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1 DELOVI ROBOTA

Roboti se sastoje od tri dela:
e Kontroler
e Robot
e Teach Pendant

1.1 KONTROLER

Kontroler upravlja robotom i u njemu se nalazi hardver i softver, tako da je on ,,mozak” robota.
Kori$éeni robot i Teach Pendant moraju se povezati sa kontrolerom. U ovoj jedinici se nalaze
jos§ 1 konektori komunikacionih kartica i konektori raznih izlaza i ulaza.

Softver kontrolera odreduje parametre za upravljanje robota, upravlja motorima koji se nalaze
u robotu, Cita senzore, daje komande ostalim elementima, itd.

Taster za cikli¢no startovanje
Prekidac sa tri polozaja E-Stop taster

Glavni prekidac

USB port

Funkcija elemenata koji se nalaze na kontroleru:
e Glavni prekida¢ — uklju¢ivanje napajanja.
e Prekidac sa tri poloZaja — moZze se koristiti za izbor reZima. Mogu¢i rezimi:
o Automatski — program se moze pokrenuti ciklicno sa punom brzinom. U ovom
slu¢aju nemamo moguénost za ru¢no kretanje robota.
o Manuelni sa smanjenom brzinom (T1) — za ru¢no Kkretanje robota ili testiranje
programa, ali samo sa smanjenom maksimalnom brzinom.
o Manuelni sa punom brzinom (T2) — takode se moze koristiti za ru¢no kretanje
ili testiranje programa, ali moze se koristiti 1 puna brzina.



e E-Stop taster — u hitnim slu¢ajevima odmah se moze zaustaviti rad robota.

e Taster za cikli¢no startovanje — u automatskom rezimu sa ovim tasterom mozemo
pokrenuti cikli¢no izvrSenje programa.

e USB port — koristi se za povezanje pen drive-a na koji mozemo snimiti backup ili sa
kojeg mozemo prekopirati program.

1.2 ROBOT

Roboti su mehanicke jedinice koje se sastoje od segmenata i zglobova, i kojima je priklju¢en
jos neki efektor. Efektor moze da bude nekakva hvataljka, ili neki alat za zavarivanje, farbanje,
itd.

Zglobovi mogu biti rotacioni i translacioni, koji se obi¢no pokrec¢u pomocu servo motora i mogu
se pomerati nezavisno jedan od drugog. Translacioni zglobovi se kre¢u po osi zgloba, dok
rotacioni zglobovi omogucavaju rotaciono kretanje oko ose zgloba.

1.3 TEACH PENDANT

Teach Pendant se koristi za upravljanje i programiranje robota, znac¢i ovo je interfejs izmedu
robota i korisnika. Omogucava manuelno kretanje robota, pisanje programa i testiranje
programa.

Teach Pendant sadrZi ekran, E-Stop dugme i tipke koji se mogu Koristiti za kretanje robota i
pisanje programa.
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Funkcija tipki koji se nalaze na Teach Pendant-u.:
1. Teach Pendant Enable prekida¢ — aktiviranje Teach Pendant-a.

Menu tipka — otvaranje sistemskog menija.

Select tipka — otvaranje liste programa.

Data tipka — otvaranje liste registra.

Function (Fctn) tipka — otvaranje funkcijskog menija.

Cursor tipke — pomeranje kurzora.

Step tipka — ukljucenje/isklju¢enje koraénog moda.

Hold tipka — zaustavljanje programa.

Enter tipka — ulaz u izabranu opciju.
. Forward (FWD) tipka — izvr$avanje slede¢eg koraka u programu.
. Coordinate (COORD) tipka — menjanje koordinatnog sistema.
. Override tipke — promena brzine.
. Jog tipke — pomeranje robota u teach rezimu.
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Plave tipke ¢e biti aktivne samo ako je konstantno pritisnuta Shift tipka, a tipke koje su polu
bele polu plave imaju razlicitu funkciju kada je pritisnuta Shift tipka. Na primer u meniju sa
tipkama za pomeranje kurzora bez drzanja Shift-a mozemo se pomerati za jedan red, a sa Shift-
om mozemo listati u meniju.



2 POKRETANJE ROBOTA

Pokretanje robota (jogging) se vrs$i pomocu Teach Pendant-a.

Tokom procesa Teach Pendant mora da bude aktivan a prekidac sa tri polozaja na kontroleru
mora da bude u manuelnom rezimu (T1 ili T2 poloZaj). Naravno rezim sa smanjenom
maksimalnom brzinom (T1) je bezbedniji.

Pokretanje se vrsi sa jog tipkama, ali takozvani Deadman Switch na pozadini Teach Pendant-a
mora da bude konstantno pravilno pritisnut. Deadman Switch je prekidac¢ sa tri polozaja, od
kojih ¢e samo srednji omogudéiti aktiviranje motora. Ovo ima bezbednosnu ulogu, jer sa
pustanjem prekidaca brzo mozemo reagovati u hitnim sluc¢ajevima. PreviSe pritisnut polozaj
takode moze znaciti hitan slucaj koji je izazvao gr¢ kod korisnika. Sa pustanjem tastera nastaje
mod greske kod robota, iz kojeg sa Reset tasterom mozemo izaci.

Deadman
switch

Pokretanje se moze vr$iti po viSe koordinatnih sistema. JOINT koordinatni sistem omogucava
kretanje po zglobovima. U ovom slu¢aju na primer +J1 ¢e pomeriti prvi zglob u pozitivni
pravac, a -J1 u negativni.

OFFSET EX LINE 0 BUTO ABORTED [eeRsys 100%



Kod ostalih koordinatnih sistema prva tri reda jog tipki (J1-J3) ¢e vrsiti pokretanje po X, Y i Z
osama, dok sledeca tri reda (J4-J6) rotaciono pokretanje oko tri ose. Koordinatni sistemi se
razlikuju po polozaju. Kod WORLD koordinatnog sistema pokretanje radimo po bazi robota,
dok kod TOOL koordinatnog sistema po koordinatnom sistemu koji je podesen po koris¢enom

alatu.
OFFSET EX LINE 0 B ABORTED -

USER koordinatne sisteme korisnik sam odreduje. Ovakvih koordinatnih sistema moZemo
definisati maksimalno 9. Ako nijedan ovakav koordinatni sistem nije definisan, onda ¢e robot
koristiti WORLD koordinatni sistem.

Trenutno aktivni koordinatni sistemi mozemo menjati sa COORD tipkom.

oFFSET_EX LINE 0 il aBORTED

2.1 SELEKTOVANJE PROGRAMA

Da bi otvorili neki program, prvo moramo otvoriti listu postojecih programa sa Select tipkom.

Za kretanje po listi moZemo koristiti tipke sa strelicama.



Busy STep Hald Fault
& 170 Prod Teye ABC LINE 0 T2 ABORTED 100%
Select A1 et
68E012 bytes free 6/37

No. Program name Comment

1 -BCKEDI- [ 1
2 AAR_DEMO [Example Frogram ]
3 AR CHK [Check Start OK ]
4 AA HOME [Move Home 1
5 2A OVRD [Set OVRD Fat S5lo]
& Hile [ 1
7 ABORTIT [ABORT PRODUCTIION]
8 BB CHK DCS [Check DCS Setup ]
9 DSP_WEBF ME [Display web page]
10 GETDATA MR [Get PC Data 1
11 HAND CLOSE MR [ 1
12 HAND OPEN MR [ 1
13 HAND_TOG MR [ |
14 LISTMENT MR [LIST MENU MACRO ]
15 MENUTEST [Example menus 1
16 OFFSET_EX [ 1
17 OPERMENT MR [Entry Menu Macro]
18 PICK CYL [ 1
19 PLACE CYL [ 1

[ TYPE ] CREATE DELETE MONITOR [ATTR ] >

Za otvaranje izabranog programa moramo Koristiti Enter tipku, posle kojeg na ekranu Teach
Pendant-a ¢e se pojaviti program. Za automatsko pokretanje ovaj kod ¢e postati izabrani

program.

lENTER}

2.2 POKRETANJE PROGRAMA

Pre pokretanja programa u auto modu vazno je da sklonimo sve prepreke iz okruZenja robota.
Za pokretanje programa prvo moramo prekida¢ sa tri polozaja na kontroleru prebaciti u
automatski reZim, a Teach Pendant u neaktivno stanje sa prekida¢em koji se na njemu nalazi.

Sa tasterom na kontroleru za cikli¢no startovanje moZzemo pokrenuti izabrani program.

Sa odredenim podeSavanjima program moze da pita posle pokretanja da li su svi elementi na
odgovaraju¢em mestu. U ovom slucaju program ¢e se samo onda pokrenuti ako pritisnemo F2
tipku na Teach Pendant-u. Pomoc¢u F2 tipke takode mozemo i zaustaviti izvrSenje programa

posle ciklusa.




2.3 TOOL CENTER POINT (TCP)

Zbog lakseg pokretanja vazno je podesiti centralnu tacku alata koja se zove Tool Center Point
(TCP). Ova tacka je relativna pozicija u odnosu na krajnju tacku zadnjeg zgloba. Obicno se
definiSe radna tacka efektora za ovu tacku, na primer centar hvataljke ili piStolja za varenje. Na
sledecoj slici su prikazani neki primeri za poziciju TCP-a kod nekih alata (koordinatni sistemi
oznacavaju koordinatni sistem TCP-a, dok zelene tacke pokazuju tatku TCP-a).
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Znacajna osobina TCP-a je da olakSava proces snimanje tacaka. Na primer, imamo mogucnost
rotacije oko krajnje tacke, koja ¢e u slucaju definisanog TCP-a znaciti radnu tacku alata.
Takode ima znacajnu ulogu kod planiranja kretanja. Kod linearnog pokretanja ako TCP nije
podesen onda krajnja tacka alata u vecini slucajeva bi se pokretala duz krive, jer se planiranje
radi po TCP-u.

Na slede¢im slikama se mogu videti primeri za linearno pokretanje ako TCP nije podesen i ako

je pravilno podesen.



Mesto TCP-a uti¢e i na brzinu kretanja, posto softver kontrolera planira kretanja na bazi pozicije
TCP-a. Ako nije podesSen, onda brzina krajnje tacke alata neée biti linearna, jer kontroler ¢e
racunati brzine za krajnju tacku robota.
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2.3.1 PODESAVANJE TCP-A

Podesavanje pravilno odrednog TCP-a osigurava da je koordinatni sistem alata definisana po
osama alata.

Pre pokretanja robota uvek treba proveriti da li je odgovarujuéi TCP podesen. Aktuelni TCP se
moze podesiti sa SETIND funkcijom.

O = i

Run B2 o AAA DEMO LINE 0 T2 ABORTED
SETUP Frames

Tool Frame / Direct Entry 3710
X Y A Comment

1 0.0 0.0 115.0 [EGP40 ]
2 -.0 38.6 228.5 [Eoat2 ]
@M 0.0 0.0 0.0 [Eocat3 ]
4 0.0 0.0 0.0 [Eoat4 ]
5 0.0 0.0 0.0 [Eoats ]
6 0.0 0.0 0.0 [Eoaté ]
7 0.0 0.0 0.0 [Eoat? ]
g 0.0 0.0 0.0 [Eoats ]
9 0.0 0.0 0.0 [Eoat9 1
10 0.0 0.0 0.0 [EoatlO ]

Active TOOL S$MNUTOOLNUM[1l] = 1

[ TYPE ] DETAIL [OTHER ] CLEAR ( SETIND

Za odredivanje TCP-a postoji vise nacina.

11



METODA TRI TACKE

Za podeSavanje TCP-a najjednostavnija metoda je metoda tri tacke. Za odredivanje parametra

jednu tacku dotaknemo iz tri razli¢ita pravca. Na sledecoj slici se vidi primer za snimanje
tacaka.

12



METODA SEST TACAKA

Metoda koja koristi tri tacke moZze se koristiti samo ako je alat ravan i ortogonalan na plocu

zadnjeg zgloba. Inace koordinatni sistem alata ne bi bio odgovarajuci, jer njegove ose ne bi bile
poravnate sa krajnjom tackom alata.

Pomocu metode Sest tataka moze se odrediti i orijentacija koordinatnog sistema. Kod ovog
postupka prve tri tacke se odreduju na isti nacin kao kod prethodne metode. Za snimanje ostalih

tacaka prvo krajnja tacka alata mora da se podesi tako, da ona bude ortogonalna na X osu
WORLD koordinatnog sistema.

13



Nakon toga robot treba da se pomeri u pravcima u kojima Zelimo da imamo ose koordinatnog
sistema TCP-a. Prvo se snima tacka na X osi pa posle u pravcu Z ose.

DIRECT LIST METODA

Kod ove metode za odredivanje TCP-a sve pozicije i orijentacije unosimo manuelno. U odnosu
na prethodne metode ova je mnogo brza i jednostavnija, ali za njega moramo znati sve
dimenzije alata.

14



3 ALATI PROGRAMIRANJA

Kod industrijskih zadataka obi¢no je cilj da roboti stalno rade istu seriju pokreta. Ovako jednom
napiSemo program pa ¢e robot konstantno raditi isti taj posao. Ovo ¢e uliniti rad jako

izraCunljivim i efikasnim.

3.1 KREIRANJE NOVOG PROGRAMA

Za kreiranje novog programa robot prvo treba da se prebaci u manuelni rezim (preporuceno je
koristiti T1 rezim), pa mora da se aktivira Teach Pendant.

Posle uz pomo¢ Select tastera otvorimo listu programa i pritisnemo F2 ,,Create” funkcijsku
tipku. Prvo treba upisati ime programa, posle pritisnuti ,,Enter”, nakon ¢ega ¢e se pojaviti nov

prazan program.

= [ e [
. _— f— 100% o B o
w29 -0 P ez 012 ssorren [EEEER - EE . [ =c 1= 0tz ascerzo [EEER 100%
~ i [Elm»sc A~ q &
=
[Example Program
Check Start 0K |
[ TieE | | Qnsms_q DELETE MONITOR [ATTR | > POINT TOUCHUE >

3.2 SNIMANJE POZICIJA

Za snimanje pozicije postoje dve mogucnosti nakon $to smo pomerili robot u zeljeni polozaj.
Prva opcija je da u isto vreme pritisnemo Shift i Point funkcijski taster.

ABC

}\i

| ICUCHUE | =

shiFT | [




U ovom slucaju pozicija se dodaje jednom pokretu, koji ¢e biti podeSen kao Joint pokret. Kod

druge opcije samo pritisnemo Point dugme, i otvorice se prozor u kojem mozemo izabrati tip
pokreta.

ABC A7 b
o
1 J P[] 100% FINE
2 J P[] 100% CNT100
3 L P[] 100mm/sec FINE
4 L P[] 100mm/sec CNT100
P —
"= | I E=NEE

Teach

Briv
"""" u Tamct Ede et For

Mo

Sa snimanjem dva tacaka dobijamo jednostavni program prikazan na sledecoj slici.

Buay SteEp Hald Faulz 10%
o C { T T i) )
= 10 Prod Toye BRBC LINE O T2 ABCRTELD [Eyesifs
ABC ~ 1 [=
3,3
1:J P[1] 100% FINE
2:J @P[2] 100% FINE
[End]
POINT TOUCHUP >

U kodu ,,@” ¢e pokazati da je robot trenutno u tom polozaju.
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3.3 TESTIRANJE PROGRAMA U MANUELNOM MODU

Za testiranje programa koji se sastoji od prethodna dva pokreta preporuceno je prvo podesiti
neku manju maksimalnu brzinu sa Override tasterima, da u slu¢aju neocekivanog pokreta robot
ne ucini Stetu. Kod smanjene brzine korisnik moze blagovremeno da reaguje i da zaustavi robot.

LINEQ T

EBC

POINT | | | | TOUCHUP | >

Za bezbednije testiranje vazno je jo§S podesiti koracni mod. Ovo mozemo uraditi sa Step
tasterom, koji se nalazi na Teach Pendant-u. Ovako ¢e program raditi korak po korak kad
pritisnemo taster.

L:J P[l] L0D} FINE :,,,‘ &
2:J BP[2] 100% FINE i

=i ~

an
M
A

‘5\

N o

iE

POINT | | | I TOUCHUP | >

Za pokretanje programa treba pritisnuti Deadman Switch u odgovarajuci polozaj i konstantno
drzati u tom poloZzaju, odnosno drzati pritisnuto Shift taster i pritisnuti FWD tipku.

Ako mislimo da program radi bezbedno, onda mozemo povecati brzinu i mozemo prebaciti
kora¢ni mod na neprekidni.
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3.4 1ZMENA POKRETA

U osnovnom slucaju tip pokreta je joint (J). Ovo mozemo izmeniti tako, da kurzor pomerimo
na pokret i pritisnemo ,, Type” funkcijsku tipku. Ovako mozemo birati od cCetiri razli¢ita tipa
pokreta.

Putanja u slucaju joint pokreta obi¢no nije po pravi, a orijentacija alata tokom pomeranja nije
definisana.

Pokret moze da se podesi na linearni (L) pokret. U ovom slucaju TCP ¢e se kretati na jednoj
pravi, a orijentacija alata se ne¢e menjati.

Ako kurzor pomerimo na brzinu pokreta, onda uz pomo¢ Type tastera mozemo izmeniti brzinu
kretanja. Kod joint pokreta brzina se daje u procentima, dok kod linearnog pokreta u mm/s.

&:

1/3
BE:. ér[1] 100mm/sec FINE
2:1L P[2] 100mm/sec FINE
[End]

KRUZNI POKRETI

Pored joint i linear pokreta mozemo stvoriti i kruzni pokret (Circular motion). U ovom slucaju
nam je potrebna i jedna pomocna tacka pored te tacke u koji zelimo da stignemo. Softver ¢e
nam u ovom slucaju planirati putanju kruznog oblika tako, da od poc¢etne tacke preko pomocne
taCke stigne u kona¢nu tacku.

Da bismo kreirali ovakav pokret prvo moramo napraviti pokret sa nekim od ranije spomenutih
tipa, pa taj pokret podesiti na Circular (C) tip. PoSto ovako pomoc¢na tacka jos nije definisana,
potrebno je podesiti pomoc¢nu ta¢ku u drugom redu.

3.5 DODAVANJE KOMENTARA

Da bi drugi lakse razumeli na§ program, jako je bitno dodati potrebne komentare.

Prvo je potrebno dodati jedan novi red, za koji prvo treba pritisnuti F6 (Next), posle F5
(EDCMD) taster, i na kraju izabrati opciju ,,Insert”. Na Teach Pendent-u ¢e se pojaviti pitanje
da koliko reda zelimo dodati. Posle dodavanja cifre pritisnemo Enter, i pojavice se novi redovi.
Posle ovog procesa treba pritisnuti F1 (INST) taster, pa izabrati ,,Miscellaneous” opciju na
drugoj stranici menija. Od novih mogucnosti treba izabrati ,,Remark”. Treba pritisnuti Enter,
upisati komentar, 1 za zatvaranje ponovo pritisnuti Enter. Redovi koji sadrze komentare pocinju
sa uzvi¢nikom (!).

18



4/4
- l: !Input your first Comment
1 Registers skip i ICE. VREG 2:L @P[1] 100mm/sec FINE
ol offset

B 3 paylosd - e 3:L P[2] 100mm/sec FINE
3 IF/3ELECT |-F FREG ——

4 pffsec/Prames [End]
4 WATT 1limion Detact

& Multiple control
5 qup/LEL ITOR/MON, ERD

e lick Detect
[}

GALE 7 Progrom contral rext page-—

7 Palletizing p=xt page=——

B -—next page——

e —

( [ IMST | I) [EDCUD] >

Komentare mozemo dodati i za pozicije, Sto ¢e nam olakSati kasnije razumevanje rada
programa. U ovom slucaju kurzor pomerimo kod pozicije, pritisnemo Enter, upiSemo komentar,
i ponovo pritisnemo Enter.

5/5
!Input your first Comment
:L @P[1:Positionl] 100mm/sec FINE
!Input your second Comment
:L P[2:Position?] 100mm/sec FINE

P

(=1

3.6 SNIMANJE USER FRAME-A

User Frame (UFrame) je pravougaoni koordinatni sistem koji takode olaksava pomeranje
robota i snimanje tacaka. Ovaj koordinatni sistem se snima na radnoj povrsini robota. User
Frame je narocito bitna ukoliko radna povrSina nije paralelna sa WORLD koordinatnom
sistemom. Nakon §to definisemo i podesimo User Frame linearno pomeranje robota ¢e se vrsiti
po datom koordinatnom sistemu.
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Da bismo odredili User Frame potrebno je snimiti tri tacke. Prvo TCP mora da se pomeri u
koordinatni pocetak koordinatnog sistema. Drugu tacku moramo da snimimo na X osi
planiranog koordinatnog sistema, a tre¢u na ravni koju odreduju X 1 Y ose. Vazno je da sve tri
tacke budu na istoj visini, dakle da po planiranom koordinatnom sistemu sve tacke budu na 0
visini po Z osi. Softver koji radi na kontroleru pomocu ove tri tatke moze da odredi poloZzaj
koordinatnog sistema u odnosu na WORLD koordinatni sistem. Vazno je da za S§to vecu
preciznost snimljene tacke budu sto dalje od koordinatnog pocetka.

Sa F5 (SetInd) tasterom mozemo izabrati snimljen koordinatni sistem da bude trenutno aktivni
User Frame.

Tokom programiranja potrebno je menjati User Frame. Da dodamo jedan u program prvo
pritisnemo taster F1 (INST), pa izaberemo ,,Offset/Frames” opciju, pa,,UFRAME NUM”, i na
kraju upiSemo broj koordinatnog sistema koji dajemo tokom snimanja.
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PAUSED 1729
'Example
Defiming—UErame
:\\UFRAME NUM=6§
:L P[l:Above Pick 1] 250mm/sec FINE
:L P[2:Pick Pos 1] 250mm/sec FINE
'Gripping the Pin
RO[7:0pen Gripper]=0FF
'Making sure the gripper engages
WAIT .30(sec)
10:I. P[1l:Above Pick 1] 250mm/sec FINE
11:L. P[3:Above Pick 2] 250mm/sec FINE
12:1. P[4:Release Pos 2] 250mm/sec FINE
13: !'Releasing the Pin
14: RO[7:0pen Gripper]=0N
15:1. P[3:RAbove Pick 2] 250mm/sec FINE
16: !Calling a predefined program
17: CALL AR HOME
18: WAIT 2.00(sec)
19:1. P[3:Rbove Pick 2] 250mm/sec FINE
20:L P[5:Pick Pos 2] 250mm/sec FINE

[ INST ] | I |

3.7 OFFSET I POSITION REGISTER

KDCO*—IONU‘#-(.A)N.

Offset dodaje poziciji neko pomeranje. Position Register (PR) je memorija koja sadrzi
promenljive, a u njega se mogu snimiti pozicije i offset-ovi.

Pozicije se mogu dati sa manuelnim unosom vrednosti, ili sa snimanjem trenutnog polozaja
robota. Za snimanje u PR prvo treba da se pritisne Data tipka, pa treba da se podesi Position
Reg kod [Type]-a, i na kraju mora da se odabere registar u koji Zelimo snimiti poziciju.
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TESTZ LINE O | T2 ASORTED

Er=ss ENTER

(\\ [ TYEE ]_‘D MOVE TO | RECORD | POSITICH | CLELR |
Teach

E'w SEER -
'!!'L’H e EAER
e

Priy

Sa1Up

Na primer ako Zelimo da podignemo neki objekat pomocu robota, onda su nam potrebna vise
tacaka sa istim X 1 Y koordinatama, jer se razlikuju samo po Z. U ovom slucaju je jako korisno
koristiti offset. Offset se isto daje manuelno u PR. U datom primeru treba samo dati Z
koordinate a kod ostalih treba uneti nulu.

DATA Position Reg : PR[3] UF:F UTI:F CONF:NDB 000

- X 0.000 mm W [JEEEE deo
— ¥ 0.000 mm P 0.000 deg
z 5.000 mm R 0.000 deg
e .- .- |

et releaze
5:Epa? Offset Ex
L E

a:
10:
11:M1 Maater PR
12:p2
13:82
14:R3
15:83
16:C3
2r valuse

BREEEREEEREE R EEE B

CONE DCHE [REFRE]
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Tokom programiranja mogu se koristiti parametri koji se nalaze u PR. Prvo treba da se doda
komanda za pokretanje sa ve¢ poznatom metodom, pa kurzor treba pomeriti na poziciju.

172
1:L @P:!I 100mm/sec FINE
[End]

Nakon toga Type treba podesiti na PR i na kraju sa Choice funkcijskom tipkom izabrati registar
koji zelimo korsititi.

1/2
1:1L EEJE§] 100zm/sec FINE
[Endl

Motion Modify 1

1 P[]

2 PR[ 1]

& ——next page—-

1:1 [EENEH] 100mm/sec FINE

[CHOICE]

3.8 BRISANJE REDOVA U PROGRAMU

Za brisanje jednog reda kurzor pomerimo na red koji zelimo brisati, pa pritisnemo EDCMD
(F5) tipku i izaberemo Delete opciju. Program ¢e pitati da li smo sigurni da zelimo da brisemo
red, 1 ako jeste, to mozemo uraditi sa YES (F4) tasterom.

Na slede¢im slikama se vidi primer za proces brisanja praznog reda. Prazan red ne utice na rad
programa jer ne sadrzi komandu.
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ADVANCED PROG EX A g

4/7
1: UFRAME NUM=1
2:L GP[1] 100mm/segmmis Ehee 2
3:L P[2] 100mm/sclm b feem manes
5:L RP[3] 100mm/se
6:L PP[4] 100mm/se’ ¥
[End] 4 Find
5 Replace
6 Eenumber
T Comment
& Tndo
9 Remark 0 -- NEKT --
0 -- wexr —- |
[ INST 1 | | | | | EDCMD | | >
ADVANCED PROG EX ~
a/7

1: UFRAME NUM=1
2:L RP[1] 100mm/sec FINE
3:L @P[2] 100mm/sec FINE

5:L @P[3] 100mm/sec FINE

6:L @P[4] 100mm/sec FINE
[End]

Delete line(s) 7

I | (s ) w

3.9 FOR TO FUNKCIJA

Da bi na§ program mogao raditi neko pokretanje ili operaciju viSe puta zaredom, mozemo
koristiti ,,For to” funkciju.

Prvo iznad tih redova koje Zelimo ponavljati treba da ubacimo prazan red pa da pritisnemo
INST tipku, nakon toga treba da izaberemo tatku FOR/ENDFOR u meniju, pa na kraju FOR
opciju.
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ADVANCED PROG EX

natruction
Instruction 3

Instruction

zcellanes ‘ -

1 i 2 FOR/ENDECR

1 Begisters b DYAFmEED & vEs

z 1f0 3 Tool Offset
load - FFSET —_——— |

3 IF/SELECT i 4 LOCK PREG 2 ENDFOR . 2 ] 100mm
fset)’FIamees el etect i

4 WAIT allision Detec
ltiple cl:m:G e [ 3 ] 1 0 Om

3 JME/LEL MON. END r
SION a

¢ carL 7 Stick Detect 3 4] 100mm
ogram contr rext page—- .

7 Palletizing B —-next page--
next pag

& -—next page—— i

[ INST ] | | | | [EDCMD] | >

Nakon toga moramo izabrati neki registar u koji mozemo staviti varijablu koju koristimo u
petlji. Moramo paziti na to da izaberemo takav registar koji nije koriS¢en od strane drugih
programa. Potrebno je dati jo§ dve vrednosti koji ¢e definisati od kog broja do kog broja ¢e se
menjati promenljiva. Kod obe mozemo koristiti konstantu ili neki registar koji sadrzi tu
vrednost.

FOR statement 1

1 Constant . FOR R [ 32 ] =1 TO 10

2 R[]
3 AR[ ]

U primeru koji je prikazan na slici vrednost registra se menja od 1 do 10, i kod svakog
ponavljanja se njena vrednost povecava za 1.

Kod registara takode se moze dati neko ime za lakSu identifikaciju koja ¢e se pojaviti i u listi
registara i u programu. Za podeSavanje imena prvo pritisnemo Data tipku za otvaranje liste
registara, pa preimenujemo registar.
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LN JV. ]—L

R[ 31: 1=0
NN ForTo Value Ex [BER
R[ 33: 1=5
™r A . T =N

3/7

1: UFRAME_HUM=1

2: FOR R[32:ForTo Value Ex]=1 TO 10
IE:L ¢P[1] 100mm/sec FINE

4:1, @P[2] 100mm/sec FINE

5:L @P[3] 100mm/sec FINE

6:1L @P[4] 100mm/sec FINE
[End]

[ INST ] | | | | [EDCMD] | >

Da bi ,,For to” petlja radila potrebno je jos dodati ENDFOR koji ¢e pokazati kraj komandi koji
se moraju ponavljati. Proces dodavanja ove komande je ista kao za FOR.

Tokom rada mozemo posmatrati trenutne vrednosti registara. Za ovo je preporuceno da se ekran
podeli na dva dela koji se moZe uraditi sa istovremenim pritiskom tastera Shift 1 Disp. Aktivni
ekran se moze menjati pomocu Disp tipke.

DATA Begist=ca == |3l
B/A 32,200

OFRAME,_HTM=1
FOR R[32:ForTo Value Ex]=1 TO 10
BP[1l] 10(mm/sec EINE

BB[2] 10(mr/a=c FINE

BP[3] 100mm/sec FINE

2P[4] 100mm/a=c FILNE

ENDEOR

HHHH
LI (A

B3 B2 RD ORX B3 PR3 RS
0 =1 e A s A R

(5]
= - p

I~lﬂ\fﬂ~1-rﬂr\1l—'

[End]

oL
= o

HForTo Value Ex i}

[Py
[y
[}

oL
e

Ll
oo oo

|
SO R Do DDDDE DR DD DD oo o

e
[ -

Preas ENIER

I] [ INST | [EDCHD] >

M m M D oD DD DD DD D
[x1
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3.10 IF FUNKCIJA

Sa,,if”” mozemo dodati neki uslov u nas program. AKo je uslov ispunjen onda ¢e program izvrsiti
operaciju datu u funkciji, a ako nije onda ¢e pre¢i na komandu koja se nalazi u slede¢em redu.
Na primer mozemo napraviti program koji ¢e po varijabli koji je bio koriS¢en u prethodnom
delu u petlji ,,For to” za neparne brojeve pozvati jedan sekundarni program, a za parne brojeve
neki drugi sekundarni program. Za ovo nam je potreban jos jedan registar u koji mozemo staviti
ostatak posle deljenja broja sa dva, posto ovo ¢e bas rezultirati naizmeni¢no nulu i jedinicu.

ADVANCED PROG EX

gs12

1: !UFrame Set

2: UFRAME NUM=1

o 'Loop Instruction

4 FOR R[32:ForTo Value Ex]=1 TO 10

5: !Setting R33

6: R[33:If Value Ex]=R[32:ForTo Value Ex] MOD 2

7: 1If Commands

‘: IF R[33:If Value Ex]=0,CALL ADVANCED PROGRAM PART1

9: IF R[33:If Value Ex]=1,CALL ADVANCED PROGRAM PART?2

10: !End of For loop
11: ENDFOR

[End]

3.11 JUMP LABEL

Tokom programiranja imamo mogucnost da ubacimo skokove pomoc¢u jump komande.
Komanda Jump LBL ¢e skociti na mesto gde imamo definisanu oznaku.

Da bi dodali komandu u program potrebno je stisnuti F5 (INST) taster pa izabrati JMP/LBL
opciju.

ADVANCED PROGRAM PART1

11/11

1: JMP LBL[1]

2: 1BL[Z2]

3:1L PR[45:Pos4 Adv Prog Ex] 100mm/sec FINE
4: JMP LBL[3]

5: LBL[1]

6:L PR[44:Po33 Adv Prog Ex] 100mm/sec FINE
7:1L PR[43:PosZ Adv Prog Ex] 100mm/sec FINE
8:L PR[42:Posl Adv Prog Ex] 100mm/sec FINE
9: JMP LBL[2]
10: LBL[3]

[End]
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3.12 FINE | CNT FUNKCIJE

Programi se mogu ubrzati ako umesto FINE opcije koristimo CNT funkciju u pokretima. Ova
opcija ¢e rezultirati da robot ne¢e dodirnuti odredenu tacku nego ¢e se samo pribliziti njemu,
pa bez zastoja ¢e nastaviti sa slede¢im pokretom.

Parametar pored CNT moze da bude u opsegu 0-100 i predstavlja koliko treba da se robot
priblizi tacki. CNTO ¢e imati isti uticaj kao FINE. U slu¢aju ako koristimo CNT100 onda ¢e se
tako planirati putanja da bi se robot mogao kretati na njemu sa maksimalnom brzinom. Uticaj
CNT-a zavisi od brzine. Sto je veéa brzina, to ¢e biti veci njegov efekat.

ADVANCED PROGRAM PARTI1

5/5
42:Posl ARdv Prog Ex] 100mm/sec CNI100
43:Po32 Adv Prog Ex] 100mm/sec CNI100
44:Pp33 Adv Prog Ex] 100mm/sec CNT100
45:Pos4 Adv Prog Ex] 100mm/sec CNT100

3.13 WAIT FUNKCIJA

Sa Wait komandom mozemo dodati ¢ekanje u nas program. Ova funkcija ¢e ¢ekati neko vreme
dato sa konstantom 1ili u nekom registru, pa ¢e program posle ¢ekanja nastaviti sa slede¢om
komandom u programu.

ADVANCED PROGRAM PARTI1

6/6

1:1 PR[42:Posl Rdv Prog Ex] 1000mm/sec CNT100
2:L PR[43:Pos2 RAdv Prog Ex] 1000mm/sec CNT100
3:L PR[44:Pps3 Adv Prog Ex] 1000mm/sec CHNI1Q00
4:1. PR[45:Pos4 Rdv Prog Ex] 1000mm/sec CNT100
5: WAIT 2.00(sec)

[End]
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3.14 INPUT/OUTPUT

Ulaznol/izlazni signali (1/0O) kod robota omogucuju komunikaciju sa drugom opremom, tako da
su jako bitni kad robot radi zajedno sa nekim periferijama ne samo sam. Robot moze dobiti
razne informacije od senzora i kamera preko ulaza, ili moze slati komande motorima ili drugim
robotima preko izlaza. Na primer robot moze slati signal nekom drugom robotu da je zavrSio
operacije na radnom predmetu.
Postoji vise tipa I/O signala:

e Digital I/O — digitalni signali.

e Group I/O — grupni signali. Sastoje se od dva ili viSe digitalnih signala. Uz pomo¢

grupnih signala na primer mogu se slati ili primiti brojevi u binarnoj formi.

e Analog I/O — analogni signali.
Za otvaranje liste I/0O signala prvo otvorimo meni, pa izaberemo I/O opciju. Izmedu
prikazivanja liste ulaza i izlaza mozemo menjati sa F3 (IN/OUT) funkcijskom tipkom. Brojevi
elemenata se kre¢u od nekog broja, na primer od 101. Sa Item tasterom mozemo skociti na neki
element.

ITEM

Vrednost izlaza na ovom ekranu mozemo i menjati, a na ulazima mozemo pratiti promene.
Ulaze moZemo i ru¢no simulirati. Za ovo kurzor moramo pomeriti na Sim, pa pritisnuti taster
F4 Simulate.

Ulazne i izlazne signale naravno mozemo koristiti i u programima. U primeru koji je prikazan
na sledecoj slici se vidi program koji pomocu ,,If” funkcija vrsi razne operacije na bazi raznih
ulaznih signala.
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I O EX A1 R
1/16
: !5et UFrame
2: UFRAME_NUM=1
3: LBL[1]
4: OVERRIDE=10%
5: IF DI[10l1:Switch 1]=0N,CALL ADVANCED PROGRAM PART1
6: IF DI[102:5witch 2]=0N,CALL ADVANCED PROGRAM FRART1
7: IF DI[103:5witch 3]=0N,CALL ADVANCED PROGRAM PRRT2
G: IF DI[104:5witch 4]=0N,CALL ADVANCED PROGRAM PART2
9: IF DI[105:Switch 5]=0N,CALL AR HOME
10: 1IF DI[106:5witch 6]=ON,CALL AR HOME
11: IF DI[107:Switch 7]=0N,JMP LBL[2]
12: 1IF DI[108:Switch 8]=0N,JMF LBL[2]
13: WAIT .10 (sec)
14: JMP IBL[1]
15: LBL[2]
[End]
[ INST ] [EDCMD] >

Izlazi se mogu koristiti po nacinu prikazanoj na sledecoj slici. U ovom programu svi izlazi se
prebacuju u iskljuceno stanje.

DO SET OFF A g

9/9
1 !Setting Outputs OFF
2 DO[102:LED 2]=OFF
< DO[103:LED 3]=OFF
4: DO[104:LED 4]=OFF
5: DO[105:LED 5]=OFF
6: DO[106:LED 6]=OFF
7: DO[107:LED 7]=OFF
8: DO[108:LED 8]=OFF
[ INST ] [EDCMD]
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3.15 PARALELNO POKRETANJE VISE PROGRAMA

Postoji moguénost da pokrenemo vise programa paralelno, §t0 moze biti jako korisno ako na
primer pored pokretanja robota Zelimo upravljati i spoljasSnjom opremom.

Da ovo podesimo prvo u na$ program moramo ubaciti Run komandu koji ¢e pokrenuti drugi
program. Za ovo prvo pritisnemo INSTR tipku pa izaberemo Multiple Control sa liste i
namestimo u komandi ime drugog programa.

Ako pokrenemo program posle ovog koraka onda ¢emo videti na Teach Pendant-u sledecu
gresku: ,,PROG-040 Already locked by other task”. Di bi ovo re$ili moramo podesiti Group
Mask u programima koji koristimo u Run komandi. Tokom podesavanja ,,0” menjamo na ,,*”
koji je moguce ako pritisnemo F2 Detail taster.

Program name:
1 REGISTER TO BINARY

Sub Type: [None
Comment: [
Group Mask: [H,*,*,*,*,*,*.*

Write protect: [OFF
Ignore pause: [OFF
Stack size: [ 500

=] & N s L R
[ —

3.16 RAZLICITE VRSTE STOP-A

Kod FANUC robota postoje razli¢iti STOP-ovi, koji se moraju koristiti u skladu sa razli¢itim
principima.

Stop-ovi imaju tri kategorije (na osnovu IEC 60204-1):
e Stop 2. kategorije — kontrolisano zaustavljanje, gde je napajanje jo$ uvek dostupno na
aktuatorima (u nasem sluc¢ajuna motorima) nakon stop-a.
e Stop 1. kategorije — kontrolisano zaustavljanje, gde napajanje viSe nije dostupno na
aktuatorima nakon stop-a.
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e Stop 0. kategorije — momentalno zaustavljanje, koji oduzima napajanje od aktuatora.

Kod stop-a 1.i 0. kategorije da bismo nastavili, prvo mora se ukloniti uzrok zaustavljanja (treba
otpustiti E-Stop dugme, treba zatvoriti kapiju, itd.), i treba pritisnuti dugme za resetovanje.

E-STOP

U hitnim slucajevima se koristi, na primer ako je covek u opasnosti ili ¢e robot udariti neki
objekat. Dakle, glavna svrha ovog stopa je da se izbegnu povrede i oSte¢enja. Ovo je stop 0.
kategorije.

PUSTANJE DEADMAN SWITCH-A

Deadman switch mora da bude u srednjem polozaju tokom pomeranja robota i tokom testiranja
programa. Posto svrha i ovog tastera je zastita korisnika i okruzenja, i ovo je stop 0. kategorije.

OTVORENA KAPIJA

Roboti se obi¢no nalaze u nekoj ¢eliji, tako da su okruzeni ogradom. Ove ograde mogu biti
prave ograde ali i svetlosne zavese. Robot mora da stane kada uz njihov pomo¢ detektujemo da
je neko usao u radni prostor robota. Ali u ovim slu¢ajevima robot ima vreme da se zaustavi,
posto ¢oveku treba nesto vremena dok stigne tako blizu da bude u dometu robota. Po normama
ovo vreme je 1 sekunda.

Ovo je stop 1. kategorije, jer ulazak u ¢eliju ne znaci direktan opasnost na tu osobu.

HOLD

Hold tipka na Teach Pendant-u se moze koristiti za kontrolisano zaustavljanje robota. Ovo se
moze koristiti kada na primer zelimo da pravimo neke izmene u podesSavanjima.

Robot ¢e se zaustaviti ako se pritisne Hold dugme, ali ne€e dati gresku, tako da se moze
pokrenuti iz poloZaja na kojem je zaustavljen.

Ovo je stop 2. kategorije.
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4 PROGRAMIRANJE U ROBOGUIDE OKRUZENJU

Kod FANUC robota nam je na raspolaganju ROBOGUIDE okruZenje pomocu kojeg moZemo
da piSemo programe i da vr§imo simulacije. Pomocu ovog softver paketa moZzemo sastaviti
kompletne robotske Celije sa vise robota, traka, senzora, kamera, elemenata okruzenja, itd.
Elementi su pokretni, §to omoguéuje simulaciju rada i testiranje kamera ili drugih senzora.

4.1 MODELI NABAVLJENIH ROBOTA

Od nabavljenih robota modeli delta robota tip M-1iA/0.5A i kolaborativnog robota tip CR-4iA
su u program paketu, i mozemo ih koristiti za programiranje, dok je SCARA robot tipa SR-3iA
nov proizvod FANUC-a, i njegov model jo$ nije raspoloziv medu primenjivim robotima u
softveru.

Modeli M-1iA/0.5A i CR-4iA robota su prikazani na slikama ispod.
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Nacin programiranja FANUC SCARA robota se razlikuje od nacina koji se koristi kod ostalih
modela. Manuelno upravljanje sa SCARA robotom kao i njegovo programiranje se vrsi preko
tableta, dok kod ostalih modela koristimo Teach Pendant.

4.2 OBLASTI ZA PRIMENU NABAVLJENIH ROBOTA

SCARA i delta tipovi robota su koris¢eni u takozvanim pick and place aplikacijama, znaci za
premestanje nekih predmeta. Razlog za to je §to na osnovu njihove konfiguracije su sposobni
za veoma brzo kretanje u svom radnom prostoru. Na primer ukoliko je potrebno premestati
neke manje objekte sa trake na neku formu, koriséenje ovih konfiguracija je najprikladnije
reSenje.

Radni prostor robota tipa CR-4iA je mnogo veca, jer ovi imaju Sest rotacionih zglobova. Ove
konfiguracije mozemo koristiti za reSavanje razli¢itih zadataka upotrebom odgovarajuceg
efektora kao $to su farbanje, varenje, itd. Takode su Siroko kori§¢eni u oblasti premestavanja
predmeta, jer od ovih konfiguracija postoje modeli visokog nosivosti.
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4.3 ELEMENTI KORISNICKOG INTERFEJSA U ROBOGUIDE-U

File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Took Window Help
BEed o~ ?

Plhi-m-Bs e b -1 0200 RAOT oo 10l
RAC 46 &8 Lg - |m

1 Programs

ROBOGUDE  Favories
[# Robot Controller1 2 < No robot emors > 31007 GP: 1- M-HA/0.5A 5

Softverski paket pruza brojne opcije na korisnickom interfejsu koje olakSavaju proces
programiranja.

4.4 OPCIJE U MENIJU

Opcije koje se nalaze u glavnom meniju su prikazani na sledecoj slici.

File Edit View Cell Robot Teach Test-Run Project Tools Window Help

Funkecije pojedina¢nih opcija u meniju:

e File —u ovoj grupi opcija se nalaze opcije za stvaranje i sacuvanje ¢elija, kao i opcije za
otvaranje postojecih celija.

e Edit — opcije undo, copy, cut i paste.

e View — podesavanje vidljivosti prozora, mogucnost zumiranja.

e Cell — dodavanje raznih elemenata celiji.

e Robot — otvaranje Teach Pendant-a, alati potrebni za pokretanje robota, otvaranje
Browser-a za podesavanje kamere, restart kontrolera, itd.

e Teach — kreiranje Teach Pendant ili simulacionog programa, i neke operacije koji se
koriste u programu.

e Test-Run — podesavanje opcije za pokretanje.

e Project — upravljanje sa fajlovima u projektu.

e Tools — plug-in, I/0O, i podesavanje spoljasnjih alata.

e Window — opcije za vizualizaciju.

e Help — otvaranje dokumenata koji pomazu u programiranju.
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Opcije iz menija koje su ¢esto koris¢ene u toku programiranja su vidljive i u obliku ikona ispod
glavnog menija.

Znacajnije tacke koji su naznaceni na slici:

1.

Stvaranje nove ¢elije (New Cell), otvaranje postojece ¢elije (Open Cell) i sacuvanje
¢elija (Save Cell).

Undo i Redo.

Otvaranje Teach Pendant-a.

Pokretanje ciklusa (Cycle Start), zaustavljanje rada programa (Hold), prekidanje rada
programa (Abort), iza¢i iz greske (Fault Reset), neposredno zaustavljanje (Immediate
Stop).

Otvaranje brzog menija za izbor koordinatnog sistema kojeg koristimo tokom jogging-
a (Jog Coordinates Quick Bar).

Otvaranje brzog menija za odredivanje tacaka (Move To Quick Bar) .

Opcije za zumiranje.

Prikazivanje radnog prostora robota (Work Envelope).

Prikazivanje alata za pokretanje zglobova (Joint Jog Tool).

. PodeSavanje razli¢itih pogleda.

. Otvaranje i zatvaranje hvataljke (Open/Close Hand).
. Otvaranje alata za merenje udaljenosti.

. Otvaranje prozora koji prikazuje funkcije misa.
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TEACH PENDANT

Pomoc¢u Teach Pendant-a je omogucena simulacija upravljanja sa robotom u potpunosti, gde i
izgled i funkcije tastera su isti kao na pravom robotu.

'.'- HandlingPROS - Robot Controlier1

1/O
Select
MENU 1
1 UTILITIES
2 TEST CYCLE

UTILITIES 1

2 Hints

le entry shift

3 MANUAL FCTNS

3 iRCalibration

up Exchg

4 ALARM

4 Robot Condition

51/0

5 Prog Adjust

6 SETUP

6 Program Shift

7 FILE

7 Mirror Image Shif

8 Tool Offset

9 USER

9 Frame Offset

0 -- NEXT --

0 -- NEXT --

| v

Menu Favorites (press and hold to set)

%)

=
&
=

IZTER
£

R)

E
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BRZI MENI ZA PROMENU KOORDINATNOG SISTEMA

Brzi meni sadrzi ikone za promenu raznih koordinatnih sistema i za promenu tipa pokreta.

cooro E
Jog Coord

World

Tool

B

User

)

Joint

2

JogFrm

Modifiers
&Tﬂ

Teach Tool

yo
\ay
Joint

L
Ny

Linear
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BRZI MENI ZA ODREDIVANJE TACAKA

U ovoj grupi se nalaze opcije koji pomazu u odredivanju tacaka na nekoj povrsini (centar
povrsine — Face, ivica— Edge, ¢oSak — Vertex, itd.), a opcija Move To Target ¢e pomerati robota
do prethodno odredene tacke (Target).

Move To H
Surface

Face

Edge
Vertex

Arc Cfr.
Object

Part
TP Point

(€

None

Target

MoveTo

Tlon'
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RADNI PROSTOR ROBOTA

Prikazivanjem radnog prostora robota lakse je odrediti gde treba da se smesti odredeni objekat

u prostoru.
Prikazivanje radnog prostora je moguce i tako $to ¢emo uzeti u obzir alat koji smo dodali robotu,

ali i bez toga.
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ALAT ZA POKRETANJE ZGLOBOVA

Aktivacijom Joint Jog Tool-a lako mozemo promeniti koordinate pojedinih zglobova pomocu
misa.
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PROZOR ZA PRIKAZIVANJE FUNKCIJA MISA

KoriS¢enje raznih kombinacija tastera zajedno sa miSem omogucava obavljanje mnogih
funkcija. Aktiviranje ovog prozora moze biti od velike pomo¢i dok se ne nauc¢e kombinacije.

3D World Mouse Command

45 ELEMENTI CELIJA

Za jednostavan pregled elemenata Celija koristiti se Cell Browser, koji se obi¢no nalazi na levoj
strani prozora.

&« » 95 | g
Back ~ Fwd add | E & @

= mjy HandlingPRO Workcell
Robot Controllers
- A c¢:1-Robot Controllert
Eh] Programs
58 GP:1-M-1iA/0.5A
[J) Files
Jobs
' EJ@]Vaariables

ﬁ Machines

Fixtures

D Parts

m Obstacles

MK Workers

@ Profiles
Dimensions

= II:@II Targets
@ T
&% Target Groups

S¢S cables

% External Devices
E 4D Edit Views
n(( Sensor Units
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451 KONTROLERI ROBOTA

U grupi Robot Controllers se nalaze kontroleri koji su dodati ¢eliji, kao i roboti i programi sa

kojima su povezani. Kod datog robota takode mozete pogledati jos izabrane Tool i User
koordinatne sisteme, kao i elemente koji su povezani sa robotom.

i Robot Controllers
Programs
&

g

.. ¥ Tooling
-1 UserFrames
.. Space Check
P Dressouts

Targetg

H..

Jobs
-2 Variables

DODAVANJE ALATA ROBOTU

Da biste dodali alat unutar grupe robota potrebno je otvoriti grupu Tooling, a nakon toga treba
izabrati opciju Add Link kod UT:1. Ako izaberete ugradeni model potrebno je da odgovarajué¢u

stavku pronadete u CAD Library. Modeli ukljuuju hvataljke, piStolje za zavarivanje,
vakumske hvataljke, itd.
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45.2 OSTALI ELEMENTI

Predmeti koji se nalaze u ¢elijama pored robota mogu se kategorizovati u razlicite kategorije
na osnovu njihove funkcije:

e MaSine (Machine)

o Delovi (Fixtures)

¢ Radni predmeti (Parts)

o Prepreke (Obstacles)

e Radnici (Workers)

Prilikom ugradnje elmenata, veoma je vazno obratiti paznju u koju kategoriju ga dodajemo.

MASINE (MACHINE)

U mnogim primenama potrebno je da robot stavi neki predmet u masinu, a nakon zavrSetka
operacije da ga robot izvadi iz masine i da stavi na odredenu lokaciju.

ROBOGUIDE sadrzi modele takvih masina u obliku CAD fajlova, ali takode mozemo ugraditi
nasSe vlastite modele. Kod ovih elemenata obi¢no se moze dodati i neka animacija za zatvaranje

vrata masine.

. |
4 alpha-T14iFla [=]
General Calibration Parts Simulation

Appearance

Name | alpha-T14Fla |
CADFile [C\ProgramData\FANUCIR0BOGUD | &3 | &3

Typel&CAD + | Color. ’m|0|
|

[ visible

[ wire Frame Transparent Opaque
Location Scale

x [ Zmolnn  seex

v [ oowjmm seaiey

z [ esonofmm ooy,

w [ omeees

e [ oo

= deg [[] Show robot collisions | -

[[] show selfcollisions
[[] Lock All Location Values

[[] lanore mouse control

Iﬂl | oK | | Cancel | Apply Help
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DELOVI (FIXTURES)

U grupu delova spadaju alati, na koje Zelimo smestiti radne predmete.

Ovo igra vaznu ulogu tokom programiranja, jer radne predmete mozemo automatski dodati na
takvim delovima. Tokom sastavljanja simulacije lako moZemo dati komandu da robot pokupi
ili da smesti radni predmet na njega.

Takvi alati su trake, stolovi, palete, police, itd. Osim ugradenih CAD fajlova mozemo Koristiti
i svoje modele.

RADNI PREDMETI (PARTS)

Radni predmeti su ti elementi koje Zelimo pomerati pomocu robota. Primeri ugradenih modela
ukljucuju delove za automobile, ali takode mozZemo napraviti i jednostavne objekte kao $to su
kocka ili cilindar. Pored dimenzije radnog predmeta mozemo odrediti i njegovu masu, koju ¢e
simulacija uzeti u obzir.

Sa dodavanjem radnih predmeta delovima, kao rezultat dobi¢emo vise kopija tog radnog
predmeta.

Ukoliko Zelimo da pomeramo radni predmet, bitno je da ga dodamo i robotu.
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¥ Pallet_Cart01 =
General Calibration Parts  Simulation
Parts. The number of Parts.
M@ boxt

Part Offset
[ Edit Part Offset

el

Y
4
w
P
R

[ visible at Teach Time
[ visible atRun Time

PREPREKE (OBSTACLES)

Prepreke su alati sa kojima robot nece imati nikakav kontakt tokom kretanja.
Takvi alati su ograde, stalci za kamere, kutije kontrolera, itd. Ovi ne igraju nikakvu ulogu tokom

simulacije, samo ¢ine ¢eliju realnijom.
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RADNICI (WORKERS)

U okruzenje robota mozemo staviti i modele koji predstavljaju radnike da bi ¢elija bila realnija.
Tokom simulacije nemaju nikavu ulogu, isto kao i prepreke.

E Worker1 @

General
Appearance

Name |Worker1 |

Color Cloth I:l E Pants - Ii
Shoes - & Heimet |:| )
(] visible  Skin |:| O|

[] wire Frame "
Transparent Opaque

Location Size

R deg [] show robot coliisions

[[] Lock All Location Values

é ‘ OK Cancel ‘ Apply

4.5.3 SENZORSKE JEDINICE

ROBOGUIDE u Cell Browser-u omoguc¢ava dodavanje vise tipova senzora, pod tatkom Sensor
Units:
e 2D kamera (2D Camera)
o 3D laserski senzor (3D Laser Vision Sensor)
e 3D senzor za povrsinu (3D Area Sensor)
Pored senzora, u nasu ¢eliju mozemo dodati i lampu.
Za simulaciju ovih, pomaze FANUC iRVision plug-in.



4.6 KREIRANJE PROGRAMA

Softverski paket ROBOGUIDE omogucava kreiranje dva tipa programa:
e Teach Pendant programi
e Simulacioni programi
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4.6.1 TEACH PENDANT PROGRAMI

Teach Pendant programi su kreirani na isti na¢in kao i kod pravih robota, jer mozemo koristiti
sve funkcije Teach Pendant-a u simulacijskom okruzenju.

I pomeranje robota se vrsi na isti nacin preko Teach Pendant-a, kao §to je opisano u prethodnim
poglavljima.

4.6.2 SIMULACIONI PROGRAMI

Simulacioni programi se mogu kreirati pomoc¢u Simulation Program Editor-a, koju mozemo
otvoriti sa opcijom Add Simulation Program, koji se nalazi u stavci Teach.

t, Simulation Program Editor - Robot Controller! - PROG_1 ==
~ L, E L (L =] [ 2 . & . % .
Record Teuchup MoveTo Forward Backward Inst None Neone

v s X [@e e

Ovom metodom mozemo veoma brzo kreirati simulacioni program za pracenje rada celije, ali
ovaj program se ne moze Koristiti na pravom robotu.

Sadrzi niz pojednostavljenja, specijalno u slu¢aju pomeranja radnih predmeta.

Tacke mozemo sinimiti koriste¢i opciju Record, kod kojeg sledece pokrete mozemo kreirati sa
klikom na dugme:

- )
- . €& | [o
elo 'Warc

Record  To uchup MoveTc
J P[...] 100% FINE
J P[...] 100% CNT100 3
L P[...] 2000mm/sec FINE
L P[...] 2000mm/sec CNT100

Aproach - J P[...] 100% FINE
Retreat - L P[...] 2000mm/sec FINE
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U prozoru postoji moguénost podeSavanja pokreta.

t&, Simulation Program Editor - Robot Controller! - PROG_1 [

Lk G.‘-),

-
Record  Touchup MoveTo Forward Backward Inst

a - i » b4 d"a

{No OFFSET)  ~

cli=ll TR GP: 1 - CR-4i& y

Representatio @ Joint @ O User

- _ conric MU0 B B B
mm e
00

- -
5
MNone MNone

-

Pomocu Inst opcije mozemo dodati razne komande programu.

= . ?,?,.

Inst None MNone
Pickup
Drop
PAYLOADI[1]

WAIT 0.10(sec)
WAIT 0.50(sec)
WAIT 1.00(sec)
WAIT 2.00(sec)

LBL[1]
JMP LBL[1]
CALL ...

DO[1]=0N

WAIT DI[1]=ON

WAIT DI[1]=0ON TIMEQUT LBL[1]
IF DI[1]=ON,JMP LBL[1]

IF DI[1]=ON,CALL ...

FORR[1]=1TO1
ENDFOR

SetViewPoint Screenl, 0.00(sec)
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Komandom Pickup mozemo podi¢i radni predmet sa delova, a sa komandom Drop mozemo ga
spustiti na drugi.

Pomocu tastera Move To ne moramo svaki put podeSavati pozicije, nego jednostavno mozemo
sa robotom skoditi na poziciju gde na primer treba da podigne kutiju sa trake.

& . = =

MaoveTo Forward Backward Inst

‘ 5 W500 2P4 (UT:1)ES

% FINE [,5,1 @Pallet_Cart01 (UT:1)

None No

Tokom dodavanja Pickup komanda potrebno je podesiti koji radni predmet treba da se podigne,
odakle i sa kojom hvataljkom.

3: Pickup ( | @ box1 <)
From ( | 14 Makitech_MMC-DR57-P75_W500_2P4 it
W'rtht[ % GP: 1-UT: 1 (Eoatl) V‘]

U slucaju komande Drop takode se moraju podesiti parametri.

B: Drop[ I- box1 v|]
From (| ¥ GP:1-UT:1 (Eoat1) )
On (| Pallet_Carto v|)

Jednostavan program prikazan na sledecoj slici prvo ode u osnovni poloZzaj, zatim ide do trake
i pokupi kutiju, malo ga podigne radi izbegavanja sudara, prelazi do palete, gde ispusta kutiju,
1 na kraju se vrati u osnovni polozaj.

1: J P[ 1] 100% FINE
J P[ 2] 100% FINE

Pickup ("box1’) From ("Makitech_MMC-DR57-P75_W500_2P4’) With ("GP: 1- UT: 1 (Eoat1)’)

J P[ 4] 100% FINE

Drop ("box1") From ('GP: 1- UT: 1 (Eoat1)’) On ('Pallet_Cart01’)

velve veelvelvelve

2;
3
4: J P[ 3] 100% FINE
-
6:
[H

J P[ 5] 100% FINE
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NAPOMENA: Ovaj dokument je izraden uz finansijsku podrsku Evropske unije. SadrZaj ovog
dokumenta je isklju¢ivo odgovornost Visoke tehnicke Skole strukovnih studija - Subotica i ne odrazava
zvani¢no misljenje Evropske unije i/ili Upravljackog tela.





