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Sazetak

Programiranje sucelja za upravljanje robotom

Roboti prestavljaju granu tehnologije, koja se koristi u svim dijelovima industrije. Stoga je jasno
zaSto robotika iz dana u dan sve vise raste i da je nezamislivo obavljati razli¢ite vrste rada bez

primjene robota u proizvodniji.

U ovom radu je prikazan nacin rada jednog industrijskog robota, njegovi osnovni dijelovi za rad,

te nacin upravljanja robotom pomoc¢u HMI-a.

Za rad s robotom je uvijek potrebna ispravna aplikacija, kako bi se lakse upravljalo robotom i
otkrile i rijesile odredene greske u programu. U radu je prikazana aplikacija koja se ¢esto koristi u
industriji te je pojasnjen nacin na koji ona radi. Takoder je opisan nacin ubacivanja odredenih

komponenti, uredivanje i ubacivanje teksta za odredenu lampicu ili tipku u aplikaciji.

Na kraju rada je opisan prikaz pomicanja robota u programu sa objasnjenjem nacina prikaza slika

robota u programu i primjer komunikacije izmedu robota, HMI-a i PLC-a.

.....



Summary

Programming the robot control interface

Robots represent a branch of technology, which is used in all parts of industry. Therefore, it is
clear why robotics is growing day by day and that it is unthinkable to do different types of work

without using robots in production.

In this paper, the mode of operation of an industrial robot, its basic parts for operation, and the

method of controlling the robot using HMI are presented.

To work with the robot, you always need the correct application, in order to make it easier to
manage the robot and to detect and solve certain errors in the program. The paper presents an
application that is often used in industry and explains how it works. The method of inserting certain
components, editing and inserting text for a certain light or button in the application is also

described.

At the end of the work, the display of the robot's movement in the program is described, with an
explanation of how to display the image of the robot in the program, and an example of

communication between the robot, HMI and PLC

Keywords: robot, PLC, HMI device, robot position.



1. UVOD

Robotika je interdisciplinarno podruéje koje se bavi dizajnom, konstrukcijom, definiranjem nacina
rada i koriStenjem robota. Zasniva se na mehatronici, te objedinjuje niz znanstvenih podrucja i
disciplina, poput strojarstva, elektrotehnike, elektronike, automatike, racunarstva i umjetne
inteligencije, ¢iji je cilj konstruirati uredaj koji pomaze i asistira ¢ovjeku®. Svrha projekta koji sam
radio je povezivanje robota sa racunalom, odnosno izrada aplikacije preko koje je moguce
upravljanje automatskim radom robota. U ovom radu ¢emo se upoznati sa osnovnim dijelovima
robota, koja je uloga Human Machine Interfacea (HMI) u radu robota, komunikacijom izmedu
PLC-a i HMI-a, te objasnjenjem svake komponente koja omogucava upravljanje robotom preko

HMI-a.

! https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?1D=53102



2. OSNOVNIDIJELOVI ROBOTA

2.1. MODEL ROBOTA

Na slici 2.1 je prikazan Mitsubishi Electric robot, kojeg proizvodi japanska tvrtka koja je poznata
kao jedna od vodecih tvrtki u proizvodnji robota, automobila, preradi ¢elika i elektri¢nih uredaja.
Model robota je RV-2F-Q1S16, ¢ija tezina iznosi 19kg te posjeduje nosivost od 2kg, odnosno
ima sposobnost podizati predmete do 2 kg, te posjeduje 6 osi koje se mogu neovisno pomicati te
posjeduje domet od 4955 mm. Robot moze posti¢i maksimalnu brzinu od 5 m/s, te njegova

ponovljivost polozaja iznosi +£0.02 mm?.

Slika 2.1: Mitsubishi robot, izvor: izrada autora

2 Moodle prezentacija: Robotika 1.pdf, Dino Lozina i materijali s predavanija i vjezbi i opis autora
7



2.2.PLC

Model PLC-a je QO3UDVCPU, koji takoder pripada marki Mitsubishi. PLC je logicki kontroler,
tj. industrijsko rac¢unalo. koje se sastoji od memorije, procesora, industrijskih ulaza i izlaza; ulazi
su razlicite vrste tipkala ili sklopki, ili razne vrste pretvornika ili senzora. U sustavu upravljanja,
PLC se Cesto naziva srcem upravljackog sustava. Zadaca PLC-a je da komuniciraju, nadziru i
kontroliraju automatizirane procese poput proizvodnih traka, funkcija strojeva ili robotskih
uredaja, te je projektiran za teske uvjete rada, sa velikom otpornoséu na vibracije i elektri¢ne

smetnje.’

Slika 2.2: PLC Robota, izvor: https://us.misumi-ec.com*

% Moodle prezentacija: Robotika 1.pdf, Dino Lozina i materijali s predavanija i vjezbi i opis autora
4 lzvor slike: https://us.misumi-ec.com/vona2/detail/222005901708/?HissuCode=Q03UDVCPU
8




2.3. ROBOT KONTROLER

Robot kontroler predstavlja uredaj koji omogucuje rad robota u ru¢non ili automatskom naéinu
rada. Za pokretanje robota potrebno je dovesti napon od 24V iradnog tlaka od 2 bara na hvataljku,
kako bi robot mogao podizati i spustati predmete nakon pokretanja programa. Ru¢ni nacin rada se
koristi prilikom ucenja tocki u koje robot treba do¢i nakon pokretanja programa, dok se automatski
rad Koristi prilikom izvrSenja programa, te nakon zavrsetka programa robot se vra¢a u pocetnu
(HOME) poziciju.®

g ’ MITSUBISHI
Mt CrR750-Q

Slika 2.3: Robot kontroler®

> Moodle prezentacija: Robotika 1.pdf, Dino Lozina i materijali s predavanja i vjezbi i opis autora
& Moodle prezentacija: Robotika 1.pdf, Dino Lozina, slika s prezentacije
9



24.TB

TeachBox (TB) prestavlja kontroler robota u ru¢nom nacinu rada. Sastoji se od nekoliko dijelova
medu kojima je deadman sklopka, a nalazi se sa straznje strane TeachBox-a. Deadman sklopku je
potrebno uvijek drzati pritisnutu prilikom upravljanja robotom u ru¢nom radu. Prestavlja bitni dio
ovog uredaja, jer ima moguénost zaustavljanja rada robota kada se pusti ili kada se jako pritisne
zbog moguce neocekivane reakcije korisnika prilikom upravljanja robotom. Na prednjoj strani se
nalazi ekran sa tipkama za ukljucivanje i isklju¢ivanje, dok se s desne strane nalazi gljiva za
zaustavljanje robota u slucaju nuzde. S lijeve strane uredaja su tipke Servo ON/OFF, kojom se
omogucuje pomicanje robot, tipka STOP i RESET ALARM, koju Koristimo za otkrivanje greSaka
u programu te desne strane imamo gumbe za pomicanje robota, pomoc¢u kojih se robot pomice po

XYZ osi ili mozemo zasebno pomicati svih 6 osi robota.’

Slika 2.4: TeachBox, izvor: izrada autora

7 Moodle prezentacija: Robotika 1.pdf, Dino Lozina i materijali s predavanja i vjezbi i opis autora
10



2.5. HVATALJKA

Hvataljka je dio robota koji omogucuje podizanje i spustanje predmeta prilikom pokretanja
programa. Nas robot radi sa preumatskom hvataljkom, kojoj je potrebno dovesti tlak od 1.5 do 2
bara za normalno funkcioniranje. Pneumatske hvataljke rade pomoc¢u komprimiranog zraka i
klipova (za razliku od elektri¢nih hvataljki). Sustavi pneumatskih hvataljki zahtijevaju dovod
zraka koji klipove hvataljki izlazu komprimiranom zraku, ¢ime se hvataljka zatvara i uzima

predmet. Kada se smanji koli¢ina komprimiranog zraka, hvataljka se otvara i otpusta predmet?,

Slika 2.5: Hvataljka robota, izvor: izrada autora

8 Moodle prezentacija: Robotika 1.pdf, Dino Lozina i materijali s predavanja i vjezbi i opis autora
11



2.6. PREUMATSKI SUSTAV

Na slici 2.6 se nalazi prikaz preumatskog sustava hvataljke, koji je napravljen u SMC E Tool
programu. Sustav pocinje tako $to kompresor komprimira stlaceni zrak i skladisti ga u spremnik.
Nakog toga stlaceni zrak prolazi kroz regulator, koji procisc¢ava taj zrak i dovodi uvijek cisti zrak
na hvataljku. Zatim zrak dolazi do elektricnog ventila koji se koristi za kontroliranje protoka zraka,

i na kraju dolazi do hvataljke koja se otvara | zatvara u ovisnosti 0 koli¢ini komprimiranog zraka.

HVATALJKA

REGULATOR

SPREMNIK @ '
'@ End oy

KOMPRESOR - —

? VENTIL

Slika 2.6: Preumatski sustav hvataljke, izvor: izrada autora

12



2.7. UPRAVLIJANJE ROBOTOM

Robota pokrecemo tako $to upalimo robot kontroler, dovedemo radni napon od 24V pomocu
pretvaraca, te na kraju uklju¢ujemo PLC Kkoji sluzi za uspostavljanje komunikacije. Nakon
uklju¢ivanja PLC-a, potrebno je postaviti radni tlak hvataljke na 2 bara, tako S$to upalimo
kompresor, te ga drzimo ukljucenim sve dok kazaljka ne pokaze vrijednost od 2 bara. Zatim je
potrebno drzati deadman sklopku pritisnutu i odabrati JOG nacin rada. Postoje razli¢iti koordinatni
sustavi za upravljanje robotom, ali se najvise Koristi JOG ili XYZ sustav. Nakon odabira
koordinatnog sustava, pritisnemo tipku SERVO ON za pomicanje robota te pritiskom na tipke” +”
i “-“pokrecemo robota, a hvataljkom se upravlja pritiskom na tipku HAND i odabira tipke “+” za

zatvaranje i tipke “— za otvaranje hvataljke.

a. Enable teach box
+

b. Select jog mode
+

c. Push deadman switch
+

d. SERVO ON
+

e. Push motion button(s)

Slika 2.7: Pokretanje robota, izvor: Moodle prezentacija®

® Moodle prezentacija: Robotika 2.pdf, Dino Lozina i materijali s predavanja i viezbi
13



3. HMI

HMI (Human Machine Interface) je kombinacija hardvera i softvera, koja omogucuje interakciju
Covjeka i stroja s ciljem obavljanja odredene vrste zadataka. lako se termin moze koristiti za bilo
koji zaslon koji omogucava korisniku interakciju sa uredajem, HMI se najcesc¢e Kkoristi u svrhu
industrijskog procesa. HMI se koristi za vizualni prikaz podataka, pracenja vremena proizvodnje,

ulaza i izlaza stroja te pracenje KPI-a (Klju¢nih mjera uspjesnosti).

UVJETI ZA KORISTENJE ROBOTA:
1. Inklju i TEACH tipku sm rabet kontrolers
2. Okrenud kijuZ ne AUTOMATSKI RAD

$, Privlanud tpky START PROGRAM
6 Nokon izviienjo prograrme pritisnuti tiphs RESET ALL

NAPOMENA Il}
U sudaly opasnost! pritisnyd giive EMERGENCY STOP

OPERATION ENABLE

TURN SERVO ON

START PROGRAM HOME POSITION
S S ULAZNA PALETA 1ZLAZNA PALETA
N W e e=
_ : 1|2 OCONTROLLER OFF
R_ES_ET ALL EMERGELL!—C\Y STOP.
@ FC ‘ ' | 3 || 4 l @ NO ERROR
‘ i 5 “ 6 l t)START CONDITION

Slika 3: HMI Aplikacija, Izvor: izrada autora

Slika 3 pokazuje prikaz Pick and Place aplikacije koja je napravljena u GT Designer 3 programu.
Cilj ove aplikacije je bio napraviti program u kojem je korisniku omoguceno automatsko
upravljanje robotom, te smo postavili odredene komponente (TIPKE), pomocu kojih smo pratili i
upravljali radom robota. Nakon pokretanja programa, potrebno je da robot pokupi sve predmete
sa ulazne palete i postaviti te iste predmete na odgovaraju¢a mjesta na izlaznoj paleti, te nakon

izvrSenja programa omoguciti vracanje robota u pocetnu (HOME) poziciju.

14



3.1. DIJELOVI HMI PROGRAMA

HMI program je napravljen u GT Designer 3 programu koji nam je omogucio prikupljanje
signala sa ostalih programa robota. Time se prikazalo upravljanje i praé¢enje rada robota pomocu

HMI-a, bez da smo usli u odredene dijelove programa. Opis dijelova HMI programa se nalazi u

tablici ispod.
Tablica 1: Dijelovi HMI programa, Izvor: izrada autora
TIPKE KOMENTAR
UVIETI ZA Predstavljaju uvjete, koje korisnik robota mora ispuniti kako bi robot poceo
KORISTENJE sa radom. Nakon svakog ispunjenog uvjeta, lampice sa desne strane teksta
ROBOTA prelaze iz OFF stanja u ON stanje te daju korisniku povratnu informaciju
OPERATION Pocetni uvjet, koji omogucava izvrSavanje ostalih naredbi
ENABLE
TURN SERVO Ukljucivanje serva, 0odnosno moguénost pokretanja robota
ON
START Program pocinje da izvrSava zadatak
PROGRAM
RESET ALL Vracanje svih naredbi na pocetak
TURN SERVO Iskljucivanje serva
OFF
CYCLE STOP Prekid rada robota. Nakon $to ponovno pokrenemo program,

robot nastavlja gdje je stao sa izvrSavanjem programa

HOME POSITION

Vracanje robota u pocetnu poziciju

EMERGENCY Zaustavljanje robota u slucaju opasnosti
STOP
CONTROLLER Kontroler robota je ukljucen
ON
NO ERROR Informacija o greski u program
START Pocetni uvjeti za rad koji moraju biti ispunjeni za normalan rad robota
CONDITION

15




3.2. OPIS OTVARANJA PROGRAMA

GT Designer3 pokre¢emo pronalazenjem ikone GT Designer 3 na ra¢unalu. Otvaranjem
programa dobijemo mogucnost otvaranja novog ili postojeceg programa, na kojem mozemo

mijenjati izgled komponenti u aplikaciji ili dodati nove komponente za upravljanje radom robota.

Open Project
Save Folder Path:
[ CAusers\meFa\Documents|Robotst

Open single file format project...  The format & not avaladle in MELSOFT Nawgator.

[osn ] | cncet

Slika 3.1: Prikaz otvaranja programa, izvor: izrada autora

16



3.3. GT DESIGNER 3
GT Designer 3 prestavlja program za programiranje HMI sucelja. Ova vrsta softvera je ukljuc¢ena

u programski paket “GT Works 3”, koji podrzava dizajn zaslona za Mitsubishi Electric HMI, te

omogucuje jednostavno stvaranje organiziranih zaslona.

éProject Edit Search/Replace View Screen Common Figure Object Communication Diagnostics Tools Window Help

- BA LY B alh] e EREREEEREEe D A S e R B
i BEOOEID-Z2- 5 Rfis oo -@QI6 D «a0 - ([EEDSCHE -J

Gisea s aa6El

Screen qx // [™] B-1:(Front+Back) Xl

Slika 3.2: Glavni izbornik GT Designer 3 programa, lzvor: izrada autora

Na slici 3.2 se nalazi prikaz izbornika GT Designer 3 programa, koji predstavlja funkcije za

stvaranje programa u GT Designeru. Detaljan opis GT Designer 3 izbornika se nalazi u tablici

ispod.

Tablica 2: Opis izbornika GT Designer 3, lzvor: izrada autora

IZBORNIK FUNCKIJA

PROJECT Izbornik u kojem se nalaze funckije za otvaranje novog i postojeceg
projekta, te spremanje i prikaz svojstva od projekta

EDIT Koristi se za kopiranje, ponistavanje i brisanje odredenih stavki u
program

SEARCH/REPLACE | Izbornik za prikaz i pretrazivanje svih komponenti, tekstova u

program

VIEW Omogucuje prikaz o tome kako ¢e izgledali lampice i tipke kad sa
ukljuce

SCREEN Mogu¢énost otvaranja novih i zatvaranja starih zaslona u programu

COMMON Koristi se za biranje aplikacija, nalazenje greskih iz programa te

posjeduje moguénost stvatanja novih dijelova (Parts) po izboru.

17




FIGURE

Izbornik za ubacivanje teksta, linija, tablica i odredenih
geometrijskih tijela

OBJECT

Otvara Library List, u kojom se nalaze
komponente(lampice,tipke,display) za kreiranje programa

COMMUNICATION

Omogucéuje komunikaciju sa PLC-om

DIAGNOSTICS Dijagnostika u programu
TOOLS Dodavanje dodatnih funkcija u glavni izbornika, mijenanje jezika
u programu,te uklju¢ivanje GT Simulatora
WINDOWS Mijenjanje oblika i dimenzija programskog zaslona
HELPS Omogucuje pregled informacija o softveru

18




3.4. SUCELJE ZA 1ZRADU APLIKACIJE

Na slici 3.3 imamo prikaz sucelja za izradu aplikacije. U tom sucelju se nalazi glavni prozor
(Window), na koji postavljamo izabrane komponente te ih koristiom za upravljane robotom.
Takoder u donjem kutu imamo i prikaz svih postavljenih lampica, tipkala i displaya sa svojim
tekstom, vrstom lampice ili tipkala i signalom iz PLC-a. Na samome vrhu imamo glavni izbornik

programa, a sa desne strane imamo prikaz Library List, iz koje mozemo odabrati zeljenu
komponentu.

3 MELSOFT GT Designes3 (GOT2000) Untitied! o x
i Project Ede SeachReplace View Screen Common Figure Object Communicetion Disgnostics Took Window Help
iM.pA@E (1] w B MA[E o ] 0 @

SamocBliu sl .= ear Soeece: SEGacE )

VTR Tt Gl (T TP A Y

2REEN &
= B9 Base Scraen Ve s
%uew A
2 D\'M:!ows = 8
hauew ) 0,'
T B seins g
it ala
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Slika 3.3: Sucelje aplikacije, izvor: izrada autora
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4. IZRADA TIPKI ZA HMI APLIKACIJU

Tipka (Switch) u ovoj aplikaciji predstavlja glavnu komponentu u upravljanju robota u
automatskom radu. Postavlja se u aplikaciju na sljedeci nac¢in: U glavnom izborniku odaberemo
izbornik “Object” te nakon toga pritisnemo tipku “Switch”, te imamo prikaz razlicitih vrsta tipki

koje mozemo izabrati.

Object | Communication Diagnostics Tools Window Help
; IS @B @S
Switch El Gl Switch ‘ 1~ )
Lamp Pl @ Bit Switch I
Numerical Display/Input > ng Word Switch
Text Display/Input » |83 Go To Screen Switch
Date/Time Display » M@ Change Station No. Switch

Select Library

v

Comment Display » |E@ll Special Function Switch | .
Parts Display » |G Key Window Display Switch [
Kil| Key Code Switch

Parts Movement >

Historical Data List Display

Alarm Display > |
Recipe Display (Record List) K T
Graph > EECEECEECIE IR R CEE G I G CIE G I R I IR R I GG SR I
Graphical Meter » I L

Meter » CHEHETEFTEPREPEEEE | |
Side R IS

Document Display
Video/RGB Display

Y EEEEE T

Set Overlay Screen... [

Window Position >

Key Window Object ) T T
pn A

Slika 4.1: Odabir tipke u programu, izvor: izrada autora
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4.1. PRIJENOS SIGNALA SA PLC-A NA HMI

Upravljanje robotom putem HMI-a se ostvaruje tako da se preko PLC signala aktiviraju odredeni
bitovi, gdje ih robot prepoznaje kao ulazne signale. Na taj nacin se mogu signali sa PLC programa
pridruziti komponentama iz HMI aplikacije za uspostavljanje kontrole nad robotom. U HMI-u
vrijednost odredenog signala na tipku mozemo postaviti dvostrukim klikom na tipku te odabirom

opcije “Device”.

D1005

D1006

D100.0

DI0A
D100 B

D10C

Slika 4.2: Ulazni signali robota, izvor: izrada autora
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4.1.1. PLC SIGNAL PRENESEN NA TIPKU
Na slici 4.3 se nalazi primjer prijenosa PLC signala na tipku u aplikaciji. U polju Device pritiskom
na tri tockice nam se otvaraju ulazni signali sa PLC-a te na taj nac¢in mozemo izabrati odgovarajuci
signal za odgovaraju¢u komponentu u programu. Takoder imamo mogucnost pretvaranja tipke u
lampicu koja nam daje povratnu informaciju o stanju u programu. Imamo dvije vrste: Bit ON/OFF,
koja nam omogucuje ukljucivanje i isklju¢ivanje lampice te Word Range koja nam omogucuje

odabir tipa podataka.

Bit Switch *

Basic Settings
Device*®  style® | Text* | |/ Extended ¥ Trigger

Switch Action

Device: M11
Action
(® Momentary O Alternate
O set (O Reset

Add

Lamp (Timing to change shape/text)

® Key Touch State | *Select "Bit-ON/OFF" or "Word Range” when using Key Touch State in
combination with a device.

) Bit-ON/OFF

(O waord Range

Mame: | | Convert to Lamp... Cancel

Slika 4.3: Postavljanje PLC signala na HMI
komponentu, izvor: izrada autora
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4.1.2. 1ZGLED TIPKE U PROGRAMU

S obzirom da imamo razlicite vrste komponenti u programu, takoder imamo moguénost odabira
razli¢itih izgleda komponenti koje se mogu postaviti u aplikaciju. lzgled tipke se mijenja
dvostrukim klikom na tipki i u izborniku “Basic Settings” odabiremo opciju “Style”.

Bit Switch X
Basic Settings Advanced Settings
Style® f Text™ Extended [ Trigger
Key Touch | Key Touch
OFF ON
Shape: FA Control Lamp Switch Figure A1 : LS_02_0_ ~ Shape...
Shape Attrbute
Shape Color: Green | |-
Name: | | Convert to Lamp... Cancel

Slika 4.4: Odabir izgleda tipke u programu, izvor: izrada autora

Na slici 4.4 imamo nacin odabira izgleda tipke u programu. Pod opcijom Key Touch OFF imamo
izgled tipke kada je ugasena a pod Key Touch ON imamo izgled tipke kada je uklju¢ena. Takoder
pod opcijom Key Touch ON mozemo birati da li ¢e tipka treptati i koliko intezitetom
(High,Low,Meduim,None) moze da trepta dok je tipka ukljucena. Pritiskom na opciju “Shape”
mozemo odabrati razlicite vrste tipki za program i dodati ih na stanja kada je tipka u ON ili OFF
poziciji.
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4.1.3. 1IZGLED TEKSTA TIPKE U PROGRAMU

Odabir teksta na tipki se vrsi na nacin da dvostrukim pritiskom na tipku u izborniku “Base
Settings™ odaberemo opciju “Text”. Na ovaj na¢in se moze prikazati tekst, dok je tipka ukljuc¢ena

ili iskljucena te na taj nacin dobijemo povratnu informaciju o stanju u programu.

Bit Switch X

Key Touch | Key Touch
eYOFt::uc eyor\? He Commeon Settings of Display Position

Font: Qutline Gothic M

Text Size: (Dot)
Text Color: |:]v 'B'S R

Text Settings
Display Position: Text:

Text Type: | Text v OFF=0N
|
|
|
|

Up

Left Rt

Down
Alignment: X | E v: |8 |E| =2

Offset to Frame: g = (Dot)

Line Space: 0 = (Dot)

nge: | All Settings

Copy

Name: | | Convert to Lamp... Cancel

Slika 4.5 :Odabir teksta tipke u programu, izvor: izrada autora

Na slici 4.5 se nalazi na¢in odabira teksta za tipke u ON ili OFF stanju, u kojem mozemo birati
izgled i veli¢inu slova, boju, da li Zelimo da slova budu podebljana ili ne, te mozemo pojacati slova
odredenom bojom za bolji prikaz teksta na tipki. Pod opcijom Text Settings, na Display Positionu
mozemo postaviti tekst ispod i iznad ili lijevo i desno od tipke ili u sredini tipke, nakon sto tekst

upiSemo U polju “Text” koji se nalazi s desne strane u programu.
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5. LAMPICE U HMI PROGRAMU
Lampice su komponente GT Designer 3 programa koje se dodaju za ciljem davanja povratne
informacije korisniku nakon izvrsenja odredene naredbe u programu. Lampice se na sljede¢i nacin:

U glavnom izborniku, klikom na izbornik “Object”, odabiremo opciju “Lamp’te pritisnemo opciju

“Bit Lamp”.
Object | Communication Diagnostics Tools Window Help
| Select Libra}}i > -é {E S @ @ “‘é I:
J 8| Switch » ONW\ = 0 ,;@l@lm‘J ﬁ
[_|D\;) Lamp |L|. Bit Lamp
7423 Numerical Display/Input » [¥) Word Lamp
4 %6c | Text Display/Input » [R) Lamp Area
(D Date/Time Display > |E”E‘@
%5 Comment Display >
‘¥ Parts Display »
Parts Movement >
¥2 Historical Data List Display
¢ Alarm Display »
2; Recipe Display (Record List)
i*% Graph >
@ | Graphical Meter »
57 Meter »
=k | Slider i
[E Document Display
B8 Video/RGB Display
Py Set Overlay Screen..
Window Position »
Key Window Object 4
P;int 4

Slika 5.1: Odabir lampice u programu, izvor: izrada autora
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5.1. IZGLED LAMPICE U PROGRAMU

Kao i kod tipki, u GT Designeru mozemo pridruziti odredeni signal sa PLC-a lampici, mijenjati
izgled lampice i dodati joj odgovarajuci tekst. Dvostrukim klikom na lampicu, pod opcijom “Basic
Settings”, pritisnemo opciju “Device/Style”.

Bit Lamp X
O word
Shape: ’FA Control Lamp FlgurerArl :'L'_rorl_('!_G v Shqpe...‘\
Shape Attribute
Shape Color: "
Name: | | convert to swich...| | cancel |

Slika 5.2: Izbor izgleda i PLC signala na lampici, izvor:
izrada autora

Na slici 5.2 imamo nacin odabira izgleda lampice u programu. Pritiskom na opciju “Shape”
mozemo odabrati razli¢ite vrste lampica za program i dodati ih na stanja kada je lampica uklju¢ena

ili iskljucena, te mozemo promijeniti boju lampice kada je ukljucena.
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5.2. 1IZGLED TEKSTA LAMPICE
Odabir teksta na lampici se vrsi na na¢in da dvostrukim pritiskom na lampicu u izborniku “Base

Settings” odaberemo opciju “Text”. Na ovaj nacin se moze prikazati tekst, dok je lampica

ukljucena ili isklju¢ena te na taj na¢in dobijemo povratnu informaciju o stanju u programu.

Bit Lamp X

Basic Settings
Device/Style™ F Text

-:-,J’Extenﬁ'ea ?;rng/é;EYScrlpt ]

Common Settings of Display Position
OFF

Font: l Quitline Gothic v

Text Size: l 16 ] (Dot)

ON li i: Text Color: I:I' B S R

Text Settings

Text:
Display Position:

Up

Left Right

Down
Alignment: x: |El = v: (B =
Offset to Frame: 0 = | (Dot)

Line Space: 0 = | (Dot)

All Settings

Name: ’ ‘ Convert to Switch... Cancel

Slika 5.3: Izbor teksta na lampici u programu, izvor: izrada autora

Na slici 5.3 se nalazi nacin odabira teksta, kad je lampica ukljucena ili isklju¢ena. Mozemo birati
izgled i veli¢inu slova, boju, da li zelimo da slova budu podebljana ili ne, te mozemo pojacati slova
odredenom bojom za bolji prikaz teksta na lampici, nakon sto tekst upisemo u polju “Text” koji se
nalazi s desne strane u programu.
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5.3. OPIS LAMPICA U PROGRAMU

U ovoj programu lampice sam najvise koristio kod izvrSenja pocetnih uvjeta za koristenje, koje
korisnik mora ispuniti prije pokretanja programa robota. S desne strane svakog uvjeta se nalaze
lampice(indiktatori), koji nakon $to se odredeni uvjet koristenja ispuni. Zasvjetle zelenom bojom

te smo na taj nacin dobili informaciju da je uvjet zadovoljen. Opis lampica u programu se nalaze

u tablici ispod.
Tablica 3: Lampice u programu, izvor: izrada autora
LAMPICE
OFF ON
MANUAL AUTOMATIC

OPERATION RIGHTS OFF

OPERATIONS RIGHTS ON

SERVO OFF SERVO ON
PROGRAM STOPPED PROGRAM STARTED
PROGRAM RESET PROGRAM
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6. PRIKAZPOMICANJA ROBOTA U PROGRAMU

Pomoc¢u HMI-a i GT Designer 3 programa omogucen je prikaz pokretanja robota u programu, na
isti nac¢in na koji se robot pomice u stvarnom prostoru. Cilj je bio da se na HMI sucelju moze
prikazati trenutna pozicija robota dok izvrsava odredenu radnju. Problem sam rije$io na nac¢in da
su ukupno tri slike robota, koje su podijeljene na ukupno sedam stanja. Prvo stanje odnosno stanje
0 prikazuje sliku robota u poc¢etnoj poziciji tj.“Home“poziciji, Stanja 1 i 2 prikazuju stanje u kojoj
robot uzima predmete sa ulazne palete, stanja 3 i 4 za postavljanje predmeta na izlaznu paletu , te

na kraju se nalaze stanja 5 i 6, koji takoder prikazuju ,,Home* poziciju.

Number of States: 7 Number of States: 7
[Range] Text | - | 3¢ ([ %] [Range] Texc | & 3¢ %%
~ sV == 201 A
0 3
:
sV == 101
1 -=: 4
sV == 102 sV == 301
2 S

o
<
|
|
W
o
N

Slika 6.1: Stanja robota, izvor: izrada autora
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Na slici 6.1 se nalazi pomicanje robota u programu primjenom 4 Case-a, koji se Kkoriste za
pozivanje potprograma, u kojem robot mijenja svoju poziciju u ovisnosti o tome Kkoji je potprogram
pozvan. Case 100 poziva potprogram “Pick” koji preuzima predmete sa ulazne palete, a
istovremeno se Salje vrijednost 101 koja prestavlja potvrdu rada. Nakon izvrSenja potprograma
“Pick” robot salje vrijednost 102 PLC-u da je zavrSio sa radom. Zatim se poziva potprogram
“Place” pomocu Case 200, te se salje vrijednost 201 kao potvrda rada robota, te nakon izvrsenja
“Place” programa se salje vrijednost 202 da je zavrsio sa radom. Na kraju prelazimo sa Case 200
na Case 300 te pozivamo potprogram ,,Home*. Po¢etkom potprograma ,,Home”’se $alje vrijednost
301 PLC-u kao potvrda za pocetak potprograma. Slika robota se mijenja iz,,Place*“pozicije u

,Home* poziciju. Zavrsetkom ,,Home”potprograma se PLC-u $alje vrijednost 302 za potvrdu o

zavr$etku
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6.1. PRIKAZ ULAZNE | IZLAZNE PALETE U HMI-U

ULAZNA PALETA IZLAZNA PALETA

2

Slika 6.2: Prikaz ulazne i izlazne palete u HMI-u, izvor: izrada autora

Slika 6.2 prikazuje izgled ulazne i izlazne palete u HMI simulatoru. Program pocinje tako §to
robot uzme predmet broj 1 sa ulazne palete i stavlja ga na mjesto broj 1 izlazne palete. Nakon $to
robot uhvati predmet, signal sa ulazne palete na mjestu broj 1 nestaje te se pojavljuje na mjestu
broj 1 izlazne palete. Postupak se ponavlja sve dok se svi predmeti ne prebace na odgovarajuca
mjesta na izlaznoj paleti. Nakon obavljenje radnje, robot se vra¢a u Home poziciju, te je moguée
ponovo izvrsiti program pritiskom na tipku RESET ALL koja vra¢a sve signale sa HMI-a na

pocetak.
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7. PRIMJER KOMUNIKACIJE IZMEDU HMI-A, PLC-A | ROBOTA

HMI komunicira s PLC-om i ulazno/izlaznim senzorima kako bi dobili i prikazali informacije koje
korisnici mogu vidjeti. Ubacivanjem signala sa PLC-a na HMI te pridruZivanjem odredene vrste
tipke ili lampice, dobivamo odredenu komponentu u program sa odredenom funkcijom
(Start,Stop,Error). HMI zasloni mogu se koristiti za jednu funkciju, poput nadzora i pracenja ili za
izvodenje sofisticiranijih operacija, ovisno o tome za kakvu su funckiju postavljeni. Prije bi
operateri morali stalno hodati kako bi pregledali mehani¢ki napredak i zabiljeziti ga na nekom
komadu papira. Omogucavajuc¢i PLC-ovima da komuniciraju sa HMI zaslonom, HMI tehnologija

je rijesila probleme uzrokavane nedostatkom informacija ili ljudskom greskom.

ROBOT
\¢’ \'
i
h
el
4
&
(@]
0
=
5 o
S e
& 3
& =
5
SERVOON
AUTOMATIC MODE STARTPROGRAM

OPEN GRIPPER

Slika 7.1: Shema komunikacije, izvor: izrada autora

Na slici 7.1 je prikazan primjer komunikacije izmedu PLC-a, HMI-a i robota uz odgovarajuci
program, koji smo napravili za upravljanje robotom. Prije pokretanja programa robota, potrebno
je da se zadovolje odgovaraju¢i uvjeti za koristenje robota, kao sto su ukljucivanje servo,

prebacivanje robota u automatski na¢in rada, i iskljuciti Teach tipku na robot kontroleru.
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Nakon sto se zadovolje uvjeti koristenja, HMI nam daje povratnu informaciju, tako §to smo
odredene signale pridruzili odredenim indikatorima(lampicama), koji c¢e svjetliti zelenom
bojom nakon sto se zadovolje odredeni uvjeti koristenja. Pritiskom tipke Start Program, HMI
Salje informaciju PLC-u, koji analizira i prosljeduje informaciju robotu i pokre¢e njegov
program, nakon ¢ega robot signal o stanju hvataljke(Open/Close) salje natrag PLC-u te je PLC
Salje HMI-u. U nasem programu smo hvataljku prestavili bitovima "M448” (Open) i

"M449”(Close), te bitovima "M464" i "M465" koji prestavljaju podrucje reda u kojom se robot

nalazi, odnosno da li se nalazi iznad ulazne ( M464) ili izlazne palete.

7.1. NACIN KOMUNIKACIJE IZMEDU PLC-A | RACUNALA

Komunikacija izmedu racunala i PLC-a ostvarena je preko Etherneta, tj.koristenjem ethernet
kabela. Takav sustav zahtjeva TCP/IP (TCP — eng. Transmission Control Protocol ; IP —eng.
Internet Protocol) protokol za komunikaciju izmedu uredaja. TCP/IP protokol omogucuje
komunikaciju preko raznih medusobno povezanih mreza i danas je najrasprostranjeniji protokol
na lokalnim mrezama, a takoder se na njemu zasniva i globalna mreza Internet. Sve vise uredaja
je spojeno ethernetom, jer se na taj nacin ostvaruje laksa komunikacija izmedu industrijskih
uredaja, ali i izmjena informacija tih uredaja sa ra¢unalima. Kada se ne bi koristio ethernet, nego
neki drugi komunikacijski protokol koji racunalo nema ili nije prilagoden za racunalo cijena
takvog sustava se naglo povecava i postaje ograni¢ena. U takvom slucaju potrebno je kupiti
dodatni pretvara¢ za racunalo s kojim bi se mogao spojiti sa uredajem, zatim potrebno bi bilo u
racunalu pohraniti novi protokol za komunikaciju. Dodatni problem kod ovakvog sustava
komunikacije dolazi kada Zzelimo ostvariti udaljeno upravljanje PLC-a, odnosno uredaja.

Koristenjem etherneta, odnosno TCP/IP protokola olak3an je udaljeni pristup PLC-u.°

10 Graficko korisnic¢ko sucelje za udaljeno upravljanje programabilnim logickim sklopom, Denis Trivié — diplomski rad,
str.13.
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7.2. RAZLIKA IZMEDU HMI-A | SCADA SUSTAVA

Supervisory control and data acquisition (SCADA) i HMI blisko su povezani i ¢esto se spominju
u istom kontekstu buduci da su oba dio vec¢eg industrijskog upravljackog sustava, ali svaki od
njih nudi razli¢ite mogucnosti. Dok su HMI-ovi usmjereni na vizualni prijenos informacija kako
bi pomogli korisniku u nadzoru industrijskog procesa, SCADA sustavi imaju ve¢i kapacitet za
prikupljanje podataka i rad upravljackog sustava. Za razliku od SCADA sustava, HMI ne
prikupljaju i ne biljeze informacije te se ne povezuju s bazama podataka. Umjesto toga, HMI

pruza u¢inkovitu komunikaciju, koja funkcionira samostalno ili uz SCADA sustav.
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8. ZAKLJUCAK

Danasnji zivot je postao nezamisliv bez robota jer se nalaze svugdje oko nas i olaksavaju nam
zivot U mnogim pogledima. Robotika se razvija iz dana u dan, jer joj je potencijal nezamislivo
velik. Robota je moguce programirati na vise nacina, medutim svaki program ima svojih prednosti
i mana. Cilj ovog rada bio je povezivanje robota sa racunalom, odnosno izrada aplikacije preko
koje je moguée upravljanje automatskim radom robota, te prilagodavanje nacina rada robota
pomoc¢u HMI-a. Ovaj program predstavlja samo jedan od mnogih aplikacija koje je moguce
napraviti, koje mogu uspjesno pomo¢i covjeku i olaksati mu poslove koji su fizicki zahtjevniji.
Izradom ovog programa sam shvatio nac¢in komuniciranja robota sa PLC-om, robot programa te
postavljanja signala robota sa PLC-a na HMI radi njegovog lakseg upravljanja. Takoder smo se
dotakli dizajniranja grafickog sucelja, te povezivanja signala s PLC-a, robota u to isto sucelje koje
omogucava povratnu informaciju korisniku kao sto je pozicija robota, idu¢i kvadar koji je na redu

za skupljanje ili potencijalna greska na robotu.

Rad u automatizaciji bilo koje vrste je dosta dinamic¢an inZenjerski rad. Potreban je razli¢it pristup
svakoj automatizacijskoj celiji, zbog ¢ega se ova aplikacija doima jedinstvenom. Potrebno je
izvoditi daljna istrazivanja, koje covjek moze obavljati uz pomo¢ robota zbog sve vece potraznje
za robotima i ljudima koji mogu da rijese sve teze probleme u proizvodnji. Vodec¢i inzenjeri ¢ak
istrazuju nacine implementacije prosirene stvarnosti i virtualne stvarnosti za vizualizaciju funckija
u proizvodnji. To je samo jedan od mnogih nacina poboljSana rada u robotici, koja je daleko

dogurala, ali ¢iji potencijal moze biti jos veci.
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