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初级编程
1. [bookmark: _GoBack]基本流程
RobotArt 生成工艺的流程包括四个步骤：场景搭建、生成轨迹、仿真和后置。
[image: 鱼骨图2(1)]
每个步骤的详细情况，请见本章其他小节。

场景搭建
位置：位于【机器人编程】下的【场景搭建】中。
[image: ]
图示：“场景搭建”位置
说明：完成一个完整的加工工艺需要机器人、工具、零件和工作台。在正式规划机器人运动路径之前，需先进行场景搭建。

【机器人库】【工具库】分别用来导入机器人和工具；【设备库】用来导入零件、底座和状态机等。
· 输入：支持多种格式的文件导入到RobotArt环境中。目前支持的格式包括：
[image: ]
图示：RobotArt支持的模型格式
· 通过【输入】而导入的模型需要进行定义后才能在RobotArt中使用。RobotArt支持多轴机器人、工具、零件和底座的自定义。
   
机器人库、工具库和设备库均为云端在线资源，包含了市场上主流品牌的机器人、工具和设备等。

· 机器人库：用于导入官方提供的机器人。
· 插入官方机器人模型：单击“下载/插入”按钮即可插入机器人模型；单击机器人图片，可查看机器人的具体参数，包括轴数、负载、工作区域等，同时“看了又看”中推荐出相似参数的机器人型号
· 本界面采用网页形式，支持机器人品牌、型号的筛选、搜索和排序。

· 工具库：用于导入官方提供的工具。导入工具之前，必须先导入机器人，否则会弹出警告。工具格式为robt。
    与机器人库相似，工具库支持筛选、搜索和排序。
   
· 设备库：用于导入官方提供的零件、底座、状态机等。其中，零件包括场景零件和加工零件。场景零件用来搭建工作环境，加工零件是机器人加工的对象。
        设备库同样支持进行筛选、搜索和排序。
   
工件校准
位置：位于【机器人编程】下的【工具】中。
[image: ]
图示：“校准”位置
说明：“工件校准”用来确保软件设计环境中机器人与零件/外部工具的相对位置与真实环境中两者的相对位置保持一致。
校准方法有两种：三点校准法和点轴校准法。
详细的介绍和操作步骤见：【零件】章节下的【工件校准】

生成轨迹
轨迹决定了机器人的运动路径和状态，生成轨迹之后，为了达到更好的效果，可能还需要对其进行编辑。
轨迹生成
位置：位于【机器人编程】下的【基础编程】中。
[image: ]
图示：“生成轨迹”位置
说明：生成轨迹的方法之一就是利用RobotArt支持的6种轨迹生成方式。
[image: ]
图示：6种轨迹生成方式
每种生成方式详见轨迹生成方式。
轨迹导入
位置：位于【机器人编程】下的【基础编程】中。
[image: ]
图示：“导入轨迹”位置

说明：将其他软件/RobotArt中生成的轨迹导入到RobotArt中。软件支持的轨迹格式有aptsource，nc和robpath。
[image: ]
图示：导入轨迹的文件格式
·     robpath是RobotArt导出的轨迹工程文件。通过轨迹的右键菜单，将单条/多条轨迹保存到本地，格式即为robpath。

轨迹编辑
位置：位于轨迹的右键菜单内。
说明：目前RobotArt支持的轨迹编辑方法有多种，如轨迹优化、轨迹旋转、轨迹平移和Z轴固定等。可通过多种方法优化轨迹姿态，解决可能出现的轨迹点轴超限等问题。
轨迹编辑的入口：
机器人加工管理面板上单条/多条轨迹的右键菜单；
调试面板上单个/多个轨迹点的右键菜单。
[image: ]

详见轨迹编辑。

编译	
位置：位于【机器人编程】下的【基础编程】中。
[image: ]
图示：“编译”位置
说明：编译功能用来解析轨迹点状态。
轨迹点状态包括：[image: ]
· 生成轨迹后，除了Move-AbsJoint点、抓取轨迹和放开轨迹外，其他轨迹点外均为灰色[image: ]（未知状态）。只有【编译】【仿真】【单机构/多机构运动到点】三个指令可解析轨迹点状态，轨迹点由灰色更改为其他颜色。

· 因为点Move-AbsJoint 是一个确定的点，确定了机器人的关节角度值，所以生成后它的状态可直接解析出来。

· 编译时绘图区会出现进度条，提示编译的进度。
[image: ]
图示：编译进度条

同时输出面板中会显示出编译情况。各条轨迹正常时，面板会直接显示“编译完成”。
[image: ]
图示：输出面板
若存在问题，那么在输出面板中会有提示，即某个轨迹点存在不可达、轴超限等问题。双击提示，机器人姿态会更改到事件被执行时的状态。
[image: ]
图示：输出面板

仿真
位置：位于【机器人编程】下的【基础编程】中。
说明：仿真即形象逼真地模拟机器人在真实环境中的运动路径和状态，查看机器人是否以正确的姿态工作。
[image: ]
图示：“仿真”位置

0. 仿真管理面板
仿真管理面板如下图：
[image: ]
图示：仿真管理面板

· 按钮作用

[image: ]：关闭仿真管理面板；
[image: ]：开始仿真和暂停仿真；
[image: ]：循环仿真。

· 仿真速度
[image: ]
通过拖动滑块来控制仿真时的速度。百分比越大，速度越快。

· 碰撞检测
[image: ]
碰撞检测：对装配体各零部件、各相对运动部分进行实际仿真，并在发生碰撞时发出警示声，碰撞部分以暗红色高亮显示，如图所示，可以检查机构在运动状态系下是否存在碰撞。
[image: ]
图示：碰撞检测


· 场景还原
场景还原：结束仿真后，机器人会回到轨迹的起始点位置。

· 仿真轨迹情况
所有相关运动机构均通过动态的时间轴依次罗列、形象直观地显示出来，方便用户查看机器人、工件等轨迹的运行时间和进度。
  [image: ]
图示：仿真管理面板

· 面板左侧：运动机构下包括每一条生成的轨迹；显示出每条轨迹运行的起始时间、结束时间和进度。进度表示完成的百分比。
· 面板右侧： 
· [image: ]
图示：时间轴
轨迹中存在“发送事件”和“接收事件”时，面板上会显示出黑色箭头，箭头的指向是接收物体，如下图。轨迹中发送对象和接受对象过多时，可通过仿真管理面板查看匹配情况。
图示：发送等待关系
若在同一时间内出现多个时间轴，说明在这段时间内，有多条轨迹同时运行。

[bookmark: _后置]后置
0. 基本后置介绍及流程
位置：位于【机器人编程】下的【基础编程】中。
[image: ]
图示：“后置”位置
说明：“后置”功能将在软件中生成的轨迹、坐标系等一系列信息生成机器人可执行的代码语言，可以拷贝到示教器控制真机运行。

· 后置处理界面介绍
单击基础编程中的【后置】，弹出“后置处理”的对话框：
[image: ]
图示：后置处理界面

· 缩进设置
缩进设置主要是编辑后置文件的格式，这个一般选择默认的【空格】。

· 机器人末端后置和工具末端后置
这两个是选择输出的代码以机器人末端坐标（法兰坐标系）为准还是以工具末端坐标为准。

· 轨迹点命名
轨迹点命名由前缀和编号组成，这个根据个人喜好进行设置，一般也会选择在这个界面选择默认的选项。
点的编号：后置的起始编号可根据需求设定，可以是0/1，也可以是其他。

· 程序名称
程序的名称可自行输入和修改。一般来说，该名称为示教器所识别的模块名称。

· 使用注释
注释是指解释代码语言的文字。
是否使用注释根据需要设定。
     [image: ]
图示：“使用注释”对比图


· 后置代码编辑器

点击【生成文件】后，弹出后置代码编辑器，生成的代码如下：
[image: ]
图示：后置代码编辑器

不同的机器人后置会生成不同的文件格式.KUKA机器人会后置出两个文件：DAT/SRC.其他机器人会后置出一个后缀为mod的文件。
· 后置代码的显示方式：点的坐标、字符和注释用不同颜色区别开来，代码查看起来清晰明了。
· 有行号显示，方便定位某一行的代码。
· 折叠功能，同一组别或者段落的代码可以实现手动折叠展开和收起。
· 提示功能：输入轨迹点指令的首字母，会提示出MoveL,MoveC等字样。完整的轨迹点指令+[ 会提示出相关指令的参数格式。（目前支持的是ABB机器人）
[image: ]
图示：提示功能1
[image: ]
图示：提示功能2
· 高亮显示：选中某个字符后，所有相同的字符以蓝底高亮显示。
[image: ]
· 导出文件编码：包括ANSI和UTF-8两种编码。ANSI编码不支持代码程序中包含中文字符，UTF-8则允许包含中文字符，从而根据特定品牌的机器的后置需求来选择这两种编码。
ANSI详细讲解：ANSI
UTF-8详细讲解：UTF-8
· 导出：将后置出的文件直接拷贝到真实示教器，从而完成真机的运行。
    保存：后置代码会保存在编辑器中。

· 后置格式的具体显示样式，如字体颜色、背景色、折叠方式等都用XML控制。
因此，用户可依据实际需求，自定义后置的具体显示样式。

0. 自定义后置
位置：位于【自定义】下的【后置】中。
[image: 自定义后置位置]
图示：“自定义后置”位置
说明：自定义后置，即自定义机器人的后置代码，大幅度增加了后置代码书写排列的灵活性，满足多种后置需求。自定义后置一般与自定义机器人相关联。自定义机器人时需选择后置类型，将自定义的后置文件导入，即可为自定义的机器人设置后置格式。
操作步骤详见：【自定义后置】一章。

0. 工艺设置
位置：位于【机器人编程】下的【高级编程】中。
[image: ]
图示：“工艺设置”位置
说明：工艺设置即对工艺参数的设置，如焊接、切割等工艺的某些参数，其中包括了轨迹信息、工艺模板、事件信息、动作定义、变量管理和自定义事件模板等的操作。
· 自定义事件模板
  该模板为自定义仿真事件的储存库。

[image: 自定义事件模板]
图示：“工艺设置”示意图

· 模板名字：输入事件模板名称。
模板内容：机器人可执行的代码语言。
· 录入：将设置的模板名字和内容录入到右侧表格中。
· 删除行：删除表格中的一行模板。单击选中表格中的某一行，使其变为蓝色处于可操作状态后，可删除该行。
· 从文件读取：从格式为robdef的文件中读取自定义模板信息。
· 保存到文件：将当前自定义模板信息保存到格式为robdef的文件中，方便下一次读取使用。
在工艺设置中添加好自定义模板后，通过轨迹点右键菜单【添加仿真事件】，打开自定义事件界面，从模板名字的下拉菜单中选择需要添加的自定义事件，则模板内容会自动加载显示。
[image: ]
图示：“自定义事件”示意图

· 变量管理
[image: 变量管理]
图示：“变量管理”界面
 这里的变量指的是轨迹点的变量。
· 动作定义
[image: 工艺设置---动作定义]
图示：“动作定义”界面
  这里的动作是为轨迹点添加的仿真事件信息，动作信息包括名称、关联的IO、端口号和类型等。
· 事件信息
[image: 工艺设置---事件信息]
图示：“事件信息”界面
一个“事件”中包含了众多的动作。在实际操作环境中，有时机器人需要与几个端口相关联，这时就需要将诸多的动作包含到一个事件中。

· 工艺模板
[image: 工艺模板]
图示：“工艺模板”界面
工艺模板是相对于一整条轨迹来说的，其中包含了速度、加速度等某些参数。将模板应用到某一条轨迹/多条轨迹后，模板中的参数就会被应用到选中的轨迹。
· 轨迹信息

[image: 工艺设置---轨迹信息]
图示：“轨迹信息”界面
轨迹信息展示了所有轨迹点的编号、位置和姿态、参考的工艺、应用模板以及参考事件等，全面展示了轨迹点的相关数据及特征。

[image: 080c5cdf132b40f2285a92209f91544]1
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