder Physiksimulation mit anderen
x Lischen Entf I Objekten, aber es bewegt sich nicht.
@ Ils:gabel Simulation beobachlrn| Dynamisch
Umbenennen ; : : : P :
T —— e [[:gmftgung des Objekts wird durch die Physiksimulation

Roboter2-2 ‘

. | i) SystemZ (Sender): 10053 - Wiederanfahren Tertig

BRI L 1w oAndArd '

Abbildung 50: Physikalische Eigenschaften-Dynamisch

Da das Magazin einen Neigungswinkel hat, sollen die Werkstiicke 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
Werkstlicks dort auf dynamisch gesetzt. Wahrend der Simulation gleitet das Werkstiick 1
entlang des Magazins zur Position 2 und stoppt. Andere Werkstlicke stapeln sich.

Abbildung 51: Beispiel fir das Nachrutschen

Es missen alle Geometrien mit physikalischen Eigenschaften erstellt werden, damit sie
vom Magazin gestitzt wurden und nicht durch das Magazin fallen.
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Abbildung 52: Platzierungen aller Werkstticke

Da der Greifer jedes Mal das unterste Werksttick greift, rutschen bei jedem Greifvorgang
die restlichen Werkstucke nach unten, bis alle Werkstticke gegriffen wurden.

S>>>>>>>>>>>>>
Abbildung 53: Rutschen der Werkstticke

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 Werkstlck gegriffen wird, wird es von Roboter 1 zum Roboter 2 tibergeben.
der Roboter 2 muss das Werkstiick auf dem zweiten Magazin platzieren. Danach rutscht
das Werkstiick im Magazin nach unten.

Wenn eine Geometrie vom Werkzeug gegriffen wird, &ndert die Geometrie ihre physikali-
sche Eigenschaft von automatisch in kinematisch. Die Einstellung &ndert die Software
Robot Studio selbst, Dies kann nicht beeinflusst werden. Daher funktioniert das Rutschen
des Werksticks auf dem zweiten Magazin nicht mehr direkt.

Wenn man die physikalische Eigenschaft des Werkstlicks durch manuelle oder Signal-
steuerung direkt von kinematisch nach dynamisch geéandert wird, fallt das Werkstick 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 Funktionalitat des Rutschens wiederherzustellen.

MoveAlongCurve : Das Werkstiick bewegt sich entlang einer festen Linie.

= MoveAlongCurve
Bewegt ein Objekt entlang einer geometrischen ...

Abbildung 54: MoveAlongCurve

Wie unten gezeigt wird, importiert man dazu eine Linie. Diese markiert mit ihren Enden
Start- und Endpunkt der Bewegung des Werkstlicks. Die Linie wird verwendet, um Move-
AlongCurve zu erstellen.

Abbildung 55: Pfad des Werkstlicks

Hinzufliigen ein MoveAlongCurve: Das Obijekt ist ein Werkstick und WirePart ist die ge-
zeichnete Linie. Die Geschwindigkeit wird entsprechend der Realitat eingestellt. Die Ge-
schwindigkeit betragt hier 400 mm pro Sekunde.

_ Eigenschaften: Dynamisch1_1 n

Eigenschaften =

Object

erkstick1-1 ~|
Wire Part

[Line1-1 ~|

Speed {mm./s)
400,00 ~

KeepOrentation
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| Execute |
| Pause |
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| Executing @/
| Paused @

Ubemehmen Schilielfen
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Abbildung 56: Einstellung eines MoveAlongCurve

Da jedes Werkstlick eigenen Bewegungspfad hat, miissen das ausgewéhlte Objekt und
die ausgewadhlte Linie Ubereinstimmen. In der Simulation kann MoveAlongCurve korrekt
aktiviert werden, wenn sich das Werkstiick zu einem festen Startpunkt bewegt. Das Ob-
jekt kann sich entlang einem festen Pfad bewegen.

Jede Werkstlicke hat eine entsprechende intelligente Komponente. Jeder Smart-
Komponente hat ein entsprechendes Eingangssignal, um den Schalter zu steuern. Wenn
das Werkstiick am Startpunkt platziert wird, wird das Eingangssignal 1. Dann wird MoveA-
longCurve aktiviert und das Werkstlck beginnt sich gemanR dem vorgegebenen Pfad zu

bewegen.
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Abbildung 57: Ubersicht 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 ausgewahlt 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 Werkstlicke gemessen werden, kénnen 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 missen die Unterschied zwischen Schaltern und Schaltflichen ge-
macht werden. Der Schalte hat zwei Zustdnde, normalerweise offen und normalerweise
geschlossen, die zeitlich kontinuierlich sind. Die Taste wird nur eingeschaltet, wenn die
Taste gedruckt wird. In dieser Arbeit werden vier Tastern (Rot, Gelb, Grin, Blau) verwen-
det. Nach der Ampel modelliert wird, wird eine optische Rickmeldung mittels der Leuch-
ten auch programmiert. Wenn der Roboter ein Werkstlck 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 tbergeben werden. Durch die Erstellung des Werksti-
ckes in dynamisch kdnnen die Werkstiicke im Magazin selbststandig nachrutschen. Die
Arbeit wird durch Test der Simulation verbessert. In der Simulation konnten aufgrund eini-
ger Probleme des Systems die urspriingliche mit physikalischen Eigenschaften implemen-
tierte Funktion nicht ausgeflihrt werden. Daher werden neue intelligente Komponenten
(MoveAlongCurve) verwendet, um den Effekt zu realisieren.

AbschlieRend sind alle Ziele dieses Projekts abgeschlossen.
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Anlagen, Task 1 A-l

Anlagen, Task 1

VAR robtarget pPick_Vorhinein_Rot:=[ [-63.91,354.04,82.65],[0.34,-0.586,0.641,0.362], [0, O, O, 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_Griin:=[ [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 _Grun:=[ [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] J;

VAR num i_greifen;
VAR num number_platz;
VAR num anglex;

VAR num angley;

VAR num anglez;
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PROC main()
l'in den urspriinglichen Zustand
rinitAll;
Irechnen 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_Grtn.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_Griin.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

IRobotl greift roten Werkstiicke

IF ROTO=1 THEN
rot_Werkstucke;

ENDIF

IRobotl greift gelben Werkstlicke

IF GELBO=1 THEN
gelb_Werkstiicke;

ENDIF

IRobot1 greift griinen Werkstiicke

IF GRUNO=1 THEN
grun_Werkstucke;

ENDIF

IRobot1 greift blauen Werkstticke

IF BLAUO=1 THEN
blau_Werkstlicke;

ENDIF

ENDWHILE

I fahre zur Home-Position

MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;
ENDPROC

PROC rinitAll()

I Anfangszustand

Reset DO_G10;

SetDO DO_X0,0;

I fahre zur Home-Position

MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;
ENDPROC

PROC grip1()
IWerkstlck wird gegriffen
SetDO DO_E10,0;
number_platz:=0;
I Finger bewegen sich nach innen
FORiFROM 1TO 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

IAttcher wird aktiviert

Set DO_G10;

ENDPROC

PROC platz_ROT()

WaitTime 0.2;

MoveL pPick_Vorhinein_Rot,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;
Reset DO_A10;

Ifahren zu Platz Position

MoveJ pPlatz,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

Set DO_X0;

ENDPROC
PROC platz_GELB()

WaitTime 0.2;

MovelL pPick_Vorhinein_Gelb,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;
SetDO DO_A10,0;

MoveJ pPlatz,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

Set DO_XO0;

ENDPROC
PROC platz_GRUN()

WaitTime 0.2;

MovelL pPick_Vorhinein_Griin,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;
SetDO DO_A10,0;

MoveJ pPlatz,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

Set DO_XO0;

ENDPROC

PROC platz_BLAU()
WaitTime 0.2;
MovelL pPick_Vorhinein_Blau,v1000,fine,Greifer1\WODbj:=wobj0;
SetDO DO_A10,0;
MoveJ pPlatz,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;
Set DO_XO0;

ENDPROC

PROC rot_Werkstiicke()
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MoveJ pPick_Vorhinein_Rot,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;
WaitTime 0.2;

MovelL pPick_Rot,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;

IRoboter 1 greift das Werkstlick

gripl;

WaitDI OK10,1;

Ifahren zu Platz Position

platz_ROT;

lwarten auf ,dass Werkstiick von Roboter2 gegriffen wird
WaitDI DI_Y0,1;

IFinger bewegen sich nach auf3en

FOR i FROM 1 TO number_platz DO
SetDO DO_A10,1;
WaitTime(0.1);
SetDO DO_A10,0;
WaitTime(0.1);
ENDFOR
IDetacher wird aktiviert
ReSet DO_G10;

MoveJ pPlatz_wait,v1000,fine,Greifer1\WODbj:=wobj0;
Reset DO_XO0;

Ifahren zu home Position

MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;

ENDPROC

PROC gelb_Werkstiicke()

MoveJ pPick_Vorhinein_Gelb,v800,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;
WaitTime 0.2;
MovelL pPick_Gelb,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;
gripl;
WaitDl OK10,1;
platz_GELB;
WaitDI DI_YO0,1;
FOR i FROM 1 TO number_platz DO
SetDO DO_A10,1;
WaitTime(0.1);
SetDO DO_A10,0;
WaitTime(0.1);
ENDFOR
SetbO DO_G10,0;

MoveJ pPlatz_wait,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;
SetDO DO_X0,0;
MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;

ENDPROC

PROC griin_Werkstiicke()

MoveJ pPick_Vorhinein_Griin,v1000,fine,Greifer1\WODbj:=wobj0;
WaitTime 0.2;
MovelL pPick_Griin,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;
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gripl;

WaitDI OK10,1;
platz_ GRUN;
WaitDI DI_YO0,1;

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_XO0,0;
MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;

ENDPROC

PROC blau_Werkstiicke()

Moved pPick_Vorhinein_Blau,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;
WaitTime 0.2;

Movel pPick_Blau,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;

gripl;

WaitDl OK10,1;

platz_BLAU;

WaitDI DI_YO0,1;

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_XO0,0;
MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer1\WObj:=wobj0;

ENDPROC

ENDMODULE
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VAR jointtarget pHome:= [[0,0,0,0,30,0],[9E9,9E9,9E9,9E9,9E9,9E]];

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_Griin:=[ [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)] J;

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_Grin:=[ [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_Grin:=[ [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()
lin den urspringlichen 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_Grin.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_Grin.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_Grin.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 Werkstlicke

IF ROT20=1 THEN
Roten_Werkstiicke;

ENDIF

IRobot 2 greift gelben Werkstiicke

IF GELB20=1 THEN
Gelben_Werkstiicke;

ENDIF

IRobot 2 greift griinen Werkstlcke

IF GRUN20=1 THEN
Grunen_Werksticke;

ENDIF

IRobot 2 greift blauen Werkstiicke

IF BLAU20=1 THEN
Blauen_Werkstiicke;

ENDIF

ENDWHILE
I fahre zur Home-Position
MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\W Obj:=wobj0;

ENDPROC

PROC rinitAll()

Reset DO_G20;

SetDO DO_Y0,0;

! fahre zur Home-Position

MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\W Obj:=wobj0;

ENDPROC
PROC grip2()

Moved pPick_wait,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;
! fahre zur Pick-Position
Moved 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
IAttacher wird aktiviert
Set DO_G20;

ENDPROC
PROC grip_grun()

SetDO DO_EZ20,0;
MoveJ pPick wait,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;
MoveJ pPick_Griin,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_E?20,0;
WaitTime(0.1);
ENDIF
ENDFOR
SetDO DO_G20,1;

ENDPROC
PROC grip_blau()

SetDO DO_EZ20,0;
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()
IFinger bewegen sich nach aul3en
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 Ubergeben_Rot()

lwarten auf, dass Roboterl mit Werkstlick farhen zu Platz Punkte

WaitDI DI_XO0,1;

IRoboter 2 greift das Werkstuck

grip2;

WaitDl 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;

Ifarhen zu Platz Punkte

platz2;

Reset DO_G20;

WaitDl OK20,0;

ENDPROC

PROC Roten_Werkstlicke()
Igreifen ersten roten Werkstick
Reset D1_10;
Ubergeben_Rot;
ldas Werkstuick entlang dem Magazin rutschen
set D1_10;
Reset DO_YO0;
WaitTime 0.5;
Reset D1_10;
Moved pPlatz_Vorhinein_Rot,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;
Ifarhen zu home position
MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;

Igreifen zweiten roten Werksttick

Reset D1_20;

Ubergeben_Rot;

Set D1_20;

Reset DO_YO0;

WaitTime 0.5;

Reset D1_20;

Moved pPlatz_Vorhinein_Rot,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;

Igreifen driiten roten Werksttick

Reset D1_30;

Ubergeben_Rot;

Set D1_30;

Reset DO_YO0;

WaitTime 0.5;

Reset D1_30;

MoveJ pPlatz_Vorhinein_Rot,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\W Obj:=wobj0;
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Igreifen vierten roten Werkstuck

Reset D1_40;

Ubergeben_Rot;

Set D1_40;

Reset DO_YO;

WaitTime 0.5;

Reset D1_40;

MoveJ pPlatz_Vorhinein_Rot,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\W Obj:=wobj0;

Igreifen fiften roten Werkstuick

Reset D1_50;

Ubergeben_Rot;

Set D1_50;

Reset DO_YO;

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 Ubergeben_Gelb()

WaitDI DI_X0,1;

grip2;

WaitDI OK20,1;

Set DO_YO0;

WaitTime 1.5;

Reset DO_G20;

set DO_G20;

Moved pPick_wait,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

MovelJ pPlatz_Vorhinein_Gelb,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

MoveJ pPlatz_Gelb,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

platz2;

Reset DO_G20;

WaitDl OK20,0;

ENDPROC

PROC Gelben_Werkstticke()
Igreifen ersten gelben Werkstiick
Reset D2_10;
Ubergeben_Gelb;
Set D2_10;
Reset DO_YO;
WaitTime 1;
Reset D2_10;
MovelJ pPlatz_Vorhinein_Gelb,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;
MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;

Igreifen zweiten gelben Werkstiick
Reset D2_20;
Ubergeben_Gelb;
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Set D2_20;

Reset DO_YO0;

WaitTime 1;

Reset D2_20;

MoveJ pPlatz_Vorhinein_Gelb,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\W Obj:=wobj0;

Igreifen dritten gelben Werkstlck

Reset D2_30;

Ubergeben_Gelb;

Set D2_30;

Reset DO_YO0;

WaitTime 1;

Reset D2_30;

MoveJ pPlatz_Vorhinein_Gelb,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\W Obj:=wobj0;

Igreifen vierten gelben Werkstlick

Reset D2_40;

Ubergeben_Gelb;

Set D2_40;

Reset DO_YO0;

WaitTime 1;

Reset D2_40;

Moved pPlatz_Vorhinein_Gelb,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\W Obj:=wobj0;

Igreifen funften gelben Werkstiick

Reset D2_50;

Ubergeben_Gelb;

Set D2_50;

Reset DO_YO0;

WaitTime 1;

Reset D2_50;

Moved pPlatz_Vorhinein_Gelb,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\W Obj:=wobj0;

ENDPROC

PROC Ubergeben_Griin()

WaitDI DI_XO0,1;

grip_grun;

WaitDI OK20,1;

Set DO_YO0;

WaitTime 1.5;

Reset DO_G20;

set DO_G20;

MoveJ pPick_wait,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

MoveJ pPlatz_Vorhinein_Griin,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

MovelL pPlatz_Griin,v1000,fine,Greifer2\W Obj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

platz2;
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Reset DO_G20;
WaitDl OK20,0;
ENDPROC

PROC Griunen_Werkstlcke()

Igreifen erstes griines Werksttick

Reset D3 _10;

Ubergeben_Griin;

Set D3_10;

Reset DO_YO;

WaitTime 1;

Reset D3_10;

MoveJ pPlatz_Vorhinein_Griin,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;

Igreifen zweites grines Werkstick

Reset D3_20;

Ubergeben_Griin;

Set D3_20;

Reset DO_YO;

WaitTime 1;

Reset D3_20;

Moved pPlatz_Vorhinein_Griin,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;

Igreifen drittes griines Werksttick

Reset D3_30;

Ubergeben_Griin;

Set D3_30;

Reset DO_YO;

WaitTime 1;

Reset D3_30;

Moved pPlatz_Vorhinein_Griin,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;

Igreifen viertes griines Werkstlck

Reset D3_40;

Ubergeben_Griin;

Set D3_40;

Reset DO_YO;

WaitTime 1;

Reset D3_40;

MoveJ pPlatz_Vorhinein_Griin,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;

Igreifen flnftes griines Werksttick

Reset D3_50;

Ubergeben_Griin;

Set D3_50;

Reset DO_YO;

WaitTime 1;

Reset D3_50;

MoveJ pPlatz_Vorhinein_Griin,v1000,fine,Greifer2\WODbj:=wobj0;
WaitRob\InPos;
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MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
ENDPROC

PROC Ubergeben_Blau()

WaitDI DI_XO0,1;

grip_blau;

WaitDl 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;
MovelL pPlatz_Blau,v1000,fine,Greifer2\WODbj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

SetDO DO_YO0,1;
WaitTime 1;
platz2;

Reset DO_G20;
WaitDI OK20,0;

ENDPROC
PROC Blauen_Werkstiicke()

Igreifen erstes blaues Werkstiick
Reset D4_10;

Ubergeben_Blau;

Set D4_10;

Reset DO_YO0;

WaitTime 1;

Reset D4_10;

Moved pPlatz_Vorhinein_Blau,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;

WaitRob\InPos;
MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\W Obj:=wobj0;

Igreifen zweites blaues Werkstick
Reset D4_20;

Ubergeben_Blau;

Set D4_20;

Reset DO_YO0;

WaitTime 1;

Reset D4_20;

Moved pPlatz_Vorhinein_Blau,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;

WaitRob\InPos;
MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\W Obj:=wobj0;

Igreifen drittes blaues Werksttick
Reset D4_30;

Ubergeben_Blau;

Set D4_30;

Reset DO_YO0;

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;

Igreifen vierten blaues Werkstuick

Reset D4 _40;

Ubergeben_Blau;

Set D4_40;

Reset DO_YO0;

WaitTime 1;

Reset D4 _40;

MoveJ pPlatz_Vorhinein_Blau,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;

Igreifen funften blaues Werkstick

Reset D4 _50;

Ubergeben_Blau;

Set D4 _50;

Reset DO_YO;

WaitTime 1;

Reset D4_50;

Moved pPlatz_Vorhinein_Blau,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;
WaitRob\InPos;

MoveAbsJ pHome,v1000,fine,Greifer2\WObj:=wobj0;

ENDPROC

ENDMODULE
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