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Sazetak

Upravljanje robotom pomoc¢u signala PLC-a

Roboti su u nasoj svakodnevnici sve ¢eséi, stoga je zivot bez njih postao nezamisliv. To

je jedan od razloga zbog kojih se tehnologija oko robota razvija sve brze.

Prikazan je nacin na koji se ispravno koristi jedan industrijski robot, zajedno s njegovim

tehni¢kim specifikacijama, koji dijelovi su neophodni za rad i princip rada.

Za rad s bilo kojim robotom je uvijek potreban ispravan program kako bi robot znao $to mu je
zadatak 1 na koji nacin se obavlja isti. Prikazan je jedan primjer programa koji se danas ¢esto

koristi u industriji i uz to je pojasnjeno na koji nac¢in funkcionira.

U radu se govori o vezi izmedu robota i PLC-a te o nacinu uspostavljanja komunikacije.
PLC umjesto robota obavlja zahtjevniji dio posla tj. matematicke 1 logi¢ke operacije

koje robotu kao krajnji rezultat predstavljaju naredbe u obliku varijabli tipa bit ili word.
Na kraju je opisan rad sa HMI suceljem, na koji nac¢in se ureduje i postavlja u funkciju.

HMI sucelje je uredaj preko kojega moZemo upravljati robotom. Tu spadaju odredene naredbe
u obliku tipkala 1 slika. Slika na HMI uredaju predstavlja trenutacnu poziciju robota i kako
robot mijenja poziciju tako se mijenja i slika koja je vidljiva krajnjem korisniku u cilju da se

pojednostavi rad i pracenje robota.

Kljuéne rije¢i: robot, PLC, HMI uredaj, pozicija robota.



Summary
Controlling the robot with PLC signals

Robots are becoming more and more common in our everyday life, so life without
them has become unimaginable. This is one of the reasons why technology around

robots is developing faster and faster.

The way in which an industrial robot is used correctly is shown, together with its technical

specifications, which parts are necessary for operation and the principle of operation.

Working with any robot always requires a correct program so that the robot knows what its
task is and how to perform it. An example of a program that is often used in the industry

today is shown and how it works is also explained.

The thesis discusses the connection between the robot and the PLC, and the method of
establishing communication. Instead of the robot, the PLC performs the more demanding part
of the work, i.e. mathematical and logical operations, which as the end result represent

commands to the robot in the form of bit or word type variables.

Finally, the work with the HMI interface is described, how it is edited and put into operation.

The HMI interface is a device through which we can control the robot. These include
certain commands in the form of buttons and images. The image on the HMI device
represents the current position of the robot, and as the robot changes position, the image
that is visible to the end user also changes in order to simplify the operation and
monitoring of the robot.

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



1. UvOD

U danasnjem se svijetu sve viSe koriste roboti u svim razvojnim segmentima, tako na primjer u

auto industriji, medicini, vojsci, konstrukcijskim sektorima itd.

Upravo iz tog razloga se razvila zasebna interdisciplinarna grana zvana robotika. Glavni cilj
robotike je konstruiranje uredaja koji pomaze Covjeku u radu, a bavi se konstruiranjem,

dizajniranjem i definiranjem nacina rada s tim uredajem.

PLC (,,Programmable Logic Controller<) uredaj omogucuje osobi da automatizira stroj, uredaj

ili sustav, odnosno omogucuje automatski rad sa sustavom.
Putem PLC uredaja se mogu koordinirati i nadzirati procesi i pojedini koraci tijekom rada.

Nazalost PLC uredaji nisu pregledni i estetski izraZajni pa za osobu koja nema iskustva s njim

moze imati zbunjujuce crte.

U ovom zavr$snom radu biti ¢e prikazan nac¢in programiranja aplikacije ,,Pick and place* robota,
naéin programiranja PLC-a, nacin uredivanja HMI uredaja te kako mozemo pratiti stanje

samoga robota na HMI uredaju.

Stanje robota podrazumjeva vizualni prikaz na HMI-u uz pomo¢ lampica dok je u procesu

obavljanja aplikacije.



2. ROBOT

Roboti se mogu dijeliti na vise kategorija, tako na primjer imamo: industrijske robote, dronove,

edukacijske robote, vojne robote, medicinske robote itd.

Svaka kategorija ima jednaku vaznost u suvremenom zivotu pa se iz dana u dan potreba za
koriStenjem robota sve viSe povecava. Industrijski roboti su najrasireniji u podrucju robotike.
Samo ime im govori da se koriste u industriji, $to znaci da se koristi za obavljanje odredenog
tipa zadataka kako bi se radniku olakSao posao. Tipovi zadataka koji se mogu obavljati su
razliiti, tako se na primjer moze koristiti za prenoSenje materijala ili proizvoda, zavarivanje,

tokarenje ili sli¢no.

Tradicionalni industrijski robot sastoji se od manipulatorske ruke dizajnirane za obavljanje
ponavljajuéih zadataka. Suvremene robote je moguce koristiti zajedno sa ljudskim radnicima

uz dovoljno opreza i postivanja sigurnosnih mjera.



2.1. Specifikacije

U naSem laboratoriju imamo na raspolaganju industrijski robot za edukaciju i izvrSavanje
pokusa. Sluzili smo se robotom brenda Mitsubishi, model: RV-2F-Q1-S16. To je manji

industrijski robot, ¢ija je maksimalna nosivost 2 kg.

Mitsubishi je japanska tvrtka koja se bavi robotikom, elektri¢nim uredajima, preradom celika 1
automobilskom industrijom. Model RV-2F-Q1S16 ima ukupnu masu od 19 kilograma, dok mu
je nosivost ograni¢ena na 2 kilograma. Posjeduje 6 osi, od kojih se sve mogu nezavisno
pomicati, domet je postavljen na 4955 mm, a maksimalna brzina iznosi 5 m/s te ponovljivost
polozaja je +0.02 mm. Prije koriStenja robota potrebno je poznavati njegove osnovne
specifikacije, one su nam dostupne u korisni¢kim uputama. Korisnicke upute su priru¢nik za
koriStenje robota. Sve potrebne informacije, tehnicke specifikacije i nacin koriStenja su nam

opisani u njemu. Tehnicke specifikacije su prikazane u tablici 2.1.

Tablica 2. 1. Tehnicke specifikacije robota

Tip Robota RV-2F-Q1-S16
Maksimalno opterecenje 2kg
Broj osi 6
Doseg 4955 mm/s
Tip Kontrolera CR750-Q
Tip PLC-a QO03UDVCPU
Robot modul Q172DRCPU




Uz sami robot su nam potrebni PLC i robot kontroler. Tip PLC-a kojeg koristimo je
QO3UDVCPU, a tip kontrolera nam je CR750-Q. U nasem sluc¢aju je potrebno koristenje tzv.
,,Gripper odnosno hvataljke koju ¢emo takoder kratko opisati.
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Slika 2.3. Robot kontroler

Hvataljka sluzi za primanje predmeta. Radi preko pneumatskog sustava. Kako bi hvataljka
funkcionirala, potrebno je da sustav radi na tlaku od 1.5 do 2 bara, koji dovodimo preko
kompresora u laboratoriju. Ova hvataljka nije dio Mitsubishi robota te je posebno

konstruirana i izradena za specifi¢ne potrebe edukacije u laboratoriju.

Slika 2.4. Hvataljka (Gripper)



2.2. TeachBox

TeachBox (TB) je kontroler robota kojeg koristimo u ru¢nom nacinu rada. TB se sastoji od
nekoliko dijelova medu kojima su ,,DeadMan‘ sklopke, a nalaze se sa straznje strane TB-a.
Izrazito su bitne jer zaustavljaju rad robota kada ih se pusti ili kada ih se jako pritisne zbog
neplanirane reakcije korisnika koji upravlja robotom. S prednje strane nalazi se ekran na
kojem je prikazano mnoS$tvo informacija o robotu, a iznadnjega imamo tipku za paljenje i
gaSenje. S desne strane se nalazi gljiva za zaustavljanje u slu¢aju opasnosti, a s lijeve strane
ekrana nalaze se tipke ,,Servo ON/OFF, STOP i RESET alarma“.

S desne strane se nalaze gumbi za upravljanje robota. Kod pokretanja robota prva stavka koju
treba napraviti je paljenje robot kontrolera pomoc¢u ON prekidaca, zatim dovodimo robotu
napon od 24 V preko pretvaraca, zatim uklju¢ujemo PLC ¢ime uspostavljamo vezu koja sluzi
kao komunikacija. Potom upalimo kompresor sve dok se ne dosegne tlak u vrijednost od 1.5 do
2 bara jer u suprotnom hvataljka robota se ne¢e moéi zatvarati i otvarati. Ako smo obavili
prethodne korake treba pritisnuti ,,DeadMan switch* na srednju poziciju te odabrati ,,Jog"
nacinrada. Ovisno o primjeni kojom se Zeli upravljati robotom, bira se koordinatni sustav.
Postoji Sest koordinatnih sustava od kojih se naj¢esc¢e upotrebljava XYZ ili JOINT sustav.
Zatim se stisne tipka Servo ON. Robota pokre¢emo pritiskom na tipke + i — koje se nalaze s
desne strane TeachBox-a. Ovisno koji se koordinatni sustav primjenjuje, sukladno tome ¢e se
robot gibati uodredenom smjeru (npr. za JOINT sustav prvi red tipki ¢e rotirati prvu os robota,
a u XYZ sustavu ¢e se robot gibati naprijed nazad sukladno Kartezijevom koordinatnom
sustavu). Hvataljku zatvaramo i otvaramo 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 2.5. Postupak pokretanja robota putem TB-a



3. Programiranje

U ovom radu smo programirali jednu tzv. ,,Pick and Place* aplikaciju. Ova aplikacija sluzi za
prijenos odredenih predmeta s pocetne pozicije na drugu poziciju. Nerijetko se koristi u

industriji, gdje se ¢esto ponavljaju iste radnje, npr. slaganje robe s jedne palete na drugu.

Programski jezik kojim smo se sluzili je MELFA-BASIC V, koristi se isklju¢ivo kod Mitsubishi

robota. Najcesce koristene naredbe su:

e CallP — Funkcija pozivanja podprograma,
e Mov - Interpolacija Joint,

e Mvs — Linearna interpolacija,

e Dly —Kasnjenje u sekundama,

e Def PIt — Posebna funkcija paletiziranja,
e End - ZavrSetak programa,

e Cnt - Kontinuirano gibanje,

e Hopen — Otvaranje hvataljke,

e Hclose — Zatvaranje hvataljke i

e Ovrd - Podesavanje brzine.

Pomocu softverskog HMI sucelja zelimo upravljati robotom koji izvrSava na$§ zadatak. To je
ostvareno pomocu programa koji je napravljen za ovaj zadatak. Sastoji se od ukupno 4 dijela.
Prvi dio je glavni program pod nazivom ,Main“, u kojemu je smjeSteno ukupno 3

potprograma.



3.1. Main program

Pozivanjem funkcije ,,CallP“ smo u moguénosti pozivati jedan potprogram. ,,Main‘ program je

glavni dio aplikacije koji se cikli¢ki ponavlja sve dok su uvjeti za rad ispunjeni. U Main

programu imamo varijable ,M1%, ;M2“ i ,M3“, gdje su ,,M1“ i ,M2* brojaci predmeta na

ulaznoj i izlaznoj paleti, a ,,M3” predstavlja uvjete koji su nuzni za pocetak rada. U daljnjem

tekstu ¢e biti detaljnije objasnjen nacin na koji prethodno spomenute varijable funkcioniraju.

,Main®“ program:

Wait M Svo=l1 ' Wait until servo is working
Ovrd 10 ' General speed

M1=M Inw(10336)+1 ' Input pallet counter

M2=M Inw(10352)+1 ' Output pallet counter
M3=M In (10320) ' Conditions for start
mProgram=M Inw (10368) ' Control word

M Outw (10368)=M Inw(10368) ' Return control word

Select mProgram

Case 100

Callp "PICK", M1 ' Ulazna paleta
Break
Case 200

CallP "PLACE", M2 ' Izlazna paleta
Break
Case 300

CallP "HOME" ' Home position
Break
Case 400

Servo Off ' Turn servo off
Break

End Select
End

10



3.2. Pick program

Drugi dio aplikacije je Pick program. Ovaj dio sluzi da kupi objekte sa palete. U Main programu
smo definirali Case 100 s linjjom koda od ,,CallP “Pick®, M1“. Ova linija koda Salje M1 u
potprogram ,,Pick®. Paleta koju smo koristili je definirana na nacin da smo joj odredili Cetiri

tocke, svaka tocka je na krajevima palete.
,»PIck program:

M Outw(10368)=101 ‘' Return control word for start of program
Tool 1 ' Define tool

Base 0 ' Define coordinate system

FPrm M10

Def P1t 1, P1, P2, P3, P4, 2, 3, 2

P5=(P1lt 1,M10)

Mov P5, =50
Mvs P5 Dly 0.2
HClose 1

Dly 0.2

Mvs P5, -50

M Outw(10368)=102 ‘' Return control word for end of program
End

11



3.3. Place program

Naredni dio programa je ,,Place* program koji sluzi za odlaganje predmeta. Ovaj dio programa

ima identi¢nu strukturu kao 1 ,,Pick program. Potrebno je bilo odrediti drugu paletu odnosno

izlaznu, gdje robot odlaze predmete. Odreduje se na isti nacin kao i prva paleta.

,Place* program:

M Outw(10368)=201

Tool 1 ' Define tool

Base 0 ' Define coordinate system
FPrm M20

Def P1t 1, P1, P2, P3, P4, 2, 3, 2
P5=(P1lt 1,M20)

Mov P5, =50
Mvs P5 Dly 0.2
HOpen 1

Dly 0.2

Mvs P5, -50

M Outw(10368)=202 ' Return control word for end of program
End

12



3.4. Home program

,Home* program je potprogram, gdje smo robotu odredili njegovu pocetnu poziciju.
Potprogram Salje povratnu vrijednost PLC-u te pomice robot u neutralnu odnosno pocetnu

poziciju.

,Home* Program:

M Outw(10368)=301
Tool 1 ' Define tool
Base 0 ' Define coordinate system

Mov pHome

M Outw (10368)=302
End

13



4. KOMUNIKACIJA S PLC-OM

Neophodna je komunikacija izmedu PLC-a i robota kako bi robot mogao obavljati svoj

zadatak. Komunikaciju uspostavljamo uz pomo¢ odredenih tipova podataka. Tipovi podataka:

e« BOOL (1 bit),
e WORD (16 bita),

e DWORD (32 bita) i

e FLOAT (32 bita ili 64 bita).

Najces¢e smo koristili ,,BOOL* i ,,WORD* tip podataka, gdje ,,BOOL® ima logicko stanje
jedinice ili nule, a ,,WORD* sluzi za brojanje predmeta na paletama prilikom kupljenja i
premjestanja. Zadatak PLC-a je da prikuplja signale od robota, obavlja sve logicke i
matematicke operacije i Salje vrijednosti natrag na robot kontroler. Programiranje PLC-a je

ostvareno pomocu softvera GX Works2.
Signali robota imaju samo logicko stanje 1 ili O i spremljeni su u blokove od 16 bita.

Kontroliranje robota putem HMI uredaja se ostvaruje tako da se preko PLC-ovih signala
aktiviraju odredeni bitovi, gdje ih robot prepoznaje kao ulazne signale. Koristit ¢emo deseti bit
za aktivaciju servo motora, iz tog razloga je zadana varijabla ,,AutomaticStartBlock* koja je
tipa ,,WORD*.

Kad aktiviramo peti i deseti bit preko PLC-a ili HMI-a oni se postavljaju u logic¢ku jedinicu.
Nakon toga se kodna rije¢ $alje robotovom modulu koji ju prepoznaje kao ulazni signal, ¢ime
robot dobiva pravo operacije rada. Idu¢i korak je paljenje servo motora te slanje kontrolne

rijeci.

14



4.1. Prikupljanje signala s robota

Prvi korak programiranja sa strane PLC-a je skupljanje svih tvorni¢ki definiranih signala u

robotu prikazanih na slici 4.1. Pomoc¢u ovih osnovnih signala kao $to su signal za uklju¢en

servo ili signal za poziciju klju¢a mozemo regulirati i kontrolirati procese robota automatski ili

direktno prekinuti ciklus preko HMI sucelja.

Slika 4.1. Osnovni signali

FEIE LD . Ingut signal name QOutput signal name Input Output G device
name (*: Operation rights is necessity) Note1)
STOP Stop input Pausing output 10000 10000
(assignment change is impossible)
RCREADY - Controller power ON ready - 10001
ATEXTMD - Remote mode output - 10002
TEACHMD - Teaching mode output - 10003
ATTOPMD - Teaching mode output - 10004
IOENA Operation rights input signal Operation rights output signal 10005 10005
START Start input (*) Operating output 10006 10006
STOPSTS - Stop signal input - 10007 G10000
SLOTINIT | Program reset (*) Program selection enabled output 10008 10008
ERRRESET | Error reset input signal Error occurring output signal 10009 10009
SRVON Servo ON input signal (*) In servo ON output signal 10010 10010
SRVOFF Servo OFF input signal Servo ON disable output signal 10011 10011
CYCLE Cycle stop input signal In cycle stop operation output signal 10012 10012
SAFEPOS | gafe point return input signal (*) In safe point return output signal 10013 10013
BATERR - Battery voltage drop - 10014
OUTRESET General-purpose output signal reset (*) - 10015 -
HLVLERR - High level error output signal - 10016
LLVLERR - Low level error output signal - 10017
CLVLERR - Warning level error output signal - 10018
EMGERR - Emergency stop output signal - 10019
PRGSEL Program selection input signal (*) - 10020 -
OVRDSEL | Override selection input signal (*) - 10021 -
PRGOUT Program No. output request Program No. output signal 10022 10022
LINEOUT Line No. output request Line No. output request 10023 10023 610001
OVRDOUT | Override value request Override value output signal 10024 10024
ERROUT Error No. output request Error No. output signal 10025 10025

15



Posto robotovi signali samo imaju logicko stanje jedinice ili nule, a spremljeni su u blokove
od 16 bita pri ¢emu svaki bit ima svoj specificni signal, koristi se naredba ,,BMOV* koja je
vidljiva na slici 4.2. Naredba 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.

%) RobotSignals [PRG] Program [Str..,” %) RobotApp [PRG] Program [.. [ €% Global Label Setting Globall |
Robot system signals ->PLC |
BMOW
EN ENO— - - -
CU3ENGI10000—— s d ——K4M400 -
Kz n . . . . .
2 | Robothand signals - PLC |
EMOV :
EN ENO— - - - -
-U3ENG10003—— s d ——K4M448 -
3 | Robotuserdefined areas -> PLC |
EMOV :
EN ENO (— - - - -
CUBENG10004 —— 5 d ——K4M464 -
K2—n o
4 S
o MOVP :
ResetBit—— EN ENO — - - - - - - - -
N d ——RetunControlWord -
o MOVP o
ResetBit— EN ENO — - - - -
- 10— s d ——ControlWord
5
__ |
4 |

Slika 4.2. Naredba BMOV

16



Slika 4.2. takoder sadrzi dvije linije koda koje ruénom aktivacijom na HMI sucelju postavljaju

programske parametre na pocetne vrijednosti kako bi se program mogao ponovno pokrenuti.

Bool varijabla “ResetBit” ¢e takoder biti koriStena u narednim poglavljima za postavljanje

brojaca paleta na nulu.

4.2. Programiranje matematickih i logickih operacija

Nakon §to su signali s robota spremljeni u zadane memorijske lokacije, idu¢i korak je

provjeriti vrijednost povratne informacije s robota spremljene kao “ReturnControlWord” u

PLC-u. Ovisno o vrijednosti koju robot posalje, PLC funkcijom usporedbe provjerava trenutni

broj varijable sa zadanim parametrima kao Sto je vidljivo na slici 4.3.

%] RobotSignals [PRG] Program [Str.. ] RobotApp [PRG] Program [...

[ € Global Label Setting Global |

L
.......... MOV | P o
EN ENO |_. ..................
- - U3ENG10023—[s d ,—-F\'eturnCZ-:wntrw:-l'\-"."-:-|'w:| F
B
.......... LD= S MO - - - - -
EN ENO \E j_. .....
ReturnControlWord——f81 - -« e
....... 102 52 e e
LD= M701
EN  ENO (O "
ReturnControlWord ——1g1 [+ e e
....... 202 52 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.......... LD= o M2 - - -
EN  ENO (O
OutputCounterValue sT
........ S 52 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
.......... LD= o M3 - - -
EN  ENO (O "I
ReturnControlWord ——fgl = - - - - - - e e
....... 302 52 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
7
: |

Slika 4.3. Usporedivanje povratne veze
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Ako je rezultat logicke operacije istina, aktivira se odredena sekvenca bita koji postavljaju

zadanu numeric¢ku vrijednost u varijablu “ControlWord” koja ¢e se kasnije poslati robotu.

Kao primjer mozemo navesti situaciju gdje je robot poslao PLC-u vrijednost “102” ¢ime bi se

aktivirao bit “M700” kao $to je vidljivo na slici 4.3. Taj bit ¢e potom poslati broj “200” robotu

kao $to je vidljivo na slici 4.4., ¢ime ¢e se glavni program nastaviti obavljati sukladno sa

slu¢ajem koji pripada vrijednosti kontrolne varijable. U ovom slucaju glavni program ce

prepoznati “Case 200” u kojem poziva potprogram prebacivanja predmeta na drugu paletu.

Izvrsetkom potprograma prebacivanja povratna veza ¢e poprimiti vrijednost “202” ¢ime ée se

aktivirati novi bit “M701” koji Salje robotu naredbu kupljenja iduc¢eg predmeta s palete. Ovaj

ciklus se ponavlja sve dok broja¢ palete ne dosegne maksimalnu vrijednost, ¢ime se robotu

javlja kako je paleta prazna.

MA2-

M701-

- 40— s

MOVP

ENO
d

ENO
d

ENO
d

I-1 I-1 EN
S - 100—— s
o MOWVP
M700—— EN
- 200—— s
o MOVP
M702—— EN
- 00— s
Co MOWVP
M703—— EN

ENO
d

sontrolWoro

sontrolWoro

sontrolWordo

sontrolWordo

Slika 4.4. Naredba slanja kontrolne rijeci robotu
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Na slici 4.5. su prikazani signali koji nam javljaju trenutno stanje hvataljke, tj, da li je
hvataljka otvoreno ili zatvorena. Takoder su prikazana podrucja ulazne i izlazne palete koja su

definirana kao kvadri u prostoru koji zauzimaju otprilike 8-10 cm prostora iznad paleta.

Ta podru¢ja Salju logi¢ku jedinicu PLC-u kada se robotska hvataljka nalazi unutar
zamisljenog prostora. Pri kraju se nalaze uvjeti za rad bez kojih robot ne¢e pokrenuti program
u automatskom radu. Ti uvjeti zahtijevaju da je kontroler upaljen, da su prava na rad koja

preko HMI sucelja osposobimo pritiskom odobrena, te da su servo motori ukljuceni.

9
......... Mg - - HEIT'Z|':'|’J>':I'I>':II| S
- Y o S
_________ P rebothendsigna
--------- Maag- - - - - - - - HandClosed - - - e e e e
J.I T
I
100 [
......... M,_‘_Sq_ . . . . . . B . . . US":"[]“:{”"—J ZL{\I'-‘:E" . . . . . . . . . B . . . . .
JJ e -
................................ —
................................ UseDefinedAreas
M465 tserDefinedAreaz
J.I T
I
L
OperationRights ControllerPowerON - ServoOMNoutput - - - - - ConditonsForStart - - - - - -
JI . J.J J.J B T
..... KhjucAuto FE T ¥ 13
[ O S

Slika 4.5. Signali hvataljke, podrucja za rad, te uvjeti za rad
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PLC obavlja funkciju brojanja pokupljenih i spuStenih predmeta umjesto robota uz pomoc

brojaca. Brojac ulazne palete se poveca za jedan svaki put kada se robotska hvataljka nalazi u

podrucju ulazne palete i potom se zatvori. Izlazni broja¢ funkcionira na isti princip, s time da

se njegova vrijednost poveca za jedan kada se hvataljka otvori dok je u podrucju izlazne palete

kao Sto je vidljivo na slici 4.6. Takoder je vidljivo da se prije spomenuti “ResetBit” koristi za

vracanje brojaca na poc¢etnu vrijednost ¢ime se ponovno moze pokrenuti program.

12 S
Counter reset
o MOVP
ResetBit— EN ENO — -
cl—5 d ——InputCounterValue
o MOVP
ResetBit— EN ENO — - o
- o 1—8 d ——OutputCounterValue
13 | Input pallet counter | o S
o - S - R_TRIG_T - InputCounter -
bserDefinedAreat - HandClosed R_TRIG | : : CTU
- I _CLK Q Ccu Qr C
R : RESET Input( unterValue
- ResetBit - _u .
I
1w | Qutput pallet counter | S S
o - - : R_TRIG_2 - -OutputCounter -
HserDefinedArea2 - HandOpened - R_TRIG | : CTU
| | _CLK Q cu Qr o
R : o : : RESET "utputt unteryalue
- ResetBit - — PV J ’ ’
I
15
- HomePosition - : MoV |
I EN ENO o
- 00— d ——ControlWord -

Slika 4.6. Brojaci ulazne i izlazne palete
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4.3. Slanje vrijednosti na robot modul

Kontroliranje robota pomo¢u HMI sucelja ostvareno je na na¢in da preko PLC-ovih signala

aktiviramo odredene bitove koje robot prepozna kao ulazne signale.

U nasem slucaju blok “G10000” je 16-bitna rije¢. Kao primjer koristit ¢emo deseti bit za

aktivaciju servo motora sa slike 4.1. U tu svrhu zadana je varijabla “AutomaticStartBlock”

tipa Word koju vidimo na slici 4.7.

17 INPUT COUNTER
MOV
EM ENO — - - - - -
- DI —— 5 d ——U3EMGT10021 -
QUTPUT COUNTER |
MOV :
EM EMO — - - - - -
- D5 —— 5 d ——U3EMGT10022 -
I
MOV :
EM EMO — - - - -
-AutomaticStanBlock —{ 5 d ——U3EMGT0000 -
MOV
ControlWord —— s d ——U3EMNG10023 -

Slika 4.7. Slanje konac¢nih 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 logicku jedinicu. Idu¢im korakom prikazanim na slici 4.8. se kodna rije¢ Salje

robotovom modulu koje on interpretira kao ulazni signal, potom daje robotu pravo operacije

rada, te pali servo motore. Krajnji korak je slanje kontrolne rijeci koja je poprimala vrijednosti

0Visno 0 povratnoj vezi.

16

‘OperationEnable -
A

- D160s

OPERATIONENABLE |
I .
| StarProgram - P16 sragTPROGRAM | T
y (> -
- HomePosition -
I}
© StopProgram - - bieoo STOP PROGRAM
- ServoOMinput - - D100A
" SERVO ON
- ServoOFFinput - - D100B C
| P & SERVOOFF | =
‘CycleStop - - Dlooc CYCLE STOP
I &Y |
 ResetBit - MI30- -
I} 6>
o . Program reset
- StartProgram - M130-
y "

© HomePosition -

-
]

Slika 4.8. Ulazni signali robota
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5. HMI

Human-machine interface (HMI) je bitna stavka u interakcijama izmedu ¢ovjeka i stroja. HMI
se sastoji od hardvera i softvera koji omogucuju pretvorbu korisnickih ulaznih signala za
strojeve koji zauzvrat pruzaju potreban rezultat korisniku. HMI Kkoristi se u razli¢itim
industrijama kao $to su elektronika, zabava, vojska, medicina te pomazu u integraciji ljudi u
slozene tehnoloske sustave. Uz pomo¢ HMI se informacije mogu razmijeniti pomocu vida,

zvuka, topline i drugih kognitivnih i fizickih nacina rada.

HMI pomaze u brzom stjecanju vjestina za korisnike npr. za primjene ucenja i rekreaciju.
Zasloni osjetljivi na dodir (,,Touchscreens) mogu se smatrati primjerima HMI-a. HMI
tehnologija takoder se koristi za pristup internetu i osobnom racunalu, unosu podataka za

elektronicke uredaje.

U naSem radu smo takoder koristili HMI, koji je bio prikazan na racunalu. Primjenjivali smo
softver GT SoftGOT2000. Ovaj softver se koristi za prikaz svjetiljki, podataka i poruka na

osobnim ra¢unalima.

Za koriStenje 1 razumijevanje sofvera GT SoftGOT2000 upotrebljavali smo njegov priruc¢nik

koji je bio na raspolaganju.

GT Designer3 je program za uredivanje HMI-a koji daje velik broj mogucnosti za konacan

izgled nasega HMI-a.

Uz ovaj program smo u mogucnosti stvoriti zaslon za nadzor koji ¢e podrzavati jedno osobno
racunalo. 1z tog razloga je bitno da sa GT Designer3 stvorimo pregledan zaslon, kako bismo
lakSe 1 u€inkovitije rukovali s njim. GT SoftGOT2000 koristi podatke sa zaslona monitora

stvorene pomocu programa GT Designer3.
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5.1. Prikaz stanja robota

Uz pomo¢ HMI-a i softvera GT Designer smo u stanju prikazivati trenutno stanje robota. Cilj
je bio da se na HMI sucelju moze prikazati trenutno stanje naSega robota dok izvrSava
odredenu radnju. Ranije smo spomenuli da imamo u programu tri podprograma (Pick, Place i

Home) $to znaci da nas robot tijekom obavljanja svoje zadace ima tri pozicije.

Tokom rada robota na HMI sucelju su nam programirane statusne lampice kao na slici 5.1
koje prikazuju trenutno stanje robota. Kao primjer ,,Servno OFF* lampica, koja prilikom
upaljenog servo motora robota promijeni stanje u logicku jedinicu, upali se, te promijeni naziv
u ,,Servo ON“. Ista logika se primjenjuje za ostatak statusnih lampica koje nam daju

informacije o trenutnom stanju robota.

Na slici 5.1 se takoder nalaze prikazi ulazne i izlazne palete ispod robota, te virtualna tipkala
za kontrolu robota. Brojaci palete u prije spomenutom poglavlju ovisno o svojoj vrijednosti
utje¢e na izgled palete. Kada robot obavi ,,Pick™ dio glavnog programa, slanjem povratne
vrijednosti na PLC se mijenja izgled paleta, tako npr. dizanjem prvog komada s ulazne palete

gasi se lampica broj jedan, te spustanjem na izlaznu paletu se pali lampica broj jedan.

Virtualna tipkala nam sluze za kontrolu robota. Prije pokretanja programa nuzno je da
korisnik stisne tipkalo ,,OPERATION ENABLE* koje robotu omogucuje pravo za rad. Potom
se ukljucuju servo motori pomocu tipkala ,,TURN SERVO ON“ i u konacnici uz provjeru
prostora oko celije robota pokre¢e glavni program pritiskom na tipkalo ,,START
PROGRAM®. Na isti nain prilikom zavrSetka cijelog programa gasimo servo motore

pritiskom na ,,TURN SERVO OFF*.

Posto je ,,Main* program podijeljen u tri zasebna, neovisna potprograma, moguce je zaustaviti
robota u bilo kojem tzv. ciklusu programa, odnosno kao primjer, zaustaviti robota nakon $to
dohvati komad s izlazne palete i podigne ga iznad u poziciju gdje se zavrSava ,,Pick* radnja.
Time zaustavljamo robota nakon zavr$enog ciklusa potprograma u svrhu testiranja ili provjere

pozicije. Ova funkcija se obavlja pomocu tipke ,,CYCLE STOP*.
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Za razliku od ,,CYCLE STOP* ¢ijim pritiskom zaustavljamo robota nakon obavljenog ciklusa,

postoji 1 tipkalo ,,EMERGENCY STOP* koje sluzi kao sigurnosna funkcija za trenutacno

zaustavljanje robota u poziciji u kojoj se nalazi, neovisno da li je robot zavrsio ciklus ili ne.

Preostala su tipkala ,,RESET ALL* te ,, HOME POSITION*. Prvo tipkalo se koristi kada robot

izvr$i cijeli ciklus jednog ,,Main®“ programa, tj. robot uspjesno s ulazne palete prebaci sve

komade na izlaznu paletu. Time vrijednosti brojaca i poziciju robota vratamo na predefinirane

brojke, slazemo ru¢no nazad palete i robot je spreman za novu demonstraciju programa.

Drugo tipkalo se koristi kako bi ru¢no robota prekinuli u trenutnoj radnji, te prisilili povratak

u ,,Home* poziciju u kojoj se robot nalazi upravo na slici 5.1

UVJETI ZA KORISTENJE ROBOTA:
1. Iskljuitl TEACH dpku na robot kontroleru

2. Okrenuti kljuZ na AUTOMATSKI RAD B MANUAL
3. Pritisnuti tipku OPERATION ENABLE e peration rights OFF

4. Pritisnuti tipku TURN SERVO ON 3! /0 OFF

5. Pritisnuti tipku START PROGRAM yram stopped
6..Nakon |zvr¥en]a programa pritisnud tipku RESET ALL Program reset

NAPOMENA 1!
U sluéaju opasnosti pritisnuti gljivu EMERGENCY STOP

OPERA ION ENABLE TURN SERVO OFF

IZLAZNA PALETA

Slika 5.1. HMI sucelje
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6. ZAKLJUCAK

Danasnji zivot je postao nezamisliv bez robota jer se nalaze svugdje oko nas 1 olakSavaju nam
zivot u mnogim pogledima. Robotika se razvija iz dana u dan, jer joj je potencijal nezamislivo

velik.

Industrijski roboti imaju veliku vaznost pa je poslovanje postalo gotovo nemoguée bez njih.
Globalno trziste je u posljednim godinama enormno poraslo S§to tjera i same kompanije da se
pridruze tom rastu. Jedan od razloga $to su industrijski roboti sve zastupljeniji je rast globalnog
trziSta jer omogucuju brzo, precizno i kvalitetno obavljanje poslovnih procesa. To svakako

predstavlja korist poslodavcima kako bi mogli §to bolje konkurirati na trzistu.

PLC uredaj je mozak operacije koji povezuje robota sa strojem, sustavom ili uredajem. Ovu
tehnologiju koriste gotovo sve industrijske organizacije za interakciju sa svojim strojevima i
optimizaciju industrijskih procesa. Pretvara korisnicki ulazni signal za strojeve koji zauzvrat

pruzaju potreban rezultat korisniku.

Pomocu softvera GX Works2 stvorili smo PLC program koji omogucuje rad robotske ruke uz
manje optereCenje procesne snage robota. Takoder koriStenjem softvera GT Designer3 smo
dizajnirali izgled HMI sucelja. Softver GT SoftGOT2000 je spojnica PLC uredaja, HMI
dizajna 1 robota koja u konacnici omogucuje krajnjem korisniku upravljanje robotom preko

ra¢unala.

Uz koriStenje prije spomenutih softvera moguce je izraditi HMI sucelje sa zadovoljavaju¢im
rezultatima. Programerska osnova na kojoj se stvara HMI je vrlo jednostavna i uz malo znanja

i minimalnog programerskog rada dobivamo veliku dodatnu vrijednost za korisnike.

Odredivanje pozicije robota uz korisStenje PLC signala te HMI uredaja je jedan nacin kako
unaprijediti svoje poslovanje. Pomoc¢u ove opcije dozvoljeno je radnicima lakse i efikasnije

pracenje procesa rada u pogonu.

Daljnje istrazivanje i razvijanje U ovom sektoru je nuzno zbog sve vece potrebe na trzistu kako
bi se moglo konkurirati s ostalima u doba globalizacije. PLC automatizacija zajedno sa HMI

suceljem ima gotovo neograni¢en potencijal u sektoru robotike.
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PRILOG

U glavnom programu ,,Main‘ se nekoliko puta spominje funkcija Case, pomoc¢u koje mozemo
pozivati potprograme. U prilogu je prikazan tok informacija na slici. Ako npr. gledamo

potprogram ,,Place* tada ¢e se pozivati Case 200.

U Case 200 se nalazi linija koda ,,CallP "PLACE", M2%, gdje je ,,M2* varijabla za izlaznu paletu,
a ,,CallP* poziva potprogram ,,Place*. Pocetkom potprograma se Salje vrijednost ,,201“ PLC-u
kao potvrda za pocetak rada te kreée s odradivanjem naredbi u potprogramu. PLC $alje takoder
vrijednost 201 HMI-u §to je povod za promjenu vrijednosti brojaca ulazne palete ¢ime se gasi

lampica na istoj paleti kao vizualni znak uzimanja komada.

Robot pocinje odlagati predmet na izlaznu paletu. Zavrsavanjem ,,Place* potprograma se Salje
vrijednost 202 PLC-u za potvrdu o zavrsetku obavljanja rada. PLC $alje vrijednost 202 HMI-u
¢ime se ponovno mijenja vrijednost brojaca, ali ovaj put izlazne palete, ¢ime se pali lampica na

paleti kao vizualni znak da je robot obavio zadatak.

g Robot
‘ Kontroler

‘\ TeachBox ﬁ ¢ i

ROBOT
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