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1.1. 关于 HRSpace3  
 

HRSpace3 是适用于现代机器人和现代 Hi5a 控制器的基于 PC 的 OLP (Off-Line Programming)软件。 

 

机器人安装完毕后对 Robot 实施 Teaching 并进行试运行时、会发现在计划阶段未曾想到的诸多问题。如

果在安装和教授完毕后修改这些问题、量产时间只能往后拖延。  

 

使用 HRSpace3 可在 3 维虚拟空间组成机器人作业、并通过模拟检查问题点、修改作业。在 HRSpace3 制

定的作业会如实保存为 Hi5a 控制器使用的作业文档、可以把文档复制到控制器上以执行机器人作业。  

 

HRSpace3 安装有与实际的 Hi5a 相同的虚拟控制器、可以预测与实际 Hi5a 控制器几乎相同的准确的轨迹

及周期、且除了辅助控制或在线追踪等部分功能之外、支持 Hi5a 控制器的操作方式及功能、HR-BASIC 的

全部指令、所以如果是 Hi5a 控制器的用户都能轻松掌握使用方法、且可用于现代机器人用户培训。   

 

HRSpace3 是现代机器人 OLP 作业用的最佳选择。 

 

 
 

 

  

◼ 注意 : 致 HRSpace2 用户.. 

 

- HRSpace3 不支持 Hi4a 以下的控制器、也不支持未登录到 Hi5a 的旧版机器人主机。 

 

- HRSpace3 的文件扩展名(.hrs)虽然与 HRSpace2 相同、但不会完全兼容、因此无法正常

打开包括旧版机器人和控制器在内的文件、宜使用 HRSpace2。 

 

- HRSpace3 的操作方法与原来的 HRSpace2 有很多不同之处、请仔细阅读说明书或帮助

内容后使用。 
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HRSpace3 提供如下便捷功能。 

 

3 维作业构成 
可以在三位空间布置机器人、Jig、对象物、工具等物体。这些物体以树结构

形成层次管理。   

导入 STL 文件 把 CAD 程序设计的 3 维物体保存为 STL 文件时、用 HRSpace3 可导入该文件。 

机器人模拟 

HRSpace3 内置的 Hi5a 虚拟控制器可模拟机器人的实际动作。  

可以准确预测工具末端路径和周期。最多可同时模拟 10 台现代机器人、亦可

模拟驱动轴。可以进行机器人和设备之间收发的 I/O 序列信号的模拟、并与

脚本结合对整个工作单元进行模拟。   

保存为工作文件 
可设置为 Hi5a 控制器可以读取的文件及保存为作业文件。  

相反、用 HRSpace3 可导入 Hi5a 控制器的设置及作业文件。   

Hi5a 控制器的机器

人监控 

用 RS-232C 或以太网线缆接收实际的 Hi5a 控制器所控制的机器人的详细信

息、以用三维画面进行实时监控。  
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1.2. 系统所需配置 
 

如要使用 HRSpace3 需要如下系统配置。  

 

最低配置 

PC 硬件 奔腾、512MB 内存、300MB 硬盘剩余空间 

操作系统 Windows 2000 或 Windows XP 

画面 
普通 OpenGL 加速显卡 

分辨率: 1024*768 / 颜色: 16M(真彩色) / 显存: 32M 

推荐配置 

PC 硬件 酷睿 2 双核、2GB 内存、500MB 硬盘剩余空间 

操作系统 Windows 2000 或 Windows XP 

画面 
专家用 OpenGL 加速显卡 

分辨率: 1920*1200 / 颜色: 16M(真彩色) / 显存: 512M 

 

如需导入大容量 CAD 文档、请使用配置有足够内存容量及专家用显卡的高性能硬件。  
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1.3. 软件安装 
 

请退出系统的所有应用软件。  

 

HRSpace 的安装向导为.pdf 文件、如未安装有 Adobe Reader 请先进行安装。 

 

现在请运行 HRSpace3 的安装文件『HRSpace3.msi』。 

 

 
 

 

点击 Next 键。 
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选择拟要安装的文件夹、选择是否所有用户都使用该 PC 后点击 Next 键继续安装。 

 

 
 

 

点击 Next 键完成安装。   
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1.4. 软件运行 
 

请用以下方法之一来运行 HRSpace3。  

 

(1) 方法 1 

 

① 点击开始键。  

 

 
 

② 选择 HRSpace3。  

 

 
 

(2) 方法 2 

 

双击桌面上的 HRSpace3 图标。  
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2.1. 输入授权号 
 

为正常使用 HRSpace3、应输入安装 S/W 的 PC 固有的授权密钥。 

 

安装完 HRSpace3 后未输入授权号时会以试用版运行。运行 HRSpace3 时如出现如下对话框则是试用版状

态。 

 

 
 

在这一状态下可以导入事例文件进行模拟、但无法用鼠标右键打开弹出窗口、因此无法创建或编辑文件。 

 

 

※ 注册正版 HRSpace3 的方法如下。 

 

① 在主菜单选择‘Tool – License input’即出现如下对话框。  

 

 
 

② 系统代码上的 6 字节数字是安装在 PC 上的 HRSpace3 固有数据。   

 

③ 通过供应商购买 HRSpace3 使用权限时会告知编号。 

(这一系统代码是 PC 以太网卡的 MAC 地址。未安装以太网卡的 PC 无法使用 HRSpace3 正式版本) 
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④ 如果是配置调制解调器、蓝牙功能等的 PC 有可能出现多个 MAC 地址。其中只告知一个不变的地

址即可。 

(如果是调制解调器的 MAC地址、每次引入时地址都会有所变化、请多加留意。) 

 

⑤ 供应商会告诉用户与提供的编号相符的键码。请保管好该键码、输入到对话框的键码栏后点击

确认键。  

 

 
 

⑥ 现在请关闭 HRSpace3 后重新运行、如未弹出试用版对话框、则表示键码输入成功、已启用正版。

正版可正常使用弹出菜单。  

 

键码会被保存到 Windows 注册表编辑器、一经输入后再次运行 HRSpace3 或更新版本或重新安装也无需重

新输入。   

但从 PC 上卸载 HRSpace3 或重新安装操作系统或格式化时输入的键码就会消失、重新安装时需要再次输

入、请务必保管好键码。  
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3.1. 画面组成 
 

HRSpace3 的画面组成如下。  

 

 
 

标题栏 显示 HRSpace3 这一标题和当前打开的文件名称。 

菜单栏 以下拉菜单显示 HRSpace3 的各种功能。  

基本工具栏 显示经常使用的菜单按键、以便于快速操作。 

示教栏 用来设置创建 Step 时适用的坐标系和 Step 参数。  

模拟栏 
提供模拟时使用的播放和停止、重置按键和检测所需时间的模拟计时器及速度调节

器。 

SPOT 栏 是可以简单输入点焊指令的方便功能。  

Tree 框 显示组成当前文件的各模型的层次关系、提供模型属性和模型关系的编辑功能。 

3 维画面 以三维画面显示在作业空间组成的布局结果、以观察模型的模拟动作。  

结果框 以文本记录方式显示模拟结果。 
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3-3 

如下所示、可以用鼠标左键拖动 HRSpace3 的画面元素以从 Frame 分离、并可放置到其他位置。重新分配

的组成会自动保存到 Windows 注册表上、关闭 HRSpace3 后重新运行时也会被保存。  
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3.2. 视图菜单 
 

主菜单中的视图菜单包括如下项目、采用点击一次时显示选择项、再点击一次就会消失的切换方式。使用

这一项目可隐藏或显示相关选择项。 

  

 
 

 

基本工具框包括显示/隐藏项目。  

 

 
 

投影(projection)项目支持富有立体感的 perspective projection 和、带给准确位置感的 isometric p

rojection 这两种方式。 
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3.3. Workspace 坐标系和 Grid 
 

在执行 HRSpace3 的初始状态下、Tree 框户有如下结构。 

 

 
 

3 维画面出现如下坐标系和方格平面。  

 

 
 

名为 Workspace 的坐标系是三位世界坐标模型、名为 grid 的方格平面为 grid 模型。 

 

◼ Workspace 坐标系模型 

 

指 3 维空间的绝对原点。即该位置的 XYZ 直角坐标值是(0、0、0)。World 坐标系不能变更位置

和方向。 

3 个坐标轴各由红色/绿色/蓝色 3 种颜色组成。红色表示 X 轴、绿色表示 Y 轴、蓝色表示 Z 轴的

+方向。 

 

作业空间的最上面始终有 workspace’这一坐标系模型、其他所有模型都是 workspace 的子模

型。  

 

◼ Grid 模型 

 

这一方格平面是 Z=0 平面的局部(workspace 坐标系原点周围)。可以视其为生产车间的地面。 

 

这一平面基本上呈深蓝色、具有 0.1 的透明度。但也可以编辑模型属性以改变颜色和透明度以

及位置/方向。即必要时也可用除 Z=0 平面之外的其他平面操作。打开方格属性可调整平面的大

小和标尺间距。 
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Grid 的模型属性基本如下。  

 

 
 

Grid 的方格属性如下。 
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3.4. 相机操作 
 

如要在 3 维画面制作和编辑工作布局、应能自由变动从操作员角度看到的画面的视角。  

 

Tree 框基本上有一个相机模型、通过这一相机看到的视角就是操作员通过 3 维画面看到的视角。即相机

并不显示在 3 维画面上、用鼠标可以变动位置和方向。  

 

 
 

平移(pan) 

 

◼ 以/上/下/左/右平移相机视角 :  

同时按住键盘的[Shift]键和鼠标右键后拖动鼠标。  

 

放大/缩小(zoom in/out) 

 

◼ 画面放大(相机视角向前移动) :  

同时按住键盘的[Ctrl]键和鼠标右键后向右或向下拖动鼠标或下推鼠标滚轮。 

 

◼ 画面缩小(相机视角向后移动) : 

同时按住键盘的[Ctrl]键和鼠标右键后向左或向上拖动鼠标或上推鼠标滚轮。  

 

旋转(rotate) 

 

◼ 以画面中央的方格地面为中心旋转 :  

在还未选择模型的状态下、同时按住键盘的[Ctrl]键和[Shift]键以及鼠标右键后拖动鼠标。  

 

◼ 以特定模型的原点为中心旋转 :  

选择相应模型后、同时按住键盘的[Ctrl]键和[Shift]键以及鼠标右键后拖动鼠标。  

 

◼ 以相机本身为中心上下旋转 :  

按住键盘的[Ctrl]键和[Shift]键后转动鼠标滚轮。 

 

◼ 原位置(home) 

 

 
 

用鼠标右键点击相机模型后选择原位置时、相机视角恢复初始状态。  
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3.5. 新建文档、保存文档、打开文档 
 

HRSpace3 使用的文件格式为“.hrs”(HRSpace)。 

 

 
 

下面的说明与普通 Windows 应用软件的操作方式相同。  

如熟悉 Windows 应用软件操作、可跳过下面的说明。 

 

◼ 新建文档 

选择主菜单的‘File - New’时、当前编辑中的作业就会消失、变成初始化状态。   

 

 
 

 

或点击基本工具栏的新建空白文档键或按住[Ctrl+N]键也可变成初始状态。 

 

 
  

MyWork.hrs

MyWork

robot_1

MyWork.hrs

MyWork

robot_1

MyWork2.hrs

(O) (X)

◼ 注意 : 一个文件夹内只保存一个.hrs 文件! 

 

.hrs Project 内的各机器人控制器文件被保存为子文件夹。一个文件夹内保存多个.hrs 文件时子文

件夹内会出现混乱、无法正常保存示教内容、请注意。 (请参考“6.2 节虚拟控制器和控制器文件”) 
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◼ 保存文档 

点击主菜单的‘File - Save’键即可保存当前文件。  

 

 
 

或点击基本工具栏的保存键或点击[Ctrl+S]键也能保存文件。 

 

 
 

第一次保存文件或选择主菜单的‘File – Save as’时、弹出选择路径名/文件名的对话框。 
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◼ 打开文档 

选择主菜单的‘File - Open’项时出现打开文件的对话框。 

 

 
 

 
 

或点击基本工具栏的打开键或按[Ctrl+O]键也会弹出打开文件的对话框。  
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选择文件后点击打开键即可打开该文件。  

最近使用的文件显示在主菜单的下面位置、点击即可打开相应文件。  

 

 
 

或在资源管理器把“.hrs”文件拖到 HRSpace3 上也能打开该文件。 

在未打开 HRSpace3 的状态下双击资源管理器上的“.hrs”文件时、在运行 HRSpace3 的同时打

开该文件。 
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3.6. 结果框 
 

结果框以文本记录方式显示模拟结果等各种信息。  

 

 
 

结果框有如下 2 个按键。 

 

 
(抑制键) 

是切换键。在点击状态下不会显示结果。 

在快速显示结果时、用来查看内容。 

 
(删除键) 

删除结果框中显示的所有内容。 
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4.1. 模型层次结构的概念 
 

在 HRSpace3、工作空间内的所有物体都叫‘模型(Model)’。车体或机器人、工具、Jig 等物体或示教的各

Step 或坐标系都是一种模型。  

 

各模型都有名称、位置、形状、颜色、透明度等本身的属性、通过如下模型属性对话框可编辑上述属性。

  

 
 

如下所示、也有继承 Link、机器人、Step 等的基本模型属性的模型。 
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继承是指、继承基本模型属性的同时、还持有本身固有的属性。  

 

例如、Link 模型除了上述模型属性之外、还具有如下 Link 属性。  

 

 
 

各模型在工作空间内形成层次结构。(请勿与上面的继承图混淆、下面的层次结构并非为继承概念、而属

于持有概念。)  

 

如果 A 模型的下级存在 B 模型时、A 模型为母模型、B 模型为子模型、形成母子关系。 

 

◼ 子模型以母模型的位置为原点、母模型移动时其下级的所有子模型都会跟着移动。  

(但模型属性中、以设置参照位置时则以参照位置为原点。)  

 

◼ 删除母模型时、同时删除下级的所有子模型。  

 

◼ 复制母模型时、同时复制下级的所有子模型。  

 

◼ 保存母模型时、同时保存下级的所有子模型。  
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如下图的层次结构、支架的子模型为正六面体、正六面体的子模型为盘子。   

 

 
 

 
 

母模型即支架在移动时其子模型也会一起移动。  
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相反、移动正六面体时、子模型即盘子也会随着移动、但母模型即支架则不会移动。   

 

 
 

删除正六面体时子模型即盘子也会被删除。  

 

 
 

拟要模拟的自动化车间的布局也一样、只是存在复杂性的差异、都是通过模型和模型之间的关系组成。 
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4.2. 模型的组成和编辑 1 
 

组成如下模型的层次结构。   

 

  
 

用鼠标右键点击 Tree 框的 workspace 时弹出对话框。选择新模型时出现下级菜单、在此选择‘模型’。  

 

 
  



 
 
 
 

4. 模型 
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在 Workspace 下已创建“noname”这一新模型。3 维画面还未显示是因为还未定义模型的形状。  

 

 
 

下一步是用鼠标右键点击“noname”来选择模型属性。  

 

 
 

出现模型属性对话框时、如下图所示、点击形状的下拉清单选择直六面体。无需改动其他参数直接点击确

认键。   
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出现属性对话框时如下图所示、修改名称、形状、形状参数、颜色。(修改颜色时点击四角形颜色标图以

在颜色对话框进行设置。)  

 

 
 

如下图所示、在三维画面出现支架。  

 

 
 

本次用鼠标右键点击 Tree 框的支架、在弹出菜单再次选择‘新模型 - 模型’。  

 

 
 

至此形成如下层次。  
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用鼠标右键点击支架下级的 noname、选择模型属性后、在模型属性对话框中输入如下内容后点击确认键。 

 

 
 

如下图所示、在支架上出现正六面体。 
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可以采用与正六面体相同的方法创建圆柱、模型属性设置如下。 

 

 
 

至此、Tree 框的层次结构如下所示。打开正六面体的弹出菜单后选择‘New as a child - Model’。 
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如下输入正六面体下级的 noname 模型属性。  

 

 
 

得出计划的结果。  
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4.3. 模型的组成和编辑 2 
 

下面来学习与模型相关的几点操作方法。 

 

◼ 打开模型相关弹出菜单 

用鼠标右键点击 Tree 框的相关模型即可打开弹出菜单。 

 

 
 

或用鼠标点击三维空间的相关模型也能出现弹出菜单。 
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◼ 模型的选择 

选择模型是一律用鼠标左键点击。  

在 Tree 框中点击模型即可选择该模型、或在三维空间点击模型也可。所选模型在三维空间激活

成亮色。 

 

  
 

如要同时选择多个模型、 在 Tree 框或三维空间按住键盘的[Ctrl]键后依次点击对象模型。  

 

  
 

或按住键盘的 Shift 键后依次点击两个模型、从而同时选择两个模型之间相连的模型。  

 

  
 

但只能同时选择相同母模型下的模型、即不能同时选择支架下级的正六面体 2 和支架 2 下的正

六面体 2。 
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◼ 修改模型名称 

虽然也能在模型属性对话框中修改名称、但也有更简单的方法。 

在选择 Tree 框内模型的状态下用鼠标左键再点击一次。 

或在选择 Tree 框内模型的状态下按键盘的 [F2]键。  

如下图所示、相应模型变成名称编辑状态。 

 

 
 

用键盘输入新的名称。  

 

 
 

按键盘的 Enter 键或用鼠标点击其他模型即显示新输入的名称。  
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◼ 删除模型 

如要删除模型、点击拟要删除的模型以打开弹出菜单后选择删除。删除模型时其下级的所有模

型也会被删除。   

 

 
 

选择多个模型后也可用相同方法同时删除。  
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◼ 复制模型 

如要复制相同的模型、点击拟要复制的模型以打开弹出菜单后选择复制。  

 

 
 

出现复制对话框时、如下所示、设置新模型的名称和进行复制的移动/旋转值后点击确认。   

 

 
 

至此、包括子模型在内全部复制完成。  
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◼ 在层次结构下移动模型 - 移动到此处 

可把某一母模型下的模型移动到其他母模型下。  

举个例子、要把支架下的正六面体 4 移动到支架 2 下面、如下所示、用鼠标右键把正六面体 4 拖

到支架 2 上。  

 

 
 

弹出如下菜单框、在此选择‘Move as a Child of This’项目。 

 

 
 

移动成功、在三维空间也能看到正六面体 4 被移动到支架 2 下。  

 

 
 

用鼠标左键直接拖动则不会出现弹出菜单、直接执行‘Move as a Child of This’功能。   
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◼ 在层次结构下移动模型 - 移动到下个位置 

可把某一母模型下的模型移动到其他母模型下的一个位置。 

举个例子、要把支架下的正六面体 4 移动到支架 2 下的正六面体下个位置、如下所示、用鼠标

右键把正六面体 4 拖到支架 2 下的正六面体上面。  

 

 
 

弹出如下菜单框、在此选择‘Move After This’项目。  

 

 
 

移动成功、在三维空间也能看到正六面体 4 被移动到支架 2 下。 
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◼ 在层次结构下移动模型 - 同时移动多个模型 

如下所示、同时选择多个模型后用相同的方法拖动模型到相应位置。 
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4.4. 保存和打开模型 
 

可以 hrs 文件格式保存特定模型及其子模型的层次结构或导入文件。 

 

◼ 保存模型 

 

① 点击拟要保存的模型以打开菜单后选择另存为项目。如删除模型、其下的子模型也都会被

删除。  

 

 
 

 

② 出现如下对话框、基本上以模型名称设置文件名、亦可进行变更。  
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◼ 打开模型 

 

① 打开母模型的弹出菜单后选择打开模型项目。 

 

 
 

② 出现如下对话框、选择文件后点击打开。 

 

 
 

③ 如下所示、被导入为子模型。  
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4.5. T 路径 
 

T 路径是 Tree 框的层次结构内特定模型的字符串形式。(是只在 HRSpace3 使用的固有用语。)  

 

例如在如下层次结构下、共有两个名为'Frame'的模型。   

 

 
  

如要把 2 个 Frame 中的一个输入到对话框时、如下所示、只输入名称、HRSpace3 无法分辨指的是哪一个

物体。   

 

 
 

因此在 HRSpace3 使用 T 路径这一表达方式。T 路径在名称前采用'/'符号以作为分隔符来罗列所有母模

型的名称。  

 

因而上述 2 个 Frame 的表现形式如下。  

 

◼ /Turn Table/Frame 

◼ /Rail/Slider/Frame  

 

最上级模型即 workspace 的名称则不需要输入。T 路径最首位的'/'符号即表示 workspace。  

 

一般来讲、需要输入 T 路径的编辑栏前会显示如下 T 路径指定键。  

 

 
 

 

按住这一键后把光标移动到 Tree 窗时、光标形状会变成  形状。在此状态下点击模型时相应模型的 T

路径会自动输入到编辑栏内。(不使用这一方法、在编辑栏内直接输入 T 路径也可。) 

 

一般来讲、各编辑栏内允许输入的模型种类是有限的。例如、只允许输入 Link 模型的编辑栏即使用  

光标点击基本模型或 Step 模型等也无法进行输入。   

 

如要取消 T 路径选择模式、请按键盘的 Esc 键。  
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4.6. Shift 对话框 
 

可利用 Shift 对话框移动或旋转 1 个或多个物体。 

 

假设有如下层次结构的模型、下面以+Z 方向同时移动其中的圆柱和四角柱子。  

 

  
 

在基本工具栏点击 Shift 对话框。 

 

 
 

或在主菜单点击‘View - Shift’。 
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出现如下所示的 Shift 对话框。 

 

 
 

参照下表设置参考坐标系和轴、移动量。 

 

参考坐标系 

以物体自身的坐标系为基准进行移动时把参考坐标系选为'自体坐标系'。 

以母坐标系为基准进行移动时把参考坐标系选为'母坐标系'。 

此外以特定坐标系为基准进行移动时、把参考坐标系选为'指定'后按住 T 键并在 

Tree 框中选择基准模型以输入 T 路径。  

轴 
选择 X、Y 或 Z 轴时按照所选轴的方向移动。 

选择 RX、RY 或 RZ 轴时以所选轴为中心旋转。 

移动量 
输入移动量(或旋转量)。 

点击  键可变更输入值的符号。 
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在 Tree 框或在三维画面选择拟要移动的物体。(如要选择多个物体、请按住键盘上的[Ctrl]或[Shift]键

后点击物体。)  

 

现在点击 Shift 对话框的应用键即可在三维画面看到所选物体被移动。即在所选物体的模型属性中位置

属性被变更。  

 

 
 

继续点击应用键、物体会持续移动。  

 

下图是点击 3 次应用键后出现的结果。  

 

 
 

如要关闭 Shift 对话框请点击关闭键。 
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4.7. 测量对话框  
 

如要了解模型之间的距离、可使用测量功能。选择视图菜单下的测量选项或点击工具栏上的测量键即弹

出测量对话框。 

 

   
 

下面来测量一下下一例子中所示的模型 1(机器人)和模型 2(正六面体)之间的距离。测量对象的指定方式

有 T 路径方式和位点(point)方式。按住 T 键点击模型后如下指定 T 路径时即可适用该模型的基准位置。
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4-27 

 
 

以 T 路径指定的模型 2 的位置 

 

相反、选中 pnt 复选框后点击模型的特定表面即可适用点击的位置。   

 

 
 

此时、所选模式的工具栏(或选择菜单)设置会限制点击的位置。 
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 : 选择顶点 

 : 选择边线上的一点 

 : 选择边线的中点 

 : 选择面上的一点 

 : 选择坐标系  

 

 

 

(该选择模式的功能也适用于在后章节进行说明的 Snap 功能和 Step 新建/修改功能。) 
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4.8. Snap 对话框  
 

Snap 对话框可以帮助选择模型表面的准确位置/方向。在视图菜单选择 Snap 项或在工具栏点击 Snap 项。

  

    
 

支持的 Snap 计算方式有 4 种。首先选择计算方式时与之相应的输入位置个数也会有所不同。  

计算结果以名为 calc 的坐标系显示到三维画面、在结果栏中显示位置和方向值(X、Y、Z、RX、RY、RZ;单

位为 mm、deg)。  

 

点击选择位点时、请合理使用选择模式栏。 
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1) 位置/方向: 把 0 号位点定为原点、以 1 号位点决定 Z 方向、以 2 号位点决定 YZ 平面。 

 

 
 

 

2) 直线的中点: 以 0 号位点和 1 号位点的中点为原点、把向着 1 号位点的方向定为 X 方向。  
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3) 圆的中心点: 以 0 号、1 号、2 号位点为圆周计算出圆后以其中心点位原点把圆的平面定为 YZ

平面。  

 

 
 

4) 四角形的中心点: 以 0 号、1 号、2 号、3 号中心点为原点、把四角形的平面定为 YZ 平面。 
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5) 如要把计算的坐标应用到特定模型时请点击坐标应用键。  

 

 
 

6) 通过变成  形状的光标点击需要的物体时、按照计算出的位置和方向布置物体。  

 

 
 

(如要改变物体排列方向、请用 Shift 对话框以 90 度进行旋转。) 
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4.9. 一并修改模型属性 
 

对于多个模型、可适用相同的模型属性。  

选择属于同一层次的多个模型后打开弹出菜单后选择‘Batch Modification of Model Properties…’

则出现如下对话框。  

 

 
 

 
 

选中拟要修改的项目后选择值。选中‘Apply to all children’时可把修改内容适用于所选模型下的所

有子模型。 
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5  
CAD 文档 
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5.1. 导入 STL 文档 
 

物体形状为 STL 文档格式时、导入该文档的方法如下。  

 

可读取 ASCII 方式的 STL 文档和二进制方式的 STL 文档、数值单位为 mm。  

 

用鼠标右键点击 Workspace 模型(或其他母模型)打开弹出菜单后选择新模型时会出现下级菜单、在此选

择'模型'。 

 

 
 

在 Workspace 下已创建 noname 这一新模型。在 3 维画面还不现显示是因为还未定义模型的形状。  
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5. CAD 文档 
 
 
 

5-3 

下一步是用鼠标右键点击 noname 来选择模型属性。 

 

 
 

出现模型属性对话框时点击形状文档编辑框右侧的 。 

 

 
 

在打开文件对话框中选择拟要导入的 STL 文件后点击打开键。 
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如下所示、该 STL 文档的路径文件名已输入到形状文档编辑框。(不使用 键、直接在形状文档的编辑

框进行输入也可。) 

 

 
 

 
 

 

  

用 选择的文件路径包括在选项 LIBRARY 指定的路径时、这一部分以{LIBRARY}替代。 

例) {LIBRARY}\Tool\Hanger\Hand\HAND2.STL  

 

文档路径包括作业中的文档路径时、这一部分以{DOC}替代。 

例) {DOC}\STL\GLASS.STL  

 

文档路径包括参考的 LIBRARY 文档的文件夹路径时、这一部分以{LIBREF}替代。 

例) {LIBREF}\STL\GLASS.STL 
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如要显示物体的两面、可以选择属性对话框的'绘制背面'选项以显示两面。选中该项时 3D 处理性能会被

减弱。如果构成物体的各三角形的方向 1 都是向外方向的闭曲面时、其背面反正是看不到的、所以不用

选择该选项。   

 

 
 

除此之外如果还有必要的属性应进行设置。 现在点击模型属性对话框的确认键即在三位画面显示 STL 文

件的形状。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

在 3D 图像中三角形的方向取决于三个角点被保存在存储器的顺序。 
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5.2. 保存 STL 文档 
 

以其他格式(ASCII 或二进制)保存导入的 STL 文档或简化后保存时请使用如下方法。 

 

用鼠标右键点击 STL 形状的模型来打开弹出菜单后选择‘Save as STL’。 

 

 
 

出现如下对话框时指定拟要保存的文件夹和名称后点击保存键。 
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出现如下对话框。  

 

 
 

数据形式可在 ASCII 方式和二进制方式中选择其一。  

 

倍数指定在各三角形的顶点坐标上要乘上的数字。一般来讲适用基本值 1、但所导入的 STL 文件其单位为

m 时、如要以 mm 单位进行保存则要输入 1000。相反的情况输入 0.001 即可。 

 

Shift 是适用于各三角形顶点坐标的 Shift 值。首先在这里显示模型属性的位置信息。(先适用倍数、后

适用 Shift、请注意。)  

 

现在点击确认即可进行保存。  
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5.3. 简化 
 

如果把由数十万个三角形组成的复杂形状的 STL 文件导入到 HRSpace3、即使使用性能再好的硬件也会造

成处理速度上的严重滞缓。  

 

为了解决这种问题、提供对形状进行简化后保存的功能。简化采用从细密的三角形中按照相互接近的三

角形进行合并的方法。由此、虽然降低了形状的精密度、但能减少三角形的的个数。  

 

以导入车体 Floor 形状为例、 

 

 
 

该模型约由 20 万个三角形组成、文件大小约为 10MByte。 
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扩大局部之后可看到非常稠密的结构。下面把 100%视图简化至 20%视图。  

 

 
 

 
 

打开模型的弹出菜单后选择简化。  
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出现如下简化框时在简化比例中输入 20 后点击确认键。  

 

 
 

形状简化成如下状态。  

 

 
 

 
 

同上操作、扩大局部时会看到变得稀疏的结构。  

 

 
  

注意: 如果从一开始简化的比例太大(例如 10% 以下)偶尔会出现错误的形状。此时应恢复原状后

分数次进行 50~60%左右的简化。 
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如此经过简化的状态只体现在存储器上。应把它保存为 STL 文档才能继续应用。如果可能在保留 STL 原

文件的情况下另存为其他文件名的 STL 文档。  

 

 
 

 
 

保存的 STL 文档由 4 万多个三角形组成、文档大小约为 2MByte。 
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6  
载入机器人

和工具 
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6.1. 载入机器人 
 

用鼠标右键点击 Tree 框的 workspace 打开弹出菜单后选择载入模型。  

 

 
 

出现打开 Library 文件夹的对话框。   
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打开 Library 文件夹下的 Robot 文件夹、再打开其下的 HA020 文件夹后选择 hrs 文件。 

 

 
 

 
 

如下所示、在 Tree 框的 workspace 下创建名为 noname 的新机器人。在三维画面也会出现机器人形状。  
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6.2. 虚拟控制器和控制器文档 
 

载入到作业空间的一个机器人配有一个虚拟控制器。下图是首次载入机器人时虚拟控制器在初始化系统

后选择该机器人的类型、设置为无附加轴的状态。   

最多可载入 10 个机器人。 

 

MyWork.hrs

MyWork

robot_1

虚拟控制器1

robot_2

robot_1

robot_2

VRC重启存储时间

适用于站点
实际Hi5控制器

从站点导入控制器文件

虚拟控制器2

 
 

实际的 Hi5a 控制器在创建工作文档后保存为.JOB 文件、设置各种系统时保存为.CON 或.MCH、或其他各

种设置的文档。虚拟控制器也与之相同、这种文本文件并不包括在.hrs 文档的文件夹、而保存到其他文

件夹中。 

 

 
  

◼ 注意 : 一个文件夹内保存一个.hrs 文件! 

 

.hrs Project 内的各机器人控制器文件被保存为子文件夹。一个文件夹内保存多个.hrs 文件时子文

件夹内会出现混乱、无法正常保存示教内容、请注意。 
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在机器人模型的弹出菜单中选择虚拟控制器工具时出现 VRC 工具对话框。 

 

 
 

 

新打开.hrs 文件时、在导入

所有控制器文档的同时载入所

有机器人模型的虚拟控制器

 。 

MyWork

robot

虚拟控制器

存储时间

controller files

 

 

点击 VRC 工具对话框的[Reboo

t]键时在导入所有控制器的文

本文件的同时重新载入虚拟控

制器。  

 

点击 VRC 工具对话框的[从 VR

C 文件夹更新]键时、在不进

行重新载入（Reboot）的情况

下只导入所有变数文件、JOB

文件。 

 

通过 JOB 模型的弹出菜单选择

[从文件夹更新]项目时、仅对

选择的 JOB 从文本文件进行更

新。 

 

保存所有.hrs 文件时、以文

本文件保存所有机器人模型相

关的所有控制器文档。  

MyWork

robot

VRC重启

controller files

虚拟控制器

  

通过 JOB 模型的弹出菜单选择

[保存到文件夹]项目时、仅把

所选 JOB 保存为文本文件。 
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通过 JOB 模型的弹出

菜单选择[编辑便签]

项目时、可用便签格

式打开所选 JOB 后进

行编辑。 

编辑完毕后执行[从

文件夹更新]才能体

现到虚拟控制器。 

 

 

点击 VRC 工具对话框

的[文件夹]键时可用

资源管理器打开 VRC 

文件夹。 
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6.3. 载入工具后配置到机器人 
 

在 Tree 框的机器人上配置有 tap (Tool Attachment Point)、作为 tap 的子模型应载入工具。  

 

如下所示、用鼠标右键点击 tap 来打开弹出菜单后选择载入模型项目。 

 

 
 

出现打开 Library 文件夹的对话框。  
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打开 Library 文件夹下的 Tool 文件夹。假设配置样品 airless_gun 工具、打开 Tool 文件夹下的 sealin

g/airless_gun/ 文件夹后选择 airless_gun.hrs 文件并点击确认键。  

 

 
 

如下所示、在 Tree 框的机器人下创建名为 airless_gun 的模型。在三维画面也可以看到工具已配置到机

器人上。   
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6.4. TCP 和工具号 
 

作为 Airless_gun 的子模型、有名为 tcp(Tool Center Point)的坐标系模型。以 tap 为参考值的 tcp 相

对位置/方向数据在记录 Step 和执行模拟时被用作 0 号工具(T0)的位置/方向数据。Hi5a 控制器可支持

共 16 个工具(T0~T15)、与之相应的坐标系模型为 tcp0~tcp15。 

 

例如、配置如下两个工具并各命名为 tcp0 和 tcp3。  

 

 
 

如想直接编辑数据值、可用鼠标右键点击机器人来打开弹出菜单后选择工具属性项目。 
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出现如下工具属性对话框。如要对 tcp3 的工具数据进行编辑、点击 T3 tab 后输入工具的准确长度和方

向后点击确认键。  

 

 
 

(关于 tcp、调整模型属性的相对位置值或通过 Shift 功能也能调整工具的数据。) 

 

在下列选项中选择一项与虚拟控制器相关的联动方式。  

 

从 VRC 获得反映 

虚拟控制器的工具数据变化会即刻反映到虚拟控制器。  

是在载入现场的机器人控制器文件后在 3D画面进行观察或用虚拟示教盒

进行操作练习时非常有用的设置。  

以 VRC 进行反映 
HRSpace3 的工具数据变化会即刻反映到虚拟控制器。  

是在 3D 画面设计工作单元后建机器人控制器文档时非常有用的设置。   
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设置的工具数据有如下用途。  

 

(1) 利用 Mechanism Jog 对话框移动工具坐标系时以当前选择的工具坐标系为基准。   

 

 
 

(2) 以 T/P 记录键记录 Step 时在当前选择的工具坐标系位置新建 Step。 
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7.1. 移动机器人 
 

用 Jog 对话框可移动机器人。 

用鼠标右键点击 Tree 框的机器人来打开弹出菜单。  

 

 
 

选择 Mechanism Jog 时出现如下 Jog 对话框。 
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◼ Scrollbar 

 

有机器人的 6 个轴适用的 6 个 Scrollbar、有附加轴时按照其个数显示附加轴 Scrollbar。 

Scrollbar 中央显示各轴的当前轴角度值。同时显示各轴可移动的最小值和最大值。   

 

用 Scrollbar 可单独移动机器人的各轴。如并联机器人(parallel robot)、V 轴的最大/最小值

属于 H 轴。 

 

且按 ENTER 键时出现对所选轴的值进行编辑的对话框。用键盘输入数值后按 ENTER 键来完成编

辑。 

 

 
 

双击各轴的最小值或最大值时也可对软限制(softlimit)进行编辑。 

 

 
 

◼ TCP 

 

在对话框右侧以直角坐标显示 TCP(Tool Center Point; 机器人工具端)的位置和方向。X、Y、

Z、RX、RY、RZ 的各项目可用上/下微调按钮(Spin Button)以直角坐标方式移动 TCP。或用鼠标

左键点击各项目的编辑框来进行选择后、用键盘光标键上/下调整或上/下推动鼠标滚轮来进行

操作。   

(每次进行此类操作时以 delta Slider 按照指定的数值进行增减。) 

且用键盘输入各轴的值可后按 Enter 键或选择其他编辑栏加以体现。  

 

◼ HOME 按钮 

 

点击 HOME 按钮时机器人采取 HOME 位置(基本姿势)。 

 

◼ 直角 / 工具 / 定置工具 

 

① 操作 TCP 的 X、Y、Z、RX、RY、RZ 等各轴时、选择以哪种坐标系为基准。  

选择直角后操作 TCP 时、以机器人坐标系为基准移动工具末端。 

② 选择工具后操作 TCP 时、以当前选择的工具坐标系为基准移动工具末端。 

③ 选择定置工具后操作 TCP 时、以当前选择的定置工具坐标系为基准移动机器人所持的作业

物。 
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7.2. 迷你(mini)示教盒 
 

打开 Tree 框的机器人弹出菜单。  

 

 
 

选择迷你示教盒。迷你示教盒是集成机器人的示教和运行所需的主要功能的对话框。  

 

 
 

上图是迷你 T/P 的组成和功能有关的说明。大部分按钮的名称和功能与实际 Hi5a的示教盒按钮相同。 
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作业(JOB)目录 

 

显示当前控制器上保存的所有作业文档的目录、运行时选择性地显示

当前作业。示教过程中点击作业程序中的一个程序时、当前作业被选

为当前程序、在下端显示相关内容。 

用鼠标右键点击作业时弹出删除作业或单独保存作业的菜单。  

当前的作业程序 
显示当前作业的程序内容和当前程序计数器。可点击特定指令移动程

序计数器、双击指令后还能编辑相应指令。  

历史画面(history) 
是显示 Hi5a 控制器的历史画面所示内容的领域。即显示执行的指令

或故障信息。  

打开 JOG 对话框 

 

是用来快速打开 JOG 对话框的按钮。 

打开虚拟 T/P 

 

是用来快速打开虚拟示教盒的按钮。 

虚拟示教盒将在下一章节中进行说明。    

 

首先点击新建作业按钮后输入 JOB 号再点击‘OK’键即可创建 JOB。 

 

 
 

现在可用 Jog 对话框移动机器人的同时点击‘记录’键以创建 Step。记录坐标系和 Step 参数遵循示教栏

的设置即可。  
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如想修改 Step 参数、请双击 Step 来打开 Step

属性。各种 Step 参数可用数值或变数/公式等进

行自由编辑。  

还可编辑隐藏的 Pose 值、选择其他坐标系时 Po

se 值自动转换为坐标系。(即与 Hi5a 示教盒的

快速打开画面的功能相似) 

 

 

 

与轴角度或编码器方式的隐藏 Pose 或 Pose 公

式或隐藏的 Pose+Shift 变数相关的直角坐标值

可在结果 Pose 进行确认。   
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点击指令输入键时出现指令编辑对话框。 

 

 
 

 

用上端的 Tab 选择指令种类时、与之相应的指令会罗列在左侧列表上。选中指令时显示帮助和默认指令。

再点击‘Input’键把默认指令复制到编辑框后参照帮助内容对指令进行编辑后点击‘OK’键。   

(也可从一开始直接输入到指令编辑框。) 

 

如要修改输入的功能或无隐藏 Pose 的 Step 时、在迷你示教盒双击指令来打开如下对话框。  

 

 

用鼠标右键点击历史画面时出现弹出菜单。如历史画面的内

容过多可进行删除或打开或关闭历史记录显示。   
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7.3. 虚拟示教盒(VTP; Virtual Teach Pendant) 
 

打开 Tree 框下机器人模型的弹出菜单来运行虚拟示教盒。  

(或点击迷你示教盒的  按钮也可。) 

 

 
 

虽然能用上节所述的迷你示教盒进行基本操作、但具体的系统设置或监控等还是需要虚拟示教盒。  

虚拟示教盒具有与实际 Hi5a 示教盒几乎相同的形态和操作功能。但为了有效利用空间、电机 ON/OFF、启

动、停止键和所有开关则与实际不同位于键盘两侧。如因显示器分辨率不足示教盒纵向长度超出画面时、

请使用键盘大小调整按钮。 

(显示器的纵向分辨率最低也要达到 730 像素。如果是小于这一程度的显示器、即使缩小键盘也很难进行

正常操作。) 

 

如要移动窗口、请拖动键盘左侧、右侧、下方的深颜色外框。 

 

 用大小调整按钮缩小键盘的形态。 
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虚拟示教盒的操作方式与实际的 Hi5a 示教盒相同。 

 

 
 

打开选项设置对话框时、有‘以太网’、‘文件夹路径’、‘许可证’三种 tab。其中以太网和许可证 tab 适

用基本设置即可。(如果同时使用正版的 HRSpace3、则无需使用单独的虚拟示教盒许可证。) 

  

操作其他 Window 后、示教盒的按钮偶尔会失灵。此时重新点击示教盒画面后再进行尝试。 
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文件夹路径是虚拟 T/P 在动作时进行内部管理的各种设置文件的位置。且运行控制器的文件管理员时、 

Tree 结构的 TP 和 USB 会匹配到这一路径当中。 
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7.4. Step 创建/修改对话框 
 

利用 Step 创建/修改对话框可在物体表面迅速创建准确的 Step。   

 

7.4.1. 基本 Step 创建方法  
 

例如存在如下机器人和车体 Floor 数据、下面在局部边缘部位创建一下 Step。 

 

 
 

点击基本工具栏的‘Step 创建/修改’键。 
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或在主菜单选择‘View – Step Creation/Modification’项。  

 

 
 

出现如下’Step 建/修改对话框。 
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在作业/Step 按钮右侧的编辑框中设置在哪个路径创建 Step。直接用键盘输入 T 路径或点击作业/Step 

按钮后在 Tree 框点击路径(作业)。 

 

 
 

用鼠标点击拟要创建 Step 的车体 Floor 数据的表面位置。如果已在 Step 创建/修改对话框设置路径(作

业)、在点击的表面会出现坐标系。该坐标系只是用来显示位置的标示、还未创建 Step。  

 

 
 

 

如位置不对请重新点击、如要调整方向在 RX、RY、RZ的编辑框中输入旋转角度。  

(或点击需要操作的编辑框后转动鼠标滚轮也可、每次以 10 度增减。) 

(位置值即 X、Y、Z 编辑框的值也能用键盘直接编辑或用鼠标滚轮进行调整。) 

 

如想自动创建垂直于坐标轴表面的 Step、请选中表面垂直复选框后在 X、Y、Z 轴中选择需要的轴。  
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在此状态下点击表面时出现轴垂直于表面状态的 Step标示。 

如要以 180 度改变垂直轴的方向请点击反方向键。  

(如要继续适用反方向功能、可选中反方向复选框) 

 

 
 

在示教栏设置创建 Step 的参数。  
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现在、点击创建键即在指定路径(作业)的最后位置创建新的 Step。  

 

 
 

请用相同方法在车体 Floor 表面继续创建其他 Step。  

 

 
 

此时、用红色显示的 Step 表示机器人无法采取姿势。为进行修改、在点击作业/Step 键后在 3D 空间点击

有问题的 Step 后在编辑框中输入 T 路径(或用键盘直接输入)。 
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现在、点击新的位置后按修改键。或选中自动修改复选框后调整位置编辑框的 Spin 控制器(用鼠标滚轮

调整更加方便)即能变动 Step 位置、可以轻松查找 Step 变成白色的位置。   

 

(修改时只有位置/方向受到影响、并不适用示教栏的当前 Step 参数设置值。)  
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7.4.2. 平均功能 
 

像密封(Sealing)或弧焊作业、创建 Step 时并非在平面、大多数情况下要创建在 V 字型接合线上、而使

用表面垂直功能、如下图所示、可找对准确的 Step 标示方向。 
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选中平均功能复选框后点击表面时、在算出与点击位置上下左右相距 5 像素的各位置的表面垂直值后以

适当平均的方向提供 Step 标示。(使用平均功能时、点击表面的动作会稍显迟钝)  

 

 
 

 
 

偶 尔 会 出 现 使 用 平 均 功 能 也 找 不 到 准 确 方 向 的 情 况 、 这 时 请 手 动 调 整 角 度 。  
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7.4.3. 在 Step 之间插入其他 Step 的方法  
 

如下所示、例如要在 S15 和 S16 之间插入多个 Step。  

 

 
 

首先、打开下图所示 Step 创建/修改对话框后点击作业/Step 键、在三位画面点击 S15 后在编辑框中输入

S15 的 T 路径。  
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与上述操作一样、在车体点击需要操作的位置后点击创建键、此时可以看到在 S15 的下个位置创建/插入

新的 S16 Step。原先为 S16 的 Step 则变成 S17。  

 

 
 

另外需要注意的一点是、编辑框的 T 路径从 S15 自动变更为 S16。即为了下次在 S17 插入 Step 而做好准

备。     

 

现在用相同方法再创建 3 个 Step。 如下所示、会依次插入创建的 Step。编辑框的 T 路径显示 S19。  
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7.5. 示教点 import 和 Location 组 
 

可以从 CAD 数据载入大量示教位置数据后形成与物体表面垂直的方向。(仅限在 CATIA V5 进行 export 的

数据) 

如果要分多台机器人进行作业、也可使用鼠标进行适当分配。  

 

首先、CATIA V5 的焊接点提取方法如下。  

 

除了焊接点之外请隐藏其他 Part。  

 

 
 

 

选择 Measure Inertia- Customize...。 
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拖动整个焊接点领域后点击 Export 键后选择文件名。 

 

 
 

 

出现如下所示的文本文件。(只输出 X、Y、Z 示教位置信息。) 
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现在、假设存在如下所示的由机器人和 CATIA 导入的作业物(body) 形状组成的作业空间。  

 

 
 

用鼠标右键点击作业物、创建新的 Location 组。  

 

 
 

设置新建组的名称后、打开弹出菜单点击 Location 组的属性。  
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出现如下所示的 Location 组的属性对话框。  

 

 
 

 

首先点击[文件 import]键、选择 CATIA 文件类型后、指定已经准备好的示教位置数据。   
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如下所示、在作业物上面创建示教位置。采用这一方法创建的示教位置的模型即为 location、其集合体

就是 Location 组(group)。Location 看似与 Step 相似、但只有位置/方向/顺序、而不包括各种 Step 参

数和功能。   
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从 CATIA 输出的数据只有示教位置、而没有方向信息。如需在母作业物的表面形成垂直的 Location、在

选择需要的 Location 后点击[表面垂直]键(可在对话框的清单框左侧 Step#列表中点击选择或在三位画

面进行选择。如要同时选择多个 Location 可使用[SHIFT]键或[CTRL]键)。如果先行选择 X、Y、Z 单选按

钮(radio button)可调整拟要垂直的轴。  

 

 
 

下图是表面垂直化后的结果。因 Location 组 grp0 的母体是 body、故以 body 表面为基准进行操作。如果

部分 Location 的方向相反、可使用[反方向]键来逆转方向。   
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在 Location 组的属性栏中选中显示组的复选框可显示路径和 Step 号。  

 

 
 

上图所示案例中、如果用一个机器人工作其 Location 的分布过大、顺序也过于复杂。下面说明分配 3 台

机器人、创建易于作业的顺序。  

 

作为作业物的子体、再追加 2 个 Location 组并打开各个 Location 属性。  
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为易于区分、设置不同的组代码颜色。 

 

 
 

 

在 grp1 的对话框中点击[载入 Location]键后、按住鼠标左键选中三维画面上的需操作的 Location。原

本白色的 Location 会变成红色、且会按照选中的顺序创建路径。可以看到 grp0 清单框的相应 Location

被转移到 grp1 的清单框。 
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在清单框或在三维画面选择拖动一个 location 时从所选 Location 的下个位置开始进行插入。利用这一

操作、也可重新调整已经转移到 grp1 的 location 顺序。 

 

 
 

 

采用相同方法、部分 grp0 的 Location 也转移到 grp2。 
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在对话框点击[输出(选择 Job)]项后在 Tree 框选择空的 JOB Program 时、各 Location 被建成所选 JOB 的

Step。 
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7.6. 现场机器人作业的 import 
 

要用 HRSpace3 模拟观察/修改已安装到生产车间的机器人工程时请按照如下程序执行。   
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7.7. 连接 HRView、HRLadder   
 

用一个 PC 可以把 HRView HRLadder 连接到 HRSpace 虚拟控制器(也可以用其他 PC、但此时应用以太网连

接这两台 PC)。 

支持的软件和虚拟控制器之间的通信应通过以太网设备形成、而不使用 RS-232C。 

下图是在一个 PC 内连接 HRView 和虚拟控制器的例子。在现场备份的所有控制器文件都通过 HRView 显

示到虚拟控制器上。  

 

设置虚拟示教盒的“泛用(外部)IP 地址”时必须要采用 default 值即“127.0.0.1”(127.0.0.1 是表示 l

ocalhost、即‘这台电脑(this computer)’的标准 IP地址)。 

在进行 HRView 的通信设置时、PC 测 IP 地址可使用平时使用的地址、把机器人控制器测 IP 地址设为“1

27.0.0.1”即可。 
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下图是把 HRLadder 连接到 HRSpace3 的虚拟控制器后进行 LAD 文件的下载和监控的实例。 

 

在进行 HRLadder 的通信设置时、PC 测 IP 地址可使用平时使用的地址、把机器人控制器测 IP 地址设为

“127.0.0.1”即可。 
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8  
 



 
 
 
 

HRSpace3 
 
 
 

8-2 

8.1. 模拟 
 

利用模拟栏可对 1 台或多台机器人进行模拟。   

 

  
 

如下图所示、以下 2 台机器人已形成示教时、两台机器人可同时播放。   

 

  
 

应在各机器人的模型属性中选中模拟 On 选项。     

 

 
 

首先点击模拟栏的重置键进行初始化。    

 

  
 

点击播放键时计时器开始计时、两台机器人同时开始动作。  
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点击停止键可停止播放、再点击播放键机器人开始继续动作。所有机器人的作业结束、停止模拟后整个循

环时间可在模拟栏进行确认。 

 

 
 

 

如要重新进行模拟、请点击重置键对机器人进行初始化。 

 

 
 

如要反复执行整个模拟的 Cycle、请选中重复键后进行播放、该按钮为切换键。  

 

 
 

如要快速进行模拟、请加大时间速度值。(基本值为 1、即虚拟时间和实际时间相同。如输入的时间速度

超过 PC 性能、会以尽可能最快的速度进行模拟。) 
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8.2. I/O 信号 
 

HR-BASIC 上有输出数字、模拟信号或等待的指令。通过模拟功能可执行这种指令动作。  

 

例如对两台机器人做如下假设。  

 

◼ 机器人 1 在达到 Step3 时用 1 输出 DO25 信号。  

◼ 机器人 1 的 DO25 信号与机器人 2 的 DI32 信号连接。   

◼ 机器人 2 在 Step1 等待 DI32 信号达到 1。 

 

◼ 机器人 2 在达到 Step3 时用 3.5 输出 AO2 信号。 

◼ 机器人 2 的 AO2 信号与机器人 2 的 AI1 信号连接。  

◼ 机器人 1 在 Step4 等待 AI1信号达到 3.0 以上。  

 

示教结果如下。(图中表示信号连接的箭头是为有助于理解而另行添加的。)  
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如下所示、为连接 2 个信号、在 workspace 模型创建 I/O 连接模型。  

 

 
 

创建新的 I/O 连接模型时出现 I/O 连接属性对话框。  

 

 
 

 
 

点击  键时可在列表上添加新的列表行。如下所示、在此输入各机器人的 T 路径和输出入信号名称、

输入时以'/'符号进行分隔(双击行后打字输入或点击 T 路径键在 Tree 框选择机器人后添加信号名称)。 
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再次点击  键用相同的方法输入第二个连接、其结果如下。  

 

 
 

用 键(或隐藏键)来关闭对话框。  

打开各机器人的弹出菜单后选择 I/O 状态。  
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在 I/O 集合状态对话框显示机器人输出的信号名称和值以及输入信号的名称和值。  

 

 
 

现在、点击机器人播放(Playback)键来观察是否正常执行信号等待动作。  
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8.3. 冲突检查 
 

是确认机器人或工具、作业物、JIG 等是否出现冲突的功能。首先应在作业空间创建冲突检查模型、在层

次结构上的位置则无关紧要。 

 

 
 

打开冲突检查模型的弹出菜单后选择属性。 

 

 
 

 

用  键在检查目录添加行后、点击 键后点击 Tree 框 Node 以输入需要检查的模型的 T 路径。  

用 箭头可调整项目的顺序。   

是删除所选项目或全部删除的按钮。  
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冲突检查可阻滞模拟速度、最好只输入必要的模型。   

输入的模型中也可能存在没必要进行冲突检查的集合体。例如下图、安装到机器人的工具即 airless_gu

n 和机器人的上臂即 arm_pipe、手腕 wrist_body 无需进行冲突检查(因为始终都是连在一起、所以不能

进行检查)。以一个组号命名这些模型时则不进行相互间的冲突检查。组号可取 0 以上的任意数字命名。

项目数限制在 100 个、组个数则无限制。 

 

 
 

在检查条件下选择什么时间进行检查。 

 

 

关闭 不进行检查。 

模拟 StepGO 或进行模拟时才进行检查。 

始终 移动或配置模型等、在所有情况下都进行检查。  

 

决定几次进行一次检查。如果是规模大的 CAD 模型或检查对象多时、需要投入

大量检查时间、有可能出现模拟速度缓慢或难以操作的现象。此时拉长检查间隔

时间就能加快动作速度。但不是 每个时间单位都进行检查、所以有可能导致检

查结果不准确。 
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冲突时进行确认的选项如下图。  

 

 
 

在结果框显示 

如下所示、在结果框中显示冲突模型的 T 路径。 

 

 

停止 

模拟 

 

选中该选项时可在发生冲突时停止模拟。如未选择、即使出现冲突也会继续进行

模拟。 

颜色 

冲突的模型变成红色。 

  

冲突音 出现冲突的瞬间发出冲突提示音。 

 

 
 

在冲突状态下、检查目录的 col 列表上显示各模型是否出现冲突。如出现行号而非‘-‘符号则表示与该

行的模型发生冲突。 图示表示 0 号行的模型与 3 号行的模型出现冲突。   

 

注意 

冲突检查因计算量过大、有可能造成模拟速度或操作性的骤然恶化。 

在 CAD 数据上清除与模拟无关的不必要的部分(螺栓孔、内部结构物等)可提高动作性能。

大容量的 CAD 文件尽量经简化后载入。  

冲突检查动作过于缓慢时可适当调整检查间隔值。   
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9.1. 驱动轴 
 

可以组成机器人的驱动轴、执行模拟操作。   

如下图所示、首先组成 Rail 和 Slider、机器人。Rail虽然是基本模型、但 Slider 是通过机器人控制器

移动的部分、所以应采用 Link 方式。  

 

 
 

按照下表设置各 Rail、Slider、机器人的模型属性后给机器人备置工具。  

 

名称 

位置 形状参数 

X Y Z X Y Z 

Rail 0 0 0 5000 500 100 

基座坐标系 0 0 150 无 

Slider 0 0 100 600 600 50 

机器人 0 0 50 无 
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基座坐标系和机器人坐标系只有原点的 X 值不同(驱动轴动作时)、其他都相同、因此使基座坐标系的原

点和机器人的原点(驱动轴值为 0 时)形成一致。 

 

以 Rail 原点为基准的机器人的原点坐标值为(0、0、150)、因此基座坐标系的模型属性位置也应该是(0、

0、150)。((Rail 高度 100mm) + (Slider 高度 50mm) = 150mm) 
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把 1 号机器人附加轴指定为驱动轴。打开机器人属性对话框。  

 

◼ 把总周轴数设为 7 个、附加轴数设为 1 个。  

◼ 点击 A1(1 号附加轴)键后、在 Tree 框点击 Slider。 

◼ 点击基座键后、在 Tree 框点击基座坐标系。  

 

现在点击确认键来关闭机器人属性对话框。  
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此时弹出因轴数量变更、需初始化虚拟控制器的提示窗、点击‘确认’键。 

 

 
 

出现如下提示、自动出现虚拟示教盒。进入提示窗中出现的设置画面设置 7 轴的附加轴常数。如图所示、

轴的规格以基座、轴组成方向为 X 方向、对软限制、加减速参数等进行合理调整后点击[F7: 完毕]键]。 

 

 
 

 
 

保存已设置的文件后重启 VRC。  
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打开 Slider 的 Link 属性对话框。机器人应沿着 X 轴左右移动、故把轴 index 为 X轴设置轴范围。  
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现在创建作业。首先以迷你 T/P 创建作业。  

 

 
 

示教栏的坐标系设置以基座进行设置。robot 坐标系即 Step 会跟着机器人驱动轴一起移动。  

 

 
 

如下所示移动驱动轴时、用记录按钮等进行示教。  

 

 
 

示教完毕后进行模拟以确认动作。  
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9.2. 用户坐标系 
 

HRSpace3 最多可支持 10 个用户坐标系。使用该功能可通过对象物的子模型而非机器人创建作业、此时把

对象物移动到其他位置/方向时也能同时转移作业。  

 

假设在直四角形板的 4 个角上示教用户坐标系 Step。  

 

 
 

首先创建 panel 子模型的用户坐标系后命名为‘crd_panel’。  
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坐标系如下图所示、位于 pannel 的原点位置。必要时可修改坐标系的模型属性来调整坐标系的原点位置

/方向。  

 

 
 

打开机器人的迷你 T/P 来创建新的作业。Tree 框变成如下形态。  

 

 
 

现在打开机器人属性后选择坐标系 tab。点击用户坐标系的 U1 键后点击 Tree 框的 crd_panel。 

 

在下列选项中选择一项与虚拟控制器相关的联动方式。  

 

从 VRC 获得反映 

虚拟控制器的用户坐标系变化会即刻反映到虚拟控制器。  

是在载入现场的机器人控制器文件后在 3D画面进行观察或用虚拟示教盒

进行操作练习时非常有用的设置。  

以 VRC 进行反映 

HRSpace3 的用户坐标系变化会即刻反映到虚拟控制器。  

是在 3D 画面设计工作单元后创建机器人控制器文档时非常有用的设置。

   

 

现在点击确认键来关闭对话框。 
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现在利用 Step 创建/修改对话框在 Panel 表面进行各 Step 示教。此时示教栏的坐标系 Drop down 列表必

须设置为 user1。   

 

 
 

可以看到 Step 创建/修改对话框中出现的坐标不是机器人坐标系、而是用户坐标系。  
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示教结束后进行模拟。如果结果正常、变更 Panel 的位置/方向后在机器人属性的坐标系页面点击‘以 V

RC 进行反映’键后重新进行模拟。可以看到以变更前相同的 Panel 表面位置移动工具末端。   

 

 
 

 

虚拟控制器是控制参数相关设置、最多可有 10 个用户坐标系。如果要把该信息应用到 HRSpace3 上、请

选择‘以 VRC 进行反映’单选按钮。创建机器人模型的子模型即坐标系模型、把机器人模型的坐标系属性

设置为自动。  
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之后在虚拟控制器变更用户坐标系值时也会反映到 HRSpace3。 
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10.1. 点焊应用功能 
 

Hi5a 控制器功能说明书 - 请参照点焊相关内容、预先了解点焊功能使用方法。  

 

10.1.1. 输入 SPOT 指令  
 

Hi5a 控制器都以 SPOT 指令指示气动焊枪和伺服焊枪的焊接动作。  

 

使用 SPT 工具栏可更加方便地输入 SPOT 指令。点击记录键时、关闭 SPOT 复选框只记录 MOVE 内容(经由

点)、选中复选框时可同时记录 MOVE 内容和 SPOT 内容(焊接点)。记录 SPOT 内容时按照点焊具显示栏的

焊枪编号(GN=)、条件(CN=)、序号(SQ=)设置自动输入参数。  

 

 
 

用虚拟示教盒记录时、打开键盘的 GUN 键后点击记录键即可。(修改 SPOT 指令记录条件等详细内容请参

考点焊功能说明书。) 
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10.1.2. 执行焊接动作-气动焊枪  
 

气动焊枪的动作根据脚本文件来执行。脚本在接收焊接指令信号 Weld 后显示移动电极的加压动作后输出

Complete 命令。 

 

spot_airgun.vbs C 焊枪用、通过信号控制气动焊枪 

x_gun.vbs X 焊枪用、通过信号控制气动焊枪及 X 焊枪 Link 动作 

 

这一脚本需要如下特性设置。  

 

 

名称 含义 

Mx0 Mx 值为 0 时的移动电极轴值   

Mx1 Mx 值为 1 时的移动电极轴值 

Closed 加压时的移动电极轴值 

UnitMove 
移动电极的动作单位 

(值越大、速度越快) 

 

如下图所示、执行 SPOT 指令时、机器人在输出 W1 输出分配信号后进入等待状态。  

(输出分配和输入分配用虚拟示教盒在系统/应用参数/点焊菜单进行设置。) 
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因要把 Weld 信号输入到移动电极、如下例所示、请在 plc 模型设置 I/O 连接。(根据作业空间、请进行

合理的路径设置。) 

 

输出 输入 

/robot0/DO23 /robot0/tap/g_gun/tip/Weld 

 

移动电极的脚本即 spot_airgun.vbs 在输入 Weld 信号时在执行焊接动作后输出 Complete 信号、因此应

以 WI1 输入分配信号把该信号输入到机器人上、如下例所示、请在 plc 模型设置 I/O 连接。  

 

输出 输入 

/robot0/tap/g_gun/tip/Complete /robot0/DI22 

 

 

等待中的语言解读器在接到 WI1 信号后执行下一指令。这种 I/O 连接与实际工程中的气动焊枪动作方式

相同。   

 

 

 

10.1.3. 执行焊接动作-伺服焊枪 
 

伺服焊枪与气动焊枪不同、不需要脚本、根据实际情况通过虚拟示教盒以附加轴合理设置伺服焊枪即可。

第一个功能是有 SPOT GN=1.. 指令的 Step 被确认为焊接点。虚拟控制器在执行 MOVE 指令的同时用焊枪

同时控制已设置好的附加轴、移动电极也会以实际相同的轨迹移动。  

 

*像 X 焊枪、移动电极并不单纯时则使用脚本。  
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10.1.4. 大开放/小开放和手动加压-气动焊枪 
 

对于非焊接点的经由点 Step、则需要以小开放或大开放进行设置。 

气动焊枪以 MOVE 指令的 X1~X4 输出选项进行设置。如果有 X1 输出选项、虚拟控制器将输出 X1 输出分配

信号、请利用 I/O 连接模型把该信号连接成输入到移动电极的 Mx 信号。 

 

 
 

输出 输入 

/robot0/X1 /robot0/tap/g_gun/tip/Mx 

 

移动电极的脚本在 Mx 信号输入有所变化时、按照特性设置的 Mx0、Mx1 值执行小开放或大开放动作。   

在 Hi5a 虚拟 T/P 同时点击用户键 MX 和[Shift]键时、X1~X4 输出分配信号在 0 和 1 之间进行手动切换、

从而执行手动开闭动作。  

 

且按住虚拟 T/P 的[Shift]+[GUN]键时输出 W1~W4 信号从而执行手动加压动作。 

 

  



 
 
 
 

HRSpace3 
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10.1.5. 大开放/小开放和手动加压-伺服焊枪 
 

伺服焊枪可忽略 X1~X4 输出选项、根据记录位置通过虚拟控制器开放移动电极。  

 

在 Hi5a 虚拟 T/P 同时点击用户键的手动开闭键和[Shift]键时可执行手动开闭动作。  

 

在 Hi5a 虚拟 T/P 同时点击用户键的手动加压键和[Shift]键时可执行手动加压动作。  
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11.1. 选项对话框 
 

在选项对话框可设置 HRSpace3 的各种选项。   

该设置并不保存到文件上、而是保存于 Windows 注册表。 

 

 
 
 

◼ 默认路径 - Library 

在弹出菜单选择载入模型时、设置默认打开的文件夹路径。基本上被设置为 HRSpace3 下的 Li

brary 文件夹。 

 

◼ 默认路径 - 作业 

是保存用户作业的默认位置。 
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◼ 画面显示 - 背景颜色 

设置三维画面的背景颜色。 

 

◼ 画面显示 – Job 路径 

决定 Job 的 Step 和 Step 之间的直线路径显示方式。包括颜色和粗度、实线或虚线等项目。   

 

⚫ 显示方式 

Hide 不显示 Step 之间的路径。 

Selected JO
B 

显示由用户在三维画面或 Tree 框点击选择的 JOB 相关路径。 

Current JOB 只显示当前 Program Counter 即 JOB 有关的路径。 

All 
显示所有机器人所有 JOB 的所有 Step 之间的路径、根据情况解读性会

有所减弱、JOB 和 Step 数量过多时也会降低 3D 的显示速度。 
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◼ 画面显示 – Step 

决定 Step 的显示方式。  

 

⚫ 显示方式 

Hide 不显示 Step。 

Selected JOB 显示由用户在三维画面或 Tree 框点击选择的 JOB 相关 Step。 

Current JOB 只显示当前 Program Counter 即 JOB 有关的 Step。 

All 
显示所有机器人所有 JOB 的所有 Step 之间的路径、根据情况解读性会

有所减弱、JOB 和 Step 数量过多时也会降低 3D 的显示速度。 

 

如果以单色线选择 Step 类型、Step 会显示成箭头形状。此时位置和方向如下。 

 

X

Y

Z

position
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