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Predgovor

Temu zavr$noga rada sam odabrao zbog toga Sto sam kroz stru¢nu praksu imao priliku vidjeti
probleme sortiranja unutar skladista jednog poduzeca. U moderno doba sve se vise koristi dostava
paketa, materijala, odjece, obuce. Razmisljao sam kako rijesiti problem kada stigne velika koli¢ina
paketa u skladiste, kako je najlakse i najbrze sortirati. Ideja je bila da bi se problem mogao najlakse
rijesiti pomoc¢u kamere robotskog sustava. Na temelju tog razmiSljanja i iskustva odabrao sam ovu
temu za svoj zavrsni rad.

Posebne zahvala mentoru Zoranu Busiji, dipl. ing. stroj. na njegovom strpljenju, savjetima kroz
izradu ovog rada. Velike zahvale kolegama koji su takoder bili spremni za suradnju te savjete.

Posebno se zZelim zahvaliti svojoj obitelji te bliskim prijateljima koji su bili moja najveca

podrska te motivacija tijekom mojeg preddiplomskog studija.

Tomislav Babi¢



Sazetak

Rad prikazuje implementaciju vizijskog sustava u radnu okolinu industrijskog robota. Kroz rad
se upoznaje nacin rada i povezivanje ABB robota sa industrijskom kamerom. To se izvodi kroz
sucelje softvera “RobotStudio-a”, te “In-sight” programskog sucelja koje sluzi za uparivanje
Cognex kamere sa upravljatkom jedinicom ”IRC5 Compact”. Takoder se pokazuje kako se
oblikuje rac¢unalni 3D model objekta koristeci softver “SolidWorks”. Nakon postavljanja radnog
okruzenja unutar “RobotStudio-a” pokazano je kako se upravlja virtualnim signalima unutar

programa, a oni zapravo simuliraju signale realnog sustava.

Kljuéne rijeci: IRB 120, IRC5 Compact, Cognex 7402, SolidWorks, Signali, “Smart

Component”



Summary

The topic of the paper is the implementation of a vision system in the working environment of
an industrial robot. Through the work, the method of operation and connection of the ABB robot
with the industrial camera is introduced. This is done through the "RobotStudio™ software
interface, and the "In-sight™ program interface, which serves to pair the Cognex camera with the
"IRC5 Compact" control unit. It also shows how to create a computer 3D model of an object using
the "SolidWorks" software. After setting up the working environment within "RobotStudio”, it
was shown how to manage virtual signals within the program itself, and they actually simulate the

signals of a real system.

Keywords: IRB 120, IRC5 Compact, Cognex 7402, SolidWorks, Signals, "Smart Component"
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1. Uvod

U danasnje vrijeme industrija se sve viSe automatizira pomocu robotskih postrojenja zbog
velikih koli¢ina proizvoda koje trziste zahtijeva. Covjeka se sve vise mi¢e iz same proizvodnje te
ga se nastoji zastiti od zamornih, ponavljajucih poslova. To se i postize upravo implementacijom
robota u sustave proizvodnje. Robot se u proizvodnji ne umara, ne radi greske, a moze raditi 24
sata na dan dok covjek to ne moze. Naravno, ¢ovjek je jo§ uvijek potreban za nadzor takvih
sustava. Upravo time se postize veca efikasnost te uéinkovitost same tvornice, proizvodnje te
skladiSta, ovisno o tome gdje ¢e se sustav implementirati. Zbog Sirokog spektra robota te njihove
opreme, danas ih je moguce implementirati gotovo u svaki sustav. Moze zamijeniti ¢ovjeka gotovo
u svakom pogledu. U autoindustriji kod sastavljanja, dopreme dijelova, vizualne inspekcije i
slicno. Moze se desiti da zbog umora ¢ovjeka ili samim time §to nije uo¢io neku gresku, proizvod
ode na trZiste neispravan ili oSteCen. Ako su parametri robota te njegove dodatne opreme kao §to
su kamere, pistolj za zavarivanje, te razni prihvati dobro podeseni, mogucénosti pogresaka svedene
su na minimum. Naravno, uvjet za takav rad robota je redovno odrZavanje sustava. Ako se takav
sustav ne odrzava, to jest ne servisira, nakon nekog vremena ¢e se pojaviti greske. Zato je jako
vazno voditi dobro nadziranje ovakvog sustava.

Elementi koji se koristite kroz ovaj rad su: industrijski robot ABB IRB 120, upravljacka
jedinica ABB IRC5 Compact, ABB Smart gripper te Cognex 7402 kamera. Pomoc¢u stolnog
racunala Sse programira te upravlja sustavom robota i sustavom kamere. Kroz rad su detaljno

opisani pojedini elementi sustava te je pokazano kako su oni medusobno povezani.

Najprije se opisuje sam robot te neka njegova ograni¢enja. Zatim njegova upravljacka jedinica
IRC 5 Compact, te na kraju kamera Cognex 7402. Za svaki pojedini dio su navedene njegove
osnovne specifikacije. Softver za gibanje robota je raden u RobotS-studiu. Zaseban softver In-

Sight explorer sluzi kao virtualna kamera.



2. Upoznavanje elemenata sustava

Sustav se sastoji od vise pojedinih elemenata pa je opis zbog toga podijeljen u vise cjelina.
Prva cjelina opisuje robot i njegove znac¢ajke kao $to su: doseg, nosivost, masa robota, potro$nja i
sli¢no. Druga cjelina opisuje kameru i njezine znacajke. Trec¢a cjelina opisuje izradu simulacije

rada cijelog sustava.

2.1. Robot i upravljacka jedinica

Puni naziv robota koji se koristi je IRB 120 3-58. Proizvodac je ABB (ASEA Brown Boveri).
U imenu robota su ujedno i njegove specifikacije. U ovom sluéaju: IRB 120 ,,Industrial Robot
120%, sljede¢i broj je ,,3“-taj broj oznaCava propisanu nosivost od strane proizvodaca u
kilogramima, a broj ,,58* njegovu maksimalnu horizontalnu udaljenost od sredista robota, Sto bi u
ovom slucaju bilo 0.58 metara. Robot ima 6 stupnjeva slobode gibanja koji su prikazani na slici 1.
Svaki stupanj slobode je rotacijski, te svaki stupanj pogoni po jedan elektro motor na izmjeni¢nu
struju. Zbog toga Sto su svi (vise od 3 ) stupnjevi slobode gibanja rotacijski, robot je smjesten u
kategoriju zglobnih ili artikuliranih robota.[1][2]

Slika 2.1 Prikaz robota sa oznacenim osima (stupnjevi slobode gibanja).[1]



IRB 120 je jedan on prvih industrijskih robota, tako male nosivosti, koje je ABB proizveo.
Zbog male nosivosti predviden je za preciznu montazu sitnih komponenti, te takoder za podizanje
i premjestanje predmeta (engl. Pick and place). Funkcija premjestanja predmeta predvidena je na
primjer za farmaceutsku industriju pri manipuliranju lijekovima. Robot zadovoljava standard DIN
EN ISO 14644-1 koji odreduje klasu cCistoce zraka u smislu broja Cestica izrazenih kao
koncentracija u volumenu zraka. Zbog toga se moze upotrijebiti u farmaceutskoj, prehrambenoj i

u drugim industrijama gdje se trazi velika ¢istoca.[2]

IRB 120 specifikacija Podatak
Nosivost 3kg
Masa robota 25 kg
Doseg robota 0.58 m
Energetska potrosnja (ISO kocka, maksimalna brzina ) 0.24 kW
Energetska potrosnja-ko¢nice ON 0.095 kw
Energetska potrosnja-ko¢nice OFF 0.173 kw

Tablica 1 — Osnovni tehnicki podatci robota IRB 120 3-58

IRB 120 dolazi u kompletu sa upravljatkom jedinicom IRC 5 (Industrial Robot Controller,
slika 2.3). Moze se reci da je to mozak ili ra¢unalo robota. Unutar njega se nalaze komponente kao
i uracunalu: procesor, radna memorija, memorija za pohranu podataka, ali za razliku od klasi¢nog
ra¢unala ima i napajanje elektro motora robota te dodatne opreme robota. Robot smije spajati samo
tehnicar koji je ovlasten od strane proizvodaca. Njegov zadatak je postaviti robot na Zeljenu
poziciju kupca. Takoder, potrebno je povezati robot s upravljackom jedinicom odgovaraju¢im
kablovima. Svu dodatnu opremu takoder je potrebno povezati. U dodatnu opremu spadaju senzori,
kamere te FlexPedant.

-
)

Slika 2.2 IRC 5 upravijacka jedinica
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2.2. Kamera i njena svojstva

Kamera koja se koristi za ovu simulaciju je Cognex 7402. U tablici 2. se nalaze njezine tehnicke
informacije. Informacija koja je bitna za ovu simulaciju je rezolucija slike koju kamera ima.

Rezolucija slike je 1280 x 1020 piksela.

Podatak Vrijednost
Programska memorija 512 MB
Radna memorija 256 MB
Rezolucija slike 1280 x 1020

Brzina zatvaraca

Od 16ps do 950 ms

Potro$nja energije

24V, 2A

Kuciste Aluminij

Masa 220g

Radna temperatura 0Od 0°C do 45°C
Spremisna temperatura 0d -30°C do 80°C
Maksimalna sila udarca 80G

Maksimalna sila vibracija

10G od 10Hz do 500Hz

Tablica 2 — Tehnicki podaci kamere Cognex 7402 [4]

Zbog svojih karakteristika, kamera se koristi u razli¢itim sektorima industrije. Primjena
ove kamere kreée se od optimizacije logistiCkih operacija preko sortiranja paketa pa sve do
inspekcije pojedinih komponenti unutar neke proizvodnje kao Sto je inspekcija komponenti u
autoindustriji. Raznolikost primjene ove kamere je u njenoj moguc¢nosti ¢itanja raznih kodova kao
§to su barkod, postanski kod, QR kod, uglavnom svih kodova u 1 i 2 dimenzije. U ovoj simulaciji
koristi se mogucnost usporedbe slike, to jest QR koda. Kameri se zadaju slike QR kodova. Nakon
oCitanja odgovarajuce slike, kamera Salje signal upravljackoj jedinici robota. Svaki signal
predstavlja odredeni zadatak. Na primjer, kada kamera o¢ita QR kod ,,zagreb qr®, Salje se signal
upravljackoj jedinici robota. Kada signal dode u upravljacku jedinicu, robot izvrSava odredeni
zadatak. Zadatak je sljedec¢i: nakon ocitanja te dolaska signala u upravljacku jedinicu, robot se
kre¢e zadanom putanjom prema prostoru za odlaganje. Nakon $to robot dode u odredenu poziciju,

ostavlja objekt na zadanoj poziciji te se vraca u ,,Home position®, to jest pocetnu tocku.



2.3. QR kod

QR (Quick response kod) je vrsta dvodimenzionalnog koda koji se koristi za pohranu
informacija. Popularnost QR koda se znatno povecala posljednjih godina zbog njegove efikasnosti
I jednostavnosti. Za njegovo koristenje je potreban uredaj s kamerom te softverom za ¢itanje QR
koda. Unutar koda mogu biti zapisane razne informacije. Moze sluziti za placanje, marketing,
zdravstvo, ulaznice i razne druge opcije.

QR kod se sastoji od crnih i bijelih kvadrati¢a koji su rasporedeni u odredenom uzorku. Ti
kvadratiéi predstavljaju binarne podatke. Svaka boja oznacava neku informaciju. Crni kvadratic¢i
oznacavaju binarno 1, a bijeli kvadrati¢i binarno 0. Nakon $to se QR kod formira te ga se zeli
procitati, potrebno ga je dekodirati. Softver za Citanje QR kodova analizira raspored pojedinih
kockica, to jest 0 i 1 binarnog koda. Ovi podaci se zatim interpretiraju prema kodiranom formatu
na primjer: tekst, broj telefona, link poveznica i sli¢no.

QR kodovi su generirani pomocu online softvera. Na¢in na koji se kreiraju je sljedeci: u web
trazilicu je potrebno upisati sljede¢u web adresu ,,www.qr.io*, zatim se otvara izbornik za kreiranje
QR kod po zelji korisnika. QR kodovi za ovu simulaciju su zapravo na sluzbe stranice Sveucilista
Sjever, Grada Zagreba, Marije Bistrice (paket sa greSkom). Nakon §to su kodovi generirant,
potrebno ih je spremiti u obliku .JPG, a zatim ih premjestiti u Zeljenu mapu na disku iz koje ¢e se

kasnije tijekom rada pozivati u SolidWorks softver.


https://qr.io/dashboard/

3. Oblikovanje dijelova u SolidWorks-u

Kako bi se realizirala simulacija sortiranja paketa pomocu industrijskog robota, potrebno je
oblikovati pojedine komponente. Za oblikovanje komponenti koristi se CAD programski sustav
SolidWorks koji omogucuje 3D oblikovanje.

U programskom sustavu SolidWorks oblikovane su sljede¢e komponente :
- Paket Sjever
- Paket Zagreb
- Paket greska
- Staza
- Osigurac
- Klizna staza
- Profili drzaca kamere te njihov sklop
Komponente u programskom sustavu SolidWorks oblikovane su na sljedeéi nacin:

Pokretanjem SolidWorks programa pojavljuje se pocetni izbornik u kojem se odabire §to se

zeli oblikovati. Opcije oblikovanja koje se nude su: Part, Assembly i Drawing. Obzirom da se

objekt sastoji od samo jednog dijela, odabire se opcija Part (slika 3.1).

Welcome - SOLIDWORKS Education Edition - Instructio... 7?7 X
Home Recent Learn  Alerts
New
% Part @ Assembly Drawing Advanced... ;’;' / Open
Recent Documents View all
TijeloPGN.SLDASM SCHUNK_0318520._... PGN_plus_P_80_1_... SCHUNK_0318520_.. SCHUNK_0318520._...
§ Preview is not Preview is not

' available. available.

(g Y & & Y
£ >

Slika 3.1. Kreiranje novog dijela (Part)

Nakon odabira opcije Part otvara se radna povrSina SolidWorks-a. Oblikovanje komponente

zapocne se klikom na karticu “Sketch” 1 zatim na opciju “Sketch” iznad nje (Slika 3.2).
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Slika 3.2 Odabir kartice ,,Sketch* i odabir alata ,, Sketch* u gornjem lijevom kutu

Nakon odabira opcije “Sketch” na radnoj povrsini se prikazu 3 ravnine (engl. Front, Top; Right
Plane) kao $to prikazuje slika 3.3. U nastavku se odabire ravnina na kojoj ¢e se konstruirati skica.

U ovom slucaju odabire se “Top plane”.
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Slika 3.3 Odabir ravnine za kreiranje skice ,, Top Plane

Skica zapocinje odabirom opcije “Centar Rectangle”(slika 3.4.) na kartici alata “Sketch”.
Odabirom te opcije aktivira se alat za skiciranje pravokutnika. Zatim se odabire centar, ishodiste
pravokutnika. Pozeljno je da se definira ishodiste pravokutnika u centru koordinatnog sustava kako
bi se lakSe definirali parametri linija pravokutnika. Nakon §to je pravokutnik skiciran, odabire se
opcija “Smart dimension”(slika 3.4.). Alatom “Smart dimension” te zatim odabirom stranice

pravokutnika definira se duljina pojedine stranice te se upisuju Zeljene dimenzije. Dimenzije ovog
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pravokutnika su visina od 20mm te $irina 40mm. Kada je skica potpuno definirana, ona pocrni, a

prije potpunog definiranja je plave boje.
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Slika 3.4 Odabir opcije za skiciranje pravokutnika te njegovo definiranje

2 -H® X

smealen

Nakon potpunog definiranja pravokutnika potrebno je odabrati “Features” na kartici alata.

Zatim klikom na opciju “Extruded Boss/Base”(slika 3.5.) moze se zadati tre¢u dimenziju kvadratu

i stvoriti 3D model. Odabiremo visinu kvadru 15mm te smjer u koju stranu ¢e se on formirati (slika

3.5).
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Slika 3.5 Odabir opcije ,, Extruded Boss/Base * za kreiranje tijela pravokutnika
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Nakon $to je kvadar formiran odaberemo opciju “appearance” (slika 3.6). Zatim se odabire/
dodaje lokacija iz koje ¢e se uzimati uzorci. Nakon toga se pojave uzorci koji se mogu zalijepiti

na sam objekt. Odabire se ili cijeli objekt ili pojedina plohabjekta, ovisno o tome §to se Zeli urediti.
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Slika 3.6 Odabir opcije ,,appearance* te dodavanje izvora za uzorke

U ovom sluéaju odabire se bo¢na stranica te se na nju zalijepi uzorak po Zelji iz izbornika (slika

797Ssouowo.t:xs > H-E-&- = @ - testz* 2-_-@&® X
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Slika 3.7 Odabir plohe tijela koje se zeli implementirati - slika iz izbornika



Zatim se definira zavrsni izgled objekta koji nam simulira kasnije paket u simulaciji unutar
“RobotStudio-a” (slika 3.8).

> 5
| Fssoupworks|»| A0 - -@-8-9 -0 EG- ten2
@ 8 & B 8 g Bvew BB A Bwe % Ul
pites o ) totedtorite Gied 00, s @ tomeacit | " U000 ) oo [0 menes | S4S COm i
/tese SOSEe @) boundry Boswuse e Btomdmca | . . [ shen B Minor S
Features | Sketch | Evaluate | DimXpert | SOLIDWORKS Add-ins | Simulation | [ am | i | PLEAPEB-©-+-O@-2
e [+ 3
el ic]
Scene. Lights, and Cameras (D @
& scene (Pl B
(S ene (Plain White) E
» B tighs (]
130 Comena B
J Wetkthvough &
A
*lsometric
= | Model [ 30 Views | Mation Study 1 |
SOLIDWORKS Educstion Edtion - Ingnuctionsl Use Only Eding Part MmGs - ®

Slika 3.8 Objekt ,, Paket s greskom *

Istim postupkom se izraduju i ostali objekti koji su potrebni za ovu simulaciju. Potrebno je
izraditi spremnik za odlaganje paketa (slika 3.9) i kliznu stazu (slika 3.10) po kojoj se paketi

dostavljaju.

Slika 3.9 Spremnik za odlaganje paketa Slika 3.10 Klizna staza
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4. Programski alat RobotStudio za simulaciju sustava

U daljnjem tekstu detaljno je opisano kako se postavi robot i ostale komponente u radno
okruzenje RobotStudio-a. Opisano je kako se izvodi simulacija kamere pomoc¢u dodatnog
programskog sustava “In-Cognex” te kako implementirati “In-Cognex” programski sustav da

simulira kameru unutra “RobotStudio-a”.

4.1. Postavljanje robota i njegovog okruzenja

Nakon pokretanja programskog alata RobotStudio otvara se pocetni izbornik programa.
Odabire se “Solution with Station and Virtual Controller” (slika 4.1). Zatim se odrede ostali

parametri kao $to su naziv okruZenja robota i mjesto kamo ¢e se okruzenje pohraniti.

i 2

AL Wk R
W

Slika 4.1 Pocetni izbornik RobotStudio-a
Nakon toga se otvara radno okruzenje unutar “RobotStudio-a” sa odabranim robotom “IRB

1207, a zatim se odabire opcija “Import Library” (slika 4.2) te opcija “Equipment” (slika 4.2), tu
se nalaze razni alati. Zatim se odabire “IRC5 Compact” (slika 4.2).
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|| Documents

Lo,

Slika 4.2 Implementacija komponenata

Nakon pritiska na “IRCS5 Compact” on se pojavi u radnom okruzenju u ishodistu koordinatnog
sustava (slika 4.3). Pritiskom na opciju “Move”, te odabirom objketa “IRC5 compact” pojavi se
ishodiste objekta. Pritiskom i drzanjem lijevog klika na miSu na pojedinu os koordinatnog sustava

objekta moze se micati po odabranoj osi.

Slika 4.3 Pomicanje komponente IRC5

Da bi se dodali drugi objekti koji se ne nalaze u samom programskom sustavu odabira se
opcija “Import geometry” te pod opcija “Browse for geometry”(slika 4.4.). Zatim se pojavi
izbornik te se odabire izvor po Zelji iz kojeg se mogu implementirati drugi objekti. Svi objekti
nakon implementacije se pojave u samom sredistu izvornog koordinatnog sustava te ih je potrebno

pomaknuti na Zeljenu poziciju.
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Slika 4.4 Implementacija objekata izvan RobotStudio-a

To se moze odraditi na vise nacina. Pritiskom desnog klika misa na ime objekta ili na sami
objekt otvara se dodatni izbornik (slika 4.5). Opcija “position” ima joS i dodatne opcije.
Koristenjem dodatnih opcija i uz pomoc¢u koordinatnog sustava (slika 4.6) pojedini objekti se

postave na zeljeni poloZaj unutar radnog prostora.

VA9 Solutions - RobotStudio Bartiiool
m Home Modeling Simulation Controller RAPID Add-Ins Modify

W @ Sﬂ “; E, GS! G)'g E ] Teach Target £ Task ..._120_3kg_0.58m) ~ % i - @ (57 New View

ABB  Import | Virtual Impot  Frame | Target Path  Other B Teach instruction Muttivove | Workebiedt |wobi0 " synchronize QT oy ah B | SO LR
Library - Library~ = Controller~ = Geometry~ 7 - - - E‘Aew Robot at Target Tool toold M M el Tools ke Frame size -
Build Station Path Programming ) Settings Controller Freehand Graphics
| tayout | [ Tags] 5 X| | viewt x|
I Solution&™

Mecharisms &
& IRB120_3 58_01
Componerts

@ IRC5_Compact
& RSTablelRE120!

Cut Ctrl+X
Copy Ctri+C
Paste Ctrl+V
Save As Library...

Disconnect Library

Pl B =

Export Geometry.
Linked Geometry ¥
Visible

Examine

B[

| Unexamine
1 setasucs

™ Position Y[\ set Position...

7 Modify b | N Offset Position...

L Physics |3 Rotate.., /

& mirror Flde Place > /

P | apply Clip Piane ' |23 Copy Orientation / L
0 Attachto * | | Apply Orientation

A0 | Detach

& Tags »

K | Delete Del 2y

=0 Rename V X

["output

Slika 4.5 Pomicanje objekta pomocu opcije Position
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Set Position: IRC5_Compact - X

Reference
World w
Position X,Y.Z (mm})

0.00 =10.00 =10.00

Orientation (deg)
0,00 =10,00 =10.00

A (4| 4w

Apply Close

Slika 4.6 Koordinatni sustav za pomicanje objekta

Dodavanje robotske prihvatnice se izvodi na sljedeci nacin. Otvori se ,,Import Library* te
pod opcija ,,Equipment® zatim pod sekcijom ,,Tools* nalazi se ,,Smart Gipper Servo Fingers®.

Taj prihvat dolazi s vise opcija. U ovom slucaju odabire se ,,Servo, Fingers“(slika 4.7).

kkkkk

Slika 4.7 Dodavanje robotske prihvatnice

Nakon $to je dodan alat u radno okruzenje, potrebno ga je postaviti na robot. Sa lijeve strane
nalazi se ,,Layout kartica te su na njoj nalaze svi dijelovi unutar radnog prostora. Pritiskom lijevog
klika 1 drzanjem na ,,Smart Sgipper Servo Fingers* povlaci se na ime robota ,,IRB120 3 58 01

(slika 4.8).
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] Layout| Patm&TargeE| Tags| v X I
E Solution8®

Mechanisms

* oy IRB120_3_58_ 01

! g':? Smart_Grpper_Servo_Fingers
Components
'Eid IRCS_Compact

" @¥ RSTablelRB120UNIN

Slika 4.8 Spajanje robotske prihvatnice na robot

Zatim se pusti lijevi klik miSa te se alat postavi na vrh robota (Slika 4.9).

Slika 4.9 Sklop robot — alat (robotska prihvatnica)
Implementiraju se i ostali potrebni segmenti potrebni za simulaciju istim na¢inom kao §to

je u prethodnim koracima pokazano. Zatim ih se postavlja na Zeljene pozicije pomocu

koordinatnog sustava (slika 4.10).
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Drza¢ kamere smeta kod izvodenja same simulacije te njezinog kreiranje te ga je potrebno

sakriti. Nosa¢ kamere se oznaci u ,,Layout-u“ te se desnim klikom misa otvori dodatni izbornik i

Slika 4.10 Radni prostor simulacije

odabiremo opciju ,,Visible“(slika 19.).
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Mirror
Apply Clip Plane
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Delete

Rename
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Show/hide the object in the
Graphics view.

v|lv v v ¥

e/

Slika 4.11 Sakrivanje objekta zbog preglednosti
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Drza¢ kamere je zbog svoje pozicije naruSavao preglednost simulacije zbog toga je sakriven.
Na slici 24 se moze vidjeti koliko je radni prostor pregledniji nakon sakrivanja drzaca kamere.
Nakon $to je drza¢ kamere sakriven te su svi objekti na zeljenim pozicijama, krec¢e se s izradom

putanji robota.

Slika 4.12 Radni prostor nakon sakrivanja drzaca kamere

4.2. Kreiranje putanje robota

Nakon §to je radni prostor izgraden, potrebno je izraditi putanje robota. Zadatak robota je
kretanje iz ,,Home position* pocetne tocke prema kliznoj stazi na kojoj se nalaze paketi. Robot se
pozicionira iznad klizne staze te se spusta prema poziciji za prihvat paketa. Zatim uzima paket.
Nakon sto je paket uhva¢en pomocu robotske prihvatnice, ponovno se podize. Robot kre¢e prema
kameri na skeniranje paketa. Kamera skenira paket te salje signal kontroleru. Sve se ovo odvija na
putanji ,,path_scan“. Na temelju tog istog signala robot krec¢e po jednoj od 3 zadane putanje, a
potom se vraca u ,,Home position te kre¢e po novi paket. Postoje putanje ,,path Vz“, , path Gr*,
»path Zg*“. Crveni pravokutnik oznacava paket Vz , zeleni pravokutnik paket Zg te crni paket
oznacCava paket Gr. VZ paket predstavlja pakete koji se Salje u Varazdin, Zg paket pakete koji se
Salju u Zagreb, a 3 paket GR predstavlja paket s greSkom. Prije nego $to se krene na Kreiranje
signala te upravljanja potrebno je kreirati putanje. U daljem tekstu je objasnjeno kako se kreiraju
tocke putanje te konac¢na putanja.

Prije kreiranja same putanje potrebne su zasebne tocke putanje. U ovoj simulaciji se koristi
metoda ,,0d toc¢ke do tocke* eng. ,,Point to point*“ metoda. Ova metoda se najc¢esce koristi kod
premjestanja predmeta, toc¢kastog zavarivanja, busenja te slicno. Metoda od tocke do tocke

funkcionira na sljedeci nacin. Robot se pomic¢e u zadanu poziciju, obavi zadatak npr. prihvati paket
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te zatim krece u sljede¢u zadanu tocku. Za ovu metodu gibanja koristi se ,,MoveJ* (slika 4.13)
opcija. Ova opcija omogucuje da se svi zglobovi robota krecu u isto vrijeme kako bi robot dosao
u zadanu poziciju u najkra¢em roku dok se kod ,,MoveL* opcije robot kreée linearno izmedu

zadanih toc¢aka.

W

Movel = * v1000 - 100 ~ Servo - \WObji=wobj0 -  |GERERGIIEStatus: 11

Slika 4.13 Odabir kretnje robota

Potrebno je kreirati praznu putanju, a to se izvodi na sljede¢i nacin (slika 4.14) Nakon §to je
kreirana prazna putanja potrebno je kreirati tocke tj. ,,Target” putanje. Potrebno je prethodno
dovesti robota u Zeljeni polozaj pomocu opcija koje se nalaze na alatnoj traci sekcija ,,Freehand*
(slika 4.15). Kada ja robot doveden u Zeljenu poziciju, potrebno je pritisnuti opciju ,,Teach Target
(slika 4.14) kako bi se stvorila tocka koja ¢e kasnije biti dio neke putanje. Kako bi se tocke stvorile
na vrhu alata (TCP), potrebno je odabrati alat ,,Tool* (slika 4.14). Odabire se alat koji se koristi u

simulaciji, a to je alat ,,Servo®.

VEH9-~-Q- s

m Home Maodeling Simulation Controller RAPID Add-Ins

@ P e WL G| Treeme s

i : . £
i K Workobject bj0 <
ABB Import Virtual Import  Frame | Target | Path | Other | MultiMove PR (A Sync
Library ~ Library = | Controller~ | Geometry ~ = 4 = 4 @View Robot at Target Toaol Seno 4
Build Station © Empty Path B settings Cor
Layout | Paths&Targets | Tags | > @"{1 Create a new pathwithout instructions.
5 )
E Solution&™ AutoPath
[ Station Elemerts [ .:o Create a path from the edges ofa geometry
.

ar a curve.

4 I IRB_120_%g_05%m

R T

Slika 4.14 Kreiranje prazne putanje

Unutar ,, FreeHand " alatne trake nalaze se svi potrebni alati koji se koriste za postavljanje
robota u Zeljenu poziciju. Robot se moze micati svakim zglobom posebno ili pomicanjem vrha

alata. Ako se pomice vrh alata, micu se svi zglobovi zajedno kako bi se postavio u Zeljeni poloZa;.

- 7
E% World - @ -

i synchronize | Graphics N
[N | e QT Boeyah B | PN
Controller Freehand Gra

Slika 4.15 Freehand sekcija alata za pomicanje robota
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Kada su kreirane tocke putanje (slika 4.16), potrebno ih je staviti u odredenu putanju. Tocke
putanje se mogu koristiti u vise putanja. Tocke mozemo prebaciti u putanju tako Sto se na nju
pritisne lijevim klikom misa te se povuce u zeljenu putanju. Potrebno je obratiti paznju na to koja
se to¢ka gdje nalazi da bi se kreirala Zeljena putanja (slika 4.17). Da bi se provjerilo je li putanju
moguce izvesti desnim klikom mi$a, na ime putanje otvara se dodatni izbornik te opcijom ,, Move
along path “ robot se kre¢e zadanom putanjom. Ako se ne moze ostvariti putanja zadanim to¢kama,

robot staje i javlja gresku.

d Luag

4 [IE Workobjects & Tangets
4 Ty wobj0
4 T wobjl of

(*) Target_10
(=) Target_20 k
(=) Target_30
(*) Target_40
(=) Target_50
(*) Target_60
(%) Tanget_70
(=) Target_80

Slika 4.16 Kreirane tocke putanje

.;3,"@ Path_(Gr =" path_scan
==% Mowved Taget_ 10 =% Moved Target_10
== M J T, et 30
=% MowveJ Target_50 s EEE

=% Mowved Target_40
==% Mowveld Targst_80 =% MoveJ Target_ 30

=% Mowved Target_50 =% Mowved Target 10
== Maowved Target 10 =% Mowvel) Target_20 k
4 7 Path_Zg
@ — o]
a Path_\Vz

=% MowveJ Tanget_10
=% MoveJ Target_b0
=% Moved Target_70
=% MowveJ Tanget 50
=% MaowveJ Tanget_10

==% Mowved Target_10
==# Mowved Target 50
=% Mowved Target_&0
=% Mowved Target_50
==% Mowved Target_10

Slika 4.17 Putanje pojedinog paketa

19



4.3. In-Sight Eyplorer programsko sucelje

Pomoc¢u In-Sight softvera simulira se stvarna kamera. Zbog izrade simulacije kod kuce ili izvan
laboratorija kada nije moguce spojiti fizicku kameru, moze se koristiti virtualna kamera. Takoder,
pomocu ovog softvera moguce je programirati kameru. To znaci da se nakon spajanja kamere
unutar softvera nalaze integrirani alati pomocu kojih je moguce kreirati zadatke za kameru. Nakon
Sto su zadaci kreirani, prenose se na radnu memoriju kamere te joj softver nije potreban za rad ve¢
ona sama odraduje svoje zadatke te Salje rezultate pomocu izlaznih signala. U ovoj simulaciji
softver nam sluzi kako bi samo simulirao kameru kojoj se zatim zadaju zadaci unutar
RobotStudio-a. Spajanje te zadavanje zadataka virtualnoj kameri pomocu In-sight Explorer
programa te RobotStudio-a se izvodi se na sljedeéi nacin.

Prvi korak je pokretanje RobotStudio-a te kreiranje simulacije to jest radno okruzenje. Nakon
S§to je kreirano radno okruzenje potrebno je kreirati virtualni kontrolor kamere. To se izvodi
pomocu opcije “Installation Manager 6 ” koja se nalazi unutar izbornika “Installation Manager”
(slika 4.18).

J Load Parameters - i@ .CE Conwveyor Tracking g": 5
Hj Save Parameters - [‘ Integrated Vision ! .
an Installation Safety | Operating

il Properties - Manager = Collision Avoidance - Mode

Co Installation Manager 7
ll_:'-; Create and medify controllers with

RobotWare version 7.

— Installation Manager &
. @ Create and medify controller systems
E with RobotWare versions
System Builder
@ Create and modify systems with
E RobotWare versions &

Eﬂ Import Options
“* | Migrate RobotWare r

Slika 4.18 Kreiranje kontrolera za kameru

Nakon $to je odabrana opcija “Installation Manager 6 “otvara se izbornik za kreiranje novog
kontrolera. Kontroler je potrebno podesiti kako je prikazano u daljem tekstu (slike 4.19-4.22).

Potrebno je obratiti pozornost na lokaciju gdje je spremljen sam kontroler unutar rac¢unala.
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] Installation Manager 6 - O %

Controller

Owerview
Network | Virtual
HELLES Name a Path
N system selected.

Licenses a Virtual Controllers
Options Systems: + *ﬂ
Confirmation IRB_120_3kg_0.58m

kamera

kameral

New Delete Rer
Creates a new system. This will be created on the controller when changes are applied.

Eﬂ Recovery Disk
\isp Preferences
3 Exit

Filter Systems | [ Refresn

Previous Next Apply Cancel

Slika 4.19 Izbornik za kreiranje virtualnog kontrolera za kameru

Nakon pritiska na opciju ,, New “ otvara se izbornik za definiranje imena virtualnog kontrolera
(slika 4.20).

1 Installation Manager 6 - O ®
Controller
.
= 1 | Network | Virtual reste lew
HEEEE Name a Path
Name: | Zavrsni_kamera
Licenses & Virtual Controllers
Create:
Options Systems: I _
v yotems + s
Confirmati 2 .5 -
onfirmation IRB_120_3kg_0.58m © from Backup Select..
kamera N )
() from Virtual System Select...
kameral
= e [
7] Recovery Disk
i3/ Preferences
£ Bat
Filter Systems | | Refresh
Previous Next Apply

Slika 4.20 Upisivanje imena novog virtualnog kontrolera

Nakon upisivanja imena potrebno je pritisnuti ,, Next . Zatim je potrebno pritisnuti ,, 4dd...
kako bi se odabrao novi alat kojim ¢e kontroler upravljati. Odabire se ,, RobotWare* (slika 4.21)
koji ¢e upravljati virtualnom kamerom. Nakon toga potrebno je potvrditi odabir na ,,OK*. Izbornik

se zatvara te se moze krenuti na sljedeci korak pritiskom na opciju ,, Next“ dva puta.
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(67 imtolieto

- O
L
Controller 7 Select Product X
Zavrsni_kamera on 'C\Usersitomis\DOCUME  product Name 4 Version Publisher Type Creation Date
@] MotorAndGearUnits 61001.00 ABB Addin 2019-12-06
ST Added Product(s)
Positioner 61001.00 ABB Addin 2019-12-06
bodus 4 Name Version
RabotWare 61001.00 ABB RobotWare  2019-12-06
Licenses SmartGripper 3.56.0000.00 ApB Addin 2019-07-04
it TrackMation 61001.00 ABB Addin 2019-12-06
Options
Confirmation

[ Recovery Disk
=2¢ Preferences

B3 et

itatis | Output [ searchResuits |

Slika 4.21 Prikaz elemenata okruzenja kojima cée novi virtualni kontroler upravljati

Tada je potrebno kod dodatnih opcija ukljuéiti ,, Integrated Vision Interface * (Slika 4.22) kako
bi se kasnije u simulaciji mogla koristiti virtualna kamera. Potvrduje se odabir na ,, Next *“ te nakon

toga dodatna potvrda svih postavki na opciju ,, Apply “.

B Installation Manager 6

Controller

Zavrshi_kamera en 'C\Users\tomizs\Documents\RoebotStudiolWirtual Controllers

Controllers System Options | Drive Modules | Applications

Praducts I RobotWare Add-In
4 Meotion Coordination
Licenses ' Multimove Options
I Conveyor Tracking Interface
_ I Conveyor Control Options
(ki I Machine Synchronization

I Motion Events
I Motion Functions
I Mation Supervision
I Communication
' Engineering Tools
4 Packaging

I PickMaster Ready

I PickMaster Vision

I Prepared for PickMaster and PowerPac
I Functional Safety
- a 4 Vision
L ity B [ 1341-1/1520-1 Integrated Vision Interface
I Servo Motor Control
I MultiMove processes
' Qther Software Options

Confirmation

|©2/ Preferences

B Exit

Revert | Export settings ” Import settings ” Add settings ‘

| Previous | ‘ Next | Apply Cancel

Slika 4.22 Odabir dodatne opcije ,, Integrated Vision Interface *
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Nakon $to je kontroler kreiran, potrebno ga je pokrenuti (slika 4.23).

OH9->-Q- s

Home Modeling Simulation Controller RAPID Add-Ins

e |
| | a8 OB=R S

Request Release Authenticate | Restart Backup Inputs/ Ever
Controller | | Write Access Write Access - - Cutputs
One Click Connect...
Connect to the management port ofa controller. > X|| Viewi x

Add Controller...
Add available controllers anthe network

Add Controller from Device List

Start Virtual Controller...
Startand connect to a virtual contraller,

L Y

Recent Controllers

Slika 4.23 Pokretanje virtualnog kontrolera za kameru

Odabire se lokacija kontrolera koji je kreiran prethodno (slika 4.24) te je potrebno potvrditi

odabir pritiskom na ,,OK*.

*

Start Virtual Controller

Location:
C:\Users'tomis*Documents . FRobot Studie Virtual Controllers V| I I

T

Virtual Controllers: Manage...

Controller name Media

4 | IRB_120_3kg_0.58m RobeotWare €.10.01.00
kameral RobeotWare 6.10.01.00
kamera RobotWare 6.10.01.00

| Options

[] Reset controller (|-start)

Local login

[] Handle Write Access automatically

W T T TR R

OK Cancel

Slika 4.24 Odabir virtualnog kontrolera
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Sa lijeve strane u Kartici ,, Controller* pojavi se novi virtualni kontroler sa kamerom. Desnim

klikom misa na ,, Vision system* otvara se dodatni izbornik te se odabire opcija “Integrated
Vision "(slika 4.25).

Controller | ¥ X
Vitual Controllers
4 E_-] kamera
» [l HOME
: ‘iﬁ\ Configuration
u Event Log
= 1/0 System

E Vision Guetam |
Cumant Statian E‘ Integrated Vision
4 571 |RB_120_3g_0.58m
~ [ HOME
s ‘i?'i\ Corfiguration
i=| Evert Log
& 1/0 System
» 1 RAPID

Slika 4.25 Pokretanje kamere

Zatim je potrebno pokrenuti dodatni program za simulaciju ,, In-Sight Explorer“ (slika 4.26).

[n=5ight
Explorerb.2:

Slika 4.26 Dodatni softver za simuliranje kamere ,, In-Sight Explorer

Nakon pokretanja otvara se pocetni izbornik softvera (slika 4.27). Pocetni izbornik moze
izgledati 1 drugacije ako nije pokrenut RobotStudio.
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Slika 4.27 Pocetni izbornik unutar ,, In-Sight Explorer-a

Nakon pokretanja ,, /n-Sight Explorer-a ““ potrebno je pritisnuti desni klik na ,,Vision System*
(slika 4.28). Sada postoje dodatne opcije te se odabire opcija ,, Refresh Cameras “ (slika 4.28).
Ponekad program ne Zzeli prepoznati kameru pa su potrebni dodatni koraci. Ako kamera nije
prepoznata, odabire se opcija ,, V'C Configuration . Nakon toga potrebno je odabrati istu IP

adresu koja pise u ,, In-Sight Exploreru “ (slika 4.27).

El CveEnL Lay
&= 1/0 System
+ [ RAPID

], Vision, Swstem |
Cumenrt Statio E Integrated Vision

4 l;;] IRE_120, Refresh Cameras

+ [ HOME o
B ﬁ' Corfigoramerr—

a Evert Log
&= 1/0 System
[ RAPID

Refresh Cameras

Slika 4.28 Opcija ,, refresh Cameras *

Nakon odabira opcije ,, refresh cameras * trebala bi se pojaviti kamera.

& Uncorfigured (MAC Address: bd:22:99:94:c8:ad)
Cument Station

Slika 4.29 Virtualna kamera
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Dvostrukim klikom na kameru otvara nam se su¢elje kamere unutar RobotStudio-a (slika 4.30).
Unutar toga zadaju se zadaci kameri i podesavaju ostali parametri kamere za izradu simulacije.

Kasnije tokom ovog rada ¢e se izvrsiti podesavanje te zadavanje zadataka.

Rate: 100.0% (1)
93 la Size mdate Tima: 31 v

215138
£8204 215248 [Sndsman
£8302 112438 Everi Loy
£52020 215429 Everilog
692000 215609 Genal
89200 215742 g Vo

Slika 4.30 Virtualna kamera unutar RobotStudio-a
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5. Opis objekta ,,SmartComponent*

., SmartComponent ““ je opcija koja sluzi da nekom objektu unutar ,,RobotStudio-a“ daje
mogucénost da objekt dobije fizicka svojstva. Takoder da se objektom moZe manipulirati robotom
te samim signalima tijekom simulacije.

Pomocu ove opcije omogucuju Se sloZenija ponasanja objekta. Pod slozenije ponaSanje smatra
se gibanje objekta po transporterima, u ovom slucaju klizna staza paketa, gibanje prihvatnice
robota i sli¢no. Unutar softvera RobotStudio-a kontrolerima se definiraju virtualni signali koji
upravljaju samom simulacijom. Upravo ti virtualni signali daju mogucnost da se sama simulacija
izvede $to vjerodostojnije tj. realnije. Nazivamo ih virtualni signali, a zapravo simuliraju realne
signale koji bi upravljali realnim sustavom. Kontrolor $alje signal robotu, on prihvaca paket te ga
pozicionira na odredeno mjesto ispod kamere. Posto se koristi virtualna kamera, sam korisnik
simulira signal kamere. Na temelju tog signala robot odnosi paket na odredeno mjesto.

., SmartComponent” ima ulazne i izlazne signale te na taj na¢in komunicira s ostalim
elementima unutar simulacije. Postoji vise vrsta signala unutar RobotStudio-a :

Digitallnput
DigitalOutput
DigitalGruoplnput
DigitalGruopOutput
Analoglnput
AnalogOutput

Tijekom iduceg poglavlja pokazano je kako se koriste signali te kako se njima upravlja.
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6. Dopremanje paketa na kliznu stazu

U daljem tekstu ¢e se pokazati princip kojim se paketi definiraju na kliznu stazu te nacin
upravljanja signalima da se paketi stvore na odredenom mjestu kada se izvrsi neka radnja. Signal
koji ¢e doci na kraju izvodenja neke radnje generira novi paket.

Kako bi se stvorio pojedini paket na kliznoj stazi, potrebno je za svaki paket stvoriti ,, Smart

¢

Component* (slika 6.1). Stvaranje novog ,, Smart Componenta “ se izvodi na sljedec¢i nacin.
Potrebno je odabrati karticu alata ,, Modeling “ te opciju ,, Smart Component “.
i| Home Modeling Simulation Cont
= — -
B @ & G L
iponent Empty Smart Impaort Frame
roup Part Component Geometry - -

“ul-l Dibvisr ime | T:nrl

Slika 6.1 Stvaranje ,,Smart Component* objekta
Nakon odabira opcije otvara se izbornik za definiranje svih parametara ,, Smart
Componenta“ (slika 6.2). Pod ,, Design “ karticom odabire se opcija za kreiranje novog ulaznog

signala ,, Inputs “.
Yiewl | Station Logic | SmartComponent_1 X |

l’:éﬂ SmartComponent_1 [Description

Compose Design  Properties and Bindings ~ Signals and Connections

Properties
Inputs

Slika 6.2 Stvaranje ulaznog signala koji ¢e dopremati paket na kliznu stazu

Zatim se otvara izbornik za definiranje ulaznog signala. Ulazni signal je potrebno definirati

kao $to je prikazano na slici 6.3.
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Add 17O Signals

? s

Type of Signal Number of Signals
| Digital Input e | ] Autoresst 1 =
Signal Base MName e Ste

| Set_paketvz] | o = 1 :
Signal Value

[0 | [o.00 £ 0.00 =
Digplay name (English) Description (English)

[] Hidden ] Read-only

[] Show as command in context menu

Cancel

Slika 6.3 Izbornik za definiranje parametara ulaznog signala

Idu¢i korak je dodavanje izvora paketa. To znaci da je potrebno odabrati objekt koji ¢e se

kopirati. To se izvodi na sljede¢i na¢in. Odabire se kartica ,, Compose “ (Slika 6.4), a zatim

pritiskom na ,, Add component “ se dodaju ostali parametri. Potrebno je dodati sljedece

komponente : Source, Attacher i Detacher.

I I e

| o s,

SmartComponent_1

‘Descript\cn

Compose  Design Properties and Bindings ~ Signals and Connections

Child components

Add component

used

Saved States

| Name

Save Curent State  Restore Selected State  Details

Assets

Deletg

Asset Name

u

&
=
-
L")

o
@

=
gt

]

SIMITConnection
Siemens 5IMIT connectionvia Shared
Memary

Source
Creates a copyofa GraphicComponent

LogicSRLatch
Set-Reset latch

PhysicsControl
Controls physics properties of an objedt

PhysicsJointControl
Caontrols properties ofa physics joint
Signals and Properties
Parametric Primitives
Sensors

Actions

Manipulators
Controller

Physics

PLC

Other

* r v v v v v v v

Empty Smart Component
Import Library...
Import Geometry...

Add Asset  Setlcon Update All Assets View Save Delete

Qutput |

Show messages from

All messages

(i) Starting camera emulator: "is7200".

(i) ib_kameratest (Local): 20641 - New camera detected
(i) ib_kameratest (Local): 20656 - Camera refresh started

&l

>

Attacher
Attaches anobject

Detacher
Detaches anattached objed

Source
Creates a copyofa GraphicComponent

Sink
Removes a GraphicComparent

Show
Makes anobject visibleinthe graphics

Hide

Makes an object invisible in the
graphics

SetParent

Sets the parent of a graphic
component

Slika 6.4 Stvaranje izvora paketa
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Nakon dodavanja ,, Source *“ komponente potrebno ju je definirati prema slici 6.5. Vrlo vazno
je odabrati odgovarajuci ,, Source “, to jest objekt koji ¢e se kopirati, te mu zadati tocne

koordinate na koje ga se Zeli kopirati.

4l

[] %

| Properties: Source |

Properties

Source
|pake°t sjever R |

Copy

Parent

Position (mm)

117.00 =1-268.00 =1100.00 =
Orientation (deg) i
50.00 =1-20.00 =0.00 =
[ Transient

PhysicsBehavior

MNone w

Signals =

Execute |

Lpply Close

Slika 6.5 Definiranje parametara ,,Source **
Zatim je potrebno definirati parametre ,, Attacher“ prema slici 6.6. Ta opcija sluzi za

povezivanje hvataljke robota s paketom, to jest da ga se moze micati po zadanim putanjama

robota.
Properties: Attacher | * X
Properties [=]
Parent
Smart_Gripper_Servo_Fingers_2 e |
Flange
Servo v
Child
v
"] Mount
Offset imm)
0.00 ={0.00 =10.00 Sk
Orientation (deqg) -
0.00 ={0.00 =10.00 =
Signals -l
Execute ‘
Apply Close

«

Slika 6.6 Definiranje parametara ,, Attacher"
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Idu¢i korak je dodavanje novih signala koji ¢e se kasnije koristiti za upravljanje sustavom.

Potrebno je odabrati opciju ,, Configuration “ te zatim pod opciju ,, /O system ** (slika 6.7).

= E @ ﬁ"ﬁ [ Load Parameters ~ m Sa Corveyar

) ) ¥l Save Parameters ® Integrate
Signal Analyzer Jobs |[Configuration H:j Installation .

Online ~ - (il Properties - Manager~ @® Collision

Communication guration

Controller

1/ System

Man-Machine Communication

! Fﬂ ) F:H F:H

Motion

Add Signals...

/0 Engineering Tool

Slika 6.7 Otvaranje ulazno izlaznih signala kontrolera

Iduc¢i korak je kreirati pojedine signale za upravljanje. Desnim klikom na ,, Signal ““ otvara se

dodatna opcija ,, New Signal... “ (slika 6.8).

[ ]

| viewl | IRB_120_3kg_0.58m (Station) X |
| | Configuration - 170 System X |

Type Mame Type of Signal ~ Assignec

Access Level [y Digital Input PAMEL
Cross Connechian AS2 Digital Input PANEL
Device Trust Level  AUTOT Digital Input | PANEL
EtherNetIP Command AUTOZ D!g!tal Input F'JE&NEL

) CH1 Digital Input PAMEL
EtherNetllF Device ¢, Digital Input | PANEL
Industrial Network DRVIBRAKE | Digital Output | DRV_1
Route DRV1BRAKEFE | Digital Input DRV_1

Signal DEVABEAWENK  Digital Input DRV_1
Signal ¢ New Signal... || | Digital Output | DRV_1
System Input Digital Output | DRV _1

System Output DRVIEXTCONT D?g?tal Input DRV_1
DREVIFANT Digital Input DRV _1

ML 4 A kI Mo . e o4

Slika 6.8 Dodavanje novog signala u kontroleru

Nakon odabira opcije ,, New Signal “ otvara se izbornik za definiranje novog signala. Potrebno
je definirati novi signal prema slici 6.9. Ovdje je prikaz kako je potrebno definirati signal koji ¢e
kasnije oznaciti poCetak gibanja robota. Nakon $to su definirani svi parametri potrebno je potvrditi

klikom na OK.
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) Instance Editor O >

MName Value Information
Name start Changed
Type of Signal Digital Input Changed

Assigned to Device .
Signal Identification Label

Category

Access Level Default v
Default Value 0

Filter Time Passive (ms} |0

Filter Time Active (ms) 0

Invert Physical Value ) Yes

® No

Value (string)
The changes will not take effect until the controller is restarted.

| QK || Cancel |

Slika 6.9 Definiranje signala koji ¢e pokrenuti gibanje robota

Potrebno je kreirati i dodatne signale. Sljede¢i signal koji se dodaje je signal za prihvat
paketa (slika 6.10) . Taj signal je ovisan o poloZaju robota. Taj signal je potrebno staviti na
mjesto kada robot dode u poziciju za prihvat paketa. Tada dolazi signal u kontrolnu jedincu te se

izvodi prihvat paketa. U daljem tekstu ¢e biti dodatno pojasnjena to¢na pozicija signala.
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) Instance Editor [m} e

MName Value Information
MName prihvat Changed
Type of Signal Digital Qutput  ~ | Changed

Assigned to Device w
Signal Identification Label

Category
Access Level Default ¥
Default Value 0
Invert Physical Value O Yes
® No
Safe Level DefaultSafelevel ¥

Value (string)
The changes will not take effect until the controller is restarted.

| QK || Cancel |

Slika 6.10 Definiranje signala za prihvat paketa

Kako je potrebno kreirati signal za prihvat paketa, tako je potrebno kreirati i signal za
otpustanje paketa nakon $to je robot dosao na Zeljenu poziciju na putanji. Signal za otpuStanje

paketa potrebno je definirati prema slici 6.11.

) Instance Editor O >
Mame Value Information

Marne otpustanje Changed

Type of Signal Digital Input ~ | Changed

Assigned to Device -

Signal ldentification Label

Category

Access Level Defaukt v

Default Value 0

Filter Time Passive (ms) 0
Filter Time Active (ms) 0
Invert Physical Value ) Yes

Slika 6.11 Definiranje signala za otpustanje paketa
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Potrebno je izraditi i dodatne signale koji ¢e simulirati izlazne signale kamere. Zbog toga §to
se koristi virtualna kamera, ne mozemo dobiti njezine signale u kontrolor. Zbog toga ih je
potrebno samostalno kreirati i kontrolirati. Signali se kreiraju istim postupkom kako su kreirani i
prethodni signali. Signale koji su se dodatno kreirali su nazvani ,,scan vz*, ,,scan _zg*,
,scan_gr*. Svaki od tih signala ¢e simulirati kad je koji paket skeniran na kameri tijekom
simulacije.

Idu¢i korak je definirati instrukcije unutar putanje robota pomocu kojih se upravlja signalima
u zeljenom trenutku. Pomocu ,, Insert Action Instruction “ (Slika 6.12) se kreiraju instrukcije
unutar putanje. One sluze aktiviranju pojedinog signala kada robot dode u Zeljenu poziciju na

putanji.

P w1 gL

5et as active ——
Synchronize to BAPID...

Set as simulation entry point

Insert Move Instruction...

Insert Action Instruction...

Insert Procedure Call Insert Action Instruction

cut Ctr=X|  Adds an action instructiol
Copy Ctrl=C selected path.

Move to Tas Y

Copy to Ta ’ Z

View »

- /
Move Along Path _’g

Slika 6.12 Opcija ,, Insert Action Instruction

Nakon $to je instrukcija kreirana unutar putanje, potrebno ju je definirati u potpunosti (slika
6.13 ). Potrebno je odabrati putanju u koju Zelimo implementirati instrukciju te na koji nacin se
upravlja instrukcijom. Odabire se opcija ,, Wait DI unutar opcije ,, Instruction Tamplates . Ova
instrukcija funkcionira na nacin da ceka da signal postigne vrijednost ,,1“, a kada instrukcija
postigne zadanu vrijednost, pusta robota da se dalje krece po putanji. U ovom slucaju potrebno je

odabrati signal ,, start “ koji ¢e omoguciti da se robot po¢ne kretati.
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[RTEETEN

T_ROB1{IRB_120_3qg_0.538m) W

Fath
aath_scan W
nstruction Templates
Wait DI w
nstruction Anguments
v Misc ~
Signal start
Value 1
WMax Time Dizabled
wTimeFlag Dizabled
WWisualize Dizabled
“Header Dizabled
WMessage Dizabled
WMagAmray Dizabled W

Create Close

Slika 6.13 Definiranje instrukcije unutar putanje robota

Idu¢i korak je implementiranje instrukcija ,, WaitTime “,a zatim ,, Set . ,, Set “ instrukcija nam
sluzi da nam Zeljeni signal postavi u vrijednost po zelji: 1 ili 0. Unutar definiranja instrukcije
,,Set “ izabire se signal kojim se hoce upravljati te vrijednost koja se zeli postiéi. ,, WaitTime
instrukcija sluzi smanjivanju moguénosti pogreske. Na primjer da se robot zaustavi, to jest
zaustavi sve motore, u potpunosti stane te tek onda krene sa prihvatom paketa. Na slici 6.14 je
prikazano kako je potrebno definirati instrukciju ¢ekanja te odabir vremena koje mora proci da bi

se nastavila putanja robota.
Task
T_ROB1 {IRB_120_3kg_0.53m) v
Path
path_scan W

Imstruction Templates
Wait Time e

Imstruction Arguments
w Misc
“InPos Disabled

RE 1 v

Create Close

Slika 6.14 Definiranje instrukcije cekanja vremena u trajanju od 1 sekunde
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Nakon $to su postavljene sve instrukcije, potrebno se vratiti u ,, SmartComponent 1 Koji je

prethodno kreiran. Potrebno je dodati signale na isti nacin na koji su bili radeni i prije. Iduéi

korak je povezivanje pojedinih komponenata, a to je potrebno uciniti kako je prikazano na slici

6.15.

Inputs
Set_paketVz (1)
pritat (1)
otpustanje (0)

Properties

=

D PN T

Source
Praperties
Source (paket sjever)
Copy (paket sjaver_48)
Parent ()

Position ([117,00 -268,00 100,..)
Oriznation ([50.00-20,00 0,00] ..

Transient (Faise)

PhysicsBehavior {Nang)

Execute (0}

0 Signals

- Executed (1)

Attacher
Properties
Parent IRE120_2_S8_ 01}
Flange (Wrist]
Child {pzket siever_48)
Mount (False)
Offzat ([0,00 0,00 0.00] mm)
Orientztin ([3,00 0.00 0,00] d=g)
1D Signals

Exeaute (0) - Executed (1)

Slika 6.15 Dopuna SmartComponenta_1

e Detacher
Properies
Child (paket sjever_48)
KeepPasition (True)
/0 Signals

Executa (1) » Exacuted (0)

Kada je izvrSeno povezivanje komponenata unutar ,, SmartComponenta_1*, potrebno je

dodatno kreirati izlazni signal (slika 6.16). Izlazni signal sluzi za dalje upravljanje sustava. Taj

signal ¢e sluziti kretanju kamere u rad te skeniranju paketa koji se nalazi ispod nje.

Add /O Signals

Type of Signal
DigitalOutput e

Signal Base Name
|Scan| |

Signal Value
0 |

Display name (English)

? x
Mumber of Signals
] Autoeset 1 =
0 = 1 =

Description (English)

] Hidden ] Read-orly

Show as command in context menu

Cancel

Slika 6.16 Definiranje izlaznog signala SmartComponenta_1
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Sljedec¢i korak je dodavanje zadatka kameri. Kao Sto je ranije spomenuto u tekstu, nazalost

zbog koristenja dodatnog programa za simuliranje kamere, nije dostupna opcija ,, Inputs/Outputs “.

Zbog toga su se ranije kreirali signali koji ¢e simulirati signale skeniranja kamere. No svejedno ¢e

se u daljnjem dijelu pokazati kako odabrati alat za usporedbu slike QR koda. Pod karticom

,, Vision ““ odabire se opcija ,, Add Part Inspection Tool“. Tamo se odabire zadatak kamere. Opciju

koju je potrebno odabrati je ,, Patterns* (1-10)“ (slika 6.17).

5 Vision
X L s ill QO
(] ) (S maE
stup Calibrate Add Part Add Part Output  Inputs, Run Toggle Close Integrated
1age Location Tool = |Inspection Tool = to RAPID Cutputs Job Mode Vision
54 e - I TSRS S T T TS ST S S T S e ST
- perpendicular line.
lo active job file> X | SmartComp Click the Add button to begin
Click the Add buttonto begin...
Point-to-Point: Dimension Point-to-Point Mid-Point
Constructs two reference lines between two input features Constructs a reference line between two input features and
.Q(_ and a reference edge or line; reports the distance between the o calculates the mid-point between the features; reports the XY
mid-points ofthe two constructed reference lines. “ coordinates ofthe mid-point and its angular orientation

7

Click the Add button to begin...
Point-to-Point: Line

Constructs a reference line between any two input features;
reports the XY coordinates ofthe end-points ofthe
constructed line.

Click the Add button to begin...

Identification Tools

Patterns (1-10)

Determines from a library of trained patterns which pattern

best matches the patternin the image; reports the name of =.
the found pattern and its score, compared to the trained ?
model, and results ina Pass ifthe found pattern falls within

the limits, a Fail ifit outside ofthe limits or the pattern wasn'...

Read Text (OCRMax)

Aftertraining and creating user-defined character fonts, reads

and/or verifies a text string within a region. Using the OCRMax

algorithm, the tocl performs Optical Character Recognition Iullh
[OCR}througha process ofsegmentation and classification

againsta trained font database. Reports the information fo...

Read 2D Codes (1-20)

Reads and/or verifies information contained inup to 20 2D
codes, using the ReadIDMax ® algorithm ; reports the
decoded informationand a Pass ifthe codes are correctly
decoded and within the specified limits, a Fail if they cannot
be decoded or are outside limits....

Read 1D Codes (1-20)

Reads and/orverifies information contained inup to 201D
codes, using the ReadIDMax @ algorithm ;reports the
decoded informationand a Pass ifthe codes are correctly
decoded and within the specified limits, a Fail if they cannot
be decoded or are outside limits....

1]

Click the Add buttonto begin....

PatMax® Patterns (1-10)

Determines from a library oftrained patterns whichpattern
best matches the pattern in the image, using the PatMax @
algorithm; reports the name ofthe found patternand its
score, compared to the trained model, and results ina Pass if
the found pattern falls within the limits, a Fail if it outside of...

Read Postal Code

Reads and/or verifies information contained ina single posfal
code, using the ReadIDMax ® algorithm; reports the decoded
informationand a Pass ifthe code is correctly decoded and
within the specified limits, a Fail ifit cannot be decoded or its
outside limits....

Read 2D Code

Reads and/or verifies information contained inasingle 2D
code, using the ReadIDMax ® algorithm; reports the decoded
informationand a Pass ifthe code is correctly decoded and
within the specified limits, a Fail if it cannot be decoded or its
outside limit....

Read 1D Code

Reads and/or verifies information contained ina single 1D
code, using the ReadIDMax ® algorithm; reports the decoded
informationand a Pass ifthe code is correctly decoded and
within the specified limits, a Fail ifit cannot be decoded orits
outside limit....

Slika 6.17 Odabir alata za prepoznavanje slike QR koda

Zatim se ubacuje slika koju se zeli nauciti kameru. To se izvodi na nacin da se odabire opcija

,,Load Image *“. Dimenzije slike moraju biti 800x600 piksela kako bi se u potpunosti vidjela.

Zatim je potrebno rasiriti rozi kvadrat koji se nalazi na slici QR koda do punog raspona. Tada je

potrebno potvrditi na OK. Zatim se odabire naziv zadatka, u ovom slucaju to je QR kod

,»paketa vz‘ pa se zato naziva ,,scan_vz*“. Zeleno svijetlo u gornjem desnom kutu slike 6.18

prikazuje signal da se naucena te postavljena slika podudaraju.
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Viewl | /<No active job file= X | SmartComponent1 | StationLogic |

Results | O | Help
3 [@[32] Name Resu
@ %% scanvz  Paternl

B DOELOL

i

PC >

Sensor & ax L) T |
Rate: 66,7% (2/3)

87% lob Size Available Time: 0.8ms

Qutput | Context - Vision tool

‘ General ‘ Settings

Tool Name scan_vz

Tool Fixture None ~

‘00l Enable On A L
Execution Time (ms) | 0792
Deseription

Slika 6.18 Definiranje zadatka kamere

Model Regio

Na slici 6.19 u gornjem desnom kutu vide se izlazni signali skeniranja. Trenutno je slika QR

koda ,,paket vz*“. Na slici se vidi da je prepoznat paket koji treba i¢i u prostor za odlaganje vz.

192.168.0.2/<No active job file> X

= || Resuts [ 110 [ Help | s %

2 (538 Name Result

PC

Sensor

Slika 6.19 Definirani zadaci kamere

Kada su svi parametri definirani, potrebno je odabrati karticu ,, Simulation ** te opciju ,, Station
Logic“. Potrebno je kreirati komponente kao $to su bile kreirane prethodno u
,,SmartComponent “. Nakon §to su sve komponente kreirane, potrebno ih je spojiti prema slici
6.20. Kada se spoje komponente prema slici moze se krenuti sa simulacijom sustava koji je

kreiran.
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Solution6

@ SmartComponent 3
Froparties
VO Signals

Set_paketGr (0) Scan (0)

otpustane (0)

pribvatGR (0)

Show Bindings Show Connections Show unused  Zoem:

Inputs
paket\Z_set (0) T LogisGats [AND]
PaketZg_set (0) =
- Dperator (AND)
PaketGr_set (0) (& SmartComponent_1 Dalay (0,05}
Viz_scan (0) Fryae ‘ m[mw):mn.wb o
10 Signals. npi + Output

Zg_scan (0) Set_paketlz (1) Sean (1) Inpund (1)
Gr_scan (0) otpustanie {0)

privatvZ (1)
otpustanie (0)

DrLogicGate_2 [AND]
Properties
Operatar (AND)
Delay (0.05)
10 Signals
InputA (0) -~~~ Outpat (3)
Inpu (0)

(&4 SmartComponent_2
Properties
10 Signals

Set_paketZg (0} Sean (0}

otpustanie (0)
prihv=iZG {0)

T-LogicGate_3 [AND]
Properties
Chperator (AND)
Delay (0.0 5)
1O Signals.

INpUIA (0] ---- -~ Output {0}
Input2 (0) -~~~

Outputs

Slika 6.20 Definiranje veza unutar Station Logich

Prethodno kreirane signale je potrebno urediti kao $to je prikazano na slici 6.21. Na isti na¢in

je potrebno formirati putanje i

za ostale pakete.

# WaitDl start, 1

=% Movel Target_10
=% Movel Target_30
=% Movel Target_40
# Wait Time 1

¥ Set privatVZ

# WaitTime 2

=% Movel Tanget_30
=% Movel Target_10
=% Movel Target_20 _k
F WaitDl scan_vz,1
=% Movel Target_10
=% Movel Target_5H0
=% Movel Target_&0
¥ WaitD| otpustanje, 1
¥ Reset prihvatVZ
=% Movel Target_bl
=% Movel Tanget_10

Slika 6.21 Signali unutar putanje paketa vz
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7. Zakljucak

Izradom ove simulacije sustava sortiranja paketa pomocu citanja QR koda s kamerom
robotskog sustava proucen je veliki spektar alata unutar RobotStudio-a. U ovome radu je opisan
svaki korak od kreiranja radnog okuzenja, impelmetiranje pojedinih objekata unutar i izvan
softvera RoboStudio. Pokazano je kako kreirati Zeljene tocke putanje te zatim kako od zadanih
tocaka kreirati putanje robota. Najbitniji dio koji se prikazuje u radu je kreiranje
., SmartComponent “ objekata, povezivanje vanjskog softvera za simuliranje kamere.
Najkompleksniji dio je logika iza kreiranja signala koji su potrebni za upravljanje sustavom te
izvodenje signala unutar ,, Station Logic* i ,,SmartComponent* objekata. Zbog toga je bilo
potrebno svaki korak detaljno opisati kako bi bilo §to jasnije koji Se alat koristi u odredenom
trenutku i koja je njegova funkcija. Takoder je pokazano kako se mogu skicirati te izraditi 3D
modeli unutar softvera SolidWorks. Potrebno je puno vremena za izradu ovakvog jednostavnog
sustava unutar simulacije. Zato je potrebno da se sustavi kreiraju softverski kako bi se stvarna
izrada sustava odradila §to brze i efikasnije. Upravo ovakvim kreiranjem se uveliko Stedi na
vremenu te financijama kupcima sustava. Ova simulacija nije odradena savrseno, a to nije bio ni
cilj. Cilj ove simulacije je bio da se pokaZe kako se u danasnje vrijeme izraduju sustavi industrije
4.0.

MozZe se reci da je 1 ovo sustav industrije 4.0 jer se unutar ove simulacije nalazi prakticki
gotov sustav za sortiranje. Upravo ovom simulaciju dobivene su putanje, vremena, signali,
upravljanje signalima, gotovo sve komponente sustava. Naravno uvijek ima mjesta za

optimizaciju sustava.
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IZJAVA O AUTORSTVU

Zavrini/diplomski/specijalisticki rad iskljuéivo je sutorsko djelo studenta koji jo isti izradio
te student odgovara za istinitost, l2vornost | pravnost teksta rada. U radu se ne smiju
koristiti dijelovi tadih radova (knjiga, danaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova,
fzvora s interneta, | drugih izvora) bez navedenja kzvora | autora navedenih radova, Svi
dijelovi tudih radova morzju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisn
pravilno citirand, smatrsju se plaghatom, odnosno nezakomitim prisvajanjem tudeg
manstvenog i struénoga rada. Sukladeo navedenom studenti su dufnl potpisati izjavu o
sutorstvu rada

navedenom radu nisu na nedozvoljeni nadin (bez pravilnog citiranja) korifteni
tiielovi tudih rad

Studenvica: TOA4LAY Bamic
(upisati ime i prezime)

Tomabors Protliie’

(viastoruéni potpis)

Sukladno flanku S8, 59, i 61. Zakona o visokom obrazovanju i znanstvenoj djelatnosti
zavrine/diplomske/specijalisticke radove sveuéilista su dudna objaviti u roku od 30 dana od
dana obrane na nacionalnom repozitoriju odnosno repozitoriju visokog uéilifta.

Sukladno €lanku 111 Zakona o autorskem pravu i srodnim pravima student so ne mode
protivitd da se njegov zavrini rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom wiilidtu uéini
dostupnim javnosti na odgovarajudoj javnoj mreinej bazi sveutilifne knjiznice, knjiZnice
sastavnice sveulilifta, knjiZnice veleutilista i visoke #kole i/ na javno) mrenoj bazi
zavrinih radova Nacionaloe i sveudilidne knjiZnice. sukladno zakonu kojim se wreduje
umjetnitka djelatnost | visoko obrazovanje,
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