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Sazetak

U ovom zavr$Snom radu opisuje se proces stvaranja racunalnog okruzenja za ABB IRB120
robota i Siemens S7-1200 PLC, kao i njihovo fizicko spajanje i komunikacija. Rad se sastoji od
dva kljucna dijela: racunalnog i fizickog.

U racunalnom dijelu, prvi korak je bio fizicki izmjeriti stol S PLC-om i pokretnom plocom.
Nakon toga, stol je dizajniran u SolidWorks-u, a zatim integriran u RobotStudio gdje je definiran
kao mehanizam, te je napravljena simuacija.

Fizi¢ki dio rada ukljuéivao je izradu sheme spajanja kontrolera robota i PLC-a, odabir
potrebnih komponenti, te postavljanje tih komponenti u razvodni ormar, te Kkraju, sve
komponente o0ziciti.

Ovaj rad predstavlja sveobuhvatni pristup integraciji robota i PLC-a, kombinirajuci ra¢unalno

modeliranje i fizicko spajanje kako bi se postigla u¢inkovita komunikacija i kontrola sustava.

KLJUCNE RIJECI: PLC, robot, ABB IRB120, ABB IRC5 Compact, industrijska
komunikacija

Summary

This thesis describes the process of creating a digital environment for the ABB IRB120 robot
and Siemens S7-1200 PLC, as well as their physical connection and communication. The work
consists of two key parts: digital and physical.

In the digital part, the first step was to physically measure the table with the PLC and the
movable plate. After that, the table was designed in SolidWorks and then integrated into
RobotStudio, where it was defined as a mechanism and a simulation was made.

The physical part of the work involved creating a wiring diagram for the robot controller and
PLC, selecting the necessary components, placing those components in the control cabinet, and
finally wiring all the components.

This thesis presents a comprehensive approach to the integration of robots and PLCs,
combining digital modeling and physical connection to achieve efficient communication and

system control.

KEY WORDS: PLC, robot, ABB IRB120, ABB IRC5 Compact, industiral
communication
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1. Uvod

Industrijska automatizacija znacajno je unaprijedila suvremene proizvodne procese,
povecavajuci njihovu u¢inkovitost, preciznost i sigurnost. Kroz automatizaciju, repetitivni zadaci
se obavljaju s vecom ponovljivosti 1 brzinom, smanjuju¢i mogucénost ljudske pogreske i
povecavaju¢i ukupnu produktivnost. Automatizirani sustavi omogucuju bolju kontrolu nad
procesima, Sto rezultira optimalnom upotrebom resursa, smanjenjem otpada i poboljSanjem
kvalitete krajnjih proizvoda.

Unutar tog podrucja, integracija robota i programabilnih logi¢kih kontrolera (PLC-a)
predstavlja temelj za poboljSanje kontrole i fleksibilnosti industrijskih operacija. Roboti su
sposobni obavljati sloZzene zadatke koji zahtijevaju preciznost i ponovljivost, dok PLC-i pruzaju
mogucénost prilagodbe 1 upravljanja razli€itim operacijama unutar proizvodnog ciklusa. Sinergija
izmedu robota 1 PLC-a omogucuje stvaranje fleksibilnih proizvodnih sustava koji se mogu brzo
prilagoditi promjenjivim zahtjevima trzista i specifiénim potrebama proizvodnje.

Primjena ovih tehnologija omogucuje kontinuirano pracenje i optimizaciju proizvodnih
procesa, Sto rezultira poboljSanjem operativne uéinkovitosti i smanjenjem troskova. Integracija
takoder podrzava implementaciju naprednih strategija upravljanja, poput prediktivhog
odrZzavanja 1 automatiziranog upravljanja kvalitetom, §to dodatno povecava vrijednost 1
pouzdanost automatiziranih sustava.

ABB roboti i Siemens PLC-ovi koriste se kao kljuéne komponente u mnogim
automatiziranim sustavima zbog svoje pouzdanosti i mogucnosti prilagodbe raznim proizvodnim
zahtjevima. Medutim, za postizanje optimalne performanse i koherentne integracije ovih
komponenti potrebno je paZljivo planiranje 1 implementacija.

Ovaj zavrsni rad ima za cilj istraziti i demonstrirati proces integracije ABB IRB120 robota i
Siemens S7-1200 PLC-a, kroz razvoj racunalnog okruzenja i fizi¢ko spajanje. Projekt obuhvaca
korake od pocetne koncepcije i dizajna do konacne implementacije 1 testiranja, pruzajuci
sveobuhvatni pristup koji kombinira teorijska znanja s prakti¢nim vjestinama.

U konac¢nici, ovaj rad doprinosi boljem razumijevanju integracije robota 1 PLC-a u
industrijskim okruZenjima, te sluzi kao vodi¢ za budude projekte koji zahtijevaju slicnu

automatizaciju i optimizaciju proizvodnih procesa.



2. Racunalni dio

Racunalni dio ovog zavr$nog rada usredotoCen je na stvaranje preciznog virtualnog modela

proizvodnog okruzenja koriste¢i napredne CAD i simulacijske programe.

2.1. Uredaj upravljan Siemens S7-1200 PLC-om

Uredaj je opremljen radnim stolom s pokretnom plohom, kojom upravlja Siemens S7-1200

Slika 2.1 Uredaj upravijan Siemens S7-1200 PLC-om

Na radnom stolu nalazi se HMI (Human-Machine Interface) , na kojem je kolega Patrik
Dvorski u zavr$snom radu ,,Programiranje vanjske osi robota“ napravio je sucelje pomocu kojeg
mozemo jednostavno upravljati ovim uredajem (Slika 2.2). Sucelje omogucéava korisniku
jednostavno odabiranje razlicitih polozaja i pokretanje sustava, ¢ime se osigurava visoka razina
kontrole nad procesima. Kada odredeni dio uredaja postigne Zeljeni polozaj, sustav automatski
Salje signale na definirane izlazne portove, pokre¢uci odgovarajuce akcije. Takoder, uredaj je
opremljen mogucénosc¢u primanja signala na unaprijed definirane ulazne portove, §to omogucava
robotu da inicira zahtjev za postavljanje uredaja u specificni polozaj. Ova dvosmjerna

komunikacija izmedu robota i uredaja osigurava sinkroniziran i efikasan rad cijelog sustava.
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Slika 2.2 HMI sucelje [1]

Kako bi se osiguralo to¢no pozicioniranje, na uredaju su instalirana ¢etiri krajnja prekidaca.
Ti prekidaci sluze za odredivanje specificnih pozicija plohe: pocetne pozicije, te pozicija 100
mm, 200 mm i 300 mm od pocetne toc¢ke. Ovi prekidaci omogucéuju precizno zaustavljanje plohe
na zeljenim mjestima, $to je klju¢no za to¢ne i ponovljive operacije unutar sustava.

Takoder, moguce je dovesti plohu u odredene pozicije spajanjem signala od 24V na ulaze
PLC-a. Ova funkcionalnost omoguéuje automatizirano pozicioniranje plohe putem eksternih

signala.



2.2. Mjerenje uredaja upravljanog PLC-om

Metrom su mjerene vece dimenzije stola, kao Sto su duzina 1 $irina, buduéi da te dimenzije
nisu bile od velike vaznosti, a pomi¢no mjerilo kori§teno je za preciznija mjerenja manjih
dimenzija, koje su bile bitnije (Slika 2.3). Pomi¢nim mjerilom su izmjerene toéne dimenzije
pokretne ploce i specifi¢nih dijelova plo¢e poput rupa i razmaka izmedu njih. Tijekom mjerenja
posebna paznja je bila posvecena samoj pozicije pokretne ploce buduci da ¢e robot na nju
stavljat objekte.
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Slika 2.3 Mjerenje uredaja upravljanog PLC-om



2.3. Dizajn uredaja u SolidWorks-u

Dizajn stola u SolidWorksu bio je podijeljen u dvije komponente: "PLC stol™ i "Pokretna
ploha"”. Prvo je kreiran racunalni model to¢nih osnovnih dimenzija, kuéiste za PLC i STOP
,»gljivu. Zatim je dizajnirana pokretna ploha, s naglaskom na precizne dimenzije i detalje poput
rupa za montazu. Obje komponente su modelirane zasebno, a potom spojene u sklop (Slika 2.4)

kako bi se osiguralo pravilno uklapanje i funkcionalnost sustava.

Slika 2.4 Sklop ,, PLC stola“ i ,, Pokretne plohe “ u Solidworks-u

2.4. Implementacija stola u RobotStudio kao mehanizam

Izrada mehanizma u RobotStudio zapoc€inje pripremom 3D modela. Prvi korak je osigurati da
su svi modeli u ACIS (.sat) formatu, $to se postize spremanjem modela u SolidWorks-u. Nakon
Sto je model otvoren, potrebno je odabrati opciju ,,Save as* iz izbornika ,,File”, te u padaju¢em
izborniku ,,Save as type* odabrati ,,ACIS (.sat)* i spremiti model.

Nakon §to je workspace u RobotStudio pripremljen, sljedeci korak je umetanje pripremljenih
3D modela. To se postize pomocu opcije ,,Import geometry > Browse for geometry* (Slika 2.5)
ili koristenjem precaca ,,CTRL + G*. Tako se modeli ubacuju u radno okruzenje RobotStudija,

spremni za daljnje korake.



Simulation Controller RAPID A
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Import Frame @ Target Path Othe

Geometry ~ N 5 -
W User Geometry »
1 “ Solution Geometr ’

Locations...
&4 Browse for Geometry... Ctrl=G
1B 1

Slika 2.5 Umetanje geometrije u RobotStudio

Kada su modeli umetnuti, zapoCinje proces kreiranja mehanizma. Model koji treba biti
pomican odabire se, a zatim se iz izbornika ,,Modeling* odabire opcija ,,Create Mechanism®.
Otvara se prozor ,,Create Mechanism* gdje se modelu daje ime i odabire opcija ,,Device, ¢ime

se zapocinje s definiranjem mehanizma (Slika 2.6).

41

l Create Mechanism |

Mechaniam Model Name
IPLC_STOL
Mechanism Type
b - :
Create =) PLC_STOL
Mechanism

® Unks

Q kints

@ Frames

@ Calbration
(@ Dependencies

Slika 2.6 Definiranje mehanizma u RobotStudiu

Nakon definiranja mehanizma, potrebno je postaviti veze izmedu komponenti. Ovo se postize
duplim klikom na ,,Links* ¢ime se otvara prozor ,,Create Link* (Slika 2.7). U ovom prozoru,

osnovna veza se definira kao ,,BaseLink*, dok se pomi¢ni dio modela postavlja kao ,,L.2“. Ovim
6



korakom se omogucava da ostali dijelovi modela budu povezani i pomi¢ni u odnosu na osnovnu

VEeZU.

Create Link

Link. Name

L2

Selected Component:

UNIN_PLC_Stol Pomicna_

0.00 - 10.00

0.00 -10.00

OK

-10.00

10,00

Added Components
UNIN_PLC_Stol_Pomicn...

k

|4

Cancel Apply

Slika 2.7 Definiranje spojeva u RobotStudiu

Sljede¢i korak je definiranje zglobova, Sto se postize putem opcije ,,Joints*. Ovdje se daje

ime spoju i odabire vrsta gibanja, bilo rotacijsko (engl. Rotational) ili translacijsko (engl.

Prismatic). U prozoru ,,Joint Axis“ definiraju se osi gibanja, kao i minimalne i maksimalne

granice gibanja, ¢ime se osigurava pravilno funkcioniranje mehanizma (Slika 2.8).



Create Joint

Joint Name Parent Link
L1 (BaseLink)
Joirt Type Child Link
(@ Rotational _L2 M
O Prematic Active
(O Four Bar
Joint Axis
First Position (mm)
0.00 +10.00 +10.00
Second Position &m)
0.00 =10.00 ~10.00 =
Auis Direction (mm)
0.00 =10.00 ={0.00 =

v ]Y-

Jog Axis
\-1 80.00 0.00 180.00
Limit Type

Constant v

Joint Limits

Min Limit (deg) Max Limit (deg)
-180.00 :_ 180.00

4

Cancel App

Slika 2.8 Definiranje zglobova u RobotStudiu

Kada su sve postavke definirane, potrebno je kompilirati mehanizam pomocu opcije
"Compile Mechanism". Nakon kompilacije, dodaju se polozaji mehanizma, poput ,,Pozicijal* na
100 mm, ,,Pozicija2* na 200 mm i ,,Pozicija3“ na 300 mm (Slika 2.9). Na kraju se podeSavaju
vremena prijelaza izmedu tih polozaja putem opcije ,,Set Transition Times“, nakon Cega se
mehanizam moze testirati i spremiti za buducu upotrebu.

Poses

Pose Name Pose Values
SyncPose [0.00]

[100.00]
Pozicija2 [200.00]
Pozicija3 [300.00]

Add Edit Remove

Set Transition Times

Slika 2.9 Polozaji definirani u RobotStudiu



Ovi koraci omogucuju kreiranje funkcionalnog mehanizma unutar RobotStudija (Slika 2.10),

koji se moze koristiti u razli¢itim simulacijama i projektima.

B é‘féi LF] k&ﬁi@@nm N 2..“ s Bomesane (%] | S Lo — gg\ - i
QB ace @ subtract 6 Extrude Curve @) Diamet
Comporent Empty  Smart  impot Fame Tags | Solid Sufece Cum T G Modify | Point QT Feoyeh 8. | Ceue Cete | Crate
Group  Pat Component Geometry~ Joint - Floor | @ union e Linefrom Nomal Curve - | to Paint P Minimum Distance | T 4 4 O Mechanism  Tool | Conveyor Connection
Create CAD Operatio Measure Frechand Mechanism
Phy... Lay.. hg \ x| [ Viewt x Modify Mechanism = x
o =) Mecharism Model Name
4 #PLCSTOL PLC_STOL
4 [ s Wechanism Type
Gk
Device v
e
Componerts
& UNIN_PLC Sl B PLC_STOL
& UNIN_PLC_Stol_Por 5@ Liks
48 L1 (BaseLink)
0
=@ Joints
oR}
@ Fiames
@ Calibration
(@ Dependencies

Pose Valu
[o.00]
10.00]
[100.001
[200.00]
[300.00]
Add Edit Remove

‘Set Transition T

il Mechanism Cl

Slika 2.10 Mehanizam u RobotStudiu s definiranim polozajima

2.5. Simulacija rada racunalnog modela

Simuliranje robota IRB120 u RobotStudio obuhvacalo je nekoliko klju¢nih koraka kako bi se
osigurao ispravan rad sustava. Prvo su u RobotStudio uneseni potrebni modeli, mehanizmi i alati
koji su se koristili u simulaciji. Nakon unosa svih modela, oni su postavljeni u skladu s realnim
polozajem tih dijelova, a zatim je dodan robot IRB 120 s njegovim kontrolerom.

Sljedec¢i korak bio je definiranje ulaza i izlaza (Slika 2.11) robota kako bi se omogudila
komunikacija izmedu robota i drugih elemenata sustava. Ovo je uklju¢ivalo konfiguriranje

digitalnih signala potrebnih za rad robota i povezanih mehanizama.

) £ sty EduLny

DeviceNet Intemal Dev ) 43 Digital Input~ d652 13 Al

EtherNet/IP Command  p_14 Digital Input | 652 14 Al

EtherMetIP Device DI_15 Digital Input dB52 15 Al

Industrial Network DO_1 Digital Qutput  dB52 1 All

Route DO_13 Digitel Qutput  d652 13 Al

Signal DO_14 Digitel Output  d652 14 Al

Signal Sae Level DO_15 Digitel Qutput | d652 15 Al
NEVARBAKE Miarzl Db d neas 1 Rrala_ralasca ~nil 2 afahr RazdANnh:

wne

LAYl UL

FHNCL

TR

Slika 2.11 Definirani potrebni ulazi i izlazi

Nakon definiranja osnovnih postavki sustava, pristupilo se izradi logike stanice (engl. Station

logic) (Slika 2.12). Ovaj dio procesa obuhvaca upravljanje ponasanjem svih komponenata unutar
simulacije, ukljucujuci njihov medusobni odnos i nacin interakcije.

9



lT_—J Controller]
/0 Signals

-

Do_1

1) LogicGate [NOT]
Froperties
Cperator (NOT)
Delay (0.0 s)
1/0 Signals
Inputd, {(0) :
InputB (0) -~

-~ Quiput (1)

PGN_PrimiPusti
Froperties
110 Signals

PGN_Uhvati (0)

Uhvatio (0)

Slika 2.12 Logika stanice

Unutar logike stanice definirane su pametne komponente (engl. Smart components). Pametna

komponenta (Slika 2.13) je element sustava kojemu su dodane dodatne funkcionalnosti,

omogucujuc¢i mu da reagira na razli¢ite uvjete ili dogadaje unutar simulacije.

Na primjer, pametna komponenta moZze biti senzor koji ne samo da detektira prisutnost

objekta, ve¢ automatski pokrece odredenu radnju, poput aktivacije robota za premjestanje tog

objekta. Ovakve slozene interakcije izmedu pametnih komponenti omogucéuju sustavu da

funkcionira na vi$oj razini automatizacije, gdje svaki element doprinosi cjelokupnom ponasanju

stanice na temelju zadanih uvjeta i scenarija.

Properties

Inputs

PGN_Uhvati (0)

@ LineSensor_2
Properties
Start (10,00 0.00 0.00] mm)

End ([0.00 0.00 20.00] mm)
Radius (1.00 mm)
SensedPart ()
SensedPoint ([61.00 381.00 91.86] )
110 Signals
Active (0) SensorQut (0)

[DrLogicGate_2 [NOT]
Properties
Operator (NOT)
Delay (0.05)
140 Signals
Inputl (1) - Quiput (1)
InputB (0) -~

Obiect {1

Enzbled (1)
SurfaceVelocityEnabled (0)

m PhysicsControl_2
Properties

Behavior (Dynamic)
SurfaceVelocity (0.00 mmis)
10 Signals

«‘4 Attacher
Properties
Parent (Privatnicatianai)
Flange (PrihvatricaHanci_1)
Child ()

Maunt (False)

[ LogicGate [NOT]
Propertiss
Operator (NOT)
Delay (0.0s)
110 Signals
Inputé (0} ~» Ouput (1)
InputB (0)

Offset ([0.00 0.00 0.00] mm)
Orientation ([0.00 0.00 0.00] deg)

1/0 Signals
Execute (0) + Executsd (0)
Detacher
Properties
Child )
KeepPosition (True)
110 Signals
Execute (0) » Executed (0}

Slika 2.13 Logika pametne komponente prihvatnice
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! LogicSRLatch

Froperties
/0 Signals
Set(l) =:---»  Output (0)
Reset (0) ===~ InvOutput (1)
T\, PhysicsControl
Properties

Object
Behavior (Dynamic)
SurfaceVelocity (0.00 mmis)
110 Sigrals
Enabled (1)
SurfaceVelocityEnabled (0)




Za simulaciju je bilo kljucno precizno postaviti fizicko ponaSanje dijelova sustava, Sto je
ukljucivalo definiranje kinematike i kolizija medu objektima kako bi se postiglo $to realnije
simuliranje kretanja i interakcija izmedu pojedinih dijelova. Fizi¢ko ponaSanje odredenih
objekata definirano je tako da se za svaki objekt, putem desnog klika na objekt, odabere opcija
,Physics“, pa ,,Behavior, te se potom odabere tip ponasanja, kao S§to su ,,Fixed, ,,Inactive®,

,Dynamic* ili "Kinematic", ovisno o potrebama (Slika 2.14).

s Physics ra2 [ *
E ¥ %~ Behavior Inactive
£ Mirror Y |= | Material k| Theobject does nottake part inthe physics simulation.
Apply Clip Plane P |i% | Collision geometry  » | Fiyed
l[_'] Attach to b surface Velocity The object interacts with other simulated objects, but
) remains ina fixed position.
= Kinematic
& Tags . The object interacts with other simulated objects, but ifs
motionis controlled by other means.
" | Delete Del
Eﬁ Rename Dynamic
— Phiysics simulation controls the motionofthe object.

- e - e

Slika 2.14 Odabir ,, Kinematic “ tipa fizickog ponasanja

Takoder, pametne komponente (engl. Smart components) mogu dodijeliti fizicke atribute
dijelovima tijekom njihove interakcije. Na primjer, pametna komponenta moze aktivirati
kinematski nacin rada kada se objekt pocne kretati, ili dinamicki nacin rada kako bi omogudila
realisticne kolizije s drugim objektima. Ovakav pristup omogucéava sustavu da automatski
prilagodi fizicko ponaSanje objekata u skladu s trenutnom situacijom u simulaciji, ¢ime se
dodatno povecava realisti¢nost simuliranih operacija.

Nakon definiranja fizi€kih svojstava, kreiran je program za robota, u kojem su definirane
putanje, brzine i naredbe koje je robot trebao izvrsiti tijekom rada. Ovaj program bio je napisan u
RAPID programskom jeziku (Slika 2.15), specific(nom za ABB robote. Programiranje robota na
ovaj nadin osiguralo je da se simulacija odvija prema planu, uz realistiCan prikaz interakcija i

kretanja u sustavu.
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Slika 2.15 RAPID kod
Nakon $to je program bio napisan, cijela simulacija se testirala kako bi se osiguralo da svi
dijelovi sustava rade ispravno i u skladu s o¢ekivanjima. To je ukljucivalo provjeru ispravnosti
putanja robota, to¢nost izvrSenja zadataka, kao i ispravnu funkcionalnost ulaznih i izlaznih
signala. Tijekom testiranja su uoceni i ispravljeni eventualni problemi ili nedostaci, ¢ime se
postigla ispravna simulacija (Slika 2.16). Na kraju, nakon uspjeSnog testiranja, simulacija je

mogla posluziti kao temelj za stvarni rad robota IRB120 u stvarnom okruzenju.

Slika 2.16 Simulacija u RobotStudiu sa svim elementima
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3. Praktiéni dio

Prakti¢ni dio ovog zavrSnog rada bio je usmjeren na izradu i implementaciju sustava
upravljanja koji je uklju¢ivao spajanje kontrolera robota i PLC-a, te postavljanje i oZiCenje
potrebnih komponenti unutar razvodnog ormara. Tijekom ovog procesa, posvecena je paznja
odabiru odgovaraju¢ih komponenti, njihovom pravilnom postavljanju i povezivanju, te konacno,

testiranju funkcionalnosti sustava.

3.1. Nacin komunikacije

Komunikacija izmedu PLC-a i ABB robota ostvaruje se na nekoliko nacina, ovisno o

zahtjevima sustava i moguénostima opreme koja se koristi:

3.1.1. Digitalni ulazi i izlazi (1/0 komunikacija)

Osnovni na¢in komunikacije izmedu PLC-a i robota koristi digitalne ulaze i izlaze, pri cemu
se razmjenjuju jednostavni binarni signali (uklju¢eno/iskljuc¢eno) preko ulazni/izlaznih (engl.
Input/Output) jedinica. Na primjer, signal za zapocinjanje operacije $alje se s PLC-a na robota,
dok robot moze povratno signalizirati zavrSetak zadatka. Ova metoda omogucuje jednostavnu,

ali ograni¢enu razmjenu informacija.

3.1.2. Protokoli industrijske mreze

Za napredniju komunikaciju koriste se industrijski mrezni protokoli kao Sto su Ethernet/IP,
PROFINET, DeviceNet, ili Modbus TCP. Ovi protokoli omogucuju brzu i pouzdanu razmjenu
podataka izmedu PLC-a i robota, ukljucujuci kontrolne signale, statuse i slozene podatke poput
polozaja ili parametara pokreta. Primjenom ovih protokola postize se veca fleksibilnost 1 bolja

integracija u slozenim automatiziranim sustavima.

3.1.3. OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture)

OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture) standard koristi se za
industrijsku komunikaciju, omogucavaju¢i razmjenu podataka izmedu razli¢itih uredaja i sustava
na platformno neovisan nac¢in. Ovaj standard pruza robusnu i sigurnu komunikaciju s razmjenom

podataka u realnom vremenu, $to ga €ini idealnim za sloZene automatizirane sustave u kojima je
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integracija izmedu PLC-a, robota, senzora i drugih industrijskih uredaja klju¢na. Jedna od
glavnih prednosti OPC UA standarda je njegova fleksibilnost, jer podrzava razlicite
komunikacijske protokole i omogucuje skalabilnost sustava. Bez obzira na vrstu uredaja ili
softverske platforme.Takoder, OPC UA standard omogucuje modeliranje podataka, Sto znaci da
sustavi mogu razmjenjivati ne samo osnovne podatke, ve¢ i1 sloZzene informacije o statusu

uredaja, alarmima, dogadajima i povijesnim podacima.

3.1.4. KoriStenje releja za izolaciju

Kako bi se osigurala elektri¢na izolacija izmedu PLC-a i robota, primjenjuju se releji. Releji
omogucuju kontrolu visokih napona ili struja pomoc¢u niskonaponskih signala, Sto je korisno
kada je potrebno odvojiti napajanja dva sustava, a istovremeno osigurati komunikaciju izmedu

njih.

Za nas sustav odabrano je koriStenje releja, koji su spojeni na ulaze i izlaze robota i PLC-a
(Slika 3.1). Ova metoda odabrana je i zato $to na$ robot nije opremljen nikakvim modulom za
industrijsku komunikaciju. Na ovaj na¢in omogucena je ucinkovita komunikacija izmedu dva
sustava bez potrebe za spajanjem njihovih napajanja, ¢ime je osigurana potrebna izolacija 1

sigurnost u radu.

| || R
L Compact
PLC E (Kontroler
< —| ! [<—/3| robota)

Slika 3.1 Skica komunikacije robota i PLC-a preko releja
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3.2. lzrada sheme spajanja robot kontrolera i PLC-a

3.2.1. Plan komunikacijskih veza

U ovom slucaju, komunikacija se ostvaruje koristenjem dvaju Cat5e kablova, standardnih
mreznih vodica, te RJ45 konektora, koji se ¢esto koriste u mreznim instalacijama. Ovim na¢inom
komunikacije omogucava se siguran prijenos signala i napajanja izmedu PLC-a i releja, ¢ime se

omogucuje kontrola nad razli¢itim dijelovima sustava.

e Cat5e kablovi: koristena su dva Catbe kabla, standardizirana za prijenos podataka do
1 Gbps na udaljenosti do 100 metara, no u ovom slucaju, Cat5e kablovi su
upotrijebljeni za prijenos napona i signala izmedu PLC-a i releja.

e RJ45 konektori: Svaki kabel je opremljen RJ45 konektorima na oba kraja, koji su

spojeni na odgovarajuce ulaze i izlaze na PLC-u i relejima.

Prvi Catb5e kabel:

e 24V napajanje: Ovim kabelom prenosi se napon od 24V potreban za aktiviranje ulaza
PLC-a.

e 5ulaza PLC-a (K1 - K5): Na ovaj kabel su spojeni kontakti releja K1 do K5, pomoc¢u
kojih se dovodi 24V na odgovaraju¢e ulaze PLC-a. Na taj nacin, signali informiraju

PLC u koju poziciju treba postaviti pokretnu plohu.

Drugi Cat5e kabel:

e 0OV (GND): Ovim kabelom prenosi se nulta potencijalna razina (GND), ¢ime se
osigurava povratni put za struju.

e 5 izlaza PLC-a (K6 - K10): Izlazi s PLC-a povezani su na zavojnice releja K6 do
K10. Aktivacijom odredenog izlaza PLC-a aktivira se odgovarajuci relej, ¢ime se

robotu prenose informacije.

Ovaj nacin komunikacije omogucava da PLC prima naredbe od robota putem ulaza (releji K1
- K5), dok se izlazima (releji K6 - K10) robotu prenose informacije o dolasku pokretne plohe u
odredenu poziciju i druge informacije. KoriStenje Cat5e kablova 1 RJ45 konektora olakSava

povezivanje i razdvajanje sustava (Slika 3.2).
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coOM1

Smeda 0V PLC
Smedo bijela Izlaz DQx.x na K6 (Nije spojen na izlaz PLC-a)
Zelena Izlaz DQx.x na K7 (Nije spojen na izlaz PLC-a)
Zeleno bijela Izlaz DQa.0 na K8
Plava Izlaz DQa.1 na K9
Plavo bijela Izlaz DQa.2? na K10
Narandasta
Nar-Bijela
COM?2
Smeda 24V PLC
Smedo bijela Ulaz Ix.x iz K1 (Nije spojen na ulaz PLC-a)
Zelena Ulaz Ix.x iz K2 (Nije spojen na ulaz PLC-a)
Zeleno bijela Ulaz 10.5 iz K3
Plava Ulaz 10.6 iz K4
Plavo bijela Ulaz 10.7 iz K5
Narandasta
Nar-Bijela

Slika 3.2 Definirani signali na odredenom vodu Cat5e kablova

3.2.2. lzrada sheme

Jedan od prvih koraka u prakticnom dijelu rada bila je izrada detaljne elektricne sheme
spajanja izmedu kontrolera robota i PLC-a, pri ¢emu je koriSten softver EPLAN (Slika 3.3). Ovaj
korak bio je klju€an za osiguravanje preciznosti 1 funkcionalnosti cjelokupnog sustava, s obzirom
na sloZenost povezivanja brojnih komponenata. Shema spajanja sluzila je kao temeljni dokument
koji je omogucio da se svi ulazi i izlazi jasno definiraju, ¢ime je postavljena osnova za daljnje

korake u implementaciji sustava automatizacije.
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Slika 3.3 Izrada sheme u EPLAN-u

3.2.3. Analizai definiranje ulazaiizlaza

Tijekom postupka izrade sheme spajanja, posebna paznja posvecena je preciznom
odredivanju svih ulaza i izlaza te njihovom medusobnom povezivanju. Ovo je zahtijevalo
pazljivu analizu kako bi se osiguralo da svaki ulaz i izlaz bude ispravno definiran i povezan. U
ovoj fazi, koriStene su sheme ulazno-izlazne kartice DSQC652 (Slika 3.4), koje su pronadene na
sluzbenim stranicama ABB-a, kao referentni materijal. Ove sheme pruZile su potrebne tehnicke
informacije koje su omogucile to¢no odredivanje §to ¢e biti spojeno na koji ulaz i izlaz, ¢ime je

olaksano spajanje u kasnijim koracima.

DIGITAL I/ UNI
-+24Vdevicenet . DSQCE52
1/04
2 ¢ -0Vdevicenet .

X3 .
gt meuTcwi PG
B ——m2
—+— 3 3
X5 — , 4 -———— - ——— =
y 25 Jra : :
AN Ly [ | s 5 . CUSTOMER DI
CAN_H [ [ 7 e
A+ £ T 7 ] N
5 r\ h & Oy g mmm e — =
“DRAIN s
b ov . i 10
NAQ [
NAL 7
1) Naz . ov
NA4 ™ XTXXE
NAS 1 X4 X813
T 1 INPUT CH.9 3
[ J 1 10 S
Z 11 :
El 12
T ——m s
jz L e L
: 12 : CUSTOMER DI
o 15 S
1) THE DEFAULT NODE ADDRESS 15 10. ; 16 .
L N N S R OV me
o g —m 10

Slika 3.4 Dio sheme ulazno-izlazne kartice DSQC652 [2]
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3.2.1. Shema spajanja ulaza i izlaza

Precizno povezivanje ulaza i izlaza preko releja bilo je klju¢no za postizanje Zzeljene
funkcionalnosti, budu¢i da je to direktno utjecalo na sposobnost sustava da ispravno izvrSava
zadane operacije.

Posebna paznja bila je usmjerena na osiguranje elektricne izolacije zbog razli¢itih izvora
napajanja. 24V napajanje robota i 24V napajanje PLC-a nisu smjeli biti spojeni zajedno.
Upotreba releja (Slika 3.5) omogucdila je sigurnu i pouzdanu komunikaciju izmedu sustava, ¢ime
se izbjeglo direktno povezivanje napajanja i sprijeCile moguée elektri¢ne smetnje ili kratki
spojevi. Ovaj pazljiv pristup osigurao je da sustav funkcionira ispravno, ¢ime je postignuta

visoka razina automatizacije i stabilnosti.

+24V_PLC

3 1

X514 -57-1200

DOL3/ 3 M
DoL4
DOLE
DoLE - ~
DoL7

B
DQ 2.0 (23)
-« (DQa.l (24)
| D22 (25)

s

s e a u 13 M |2 \3
«[ Jwe Je ]l ][ ' -7 «8 ] \ K10
m = 5 u 11 2 e "

s o o o o M s u a
ww [ Jo Jxe [ Jxe[ ] «we[_ ] «1 KZ\ “a N ks \
[ = i e u Wiz Y

2 2 m

[ANE

+OV_PLC

-57-1200

L N
10.5 (18)
10.6 (17)
= 10.7 (18)

X512

r

D13 «——
DILa
DIL5 -
DI1.5 e
DIL?

Slika 3.5 Shema komunikacije preko releja nacrtana u EPLAN-u

Takoder, kroz ovakav pristup, osigurana je fleksibilnost sustava, omogucavajuéi lako

proSirivanje ili prilagodavanje u slu¢aju buducih potreba.
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3.3.  Odabir komponenti

Nakon izrade sheme spajanja, pristupilo se pazljivom odabiru odgovarajucih elektricnih i
elektronickih komponenti. Naglasak je bio na pronalazenju ekonomicnih, ali pouzdanih rjesenja,
pa su odabrane komponente tvrtke Schrack koje su ispunjavale potrebne specifikacije u pogledu
broja ulaza 1 izlaza. Time je osigurana kompatibilnost sa sustavom uz smanjenje troskova, bez
kompromisa na kvaliteti.

Nakon toga narucena je potrebna oprema (Slika 3.6):

e 4 SFB S-JACK modula RJ45

e 4 SFB S-JACK adaptera za DIN profil
e 10relejana 24V i 10 nosaca za te releje
e Veca koli¢ina rednih stezaljki

e Nekoliko drza¢a markera za grupno oznacavanje

Buduc¢i da su na fakultetu ve¢ bile dostupne zice, stopice za ,,krimpanje i RJ45 kablovi, nije
bilo potrebe za dodatnom narudzbom tih materijala. Ovim odabirom osigurana je visoka

pouzdanost i1 funkcionalnost sustava, uz optimalne troSkove.

Slika 3.6 Dio narucenih komponenti za projekt
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3.4. Postavljanje komponenti u razvodni ormar

U ovoj fazi, odabrane komponente postavljene su unutar razvodnog ormara (Slika 3.7). Pri
postavljanju, posebna paznja bila je posveéena ergonomskom rasporedu i pristupacnosti
komponenti, kako bi se olaksale buduc¢e promjene. Takoder, uzeti su u obzir sigurnosni aspekti 1

standardi, kako bi se osigurala sigurnost sustava.
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Slika 3.7 Plan postavljanja komponenti u razvodni ormar

3.5. Ozicenje razvodnog ormara

Nakon §to su sve komponente bile postavljene unutar razvodnog ormara, zapoceo je proces
oziCenja, koji je zahtijevao visoku razinu preciznosti 1 pazljivo pracenje sheme spajanja. Prvo se
uzela rola Zice promjera 0.5 mm? nakon Cega su odmjerene potrebne duljine zica od jedne
komponente do druge. Tijekom ovog procesa, shema je stalno bila na uvidu kako bi se svaki
vodi¢ pazljivo provukao i spojio prema planu, osiguravajuéi da svaki spoj bude tocan i pouzdan
(Slika 3.8).
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Slika 3.8 Ozicavanje razvodnog ormara

Posebna pazZnja posvecena je razvodnim blokovima za 0V 1 24V, koji su precizno postavljeni
u neposrednoj blizini ulaza 1 izlaza. Ovaj raspored omogucava jednostavno ucinkovito

povezivanje senzora i aktuatora, ¢ime se smanjuje mogucnost pogreSaka i osigurava sigurnost

sustava.

Ovaj pristup omogucio je da oba sustava funkcioniraju neovisno, ali uz ucinkovitu
medusobnu komunikaciju, §to je bilo kljuéno za postizanje automatizacije i sigurnosti cijelog

sustava(Slika 3.9).
i"‘------------n-l e

Ty y=yyey

- “
0 0 6 O 0 o e 0

Slika 3.9 Oziceni razvodni ormar
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Nakon zavrSetka procesa ozi¢enja, na zice koje vode od razvodnog ormara prema kontroleru

robota dodani su Phoenix Contact MC 1,5/10-ST-3,81 konektori (Slika 3.10).

Slika 3.10 Phoenix Contact MC 1,5/10-ST-3,81

Ovi konektori omogucéuju da se zice direktno ukopcaju u izlaznu karticu kontrolera (Slika
3.11), ¢ime se osigurava brza i jednostavna montaZza. Prednost koriStenja ovih konektora lezi u
tome Sto omogucuju lako uklanjanje razvodnog ormara u slucaju potrebe za servisiranjem ili

izmjenom, bez potrebe za dodatnim odvajanjem zica.

Slika 3.11 Konektori izlazne kartice kontrolera
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3.6. Testiranje

Kao zavrsni korak, izvrSeno je testiranje cijelog sustava. Testiranje je zapocelo provjerom
komunikacije izmedu komponenti, pri ¢emu je kratko spojen namot releja kako bi se provjerila
ispravnost komunikacijskih veza. Nakon toga, na privjesku za ucenje (FlexPendant) definirani su
novi ulazi i izlazi (Slika 3.12), koji su zatim ru¢no testirani jedan po jedan kako bi se osigurala

njihova funkcionalnost.

— ] Qb Manual [Fe—
- v : s ERLLEL A Y

Control Panel - Configur ation - 1/0 - s:!\_‘{ i

Current type: Signal

Add new or select one from the list to edit or delete.

& temp_time B DO_14

&5 DO_13 %3 DO_I2
& DO_IS 83 DO_16
& DI_16 B OL15
S5y 81 DI_13

83 DO_1

. i3 DO_3
33 DO_2 s

Slika 3.12 Definiranje signala u privjesku za ucenje

Nakon $to su preliminarne provjere obavljene, sljede¢i korak bio je ucitavanje programa iz
simulacije na robota kako bi se testirala funkcionalnost sustava u stvarnim radnim uvjetima.
Tijekom tog procesa, svi detalji rada sustava pazljivo su analizirani, ukljucuju¢i interakciju
izmedu robota i1 drugih komponenata, kako bi se osiguralo da sve funkcije djeluju u skladu s
predvidenim specifikacijama. Posebna paznja bila je posvecena provjeri komunikacije izmedu
PLC-a i robota te odgovoru PLC-a na naredbe, s ciljem da se preduhitre eventualni problemi u
radu.

Nakon S§to su sva potrebna testiranja uspjeSno provedena i kada je potvrdeno da su
implementirana rjesenja u potpunosti funkcionalna, sustavu je dodijeljeno zeleno svjetlo, te je
sluzbeno prosao sve testove. Ovim sveobuhvatnim pristupom omogucena je detaljna provjera
svih dijelova sustava, ¢ime je osigurano da cijeli sustav ne samo da funkcionira ispravno, ve¢ i

pouzdano, bez rizika od kvarova ili nepredvidenih problema u operativnom radu.
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Osiguravanje ispravnosti i pouzdanosti smatralo se klju¢nim za uspjesnu integraciju sustava u
siri kontekst rada, kao i za njegovu dugotrajnu operativnost. Time je postignuta visoka razina
sigurnosti i stabilnosti, §to je klju¢no za povjerenje u rad sustava tijekom stvarne upotrebe.

Kvalitetnom pripremom i provjerom omoguceno je da se eventualne greske otkriju i isprave u
ranoj fazi (Slika 3.13).

Slika 3.13 Slika gotovog sustava
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4, Zakljucak

Ovaj rad je istrazio i demonstrirao proces integracije ABB IRB120 robota i Siemens S7-1200
PLC-a, pruzajuci sveobuhvatan prikaz koraka potrebnih za razvoj i implementaciju industrijskog
automatiziranog sustava. Koristenjem softvera SolidWorks i RobotStudio, omogucena je detaljna
simulacija i optimizacija sustava prije fizicke implementacije, dok je izrada sheme spajanja u
EPLAN-u osigurala preciznu i pouzdanu komunikaciju izmedu komponenata. Prakti¢na
implementacija i testiranje pokazali su kako dobro planiranje i pazljiv odabir komponenti mogu
rezultirati visokom razinom automatizacije, ucinkovitosti 1 pouzdanosti u industrijskim
procesima. Ovaj rad tako predstavlja vrijedan doprinos za buduée projekte integracije robota i

PLC-a u industrijskim okruzenjima, pruzaju¢i smjernice za uspjesno ostvarenje sli¢nih zadataka.

U Varazdinu,
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SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU

Zavréni/diplomski/specijalisticki rad iskljuivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio
te student odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju
koristiti dijelovi tudih radova (knjiga, élanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova,
izvora s interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi
dijelovi tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, PATQU\/ SIVEC- STARINEC  (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljucivi autor/ica
zavrsny lo; %g/s ecl]ahsnék g (obrisati neyotrebno) rada pod naslovom
o.qm? R ,ﬂ? ?" to Bl U" aoem PRI upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvol]em naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

ff{?‘r{[ £

(vlastoruéni potpis)

Sukladno ¢lanku 58., 59. i 61. Zakona o visokom obrazovanju i znanstvenoj djelatnosti
zavrine/diplomske/specijalisti¢ke radove sveu¢iliSta su duzna objaviti u roku od 30 dana od
dana obrane na nacionalnom repozitoriju odnosno repozitoriju visokog uéilista.

Sukladno ¢lanku 111. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne moze
protiviti da se njegov zavr$ni rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom uéilistu uéini
dostupnim javnosti na odgovarajucoj javnoj mre#noj bazi sveuéilisne knjiZnice, knjiZnice
sastavnice sveudili§ta, knjiznice veleuéilista ili visoke 8kole i/ili na javnoj mreznoj bazi
zavrinih radova Nacionalne i sveuéilisne knjiZnice, sukladno zakonu kojim se ureduje
umjetniéka djelatnost i visoko obrazovanje.
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Tablice ulaza i izlaza robota

XS12 (DIGITALNI ULAZ)

BIT UREDAJ NAZIV OPIS

0 DSQC652 DI_1 VANISKA KUTIA

1 DSQC652 DI_2 VANJSKA KUTIA

2 DSQC652 DI_3 VANISKA KUTIA

3 DSQC652 DI_4 VANJSKA KUTIA

4 D5QCB52 DI 5 VANISKA KUTUA

5 DSQC652 DI_6

6 DSQC652 DI_7

7 DSQC652 DI_8

XS13 (DIGITALNI ULAZ)

BIT UREDAJ NAZIV OPIS

8 D5QCB52 DI 9

9 DSQC652 DI_Gripper_close SENZOR EPG 1

10 DSQC652 DI_Gripper_Open SENZOR EPG 2

| osaces L
2| osacen e
13 DSQCES2 DI 14 EEPLEZFSJ-UPEC PLOHA STIGLA
14 DSQCE52 DI_15 EEPLE:Z:(E)U-UP;C PLOHA STIGLA
15 DSQCE52 DI_16 EEPLEZ}E?U ;LC PLOHA STIGLA
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X514 (DIGITALNI IZLAZ)

BIT UREBDAJ NAZIV OPIS
0 DSQCH52 DO_1 VANJSKA KUTIJA
1 D5QC652 DI_2 VANISKA KUTHA
2 D5QC652 DI_3 VANISKA KUTHA
3 DSQCB52 DO_4 VANISKA KUTIJA
4 DSQCB52 DO_5 VANISKA KUTIJA
5 DSQCH52 DO_6
6 D5QC652 DO_7
7 DSQCB52 DO _ventil2 Razvodnik 2
X515 (DIGITALNI IZLAZ)
BIT UREDAJ NAZIV OPIS
. PNEUMATSKI VENTIL

8 D5QCB52 DO_Ventil PRIHVATNICA
9 D5QC652 DO_10 KONTAKT EPG 1
10 DSQCB52 DO_11 KONTAKT EPG 2

RELEJ K1 - NEDEFINIRANI
11 D5QC652 DO_12 SIGNAL NA PLC

RELEJ K2 - NEDEFINIRANI
12 D5QC652 DO_13 SIGNAL NA PLC v

RELEJ K3 - ZATRAZI PLC DA
13 D5QCes2 DO_14 POSTAVI PLOHU U POZICIJU 1

RELEJ K4 - ZATRAZI PLC DA
14 D50C652 bO_15 POSTAVI PLOHU U POZICIIU 2
15 DSQCE52 DO 16 RELEJ K5 - ZATRAZI PLC DA

POSTAVI PLOHU U POZICIJU 3
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RAPID kod

CONST robtarget T_2:=[[149.999791958,0.999914228, -14. 16],[1,-@.
CONST robtarget T_3:=[[238.999787653, -9. 000085664, -29.999982931] , [#.7087106819, -0.D0GAAHRAT , 0. AAA0EERST ,0.767166743],[0,0,1,0], [9E+B9, 0E+A9, OE+A9, 9E+B9, 9E+09, 9E+09]];
CONST robtarget T_4:=[[209.999791958,0.999918548, -29.999983816], [1,-0.
CONST robtarget T_5:=[[318.999788728,-0.00008244, -44.999981715], [0.707106819, -0. 000BR0007 ,0. 0000BRS7,0.707106743],[0,0,1,0], [9E+09, OE+09, OE+A9, OE+09, OE+09, 9E+09]];
CONST robtarget T_6:=[[349.999791958,8.999914228, -44. 16],[1,-@.

MODULE ModuleSivec
PERS tooldata PrihvatnicaHanoi_1:=[TRUE,[[®,13,113],[1,e,@,8]],[1,[@,6,4€],[1,0,0,0],8,8,0]];
CONST robtarget T Home9®8:=[[492,13,630],[8.767186781,0,0.767186781,0],[-1,8,-1,8], [9E+89,9E+B0, OE+89, OE+09, 9E+83, 9E+09] ] ;
CONST robtarget Target_l@:=[[357.@87,-312.267,27.362],[@.153839394,0.690346863,0.698346863,0.153@39894],[-1,@,-1,8],[9E+89,9E+@9,9E+89, OE+89, 9E+89, 9E+89] ]
TASK PERS wobjdata wobjPlate:=[FALSE,TRUE,"",[[3@6,400,51],[@,0,1,8]],[[0,8,8],[1,8,8,8]]];
CONST robtarget T_1:=[[118.999788728,-9.088088244, -14.999981715], [@. 787186819, -B. 6BA0000E7 , 0. 300600857 ,8.787186743],[0,8,1,0], [9E+89,9E+89, 9E+B9, 9E+89, 9E+89,9E+89] ] ;

5,@. ,-@. 4],[@,8,1,8], [9E+29,9E+@9,9E+09, 9E+89, 9E+09,9E+89] ]

5,@. L8, 4],[@,8,8,8], [9E+89,9E+09,9E+09, 9E+89, 9E+09,9E+89] ]

PROC main()

WaitTime\InPos,8.5;

PulseDO\High\PLength:=8.5,00_13;

Griperopen;

Movel T_Home98,v28@,7108,PrihvatnicaHanoi_1\W0bj:=wohj@;
POS1;

WaitTime\InPos,8.5;

PulseDO\High\PLength:=8.5,00_14;

Movel T_Home9®,v268,z188,PrihvatnicaHanci_1\WObj:=wcbj®;
POS2;

WaitTime\InPos,8.5;

PulseDO\High\PLength:=8.5,00_15;

Movel T_Home9@,v208,z18@,PrihvatnicaHanoi_1\Wobj:=wochje;
POS3;

WaitTime\InPos,®.5;

Movel T_Home9@,v288,z160,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobj@;

ENDPROC

PROC POS1()

TakeObject;

Movel T_Home9@,v2@8,72@8,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wohi@;

Movel OFfs(T_1, @, @, -3@),v288,fTine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;
Movel Offs(T_1, @, @, -1@),v38,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;
GriperOpen;

Movel OFfs(T_1, @, @, -3@),v2e8,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;
TakeObject;

Movel T_Homed@,v20@,z208,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobj@;

Movel Offs(T_1, @, 21, -38),v208,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;
Movel Offs(T_1, @, 21, -18),v3@,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;
GriperOpen;

Movel Offs(T_1, @, 21, -38),v208,fine,PrihvatnicaHanci_1\WObj:=wobjPlate;
TakeObject;

Movel T_Homed@,v208,2200,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobj@;

Movel OFfs(T_2, @, @, -3@),v2e8,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;
Movel OFfs(T_2, @, @, -1@),v3@,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;
GriperOpen;

Movel Offs(T_2, @, @, -3@),v2e8,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate ;|

ENDPROC

PROC POS2()

TakeObject;

Movel T_Homed@,v208,2200,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobj@;

Movel Offs(T_3, @, @, -3@),v288,Tins,PrihvatnicaHanoi_1\WOb wobjPlate;
Movel OFfs(T_3, @, @, -1@),v3a,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;
GriperOpen;

Movel Offs(T_3, @, @, -3@),v288,Tine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;
TakeDbject;

Movel T_Home9@,v2@8,72@8,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wohi@;

Movel OFfs(T_3, @, 21, -38),v286,fine,PrihvatnicaHanci_1\WObj:=wobjPlate;
Movel OFfs(T_3, @, 21, -18),v38,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;
GriperOpen;

Movel OFfs(T_3, @, 21, -38),v208,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;
TakeObject;

Movel T_Homed8,v288,2266,PrihvatnicaHanoi_1\W0bj:=wobijd;
Movel OFfs(T_4, @, @, -30),v2808,Tine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj
Movel Offs(T_4, @, @, -1@),v38,fine,PrihvatnicaHanoi_1\Wobj:=
GriperOpen;

Movel OFfs(T_4, @, @, -3@),v2e8,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;

ENDPROC
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8l
82
83
84
85
86
a7
83
89
=1c]
9l
92
93
a4
95
96
97
93
99
laa
181
a2
183
lad
1as
1laee
a7
1las
laa
1le
111
112
113
114
115
116
117
118
119
128
121
122
123
124
125
1286
127

PROC POS3()

TakeObject;

Mowel T_Home9@,v200,z28@,PrihvatnicaHanoi_l1\WObj:=wobj@;

Mowvel OFffs(T_5, @, @, -38),v2ee,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;
Movel Offs(T_5, @, @, -18),v38,fine,Prihvatnicadanci_1\WObj:=wobjPlate;
GriperOpen;

Movel Offs(T_5, @, @, -3@),v2ee,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;
TakeObject;

Mowvel T_HomeS96,v28@,z280,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobje;

Movel Offs(T_5, @, 21, -38),v2e8,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;
Movel Offs(T_5, @, 21, -1@),v3e,fine,PrihvatnicaHanoi_1%\WObj:=wobjPlate;
GriperOpen;

Movel Offs(T_5, @&, 21, -3@),v2e8,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;
TakeObject;

Mowvel T_Home98,v208,z288,PrihvatnicaHanoi_1\W0bj:=wobhj@;

Mowvel Offs(T_6, @, 8, -38),v288,Tine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;
Movel Offs(T_s6, @, @, -18},v38,fine,PrihvatnicaHanci_1\WObj:=wobjPlate;
aGriperdpen;

Movel Offs(T_6, @, @, -38),v2ee,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wobjPlate;

ENDPROC

PROC TakeObject()

Mowvel Offs(Target_1@, @, @, 188),v200,fine,PrihvatnicaHanoi_1\Wobj:=wcbje;
Movel Target_18,v3@,fine,PrihvatnicaHanoi_1\W0bj:=wohje;

GripperClose;

Movel Offs(Target 18, @, @, 38),v38,fine,PrihvatnicaHanoi_1\W0bj:=wohj@;
Movel Offs(Target 18, @, @, 158),v2808,Tine,PrihvatnicaHanoi_1\W0bj:=wobj@;

ENDPROC

PROC GriperOpen()

WaitRob \InPos;
Set DO_1;
WaitTime @.5;

ENDPROC

PROC GripperClose()

WaitRob \InPos;
Reset DO 1;
WaitTime ©.5;

ENDPROC

PROC SyncPath()

Mowvel T_Home9@,v1888,z108,PrihvatnicaHanci_1\WObj:=wchje;
Mowvel Target_18,v1eaa,zlea,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=wchije;
Mowvel T_1,v3@,fine,PrihvatnicaHanoi_1%\W0bj:=wobjPlate;
Movel T_2,v3@,fine,PrihvatnicaHanoi_1\W0bj:=wobjPlate;
Mowvel T_3,v3@,fine,PrihvatnicaHanoi_1\Wobj:=wobjPlate;
Movel T_4,v3@,fine,PrihvatnicaHanoi_1\W0Obj:=wobjPlate;
Mowvel T_5,v3@,Tine,PrihvatnicaHanoi_1\W0Obj:=wobjPlate;
Movel T_6,v3@,fine,PrihvatnicaHanoi_ 1\WObj:=wobjPlate;

ENDPROC
PROC Path_18()

ENDPROC
EMDMODULE
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