?-Ensv-nos

3D Robot Simulation Tool

Tutorial

EASY-ROB™ V5.3

Mai 2010

Version 2.3

EASY-ROB™ Stefan Anton Hans-Thoma-Str.26a 60596 Frankfurt/Main Germany Tel. +49 69 677 24-287 Fax. +49 69 677 24-320 info@easy-rob.com www.easy-rob.com



3D Robot Simulation Tool

?-EAsv-kos

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten 2/54

EASY-ROB™ Stefan Anton Hans-Thoma-Str.26a 60596 Frankfurt/Main Germany Tel. +49 69 677 24-287 Fax. +49 69 677 24-320 info@easy-rob.com www.easy-rob.com



™ EASY-ROB

(]
N 3D Robot Simulation Tool

EASY-ROB™

1 nhaltsverzeichnis

N [ 0 F= £V =T 4= o] ] PO 3
22 €1 ¥ o | = o = o SRR 5
2 A = T 1= PP 5
Y22 Y, - 10 £ NN F= 1Y T - Yo o PP 7
3 AUTDAU EINEI AFDEITSZEIIE ...ttt e e e et e e e e e e sttt e et e e e e e e e ntbbaeeeaaaeeaanns 8
3.1 Laden von bestehenden KOMPONENTEN ..........uuiiiiiiiiiii e e e e e 8
3.2 Erzeugen von Pfaden und TagpUNKLIEN ...t a e e 10
3.3 ErZeUgEN EINES PrOGIaMIMIS. . oo iiiiiiieee e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e s abteeeeeaaeeaaanbbeeeeaaaesaaannsseeeaaaeesaannneens 13
3.4 UDUNGSAUTGADE .......ocveceieeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt et teeteete et e et et e s e s eaeeaeeteeaeeaeneens 16
4 Erzeugen VON KOMPONENTEIM ... ..o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaas 17
4.1  Einfache Komponenten im CAD ErZEUJEN .......uuuiiiiieeeiieiiiieieeee e e s eesittieeeeeaeesssssnaneeaaeesssnssnaeeeeeeessans 17
4.2  Komponenten importieren aus VRIML ........coiiiiiiiiiiii sttt e e e e s s sian e e e e e e e s snnnnanen e e e e e e e 20
5 Erweitern €iNer ArbEItSZEIIE . .......oouuiii i 22
LTS R (o Taq oo g YT a1 4= o I V1 a4 U1 {1 To =T o ISR 22
5.2  Erzeugen von Pfaden und Tagpunkten an Bautilen ...........cccoocciiiiiiiei i 26
5.3  Erzeugen eines Programms (SchweilZnaht-Simulation) ..o 31
5.4 UDUNGSAUTGADE .......ocuiiuiieieieeieeeeee ettt et ettt aeeaeete et e et e eteea et e e eaeeseeteeaeeeeneens 36
6 Aufsetzen vON KINEMATIKEN .. ... ... et e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e nnreneeeaaaeaanns 37
6.1  Erzeugen eines Drehtischs mit KINEMALIK ...........oocuuiiiiiiiiiii e 37
6.2  Erzeugen eines Roboters mit KINEMALIK ...........oooiiiiiiiiiie e 40
7 Aufbau einer Multi-Program ArDeItSZEIIE.........ooo e 43
% R = 410 To [T o o (=T o To = U o =SSR 43
7.2 Verknipfen der Programme mMit SIGN@IEN .........cooiiiiiiiiiie e e e re e e e e e s snreaeeeee s 49
S (o] 1 = 2 SRR 53
1S N o= 1 w48 { U =T To T=T 0 1= A o] (4= o U OSPPSSRR 54
Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten 3/54

EASY-ROB™ Stefan Anton Hans-Thoma-Str.26a 60596 Frankfurt/Main Germany Tel. +49 69 677 24-287 Fax. +49 69 677 24-320 info@easy-rob.com www.easy-rob.com



3D Robot Simulation Tool

?-EAsv-kos

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten 4/54

EASY-ROB™ Stefan Anton Hans-Thoma-Str.26a 60596 Frankfurt/Main Germany Tel. +49 69 677 24-287 Fax. +49 69 677 24-320 info@easy-rob.com www.easy-rob.com



™ EASY-ROB

(]
N 3D Robot Simulation Tool

EASY' RO B ™ Tutorial
2 Grundlagen

2.1 Begriffe

Ziel der Lektion :
Vorstellung und Erlauterungen von Begriffen rund um EASY-ROB™

imulation Tool
e 3-CAD Tags o

2 A Bt & W)

Der Bildschirm besteht aus den
Komponenten:

o2 8 88w fE@

. Menu Toolbar
- Menu

- Toolbars
- Arbeitswelt

‘Eﬁﬂ?ﬁnﬂ@![‘ =y

IR - T

1F0s okPos CFos athos TROS

[®ke/w b i

MauseMade: ruise World view acive

Die Meniis und Toolbars enthalten HEE

verschiedene Funktionen. HEidig .
L Mouss Made 3
& Show current Settings
.. - EasyRob_User.bat
Toolpars konnen Jfrei“ in der P
Arbeitswelt platziert werden. EASY-ROB Client Window
Cell file oder Workeell Die Arbeitszelle beinhaltet alle an der Simulation beteiligten Geréate

(wie z.B. Roboter, Werkzeuge, Tische,...) und die Programme.

Robot file ein Robot file ist ein Gerat oder Device mit Kinematik. Dies kann z.B.
ein Roboter, ein Schweisszange oder ein Drehtisch sein.

Tool file einfaches Werkzeug mit Berticksichtung von TCP und
Kollisionslisten

Body file einfache Hilfsgeometrien ohne Kinematik fiir z.B. Stérkonturen oder
— geometrie
Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten 5/54
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Program file Ablaufprogramm fir ein ,Robot file* in der EASY-ROB-Sprache
ERPL

Mimic file Maschinen-Interface file, beinhalten ERPL und ERCL Befehle

View file Abgespeicherte Ansicht (aus einem bestimmten, vom Benutzer
festgelegten, Blickwinkel)

Camera file Kamera file, beinhaltet aktuelle Kameraeinstellungen wie Fokus,
Position etc.

Tagpoint file Datei zum separaten Speichern von Tagpunkten

Environment file

Datei zum Setzen von Umgebungsvariablen wie z.B.
Hintergrundfarbe, Ful3boden ON/OFF, .....

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten 6/54
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Grundlagen

2.2 Maus Navigation

Tutorial

Cruisen, Zoomen und Verschieben der Arbeitswelt

.Modify World view" — Funktion aktivieren

Cruise Mode (um die Welt zu
rotieren):

Left Mouse Button (LMB) gedriickt halten und den Cursor nach
rechts bzw. links bewegen -> die Welt dreht sich um die Z-Achse.

Left Mouse Button (LMB) gedriickt halten und den Cursor nach
oben bzw. unten bewegen -> die Welt dreht sich um die X-Achse

Zoom Mode

Middle Mouse Button (MMB) oder RMB (wenn man eine
Zweiknopfmaus benutzt) gedrickt halten und dann den Cursor nach
rechts oben ->Zoom-In,

Middle Mouse Button (MMB) oder RMB (wenn man eine
Zweiknopfmaus benutzt) gedrickt halten und dann den Cursor nach
links unten ->Zoom-Out.

Pan Mode

Left und Right Mouse Button (LRMB) gleichzeitig gedriickt halten
und dann den Cursor bewegen -> damit verschiebt man die Welt

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten 7/54
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3 Aufbau einer Arbeitszelle

3.1 Laden von bestehenden Komponenten

Tutorial

Ziel der Lektion :

Das Laden und Positionieren eines Devices — hier ein Roboter - in der Arbeitszelle. Hierzu wird ein

bestehender Roboter aus der Bibliothek verwendet.

Hinweis:

Lesen Sie auch die Bedienungshinweise zu den hier verwendeten Dialogen Kinematics Window und Frame

Dialog.

1.
Laden Sie einen Roboter in die Arbeitswelt iber den Button Load
from Library

Verzeichnis: ../EASY-ROB /TRAINIb/ ...

2

oder Tastenkombination

Roboter: AX-V6.rob L,Ctrl+Shift+O*
2.
Offnen Sie das Kinematics Window mit Doppelklick auf den Button ROBOT
Robot Base EASE
Attached to Het_‘Word

3.
Mit Doppelklick auf den Eintrag Base 6ffnen Sie den Frame Dialog

0.0 0.0 0.0 Trm

nnsnmoonn

4,
Positionieren Sie den Roboter in X-Richtung auf -500
entweder Uber Eingabe der Zahlen

oder

mit den Buttons.

Wobei das Delta im Feld ,dist" eingestellt werden kann

digt| 100.000 |4r 390.000

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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5.
Bestatigen Sie abschlieRend die Eingabe mit OK.

6.
Sichern Sie die neue Position als Start Condition

Start
Conditian

Reset

Save

<0 2dVE LNUUUL niggisrice

3 - Save cHobot Baze

4 - Sawve cRabnt Tanl

7.
Speichern Sie die Arbeitszelle Gber den Button Save Cell File

oder Tastenkombination

Beantworten Sie die Frage ,Reset all Positions and Joints to Start
Condition“ mit JA

Speichern Sie die Zelle mit dem Namen tutorial_01.cel

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

oder Tastenkombination ,Ctrl+S*

8.
Loschen Sie die Arbeitszelle mittels Tastenkombination:

Beantworten Sie die Frage ,Unload Cell* mit JA

,Ctri+U*

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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3.2 Erzeugen von Pfaden und Tagpunkten

Tutorial

Ziel der Lektion :

Das Erzeugen und Abfahren von Pfaden und Tagpunkten. Beim Abfahren werden unterschiedliche Modi

verwendet.

Hinweis:

Lesen Sie auch die Bedienungshinweise zu dem hier verwendeten Dialogen Tag Window

1. oder

Laden Sie die Arbeitszelle tutorial_01.cel @ Tastenkombination
mit dem Button Load from Library ,Ctrl+Shift+O"

aus dem Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

2. oder

Speichern Sie diese Zelle Giber den Button Save Cell File @ Tastenkombination
mit dem Namen tutorial_02.cel ,Ctrl+S*

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

3.
Fahren Sie den Roboter mit dem Button Home in Home-Position

)

HOME
4. SEL
Offnen Sie das Tag Window mit Klick auf den Button Sel Tag TAG

5.

Information:

EASY-ROB erzeugt immer automatisch einen ersten Default-Pfad
mit dem Namen PATHO1.Dieser Pfad liegt im Weltursprung und
muss einem Bauteil — z.B. dem Werkstiick - zugeordnet werden.
Da kein Werkstick vorhanden ist, ordnen wir den Pfad der
Roboterbasis zu

Re-Attachen Sie den Pfad PATHO1 an die Roboterbasis

Re Attach

Attach cPath 'PATHOT ta
1 -'world

: - E:Fi |:||:||:|t '.I'-l.- 2WE Baze
3 - cRobot '4-WE Tip

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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Beantworten Sie die Frage ob der Pfad in der derzeitigen Position 9

verbleiben soll mit Nein ""r’) keep world position for cPath 'PATHOL' 7
I Ja Il [ein I

6.

Erstellen Sie mit New TCP Tag einen neuen Tagpunkt am TCP des | |Tags

Roboters HewJCP Tag

Information:

- der neue Punkt bekommt automatisch den Default-Namen T_1
(kann aber geéndert werden)

- der neue Punkt wird dem automatisch erzeugten Default-Pfad
zugeordnet

- und liegt im TCP des Roboters

7.
Offnen Sie mit klick auf Position den Frame Dialog

| Pasiion)

und verschieben Sie den Tagpunkt in Y= - 300 durch Eingabe des Modify cTag Pose T_1 [mm/deg]
Wertes

w | 210000 gy 0.0000

v |EDE |y, 180.0000

Z | 1035.000 |pz| 0.0000

oder

mit den Buttons. m +dy
&
8.
Wiederholen Sie Schritt 6 und 7 fir drei weitere Tagpunkte und
positionieren Sie wie folgt:
TAGT 2 x=810 y=300 z=1035
TAGT 3 x=810 y=300 z=800
TAGT 4 x=810 y=-300 z=800
Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten 11/54
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Erzeugen von Pfaden und Tagpunkten

9.
mit Doppelklick auf dem Tagpunktnamen in der Liste kdnnen die
einzelnen Punkte direkt angefahren werden

oder man wabhlt tGber die Buttons next und prev. den Punkt aus und
fahrt mit dem Button Move cTag den Punkt an

10.
Fahren sie zum Tag T_1

Schalten Sie den TCP-Trace ein mit dem Button:

Andern Sie den Motion Type auf PTP

Fahren Sie alle Tagpunkte nacheinander mit Doppelklick auf den
Namen in der Liste an bis Sie wieder auf T_1 stehen

Nun &ndern Sie den Motion Type auf LIN

und fahren Sie erneut alle Tagpunkte nacheinander mit Doppelklick
auf den Namen in der Liste an

14

b aticn type
) Motype
= PTP
ILIM

b ohion type
() Motype

11.

um alle Punkte nacheinander abzufahren selektiert man mit
gehaltener ,Shift-Taste" alle Punkte aus und fahrt dann mit dem
Button Move Along den gesamten Pfad ab

Fahren Sie den Roboter in Home-Position

b e Along |

12.

Speichern Sie die Zelle mit dem Namen tutorial_02.cel

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

(Beantworten Sie die Frage ,Reset all Positions and Joints to Start
Condition“ mit Nein)

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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3.3 Erzeugen eines Programms

Tutorial

Ziel der Lektion :

Das Erzeugen eines Ablauf-Programms mit Angabe der Geschwindigkeiten und des Modi.

Hinweis:

Lesen Sie auch die Bedienungshinweise zu den hier verwendeten Dialogen Teach Window

1.

Laden Sie die Arbeitszelle tutorial_02.cel

Uber den Button Load from Library

aus dem Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

oder
@ Tastenkombination

- Ctrl+Shift+O"

2.

Speichern Sie diese Zelle Giber den Button Save Cell File
mit dem Namen tutorial_03.cel

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

oder
@ Tastenkombination
L,Ctrl+S*

3.
Offnen Sie das Teach Window mit Mausklick auf den Button Open
Program Teach Window

4,
Erzeugen Sie mit dem Button New ein neues Programm

und speichern Sie das Programm mit Save as unter dem
vorgeschlagenen Namen ,tutorial_03-AX-V6.prg“
im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

die folgende Frage ob das Programm geladen werden soll
beantworten Sie mit Ja

5.
Offnen Sie das Eingabefenster fiir die Programmzeilenummer und
setzen Sie den Cursor in Zeile 10

(o3

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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6.
Offnen Sie Uiber den Button Cntrl das Panel fiir die Control
Commandos

und setzen Sie Uber den Button Set Default SPEEDs and ACCELs
die Standardgeschwindigkeiten und Beschleunigungen

Anmerkung :

Dieser Punkt ist sehr wichtig — das Initialisieren der
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen ist Grundvoraussetzung
fur ein ordentliche Simulationsergebnisse

[ Set Default SPEED: and ACCELs

7.

Zu Beginn des Programms soll der Roboter in seine Home-Position
fahren.

Fugen Sie mit dem Button Home das Kommando in das Programm
ein

8. SEL
Offnen Sie das Tag Window mit Doppelklick auf den Button Sel Tag | TH®

S _ _ _ S # T
Se_lekt|eren Sie den ersten Tagpunkt T_1 in der Liste vom Tag
Window T 2

10.
Im Teach Window klicken Sie auf PTP und so wird der erste
Tagpunkt mit dem PTP-Kommando in das Programm eingetragen.

Wiederholen Sie Schritt 9. und 10. fir jeden Tagpunkt und am
Schluss ein weiteres Mal fir den Tagpunkt T_1

Fahren Sie den Roboter in die Home-Position

das Programm sollte jetzt so aussehen:

11.
Speichern Sie das Programm mit Save

und laden Sie das Programm mit Reload in den Roboter

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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12, = oder

Starten Sie mit dem Button Run Program die Simulation &=  Tastenkombination
——  CtrI+R"

13.

Setzen Sie den Cursor auf das letzte Homel Kommando und
erweitern Sie das Programm wie folgt:

Offnen Sie das Tag Window mit Doppelklick auf den Button Sel Tag

Selektieren Sie den zweiten Tagpunkt T_2 in der Liste vom Tag
Window

14.
Im Teach Window klicken Sie auf LIN und so wird der Tagpunkt mit
dem LIN-Kommando in das Programm eingetragen.

Wiederholen Sie den Schritt fiir jeden Tagpunkt und am Schluss ein
weiteres Mal fur den Tagpunkt T_1

das Programm sollte jetzt so aussehen: [ -
Home 1
A
TPT_2
FTPT_4
PTP T_1
LIMT_2
Cmd | LINT_4
LIMT_1
Help Home 1
15.
Speichern Sie das Programm mit Save |

und laden Sie das Programm mit Reload in den Roboter

16.
Schalten Sie den Trace ein und starten Sie die Simulation !I{ "

17.
Speichern Sie die Zelle mit dem Namen tutorial_03.cel

@

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten 15/54
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3.4 Ubungsaufgabe

Aufgabe :
Erzeugen Sie unter Anwendung des bisher gelernten ein Programm, mit dem der Roboter mit seiner TCP

Spur (Trace) ,in einem Zug“ das Haus vom Nikolaus zeichnet.

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten 16/54
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4 Erzeugen von Komponenten

4.1 Einfache Komponenten im CAD erzeugen

Ziel der Lektion :
Das Erzeugen einfacher Komponenten bzw. Hilfs- oder Stérgeometrien im EASY-ROB.

Anmerkung :

EASY-ROB™ ist kein 3D-CAD-System, sondern ein Roboter-Simulationssystem. Nur einfache Geometrien
wie beispielsweise Quader, Zylinder, Kegel und Kugeln kénnen in EASY-ROB™ erzeugt werden. Daher
sollten komplexere Geometrien generell in 3D-CAD-Systemen modelliert und dann importiert werden.

Hinweis:
Lesen Sie auch die Bedienungshinweise zu den hier verwendeten Dialogen 3D-CAD Window

1.

Erzeugen Sie ein neues Device (Rob-Datei) tiber das Menu:
Robotics | cRobot Kinematics | Create new Robot | Universal
Coordinates (1-12 dof)

Die Frage ob einfache Geometrien erzeugt werden sollen
beantworten Sie mit Nein

2. 5]
Offnen Sie mit Doppelklick auf den Button 3D-CAD Window das 3D- || @@
CAD Window
und wahlen Sie Create Import um den Dialog zur Erzeugung von [ Create Impart
Grundgeometrien zu 6ffnen
3. o _ _ 2 - PYRAMID
Erzeugen Sie einen Zylinder mit folgenden Abmessungen 3 - WEDGE
4 - C'LIMDER

5- COME
1 Radiuz 1.000000 <=  200.0000
2 Height 1 1.000000 <=|  20.0000
3 yScal 0.070000 <= 1.000000
4 Radius top 1.000000 <= 200.0000
5 Height 2 0.000000 <= 20.0000
E vScaltop 0.010000 <= 1.000000
und vergeben Sie den Namen: r_stat_00
Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten 17/54
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4

Erzeugen Sie einen weiteren Zylinder mit folgenden Abmessungen:

1 Radiuz 1.000000 <= 50.0000
2 Height 1 1.000000 <= 500.0000
3 ySeal 0.010000 <= 1.000000
4 Radius top 1.000000 <= 50.0000
5 Height 2 0.000000 <= 500.0000
E yScaltop 0.010000 <= 1.000000

und vergeben Sie den Namen: r_stat_01

i Create lmport I

5.

Erzeugen Sie einen Quader mit folgenden Abmessungen:

1 X 1.000000 <= 200.0000
2 1.000000 <= 200.0000
3 Height 1.000000 <= 150.0000

und vergeben Sie den Namen: r_stat_02

i Create lmport I

1-CLRBE
2 - FYRAMID
3-wEDGE

6.
Verandern Sie die Position des Quaders wie angegeben:

Offzet Pozition

w | -100.000
v | -100.000
Z | 500.000

7

Sichern Sie die derzeitige Position aller Einzelteile Gber Save

all Body positions

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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8.
Andern Sie die Farbe des Quaders mit Doppelklick auf Color RGB

Color B G B

im Eigenschaftsfenster des 3D-CAD Window ﬁ‘?_’]ﬂer hfmnnth
auf Blau Select Color
1-BLLUE
2-GREEN
3-CvaN
Die Frage ob die Farbe fir das gesamte Modell ibernommen
werden soll beantworten Sie mit Nein
9. ROBOT
Offnen Sie mit Doppelklick auf den Button Robot Base das BASE

Kinematics Window

offnen Sie den String Dialog mit Doppelklick auf Name im
Eigenschaftsfenster

und benennen Sie das DEVICE um in ,reinigungsstation”

Mame MIY-ROBOT 1 #1
Raobot Render Yigible
T ool Render Wizible

10.
Speichern Sie das DEVICE mit Save im Kinematics Window

akzeptieren Sie den Namensvorschlag

und speichern Sie das DEVICE mit dem Namen
REINIGUNGSSTATION.rob

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

Save

11.
Loschen Sie die Arbeitszelle mittels Tastenkombination:

Beantworten Sie die Frage ,Unload Cell* mit JA

Sicher der Zelle: Nein

L,Ctrl+U”

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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4.2 Komponenten importieren aus VRML

Ziel der Lektion :
Das Importieren von Komponenten bzw. CAD Geometrien tber VRML.

VRML Dateien kdnnen in EASY-ROB™ ubernommen werden, indem Sie beim Einlesen in das
systemeigene IGP-Format (*.igp) Uberfihrt werden. Neben der *.igp-Datei wird beim Import auch
automatisch eine *.rob-Datei erzeugt.

Hinweis:
Lesen Sie auch die Bedienungshinweise zum Thema CAD Import - VRML

1.

Laden Sie uber das Ment:

File | Load | Import / Convert | Convert VRML1.0 /2.0 into CAD
Preview

oder per Drag & Drop die Datei workpiece_panel.wrl

aus dem Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib / igp

2.
Speichern Sie die Datei workpiece_panel.igp

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib / igp

3.
Verandern Sie keine der Einstellungen und starten Sie die Stark
Konvertierung mit dem Button.

Conversian

Beantworten Sie die Frage ob die Datei geladen werden soll mit Ja,
um sich das Bauteil anzusehen

Beantworten Sie die Frage ob die Datei ge-merged werden soll mit
Ja

Beantworten Sie die Frage ob die Lines Gbersprungen (skip)
werden soll mit Ja

Da beim Import direkt eine *.ROB- und eine *.IGP-Datei erstellt
wird, muss das importierte Bauteil jetzt nicht gespeichert werden.
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™ EASY-ROB

(]
N 3D Robot Simulation Tool

Erzeugen von Komponenten

4,

Begeben Sie sich im Windows — Dateimanager zum Verzeichnis
../EASY-ROB / TRAINIib / igp

und verschieben Sie die erzeugten ROB-Dateien in den nachst
héheren Ordner.

Hinweis zu:
Import anderer CAD Formate aus verschiedenen CAD Sy  stemen

EASY-ROB™ verwendet fur den Datenimport das 3D_Evolution® API von CT CoreTechnologie GmbH.
Der CT Kernel_IO wurde speziell fir den Datenimport entwickelt, so dass CAD Formate aus verschiedenen
CAD-Systemen importiert und optimiert werden kénnen.

Lesen Sie die Bedienungshinweise zum Thema CAD Import — CT Kernel_IO
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™ EASY-ROB

(]
N 3D Robot Simulation Tool

EASY-ROB™
5 Erweitern einer Arbeitszelle

5.1 Komponenten hinzufligen

Tutorial

Ziel der Lektion :

Das Laden und Positionieren von zusatzlichen DEVICES, wie eine Schweil3pistole, eine Reinigungsstation,

einen Drehtisch und ein Bauteil.

Hinweis:

Lesen Sie auch die Bedienungshinweise zu den hier verwendeten Dialogen Kinematics Window und Frame
Dialog.

1.

Laden Sie die Arbeitszelle tutorial_03.cel oder

Uber den Button Load from Library @ Tastenkombination

aus dem Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib / - Ctrl+Shift+O*

2. oder

Speichern Sie diese Zelle Uber den Button Save Cell File @ Tastenkombination

mit dem Namen tutorial_04.cel ,Ctri+S*

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

3.
Offnen Sie mit Doppelklick auf Robot Base das Kinematics Window

Und laden Sie Uber den Button Load die Schweil3pistole
torch_04.rob

aus dem Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

ROEOT
ERASE

4,
Befestigen Sie Sie die Pistole mit Re-Attach am Tip des Roboters

Die Frage ob die Position in Welt beibehalten werden soll
beantworten Sie mit Nein

[

1 -Warld
2 - Robot Baze
3 -Bobat Tip

A Mol o T

1-TORCH 04 w

TORCH_04
4 - Quit

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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Komponenten hinzufligen

5.
Wahlen Sie mit Pick Robot und dann per Mausklick den Roboter
aus

offnen Sie per Doppelklick auf Tool im Eigenschaftsfenster den
Frame Dialog um die Toolwerte anzupassen

und &ndern Sie die Toolwerte wie angegeben

6

Laden Sie uber den Button Load die Reinigungsstation
reinigungsstation.rob, die Sie im vorherigen Kapitel erzeugt und
abgespeichert haben

aus dem Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

Positionieren Sie die Reinigungsstation tber den FrameDialog, den
Sie per Doppelklick auf Base 6ffnen.

Folgende Werte sind einzutragen:

7.
Sichern Sie mit Save Start Condition die derzeitige Position aller in
der Arbeitszelle befindlichen Devices

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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Komponenten hinzufligen

8.
Laden Sie Uber den Button Load den Drehtisch drehtisch.rob

aus dem Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

Positionieren Sie den Drehtisch Uber den Frame Dialog, den Sie per
Doppelklick auf Base 6ffnen.

Folgender Wert ist einzutragen:

9.
Laden Sie tUber den Button Load das Bauteil workpiece_panel.rob

aus dem Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

10.
Befestigen Sie Sie das Bauteil mit Re-Attach am Tip des
Drehtisches

Die Frage ob die Position in Welt beibehalten werden soll
beantworten Sie mit Nein

Positionieren Sie das Bauteil iber den Frame Dialog, den Sie per
Doppelklick auf Base 6ffnen.

Folgende Werte sind einzutragen

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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Komponenten hinzufligen

11.

Speichern Sie diese Zelle Uiber den Button Save Cell File
mit dem Namen tutorial_04.cel

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

WICHTIG:
Die Frage nach dem Rucksetzten aller Positionen und Joints
beantworten Sie mit Nein

Speichern der Positionen als Startposition: Ja

oder
Tastenkombination
L,Ctrl+S*

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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EASY-ROB™
Erweitern einer Arbeitszelle

5.2 Erzeugen von Pfaden und Tagpunkten an Bauteilen

Tutorial

Ziel der Lektion :
Das Erzeugen eines Pfades mit Tagpunkten an einem Bauteil.

Hinweis:

Lesen Sie auch die Bedienungshinweise zu den hier verwendeten Dialogen Tag Window und Kinematics
Window

1. oder

Laden Sie die Arbeitszelle tutorial_04.cel Tastenkombination
Uber den Button Load from Library ,Ctrl+Shift+O*

aus dem Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

2.

Fahren Sie den Roboter mit dem Button Home in Home-Position

3.

Offnen Sie das Tag Window mit Doppelklick auf den Button Sel Tag

I6schen Sie mit Delete alle existierenden Pfade

4, oder

Speichern Sie diese Zelle Gber den Button Save Cell File Tastenkombination
mit dem Namen tutorial_05.cel ,Ctrl+S*

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

5.
Offnen Sie das Kinematic Window mit Doppelklick auf Robot Base

Waéhlen Sie mit Pick Robot den Roboter

offnen Sie die Joint Values und setzten Sie

Achse 2 auf -30 Grad
Achse 5 auf 60 Grad

EOBOT
BRASE

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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Erzeugen von Pfaden und Tagpunkten an Bauteilen

6.
Benennen Sie im Tag Window den Pfad PATHO1 um in start_pos

Re-Attachen Sie den Pfad start_pos an die Roboterbasis

Die Position beibehalten: Nein

7.
Erzeugen Sie einen neuen Tagpunkt am TCP des Roboters mit
dem Button New TCP Tag

Benennen Sie den Tagpunkt um in T_start_pos

8.
Erzeugen mit New einen neuen Pfad

Benennen Sie den Pfad PATHO2 um in rein_stat

Re-Attachen Sie den Pfad rein_stat mit der Option Pick Body am
FuR der Reinigungsstation

Die Position beibehalten: Nein

Erzeugen Sie einen neuen Tagpunkt mit dem Button New TCP Tag

Benennen Sie den Tagpunkt um in T_rein_stat01

9.
Offnen Sie mit klick auf Position den Frame Dialog

und verschieben Sie den Tagpunkt in angegebene Position

10.
Clonen Sie den Tagpunkt T_rein_statO1 einmal

und positionieren Sie den neuen Tag in z = 600

Benennen Sie den Tagpunkt um in T_rein_stat02

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten

27/54

EASY-ROB™ Stefan Anton Hans-Thoma-Str.26a 60596 Frankfurt/Main Germany Tel. +49 69 677 24-287 Fax. +49 69 677 24-320 info@easy-rob.com www.easy-rob.com



Erzeugen von Pfaden und Tagpunkten an Bauteilen

11.
Wahlen Sie im Kinematics Window mit Pick Robot den Roboter

mit Doppelklick auf dem Tagpunktnamen in der Liste kdnnen die
einzelnen Punkte direkt angefahren werden

12.
Wechseln Sie den Pfad und fahren per Doppelklick auf dem Tag
T_start_pos den Roboter zur Startposition

13.
Speichern Sie zwischendurch die Zelle mit dem Namen
tutorial_05.cel

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

14.
Waéhlen Sie im Kinematics Window mit Pick Robot den Drehtisch

offnen Sie die Joint Values und setzten Sie

Achse 1 auf -90 Grad

15.
Erzeugen im Tag Window mit New einen neuen Pfad

Benennen Sie den Pfad PATHO3 um in seam

Re-Attachen Sie den Pfad seam mit der Option Pick Body an das
Bauteil

Die Position beibehalten: Nein

16.
Wahlen Sie im Kinematics Window mit Pick Robot den Roboter

Erzeugen Sie einen neuen Tagpunkt mit dem Button New TCP Tag

Offnen Sie mit klick auf Position den Frame Dialog

und verschieben Sie den Tagpunkt in die angegebene Position
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Erzeugen von Pfaden und Tagpunkten an Bauteilen

17.
Fahren Sie den Tagpunkt an

Schalten Sie den TCP Jog ein

Erzeugen Sie mit New TCP Tag einen neuen Tag

Wahlen Sie MouseM Tag

und bewegen Sie den Tag mit Hilfe der Maus an den Anfang der zu
schweif3enden Bahn

18.
Erzeugen Sie mit New TCP Tag einen neuen Tag

Wabhlen Sie MouseM Tag

und verschieben Sie den Tag mit Hilfe der Maus an das Ende der
zu schweil3enden Bahn
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Erzeugen von Pfaden und Tagpunkten an Bauteilen

19.
Erzeugen Sie mit New TCP Tag einen neuen Tag

Wahlen Sie MouseM Tag

und bewegen Sie den Tag mit Hilfe der Maus weg von der
geschweilRten Bahn

20.
Fahren Sie die neuen Tagpunkte nacheinander ab

21.
Fahren Sie den Roboter in die Startposition

22.
Wahlen Sie im Kinematics Window mit Pick Robot den Drehtisch

fahren Sie den Drehtisch in die Home Position

23.
Speichern Sie die Zelle mit dem Namen tutorial_05.cel

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

Ricksetzen aller Positionen: Nein

Speichern aller momentanen Positionen als Startpositionen: Ja

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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EASY-ROB™
Erweitern einer Arbeitszelle

Tutorial

5.3 Erzeugen eines Programms (Schweif3naht-Simulatio  n)

Ziel der Lektion :

Das Erzeugen eines Ablauf-Programms fir die Simulation einer Schwei3naht

Hinweis:

Lesen Sie auch die Bedienungshinweise zu den hier verwendeten Dialogen Teach Window

1.

Laden Sie die Arbeitszelle tutorial_05.cel

Uber den Button Load from Library

aus dem Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

oder
Tastenkombination
L,Ctrl+Shift+O*

2.

Speichern Sie diese Zelle Giber den Button Save Cell File
mit dem Namen tutorial_06.cel

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

oder
Tastenkombination
L,Ctrl+S*

3.
Waéhlen Sie im Kinematics Window mit Pick Robot den Roboter

4.
Offnen Sie das Teach Window mit Mausklick auf den Button Open
Program Teach Window

5.
Erzeugen Sie mit dem Button New ein neues Programm

und speichern Sie das Programm mit Save as unter dem
vorgeschlagenen Namen ,tutorial_06-AX-V6.prg*
im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

die folgende Frage ob das Programm geladen werden soll
beantworten Sie mit Ja

6.
Offnen Sie das Eingabefenster fiir die Programmzeilenummer und
setzen Sie den Cursor in Zeile 10

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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Erzeugen eines Programms (Schweif3naht-Simulation)

7.
Offnen Sie Uiber den Button Cntrl das Panel fiir die Control
Commandos

und setzen Sie Uber den Button Set Default SPEEDs and ACCELs
die Standardgeschwindigkeiten und Beschleunigungen

8.

Zu Beginn des Programms soll der Roboter in seine Home-Position
fahren.

Fugen Sie mit dem Button Home das Kommando in das Programm
ein

9.
Offnen Sie das Tag Window mit Doppelklick auf den Button Sel Tag

10.
Selektieren Sie im Tag Window den Tagpunkt T_START_POS aus
dem Pfad START_POS

Im Teach Window klicken Sie auf PTP und so wird der erste
Tagpunkt mit dem PTP-Kommando in das Programm eingetragen.

11.
Selektieren Sie im Tag Window den Tagpunkt T_REIN_STATO01
aus dem Pfad REIN_STAT

Im Teach Window klicken Sie auf PTP, um den Tagpunkt mit dem
PTP-Kommando in das Programm einzutragen.

12.
Selektieren Sie im Tag Window den Tagpunkt T_REIN_STATO02
aus dem Pfad REIN_STAT

Im Teach Window klicken Sie auf PTP, um den Tagpunkt mit dem
PTP-Kommando in das Programm einzutragen.

13.
Selektieren Sie im Tag Window den Tagpunkt T_REIN_STATO01
aus dem Pfad REIN_STAT

Im Teach Window klicken Sie auf PTP, um den Tagpunkt mit dem
PTP-Kommando in das Programm einzutragen.
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Erzeugen eines Programms (Schweif3naht-Simulation)

14.
Speichern Sie das Programm mit Save

und laden Sie das Programm mit Reload in den Roboter

15. oder

Starten Sie mit dem Button Run Program die Simulation Tastenkombination
L,Ctrl+R"

16.

Setzen Sie den Cursor HINTER das letzte PTP- Kommando und
erweitern Sie das Programm wie folgt:

17.
Deaktivieren Sie den Roboter tber ERC , dann Set., Unset cRobot

und dann UNSET

18.
Aktivieren Sie den Drehtisch tiber ERC , dann Set., Unset cRobot

und dann SET (wahlen Sie den Drehtisch)

offnen Sie die Joint Values und setzen Sie die Achse 1 auf -90 Grad

Wahlen Sie Motion,

dann PTP AX (um den Achswert ins Programm zu bringen)

19.
Deaktivieren Sie den Drehtisch tiber ERC , dann Set., Unset cRobot

und dann UNSET
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Erzeugen eines Programms (Schweif3naht-Simulation)

20.
Aktivieren Sie den Roboter iber ERC , dann Set., Unset cRobot

und dann SET (wahlen Sie den Roboter)

21.
Selektieren Sie im Tag Window den Tagpunkt T_1 aus dem Pfad
SEAM

Im Teach Window klicken Sie auf LIN um den Tagpunkt mit dem
LIN-Kommando in das Programm einzutragen.

Wiederholen Sie den Schritt fur jeden Tagpunkt aus dem Pfad
SEAM

22.
Selektieren Sie im Tag Window den Tagpunkt T_START_POS aus
dem Pfad START_POS

Im Teach Window klicken Sie auf PTP um den Tagpunkt mit dem
PTP-Kommando in das Programm einzutragen.

23.
Deaktivieren Sie den Roboter iiber ERC , dann Set., Unset cRobot
und dann UNSET

Aktivieren Sie den Drehtisch tiber ERC , dann Set., Unset cRobot
und dann SET (wahlen Sie den Drehtisch)

offnen Sie die Joint Values und setzen Sie die Achse 1 auf 0 Grad
Waéhlen Sie Motion,
dann PTP AX (um den Achswert ins Programm zu bringen)

Deaktivieren Sie den Drehtisch tiber ERC , dann Set., Unset cRobot
und dann UNSET

Aktivieren Sie den Roboter iber ERC , dann Set., Unset cRobot
und dann SET (wahlen Sie den Roboter)

24,
Fugen Sie mit dem Button Home das Kommando in das Programm
ein
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Erzeugen eines Programms (Schweif3naht-Simulation)

25,
Speichern Sie das Programm mit Save

und laden Sie das Programm mit Reload in den Roboter

26.
Speichern Sie die Zelle mit dem Namen tutorial_06.cel

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

27.
Starten Sie die Simulation

28.
Schalten Sie die Kollisionskontrolle ein

und starten Sie die Simulation erneut, um lhre Simulation zu
Uberprufen.

Sollten Kollisionen angezeigt werden, modifizieren Sie die Zelle.

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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EASY' RO B ™ Tutorial
Erweitern einer Arbeitszelle

5.4 Ubungsaufgabe

Aufgabe :
Erweitern Sie unter Anwendung des bisher gelernten die Arbeitszelle mit der Schweil3nahtsimulation in der

Weise, dass der Roboter alle 4 &uBeren Nahte schweif3t.

Erzeugen Sie also die nétige Tagpunkte und ein Programm, welches ohne Kollision ablauft.
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EASY'ROBTM Tutorial
6 Aufsetzen von Kinematiken

6.1 Erzeugen eines Drehtischs mit Kinematik

Ziel der Lektion :

Das Erzeugen einer einfachen Kinematik fiir einen Drehtisch, der aus Standard-CAD-Komponenten
aufgebaut werden soll.

Dabei werden auch alle fiir die Simulation wichtigen Eigenschaften wie Verfahrbereiche und
Homepositionen gesetzt.

Hinweis:
Lesen Sie auch die Bedienungshinweise zu den hier verwendeten Dialogen Kinematics Window

1.

Erzeugen Sie ein neues Device (Rob-Datei) tiber das Menu:
Robotics | cRobot Kinematics | Create new Robot | Universal
Coordinates (1-12 dof)

Die Frage ob einfache Geometrien erzeugt werden sollen
beantworten Sie mit Nein

2. ROBOT
Offnen Sie das Kinematics Window mit Doppelklick auf Robot Base | ERSE

3.
Offnen Sie den String Input Dialog mit Doppelklick auf Name und
andern Sie den Namen des Devices auf ,tutorial_drehtisch*

4,

Offnen Sie den Auswahl-Dialog zum Andern der kinematischen
Eigenschaften mit Kinematics

und legen Sie zuerst die Anzahl der Joints fest.

in diesem Beispiel belassen wir die Standardeinstellung auf 1

Dann wird die Bewegungsrichtung und die Position des Gelenks
festgelegt. Klicken Sie auf active Jnt und OK

und wahlen Sie als Bewegungsrichtung die Rotationsachse um Z
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Erzeugen eines Drehtischs mit Kinematik

im Frame Dialog setzen Sie die Position des Gelenks auf z=700

bestatigen Sie mit OK und schlieRen Sie den Auswahl Dialog

5.
Offnen Sie mit Doppelklick auf den Button 3D-CAD Window das 3D-
CAD Window

und wahlen Sie Create Import um den Dialog zur Erzeugung von
Grundgeometrien zu 6ffnen

Erzeugen Sie einen Zylinder

mit den Abmessungen

und speichern Sie das Teil unter dem Namen tut_drehtisch_00

6.
Erzeugen Sie einen weiteren Zylinder mit den Abmessungen:

und speichern Sie das Teil unter dem Namen tut_drehtisch_01

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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Erzeugen eines Drehtischs mit Kinematik

7.
Andern Sie die Position des Bauteils tut_drehtisch_01 wie
angegeben auf Z=700

8.
Wabhlen Sie Attach to Jnt im Eigenschaftsfenster des Bauteils
tut_drehtisch_01

und befestigen Sie das Bauteil an Joint 1

9.
Offnen Sie im Kinematics Dialog die Attribute des Drehtisches iiber
Attribute

wahlen Sie Homeposition

dann wéhlen Sie ,Modify cHome position ,Home1™ und bestatigen
Sie die Frage ob die derzeitige Position als Home gesetzt werden
soll mit Ja

andern Sie die Verfahrbereiche auf -360 bzw. +360 Grad

schlieRen Sie den Dialog

10.
Andern Sie im 3D-CAD Window die Farbe des FuRRes
tut_drehtisch_00 auf Dunkelgrau

11.
Speichern Sie den Drehtisch unter Save mit dem vorgeschlagenen
Namen ab

12.
Mit Robot Joints und dem Bewegen der linken Maustaste

bzw. dem direkten Einstellen der Achswerte in Joint

Kann der Tisch nun verfahren werden.

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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EASY-ROB™
Aufsetzen von Kinematiken

6.2 Erzeugen eines Roboters mit Kinematik

Tutorial

Ziel der Lektion :

Das Erzeugen einer Kinematik fiir einen Roboter. Dabei werden auch alle fiir die Simulation wichtigen

Eigenschaften wir Verfahrbereiche und Homepositionen gesetzt.

Hinweis:

Lesen Sie auch die Bedienungshinweise zu den hier verwendeten Dialogen Kinematics Window

1.

Erzeugen Sie ein neues Device (Rob-Datei) Uber das Menu:
Robotics | cRobot Kinematics | Create new Robot | Universal
Coordinates (1-12 dof)

Die Frage ob einfache Geometrien erzeugt werden sollen
beantworten Sie mit Nein

2.
Offnen Sie das Kinematic Window mit Doppelklick auf Robot Base

ROEOT
ERASE

3.
Offnen Sie den String Input Dialog mit Doppelklick auf Name und
andern Sie den Namen des Devices auf ,tutorial_roboter”

4,

Offnen Sie den Auswahl-Dialog zum Andern der kinematischen
Eigenschaften mit Kinematics

und legen Sie zuerst die Anzahl der aktiven Joints fest .

Setzen Sie bitte 6 Achsen

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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Erzeugen eines Roboters mit Kinematik

Dann werden die Bewegungsrichtung und die Positionen der
Gelenke festgelegt.

Achse Geometrie
Joint 2 rotY Z =300
Joint 3 rotY alle Werte =0
Joint 4 rot Z Z =400
Joint 5 rotY alle Werte =0
Joint 6 rotZ Z =100
Joint 1 rotZ Z =500

5.
Weisen eine Kinematik zu

wahlen Sie Numerische Inv.Kin +Data
mit der SublD =0

belassen alle folgenden Eigenschaften auf den Defaultwerten

14 - Humerical [nv. Kin.+ Data

6.

Erzeugen Sie Uber das Menu:

Robotics | cRobot Kinematics | Create new Robot | Create Simple
Geometries for cRobot

einfache Grundkorper fir den Roboter

7.
Fahren Sie den Roboter entweder mit TCP TOOL oder achsweise
mit Robot Joints und der Maus in verschiedene Positionen

Benutzen Sie auch die Homeposition

8.
Fahren Sie den Roboter nun mit Joint
in folgende Position:

Joint 1 0
Joint 2 50
Joint 3 35
Joint 4 0
Joint 5 55
Joint 6 0

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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Erzeugen eines Roboters mit Kinematik

9

Speichern Sie Uiber Attributes

die derzeitige Position als Homeposition ab

10.

Andern Sie in den Attributen Verfahrlimits wie angegeben:
Joint 1 +/- 180

Joint 2 +/- 145

Joint 3 +/- 140

Joint 4 +/- 180

Joint 5 +/- 130

Joint 6 +/- 180

11.

Speichern Sie den Roboter unter Save mit dem vorgeschlagenen
Namen ab

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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EASY'ROBTM Tutorial
7 Aufbau einer Multi-Program Arbeitszelle

7.1 Erzeugen der Programme

Ziel der Lektion :

Aufbau einer Simulation, in der zwei Devices mit je einem
Programm miteinander tber digitale Signale kommunizieren. Es
handelt sich hierbei um einen Roboter und ein Férderband.

Der Roboter legt ein Werkstick (blauer Wirfel) auf das Férderband,
welches das Werkstuck vor- und zurtickbewegt. In der
Ursprungsposition nimmt der Roboter das Werkstiick ab und fahrt
es in die Ausgangsposition. Hierzu wird eine bestehende
Arbeitszelle aus der Bibliothek verwendet.

ACHTUNG: Fiir diese Ubung ist die Option ,Multi-Prog  ram*
erforderlich!

1. oder
Laden Sie die Arbeitszelle tutorial_multi_program_01.cel Tastenkombination
mit dem Button Load from Library ,Ctrl+Shift+O"

aus dem Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

2. oder
Speichern Sie diese Zelle Uber den Button Save Cell File Tastenkombination
mit dem Namen tutorial_multi_program_02.cel ,Ctri+S*

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

3.

Wabhlen Sie den Roboter aus (Pick Robot) und 6ffnen Sie das
Teach Window mit Mausklick auf den Button Open Program Teach
Window

4.
Erzeugen Sie mit dem Button New ein neues Programm

und speichern Sie das Programm mit Save as unter dem
vorgeschlagenen Namen ,tutorial_multi_program_01-ER431.prg"“
im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

Die folgende Frage ob das Programm geladen werden soll
beantworten Sie mit Ja
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Erzeugen der Programme

5.
Offnen Sie das Eingabefenster fiir die Programmzeilenummer und
setzen Sie den Cursor in Zeile 10

6.
Offnen Sie Uiber den Button Cntrl das Panel fir die Control
Commandos

und setzen Sie Uber den Button Set Default SPEEDs and ACCELs
die Standardgeschwindigkeiten und Beschleunigungen

Anmerkung :

Dieser Punkt ist sehr wichtig — das Initialisieren der
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen ist Grundvoraussetzung
fur ordentliche Simulationsergebnisse.

7.

Zu Beginn des Programms soll der Roboter in seine Home-Position
fahren.

Fugen Sie mit dem Button Home das Kommando in das Programm
ein

8.
Offnen Sie das Tag Window mit Doppelklick auf den Button Sel Tag

9.

Selektieren Sie den Tagpunkt T_LOAD_2 aus dem Pfad
LOAD_WP mit Doppelklick , damit der Roboter den Punkt auch
anfahrt.

10.
Im Teach Window klicken Sie auf PTP und so wird der Tagpunkt mit
dem PTP-Kommando in das Programm eingetragen.

Wiederholen Sie Schritt 9. und 10. fiir den Punkte:
T LOAD 1

11.
Lassen Sie den Roboter nun das Werkstlck ,greifen”:

und wahlen das Werkstiick

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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Erzeugen der Programme

12.

Selektieren Sie den Tagpunkt T_LOAD_2 aus dem Pfad
LOAD_WP mit Doppelklick , damit der Roboter den Punkt auch
anfahrt.

13.
Im Teach Window klicken Sie auf PTP und so wird der Tagpunkt mit
dem PTP-Kommando in das Programm eingetragen.

Wiederholen Sie Schritt 9. und 10. fiir den Punkte:
T LOAD 3
T LOAD 4

(nun sollte das Werkstiick auf dem Forderband stehen)

14.
Jetzt muss der Roboter das Werkstlick ,loslassen®:

und wahlen das Werkstiick

15.

Selektieren Sie den Tagpunkt T_BOX_TOP_2 aus dem Pfad
BOX_TOP mit Doppelklick , damit der Roboter den Punkt auch
anfahrt.

16.
Im Teach Window klicken Sie auf PTP und so wird der Tagpunkt mit
dem PTP-Kommando in das Programm eingetragen.

17.
Speichern Sie das Programm mit Save

Anmerkung :

Jetzt hat der Roboter den ersten Teil seiner Arbeit erledigt und das
Forderband ist an der Reihe.

Wir programmieren aber direkt weiter den zweiten Teil fir den
Roboter und kimmern uns spater um das Programm fir das
Forderband

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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Erzeugen der Programme

18.

Fugen Sie einen Kommentar an der aktuellen Stelle im Programm
ein — schreiben Sie:

(wichtig: das Ausrufezeichen nicht vergessen )

) Position fur Signal*

19.
Selektieren Sie den Tagpunkt T_BOX_TOP_1 aus dem Pfad
BOX_TOP mit Doppelklick

20.
Im Teach Window klicken Sie auf PTP und so wird der Tagpunkt mit
dem PTP-Kommando in das Programm eingetragen.

21.
Lassen Sie den Roboter nun das Werkstlck ,greifen”:

22.
Selektieren Sie den Tagpunkt T_LOAD_3 aus dem Pfad
LOAD_WP mit Doppelklick

23.
Im Teach Window klicken Sie auf PTP und so wird der Tagpunkt mit
dem PTP-Kommando in das Programm eingetragen.

Wiederholen Sie Schritt 9. und 10. fiir den Punkte:
T LOAD 2
T LOAD 1

(nun sollte das Werkstiick wieder auf dem Boden stehen)

24.
Jetzt muss der Roboter das Werkstick ,loslassen®:

25,

Selektieren Sie den Tagpunkt T_BOX_TOP_2 aus dem Pfad
BOX_TOP und fiigen den Punkt durch klicken auf PTP ins
Programm ein.

26.
Fahren Sie den Roboter ,HOME" (fligen Sie mit dem Button Home
das Kommando in das Programm ein).

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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Erzeugen der Programme

27.
Speichern Sie das Programm mit Save

28.
Speichern Sie die Zelle mit dem Namen
tutorial_multi_program_02.cel

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

29.
Starten Sie die Simulation

Anmerkung :
Jetzt erzeugen wir das Programm fur das Férderband und dazu
sollte das Werkstuck auf dem Foérderband stehen.

Fahren Sie dazu das Roboterprogramm im Einzelschritt ab, bis das
Werkstick auf dem Forderband steht.

Dann entladen sie das Roboterprogramm!

30.
Waéhlen Sie das Férderband iber das PullDownMenu im
TeachWindow aus

31.
Erzeugen Sie mit dem Button New ein neues Programm

und speichern Sie das Programm mit Save as unter dem
vorgeschlagenen Namen ,tutorial_multi_program_02-
CONVEYOR_BIG.prg"

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

die folgende Frage ob das Programm geladen werden soll
beantworten Sie mit Ja

32.
Offnen Sie das Eingabefenster fiir die Programmzeilenummer und
setzen Sie den Cursor in Zeile 10

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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Erzeugen der Programme

33.

Offnen Sie Uiber den Button Cntrl das Panel fiir die Control
Commandos

und setzen Sie Uber den Button Set Default SPEEDs and ACCELs
die Standardgeschwindigkeiten und Beschleunigungen

34.
Fugen Sie mit dem Button Home das Kommando in das Programm
ein

35.
Jetzt soll das Forderband das Werkstiick ,greifen”:
(wie vorher der Roboter)

36.
Selektieren Sie den Tagpunkt T_CONV_2 aus dem Pfad CONV
mit Doppelklick , damit das Forderband den Punkt auch anfahrt.

37.
Im Teach Window klicken Sie auf PTP und so wird der Tagpunkt mit
dem PTP-Kommando in das Programm eingetragen.
Wiederholen Sie Schritt 36. und 37. fir den Punkte:
T_CONV_1

38.
Jetzt muss das Forderband das Werkstlick ,loslassen®:

39.
Speichern Sie das Programm mit Save

(Reset all Positions and Joints to Start condition : Yes)

40.
Speichern Sie die Zelle mit dem Namen
tutorial_multi_program_02.cel

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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EASY' RO B ™ Tutorial
Aufbau einer Multi-Program Arbeitszelle

7.2 Verknupfen der Programme mit Signalen

Ziel der Lektion :
Verknupfung der in der vorangegangenen Lektion erstellten Programme mit digitalen Signalen fur
Kommunikation.

ACHTUNG: Firr diese Ubung ist die Option ,Multi-Prog  ram* erforderlich!

1. oder
Laden Sie die Arbeitszelle tutorial_multi_program_02.cel Tastenkombination
,Ctrl+Shift+O*

mit dem Button Load from Library

aus dem Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

2.
Wabhlen tber das PullDownMenu im TeachWindow jedes Devices
aus und wberprifen Sie ob die Programme geladen sind.

Sollten die Programme nicht geladen sein, laden Sie diese nach mit
,LOAD"

3.
Speichern Sie die Zelle mit dem Namen
tutorial_multi_program_03.cel

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

4,
Waéhlen Sie zunéachst das Forderband tber das PullDownMenu im
TeachWindow aus

5.

Um das Ausgangssignal des Forderbands zu initialisieren und auf
Null zu setzen, setzen Sie im TeachWindow den Cursor in Zeile 5

(vor das ,EndInit*-Kommando) und fiigen Sie an dieser Stelle das

nebenstehende Kommando ein: conv_out=0
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Verknupfen der Programme

6.

Setzen Sie den Cursor auf das Kommando

»,ERC GRAB DEVICE BOX_TUTORIAL" und fugen Sie uber
nebenstehende Buttons das ,Wait_Until_Signal_Set* Kommando
ein mit dem Signalnamen ,rob01_out “

(die zusatzlichen Zeilen mit Kommentar-Ausrufezeichen kénnen Sie
l6schen)

Dann setzen Sie (Eintrag in die Editierzeile) das Signal des Roboter
zuriick:

Erlauterung :

Der Forderer wartet bis der Roboter ein Signal gibt, das er das
Werkstiick abgesetzt hat und setzt dann sofort das Signal des
Roboters zurtck.

WAIT_UNTIL_SIGNAL_SET rob01_out

rob01_out=0

7.

Setzen Sie den Cursor hinter das Kommando

»,ERC RELEASE DEVICE BOX_TUTORIAL" und figen Sie das
~Wait_Until_Signal_Unset“ Kommando ein mit dem Signalnamen
,conv_out

Erlauterung :
Der Forderer macht nur weiter, wenn sein Signal nicht gesetzt ist

WAIT_UNTIL_SIGNAL_UNSET conv_out

8.

Setzen Sie das Signal des Foérderers auf ,conv_out=1 “ conv_out=1
Erlauterung :

Der Forderer gibt dem Roboter das Signal, dass er das Werkstiick

wieder da ist und abgeholt werden kann.

9.

Speichern Sie das Programm mit Save

10.

Wabhlen Sie den Roboter Uber das PullDownMenu im TeachWindow

aus.

11.

Um das Ausgangssignal des Roboters zu initialisieren und auf Null | rob01_out=0

zu setzen, setzen Sie im TeachWindow den Cursor in Zeile 5 (vor
das ,EndInit*-Kommando) und fligen Sie an dieser Stelle das
nebenstehende Kommando ein:

Technische Anderungen und Verbesserungen sind vorbehalten
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Verknupfen der Programme

12.

Setzen Sie den Cursor hinter Ihren Kommentar ,! Position fur
Signal“ und fiigen Sie das ,Wait_Until_Signal_Unset” - Kommando | WAIT_UNTIL_SIGNAL_UNSET rob01_out
ein mit dem Signalnamen ,rob01_out

Erlauterung :
Der Roboter macht nur weiter, wenn sein Signal nicht gesetzt ist.

13.
Setzen Sie das Signal (Eintrag in die Editierzeile) des Roboters auf |rob01 out=1
,fob01 out=1"

Erlauterung :
Der Roboter gibt dem Forderer das Signal, dass das Werkstiick auf
dem Band steht.

14.
Fugen Sie ein ,Wait_Until_Signal_SET" - Kommando ein WAIT_UNTIL_SIGNAL_SET conv_out
mit dem Signalnamen ,conv_out “

Setzen Sie das Signal (Eintrag in die Editierzeile) des Forderers
zuriick: conv_out=0

Erlauterung :

Der Roboter wartet bis der Forderer ein Signal gibt, das er das
Werkstiick zurlickgebracht hat und setzt dann sofort das Signal des
Forderers zurtick.

15.
Speichern Sie beide Programme mit Save

16.
Speichern Sie die Zelle mit dem Namen
tutorial_multi_program_03.cel

im Verzeichnis: ../EASY-ROB / TRAINIib /

17.
Starten Sie die Simulation

Wenn Sie direkt nach dem Start der Simulation den Wiederholknopf
drucken, lauft die Simulation in einer Schleife.
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8 Kontakt

EASY-ROB 3D Robot Simulation Tool

Stefan Anton

Hans - Thoma - Str. 26a, 60596 Frankfurt/Main, Germany

Tel. +49 (0) 69 677 24 287
Fax. +49 (0)69 677 24 320

Email: contact@easy-rob.com
sales@easy-rob.com

Web: Www.easy-rob.com

EASY-ROB Kundenbereich

Online verfluigbar: Programm-Updates und Roboterbibliotheken

Web:  www.easy-rob.com/special/kundenbereich

Zugangsdaten:
Benutzer: customer
Passwort *kkkkkkkkk
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EASY-ROB™

9 Platz fir eigene Notizen
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