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Sazetak/Summary
Programiranje sekvence PLC-a za "Pick and Place" aplikaciju robota

Postaju¢i klju¢ni elementi u raznim industrijama i poslovima roboti su sve prisutniji u
suvremenom drustvu.Njihova neizostavna uloga u nasem zivotu poti¢e brz razvoj tehnologije
oko robota.

Vazno je napomenuti da je za rad s bilo kojim robotom uvijek potreban ispravan program
kako bi robot znao koji mu je zadatak i na koji nacin ga treba obaviti.

Posebna paznja posvecena je vezi izmedu robota i PLC-a (Programmable Logic Controller),
¢ime se omogucuje ucinkovita komunikacija i koordinacija izmedu razli¢itih dijelova sustava.
Na kraju je opisan rad i komunikacija s HMI suc¢eljem (Human Machine Interface) koje
predstavlja kljucan uredaj za upravljanje robotom. HMI sucelje omogucuje korisniku da
interaktivno komunicira s robotom putem tipkala i slika. Slike na HMI uredaju prikazuju
trenutanu poziciju robota, a mijenjaju se sukladno s promjenom pozicije robota tijekom rada.
Ovo sucelje olaksava rad 1 pracenje robota krajnjem korisniku ¢ime se postize veca
ucinkovitost i produktivnost.

Rad naglasava znacaj robotike i automatizacije u suvremenom drustvu te pruza jasne primjere
1 objaSnjenja kako pravilno koristiti industrijske robote, uz istaknute tehnoloske aspekte koji
doprinose njihovoj sveprisutnosti i napretku u danasnjem svijetu.

Kljuéne rije¢i: Robot, HMI, PLC , robotski sustavi,automatizacija, industrija.
Programming PLC Sequence for Pick and Place Robot Application

Becoming pivotal components in various industries and businesses, robots are increasingly
prevalent in contemporary society. Their indispensable role in our lives propels the rapid
advancement of robot-related technology.

It is imperative to note that operating any robot invariably requires a proper program,
enabling the robot to understand its tasks and the manner in which they should be executed.
Special attention is dedicated to the synergy between robots and PLCs (Programmable Logic
Controllers), facilitating efficient communication and coordination among different
components of the system. Finally, the paper outlines the operation and communication with
the Human Machine Interface (HMI), a pivotal device for robot control. The HMI interface
empowers users to interactively communicate with the robot via keyboards and images.
Images displayed on the HMI device depict the robot's real-time position, adjusting as the
robot's position changes during operation. This interface streamlines operations and enhances
robot monitoring for end-users, resulting in improved efficiency and productivity.

The paper underscores the significance of robotics and automation in contemporary society
and provides lucid examples and explanations on the proper utilization of industrial robots. It
also highlights the technological aspects contributing to their ubiquity and progress in today's
world.

Keywords: Robot, HMI, PLC, robotic systems, automation, industry



UvoD

U suvremenom svijetu, roboti su sveprisutni u raznim industrijskim i razvojnim sektorima kao
Sto su auto industrija, medicina, vojska, konstrukcijski sektor i mnogi drugi. Zbog ovog
znacajnog napretka razvila se zasebna interdisciplinarna grana poznata kao robotika. Glavni
cilj robotike je konstruirati uredaje koji ¢e pomoci covjeku u radu baveci se konstruiranjem,
dizajniranjem i definiranjem nacina rada tih uredaja. Jedan od klju¢nih uredaja koji
omogucuje automatizaciju strojeva,uredaja ili sustava je PLC (Programmable Logic
Controller). Ovaj uredaj omogucéuje automatski rad sa sustavima, a takoder omogucuje
koordinaciju i nadzor procesa te pojedinih koraka tijekom rada.

Unatoc¢ svojoj funkcionalnosti, PLC uredaji ¢esto nisu pregledni niti estetski izrazajni $to
moze zbuniti 0soboje koje nemaju iskustva s njima.

Ovaj zavr$ni rad ¢e se fokusirati na nacin programiranja "Pick and Place" aplikacije robota,
programiranje PLC-a, uredivanje HMI uredaja te pracenja rada samog robota prikazano
vizualno na HMI-u uz pomo¢ lampica.

Ovaj rad ce istaknuti vaznost robotike i automatizacije u modernom drustvu, pruzajuéi stru¢ne
metode i tehnike programiranje i upravljanja robotskim sustavima.

Kroz primjere i objasnjenja, Citatelji ¢e ste¢i uvid u razvoj,funkcionalnosti i prednosti
koristenja robota i PLC-a u industriji te naCine kako automatizacija moze znacajno poboljSati
ucinkovitost i produktivnost procesa i sustava.



ROBOT

Roboti su postali neizostavan dio suvremenog zivota, a mogu se podijeliti u razlicite
kategorije kako bi se odgovorilo na raznolike potrebe drustva. Medu znacajnijim kategorijama
robota su industrijski roboti, dronovi, edukacijski roboti, vojni roboti, medicinski roboti itd.

Industrijski roboti predstavljaju najrasireniju kategoriju robota u podrucju robotike. Ime samo
govori da se koriste u industrijskim postrojenjima kako bi olaksali i poboljsali radne procese.
Ti roboti se koriste za razlicite tipove zadataka, ukljucujuci prenosSenje materijala ili
proizvoda, zavarivanje, tokarenje itd.

Tradicionalni industrijski roboti obi¢no se sastoje od robotske ruke dizajnirane za izvodenje
ponavljaju¢ih zadataka. Suvremeni roboti se mogu Koristiti zajedno s ljudskim radnicima pod
uvjetom da se primjenjuju odgovarajuce sigurnosne mjere kako bi se osigurala sigurnost i
uc¢inkovitost radnih procesa.

Tehnoloski napredak omogucuje sve vecu primjenu robota u svim sferama zivota jer mogu
poboljsati produktivnost, preciznost i smanjiti rizik od nesre¢a na radnom mjestu.

Pravilnom primjenom robota moderno drustvo moze ucinkovitije odgovoriti na svoje potrebe
u raznim industrijama i sektorima uz istovremeno pridrzavanje smjernica i postivanje
sigurnosti svih sudionika u radnim procesima.

Napredak robotike donosi brojne moguénosti i pozitivne promjene koje oblikuju nasu
buducnost.

TEHNICKE KARAKTERISTIKE ROBOTA

Robot koji se koristi u laboratoriju proizveden je od strane Mitsubishi, japanske tvrtke koja je
specijalizirala ne samo robotiku, ve¢ i proizvodnju automobila,preradu Celika i elektri¢ne
uredaje. Konkretno, koristen je model robota RV-2F-Q1S16. Ovaj robot ima tezinu od 19kg i
sposoban je nositi predmete tezine do 2kg. U laboratorijskim vjezbama uglavnom se
manipuliralo s plasti¢nim "kvadrima" ¢ija je masa bila otprilike 50 grama. Robot ima 6 osi
koje se mogu neovisni kreatati te ima domet od 4955mm, §to mu omogucuje fleksibilnost u
dosegu objekata. Brzina robota iznosi gotovo Sm/s. To znaci da se moze brzo i efikasno
kretati u radnom okruZenju. Takoder, moguc¢nost greske robota iznosi oko 0,02mm §to
pokazuje preciznost s kojom se robot moze pozicionirati. Tehnicke karakteristike ovog robota
pogodne su za laboratorijske aktivnosti i omogucuju uc¢inkovito izvodenje zadataka kao §to je
manipulacija objektima do 2kg. Mitsubishji je prepoznat po visokoj kvaliteti svojih proizvoda
te je robot RV-2F-Q1S16 pouzdan alat za rad u laboratorijskim uvjetima.



Slika 2.1 Mitsubishi Robot

Robot kontroler je tipa CR750-Q, a PLC je Q03UDVCPU

Slika 2.2 Robot kontroler



Slika 2.3 PLC

Tip Robota RV-2F-Q1-S16
Maksimalno opterecenje 2kg
Broj osi 6
Doseg 4955 mm/s
Tip Kontrolera CR750-Q
Tip PLC-a QO3UDVCPU
Robot modul Q172DRCPU

Tablica 2.1 Tehnicke karakteristike robota




GRIPPER ROBOTA

Gripper je uredaj koji se koristi za manipulaciju predmetima te se temelji na pneumatskom
sustavu za svoje funkcioniranje. Za ispravno djelovanje grippera potrebno je osigurati radni
tlak od 1.5 do 2 bara $to se postize putem kompresora smjestenog u laboratoriju. Pneumatski
sustav koristi stlaeni zrak kao izvor energije za pokretanje grippera. Kompresor u
laboratoriju stvara visokotla¢ni zrak koji se zatim regulira kako bi se odrZao radni tlak unutar
zadanih vrijednosti. Tlak od 1.5 do 2 bara osigurava dovoljnu snagu za ispravno
funkcioniranje grippera 1 sigurno prihvacanje predmeta. Ovakav pristup omogucuje precizno
upravljanje gripperom te njegovo precizno otvaranje i zatvaranje kako bi se sigurno
manipuliralo predmetima u laboratoriju. Moramo osigurati stabilnost radnog tlaka u sustavu
kako bi se osiguralu pouzdano funkcioniranje grippera.

Slika 2.4 Gripper na robotu u laboratoriju



Slika 2.5 Pneumatski sustav

KAMERA ROBOTA
Kamera je kljucan alat koji omogucava efikasniji rad robota. Njezina upotreba omogucuje

nam da nau¢imo, detektiramo i prenosimo koordinate predmeta koji se nalaze unutar robotske
¢elije. Pomoc¢u kamere robotski sustav moze vizualno analizirati okolinu i prepoznati objekte
sa kojima treba manipulirati.

Slika 2.6 Kamera u laboratoriju
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TEACHBOX

TeachBox (TB) je kontroler robota koji se koristi u ruénom nacinu radu. TB se sastoji od
nekoliko dijelova medu kojima su bitne komponente kao $tu su deadman sklopke, smjestene
na straznjoj strani TB-a. Ove sklopke su izuzetno vazne jer omogucuju zaustavljanje robota
kada se sklopka otpusti ili jako pritisne kako bi se osigurala sigurnost korisnika koji upravlja
robotom. Na prednjoj strani TB-a nalazi se ekran. Iznad njega nalazi se tipka za paljenje i
gasenje. S desne strane TB-a nalazi se gljiva za hitno zaustavljanje u slucaju opasnosti. Na
lijevoj strani ekrana smjeStene su tipke Servo ON/OFF, STOP 1 RESET alarma koje
omogucuju kontrolu kretanja robota i resetiranje alarma u slucaju potrebe. Sa desne strane
ekrana nalaze se gumbi za upravljanje robotom.Ovakav raspored tipki na TB-u osmisljen je s
naglaskom na intuitivnost upravljanja. To omogucuje korisniku jednostavno i brzo pristupanje
potrebnim funkcijama i kontroliranje rada robota u ru¢nom nacinu rada. TeachBox pruza
korisniku kontrolu nad radom robota na jednostavan i siguran nacin.

Slika 2.7 TeachBox
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Dessan

POKRETANJE ROBOTA

Kod pokretanja robota prva stavka koja se treba napraviti je paljenje robot kontrolera pomoc¢u
ON prekidaca. Robotu zatim dovodimo napon od 24V preko pretvaraca te posljednje
uklju¢ujemo PLC ¢ime uspostavljamo vezu koja sluzi kao komunikacija s periferijom. Potom
upalimo kompresor sve dok kazaljka na manometru ne poprimi vrijednost od 1.5 do 2 bara jer
u suprotnom gripper robota se ne¢e moci zatvarati i otvarati. Kada obavimo prethodne korake
onda treba pritisnuti deadman switch na srednju poziciju te odabrati Jog nacin rada. Ovisno o
primjeni kojom se zeli upravljati robotom bira se koordinatni sustav. Postoji Sest koordinatnih
sustava od kojih se naj¢es¢e upotrebljava XYZ ili JOINT sustav. Stisne se tipka Servo ON.
Robot se krece stiskom na tipke + i — koje se nalaze s desne strane TeachBox-a. Ovisno koji
se koordinatni sustav izabrao, sukladno tome ¢e se robot gibati u odredenom smjeru (npr. za
JOINT sustav prvi red tipki e rotirati prvu os robota, a u XYZ sustavu ¢e se robot gibati
naprijed nazad). Gripper se zatvara i otvara pritiskom na tipku HAND te pritiskom na + ili -.

a. Enable teach box
+

b. Select jog mode
+

c. Push deadman switch
+

d. SERVO ON
+

e. Push motion button(s)

Slika 2.8 Postupak pokretanja robota pomoc¢u TB-a
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PROGRAMIRANJE ROBOTA

Za programiranje robota koristi se programski jezik MELFA-BASIC V. To je jezik osmisljen
iskljucivo za programiranje Mitsubishi robota, a naj¢esce naredbe koje se koriste prikazane su

u tablici 2.2.

Naredbe Objasnjenje funkcije
CallP Fukncija pozivanja podprograma
Mov Joint interpolacija
Mvs Linearna interpolacija
Dly Kasnjenje u sekundama
Def PIt Posebna funkcija paletiziranja
End Kraj programa
Cnt Kontinuirano gibanje
HOpen Otvaranje hvataljke
HClose Zatvaranje hvataljke
Ovrd Podesavanje brzine

Tablica 2.2 Osnovne naredbe robota
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KOMUNIKACIJA SA PLC-OM

Robot i PLC ostvaruju medusobnu komunikaciju putem razmjene odredenih bitova pri cemu
je klju¢no pazljivo upravljati memorijskim lokacijama kako bi se izbjeglo preklapanje s
drugim signalima. Pri slanju signala s robota na PLC koristi se komanda M_Out iza koje se
odma nalazi oznaka za tip podatka ili broj bitova kako bi se odredila veli¢ina tog signala te se
u zagradama nalazi broj koji oznacava pocetak u registru za pohranu tog signala. Sli¢no tome,
pri primanju signala koristi se komanda M_In. Primjer takve komunikacije mozemo vidjeti na
slici ispod gdje je prikazan primjer razmjene podataka s PLC-om za input pallet counter,
output pallet counter te conditions for start u nasem MAIN robot porgramu.

M1=M Inw(18336)+1 ' Input pallet counter
M2=M Inw(18352)+1 * Output pallet counter
M3=M In(18328) ° Conditions for start

Slika 2.9 Primjer komunikacije robota i PLC-a

S obzirom na prikazani dio koda, moguce je zakljuciti da se iz PLC-a primaju podatci na
robota(Sto je vidljivo prema komandi M_In). Ovaj signal podrazumijeva tip podatka
"word"(Sto je jasno iz oznake "w") te zauzima ukupno 16 bitova. Podatci za input pallet
counter primaju se pocevsi od memorijske lokacije 10336, dok se podatci za output pallet
counter primaju s razmakom od 16 bita po¢evsi od 10352 (10336+16=10352). Dodatak +1
koristi se kako bi se broj komada u counteru povecao nakon svakog izvrSenog ciklusa
programa.

14



PLC

U proslosti se automatizacija zasnivala na relejnoj tehnici gdje su se aplikacije odvijale
redoslijednom aktivacijom velikog broja releja i prekidaca. To je imalo mnogo nedostataka
zbog Cega se danas koristi PLC. PLC je digitalni uredaj koji se koristi za automatizaciju
procesa. Odnosno, to je specijalizirani racunalni sustav koji se koristi za kontrolu, upravljanje
1 nadzor razli¢itih uredaja i procesa. PLC-ovi se programiraju da izvrSavaju odredene logicke
operacije, upravljaju signalima ulaza i izlaza te obavljaju specifi¢ne zadatke kako bi osigurali
funkcioniranje raznih vrsta procesa. PLC je minijaturnog dizajna te moze posti¢i iste pa cak i
sloZenije funkcije nego relejna tehnika, a ako Zelimo nesto mijenjati u procesu najcescée je
dovoljno samo promijeniti programsku logiku bez mijenjanja ozi¢enja, releja i uredaja koji su
trenutno spojeni u polju.

PROGRAMIRANJE LOGIKE U PLC-U
Mozemo poceti s glavhom linijom naseg PLC programa, koja je prikazana na slici u nastavku.

Main Control |
StartProgram OperationRights ControllerPowerON ServoONoutput ~ StopProgram ConditionsForStart
—I [ 00 g

ConditionsForStariUserDefinedArea3 M511
1. 1 -

Slika 3.1 Glavna linija PLC programa

Ovdje se jasno vide svi osnovni uvjeti koji moraju biti zadovoljeni za pocetak rada robot.
Ukoliko neki od uvjeta nije zadovoljen program se prekida. Dakle samo pratimo liniju te iz
nje zaklju¢ujemo da najprije moramo pokrenuti program (dugme na HMI-u) , zatim moramo
osigurati da imamo sva potrebna "OperationRights" te da su kontroler i servo ukljuceni. Ako
su svi ti uvjeti zadovoljeni program moze krenuti sa radom. Na iducoj slici vidimo da se
pokreée program "100" koji je ujedno pick program naSeg robota te time krece cijeli ciklus
rada.

ConditionsForStart ~ ResetBit MOVP
» 00 1T EN ENO -
100 — s d ——ControlWord
ConditionsForStart MOVP
» gl EN ENO
0—s d —ControlWord

Slika 3.2 Pokretanje pick programa

15



Dalje je prikazano kako se nastavlja izvrSavati PLC program tako se izvrSavaju i robot
programi "100"(pick program) i "200" (place program). Sve dok counter ne izbroji 6(to je
broj komada koje moramo premyjestiti) u tom slucaju se izvrsava "300" (home program) te
robot odlazi u home poziciju i ciklus se zavrsava.

D= M700
EM ENO T
RetumControlWord — s1
102 — s2
LD= M701
EN ENO (@)=
ReturnControlWord — s1
202 — s2
LD== M702
EN ENO (@)a
OutputCounterValue ——— s1
66— s2
LD= M703
EN ENO T
RetumControlWord — s1
302 — s2
M701 M702 MOVE
00 1% EN ENO |-
100 — s d —ControlWord
M700 M702 MOVP
0 b 1% EN ENO |
200 5 d ControlWord
MOVP
M702 — EN EMNO
300 — s d ——ControlWord
MOVP
M703 — EN ENO
0—s d —ControlWord

Slika 3.3 Upravljanje robot programima pomo¢u PLC-a

16



U glavnoj liniji smo napravili i samodrzanje koje se prekida kada robot dode u poziciju
UserDefinedArea3 (home pozicija), kada pritisnemo dugme StopProgram na HMI-u ili kada
neki od osnovnih uvjeta za rad vise nije zadovoljen.

Na slici 3.4 prikazani su signali koji signaliziraju aktualno stanje grippera odnosno dali je
zatvoren ili otvoren. Takoder su prikazana i podrucja ulazne i1 izlazne palete koje su definirane
kao volumeni u prostoru zauzimajuci priblizno 8-10cm prostora iznad paleta te podrucje
home pozicije robota. Ova podrucja Salju logi¢ku jedinicu PLC-u kada se gripper nalazi
unutar zamisljenog prostora.

Robot hand signals |
M448 HandOpened
» I (=
M449 HandClosed
» 0 [ ()
T Robot
UserDefinedAreas
Ma64 UserDefinedAreal
" 0 [ ()
M4B65 UserDefinedArea?
» I € )
M4G6 UserDefinedAreal3
UDA3H
’ 00 (> ome

Slika 3.4 Signali grippera i podrucja za rad

PLC je odgovoran za izvrSavanje funkcije brojanja predmeta koji su podignuti i spusteni,
obavljaju¢i tu zadac¢u umjesto robota putem countera. Counter za ulaznu paletu se povecava
za jedan svaki put kad robot zauzme poloZzaj unutar podrucja ulazne palete nakon cega se
gripper zatvori. Sli¢no, counter za izlaznu paletu funkcionira na isti nacin s time da se njegova
vrijednost povecava kada se gripper otvori unutar podrucja izlazne palete, programska logika
prikazana je na slici 3.5 koja se nalazi u nastavku.

17



Input pallet counter |
_R_TRIG_1 _ _InputCounter _
UserDefinedAreat HandClosed R TRIG CTU
» IN; [ _CLK Q Cu Q-
RESET CV —dinputCounterValue
ResetBit |—_ PV
- 00
utput pallet counter |
R_TRIG_2 OutputCounter
UserDefinedArea2 HandOpened R TRIG CTU
» 0 0 CIK Q cu Qf
RESET  CV —OutputCounterValue
ResetBit l_- PV
[ 0
HomePosition MOV
» b EN  ENO [
300 —s (——ControlWord

Slika 3.5 Counter ulazne i izlazne palete

Na iducoj slici je prikazan "ResetBit" koji se koristi za vra¢anje countera na pocetnu
vrijednost §to omoguc¢ava ponovno pokretanje programa.

MOWP
ResetBit — EN EMNO -
1—s d F—InputCounterValue
MOVP
ResetBit— EN ENO
1—s d —0CutputCounterValue

Slika 3.6 ResetBit
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Kontrolu brzine robota ostvarili smo kroz HMI aplikaciju koristeci input field za unos zeljene
brzine koja se zatim pohranjuje u varijablu "SpeedInput”. Zbog sigurnosti rada primjenili smo
ograni¢enja na nacin da ako korisnik unese brzinu ve¢u od 100%, PLC ¢e automatski postaviti
maksimalnu dopustenu brzinu od 100%, a u slu¢aju unosa negativne brzine, PLC ¢e umjesto
zaustavljanja robota postaviti brzinu na 5% osiguravajuci tako kretanje robota minimalnom
brzinom.

| D= SpeedHighLimit
" EN ENO ()3
Speedinput— s1
100 — s2
D<= SpeedLowLimit
" EN ENO )
Speedinput— s1
0—s2
SpeedHighLimit MOV
» I EN ENO =
100 — s d —Speedinput
SpeedLowLimit MOV
[ 01 EN ENO
e S d p——Speedinput
MOV
- EN ENO |-
Speedinput— s d —RobotSpeed
MOV
» EN ENO |
RobotSpeed — s d —U3ENG10030

Slika 3.7 Kontrola brzine robota pomoc¢u PLC-a
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Na kraju vidimo kako se vrijednost brzine prebacuje s PLC-a na robot modul. Blok "G10030"
je kodna rijec od 16 bita koju ¢e robot morati primiti sa prije spomenutom komandom M _In i
to na memorijskoj lokaciji uve¢anom 16 puta u odnosu na blok iz

PLC-a (30x16=480) kao sto vidimo na slici.

robotSpeed=M_Inw(18488) ‘Robot speed
Ovrd robotSpeed

Slika 3.8 Primanje vrijednosti za brzinu na robot strani

KOMUNIKACIJA PLC-A SAROBOTOM I HMI

S obzirom da robotski signali imaju samo stanje logic¢ke nule ili jedinice, a spremljeni su u
blokove od 16 bita pri ¢emu svaki bit ima svoj signal, koristi se naredba "BMOV" koja je
vidljiva na slici 3.9. Naredba funkcionira tako da prebacuje podatke sa zeljene adrese robota
na zeljeni slijed bitskih adresa na PLC-u. Oznaka "U3E1\G10000" oznacava blok "G10000"
na robotskom modulu koji u sebi sadrzi 16 bitova. Na istoj slici su prikaznije dvije linije koda
koje ru¢nom aktivacijom na HMI sucelju postavljaju programske parametre na pocetne
vrijednosti kako bi se program mogao ponovno pokrenuti.

Robot system signals -> PFLC |
BMOW
EN ENO |-
UIENG10000— s d —K4M400
K2—n
Robot hand signals-> PLC |
BMOW
EN ENO |-
UIENG10003— s d —HK4M448
K2—n
Robot user defined areas -» PLC |
BMOW
EN ENO -
UIENG10004 — 5 d —K4M464
K2—n
ConditionsForStart ResetBit MOVP
01 It EN ENO
100 — s d ——ControlWord
ConditionsForStart MOVP
EN ENO -
0—s d ——ControlWord

Slika 3.9 Naredba BMOV
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Kontroliranje robota pomo¢u HMI sucelja ostvareno je na nacin da preko PLC-ovih signala
aktiviramo odredene bitove koje robot prepozna kao ulazne signale.

U nasem slucaju blok "G10000" je 16 bitna rijec. Kao primjer koristit éemo deseti bit za
aktivaciju servo motora. U tu svrhu zadana je varijabla "AutomaticStartBlock" tipa word koju
vidimo na slici 3.10.

MO
EM ENO |-
AutomaticStariBlock — s d —U3EONG10000
MO
EM ENO |-
ControlWord — s d —U3EONG10023

Slika 3.10 Slanje konaénih vrijednosti na robot modul
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U ovom primjeru aktivacijom petog i desetog bita preko PLC-a ili HMI sucelja se ti bitovi
postavljaju u logi¢ku jedinicu. Idué¢im korakom prikazanim na slici 3.11 se kodna rije¢ Salje
na robot modul koju on prepoznaje kao ulazni signal potom daje robotu pravo operacije rada
te pali servo motore. Krajnji je korak slanje kontrolne rijeci koja je poprimila vrijednost.

OperationEnable D100.5
OPERATION
; € | '

StartProgram StopProgram D100.6 [START ]
1 T START

0t
HomePosition I

0
StopProgram D100.0 S —
00 ¢) LSToP
ServoONinput M702 D100.A SERVOON
0t 1 € | |
ServaOFFinput D100.B [(SERVO ]
0 C
ki D100.C: [_CYCLE STOP
ot @3
ResetBit M130
0t @
StartProgram M130
0t ]- %
HomePosition
I;

Slika 3.11 Ulazni signali robota



HMI

Human-machine interface (HMI) je kljucan alat u interakciji izmedu Covjeka i stroja. HMI
obuhvaca hardver i softver za pretvorbu korisnickih signala u rezultate stroja. Primjenjuje se u
razli¢itim industrijama poput elektronike, zabave, vojske, medicine olakSavajuci integraciju u
slozene tehnoloske sustave. HMI omogucuje razmjenu informacija putem vida, zvuka, topline
i drugih nacina.

HMI ubrzava usvajanje vjestina primjerice za obrazovne i rekreacijske svrhe. Zasloni
osjetljivi na dodir su primjer HMI-a. HMI tehnologija koristi se i za pristup internetu te unos
podataka na elektronickim uredajima.

U nasem projektu koristili smo HMI prikazan na rac¢unalu koriste¢i softver
GT SoftGOT2000. Ovaj softver sluzi za prikaz svjetala, podataka ili poruka na osobnim
ra¢unalima. Kako bismo razumijeli GT SoftGOT2000 koristili smo njegov priru¢nik.

GT Designer3 je program za uredivanje HMI-a koji pruza mnoge moguénosti za dizajniranje
konacnog izgleda naseg HMI-a. S njim smo stvorili pregledan zaslon za nadzor koji podrzava
0sobno rac¢unalo. Bitno je stvoriti jasan zaslon kako bismo olaksali u¢inkovito upravljanje.
GT SoftGOT2000 koristi podatke s ekrana stvorenog putem programa GT Designer3.

HMI KORISNICKO SUCELJE

Koristenjem HMI-a i softvera GT Designer mozemo prikazivati trenutno stanje robota. Cilj je
bio da se na HMI sucelju mozZe prikazati trenutno stanje naseg robota dok izvrSava odredenu
radnju.

Tijekom rada robota na HMI sucelju se nalaze programirane statusne lampice kao na slici 4.1
koje prikazuje trenutno stanje robota odnosno operaciju koja je u tijeku. Kao primjer imamo
"Servo OFF" lampicu koja prilikom upaljenog servo motora robota promijeni stanje u logi¢ku
jedinicu, upali se te promijeni naziv u "Servo ON". Ista se logika primjenjuje za ostatak
statusnih lampica tako "HOME POSITION" lampica gori zeleno kada je robot u home poziciji
te "START CONDITION" lampica mijenja boju iz crvene u zelenu kada su zadovoljeni svi
uvjeti za pocetak rada iz prije spomenuti glavne linije naseg PLC programa.

Na slici se uz lampice nalaze virtualna tipkala koja se koriste za upravljanje robotom. Prije
pokretanja samog programa nuzno je da korisnik stisne tipkalo "OPERATION ENABLE"
koje robotu omogucuje prava za rad. Nakon toga se ukljucuju servo motori pritiskom na
tipkalo "TURNO SERVO ON" te na kraju uz provjeru prostora u radnom prostoru robota
pritiskom na tipkalo "START PROGRAM" pokre¢emo program i robot krece sa radom.

Buduc¢i da je "MAIN" program podijeljen u tri zasebna i neovisna podprograma moguce je
zaustaviti robota u bilo kojem "ciklusu" programa, odnosno zaustaviti robota nakon sto uzme
komad s izlazne palete i podigne ga iznad u poziciju gdje zavrsava "PICK" program.
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Time zaustavljamo robota nakon izvrSenog ciklusa, a to radimo pritiskom na tipku "CYCLE
STOP"

Za razliku od "CYCLE STOP" imamo i tipkala "STOP PROGRAM" i "EMERGENCY
STOP" ¢ijim se pritiskom robot zaustavlja trenutno u poziciji u kojoj se nalazi ne ovisno da li
je zavrsio "ciklus" ili ne.

Od tipkala tu se jos nalaze "RESET ALL" i "HOME POSITION". Prvo tipkalo se koristi kada
robot uspjes$no prebaci sve komade sa ulazne na izlaznu paletu. Time vra¢amo vrijednost
brojaca i poziciju robota na predefinirane brojke. Komade zatim ru¢no vratimo na ulaznu
paletu te je s time na$ robot spreman za novo obavljanje programa. Drugo tipkalo se koristi
kako bi robota prekinuli u trenutnoj radnji te ga prisilili na povratak u "HOME" poziciju.

Na slici 4.1 jo§ mozemo primjetiti sliku samog robota koja se prije pocetka programa nalazi u
home poziciji, a tijekom izvrSavanja programa ide lijevo — desno te na taj nacin signalizira $to
robot trenutno radi te u kakvom je polozaju. Uz to se jos nalaze i dvije palete (ulazna i
izlazna) svaka sa 6 komada. Kada robot uzme jedan komad s ulazne palete taj komad
promjeni boju iz zelene u sivu te na taj nacin signalizira da se komad vise ne nalazi tu, a kada
robot spusti komad na izlaznu paletu taj komad dobije zelenu boju signalizirajuéi da je komad
na toj poziciji.

Te na kraju najnaprednija stavka koju smo napravili je kontrola same brzine robota tijekom
izvr$enja programa putem "INPUT FIELD-A" u koji upiSemo Zeljenu brzinu u postotcima, a
robot ¢e zatim nakon izvrsenja podprograma kojeg trenutno radi promijeniti brzinu u onu koju
smo mi upisali u to polje.

KEY STATUS HOME POSITION
e
® O (=)
CONTROLLER ERROR
\
l'

ULAZNA PALETA IZLAZNA PALETA

START CONDITION

SET ROBOT SPEED

UVJETI ZA KORISTENJE ROBOTA:
1. Iskljuéiti TEACH tipku na robot kontroleru
2. Okrenuti klju& na AUTOMATSKI RAD
ERATION ENABLE
ipku TURN SERVO ON
ART PROGRAM
rograma pritisnuti tipku RESET ALL

NAPOMENA !!!
ti pritisnuti gljivu EMERGENCY STOP

Slika 4.1 HMI sucelje
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POVEZIVAN]JE HMI-A S PLC-OM

HMI se s PLC-om povezuje na razne nacine, a to sve zavisi od proizvadaca. Na primjer, kod
siemensa moramo izraditi posebnu tablicu HMI tagova te ih pridruziti sa odgovaraju¢im
tagovima iz PLC programa. Kada radimo sucelje tipkama i lampicama pridruzujemo te
odgovaraju¢e HMI tagove, a oni ¢e u PLC programu aktivirati onaj tag koji mu je pridruzen.
Naravno da se prije toga treba napraviti hardverska konfiguracija u kojoj povezujemo ta dva
uredaja (bio HMI softverski ili fizicki moramo napraviti hardversku konfiguraciju).

U naSem slucaju kod Mitshubishija je to bilo dosta jednostavnije napravljeno i nije bilo
potrebno praviti nikakve tablice ve¢ samo pridruziti tag iz PLC programa na objekt
(tipka,lampica...) koji ¢e upravljati tim tagom. Na slici 4.2 je prikazano na koji se to na¢in
obavlja.

Basi Settings | Advanced Settings
Device/Style® | Text® 1/ Extended [ Trigger } Operation/Script |}
Lamp Type: OBt ® word
Device: D112 Data Type: Signed BIN16 v

Number of States: 7

rox

X
SV == 202
4
b Shape: Parts :1 Robot v Shape...

sV == 301
5 -
§V == 302
6 .

Utilze To Text Tab >>

Name: | Convert to Switch... Cancel

Slika 4.2 Pridruzivanje PLC taga HMI objektu
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ZAKLJUCAK

Danasnji na¢in zivota neizostavno ukljucuje robote, prisutne posvuda koji olaksavaju razlicite
aspekte svakodnevnog zZivota. Razvoj robotike neprestano napreduje s nevjerovatno velikim
potencijalom.

Industrijski roboti imaju klju¢nu ulogu ¢ineéi poslovanje gotovo neizvedivim bez njih.
Rastuce globalno trziste dodatno poti¢e kompanije da se pridruze tom trendu kako bi se §to
bolje pozicionirale. Povecana zastupljenost industrijskih robota posljedica je rasta globalnog
trzista pruzajuci brzu, preciznu i visokokvalitetnu izvedbu poslovnih procesa. Ovaj trend
omogucava poslodavcima konkuriranje na trzistu.

PLC uredaji predstavljaju "mozak" operacija povezujuci robote s strojevima, sustavima ili
uredajima. Gotovo sve industrijske organizacije koriste ovu tehnologiju za optimizaciju
procesa i interakciju sa strojevima. PLC uredaji pretvaraju korsnicke signale u zeljeni rezultat
pruzajuci potrebnu funkcionalnost.

Upotrebom GX Works2 softvera razvijen je PLC program kako bi smanjili opterecenje na
procesnu snagu robota omogucujuci u€inkovit rad robotske ruke. Softver GT Designer3
koristi se za dizajniranje HMI sucelja. KoriStenjem softvera GT SoftGOT2000 ostvarenja je
povezanost izmedu PLC uredaja, HMI dizajna i robota omoguéujuci korisnicima upravljanje
robotima putem racunala.

Koriste¢i navedene softvere moguce je stvoriti HMI sucelje s izvrsnim rezultatima.
Programiranje HMI sucelja je vrlo jednostavno te uz malo znanja i minimalnog
programerskog rada omogucuje velike pogodnosti te olakSava rad korisnicima.

Precizno odredivanje polozaja robota putem PLC signala i HMI uredaja pruza u¢inkovit na¢in
unapredenja poslovanja. Ova opcija olakSava radnicima pracenje procesa rada u pogonu na
lak i efikasan nacin.

Kako bismo se uspjesno nosili s izazovima modernog doba nuzno je kontinuirano istraZivati i
razvijati sektor robotike. PLC automatizacija zajedno s HMI suceljem posjeduje neograni¢en
potencijal, osiguravajuci konkurentsku prednost u ovom dinami¢nom okruzenju.
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PRILOG

U glavnom programu "Main" se viSekratno upotrebljava funkcija "Case" za izvodenje
odredenog podprograma.U prilogu je prikazan tok razmjene informacija, ako se na primjer
gleda podprogram "Pick", koristi se "Case 100" za pozivanje istog. U ovom "Case 100"
segmentu nalazi se linija koda "CallP "PICK", M1" kojom se poziva podprogram "Pick" te se
Salje varijabla "M 1" kao ulazna paleta. Na pocetku podprograma Salje se vrijednost "101"
PLC-u kako bi se oznacio pocetak rada, nakon ¢ega se izvrSavaju naredbe podprograma.
Robot uzima predmet sa ulazne palete, pri ¢emu PLC takoder $alje vrijednost "101" na HMI
radi promjene brojaca ulazne palete te gasenja lampice na toj paleti kao vizualnog pokazatelja
uzimanja predmeta sa tog mjesta na paleti. Po zavrSetku izvodenja podprograma "Pick", Salje
se vrijednost "102" PLC-u kako bi se potvrdio zavrsetak rada podprograma.

TeachBox

Robot Robot kontoler PLC
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