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RPS generiert nativen Robotercode, der unabhangig
von der Software auf dem Robotercontroller lauft.

Roboteranwendungen umsetzen

In drei Schritten programmiert

Die drei meist genutzten Verfahren, um Industrieroboter zu programmieren, sind die
Teach-In-Programmierung, die grafische CAD-gestiitzte Offline-Programmierung und
die klassische textuelle Programmierung. Welche Vor- und Nachteile diese Methoden
haben und wie es gelingen kann, mit neuen Programmierverfahren den Anlagenanlauf
zu beschleunigen, zeigt der folgende Beitrag.

eim Teach-In-Verfahren erfolgt
B die Programmierung mit dem

Teach-Pendant direkt am Robo-
ter (Online-Programmierung). Sie zahlt
daher zu den einfachsten Methoden. Mit
Hilfe von Knopfen und Joysticks kann
ein Bediener den Roboter in verschie-
dene Gelenkstellungen oder Stellungen
seines Endeffektors bewegen. Die Posi-
tionen lassen sich auf diese Weise nach-
einander aufzeichnen und die Punkte zu
einer kontinuierlichen Bewegungsbahn
zusammenfligen — ein einfacher Ansatz,
der es jedoch keine spezifischern Még-
lichkeiten zuldsst. Des Weiteren ist die
Integration komplexer Programmlogik
zur flexiblen Reaktion auf Sensorsignale
von Kraft-Momenten-Sensoren oder Ka-
meras nicht maglich. Daher ist die reine
Teach-Pendant basierte Programmie-
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rung auf einfache Industrieroboteran-
wendungen beschrankt. Grafische Off-
lineprogrammierung geht einen Schritt
weiter, indem fir die Berechnung opti-
maler Bewegungspfade die Geometrie
der Roboteranlage sowie der Werkstu-
cke genutzt wird. Die Handhabung der
daflr benotigten Software ist kompli-
zierter ist als die Nutzung eines Teach-
Pendants. Anwender benotigen
CAD/CAE-Erfahrung, um die Benutzer-
schnittstellen und den Programmierab-
lauf optimal nutzen zu kénnen. Die CAD-
Modelle der Anlage und Werkstlcken
werden in diese Softwaresysteme im-
portiert, so dass Roboter fernab der An-
lage an einem Buroarbeitsplatz pro-
grammiert werden konnen. In der dreidi-
mensionalen Simulationsumgebung las-
sen sich Wegpunkte schneller und fle-

xibler als beim Teach-In-Verfahren am
realen Roboter definieren bzw. andern.
Der Entwurf mdéglichst optimaler Bewe-
gungsprofile wird durch die Software un-
terstutzt. Daher ist die automatische Be-
rechnung kollisionsfreier Teilbewegun-
gen in solchen Umgebungen recht ein-
fach moglich. Die Herausforderung liegt
jedoch meist in der Ubertragung des
Programms auf die reale Roboterumge-
bung, da aufgrund von Kalibrierungsun-
genauigkeiten oder Abweichungen zwi-
schen Modell und Realitat weitere An-
passungen notig werden.

Einfacher programmieren
Komplexe Logik, die auf Sensorsignale

reagiert und zu flexiblerem, robusteren
Roboterverhalten fihrt, war lange Zeit
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nicht mit rein grafischer Offlinepro-
grammierung umsetzbar. Sensor-ba-
sierte Roboteranwendungen mussten
daher bis jetzt explizit textuell in der
Programmiersprache des jeweiligen
Roboterherstellers programmiert wer-
den. Dieser Ansatz erfordert Erfahrung
sowohl in textueller Programmierung
als auch in sensor-basierter Robotik,
das Personal muss also entsprechend
qualifiziert sein. ArtiMinds Robotics ad-
ressiert die Schwachen der drei Verfah-
ren. Mit der Robot Programming Suite
(RPS) ist es moglich, eine direkte Pro-
grammierung am physischen Roboter
mit der grafischer Offline-Programmie-
rung zu mischen und so den Anlagen-
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anlauf zu beschleunigen. Dabei kdnnen
flexible, sensor-basierte Anwendungen
mit Kraft-Momenten-Sensorik oder Vi-
sion Systemen realisiert werden, ohne
textuell programmieren zu mussen. Der
Programmierablauf besteht dabei aus
drei Schritten:

- Mittels einer grafischen Benutzerober-
flache werden einzelne Abschnitte des
gesamten Bewegungsablaufes per
Drag&Drop von Bewegungsabldufen
und umfangreich getesteten Teilpro-
zessen, so genannten Templates, er-
stellt und zusammengefigt.

+ Teach-in einiger weniger Schlissel-
stellungen des Roboters fir den Ab-

Intuitive Programmierung via Drag and Drop von Templates und Wizard-gestitzte Parametrisierung
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schnitt. Dies kann mit dem Teach-
Pendant, durch direktes Fiihren von
kollaborativen Robotern an ihrem
Endeffektor oder am virtuellen Robo-
ter in der Simulationsumgebung der
Software erfolgen. Fir eine Roboter-
aufgabe kann beliebig und nahtlos
zwischen den unterschiedlichen
Teach-Verfahren gewechselt werden.

+ Nach Berechnung der nominalen Ro-
botertrajektorie, Uiberlagerten Kraftreg-
lern und Simulation der programmier-
ten Roboterbewegung wird schliellich
ein Programm in der nativen Program-
miersprache des Zielrobotersystems
erzeugt. Der generierte Code lauft ei-
genstandig auf dem unmodifizierten
Robotercontroller, sodass die via
Netzwerk verbundene Roboterpro-
grammiersoftware am Ende problem-
los abgetrennt werden kann.

Die Programmiersoftware integriert ver-
schiedene Industrieroboterfamilien, Kraft-
Momenten-Sensoren, Greifer und Bildver-
arbeitungssysteme. Tiefgreifende Kennt-
nisse der Hardwaresysteme sowie Erfah-
rung in textueller Programmierung wer-
den nicht bendtigt. Der Fokus der Robo-
terprogrammierung liegt somit aus-
schlieBlich auf der Entwicklung des ge-
eigneten, flexiblen Bewegungsablaufs fir
die Automatisierungsaufgabe. |

Der Autor Dr.-Ing. Sven R. Schmidt-Rohr ist
CEO bei derArtiMinds Robotics GmbH.

www.artiminds.com
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