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U zavrSnom radu potrebno je:

- opisati ABB privjesak za uéenje (FrexPendant),

- prikazati rad sa programom ScreenMaker.

- lzraditi suelje za igranje igre kriZié/KruZié.

- postaviti novo suéelje na virtualni privjesak za ucenje unutar softvera RoobotStudio.
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Predgovor

Rad pod nazivom Izrada korisni¢kog sucelja za robot ABB IRB120 odabrao sam prema
vlastitim interesima i zahvalan sam prof. Zoranu Busiji, dipl.ing.stroj., $to mi je svojom podrskom
i struénim znanjem, omogucio bavljenje ovom temom. Pocetak interesa javio se tijekom
seminarskoga rada iz robotike, a nadogradnjom zadane teme i dodatnim istrazivanjem, zelio sam
prosiriti svoje znanje te se ostvariti u navedenom podrucju. Nadam se da ¢e ovaj rad pomoci
uCenicima, studentima i drugima koje zanima ova tema, brze i lakSe upoznati sustav prilikom rada
sa softverom ScreenMaker.

Nadam se kako ¢e moj rad biti novi izvor znanja kao i motivacija buduc¢im studentima za
upustanje u sli¢na istrazivacka putovanja.

Takoder, Zelim izraziti zahvalnost svojoj obitelji na podrsci tijekom cijelog akademskog
obrazovanja. Njihovo povjerenje bilo mi je poticaj za uspjesno svladavanje svih izazova na koje

sam nailazio.



Sazetak

U ovom zavrSnom radu koncipiran je i sazet postupak koriStenja i upravljanja uredajem
FlexPendant unutar programa RobotStudio, kako bi rad mogao posluziti kao priru¢nik za buduce
korisnike. Rad obuhvaca pojednostavljeni postupak manevriranja kroz sustav, najvaznije
znacajke, funkcije i mogucénosti, kao i postupak povezivanja i prebacivanja ScreenMaker-a na
FlexPendant. Takoder, objasnjen je postupak instalacije ScreenMaker-a za uredivanje zaslona te
koriStenje njegovih alata radi lakSeg upravljanja robotom putem FlexPendant-a, ovisno o zadatku.
Koristeni su 3D modeli iz drugog zavrSnog rada. Rezultati pokazuju uspjeSnu implementaciju

ScreenMaker-a na FlexPendant i simulaciju upravljanja robotom u radnoj okolini.

Kljuéne rijeci: FlexPendant, ScreenMaker, IRB120, IRC5 Compact



Summary

In this final thesis, a concise procedure for using and managing the FlexPendant device within
the RobotStudio software has been designed, making the work a potential manual for future users.
The thesis covers a simplified process of navigating through the system, the most important
features, functions, and capabilities, as well as the procedure for connecting and transferring
ScreenMaker to FlexPendant. Additionally, the installation process of ScreenMaker for screen
editing is explained, along with the use of its tools to facilitate easier robot control via FlexPendant,
depending on the task. 3D models from another final thesis were used. The results demonstrate the
successful implementation of ScreenMaker on FlexPendant and the simulation of robot control in

a working environment.

Key words: FlexPendant, ScreenMaker, IRB120, IRC5 Compact



Popis koristenih kratica
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NET

Graphical User Interface
Graficko korisnicko sucelje

ASEA Brown Boveri
Svicarsko-Svedska kompanija sa sjediStem u Zurichu

Industrial Robot Controler
Robotski kontroler za industriju pete generacije

Software Development Kit
Skup alata za razvijanje softvera

HumanMachinelnterface
Komunikacija izmedu ¢ovjeka i stroja

Free, open-source and cross-platform developer platform
Besplatna platforma za razvojne programere otvorenog koda i vise platformi
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1. Uvod

RobotStudio je najpopularniji svjetski offline programski i simulacijski alat za robotske
aplikacije. To je softver koji omoguc¢ava programiranje putanje rada robota, za ABB robote.

Racunalna verzija RobotStudio-a omogucuje izvodenje programiranja i simulacija bez
ometanja tekuce proizvodnje. RobotStudio Cloud je zasebni program koji omogucuje pojedincima
i timovima suradnju u stvarnom vremenu na dizajniranju robotske ¢elije s bilo kojeg mjesta u
svijetu, na bilo kojem uredaju. RobotStudio Augmented Reality Viewer zasebni je program koji
omogucuje besplatnu vizualizaciju robota i rjeSenja u stvarnom okruzenju ili u virtualnoj sobi na
bilo kojem mobilnom uredaju. Racunalne i mobilne aplikacije omogucuju timovima suradnju i
brze donosenje odluka, ubrzavajuci fazu planiranja i dizajna.

ScreenMaker je alat u RobotStudiu koji se koristi za razvoj prilagodenih zaslona na privjesku
za uCenje kojeg ABB zove FlexPendant. Rije¢ FlexPendant biti ¢e koriStena umjesto rijeci
privjesak za ucenje. ScreenMaker omogucuje stvaranje prilagodenog FlexPendant-a GUI-ja bez
potrebe za ucenjem Visual Studio razvojnog okruzenja i .NET programiranja. Prilagodeno
operatersko sucelje u tvornici klju¢ je jednostavnog robotskog sustava. Dobro dizajnirano
prilagodeno operatersko suéelje predstavlja pravu koli¢inu informacija u pravo vrijeme i u pravom
formatu za korisnika, a vrijeme zastoja (zbog pogresaka u radu) je minimalno. Medutim,
prilagodena korisnicka sucelja su skupa i potreban im je vrlo dugotrajan razvoj. Za sada je
potrebno razumijevanje nekih objektno orijentiranih programskih jezika (kao §to su C, C++; VB i
C#) i razvojni okvir (.NET, Visual Studio) za razvoj zaslona. To je posao za IT profesionalce, a
ne za industriju robotike ¢iji su radnici navikli na jednostavne programske jezike kao sto je RAPID;
koji se koristi unutar ScreenMaker-a.

Unutar rada je prikazana i objaSnjena instalacija programa ScreenMaker, koristenje i
povezivanje sa uredajem FlexPendant. Prikazan je rad s programom ScreenMaker i izrada sucelja

za igranje igrice Krizi¢/kruzic.



2. RobotStudio

RobotStudio je najpopularniji svjetski offline programski i simulacijski alat za robotske
aplikacije. To je softver koji omoguéava programiranje putanje rada ABB robota. Ovaj alat
omogucava projektiranje grafike i simulaciju kretanja robota, $to ga Cini idealnim za planiranje i
izradu robotskih sustava. Temeljen na tehnologiji virtualnog upravljaca, paket RobotStudio daje
mogucnost da ono Sto je vidljivo na ekranu, odgovara na¢inu na koji ¢e se robot kretati u stvarnom
zivotu. Omogucava izgradnju, testiranje i poboljsanje svoje instalacije robota u virtualnom
okruzenju. Ova tehnologija znacajno ubrzava vrijeme pusStanja u pogon i povecava produktivnost

u radu.

"& RobotStudio®

Slika 2.1-1 Logo RobotStudio programa

2.1. Povijest

Godine 1990. ABB je usao na americko trziste robota kupovinom tvrtke Cincinnati Milacron.
To je omogucilo ABB-u prosirivanje svojega poslovanja u automobilsku industriju sa svojim
robotima za to¢kasto zavarivanje. Godine 1991. razvijen je IRB 6000, koji je postao najprecizniji
1 najbrzi industrijski robot za tockasto zavarivanje. Tijekom 1994. ABB je predstavio nasljednika
svog robotskog kontrolera S2, S4. Nekoliko godina kasnije, 1998., razvili su brzi delta robot
FlexPicker za automatizirano uzimanje i robotsko pakiranje. Iste godine su napravili revoluciju u
robotskom programiranju sa svojim softverom RobotStudio koji je omogucio simulaciju izvan
mreze. Tijekom 2000-ih ABB je znacajno prosirio robotsku automatizaciju izdavanjem nekoliko
svojih najuspjesnijih modela. Godine 2004. uveden je IRCS5 kontroler s mogu¢noscu upravljanja s

éetiri ABB robota.

2.2. Kljuéne znacajke IRC5 kontrolera

Najvaznije znacajke su maksimizacija produktivnosti, a samim tim i programiranje i testiranje
unutar 3D okruZenja koje odgovara stvarnome, bez ometanja proizvodnje. Takoder, naglasena je
fleksibilnost proizvodnje koja omogucuje brzo planiranje novih robotskih rjeSenja. Time se

ubrzava radni proces i prilagodava postojeca proizvodnja za obavljanje novih zadataka.



Jedan od najvaznijih ciljeva je potpuno eliminiranje zastoja, uz znacajno smanjenje vremena
potrebnog za pokretanje sustava, koje se skracuje s nekoliko dana na samo nekoliko sati.
Simulacijom procesa omogucuje smanjenje potro$nje energije i minimiziranje gubitaka ve¢ od

samog pocetka odrzavanja sustava.

2.3. FlexPendant SDK

Roboti se obi¢no isporucuju s opéim operaterskim suceljem. Medutim, drugaciji procesi
zahtijevaju drugacije rukovanje operatera, a klijenti trebaju fleksibilna rjesenja gdje je korisni¢ko
sucelje prilagodeno specificnim potrebama korisnika. FlexPendant SDK omogucuje integratorima
sustava i korisnicima dodavanje svojih vlastitih prilagodenih operaterskih sucelja za IRCS5
kontroler. Takve prilagodene aplikacije mogu se dodati standardnim prikazima FlexPendant-a.

Unutar programa RobotStudio nalazi se virtualno sucelje kao simulacija FlexPendant-a koja
sluzi kao komunikacija izmedu Covjeka i stroja. KoriStenjem kontrolera korisnik moze brze 1
jednostavnije upravljati i nadzirat rad robota ili stroja, ali moze nadzirati i rad cijelog pogona.
Najbitnije je to Sto korisnici mogu upravljati i nadzirati rad robota neovisno o kontroleru, $to pruza

veliku fleksibilnost u radu.

— @O Auto Motors On

—

=V LENOVO-DESKTOP Stopped (Speed 100%)
£

&4 Production Window : <No named program> in T_ROB1
Program Pointer not available

Enable

LA

¢ M

Hold To'Run

Load
Program...

Production
=] Window

PP to Main

Slika 2.3-1 Simulacija FlexPendant unutar programa RobotStudio



3. ScreenMaker

ScreenMaker unutar RobotStudija omogucuje kreiranje prilagodenih GUI zaslona za
FlexPendant bez potrebe za u¢enjem Visual Studija i .NET programiranja. Prilagodeno sucelje
pojednostavljuje rad s robotskim sustavima pruzajuci to¢ne informacije, ¢ime se smanjuje vrijeme
obuke i zastoja. Dok tradicionalni razvoj sucelja zahtijeva poznavanje jezika poput C, C++, i C#,
ScreenMaker to pojednostavljuje i idealan je za industriju robotike koja koristi jednostavnije jezike
poput RAPID jezika.

Developer

- ScreenMaker
Create FlexPendant applications.

Slika 2.3-1 Aplikacija ScreenMaker softvera unutar programa RobotStudio

3.1. Instalacija ScreenMaker-a

Za instalaciju je potrebno zadovoljiti softverske, hardverske zahtjeve i imati odgovarajuci
operacijski sustav. Prije samog instaliranja i koriStenja potrebno ja provijeriti je li instalirana verzija
RobotStudija sa Premium licencom i testirati Virtualni kontroler. ScreenMaker se instalira zasebno

i ne instalira se zajedno sa RobotStudijem. Instalacijski paket koji je koristen skinut je sa stranice

ABB-developercenter.robotstudio.com.

FlexPendant SDK 6.13.04

Slika 3.1-1 Stranica za preuzimanje instalacijskog paketa

Na izborniku Latest Release (Slika 3.1-1) odabrati FlexPendant SDK, pogledati ranija izdanja
u odjeljku preuzimanja i odabrati onu verziju koja odgovara verziji RobotStudija. Instalirani paket
raspakirati (Slika 3.1-2) i od Vrsta dadoteke instalirati Paket Windows Installer i Aplikaciju.
4



MNaziv Datum izmjene Velicina

! 0x0409 21.03.2016. 12:04 Postavke konfiguracije

i‘g‘" ABE FlexPendant SDK 6.10.01 6.12. 23:5¢ Paket Windows Installer

B Datal 6 9, 23:5¢ WinRAR archive

Aplikacija

stavke konfiguracije

Slika 3.1-2 Datoteke unutar instalacijskog programa

Pokretanjem setup (Slika 3.1-2) otvara se instalacijski prozor (Slika 3.1-3) na kojemu

odabiremo opciju Next >.

ﬂ ABB FlexPendant SDK 6.10.01 - InstallShield Wizard X

Welcome to the InstallShield Wizard for
4_1‘ ABB FlexPendant SDK 6.10.01

Yoot

The InstallShield(R) Wizard will allow you to madify, repair, or
remove ABB FlexPendant SDK 6.10.01. To continue, click Next.

Slika 3.1-3 Instalacijski prozor

Otvara se sljede¢i prozor (Slika 3.1-4) unutar kojega odabiremo Odrzavanje programa, gdje
postoje opcije ovisno o tome §to nam je potrebno; modificiranje, popravak ili deinstalacija
programa. Prvo je potrebno odabrati Modify, tako da se modificiraju postoje¢e programske
znaCajke, ovisno o tome §to je instalirano, a ukoliko dode do poteskoca tj. nedostatka neke
dadoteke, koristimo Repair. Opcija Repair popravlja instalacijske pogreske koje se mogu pojaviti
poput, nedostajecih ili ostecenih datoteka. Odabirom alata zavr§imo radnju i mozemo pokrenuti
RobotStudio.



ﬂ ABB FlexPendant SDK 6.10.01 - InstallShield Wizard

Program Maintenance
Madify, repair, or remove the program.

(@ Modify
Change which program features are installed. This option displays the
Custom Selection dialog in which you can change the way features are

@ installed.

() Repair
Repair installation errors in the program. This option fixes missing or

@ corrupt files, shortcuts, and registry entries.

O Remove
@ Remove ABB FlexPendant SDK 6.10.01 from your computer.
% |
InstallShield

Slika 3.1-4 Odrzavanje programa

3.2. Pokretanje ScreenMaker-a
Otvaranjem programa RobotStudio, odabiremo karticu Controller i vrpcu FlexPendant unutar

same vrpce pod odjelom Developer potrebno je odabrati ScreenMaker (Slika 3.2-1).

(2 Load Parameters ~ Cﬂ' 3
[® Integrated Vision

Controller RAPID Add-Ins
i P i | @
> & Save Parameters
Installation

]

I v voseing simiston
.| o [ )
(] Gl oo ) @ a S SR | &
Add Request Release Authenticate | Restart Backup Inputs/ Events File |[FlexPendant| Online Signal Analyzer Jobs |Configuration B 5
Controller~ ' Write Access Write Ac i ~ " Outputs f " Monit Online ™ ¥ il Properties - Manager
Access Contr __ FlexPendant Viewer Configuration
5 x| Testi:viewt x R - Jhs Elxienc At seeniafithe
IRC5 FlexPendant

‘ Controller T x

Current Station

L=} Start the Virtual FlexPendant.

4 & 1RB_120_3kg_058m
[ HOME
i Configuration OmniCore FlexPendant
i=] EventLog g} iCore Flexpendant'a
& 1/0 System Developer
71 rRAPID
ScreenMaker R
Create FlexPendant applications.

Slika 3.2-1 Pokretanje ScreenMaker-a
Prije samog pokretanja ScreenMaker-a potrebno je odabrati odgovarajuéu verziju

FlexPendant-a SDK koja odgovara verziji RobotStudija za koriStenje ScreenMaker-a (Slika 3.2-

2).
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ScreenMaker

|
Select Version

Select a FlexPendant SDK version to be used in ScreenMaker:

6.10.1039
6.13.4007

Launch ScreenMaker Cancel

Slika 3.2-2 Odabiranje odgovarajuce verzije ScreenMaker-a

3.3. Razvojno okruZenje

Pokretanjem razvojnog okruzenja ScreenMaker, otvara se radni prostor unutar kojega je

moguce odabrati novo ili postoje¢e sucelje. Otvaranjem novog projekta tj. sucelja mozemo

odabrati ona koja su ve¢ instalirana ili ako zelimo svoje vlastito, potrebno je odabrati Simple
Project (Slika 3.3-1) unutar kojega se dizajnira novo sucelje.

I screenmater
—— - B BB = 9 . . £ aaL e v
- > W =1 i ol T
f s H & 4 = S 26 a8 s o i %
New  Open e we Save " . " + De , = N
” & &
| Project Add Build Controller Amange Diagnosis
| screenmater | = %I New Praject % | Properties —
<None: Templates.

. =5
Installed Templates 4

Custom Templates

[ Ed [
Basic  Standord  Edtended

Widget Templates

a a
Widget  Production
Screen

Creates a new project with a main screen
Name: ScreenMaker_6

Location: C:\Users\Korisnik \Documents'\Robot Studio \ ScreenMaker Projects Browse

> X
|Me9uge Time

Slika 3.3-1 Razvojno okruzenje unutar ScreenMaker-a




3.3.1. Dijelovi razvojnog sucelja

Prikaz svih 7 dijelova od kojih se sucelje sastoji (Slika 3.3-2) i opis istih (Tablica 3.1) kako

bismo olaksali samo kori$tenje.

[ e [T @

-0 6 WEE 5 see k3 ;

?awwr Sinte "‘“47 4,_ 5
2=—>
3 S
4 .

Slika 3.3-2 Dijelovi sucelja ScreenMaker

DIO OPIS
1 | Vrpca Prikazuje grupu ikona organiziranih u logi¢nom nizu Funkcije.
2 Prikaz projekta Prikazuje projekt aktivnog zaslona i navodi zaslone Kkoji

definirani su projektom.

3 Sucelje za dizajniranje  Raspored za dizajn zaslona s dostupnim kontrolama.

4 Izlazni prozor Prikazuje informacije o dogadajima koji se dogadaju tijekom
razvoja ScreenMaker-a.

5 | Alati Prikazuje popis dostupnih kontrola.

6 Svojstva Sadrzi dostupna svojstva i dogadaje odabrane kontrole.
Vrijednost svojstava moze biti fiksna vrijednost ili poveznica na
IRCS podatke ili aplikaciju varijabli.

7 Uredivanje Prikazuje ikone za promjenu veli€ine i pozicioniranje kontrola

na dizajn povrsine.

Tablica 3.1 Popis dijelova ScreenMaker



3.3.2. Controller

Prije samog uredivanja ScreenMaker-a potrebno se spojiti sa kontrolerom zbog same
funkcionalnosti alata u programu. Unutar kartice Controller (Slika 3.3-3) nalazi se aplikacija
Connect koja omoguc¢ava povezivanje GUI-a s kontrolerom robota, §to omogucuje slanje naredbi,

primanje podataka te testiranje i upravljanje robotom u stvarnom vremenu.

m ScreenMaker

~ = — — 4 . ) ! . . 44 "
- > | [EE = [ £ 9 g e on a<‘
E a7 | & H ‘é} = &2 7’ 1&: = . - oo & T
New | Open Properties Save SaveAs | Screen Application | Build | Connect Deploy tua : B e e AR ScreenMaker
¥ Variables z lexPendant | ¥ & Tl oo = - Doctor
Project Add Build Controller Arrange Diagnosis

Slika 3.3-3 Kartica Controller

Pri povezivanju nam se otvara izbornik (Slika 3.3-4) za odabir odgovarajué¢eg kontrolera koji

zelimo povezati. Unutar tablice su nam prikazani svi dostupni kontroleri za povezivanje.

Select a Robot Controller X

Available Controllers

System Name Controller Name Virtual Version IP Address

Bl {Controller LENOVO-DESKTOP |Tue (61001  [127.001

Refresh Disconnect Close

Slika 3.3-4 Odabir Robot Controller-a



3.4. Dizajniranje korisni¢kog sucelja

Ovaj odjeljak opisuje izgradnju GUI-ja koriStenjem postojecih alata iz ToolBox-a.

3.4.1. ActionTrigger

Okidac radnje pokre¢e dogadaj, primjerice kada izvedena radnja putem kontrole ucini skriveni
objekt vidljivim. Omogucuje pokretanje popisa radnji kada se promijeni vrijednost svojstva.
Vrijednost svojstva moze se vezati uz signal, brze podatke ili varijablu aplikacije.

Kontrola ActionTrigger takoder se moze koristiti za pozivanje aplikacije iz RAPID-a.

MainScreen * x| Properties ¥ X

%ttt

>4l

actionTrigger1 ABB Robotics ScreenMaker) ~

s2| 21 |Ico| #
v Behavior
Enabled True
v Data
Value 0
v Design
(Name) actionTrigger1

‘ button1 ‘

# actionTrigger1 !

Slika 3.4-1 Prikaz alata ActionTrigger

3.4.2. Button

Alat Button koristi se za direktno izvrSavanje naredbi prilikom aktiviranja ili deaktiviranja,
ovisno o tome kako smo ga podesili. Aktiviranje tipke se postize pritiskom na samu tipku, izlazni
impuls prelazi iz nule u jedinicu i najéesce se izvrSava naredba RAPID programa koja je povezana
s tom tipkom. Uredivanje tipke se izvrSava unutar trake Properties (Slika 3.4-2) gdje je moguce
mijenjati njenu velic¢inu, polozaj, tekst unutar tipke, boju, ponasanje prilikom aktiviranja.

Pomocu tipke mozemo Se prebacivati sa zaslona na zaslon, a koriStenjem viSe zaslona na

FlexPendant-u olakSano nam je koristenje aplikacije zbog preglednosti zaslona.
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MainScreen * X || Properties | v X
" || button1 ABB.Robotics. Tps.Windows.Forms ~
Fite
2z || #
v Appearance
BackColor [] white
Backgroundimage| ] {none)
BorderStyle Fixed3D
Font TpsFont12b
[ ForeColor Il Control Text
Image [ thone)
Text button1
button1 v Behavior
Enabled True
o u) u} Visible True
v Design
(Name) button1
v Layout
Location 28: 139
Size 140: 70
v Misc
BaseValue 0
L SelectedStateind -1
< > TextAlign MiddleCenter
v States
& : AllowMuttiple State False
7 actionTrigger] SelectedStateVal
States (Collection)
UndefinedState

Slika 3.4-2 Prikaz Button-Properties alata

3.4.3. NumericUpDown

NumericUpDown se koristi kao ulazna funkcija pomocu koje odredujemo broj ponavljanja koje
zelimo da robot izvrsi prilikom pokretanja programa. Zadavanje broja ponavljanja nije potrebno u

ScreenMaker-u jer je moguce pomocu strjelica mijenjati vrijednosti na FlexPendant-u.

= || Properties | s x
" || numericUpDown1 ABB Robotics. Tps.Windc ~
a2l | # |
= | |
BackColor ] White
FixedSingle v
“ o Font TpsFont12b
A ForeColor Il Control Text
5 v Behavior
- > 1 Enabled True
Visible True
v Data
Increment 1
Maximum 100
Minimum
Value 5
v Design
(Name) numericUpDown 1
v Layout
Location 399: 104
Size 183: 49
v

Slika 3.4-3 Prikaz NumericUpDown alata
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3.4.4. RunRoutineButton

RunRoutineButton je alat koji ima sli¢na svojstva kao alat Button, ali glavna razlika je
izvrSavanje rutine. RunRoutineButton nije potrebno povezivati unutar RAPID koda kako bi
program funkcionirao poput Button alata. Rutina moze biti jednostavan pokret poput pomicanja

robotske ruke gore-dolje u dvije tocke, moze biti slozenija i sadrzavati viSe toCaka kretanja i

signala poput; ukljucivanja trake, senzora, otvaranja/zatvaranja prihvatnice...

Properties
runRoutineButton1 ABE Robotics ScreenM; ~
o= 21 |2 7
v
BackColor [] White
BorderStyle Fixed3D
Font TpsFont12b
ForeColor Il Control Text
Image ] inone)
Text runRoutineButton1
v  Behavior
Enabled True
Visible True
v Data
(Routine ToCall)
v Design
(Name) runRoutineButton1
v Layout
Location 434:77
Size 173: 70
v  Misc
AllowlnAuto False
TextAlign MiddleCenter

Slika 3.4-4 Prikaz RunRoutineButton alata
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4. Izrada sucelja i programa za Krizi¢/kruzi¢

4.1. Opis problema i zahtjevi

Cilj prakticnog dijela zavrSnog rada je razviti racunalnu verziju igre Krizi¢/kruzi¢ s
jednostavnim grafi¢kim suceljem. Igra Krizi¢/kruzi¢ je klasi¢na igra za dva igraca, gdje svaki igra¢
naizmjeni¢no postavlja svoj simbol (X ili O) na mrezu od 3x3 polja, s ciljem da prvi spoji tri
simbola u nizu: horizontalno, vertikalno ili dijagonalno.

Osnovni zahtjevi za ovu implementaciju su:

e Graficko sucelje: Treba omoguciti vizualnu reprezentaciju igre putem jednostavnog i
preglednog korisnickog sucelja na uredaju FlexPendant preko kojega igra¢i unose
potez.

e Interakcija korisnika: Igraci trebaju moc¢i unositi svoje poteze klikom na polje u kojem
se nalazi figura i odabrati Zeljeno polje u mrezi. Sucelje treba omoguciti prikaz simbola
X i O tj. polja u kojima se figure nalaze, ovisno o igracu koji je na potezu.

e Ponovno pokretanje igre: Nakon zavrsetka svake partije, korisnici trebaju posloziti se

figure nazad na svoje mjesto, te nakon toga mogu zapoceti s novom partijom.

4.2. KoriSteni 3D modeli i alat

Za razvojno okruzenje unutar programa RobotStudio koriSteni su posebno oblikovani 3D
modeli objekata. Ovdje koristeni modeli su napravljeni u sklopu drugog zavrsnog rada (Slika 4.2-

1): figure X i O, postolje za figure X i O i postolje za igru.

Slika 4.2-1 Koristeni 3D modeli
Preuzeti su i radni stol (RSTableIRB120UNIN) na koji su postavljeni svi modeli i kori$teni robot

IRB120 te je dodana prihvatnica (PrihvatnicaHanoi) (Slika 4.2-2) za alat. Pomo¢u prihvatnice

moguce je hvatanje figura i njihova manipulacija u radnom prostoru.
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Slika 4.2-2 Koristeni alat - prihvatnica

4.3. Workobjects & Targets

Koordinatni sustav (engl. Workobject) je pojam unutar jezika RAPID koji opisuje prostoru
kojem robot izvodi zadatke. Koristi se za definiranje polozaja i orijentacije radne povrsine ili dijela
objekta na kojem robot radi. To omogucuje robotu da tocno zna gdje se nalaze objekti u prostoru
i kako se orijentirati u odnosu na njih.

Tocka (engl. Target) je polozaj u prostoru koji robot mora dosegnuti. Svaka tocka opisana je
pomocu koordinata (X, Y, Z) i orijentacije te se koristi za programiranje preciznih pokreta robota.
Tocke se nalaze unutar odredenog koordinatnog sustava (workobject), sto omogucuje robotu
to¢no dohvacanje zadane tocke unutar radnog prostora.

Zadana su tri koordinatna sustava (Slika 4.3-1):
1. Postolje — sadrzi 18 tocaka koje su postavljene na postolje za igranje
2. Test_frame_O —sadrzi 10 to¢aka koje su postavljene ovisno o postolju za O figure
3. Test_frame_X — sadrzi 11 tocaka koje su postavljene ovisno o postolju za X figure i

home tocku koja vrac¢a robota u pocetni polozaj

Layout | Tags | Paths&Targets > X
j Testl

I+ [_] Station Elements
A E] Controllerl
4 ﬁ T_ROB1
I* 1] Tooldata

4 1+ Postole

b T Postolje_of
4 s Test frame_O

b T Test_frame_O_of
4 1o Testframe_X

b Te Test_frame_X_of

Slika 4.3-1 Koristeni koordinatni sustavi
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4.4. Putanje i procedure (engl. Paths & Procedures)

Putanje (paths) predstavljaju niz to¢aka koje robot prati tijekom kretanja. Putanja definira kako
1 gdje ¢e se robot kretati u prostoru, bilo linearno ili zakrivljenim putanjom, kako bi izvr$io zadatak.

Procedure (procedures) su skupovi radnji koje robot izvodi. One ukljucuju niz putanja i
operacija koje robot obavlja u odredenom redoslijedu, omogucujuéi fleksibilno programiranje
razliitih zadataka.

Zajedno, paths i procedures definiraju kretanje i zadatke robota, omogucujuc¢i mu da precizno
I u¢inkovito izvrsava svoje funkcije.

Kori$teni paths & procedures raspodijeljeni su u Pick i Put (Slika 4.4-1). Unutar Pick putanje
robot dolazi u polozaj iznad figure X ili O otvara prihvatincu, spusta se do figure, zatvara
prihvatincu i podize figuru. Unutar Put putanje po kojima robot dolazi u tocan polozaj iznad
podloge za igranje, spusta figuru u Zeljenu to¢ku, otvara prihvatnicu i ispusta figuru.

Layout | Tags | Paths&Targets ¥ X

_j'_ Test1*
| | Station Elements
A E:I Controllerl
4 . T_ROB1
|32] Tooldata
|3 Workobjects & Targets
A “_] Paths & Procedures
=] main (entry poin)
-:"O Pick_01
“ Pick_02
o ? Pick_03
2 Pick_04
o ® Pick_05
5 2 Pick_x1
o ? Pick_x2
__ 2 Pick_x3
2 Pick_x4
o ? Pick_X5
2 put 2

&
o
o
e
o
e
o
&
o
o ® Put_3
o
o
.
e
&
o
o

_“Put4
o ? put 5
_“PutS
“‘Put?
o  Put 8
JF‘utS‘
Xput

Slika 4.4-1 Paths & Procedures

15



4.5. Pametne komponente (engl. SmartComponent)

SmartComponent (Slika 4.5-1) unutar RobotStudija je komponenta koja omoguc¢ava simulaciju
razli¢itih  funkcionalnosti unutar simulacijskog okruzenja bez potrebe za dodatnim
programiranjem. Koristi se za simulaciju uredaja, senzora ili bilo kojeg drugog elementa koji moze
biti povezan s robotskim sustavom. Pametne komponente odreduju ponasanje, logiku i interakciju
izmedu robota i drugih komponenti u simulaciji. To ukljucuje senzore, aktuatore, signale i ostale
uredaje. Na taj nain se omogucéava realistiCnija Simulacija proizvodnih procesa i testiranje

interakcije izmedu robota i elemenata.
|ﬁ| Home Madeling Simulation Controller RAPID Add-Ins

B @ & ©w LJIJ9HG O

Component Empty Smart Import  Frame Tags | Solid Surface Curve
Group Part Component Geometry~™ 7 & M - -

1/

Create

Slika 4.5-1 Aplikacija SmartComponent

4.5.1. Koristene pametne komponente (SmartComponents)

LineSensor (Slika 4.5-2) je linijski senzor koji sluzi za detektiranje predmeta. Prvo je potrebno
aktivirati senzor, a kada predmet presijece liniju senzora, dolazi do detekcije predmeta i senzor u
simulaciji daje logi¢ku jedinicu. Pozicioniranje i dimenzioniranje odraduje se u Propeties senzora.
Senzor pri¢vrs¢ujemo na prihvatnicu robota kako bi se kretao skupa s prihvatnicom i zbog lakseg

detektiranja predmeta.

| Testiview | smartComponent3 x|
=
L.e‘.i SmartComponent 3 Desciption
Compose Design Properties and Bindings Signals and Connections ) CollisionSensor
- Detects collision between objects
Child components Add Recently used o j
LineSensor ~ LineSensor
@ Detects if any object intersects a line {8 Detects if any object intersects a line
between two points between two points
B CollisionSensor E PlaneSensor
@ Detects colfsion besueen objects Detects if any object intersects a plane

B _ VolumeSensor

T PhysicsControl T Detects #any object i nsid of 3
9 Controls physics properties of an object | volume

. PositionSensor

ow A

S Monitors the position of an object

NS Makes an object visible in the graphics p during S‘muafor )

LogicGate ClosestObject

1D performs & logic operstion on digitl {8 Finds the object closest to a reference
signals point or other olject
JointSensor
y, Detacher éfé. Monitors mechanism joint values
3 Detaches an attached object =

Saved Siates during simulation

Name Signals and Properties »| B GetParent
Save CurentState Restore Selecled State Details Delele Parametric Primitives ,| T Getsthe parent of an object
Assets Sensors »

Slika 4.5-2 LineSensor unutar SmartComponent
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Attacher (Slika 4.5-3) se koristi za pri¢vr§¢ivanje predmeta za druge predmete ili alate koji se

koriste.

Detacher (Slika 4.5-3) sluzi za razdvajanje pri¢vrs¢enih predmeta i alata ponovno kao zasebnu

cjelinu.

Test1:view! ‘Sman(nmpnnznt} x|

Géi SmartComponent_3

Description

Compose Design Propetiies and Bindings ~ Signals and Connections

Child components

>
o

Add component|gacently used

LineSensor

a Detects if any object intersects a line

between two points
CollisionSensor

Detects collision between objects

PhysicsControl
Controls physics properties of an object

Show
Makes an object visible in the graphics

LogicGate

D. Performs a logic operation on digital

signals
 Detacher

)Y Detaches an sttached object
Saved States
| Name Signals and Properties ,
Save CurrentState Restore Selected State Detalls Delete Parametric Primitives ,
Assets Sensors ,
[[Assetniame Actions »

=

Attacher
Attaches an object

Detacher
Detaches an attached object

Source
Creates 3 copy of a GraphicComponent

Sink
Removes a GraphicComponent

Show

Makes an object visible in the graphics
Hide

Makes an object invisible in the
graphics

SetParent
Sets the parent of a graphic component

Slika 4.5-3 Attacher i Detacher

LogicGate [NOT] (Slika 4.5-4) je logicka funkcija, ne pretvara pozitivan signal na ulazu u

negativan na izlazu i obrnuto.

Testi:Viewl | SmartComponent 3 x‘ SmartComponent 2 |

léi SmartComponent_3

[Description

Compose Design Properties and Bindings  Signals and Connections

Child components

Saved States
Name

>
o

Add component Recently used

LineSensor

E Detects if any object intersects a line

between two points
CollisionSensor

Detects collision between objects

PhysicsControl
Controls physics properties of an abject

Show
Makes an object visible in the graphics

LogicGate
Performs a logic operation on digital
signals

Detacher
Detaches an attached object

Signals and Properties

LogicGate
Performs a logic operation on digital
signals

9 W &2 ¥ 0

1

aoa
I

i
e}

Slika 4.5-4 Logicka funkcija NOT

4.5.2. Oblikovanje pametne komponente

LogicExpression
Evaluates a logic expression

LogicMux
Selects one of two input signals

LogicSplit
Sets and pulses output sighals
depending on the state of the inputsi..

LogicSRLatch
Set-Reset latch

Converter

Converts between property values and
signal values

VectorConverter

Converts between Vector3 and X/¥/Z
values

Spajanje komponenti odraduje se u kartici Desing unutar koje su sve komponente postavljene

kao blokovi 1 potrebno ih je medusobno logicki povezati kako bi tvorile uvjete, kontrole 1 veze

koje definiraju ponasanje 1 interakciju izmedu razli¢itih elemenata simulacije.
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Testi:Viewl x | SmartComponent 2 x |
o - —
H}Ji SmartComponent_2 Description
Compose Design Properties and Bindings ~Signals and Connecions
SmartComponent_2
Properties
Inputs +
P Attacher
Gripper_Attach (1) 4 LineSensor_2
Properies
Start (10,00 0,00 0,00] mm)
End ([0.00 0,00 20.00] mm)
Radius (1.00 mm}
an (] Offset 0,00 0,00 0,00] mm)
ense 1000 0,00 0,00 0,00] deg)
i 1O Signals
te (0) » Executed (0)
TrlogicGate_2 [NOT]
Propertes
Operator (NOT)
Delay (0.05)
10 Signals
Inputés (0) » Outpu (1)
Input (0)
Show Bindings [o#] Show Connections [/ Show unused  Zoom:

Slika 4.5-5 Desing SmartComponenta

Unutar Desing kartice SmartComponent-a potrebno je dodati Input koji ¢e se Koristiti kao ulazni
signal na kontroleru i Koristi se za aktiviranje senzora. Zelena linija pokazuje ulaze i izlaze koji su
medusobno povezani unutar blokova. Spajanjem Ulaza na Active senzora aktiviramo senzor, a
prilikom detektiranja predmeta, senzor na izlazu daje logicku jedinicu. Izlaz senzora prelazi u
logicku jedinicu i aktivira Attacher koji pri¢vr$éuje predmet na prihvatincu. Ulaz logicke funkcije
NOT spojen je se izlazom senzora i sluZi za aktiviranje i deaktiviranje Detacher-a. Predmet s kojim
su Attacher i Detacher povezani, ovisi o predmetu koji senzor detektira, povezano crvenom
linijom (Slika 4.5-5).

4.6. Digitalni signali

Konfiguriranje digitalnih signala za otvaranje i zatvaranje prihvatnice i aktiviranje senzora.
Konfiguracija signala nalazi se u tabu Controller (Slika 4.6-1) pod izbornikom Configuration —
I/O System — Type — Signal (Slika 4.6-2)

Controller RAPID Add-Ins

2 OB R 9 8 3 L4 ¢

.j Load Parameters ~

.3:'—‘ Save Parameters

thenticate | Restart Backup Inputs/ Ewvents File  FlexPendant Online Signal Analyzer Jobs ||Configuration ) In:
7 T Outputs Transfer T Monitor Online~ - = Properties ~ M
Controller Tools B | Communication |
Testl:Viewl x | Controller1 (Station) | = | Controller
& - ] '\ /f \ ¢ D LL = 1/O System
i w: ! . - © % "1E | Man-Machine Communication
' E | Motion

Add Signals..
l a ' ‘ I/O Engineering Tool
Slika 4.6-1 Konfiguracija 1/0 signala
18




Kreiranje novih digitalnih signala pod nazivom D10 2 za otvaranje/zatvaranje prihvatnice i

DAttach_Me za aktiviranje i deaktiviranje senzora.

J Testl:Viewl ‘ Controller1 (Station) x

J Configuration - I/O System x |

Type Name Type of Signal
Access Level AS1 Digital Input
Crass Connection AS2 Digital Input
Device Trust Level AUTOT D?g?tal Input
EtherNet/IP Command AUTOE D!g!tal Input

) ) CH Digital Input
EtherMNet/IP Device CHZ Digital Input
Industrial Network D10_2 Digital Output
Route DAttach_me Digital Output
Signal DRVIBRAKE | Digital Output
Signal Safe Level DRV1BRAKEFE | Digital Input
System Input DRV1BRAKEQK | Digital Input
System Output DRWVI1CHAINT Digital Output

DRVICHAINZ | Diaital Outout

Slika 4.6-2 Signali prihvatnice i senzora

4.7. Virtualno povezivanje

SmartComponent-a smjeStena je u simulatoru i nije dio robota i potrebno ju je povezati sa
robotom. Povezivanje SmartComponent-e s robotom odraduje se u tabu Simulation pod
izbornikom Station Logic (Slika 4.7-1).

m Home Maodeling Simulation Controller RAPID Add-Ins

b=l Simulation Setup L/ N
d | =1
Simulation Logic - _ i
Create Play Pause S5top Reset I/
Collision Set El Station Logic = v v Simulator
Collisions ™ Event Manager... I Simulation Control I
I mcmend T ) |" Pl cetlces | al e eae TARMM |

Slika 4.7-1 Station Logic ikona

Unutar Station Logic (Slika 4.7-2) naredbe nalazi se Controllerl koji predstavlja robota. Za ulazni
signal robota odabiremo DAttach_me signal koji predstavlja signal za otvaranje/zatvaranje

prihvatnice i SmartComponent_2 za prihvacanje predmeta za prihvatincu.

Testl:Viewl ‘ Station Logic x‘

2 Testl

Compose Design Properties and Bindings  Signals and Connections

Inputs

E—J Controller1 IJE:‘a SmartComponent_2
1/ Signals v Properties

DAttach_me —L> 1/O Signals
D102 Gripper_Attach (1)

Slika 4.7-2 Station Logic
19



4.8. RAPID

RAPID je programski jezik razvijen od strane ABB-a za programiranje industrijskih robota.
Koristi se za upravljanje kretanjem robota, rukovanje alatima, obradom podataka te interakcijom
s razli¢itim uredajima poput senzora. U RobotStudiju, RAPID kod omogucuje simulaciju i
programiranje robota u virtualnom okruzenju.

Stvorene putanje sinkroniziramo u RAPID kod, u kojem su definirane brzine gibanja i
preciznost pomicanja robota. Unutar koda potrebno je dodati signale za ukljucivanje/iskljuéivanje

senzora i postavljanja prihvatnice u otvoreni/zatvoreni polozaj (Slika 4.8-1 red 4,5,7).

Testl:Viewl | Controller1 (Station) xl

|| TROBI/Modulel | T_ROB1/ModuleX1 x |
1 MODULE ModuleXl
2 E PROC Pick X1()
3 Movel Target_ 10,v308,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=Test_ frame_X;
4 Set D10_2;
5 Set DAttach_me;
6 Movel Pick_1,v308,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=Test_ frame_X;
7 Reset D10 _2;
8 Movel Target_10,v308,fine,PrihvatnicaHanoi_1\WObj:=Test_frame_X;
9 EMDPROC

10 EMDMODULE

Slika 4.8-1 RAPID kod uzimanja predmeta

Naredba set D10_2; postavlja logicku jedinicu na signalu za otvaranje prihvatnice; dok
naredba Reset D10 _2; postavlja logicku nulu i resetira signal za zatvaranje prihvatnice.
Set DAttach_me; postavljalogic¢ku jedinicu za aktiviranje senzora, a Reset DAttach_me;

resetira signal i deaktivira senzor.
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4.9. Primjena ScreenMaker-a

Za dizajniranje sucelja koriStena je aplikacija ScreenMaker. Unutar ScreenMaker-a koristeni
su alati RunRoutineButton za pozivanje rutina koje ¢e robot izvrsiti i Button za otvaranje zeljenog

zaslona.

4.9.1. Omogucéavanje RunRoutineButton alata

Prije povezivanja RunRoutineButton alata sa zeljenom rutinom, potrebno je omoguditi
izvrSavanje rutine. Za omogucéavanje RunRoutineButton alata koristen je priru¢nik ABB Operatin
manual za RobotStudio. Potrebno je ubaciti liniju koda u SYS.cfg datoteku koja se nalazi na
raunalu kako bi se rijeSio problem. Pretrazivanje datoteke je moguce putem Windows

pretrazivaca. Upisivanjem SYS.cfg datoteke u trazilicu.

Testl:Viewl | Controller1 (Station) | SYS.cfg xl
37 =
38 [CICAB_TASK_MODULES:
39
48 -File "HOME:/user.sys" -ModMame "user" -AllTask
41
42 -File "RELEASE:/options/gtpusdk/ScreenMaker.sys" -ModName "ScreenMaker™)
43 -AllTask -Hidden

Slika 4.9-1 Ubacivanje potrebnog koda

Liniju koda ubaciti ispod CAB_TASKS_MODULES:
File "RELEASE:/options/gtpusdk/ScreenMaker.sys" -ModName "ScreenMaker"\
-AllTask -Hidden

Nakon ubacivanja koda potrebno je spremiti SYS.cfg datoteku, wucitati u tabu

Controller>Cofiguration prihvatiti promjene i novu datoteku zamijeniti s postojecom, resetirati

ﬂ [ Load Parameters |v|
ﬁ

Configuration =% | Load Parameters...

sustav robota.

TG

Slika 4.9-2 Ucitavanje parametara i resetiranje kontrolera
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4.9.2. Dizajniranje sucelja za igru

Sucelje je raspodijeljeno na dva zaslona. Prvi zaslon Krizic_kruzic je ujedno i Main screen koji
¢e se prvi prikazati prilikom otvaranja sucelja. Na njemu su rasporedene dvije grupe X 1 O u dva
stupca. Svaki stupac sadrzi pet tipki tj. RunRoutineButton-a preko kojih robot izvrSava radnju

uzimanja figure iz odabrane grupe i odredene pozicije. Button Polja otvara zaslon Polja.

Krizic_kruzic X | Polja |

Site

EREEE
EREE

Slika 4.9-3 Zaslon Krizic_kruzic

Drugi zaslon sadrzi devet RunRoutineButton alata postavljenih u polje 3x3. Svaka tipka definira
gibanje robota u tu tocku, $to obuhvaca pozicioniranje iznad te tocke spustanje figure malo iznad
postolja, ispustanje figure u odabrano polje i vra¢anje robota u Home poziciju. Button tipka sluzi

za otvaranje zaslona Krizic_kruzic.

Krizic_kruzic I Polja xl

Bite

HEE
EEE
EEE

X/0

Slika 4.9-4 Zaslon Polja
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4.9.3. Podesavanje koriStenih alata

Za povezivanje RunRoutineButton alata s

rutinom potrebno je otvoriti izbornik

RunRoutineButton Task koji se nalazi iznad alata i odabrati Select Routine to call. Odabirom

zadatka koji Zelimo da alat odradi otvara se izbornik za povezivanje rutine (Slika 4.9-5). Unutar

Scope izbornika odabiremo robotski sustav na kontroleru i Zeljeni modul koji se nalazi unutar tog

robotskog sistema.

O I 4]
L p—

RunRoutineButton Tasks
Define Actions before calling Routine
Select Routine to call

Define Actions after calling Routine

@y Controller Object Binding x
Controller Online
See: | ALL v
Q None
All
{R}Pick_O1
Scope
Task
T_ROB1 v
Module
ModuleO1 ~
Refresh
OK Cancel

Slika 4.9-5 Definiranje zad

atka RunRoutineButton alata

Otvaranje drugog zaslona izvedeno je pomo¢u Button alata. Definiranjem radnje otvaranja drugog
zaslona pritiskom tipke, odabirom zadatka Define Action when Clicked, dodaje se novi zadatak

Add Action>Screens>Open Screen i odabire jedan od ponudenih, u ovom slucaju zaslon Polja.

Events Panel - button1.button_Click

Type Description
ScreenOpen Polia Add Action  ~ I
Screens 4 Open Screen
I S ' Close Screen
Ave you sur ant to perform this action ? Rapid Data '
Application Variable  »
Advanced >

[] Show waming message befare performing actions

5

[es]

Cancel
2 T Button Tasks
P Define Actions when Clicked
olja Define Actions when mouse button is pressed
ed

Define Actions when mouse button is releas

Slika 4.9-6 Definiranje zadatka Button alata
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4.10. U¢itavanje programa na FlexPendant-u

Nakon dizajniranja sucelja, sucelje prebacujemo u virtualni kontroler robota. Deploy aplikacija

prebacuje kompletno sucelje iz ScreenMaker-a na FlexPendant.

n 1 &

Disconnect |Deploy Virtual
- FlexPendant

Controller

Slika 4.10-1 Deploy aplikacija

Zavrsetkom prebacivanja unutar izbornika FlexPendant treba se nalaziti ScreenMaker pod

spremljenim nazivom Kirzic_Kruzic App.

— Manual Motors On
=V Q& LENOVO-DESKTOP Stopped (Speed 100%)
@‘é Krizic_Kruzic App @ Backup and Restore
A Hotdit @ Calibration
<'z=‘=,}> Inputs and Outputs }9 Control Panel
&, Jogging §7) Eventlog
&:13 Production Window B FlexPendant Explorer
% Program Editor % System Info
% Program Data
‘ ) Log Off Default User (D Restart

a_ Production
=3 Window

Slika 4.10-2 Izbornik FlexPendant-a

Otvaranjem aplikacije (Slika 4.10-3) otvara se Main Screen Krizic_kruzic.

Manual Motors On
LENOVO-DESKTOP Stopped (Speed 100%)

]
<
&

"X

Slika 4.10-3 Krizic_Kruzic App
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5. Zakljucak

Ovaj rad sluzi kao priru¢nik za izradu i koristenje ScreenMaker-a. U radu je opisan postupak
instalacije, izrade korisnickog sucelja za ABB IRB120 robot i simulaciju igre Krizic_kruzic.
KoriStenje uredaja FlexPendant omogucuje korisnicima upravljanje robotom kroz radni prostor
Sto ukljucuje uzimanje figura iz postolja u kojem se nalaze i postavljanjem istih nasumiénim
izborom u postolje za igru.

Simuliranjem programa utvrdena je funkcionalnost korisnickog sucelja. Tijekom izrade rada
nai$li smo na problem virtualnog senzora. Senzor ne detektira predmet prilikom simulacije,
provjereni su kljucni parametri: aktiviranje senzora, vidljivost figura senzoru.

Rad predstavlja sazet i strukturiran pregled klju¢nih informacija u podrucju koje je slabo
pokriveno na internetu. S obzirom na ograni¢en broj dostupnih resursa i privjesaka ovog tipa, ovaj
rad ispunjava vaznu prazninu pruzajuci jasne smjernice i prakticne alate za u€enje, ¢ime doprinosi
poboljSanju dostupnosti 1 kvalitete edukativnih materijala.

Moguca nadogradnja u radu je napraviti dodatno sucelje za resetiranje programa unutar kojeg
robot vraca se koristene figure nazad u postelje iz kojeg su koristene. Povecala bi se automatizacija

rada robota 1 smanjila potreba za fizickim vrac¢anjem figura pomocu korisnika.
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4 istinitost, izvornost | spravoost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti dijelovi tudih
radova (knjiga, flanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s interneta,
i drugih izvora) bex navodenja izvora | antora navedenih radova. Svi dijelovi tudih
radova moraju biti pravilne navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu pravilno
citirani, smatraju se plagijatom, odnosnoe nezakonitim prisvajanjem tudeg #nanstvenog
ili struénoga rada. Sukladne navedenom studenti su dudni potpisati izjave o antorstvu

rada.

Ja, Leon Rabié pod punom moralnom, materijalnom i kaznenom
odgovornodéu, izjavljujem da sam iskljufivi autor zavrinog rada pod
naslovom Izrada korisnifkog sulelja za ABB IRB120 te da u navedenom
radu nisu na nedozvoljeni nafin (bez pravilnog citiranja) koridteni dijelovi
tudih radova.

Oéw. TCJ/?ﬂL

Sukladno Elanko 58, 59, i 6. Zakena o visokom ohrazovanjo i nanstvenaj djelatnosti
zavrine/diplomske/specijalistitke radove sveufilifta su duina objaviti u reku od 30 dana
od dana obrane na nacionalnom repozitoriju odnosno repoxitoriju visokog néilifta.

Sukladnoe Elanku 111, Fakona o autorskem prava i srodnim pravima student se ne mode
protiviti da se njegov zavrini rad stvoren na bilo koejem studiju na visokom wéilifta uéini
dostupnim javnosti na odgovarajuéoj javnoj mrefnoj bazi sveufilifne knjifnice, knjiinice
sastavnice svendilifta, knjifnice velenfilifta ili visoke Skole ifili na javoo] mrefnoj bazi
zavrinih radova Nacionalne i sveufilifne knjiinice, sukladno zakonu kojim se uwreduje
umjetnifka djelatnost i visoko obrazovanje.
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