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1 USPOSTAVA RAZVOJNOG OKRUZENJA

Nastavna cjelina obuhvaca postupak instalacije softvera RobotStudio tvrtke ABB koji se koristi
za upravljanje raznim modelima robotskih ruku. U ovim nastavnim materijalima koristit e se
robotska ruka ABB IRB 120. Nastavna cjelina prikazuje osnove koriStenja softvera
RobotStudio, postavljanja robotske ruke te koristenja privieska za ucenje.

Cilj je ove nastavne cjeline instalirati i konfigurirati potreban softver na racunalo kojim ¢e se
omoguciti upravljanje robotskom rukom te provoditi osnovne aktivnosti upravljanja robotskom
rukom (npr. pomicanje pojedinih dijelova robotske ruke).

Svrha je ove nastavne cjeline upoznati Citatelje s osnovama rada softvera RobotStudio za
potrebe upravljanja robotskom rukom jer ¢e se ovaj softver koristiti u ostalim nastavnim
cjelinama za potrebe upravljanja robotskom rukom.

Nastavna cjelina ukljuCuje sljede¢e teme: instalaciju softvera RobotStudio, postavljanje
robotske ruke u RobotStudio te osnovne aktivhosti pomicanja raznih dijelova robotske ruke.



1.1 Instalacija softvera RobotStudio

Nastavna tema obuhvacda postupak preuzimanja i instalacije softvera RobotStudio.

Softver RobotStudio koristit e se u ovoj nastavnoj cjelini i svim ostalim nastavnim cjelinama
za podrucje industrijske robotike. RobotStudio je licencirani softver tvrtke ABB koja je ujedno
i proizvodacC raznih modela robotskih ruku za primjenu u podrucju industrijske robotike.

Cilj je nastavne teme upoznati korake za preuzimanje, instalaciju i postavljanje licence za
koriStenje softvera RobotStudio.

1.1.1 Opis radnog zadatka

Potrebno je preuzeti softver RobotStudio za operacijski sustav koji se koristi na raéunalu
(operacijski sustav Windows). Potom treba provjeriti zadovoljava li radunalo minimalne
zahtjeve propisane softverom koji se instalira te, ako zadovoljava, provesti postupak instalacije
softvera RobotStudio. Buduéi da je RobotStudio licencirani softver tvrtke ABB, potrebno je
postaviti licencu za koristenje softvera.

1.1.2 Osnovni koncepti

RobotStudio je softver tvrtke ABB koji sluzi za upravljanje robotima tvrtke ABB. Softver
omogucuje lokalni rad i upravljanje robotima u online i offline nacinu rada. ABB je izradio i
softver RobotStudio Cloud koji je web-bazirani softver prilagoden korisnicima za
programiranje i simulaciju robota. Softver radi zajedno s verzijom za stolna racunala.
RobotStudio nadalje omogucuje korisnicima s bilo koje lokacije brz pristup robotskim
programima, unoSenje potrebnih promjena i dijeljenje s drugima u stvarnom vremenu.

1.1.3 RjeSenje radnog zadatka

S portala  tvrtke  ABB u  sekciji robotics [ podsekciji robotstudio
(https://new.abb.com/products/robotics/robotstudio) potrebno je odabrati preuzimanje probne
verzije softvera RobotStudio. Za preuzimanje probne verzije potrebno je upisati osobne
podatke (ime i prezime, e-adresu, poduzece/instituciju te drzavu). Nakon upisivanja trazenih
podataka na upisanu e-adresu zaprimit ¢e se poveznica za preuzimanje probne verzije
softvera RobotStudio (Slika 1.1.3.1).



Al

Thank you for using RobotStudio®

Dear Customer,
Download the world's most-used offline programming tool for robotics.

RobotStudio® comes with a full package of features and add-ons allowing for
perfect offline simulation.

DOWNLOAD ROBOTSTUDIO®

Check-out our training_course (English) to get started.

Questions or feedback? Reach us via our local Contact Centers or visit our
Robotics forums

Enjoy RobotStudio®!
ABB Robotics
This invitation was sent to
fyou no ¢ emails orwould |
following link: Email preference center
ABB AG

Affolternstrasse 44 | CH-8050 Zurich | Switzerland

Privacy Palicy

Slika 1.1.3.1 E- poruka za instalaciju softvera RobotStudio

DOWMLOAD ROBOTSTUDIOR®

U zaprimljenoj e-poruci potrebno je kliknuti na gumb Cime ¢e
se otvoriti zadani preglednik i zapoCeti proces preuzimanja najnovije verzije instalacijskog
paketa RobotStudio (npr. datoteka RobotStudio _2022.3.2.zip).

Preuzetu zip arhivu potrebno je raspakirati npr. u istoimenu mapu RobotStudio_2022.3.2.
Slika 1.1.3.2 prikazuje sadrzaj mape.



» This PC » Downloads *» RobotStudio_2022.3.2 »

Fat

Mame Date modified Type Size
Release Motes 19/03/2023 12:40 pm File folder
RobotStudic 19/03/2023 12241 pm File folder
SLP Distributor 19/03/2023 12241 pm File folder
Ltilities 19/03/2023 12241 pm File folder
= RobotStudio EULA 19/03/2023 12241 pm Rich Text Docurment 120 KB

Slika 1.1.3.2 Sadrzaj instalacijske mape softvera RobotStudio

U dokumentu RobotStudio EULA.rtf koji se nalazi u korijenskoj mapi raspakirane zip arhive
nalazi se ABB-ov End-User License Agreement u kojemu se nalazi objasnjenje prava i
mogucnosti koristenja softvera RobotStudio, softvera za kontroler, pripadajuc¢ih multimedijskih
sadrzaja, tiskanih materijala i elektroni¢ke dokumentacije.

U mapi Release Notes nalazi se dokumentacija koja opisuje preuzetu verziju softvera,
zahtijevanu specifikaciju hardvera te novosti u verziji s opisima popravaka greSaka.

Za Citanje dokumentacije u mapi Release Notes potrebno je otvoriti mapu i pokrenuti datoteku
index.html (dvostrukim klikom misa) nakon ¢ega ¢e se otvoriti zadani preglednik na racunalu
i prikazati sadrZzaj dokumenta (Slika 1.1.3.3).

AnRn
AW

Release Notes for RobotStudio 2022.3.2
General

User documentation

Tutorials

System Requirements

Click Update & Security (Windows 10) or Privacy & security (W 11) > For developers.

Slika 1.1.3.3 BiljeSke o izdanju softvera RobotStudio

U prikazanom dokumentu na slici 3. potrebno je provjeriti minimalne i preporucene hardverske
zahtjeve koji su potrebni za rad softvera RobotStudio.

U mapi RobotStudio nalaze se instalacijske komponente za softver RobotStudio. Instalacija
zapocinje pokretanjem programa setup dvostrukim klikom mi$a na istoimenu datoteku (Slika
1.1.3.4).



setup.exe 19/03/2023 12:41 pm Application 1,681 KB

Slika 1.1.3.4 E-poruka za instalaciju softvera RobotStudio

Nakon pokretanja programa setup.exe, a ovisno 0 postavkama operacijskog sustava
Windows moze se prikazati prozor UAC (User Account Control) zastite racunala koji prikazuje
podatke o proizvodaCu softvera koji se instalira te je za nastavak instalacije potrebno
odgovoriti potvrdno klikom na gumb Yes (Slika 1.1.3.5).

User Account Control ot

Do you want to allow this app to make
changes to your device?

RobotStudio

Verified publisher: ABE Asea Brown Boveri Ltd
File arigin: Hard drive on this computer

Show more details

Yes MNo

Slika 1.1.3.5 Windows 10 UAC (User Account Control) prozor

U sljede¢em koraku instalacijskog postupka prikazuje se dijaloSki okvir za odabir jezika
softvera (Slika 1.1.3.6).

ABB Robot5Studio 2022.3.2 - InstallShield Wizard o

@ Select the language for the installation from the choices below.

English (United States) w

Cance

Slika 1.1.3.6 Instalacija softvera RobotStudio — prozor za odabir jezika

Nakon odabira jezika slijedi potpuno automatizirani proces pripreme instalacijskog postupka.
Na zaslonu se prikazuje prozor s informacijama o dijelovima pripreme (Slika 1.1.3.7). U tom
procesu moguce je prekinuti instalacijski postupak klikom na gumb Cancel.




ABB RobotStudio 2022.3.2 - InstallShield Wizard

Preparing to Install...

ABB RobotStudio 2022.3.2 Setup is preparing the InstallShield
Wizard, which will guide you through the program setup
process. Please wait.

Configuring Windows Installer

Slika 1.1.3.7 Instalacija softvera RobotStudio — priprema za instalaciju

Po zavrSetku automatiziranog procesa pripreme instalacijskog postupka prikazuje se prozor s
informacijama o softveru koji ¢e se instalirati na racunalo (Slika 1.1.3.8). Tu je potrebno Kkliknuti
na gumb Next.

ﬁ ABB RobotStudio 2022.3.2 - InstallShield Wizard *
Welcome to the Installshield Wizard for ABB
AL 1D HB RobotStudio 2022.3.2
MW
;g The InstallShield(R) Wizard will install ABE RobotStudio
¥ 2022.3.2 on your computer. To continue, dick Mext.

Aol

\ WARMING: This program is protected by copyright law and
\ international treaties.

A

Slika 1.1.3.8 Instalacija softvera RobotStudio — informacije o softveru

Nakon toga instalacijski wizard prikazuje prozor EULA (End-User License Agreement) s
dijaloskim okvirom za prihvat licencnog ugovora. Onemogucen je daljnji postupak instalacije



dok se ne odabere opcija za prihvat licencnog ugovora. Potom je potrebno kliknuti miSem na
gumb Next za nastavak postupka instalacije (Slika 1.1.3.9).

ﬂ ABE RobotStudic 2022.3.2 - InstallShield Wizard >
License Agreement ‘l l.' l.'
Please read the following license agreement carefully. ™ iPRp
END-USER LICENSE AGREEMENT 2
ABB

IMPORTANT - READ CAREFULLY: This End-User License

Agreement ("EULA") is a legal agreement between vou (either an individual
or a single entity) and ABB AB ("ABB7) for the ABB product vou are

about to install. which may include computer software, controller software,
associated media, printed materials and electronic documentation
("PRODUCT"). 2

@Ept the terms in the license agreement Print

{1 do not accept the terms i the license agreement

Installshield T
T (T

e

Slika 1.1.3.9 Instalacija softvera RobotStudio — licencni ugovor

Nakon toga instalacijski wizard prikazuje prozor s izjavom o privatnosti. lzjava se mora
prihvatiti kako bi se nastavio instalacijski postupak (Slika 1.1.3.10).

ﬁ ABB RobotStudio 2022.3.2 - InstallShield Wizard x
Privacy Statement ‘l II’ II’
Please read the following privacy statement carefully. ™iPpep
T e e e

and procedures to help protect reports from unauthorized access, use, or
disclosure. For example, we store the information you provide on computer
systems with limited access, which are located in controlled facilities.

For More Information

ABB welcomes vour comments regarding this privacy statement. If yvou
believe that ABB has not adhered to this statement, please contact us, and
we will use commercially reasonable efforts to promptly determine and
remedy the problem.

Updated: September 1, 2010 w
Installshield , —
< Bacdk 1] Cancel
e

Slika 1.1.3.10 Instalacija softvera RobotStudio — izjava o privatnosti

Nakon prihvaéanja izjave o privatnosti prikazuje se prozor s dijaloskim okvirom za odabir mape
(lokacije) gdje ¢e se instalirati softver RobotStudio. Predlozena mapa jest C:\Program Files



(x86)\ABB\RobotStudio 2022\. Instalacijsku mapu moguce je prilagoditi klikom na gumb
Change. Nakon odabira (postavljanja) mape u koju ¢ée se softver RobotStudio instalirati
potrebno je kliknuti na gumb Next (Slika 1.1.3.11).

ﬁ ABE RobotStudio 2022.3.2 - InstallShield Wizard *,
Destination Folder “ I. I.
Click Mext to install to this folder, or dick Change to install to a different folder. SRRy [P HIP

Install ABB RobotStudio 2022, 3.2 to:

.’j C:\Program Files (x86) BB \RobotStudio 2022)

Installshield
< Back @ Cancel

Slika 1.1.3.11 Instalacija softvera RobotStudio — dabir instalacijske mape

Nakon odabira mape u koju ¢e se instalirati softver RobotStudio prikazuje se prozor tip
instalacije s dijalodkim okvirom za odabir tipa. Osnovno je postavljen tip Complete sto znadi
potpuna instalacija. Moguce je odabrati i tip Custom Sto ¢e nakon klika na gumb Next prikazati
dijaloski okvir s mogucnostima odabira dijelova koji ¢e se instalirati. Tip instalacije Custom
preporucCuje se za napredne korisnike pa ¢e se zbog toga odabrati osnovno postavljeni tip
potpune instalacije (Complete) Sto prikazuje Slika 1.1.3.12.

jﬂ ABE RobotStudio 2022.3.2 - InstallShield Wizard X
setup Tvpe Ny 10
Choose the setup type that best suits your needs. V]

Please select a setup type.

@ Complete All program features will be installed. (Requires the most disk

space.)
Choose which program features you want installed and where they
O custom will be installed. Recommended for advanced users.
InstallShield i

<Back [ Next> J| | Cancel

Slika 1.1.3.12 Instalacija softvera RobotStudio — tip instalacije



Nakon odabira instalacijskog tipa prikazuje se informativni prozor instalacijskog wizarda koji
omogucuje povrat na prethodne korake instalacijskog postupka te provedbu procesa
instalacije klikom na gumb Install (Slika 1.1.3.13).

ﬁ ABB RebotStudio 2022.3.2 - InstallShield Wizard X

Ready to Install the Program

AL IR D
The wizard is ready to begin installation. "l' I.

Click Install to begin the installation.

If you want to review or change any of your installation settings, dick Back. Click Cancel to
exit the wizard.

Instalshield

< Back 1 Install 1 Cancel

e

Slika 1.1.3.13 Instalacija softvera RobotStudio — informativni prozor prije po€etka instalacije

Instalacijski proces postavlja potrebne zavisne pakete i postavlja datoteke potrebne za rad

RobotStudio softvera (Slika 1.1.3.14). Instalacijski postupak moze se prekinuti klikom na gumb
Cancel.

sl 33 ABB RobotStudio 202232 - InstallShield Wizard - X
Installing ABB RobotStudio 2022.3.2 ADD Installing ABB RobotStudio 2022.3.2 ABB | T R
The program features you selected are being instaled fall 1] The program features you selected are being instalied raYiJlil
;3 the 88 RobotStudio 2022.3.2. ) Please wait whie the InstallShield Wizard installs ABB RobotStudio 2022.3.2. Microsoft Visual C++ 2015-2022
@ This may take several minutes. @ This may take several mnutes. L
. . Redistributable (x64) - 14.31.31103

Instaling Mirosoft Visusl C++ 2013 Redistrbutable Package (x36) Copying new files Setup Progress

Processing: Initializing...

Cancel

Slika 1.1.3.14 Instalacija softvera RobotStudio — nstalacijski proces

Kada instalacijski proces zavrsi, prikazuje se prozor s informacijom o uspjeSnom zavrSetku
instalacije softvera RobotStudio (Slika 1.1.3.15).



ﬁ ABE RobotStudio 2022.3.2 - InstallShield Wizard >

InstallShield Wizard Completed

The InstallShield Wizard has successfully installed ABB
RobetStudio 2022, 3.2, Click Finish to exit the wizard.

< Back " Cancel

Slika 1.1.3.15 Instalacija softvera RobotStudio — dovrSetak instalacije

Nakon dovrSetka instalacijskog postupka, i obzirom na to da je u instalacijskom postupku
provedena instalacija dodatnih Windows paketa koji su potrebni za rad softvera RobotStudio,
prikazuje se prozor u kojem se zahtijeva ponovno pokretanje raCunala kako bi se instalacijske
postavke softvera mogle primijeniti i kako bi se softver RobotStudio mogao koristiti (Slika
1.1.3.16).

ﬁ ABB RobotStudio 2022.3.2 Installer Information

You must restart your system for the configuration
changes made to ABE RobotStudio 2022.3.2 to take
effect. Click Yes to restart now or Mo if you plan to
restart later.

Yes Mo

Slika 1.1.3.16 Instalacija softvera RobotStudio — zahtjev za ponovno pokretanje raCunala

Klikom na gumb Yes (Slika 1.1.3.16) izvrSava se proces ponovnog pokretanja racunala.
Po zavrSetku instalacije softvera RobotStudio na radnoj povrsini (desktop) bit ¢e dostupna
poveznica na softver RobotStudio (Slika 1.1.3.17).



O,

Robotstudio
A

Slika 1.1.3.17 RobotStudio — poveznica na radnoj povrsini

Nakon prvog pokretanja softvera RobotStudio prikazuje se prozor s aktivacijskim dijalogom
(Slika 1.1.3.18).

RobotStudio ? *

Activate RobotStudio

RobotStudio requires activation to make all features available. This wizard will guide you
through the activation process.

Standalone License

(O) I'wart to activate a standalone license key.
() | want to request a trial license.

Network License

(O) Iwant specify a network license server or manage server licenses.

Help Cancel

Slika 1.1.3.18 RobotStudio — aktivacijski prozor

Na aktivacijskom prozoru (Slika 1.1.3.18) dostupne su tri opcije aktivacije:
e samostalna licenca (standalone license)
e probna licenca (trial license)
e mrezna licenca s posluzitelja (network license server)

1.1.3.1 Postavljanje probne (trial) licence

Nakon odabir trial licence za aktivaciju softvera RobotStudio prikazuje se prozor za
zahtijevanje probne licence (Slika 1.1.3.19).



RobotStudio ? pd

Request Trial License

Select one or more features from the list, then click "Mext" to activate the features for 30 days.

Please note that each trial license can only be installed once on each PC.

Rt ot Studio Premium and PowerPacs

Help Cancel < Back Mext =

Slika 1.1.3.19 RobotStudio — aktivacijski prozor — probna licenca

Na prozoru Request Trial License (Slika 1.1.3.19) potrebno je ukljuciti kvadicu na opciji
RobotStudio Premium and PowerPacs te pritisnuti gumb Next. Potom se provodi postupak
automatske aktivacije privremene licence, a za to vrijeme prikazuje se prozor Activating
RobotStudio (Slika 1.1.3.20).

RobotStudio ? >

Activating RobotStudio

Please wait while RobotStudio contacts the activation server to verify your key. This may
take a moment.

Help

Slika 1.1.3.20 RobotStudio — aktivacijski prozor — probna licenca — proces aktiviranja

Nakon zavr8etka procesa aktiviranja probne licence prikazuje se prozor License Activated
(Slika 1.1.3.21). Probna licenca traje 30 dana.



License Activated
You have successfully activated your copy of RobotStudio.

Robot Studio user experience program
{®) |want to help improve RobotStudio
() I do not wart to participate right now
Privacy statement

Help Finish

Slika 1.1.3.21 RobotStudio — aktivacijski prozor — probna licenca aktivirana

Prozor License Activated sadrZi i dijaloSki okvir s pitanjem o u€estvovanju u programu user
experience. Ako se odabere opcija ,| want to help improve RobotStudio”, tada ¢e se sva
koriStenja funkcija i opcija unutar softvera RobotStudio biljeziti i prosljedivati proizvodacu
softvera kako bi na temelju sakupljenih informacija o koridtenju softvera proizvoda¢ mogao
poboljSati funkcionalnosti softvera za bolji korisni¢ki dozivljaj rada u softveru. U tom slu€aju
preporucuje se proc€itati dokument Privacy statement u kojem se navodi koji se podaci
prikupljaju i prosljeduju proizvodacu. Ako ne Zelite sudjelovati u programu user experience,
potrebno je odabrati opciju ,| do not want to participate right now”. Ta se opcija moze uvijek
prilagoditi u softveru RobotStudio (izbornik File — > Options -> Licensing).

1.1.3.2 Postavljanje samostalne (standalone) licence

Samostalna licenca moze se provesti na dva nacina: automatski (putem interneta) i ru¢no.
Slika 1.1.3.22 prikazuje aktivacijski prozor za samostalnu licencu.



RobotStudio ? 4

Activate a Standalone License
Choose Manual Activation if this computer is not connected to the Internet.

Automatic Activation
(@) Activate RobotStudio overthe Intemet

() Step 1: Create a license request file

Step 2: hittp://manualactivation e abb.com

() Step 3: Install a license file (* bin)

Help Cancel < Back Next =

Slika 1.1.3.22 RobotStudio — aktivacijski prozor — samostalna licenca

1.1.3.3 Postavljanje mrezne (network) licence

Mrezna licenca s posluzitelja moze se provesti kada se raCunalo nalazi na lokalnoj mrezi na
kojoj se nalazi racunalo s postavljenim softverom za upravljanje licencnim klju¢evima klijenata
softvera RobotStudio. Za aktiviranje mrezne licence potrebno je upisati ime posluZzitelja ili
njegovu IP adresu (npr. 192.168.168.1) u polje License server (Slika 1.1.3.23).

RobotStudio ? X

License Server
Enter the host name or IP address of the server that manages your network licence keys

Open the server dashboard The server dashboard allows you to activate a network icense key
and monttor license usage

- oot o o)

Slika 1.1.3.23 RobotStudio — aktivacijski prozor — mrezna licenca s posluzitelja

Nakon upisa odgovarajucée IP adrese iliimena posluzitelja potrebno je kliknuti na gumb Finish
nakon Cega ¢e se prikazati dijaloSki prozor sa zahtjevom za ponovnim pokretanjem softvera



Robot Studio kako bi se promjene aplicirale na rad softvera (Slika 1.1.3.24). Tu je potrebno
ponovno pokrenuti softver klikom na gumb Yes.

RobotStudio

You must restart RobotStudio to apply changes.

Do you want to restart mnow?
< i Yes > Mo

Slika 1.1.3.24 RobotStudio — dijalog za ponovno pokretanje

Nakon ponovnog pokretanja softvera RobotStudio mrezna licenca bit ¢e aktivirana i bit ¢e

omogucen nesmetan rad u softveru dok je racunalo na mrezi na kojoj je dostupan posluzitel;
mreznih licenci softvera RobotStudio.

S aktiviranom mreznom licencom moguce je koristiti softver RobotStudio i kada je racunalo
izvan mreze na kojoj se nalazi posluzitelj licenci. Navedena moguc¢nost tzv. check out
postavlja se na prozoru Activate RobotStudio koji se moZe otvoriti klikom na opciju Options u
izborniku File, klikom na opciju Licensing te klikom na gumb Activation Wizard (Slika 1.1.3.25).

. - Qv 5 Robt
Home  Modeling  Simulation  Controller ~ RAPD  Add-Ins
Options
Close | | Licensing
General -
[] Disable licensing (use free features only)
License Management
Open ) \ ¢
- My Licenses
Advanced Activation Wizard
Autosave
Print
Files & Folders Robot Studia user experience program
Share Screenshot O lwant to help improve Robot Studio
ScresnRecorder (® | do not want to participate right now
Online Robotics Fiivacy statement
Help Text Editor
RAPID Profiler
= Graphical programming
[ Exit Synchronization
Mechanism
Virtual Controller
ontine . Apply Reset Defaut

Slika 1.1.3.25 RobotStudio — otvaranje prozora Activate RobotStudio

Nakon otvaranja prozora Activate RobotStudio bit ée omogucena i opcija ,| want to check out
or check in a commuter license” (Slika 1.1.3.26).



RobotStudio ? X

Activate RobotStudio

RobotStudio requires activation to make all features avaiable. This wizard will guide you
through the activation process.

Standalone License
(O I 'want to activate a standalone license key.

(O | want to request a trial icense

Network License

(O | want specify a network kcense server or manage server icenses

@ to check out or check in a cmm\ne@

Help Cancel Next >

Slika 1.1.3.26 RobotSfudio - aktivacijski prozor — mrezna licenca u offline nacinu rada

Odabirom navedene opcije (Slika 1.1.3.26) i klikom na gumb Next otvara se prozor Commuter
License (Slika 1.1.3.27) na kojemu je moguce provesti check out postupak za omoguc¢avanje
izvanmreznog rada i check in postupak za povrat u mrezni rad.

RobotStudio ? X

Commuter License
Commuter kcensing allows you to work offiine from the lcense server for a limited time.

®) Check out 8 commuter kcense

Enter the number of days you will work offline from the icense server

CMM po : &D

Help Cancel < Back Finish

Slika 1.1.3.27 RobotStudio — aktivacijski prozor — check out a commuter license

Check out za omogucavanje izvanmreznog rada dopusta se na odredeni odabrani broj dana
koji ne moze biti ve¢i od 90 dana. Nakon odabira koliko ¢e dana raCunalo moci koristiti
licencirani softver RobotStudio u izvanmreznom radu potrebno je kliknuti na gumb Finish ¢ime
Ce se aktivirati izvanmrezni rad i privremena licenca postaviti lokalno na radunalo i trajat ¢e
odabrani broj dana.

Bilo kada u periodu od postavljanja izvanmreZznog rada do njegova isteka moguce je vratiti
nacin rada u mrezni nacin odabirom opcije ,Check in a commuter license”. Opcija ¢e biti
dostupna samo kada je raCunalo na mrezi na kojoj se nalazi posluzitelj licenci softvera
RobotStudio.



1.1.3.4 Inicijalno postavljanje virtualnog kontrolera

Nakon postavljanja odgovarajuce licence ili prekida aktivacijskog procesa (klikom na gumb
Cancel — Slika 1.1.3.18) prikazat ¢e se dijaloski okvir kojim se zZeli postaviti odgovarajuci
robotski softver (RobotWare) za kontroler (Slika 1.1.3.28).

RobotStudio

Mo RobotWare distribution was found.
Do you want to install RobotWare now?

[] Do not show this dialeg again Yes Mo

Slika 1.1.3.28 RobotStudio — dijalog — instalacija softvera RobotWare

Nakon klika miSem na gumb Yes prikazuje se galerija sa softverima (RobotWare) za kontroler
(Slika 1.1.3.29).

a8 A= o x
e R niroller  RAPID | Addim -9
& i

L il Packages.

Slika 1.1.3.29 RobotStudio - galerija i instalacija softvera RobotWare

Klikom miSa potrebno je odabrati RobotWare for IRC5 (Slika 1.1.3.29, oznaka 1) ¢ime Ce se
na desnom dijelu prozora prikazati informacije o odabranom softveru za kontroler. Klikom miSa
na gumb Add (Slika 1.1.3.29, oznaka 2) pokrece se instalacijski postupak softvera RobotWare
za kontroler prikazivanjem prozora o licencnom ugovoru za krajnjeg korisnika gdje je potrebno
kliknuti miSem na gumb Accept (Slika 1.1.3.30).
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Slika 1.1.3.30 RobotStudio — RobotWare — prozor End User License Agreement

Prihva¢anjem uvjeta u licencnom ugovoru provodi se automatski postupak instalacije
odabranog softvera RobotWare za kontroler. Instalacija moze trajati i nekoliko minuta. Po

zavréetku instalacije gumb Add (Slika 1.1.3.29) nestaje i prikazuje se gumb _1emove |

ne treba kliknuti, nego samo ako Zelite ukloniti odabrani softver RobotWare.

na Kkoji

1.1.4 Pitanjai zadaci

Esejska pitanja:
1. Instalirajte RobotStudio na vlastito raCunalo i aktivirajte probnu licencu.
2. Aktivirajte mreznu licencu u softveru RobotStudio instaliranom na vlastitom racunalu.
3. Opisite razliku izmedu Complete i Custom instalacije softvera RobotStudio.
4. Objasnite razlike izmedu Trial, Standalone i Network licenci za softver RobotStudio.
5. Objasnite sto je RobotWare.

Pitanja s jednim to&nim odgovorom:
1. Sto se opisuje u dokumentu RobotStudio EULA.rtf?
a. Postupak instalacije softvera RobotStudio
b. Koraci postavljanja softvera RobotStudio
c. Prava i moguénosti koristenja softvera RobotStudio
2. Za aktivaciju mrezne licence softvera RobotStudio potrebno je upisati:
a. javnu IP adresu s koje je preuzet softver



b. IP adresu raCunala na kojem je instaliran softver
c. IP adresu posluzitelja s licencnim kljucevima
3. Opcija Check out a commuter license koristi se:
a. za omogucavanje rada na drugom racunalu
b. za omogucavanje izvanmreznog rada
C. za omogucavanje rada drugim korisnicima
4. RobotWare je:
a. osnovni robotski softver za upravljanje hardverskim komponentama robota
b. osnovni robotski softver za programiranje rada robota
c. osnovni robotski softver za dizajn i izradu radne stanice

1.1.5 Literaturai izvori

1. ABB Group. Leading digital technologies for industry — ABB Group (global.abb) -
https://global.abb/group/en

2. RobotStudio® Cloud - RobotStudio | ABB Robotics -
https://new.abb.com/products/robotics/robotstudio/robotstudio-cloud
3. RobotStudio | ABB Robotics - https://new.abb.com/products/robotics/robotstudio
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1.2 Postavljanje robotske ruke u RobotStudio

Nastavna tema obraduje postupak postavljanja robotske ruke u novi projekt izraden u softveru
RobotStudio. Opisuju se osnovne mogucnosti upravljanja, odnosno promjene pozicije
robotske ruke pomicanjem ruke u zglobovima po osima koordinatnog sustava. Prikazuje se
ruéno upravljanje, odnosno pomicanje robotske ruke koristenjem privjeska za upravljanje (s
pomocu alata).

Svrha je nastavne teme upoznati se s osnovnim aktivnostima za offline nacin upravljanja
robotskom rukom s pomocu softvera RobotStudio.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedecih ishoda ucenja:
e |zraditi novi projekt s programskim modulom
e Definirati i podesiti parametre robotskog mehanizma i parametre slobode gibanja robotskih
zglobova

1.2.1 Opis radnog zadatka

U okviru zadatka potrebno je koristiti softver RobotStudio te izvrSiti slijedece aktivnosti:
1. otvoriti novi projekt i postaviti robotsku ruku na radnu povrsinu
2. prilagoditi kut promatranja (perspektivu) na robota
3. pomaknuti, tj. postaviti robota u Zeljenu poziciju koriStenjem alata Freehand
4. pomicati robota koristenjem igrace palice (joystick) u okviru alata FlexPendant.

1.2.2 Osnovni koncepti

U ovoj nastavnoj jedinici koristi se softver RobotStudio za potrebe rijeSavanja svih elemenata
radnog zadatka.

Za potrebe 1. tocke radnog zadatka koristit ¢e se izbornik File u kojemu se mogu izvrSavati
sve aktivnosti potrebne za upravljanje projektom. Neke Cesto koristene funkcionalnosti:
- otvaranje postojecCeg projekta
- spremanje projekta
- stvaranje novog projekta — dodatne mogucénosti uklju€uju postavljanje kontrolera i
robota na radnu stanicu projekta.

Za potrebe 2. toCke radnog zadatka (prilagodavanje pozicije i udaljenosti promatranja na
radnu stanicu) koristit ¢e se tipke na tipkovnici Ctrl, Shift u kombinaciji s tipkama na misu
(lijeva, desna tipka, scroller).

Za potrebe 3. toCke radnog zadatka koristit ¢e se izbornik Home i neke funkcije u grupi
Freehand, a to su:
- Jog Joint — za krivocrtno pomicanje vrha robotske ruke po odabranoj pomic¢noj osi
(zglobu)



- Jog Linear — za linearno pomicanje vrha robotske ruke po osima odabranoga
koordinatnog sustava (World, Local, UCS, Active Workobject, Active Tool)

- Jog Reorient — za promjenu orijentacije vrha (glave) robotske ruke prilagodavanjem
orijentacije koordinatnog sustava.

Za potrebe 4. toCke radnog zadatka koristit Ce se izbornik Controller u grupi Controller Tools
funkcija FlexPendant kojom se otvara zaseban prozor koji izgleda kao stvarni priviesak za
ucenje i sadrzi sve elemente (zaslon, tipke, igracu palicu, klju¢/sklopku). Tu ¢ée se napraviti
sljedece:

- koristit ¢e se klju¢/sklopka za postavljanje ru¢nog (manual) rada robota

- ukljucit ¢e se motori robota (gumb Enable)

- koristit ¢e se igraca palica (joystick) za pomicanje robotske ruke po osnovno

postavljenim osima (zglobovima).

1.2.3 Rjesenje radnog zadatka

Radni zadatak sastoji se od Cetiri zadane aktivnosti koje su podijeljene u naredna
potpoglavlja.

1.2.3.1 Otvaranje novog projekta i postavljanje robotske ruke na radnu
povrsinu

Nakon pokretanja softvera RobotStudio u izborniku File potrebno je odabrati opciju New ¢ime
se otvara wizard prozor koji najprije oCekuje odabir resursa koji se stvara. Osnovne dostupne
opcije jesu:
- Project — za kreiranje novog projekta s izbornim virtualnim kontrolerom
- File — omogucuje kreiranje nove datoteke s omoguéenim opcijama:
- Station — za kreiranje prazne radne stanice
- RAPID Module File — za kreiranje RAPID modul datoteke i otvaranje u
uredivacu
- Controller Configuration File — za kreiranje samostalne konfiguracijske
datoteke kontrolera i otvaranje u uredivacu

U navedenim opcijama odabire se Project. Nakon odabira opcije Project desno se prikazuju
podaci o projektu:
- Name — upisati naziv projekta — npr. PrviProjekt
- Location — lokacija u koju ¢e se spremiti novi projekt. Osnovno je postavljena
Windows korisni¢ka mapa S odgovaraju¢om podmapom npr.
C:\Users\Korisnik\Documents\RobotStudio\Projects. Mapu je mogucée prilagoditi

klikom na gumb

- Include a Robot and Virtual Controller — ako je kvacica isklju¢ena, u novi projekt
neCe se dodati robot. Ako je kvacica ukljuCena, prikazuje se grupa podataka
Controller u kojoj je omoguceno postavljanje podataka o robotu i kontroleru.
Omogucéena su sljedeca polja:



- Name - naziv kontrolera. Ako se ne upi$e naziv kontrolera, automatski ¢e biti
stvoren na temelju naziva odabranog modela robota iz polja Robot model.

- Location — lokacija u koju Ce se spremiti odabrani kontroler i robot. Lokacija je
osnovno ponudena kao podmapa mape projekta koja se nalazi na lokaciji za

spremanje projekta npr.
C:\Users\Korisnik\Documents\RobotStudio\Projects\PrviProjekt\Virtual
Controllers.

- grupa podataka o nacinu kreiranja novog projekta s opcijama:
- Create new — za stvaranje novog projekta. Kada je odabrana ta opcija,
prikazuju se padajuci popisi:
- Robot model — prikazani su svi dostupni modeli robota za
softver RobotStudio. S padaju¢eg popisa treba odabrati model
IRB 120 3 kg 0,58 m
- RobotWare — prikazuje popis softvera koji se Kkoriste za
konfiguraciju kontrolera. Na popisu je dostupna jedna opcija
6.15.01.00
- Create from backup — za stvaranje novog projekta iz sigurnosne kopije
(backup) nekoga postoje¢eg projekta. Nakon odabira navedene opcije
prikazuje se polje Select backup i gumb za odabir backup datoteke

Buduci da se izraduje novi projekt, postavke prozora mogu biti kao u nastavku (Slika 1.2.3.1).
Za kreiranje projekta potrebno je kliknuti na gumb Create.

R Robotstudio

Home  Modeling  Simulation  Controller  RAPID  Add-Ins

Project Project

N Project Name
Q|  Creates a Project with an optional Virtual Gontroller [PrviProjeke |

Location
2\ Users \Korisnik \Documents\Robot Studio' Projects ]

File

Open
Include a Robot and Vitual Controller

Station
P Creates an empty Station.

Cortroller

Print Name

o RAPID Module File [1re120_3_s8 |
Share zi Creates a RAPID module file and opens itin the editor Locaton
|G:\Users Korisrik \Documents'\Robot Studio\ Projects \PryiProjekt \Vitual Controllers |
Online & Controller Configuration File
T Creates a standalone configuration file and opens itin the editor @® Create new
Help
IRB 120 3g 0.56m -
2» Opti
% RobotWWare: Locations
B exe 6.15.01.00 v

Customize options
O Create from backup

Slika 1.2.3.1 RobotStudio — izrada novog projekta

Nakon klika na gumb Create otvara se prozor Change Options u kojemu je omogucena
prilagodba raznih postavki (Options) rasporedenih u kategorije (Categories) te sumarna lista
(Summary) postavki novog projekta (Slika 1.2.3.2).
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Filter
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Slika 1.2.3.2 RobotStudio — sumarni podaci novoga izradenog projekta

Nakon prihvaéenih promjena ili odbacivanja promjena te ako u softverskom paketu postoji vie

knjiznica za upravljanje odabranim modelom robota, prikazuje se prozor za odabir knjiznice
(Slika 1.2.3.3).

There are multiple libraries of the type "1.20_0.58_3 (ROB_1Y.
Please select a library file to load:

Mame

IRB120_3_58_G_01
IRB120T_3_58_G_D1

Or select an existing librany from the station:

Load from file...

Cancel

Slika 1.2.3.3 RobotStudio — odabir knjiznice

Za potrebe novog projekta odabrana je knjiznica IRB120_3 58 G_01 (Slika 1.2.3.4). Nakon
odabira knjiznice potrebno je kliknuti na gumb OK.



Select library for '120_0.58_3 (ROB_1) ? >

There are multiple libraries of the type "120_0.58_3 (ROB_1Y.
Please select a librany file to load:

Mame
IRB120 3 58 G_01

IRB120T_3_58_G_01

Or select an existing library from the station: IRB120 Hg 0.58m

| v|

| Load from file...
Slika 1.2.3.4 RobotStudio — odabrana knjiznica

Nakon odabira knjiznice na radnu povrSinu softvera RobotStudio postavija se odabrana
robotska ruka i povezuje se s odabranim virtualnim kontrolerom. Postupak postavljanja i
povezivanja traje nekoliko sekundi i potom se prikazuje radna povrsina (Slika 1.2.3.5).
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Slika 1.2.3.5 Radna povrsina s postavljenom robotskom rukom




1.2.3.2 Prilagodba kuta promatranja (perspektive) narobota

Pogledom na radnu povrsinu moguce je prilagodavati:
e priblizavanje/udaljavanje pogleda — za priblizavanje (zoom in) ili udaljavanje (zoom
out) pogleda na robotsku ruku u radnoj povrsini moguce je:
o koristenjem kotaci¢a (scroller) na miSu — za priblizavanje kotagic treba okretati
prema naprijed, a za udaljavanje kotaci¢ treba okretati prema nazad;
o koriStenjem tipkovnice i miSa — stisnuti i drzati tipku Ctrl, stisnuti i drzati desnu
tipku na miSu i pomicati mi§ ulijevo za udaljavanje pogleda ili udesno za
priblizavanje pogleda.

e pomicanje pogleda— za pomicanje pogleda (gore, dolje, lijevo i desno) koristi se tipka
Ctrl na tipkovnici i dok je stisnuta tipka Citrl:
o na tipkovnici koristiti tipke < (lijevo), — (desno), T (gore)i | (dolje)
o Kkliknuti i drzati lijevu tipku na misu i pomicati mi$ u Zeljenom smijeru.

e pomicanje kuta gledanja (perspektive) na radnu povrsinu — pomicanje perspektive
na radnu povrsinu moze se provoditi:
o prilagodeno — koristenjem tipkovnice i miSa. Na tipkovnici je potrebno stisnuti i
drzati tipke Ctrl i Shift, na miSu stisnuti i drzati lijevu tipku, i pomicati mi§ u
Zeljenom smijeru;
o fiksno — na radnoj povrsini stisnuti desnu tipku na miSu &ime se otvara dijaloski
okvir, na kojemu je potrebno odabrati opciju Orientation te potom jednu od
dostupnih opcija perspektive (Front, Back, Right, Left, Top i Bottom) — prikazuje

Slika 1.2.3.6.
Gl view an
EE View Center
Crientation r IE Front
| Settings * | Back
Create Vie 1%  Right
Pk | Create Ma £ Left
fl 1op
. Bottom

Slika 1.2.3.6 RobotStudio — odabir perspektive

1.2.3.3 Pomicanje robota koriStenjem alata Freehand

RobotStudio omogucuje razna ru¢na namjestanja (pomicanja) pozicije robota. To je
omoguceno s pomocu opcija Freehand koje su dostupne na Home dijelu izbornika u grupi
Freehand (Slika 1.2.3.7).
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Slika 1.2.3.7 RobotStudio — opcije Freehand

Jog Joint — pomicanje pozicije robota po osi odabranog zgloba. Nakon odabir opcije Jog

Joint (klikom misa na gumb I) potrebno je odabrati zglob robota koji ¢e se pomicati
(klikom na lijevu tipku misa), drzati stisnutu lijevu tipku na miSu te pomicati mi$ u zeljenom
smjeru (Slika 1.2.3.8).

Slika 1.2.3.8 RobotStudio — Jog Joint na zglobu J3

Jog Linear — pomicanje pozicije robota po odabranoj osi koordinatnog sustava za odabrani

element (tool) robota. Nakon odabira opcije Jog Linear (klikom miSa na gumb ') potrebno
je odabrati element (tool) robota koji ¢e se pomicati (klikom na lijevu tipku misa), kliknuti i drzati
stisnutu lijevu tipku miSa na koordinatnoj osi po kojoj ¢e se pomicati pozicija robota te pomicati
mi$ u smjeru pruzanja koordinatne osi (Slika 1.2.3.9).



k=435,55 y=3,88 s=501,72 mm

Slika 1.2.3.9 RobotStudio — Jog Linear po osi x (crvena)

Jog Reorient — pomicanje pozicije glave robota po odabranoj osi koordinatnog sustava za
odabrani element (tool) robota. To pomicanje provodi prilagodbu pozicije (kut/perspektivu
polozaja) glave robotske ruke u odnosu na trenutacnu poziciju robotske ruke. Nakon odabira

opcije Jog Reorient (klikom miSa na gumb ') potrebno je kliknuti i drzati stisnutu lijevu tipku
miSa na koordinatnoj osi po kojoj ¢e se pomicati pozicija glave robota te pomicati mi$ u smjeru
pruzanja kruzne koordinatne osi (Slika 1.2.3.10).

[— N
175,44 y%ﬁ,?‘;‘l 2=64,90 deg

Slika 1.2.3.10 RobotStudio — Jog Reorient po osi y (zelena)



1.2.3.4 Pomicanje robota koriStenjem igrace palice alatom FlexPendant
Flex Pendant jest alat unutar softvera RobotStudio koji se koristi za upravljanje robotom. U

FlexPendant
izborniku Controller u grupi Controller Tools potrebno je kliknuti na gumb N il kliknuti
na strelicu za odabir ispod teksta FlexPendant na istom gumbu i odabrati opciju IRC5
FlexPendant (Slika 1.2.3.11).

@ = &
=

FlexPendant| Cnline Signal Analyzer Jobs

Monitor Online

-

FlexPendant Viewer

E Displays the FlexPendant screen ofthe

connedtad contoo

IRCS FlexPendant \
Start the Virtual FlexF‘endﬂ_l"ltl//

OmniCore FlexPendant
& Start the OmniCore FlexPendant app
Developer
'm ScreenMaker
=== C(reate|RCS5 FlexPendantapplicatiors

Slika 1.2.3.11 RobotStudio — pokretanje alata IRC5 FlexPendant

Nakon pokretanja alata IRC5 FlexPendant prikazuje se prozor privieska za uc€enje (Slika
1.2.3.12).

— @Q CAute 1 b CHotorsOff 2 ¥
— v [~ PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%) x
29 production Window : <No named program> in T_ROB1

Program Pointer not available

r.
ot PP to Main Debug
Program...

—
23 Yandow Sz,

Slika 1.2.3.12 RobotStudio — alata FlexPendant



Nakon uklju¢ivanja alata FlexPendant osnovno je postavljen na automatski nacin rada (Slika
1.2.3.12, oznaka 1), s ugaSenim motorima (Slika 1.2.3.12, oznaka 2). Za ru¢no upravljanje
robotom potrebno je desnom tipkom miSa kliknuti na sivu pozadinu alata (Slika 1.2.3.12,
oznaka 3). Potom se prikazuje prozor sa sklopkom (Slika 1.2.3.13).

Slika 1.2.3.13 RobotStudio — alat FlexPendant alat — prozor sa sklopkom

Slika 1.3.13 prikazuje prozor sa sklopkom za uklju€ivanje/isklju¢ivanje motora robota i odabir
nacina rada. Na donjem dijelu prozora u podrucju klju¢a omogucene su tri opcije:

1. lijeva opcija & _ trenutagno ukljuéena — oznacava automatski nacin rada robota
2. sredis$nja/gornja opcija “& — oznacava ru¢ni nacin rada robota

3. desna opcija ﬁ| — oznacava rucni nacin rada robota s maksimalnom brzinom motora.
Nacin rada robota odabire se klikom na bijeli krug (:1) ispod sliCice s nainom rada robota. Na
slici 1.3.13 odabrana je lijeva opcija (automatski nacin rada robota). Za potrebe daljnjeg opisa
koristit Ce se srediSnja/gornja opcija (ru¢ni nacin rada robota) pa je potrebno kliknuti miSem
na navedenu opciju. Nakon odabira gumb iznad sklopke poCet Ce se paliti i gasiti, a nacin rada
robota Auto (slika 1.3.12, oznaka 1) prije¢i ¢e u Manual, a status robota Motors Off (slika
1.3.12, oznaka 2) prijeéi ¢e u status Guard Stop. Potom je potrebno kliknuti miSem bilo gdje
na prozoru alata FlexPendant (npr. na bijelu pozadinu gdje je tekst ,Program Pointer not
available”. Sada je potrebno ukljuciti motore robota klikom na gumb Enable (slika 1.3.12,
oznaka 4). Potom ¢e status robota Guard Stop prijeci u status Motors On. Pomicanjem igraée
palice (joystick) (slika 1.3.12, oznaka 5), odnosno klikom miSa i drzanjem uklju€ene lijeve tipke
miSa na odabranoj strelici robot se pomice u Zeljenom smijeru.

1.2.4 Pitanjai zadaci

Esejska pitanja:
1. KoriStenjem alata za ru¢no pomicanje robota (Freehand) potrebno je postaviti robota
u poziciju kao na sljedecoj slici u odnosu na pocetni koordinatni sustav.



/

2. Koridtenjem alata FlexPendant potrebno je pomicati robota s pomocu joysticka u
poziciju kao na sljedecoj slici u odnosu na pocetni koordinatni sustav.

z

t»x
3. Objasnite moguénosti pomicanja pogleda na radnu stanicu koriStenjem tipkovnice i
misa.
4. Opisite postupak pomicanja robotske ruke koriStenjem joysticka na privjesku za
uCenje.

Pitanja s jednim to¢nim odgovorom:

1. Funkcija Jog Joint u grupi Freehand izbornika Home koristi se:
a. za krivocrtno pomicanje robotske ruke po odabranoj pomi¢noj osi (zglobu)
b. za spojeno pomicanje robotske ruke istovremeno po viSe osi
C. za brzo pomicanje robotske ruke na vrSnom zglobu

2. Funkcija Jog Linear u grupi Freehand izbornika Home koristi se:
a. zaravnocrtno pomicanje robotske ruke gore — dolje
b. za ravnocrtno pomicanje robotske ruke lijevo — desno
c. ravnocrtno pomicanje robotske ruke po osima odabranoga koordinatnog

sustava

3. Na prozoru €arobnjaka File -> New funkcija Create from Backup koristi se:
a. zaizradu robota iz sigurnosne kopije
b. zaizradu kontrolera iz sigurnosne kopije
c. zaizradu projekta iz sigurnosne kopije



4. Priblizavanje i udaljavanje pogleda na radnu povrSinu izvrSava se:
a. klikom na lijevu tipku misa i pomicanjem misa ulijevo za priblizavanije ili
udesno za udaljavanje pogleda
b. pomicanjem kotaci¢a na miSu prema naprijed za priblizavanje ili prema natrag
za udaljavanje
c. klikom na lijevu tipku mida i pomicanjem miSa prema naprijed za priblizavanje
ili natrag za udaljavanje pogleda
5. Pomicanje pogleda (gore, dolje, lijevo ili desno) na radnoj povrSini izvrSava se:
a. pritiskom tipke Shift na tipkovnici i pomicanjem miSa u Zeljenom smjeru
b. pritiskom tipke Ctrl na tipkovnici i pomicanjem miSa u zelienom smjeru
6. Pomicanje kuta gledanja na radnu povrSinu izvrSava se:
a. pritiskom tipke Shift na tipkovnici i pomicanjem miSa u zeljenom smjeru
b. pritiskom tipke Ctrl na tipkovnici i pomicanjem miSa u zelienom smjeru
c. pritiskom tipki Ctrl i Shift na tipkovnici i pomicanjem mi$a u Zeljenom smjeru

1.2.5 Literaturai izvori
1. Softver RobotStudio 2022.3.2 (64-bit) Version 22.3.10190.2



2 RAD SA SOFTVEROM ROBOTSTUDIO

Nastavna cjelina obuhvaca opise svih dijelova softvera RobotStudio tvrtke ABB za potrebe
izrade radne stanice, postavljanje geometrije na radnu stanicu, izradu i postavljanje putanje
gibanja robota Sto ukljucuje ciljne to¢ke i metode gibanja robota, izradu i snimanje simulacija
rada robota, upravljanje elementima kontrolera (konfiguriranje, upravljanje ulaznim i izlaznim
signalima itd.), rad s programima RAPID (prilagodbe programa izradenih u modeliranju radne
stanice, sinkronizacije s radnom stanicom i robotskim kontrolerima, izvodenje i upravljanje
programskim komponentama) te moguénosti postavljanja dodataka u softver RobotStudio. U
ovim nastavnim materijalima koristit ¢e se robotska ruka ABB IRB 120.

Cilj je ove nastavne cjeline opisati sve potrebne prethodno navedene mogucnosti softvera
RobotStudio.

Svrha je ove nastavne cjeline omogucivanje Cditateljima brz i jednostavan dolazak do
informacije o nacinu izvodenja pojedinih moguénosti (funkcionalnosti) softvera RobotStudio te
razlozima njihova koristenja.

Nastavna cjelina ukljuuje sliedece teme: Softver RobotStudio, Izbornik File, 1zbornik Home,
Izbornik Modeling, I1zbornik Simulation, I1zbornik Controller, Izbornik RAPID te Izbornik Add-
Ins.



2.1 lzbornik File

Nastavna jedinica Izbornik File opisuje sve funkcije koje su dostupne u izborniku File te nacin
i svrhu njihova koristenja. Opisuju se funkcije New, Open, Info, Save Project, Save Project As,
Close Project, Print, Share, Online, Help, Options i EXxit.

Cilj je nastavne jedinice objasniti (opisati) nacin rada svih funkcija navedenog izbornika.

Svrha je nastavne jedinice omoguciti Citatelju brz i jednostavan dolazak do informacija o
nacinu i razlozima koristenja pojedinih funkcija navedenog izbornika.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedec¢ih ishoda ucenja:
e Opisati strukturu i raspored funkcionalnosti izbornika programskog alata za offline
programiranje industrijskog robota

2.1.1 Osnovni koncepti

Izbornik File sadrzi funkcije za opcenito upravljanje datotekama projekta te upravljanje
mogucnostima rada softvera RobotStudio (Slika 2.1.1.1).

ﬁ Home Modeling

[l Save Project

[& save Project As

[ Close Project

New
Open
Print
Share
Online

Help

By Options
4 Exit

Slika 2.1.1.1 RobotStudio — izbornik File

Funkcije za upravljanje datotekama projekta jesu:
- New — za izradu novog projekta

- Open - za otvaranje postojeceg projekta



- Info - za prikaz opéih informacija o odabranom (otvorenom) projektu

- Save Project — opcija je omoguc¢ena samo kada je neki projekt ve¢ otvoren. Provodi
se spremanje svih promjena na odabranom (otvorenom projektu).

- Save Project As — opcija je omogucena samo kada je neki projekt ve¢ otvoren.
Provodi se spremanije cijelog projekta pod nekim drugim nazivom. Odabirom te opcije
otvara se prozor Save As na kojemu su omoguceni postavljanje novog haziva projekta,
odabir lokacije za spremanje projekta te kvacCica za otvaranje projekta nakon njegova

spremanja (Slika 2.1.1.2).

Save PrviProjekt As

Mame:

Save a copy of the Project

[PrviProjekt 1

Location:

|C:‘aUsersXﬂoﬁsnikancumems\HDbmStudin‘xF‘rc:jects |

[] Open the copy

Cancel

Slika 2.1.1.2 RobotStudio — izbornik File — prozor Save As

- Close Project — za zatvaranje otvorenog projekta u softveru

- Print — za ispis projektnih elemenata na pisac

- Share — za dijeljenje projekta s drugima (Slika 2.1.1.3)

Controller RAPID Add-Ins

ﬁ Home Modeling Simulation
[l save Project
[l Save Project As
¥
[ Close Project eJ
)
New
X
{ »
Open 3_}‘
Info @
Print

Share data with other people

Pack and Go
Creates a package of the active station including virtual controllers, libraries
and RobotWare add-ins.

Unpack and Work
Unpack Pack and Go files, start and restore the virtual controllers and open
the station

Save Station as Viewer
Packages the station for viewing on computers that do not have RobotStudio
installed.

Online

Help

| Options

@ Exit

@I
@I

Create a Meeting
Create a virtual meeting over the Internet and share your station with people
anywhere in the world. Supports Virtual Reality headsets

Join a Meeting
Connectto a virtual meeting over the Internet. Supports Virtual Reality
headsets.

Slika 2.1.1.3 RobotStudio — izbornik File — prozor Share



- Online — za povezivanje softvera RobotStudio sa stvarnim robotskim kontrolerom.
Izbornik sadrzi opcije podijeljene u nekoliko grupa:

- spajanje s robotskim kontrolerom (Connect to a robot controller) —
omogucuje izravno spajanje s postavljenim robotskim kontrolerom mreznim
putem na otvoreni port za upravljanje kontrolerom te (u slu€aju postojanja vise
robotskih kontrolera na mrezZi) omogucéuje otvaranje prozora, dodavanje
robotskog kontrolera na popis te odabir robotskog kontrolera s popisa

- stvaranje i koristenje popisa kontrolera (Create and use controller lists) —
omogucuje uvoz popisa kontrolera i spajanje na njih te stvaranje popisa
kontrolera na koje je softver RobotStudio trenutaéno spojen i spremanje liste u
datoteku

- stvaranje i rad s robotskim kontrolerima (Create and work with robot
controllers) — omogucuje upravljanje postavkama virtualnoga robotskog
kontrolera i sinkronizaciju sa stvarnim robotskim kontrolerom. Opcija System
Builder Kkoristi se za upraviljanje robotskim kontrolerima s upravljackim
softverom RobotWare verzije 5. Opcije Installation Manager 6 i Installation
Manager 7 koriste se za upravljanje (povezivanje, postavljanje postavki) za
robotske kontrolere s upravljackim softverom RobotWare u verzijama 6 i 7
(Slika 2.1.1.4).

B Installation Manager & — O ®

Controller

IRE120_3_58_1 on 'C\Users\Korisnik\Documents\RobotStudio\Virtual Controllers\IRB120_3 58 1'

e A
. 1 Cverview
Network | Virtual
Path =
+ ﬂ =l Products
Products
A Virtual Controllers =\Virtual Contro... RobotWare, 6.15.01.00, RobotWare, 3.2.2023.
Licenses RobotWare Base
Systems:

Tpians RobotWare Base

IRB120_3_58 Default Language
Confirmation G

IRB120_3 58 1 English

Robot
IRB120_3.58 2
IRB 120

IRB120_3.58_3 IRB 120-3/0.6 (Drive Module 1)

IRB120_3_58_4 Drive System
3 Recovery Disk Drive System IRB 120/140/260/360/9105C/1200/1400/1520/1600/1660ID {Drive

IRB120_3.58 5

T Additional Drive Units

¢ Preferences
= IRB120_3_58_6 IRB 120/140/260/360/1200/1400/1520/1600/16601D/52/580/5300/53

ADU-T90A in position X3 (Drive Medule 1)

F— == VA

B4 Bt

Next Apply Cancel
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Prozor Installation Manager omogucuje odabir stvarnoga robotskog kontrolera
na kartici Network te virtualnoga robotskog kontrolera na kartici Virtual (Slika
2.1.1.4, oznaka 1). Nakon odabira kontrolera (stvarnog i virtualnog)
omogucéene su aktivhosti u obliku wizarda za postavljanje i povezivanje
virtualnoga robotskog kontrolera sa stvarnim robotskim kontrolerom (Slika
2.1.1.4, oznaka 2). Prijelazi izmedu pojedinih dijelova (Products, Licenses,
Options i Confirmation) wizarda provode se uz pomo¢ gumba Next i Previous




(Slika 2.1.1.4, oznaka 3). Na posljednjem dijelu wizarda (Confirmation) ako su
odabrani stvarni i virtualni robotski kontroler, bit ée omogucena opcija Apply.

- Help — za pristup raznim oblicima pomo¢i u radu sa softverom RobotStudio (Slika
2.1.1.5).

Home

Maodeling

|l Save Project
(&L save Project As

[ CloseProject

New
Open
Info
Print
Share

Online

2 Options

B Exit
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Documentation
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Klikom na opciju Tutorials otvara se zadani internetski preglednik i stranica
(https://new.abb.com/products/robotics/robotstudio/tutorials) s velikim brojem raznih

videozapisa za ucenje rada sa softverom RobotStudio i upravljanje robotima, koja je
podijeliena u sljedece skupine: Popular tutorials, Get started in 30 minutes,
RobotStudio Tutorial in VR, ArcWelding PowerPack, 3D Printing PowerPack i More
tutorials. Klikom na opciju RobotStudio Help otvara se standardna Windows datoteka
za pomoc¢ (proSirenje chm) u kojoj su prikazane i opisane sve mogucénosti softvera
RobotStudio.
Klikom na opciju IRC5 Documentation otvara se padajuci popis (Slika 2.1.1.6) s
poveznicama na odgovarajuce datoteke za pomoc.


https://new.abb.com/products/robotics/robotstudio/tutorials

I:l IRC5 Documentation

Controller Software
This manual explains the basics of when and how to use various RobotWare options and
functions.

System Parameters
Describes configuration ofthe robot controller

RAPID

RAPID Instructions, Functions and Data types

Displays the RAPID reference manual with details on all RAPID base instructions, functions and
data types.

RAPID Overview

Contains a detailed explanation ofthe programming language as well as all instructiors,
functions, and data types

RAPID Kernel
Contains a formal description ofthe ABB Robotics robot programming language RAPD,

Safety Controller

Functional safety and SafeMove
Describes the second generation of SafeMowve and the functional safety options.

RobotWare Options

PROFINET Controller/Device with 1/0 Configurator
Describes howto configure PROFINET for IRCS using the tool 170 Configurator.,

Slika 2.1.1.6 RobotStudio — izbornik File — prozor Help — IRC 5 Documentation

Sve datoteke za pomoc¢ koje se nalaze lokalno na ra¢unalu postavljene su u postupku
instalacije softvera RobotStudio i nalaze se u mapi Help (npr. C:\Program Files
(x86)\ABB\RobotStudio 2022\Help) i odgovarajucoj podmapi za odabrani jezik (npr.

de, en, fr, it)

Options — za prilagodbu i postavljanje raznih parametara koji utjeCu na nacin
ponadanja i rada sa softverom RobotStudio. Klikom na opciju Options otvara se
“istoimeni prozor (Slika 2.1.1.7).

koji je postavljen u instalacijskom postupku.

| | Appearance
General "
Select application language {requires restart):
Appearance
Ao | English -
Licensing
Select colortheme:
Units
Silwer ~
Advanced
Autosave Default scale for zoomable windows (%)
Files & Folders 0 =
Screenshot
Show ScreenTips
ScreenRecorder
Robotics Display Position Edit Boxes with Red/Green/Blue background
Text Editor
Group related document windows under one tab {requires restart)
RAPID Profiler
Graphical programming |:| Restore hidden dialogs and messages
Synchronization
Mechanism
Virtual Controller
Online o Apply Resst Default
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Exit — za izlazak iz softvera RobotStudio

Cancel




2.1.2 Pitanja i zadaci

Esejska pitanja:
1. OpiSite mogucnosti izbornika File
2. Opisite sadrzaj Help funkcije izbornika File
3. Objasnite ¢emu sluzi funkcija Options u izborniku File
4. Objasnite ¢emu sluzi funkcija Info u izborniku File

Pitanja s jednim to&nim odgovorom:

1. Funkcija New u izborniku File koristi se:
a. za stvaranje novog projekta
b. za stvaranje novog kontrolera
C. za stvaranje novog robota

2. Funkcija Save Project As u izborniku File koristi se:
a. za spremanje neotvorenog projekta pod drugim nazivom
b. spremanje otvorenog projekta u drugom obliku
C. spremanje otvorenog projekta pod drugim nazivom

3. Za pregled informacija o projektu u izborniku File koristi se funkcija:

a. Print

b. Display
c. Info

d. Show

4. Koja se funkcija iz izbornika File koristi za dijeljenje projekta drugima?

a. Online
b. Show
c. Share

2.1.3 Literaturai izvori
1. Softver RobotStudio 2022.3.2 (64-bit) Version 22.3.10190.2



2.2 lzbornik Home

Nastavna jedinica Izbornik Home opisuje sve funkcije koje su dostupne u izborniku Home te
nacin i svrhu njihova koriStenja. Prikazuje se opceniti opis tog izbornika te se u potpoglavljima
opisuju sljedece grupe:
e Build Station — funkcije: ABB Library, Import Library, Virtual Controller, Import
Geometry, i Frame
e Path Programming — funkcije: Target, Path, Teach Target, Teach Instruction, i View
Robot at Target
o Controller — funkcija: Synchronize
e Freehand — funkcije: Move, Rotate, Jog Joint, Jog Linear, i Jog Reorient
o Graphics — funkcije: Graphics Tools, New View, Show/Hide, i Frame Size

Cilj je nastavne jedinice objasniti (opisati) nacin rada svih funkcija navedenog izbornika.

Svrha je nastavne jedinice omoguciti Citatelju brz i jednostavan dolazak do informacija o
nacinu i razlozima koristenja pojedinih funkcija navedenog izbornika.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedec¢ih ishoda ucenja:
e Opisati strukturu i raspored funkcionalnosti izbornika programskog alata za offline
programiranje industrijskog robota
e |zvrSiti uvoz vanjskih geometrija

2.2.1 Osnovni koncepti

Izbornik Home (Slika 2.2.1.1) ukljuCuje opcije za upravljanje radnim elementima (robotima i
alatima) na radnoj stanici. Podijeljen je u nekoliko grupa: Build Station, Path Programming,
Settings, Controller, Freehand i Graphics.

Home Madeling Simulation Controller RAPID Add-Ins

5 = 5[] \r 1 » @1 g ﬁ}] B teach Target Task ..120_3_58T_ROB1 ~ o e S % New View
w = J‘ [ A @ = E V
each Instruction Workobject | wobj0 < . ow/Hide ~
Teach Instructi Norkobject bj0 %/ sh Hid
ABB Impart Virtual Impart Frame = Target Path  Other  — Synchronize OV 7 Bh %v Graphics
Library - Library~ | Controller - | Geametry~  ~ . - + | I View Robot at Target | Tool tool0 - - 70 (7 Bh oy op 4 Tools |k Frame Size ~

Build Station Path Programming ]

Slika 2.2.1.1 RobotStudio — izbornik Home

Settings Controller Freehand Graphics

2.2.1.1 Grupa Build Station

Grupa Build Station sadrzi funkcije (opcije) za postavljanje radne stanice Sto ukljucuje
sliedece:
- ABB Library — omogucuje postavljanje odabranog robota iz osnovne zbirke robota
(Slika 2.2.1.2)



m Home | Modeling  Simulation  Contraller  RAPID  Add-ns
= s 5 - o ﬁ [ Teach Target
@ P e | WL G H T
each Instr.
ABE | Import | virtual import  Frame | Target Path  Other =RRLE
Library | Library~ | Controller - | Geometry~ 7 = = = @View Robot
Articulated Robots ~
A
- & 1 &
IRE 120 IRB 140 IRE 1010 IRB 1100 IRE 1200
IRB 1300 IRE 1410 IRE 1520ID IRB 1600 IRB 1660ID
S e -] - -,._,-
IRB 2400 IRE 2600 IRE 2600ID IRB 4400 IRE 4600
e i = f e
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- I o~ &gy S
i~ __ K
- = 2 2
IRB 6660 IRB 6700 IRB 6790 IRB 7600 IRB 8700
% PR k . ;5
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X L) ;
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B o 3 :
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CRE 1100 CRE 1300 CRE 15000 .5 IRB 14050 Single-
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= il o o
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Import Library —omogucuje uvoz radne opreme i okoliSa iz raznih zbirki: User Library
(zbirka koju je izradio korisnik na ra¢unalu), OmniCore models (zbirka s nekoliko
unaprijed definiranih modela kucista kontrolera i ruka za ucenje), Equipment (modeli
razne dodatne opreme: kuciSta kontrolera, postolja, nosaca itd.), Project Library
(zbirka modela elemenata u otvorenom projektu).

Virtual Controller — omogucuje koriStenje i postavljanje virtualnog kontrolera u
projekt. Postavljanje novog kontrolera u projekt omoguéeno je opcijom New
Controller koja ¢e izraditi novi virtualni kontroler kojemu ¢e se pridruziti i odgovarajuci
robot te ¢e se robot postaviti na radnu stanicu (Slika 2.2.1.3).



Add Mew Controller

Contraoller

Name:

[IRB52_120_1

Location:

| MUsers'\Korisnik \Documents\Robot

(® Create new
Robot model:

|IRB 52 1.20m

RobotWare:
6.15.01.00

] Customize options
() Create from backup

Mechanisms
(® Import from library

Use existing station mechanisms

Locations...

S

Cancel
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Odabir nekog od postojecih vec¢ izradenih virtualnih kontrolera na racunalu
omoguceno je opcijom Existing Controller koja omogucuje odabir jednog od vec
stvorenih virtualnih kontrolera na racunalu (Slika 2.2.1.4 lijevo), pridruZivanje
odgovarajuceg robota odabranom virtualnom kontroleru (Slika 2.2.1.4 desno) te
postavljanje robota na radnu povrsinu.

Add Existing Controller ? x
Location:

C:\Users'\Korisnik \Documents\Robot Studio\Vitual Controllers ~

Virtual Controllers: Manage..

=

Media

RobotWare 6.15.01.00
RobotWare 6.15.01.00
RobotWare €.15.01.00

Cortroller name

REl & RobotWare 6.15.01.00
IRB120_3 58_3 RobotWare 6.15.01.00
IRB120_3 58 4 RobotWare 6.15.01.00
IRB120_3 58_5 RobotWare 6.15.01.00
IRB120_3 58 6 RobotWare 6.15.01.00
IRB120_3 58_7 RobotWare 6.15.01.00
IRB120_3 58 RobotWare 6.15.01.00
Options

[ Reset controller {|-start)
(® Import new libraries

Use existing station libraries
Synchronize RAPID program to station

Cancel

There are multiple libraries of the type "120_0.58_3 (ROB_1).
Please select a library file to load:

[E!
CIRB120.3.58.G_01_
RETAT T 50501

-

Or select an existing library from the station:

Load from file...

IRB120 3kg 0.58m

Cancel
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- Import Geometry — omoguéuje uvoz raznih fiksnih elemenata (postolja, kucista,
predmeta, okvira itd.) iz vanjskih datoteka koje su izradene raznim alatima za izradu
3D objekata (npr. 3D Studio, AutoCAD). Opcija User Geometry omogucuje
postavljanje objekata koje je korisnik na raCunalu stvorio i postavio u odgovarajuéu
mapu unutar strukture mapa softvera RobotStudio. Opcija Project Geometry
omogucuje postavljanje objekata koji se koriste u projektu i spremljeni su u

odgovarajuéu mapu unutar strukture mapa za radni projekt.
- Frame — sadrzZi dvije opcije, Create Frame i Frame from Three Points.




Opcija Create Frame omogucuje kreiranje novog okvira koordinatnog sustava.
Potrebo je definirati poziciju ishodista novog okvira kao udaljenost od ishodiSta okvira
World ili okvira UCS (User Coordinate System) pomak u orijentaciji u stupnjevima za
svaku os koordinatnog sustava.

Opcija Frame from Three Points omogucuje izradu novog okvira koordinathog
sustava s pomocu tri tocke (dvije to¢ke na osi X i jedna toCka na osi Y).

2.2.1.2 Grupa Path Programming

Grupa Path Programming sadrzi funkcije (opcije) za definiranje putanja robota sto ukljucuje
sliedece:

- Target —omogucuje postavljanje ciline pozicije s pomoc¢u opcija Create Target, Create
Jointtarget i Create Targets on Edge

- Path — omogucuje kreiranje i postavljanje putanje gibanja robota:

- Empty Path — omogucuje stvaranje nove prazne putanje robota. Klikom na tu
opciju na kartici Paths&Targets u stablu Paths & Procedures stvorit e se nova
putanja Path_10

- Auto Path — omogucuje izradu putanje gibanja po rubovima objekta ili po
zadanoj krivulji

- Collision Free Path — omogucuje izradu putanje gibanja izmedu dvije ciljne
pozicije

- Teach Target — opcija kojom se omogucuje automatsko stvaranje ciljne pozicije na
temelju trenutacne pozicije robota. Ta se opcija koristi u kombinaciji s opcijama ru¢nog
pomicanja robota u grupi opcija Freehand.

- Teach Instruction — opcija kojom se omogucuje automatsko stvaranje putanje gibanja
robota do odredene ciljne pozicije. lzraduje se ciljna pozicija i gibanje (move
instruction). Ta se opcija koristi u kombinaciji s opcijama ru¢nog pomicanja robota u
grupi opcija Freehand.

- View Robot at Target — opcija koja moze biti ukljuéena ili iskljuCena. Kada je
uklju¢ena, nakon odabira ciljne pozicije na prozoru Paths&Targets robotska ruka
postavlja se na odabranoj ciljnoj poziciji.

2.2.1.3 Grupa Controller

Grupa Controller sadrzi samo jednu opcije Synchronize, $to omogucuje sinkronizaciju ciljnih
pozicija i putanja gibanja robota s radne stanice u programski kéd RAPID te obrnutu
sinkronizaciju iz programskog koda RAPID u ciljne pozicije i putanje gibanja robota u radnoj
stanici projekta.

2.2.1.4 Grupa Freehand

Grupa Freehand sadrzi opcije za ru¢no pomicanje robota. Opcije pomicanja robota uglavnom
se odnose na odabrani koordinatni sustav (Slika 2.2.1.5, oznaka 1). Dostupne opcije
pomicanja robota jesu:
- Move - povlaCenje robota (zbog namjestanja pozicije) po osima odabranoga
koordinatnog sustava (Slika 2.2.1.5, oznaka 2)



- Rotate — okretanje robota (zbog namjeStanja pozicije) po osima odabranoga
koordinatnog sustava (Slika 2.2.1.5, oznaka 3)

- Jog Joint — pomicanje razli€itih (odabranih) pomiénih osi robota (Slika 2.2.1.5, oznaka
4)

- Jog Linear — pomicanje aktivhog alata spojenog na vrh robotske ruke po osima
odabranoga koordinatnog sustava (Slika 2.2.1.5, oznaka 5)

- Jog Reorient — rotacija aktivnog alata spojenog na vrh robotske ruke po osima na
aktivnom alatu (Slika 2.2.1.5, oznaka 6)

World 1 -
{7 (/e o3
5
Fre

and
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2.2.1.5 Grupa Graphics

Grupa Graphics sadrzi opcije za upravljanje prikazom objekata, robota i alata na radnoj stanici.

Omogucene su sljedeée opcije:
- Graphics Tools — opcija ukljuuje dodatne izbornike s dodatnim opcijama za prikaz
(Slika 2.2.1.6 gore) i opcijama za prilagodbu prikaza objekata na radnoj stanici (Slika

B dJ9- M Graphics Tools| Proje
ﬂ Home Maodeling Simulation Controller RAPID Add-Ins View | Edit

'ﬁ [P Projection - ir'i“ Q 4 ) @ P DEME @ Cresteviewpoint | [ Create Markup i voe - .

[@ Representation ~ & Move ewpoint | P8 Modify Markup _
Mew Settings Advanced Show/ Automatic Statistics tua B E oo Create Presets Create ‘E’Q Close
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Appearance Close

Slika 2.2.1.6 RobotStudio — izbornik Home — podizbornik Graphics Tools

- New View — opcija se koristi za dodavanje novog pogleda (u obliku kartice) na radnu
stanicu. Time se omogucuje promatranje radne stanice iz viSe razli€itih kutova.

- Show/Hide — opcija otvara padajuci izbornik u kojem je omoguceno ukljuCivanje ili
isklju€ivanje prikaza elemenata na radnoj stanici (Slika 2.2.1.7).



i Show/Hide ~

« || Target Mames

Frame Mames

Path Mames

<

All Targets/Frames
All Paths
All Parts

All Mechanisms

SR &) A

All Tags

Parent Frame

Slika 2.2.1.7 RobotStudio — izbornik Home — grupa Graphics — padajuéi izbornik Show/Hide

Frame Size — opcija otvara padajuéi izbornik u kojemu je omogucen odabir veli€ine
prikaza osi svih koordinatnih sustava. Moguce su opcije Large (veliki), Medium
(srednja veli¢ina) i Small (mali).

2.2.2 Pitanja i zadaci

Esejska pitanja:

1.

No gk owd

9.

OpiSite moguénosti izbornika Home.

Opisite mogucénosti grupe Build Station u izborniku Home.

OpiSite moguénosti grupe Path Programming u izborniku Home.

Opisite moguénosti grupe Freehand u izborniku Home.

Objasnite ¢emu sluzi funkcija ABB Library u izborniku Home.

Objasnite ¢emu sluzi funkcija Import Geometry u izborniku Home.

Opisite razlike izmedu podfunkcija Empty Path, Auto Path i Collision Free Path u
funkciji Path izbornika Home.

Opisite razlike u radu funkcija Jog Joint, Jog Linear i Jog Reorient u grupi Freehand
izbornika Home.

OpiSite moguc¢nosti i razloge koristenja funkcije New View u grupi Graphics izbornika
Home.

10. OpiSite nacin rada funkcije View Robot at Target.

Pitanja s jednim to&nim odgovorom:

1.

2.

3.

Funkcija Teach Target u izborniku Home koristi se:

a. za uCenje robota o ciljnim pozicijama

b. zaizradu nove ciljne to¢ke na temelju trenutane pozicije robota

c. zaizradu ciljnih toCaka na temelju izvedenog pomicanja robota
Funkcija Teach Instruction u izborniku Home koristi se:

a. zaucenje robota o ciljnim pozicijama

b. zaizradu nove ciljne toCke na temelju trenuta¢ne pozicije robota

c. zaizradu novoga gibanja do trenutaéne pozicije robota

d. zaizradu nove ciljne to¢ke i gibanja do trenutacne pozicije robota
Za ravnocrtno pomicanje robota koristi se funkcija Jog:

a. Linear



b. Straight
c. Joint

4. Za krivocrtno pomicanje robota koristi se funkcija Jog:
a. Linear
b. Reorient
c. Joint

5. Zaizradu nove ciljne toCke u izborniku Home koristi se funkcija:
a. Point
b. Goal
c. Target
d. Path

2.2.3 Literaturai izvori
1. Softver RobotStudio 2022.3.2 (64-bit) Version 22.3.10190.2



2.3 Izbornik Modeling

Nastavna jedinica lIzbornik Modeling opisuje sve funkcije koje su dostupne u izborniku
Modeling te nacin i svrhu njihova koriStenja. Prikazuje se opceniti opis navedenog izbornika
te se u potpoglavljima opisuju sljedece grupe:

o Create — opceniti opis grupe i opis dodatnih prozora te funkcije: Component Group,
Empty Part, Smart Component, Import Geometry, Solid, Surface, Curve, Border
around Bodies, Border around Surface, Cable, Physics Joint i Physics Floor

o CAD Operations — opceniti opis grupe te funkcije: Intersect, Substract, Union, Extrude
Surface, Extrude Curve i Modify Curve

o Measure — opceniti opis grupe te funkcije: Point to Point, Angle, Diameter i Minimum
Distance

e Freehand — sadrzi upucivanje na poglavlje 2.2.1.4.

Cilj je nastavne jedinice objasniti (opisati) nacin rada svih funkcija navedenog izbornika.

Svrha je nastavne jedinice omoguciti Citatelju brz i jednostavan dolazak do informacija o
nacinu i razlozima koristenja pojedinih funkcija navedenog izbornika.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedecih ishoda ucenja:
e Opisati strukturu i raspored funkcionalnosti izbornika programskog alata za offline
programiranje industrijskog robota

2.3.1 Osnovni koncepti

Izbornik Modeling (Slika 2.3.1.1) ukljuuje opcije za izradu i postavljanje raznih fiksnih
elemenata na radnu stanicu. Podijeljen je u nekoliko grupa: Create, CAD Operations,
Measure, Freehand i Mechanism.

Home Modeling Simulation Controller RAPID Add-Ins
_ - E’ 0 8 @ @ [8) Border around Bodies \r\ 3 @ intersect [ Extrude Suace C? ./' £l angle ] = ﬁ‘* RS
\ Y ﬁ U " 3 &
Import  Frame Tags | Solid Surface Curve Cable Physics si Modify t Q@ iameter reate eate
ometry- T ™ - Curv Tool weyor

@ Border around Surface g o ®subtiact € extrude o oot
Q& 3 o
e to point o] Minimum Distance | TR & ThOaeh R~ | 0

- BeowerfomPoints | Joint or | @uUnion  ( Line fro
Create (CAD Operations Measure Freehand

Slika 2.3.1.1 RobotStudio — izbornik Modeling

2.3.1.1 Grupa Create

Grupa Create sadrzi funkcije (opcije) za postavljanje raznih objekata (komponenata) na radnu
stanicu. Svi objekti koji se izraduju nekom od dostupnih opcija postavljaju se u stablasti
preglednik Layout u odjeljku Components (Slika 2.3.1.2).
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Slika 2.3.1.2 RobotStudio — Prozor Layout — Components

Radi lakS8eg raspoznavanja i razumijevanja komponenata postavljenih na radnu stanicu (Slika
2.3.1.2) dobro je izvrsiti prilagodbu automatski formiranog naziva postavljene komponente. To
se moze uciniti tako da se u stablu odabere (klikom miSa) odgovaraju¢a komponenta te izvrSi
jedna od sljedecih aktivnosti:

- natipkovnici pritisnuti tipku F2

- ponovo kliknuti miSem na odabranu komponentu

- kliknuti desnom tipkom miSa na odabranu komponentu ¢ime ¢e se prikazati skocni
(pop-up) prozor s dodatnim funkcijama (opcijama) koje se mogu izvrsiti nad
komponentom te odabrati opciju Rename.

Postavljene komponente moguce je izbrisati tako da se odabere (klikom miSa) odgovaraju¢a
komponenta te izvrSi jedna od slijedecih aktivnosti:

- natipkovnici pritisnuti tipku Del (Delete)

- kliknuti desnom tipkom miSa na odabranu komponentu ¢ime ¢e se prikazati skocni
(engl. pop-up) prozor s dodatnim funkcijama (opcijama) koje se mogu izvrsiti nad
komponentom, te odabrati opciju Delete.

Brisanje je moguce izvrSiti nad vise komponenata istovremeno. U tom slu€aju potrebno je
odabrati viSe komponenata i provesti isti prethodno opisani postupak brisanja. Nakon odabira
prve komponente dodatne komponente moguce je odabrati jednim od sljedecih postupaka:

- odabir niza komponenata: na tipkovnici pritisnuti tipku Shift i drzati je pritisnutom,
kliknuti miSem na zadnju komponentu u nizu te na kraju otpustiti tipku Shift



- odabir pojedinacnih komponenata: na tipkovnici pritisnuti tipku Ctrl i drzati je
pritisnutom te kliknuti miSem na drugu odabranu komponentu, zatim na trec¢u itd.
Nakon zadnje odabrane komponente mozZe se otpustiti tipka Ctrl.

Opis nekih opcija grupe Create:

- Component Group — izraduje komponentu koja ¢e predstavljati grupu komponenata
na prozoru Layout. Nakon izrade komponenta je prazna bez dijelova (engl. part). Za
dodavanije dijelova u grupnu komponentu potrebno je funkcijom povlacenja i ispustanja
(engl. drag and drop) odvuci odabranu komponentu u grupnu komponentu (kliknuti i
drzati pritisnutom lijevu tipku miSa na odabranoj komponenti, odvuéi pokaziva¢ misa
iznad grupne komponente te otpustiti lijevu tipku misa).

- Empty Part — izraduje komponentu koja je prazna, ne sadrzi dijelove, tj. ne sadrzi tijelo
(engl. body). U takvu komponentu moguce je prethodno spomenutom funkcijom
povlacenja i ispustanja dovudi tijelo iz neke druge komponente.

- Smart Component — Kkoristi se za dodavanje tzv. pametnih komponenti, a to mogu biti
razni senzori koji zaprimaju neke analogne i digitalne ulaze (engl. input) i stvaraju
analogne i digitalne izlaze (engl. output).

- Import Geometry — koristi se za uvoz raznih gotovih komponenata koje mogu biti
izradene nekim drugim alatima.

- Solid - izrada trodimenzionalnog objekta (komponente). Omoguceno je stvaranje
kocke, kocke s pomocu tri to¢ke, stoSca, valjka, piramide i kugle. Nakon odabira bilo
koje od dostupnih opcija otvara se odgovarajuci prozor Create (Slika 2.3.1.3) koji
sadrzi vazne parametre za kreiranje odabranog objekta te sljede¢e gumbe: Clear (za
brisanje upisanih vrijednosti na prozoru), Close (za zatvaranje prozora), Create (za
izradu objekta u skladu s upisanim parametrima na prozoru).

Create Box > X Create Cone ¥ X Create Sphere -

Reference Reference Reference

World w World ~ Viord w
Comer Point (mm) Base Center Point {mm) Center Point {mm)
100.00 =1 100,00 = 0,00 = 0 =10.00 = 0.00 = 0.00 0,00 = 0.00 =
Crientation (deg) - Orientation (deg) - Radius {mm)
0,00 =10.00 =10,00 = 0.00 10,00 = 0.00 = 0,00 =
Length {mm) Radius {mm) Diameter (mm)
100,00 = 0,00 = 0,00 =
Width {mm) Diameter {mm)
200,00 - 0,00 = Clear Create Close
Height {mm}) Height (mm)
200 = 0.00 =

Clear Close Create Clear Close Create

Slika 2.3.1.3 RobotStudio — izbornik Modeling — Solid — prozori Create



- Surface — izrada povrSine. Omogucéena je izrada kruzne povrSine, pravokutne
povrdine, viSekutne (poligonalne) povrSine te povrSine na temelju krivulje. Nakon
odabira bilo koje od dostupnih opcija otvara se odgovarajuéi prozor Create (Slika
2.3.1.4) koji sadrzi vazne parametre za izradu odabranog oblika povrSine te sljedece
gumbe: Clear (za brisanje upisanih vrijednosti na prozoru), Close (za zatvaranje
prozora), Create (za izradu povrsine u skladu s upisanim parametrima na prozoru).

L1l
X

| Create Surface Circle |
i Reference Reference
‘c’ Word v Word v

| Create Surface Polygon | * X

Center Point {mm}) Center Point {mm})

D) = 0,00 = 0,00 = 0.00 = 0,00 = 0,00 =

Orientation (deq) - First Wertex Point {mm)

0.00 =10.00 =0.00 = 0.00 =10.00 =10.00 =

Radiuz {mm) Vertices

0.00 = 3,00 =

Diameter {mm)

0.00 = Clear Create Cloze
Clear Close Create

Slika 2.3.1.4 RobotStudio — izbornik Modeling — Surface — prozori Create

- Curve — izrada krivulje. Omoguceno je stvaranije:
- linije — postavljanjem dviju to¢aka
- kruznice — postavljanjem centralne toCke i radijusa
- kruznice — postavljanjem triju to¢aka na kruZznici
- kruznog isjeCka — postavljanjem pocetne, srednje i zavrSne tocke
- elipticnoga kruznog isjeCka — postavljanjem centralne toCke, zavrsnih toCaka
vece i manje osi te po€etnih i zavrdnih kutova
- elipse — postavljanjem pocetne tocke, zavrSne toCke vece osi te radijusa manje
osi
- pravokutnika — postavljanjem pocetne tocke, duljine i Sirine
- poligona — postavljanjem centralne toCke, duljine stranice i broja stranica
- viSelinijskog lika — postavljanjem vise toCaka koje ¢e se spojiti linijama po
redoslijedu nizanja toCaka, pa se linije mogu presijecati
- splinea — viSelinijskog lika u kojemu cCe se linije spojiti po vanjskim tockama.
Nakon odabira bilo koje od dostupnih opcija otvara se odgovarajuci prozor Create
(Slika 2.3.1.4) koji sadrzi vazne parametre za izradu odabrane krivulje te gumbe: Clear
(za brisanje upisanih vrijednosti na prozoru), Close (za zatvaranje prozora) i Create
(za izradu povrSine u skladu s upisanim parametrima na prozoru).



Create Line > X Create Elliptical Arc - X Create Polygon -
Reference Reference Reference
Waorld w Waorld ~ Waorld w
Start Point {mm) Center Poirt {mm) Center Poirt {mm)
0.00 =10.00 =10.00 = 0.00 =10.00 =10.00 = 0.00 =10.00 =10.00
End Point {mm) Major Axis End Point {mm) First Vertex Paoint {mm)
0.00 =10.00 =10.00 = 0.00 =10.00 =10.00 = 0.00 =10.00 =10.00
Minor Axis End Point {mm) Vertices
Clear Create Close 0.00 =10.00 =10.00 = 3.00
Start Angle (deg)
0.00 = Clear Create Close
End Angle (dea)
0.00 5
Clear Create Close

Slika 2.3.1.5 RobotStudio — izbornik Modeling — Curve — prozori Create

- Border around Bodies — izrada krivulje oko dva tijela (engl. body)
- Border around Surface — izrada krivulje oko povrSine

- Cable —izrada kabela za simulaciju stvarnoga fizickog sustava

- Physics Joint — izrada fizickog spoja izmedu dva objekta

- Physics Floor —izrada fiziCkog poda

2.3.1.2 Grupa CAD Operations

Grupa CAD Operations sadrzi opcije (funkcije) za upravljanje, prilagodavanje i pretvaranje
objekata postavljenih na radnu stanicu. Odabirom bilo koje funkcije otvara se odgovarajudi
prozor iznad prozora Layout koji ukljuCuje polja s odgovarajuéim parametrima za izvodenje
odabrane funkcije. Ta grupa ukljuCuje sljedece opcije:

Intersect — koristi se za izradu objekta koji predstavlja presjek dva objekta
- Substract — koristi se za izradu objekta koji predstavlja razliku izmedu dva objekta
- Union — koristi se za izradu objekta koji predstavlja uniju dva objekta

- Extrude Surface, Extrude Curve — Kkoristi se za stvaranje 3D objekta na temelju
povrsine (engl. surface) ili krivulje (engl. curve)

- Modify Curve — koristi se za prilagodbu krivulje. Prilagodavanje krivulje moze biti:
- proSirenje (engl. extend) — povecéanje krivulje po tangenti
- spajanje (engl. join) — povezivanje viSe krivulja u jednu



- projiciranje (engl. project) — projiciranje krivulje na odabranom objektu
- obrnuti redoslijed (engl. reverse) — okretanje redoslijeda vise krivulja

- podjela (engl. split) — dijeljenje krivulje na dva dijela

- rezanje (engl. trim) — smanjenje duljine odabrane krivulje.

2.3.1.3 Grupa Measure

Grupa Measure sadrzi opcije (funkcije) za razna mjerenja duljina, udaljenosti i kutova izmedu
to€aka u 3D prostoru radne stanice ili objekata na radnoj stanici. Nakon odabira funkcije
mjerenja u prozoru Output (koji se obi€no nalazi ispod prozora radne stanice) prikazuju se
aktivnosti koje se izvrSavaju. Ta grupa sadrzi slijedeée funkcije:

- Point to Point — koristi se za mjerenje udaljenosti izmedu dvije toCke na objektima
radne stanice (Slika 2.3.1.6). Nakon odabira te opcije na prozoru Output prikazuje se
tekst ,First Point:” pa je potrebno na radnoj stanici kliknuti miSem na neku to¢ku objekta
koja ¢e biti poCetna tocka za mjerenje udaljenosti. Potom se na prozoru Output
prikazuje tekst ,Second Point:” pa je potrebno kliknuti miSem na drugu to¢ku koja moze
biti na istom ili nekom drugom objektu koja ée biti zavrSna toCka za mijerenje
udaljenosti. Potom se na prozoru Output prikazuje rezultat udaljenosti nakon teksta
,Distance:” .

Projects:View3 X |

Output |
Show messages from: | All messages v
i) First Point: [194,31 82,66 300,00]
i) Second Point: [388.43 120,64 300,00]
i) Distance: 197,80mm [194,12 37.98 0.00]
i) First Point:

Slika 2.3.1.6 RobotStudio — zbornik Modeling — Measure — Point to Point



Angle — koristi se za mjerenje kuta izmedu tri toCke na objektima radne stanice (Slika
2.3.1.7). Nakon odabira te opcije na prozoru Output prikazuje se tekst ,First Point:” pa
je potrebno na radnoj stanici kliknuti miSem na neku to¢ku objekta koja ¢e biti poCetna
(sredidnja) toCka za mijerenje kuta. Potom se na prozoru Output prikazuje tekst
»Second Point:” pa je potrebno kliknuti miSem na drugu to¢ku koja moze biti na istom
ili nekom drugom objektu koja Ce biti toCka kojom Ce se ostvarivati linija prvog kraka
za mjerenje kuta. Potom se na prozoru Output prikazuje tekst ,Third Point.” pa je
potrebno kliknuti miSem na tre¢u toCku koja moze biti na istom ili nekom drugom
objektu koja ¢e biti tocka kojom Ce se zajedno s prvom tockom ostvarivati linija drugog
kraka za mjerenje kuta. Potom se na prozoru Output prikazuje rezultat izmjerenog kuta
nakon teksta ,Angle:”.

Project6:View3 X |

| Output ‘

Show messages from: | All messages v
i) First Point: [312,01 80.70 300.00]
i) Second Point: [671.48 136.48 463.47]
i) Third Point: [547.24 -147,62 531,88]
i) Angle: 46,93deg
i) First Point:

Slika 2.3.1.7 RobotStudio — izbornik Modeling — Measure — Angle

Diameter — koristi se za mjerenje promjera kruga koji se ostvaruje s pomocu tri tocke
na objektima radne stanice (Slika 2.3.1.8). Nakon odabira te opcije na prozoru Output
prikazuje se tekst ,First Point:”, pa je potrebno na radnoj stanici kliknuti miSem na neku
toCku objekta koja ¢e biti prva toCka za mjerenje promjera. Potom se na prozoru Output
prikazuje tekst ,Second Point:”, pa je potrebno kliknuti miSem na neku to¢ku koja moze
biti na istom ili nekom drugom objektu koja ée biti druga tocka za mjerenje promjera.
Potom se na prozoru Output prikazuje tekst , Third Point:” pa je potrebno kliknuti miSem
na neku to¢ku koja moze biti na istom ili nekom drugom objektu koja ¢e biti tre¢a to¢ka



za mjerenje promjera. Na temelju odabrane tri toCke stvara se kruznica i moze se
izraCunati promjer izradenog kruga. Potom se na prozoru Output prikazuje rezultat
izmjerenog promjera nakon teksta ,Diameter:”.

Project6:View3 X |

(£ @ (=]

' |
'
|
iy
\. |
%\
[ output |
Show messages from: | All messages v
(i) First Point: [192,60 25.54 300.00]
(i) Second Point: [416,93 118.93 300.00]
(i) Third Point: [561,55 -154,35 568.46]

(i) Diameter: 431,65mm Center: [366,66 -76,46 440 .45]
i) First Point:

Slika 2.3.1.8 RobotStudio — zbornik Modeling — Measure — Diameter

Minimum Distance — koristi se za mjerenje minimalne udaljenosti izmedu dva objekta
na radnoj stanici (Slika 2.3.1.9). Nakon odabira te opcije na prozoru Output prikazuje
se tekst ,First Object:” pa je potrebno na radnoj stanici kliknuti miSem na prvi objekt.
Potom se na prozoru Output prikazuje tekst ,Second Object:” pa je potrebno kliknuti
miSem na drugi objekt koji mora biti udaljen od prvog. Potom se na prozoru Output
prikazuje rezultat udaljenosti nakon teksta ,Distance:”, tekst ,Point on first object:” s
koordinatama toCke s prvog objekta koja je najbliza drugom objektu te ,Point on
second object:” s koordinatama toCke s drugog objekta koja je najbliza prvom objektu.
Ako su odabrani objekti prostorno spojeni (presijecaju se), na prozoru Output prikazat
Ce se tekst ,Objects intersected!” (objekti se presijecaju).



Project6:View3 X |

L) 2]

0d

636,11mm
[357,32 252,20 461,91]

Output |
Show messages from: | All messages v |

(i) First Object: Body of Part_3

(i) Second Object: Body of SpintecTool

(i) Distance: 636,11mm [357.32 -252,20 461,91]

(i) Point on first object: [200,00 100,00 100.00]

(i) Point on second object: [557.32 -152,20 561.91]

(i) First Object:

Slika 2.3.1.9 RobotStudio — zbornik Modeling — Measure — Minimum Distance

2.3.1.4 Grupa Freehand

Grupa Freehand jednaka je istoj grupi unutar izbornika Home i sadrZi iste opcije (vidjeti
poglavije 2.2.1.4).

2.3.2 Pitanja i zadaci

Esejska pitanja:
1. OpiSite mogucnosti izbornika Modeling.
2. Opisite postupak preimenovanja komponenata na prozoru Layout.
3. OpiSite mogucnosti funkcije Solid u izborniku Modeling.
4. Opisite moguénosti funkcije Curve u izborniku Modeling.
5. Objasnite svrhu upotrebe funkcija Extrude Surface i Extrude Curve u izborniku
Modeling.
6. Objasnite moguénosti i nacin upotrebe funkcija u grupi Measure izbornika Modeling.



Pitanja s jednim to¢nim odgovorom:
1. Funkcija Empty Part u izborniku Modeling koristi se:
a. zaizradu nove komponente bez tijela
b. zaizradu nove komponente s praznim tijelom
c. zaizradu nove standardne komponente
2. U kojoj se mjernoj jedinici izrazavaju koordinate geometrijskih tijela koje se izraduju
pomocu funkcije Solid?

a. m
b. mm
c. dm
d. cm

3. Zaizradu presjeka dva objekta koristi se funkcija:
a. Union
b. Intersect

c. Substract
4. Zaizradu novog objekta spajanjem tijela dvaju objekata koristi se funkcija:
a. Union
b. Intersect
c. Substract
5. Zaizradu novog objekta oduzimanjem tijela jednog objekta od tijela drugog objekta
koristi se funkcija:
a. Divide
b. Intersect
C. Substract
6. Za mjerenje udaljenosti izmedu dvije pozicije koristi se funkcija:
a. Diameter
b. Point to Point
c. Point Distance
d. Minimum Distance
7. Koja se funkcija u izborniku Modeling koristi za izradu raznih geometrijskih tijela?

a. Body

b. Geometry
c. Solid

d. Surface
e. Curve

8. Koja se funkcija u izborniku Modeling koristi za izradu raznih geometrijskih krivulja?

a. Body

b. Geometry
c. Solid

d. Surface
e. Curve

2.3.3 Literaturaiizvori
1. Softver RobotStudio 2022.3.2 (64-bit) Version 22.3.10190.2



2.4 1zbornik Simulation

Nastavna jedinica Izbornik Simulation opisuje sve funkcije koje su dostupne u izborniku
Simulation te nacin i svrhu njihova koriStenja. Prikazuje se opceniti opis tog izbornika te se u
potpoglavljima opisuju sljedece grupe:
o Collisions — funkcija Create Collision Set
e Configure — opceniti opis grupe te funkcije Simulation Setup i Station Logic
e Simulation Control — opceniti opis grupe te funkcije Play, Pause, Stop i Reset
e Monitor — opceniti opis grupe te funkcije I/O Simulator, TCP Trace i Stopwatch
e Signal Analyzer — opceniti opis grupe te funkcije Signal Analyzer, Signal Setup,
Enabled, Recordings i Playback
o Record Movie — opceniti opis grupe te funkcije Record Simulation, Record Application,
Record Graphics, Stop Recording i View Recording

Cilj je nastavne jedinice objasniti (opisati) nacin rada svih funkcija navedenog izbornika.

Svrha je nastavne jedinice je omogucditi Citatelju brz i jednostavan dolazak do informacija o
nacinu i razlozima koristenja pojedinih funkcija navedenog izbornika.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedecéih ishoda uéenja:
e Opisati strukturu i raspored funkcionalnosti izbornika programskog alata za offline
programiranje industrijskog robota
e Provesti simulaciju i otklanjanje greSaka kod planirane trajektorije gibanja robota

2.4.1 Osnovni koncepti

Izbornik Simulation (Slika 2.4.1.1) ukljuCuje opcije za izradu simulacije rada robota s
mogucnostima provjere kolizije i postavljanja logike rada na radnoj stanici, izvodenje
simulacije, upravljanje digitalnim i analognim signalima robota te snimanje videozapisa u
izvodenju simulacije. I1zbornik je podijeljen u nekoliko grupa: Collisions, Configure, Simulation
Control, Monitor, Sygnal Analyzer i Record Movie.

Home Modeling Simulation Controller RAPID Add-Ins
= [ simulation Setup T e ~] ¥ Enabled )
P b N = i © ] L | =

=

184 Station Logic ¥ Recordings

L] O Play Reset | /O TP Stopwatch  Signal Signal = % | Record Record  Record
- Simulator Trace Analyzer Setup~ ¥ Playback Simulation | Application Graphics

Create
Collision Set

Collisions & Configure ] Simulation Control ] Monitor Signal Analyzer Record Movie

Slika 2.4.1.1 RobotStudio — zbornik Simulation

2.4.1.1 Grupa Collisions

Grupa Collisions sadrzi jednu funkciju (opciju), Create Collision Set koja omogucuje
postavljanje softverskih senzora za provjeru kolizije (preklapanja) izmedu odabrana dva
objekta. Nakon odabira te opcije na prozoru Layout ispod grupe Components prikazat Ce se
grupa Collision Sets s definiranim novim elementom, CollisionSet_X. Desnim klikom miSa na
novo formirani CollisionSet prikazat ¢e se skocni prozor koji sadrzi dodatne aktivhosti koje se
mogu provoditi s odabranim CollisionSetom. Na sko€nom prozoru nalazi se opcija Modify
Collision set koja otvara istoimeni prozor (Slika 2.4.1.2) iznad prozora Layout. Vazni parametri



na prozoru Modify Collision set jesu: polje za postavljanje veli¢ine nepreklapajuée udaljenosti
(Near miss), boja kada je ostvareno preklapanje (Collision color) te boja kada su dva objekta
u zoni bliskog nepreklapanja (Near miss color).

ﬂ Home Modeling Simulation Cantrolle
lﬁ =] simulation Setup L/

454 Station Logic
Create E‘ . Play Pause

Collision Set | Activate Mechanical U
Collisions Configure i Simulatio

I Modify Collision set: CollisionSet_2 * X
Active

Mear miss (mm)
0.00 =

Highlight colliding | parts e

Caollision colar -
Mear miss color I:I

Show markup at collision
Detect collisions between invisible objects

Apply Close

F‘aths&TargeE| Tags| La_vout| * X

Slika 2.4.1.2 RobotStudio — izbornik Simulation — prozor Modify Collision set

Novi CollisionSet jos nema postavljene objekte izmedu kojih se provjerava preklapanje, pa su
podelementi ObjectsA i ObjectsB prazni. Standardnom funkcijom povladenja i ispustanja
provodi se dodavanje objekata za provjeru preklapanja u CollisionSetu, tako da se u stablu
Components klikne miSem na Zeljeni prvi objekt i odvuce ga se u ObjectsA te se isti postupak
provede za postavljanje drugog objekta u ObjectsB. Odabrani objekti ve¢ mogu biti u
preklapanju (koliziji), a kolizija moze nastati nakon promjene pozicije nekog od objekata koji
se koriste u nekom CollisionSetu. Prikazat ¢e se boja i dodatna informacija (engl. markup) kad
god se odabrani objekti nalaze u preklapanju (Slika 2.4.1.3 lijevo) ili su blizu preklapanja (Slika
2.4.1.3 desno).

ydy- Miss belween IsoPlate_large_sal and IsoPlale_small_sat

Collision between IsoPlate_lerge sat end IsoPlate_small sat]
[354,99 -124,84 79,98]

Slika 2.4.1.3 RobotStudio — prikazi CollisionSeta



2.4.1.2 Grupa Configure

Grupa Configure sadrzi opcije (funkcije) za postavljanje simulacije rada robota na radnoj
stanici. Sastoji se od sljedecih opcija: Simulation Setup, Station Logic i Activate Mechanical
Units.

Funkcija Simulation Setup — koristi se za postavljanje simulacijskog procesa. Ta funkcija
otvara prozor (Slika 2.4.1.4) u novoj kartici u centralnom dijelu softvera uz Project View prozor.
Omogucduije:
- postavljanje pocetnog stanja simulacije
- definiranje objekata (robota) i pametnih komponenti (Smart Components) koje ¢e
sudjelovati u simulaciji
- odabir vrste virtualnog vremena koje moze biti vremenski podijeljeno (Time slice) i
koristi se kada se u simulaciji koriste pametne komponente (Smart Components) ili
slobodni rad (Free run) za brzo izvodenje simulacije koje nije vremenski sinkronizirano
- odabir nagina izvodenja simulacije koje moze biti jednokratno (Single cycle) ili
neprekidno (Continuous).

Project@View1 ‘ Station Logic | Simulation Setup x|

Active simulation scenario: | (SmulationConfiguration) - Projectd Add Rename
Settings for scenario
Initial state: | <Mone> ~| Manage statss

Simulated objects
Settings for IRB120_3_58

Object Simulate
5§ Projects Automatically start exscution of selected tasks when the simulation starts
Cortrollers Run mode
4 [ |RB120_3.58
. (®) Single cycle
&2 T_ROB1
Sma nents O Continuous
@ Attacher

4 Detacher

@ LineSensor

@ PoseMover Jopen_aripper]
@ PoseMover_2 [close_aripper]

LEE

Virtualtime mode: (@) Time slice () Free un

Refresh

Slika 2.4.1.4 RobotStudio — izbornik Simulation — prozor Simulation Setup

Funkcija Station Logic — koristi se za postavljanje logike rada radne stanice. Ta funkcija
otvara prozor (Slika 2.4.1.5) u novoj kartici u centralnom dijelu softvera uz prozor Project View.
Omogucuje postavljanje raznih objekata, elemenata robota, senzora i ostalih pametnih
komponenata (Smart Components) te njihovo medusobno povezivanje (zbog
aktivacije/pokretanja) povezanog elementa €ime se regulira vremensko izvodenje dogadaja u
radu radne stanice. Slika 2.4.1.5 prikazuje primjer koristenja signala I/O na robotu za otvaranje
i zatvaranje pneumatske hvatalijke s mogu¢no$éu hvatanja predmeta.
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Slika 2.4.1.5 RobotStudio — izbornik Simulation — prozor Station Logic

Na prozoru Station Logic omogucéeno je pomicanje svih elemenata funkcijom povlacenja i
ispustanja na naslovnom dijelu elementa (Slika 2.4.1.5, oznaka 1). Povezivanje dva elementa
takoder se provodi funkcijom povlaéenja i ispustanja pozicioniranjem pokaziva¢a miSa iznad
dijela prvog elementa povezivanja (Slika 2.4.1.5, oznaka 2), klikom miSa te razvla¢enjem linije
povezivanja do zavrSnog dijela na drugom elementu povezivanja (Slika 2.4.1.5, oznaka 3).
Time &e se postiéi aktiviranje ili izvodenje drugog elementa kada nastupi odredeno stanje na

prvom elementu.

Na prozor Station Logic moguée je dodavati elemente desnim klikom miSa na pozadinu
prozora ¢ime se prikazuje skocni prozor (Slika 2.4.1.6) s opcijama koje dodaju razne vrste
elemenata na prozor Station Logic. Opcije na sko€nom prozoru grupirane su prema vrstama

elemenata (npr.
Manipulators itd.).

Slika 2.4.1.6 RobotStudio — sko€ni prozor za dodavanje novih elemenata na prozor Station Logic
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2.4.1.3 Grupa Simulation Control

Grupa Simulation Control sadrzi opcije (funkcije) za upravljanje radom simulacije. Sastoji se
od Cetiri opcije (funkcije): Play, Pause, Stop i Reset.

Funkcija Play — osnovno izvodi postavljenu simulaciju. Povrh osnovnog izvodenja simulacije
funkcija uklju€uje dodatne mogucnosti (Slika 2.4.1.7) koje se prikazuju klikom miSa na strelicu
ispod gumba Play.

HE LY ¢
T

Reset (s CP  Stopwatch | 5§
M Simulator  Trace An

Play

Starts simulation This will start RAPID programs, smart
components and physics simulation configured in
SimulationSetup

Sync and Play

Starts simulation, first synchronizing any changed Paths to
RAPID.

Record to Viewer
Start the simulationand record it to a Station Viewer.

T 2 \—'@"—‘

Slika 2.4.1.7 RobotStudio — izbornik Simulation — padajuéi izbornik Play

Osnovna funkcija Play pokreée simulaciju koja ukljuCuje pokretanje programa RAPID,
pametnih komponenata (Smart Components) te simulacije fizickog ponasanja radne stanice
koje je postavljeno na prozoru Simulation Setup. Osim osnovne funkcije Play dostupne su
sliedece funkcije:

- Sync and Play — najprije provodi sinkronizaciju putanja gibanja robota u program
RAPID, a potom pokrecée funkciju Play koja izvodi simulaciju;

- Record to Viewer — izvodi simulaciju i snima je u obliku Station Viewer. Po zavrSetku
izvodenja simulacije otvara se standardni Windows prozor za spremanje (Save As)
snimljene simulacije na racunalo koji osnovno nudi oblik izvrSne datoteke (exe —
executable).

Funkcija Pause — dostupna je samo dok je simulacija pokrenuta, odnosno dok se simulacija
izvodi i omogucéuje pauziranje rada simulacije. Nakon Sto se korisnik odlu€i za nastavak
simulacije, potrebno je kliknuti na gumb Play.

Funkcija Stop — dostupna je samo dok je simulacija pokrenuta, odnosno dok se simulacija
izvodi i omogucuje zaustavljanje rada simulacije bez moguc¢nosti nastavka rada simulacije.

Funkcija Reset — osnovno zaustavlja izvodenje simulacije i postavlja radnu stanicu u pocetnu
poziciju simulacije. Povrh osnovnog resetiranja simulacije funkcija ukljuuje dodatne
mogucnosti (Slika 2.4.1.8) koje se prikazuju klikom miSa na strelicu ispod gumba Reset.
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Slika 2.4.1.8 RobotStudio — izbornik Simulation — padajuci izbornik Reset

Osim osnovne funkcije Reset (Slika 2.4.1.8) dostupne su sljedece funkcije:
- Save Current State — omogucuje spremanje stanja objekata i virtualnog kontrolera
kako bi se omogucilo koristenje spremljenog stanja u izradi scenarija simulacije;
- Manage States — omogucéuje otvaranje prozora Station Logic i na njemu Karticu
Compose gdje se mogu vidjeti spremljena stanja.

2.4.1.4 Grupa Monitor

Grupa Monitor sadrzi opcije (funkcije) za nadgledanje rada simulacije. Sastoji se od tri opcije
(funkcije): I/0O Simulator, TCP Trace i Stopwatch.

Funkcija I/O Simulator — koristi se za pregled i postavljanje ulaznih i izlaznih signala virtualnog
kontrolera i pametnih komponenata (Smart Components) postavljenih na radnoj stanici.
Odabirom te funkcije desno od centralnog Project View prozora prikazuje se prozor ,Jodabrani
element] signals” (Slika 2.4.1.9).
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Slika 2.4.1.9 RobotStudio — izbornik Simulation — prozor za Simulator 1/0

Sadrzaj za [odabrani element] ovisi 0 odabranom elementu u padajuéoj listi Select Controller
(Slika 2.4.1.9, oznaka 1) koja sadrzi sve kontrolere i pametne komponente koje su postavljene
na radnoj stanici (Slika 2.4.1.10).
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Slika 2.4.1.10 RobotStudio — izbornik Simulation — prozor za Simulator 1/0 — Select Controller

Funkcija TCP Trace — koristi se za postavljanje pregleda putanje gibanja robota u simulaciji.
Odabirom te funkcije lijevo od centralnog Project View prozora prikazuje se prozor TCP Trace
(Slika 2.4.1.11).
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Slika 2.4.1.11 RobotStudio — izbornik Simulation — prozor TCP Trace

1,00

Za ukljuCivanje pracenja i prikaza putanje gibanja robota potrebno je ukljuciti opciju Enable
TCP Trace (Slika 2.4.1.11, oznaka 1) ¢ime ¢e se omoguciti podeSavanje rada funkcije TCP
Trace. U osnovnim postavkama uklju¢ene su opcije Primary color (postavljeno na bijelu boju),
Follow moving Workobijects i Clear trace at simulation start. Na dnu prozora TCP Trace nalazi
se opcija Show events (Slika 2.4.1.11, oznaka 2) koja je prema zadanim postavkama
iskljuéena. Nakon prvog uklju€ivanja te opcije prikazuje se prozor Select Events (Slika
2.4.1.12). Prozor Select events moguce je otvoriti klikom na poveznicu Select events (Slika
2.4.1.11, oznaka 3) na prozoru TCP Trace.
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Slika 2.4.1.12 RobotStudio — izbornik Simulation — prozor TCP Trace — Select events




Na prozoru Select events moguce je ukljuciti (klikom na kvacicu u stupcu Enable) Zeljene
dogadaije koji ¢e se prikazati na pozadini prozora Project View kada se simulacija izvrSava.

Funkcija Stopwatch — (Stoperica) koristi se za mjerenje proteklog vremena rada (izvodenja)
simulacije. Odabirom te funkcije desno od centralnog prozora Project View prikazuje se prozor
Stopwatch (Slika 2.4.1.13).

Stopwatch . X
G\D Stopwatch_1 »
Mame: Stopwatch_1
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End Trigger: | Simulation Stop V

Count: 0
Total Time: ]
Average Time: 0

Slika 2.4.1.13 RobotStudio — izbornik Simulation — prozor Stopwatch

Na prozoru Stopwatch moguce je postaviti naziv Stoperice (Name), okida¢ pocetka (Start
Trigger) te okidac zavrSetka (Stop Trigger). Takoder, moguce je postaviti vise Stoperica klikom
na gumb Add (Slika 2.4.1.13, oznaka 1) ¢ime ¢e se ispod postojece Stoperice stvoriti nova
Stoperica s istim moguénostima za postavljanje.

2.4.1.5 Grupa Signal Analyzer

Grupa Signal Analyzer sadrzi opcije (funkcije) za postavljanje i nadgledanje signalizacije
robota. Sastoji se od nekoliko opcija (funkcija): Signal Analyzer, Signal Setup, kvadcica
Enabled, Recordings i Playback.

Funkcija Signal Analyzer — koristi se za prikaz i analizu signalnih podataka tijekom izvodenja
simulacije. Odabirom te funkcije pokraj prozora Project View u novoj kartici prikazuje se prozor
Signal Analyzer (Slika 2.4.1.14).
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Slika 2.4.1.14 RobotStudio — izbornik Simulation — prozor Signal Analyzer

Na prozoru Signal Analyzer moguée je odabrati snimke rada signala za odabir snimke u
padaju¢em popisu Recording (Slika 2.4.1.14, oznaka 1). Prozor se sastoji od dva dijela. Na
lijevoj je strani popis svih signala podijeljenih u grupe analogni (Analog Signals), digitalni
(Digital Signals) i dogadaiji (Events). Svaku grupu moguce je sazeti (Cime se ne vide pojedini
signali grupe) ili proSiriti (Cime se vide svi signali grupe) klikom na strelicu lijevo od naziva
grupe (Slika 2.4.1.14 oznaka 2). Svaki signal grupe moguce je ukljuciti ili iskljuciti iz prikaza

pozicioniranjem pokazivada mia preko odabranog signala i klikom na gumb “ . Statusi

signala koji nemaju prikazano prekrizeno oko ( & ) bit ¢e prikazani na desnoj strani prozora.
Na desnoj strani prozora prikazuju se statusi odabranih signala s lijeve strane, a takoder su
odvojeni u spomenute grupe koje se na isti nacin, kao grupe na lijevoj strani, mogu sazeti ili
prosiriti (Slika 2.4.1.14, oznaka 3).

Funkcija Signal Setup — koristi se za postavljanje signala koji ¢e se spremiti tijekom sljedece
simulacije. Odabirom te funkcije pokraj prozora Project View u novoj kartici prikazuje se prozor
Signal Setup (Slika 2.4.1.15).
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1] Detach #d CategoryD Stop Distance J1 Controller Signals\|RB120_3_58\Mechanical Units\ROB_1 [IRB120_3_58__01]\Stop Estimation‘Category0 Stop Distanc:
4 33 DRV 4 Category0 Stop Distance J2 Controller Signals|RB120_3_58\Mechanical Units\ROB_1 [IRB120_3_58__01]\5top Estimation'\CategoryQ Stop Distanc:
1 DRYIBRAKE #d Categoryl Stop Distance J3 Controller Signals\|RB120_3_58\Mechanical Units\ROB_1 [IRB120_3_58__01]\Stop Estimation‘Category0 Stop Distanc:
I DRV1BRAKEFE i~ Categoryl Stop Distance J4 Controller Signals%/RB120_3_58\Mechanical Units\ROB_1 [IRB120_3_58__01]\Stop Estimation"Category( Stop Distanc
I DRVIBRAKEOK #d Categoryl Stop Distance J5 Controller Signals\|RB120_3_58\Mechanical Units\ROB_1 [IRB120_3_58__01]\Stop Estimation‘Category0 Stop Distanc:
T DRYVACHAINA ¥ CategoryD Stop Distance J& Controller Signals“|RB120_3_58\Mechanical Units\ROB_1 [IRB120_3_5%8__01]\Stop Estimation"\Categoryl Stop Distanc:
M DRYICHAINZ g CategoryD Stop Position J1 Controller Signals\/RB120_3_58\Mechanical Units\ROB_1 [IRB120_3_58_ 01]\Stop Estimation*Category0 Stop Position
I DRVAEXTCONT i~ Categoryl Stop Position JZ Controller Signals/RB120_3_58\Mechanical Units\ROB_1 [IRB120_3_58__01]\Stop Estimation“Category Stop Position
1 DRVIFANT

Slika 2.4.1.15 RobotStudio — izbornik Simulation — prozor Signal Setup

Prozor Signal Setup na lijevoj strani prikazuje stablastu strukturu svih signala robota. Stablo
je moguce filtrirati upisivanjem traZzenog naziva u polje Search (Slika 2.4.1.15, oznaka 1). U
stablu je moguce ukljuditi ili iskljuciti signale za analizu klikom na kvacicu u stupcu Include
(Slika 2.4.1.15, oznaka 2). Ovisno o uklju¢enim signalima u stablu na desnom dijelu prozora
na popisu prikazuju se nazivi signala i elementi (uredaji) gdje se signali nalaze (odnosno na
koji element se signali odnose).

Kvacdica Enabled — koristi se za ukljuCivanje i isklju€ivanje snimaca signala. Dok je kvacica
uklju€ena, snimaju se sve promjene statusa svih odabranih signala.

Funkcija Recordings — koristi se za pregled snimki rada signala. Odabirom te funkcije desno
od prozora Project View prikazuje se prozor Recordings (Slika 2.4.1.16).

Recordings > X
Name Started Length

Recording-62 | 13.7.2023. 21:05:25 [ 01:10:48
Recording-61 | 13.7.2023. 21:04:35 [ 01:10:48
Recording-60|27.6.2023. 0:46:17 |01:38:00
Recording-59 | 27.6.2023. 0:45:26 |01:38:00
Recording-58 | 27.6.2023. 0:44:42 (01:38:00
Recording-57 | 27.6.2023. 0:44:04 [01:38:24
Recording-56 | 27.6.2023. 0:43:17 | 00:49:12
Recording-55%| 27.6.2023. 0:42:39 |00:00:24
Recording-54 | 27.6.2023. 0:40:43 (01:34:00
Recording-53|27.6.2023. 0:40:22 [01:34:24
Recording-52 | 27.6.2023. 0:35:43 [01:34:24
Recording-51|27.6.2023. 0:35:47 [01:34:24
Recording-50| 27.6.2023. 0:35:18 [01:02:24
Recording-45 | 27.6.2023. 0:34:57 [01:36:24
Recording-48 | 27.6.2023. 0:34:12 [01:36:48
Recording-47 | 27.6.2023. 0:33:53 [01:37:12

Recording-46 | 27.6.2023. 0:26:27 [01:36:48
Barmrdina AR 27 £ 9072 02487 (012040

Slika 2.4.1.16 RobotStudio — izbornik Simulation — prozor Recordings




Na prozoru Recordings prikazane su sve snimke. Svaka snimka ima svoj naziv, datum i
vrijeme pokretanja i duljinu trajanja. Dvostrukim klikom misa na odabranu snimku otvara se
prozor Signal Analyzer koji prikazuje statuse signala odabrane snimke.

Funkcija Playback — koristi se za ponovno izvodenje snimke. Odabirom te funkcije ispod
prozora Project View u zasebnoj kartici (pokraj prozora Output) prikazuje se prozor Recording
Playback (Slika 2.4.1.17).

Output | SimulationWatch| Recording Playback | X
Note that only mechanism movements in the selected recording are played back. Other simulation events are not included

Time: 000220712 Stopdelay: 0 ms

ition 000000 00:10:00 00:20:00 003000 004000 00:50:00 01:0000 01:1000 012000 0130:00

P Fizy 4l stepback | | P Step forward ‘{{Gummn‘ Rese! ‘E}q}manlmsmn ‘ ‘Swepﬁmlume ‘

Measurements
Enable measurement on stop position graphics [ ] Click on rabet, tool or tooldata to measure stop distance [ ] Use stop position in collision detection

Slika 2.4.1.17 RobotStudio — izbornik Simulation — prozor Recording Playback

2.4.1.6 Grupa Record Movie

Grupa Record Movie sadrzi opcije (funkcije) za izradu videosnimki. Sastoji se od nekoliko
opcija (funkcija): Record Simulation, Record Application, Record Graphics, Stop Recording i
View Recording.

Funkcija Record Simulation — koristi se za snimanje simulacije u videoisje€ak (engl. video
clip). Snimanje ¢ée zapoceti kada se pokrene simulacija na funkciji Play i zavrsit ¢e kada se
simulacija izvede u cijelosti. VideoisjeCak ¢e biti spremljen u obliku mp4 datoteke koja se
osnovno nalazi u mapi korisnika Videos (npr. C:\Users\Korisnik\Videos).

Funkcija Record Application — koristi se za snimanje aplikacijskog prozora softvera
RobotStudio u videoisje€ak. Snimanje ¢e zapoceti klikom miSa na tu funkciju i trajat ée dok se
snimanje ne zaustavi klikom mida na funkciju Stop Recording. Videoisje€ak &e biti spremljen
u obliku datoteke mp4 koja se osnovno nalazi u mapi korisnika Videos (npr.
C:\Users\Korisnik\Videos).

Funkcija Record Graphics — koristi se za snimanje prozora Project View u videoisjecak.
Snimanje ¢e zapoceti klikom miSa na tu funkciju i trajat ¢e dok se snimanje ne zaustavi klikom
miSa na funkciju Stop Recording. Videoisje€ak ¢e biti spremljen u obliku datoteke mp4 koja
se osnovno nalazi u mapi korisnika Videos (npr. C:\Users\Korisnik\Videos).

Funkcija Stop Recording — Koristi se za zaustavljanje snimanja videoisjeCka pokrenutog
funkcijama Record Application ili Record Graphics ili za prijevremeno zaustavljanje snimanja
videoisjeCka pokrenutog funkcijom Record Simulation.

Funkcija View Recording — Koristi se za pregled posljednje snimke (videoisjecka). Odabirom
te funkcije pokrece se osnovni preglednik datoteka mp4 (na operacijskom sustavu Windows
obi¢no je to program Reproduktor medijskih sadrzaja) u kojemu se otvara posljednja izradena
snimka (videoisjeCak). Sve snimke (videoisjecci) dostupne su u osnovno postavljenoj mapi
(npr. C:\Users\Korisnik\Videos).



2.4.2 Pitanja i zadaci

Esejska pitanja:

1.
2.
3.

No ok

Opisite moguénosti izbornika Simulation.

Objasnite nacin i svrhu upotrebe funkcije Create Collision Set u izborniku Simulation.
Opisite moguc¢nosti i svrhu upotrebe funkcije Simulation Setup u izborniku
Simulation.

OpiSite mogucnosti i svrhu upotrebe funkcije Station Logic u izborniku Simulation.
Objasnite razliku izmedu funkcija Play i Sync and Play u izborniku Simulation.
Objasnite rezultat upotrebe funkcije Record to Viewer u izborniku Simulation.
Objasnite razliku izmedu funkcija Record Simulation, Record Application i Record
Graphics u izborniku Simulation.

Pitanja s jednim to¢nim odgovorom:

1.

Za pokretanje simulacije u izborniku Simulation koristi se funkcija:
a. Start Simulation
b. Play
c. Start
Za izradu mp4 videoformata datoteke simulacije koristi se funkcija:
a. Record Simulation
b. Create Simulation
c. Make Simulation Video
Za izradu mp4 videoformata datoteke simulacije za aplikacijski Project View prozor
koristi se funkcija:
a. Record Simulation
b. Record Application
c. Record Graphics
Za pregled posljednje snimke (videoisjeCka) koristi se funkcija:
a. Display Last Recording
b. View Recording
c. Show Recording
Koja se funkcija izbornika Simulation koristi za postavljanje konfiguracije simulacije?
a. Simulation Setup
b. Simulation Configuration
c. Station Logic
Koja se funkcija izbornika Simulation koristi za postavljanje dizajn logike rada radne
stanice?
a. Simulation Setup
b. Simulation Configuration
c. Station Logic
Koja se funkcija izbornika Simulation koristi za mjerenje vremena rada simulacije?
a. Measure
b. Stopwatch
c. Recordings



2.4.3 Literaturai izvori
1. Softver RobotStudio 2022.3.2 (64-bit) Version 22.3.10190.2



2.5 Izbornik Controller

Nastavna jedinica Izbornik Controller opisuje sve funkcije koje su dostupne u izborniku
Controller te na€in i svrhu njihova koridtenja. Prikazuje se opceniti opis navedenog izbornika
te se u potpoglavljima opisuju sljedece grupe:
o Access — opceniti opis grupe te funkcije Add Controller, Request Write Access i
Release Write Access
e Controller Tools — op¢eniti opis grupe te funkcije Restart, Backup, Events, File
Transfer, FlexPendant, Online Monitor, Signal Analyzer Online, i Jobs
e 1/O — opceniti opis grupe te funkcije Inputs/Outputs i I/O Engieering
¢ Configuration — opceniti opis grupe te funkcije Configuration, Load Parameters, Save
Parameters, Properties, Installation Manager, Conveyor Tracking, Integrated Vision i
Collision Avoidance
o Virtual Controller —opceniti opis grupe te funkcije Operating Mode, Operator Window,
Motion Configuration, Task Frames i Change Options
o Transfer — opceniti opis grupe te funkcije Go Offline, Create Relation, i Open Relation.

Cilj je nastavne jedinice objasniti (opisati) nacin rada svih funkcija navedenog izbornika.

Svrha je nastavne jedinice omoguciti Citatelju brz i jednostavan dolazak do informacija o
nacinu i razlozima koristenja pojedinih funkcija navedenog izbornika.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedecih kljuénih ishoda uéenja:
e Opisati strukturu i raspored funkcionalnosti izbornika programskog alata za offline
programiranje industrijskog robota
o Objasniti nacin izrade i vracanja parametara kontrolera iz sigurnosne kopije
e Opisati zajedni¢ke parametre virtualnog robotskog mehanizma i stvarnog robotskog
kontrolera

Ova nastavna jedinica takoder doprinosi i dostizanju sljedecih ishoda uéenja:
e Primijeniti razliC¢ite memorije i formate datoteka za pohranu sigurnosnih kopija
e Pokrenuti automatski nacin rada na industrijskom robotu
e lzvrSiti preuzimanje programskog modula i parametara robotskog kontrolera u oba smjera

2.5.1 Osnovni koncepti

Izbornik Controller (Slika 2.5.1.1) uklju€uje opcije za upravljanje radom stvarnog i virtualnog
kontrolera, privjeska za uCenje te konfiguraciju robotskog softvera. Podijeljen je u nekoliko
grupa: Access, Controller Tools, I/0, Configuration, Virtual Controller i Transfer.

e OB % @ 1 Fe @ et I[P 3R

Slika 2.5.1.1 RobotStudio — izbornik Controller



2.5.1.1 Grupa Access

Grupa Access sadrZi funkcije (opcije) za postavljanje kontrolera te zauzimanje ili otpustanje
prava za shimanje (spremanje) na robotski kontroler. Grupa sadrzi funkcije Add Controller,
Request Write Access, Release Write Access i Authenticate.

Funkcija Add Controller slozena je (Slika 2.5.1.2) od nekoliko podfunkcija: One Click
Connect, Add Controller, Add Controller from Device List te Start Virtual Controller.

Add Raguest Release Authenticate | Res
Controller = te Access te Access i

L —
F
»

i One Click Connect...
#*] Connect to the management port ofa contraller,

Add Controller...

[
E;I: Add available contrallers onthe network
|
Add Controller from Device List

Start Virtual Controller...
l...' Start and connect to a virtual contraller.,

Recent Controllers

Slika 2.5.1.2 RobotStudio — izbornik Controller — padajuci izbornik Add Controller

Funkcija One Click Connect (unutar funkcije Add Controller) izvodi se klikom miSa na naziv
funkcije ili klikom miSa na gornji dio (Slika 2.5.1.2, oznaka 1) osnovne funkcije Add Controller.
Ta funkcija omogucuje direktno povezivanje (spajanje) s robotskim kontrolerom putem mreze
(LAN). Racunalo treba imati IP adresu u rasponu od 192.168.125.2 do 192.168.125.255.

Funkcija Add Controller (unutar funkcije Add Controller) omogucuje povezivanje (spajanje)
s robotskim kontrolerom dostupnim na mrezi. Odabirom te funkcije prikazuje se prozor Add
Controller koji prikazuje sve dostupne robotske kontrolere na lokalnoj mrezi (LAN).

Funkcija Add Controller from Device List (unutar funkcije Add Controller) omogucuje
povezivanje (spajanje) s robotskim kontrolerima koji su dostupni na popisu uredaja. Odabirom
te funkcije prikazuje se prozor Connect Controller koji prikazuje sve dostupne uredaje.

Funkcija Start Virtual Controller (unutar funkcije Add Controller) omogucuje povezivanje i
pokretanje virtualnog kontrolera s raCunala. Odabirom te funkcije prikazuje se prozor Start
Virtual Controller (Slika 2.5.1.3).



Start Virtual Controller

Location:
C:MUsers* Korsnik \Documents' Robat Studio ' Witual Controllers o
Virtual Cantrollers: Manage...
Cortroller name - Media
IRB5Z_120_1 FobotWare 6.15.01.00
IRB5Z_120 FobotWare 6.15.01.00
IRB120_3_58_1 RobotWare 6.15.01.00
IRE120_3_58 2 FobotWare 6.15.01.00
IRB120_3_58 3 RobotWare 6.15.01.00
IRE120_3_58 4 RobotWare £.15.01.00
IRE120_3 58 5 RobotWare £.15.01.00
IRE120_3 58 & FobotWare 6.15.01.00
IRB120_3_58 7 FobotWare 6.15.01.00
IRB120_3_58 FobotWare 6.15.01.00
Options
[] Reset controller (l-start)
Local login

[] Handle Write Access automatically

Cancel

Slika 2.5.1.3 RobotStudio — izbornik Controller — prozor Start Virtual Controller

Funkcija Request Write Access omogucuje slanje zahtjeva za pisanje (azuriranje) robotskom
kontroleru. Ako racunalo sa softverom RobotStudio nema pravo pisanja na robotskom
kontroleru, nece biti moguée postavljanje postavki i aZuriranje programa na robotskom
kontroleru.

Funkcija Release Write Access omogucuje otpustanje prava pisanja (azuriranja) na
robotskom kontroleru. Obi¢no se ova funkcija koristi kada neko drugo raunalo u mrezi Zeli
prava pisanja na robotskom kontroleru.

2.5.1.2 Grupa Controller Tools

Grupa Controller Tools sadrzi funkcije (opcije) za rad s robotskim (ili virtualnim) kontrolerom.
Grupa sadrzi funkcije: Restart, Backup, Events, File Transfer, FlexPendant, Online Monitor,
Signal Analyzer Online i Jobs.

Funkcija Restart je sloZena (Slika 2.5.1.4) od nekoliko podfunkcija: Restart (Warmstart),
Reset system (I-start), Reset RAPID (P-start), Start Boot Application (X-start), Revert to last
auto saved (B-start), Cold start (C-start), te Shutdown.



ONE %, =

Restart| Backup Ewvents File FlexPend

) | Restart (Warmstart)

Reset system (l-start)
Reset RAPID [P-start)

‘dj Shutdown

Slika 2.5.1.4 RobotStudio — izbornik Controller — padajuci izbornik Restart

Funkcija Restart (Warmstart) (unutar funkcije Restart) izvodi se klikom miSa na naziv funkcije
ili klikom miSa na gornji dio (Slika 2.5.1.4 oznaka 1) osnhovne funkcije Restart. Ta funkcija
omogucuje ponovno pokretanje robotskog kontrolera (ili virtualnog kontrolera) te e se nakon
pokretanja sve postavke i stanja kontrolera ponovno aktivirati.

Funkcija Reset system (l-start) (unutar funkcije Restart) omogucéuje ponovno pokretanje
robotskog kontrolera (ili virtualnog kontrolera), ali pritom se briSu programski moduli RAPID s
kontrolera i postavke kontrolera te se vrac¢aju tvorni¢ke postavke na kontroler.

Funkcija Reset system (P-start) (unutar funkcije Restart) omogucéuje ponovno pokretanje
robotskog kontrolera (ili virtualnog kontrolera), ali pritom se briSu programski moduli RAPID s
kontrolera te ostaju sve postavke kontrolera.

Funkcija Start Boot Application (X-start) (unutar funkcije Restart) omogucéuje ponovno
pokretanje robotskog kontrolera i pokreée se aplikacijski na€in rada robotskog kontrolera. Ta
funkcija nije dostupna za virtualni kontroler.

Funkcija Revert to last auto saved (B-start) (unutar funkcije Restart) omoguéuje ponovno
pokretanje robotskog kontrolera i vra¢a automatski spremljeno stanje robotskog kontrolera.
Ta funkcija nije dostupna za virtualni kontroler.

Funkcija Cold start (C-start) (unutar funkcije Restart) omogucuje ponovno pokretanje
robotskog kontrolera, briSe trenutaéno stanje sustava te pokrece aplikacijski nacin rada
robotskog kontrolera. Ta funkcija nije dostupna za virtualni kontroler.

Funkcija Shutdown (unutar funkcije Restart) omogucuje gasenje robotskog kontrolera (ili

virtualnog kontrolera).

Funkcija Backup slozena je (Slika 2.5.1.5) od dvije podfunkcije: Create Backup i Restore
Backup.



Y Y & B8

Baclu:up Events File FlexPendant Online
- Transfer T Maonitaor

m Create Backup...
V¢ Createacontroller backup.

w Restore Backup...
¢ Restoreasystem from backup.

Slika 2.5.1.5 RobotStudio — izbornik Controller — padajuéi izbornik Backup

Funkcija Create Backup (unutar funkcije Backup) izvodi se klikom miSa na naziv funkcije ili
klikom miSa na gornji dio (Slika 2.5.1.5, oznaka 1) osnovne funkcije Backup. Ta funkcija
omogucuje spremanje stanja postavki i programa robotskog kontrolera (ili virtualnog
kontrolera) u sigurnosnu kopiju te se pritom otvara prozor Create Backup from ... (Slika
2.5.1.6) na kojemu je omogucéeno definiranje naziva sigurnosne kopije (Slika 2.5.1.6, oznaka
1), odabir lokacije (mape) u koju ¢e se spremiti sigurnosna kopija (Slika 2.5.1.6, oznaka 2) te
opcija (kvacica) Backup to archive file (Slika 2.5.1.6, oznaka 3) koja omoguéuje spremanje
sigurnosne kopije u obliku arhive tar”.

RE120_3_5 ? >
_B_q;h.lp-hhmcf ———
((RB120_3 58 BACKUP_ 20230713 1 D |
R
Location:
¢ -\Users\Korisnik \Documents Robot Studio \Projects\ Project 3\ User Files 2 __:::> ~ |
Awailable backups:
Backup name System name RobotWare version
IRB120_3_58_BACKUP_2023-07-15-druga tar IRB120_3_58 6.15.01.00
IRB120_3_58_BACKUP_2023-07-19 IRB120_3 58 6.15.01.00
Only restore backups from trusted sources
Optiooe
Backup to archive file 3
Cancel

Slika 2.5.1.6 RobotStudio — izbornik Controller — prozor Create Backup

Sigurnosna kopija sadrzi sve podatke o postavkama kontrolera te modulima (i procedurama)
programa RAPID s kontrolera (Slika 2.5.1.7).



» ThisPC » Documents * RobotStudio » Projects * Projectd » UserFiles » IRB120_3_58 BACKUP_2023-07-19 =

~

[ Mame Date modified Type Size
BACKINFO 23, 21:11 File folder
. HOME 23, 21:11 File folder
’ RAPID 23, 21:11 File folder
#* SYSPAR 23, 21:11 File folder
- e systerm.xml 23, 21:2 Microsoft Edge H... 1KB

Slika 2.5.1.7 Sadrzaj mape sigurnosne kopije

Funkcija Restore Backup (unutar funkcije Backup) omogucuje vraéanje stanja sigurnosne
kopije na robotski kontroler (ili virtualni kontroler) te se pritom otvara prozor Restore from
Backup to ... (Slika 2.5.1.8) na kojemu je omogucen odabir lokacije (mape) u kojoj se nalaze
sigurnosne kopije (Slika 2.5.1.8, oznaka 1) te popis sigurnosnih kopija u odabranoj mapi (Slika
2.5.1.8, oznaka 2). Klikom misa na zeljenu sigurnosnu kopiju provodi se odabir sigurnosne
kopije za vra¢anje na kontroler.

Restore from Backup to IRB120_3_58 ? *

Backup Mame:
[IRB120_3_58_BACKUP_2023-07-13-duga tar |

Locatiop: —
“\Users'Korisnik \Documents'\Robot StudioProjects \Project 9 User Files 1 —) v|

p——
Available backups:
Backup namg System name bt Ware version

RP;20_3 58 BACKUP 2023-07-19-druga tar IRB120_3 58 6.15.01.00
RB120_3_58_BACKUP_2023-07-19 IRB120_3_58 £.15.01.00

Only restore backups from trusted sources
Cptions
Include Cortroller Settings Include Safety Settings

Cancel

Slika 2.5.1.8 RobotStudio — izbornik Controller — prozor Restore from Backup

Funkcija Events omogucuje prikaz praéenja aktivnosti (dogadaje) na kontroleru. Odabirom te
funkcije u podrucju prikaza Project View prozora otvara se novi prozor Events (u obliku kartice)
na kojemu su prikazane sve aktivnosti koje je kontroler izvrSio (Slika 2.5.1.9).



Projectgifiewl | IRB120_3_58 (Statiom) X |

Events X

Filter Event list Ewent log

Category: | Common v Auto update [ ] Log to File

Text | Refresh || Save. |

Type Code Title Category Seq. Mumber  Date and Time

Information 10053 Regain ready Operational 566 266.2023. 23:17:58
Information 10052 Regain start Operational 565 26.6.2023. 23:17:58
Information 10143 Program Pointer moved to routine  Operational 564 26.6.2023. 231767
Information 10063 Module has been edited Operational 563 2662023 231757
Information 10002 Program pointer has been reset Operational 562 26.6.2023. 231757
Information 10122 Program stopped Operational 561 2662023 23:16:63
Warning 50024 Comer path failure Motion 560 26.6.2023. 23:16:562
Information 10151  Program started Operational 553 2662023 23:16:48
Information 10053 Regain ready Operational 558 2662023 23:16:48
Information 10052 Regain start Operational 557 26.6.2023. 23:16:48
Information 10149 Program Pointer moved to routine  Operational 556 26.6.2023. 23:16:48
Information 10002 Program pointer has beenreset Operational 555 26.6.2023. 22:16:48
Information 10122 Program stopped Operational 554 26.6.2023. 23:16:43
‘Wwarning 50024 Comer path failure Motion 553 2662023 23:16:43
Information 10151 Program started Operational 552 26.6.2023. 23:16:39
Information 10053 Regain ready Operational 551 26.6.2023. 23:16:39
Information 10052 Regain start Operational 550 266.2023. 23:16:38
Information 10143 Program Pointer moved to routine  Operational 543 26.6.2023. 23:16:38
Information 10063 Module has been edited Operational 548 2662023 23:16:38
Error 40160 Emrors in RAPID program Program 547 266.2023. 231558
Information 10063 Module has been edited Operational 546 2662023 23:15:58
Information 10063 Module has been edited Operational 545 26.6.2023. 23:15:58
Information 10040 Program loaded Operational 544 2662023 23:15:58
Information 10040 Program loaded Operational 543 2662023 23:15:58
Information 10011 Motors ON state Operational 542 26.6.2023. 22:15:36
Information 10010 Motors OFF state Operational 541 26.6.2023. 23:15:35
Information 10017 Awtomatic mode confirmed Operational 540 2662023 23:15:35
Information 10016 Auwtomatic mode requested Operational 533 26.6.2023. 23:15:35

Slika 2.5.1.9 RobotStudio — izbornik Controller — prozor Events

Na prozoru Events svi dogadaiji na plavoj pozadini uspjeSno su izvrSene aktivnosti i prikazani
su kao informacije (Information), dogadaji na Zzutoj pozadini predstavljaju upozorenja

(Warning), a dogadaiji na crvenoj pozadini predstavljaju pogreske (Error).

Funkcija File Transfer omogucuje prijenos datoteka i mapa izmedu racunala i robotskog
kontrolera. Ta je funkcija omoguéena kada je raCunalo spojeno na mrezu na koju je spojen
robotski kontroler ili kada je raCunalo direktno spojeno na upravljacki priklju¢ak robotskog
kontrolera te kada ra¢unalo ima prava pisanja na robotski kontroler. Ta funkcija nije dostupna

za virtualni kontroler.

Funkcija FlexPendant sloZena je (Slika 2.5.1.10) od nekoliko podfunkcija: FlexPendant

Viewer, IRC5 FlexPendant, OmniCore FlexPendant te ScreenMaker.



Funkcija FlexPendant Viewer (unutar funkcije FlexPendant) omogucuje prikaz prozora
privieska za u€enje s robotskog kontrolera na kojeg je spojen softver RobotStudio. Ta funkcija

@H|m 4 I

FlexPendant| Online Signal Analyzer Jobs
T Monitor Onling -

= [lExPendant Viewer

E Display FlexPendant screen of the

connected controller

IRCS FlexPendant
Startthe Virtual FlexPendant.

OmniCore FlexPendant

E-a Start the OmniCore FlexPendant app
Developer

ScreenMaker
Create IRCS FlexPendant applicatiors.
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nije dostupna za virtualni kontroler.

Funkcija IRC5 FlexPendant (unutar funkcije FlexPendant) izvodi se klikom miSa na naziv
funkcije ili klikom miSa na gornji dio (Slika 2.5.1.10, oznaka 1) osnovne funkcije FlexPendant.
Ta funkcija otvara nezavisan program (engl. task) (Slika 2.5.1.11) izdvojen iz prozora softvera
RobotStudio te ima izgled kao stvarni (fizicki) privjesak za ucenje koji je spojen na robotski

kontroler.
— Auto Motors On
— v @é PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%) ¥ x
% Production Window : <No named program> in T_ROB1/Modulel/Path_30
3 CONST robtarget Target 40:=%*;
4 CONST robtarget Target 50:=%*;
5 CONST robtarget Target 60:=%*;
& CONST robtarget Target 70:=%*;
7 CONST robtarget Target 20:=%*;
B PROC Path_30()
9= PulseDO Detach;
10 MoveL Target 20,v50,z10,Servo\WObj:=wobj0;
11 MoveL Target 30,v50,fine, Servo\WObj:=wobjo0;
12 WaitTime 1;
13 PulseDO Attach;
14 WaitTime 1;
15 MoveL Target 40,v50,z20,Servo\WObj:=wobj0;
16 ENDPROC
Load PP to Main Debug -
Program...
[ i B

Slika 2.5.1.11 RobotStudio — izdvojeni prozor FlexPendant



Funkcija OmniCore FlexPendant (unutar funkcije FlexPendant) omogucuje pokretanje
OmniCore FlexPendant programa (aplikacije). Ta je funkcija dostupna kada je postavljen
robotski softver RobotWare 7.0.

Funkcija ScreenMaker (unutar funkcije FlexPendant) omogucuje otvaranje nezavisnog
programa (engl. task) ScreenMaker (Slika 2.5.1.12) izdvojenog iz prozora softvera
RobotStudio koji omogucuje izradu sucelja ekrana privieska za ucenje. Za rad programa
ScreenMaker potreban je dodatak FlexPendant SDK koji je dostupan na web-stranici
https://developercenter.robotstudio.com.

ey - Screenhlaker
File ScreenMaker & 9
i ) — i =] =1 S
& > | (B H = [E $ | - 3 k%«
E (A [E 1 St Eﬁ 7’ 15: 1.;:' o
MNew Open | Properties Save Save As | Screen Application | Build | Connect Deploy . Screeniaker
T Variables T FlexPenda T Doctor
Project Add Build Controller Arrange Diagnosis
5S¢ Mak | ¥ X Manualx| Settings Supervise Mid b+ | Plopellies‘ > X TooIBoxl ¥ X
-~ ~ || [+) Al Contrals
4 - ' .
E} Project 'ScreenMaker_1 Blanual Functions —— -
B A + ActionTrigger
[m— o5 Zl |
| 2= | Manual il BarGraph
— Feed
_ Button
=
|E=| Settings Keep buttons pressed CheckBox
. ==
|E=| supervise =% ComboBox
Forward ':> |- CommandBar
[ m—
|E= | MainScreen (main) “£ ConditionalTrigger
&7 ControllerModeStatus
Backward <:]
bl DataEditor
Eﬁ Graph
w GroupBox
Run Routine R @ Led
E3 ListBax
it NumEditor
v t2 NumericUpDi
a S 3 NumericUpDown
— [} Panel
| Oulpull ¥ X
3
Message 2 PictureBox
i) Screen ‘Manual' loaded. ® RadioButton v
1) Screen "Settings’loaded
1) Screen "Supervise' loaded. z] Common Controls
1) Sereen "MainScreen’ loaded. [+] Container Cortrols
[+] Controller Controls
[+] Third Party Controls
< > ] Widaets

Screen ‘MainScreen’ loaded.
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Funkcija Online Monitor omoguéuje prikaz rada robota spojenog na kontroler. Ta funkcija
omogucuje 3D pogled na robota i njegovo gibanje u prostoru. Funkcija nije dostupna za
virtualne kontrolere.

Funkcija Signal Analyzer Online omogucuje upravljanje, pregled i analizu signala tijekom
rada robota. Funkcija je slozena (Slika 2.5.1.13) i sastoji se od nekoliko podfunkcija: Signal
Setup, Start Recording, Stop Recording, Signal Analyzer Online te Recordings.



Ca g R i

Signal Analyzer| Jobs Inputs/
Online = QOutputs Englneerlng

Signal Setup

Start Recording

S5top Recording

71 Signal Analyzer Online
Al
i Display and analyze signal data.

L_J 7] Recordings
AN . .
M Organize saved signal data.
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Funkcija Signal Setup (unutar funkcije Signal Analyzer Online) omoguéuje postavljanje
signala koji ¢e se spremiti tijekom slijede¢eg snimanja rada robota. Ta funkcija nije dostupna
na virtualnim kontrolerima.

Funkcija Start Recording (unutar funkcije Signal Analyzer Online) koristi se za pokretanje
snimanja signala kontrolera u radu robota. Ta funkcija nije dostupna na virtualnim
kontrolerima.

Funkcija Stop Recording (unutar funkcije Signal Analyzer Online) koristi se za zaustavljanje
snimanja signala kontrolera u radu robota. Ta funkcija nije dostupna ako snimanje nije
pokrenuto.

Funkcija Signal Analyzer Online (unutar funkcije Signal Analyzer Online) izvodi se klikom
mi8a na naziv funkcije ili klikom misa na gornji dio (Slika 2.5.1.13, oznaka 1) osnovne funkcije
Signal Analyzer Online. Ta se funkcija koristi za prikaz i analizu signalnih podataka tijekom
rada robota. Odabirom te funkcije pokraj prozora Project View u novoj kartici prikazuje se
prozor Signal Analyzer Online. Taj prozor ima iste mogucénosti kao prozor Signal Analyzer za
simulacije (vidi poglavlje 2.4.1.5).

Funkcija Recordings (unutar funkcije Signal Analyzer Online) koristi se za pregled snimki
rada signala robota. Odabirom te funkcije desno od prozora Project View prikazuje se prozor
Recordings. Taj prozor ima iste moguénosti kao prozor Recordings za simulacije (vidi
poglavlje 2.4.1.5).

Funkcija Jobs postavlja dodatni izbornicki element Jobs (Slika 2.5.1.14) gdje je omoguceno
upravljanje (stvaranje, prilagodavanje, provjera i izvodenje) poslovima robota.



O] W9 -4 - = Jubs

ﬂ Home  Modeling  Simulation  Controller  RAPID  Add-ins | Jobs
MNew

Open Save Scan Mew Templates Verify Execute Pause Resume Cancel | Close
Device List Dewvice List Device List Subnet Job - Connection Tab
Device Lists lobs Fa
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2.5.1.3 Grupal/O

Grupa I/O sadrzi funkcije (opcije) za postavljanje i upravljanje ulaznim i izlaznim signalima
(parametrima) robota. Grupa sadrzi dvije funkcije: Inputs/Outputs i I/O Engineering.

Funkcija Inputs/Outputs omoguéuje pregled i azuriranje ulaznih i izlaznih signala sustava.
Odabirom te funkcije otvara se prozor /0O System (Slika 2.5.1.15). Svaki parametar ulaznih i
izlaznih signala moguce je azurirati dvostrukim klikom misa na zeljeno polje.

Controller ¥ X|| Project®:Viewl | IRB120_3_58 (Station) Xl
¥ Expand al | [[170 System x|
Cument Station ) ) > > ¥ Clear filiers
4 E—‘] IRE120_3_58 Name Type Value MinValue Max‘Value Simulated MNetwork Dewvice Device Mapping Category Label
[ HomE (@) Atach DO 0 0 1 Yes <nones  <nones
iff Configuration 0 Detach oo ] ] 1 Yes <none= | <none:
d Event Log
= 1/0 System
1 RAPID

Slika 2.5.1.15 RobotStudio — izbornik Controller — prozor 1/0 System

Funkcija I/O Engineering postavlja dodatni izbornic¢ki element I/0O Configuration (Slika
2.5.1.16 oznaka 1) gdje je omoguceno upravljanje signalima na kontroleru. Odabirom te
funkcije povrh otvaranja novoga izborni¢kog elementa pokraj prozora Project View u novoj
kartici otvara se prozor Signal Editor (Slika 2.5.1.16, oznaka 2). Funkcionalnosti rada i
upravljanja signalima na kontroleru omogucéene su samo kada racunalo ima prava pisanja na
kontroler.

H9-t-Q- 5 o Projects - Robotstudio

MGEH #ome  wosein  Smustion  Comtioler  RePD Asein: | 10 Confiourstors

© | [ gz Sna rater | B

ction) Name
U Es
I DRVILIM
3

U DRVILIMZ  |DRV_1T

vel DefaultValue Filter Time Passive (ms) Fier Time Active (ms) Invert Physical Value  Safe Level
0 0 No

U SOFTES PANEL No
I DRVIK1 DRV_1 No
U DRVIK2 DRV_1 No
I ENt PANEL lo
I DRVIEXTCONT [DRV_1 No
U EN2 PANEL No
I AUTO1 No

1 o
15 o
I AU

02
U DRVIPTCINT |[DRV_1

Slika 2.5.1.16 RobotStudio — izbornik I/O Configuration — prozor Signal Editor



2.5.1.4 Grupa Configuration

Grupa Configuration sadrZi funkcije (opcije) za postavljanje (konfiguriranje) parametara
kontrolera robota. Sadrzi nekoliko funkcija: Configuration, Load Parameters, Save
Parameters, Properties, Installation Manager, Conveyor Tracking, Integrated Vision, Collision
Avoidance te Safety.

Funkcija Configuration omogucuje postavljanje raznih kontrolnih, radnih i komunikacijskih
parametara kontrolera i robota. Funkcija je slozena (Slika 2.5.1.17) i sastoji se od nekoliko
podfunkcija: Communication, Controller, I/O System, Man-Machine Communication, Motion
te Add Signals.

ol ,j Load Parameters -

il Save Parameters
Configuration Hj

= j Properties - ]

Communication
Controller
/O System

Man-Machine Communication

Motion

Add Signals...
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Funkcija Communication (unutar funkcije Configuration) omoguéuje postavljanje
komunikacijskih parametara za pristup kontroleru i upravljanje njime. Pokretanjem te funkcije
desno od prozora Project View u novoj kartici otvara se prozor Configuration — Communication
(Slika 2.5.1.18). Tu je moguce postavljanje aplikacijskog protokola, mreznog servisa, DNS
posluzitelja, brzine mreznih priklju¢aka, IP usmijerivaCa, IP postavki, postavki serijskog
prikljucka, postavki stati¢nih VLAN priklju¢aka te postavki komunikacijskog TCP protokola.

[ controtter | 7 x|[ Pojectavievt [ 1RB120_3_58 (station) x|
# Collapse all J Configuration - Communication X |
Current Station Type Name Connector Baudrate Parity MumberofBits Number of Stop Bits  Flow Control ~ Duplex
4 ﬁgj IRB120_3_58 Application protocol COM1 | COM1 9600 Mone & 1 Mone Full
[ HOME Connected Services
4§ Corfiguration DNS Client
=] Communication Ethemet Port
= Controller P Rou.te
=0 System IP SEﬁlng
Serial Port
=] Man-Machine Communication Static VLAN
= Motion Transmission Protocol
= PROC
=] Event Log
= 1/0 System
1 RAPID

Slika 2.5.1.18 RobotStudio — izbornik Controller — prozor Configuration — Communication

Funkcija Controller (unutar funkcije Configuration) omogucuje postavljanje parametara
nacina rada kontrolera. Pokretanjem te funkcije desno od prozora Project View u novoj kartici
otvara se prozor Configuration — Controller (Slika 2.5.1.19). Tu je moguce postavljanje nacina



automatskog ponovnog pokretanja, nacina automatskog ucitavanja programskih modula,
nacina rada programa RAPID, postavki nacina rada, postavki radnih zadataka itd.

Controller > X || Projecta:Viewl | IRB120_3_58 (Station) x|
2 Collapse all Configuration - Controller X
Curment Station Type File Task Installed Shared All Tasks  All Motion Tasks  Hidden
4 EJ IRB120_3 58 Auto Condition Reset HOME:/user.sys No No Yes No No
[ HOME Automatic Loading of Modules ns "‘C No No %35 :{55
4§ Corfiguration Cyclic Bool Settings . ..'E “fes r.-lc :u_ ‘{55
v No No MNo Bs Yes
= Communication Event Rol.mn.e No o No Yes Yes
=] Controller General Rﬁpl.d No o Yes No Yes
=1 10 System ModPos Setfings No Mo No Yes Yes
= o Operator Safety No o No Yes ‘Yes
=] Man-Machine Communication Options RELEASE:-/options/calpend/calpend sys No o Mo Yes Yes
=] Motion Path Return Region
= PROC Run Mode Settings
i=] Event Log Safety Runchain
& 140 System Task
1 RAPID
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Funkcija 1/0 System (unutar funkcije Configuration) omogucuje postavljanje parametara
ulaznih i izlaznih signala na kontroleru. Pokretanjem te funkcije desno od prozora Project View
U novoj kartici otvara se prozor Configuration — I/O System (Slika 2.5.1.20). Tu je moguce
postavljanje nacina pristupa (Citanje, pisanje) ulaznim i izlaznim signalima, nacina prijave
pogreske ili upozorenja, postavki ulaznih i izlaznih signala (digitalnih i analognih) itd.

Curent Saton Type of Sigrel  Assigredto Deviee  Signal der Deves Mapping  Caegory Access Level  DeleultVake  Fier Time Passive (ms)  Fiber Time Active (ms) _Invert Physical Value  Anslog En
+ 1 RE120_3 5 ol It EL at =
[ HOME
4§ Carligurstion
3 Commurnication
(3 Controller
(3 10 System
3 Man Machine Commurication
[ Motion
@ PROC
= Evert Log
& 10 Sysem
1 RAPID

Digital Output NA Default 0 WA NA Na A

Digial Output NA Default 0 WA NA Na NiA
gitol Oul =5 N A Yo
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Funkcija Man-Machine Communication (unutar funkcije Configuration) omogucuje
postavljanje parametara kontrolera koji se odnose na komunikaciju Covjek — stroj. Pokretanjem
te funkcije desno od prozora Project View u novoj kartici otvara se prozor Configuration — Man-
Machine Communication (Slika 2.5.1.21). Tu je moguce postavljanje nacina rada jedinice za
pomicanje robota, lokacije i naziva backup datoteka, blokiranja ulaznih i izlaznih signala kada
je motor robota iskljucen, najéedc¢e koristenih ulaznih i izlaznih signala, najceSce koristenih
instrukcija u radu robota, upozorenja prilikom pokretanja kontrolera itd.

Controller > X|| Project®:View1 | IRE120_3_58 (Station) X‘
4 Collapse all J Configuration - Man-Machine Communication x |
Cument Station Type MName Parameter Number  Parameter Altemative Number  Instruction name  Visible in Motion Task Only
4 5’-‘] IRB120_3_58 Automatically Switch Jog Unit = No
[ HOME Backup Settings Add Mo
4 ﬂ!“ Corfiguration Black 10 in MotorsOff Compact IF No
= Communication Maost Commeon O Signal :?:ECF zz
5 Mast Comman Instruction - List 1
3| Contraller Most C. Instruction - List 2 Incr No
3 1/0 System ost Common Instruction - Lis MoveC Yes
e — Most Common Instruction - List 3 pgvel Yes
ar.1- achine Commucation Production Permission Movel Yes
 Motion \Warning at Start ProcCall Ne
= PROC Reset No
d Event Log Set. Mo
= 1/0 System .ﬂ'ﬁla!tD_‘ Mo
WaitTime No
O rariD

Slika 2.5.1.21 RobotStudio — izbornik Controller — prozor Configuration — Man-Machine Communication



Funkcija Motion (unutar funkcije Configuration) omogucuje postavljanje parametara za
pomiéne mehanizme (motore) robota. Pokretanjem te funkcije desno od prozora Project View
u novoj kartici otvara se prozor Configuration — Motion (Slika 2.5.1.22). Tu je moguce
postavljanje parametara akceleracije u pomicanju ruke robota, inercije kod zaustavljanja ruke
robota, kocnica, brzine pomicanja ruke robota, planera pomicanja ruke robota, kalibracije
pomicnih zglobova robota, vrste i jaCine motora itd.

[Controtter | 7 x|[ Projectanvien1 | 1RB120_3_58 (station) x
2 Collapse al | [Configurat
Cunert Station Type
4 51 1RB120_3 58
[ HomE Force Master Contral
4§ Configuration Friction Compensation
=] Commurication Jog Parsmeters
= Coeler iualngDan\ Master 0
@ vo Syem Linked M Process
= Man-Machine Commurication Mains rdyietion
(= Motion Measuremen it Channel
& pROC Mechanical Urit

Mode Type  Accset Acc Factor  Accset Ramp Factor  Accset Fine Point Ramp Faclor  Joint Acc Factor 1 Joint Acc Factor 2 Joint Acc Factor 3
Force Master

rob_mpm de_3

rob1_mpm_user_mode_4

rob1_optimal_cycle_time_mode
rob1_optimal_cycle_time_mode  rab1_optimal_cycle_time_mode:

B
B
B
3
3
1
1
B
B

rob1_press_tending_mode

Mation Planner
Motion Process Mode
O rarID Mation Supervision
Mation System
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Funkcija Add Signals (unutar funkcije Configuration) omogucuje dodavanje novih ulaznih i
izlaznih digitalnih signala na kontroler. Pokretanjem te funkcije otvara se prozor Add Signals
(Slika 2.5.1.23).

Add Signals: IRB120_3_38 ? *
Type of Signal MNumber of Signals
Digital Input 1 =
Signal Base Name Start Index Step
] = 1 =

Assigned to Device

Signal ldentification Label

-

Device Mapping Start
0 S

-

Category

[ Advanced

Default

-
o -

Invert Physical Value

Cancel
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Funkcija Load Parameters omogucuje ucditavanje parametara kontrolera iz datoteke ili iz
robotskog kontrolera. Funkcija je sloZena (Slika 2.5.1.17) i sastoji se od dvije podfunkcije:
Load Parameters i Load Parameters from Controller.

Funkcija Load Parameters (unutar funkcije Load Parameters) omogucuje ucitavanje
parametara kontrolera iz datoteke s racunala. Pokretanjem te funkcije otvara se standardni
prozor za otvaranje (engl. open) datoteka u kojem je moguce odabrati i otvoriti datoteke koje



imaju nastavak cfg. Nakon izvedenoga uspjeSnog ucitavanja iz datoteke ucitani parametri
nece biti aktivni dok se ne provede ponovno pokretanje (engl. restart) kontrolera.

Funkcija Load Parameters from Controller (unutar funkcije Load Parameters) omoguéuje
ucitavanje parametara kontrolera iz konfiguracijske datoteke s prikljuéenoga robotskog
kontrolera. Ta funkcija nije dostupna za virtualne kontrolere.

Funkcija Save Parameters omogucéuje spremanje parametara kontrolera u datoteku na
racunalo. Pokretanjem te funkcije otvara se standardni prozor za spremanje (engl. Save As)
datoteka u kojem je moguée odabrati mapu i postaviti naziv datoteke koja ima nastavak cfg.
Ako je na prozoru Controller odabran neki podelement u stablu Configuration (Slika 2.5.1.24,
oznaka 2), spremit ¢e se samo odabrani podelement (npr. Communication, Controller ili I/O
System itd.), a ako je u stablu odabran element Configuration (Slika 2.5.1.24, oznaka 1), tada
¢e se otvoriti prozor Save System Parameters (Slika 2.5.1.24, oznaka 3) u kojem je moguce
odabrati elemente konfiguracije koji ¢e se spremiti u datoteku.

Controller = x| Projectaview1 | IRB120_3_58 (Station) x |
% Collapse all
Cument Station
4 %1 RB120_3_58
HC L

= Communication

arameters

elect the Topics you want to save

Communication
Cortroller
140 System

aortroller Man-Machine Communication

= 140 System Mtion /
/s N N rroc 3

== Man-Machine Communicajion

N /

N

Save.. Cancel

= /0 System
1 RAPID i

Slika 2.5.1.24 RobotStudio — izbornik Controller — prozori Controller i Save System Parameters

Funkcija Properties omogucuje postavljanje raznih netehnickih parametara kontrolera i
pregled svojstava (postavki) kontrolera. Funkcija je slozena (Slika 2.5.1.25) i sastoji se od
nekoliko podfunkcija: Rename, Sate and Time, Controller ID, Network Settings, Controller
Properties, Device Browser, Save diagnostics, Manage Certificates te Configure Firewall.



Slika 2.5.1.25 RobotStudio — izbornik Controller — padajuci izbornik Properties

Funkcija Rename (unutar funkcije Properties) omoguéuje promjenu imena (naziva)

[LEETErTT,

Manag

j Properties -

i) Controller Properties

43 | Device Browser

kontrolera. Ta funkcija nije dostupna za virtualni kontroler.

Funkcija Date and Time (unutar funkcije Properties) omogucuje postavljanje datuma i sata

na priklju¢enom kontroleru. Ta funkcija nije dostupna za virtualni kontroler.

Funkcija Controller ID (unutar funkcije Properties) omogucuje postavljanje identifikatora (ID)

kontrolera. Ta funkcija nije dostupna za virtualni kontroler.

Funkcija Network Settings (unutar funkcije Properties) omogucuje postavljanje mreznih

postavki kontrolera. Ta funkcija nije dostupna za virtualni kontroler.

Funkcija Controller Properties (unutar funkcije Properties) omogucuje prikaz svih svojstava
(karakteristika) kontrolera. Odabirom te funkcije desno od prozora Project View u novoj kartici

otvara se prozor Controller Properties (Slika 2.5.1.26).

ProjectSView1

Controller Properties X

| 1RB120_3_58 (Statiom) x |

=) Controller Properties
| B Controller Name
.. PROFESOR-PC
(=] Current System
{ L.IRB120_3_58
[=- Boot Application
L 6.15.01.00
28 son Froperis
[=)- System Name
. -IRB120_3_58
E| Serial Number
. L.VIRTUAL_USE
- RobetWare
=" Name

E| Cortrol Module
: [E--Options
; i RobotWare Base

= Options

ADU-790Ain position X3
ADU-790A in position Y3
ADU-790A in position Z3
i~ Muis Calibration
“IRB 120-3/0.6
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i Drive System IRB 120,/140/260/360/9105C./1200/1400,1520/1600/16601D

Property

System Mame |RB120_3 58
Serial Number VIRTUAL_USE

RobatWare

Value

6.15.01.00



Funkcija Device Browser (unutar funkcije Properties) omogucuje prikaz svih hardverskih i
softverskih svojstava (karakteristika) kontrolera. Odabirom te funkcije desno od prozora
Project View u novoj kartici otvara se prozor Device Browser (Slika 2.5.1.27).

Project9View] | IRB120_3_58 (Station) X |

Device Browser X

= D:evices . Property Value
B E_%:;Zﬁ::lces Service interval (prod time) 20000 hours
& Computer system Service interval (cal time) 1years
- Serial ports Service wam level jprodtime) 0%
L.COM1 Service wam level (cal time) 0%
i B Mechanical units Service wam level (est. fe time) 100 %
: =N ROB_1 Time of startup (since 1570) 15532 days
: .. General 515 data Cal time since last service 26 days
= S_oﬂware resources Duty time counter 2 hours
=3 System Prod time since |ast service 2 hours
- Databases
. -CFG database

E| Operating system
-

- (05 version
i~ System uptime
B- Memary
il Memory pools
= RAPID
- RAPID file system handles
- RAPID file pointers
RAPID sockets
----- RAPID memary
[=I- Services
[ Cyclic Brake Check
- Communication
- RobAPI

E| Subszcriptions

Total usage
-~ RAPID PERS variables
/0 objects
i~ High priority objects
: .. Miscellaneous objects
- Events

. Event messages sent
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Funkcija Save diagnostics (unutar funkcije Properties) omogucéuje postavljanje mreznih
postavki kontrolera. Ta funkcija nije dostupna za virtualni kontroler.

Funkcija Manage Certificates (unutar funkcije Properties) omogucuje postavljanje
komunikacijskih certifikata na kontroler. Ta funkcija zahtijeva RobotWare 7.0 robotski softver.

Funkcija Configure Firewall (unutar funkcije Properties) omogucuje povezivanje na
RobotStudio preko javne mreze postavljanjem izravne rute i priklju¢ka. Ta funkcija zahtijeva
robotski softver RobotWare 7.0.

Funkcija Installation Manager omogucuje kreiranje i prilagodbu kontrolera. Funkcija je
sloZena (Slika 2.5.1.28) i sastoji se od nekoliko podfunkcija: Installation Manager 7, Installation
Manager 6, System Builder te Import Options.
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Slika 2.5.1.28 RobotStudio — izbornik Controller — padajuci izbornik Installation Manager
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Funkcija Installation Manager 7 (unutar funkcije Installation Manager) izvodi se klikom miSa
na naziv funkcije ili klikom miSa na gornji dio (Slika 2.5.1.28, oznaka 1) osnovne funkcije
Installation Manager. Ta funkcija otvara nezavisan program (Slika 2.5.1.29) izdvojen iz
prozora softvera RobotStudio koji se koristi za kreiranje i prilagodbu kontrolera (stvarni i
virtualni) s verzijom robotskog softvera RobotWare 7.

B9 Installation Manager 7 - m} P4
e Overview
Real controllers | Virtual controllers
Name & Path ]
Distribution + Iﬁ Ll No system selected.
Jistributics
& \Virtual Controllers CAUsers\Koris..\Virtual Controllers
Products
Virtual controllers No systems added.
Licenses
e | [ G e
Options
Confirmation
\is¢ Preferences
B mxit

Filter Systems | ‘ Refresh

Edit

Slika 2.5.1.29 RobotStudio — izdvojeni prozor Installation Manager 7

Funkcija Installation Manager 6 (unutar funkcije Installation Manager) otvara nezavisan
program (Slika 2.5.1.30) izdvojen iz prozora softvera RobotStudio koji se koristi za kreiranje i
prilagodbu kontrolera (stvarni i virtualni) s verzijom robotskog softvera RobotWare 6.



1 Installation Manager & — [m] *
Controller
Overview
MNetwork | Virtual
N Path *
ame 4 ? + m ’='D Mo system selected.
Products
a Virtual Controllers AWirtual Contro...
Licenses
Systems:
Option
IRB120_3_58
Confirmation
IRE120_3_58 1
IRB120_3 58 2
IRB120_3_58 3
IRB120_3 58 4
Fﬂ Recovery Disk
IRB120_3_58 5
B e IRB120 3 58 6
B3 Bt
Filter Systems | ‘ Refresh
Previous Next Apply Cancel

Slika 2.5.1.30 RobotStudio — izdvojeni prozor Installation Manager 6

Funkcija System Builder (unutar funkcije Installation Manager) otvara nezavisan program
(Slika 2.5.1.31) izdvojen iz prozora softvera RobotStudio koji se koristi za kreiranje i prilagodbu
kontrolera s verzijom robotskog softvera RobotWare 5.

System Builder *
Syztem directony Syztem Properties Actions
C:sUzershonisniksDocumentshs || .. Create Mew... |

Create from Backup...

Pl colifye....
Copy...
Download to Controller...

B oot Media...

Delete
Carmrments

Save

Cloze

Slika 2.5.1.31 RobotStudio — izdvojeni prozor System Builder

Funkcija Import Options (unutar funkcije Installation Manager) otvara nezavisan program
Import System Options (Slika 2.5.1.32) izdvojen iz prozora softvera RobotStudio koji se koristi
za uvoz sistemskih opcija (postavki) kontrolera u postojeci spremnik s drugim opcijama (Media
Pool).



Select the zource of the additional option on the left and import it to the
zelected Media Poal on the right

Option zource Media Pool destination
o C:%Program Files [=86]%ABE [ndust

IHEA-D00-00013.2¢1600_250K -
IHEA-DDO-00014.2¢1400_250K
IHEA-DDO-00022.01
IHEA-DD0-00101.Muki_ 2R IRBP R
—

: 3HEA-D00-00108.Muti_2R_IRBP_K
IHEA-DD0-00110.Muki_2R_IRBP_D
IHEA-DD0-00112. Muli_2R_IRBP_C
3HEA-DD0-00115.Muli_2R_IRBP_B
IHEA-DDO-00117 Muli_2R_IRBP_A v

Bemove

Cloge

Slika 2.5.1.32 RobotStudio — izdvojeni prozor Import System Options

Funkcija Conveyor Tracking postavlja dodatni izborni¢ki element CTM (Slika 2.5.1.33) gdje
je omoguceno upravljanje (stvaranje, prilagodavanje, komunikacija) pokretnom trakom u radu
s robotom.

9 -t-- 5 Conveyor Tracking
ﬁ Haome Modeling Simulation Controller RAPRID Add-lns CTM
B i 1 - @/ __: =
2 (e il & : =% A
Add Authenticate | Metwork Configure Configure | Restart Signals Backup About Firmware | Close
CTM - settings encoder SEnsor CTM  Upgrade Tab
Access Configuration CTH Tools

Slika 2.5.1.33 RobotStudio — izbornik CTM

Funkcija Integrated Vision postavlja dodatni izborniCki element Vision (Slika 2.5.1.34) gdje je
omoguceno upravljanje kamerom koja shima rad radne stanice s robotom.

HY--Q- = Projectd - RobotStudio
Iﬁ] Home Modeling Simulation Controller RAPID Add-Ins Vision
" | L - ‘ T | ndvanced
g J r‘J { = [ 3 [ ; [ 7] LT  Advancea b
B » & @ = i HEE -
Connect  Pey Load Save Acquire  Live Load Save Filmstrip | Setup Calibrate Add Part Add Part Output  Inputs, Run Toggle Close Integrated
- Job Job lob Image Video Image Image Image Location Tool - Inspection Tool - to RAPID Qutputs lob Mode Vision
Camera File Image Configure Job Produdtion Close

Slika 2.5.1.34 RobotStudio — izbornik Vision

Funkcija Collision Avoidance Kkoristi se za postavljanje osjetljivosti ha izbjegavanje sudara.
Ona nadzire geometriju robota i njegov radni okvir te zaustavlja robota kako se sudar ne bi
dogodio. Staticka geometrija (ostali objekti) koji okruzuju robota takoder se mogu ukljuciti u



konfiguraciju, $to je korisno u slu€aju da se polozaji objekata dinamicki mijenjaju tijekom rada
radne stanice. Predvideni sudar moguce je vizualizirati koristenjem funkcije Online Monitor
(vidi poglavlje 2.5.1.2). Izbjegavanje sudara aktivno je tijekom pomicanja robotske ruke i
izvrSavanja programa RAPID. Predvidanje sudara podrzava konveksne geometrije kao $to su
toCke, segmenti linija i konveksni poligoni. Nekonveksni objekti trebaju se podijeliti na manje
dijelove Cije se pozicije, rubne tocke i plohe mogu aproksimirati. Funkcija Collision Avoidance
nije dostupna na virtualnim robotskim kontrolerima.

2.5.1.5 Grupa Virtual Controller

Grupa Virtual Controller sadrzi funkcije (opcije) za postavljanje nacina rada i upravljanje radom
virtualnog kontrolera. SadrzZi nekoliko funkcija: Operating Mode, Operator Window, Motion
Configuration, Task Frames te Change Options.

Funkcija Operating Mode omogucuje upravljanje radom motora virtualnog kontrolera.
Pokretanjem te funkcije desno od centralnog prozora Project View otvara se prozor Operatng
Mode (Slika 2.5.1.35).

| Operating Mode - X

Controller
Operating Mode
Auto
& Manual

Manual Full Speed

| Push Motors Button |

| Emergency Stop |

Slika 2.5.1.35 RobotStudio — izbornik Controller — prozor Operating Mode

Prozor Operating Mode sadrzi polje za odabir nacina rada motora (Operating Mode) gdje su
dopustene tri opcije: Auto (za automatski nacin rada), Manual (za ruéni nacin rada s osnovno
postavljenom brzinom) te Manual Full Speed (za ru¢ni nacin rada s maksimalnom brzinom
gibanja robotske ruke). Kada su motori isklju€eni ili kada je virtualni robot u stanju zaustavljeno
u slu€aju opasnosti (Emergency stop state), onemogucen je odabir opcija na polju Operating
Mode.

Nakon klika miSem na gumb Push Motors Button omogucuje se odabir naCina rada robota,
odnosno omogucen je odabir opcija na polju Operating Mode. Kada su na polju Operating
Mode odabrane opcije Manual ili Manual Full Speed, gumb Push Motors Button ima naziv
Enable Device, a kada je odabrana opcija Auto, gumb Push Motors Button ima isti naziv.

Ispod centralnog prozora Project View prikazan je prozor Output na kojemu se ovisno o
odabranom nacinu rada (Operating Mode) prikazuju promjene u postavkama virtualnog
kontrolera.



Kada se odabere Auto nacin rada, tada se u prozoru Output prikazuju promjene koje su
zabiljezene kao Event Log, a one su: Automatic mode requested, Automatic mode confirmed,
Speed adjusted i Motors OFF state.

Kada se odabere nacin rada Manual, tada se u prozoru Output prikazuju promjene Safety
guard stop state i Manual mode selected.

Kada se odabere Manual Full Speed nacin rada, tada se u prozoru Output prikazuju promjene
Manual mode full speed requested i Manual mode full speed confirmed.

Iz nacina rada Auto moguce je promijeniti nacin rada samo u nacin rada Manual. Iz nacina
rada Manual moguce je promijeniti nacin rada u Auto i u Manual Full Speed. 1z Manual Full
Speed nacina rada mogucée je promijeniti nacin rada samo u Manual.

Kada je odabran Auto nacin rada klikom misa na gumb Push Motors Button, virtualni robotski
kontroler prelazi u stanje Motors ON state $to je vidljivo na prozoru Output.

Kada je odabran nac¢in rada Manual ili Manual Full Speed, klikom miSa na gumb Enable Device
virtualni robotski kontroler prelazi u stanje Motors ON state to je vidljivo na prozoru Output,
a gumb Enable Device mijenja haziv u Release Device. Klikom miSa na gumb Release Device
motori se isklju€uju, a virtualni robotski kontroler prelazi u stanje Safety guard stop.

Klikom misa na gumb Emergency Stop iskljuuju se motori virtualnoga robotskog kontrolera,
gumbu se mijenja boja u crvenu, virtualni robotski kontroler prelazi u stanje Emergency stop
state $to je vidljivo na prozoru Output, a gumbu iznad (koji ima naziv Push Motors Button kada
je u nacinu rada Auto ili Release Device kada je u nacinu rada Manual ili Manual Full Speed)
mijenja se naziv u Reset Emergency Stop. Klikom miSa na gumb Reset Emergeny Stop ili na
crveni gumb Emergeny Stop gumbu Reset Emergency Stop mijenja se naziv u Push Motors
Button, motori virtualnoga robotskog kontrolera su isklju€eni te nije omoguéen odabir nagina
rada dok se ponovno ne klikne miSem na gumb Push Motors Button.

Funkcija Operator Window omogucuje zrcalni prikaz prozora operatera s virtualnog privjeska
za ucenje. Pokretanjem te funkcije ispod centralnog prozora Project View otvara se prozor
Operator Window.

Funkcija Motion Configuration omogucuje postavljanje i kalibraciju robota s koordinatnim
sustavima radne stanice, prilagodbu osnovne pozicije te postavljanje i kalibraciju pomicnih osi
(zglobova) robota. Pokretanjem te funkcije otvara se prozor MotionConfiguration (Slika
2.5.1.36).



Motion Configuration

=] IRE120_3 58
503 T_FOB! IRB120_3_58_01
=
Lo By ROB_T Library:
Model: ROB1_120_058_3
Mame: [RB120_3 58 01
(®) Select From Library Change
() Select From Station o
Mapping:
ROB_1 IRB120_3_58
-rab1_1 - Joint 1
-rob1_2 - Joint 2
-rob1_3 - Joint 3
-rob1_4 - Joint 4
-rob1_5 - Joint B
-rob1_& - Joint &
< s Change...

Reset Cancel

Slika 2.5.1.36 RobotStudio — izbornik Controller — prozor Motion Configuration

Funkcija Task Frames omogucuje postavljanje pozicije i orijentacije koordinatnih sustava
radnoga zadatka robota. Pokretanjem te funkcije lijevo od centralnog prozora Project View
otvara se prozor Modify Task Frames (Slika 2.5.1.37).

] Maodify Task Frames : IRE120_3_58 - X
Task
All task frames
Reference

World ~

Position X, ', £
0.00 =0,00 —0.00
Crientation (deg)
0.00 =0,00 —0.00

¥

4

1}'4

Apply Close

Slika 2.5.1.37 RobotStudio — izbornik Controller — prozor Modify Task Frames

Funkcija Change Options omoguéuje postavljanje raznih sistemskih opcija virtualnoga
robotskog kontrolera, osnovnoga robotskog softvera, programa RAPID itd. Pokretanjem te
funkcije otvara se prozor Change Options (Slika 2.5.1.38).



Change Options

Filter

Categories Options Summary
System Options System Options
Default Language
Default Language

Industrial Networks English
Anybus Adapters

Motion Performance Robots

RobotWare Add-In Robot

Motion Coordination IRB 120

Motion Events IRB 120-3/0.6

Motion Functiens

B Drive Module
Motion Supervision

Drive System
Communication

Drive System IRB 120/140/260/360/9105C/1200/1400/1520/1
Engineering Tools

Additional Drive Units
Packaging

IRB 120/140/260/360/1200/1400/1520/1600/1860ID/5
Functional Safety

ADU-790A in position X3
Vision ADU-T80A in position Y3

[F]_ARIZTONA in nacition 723
Servo Motor Control

Cancel

Slika 2.5.1.38 RobotStudio — izbornik Controller — prozor Change Options

2.5.1.6 Grupa Transfer

Grupa Transfer sadrzi funkcije (opcije) za ostvarivanje veze i sinkronizaciju robotskog
kontrolera s virtualnim kontrolerom pri éemu se sinkroniziraju svi elementi radne stanice i
kontrolera (npr. konfiguracijske postavke kontrolera, tocke radnih koordinatnih sustava,
putanje i nacini gibanja robotske ruke itd.). Grupa sadrzi tri funkcije: Go Offline, Create
Relation te Open Relation.

Funkcija Go Offline koristi se za kreiranje virtualne kopije postojeéega robotskog kontrolera
(ili virtualnog kontrolera) i stvaranje veze za sinkronizaciju originalnog kontrolera s virtualnim
kontrolerom, ¢ime su omoguceni rad, priprema i prilagodba radne stanice u offline nacinu
rada, odnosno kada robotski kontroler nije spojen na raCunalo. Funkcija je dostupna kada je
na prozoru Controller u stablu Current Station odabran neki kontroler. Pokretanjem te funkcije
otvara se prozor Go Offline (Slika 2.5.1.39).



Go Offline ? >

Create a virtual copy of:
IRBE120_3_58 (Station) w

Only select trusted sources

U Tiraler Name: e —
IRB120_3 58 MoviVitualni 1 2
Controller Location:
C:hUsers'Karisnik \Documents' Robot Studio.Projects Project 34V

RobotWare {orginal: 6.15.01.00) {[ocations... }
6.15.01.00 e

Add controller to station 2 :D

reate a Transfer relation with the onginal controller 3 “o»

QK Cancel

Slika 2.5.1.39 RobotStudio — izbornik Controller — prozor Go Offline

Na prozoru Go Offline potrebno je upisati ime (naziv) virtualnog kontrolera (Slika 2.5.1.39,
oznaka 1).

Osnovno je uklju¢ena kvacica Add Controller to station (Slika 2.5.1.39, oznaka 2) $to znadi da
¢e se, nakon provedenog stvaranja kopije kontrolera u novi virtualni kontroler, novi virtualni

kontroler otvoriti i prikazati na prozoru Controller u stablu Current Station.

Osnovno je uklju¢ena i kvacica Create a Transfer relation with the original controller (Slika
2.5.1.39, oznaka 3) $to znaci da ¢e se, nakon provedenog stvaranja kopije kontrolera u novi
virtualni kontroler, na novom virtualnom kontroleru stvoriti veza (Relation) s originalnim

kontrolerom (Slika 2.5.1.40, oznaka 1).

Controller v X

% Collapze all
Cument Station
4 5] |RB120_3_58
4 [ HOME
[y GSDML
g@ USEr.5Ys
iff Configuration
d Event Log
& 1/0 System
1 RAPID
4 %7 |RB120_3_58_Novi
4 | #] Relatio
1 2 Relation [IRB120_3_58 (Station)] -
[ HOME
iff Configuration
i=| Event Log
& 1/0 System
1 RAPID

Slika 2.5.1.40 RobotStudio — izbornik Controller — prozor Controller — prikaz veze (Relation)



Funkcija Create Relation koristi se za kreiranje (stvaranje) veze (Relation) za sinkronizaciju
virtualnog kontrolera s originalnim kontrolerom. Pokretanjem te funkcije otvara se prozor
Create Relation (Slika 2.5.1.41).

Create Relation ? *
Relation name: Mova veza kontrolera
First contraller ar backup IRB120_3_58 (Station) ~
Second controller or backup | IRB120_3_58_Novi (Station) “ I:$ ~
IRB120_3_58 (Station)
IRB120_3_58_Nowvi (Station)
Cancel Select backup...

Slika 2.5.1.41 RobotStudio — izbornik Controller — prozor Create Relation

Na prozoru Create Relation potrebno je upisati naziv veze (Relation name), odabrati prvi
kontroler (First controller or backup) na kojemu ¢e se veza stvoriti te odabrati drugi kontroler
(Second controller or backup) koji ¢e biti u vezi s prvim kontrolerom. Nakon uspjesne provedbe
stvaranja veze (Relation) na prozoru Controller u stablu Current Station u grani prvog
kontrolera prikazat ¢e se nova stvorena veza (Slika 2.5.1.42, oznaka 1).

Controller * X

% Collapse all
Cument Station
4 51 |RB120_3_58
4 [ ] HOME
2 GSDML
V&) user.sys
¥4 Corfiguration
i=| Event Log
& 1/0 System
1 RAPID
4 [ #] Relations
€ 1 J= Nova veza kontrolera [IRB120_3_58_Novi (Station)
4 571 |RB120_3_58_Novi
[ HOME
¥4 Corfiguration
i=| Event Log
& 1/0 System
1 RAPID

Slika 2.5.1.42 RobotStudio — izbornik Controller — prozor Controller — prikaz veze (Relation) #2

Funkcija Open Relation koristi se za pregled sadrzaja veze i postavljanje elemenata
kontrolera koji ¢e biti u postupku sinkronizacije izmedu povezanih kontrolera. Pokretanjem te



funkcije pokraj centralnog prozora Project View u novoj kartici otvara se prozor Relation:

{Relation name} (Slika 2.5.1.41).

Al

Project@View | Relation: Nova veza kontrolera x‘

Transfer

Source Change Direction Target
ot L Gt |2
IRB120_3_58 (Station) =" IRB120_3_58_Movi (Station) " e —
Transfer Configuration Refresh

Configure what items to transfer. The Action column will show a preview of the result. Everything in a module that is not excluded will be transferred. including
comments, records, and other tems not recognized.

Name

4 & Nova veza kortrolera

4 | | HOME

Jﬁ clock
44 rum

4 |_| Data Declarations of Typ

user sys No action (unchanged)
GSDML/GSDMLV2.3-Al Update
GSDML/GSDMLAV2.32-+ Update
GSDML/GSDMLVZ.33+ Update
GSDML/GSDML-VZ 34+ Update
4 W T_ROB1 [m]
4 |_J| Data Declarations of Typ
44 clock
ﬁ loaddata
44 num
Jﬁ robtanget
Jﬁ tooldata O
4 wobidata O
Program Modules

J CalbData No action (unchanged)

J Module1 No action (unchanged)

V8] BASE O Mo action {excluded)

.Eﬂ user No action (unchanged)

Action Comments

Included

Analyze

[«

3

Slika 2.5.1.43 RobotStudio — izbornik Controller — prozor Relation: {Relation name}

Na prozoru Relation: {Relation name} na popisu su u stablastoj strukturi prikazani elementi
kontrolera za koje je moguce ukljuciti/iskljuciti kvacicu u stupcu Included (Slika 2.5.1.43,
oznaka 4) ¢ime se postavljaju elementi koji hoce ili neée biti uklju€eni u sinkronizacijski proces
iz prvog (Source) kontrolera u drugi (Target) kontroler.

Klikom miSa na gumb

Change Direction (Slika 2.5.1.43, oznaka 1) mijenja se smijer

sinkronizacije, plavoj strelici ispod gumba mijenja se usmjerenje, a tekstovi Source i Target
iznad naziva kontrolera medusobno se zamjenjuju.
Klikom miSa na gumb Refresh (Slika 2.5.1.43, oznaka 3) provodi se osvjezavanje stanja

stablastog popisa
Klikom miSa na gumb
sinkronizacije kontrolera

Transfer now (Slika 2.5.1.43, oznaka 2) pokre¢e se postupak
u odabranom smjeru i otvara se dijaloSki prozor s informacijama o

sinkronizaciji, odnosno prijenosu (Slika 2.5.1.44).

RobotStudio

Transfer Summary:

Source: IRB120_3_58_Mowi (Station)
Target: IRB120_3_58 (Station)

0 files/modules will be created
4 files/modules will be updated

0 files/modules will be deleted

Do you want to continue?

Yes Mo

Slika 2.5.1.44 RobotStudio — izbornik Controller — dijaloski prozor Transfer



2.5.2 Pitanja i zadaci

Esejska pitanja:

1.
2.
3.

No o s

Opisite mogucnosti izbornika Controller.

Objasnite moguénosti i svrhu upotrebe funkcije Add Controller u izborniku Controller.
Objasnite mogu¢nosti i svrhu upotrebe funkcije Backup -> Create Backup u izborniku
Controller.

Objasnite svrhu upotrebe funkcije FlexPendant u izborniku Controller.

Objasnite svrhu upotrebe funkcije Signal Analyzer Online u izborniku Controller.
Objasnite moguénosti funkcije Save Parameters u izborniku Controller.

Objasnite moguc¢nosti i nacin rada elemenata na prozoru funkcije Operating Mode u
izborniku Controller.

Pitanja s jednim to¢nim odgovorom:

1.

Za ponovno pokretanje robotskog kontrolera bez gubitka postavki i stanja kontrolera
koristi se funkcija:

a. Reset RAPID (P-start)

b. Reset system (lI-start)

c. Restart (Warmstart)
Za ponovno pokretanje robotskog kontrolera i pritom brisanje svih programskih modula
RAPID te vracanje postavki kontrolera na tvorni¢ke postavke koristi se funkcija:

a. Reset RAPID (P-start)

b. Reset system (lI-start)

c. Restart (Warmstart)
Za ponovno pokretanje robotskog kontrolera i pokretanje aplikacijskog nacina rada
robotskog kontrolera koristi se funkcija:

a. Reset RAPID (P-start)

b. Reset system (lI-start)

c. Start Boot Application (X-start)

d. Cold start (C-start)
Za ponovno pokretanje robotskog kontrolera uz brisanje trenutaénog stanja sustava te
pokretanje aplikacijskog nacina rada robotskog kontrolera koristi se funkcija:

a. Cold start (C-start)

b. Reset RAPID (P-start)

c. Reset system (I-start)

d. Start Boot Application (X-start)
Za postavljanje parametara ulaznih i izlaznih signala u osnovnoj funkciji Configuration
izbornika Controller koristi se funkcija:

a. Communication

b. I/O System

c. Motion

d. Controller



6. Za postavljanje parametara pomi¢nih mehanizama (motora) robota u osnovnoj funkciji
Configuration izbornika Controller koristi se funkcija:
a. Communication
b. 1/0 System
c. Motion
d. Controller

7. Koji je ishod izvodenja funkcije Create Relation u izborniku Controller?
a. Povezana i sinkronizirana dva geometrijska tijela radne stanice
b. Povezana i sinkronizirana dva radna objekta robota
c. Povezana i sinkronizirana dva robotska kontrolera
8. Kaoja se funkcija u izborniku Controller koristi za izradu sigurnosnih kopija kontrolera?
a. Save Parameters
b. Create Backup
c. Save Controller
9. Koja se funkcija u izborniku Controller koristi za otvaranje prozora privieska za u¢enje?

a. Operator Window
b. FlexPendant
c. Task Frames
10. Koja se funkcija u izborniku Controller koristi za pregled karakteristika (svojstava)
kontrolera?
a. Properties -> Controller Properties
b. Configuration -> Controller
c. FlexPendant -> FlexPendant Viewer

2.5.3 Literaturai izvori
1. Softver RobotStudio 2022.3.2 (64-bit) Version 22.3.10190.2



2.6 lzbornik RAPID

Nastavna jedinica Izbornik RAPID opisuje sve funkcije koje su dostupne u izborniku RAPID te
nacin i svrhu njihova koriStenja. Prikazuje se opcCeniti opis navedenog izbornika te se u
potpoglavljima opisuju grupe:
o Access — opceniti opis grupe te funkcije Request Write Access, Release Write Access
i Synchronize
o Edit — opéeniti opis grupe te funkcije Comment, Uncomment, Indent, Unindent, Cut,
Copy, Paste, Format i Outlining
e Insert — opceniti opis grupe te funkcije Snippet, i Instruction
e Find — opceniti opis grupe te polja i funkcije Search, Go to line, Polje s dijelovima
programa, Find / Replace i Compare
o Controller — opéeniti opis grupe te funkcije Apply, RAPID Tasks, Run Mode, Program,
Adjust Robtargets i Modify Position
o Test and Debug — opéeniti opis grupe te funkcije Selected Tasks, Start, Step in, Step
out, Step over, Stop, Check Program, Program Poainter i Breakpoint
o Path Editor — opéeniti opis grupe te funkcije RAPID Path Editor, Workpiece, Tool i
Original Positions

Cilj je nastavne jedinice objasniti (opisati) nacin rada svih funkcija navedenog izbornika.

Svrha je nastavne jedinice omoguditi Citatelju brz i jednostavan dolazak do informacije o
nacinu i razlozima koristenja pojedinih funkcija navedenog izbornika.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedecéih ishoda uéenja:
e Opisati strukturu i raspored funkcionalnosti izbornika programskog alata za offline
programiranje industrijskog robota
o Ukloniti programske pogreSke logi¢kog i sintaksnog tipa
Ukloniti programske pogreske kroz simulaciju procesa u programskom alatu
Prikazati i provesti postupno otkrivanje greSaka u procesnom ciklusu

2.6.1 Osnovni koncepti

Izbornik RAPID (Slika 2.6.1.1) uklju€uje opcije za upravljanje (izrada, pisanje, uredivanje,
provjera, izvodenje, itd.) programa RAPID na kontroleru. Izbornik je podijeljen u nekoliko
grupa: Access, Edit, Insert, Find, Controller, Test and Debug te Path Editor.




2.6.1.1 Grupa Access

Grupa Access sadrzi funkcije (opcije) za zauzimanje ili otpustanje prava za snimanje
(spremanije) na robotski kontroler te sinkronizaciju izmedu programa RAPID unutar softvera
Robot Studio i robotskog kontrolera (ili virtualnog kontrolera). Sadrzi funkcije Request Write
Access, Release Write Access i Synchronize.

Funkcija Request Write Access omogucuje slanje zahtjeva za pisanje (azuriranje) robotskom
kontroleru. Ako racunalo sa softverom RobotStudio nema pravo pisanja na robotskom
kontroleru, nece biti moguce azuriranje programa na robotskom kontroleru.

Funkcija Release Write Access omogucuje otpustanje prava pisanja (azuriranja) na
robotskom kontroleru. Obi¢no se ta funkcija koristi kada neko drugo racunalo u mrezi Zeli
prava pisanja na robotskom kontroleru.

Funkcija Synchronize omogucuje obostranu sinkronizaciju programa RAPID (putanja i
odrediSnih to€aka) iz programa RAPID unutar softvera RobotStudio i robotskog kontrolera (ili
virtualnog kontrolera) radne stanice. Funkcija je sloZzena (Slika 2.6.1.2) i sadrzi dvije
podfunkcije: Synchronize to RAPID i Synchronize to Station.

|@);2 == g &

Synchronize Format Cwutlining

” & 5@ = =

Synchronize to RAPID...
% ransfer paths and targets inthe station

to RAPID code.

il Synchronize to Station...
% Transfer RAPID code to paths and

targets inthe station.

Slika 2.6.1.2 RobotStudio — izbornik RAPID — padajuci izbornik Synchronize

Funkcija Synchronize to RAPID (unutar funkcije Synchronize) izvodi se klikom miSa na
naziv funkcije ili klikom miSa na gornji dio (Slika 2.6.1.2, oznaka 1) osnovne funkcije
Synchronize. Otvara se prozor Synchronize to RAPID (Slika 2.6.1.3) koji sadrzi listu u obliku
stabla s elementima kontrolera na kojima je omogucen odabir (Slika 2.6.1.3, oznaka 1) treba
li se ili ne treba sinkronizirati (prenijeti) u program RAPID softvera RobotStudio.

Za postavke odredisnih to¢aka moguce je odabrati lokaciju deklaracije (Slika 2.6.1.3, oznaka
2) unutar programa RAPID, vrstu deklaracije (konstanta, varijabla, nepromjenjiva vrijednost)
(Slika 2.6.1.3, oznaka 3) te nacin deklaracije (Slika 2.6.1.3, oznaka 4), odnosno hoce i
deklaracija biti izvan programskog koda ili unutar programskog koda (Inline) kada se vrijednost
koristi.



Synchronize to RAPID

MName Module Local Storage clasz  Inline WoaaE | ~
a I |RB120_3_58 (] CalbData
4 42 T_ROB1 (] Module 1
A Paths & Targets user
a ° Path_30 BASE
(®) Target_20
(®) Target_30
(&) Target_40 Module
4 ({7l ToolData CONST
W Servo CalibData ~ FERS
WarkObject OJ li;" PERS

Slika 2.6.1.3 RobotStudio — izbornik RAPID — prozor Synchronize to RAPID

Funkcija Synchronize to Station (unutar funkcije Synchronize) otvara prozor Synchronize
to Station (Slika 2.6.1.4) koji sadrzi popis u obliku stabla s elementima kontrolera na kojima je
omogucen odabir (Slika 2.6.1.4, oznaka 1) treba li se ili ne treba sinkronizirati s kontrolerom
radne stanice (ili prenijeti na njega).

Synchronize to Station

Mame Synchronize  Module  Local Storage class  Inline
a [ RB120_3_58
4 43 T ROB1
4 [ Paths & Targets
4 5 Path_30 Module1
() Target_20 Module1 CONST

4 ToolData

4 Servo CalibData TASK PERS

WorkObject

Slika 2.6.1.4 RobotStudio — izbornik RAPID — prozor Synchronize to Station




2.6.1.2 Grupa Edit

Grupa Edit sadrZi funkcije (opcije) za uredivanje programskog koda. Grupa sadrzi funkcije
Comment, Uncomment, Indent, Unindent, Cut, Copy, Paste, Format i Outlining.

Funkcija Comment = koristi se za komentiranje programskog koda RAPID. Odabirom te
funkcije na pocetku odabranih linija programskog koda postavit ¢e se znak ! koji ozna¢ava da
je odredena kodna linija komentar i ne interpretira se prilikom izvodenja programa.

]

Funkcija Uncomment — Kkoristi se za brisanje oznake komentara na pocetku odabranih
kodnih linija programa.

¥

Funkcija Indent koristi se za pomicanje odabranih kodnih liniji udesno za ¢etiri znaka
prazno (' ' — white space) od pocetne lijeve margine.

Funkcija Unindent == Koristi se za pomicanje odabranih kodnih liniji ulijevo za &etiri znaka
prazno (' ' — white space) prema pocetnoj lijevoj margini.

Funkcija Cut & (kombinacija tipki Ctrl + X) koristi se za brisanje odabranog dijela
programskog koda i spremanje u meduspremnik (Clipboard) kako bi se mogao iskoristiti
(postaviti, Paste) na nekom drugom mjestu u programskom kodu.

Funkcija Copy 52 (kombinacija tipki Ctrl + C) koristi se za postavljanje (spremanje)
odabranog dijela programskog koda u meduspremnik (Clipboard) kako bi se mogao iskoristiti
(postaviti, Paste) na nekom drugom mjestu u programskom kodu.

Funkcija Paste Fe (kombinacija tipki Ctrl +V) koristi se za dodavanje spremljenoga
programskog koda iz meduspremnika (Clipboard) na odabrano mjesto u programskom kodu.

Funkcija Format omogucuje uredivanje (formatiranje) programa RAPID prilagodavanjem
praznih znakova i tab znakova u programskom kodu. Funkcija je sloZzena (Slika 2.6.1.5) i
sadrzi nekoliko podfunkcija: Format Document, Adjust Case, Format Selection, Convert
Spaces to Tabs i Convert Tabs to Spaces.



Format| Cutlining | Snippet Instn

- -

Document
Format Document
Adjust Case

Selection
Format Selection
Convert Spaces to Tabs

Convert Tabs to Spaces

Slika 2.6.1.5 RobotStudio — izbornik RAPID — padajuci izbornik Format

Funkcija Format Document (unutar funkcije Format) izvodi se klikom miSa na naziv funkcije
ili klikom misa na gornji dio (Slika 2.6.1.5, oznaka 1) osnovne funkcije Format. Ta funkcija
izvrSava automatsko formatiranje (prilagodavanje) programskog koda RAPID u cijelom
dokumentu uredivanjem praznih znakova i tab znakova.

Funkcija Adjust Case (unutar funkcije Format) izvrSava prilagodbu malih slova u velika za
sve kljuéne rijeci programskog jezika RAPID u aktivnom dokumentu.

Funkcija Format Selection (unutar funkcije Format) izvrSava automatsko formatiranje
(prilagodavanje) programskog koda RAPID u selektiranom (odabranom) dijelu dokumenta
uredivanjem praznih znakova i tab znakova.

Funkcija Convert Spaces to Tabs (unutar funkcije Format) izvrSava promjenu uzastopnih
razmaka u tab znakove u selektiranom (odabranom) dijelu dokumenta.

Funkcija Convert Tabs to Spaces (unutar funkcije Format) izvrSava promjenu tab znakova
u uzastopne razmake u selektiranom (odabranom) dijelu dokumenta.

Funkcija Outlining omogucuje proSirivanje ili suzavanje regija (blokova) programskog koda u
dokumentu. Funkcija je sloZena (Slika 2.6.1.6) i sadrzi dvije podfunkcije: Toggle All Outlining
i Toggle Outlining Expansion.

o2 B o

Cuthining| Snippet

- -

Document
Toggle All Qutlining
Selection

Toggle Cutlining Expansion

Slika 2.6.1.6 RobotStudio — izbornik RAPID — padajuci izbornik Outlining



Funkcija Toggle All Outlining (unutar funkcije Outlining) izvodi se klikom miSa na naziv
funkcije ili klikom miSa na gornji dio (Slika 2.6.1.6, oznaka 1) osnovne funkcije Outlining. Ta
funkcija izvrSava proSirivanje ili suzavanje svih regija (blokova) programskog koda u cijelom
dokumentu.

Funkcija Toggle Outlining Expansion (unutar funkcije Format) izvrSava proSirivanje ili
suzavanje svih regija (blokova) programskog koda u selektiranom (odabranom) dijelu
dokumenta.

2.6.1.3 Grupa Insert

Grupa Insert sadrzi funkcije za dodavanje komadi¢a programskog koda u aktivni dokument
RAPID. Grupa sadrzi dvije funkcije: Snippet i Instruction.

Funkcija Snippet koristi se za dodavanje raznih komadi¢a programskog koda RAPID.
Funkcija je sloZena (Slika 2.6.1.7) i sadrzi puno podfunkcija. Svaka podfunkcija (Slika 2.6.1.7,
oznaka 1) dodaje specifitan komadi¢ programskog koda u programski dokument.

==

Snippet| Instruction ——
- - myProcedun

L Seamdata declaration
(Go to line
— Trackdata declaration

Weavedata declaration

\

‘Welddata declaration

|ftegrated Vision r Weld Procedure

SpotWelding

Array of num, 2x2xd

Array of num, 2x4
Array of num, 2xdx2
Array of num, 4x2
Module header
Procedure with parameters
Procedure with error handler
Robtarget declaration
Idata declaration

Work

Save Selection as Snippet 2 -

Backup camera files
Move to detected object
Restore camera files

Synchronized image acquisition

Synchronized IV complete example

Gundata declaration for pneumatic gun [RobotWare 5.x)

Gundata declaration for pneumatic gun [RobotWare 6.x)

Gundata declaration for serva gun [RobotWare 5.%)

Gundata declaration for servo gun [RobotWare 6.x)

Gundata declaration for servo gun with software equalizing (RobotWare 5.x)
Gundata declaration for serva gun with software equalizing (RobotWare 6.x)
Spotdata declaration for pneumatic gun

Spotdata declaration for servo gun

‘Weld Procedure

Slika 2.6.1.7 RobotStudio — izbornik RAPID — padajuéi izbornik Snippet

Funkcija Save Selection as Snippet (unutar funkcije Snippet) otvara standardni prozor za
spremanje (Save As) (Slika 2.6.1.8) i pozicionira se u mapu softvera RobotStudio (Slika
2.6.1.8, oznaka 1) u kojoj se nalaze i ostali komadici programskog koda (engl. snippet).



@) Save As

@) Docurnents » RobotStudio » CodeSnippets 1 > ~ 4]

! Search Code Snippets

~ Hide Folders

Organize + New folder == - o
~ - o o o ~
& OneDrive - Personal Mame Date modified Type Size
O This pC ArcWeIding. . 17.2.2023.17:54 F?Iefclcler
- Integrated Vision 2 File folder
- 3D Objects SpotWelding File folder
I Desktop | arrayoxzmemimpet SNIPPET File 1KB
£ Documents [ array2xd.snippet SNIPPET File 1KB
; Downloads |:] array2udud.snippet SMIPPET File TKB
D Music [ arrayx2.snippet SMIPPET File TKB
= Pictures |T'| module header.snippet SMIPPET File 2KE
| | procedure parameters.snippet SMIPPET File 2KB
B videos - . ) )
) | | procedure with error handler.snippet SMIPPET File 2KE
s Local Disk (C) v | ] robtargetsnippet 17.1.2023. 12:58 SNIPPET File 1KB v
Filauwﬁa\) v
Save as type: | Snippet files (*.snippet) ~

Slika 2.6.1.8 RobotStudio — izbornik RAPID — prozor Save As ... Snippet

U polju File name (Slika 2.6.1.8, oznaka 3) potrebno je upisati naziv hovog snippeta koji se

Zeli spremiti. Svi snippeti imaju nastavak snippet, koji nastavak se ne moze mijenjati.

Snippet se moze spremiti i u odredenu podmapu (Slika 2.6.1.8, oznaka 2) ili se moze kreirati
nova mapa (npr. moji snippeti) te u nju spremiti novi snippet. Nakon spremanja novog snippeta
bilo gdje u ponudenoj strukturi mapa za snippete unutar softvera RobotStudio, spremljeni

snippet bit ¢e vidljiv (Slika 2.6.1.9) u padaju¢em izborniku Snippet.

- A 3

= o

[ navi snippet

Procedure with parameters

. : Goto line
Snippet| Instruction 9 Find/ Compare
- ~| Replace - -
Arcwelding » | Find
Integrated Vision ]

1 »

novi drugi snippet |

SpotWelding

Array of num, 2x2x4
Array of num, 2x4
Array of num, 2xdx2
Array of num, 4x2

Module header

2 >

Procedure with error handler
Robtarget declaration
Tooldata declaration

Warkaobject declaration

Save Selection as Snippet

Slika 2.6.1.9 RobotStudio — izbornik RAPID — padajuéi izbornik Snippet #2

Funkcija Instruction koristi se za dodavanje raznih instrukcija za robota i/ili kontroler. SloZzena
je (Slika 2.6.1.10) i sadrzi puno podfunkcija (Slika 2.6.1.10, oznaka 1). Svaka je podfunkcija




izbornik koji sadrzi odgovarajuce naredbe (instrukcije) RAPID (Slika 2.6.1.10, oznaka 2) koje
se mogu postaviti u programski dokument. Padajuéi izbornik (funkcija) Instruction omoguéena
je samo kada se u aktivnom dokumentu strelica za pisanje nalazi u dijelu za pisanje
programskog koda, a to je unutar tijela procedure.

¥

Instruction

2 M
Go to line ad
Find/ Compare

“~| Replace~ M

MotionSetAdy

RARIDsupport

p find

b

3 ’/""‘\‘

» Movehbs)
Prog.Flow L MaveC
Various b Maovel
Settings 4 Movel
MaotionProc. 4 ProcCall
/O 4 Reset 2
Communicate 1 4 Set
Interrupts 4 WaitD!
Error Rec, 4 WaitDO
SystemTime 4 WaitTime
Mathematics 4 WaitUntil

]

b

3

3

k

CalibXgrvice

Slika 2.6.1.10 RobotStudio — izbornik RAPID — padajuci izbornik Instruction

2.6.1.4 Grupa Find

Grupa Find sadrzi funkcije za pronalazak, zamjenu i usporedivanje programskog koda u
aktivnom dokumentu RAPID i drugim dokumentima (programima RAPID) spremljenima na
raCunalu. Grupa sadrzi nekoliko funkcija i polja: Search, Go to line, polje s dijelovima
programa, funkciju Find / Replace te funkciju Compare.

Polje Search kombiniran je padajuci popis u koji je moguce upisati trazeni niz znakova koji se
trazi u aktivnom dokumentu programskog koda RAPID. Nakon upisa trazenog niza znakova
(Slika 2.6.1.11, oznaka 1) potrebno je na tipkovnici pritisnuti tipku Enter. Trazeni niz znakova
odmah je prikazan (oznacen) Zutonaran€astom bojom (Slika 2.6.1.11, oznake 2 i 3) u aktivhom
programskom dokumentu.



RAPID Add-Ins Maodify

:E @ = ) e WaitTime 1+ @
— . Goto line
mat Cutlining  Snippet Instruction Find M, Compare
p = = (Data) ~| Replate~ -
£ Insert Find
ProjectdView! | IRB120_3_58 (Station) X |
T_ROB1/Modulel* X
5 1 MODULE Modulel
2 = CONST robtarget Target 3@:=[[349.35578@958,-251.1'
3 CONST robtarget Target 48:=[[349.355785717,-251.1'
4 CONST robtarget Target_5@:=[[349.355712158,-251.1'
5 CONST robtarget Target_6@:=[[349.355718898,-251.1'
6 CONST robtarget Target 7@:=[[349.355718451,-251.1'
7 CONST robtarget Target 2@:=[[349.3557@7414,-251.1'
8 = FROC Path_3@()
9 PulseD0O Detach;
1@ Movel Target_28,v5e,z1@,Servo\W0bj:=wchja;
11 TN 49, 355788958, -251.155683496,53.62888

28 ENDMODULE

Slika 2.6.1.11 RobotStudio — izbornik RAPID — kombinirani padajuci popis Search

U polje Go to line upisuje se trazena linija programskog koda. Nakon upisa trazene linije
potrebno je na tipkovnici pritisnuti tipku Enter i strelica za pisanje pozicionirat ¢e se na trazenu

liniju u programskom dokumentu.

Polje s dijelovima programa padajuci je popis u kojem su redovi Data element i nazivi svih
procedura koje postoje u aktivnom programskom dokumentu (Slika 2.6.1.12, oznaka 1).
Nakon odabira trazenoga programskog dijela strelica za pisanje pozicionirat ¢e se na prvu
linijju u odabranom dijelu programa. Kada se strelica za pisanje ruéno postavlja u aktivnom
programskom dokumentu ovisno o postavljenoj poziciji na padajuéem popisu s dijelovima

12

13 fach;
14

15 Mowvel

16 ENDPROC

17 = PROC MNovaProcedura()
18 PulseD0 Detach;
19 ENDPROC

programa, automatski se postavlja odgovarajuci naziv.

49, 355785717,-251.155686642,215.8693!

o

con




RAPID Add-Ins Modify

: @ L__,Ej ﬂ e Wait Time ~

— ) : Goto line
nat Outlining  Snippet Instruction

- - - hiR|MovaProcedura | B9
] Insert (Data
ovd QCed [=)
| Projecto:viewd | IRB120_3_58 (Station) x [Path_30
T_ROB1/Modulet* x
5 1 MODULE Modulel
2 [ CONST robtarget Target_3@:=[[349.
3 CONST robtarget Target_48:=[[349.
4 CONST robtarget Target_5@:=[[349.
5 CONST robtarget Target_o@:=[[349.
6 CONST robtarget Target_7@:=[[349.
7 CONST robtarget Target_2@:=[[349.
8 = PROC Path_3@()
9 PulseDD Detach;
18 Movel Target_28,v58,z18,5erva
11 Movel [[349.3557@@958,-251.15
12 WaitTime 1;
13 PulseD0D Attach;
14 WaitTime 1;
15 Movel [[349.355785717,-251.15
16 ENDPROC
17 = PROC MovaProcedura()
18 PulseD0D Detach;

14 ENDPROC
28 ENDMODULE

Slika 2.6.1.12 RobotStudio — izbornik RAPID — polje s dijelovima programa

Funkcija Find/Replace Koristi se za pretragu i zamjenu trazenih skupova znakova u aktivnom
programskom dokumentu, pretragu nekoriStenih podataka (varijabli, konstanti) u modulu i
cijelom radnom zadatku te uklanjanje nekoriSteninh podataka (varijabli, konstanti) u modulu.
Funkcija je slozena (Slika 2.6.1.13) i sadrzi nekoliko podfunkcija: Find, Replace, Go To
Definition, Find All References, Find Unused Data in Task, Find Unused Data in Module i
Remove Unused Data in Module.

@)@ W RAPID Tas
- ad } Run Mod
Find/ | Compare Apply
Replace - - - J Frogram -
Find Ctrl=F
Replace Ctrl+=H

Find Unused Data in Task
Find Unused Data in Module

Remove Unused Data in Module

Slika 2.6.1.13 RobotStudio — izbornik RAPID — padajuci izbornik Find/Replace

Funkcija Find (unutar funkcije Find/Replace) izvodi se klikom misa na naziv funkcije ili klikom
miSa na gornji dio (Slika 2.6.1.13, oznaka 1) osnovne funkcije Find/Replace ili pritiskom
kratice na tipkovnici Ctrl + F. Pokretanjem te funkcije otvara se prozor Find/Replace (Slika
2.6.1.14) s aktiviranom karticom Find.



Find / Replace n

Find | Replace

Find what:

<o - -
M Current Document

Current Controller

Look in:

[] Match case

[] Match whaole werd Current Task

Selection

ChUsers\Korisnik\Documents\RobotStudio\Projects\Project®User Files

Slika 2.6.1.14 RobotStudio — izbornik RAPID — prozor Find/Replace — kartica Find

Polje Find what kombinirani je padajuéi popis (Slika 2.6.1.14, oznaka 1) u koji se upisuje (ili
odabire s popisa) niz znakova koji Ce se pretrazivati.

Polje Look in jest padajuc¢i popis (Slika 2.6.1.14, oznaka 2) u kojem se odabire podrucje
pretrage. Podrucje pretrage moze biti i odredena mapa na racunalu koja se odabire na gumbu

III (Slika 2.6.1.14, oznaka 3).

Ako je ukljucena kvacica Match case, pretraga ce biti osjetljiva na velika i mala slova, odnosno
trazit ¢e identi€an niz znakova onome koji je naveden u polju Find what.

Ako je uklju€ena kvacica Match whole word, pretraga ¢e traziti niz znakova naveden u polju
Find what koji €ini cijelu jednu rijec.

Funkcija Replace (unutar funkcije Find/Replace) izvodi se klikom miSa na naziv funkcije ili
pritiskom kratice na tipkovnici Ctrl + H. Pokretanjem te funkcije otvara se prozor Find/Replace
(Slika 2.6.1.15) s aktiviranom karticom Replace.

Find / Replace n

Find | Replace

Find what;

Replace with:

< 2 D :
Look in:

C:E_:Ent Document 3 ¥ -EE:

[ ] Match case
[ ] Match whal

5 [
Find Mex®f Replace fFeplace All

Slika 2.6.1.15 RobotStudio — izbornik RAPID — prozor Find/Replace — kartica Replace

Polje Find what kombinirani je padajuci popis (Slika 2.6.1.15, oznaka 1) u kojeg se upisuije (ili
odabire s popisa) niz znakova koji ¢e se pretrazivati.

Polje Replace with kombinirani je padajuci popis (Slika 2.6.1.15, oznaka 2) u koji se upisuje
(ili odabire iz liste) niz znakova koji ¢e zamijeniti pronadeni niz znakova iz polja Find what.



Polje Look in padajuci je popis lista (Slika 2.6.1.15, oznaka 3) u kojem se odabire podrucje
pretrage. Podrucje pretrage moze biti i odredena mapa na ra¢unalu koja se odabire na gumbu

-,

Ako je uklju€ena kvacica Match case, pretraga Ce biti osjetljiva na velika i mala slova, odnosno
trazit ¢e identi¢an niz znakova onome koji je naveden u polju Find what.

Ako je uklju€ena kvacica Match whole word, pretraga e traZiti niz znakova naveden u polju
Find what koji €ini cijelu jednu rijec.

Gumb Find Next (Slika 2.6.1.15, oznaka 4) izvrSava pretragu i odabir prve sljedeée pojave
trazenog niza znakova.

Gumb Replace (Slika 2.6.1.15, oznaka 5) izvrSava zamjenu oznacene (odabrane) pojave
trazenog niza znakova s nizom znakova navedenim u polju Replace with.

Gumb Replace All (Slika 2.6.1.15m oznaka 6) izvrSava zamjenu svih pojava trazenog niza
znakova s nizom znakova navedenim u polju Replace with.

Funkcija Go To Definition (unutar funkcije Find / Replace) omoguéena je kada je strelica za
pisanje postavljena na poziciji gdje se koristi odredena varijabla ili konstanta ili gdje se poziva
procedura u svim programskim dokumentima radne stanice. Kada se ta funkcija pokrene,
strelica za pisanje pozicionira se na pocCetak deklaracije odabrane varijable, konstante ili
procedure.

Funkcija Find All References (unutar funkcije Find/Replace) omogucena je kada je strelica
za pisanje postavljena na poziciji gdje se koristi odredena varijabla, konstanta ili instrukcija, ili
gdje se poziva procedura. Kada se ta funkcija pokrene, otvara se prozor ispod centralnog
prozora Project View u obliku kartice Search Result i prikazuju se lokacije koriStenja odabrane
varijable, konstante, procedure ili instrukcije u svim programskim dokumentima radne stanice.
Prikazuju se stupci Location (naziv robota/alata s nazivom modula), Line (linija programskog
koda u dokumentu) te Text (sadrzaj kodne linije).

Funkcija Find Unused Data in Task (unutar funkcije Find/Replace) omoguéuje pretragu i
lociranje svih nekoriStenih podataka (varijable, konstante) na radnoj stanici. Kada se ta
funkcija pokrene, otvara se prozor ispod centralnog prozora Project View u obliku kartice
Search Result i prikazuju se lokacije deklaracije nekoriStenih varijable i konstanti u svim
programskim dokumentima radne stanice. Prikazuju se stupci Location (naziv robota/alata s
nazivom modula), Line (linija programskog koda u dokumentu) te Text (sadrzaj kodne linije).

Funkcija Find Unused Data in Module (unutar funkcije Find/Replace) omogucuje pretragu i
lociranje svih nekoristenih podataka (varijable, konstante) u aktivnom programskom modulu.
Kada se ta funkcija pokrene, otvara se prozor ispod centralnog prozora Project View u obliku
kartice Search Result i prikazuju se lokacije deklaracije nekoristenih varijabli i konstanti u
aktivnom programskom modulu. Prikazuju se stupci Location (naziv robota/alata s nhazivom
modula), Line (linija programskog k6da u dokumentu) te Text (sadrzaj kodne linije).

Funkcija Remove Unused Data in Module (unutar funkcije Find/Replace) izvrSava brisanje
(uklanjanje) svih nekoriStenih podataka (varijable, konstante) u aktivnom programskom
modulu.



Funkcija Compare koristi se za usporedivanje sadrZaja programskih datoteka i mapa te
sadrzaja programskih datoteka kontrolera. Funkcija je slozena (Slika 2.6.1.16) i sadrzi
nekoliko podfunkcija: Compare folders, Compare files, Controller Version and Editor,
Controller Version and File i Editor and File.

‘-11 ) E ] WZ] RAPID Tasks é;v
Fl Run Mode ~ =

Compare| Apply Adjust
= jF‘FD';IFEITI' Robtargets

Compare folders
Compare two folders and lists the

differences between them

Wl |-

Compare files
Compare two files and lists the

differences between them

=

Controller Version and Editor

Controller Version and File...

Slika 2.6.1.16 RobotStudio — izbornik RAPID — padajuci izbornik Compare

Funkcija Compare folders (unutar funkcije Compare) izvodi se klikom misa na naziv funkcije
ili klkom miSa na gornji dio (Slika 2.6.1.16, oznaka 1) osnovne funkcije Compare.
Pokretanjem te funkcije pokraj centralnog prozora Project View u obliku kartice otvara se
prozor Compare (Slika 2.6.1.17) s potkarticom Folder compare kojoj se nakon odabira prve
mape mijenja naslov u naziv odabrane mape.

Prjecsviont | Compare |
RAPID X ~

Location

iectd|User Files|IRB120_3 53 BACKUP_2023-07-18IRAPIC ~ Browse 1> Q | RobotStudiolProjects Projectd|User FilesIRE120_3 53 BACKUP_2023-07-18-drugal ~ Browse 7 >

4 [ TASK1 Comparing.
4 [ PROGMOD Comparing
) calibData mod

T WodueTmod 4
3 Module2:mod 5

[ SYSMOD Comparing [ SYSMOD Comparing

Slika 2.6.1.17 RobotStudio — izbornik RAPID — prozor Compare folders

Prozor Compare podijeljen je u dva dijela. Lijevo se nalazi struktura podmapa s datotekama
za prvu odabranu mapu na racunalu. Desno se nalazi struktura podmapa s datotekama za
drugu odabranu mapu na racunalu.

Odabir mape na lijevoj strani moze se izvesti upisom cijele putanje do mape u lijevo polje
Location ili odabirom mape iz standardnog prozora s pomo¢u gumba Browse (Slika 2.6.1.17,
oznaka 1).



Odabir mape na desnoj strani moze se izvesti upisom cijele putanje do mape u desno polje
Location ili odabirom mape iz standardnog prozora s pomo¢u gumba Browse (Slika 2.6.1.17,
oznaka 2).

Odmah nakon odabira obje mape usporeduju se sadrzaji mapa i datoteka. Ako postoje razlike
u sadrzaju mapa, odnosno u nekoj mapi ne postoje datoteke koje u drugoj postoje, tada se
takve datoteke prikazuju ljubi¢astom bojom u nazivu datoteke (Slika 2.6.1.17, oznake 5). Ako
postoje razlike u sadrzaju datoteka istog naziva, tada se takve datoteke prikazuju crvenom
bojom u nazivu datoteke (Slika 2.6.1.17, oznake 4). Sve podmape u kojima se nalaze datoteke
s razli¢itim sadrZajem ili neke datoteke nedostaju prikazuju se crvenom bojom u nazivu mape
(Slika 2.6.1.17, oznaka 3).

Iz ovog prozora moguce je usporediti sadrzaj datoteka. Dvostrukim klikom miSem na odabranu
datoteku (na lijevoj ili desnoj strani) pokraj kartice Compare folder prikazat ¢e se kartica s
nazivom datoteke Ciji se sadrZaj usporeduje u odabranim mapama.

Ako se za usporedbu sadrzaja datoteka odabere datoteka koja na drugoj strani prozora ne
postoji, odnosno ako se odabere datoteka koja je prikazana ljubiCastom bojom, na onoj strani
na kojoj ne postoji odabrana datoteka prikazat ¢e se prazan sadrzaj, a na onoj strani na kojoj
se nalazi odabrana datoteka prikazat e se sadrZaj na pozadini ljubiCaste boje (Slika 2.6.1.18).

Froecsvient | Compare |
[RarD | Moduiesmoa x| -

Location, Location;

il J i ject9\User Files!|RB120_3 58_BACKUP_2023-07-19\RAPIC ¥ Empty v
(<) Options ¥ i

1 MODULE Modulel 1

CONST robtarget Target_39:=[ [349. 355708958, -251. 155603496, 53 . 62888668 ], [ -0. 000000007, -6. 191418, 8.951¢
robtarget Target_46:=[[349.355705717,-251. 155606642, 215.063352601] , [ -0. 006B0GG01 , -6. 191417999, ¢

rget Target_50:=[[349.355712158, -251. 155611707, 34.917211507] , [ -0. 000000036, 0. 191415, 8. 95

rget Target_60:=[[349.355710895, -251.155610801,47 . 094762865 ] , [ -0. 00080002, -0. 191418, 0. 951

rget Target 70:=[[349.355718451, -251. 155616231, 316.014071611], [ -0. 008008005, -0. 191415, 0. 92

CONST robtarget Target 20:=[[349.355707414,-251.155608137,96. 170805005 ], [ -0.000000005, -0.191418,0. 95:

PROC Path_38()

E] PulseD0 Detach;

20,150,216, Servo\Wobj : swobj6;

t_30, 150, fine, Servo\uobj :=wobje;

ulseDO Attach;
12 WaitTime 13

15 Movel Target_40,v5,220,5ervo\H0b] : -wobjé;
16 ENDPROC

17 ENDMODULE

Slika 2.6.1.18 RobotStudio — izbornik RAPID — prozor Compare files

Ako se za usporedbu sadrzaja datoteka odabere datoteka koja postoji na obje strane, odnosno
ako se odabere datoteka koja je prikazana crvenom bojom, sadrzZaj koji postoji na jednoj strani,
a ne postoji na drugoj strani prikazat ¢e se na pozadini ljubiCaste boje, a sadrzaj koji se
razlikuje u odredenim linijama na obje strane prikazat Ce se na pozadini transparentne crvene
boje, a razli€iti znakovi u takvim razli€itim linjjama prikazat ¢e se na pozadini crvene boje (Slika
2.6.1.18).



Frojecsvient | Compare |

RAPID Module1.mod X >
Location: Location:
CiU L i jeci9\User Files!IRB120_3_58_BACKUP_2023-07-19IRAPIL U \RobotStudiclProi iect\User FilesIRB120_3_58_BACKUP_2023-07-19-druga ¥
@ Options. ¥
1MODULE Modulel 1 MODULE Modulel
2 CONST robtarget Target_3@:=[[349.355788958,-251.155683496,53.62888668] , [ -6.000000087, -0.191418,0.981° 2 CONST robtarget Target_3@8:=[[349.355780958, -251.155683496,53.62888668] , [ -0.000000007, -8.191418,0.981"

3 CONST robtarget Target_40:=[[349.355705717,-251. 155606642, 215.069352601], [-@. 000000001, -0.191417999,¢
4 CONST robtarget Target_50:=[[349.355712158, -251.155611767, 84.917211807], [ -0. 200080036, -0 . 191415, 0. 95 I I
B CONST robtarget Target_60:=[[349.35571@898, -251.155610801,47. 094782865, [ -0. 00000002, -0.191418, 0. 951 3 CONST robtarget Target_68:=[[349.355710898, -251.155610861,47 . 094762565] , [ -0.00000002, -0.191418,0. 951
6 CONST robtarget Target_70:=[[349.355718451,-251.155616231,316.014871611], [ -@. 800000805 , -@. 191418, 8. 0f 4 CONST robtarget Target_78:=[[349.355718451, -251.155616231,316.814071611], [ -0. 086000805, -0.191418,0. 5t
7 CONST robtarget Target_20:=[[349.355707414,-251.155688137,96. 170805005 ], [ -0. 000000005, -0. 191418,8. 98- 5 CONST robtarget Target_28:=[[349.355787414, -251.155608137,96. 170805085 ] , [ -8.000000005 , -8.191418,0.98:
8 3
7

PROC Path_38() PROC Path_3e()

E] PulseD0 Detach; PulseD0 Detach;
10 Movel Target 20,180,216, Servo\Wobj : swobje; Movel Target_20,v{0,z18,Servo\Hobj : =wobjo;
1 Movel Target_38,v5e,fine, Servo\uobj:=wobje; . Movel Target_3e,v50, fine, Servo\iobj:=wobje; 1

12 WaitTime 1; 10 WaitTime 1;

13 PulseDO Attach; 1 PulseD0 Attach;

14 WaitTime 15 12 WaitTime 1;

15 Movel Target_48,v56,288,Servo\ob]: -wobjes - Movel Target_40,v58,288,Servo\0bj: -nobja; 1
16 ENDPROC 14 ENDPROC

17 ENDMODULE 15 ENDMODULE

Slika 2.6.1.19 RobotStudio — izbornik RAPID — prozor Compare files #2

Funkcija Compare files (unutar funkcije Compare) pokraj centralnog prozora Project View u
obliku kartice otvara se prozor Compare (Slika 2.6.1.20) s potkarticom File compare kojoj se
nakon odabira prve datoteke mijenja naslov u naziv odabrane datoteke.

Frojecsvient | Compare |
RAPID | Modulel.mod X -

Location;

Location;
C i ject9\User Files!|RB120_3 58_BACKUP_2023-07-131RAPIC Browse 1 (: \RobotStudiolProi jectdiUser FilesIRB120_3 58_BACKUP_2023-07-19-drugal Browss. 2>
@ Options,

1MODULE Modulel 1MODULE Modulel

2 CONST robtarget Target_3@:=[[349.355708958,-251.155683496,53.62888668] , [ -0.000000007, -0.191418,0.981° 2 CONST robtarget Target_3@8:=[[349.355780958, -251.155683496,53.62888668] , [-0.000000007, -0.191418,0.981"

3 CONST robtarget Target_40:=[[349.355705717,-251. 155606642, 215.069352601], [-@. 000000001, -0.191417999,¢

4 CONST robtarget Target_5e:=[[349.355712158, -251.155611767,84.917211807] , [ -0. 000000036 , -0. 191418 8. 95: I I
B CONST robtarget Target_60:=[[349.35571@898, -251. 155610801, 47. 804782865 ], [ -0. 08000002, -8.191418, 6. 981 3 CONST robtarget Target_68:=[[349.355710803, -251. 155610881 ,47 . 804782865] , [ -8.00800002, -6.191418, 8. 9811

6 CONST robtarget Target_70:=[[349.355718451,-251.155616231,316.014871611], [ -@. 800000805 , -@. 191418, 8. 0f 4 CONST robtarget Target_78:=[[349.355718451, -251.155616231,316.814071611], [ -0. 086000805, -0.191418,0. 5t

7 CONST robtarget Target 20:=[[349.355707414,-251.1556@8137,96.170805005], [ -0.000000005, -0.191418,0. 987 5 CONST robtarget Target_20:=[[349.3557@7414,-251.1556@8137,96.170805005 ], [ -2.000000005, -0.191418,0.98.

8 PROC Path_38() 6 PROC Path_38()

9 PulseDO Detach; 7 PulseDO Detach;

10 fovel Target_20,vB0,210,5ervo\wobj: swobje; 8 Movel Target_20,v§0, 210, Servo\wobj: swobje;

1 MoveL Target_3@,vSe,fine,Servo\iObj:=wobje; | 9 MovelL Target_3@,v50, fine,Servo\Wobj:=wobje; |
12 uaitTime 1 10 WaitTime 13

13 PulseDO Attach; 1 PulseDO Attach;

14 WaitTime 15 12 WaitTime 1;

15 Movel Target_28,v58,z88,5ervo\iib]: =wobj@; 1 13 Movel Target_48,v5@,z38,Servo\i0bj: =wobid; 1
16 ENDPROC 14 ENDPROC

17 ENDMODULE 15 ENDHODULE

Slika 2.6.1.20 RobotStudio - izbornik RAPID - prozor Compare files #3

Prozor File Compare podijeljen je u dva dijela. Lijevo se nalazi prva odabrana datoteka s
racunala. Desno se nalazi druga odabrana datoteka na raCunalu.

Odabir datoteke na lijevoj strani moze se izvesti upisom cijele putanje s nazivom datoteke u
lijevo polje Location ili odabirom datoteke iz standardnog prozora s pomocu gumba Browse
(Slika 2.6.1.20, oznaka 1).

Odabir datoteke na desnoj strani moze se izvesti upisom cijele putanje s nazivom datoteke u
desno polje Location ili odabirom datoteke iz standardnog prozora s pomoc¢u gumba Browse
(Slika 2.6.1.20, oznaka 2).

Odmah nakon odabira obje datoteke usporeduju se sadrzaji odabranih datoteka. Sadrzaj koji
postoji na jednoj strani, a ne postoji na drugoj strani prikazat ¢e se na pozadini ljubiCaste boje,
a sadrzaj koji se razlikuje u odredenim linijama na obje strane prikazat ¢e se na pozadini



transparentne crvene boje, a razli€iti znakovi u takvim razliitim linijama prikazat ¢e se na
pozadini crvene boje.

Gumbi ¥ (Slika 2.6.1.20, oznaka 3) koriste se za prijelaz na sljedeéu (nize, dolje) ili
prethodnu (vide, gore) razli€itost u sadrZaju izmedu odabranih datoteka.

Funkcija Controller Version and Editor (unutar funkcije Compare) dostupna je kada je
otvoren prozor za uredivanje datoteke (Editor) i prikazuje usporedbu sadrzaja programske
datoteke otvorene u Editoru sa sadrZajem iste datoteke spremljene na kontroleru. U kartici
Compare otvara se potkartica s hazivom datoteke (Slika 2.6.1.21) i istim funkcionalnostima
kao funkcija Compare Files.

Project®View! | Compare X | IRB120_3 58 (Station) |

T_ROB1/Module? X
Location:
4

1 MODULE Modulel
CONST robtarget Target 3@:=[[349.355700958, -251,155603496,53.62888668] , [ -2.000000007, -0.191418,0.981¢

1 MODULE Modulel
2 CONST robtarget Target_3@:=[[349.355700958,-251.155603496,53.62888668], [ -0.000000007,-0.191413,0.981! 2
3 CONST robtarget Target_48:=[[349.355785717,-251.155686642,215.0869352681] , [ -0.006080001, -8.191417999,(

4 CONST robtarget Targe :=[[349.355712158, -251.155611707,84.917211807] , [ -©. 000000836, -0.191415,0. 98"

5 CONST robtarget Target 60:=[[349.355710898, -251.155610801,47. 094762865], [ -0. 90000002, -0.191418, 0. 981!

s

7

CONST robtarget Target_70:=[[349.355718451, -251.155616231,316.014671611] , [ -0.008006005, -6.191418,0.9¢ I
CONST robtarget Target_20:=[[349.355707414, -251.155608137,96.176805005] , [ -0. 30060005, -0.191418,0. 987

CONST robtarget Target_20:-[[349.35577414, -251.155608137,96.170305005] , [ -. 002002005, -0.191415,0. 98 3
PROC Path_30() 4 PROC Path_3e()

E] PulseD0 Detach; 5 PulseD0 Detach;

10 Movel Target_28,v5@,z10,Servo\wobj: =wobje; 6 Movel Target_26,v50,710, Servo\k0bj:=wobj;

1 Movel [[349.355706958, -251.155603496,53 . 62658665 , [ -0.000000007, -0. 191415, 0. 951508609, 0. 000600001 7 Movel [[349.35570958, -251.155603496, 53 . 62658668 , [ -0.000000007, -0.191418,0. 951505609, 0 . 00000000

12 WaitTime 1; s wWaitTime 1

13 PulseD0 Attach; 9 PulseD0 Attach;

14 WaitTime 15 18 MaitTime 1;

15 Povel [[349.355785717,-251.155606642,215.063352601] , [ -0.000006R0L, -0.191417999, 0. 951568669 , 8. 866( 1 Hovel [[349.355705717, -251. 155606642, 215.069352601], [ -6.006000001, -0. 191417959, 6. 951568669, 6. 060(

12 ENDPROC
13 ENDHMODULE

16 ENDPROC
17 ENDMODULE

Slika 2.6.1.21 RobotStudio — izbornik RAPID — prozor Compare files — Controller Version and Editor

Funkcija Controller Version and File (unutar funkcije Compare) dostupna je kada je na
prozoru Controller u stablu Current Station odabran element koji predstavija datoteku na
kontroleru (Slika 2.6.1.22, oznaka 1) i prikazuje usporedbu sadrzaja programske datoteke
spremljene na kontroleru sa sadrzajem odabrane datoteke s raunala. U kartici Compare
otvara se potkartica s nazivom datoteke (Slika 2.6.1.22) i istim funkcionalnostima kao funkcija
Compare Files.

L e e T L e — |

30,450, fine, Servo\uoo] :ob 0;

n
12
13

1355705717, -251. 155606642, 215. 069352601, [ -0. 000006001, -0. 1914179996, 981508609, 0. 600¢

1
15 arget_49,50, 220, Servo\Wobs : muob 0
16

ontolern IR8120_3_53_Novs (Saon]

Slika 2.6.1.22 RobotStudio — izbornik RAPID — prozor Compare files — Controller Version and File



Funkcija Editor and File (unutar funkcije Compare) dostupna je kada je otvoren prozor za
uredivanje datoteke (Editor) i prikazuje usporedbu sadrZaja programske datoteke otvorene u
Editoru sa sadrzajem iste datoteke s raCunala. U kartici Compare otvara se potkartica s
nazivom datoteke (Slika 2.6.1.23) i istim funkcionalnostima kao funkcija Compare Files.

rjecoviont | Compare x| We120.3 58 Eaton |

| [T_ROB1Moguer | T_ROBIModule1 | Modulet.mod x| <
Lecation:
Cal RobotStudiol Proe jectS\User File{IRB120_3_58_BACKUP_2023-07-19iRAPIC ~ ~
(<) Options L
1 MODULE Modulel 1 MODULE Modulel
2 CONST robtarget Target_38:=[[349.355780958, -251.155663496,53.62888665] , [ -0. 000000007, -0.191413, 6. 981" 2 CONST robtarget Target_38:=[[349.355780958, -251.155683496,55.62888663] , [ -0.000000007 , -8.191418, 6.981*
3 r

rget Target 40:=[[349.355705717, -251. 155606642, 215 . 069352601 ], [ -0.000000001, -0. 191417999, ¢ I

a rget Target_50:=[[349.355712158, -251.155611707,84.917211807] , [-0. 000000036, -0.191415,0. 98
5 CONST robtarget Target _60:=[[349.355710898, -251.155610801,47.094782865] , [-0.00000002, -0.191418,0.981¢
6  CONST robtarget Target_70:-[[349.355718451,-251.155616231,316.014071611], [ -0.000000005, -0.191418,0.9
7
8

CONST robtarget Target_28:=[[349.3557087414, -251.1556@88137,96.170305085] , [ -0. 000000085, -0.191418,8. 98 3 CONST robtarget Target_28:=[[349.3557087414, -251.1556@8137,96.1788050085], [ -0. 000000085, -0.191418,8. 98
PROC Path_38() 4 PROC Path_38()
0 PulseDo Detach; s PulseDo Detach;
10 MoveL Target_20,v50,210, Servo\Wobj: =wobje; 6 Movel Target_26,v5, 710, Seruo\lObj:=wobjo;
1 Movel Target_30,v5e, Fine,Servo\Won]: «wobjo; | |
7 Movel [[349.355708958,-251.155603496,53 . 62888668 , [ -0.000000007, -8.191418,0. 081508609, 0 . 00080080
12 WaitTime 15 8 WaitTime 1;
13 PulseD0 Attach; 9 PulseD0 Attach;
14 WaitTime 1; 18 WaitTime 1;
1 MoveL Target_40, 50,220, Servo\wob]: =wobjo;
1 Movel [[349.355705717,-251.155606642,215.069352601], [ -0.0006800601, -6. 191417999, 8. 951588609, 6.060¢
16 ewoproc 1 eweroc
17 ENDMODULE 13 ENDMODULE

Slika 2.6.1.23 RobotStudio — izbornik RAPID — prozor Compare files — Editor and File

2.6.1.5 Grupa Controller

Grupa Controller sadrzi funkcije za upravljanje radom programa RAPID na kontroleru. Grupa
sadrzi nekoliko funkcija: Apply, RAPID Tasks, Run Mode, Program, Adjust Robtargets i Modify
Position.

Funkcija Apply koristi se za sinkronizaciju promjena u prozoru za uredivanje (engl. editor) s
kontrolerom te omogucuje apliciranje (prijenos) promjena na svim modulima u prozoru za
uredivanje ili samo odabranog modula na virtualni ili stvarni robotski kontroler. Funkcija je
sloZena (Slika 2.6.1.24) i sadrzi dvije podfunkcije: Apply All i Apply changes.

@25 RAPID Tasks

Run Mode -

Apply b Adjust
= | Orrogram - Robtarget:

%

3| Apply Al Ctrl+5hift+5
@ Apply changes

Slika 2.6.1.24 RobotStudio — izbornik RAPID — padajuci izbornik Apply

Funkcija Apply All (unutar funkcije Apply) izvodi se klikom miSa na naziv funkcije ili klikom
misa na gornji dio (Slika 2.6.1.24, oznaka 1) osnovne funkcije Apply. Pokretanjem te funkcije
izvrS8ava se apliciranje (prijenos) svih promjena na otvorenim modulima u prozorima za



uredivanje s aktivnim kontrolerom (virtualnim ili robotskim) projekta. Prilikom prijenosa svih
promjena na kontroler provodi se i sintakticka provjera programskog koda RAPID. Statusi
provjere programskog koda vidljivi su ispod centralnog prozora Project View na prozoru (u
obliku kartice) Output (Slika 2.6.1.25).

[ Controller Status | Output | RAPID Watch | Search Results | Simulation Watch| RAPID Call Stack | RAPID Ereakpoints
Show messages from: | All messa v Time Category

rogram started: IRB120_3_58/RAPIDIT_ROB1 882023 11:21:45 General

m procedure WaitTme 2.8.2023. 11:21:4% General

882023 11:21:49 RAFID
882023 11:21:45 Event Log

rogram started: IRB120_3_58/RAPIDIT_ROB1 2.8.2023. 11:45:30 General

i) Checked: IRE120_3_58/RAPID/T_ROB1: No emrors. 882023 11:45:30 General
Wion): 10063 - Module has been edited 282023 11:45:30 Event Log

Slika 2.6.1.25 RobotStudio — izbornik RAPID — prozor Output

Ako prilikom provjere programskog koda ima sintaktickih pogreSaka, na prozoru Output
prikazuje se naziv modula, linija (broj reda), znak (broj znaka) gdije je identificirana sintakticka
greSka te broj i opis pogreske (Slika 2.6.1.25, oznaka 1). Ako prilikom provjere programskog
koda nema sintaktiCkih pogreSaka, na prozoru Output prikazuje se naziv programa te poruka
.,Nema pogresaka” (,No errors”) (Slika 2.6.1.25, oznaka 2).

Funkcija Apply changes (unutar funkcije Apply) provodi apliciranje (prijenos) promjena na
otvorenom modulu u prozoru za uredivanje s aktivnim kontrolerom (virtualnim ili robotskim)
projekta. Prilikom prijenosa promjena na kontroler provodi se i sintaktiCcka provjera
programskog koda RAPID. Statusi provjere programskog koda vidljivi su ispod centralnog
prozora Project View na prozoru (u obliku kartice) Output (Slika 2.6.1.25).

Funkcija RAPID Tasks koristi se za tabli¢ni prikaz svih zadataka, odnosno programa na
kontroleru. Pokretanjem te funkcije pokraj centralnog prozora Project View u obliku kartice
otvara se prozor Tasks (Slika 2.6.1.26).

[Prajectoniewn | IRB120_3_58 (Station) x |
T_ROB1/Modulel* | Tasks x |
Task Mame = Type Mechanical Unit Run Mode State Trustlevel Program Name Module Name Routine Name  Task in Foreground
T_ROB1 Mormal ROB_1 Single Cycle Ready None

Slika 2.6.1.26 RobotStudio — izbornik RAPID — prozor Tasks

Funkcija Run Mode koristi se za prilagodbu nacina izvodenja programa (zadatka/task) na
kontroleru (Slika 2.6.1.27). Omogucene su dvije opcije: Single Cycle (program ce se izvesti
jednom) i Continuous (program ¢e se izvoditi neprestano, odnosno nakon izvodenja posliednje
naredbe u programu program se ponovno pokrece od pocetka).



[} Run Mode - -
[

v | Single Cycle

Continuous

Slika 2.6.1.27 RobotStudio — izbornik RAPID — funkcija (opcije) Run Mode

Funkcija Program koristi se za upravljanje (spremanje, ucitavanje, promjena naziva)
programskim datotekama. Funkcija je sloZzena (Slika 2.6.1.28) i sadrzi nekoliko podfunkcija:
Load Program, Load Program from Controller, Save Program As, Save Program to Controller,
Rename Program, Delete Program, New Module, Load Module i Load Module from Controller.

UL Ly N
_1 Program 'l Robtargets Position | T

Load Program...

Euw

=
\
t
!
=}
t
(4]
]
1

Eename Program...

Delete Program

Hew Module...

L ) >\,

Load Module..,

=

Slika 2.6.1.28 RobotStudio — izbornik RAPID — padajuci izbornik Program

Funkcija Load Program (unutar funkcije Program) izvrSava ucitavanje programa spremljenog
na racunalu. Pokretanjem te funkcije ako u RAPID-u vec¢ postoji neki program, prikazat ¢e se
dijaloski prozor s informacijom o brisanju starog programa i njegovih modula u slu€aju
nastavka ucitavanja novog programa (Slika 2.6.1.29).

There are already program modules in this task which will be
removed if a new program is loaded. Do you wish to continue
lading a new program and lose the old program and its
modules?

es Mo

Slika 2.6.1.29 RobotStudio — izbornik RAPID — funkcija Load Program — dijaloski prozor prije ucitavanja

Ako se na dijaloSkom prozoru kline na gumb Yes, izvrsiti ée se brisanje starog programa i
njegovih modula i otvaranje standardnog prozora operacijskog sustava Open kojim je
dopusteno otvaranje programskih datoteka RAPID IRC5 Program files (*.pgf) ili S4 Program
files (*.prg) s pozicioniranom mapom User Files unutar mape otvorenog projekta. Nakon
odabira programa spremljenog u nekoj mapi na ra¢unalu otvara se prozor Synchronize to
Station (vidi poglavlje 2.6.1.1).



Funkcija Load Program from Controller (unutar funkcije Program) izvrS8ava ucitavanje
programa spremljenog na robotskom kontroleru. Funkcija nije omogucena za virtualni
kontroler.

Funkcija Save Program As (unutar funkcije Program) izvrSava spremanje programa RAPID
s radne stanice na raunalo. Pokretanjem te funkcije otvorit ¢e se standardni Save As (Slika
2.6.1.30) prozor operacijskog sustava kojim je dopusteno spremanje programskih datoteka
RAPID u novu programsku mapu (engl. folder) (Slika 2.6.1.30, oznaka 1) te promjena naziva
programa (Slika 2.6.1.30, oznaka 2), a osnovnha pozicija mape jest mapa User Files unutar
mape otvorenog projekta.

9] Save As =
Savein: User Files w | e T mEr
P
Name Date modified Type
] IRB120_3_58_BACKUP_2023-07-19 24.7.2023, 21:41 File f¢
ULerli= IRB120_3_38_BACKUP_2023-07-19-druga  24.7.2023, 21:41 File fe
Program Prvi 8.8.2023. 1257 File ft
HOME
RebotStudic
Desktop
D
= £ >
Documents —
@ | MoviProgram 1 V—Dl Save I
e ———
Cancel
Mote: Program file(s) will be saved in a subfolder with the specified name.

Slika 2.6.1.30 RobotStudio — izbornik RAPID — funkcija Save Program As — prozor Save As

Funkcija Save Program to Controller (unutar funkcije Program) izvrS8ava spremanje
programa RAPID s radne stanice na robotski kontroler. Funkcija nije omogucena za virtualni
kontroler.

Funkcija Rename Program (unutar funkcije Program) izvrSava promjenu naziva programa
RAPID na radnoj stanici. Pokretanjem te funkcije otvorit ée se prozor Rename (Slika 2.6.1.31
lijevo). Nakon upisa novog naziva programa i pokretanja gumba OK novi naziv programa
prikazat Ce se na prozoru Controller (Slika 2.6.1.31 desno).



Rename NoviProgram ?

Please type the new name of the program:

MaviMazivProgramal

Carcs

] Controller | Files |

2% Collapse all
Current Station
4 51 RE120_3 58
[ HOME
ff Conrfiguration
d Event Log
& /0 System
4 [ RAPID
éﬁ T_ROB1 (Program "MoviMazivPrograma’)
[ #] Relations

Slika 2.6.1.31 RobotStudio — izbornik RAPID — funkcija Rename Program — prozori Rename i Controller

Funkcija Delete Program (unutar funkcije Program) izvrSava brisanje programa RAPID s

radne stanice. Pokretanjem te funkcije prikazat ¢e se dijaloski prozor s pitanjem o brisanju
cijelog programa na radnoj stanici (Slika 2.6.1.32).

Are you sure you want to delete the entire program?

es Mo

Slika 2.6.1.32 RobotStudio — izbornik RAPID — funkcija Delete Program — dijaloSki prozor

Funkcija New Module (unutar funkcije Program) izvrSava formiranje novog modula u
programu RAPID na radnoj stanici. Pokretanjem te funkcije otvara se prozor Create Module

(Slika 2.6.1.33).

Create Module: T_ROB1

Module name:

pidule attributes
] NOSTEFIN
[] READONLY
L] VIEWONLY

Cancel

3

MNOVIEW

Slika 2.6.1.33 RobotStudio — izbornik RAPID — funkcija New Module — prozor Create Module

Na prozoru Create Module postavlja se naziv modula (Slika 2.6.1.33, oznaka 1), definira se
vrsta modula (Module type) (Slika 2.6.1.33, oznaka 2) koji moze biti Program (Sto znaci da ¢e



novi modul biti programski modul) te System (Sto znaci da ¢e novi modul biti sistemski modul)
i definiraju se atributi (svojstva) novog modula (Slika 2.6.1.33, oznaka 3).

Ako se kreira novi programski modul, na prozoru Controller u stablu Current Station nalazit ¢e
se u sekciji Program Modules (Slika 2.6.1.34, oznaka 1). Ako se izradi novi sistemski modul,
u stablu Current Station nalazit ¢e se u sekciji System Modules (Slika 2.6.1.34, oznaka 2).

] Controller | Files |
% Collapse all
Cument Station
4 51 RB120_3_58
[ HOME
]ff Configuration
d Event Log
& 1/0 System
4 ] RAPID

S -

Dara vigdules

oo 3 PrviModul 1 -

o

ysiem Modules

] BASE
<] NoviModul
SistemskiMadul

| &l Relations
Slika 2.6.1.34 RobotStudio — izbornik RAPID — prozor Controller

Atributi (svojstva) modula (Slika 2.6.1.33, oznaka 3) nakon kreiranja postavljaju se kao
argumenti u dijelu deklaracije modula. Slika 2.6.1.35 prikazuje primjere deklaracije modula.

T Rop

3 CET/5i i TT_ROBT
MODULE BASE

g L[ T ROBl/user | T_ROB1/BASE x|
(SYSMODULE, NOSTEPIN, VIEWONLY)

=REOTPTAIGdU" | 1_ROB1/Noviodu REBi
MODULE DrugiModul (NOSTEPIN, VIEWONLY)
3

T_ROB/BASE | T_ROB1/DrugiModul® X

| System module with basic predefined system data 3 ENDMODULE

6 ! System data tool®, wobj@ and loade
7 | Do not translate or delete toold, wobj®, loads

| T_ROB1/PrviModul* x | T_ROB1/SistemskiModu | TR
MODULE PrwiModul

{/MoviModul* T_ROB1/user T_ROB1/BASE L

2 a

NDMODULE

ags—1 T ROBI/PrviModul | T_ROB1/SistemskiModd | T_ROB1/Nowi t %[ TACEVuser | TROBUBASE | [Tomet
1 MODULE NoviModul(SYSMODULE,NOSTEPTH,READONLY)
2 | 2
ENDMODULE

Slika 2.6.1.35 RobotStudio — primjeri deklaracije modula RAPID

Svaki sistemski modul u argumentima deklaracije modula sadrzi klju¢nu rije¢ SYSMODULE
(Slika 2.6.1.35, oznake 1 i 2), a deklaracija programskog modula nema posebnu klju¢nu rije¢
u argumentu kojom se definira ovaj tip modula (Slika 2.6.1.35, oznake 3 i 4). U argumentima
deklaracije obje vrste modula (programskog i sistemskog) mogu biti i dodatne kljuéne rijeci
koje predstavljaju atribute (svojstva) modula: NOSTEPIN, READONLY, VIEWONLY i
NOVIEW.

Funkcija Load Module (unutar funkcije Program) izvrSava ucitavanje modula RAPID
spremljenog na racunalu. Pokretanjem te funkcije otvara se standardni prozor operacijskog
sustava Open kojim je dopusteno otvaranje datoteka RAPID Modules (s nastavcima mod ili
sys). Nakon odabira programa spremljenog u nekoj mapi na racunalu otvara se prozor
Synchronize to Station (vidi poglavlje 2.6.1.1).



Funkcija Load Module from Controller (unutar funkcije Program) izvrSava ucitavanje
modula RAPID spremljenog na robotskom kontroleru. Funkcija nije omoguéena za virtualni
kontroler.

Funkcija Adjust Robtargets Koristi se za prilagodavanje ciljnih to¢aka robotske ruke i alata
spojenog na vrhu robotske ruke. Pokretanjem te funkcije lijevo od centralnog prozora Project
View otvara se prozor Adjust Robtargets (Slika 2.6.1.36).

| Adjust Robtargets: IRB120_3_58/T_ROB1 | =
Maodule
Module1 o
Old tooldata MNew tooldata
R R
Old wobjdata MNew wobjdata
R R
Replace tooldata / wobjdata in instructions
Execute Cancel

Slika 2.6.1.36 RobotStudio — izbornik RAPID — prozor Adjust Robtargets

Funkcija Modify Position koristi se za prilagodbu pozicije ciljne toCke u Move instrukcijama u
programskom kodu RAPID postavljanjem pozicije koja je trenutacna pozicija robota.

2.6.1.6 Grupa Test and Debug

Grupa Test and Debug sadrzi funkcije za testiranje rada programa i ispravljanje pogreSaka u
programu. Grupa sadrzi nekoliko funkcija: Selected Tasks, Start, Step in, Step out, Step over,
Stop, Check Program, Program Pointer i Breakpoint.

Funkcija Selected Tasks koristi se za odabir radnih zadatka (programa, task). Pokretanjem
te funkcije otvara se padajuci izbornik s moguénoscu odabira radnih zadataka (programa) koji
Ce se izvrSavati.

Funkcija Start Kkoristi se za pokretanje i izvodenje odabranih radnih zadataka (programa,
tasks). Tijekom izvodenja programa na prozorima za uredivanje programskog koda RAPID
prikazuje se pozicija (kodna linija, program pointer) programa koja Ce se izvrsiti (Slika 2.6.1.37,
oznaka 2) te pozicija (kodna linija) koja trenutacno izvrSava rad s robotskom rukom (npr.
pomicanje) (Slika 2.6.1.37, oznaka 1). Nakon pokretanja programa omoguéene su opcije
funkcije Stop unutar te grupe.



IRE120_3_58 (Station) - [read-only] T_ROB1/Modulel

MODULE Modulel
= CONST rocbtarget Target_3@:=[[349.35578@0958,-251.155643
CONST robtarget Target 28:=[[349.355787414,-251.155688
CONST robtarget Target 4@:=[[349.355785717,-251.1556086
= PROC Path_3@()
PulseD0 Detach;
Movel Target_ 286,v58,z18,Servoi\Wobj:=wchj@;
Movel Target_36,vS®,Tine,Servo\WObj:=wchj@;
WaitTime 1;
PulseDO Attach;

©

oy
[T = T TR (R W, BN S W ¥ Ty S

=Dl’ 11 WaitTime 1;
12
13 Movel Target 48,v58,z28,Servo’\Wobj:=wchja;
14 ENDPROC

15 ENDMODULE

Slika 2.6.1.37 RobotStudio — urediva¢ programa — funkcija Step in

Funkcija Step in koristi se za neautomatizirani rad (izvrSavanje) programa, izvr§avanije liniju
po liniju (korak po korak, engl. step-by-step). Pokretanje funkcija klikom miSa na gumb Step
in (ili pritiskom hot tipke F11 na tipkovnici) izvodi se program u kodnoj liniji na koju ukazuje
trenutaCni program pointer (ukaziva€ na lokaciju izvodenja sljedece kodne linije) (Slika
2.6.1.37, oznaka 2).

Funkcija Step out koristi se za automatizirano izvrSavanje svih preostalih kodnih linija u
trenutacno radnoj rutini (proceduri ili funkciji) (Slika 2.6.1.38, oznaka 1). Potom se program
pointer (ukaziva€ na lokaciju izvodenja sljedec¢e kodne linije) prebacuje na prvu sljede¢u kodnu
liniju (Slika 2.6.1.38 oznaka 2) koja je nakon kodne linije koja se izvodila kao poziv trenutacne
radne rutine (procedure ili funkcije). Pokretanje funkcije izvodi se klikom miSa na gumb Step
out (ili pritiskom hot tipke Shift + F11 na tipkovnici).

1 MODULE Modulel 1 MODULE Modulel
2 El CONST robtarget Target_3@:=[[349.35578@958,-251.1° 2 El CONST robtarget Target_3@:=[[349.355788958,-251.1
3 CONST robtarget Target_20:=[[349.355787414,-251.1° 3 CONST robtarget Target_28:=[[349.355787414,-251.1
4 CONST robtarget Target_4:=[[349.355785717,-251.1° 4 CONST robtarget Target_4@:=[[349.355785717,-251.1
5 5
& 13
7 7
8 8

= PROC Path_30() = PROC Path_38()

MicanjeRobota; MicanjeRobotas
PovratRobota; 2

PovratRobota; =
ENDPROC ENDPROC

9= PROC MicanjeRobota() 9 |E PROC MicanjeRobota()

18 PulseDO Detach; 18 PulseDD Detach;
5 11 Movel Target_2@,vS@,z1@,Servo\Wobj:=wocbje; 11 Movel Target_28,v58,z1@,Servo\Wobj:=wobje;
= 12 #ev=T larget_30,v5e,Tine; semwalliobj: =wobja; by 12 Movel Target_3@,v58,Tine,Servo\WObj:=wcbje;

13 WaitTime 1; 13 WaitTime 1;

14 PulseDO Attach; 1 14 PulseD0 Attach;

15 adiTime 1; 15 WaitTime 1;

16 EMDPROC 16 ENDPROC

17 (= PROC PovratRobota() 17 | B PROC PovratRobota()

138 Movel Target_4@,vSe,z28,Servo\Wobj:=wobje; 18 Movel Target 48,v5@,z2@,Servo\Wobj:=wobie;

19 ENDPROC 19 ENDPROC

28 ENDMODULE 28 ENDMODULE

Slika 2.6.1.38 RobotStudio — urediva¢ programa — funkcija Step out



Funkcija Step over koristi se za automatizirano izvrSavanje kodne linije na kojoj je program
pointer. Ako je u kodnoj liniji na kojoj je program pointer poziv neke rutine (procedure ili
funkcije) (Slika 2.6.1.39, oznaka 1), tada se automatizirano izvrSava pozvana rutina (Slika
2.6.1.39 oznaka 2) i program pointer prebacuje se na prvu sljede¢u kodnu liniju (Slika 2.6.1.39,
oznaka 3) koja je nakon kodne linije koja se izvodila kao poziv rutine. Pokretanje funkcije izvodi
se klikom miSa na gumb Step over (ili pritiskom hot tipke F12 na tipkovnici).

IRB120_3_38 (Station) - T_ROB1/Modulel

1 MODULE Modulel 1 MODULE Modulel
2 = CONST robtarget Target_3@:=[[349.35578@958,-251.15 2 CONST robtarget Target_38:=[[349.355788958,-251.15
3 CONST robtarget Target_20:=[[349.355787414,-251.15 3 CONST robtarget Target_2@:=[[349.3557@7414,-251.15
4 CONST robtarget Target_4@:=[[349.3557@5717, -251.15 4 CONST robtarget Target_48:=[[349.355785717,-251.15
5= PROC H = PROC Path_38()

= 6| |« MicanjeRobota; 1 — 6 MicanjeRobota;
7 PovratRobota; = 7 < PovratRobota; 3 -}
a ENDPROC 8 ENDPROC
el |= PROC MicanjeRobota 9= PROC MicanjeRobota()
1a = 1e PulseDD Detach;
11 Movel Target 2@,v58,z1e,%¢rvo\W0bj:=wcbje; 11 Movel Target_2@,v5Se,zl8,Servo\Wobj:=wcbje;
12 Movel Target_3@,vSe,fine,SArvo\Wobj:=wobje; 5 1z Movel Target_38,v5@,fine,Servo\Wobj:=wobje;
13 WaitTime 1; 13 WaitTime 1;
14 PulseDO Attach; 2 14 PulseDO Attach;
15 Wi lime 1; 15 WaitTime 1;
16 ENDPROC 16 ENDPROC
17 [ = PROC PovratRobota() 17 (= PROC PovratRobota()

5 18 Movel Target_48,v58,z28,Servo\Wobj:=wcbie; 18 Movel Target_48,v5S@,z28,Serve\kObj:=wcbie;
19 ENDPROC 19 ENDPROC
28 ENDMODULE 28 ENDMODULE

Slika 2.6.1.39 RobotStudio — urediva¢ programa — funkcija Step over

Funkcija Stop koristi se za zaustavljanje izvodenja programa (radnih zadataka) i omoguc¢ena
je samo kada se radni zadaci izvode automatizirano (to znaci da su radni zadaci pokrenuti
funkcijom Start ili funkcijom Step over). Funkcija je sloZzena i sastoji se od dvije podfunkcije:

Stop i Stop All Selected.
— =
BDL = ¢

Stop Check | Program Breakpoint RAF
- Program Pointer - Path E
— Stop

|E> Stops execution of selected NORMAL

tasks.

|@ Stop All Selected

Stops executionofall selected tasks.

Slika 2.6.1.40 RobotStudio — izbornik RAPID — padajuéi izbornik Stop

Funkcija Stop (unutar funkcije Stop) izvodi se klikom miSa na naziv funkcije ili klikom misa na
gornji dio (Slika 2.6.1.40, oznaka 1) osnovne funkcije Stop. Pokretanjem te funkcije zaustavlja
se rad svih odabranih NORMAL tasks (tzv. normalnih radnih zadataka).

Funkcija Stop All Selected (unutar funkcije Stop) izvodi se klikom miSa na naziv funkcije ¢ime
se zaustavlja rad svih odabranih taskova (svih radnih zadataka).



Funkcija Check Program koristi se za provjeru sintakse i semantike programskog koda
RAPID na kontroleru. Rezultat provjere koda bit ¢e prikazan ispod centralnog prozora Project
View na prozoru Output. Ako je programski kéd bez pogreSaka, prikazat ¢e se poruka No
errors (Slika 2.6.1.41, oznaka 3), a ako u programskom kodu ima pogre$aka, prikazat ¢e se
prva pogreSka (Slika 2.6.1.41, oznaka 1), pa nakon popravka druga pogreska (Slika 2.6.1.41,
oznaka 2) itd.

T_ROB1/Modulet x|
1 MODULE Modulel

2 CONST robtarget Target_38:=[[349.355788958, -251.15

3 CONST robtarget Target_20:=[[349.355767414, -251.15

4 CONST robtarget Target_40:=[[349.355705717,-251.15

5 B PROC Path_3@

[

5 ety v Controller Status| Output | RAPID Watch | SearchResults | Simulation Watch | RAPID Call Stack | RAPID Breakpoinis |

5 ENDPROC Show messages from: | All messages Time Category

9 B PROC MicanjeRobota() D T e e 982023 12:4254 General

i? :ilf“' Eeggc'”ée 16, Servo b5 s b6 D IRB120_3_58/RAPIDT_ROB1/Module(6.3 Reference erar(130): Reference to unknown procedure MRobota 2023 12:4254 General
ML Target_20,v50,210,5ervo i=wobje; )

I e Earget [hatp ) Serwimhj thjﬁ ) Checked: IRB120_3_58/RAPIDT_ROBT: 1 semantic ermors. 2023 12:4254 RAPID

13 WaitTime 13

14 PulseD0 Attach;

15 WaitTime 1;

16 ENDPROC

17 B PROC PovratRebeta()

13 Movel Target_49,v50,228,Servo\lob] i=wobie;

19 ENDPROC

26 ENDMODULE
T_ROB1/Module X |
1 MODULE Modulel

2 CONST robtarget Target_3@:=[[349.35578@958,-251.15
3 CONST robtarget Target_28:=[[349.355787414,-251.15
a CONST robtarget Target_d@:=[[349.355705717,-251.15
5 ©  PROC Path_30()
6 MicanjeRobota;
7 PovratRobota; Controller Status | Output | RAPID Watch [ SearchResults | SimulationWatch| RAPID Call Stack | RAPID Breakpoints |
8 ENDPROC
- Show messages from: | All messages - Time Category
9 = PROC MicanjeRobota() i
1 PulseDd Detach; | (i) Check program started: IRB120_3_58/RAPIDIT_ROB1 982023, 124738 General
11 <=~ Target_28,v58,z18,Servo\w0bj:=wobja; == JRAPID/T_ROB1/Module1{11,): Reference eror(130) Raferenm(ounbmmnpm@ﬂdﬂﬂ General
12 Movel Target 38,v5@,Tine,Servo\WObj:=wobje; 58/RAPIDIT_ROB1: 1 semantic errors 12:47:38 RAPID
13 WaitTime 1;
14 PulseD0 Attach;
15 WaitTime 1;
16 ENDPROC
17 O PROC PovratRobota()
18 Movel Target_48,v58,z20,Servo\W0bj:=wcbja;
19 ENDPROC

20 ENDMODULE
T_ROB1/Modulel X |
1 MODULE Modulel

2 CONST robtarget Target_30:=[[349.355700958, -251.15
3 CONST robtarget Target_28:=[[349.355707414,-251.15
a CONST robtarget Target_4@:=[[349.355785717,-251.15
5 = PROC Path_30()
5 MicanjeRobota;
7 PovratRobota;
8 ENDPROC :DNI’DHE[HBH&' Oulpuil RAPID Watch | SearchResults [ Simulation Watch| RAPID Call Stack | RAPID Breakpoints
PROC MicanjeRobota() Show messages frope Al Time Category
10 PulseDO Detach; T} Chock program started: IRB120_3_58/RAPIDIT_ROB1 982023 125111 General
n Movel Target 28,v50,210,Servo\W0bj:=wobje; {) Checked: IRE120_3_S&/RAPIDIT_ROB1: No errors. 952023, 125111 General
12 Movel Target_38,v58,fine,Servo\WObj:=wobje;
13 WeitTime 1;
14 PulseD0O Attach;
15 WaitTime 1;
16 ENDPROC
17 £ PROC PovratRobota()
18 Movel Target_48,v58,228,Servo\NObj:=wobjs;
19 ENDPROC

20 ENDMODULE

Slika 2.6.1.41 RobotStudio — izbornik RAPID — izvr§avanje funkcije Check Program

Funkcija Program Pointer koristi se za postavljanje programskog pokazivata te za
pozicioniranje strelice u uredivacu programskog koda na poziciju programskog pokazivaca i
pokaziva¢a pomicanja robota (engl. motion pointer). Funkcija je slozena (Slika 2.6.1.42) i
sastoji se od nekoliko podfunkcija: Go To Program Pointer, Go To Motion Pointer, Follow
Program Pointer, Set Program Pointer to Main in all tasks, Set Program Pointer to Cursor i
Set Program Pointer to Routine.
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Slika 2.6.1.42 RobotStudio — izbornik RAPID — padajuci izbornik Program Pointer

Funkcija Go To Program Pointer koristi se za postavljanje strelice u uredivacu programskog
koda (Editor) na poziciju na kojoj se nalazi programski pokazivac.

Funkcija Go To Motion Pointer koristi se za postavljanje strelice u uredivadu programskog
koda (Editor) na poziciju na kojoj se nalazi pokaziva¢ pomicanja robota.

Funkcija Follow Program Pointer jest kvacica (engl. check box). Ako je kvacica uklju€ena,
strelica u uredivacu programskog koda (Editor) pratit ¢e (slijediti) programski pokazivac.

Funkcija Set Program Pointer to Main in all tasks koristi se za postavljanje programskog
pokazivata na pocetak rutine (procedure) main u svim radnim zadacima. Ako neki radni
zadatak nema rutinu main, na prozoru Output prikazat ¢e se pogresSka (Slika 2.6.1.43) i
programski pokazivac resetirat ¢e se (odnosno nece biti postavljen).

[ ControllerStatus | Output | RAPID Watch | Search Results | SimulationWatch| RAPID Call Stack | RAFID Breakpoints |

Show messages from: | All messages ~ Time Category
& RAPID symbel 'main’ in T_ROB1 was not found. 982023.13:30:36 General
i) IRB120_3_58 (Station): 10002 - Program pointer has been reset 982023.13:30:36 Event Log

Slika 2.6.1.43 RobotStudio — izbornik RAPID — izvr§avanje funkcije Set Program Pointer to Main in all tasks

Funkcija Set Program Pointer to Cursor koristi se za postavljanje programskog pokazivaca
na poziciju na kojoj se nalazi strelica u uredivacu programskog koda (Editor). Funkcija je
omogucéena samo kada je otvoren urediva¢ programskog koda (Editor) za neki programski
modul i u njemu se strelica za uredivanje nalazi na nekoj lokaciji. Nakon izvodenja te funkcije
na prozoru Output prikazat Ce se biljeSka o promjeni (Slika 2.6.1.44).

[ Controller Status | Output | RAPID Watch | Search Results [ SimulationWatch | RAPID Call Stack | RAPID Breakpaints |

Show messages from: | All messages Time Category
i) IRE120_3_58 (Station): 10145 - Pregram Pointer moved to routine 9.8.2023. 134055 Ewvent Log
i) IRE120_3_58 (Station): 10141 - Program pointer moved to cursor 9.8.2023. 13:40:55 Event Log

Slika 2.6.1.44 RobotStudio — izbornik RAPID — izvr§avanje funkcije Set Program Pointer to Cursor

Funkcija Set Program Pointer to Routine koristi se za postavljanje programskog pokaziva¢a
na prvu kodnu liniju rutine (procedure) u kojoj se nalazi strelica u uredivacu programskog koda



(Editor). Funkcija je omoguéena samo kada je otvoren uredivaé programskog koda (Editor) za
neki programski modul i u njemu se strelica za uredivanje nalazi na nekoj lokaciji. Nakon
izvodenja te funkcije na prozoru Output prikazat ée se biljeSka o promjeni (Slika 2.6.1.45).

[ Controller status | Output [ RAPID Watch | Search Results [ SimulationWatch | RAPID Call Stack | RAPID Breakpoints |

Show messages from: | All messages Time Category
i) IRE120_3_58 (Station): 10002 - Pregram peinter has been reset 9.8.2023.13:46:38 Event Log
i) IRB120_3_58 (Station): 10143 - Pragram Painter moved to routine 982023 13:.46:38 Event Log

Slika 2.6.1.45 RobotStudio — izbornik RAPID — izvr§avanje funkcije Set Program Pointer to Routine

Funkcija Breakpoint koristi se za upravljanje prekidnim to¢kama (engl. breakpoint) koje su
postavljene na odredenim (odabranim) linilama u programskom kodu. Funkcija je slozena
(Slika 2.6.1.46) i sastoji se od dvije podfunkcije: Toggle Breakpoint i Ignore breakpoints.

@D ¢ o

Breakpoint RAPID
- Path Editor Original Positions

[

Toggle Breakpoint

o Enable/Disable a breakpeoint at the
CUrsar.
Ignore breakpoints

O Skip all breakpoints during program
execution,

Slika 2.6.1.46 RobotStudio — izbornik RAPID — padajuci izbornik Breakpoint

Funkcija Toggle Breakpoint (unutar funkcije Breakpoint) izvodi se klikom miSa na naziv
funkcije, klikom miSa na gornji dio (Slika 2.6.1.46, oznaka 1) osnovne funkcije Breakpoint,
pritiskom hot tipke F9 na tipkovnici ili klikom miSa lijevo od broja kodne linije u uredivacu
programskog koda (Slika 2.6.1.47 oznaka 1). Funkcija se koristi za postavljanje ili uklanjanje
prekidne to¢ke u programskom kodu i omogucena je kada je fokus na prozoru za uredivanje
programskog koda u nekoj (odabranoj) kodnoj liniji. Prilikom izvodenja programa (funkcija
Start) izvodenje Ce stati na pozicijama na kojima su postavljene toCke prekida.

| [ T_ROB1/Modulet x| T_ROB1/CalibData |
1  MODULE Modulel

2 E CONST robtarget Target 3@:=[[349.3557@@958,-251.:
3 CONST robtarget Target 2@:=[[349.355787414,-251.:
4 CONST robtarget Target 4@:=[[349.3557@5717,-251.
5 E PROC Path_3@8()
6 MicanjeRobota;
7 PovratRobota;
8 ENDPROC
9 [ PROC MicanjeRobota()

= 18 PulseDD Detach;
11 Movel Target_2@,v58,z18,5ervo\WObj:=wobj@;

/ 12 Movel Target_3@,v5@,fine,Servo\WObj:=wobja;

@ Y13 WaitTime 1;

[ J1a PulseD0O Attach;

k1415 WaitTime 1;
16 ENDPROC
17 E PROC PovratRobota()
18 Movel Target_4@,v5e,z28,5erve\Wobj:=wobje;
19 ENDPROC

28  ENDMODULE

Slika 2.6.1.47 RobotStudio — izbornik RAPID — izvodenje funkcije Toggle Breakpoint



Funkcija Ignore Breakpoints (unutar funkcije Breakpoint) izvodi se klikom miSa na naziv
funkcije. Funkcija se koristi za ignoriranje postojanja toCaka prekida u programskom kodu
(Slika 2.6.1.48, oznaka 1). Prilikom izvodenja programa (funkcija Start) izvodenje nece stati
na pozicijama na kojima su postavljene toc¢ke prekida, nego ¢e normalno nastaviti s radom
kao da ne postoje toCke prekida.

| | T_ROB1/Module1 x | T_ROB1/CalibData_ |
1 MODULE Modulel
2 B CONST robtarget Target 3@:=[[349.35570@958,-251.
3 CONST robtarget Target 2@:=[[349.355787414,-251.
4 CONST robtarget Target 4@:=[[349.355785717,-251.:
5 = PROC Path_38()
6 MicanjeRobota;
7 PovratRobota;
8 ENDPROC
a = PROC MicanjeRobota()

= 18 PulseD0 Detach;
11 Movel Target 28,v50,zl18,Servo\Wobj:=wobje;
12 Movel Target 3@,v5@,fine,Servo\Wobj:=wobje;

1 ) 13 WaitTime 1;

[» J1a PulseDD Attach;

K 1 f 15 WaitTime 1;
16 ENDPROC
17 = PROC PovratRobotal)
18 Movel Target 48,v58,z28,Servo\W0bj:=wcbj@;
19 ENDPROC
28 ENDMODULE

Slika 2.6.1.48 RobotStudio — izbornik RAPID — izvodenje funkcije Ignore Breakpoints

2.6.1.7 Grupa Path Editor

Grupa Path Editor sadrzi funkcije za azuriranje (prilagodavanje) putanja micanja robotske
ruke. Sadrzi nekoliko funkcija: RAPID Path Editor, Workpiece, Tool i Original Positions.

Funkcija RAPID Path Editor koristi se za prilagodavanje nacina gibanja i pozicija ciljnih toCaka
koje Cine putanju gibanja robota u programu RAPID. Pokretanjem te funkcije desno od
otvorenog uredivaca programskog koda (Editor) otvaraju se prozori: ciljne to¢ke (engl. targets)
odabrane rutine programa i svojstva (Properties) odabrane ciljne toc¢ke (Slika 2.6.1.49).
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Slika 2.6.1.49 RobotStudio — izbornik RAPID — izvodenje funkcije RAPID Path Editor

Nakon pozicioniranja strelice u uredivacu programskog koda na odredenu poziciju, npr. na
poziciju unutar rutine (procedure) MicanjeRobota (Slika 2.6.1.49, oznaka 1), na prozoru s
cilinim to¢kama prikazuju se sve ciljne tocke koje se nalaze u odabrangj rutini (Slika 2.6.1.49,
oznaka 2). Na prozoru s ciljnim tockama moguce je kliknuti miSem na odredenu ciljnu to¢ku
(Cime ¢e se izvrSiti odabir ciline to¢ke (Slika 2.6.1.49, oznaka 3), a na prozoru Properties
prikazat ¢e se svojstva (parametri) odabrane ciljne tocke (Slika 2.6.1.49, oznaka 4). Nakon
prilagodbe parametara pozicije i orijentacije ciljne to€ke aZurirat e se vrijednosti u deklaraciji
odabrane (prilagodene) ciljne to¢ke (Slika 2.6.1.49, oznaka 5).

Funkcija Workpiece koristi se za postavljanje elementa koji se obraduje. Funkcija je slozena
i sastoji se od nekoliko elemenata: kvacice (engl. check box) None, funkcije Import te grupe
Place workpiece at s kvacicom wobj0 i funkcijom Set position. Zadano su uklju¢ene kvacice
None i wobj0, a funkcija Set position (Slika 2.6.1.50) onemogucena je.

L.'ﬁ Workpiece -

+ || Mone

Import...
Place workpiece at

|| *| wobj0

Slika 2.6.1.50 RobotStudio — izbornik RAPID — padajuci izbornik Workpiece

Funkcija Import koristi se za uvoz elementa koji se obraduje (geometrija) iz neke datoteke na
raCunalu. Pokretanjem funkcije Import otvara se standardni prozor operacijskog sustava za
otvaranje datoteka na kojemu je omoguéeno otvaranje (uvoz) raznih vrsta datoteka (Slika
2.6.1.51).



" rsgfx, ".wrl, *.sat, *.sab, *.asat, *.asab, *.stl, ".dae, *.oby), *.3ds, ".Idr, *.Idraw, *.mpd)

pes (".rslib, *.rsgfx, “.wrl, *.sat, *.sab, ".asat, *.asab, *.stl, *.dae, *.obj, *.3ds, *.Idr, *.Idraw, *.

All supported file types (".rslib,

All supported file ty
Library files (*.rslib)
_|RSGFX files (*.rsgfx)
VRML files (*.wrl)
ACIS files (*.sat;™.sab;™.asat;*.asab)
STL files (*.stl)

COLLADA files (*.dae)

OBl files (*.obj)

1305 files (*.3ds)

“|LDraw files ("ldr;*.|draw;*.mpd) |

Slika 2.6.1.51 RobotStudio — izbornik RAPID — funkcija Import — podrzane vrste datoteke
Nakon uspjedSnog uvoza elementa koji se obraduje na padaju¢em izborniku Workpiece
omogucena je funkcija Set position i kvaCica None isklju¢ena je (Slika 2.6.1.52).
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Slika 2.6.1.52 RobotStudio — izbornik RAPID — padajuci izbornik Workpiece #2

Osnovna pozicija elementa koji se obraduje postavljena je na poziciju elementa wobjO
(osnovni radni element). Pokretanjem funkcije Set position na prozoru Properties prikazuju

se polja za postavljanje pozicije i orijentacije uvezenog elementa koji se obraduje (Slika
2.6.1.53).
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Slika 2.6.1.53 RobotStudio — izbornik RAPID — prozor Properties

Funkcija Tool koristi se za postavljanje radnog alata. Slozena je i sastoji se od tri elementa:

kvacice None, kvacice Gun i funkcije Import. Zadano je uklju¢ena kvacica None (Slika
2.6.1.54).

=™ Tool -
Mane

Gun

Import...

Slika 2.6.1.54 RobotStudio — izbornik RAPID — padajuéi izbornik Tool



Funkcija Original Positions koristi se za prilagodbu (postavljanje novih vrijednosti, vracanje
na stare vrijednosti) pozicija ciljnih to€aka gibanja robota. Funkcija je sloZena i sastoji se od
tri elementa (Slika 2.6.1.55): kvacice Show original target positions (koja je zadano uklju¢ena),
funkcije Reset to current positions i funkcije Revert selected targets to original positions.

kq’ Crriginal Positions v|

+ || Show original target positions

Reset to current positions

Slika 2.6.1.55 RobotStudio — izbornik RAPID — padajuci izbornik Original Positions

2.6.2 Pitanja i zadaci

Esejska pitanja:

1.
2.

w

© 0N

Opisite moguc¢nosti izbornika RAPID.

Objasnite razliku izmedu funkcija Synchronize to RAPID i Synchronize to Station
unutar funkcije Synchronize u izborniku RAPID.

Objasnite moguénosti i svrhu upotrebe funkcije Format u izborniku RAPID.
Objasnite svrhu upotrebe funkcije Save Selection as Snippet unutar funkcije Snippet
u izborniku RAPID.

Objasnite svrhu upotrebe funkcije Find All References unutar funkcije Find/Replace u
izborniku RAPID.

Objasnite moguénosti i svrhu upotrebe funkcije Compare u izborniku RAPID.
Objasnite mogucnosti i svrhu upotrebe sloZene funkcije Program u izborniku RAPID.
Objasnite razloge koristenja funkcije Adjust Robtargets u izborniku RAPID.
Objasnite razlike u koristenju funkcija Step in, Step out i Step over u izborniku
RAPID.

10. Opisite svrhu upotrebe i rezultate rada funkcije Check Program u izborniku RAPID.
11. Objasnite mogucnosti sloZzene funkcije Program Pointer u izborniku RAPID.
12. Objasnite mogucnosti sloZene funkcije Breakpoint u izborniku RAPID.

Pitanja s jednim to¢nim odgovorom:

1.

2.

3.

Za komentiranje programskog koda u izborniku RAPID koristi se funkcija:
a. Delimiter
b. Comment
c. Uncomment
Za pomicanje kodnih linija za Cetiri znaka udesno koristi se funkcija:
a. Indent
b. Unindent
c. Uncomment
Za pomicanje kodnih linija za Cetiri znaka ulijevo koristi se funkcija:
a. Indent



10.

11.

12.

b. Unindent

c. Comment
Za koliko ¢e se znakova i u kojem smjeru pomaknuti kodna linija koridtenjem funkcije
Indent?

a. dva znaka udesno

b. &etiri znaka udesno

c. dva znaka ulijevo

d. Cetiri znaka ulijevo
Za koliko ¢e se znakova i u kojem smjeru pomaknuti kodna linija koridtenjem funkcije
Unindent?

a. dva znaka udesno

b. Cetiri znaka udesno

c. dva znaka ulijevo

d. cetiri znaka ulijevo
Koja se tipkovnitka kratica moze koristiti za izvodenje funkcije Cut?

a. Cirl+C

b. Alt+C
c. Ctrl+X
d. Shift + X

Koja se tipkovnitka kratica moze koristiti za izvodenje funkcije Copy?
a. Curl+C

b. Alt+C
c. Ctrl+X
d. Shift+ C

Koja se tipkovnicka kratica moze koristiti za izvodenje funkcije Paste?
a. Cul+C

b. Ctrl+V
c. Alt+V
d. Shift + X

Za dodavanje komadi¢a programskog koda koristi se funkcija:
a. Instruction
b. Snippet
c. Function
Za dodavanije instrukcija za robota i/ili kontroler u izborniku RAPID koristi se funkcija:
a. Procedure

b. Function
c. Instruction
d. Snippet

Koja se tipkovniCka kratica moze koristiti za izvodenje funkcije Find u izborniku
RAPID?

a. Ctrl+C
b. Alt+P

c. Crl+F
d. Shift+F

Koja se tipkovnicka kratica moze koristiti za izvodenje funkcije Replace u izborniku
RAPID?

a. Ctrl+R

b. Alt+R



c. Cirl+F
d. Ctrl+H
13. Za prijenos promjena iz aktivnoga programskog modula na kontroler u izborniku
RAPID koristi se funkcija:
a. Send changes
b. Apply changes
c. Setchanges
14. Za ucitavanje programa spremljenog na racunalu u kontroler koristi se funkcija:
a. Load Program
b. Read Program
c. Put Program
d. Set Program
15. Za neautomatizirano izvrSavanje programa, izvrSavanje liniju po liniju koristi se
funkcija:
a. Step out
b. Stepin
c. Step by step
16. Za izvrSavanje preostalih kodnih linija u trenuta¢no radnoj rutini koristi se funkcija:

a. Stepall
b. Stepin
c. Step out

17. Za postavljanje strelice u uredivacu programskog koda (Editor) na poziciju na kojoj se
nalazi pokaziva€ micanja robota koristi se funkcija:
a. Go To Program Pointer
b. Go To Motion Pointer
c. Follow Program Pointer
18. Koja se funkcija izbornika RAPID koristi za sinkronizaciju radne stanice s programom
RAPID?
a. Synchronize to Station
b. Synchronize to RAPID
19. Koja se funkcija izbornika RAPID koristi za sinkronizaciju programa RAPID s radnom
stanicom?
a. Synchronize to Station
b. Synchronize to RAPID

2.6.3 Literaturaiizvori
1. Softver RobotStudio 2022.3.2 (64-bit) Version 22.3.10190.2



2.7 lzbornik Add-Ins

Nastavna jedinica Izbornik Add-Ins opisuje sve funkcije koje su dostupne u izborniku Add-Ins,
te nacin i svrhu njihova koristenja. Prikazuje se opéeniti opis ovog izbornika te funkcije:
Gallery, Install i Gearbox Heat.

Cilj je nastavne jedinice objasniti (opisati) nacin rada svih funkcija navedenog izbornika.

Svrha je nastavne jedinice omoguciti Citatelju brz i jednostavan dolazak do informacije o
nacinu i razlozima koristenja pojedinih funkcija navedenog izbornika.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedec¢ih ishoda ucenja:
e Opisati strukturu i raspored funkcionalnosti izbornika programskog alata za offline
programiranje industrijskog robota

2.7.1 Osnovni koncepti

Izbornik Add-Ins (Slika 2.7.1.1) sadrzi opcije za instalaciju paketa (dodataka) za softver
RobotStudio. Uklju€uje opcije: Gallery, Install te Gearbox Heat.
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il i@ 5 ©oeeee

Gallery Install Gearbox
Heat

Packages Gearbox Heat Prediction
Add-Ins * X
[ Add-Ins
| Installed Packages

ome Modeling Simulation Controll

botWars

4 () RobotWare 6.15.01
H MotorAndGearUnits RPK 6.15.1001
H Positioner RPK 6.15.1001
H abb robotics robotware bootserver 6.15.1001
H abb robotics robotware §.15.1001
H TrackMation RPK 6.15.1001

Slika 2.7.1.1 RobotStudio — izbornik Add-Ins

- Opcija Gallery koristi se za pregled dostupnih dodataka za softver RobotStudio i
robotski softver (RobotWare) te preuzimanije i/ili instalaciju odabranog dodatka.
Tako na primjer dodatak RS Add-In Equipment Builder 2020.1 sluzi za modeliranje
(izradu) opreme (npr. palete, prozori, stolovi itd.) na radnoj stanici. Taj dodatak postavit



¢e novu opciju (funkciju) u izbornik Modeling u grupu Create Cime ¢e se omoguditi
stvaranje objekata koje dodatak nudi.

Nakon odabira dodatka na popisu u obliku kartica desno od popisa pokazuje se
dodatni (prosSireni opis) odabranog dodatka te je omoguéen gumb Add i poveznica
Download file.

Klikom na poveznicu Download file preuzet ¢e se odabrani paket na raCunalo u mapu
korisnika Download (npr. C:\Users\Korisnik\Downloads).

Klikom na gumb Add preuzet ée se odabrani dodatak i provest ¢e se postupak
instalacije dodatka u softver RobotStudio. Neki dodaci nakon instalacije zahtijevaju
ponovno pokretanje softvera RobotStudio.

- Opcija Install koristi se za instalaciju (postavljanje, dodavanije) paketa koji se nalaze
na racunalu kod korisnika. Klikom na gumb Install otvorit ¢e se File Explorer sa
zahtievom Open (otvaranje) te omogucenim odabirom datoteka s proSirenjem
(ekstenzijom) rspak ili rmf. Nakon odabira odgovaraju¢e datoteke provodi se
automatizirani postupak instalacije odabranog dodatka. Neki dodaci nakon instalacije
zahtijevaju ponovno pokretanje softvera RobotStudio.

- Opcija Gearbox Heat otvara prozor Gearbox Heat Prediction kao dodatnu karticu uz
Project View prozor (prozor radne stanice). Aktivnosti na prozoru bit ée onemoguéene
ako odabrani model robota na projektu ne omogucuje tu funkcionalnost (predikciju
pregrijavanja).

2.7.2 Pitanja i zadaci

Esejska pitanja:
1. OpiSite mogucénosti izbornika Add-Ins.
2. Objasnite moguénosti i svrhu upotrebe funkcije Gallery u izborniku Add-Ins.
3. Objasnite moguénosti i svrhu upotrebe funkcije Install u izborniku Add-Ins.

2.7.3 Literaturaiizvori
1. Softver RobotStudio 2022.3.2 (64-bit) Version 22.3.10190.2



3 |[ZRADA PROJEKTA GIBANJA ROBOTA
|IZMEDU VALJAKA

Nastavna cjelina obuhvaéa koristenje odgovarajucih dijelova softvera RobotStudio tvrtke ABB
za potrebe izrade radne stanice, postavljanje geometrije na radnu stanicu, izradu i postavljanje
putanje gibanja robota Sto uklju€uje ciline toCke i metode gibanja robota, izradu i snimanje
simulacija rada robota, upravljanje elementima kontrolera (konfiguriranje izlaznih signala) te
rad s programima RAPID (prilagodbe programa izradenih u modeliranju radne stanice,
sinkronizacije s radnom stanicom i robotskim kontrolerima, izvodenje i upravljanje
programskim komponentama). U ovim nastavnim materijalima koristit ¢e se robotska ruka
ABB IRB 120.

Cili je ove nastavne cjeline prikazati koristenje svih potrebnih prethodno navedenih
mogucnosti softvera RobotStudio.

Svrha je ove nastavne cjeline upoznati Citatelja s koracima i postupkom izrade konkretnoga
projektnog zadatka.

Nastavna cjelina ukljuCuje sljedec¢e teme: Izrada novog projekta s postavljanjem robota i alata,
Izrada statiChe geometrije kao radne okoline, Izrada trajektorija gibanja robota, Izrada i
snimanje simulacije, Provjera kolizije te Prilagodba programa RAPID.



3.1 Izrada novog projekta s postavljanjem robota i alata

Nastavna jedinica obuhvaca koriStenje odgovarajucih dijelova softvera RobotStudio za
potrebe izrade novog projekta, postavljanja robota na radnu stanice te postavljanja alata
klijeSta (engl. gripper) na vrh robotske ruke. U ovim nastavnim materijalima koristit ¢e se
robotska ruka ABB IRB 120.

Cilj je ove nastavne jedinice u softveru RobotStudio prikazati postupak izrade novog projekta
i postavljanja radne stanice 3to ukljuCuje postavljanje odgovarajuceg robota i postavljanje
odgovarajuéeg alata na robota.

Svrha je ove nastavne cjeline upoznati Citatelja s koracima i postupkom izrade novog projekta
te postavljanje robota i odgovarajuceg alata.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedec¢ih ishoda uéenja:
e Izraditi novi projekt s programskim modulom

Izraditi poCetnu konfiguraciju industrijskog robota u radnom okruzenju

Odrediti i modelirati radni alat i njegove rezime rada

Pravilno i optimalno odabrati industrijski robot za zadani zadatak

Sastaviti popis potrebne opreme

3.1.1 Opis radnog zadatka

U okviru radnog zadatka ove nastavne jedinice potrebno je:
1. izraditi novi projekt
2. u novi projekt postaviti robota IRB 120
3. na postavljenog robota (na vrh robotske ruke) postaviti alata klijeSta (ABB Smart
Gripper sa servomotorom i prstima) iz knjiZnice.

3.1.2 RjeSenje radnog zadataka

Za izradu procesnog zadatka ove nastavne cjeline, a to je izrada gibanja robota izmedu
valjaka simulirajuéi prijenos objekta uhvacenog klijeStima s jednog valjka na drugi valjak,
potrebno je odabrati robotske mehanizme koji mogu podrzati navedeni procesni zadatak.
Za izvrSenje navedenog zadatka koristit ¢e se slijede¢a oprema:

1. robotski model ABB IRB 120 3kg, 0,58m

2. robotski kontroler ABB Compact IRC5

3. klijeSta ABB Smart Gripper.

Novi projekt izradivat ¢e se u softveru RobotStudio, pa je potrebno pokrenuti navedeni softver
(vidi poglavlje 1.1.3, Slika 1.1.3.17).

U izborniku File potrebno je odabrati funkciju New (vidi poglavlje 2.1.1), opciju Project,
postaviti naziv projekta Zadatak 1.3, ukljuciti robota i virtualni kontroler, odabrati robota IRB
120 3 kg 0,58 m te izraditi projekt (Slika 3.1.2.1).
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Slika 3.1.2.1 RobotStudio — izrada novog projekta

Nakon izrade projekta potrebno je dodati alat ABB Smart Gripper (sa servomotorom i prstima)
iz zbirke. To se izvodi u izborniku Home odabirom funkcije Import Library, pozicioniranjem na

opciju Equipment te u grupi Tools odabirom alata ABB Smart Gripper (Slika 3.1.2.2).
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Slika 3.1.2.2 RobotStudio — dodavanje alata ABB Smart Gripper

Nakon odabira alata potrebno je odabrati njegovu vrstu a to je Servo, Fingers (Slika 3.1.2.3).
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Slika 3.1.2.3 RobotStudio — dodavanje alata ABB Smart Gripper — odabir vrste alata

Nakon postavljanja alata ABB Smart Gripper u projekt potrebno ga je spojiti na robotsku ruku.
To se izvodi desnim klikom miSa na dodani alat Smart Gripper na prozoru Layout, odabirom
funkcije Attach to te opcije IRB120_3 58 01(T_ROB1) (Slika 3.1.2.4).
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Slika 3.1.2.4 RobotStudio — spajanje alata Smart Gripper na robota



Nakon odabira pozicije spajanja alata Smart Gripper na robota prikazuje se dijalo$ki prozor s
pitanjem o azuriranju pozicije alata (Slika 3.1.2.5). Tu je potrebno odgovoriti potvrdno pa ¢e
se pozicija alata postaviti na vrh robotske ruke.

Update position >

Do you want to update the position of
‘Smart_Gripper_Servo_Fingers_2'7

Yas Mo Cancel

Slika 3.1.2.5 RobotStudio — spajanje alata Smart Gripper na robota — dijalog za promjenu pozicije alata

Nakon spajanja alata na robota i azuriranja pozicije promjene su vidljive na prozoru Project
View (Slika 3.1.2.6, oznaka 1) i u stablu na prozoru Layout (Slika 3.1.2.6, oznaka 2).
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Slika 3.1.2.6 RobotStudio — alat Smart Gripper spojen na robota

.

3.1.3 Pitanja i zadaci

Esejska pitanja:
1. Objasnite postupak izrade novog projekta.
2. Objasnite postupak dodavanja alata na radnu stanicu.
3. Objasnite postupak povezivanja alata na vrh robotske ruke.



Pitanja s jednim to&nim odgovorom:
1. Za postavljanje klijeSta sa servomotorom i prstima potrebno je iz knjiznice s opremom
odabrati element:
a. myTool
b. ABB Smart Gripper
c. IRB5350 Gripper
d. Binzel WH455D
2. Za spajanje alata (klijesta) na robotsku ruku potrebno je na odabranom alatu pokrenuti
funkciju:
a. Connectto
b. Attach to
c. Setto
3. Zaizradu novog projekta potrebno je u izborniku File pokrenuti funkciju:
a. Open
b. New
c. Project

3.1.4 Literaturai izvori
1. Softver RobotStudio 2022.3.2 (64-bit) Version 22.3.10190.2



3.2 lzrada stati€ne geometrije kao radne okoline

Nastavna jedinica obuhvaca koriStenje odgovarajucih dijelova softvera RobotStudio za
potrebe izrade staticne geometrije na radnoj stanici koja ¢e predstavljati radnu okolinu robota.
U ovim nastavnim materijalima koristit ¢e se robotska ruka ABB IRB 120 s alatom ABB Smart
Gripper unutar izradenog projekta iz poglavlja 3.1.

Cilj je ove nastavne jedinice u softveru RobotStudio prikazati postupak izrade staticne
geometrije i postavljanje na odgovarajuc¢u poziciju na radnoj stanici.

Svrha je ove nastavne cjeline upoznati Citatelja s koracima i postupkom izrade statiCne
geometrije na radnoj stanici u odgovarajucoj poziciji u odnosu na mogucnosti gibanja robotske
ruke.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedec¢ih ishoda uéenja:
e Opisati strukturu i raspored funkcionalnosti izbornika programskog alata za offline
programiranje industrijskog robota

3.2.1 Opis radnog zadatka

U okviru radnog zadatka ove nastavne jedinice potrebno je:
1. izraditi dva jednaka valjka s polumjerom baze 15 cm i visinom 20 cm
2. valike postaviti na jednaku visinu, jednako udaljeno lijevo i desno od osnovne pozicije
robotske ruke, s medusobnom udaljenos$c¢u od 30 cm.

3.2.2 Rjesenje radnog zadataka

U postoje¢em projektu iz zadatka 1.3.1. (vidi poglavlje 0) potrebno je izraditi dva jednaka
valjka vecih dimenzija i postaviti ih na jednaku visinu, lijevo i desno od osnovne pozicije
robotske ruke s medusobnom udaljeno$¢u od 30 cm.

Za kreiranje lijevog valjka potrebno je u izborniku Modeling pokrenuti funkciju Solid (vidi
poglavlje 2.3.1.1) i podfunkciju Cylinder. Na prozoru Create Cylinder treba postauviti
vrijednosti pozicije, radijusa i visine za lijevi valjak, te ga izraditi (Slika 3.2.2.1).



BEH9-&-Q- = 7ada
Home | Modeling | Simulation  Controller  RAPID  Add-ns

ﬁ ﬁ @ \a E_ 0 G @ [H] Border around Bodies 6 j‘:' @D intersect [F EBxtrude Surf

[ Border around Surface @ subtract # Extrude cun

Component Empty Smart Import  Frame Tags Solid Surface Curve Cable Physics Physics
Group Part Component Geometry= 7 M T - M ﬁB@rderfrom Foints Joint= Floor @ Union G‘Lme from Ne
Create CAD Operations
[ Create Cylinder | 5 || zadatak 1.3:view1 x|

Reference =
| World |

Base Center Point {mm)
Qo> U dd el
{o.4]
— . .

Orientation (deg)

|n.oo 2o =ooo el

Radius mm)

750.00 &

Diameter {mm)

ot 4

G

[] Create Capsule

Al

[avout| Prysics [ Tage] 7 x
# Collapse all
B Zadatak 13°
Mechanisms
4 37 IRB120_3 58_0
4 (3] Links
ﬂ Base
& Link1
B k2
5 Linkz
B Link4
G Links
4 (5§ Unk
&7 <Smart_Gripper_Servo_Fingers_2>
4 §f Sman_Grpper_Servo_Fingers_2
4 (@ Links [ Output |

Slika 3.2.2.1 RobotStudio — izrada lijevog valjka

Za izradu desnog valjka potrebno je na prozoru Create Cylinder postaviti vrijednosti pozicije,
radijusa i visine za desni valjak, te ga izraditi (Slika 3.2.2.2).
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Slika 3.2.2.2Ebot8tudio — izrada desnog valjka

Nakon izrade oba valjka u stablu na prozoru Layout u grani Components bit ¢e prikazane
komponente valjaka (Slika 3.2.2.3) Part_1 (koja je lijevi valjak) i Part_2 (koja je desni valjak).
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Slika 3.2.2.3 RobotStudio — prikaz komponenti valjaka

Zbog moguce zabune u nazivima komponenata, a posebno kada na radnoj stanici ima vise
komponenata, korisno je prilagoditi nazive komponenata valjaka (Part_1 i Part_2).

Promjena naziva komponente izvrSava se desnim klikom miSsa na odredenu komponentu i
odabirom funkcije Rename ili odabirom komponente lijevim klikom miSa i pritiskom hot tipke
F2 na tipkovnici. Potom ¢e biti omogucena izmjena naziva odabrane komponente gdje je
potrebno upisati novi naziv i pritisnuti tipku Enter na tipkovnici.

Slika 3.2.2.4 prikazuje stanje stabla u grani Components na prozoru Layout nakon promjene
naziva komponenata oba valjka.
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Slika 3.2.2.4 RobotStudio — prikaz komponenti valjaka — nakon promjene naziva




3.2.3 Pitanja i zadaci

Esejska pitanja:
1. Objasnite postupak i funkcije koje treba koristiti za izradu geometrijskog tijela valjka.
2. Objasnite postupak i funkcije koje treba koristiti za izradu geometrijskog tijela kugla.

Pitanja s jednim to¢nim odgovorom:
1. Koja se tipkovni¢ka kratica koristi za pokretanje funkcije Rename npr. u stablu na
prozoru Layout?

a. Ctrl+R
b. At+R
c. F2
d. F3

2. Koja se podfunkcija unutar funkcije Solid u izborniku Modeling koristi za izradu
geometrijskog tijela valjak?

a. Box

b. Cone

c. Cylinder
d. Pyramid
e. Sphere

3. Koja se podfunkcija unutar funkcije Solid u izborniku Modeling koristi za izradu
geometrijskog tijela kugla?

a. Box

b. Cone

c. Cylinder
d. Pyramid
e. Sphere

4. Koja se podfunkcija unutar funkcije Solid u izborniku Modeling koristi za izradu
geometrijskog tijela stozac?
a. Box
b. Cone
c. Cylinder
d. Pyramid
e. Sphere
5. Kojom se bojom prikazuje os X?
a. crvenom
b. plavom
c. zelenom
6. Kojom se bojom prikazuje os Y?
a. crvenom
b. plavom
c. zelenom
7. Kojom se bojom prikazuje os Z?
a. crvenom
b. plavom
c. zelenom



3.2.4 Literaturai izvori
1. Softver RobotStudio 2022.3.2 (64-bit) Version 22.3.10190.2



3.3 Izrada trajektorije gibanja robota

Nastavna jedinica obuhvaca koriStenje odgovarajucih dijelova softvera RobotStudio za
potrebe izrade putanje gibanja robota postavljenog u poglavliju 3.1 i pripadne staticne
geometrije postavljene u poglavlju 0.

Cilj je ove nastavne jedinice u softveru RobotStudio prikazati postupak izrade potpune putanje
gibanja robota s aktivhostima stiskanja i otpustanja klijedta u odgovaraju¢im pozicijama
robotske ruke na radnoj stanici.

Svrha je ove nastavne cjeline upoznati Citatelja s koracima i postupkom izrade potpune
putanje gibanja robota i izvodenje akcija stiskanja i otpustanja klijeSta uzrokovanih aktivacijom
digitalnih signala.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedec¢ih ishoda ucenja:

Izraditi potpuno definiranu trajektoriju gibanja industrijskog robota u programskom alatu za
offline nacin programiranja

Definirati i podesiti parametre robotskog mehanizma i parametre slobode gibanja robotskih
zglobova

Izraditi potpuno definiranu trajektoriju gibanja industrijskog robota

Odrediti i modelirati radni alat i njegove rezime rada

Izraditi proces trajektorije gibanja robota

3.3.1 Opis radnog zadatka

U okviru radnog zadatka ove nastavne jedinice potrebno je:
1.

2.

3.

10.

na osnovnu (centralnu, polaznu) poziciju robota postaviti prvu ciljnu to¢ku i raSiriti
(otvoriti) klijeSta alata

izraditi gibanje robota lijevo, brzo i krivocrtno do pozicije koja je vertikalno 15 cm iznad
centra gornje plohe lijevog valjka

izraditi gibanje robota linearno, sporo, precizno i vertikalno prema dolje do centra
gornje plohe lijevog valjka

stisnuti klijeSta alata te prije i poslije stiskanja klijeSta postaviti Cekanje u trajanju od 1
sekunde

izraditi gibanje robota linearno, sporo, precizno i vertikalno prema gore do pozicije iz
toCke 2.

izraditi gibanje robota desno, brzo i krivocrtno do pocetne pozicije robota iz tocke 1.
izraditi gibanje robota desno, brzo i krivocrtno do pozicije koja je vertikalno 15 cm iznad
centra gornje plohe desnog valjika

izraditi gibanje robota linearno, sporo, precizno i vertikalno prema dolje do centra
gornje plohe desnog valjka

otpustiti (raSiriti, otvoriti) klijeSta alata te prije i poslije otvaranja klijeSta postaviti
Cekanje u trajanju od 1 sekunde

izraditi gibanje robota linearno, sporo, precizno i vertikalno prema gore do pozicije iz
toCke 7.

11. izraditi gibanje robota lijevo, brzo i krivocrtno do po€etne pozicije robota iz tocke 1.



3.3.2 Rjesenje radnog zadataka

3.3.2.1 Postavljanje robota na poc€etnu poziciju i otvaranje klijesta

Pocletna aktivnost u izradi putanje gibanja opisane u zadatku 1.3.3. jest Sirenje (otvaranje)
klijesta alata. To se provodi prilagodbom mehanizma dodavanjem nove poze alata (stezaljke,
engl. gripper).

Na prozoru Layout u stablu Mechanisms potrebno je kliknuti desnom tipkom miSa ¢ime se
otvara sko€ni prozor i na njemu treba odabrati funkciju Modify Mechanism. Potom se desno
od centralnog prozora Project View otvara prozor Modify Mechanism (Slika 3.3.2.1).
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Mechanism Mode! Name
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Mechanism Type
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Slika 3.3.2.1 RobotStudio — prozor Modify Mechanism — za alat Gripper

Na prozoru Modify Mechanism potrebno je izraditi novu pozu klikom na gumb Add €ime se
otvara prozor Create Pose (Slika 3.3.2.2).
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Slika 3.3.2.2 RobotStudio — prozor Create Pose — za alat Gripper — otvoreno




Za kreiranje poze OtvorenaKlijesta na prozoru Create Pose potrebno je postaviti navedeni
naziv poze u polju Pose Name (Slika 3.3.2.2, oznaka 1), potom je potrebno postaviti Sirinu
klijeSta povlaenjem sivog potenciometra (Slika 3.3.2.2, oznaka 2) (u kojemu je vrijednost
otvorenosti klijeSta) do Zeljene otvorene pozicije. Potom je potrebno kliknuti na gumb Apply
(Slika 3.3.2.2, oznaka 3) €ime ¢e se nova poza aplicirati na klijesta ili kliknuti na gumb OK

(Slika 3.3.2.2, oznaka 4) ¢ime ¢e se nova poza aplicirati na klijesta i izraditi te ¢e se prozor
Create Pose zatvoriti.

Za kreiranje poze ZatvorenaKlijesta potrebno je provesti isti postupak, postaviti odgovarajuci
naziv te postaviti zeljenu zatvorenu poziciju klijesta (Slika 3.3.2.3).

Create Pose

Pose Mame:
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Joint Values
[0.00 704 2500] <[ > |

oK Cancel Apply

Slika 3.3.2.3 RobotStudio — prozor Create Pose — za alat Gripper — zatvoreno

Nakon izrade druge poze potrebno je odabrati pozu OtvorenaKlijesta (Slika 3.3.2.4, oznaka
1) Sto ¢e biti prikazano na prozoru Project View (Slika 3.3.2.4, oznaka 2).
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Slika 3.3.2.4 RobotStudio — Gripper — odabir poze OtvorenaKlijesta

Potom je potrebno namijestiti robota u pocetnu poziciju (Slika 3.3.2.5) koristenjem funkcije Jog
Joint (vidi poglavlje 2.2.1.4) u grupi Freehand izbornika Home.



Zadatak 1.3:View1 X

A

Slika 3.3.2.5 RobotStudio — poCetna pozicija robota

Posljednja aktivnost ove tocke jest postavljanje ciljne tocke kao pocetne pozicije (Slika 3.3.2.6)
iz koje Ce robot kretati s radom i gdje ¢e zavrSavati s radom.
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Slika 3.3.2.6 RobotStudio — postavljanje ciljne tocke — pocetna pozicija

Postavljanje ciljne toCke izvrSava se s pomocu funkcije Target -> Create Target u grupi Path
Programming izbornika Home. Pokretanjem funkcije Create Target otvara se prozor Create
Target na kojemu je potrebno definirati poziciju ciljne to¢ke u odnosu na odabrani koordinatni
sustav (koji je osnovno odabrani World). Potom je potrebno kliknuti na gumb Add &ime se



nova ciljna to¢ka pokazuje na popisu Points i na prozoru Project View prikazuje se crveni kriz
koji oznaCava poziciju predlozene ciljne tocke (Slika 3.3.2.6 lijevo). Moguce je u jednom
stvaranju izraditi viSe ciljnih to¢aka.

Ako pozicija predloZene ciljne to¢ke nije odgovarajuéa, predloZenu ciljnu to¢ku potrebno je
odabrati na popisu Points (npr. Point 1), prilagoditi koordinate ciljne to¢ke i kliknuti na gumb
Modify (Slika 3.3.2.6 desno) koji je prikazan umjesto gumba Add.

Buduci da se cilina to¢ka koristi s vrhom robotske ruke ¢€iji je koordinatni sustav drugacije
usmjeren, potrebno je okretati koordinatni sustav World (Slika 3.3.2.6, oznaka 1) oko osi X
(crveno) za 180 stupnjeva te oko osi Z (ljubi€asto) za 90 stupnjeva (Slika 3.3.2.6, oznaka 4),
pa ¢e se time posti¢i odgovaraju¢e usmjerenje koordinatnog sustava (Slika 3.3.2.6, oznaka 2)
u novoj ciljnoj tocki, odnosno usmjerenje koordinatnog sustava bit ¢e jednako usmjerenju
koordinatnog sustava na vrhu robotske ruke. Dodatno je u polju Reference potrebno odabrati
Workobject (Slika 3.3.2.6, oznaka 3) umjesto osnovno postavljenog World.

Nakon bilo koje promjene (koordinate, orijentacije i/ili reference) na odabranoj ciljnoj tocki
(Slika 3.3.2.6, oznaka 5) potrebno je kliknuti na gumb Modify (Slika 3.3.2.6, oznaka 6).

Kada su definirane sve Zeljene ciljne to¢ke, potrebno je kliknuti na gumb Create ¢ime ¢e se
izraditi sve predlozene ciline tocke. Izradene ciljne to¢ke prikazat ¢e se na prozoru Project
View i na prozoru Path&Targets u stablu wobjO (osnovni radni objekt) (Slika 3.3.2.7).
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Slika 3.3.2.7 RobotStudio — izradena ciljna tocka (target)




Radi lakSeg raspoznavanja ciljnih to¢aka korisno je prilagoditi naziv formirane ciljne tocCke.
Promjena naziva ciljne tocke izvr§ava se desnim klikom mi$a na odredenu ciljnu to¢ku u stablu
na prozoru Paths&Targets i odabirom funkcije Rename ili odabirom ciljne to¢ke lijevim klikom
misa i pritiskom hot tipke F2 na tipkovnici. Potom ¢ée biti omogucena izmjena naziva odabrane
ciline to¢ke gdje je potrebno upisati novi naziv (npr. Pocetna Pozicija) (Slika 3.3.2.8) i pritisnuti
tipku Enter na tipkovnici.
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Slika 3.3.2.8 RobotStudio — izmijenjen naziv ciljne to¢ke u PocetnaPozicija

3.3.2.2 lIzrada gibanja robota lijevo, brzo i krivocrtno do pozicije iznad lijevog
valjka

Prije izrade gibanja (micanja) robotske ruke potrebno je postaviti novu ciljnu to¢ku do koje ¢e
se izvesti gibanje robota.

Veé opisanim postupkom (vidi poglavlje 3.3.2.1) potrebno je kreirati novu ciljnu to¢ku (zadano
nazvana Target_10) koja ¢e biti 15 cm iznad centra gornje plohe lijevog valjka (Slika 3.3.2.9).
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Slika 3.3.2.9 RobotStudio — izrada ciljne tocke iznad gornje povrSine lijevog valjka

Nakon izrade ciljne tocke iznad gornje plohe lijevog valjka korisno je prilagoditi naziv formirane
ciline tocke u npr. ValjakLijevolznad (Slika 3.3.2.10).
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Slika 3.3.2.10 RobotStudio — izmijenjen naziv ciljne tocke u ValjakLijevolznad



Sada je potrebno formirati novu putanju (trajektoriju) gibanja robota. To je omoguceno
funkcijom Path -> Empty Path koja se nalazi u grupi Path Programming u izborniku Home.
Pokretanjem funkcije Empty Path na prozoru Paths&Targets u grani Paths & Procedures
stvorit ¢e se nova putanja (npr. Path_10) (Slika 3.3.2.11 lijevo) kojoj ¢e se (istim postupkom

kao i kod ciljnih to¢aka funkcijom Rename) prilagoditi naziv u npr. PutanjaLijevoDesno (Slika
3.3.2.11 desno).
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Slika 3.3.2.11 RobotStudio — izradena nova putanja gibanja robota

Potom je potrebno ciljnu to¢ku dodati u formiranu putanju. To ¢e se izvrSiti desnim klikom miSa
na ciljnu tocku ValjakLijevolznad &ime se otvara sko&ni prozor s raznim opcijama koje je
moguce izvoditi nad odabranom ciljnom to¢kom. Potrebno je odabrati izborni¢ku funkciju Add
to Path Cime se otvara popis svih putanja definiranih na radnoj stanici gdje je potrebno odabrati
putanju PutanjaLijevoDesno i poziciju gdje Ce se postaviti (Slika 3.3.2.12).
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Slika 3.3.2.12 RobotStudio - dodavanje ciljne tocke u putanju gibanja

Kako bi se osiguralo da robot uvijek krene od pocetne pozicije, korisno je prije gibanja do
toCke ValjakLijevolznad postaviti gibanje do tocke PocetnaPozicija pa ¢e se time robot, bez
obzira na trenutaénu poziciju robota prije gibanja, gibati do tocke PocetnaPozicija. Prema



tome dodat ¢ée se gibanje robota do toCke PocetnaPozicija kao prvo gibanje na putanji

PutanjaLijevoDesno (Slika 3.3.2.13).
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Slika 3.3.2.13 RobotStudio — dodavanje prvoga gibanja do ciljne tocke PocetnaPozicija u putanju gibanja

Slika 3.3.2.14 prikazuje stanje putanje PutanjaLijevoDesno nakon postavljanja prve ciljne

toCke PocetnaPozicija.
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Slika 3.3.2.14 RobotStudio — putanja PutanjaLijevoDesno nakon dodavanja gibanja do to¢ke PocetnaPozicija

Kako bi se ostvarilo krivocrtno gibanje do ciljne tocke ValjakLijevolznad, potrebno je prilagoditi
postavke gibanja. Prilagodba postavki gibanja provodi se desnim klikom na Zeljeno gibanje
(Slika 3.3.2.15, oznaka 1) i pokretanjem funkcije Edit Instruction (Slika 3.3.2.15, oznaka 2).
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Slika 3.3.2.15 RobotStudio — poziv funkcije Edit Instruction na gibanju do putanje ValjakLijevolznad

Pokretanjem funkcije Edit Instruction lijevo od centralnog prozora Project View otvara se
prozor Edit Instruction u obliku kartice na kojemu je potrebno odabrati vrijednost Joint u polju
Motion Type (Slika 3.3.2.16, oznaka 1). Takoder, na tom je prozoru korisno podesiti brzinu
(koja se mjeri u mm/s) na vrijednost npr. v100 (Slika 3.3.2.16, oznaka 2). Buduéi da to gibanje
od toCke PocetnaPozicija do toCke ValjakLijevolznad nije kriti€éno i moze biti neprecizno, zona
preciznosti moze ostati kako je zadano postavljeno z100 (Slika 3.3.2.16, oznaka 3). Nakon
zavrSetka prilagodavanja postavki gibanja potrebno je kliknuti na gumb Apply (Slika 3.3.2.16,
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Slika 3.3.2.16 RobotStudio — prozor Edit Instruction za gibanje ValjakLijevolznad



3.3.2.3 lzrada gibanja robota linearno, sporo, precizno do lijevog valjka

Za izradu gibanja robota linearno, sporo i precizno do vrha plohe lijevog valjka koristit ¢e se
drugadiji postupak od prethodnih, odnosno koristit ¢e se funkcija Teach Instruction (vidi
poglavlje 2.2.1.2).

Prvo je potrebno postaviti robota na poziciju ValjakLijevolznad (izradeno u poglavlju 3.3.2.2),
a to Ce se izvesti ukljuCivanjem funkcije View Robot at Target (vidi poglavlje 2.2.1.2) u
izborniku Home i klikom miSa, odnosno odabirom ciljne to¢ke na prozoru Paths&Targets (Slika
3.3.2.17).
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Slika 3.3.2.17 RobotStudio — postavljanje robota na poziciju ValjakLijevolznad

Sada je potrebno pomaknuti robota do pozicije koja je blizu gornje plohe lijevog valjka (Slika
3.3.2.18). To ¢e se izvrsiti koriStenjem Freehand funkcije Jog Linear (vidi poglavlje 2.2.1.4).
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Slika 3.3.2.18 RobotStudio — pomicanje robota do gornje plohe lijevog valjka funkcijom Freehand — Jog Linear

Sada se moze izvrsiti funkcija Teach Instruction (Slika 3.3.2.19, oznaka 1) ¢ime Ce se izraditi
nova ciljna tocka Target_10 (Slika 3.3.2.19, oznaka 2) i gibanje (engl. move instruction) (Slika
3.3.2.19, oznaka 3) do navedene izradene ciljne tocke.
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Slika 3.3.2.19 RobotStudio — koristenje funkcije Teach Instruction




Korisno je novu izradenu ciljnu to¢ku preimenovati u npr. ValjakLijevoGornjaPloha. Gibanje
do novo izradene ciljne toCke treba prilagoditi koristenjem funkcije Edit Instruction. Potrebno
je postaviti sporo gibanje, npr. 20 mm/s i preciznu zonu (engl. fine) (Slika 3.3.2.20).
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Slika 3.3.2.20 RobotStudio — prozor Edit Instruction za gibanje ValjakLijevoGornjaPloha

3.3.2.4 Stiskanje klijesta i postavljanje vremena ¢ekanja

Nakon gibanja do ciljne to¢ke ValjakLijevoGornjaPloha moZe se postaviti ¢ekanje u trajanju
od 1 sekunde. To ¢e se izvrsiti desnim klikom miSa na gibanje ValjakLijevoGornjaPloha u
stablu na prozoru Paths&Targets i odabirom funkcije Insert Action Instruction (Slika 3.3.2.21).
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Slika 3.3.2.21 RobotStudio — poziv funkcije Insert Action Instruction



Pokretanjem funkcije Insert Action Instruction lijevo od centralnog prozora Project View otvara
se prozor Create Action Instruction (Slika 3.3.2.22) na kojemu je potrebno na padajuéem
popisu Instruction Template odabrati instrukciju WaitTime (Slika 3.3.2.22, oznaka 1), na
popisu Instruction Arguments postaviti vrijednost parametru Time (Slika 3.3.2.22, oznaka 2)
te kliknuti na gumb Create (Slika 3.3.2.22, oznaka 3).
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Slika 3.3.2.22 RobotStudio — prozor Create Action Instruction — postavljanje instrukcije WaitTime

Slijedeca je aktivnost stiskanje klijeSta na vrhu ruke robota. Ta se operacija izvrSava slanjem
odgovarajuéeg signala robotu. Za to ¢e biti potrebno izraditi digitalne signale kojima ¢e se
izvrSavati stiskanje i otpustanje klijesta.
U izborniku Controller u grupi Configuration potrebno je kliknuti na padajuéi izbornik
Configuration i pokrenuti funkciju I/O System (vidi poglavlje 2.5.1.4) (Slika 3.3.2.23, oznaka 1)
¢ime se otvara prozor Configuration — I/O System (Slika 3.3.2.23, oznaka 2) na kojemu je
potrebno odabrati tip (engl. type) Signal (Slika 3.3.2.23, oznaka 3).
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Slika 3.3.2.23 RobotStudio — prozor Configuration - I1/0 System

Tu je potrebno stvoriti nove signale npr. Stisni i Otpusti. Stvaranje novog signala izvodi se
desnim klikom miSa na popisu signala i odabirom funkcije New Signal (Slika 3.3.2.24).
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Slika 3.3.2.24 RobotStudio — prozor Configuration — I/O System — dodavanje signala

Pokretanjem funkcije New Signal otvara se prozor Instance Editor. Tu je potrebno u polje
Name upisati naziv signala Stisni (Slika 3.3.2.25, oznaka 1 lijevo) i Otpusti (Slika 3.3.2.25,
oznaka 1 desno), na padajuéem popisu Type of Signal odabrati Digital Output (Slika 3.3.2.25,
oznaka 2) te kliknuti na gumb OK (Slika 3.3.2.25, oznaka 3). Nakon stvaranja svih potrebnih
signala bit ¢e potrebno ponovo pokrenuti (engl. restart) kontroler sto je vidljivo u obliku
informacije na prozoru (Slika 3.3.2.25, oznaka 4).
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Slika 3.3.2.25 RobotStudio — prozor Instance Editor — dodavanje signala Stisni i Otpusti

Nakon stvaranja signala osvjezit ¢e se popis signala na prozoru Configuration — I/0O System i
izradeni signali bit ¢e vidljivi na listi (Slika 3.3.2.26, oznaka 1). Sada je potrebno izvrsiti
ponovno pokretanje kontrolera (Slika 3.3.2.26, oznaka 2).
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Slika 3.3.2.26 RobotStudio — prozor Configuration — I/O System — dodani signali Stisni i Otpusti

Nakon ponovnog pokretanja kontrolera novi signali bit ¢e dostupni za koristenje i vidljivi (Slika
3.3.2.27, oznaka 3) na prozoru I/O System (Slika 3.3.2.27, oznaka 2) koji se otvara
pokretanjem funkcije Inputs/Outputs (Slika 3.3.2.27, oznaka 1) u grupi I/O izbornika Controller.
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Slika 3.3.2.27 RobotStudio — prozor I/O System sa signalima Stisni i Otpusti

Kako bi se omogucilo stiskanje i otpustanje klijesta, potrebno je izradene signale Stisni i
Otpusti koristiti za izvrSavanje micanja poze klijeSta na vrhu ruke robota. To se izvodi
postavljanjem logike rada radne stanice. U izborniku Simulation potrebno je pokrenuti funkciju
Station Logic (Slika 3.3.2.28, oznaka 1) ¢ime se otvara istoimeni prozor (Slika 3.3.2.28,
oznaka 2). Na padaju¢em popisu I/O Signals (Slika 3.3.2.28, oznaka 3) uredaja IRB120_3_58
potrebno je odabrati (postaviti vidljivima za koriStenje) signale Stisni i Otpusti (Slika 3.3.2.28,
oznaka 4).
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Slika 3.3.2.28 RobotStudio — prozor Station Logic — dodavanje signala Stisni i Otpusti

Sada je potrebno dodati manipulator za micanje poze klijeSta. To se izvr§8ava desnim klikom
misa na pozadinu prozora Station Logic (Slika 3.3.2.29, oznaka 1) i iz izbornika Manipulators
(Slika 3.3.2.29, oznaka 2) odabirom opcije PoseMover (Slika 3.3.2.29, oznaka 3).
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Slika 3.3.2.29 RobotStudio — prozor Station Logic — dodavanje manipulatora PoseMover

Nakon postavljanja manipulatora PoseMover na prozor Station Logic lijevo od centralnog
prozora Station Logic otvara se prozor Properties: PoseMover (Slika 3.3.2.30, oznaka 1) na
kojemu je u padajué¢em popisu Mechanism potrebno  odabrati alat
Smart_Gripper_Servo_Fingers (Slika 3.3.2.30, oznaka 2).
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Slika 3.3.2.30 RobotStudio — prozor Properties: PoseMover

Potom je potrebno kliknuti desnim klikom miSa na naslov komponente PoseMover (Slika
3.3.2.31, oznaka 1) i odabrati funkciju Properties (Slika 3.3.2.31, oznaka 2) Cime Ce se osvjeZiti
prozor Properties dostupnim pozama odabranog alata Smart_Gripper_Servo_Fingers.
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Slika 3.3.2.31 RobotStudio — pokretanje funkcije Properties za komponentu PoseMover



Sada je potrebno u polju Pose (Slika 3.3.2.32, oznaka 1) odabrati Zeljenu pozu za klijesta (npr.
OtvorenaKlijesta), u polju Duration (Slika 3.3.2.32, oznaka 2) moze se postaviti vrijeme koliko
Ce trajati micanje klijesta u odabranu pozu (npr. 1 sekundu) te kliknuti na gumb Apply (Slika
3.3.2.32, oznaka 3).
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Slika 3.3.2.32 RobotStudio — prozor Properties: PoseMover — postavljanje

Isti postupak stvaranja i postavljanja manipulatora PoseMover potrebno je provesti i za drugu
pozu (npr. ZatvorenaKlijesta).

Nakon postavljanja oba manipulatora za promjene poze klijeSta (OtvorenaKlijesta i
ZatvorenakKlijesta) potrebno je povezati signale iz komponente IRB120_3 58 na komponente
PoseMover i to tako da se signal Stisni poveze s Execute funkcijom PoseMover
[ZatvorenaKlijesta], a signal Otpusti poveze s Execute funkcijom PoseMover
[OtvorenaKlijesta] (Slika 3.3.2.33). Povezivanje signala s funkcijom provodi se tako da se
klikne i drzi pritisnuta lijeva tipka miSa i postupkom povlac¢enja i ispustanja odvuce do funkcije.
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Slika 3.3.2.33 RobotStudio — prozor Station Logic — povezani signali s manipulatorima PoseMover

Sada se na prozoru Paths&Targets u stablu u grani PutanjaLijevoDesno moZe dodati aktivnost
stiskanja klijeSta, a to se provodi dodavanjem nove instrukcije (pozivom funkcije Insert Action
Instruction ¢ime se otvara prozor Create Action Instruction). Na padaju¢em popisu Instruction
Template (Slika 3.3.2.34, oznaka 1) potrebno je odabrati instrukciju PulseDO, u parametar
signal (Slika 3.3.2.34, oznaka 2) postaviti signal Stisni te izraditi instrukciju.
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Slika 3.3.2.34 RobotStudio — prozor Create Action Instruction — stiskanje klijesta



Nakon postavljanje instrukcije za slanje signala Stisni mozZe se postaviti vrijeme ¢ekanja npr.
1 sekundu. To se moze izvrSiti kao i u prethodnom slu€aju pozivom funkcije Insert Action
Instruction i postavljanjem instrukcije WaitTime (Slika 3.3.2.22).

Buduci da ve¢ postoji instrukcija koja provodi Eekanje u trajanju od 1 sekunde, moze se izvrsiti
dupliciranje postojece instrukcije skupom funkcija Copy — Paste tako da se odabere postojeéa
instrukcija WaitTime, izvede funkcija Copy (desnim klikom miSa i odabirom funkcije Copy ili
kraticom na tipkovnici Ctrl + C), odabere posljednja instrukcija (koja je u sadasnjem slucaju
PulseDO Stisni) te izvede funkcija Paste (desnim klikom misa i odabirom funkcije Paste ili
kraticom na tipkovnici Ctrl + V).

Slika 3.3.2.35 pokazuje stanje instrukcija na putanji PutanjaLijevoDesno nakon postavljanja
instrukcije za ¢ekanje u trajanju od 1 sekunde.
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Slika 3.3.2.35 RobotStudio — prozor Paths&Targets — nakon druge instrukcije WaitTime

3.3.2.5 lzrada povratnog gibanja robota linearno, sporo, precizno do pozicije
iznad lijevog valjka

Buduci da ciljna toCka iznad lijevog valika ve¢ postoji (to je ValjakLijevolznad), za izradu
gibanja do te toCke moze se provesti postupak dupliranja gibanja Moved ValjakLijevolznad s
pomoc¢u skupa funkcija Copy — Paste. Izvodenjem funkcije Paste prikazat ¢e se dijaloski
prozor Create New Targets (Slika 3.3.2.36) s pitanjem o izradi nove ciljne tocke na kojemu je
potrebno odabrati No.



o Should new targets be created?

Yes Mo

Slika 3.3.2.36 RobotStudio — prozor Create New Targets

Potom je s pomocu funkcije Edit Instruction kopirano gibanje potrebno prilagoditi da bude
linearno, sporo (brzina 20 mm/s) i precizno (engl. fine) (Slika 3.3.2.37).
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Apply Close

Slika 3.3.2.37 RobotStudio — prozor Edit Instruction za povratno gibanje ValjakLijevolznad

3.3.2.6 lzrada povratnog gibanja robota desno, brzo i krivocrtno do poc€etne
pozicije

Buduci da ciljna toCka PocetnaPozicija ve¢ postoji, za izradu gibanja do te to¢ke moze se

provesti postupak dupliranja gibanja MovelL PocetnaPozicija s pomoc¢u skupa funkcija Copy —

Paste. Izvodenjem funkcije Paste prikazat ¢e se dijaloski prozor Create New Targets s

pitanjem o izradi nove ciljne toCke na kojemu je potrebno odabrati No.

Potom je s pomocu funkcije Edit Instruction kopirano gibanje potrebno prilagoditi da bude

krivocrtno (Joint), brzo (brzina 100 mm/s) (Slika 3.3.2.38).
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Slika 3.3.2.38 RobotStudio — prozor Edit Instruction za povratno gibanje PocetnaPozicija

3.3.2.7 lzrada gibanja robota desno, brzo i krivocrtno do pozicije iznad desnog
valjka

Prije izrade gibanja (micanja) robotske ruke potrebno je postaviti novu ciljnu to¢ku do koje ¢e
se izvesti gibanje robota.

Vec¢ opisanim postupkom (vidi poglavlje 3.3.2.1) potrebno je izraditi novu ciljnu to¢ku
(osnovno nazvana Target_10) koja ¢e biti 15 cm iznad centra gornje plohe desnog valjka
(Slika 3.3.2.39).
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Slika 3.3.2.39 RobotStudio — izrada ciljne toke iznad gornje povrSine desnog valjka




Nakon izrade ciline toCke iznad gornje plohe desnog valjka korisno je prilagoditi naziv
formirane ciljne to¢ke u npr. ValjakDesnolznad (Slika 3.3.2.40).
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Slika 3.3.2.40 RobotStudio — izmijenjen naziv ciljne to¢ke u ValjakDesnolznad

Sada je potrebno ciljnu to€ku dodati u putanju gibanja. To Ce se izvrSiti desnim klikom misa
na cilinu to¢ku ValjakDesnolznad €ime se otvara skoCni prozor s raznim opcijama koje je
moguce izvoditi nad odabranom ciljnom to€kom. Potrebno je odabrati izborniCku funkciju Add
to Path Cime se otvara popis svih putanja definiranih na radnoj stanici gdje je potrebno odabrati
putanju PutanjaLijevoDesno i poziciju gdje ¢e se postaviti (Slika 3.3.2.41).
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Slika 3.3.2.41 RobotStudio — dodavanije ciljne to¢ke u putanju gibanja na kraj

Movel PocetnaPozicija

B

Kako bi se ostvarilo krivocrtno gibanje do ciljne tocke ValjakDesnolznad, potrebno je prilagoditi
postavke gibanja. Prilagodba postavki gibanja provodi se desnim klikom na Zeljeno gibanje i



pokretanjem funkcije Edit Instruction ¢ime se lijevo od centralnog prozora Project View otvara
prozor Edit Instruction u obliku kartice na kojemu je potrebno odabrati vrijednost Joint u polju
Motion Type (Slika 3.3.2.42, oznaka 1). Takoder, na tom prozoru korisno je podesiti brzinu
(koja se mjeri u mm/s) na vrijednost npr. v100 (Slika 3.3.2.42, oznaka 2). Buduc¢i da to gibanje
od to¢ke PocetnaPozicija do tocke ValjakDesnolznad nije kriti€no i moze biti neprecizno, zona
preciznosti moze ostati kako je zadano postavljeno z100 (Slika 3.3.2.42, oznaka 3). Nakon
zavrSetka prilagodavanja postavki gibanja potrebno je kliknuti na gumb Apply (Slika 3.3.2.42,

oznaka 4).
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Slika 3.3.2.42 RobotStudio — prozor Edit Instruction za gibanje ValjakDesnolznad

3.3.2.8 lzrada gibanja robota linearno, sporo, precizno do desnog valjka

Za izradu gibanja robota linearno, sporo i precizno do vrha plohe desnog valjka koristit ¢e se
drugaciji postupak od prethodnih i koristit ¢e se funkcija Teach Instruction (vidi poglavlje
2.2.1.2).

Prvo je potrebno postaviti robota na poziciju ValjakDesnolznad (izradeno u poglaviju 3.3.2.7),
a to Ce se izvesti ukljuCivanjem funkcije View Robot at Target (vidi poglavlje 2.2.1.2) u
izborniku Home i klikom miSa, odnosno odabirom ciljne to¢ke na prozoru Paths&Targets (Slika
3.3.2.43).
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Slika 3.3.2.43 RobotStudio — postavljanje robota na poziciju ValjakDesnolznad

Sada je potrebno pomaknuti robota do pozicije koja je blizu gornje plohe desnog valjka (Slika
3.3.2.44). To cCe se izvrsiti koristenjem Freehand funkcije Jog Linear (vidi poglavlje 2.2.1.4).
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Slika 3.3.2.44 RobotStudio — pomicanje robota do gornje plohe desnog valjka funkcijom Freehand — Jog Linear



Sada se moze izvrSiti funkcija Teac

h Instruction (Slika 3.3.2.45, oznaka 1) ¢ime Ce se stvoriti

nova cilina to¢ka Target_10 (Slika 3.3.2.45, oznaka 2) i gibanje (Slika 3.3.2.45, oznaka 3) do

navedene izradene ciljne tocke.
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Slika 3.3.2.45 RobotStudio — koriStenje funkcije Teach Instruction #2

Korisno je preimenovati novu izradenu ciljnu to¢ku u npr. ValjakDesnoGornjaPloha. Gibanje

do novo izradene ciljne toCke treba

prilagoditi koriStenjem funkcije Edit Instruction. Potrebno

je postaviti sporo gibanje, npr. 20 mm/s i preciznu zonu (Slika 3.3.2.46).
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Slika 3.3.2.46 RobotStudio — p

rozor Edit Instruction za gibanje ValjakDesnoGornjaPloha



3.3.2.9 Otpustanje klijesSta i postavljanje vremena ¢ekanja

Nakon gibanja do ciljne toCke ValjakDesnoGornjaPloha moze se postaviti cekanje u trajanju
od 1 sekunde. To ¢e se izvrsiti desnim klikom miSa na gibanje ValjakDesnoGornjaPloha u
stablu na prozoru Paths&Targets i odabirom funkcije Insert Action Instruction (Slika 3.3.2.47).
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Slika 3.3.2.47 RobotStudio — poziv funkcije Insert Action Instruction #2

Pokretanjem funkcije Insert Action Instruction lijevo od centralnog prozora Project View otvara
se prozor Create Action Instruction na kojemu je potrebno na padaju¢em poisu Instruction
Template odabrati instrukciju WaitTime, na popisu Instruction Arguments postaviti vrijednost
1 u parametru Time te kliknuti na gumb Create.

Sljedeca aktivnost jest stiskanje klijeSta na vrhu ruke robota. Ta se operacija izvrS8ava slanjem
odgovarajuéeg signala robotu. Za to ¢e se Kkoristiti izradeni digitalni signal Otpusti (vidi
poglavlje 3.3.2.4). Na prozoru Paths&Targets u stablu u grani PutanjaLijevoDesno moze se
dodati aktivnost otpustanja klijeSta, a to se provodi dodavanjem nove instrukcije (pozivom
funkcije Insert Action Instruction Cime se otvara prozor Create Action Instruction). Na
padaju¢em popisu Instruction Template (Slika 3.3.2.48, oznaka 1) potrebno je odabrati
instrukciju PulseDO, u parametar Signal (Slika 3.3.2.48, oznaka 2) postaviti signal Otpusti te
kreirati instrukciju.



| Create Action Instruction| > X
Task
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Instruction Arguments
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Slika 3.3.2.48 RobotStudio — prozor Create Action Instruction — otpustanje klijesta

Nakon postavljanje instrukcije za slanje signala Otpusti mozZe se postaviti vrijeme Cekanja,
npr. 1 sekundu. To se moze izvrsiti kao i u prethodnom sluéaju pozivom funkcije Insert Action
Instruction i postavljanjem instrukcije WaitTime.

Buduci da ve¢ postoji instrukcija koja provodi Eekanje u trajanju od 1 sekunde, moze se izvrsiti
dupliciranje postojece instrukcije skupom funkcija Copy — Paste tako da se odabere postojecéa
instrukcija WaitTime, izvede funkcija Copy (desnim klikom miSa i odabirom funkcije Copy ili
kraticom na tipkovnici Ctrl + C), odabere posljednja instrukcija (koja je u sadasnjem slucaju
PulseDO Otpusti) te izvede funkcija Paste (desnim klikom miSa i odabirom funkcije Paste ili
kraticom na tipkovnici Ctrl+V).

Slika 3.3.2.49 pokazuje stanje instrukcija na putanji PutanjaLijevoDesno nakon postavljanja
instrukcije za ¢ekanje u trajanju od 1 sekunde.

4 | Paths & Procedures
4 @-'@ PutanjalijeveDesno (entry poin

=+ Movel PocetnaFozicia
=% Moved ValjakLijevolznad
=+ Movel ValjgklijevoGomjaPloha
» WaitTime 1
# PulseDO Stisni
+ WaitTime 1
=+ Movel Valjaklijevolznad
=% MoveJ PocetnaPozicija
=+ Movel ValjigkDesnolznad
=+ Movel ValjgkDesnoGomjaFPloha
» WaitTime 1
+ PulseD0 Ctpusti
# WaitTime 1

Slika 3.3.2.49 RobotStudio — prozor Paths&Targets — nakon Cetvrte instrukcije WaitTime



3.3.2.10 Izrada povratnog gibanja robota linearno, sporo, precizno do
pozicije iznad desnog valjka

Buduci da ciljna toCka iznad desnog valjka vec postoji (o je ValjakDesnolznad), za izradu
gibanja do te tocke moze se provesti postupak dupliranja gibanja Moved ValjakDesnolznad s
pomocu skupa funkcija Copy — Paste. Izvodenjem funkcije Paste prikazat ¢e se dijaloski
prozor Create New Targets s pitanjem o stvaranju nove ciljne tocke na kojemu je potrebno
odabrati No.

Potom je s pomocu funkcije Edit Instruction kopirano gibanje potrebno prilagoditi da bude
linearno, sporo (brzina 20 mm/s) i precizno (Slika 3.3.2.50).

I Edit Instruction: Move) ValjakDesnolznad > X
Mation Type

.I hd

Instruction Arguments

w  Misc
WConc Disabled
ToPoint Yaljak Desnolznad
WD Qisapled
Speed
W Disabled
T Qigahl=d
Zone
Disablad
“\Inpos Disabled
Tool Serva

WObj wobijl

“TLoad Disabled

Process Templates

Apply Close

Slika 3.3.2.50 RobotStudio — prozor Edit Instruction za povratno gibanje ValjakDesnolznad

3.3.2.11 Izrada povratnog gibanja robota lijevo, brzo i krivocrtno do
pocetne pozicije

Buduci da cilina to¢ka PocetnaPozicija ve¢ postoji, za izradu gibanja do te toCke moze se
provesti postupak dupliranja gibanja MovelL PocetnaPozicija ili gibanja Moved
PocetnaPozicija s pomocéu skupa funkcija Copy — Paste. |zvodenjem funkcije Paste prikazat
Ce se dijaloski prozor Create New Targets s pitanjem o stvaranju nove ciljne tocke na kojemu
je potrebno odabrati No.

Potom je s pomocu funkcije Edit Instruction kopirano gibanje potrebno prilagoditi da bude
krivocrtno (Joint), brzo (brzina 100 mm/s) (Slika 3.3.2.51).
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Process Templates

Apply Close

Slika 3.3.2.51 RobotStudio — prozor Edit Instruction za povratno gibanje PocetnaPozicija #2

3.3.3 Pitanja i zadaci

Esejska pitanja:

1.
2.

w

9.

10.

11.

12.

Objasnite postupak dodavanja i prilagodbe poza za klijesta.

Objasnite postupak izrade ispravne (dohvatljive) ciline tocke s pomocu funkcije
Create Target.

Objasnite postupak formiranja poznate lokacije ciljne toCke i gibanje robota do nje.
Objasnite postupak prilagodbe nacina gibanja, brzine i zone za odabrano gibanje u
putanji.

Objasnite parametar zone koji se moze postaviti na odredenom gibanju robota.

Objasnite postupak formiranja ciljne tocke koristenjem alata Freehand i brzih funkcija
iz izbornika.

Objasnite postupak formiranja gibanja robota do ciljne tocke koriStenjem alata
Freehand i brzih funkcija iz izbornika.

Objasnite postupak dodavanja instrukcije ¢ekanja (mirovanja) robota nakon
odredene instrukcije gibanja robota.

Objasnite postupak izrade i postavljanja digitalnih signala za robota.

Objasnite postupak povezivanja digitalnih signala s aktivnostima prilagodbe poza
klijesta.

Objasnite postupak multipliciranja postojecih gibanja i instrukcija u stablu putanja na
prozoru Paths&Targets.

Objasnite postupak aktiviranja (izvodenja) digitalnih signala.



Pitanja s jednim to¢nim odgovorom:
1. Koja se funkcija sko¢nog prozora na objektu klijesta koristi za dodavanje i prilagodbu

poza?
a. Path Planning
b. Examine
c. Modify Mechanism
d. Physics

2. Sto treba prilagoditi na prozoru Create Target kako bi se uskladio koordinatni sustav
nove ciljne toCke s koordinatnim sustavom klijeSta na vrhu robotske ruke?
a. Poziciju koordinata
b. Orijentaciju koordinata
c. lzgled koordinatnog sustava
3. Sto ée se dogoditi kada se na os X koordinatnog sustava postavi vrijednost -90.00?
a. Koordinatni sustav okrenut ¢ée se ulijevo za 90° oko osi X promatrano od
ishodista koordinatnog sustava
b. Koordinatni sustav okrenut ¢e se ulijevo za 90° oko osi X promatrano prema
ishodistu koordinatnog sustava
c. Koordinatni sustav okrenut ¢e se udesno za 90° oko osi X promatrano od
ishodista koordinatnog sustava
d. Koordinatni sustav okrenut ¢e se udesno za 90° oko osi X promatrano prema
ishodistu koordinatnog sustava
4. Koja se podfunkcija unutar funkcije Path koristi za izradu nove prazne putanje gibanja
robota?
o UpiSite naziv funkcije:
5. Koja se funkcija sko€nog prozora na objektu ciljne toCke koristi za dodavanje ciljne
toCke nekoj putaniji?
a. Add to new path
b. Add to path
c. Setto path
d. Move to workobject
6. Koja se funkcija sko€nog prozora na elementu gibanja u putanji (engl. path) koristi za
prilagodbu gibanja?
a. Jump to Move Instruction
b. Modify Position
c. Edit Instruction
7. Koja se funkcija sko€nog prozora na elementu gibanja u putanji (engl. path) koristi za
brzu prilagodbu gibanja bez otvaranja prozora za prilagodbu gibanja?
a. Modify Position
b. Edit Instruction
c. Maodify Instruction
8. U kojoj se mjernoj jedinici prikazuju i izvode postavke brzine gibanja robota?

a. m/h
b. mm/h
c. cm/s
d. mm/s
e. m/s

9. U kojoj se mjernoj jedinici prikazuje i izvodi postavka Zone u gibanju robota?
a. m



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

b. cm

C. mm

d. dm
Koji se tip gibanja (engl. Motion Type) koristi za pravocrtno gibanje robota?

a. Joint

b. Linear

c. Rectilinearly
Koji se tip gibanja (engl. Motion Type) koristi za krivocrtno gibanje robota?

a. Joint

b. Linear

c. Rectilinearly
Koja se funkcija izbornika Home koristi za postavljanje robota na poziciju odabrane
ciline tocke?

a. Teach Target

b. View Robot at Target

c. Set Robot to Target
Koja se funkcija izbornika Home Kkoristi za izradu nove ciline toCke na temelju
trenutacne pozicije robota?

a. Teach Target

b. Teach Instruction

c. Create Target
Koja se funkcija izbornika Home koristi za izradu novoga gibanja robota do trenutacne
pozicije robota?

a. Teach Target

b. Teach Instruction

c. Create Instruction

d. View Raobot at Target
Koja se funkcija sko€nog prozora na elementu gibanja u putanji (engl. path) koristi za
dodavanje instrukcije ¢ekanja (mirovanja) robota?

a. Insert Move Instruction

b. Insert Action Instruction

c. Insert Procedure Call
Koja se podfunkcija unutar funkcije Configuration izbornika Controller koristi za izradu
i postavljanje digitalnih signala?

a. Communication

b. Controller

c. /O System
Koja se funkcija izbornika Controller koristi za pregled koriStenih digitalnih signala?

a. Signal Analyzer Online

b. Inputs/Outputs

c. 1/O Engineering

3.3.4 Literaturaiizvori
1. Softver RobotStudio 2022.3.2 (64-bit) Version 22.3.10190.2



3.4 Izrada i snimanje simulacije

Nastavna jedinica obuhvaca koriStenje odgovarajucih dijelova softvera RobotStudio za
potrebe izrade simulacije rada robota postavlenog u poglavlju 3.1, pripadne stati¢ne
geometrije postavljene u poglavlju 0 te izradene potpune putanje gibanja u poglaviju 3.2.3.

Cilj je ove nastavne jedinice u softveru RobotStudio izraditi, provesti i snimiti u obliku
videodatoteke (mp4) simulaciju rada robota na postavljenoj radnoj stanici za definiranu
putanju gibanja.

Svrha je ove nastavne cjeline upoznavanje Citatelja s koracima i postupkom izrade i snimanja
simulacije rada robota prema definiranoj putanji gibanja na radnoj stanici.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedecih ishoda ucenja:
e Provesti simulaciju i otklanjanje greSaka kod planirane trajektorije gibanja robota

3.4.1 Opis radnog zadatka

U okviru radnog zadatka ove nastavne jedinice potrebno je:
1. izraditi i provesti jednokratnu i kontinuiranu simulaciju (na temelju izradene putanje
gibanja iz poglavlja 3.2.3)
2. spremiti izradenu simulaciju u mp4 datoteku na radunalo.

3.4.2 RjeSenje radnog zadatka

Izradena putanja gibanja (vidi poglavlje 3.2.3) mozZe se provjeriti u obliku simulacije desnim
klikom miSa na putanju PutanjaLijevoDesno i odabirom funkcije Move Along Path (Slika
3.4.2.1).

B Jd9- M Insert Procedure Call + Path Tools] Zadatak 1.3 - RobotStudio
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3
Layout | Paths&Targets | Tags Llew rget is active
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r3
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adify External Axis... -
4 i3 Workobjects & Targets = v i
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4 T wobjl_of @, Locate Target
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Slika 3.4.2.1 RobotStudio — pokretanje funkcije Move Along Path



Pokretanjem funkcije Move Along Path izvodi se gibanje robota po cijeloj izradenoj putaniji.
Time se vrsi provjera postavljenih ciljnih to€aka i postavljenih gibanja do ciljnih to¢aka.

Za izradu simulacije najprije je potrebno na izradenu putanju gibanja PutanjaLijevoDesno
postaviti oznaku pocetne to¢ke za simulaciju. To se provodi desnim klikom miSa na putanju
PutanjaLijevoDesno (Slika 3.4.2.2, oznaka 1) i odabirom funkcije Set as simulation entry point
(Slika 3.4.2.2, oznaka 2).
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dures
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Slika 3.4.2.2 RobotStudio — pokretanje funkcije — Set as simulation entry point

Prije izvodenja simulacije mogu se pregledati i eventualno podesiti postavke za simulaciju. To
se izvodi pokretanjem funkcije Simulation Setup (vidi poglavlje 2.4.1.2, Slika 3.4.2.3, oznaka
1) u grupi Configure izbornika Simulation Cime se otvara prozor Simulation Setup (Slika
3.4.2.3, oznaka 2). Na tom prozoru moguce je ukljuciti ili iskljuciti (Slika 3.4.2.3, oznaka 3)
kontrolere (robote) i tzv. pametne komponente (Smart Components) za izvodenje na
simulaciji. Takoder je moguce postaviti nacin rada (Run mode) (Slika 3.4.2.3, oznaka 4).
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Slika 3.4.2.3 RobotStudio — prozor Simulation Setup

Za prvo izvodenje Simulacije (vidi poglavlje 2.4.1.3) potrebno je pokrenuti funkciju Play ->
Sync and Play (Slika 3.4.2.4, oznaka 1) u grupi Simulation Control izbornika Simulation ¢ime
¢e se najprije provesti sinkronizacija ciljnih to¢aka i putanja radne stanice s programom RAPID
na kontroleru i potom ¢e se pokrenuti simulacija. Funkciju Play -> Sync and Play potrebno je

pokrenuti svaki put kada se provede bilo koja promjena na ciljnim to¢kama i/ili gibanjima
robota.
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Slika 3.4.2.4 RobotStudio — pokretanje funkcije Sync and Play



Izvodenje simulacije i rada u softveru RobotStudio moguce je snimiti na nekoliko nacina:

1.

shimanje u program Station Viewer — shimljena je datoteka izvrSna (exe), pokrec¢e se
funkcija Play -> Record to Viewer (Slika 3.4.2.4, oznaka 2) te se nakon izvodenja
simulacije snimanje zaustavlja

shimanje simulacije — snimljena datoteka jest videoformat (mp4), pokreée se funkcija
Record Simulation (Slika 3.4.2.4 oznaka 3) i potom funkcija Play (Slika 3.4.2.4 oznaka
7), te se nakon izvodenja simulacije snimanje zaustavlja

shimanje aplikacije — ne mora se nuzno snimati simulacija, moze se snimati i rad u
softveru RobotStudio, snimljena datoteka jest videoformat (mp4), pokreée se funkcija
Record Application (Slika 3.4.2.4, oznaka 4) te je snhimanje potrebno zaustaviti
funkcijom Stop Recording (Slika 3.4.2.4, oznaka 6)

shimanje aktivhog prozora Project View— ne mora se nuzno snimati simulacija, moze
se snimati i rad u softveru RobotStudio, snimljena datoteka jest videoformat (mp4),
pokrece se funkcija Record Graphics (Slika 3.4.2.4, oznaka 5) te je snimanje potrebno
zaustaviti funkcijom Stop Recording (Slika 3.4.2.4, oznaka 6).

3.4.3 Pitanja i zadaci

Esejska pitanja:

1.
2.
3.

Objasnite postupak aktiviranja provedbe i provjere izradene putanje gibanja robota.
Objasnite postupak postavljanja po€etne tocke za provedbu simulacije.

Objasnite nacin otvaranja, mogucnosti te razloge koristenja prozora Simulation
Setup.

Objasnite razliku izmedu snimanja simulacije u program Station Viewer, snimanja
simulacije u mp4 format datoteke, snimanja aplikacije u mp4 format datoteke te
snimanja aktivhog prozora Project View u mp4 format datoteke.

Pitanja s jednim to&nim odgovorom:

1.

Koja se funkcija na skoénom prozoru odabrane putanje gibanja koristi za provedbu i
provjeru putanje gibanja?

o UpiSite naziv funkcije:
Koja se funkcija na skocnom prozoru odabrane putanje gibanja koristi za postavljanje
pocletne toCke za provedbu simulacije?

e UpiSite naziv funkcije:
Gdje je vidljiva oznaka da je odredena putanja postavljena kao poCetna tocka za
provedbu simulacije?

a. na prozoru Project View

b. na prozoru Paths&Targets u stablu Paths & Procedures

c. nha prozoru Paths&Targets u stablu Workobjects & Targets
Koja funkcija izbornika Simulation otvara prozor za postavljanje parametara za
izvodenje simulacije?

a. Station Logic

b. Signal Setup

c. Simulation Setup
Za snimanje simulacije koristi se funkcija:



a. Record Application
b. Record Graphics
c. Record Simulation
6. Za snimanje sadrzaja svih grafiCkih komponenata i prozora aplikacije koristi se
funkcija:
a. Record Application
b. Record Graphics
c. Record Simulation
7. Zasnimanje Project View prozora Koristi se funkcija:
a. Record Application
b. Record Graphics
c. Record Simulation

3.4.4 Literaturai izvori
1. Softver RobotStudio 2022.3.2 (64-bit) Version 22.3.10190.2



3.5 Provjera kolizije

Nastavna jedinica obuhvaca koriStenje odgovarajucih dijelova softvera RobotStudio za
potrebe provjere kolizije izmedu objekata s obzirom na njihovu fiksnu (stalnu) i varijabilnu
poziciju. Za te potrebe koristit ¢e se robot postavljen u poglavlju 3.1, pripadna stati¢na
geometrija postavljena u poglavlju 0 te izradena potpuna putanja gibanja u poglaviju 3.2.3.

Cilj je ove nastavne jedinice u softveru RobotStudio izraditi provjeru postojanja ili nastanka
kolizije izmedu objekata na postavljenoj radnoj stanici za definiranu putanju gibanja.

Svrha je ove nastavne cjeline upoznati €itatelja s koracima i postupkom provjere postojanja ili
nastanka kolizije izmedu objekata na radnoj stanici.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedecih ishoda ucenja:
o Provesti simulaciju i otklanjanje greSaka kod planirane trajektorije gibanja robota

3.5.1 Opis radnog zadatka

U okviru radnog zadatka ove nastavne jedinice potrebno je:

1. postaviti kocku na putanju brzog gibanja robota (na temelju izradenoga gibanja iz
poglavlja 3.3.2.7)

2. postaviti mehanizam provjere i provjeriti postojanje kolizije (u izradenoj simulaciji iz
poglavlja 0).

3.5.2 Rjesenje radnog zadataka

Postojeca radna stanica (izradena u poglavlju 3.1) sa staticnim objektima (izradenima u
poglavlju 0) i putanjom gibanja (izradenom u poglavlju 3.2.3) nema elemenata koji su inicijalno
u koliziji obzirom na poziciju, a niti prilikom gibanja robota ne nastaje kolizija s obzirom na
poziciju izmedu stati€nih objekata i pomicne robotske ruke.

Tu je potrebno postaviti novi objekt na radnu stanicu koji ¢e inicijalno biti u koliziji s nekim
objektom ili e kolizija nastati prilikom gibanja robotske ruke. Zbog toga ¢e se na radnu stanicu
postaviti fiksni objekt kocka to¢no u predjelu putanje gibanja robotske ruke. Na izborniku
Modeling u grupi Create potrebno je pokrenuti funkciju Solid -> Box (Slika 3.5.2.1, oznaka 1)
Cime se otvara prozor Create Box (Slika 3.5.2.1, oznaka 2) gdje je potrebno upisati
odgovarajuée koordinate poCetnog vrha te mjere duljine, Sirine i visine kako bi se postavila
kocka (Slika 3.5.2.1, oznaka 3) u podruCju gibanja robota na putanji od ciline tocke
PocetnaPozicija do ciline toCke ValjakDesnolznad.
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Slika 3.5.2.1 RobotStudio — postavljanje kocke na putanju robota

Slika 3.5.2.2 pokazuje stanje radne stanice nakon postavljanja kocke na putanju izmedu ciljnih
toCaka PocetnaPozicija i ValjakDesnolznad. Izradenu kocku korisno je preimenovati u npr.

KockaKaolizije.
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Slika 3.5.2.2 RobotStudio — postavljena KockaKolizije



Za provjeru kolizije izmedu objekata potrebno je postaviti komponentu Collision Set. To se
provodi u izborniku Simulation u grupi Collisions pokretanjem funkcije Create Collision Set
(Slika 3.5.2.3, oznaka 1) €¢ime se na prozoru Layout u grupi Collision Sets izraduje nova
komponenta CollisionSet (Slika 3.5.2.3, oznaka 2). Svaki CollisionSet stvara se za provjeru
kolizije izmedu dva skupa objekata na radnoj stanici.
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Slika 3.5.2.3 RobotStudio — postavljen CollisionSet

Radi lakSeg razumijevanja korisno je stvoreni CollisionSet preimenovati u npr.
KolizijaKockaKlijesta (Slika 3.5.2.4, oznaka 1). U izradeni CollisionSet potrebno je dodati
objekte. Buduci da je za ocCekivati da ¢e se kolizija dogoditi izmedu objekta KockaKolizije i
klijeSta (alat Smart_Gripper_Servo_Fingers) na robotskoj ruci, navedene objekte treba
postaviti u stvoreni CollisionSet.

Postavljanje objekta u CollisionSet provodi se akcijom povlagenja i ispustanja . Objekt
KockaKaolizije (Slika 3.5.2.4, oznaka 2) treba odvucéi do grane ObjectsA (Slika 3.5.2.4, oznaka
3) Cime Ce se objekt KockaKolizije postaviti u ObjectsA (Slika 3.5.2.4, oznaka 4). Takoder,
objekt Smart_Gripper_Servo_Fingers (Slika 3.5.2.4, oznaka 5) treba odvuc¢i do grane
ObjectsB (Slika 3.5.2.4, oznaka 6) ¢ime Ce se objekt Smart_Gripper_Servo_Fingers postaviti
u ObjectsB (Slika 3.5.2.4, oznaka 7).
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Slika 3.5.2.4 RobotStudio — postavljanje objekata u CollisionSet

Nakon postavljanja objekata u CollisionSet moze se pokrenuti simulacija. Ako nastane kolizija
izmedu objekata, prikazat ¢e se upozorenje (engl. warning) na prozoru Output (Slika 3.5.2.5).
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Slika 3.5.2.5 RobotStudio — prikaz kolizije tijekom rada simulacije



3.5.3 Pitanja i zadaci

Esejska pitanja:
1. Objasnite $to je kolizija u kontekstu gibanja robota na radnoj stanici.
2. Objasnite rezultat primjene funkcije Create Collision Set.
3. Objasnite postupak i moguénosti postavljanja i provjere kolizije izmedu objekata na
radnoj stanici.
4. OpiSite kako i gdje je vidljiva informacija o nastanku kolizije.

3.5.4 Literaturai izvori
1. Softver RobotStudio 2022.3.2 (64-bit) Version 22.3.10190.2



3.6 Prilagodba programa RAPID

Nastavna jedinica obuhvaca koriStenje odgovarajucih dijelova softvera RobotStudio za
potrebe prilagodbe (optimizacije i fleksibilizacije) programa RAPID izradenog iz izradene
putanje gibanja u poglavlju 3.2.3.

Cilj je ove nastavne jedinice u softveru RobotStudio provesti prilagodbe programa RAPID
optimizacijom programskog koda i implementacijom odgovarajuéih elemenata kojima ce se
omoguciti fleksibilnost rada programa.

Svrha je ove nastavne cjeline upoznati Citatelja sa sintaksom programskog jezika RAPID,
mogucnostima izrade rutina (procedura) te parametrizaciju rada procedura.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedecih ishoda ucenja:

e Kaoristiti funkcionalnosti iz izbornika programskog alata za offline programiranje
industrijskog robota

e Odrediti ulazne i izlazne programske varijable u programskom alatu za offline
programiranje robota

e |zraditi uvjetne programske naredbe u programskom alatu za offline programiranje robota

e Odrediti ulazne i izlazne programske varijable industrijskog robota

e |zraditi uvjetne programske naredbe

3.6.1 Opis radnog zadatka

U okviru radnog zadatka ove nastavne jedinice potrebno je:

1. prilagoditi program RAPID (koji je izraden na temelju izradene trajektorije gibanja iz
poglavlja 3.2.3) tako da se rad robota podijeli u procedure kojima ¢e se poslati
parametri

2. podjelom programa u procedure omoguditi fleksibilnost rada — ovisno 0 osnovnom
parametru na poCetku programa regulirati po¢etno gibanje robota prema lijevom ili
prema desnom valjku.

3.6.2 Rjesenje radnog zadataka

3.6.2.1 Prozor za uredivanje RAPID programskog kdda i objasnjenje osnovnih
dijelova programa

Putanja gibanja (izradena u poglavlju 3.2.3) i provedena simulacija (izradena u poglavlju 0)
vidljiva je u obliku programa RAPID gdje je putanja (trajektorija) gibanja PutanjaLijevoDesno
definirana kao procedura $to je vidljivo u programskom modulu RAPID.

Otvaranjem izbornika RAPID (Slika 3.6.2.1, oznaka 1) lijevo od centralnog prozora Project
View otvara se prozor Controller (Slika 3.6.2.1, oznaka 2) u obliku kartice i sadrzi stablastu
strukturu Current Station koja ukljuCuje sve elemente RAPID (konfiguracija, sistemski moduli
i moduli radne stanice). U stablu Current Station potrebno je izvesti dvostruki klik miSem na
granu Modulel (Slika 3.6.2.1, oznaka 3) ¢ime se na centralnom prozoru Project View, u kartici



pokraj, otvara prozor radne stanice (Slika 3.6.2.1, oznaka 4) koji sadrzi potprozore (kartice) s
elementima radne stanice gdje je otvoren prozor za uredivanje programskog koda za Modulel
(Slika 3.6.2.1, oznaka 5) koji sadrzi sav potreban programski kéd RAPID za izvrSavanje
modeliranih aktivnosti radne stanice.
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Slika 3.6.2.1 RobotStudio — prozor Program Editor za Modulel

Na pocetku modula definirane su ciljne to¢ke kao konstante (CONST) tipa robtarget (Slika
3.6.2.1, oznaka 6) nazvane jednako kao $to su nazvane u postupku izrade trajektorije gibanja
u poglavlju 3.2.3. Putanja gibanja PutanjaLijevoDesno definirana je kao procedura (PROC)
(Slika 3.6.2.1, oznaka 7) koja ne prima ulazne parametre. Unutar procedure
PutanjaLijevoDesno nalaze se sve naredbe (Slika 3.6.2.1, oznaka 8) koje predstavljaju
instrukcije gibanija ili aktivnosti definirane u putanja gibanja u poglavlju 3.2.3.

3.6.2.2 Pokretanje i izvodenje programa RAPID

Pokretanje programa RAPID izvodi se klikom miSa na gumb Start (Slika 3.6.2.2, oznaka 1) u
grupi Test and Debug izbornika RAPID ili pritiskom tipke F8 na tipkovnici. Kod prvog
pokretanja programa na prozoru Output ispod centralnog prozora Project View prikazat ¢e se
pogreSka (engl. error) i upozorenje (engl. warning) (Slika 3.6.2.2, oznaka 2) te se program
nece pokrenuti i izvrSavati zbog toga $to nije definirana pocetna tocka programa.
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Slika 3.6.2.2 RobotStudio — prvo pokretanje programa RAPID

Kao pocetnu to€ku programa treba postaviti proceduru PutanjaLijevoDesno. Za postavljanje
pocCetne toCke najprije je potrebno postaviti strelicu na prvu liniju programskog koda (Slika
3.6.2.3, oznaka 1) u proceduri PutanjaLijevoDesno, potom u izborniku RAPID u grupi Test
and Debug treba otvoriti padajuéi izbornik Program Pointer (Slika 3.6.2.3, oznaka 2) i odabrati
funkciju Set Program Pointer to Cursor (Slika 3.6.2.3, oznaka 3) (Cime ¢e se poCetna toCka
programa postaviti na odabranu liniju programskog koda) ili odabrati funkciju Set Program
Pointer to Routine (Slika 3.6.2.3, oznaka 4) (Cime Ce se kao poCetna toCka programa postaviti
prva linija programskog koda u rutini/proceduri u kojoj je pozicionirana strelica).

Zadatak 1.3 - RobotStudio

Controller | RAPID | Add-ns Modify 2
= [ — ~ T M RapD Tasks > Iz} %= Step in [ 79
E == = [<] N = ie WO b - = @
Gotoline o 4 Run Mode - = Step out > T
@ Fomat Outiining Snippet Instruction | gy Find/ Compare Appi Adjust 1 Selected  Start > Stop | Check |Program| freakpoint  RAPID
- - - - FutanjalievoDe ~| peplace- CdProgram ~  Robtargets Position | Tasks = (= step over 9 - Path Editor al Positions
Edit = Insert Find Controller Test and Debug “Show in Editor

(i) View Robot At Target is active
Zadatak 13¥iew] | IRB120_3 58 (Station) X

T_ROB1/Module X Follow Program Pointer
L HODULE Modulel Set Program Pointer
2 CONST robtarget PocetnaPozicija:=[[36@,8,548],[0,0.767186781,8.707106781,0],[0,8,0,8], [9E+89,9E+80,9E+09,9E+89, 9E+89,9E+09]1;
3 CONST robtarget ValjakLijeveIznad:=[[3ee,-3ee,350],[@,0.707106781,0.707106751,2],[@,0,0,0],[9E+29,9E+09,9E+09, 9E+@9, 9E+09,9E+09] ]; Set Program Pointer to Main in all tasks Ctrl+Shift=M
4 CONST robtarget ValjakLijevoBornjaPloha:=[[366.088016243, -360. 860823356, 226.214267544 ], [0.660000615, 8. 787106797 ,0.767186766,8],[ -1, -1
5 CONST robtarget ValjakDesnoIznad:=[[3@8,300,350],[@,0.767186751,0.767106751,6], [8,8,1,0],[9E+09, 9E+89,9E+09, 9E+89, 9E+9, 9E+89] 1; T T
6 CONST robtarget ValjakDesnoGornjaPloha:=[[300.000006479,300.000019592,226.114560799], [0, 0. 707106776, 0. 787106757, -0. 1,[0,-1,1 =
7
8 B PROC PutanjalijeveDesno()
9 Movel PocetnaPozicija,v1600,z168,Servo\Wobj
16 Moved ValjakLijevoIznad,v18,z108,Servo\Wobj:
1 Movel ValjakLijeveGornjaPloha,v2e,fine,Servo\obj:=iobios
12 WaitTime 15
13 PulseD0 Stisniz
14 WaitTime 13
15 Movel ValjakLijevoIznad,v2@,fine,Servo\udbj
16 Moved PocetnaPozicija,v10@,2100,Servo\ol
17 Moved ValjakDesnoIznad,v10@,z168,Servo\Wobj
18 Movel ValjakDesnoGornjaPloha,v28, fine,Servo\Wobj:=wobja;
19 WaitTime 15
26 PulseD0 Otpusti;
21 WaitTime 1;
22 Movel ValjakDesnoIznad,v20,fine,Servo\WObj:=wobje;
23 Moved PocetnaPozicija,v10@,2186,Servo\Nobj:=wobjo;
24 ENDPROC
25 ENDMODULE

Slika 3.6.2.3 RobotStudio — postavljanje pocetne tocke programa RAPID



Nakon pokretanja neke od navedenih funkcija (Slika 3.6.2.3, oznake 3 i 4) na prozoru za
uredivanje programskog koda za Modulel prikazat ¢e se oznaka pocetne toCke programa

(Slika 3.6.2.4). Znak ('=°') ukazuje na prvu sljedeéu naredbu koja ¢e se izvrSiti nakon
pokretanja programa.

Zadatak 1.3Niew | IRB120_3_58 (Station) X

| | T_ROB1/Module1 x|
1 MODULE Modulel
2 E CONST robtarget PocetnaPozicija:=[[368,8,548],[@,8.7671867581,6.7071086
3 CONST robtarget ValjakLijevoIznad:=[[3ee,-3@8,358],[@,0.787186781,8.7
4 CONST robtarget ValjakLijevoGornjaPloha:=[[300.008010243,-300.00080233
5 CONST robtarget ValjakDesnoIznad:=[[3@,3e@,350],[@,@.707186781,0.7087
6 CONST robtarget ValjakDesnoGornjaPloha:=[[3@6.280806479,360.800819592
7

) 8 = PROC PutanjalLijevoDesno()

.@ 9 Movel PocetnaPozicija,vleee,zlee,Servo\Wobj:=wobje;
1@ Movel ValjaklLijewvoIznad,vl@e,z188,Servo\Wobj:=wobj@;
11 Movel ValjaklLijewoGornjaPloha,v2@,fine,Servo\WObj:=wocbj@;
12 WaitTime 1;
13 PulseD0D Stisnij
14 WaitTime 1;
15 Movel ValjakLijewoIznad,v2®,fine,Servo\Wobj:=wobje;
16 Movel PocetnaPozicija,vl@e,z1e0,Servo\Wobj:=wobje;
17 Movel ValjakDesnoIznad,vlee,z1e@,Servo\WObj:=wobje;
18 Movel ValjakDesnoGornjaPloha,v2@,fine,Servo\WObj:=wobj@;
19 WaitTime 1;
28 PulseD0 Otpusti;
21 WaitTime 1;
22 Movel ValjakDesnoIznad,v2@,fine,Servo\WObj:=wochj&;
23 Movel PocetnaPozicija,vlee,z1ee,Servo\Wobj:=wobj@;
24 ENDPROC
25 ENDHMODULE

Slika 3.6.2.4 RobotStudio — prikaz pozicije poCetne tocke programa RAPID

NAPOMENA: Buduci da program na ovoj radnoj stanici nema proceduru main, nakon bilo koje
prilagodbe procedura (dodavanje novih, preimenovanje ili brisanje postojecih) bit ¢e potrebno
ponovo postaviti po€etnu to¢ku (engl. program pointer) za izvrSavanje programa.

Sada je moguce izvrSiti prvo pokretanje programa. Tijekom izvodenja programa, a radi
uskladenosti pogleda na prozor programskog koda RAPID za Modulel i pogleda na prozor
Project View (graficki 3D prikaz radne stanice) korisno je prozor programskog koda RAPID za
Modulel postaviti lebdeéim kako bi se mogao pozicionirati pokraj prozora Project View. Prozor
programskog kéoda RAPID za Modulel postavit ¢e se lebdec¢im desnim klikom miSa na naslov
prozora (Slika 3.6.2.5, oznaka 1) ¢ime se otvara sko¢ni prozor s dodatnim opcijama za prozor
gdje je potrebno odabrati opciju Float (Slika 3.6.2.5, oznaka 2).



=[[36@,0,548],[@,0.787106781,0. 7071867
Bd:=[[300,-3008,358],[@,0.707106781,0.70
njaPloha:=[[300.000010243, -300. 2BEB2335)
i:=[[308,300,350],[@,0.707106781,0. 76711
fiaPloha:=[[300.200006470, 300 . 000R10592

7188, Servo\Wobj :=wchje;
B, 2188, Servo\Wobj :=wobjB;
ha,v2@,Tine,Servo\Wobj: =wobj@;

Movel ValjakLijewoIznad,v2@,fine,Servo\W0Obj:=wchije;
Mowvel PocetnaPozicija,vlee,z188,Servo\Wobj:=wobj@;

Zadatak 1.3:View1 IRB120_3_58 (Station) X
T_ROB1/Mod e
1 MOD Close
2 H a Rename Tab
3 Cq
4 Pl Mew Horizontal Tab Group
5 Cq Mew Vertical Tab Group
B Cq
- - Move to Previous Tab Group
g8 = PH Move to Next Tab Group
= <Tfest 2 >
18
11 Close all editor windows
12 WaitTime 1;
13 PulseD0 Stisnij
14 WaitTime 1;
15
16

Slika 3.6.2.5 RobotStudio — postavljanje lebde¢im prozora programskog koda RAPID za Modulel

Potom je moguce prilagoditi veli€inu i poziciju prozora programskog koda RAPID za Modulel

u odnosu na centralni prozor Project View (Slika 3.6.2.6).

Ean

‘L‘ o M a, ;Jz:ﬁovm: z'ﬁ]( %
\ : et

Zadatak 1.3 - RobotStudio

Contromer | s |

Curent Sation
4 0 RB120.3 58
(3 HOME
¥ Configuration
(o Evert Log
& VO Syem
4 I RapD
4 %aT_ROBI
) CaibOata
4[] Modue1
(3 PuanjalyevoDeano
Hlease
Buser

X1 () View Robot 4 Target s actve

Zadatak 1.3View! X

=

IRB120_358 (Station) - TROB1/Modulel - o X

MODULE Modulel
5 consT
consT
consT
consT
CONST rob

[[360,0,540], [@,0.767106761,0.707106751,0],(0,0,0,
={[300,-300,350) ,(0,0.707106781,0.707106781,0] , (€
aPloha:~[[360.000010243, - 300000923356, 226.. 214267
-[[300,300,350], [0,0.707106731,0.787106751,0],, [0,
/a1jakDesncGornjaPloha: = [380. 000006479, 300000019592, 226. 114560795

PROC PutanjaLijevoDesno()

Movel PocetnaPozis
Valjaktijev
1jevosorniaricha,

1
jakLijevolznad, 2
Pocetnapozicija

Slika 3.6.2.6 RobotStudio — prikaz prozora Project View i lebdec¢eg prozora programskog kéda za Module1

Sada se moze pokrenuti izvodenje programa RAPID. Na prozoru Project View vidjet ¢e se rad
(gibanje i aktivnosti) robota (Slika 3.6.2.7, oznaka 1), a na prozoru programskog koda RAPID
za Modulel prikazivat ¢e se oznaka za naredbu koja Ce se slijedeca izvrsiti (Slika 3.6.2.7,
oznaka 2) i oznaka za naredbu u kojoj je izvrSeno posljednje gibanje robota (Slika 3.6.2.7,

oznaka 3).
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Contraller

" )
g
5 heck  Program Ereakoomt
Preqram Fointer~
Test an6 Debug
IRS120_3 58 (Station) - [read-only] T ROB1/Modulel - o x B
Joovie podutet +
CONST rostarget PocetnaPoricija:-[[369,0,540], [0,9.707105781,9. 767105751,8]. [0,8.0,
CONST robtar 1jakLi jevoLzned:=[[ 369, -369, 356], [0, . 767166781, 8. 767166781, 8], [€

coust
CONST rebta
CONST robtar,
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00, 350) [0, 0. 707106751 ,0. 767106781 8] , [0,
369.000005479, 300, 096919592, 226114568795

Val jakLijevogorn;
1jakoesncTznad:=[[:
akoeznctiornjablohs:

= PROC Putanjattjevodesna()
MoveL.

viees, 2100, 0
DRI ety e ey Servo\bi wabd;
LiJeveSorn§aPloha, v2g, f e, Serva\uOn] :meab 163

06, 2 4»,smo\nou, v 0
3 120, fine, 1
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Slika 3.6.2.7 RobotStudio — prikaz izvodenja programa RAPID za Modulel

3.6.2.3 Prilagodba (optimizacija i fleksibilizacija) programa RAPID

U programu RAPID Module1 na pocetku su definirane konstante (CONST) tipa robtarget
(cilina tocka, target) koje su globalno dostupne u cijelom modulu (odnosno u svim
procedurama modula).
U proceduri PutanjaLijevoDesno vidljivo je da se ponavljaju neke aktivnosti i gibanja,
prema istim ili razli¢itim ciljnim to¢kama (Slika 3.6.2.8).

T_ROB1/Modulel X

1 MODULE Modulel

B CONST robtarget PocetnaPozicija:=[[368,8,548],[8,0.767186781,8.707:
3 CONST rebtarget ValjaklLijevoIznad:=[[3ee,-30@,35@],[0,0.707186781,!
4 CONST robtarget ValjakLijevoGornjaPleha:=[[300.000010243,-300.0000.
5 CONST robtarget ValjakDesnoIznad:=[[388,388,358],[8,8.787186781,8.
6 | CONST robtarget ValjakDesnoGornjaPloha:=[ [30@.860006479,300.860019'
7
8 = PROC PutanjalijeveDesno()
> a Movel PacetnaPozicija,v1888,z188,Serve\W0bj:=wobja;
18 Movel ValjakLijevoIznad,v18@,7168,Servo\WObj:=wobja;
11 jakLijevoGornjaPloha,v2@,fine,Servo\Wobj:=wobj@;
12 WaitTime 1;
13 PulseD0 Stisni; 1
14 WaitTime 13
15 Movel valjakLijewvoIznad,v2@,fine,Servo\W0bj:=wobj@;
16 Movel PocetnaPozicija,v1ee,z10@,Servo\WOb]:=wobje;
17 Movel ValjakDesnoTznad,v188, 2188, Serve\W0bj: =wobja;
18 izkDesnoGornjaPlcha,v2@, fine, Servo\Wobj: =wobja;
19 WaitTime 1;
20 PulseD0 Otpusti;2
21 WaitTime 13
22 Tkbesnolznad,v2@, fine, Servo\Wobj:=wohje;
§ 23 Movel PocetnaPozicija,v1@@,z10@,Servo\W0bj:=wobje;
24 | ENDPROC
25 ENDMODULE

T_ROB1/Modulel X

1

MODULE Modulel
=] konst robtarget PocetnaPozicija:=[[368,0,548],[@,0.767186781,8.707:
CONST robtarget ValjakLijeveIznad:=[[380,-380,358],[@,8.787186781,(
CONST robtarget ValjakLijeveGornjaPlcha:=[[300.000010243, -300.8000.
CONST robtarget ValjakDesnoIznad:=[[388,380,358],[8,8.787106781,8.
CONST robtarget ValjakDesnoGornjaPloha:=[[306.008086479,360.000019"
:
=] PROC PutanjalijeveDesno()
Movel PocetnaPozicija,v10@@,z10@,Servoy i9;
Movel ValjakLijevoIznad,v1@e,z100,Servo j
tovel ValjaklijewoGornjaPloha,v2@,fine, g

KlijestaToggle:=TRUE; 5
KlijestaToggler KlijestaToggle;

rovel ValjakLijevaTznad,v2@,fine,Servo\W0bj:=wohin;
Mowvel PocetnaPozicija,v1ee,z168,Servo\Wobj:=wobje;
Movel ValjakDesnoIznad,vl@e,z10@,5ervo\W0b]:=wobje;
Movel WaljakDesnoGornjaPloha,v2a,fine,Servo\Wobj:=wohigh

ﬁmggla::ﬂusﬂ KlijestaToggler KlijestaTigE_l_e'—;_ED
Movel ValjakDesnoIznad,v2@,fine,Servo\Wobj:=wobie;
Movel PocetnaPozicija,v188,z18@,Servo\Wobj:=wchie;
ENDPROC
EROC KlijestaToggler(VAR bool Toggle) 3
ime 1;
IF Toggle = TRUE THEI
PulseDD Stisnij
ELSE 7

PulseD0 Otpusti;
ENDIF

ENDPROC

ENDMODULE

Slika 3.6.2.8 RobotStudio — prilagodba programa uvodenjem procedure KlijestaToggler u Module1

Tako se npr. ponavljaju instrukcije ¢ekanja, slanja digitalnog signala i ponovno ¢ekanja (Slika
3.6.2.8, oznake 1i 2) s jedinom razlikom u aktiviranju razli€itog signala. Taj skup instrukcija



moze se izdvojiti u zasebnu proceduru (npr. KlijestaToggler) u koju se moZe poslati varijabla
s tipom vrijednosti boolean (Slika 3.6.2.8, oznaka 3) TRUE ili FALSE za signale Stisni ili
Otpusti. Izvodenje prvog signala (Slika 3.6.2.8, oznaka 1) u prilagodenoj izvedbi programa
izvodi se pozivom procedure KlijestaToggler (Slika 3.6.2.8, oznaka 5) i slanjem vrijednosti za
parametar Toggle iz vrijednosti varijable KlijestaToggle koja se prije poziva procedure
postavlja na vrijednost TRUE (Slika 3.6.2.8, oznaka 5). Buduéi da se koristi varijabla
KlijestaToggle, ona mora biti definirana na globalnoj razini modula (Slika 3.6.2.8, oznaka 4).
Izvodenje drugog signala (Slika 3.6.2.8, oznaka 2) prilagodeno je po principu izvodenja prvog
signala, izvodi se pozivom procedure KlijestaToggler (Slika 3.6.2.8, oznaka 6) i slanjem
vrijednosti za parametar Toggle iz vrijednosti varijable KlijestaToggle koja se prije poziva
procedure postavlja na vrijednost FALSE (Slika 3.6.2.8, oznaka 6). Tijelo procedure
KlijestaToggler (Slika 3.6.2.8, oznaka 7) sastoji se od instrukcije WaitTime na pocetku i na
kraju procedure te od uvjetovanog izvr§avanja programskog koda ovisno o parametru Toggle
koriStenjem naredbe za grananje programskog tijeka IF..ELSE..ENDIF.

U prilagodenom modulu Modulel (Slika 3.6.2.8) u proceduri PutanjaLijevoDesno vidljivo je da
se ponavljaju jo§ neka gibanja, a to su gibanja prema lijevo i desnom valjku (Slika 3.6.2.9,
oznake 1i 2).

T_ROB1/Modulel X B120_3_38 (Station) - T_ROB1/Modulel®
1 MODULE Modulel 1 MODULE Modulel]
2 = )CONST robtarget PocetnaPozicija:=[[36@,@,540],[@,8.707196781,0.707. 2 B CONST robtarget PocetnaPozicija:=[[36@,0,540],[@,8.767186781,8.707106
3 CONST robtarget Valjakiijevolznad:=[[3ee,-30@,350],[0,0.707106781,¢ 3 CONST robtarget ValjaklLijevoIznad:=[[30e,-30@,350],[0,8.707106761,0.7
4 CONST robtarget ValjaklLijevoGornjaPloha:=[[30@.000010243, - 360. 0000, 4 CONST robtarget ValjakLijevoGornjaPloha:=[[360.000010243,-300.0000233
5 CONST robtarget ValjakDesnoIznad:=[[388,300,350],[@,0.707106751,8.. 5 CONST robtarget ValjakDesnolznad:=[[3@,3@0,35@],[@,0.767186761,0.767
6 CONST robtarget ValjakDesnoGornjaPloha:=[[30@.2e0006479,300.000019" 3 CONST robtarget ValjakDesnoGornjaPloha:=[[3@0.200006479,300.000019592
7 7
8 VAR bool KlijestaToggle; 8 VAR bool KlijestaTogele
° R s ring QdabraniValjak; &3
10 5 PROC PutanjalijevoDesno() 10
E Movel PocetnaPozicija.n18p0 c180 L0bii=yobie 11 E PROC PutanjalLijeveDesno()
12 Vel ValjakLijevolznad,v10@,2160,Servo\W0by:=webjd; 1 & 12 Movel PocetnaPozicija,v1688,z188,Servo\WObj:=wobie;
13 liovel ValjakLijevoGornjaPloha,v2e,fine,Servo\Wobj:=wobjo;
14 14 OdabraniValjak:="1ijevi"; GibanjeDoValjka Gdahram\lal]ak,D
15 KlijestaToggle:=TRUE; 15
16 KlijestaToggler KlijestaToggle; 16 KlijestaToggle:=TRUE;
17 KlijestaToggler KlijestaToggle;
18 Movel Valjaklijevolznad,v2@,fine,Serve\WObj:=wobja; 1 Movel ValjakLijevoIznad,v28,fine,Servo\udbj:=wobie;
19 Move) Pocgfl icidar — Movel PocetnaPozicija,v18@,z18@,Servo\Wobj:=wobja;
2 Tove) ValjakDesnolznad,v168,2100,Servo\Kobj:=wobia;
2 Hovel ValjakbesnoGarnjaPloha,v20, Fine, Servo\kDbismwobio; 2 odabranivaljak:="desni"; p
22 GibanjeDovaljka Odabranivaljak;
23 KlijestaToggle:=FALSE; KlijestaToggler KlijestaToggle;
24 KlijestaToggle:=FALSE; KlijestaToggler KlijestaToggle;
25 Movel ValjakDesnoIznad,v28,Tine,Servo\Wobj:=wobjd; Movel ValjakDesneIznad,v28,fine,Serve\k0bj:=wcbjo;
§ 2 Movel PocetnaPozicija,v1868,2168,Servo\Wobj:=wobjd; Movel PocetnaPozicija,v10®,z16@,Servo\Wobj:=wcbie;
27 ENDPROC ENDPROC
28 PROC KlijestaToggler(VAR bool Toggle) PROC KlijestaToggler(VAR bool Toggle)
29 WaitTime 1; WaitTime 13
30 | =) IF Toggle = TRUE THEN IF Toggle = TRUE THEN
31 PulseDd Stisni; PulseDO Stisnij
32 ELSE ELSE
33 PulseDd Otpustis PulseDO Otpusti;
34 ENDIF ENDIF
EL WaitTime 13 WaitTime 13
36 ENDPROC % ENDPROC

37 ENDMODULE PROC_GibanieDovaljka(VAR string Valjak)3 _ _————=

38 IF Valjak = "lijevi® THEN

39 tovel ValjakLijevoIznad,v1@e,z18@,Servo\Wobj:=wobje;

a0 lovel ValjakLijevoGornjaPloha,v20,fine,Servo\wobyj:=wobje;
41 ELSEIF Valjak = “desni” THEN

4z loved ValjakDesnoIznad,v1ee,z100,Servo\kobj:=wobje; 7
43 joveL valjakDesnoGornjaPloha,v2e, fine,Servolnob] i=wobie;

4 ENDIF

a5 ENDPROC

46  ENDMODULE

Slika 3.6.2.9 RobotStudio — prilagodba programa uvodenjem procedure GibanjeDoValjka u Module1

Oznaceni skup instrukcija (Slika 3.6.2.9, oznake 1 i 2) moze se izdvojiti u zasebnu proceduru
(npr. GibanjeDoValjka) u koju se mozZe poslati varijabla s vrijednosti skupine znakova (engl.
string) (Slika 3.6.2.9, oznaka 3) ,lijevi” ili ,desni” za lijevi ili desni valjak. 1zvodenje prvog
gibanja do valjka (Slika 3.6.2.9, oznaka 1) u prilagodenoj izvedbi programa izvodi se pozivom
procedure GibanjeDoValjka (Slika 3.6.2.9, oznaka 5) i slanjem vrijednosti za parametar Valjak
iz vrijednosti varijable OdabraniValjak koja se prije poziva procedure postavlja na vrijednost
LJijevi” (Slika 3.6.2.9, oznaka 5). Budu¢i da se koristi varijabla OdabraniValjak, ona mora biti
definirana na globalnoj razini modula (Slika 3.6.2.9, oznaka 4). Izvodenje drugog gibanja do
valjka (Slika 3.6.2.9, oznaka 2) prilagodeno je po principu izvodenja prvoga gibanja do valjka,




izvodi se pozivom procedure GibanjeDoValjka (Slika 3.6.2.9, oznaka 6) i slanjem vrijednosti
za parametar Valjak iz vrijednosti varijable OdabraniValjak koja se prije poziva procedure
postavlja na vrijednost ,desni” (Slika 3.6.2.9, oznaka 6). Tijelo procedure GibanjeDoValjka
(Slika 3.6.2.9, oznaka 7) sastoji se od uvjetovanog izvrSavanja programskog koda ovisno o
parametru Valjak koristenjem naredbe za grananje programskog tijeka IF..ELSEIF..ENDIF
(napomena: primjer se moze napisati naredbom IF..ELSE..ENDIF, ali se ovdje zbog opisa
mogucnosti programskog jezika RAPID koristila navedena sintaksa).

U prilagodenom modulu Modulel (Slika 3.6.2.9) u proceduri PutanjaLijevoDesno vidljivo je da
se ponavljaju jo§ neka gibanja, a to su gibanja od lijevog i desnog valjka (Slika 3.6.2.10,
oznake 11 2).

RE120.3 58 (Station) - T ROBT/Module1™ IRE120_3 58 (Station) - T_ROB1/Module1*
1 |ODULE Modulel 1 MODULE Modulel
2 B CONST robtarget PocetnaPozicija:=[[36,0,540],([0,8.707186761,0.707106751,0], [ 2 B CONST robtarget PocetnaPozicija:=[[368,8,548],[@,0.787106751,0.787166751,8],[0,8
3 CONST ’Ehta’get ValekLijEVUIZﬂad‘=[[3@9,*3@ﬁ,355],[9,9 707186751,0.707186731 3 CONST ’Dbtﬂ’g&t VE]jEkLijEVUIZHEd‘:[[339,-333,359],[B,B‘737195781,9‘79719ﬁ781,ﬂ]
4 CONST ’Ehta’get ValjakLijEqunr‘njaPlnha:=[[3@ﬁ.955@19243,—399 BeBA23356,226.2 4 CONST ’Dbtﬂ’g&t VE]jEkLijEVUGDFHjEPlDHE::[[339.993319243,-399‘933323355,22ﬁ‘2142\
5 CONST ’Ehta’get ValekDESnUIZﬂad:=[[333,399,359])[3,9.797136781,3.757135781)5 5 CONST 'cbta'get VB]jEkDESHOIZHBd::[[399,399,359])[9,9‘797196781,9.797195781)9],[‘
6 CONST robtarget ValjakDesnoGornjaPloha:=[[30@.888886479,300.888819592,226.114 3 CONST 'cbta'get VBlekDESHOGDFHjEFthB::[[399.999995479)399.999919592)226.114559
7 7
8 VAR bool KlijestaToggle; 8 VAR bool KlijestaToggle;
9 VAR string Odabranivaljak; 9 VAR string OdabraniValjak;
10 10
11 B PROC PutanjalijeveDesno() 1 PROC PutanjalijevoDesna()

3 12 Movel PocetnaPozicija,v10ee,z1e,Servo\uoby:=wobie; 12 vovel PocetnaPozicija,vi6068,180,Servo\Wob]:=wobie;
13 13
14 OdabraniValjak:="1ijevi"; GibanjeDoValjka Odabranivaljak; 14| | &5 OdabraniValjak:="1ijevi; Gibanjebovaljka Odabranivaljak;
15 15 KI3jestaToge[eT=TRUE; KlijestaToggler KlijestaToggle;
16 KlijestaToggle:=TRUE;
17 KlijEStaTUHElEF Klijestal e

18 Tvel ValjakLijevoIznad,v20,fine,Servo\Wob]:=wob]e;
19 Lovel PocetnaPozicija,vi8e, z188,Servo\kOb] :=wobie;

Jestaloggle:=TALSE; KlijestaToggler Klijestayoggle;

28 20 Kl1

2 Odabranivaljak:="desni";

2 GibanjeDovaljka Odabranivaljak;

23 ENDPRO

24 K1ijestaTozgle:seal s2; klijacrataggler KlijestaTogele; 24|H  PROC KlijestaToggler(VAR bocl Toggle)

25 Tovel ValjakDesnoIznad,v2e,Fine,Serve\Wobj:=wobje; 25 WaitTime 13

5 tovel PocetnaPozicija,vice,z108,5ervo\Wobi—webio; 2 26| IF Toggle = TRUE THEN

27 ENDPROC 27 PulseDO Stisnij

285 PROC KlijestaToggler (VAR bool Toggle) 28 sLsE

29 WaitTime 1; 29 PulseDO Dtpusti,‘

30| - IF TDgglE = TRUE THEN 38 EMDIF

3 PulseDO Stisnij 31 WaitTime 1;

32 ELSE 32 ENDPROC

33 PulseDO Otpusti; 33|E PROC GibanjeDovaljka(var string valjak)

34 EMDIF 34 = IF Valjak = "1ijevi" THEN

35 WaitTime 13 35 Moved ValjakLijevoIznad,viee, z106,5ervo\Wobii=ufbie;

36 EnDPROC 36 Hovel ValjakiijevoGornjaPloha,v2e,fine, Serva\ughy: =sfoio;

37 F  PROC GibanjeDovaljka(VAR string Valjak) 37 ELSETF Valjak = "desni® THEN

38 O IF VEljBk = "1ijevi" THEN 38 Movel VElekDESﬂDIZHEd,leB)ZIBE,SEF‘VU\NDhj:= bob j

39 joved valjakLijevolznad,v10e,z100,Servo\Wobj:=wobje; 39 Movel ValjskDesnoGornjaPloha,v20,fine,Servo\fobj ywobio;

P Hovel ValjakLijevoGornjaPloha,u2e, fine,Servo\HOb]: swobio; P e

41 ELSEIF Valjak = "desni” THEN 41 ENDPROC

22 Moved ValjakDesnoIznad,v160,2188,5ervo\Wobj:-webio; 22 0C_GibanjeOdvaljka(VAR string Valjak) 3

P MoveL ValjakDesnoGornjaPloha,v2,fine,Servo\HObj: =nobjo; 43 B TEST Valjak

a4 ENDIF a4 CASE "lijEVi“‘

as ENDPROC a5 tovel ValjaklijevoIznad,v2@,Fine,Servo\WObj:=wobi®;

46 ENDMODULE 46 CASE "desni™: 8
a7 HoveL valjakDesnoIznad,v2o,fine, servo\uobj:=wobio;
43 ENDTEST
19 Movel PocetnaPozicija,vion,z108,5ervo\Wob] :=wobio;
58 ENDPROC

51 ENDMODULE

Slika 3.6.2.10 RobotStudio — prilagodba programa uvodenjem procedure GibanjeOdValjka u Module1

Oznaceni skup instrukcija (Slika 3.6.2.10, oznake 1 i 2) moze se izdvojiti u zasebnu proceduru
(npr. GibanjeOdValjka) u koju se moze poslati varijabla s vrijednoS¢u skupine znakova (Slika
3.6.2.10, oznaka 3) ,lijevi” ili ,desni” za lijevi ili desni valjak. lzvodenje prvoga gibanja od valjka
(Slika 3.6.2.10, oznaka 1) u prilagodenoj izvedbi programa izvodi se pozivom procedure
GibanjeOdValjka (Slika 3.6.2.10, oznaka 4) i slanjem vrijednosti za parametar Valjak iz
vrijednosti varijable OdabraniValjak koja je definirana za potrebe procedure GibanjeDoValjka
i postavljena je prije poziva te procedure (Slika 3.6.2.10, oznaka 5). Izvodenje drugog gibanja
od valjka (Slika 3.6.2.10, oznaka 2) prilagodeno je po principu izvodenja prvoga gibanja od
valjka, izvodi se pozivom procedure GibanjeOdValjka (Slika 3.6.2.10, oznaka 6) i slanjem
vrijednosti za parametar Valjak iz vrijednosti varijable OdabraniValjak koja je prije drugog
poziva procedure GibanjeDoValjka postavljena na vrijednost ,desni” (Slika 3.6.2.10, oznaka
7). Tijelo procedure GibanjeOdValjka (Slika 3.6.2.10, oznaka 8) sastoji se od uvjetovanog



izvrSavanja programskog koda ovisno o parametru Valjak koriStenjem naredbe za viSestruko
grananje programskog tijeka TEST..CASE..ENDCASE (napomena: primjer se moze napisati
naredbom IF..ELSE..ENDIF ili IF..ELSEIF..ENDIF, ali se ovdje zbog opisa mogucnosti
programskog jezika RAPID koristila navedena sintaksa). Buduc¢i da je druga instrukcija za
gibanje od valjka gibanje do ciljne toCke PocetnaPozicija i jednaka je u oba gibanja, ova je
instrukcija izdvojena iz viSestrukog grananja i izvodi se nakon toga grananja.

U prilagodenom modulu Modulel (Slika 3.6.2.10) u proceduri PutanjaLijevoDesno vidljivo je
da se ponavljaju joS neke instrukcije (pozivi procedura), a to su pozivi procedura za gibanje
do valjka, stiskanje/otpustanje klijesta te gibanje od valjka (Slika 3.6.2.11, oznake 1 2).

IRB120_3_58 (Station) - T_ROB1/Medulel™ IRB120_3_58 (Station) - T_ROB1/Modulel

1 MODULE Modulel 1 popuLe module1
2 E|  CONST robtarget PocetnaPozicija:=[[360,8,54],[0,0.707106781,0.767106751,0],[0,0,0,0], F COMST robtarget PocetnaPozicija:=[[36@,@,548],[0,0.767106751,0.707106751,0], [0,¢
3 CONST robtarget ValjakLijevoIznad:=[[300,-300,350], [@,0.707106761,0.707106761,0], (8,0, 3 CONST robtarget ValjakLijevoIznad:=[[3ee,-300,350],[@,0.767106751,0.707106751,8]
4 CONST robtarget ValjakLijevoGornjaPloha:=[[300.000010243,-300. 000023356, 226. 214267544 a CONST robtarget ValjakLijevoGornjaploha:=[[300.606016243, -300.000023356,226.214;
5 CONST robtarget ValjakDesnoIznad:=[[3e8,30@,350],[0,0.767106781,0.707106781,0],(@,8,1, 5 CONST robtarget ValjakDesnolznad:=[[30@,30@,350],[8,6.787186751,0.767106751,8] |
6 CONST robtarget ValjakDesnoGornjaPloha:=[[386.000006479,306.600019592,226.114568799] , 6 CONST robtarget ValjakDesnoGornjaPloha:=[[300.080686479,300.000010502,226.11456¢
7 7
8 VAR bool KlijestaToggle; 3 VAR bool KlijestaToggle;
9 VAR string OdabraniValjak; 9 VAR string OdabraniValjak;
10 10
11 = PROC PutanjalijevoDesno() 1 PROC PutanjalijeveDesno()
= 12 Movel PocetnaPozicija,v1088,z180,Servo\HOb]:=wohja; =% 12 Movel PocetnaPozicija,v180@,2100,Servo\Nobj:=wobjo;
13
14 Odabranivaljak:="1lijevi”; GibanjeDovaljka Odabranivaljak; 1 Odabranivaljak:="lijevi"; a
15 KlijestaToggle:=TRUE; KlijestaToggler KlijestaToggle; 1 15 RadiValjak CdabraniValjak;
16 16
17 Gibanje0dvalika Odabranivaljak; Odabranivaljak:= ;
18 5 RadiValjak Odsbranivaljsk; °
19 Odabranivaljak:="desni®; GibanjeDovaljka Odabranivaljak; 19 ENDPROC
20 KlijestaToggle:=FALSE; KlijestaToggler KlijestaToggle; 2 28 PROC KlijestaToggler (VAR bool Toggle)
21 21 WaitTime 1;
22 Gibanjeodvalika odabranivaljak; 22 1F Toggle = TRUE THEN
5 23 ENDPROC 23 PUlseDO Stisnij
24|F  PROC KlijestaToggler(vaR bool Toggle) 22 ELsE
25 WaitTime 13 25 PulseD0 Otpusti;
26 IF Toggle = TRUE THEN 26 ENDIF
27 PulseD0 Stisnis 27 WaitTime 1;
28 ELSE 28 ENDPROC
29 PulseDO Otpustis 29 PROC GibanjeDovaljka(VAR string valjak)
0 ENDIF 38 1IF valjak = "lijevi” THEN
31 WaitTime 1; 31 loved ValjakLijevoIznad,v100,z108, Servo\wobj |-wobjo;
2 ENDPROC 32 lovel valjakLijevoGornjaPloha,v2e, Fine,Servolwobj:=sbbio;
33|E PROC GibanjeDoValjka(VAR string Valjak) 33 ELSETF valjak = "desni” THEN
3410 IF Valjak = "lijevi™ THEN 34 toved ValjakDesnoIznad,v169,210@,Servo\Wobj=wobje;
35 Moved ValjakLijeveIznad,v108,218@,Servo\Wobj:=wobje; 35 fovel valj jaPloha,v2a, fine,! j:=wpbje;
36 tovel ValjaklLijevoGornjaPloha,v28, fine,Servo\Wobj:=wobj@; 36 ENDIF
37 ELSEIF Valjak = "desni” THEN 37 ENDPROC
38 ovel ValjakDesnoIznad,v108, 2109, Servo\WObj: =wobid; E PROC GibanjeCdvaljka(VAR string Valjak)
39 Movel ValjakDesnoGornjaPloha,y20,fine,Servo\kObj:=wobio; 39 TEST Valjak
40 ENDIF 40 CASE "lijevi":
a1 ENDPROC a Movel ValjakLijeveIznad,v2e,fine, Fervo\ydbs:=wobjo;
42 E PROC GibanjeOdValjka(VAR string Valjak) 42 CASE “"desni”:
43 O TEST Valjak 43 Movel ValjakDesnolznad,v2e,FinefServgfiobj:=wobije;
as CASE "Lijevi” a4 ENDTEST
a5 Movel ValjakLijevoIznad,v26,fine,Servo\W0bj:=wobjo; 5 e Movel PocetnaPozicija,v189,z160,5ervolobji=wabio;
26 CASE "desni’: 46 ENDPROC
a7 iovel ValjakDesnoIznad,v20,fine,Servo\kobj:=wobje; a7 C Radivaljak (VAR string Valjak) 3
48 ENDTEST 48 GibanjeDoValjka Valjak;
49 Movel PocetnaPozicija,v1ee,z168,Servo\Hoby =wobje; a9 IF valjak = "1ij THEN
50 ENDPROC 56 KlijestaToggle:=TRUE; KlijestaToggler KlijestaToggle;
51 ENDMODULE 51 ELSEIF Valjak = ni" THEN
52 KlijestaToggle:=FALSE; KlijestaToggler KlijestaToggle;
53 ENDIF
54 anjeOdvaljka Valjak;
55 ENDPROC
56  ENDMODULE

Slika 3.6.2.11 RobotStudio — prilagodba programa uvodenjem procedure RadiValjak u Module1

Oznaceni skup instrukcija (Slika 3.6.2.11, oznake 1 i 2) moze se izdvojiti u zasebnu proceduru
(npr. RadiValjak) u koju se moze poslati varijabla s vrijednoS¢u skupine znakova (Slika
3.6.2.11, oznaka 3) lijevi” ili ,desni” za lijevi ili desni valjak. Izvodenje instrukcija rada prema
prvom valjku (Slika 3.6.2.11, oznaka 1) u prilagodenoj izvedbi programa izvodi se pozivom
procedure RadiValjak (Slika 3.6.2.11, oznaka 4) i slanjem vrijednosti za parametar Valjak iz
vrijednosti varijable OdabraniValjak koja je definirana za potrebe procedura GibanjeDoValjka
i GibanjeOdValjka te je postavljena prije poziva procedure RadiValjak (Slika 3.6.2.11, oznaka
4). Izvodenije instrukcija rada prema drugom valjku (Slika 3.6.2.11, oznaka 2) prilagodeno je
po principu izvodenja instrukcija rada prema prvom valjku, izvodi se pozivom procedure
RadiValjak (Slika 3.6.2.11, oznaka 5) i slanjem vrijednosti za parametar Valjak iz vrijednosti
varijable OdabraniValjak koja je prije drugog poziva procedure RadiValjak postavljena na
vrijednost ,desni” (Slika 3.6.2.11, oznaka 5). Tijelo procedure RadiValjak (Slika 3.6.2.11,
oznaka 6) sastoji se od poziva procedure GibanjeDoValjka, uvjetovanog izvrSavanja



programskog koda ovisno o parametru Valjak za poziv procedure KlijestaToggle te poziva
procedure GibanjeOdValjka.

U prilagodenom modulu Modulel (Slika 3.6.2.11) u proceduri PutanjaLijevoDesno moguce je
izvrsiti prilagodbe kojima ¢e se omoguditi fleksibilnost odabirom prve strane gibanja robota, a
kako se robot ne bi gibao uvijek najprije na lijevu stranu pa zatim na desnu (Slika 3.6.2.12,
oznake 1 i 2), nego kako bi se to moglo postaviti u po€etku programa.

RB120_3_58 (Station) - T.ROB1/Modulel 1RB120_3_58 (Station) - T.ROB1/Module1*
1 JoDULE Modulel MODULE Modulel
o . 5| cousT robtarget

1
2 CONST robtarget PocetnaPo: [[360,0,548], [@,0.707106781,0.767106781,0],[0,0,8 2 b PocetnaPozicija:=[[360,0,548],[0,0.707106781,0.707106781,0],[0,0,0,0] , [9E+89, 9E +60, 9E+09, OE
3 consT [320, -360, 350], [@,0.707106751,0.707106781,0] , [ 3 consT [380, -360,350], [0,0.707106751,0.767106751,0] , [0,0,8,0] , [0E+29,0E+09,9E+
a consT =[[309.000610243, - 300 00023356, 226. 214267 a ConsT oha:=[[360.008010243, - 300000623356, 216.. 214267544] , [ 0. 080000615, 0. 707 1€
s consT ,300,350],[0,0.767106781,0.707166751,0] , [0, s ConsT 300,300,350] , [0,0. 767186781, 0.707166751,0],[6,0,1,0] , [ E+09, 9E+09, 9E+05
6 consT Ploha:=[[360.006806479, 300000019592, 226 . 11456079 6 ConsT aPloha:=[ [ 300.000086473,300. 000019592, 226 . 114560799] , [6,0. 767106776, 8.7071¢
7 7
8 VAR bool K] aTog; 8 VAR bool Klij
9 VAR strin, ak; 9 AR string Od i=
12 12
11 E PROC PutanjalijeveDesno 11 = PROC Putanjal: )
N ) = 12 lovel Pocetnal 2, 1000, 2100, Servo\WObj : =wobj8;
13 13
12 Odabraniveljak:="lijevi™; | 12 Radivaljak Odabranivaljak;
15 Radivaljak oOdal 1jal 15
16 16|=| 4  1F odabranivaljak = "lijevi" THEN Odabranivaljak := "desni®; ELSE Odabranivaljak := "lijevi"; ENDIF
17 17
18 18 RadiValjak OdabraniValjaks
19 19 ENDPROC
205 PROC KlijestaTeggler(VAR bool Toggle) 20|51 PROC KlijestaTeggler(VAR bool Toggle)
2 Wait 5 2 WaitTime 1;
22|= IF Toggle = TRUE THEN 22|= 1F Toy
23 FulseD i 23
22 eLse 22 eLse
ES PulseD ti; ES ulse
2 ENDIF 2 ENDIF
27 WaitTime 1; 27 WaitTime 1
28 ENDPROC 28 ENDPROC
2 295 PROC GibanjeDovaljka(VAR string Valjak)
30 30 IF valjak = "lijevi” THEN
Exl Exl d, V100, 2100, Servo\WObj : =wobja;
n n Ploha,v20, Fine, Servo\WObj : =wobjo,
33 33
34 34 d, 160, 2100, Servo\WOb] : =wobjo;
35 veL 35 ValjakbesnoGornjaPloha, v20, fine, Servo\Wobj : =wobjo;
36 ENDIF 36 ENDIF
37 ENDPROC 37 ENDPROC
38|=  PROC GibanjeOdvaljka(VAR string Valjak) 38|=  PROC GibanjeOdvaljka(VAR string Valjak)
39 = TEST Valjak 39 = TEST Valjak
a0 : a0
a1 0bj0; a1 ine,Servo\Wobj:=wobjo;
a2 a2
a3 Ho bje; a3 Movel ValjakDesnoIznad,v2@,Fine,ServoXobj:=wobje;
as ENDTEST as ENDTEST
5o Movel PocetnaPozicija,v160,z160, Servo\Wobj: -wobjes 5 love Pocetnal 60,2160, Servo\Wobj : =wobje;
25 ENDPROC 25 ENDPROC
47|E PROC RadiValjak(VAR string Valjak) 47| PROC RadiValjak(VAR string Valjak)
a8 GibanjeDovalika Valjak; a8 GibanjeDovalika Valjak;
a9 & IF valjak = " i THEN a9 & IF valjak = "lijevi” THEN
50 Klijes RUE; KlijestaToggler KlijestaToggle; 50 K1ijestaToggle:=TRUE; KlijestaToggler KlijestaToggle;
51 ELSETF Val: 1" THEN 51 ELSETF Valjak ni” THEN
52 KlijestaToggle:=FALSE; KlijestaToggler KlijestaToggle; 52 KlijestaToggle:=FALSE; KlijestaToggler KlijestaToggle;
53 ENDIF 53 ENDIF
£ Gibanjeodvaljka valjak; £ Gibanjeodvaljka valjak;
55 ENDPROC 55 ENDPROC
56 ENDMODULE 56 ENDMODULE

Slika 3.6.2.12 RobotStudio — prilagodba programa uvodenjem fleksibilnosti biranja po€etnog rada prema lijevom
ili desnom valjku

Oznaceni skup instrukcija (Slika 3.6.2.12, oznake 1 i 2) moze se prilagoditi pocetnim
postavljanjem vrijednosti varijable OdabraniValjak (Slika 3.6.2.12, oznaka 3) te dodavanjem
instrukcije provjere vrijednosti varijable OdabraniValjak i njezine promjene u drugu vrijednost
(lijevi” ili ,desni”) (Slika 3.6.2.12, oznaka 4) prije drugog poziva procedure RadiValjak.
Poletnim postavljanjem vrijednosti varijable OdabraniValjak (Slika 3.6.2.12, oznaka 3) u
moguce Llijevi” ili ,desni” nakon pokretanja programa robot ¢e krenuti s radom prema
definiranoj pocetnoj strani te ¢e nakon povrata na pocCetnu poziciju nastaviti s radom na
suprotnoj strani.

U prilagodenom modulu Modulel (Slika 3.6.2.12) u proceduri PutanjaLijevoDesno postoji
problem kada se odabere poCetna desna strana postavljanjem varijable OdabraniValjak na
vrijednost ,desni” (Slika 3.6.2.13, oznaka 1). Problem se ocituje u pogreSnom smjeru aktivnosti
stiskanja ili otpustanja klijeSta jer ovisi o strani gibanja robota gdje se uvijek na desnoj strani
klijesta stiScu, a na lijevoj se strani uvijek otpustaju (Slika 3.6.2.13, oznaka 2).

Prema tome moguce je izvrSiti prilagodbe kojima ¢e se osigurati, bez obzira na to je li prva
strana lijeva ili desna, da se klijeSta na prvoj strani uvijek stiScu, a na drugoj strani otpustaju.



RIE120_3_58 (Station] - T_ROB1/Macdule1* 1RB120.3_58 (Station) - T_ROB1/Madule]
1 MOOULE Modulel 1 MODULE Madulel
consT

=[(360,8,548], [8,0. 707186781, 0. 767186781,8] , (@, 8,8, 0], [9E+89, 96439, 9E+89,9E+2
;[ [369, 380, 3560] , [, 8. 707166781, 8. 707186781,8], [8,8,0, 0], [9E+69, 96489, 96-+69

cetnapozicija:-[[369,0,548],[0,0.707106781,0.707106781,0], [0,9,0,0], [96+09,9E409, 9 409, 9E

2
3
a a oha:=[[ 368, B3B16243, - 30, 506023356, 226. 214267544] , [ 8. 0600000: 71857
s [30e,38e,350], [0,0.767106781,0.767186751,0], [2,8,1,8], [9E+89, 96489, 9E+89 s 388,358], [0,0.767106751,8. 787186751, 8], (8,8, 1,8], [9E+89, 05489, 95489, 3
& ha:=[[300. 680806479, 360, 060619592, 226 . 114568798, [€, 8. 787186776, 8. 78718+ s [386.060B05475, 300, B0GG19592, 226, 114568799] (8, 0. 767106776, 0. 7871857
7 7
5 1 EX 1 odabranixlijestaroggle: 3
s | 9 VAR string Odsbranivaljak:- desni™: | moguce wrijednosti: lijevi desni
10 Y]
1n o() n PROC PutanjaLij
2 1 el PocetnaPoricija, 100,100, Servo\Wob]:=nobjo; @ 12 oL Pocet
5 1
1 Radivalisk odsbranivaljak; 1
15 15
16 1 Odab jok = *lijevi® THEM jok := “desni®; ELSE Odabranivaljak t= “lijevi”; ENDIF 16 58 0d aljok 3 o1
a7 17
1 RadiValjak Odabranivaljak; 18
19 ENDPROC 19
20 PROC K1ijestaToggler(VaR bool Toggle) 20
p iaitTine 15 2 K1t
22 1% Toggle = TRUE THEN 22
23 tisni; 2 ¢ T
2 24
25 25 eLst
26 6 0
27 27 o
2 R0C 28 aitTine 1;
205 PROC GibanjeDovsljka(var string valjak) 29 EnoPROC
) I valjsk = "L )
n e
2 32
33 3
3 34
35 35
6 6
7 a7
3 ]
E 2
0 0
a a
a2 a2
43 4
s .
F s s
16 T e
a7 a7
" 4 PROC Radivaljak(usR v 1
a9 " 61 jkn yaliak:
s6 KlijestaToggler Klijestatoggle; 7>
st 51 Giban]EOAVETTRE VETIERT
sz s2 EnopROC
53 £ 53 EnoeoDuLE
54 Gibanjeodvaliva valjak;
s5 EnopROC
56 EnpMODULE

Slika 3.6.2.13 RobotStudio — prilagodba programa osiguravanjem da se klijeSta u prvom gibanju uvijek stiS¢u, a u
drugom otpustaju

Prethodno opisani problem u ozna¢enom skupu instrukcija (Slika 3.6.2.13, oznake 1i2) moze
se prilagoditi poCetnim postavljanjem vrijednosti varijable OdabraniKlijestaToggle (Slika
3.6.2.13, oznaka 3) na vrijednost TRUE, dodavanjem instrukcije postavljanja varijable
OdabraniKlijestaToggle na vrijednost FALSE (Slika 3.6.2.13, oznaka 4) prije drugog poziva
procedure RadiValjak, dodavanjem parametra KlijestaToggle (Slika 3.6.2.13, oznaka 5) u
proceduru RadiValjak, slanjem vrijednosti varijable OdabraniKlijestaToggle u pozivima
procedure RadiValjak (Slika 3.6.2.13, oznake 6) te prilagodbom tijela procedure RadiValjak
(Slika 3.6.2.13, oznaka 7). Navedenim prilagodbama osigurat ¢e se da se klijeSta uvijek na
prvoj strani gibanja stiS¢u, a na drugoj strani otpustaju.

3.6.3 Pitanja i zadaci

Esejska pitanja:

1. Objasnite postupak otvaranja prozora za uredivanje programskog koda.

2. Objasnite postupak pokretanja i izvodenja programa RAPID.

3. Objasnite predradnje koje je potrebno provesti za uspjesSno pokretanje programa
RAPID.

4. Objasnite moguc¢nosti funkcije Program Pointer u izborniku RAPID.

5. Usporedite funkcije Set Program Pointer to Main in all tasks, Set Program Pointer to
Cursor te Set Program Pointer to Routine.

6. Obrazlozite svrhu upotrebe funkcije Float na sko€nom prozoru koji se pokrece
desnim klikom mi$a na naziv prozora za uredivanje programskog koda.

7. Objasnite postupak, sadrzaj i poziciju deklariranja varijabli koje se koriste u
procedurama programskog koda.



Pitanja s jednim to¢nim odgovorom:

1.

2.

Navedite kljuénu rije€ u programskom jeziku RAPID za definiranje konstante:
a. Upisite klju€nu rijec:
Koje se klju¢ne rije€i koriste za deklaraciju poletka programske rutine i njezina
zavrSetka u programskom jeziku RAPID?
a. ROUTINE [naziv rutine] ... ENDROUTINE
b. PROC [naziv procedure] ... END
c. PROC [naziv procedure] ... ENDPROC
Sto radi instrukcija PulseDO?
a. Aktivira digitalni izlazni signal
b. Aktivira digitalni ulazni signal
c. Aktivira analogni izlazni signal
d. Aktivira analogni ulazni signal
Navedite kljuénu rije€ u programskom jeziku RAPID za definiranje varijable:
a. Upisite klju¢nu rijec:
Koja je sintaksa za postavljanje uvjetovanoga grananja programskog koda?
a. IFJuvjet] ... {naredbe} ... ELSE {naredbe} END
b. IF [uvjet] THEN ... {naredbe} ... ELSE {naredbe} END
c. IFJuvjet] THEN ... {naredbe} ... ELSE {naredbe} ENDIF
Koja je sintaksa za kreiranje varijable cjelobrojnog tipa?
a. CONST int [naziv varijable]
b. VAR num [naziv varijable]
c. VAR int [naziv varijable]
Za definiranje varijable u koju ¢e se upisati cjelobrojna vrijednost nakon kljuéne rijeci
VAR koristi se kljuéna rijec:

a. number
b. integer
Cc. intnum

Za definiranje varijable u koju ¢e se upisati binarna vrijednost (TRUE ili FALSE) nakon
kljuCne rijecCi VAR koristi se kljuéna rijec:

a. binary
b. bool
c. boolean

Koji je ispravan poziv procedure u koju se prosljeduju dva argumenta/parametra?
a. EXEC NazivProcedure (Parametarl, Parametar2)
b. NazivProcedure (Parametarl, Parametar?)
c. NazivProcedure Parametarl, Parametar2

10. Koja je sintaksa za postavljanje viSestrukog grananja programskog koda?

a. CASE [varijabla] WHEN [vrijednost 1] THEN ... {naredbe} ... WHEN [vrijednost
2] THEN {naredbe} ... ... END

b. TEST |[varijabla] CASE |[vrijednost 1]: ... {naredbe} ... CASE [vrijednost 2]:
{naredbe} ... ... ENDTEST

c. SWITCH |[varijabla] CASE [vrijednost 1]: ... {naredbe} ... CASE [vrijednost 2]:
{naredbe} ... ... ENDSWITCH



3.6.4 Literaturai izvori
1. Softver RobotStudio 2022.3.2 (64-bit) Version 22.3.10190.2



3.7 Sinkronizacija i spremanje programa RAPID |
kontrolera

Nastavna jedinica obuhvaca koriStenje odgovarajucéih dijelova softvera RobotStudio za
potrebe sinkronizacije programa RAPID s radnom stanicom, spremanja programa RAPID na
racunalo te izradu i spremanje sigurnosne kopije kontrolera na racunalo.

Cilj je ove nastavne jedinice u softveru RobotStudio provesti postupak sinkronizacije programa
RAPID s radnom stanicom, provesti spremanje programa RAPID na racunalo te provesti
spremanje sigurnosne kopije kontrolera na racunalo.

Svrha je ove nastavne cjeline upoznati Citatelja o mogucnostima uskladivanja programa
RAPID s radnom stanicom te postupcima izrade sigurnosnih kopija programa RAPID i
kontrolera u cijelosti.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedec¢ih ishoda ucenja:
e primijeniti razliGite memorije i formate datoteka za pohranu sigurnosnih kopija
e izvrsiti preuzimanje programskog modula i parametara robotskog kontrolera u oba smjera

3.7.1 Opis radnog zadatka

U okviru ovoga radnog zadatka s prilagodenim programom RAPID i kontrolerom potrebno je:
1. prebaciti (sinkronizirati) proceduru PutanjaLijevoDesno iz RAPID programa na radnu
stanicu
2. spremiti program RAPID u odredenu datoteku na racunalu
3. spremiti sadrzaj kontrolera u odredenu mapu ili komprimiranu arhivsku datoteku na
racunalu
4. spremiti parametre kontrolera na racunalo.

3.7.2 RjeSenje radnog zadataka

Prilagodeni program RAPID iz poglavlja 3.6.2.3 moguce je sinkronizirati s radnom stanicom
kako bi se prilagodbe na pocetnoj proceduri PutanjaLijevoDesno vidjele u stablu Paths &
Procedures na prozoru Paths&Targets, a koji je vidljiv kada je ukljuéen izbornik Home ili
Simulation. Sinkronizacija programa RAPID s radnom stanicom provodi se pokretanjem
funkcije Synchronize -> Synchronize to Station u grupi Access izbornika RAPID Cime se
prikazuje prozor Synchronize to station (Slika 3.7.2.1).



MName Synglwesze  Module  Local Storage class  Inline

4 B3 IRBI120_3_58
4 &3 T_ROB1
4 | A Paths & Targets ‘
4 PutanjalievoDesno Module1 |
(® PocetnaPozicia Module1 CONST
4[] ToolData
t? Servo CalibData PERS
[E81 WorkObject

Slika 3.7.2.1 RobotStudio — prozor za sinkronizaciju programa RAPID s radnom stanicom

Za provedbu cjelokupne sinkronizacije programa RAPID s radnom stanicom na prozoru
Synchronize to Station (Slika 3.7.2.1) potrebno je ukljuciti kva€icu na vrhu stabla (za
IRB120_3 58) ¢ime ce se ukljuditi sve kvacice u granama ispod i kliknuti na gumb OK.

Spremanje programa RAPID izvrSava se pokretanjem funkcije Program -> Save Program As
koja se nalazi u grupi Controller izbornika RAPID &ime se otvara standardni prozor Save As
operacijskog sustava gdje je u polju Folder potrebno upisati naziv mape u koju ¢e se spremiti
moduli programa, npr. Program3 (Slika 3.7.2.2).

(9] Save As *
Savein: | User Files ) v| (<} 5 i
MName Date modified Type
Mo items match your search.
User Files
HOME

RobotStudic

L
Desktop
A=
d £ >
Documents L— :
@ | Program3 _-> - | Save

Cancel

Mote: Program file(s) will be saved in a subfolder with the specified name.

[] Rename program

Slika 3.7.2.2 RobotStudio — spremanje programa RAPID u mapu na ra¢unalo



Odabrana lokacija u polju Save in (Slika 3.7.2.2) u koju je spremljen program pod nazivom
Program3 bila je C:\Users\Korisnik\Documents\RobotStudio\Projects\Zadatak 1.3\User Files.
Gornji dio Slika 3.7.2.3 prikazuje sadrZaj u navedenoj lokaciji Save in, a donji dio prikazuje
sadrzaj mape Program3.

| [4 || = | UserFiles

« 2> v 4 » ThisPC » Documents > RobotStudio » Projects » Zadatak 1.3 » UserFiles

O Name Date medified Type Size
s Quick access
F— Program3 20.8.2023. 18:50 File folder
4 Downloads
%] Documents
&= Pictures
| [4 | = | Program3
Home Share View
« v 4 > ThisPC > Documents » RobotStudio » Projects > Zadstak 1.3 > UserFiles > Program3
O Mame - Date modified Type Size
s Quick access
F— 6] CalibData.mod MOD File 1K:E
6] Modulel.mod MOD File 3KB
¥ Downloads [ Program3.pgf PGF File 1K8B

£ Documents

&= Pictures

Slika 3.7.2.3 Sadrzaj mapa User Files i Program3

U datoteci CalibData.mod nalaze se podaci za kalibraciju alata u odnosu na robot. U datoteci
Module1.mod nalazi se kompletan sadrzaj programskog koda za Modulel. Datoteka
Program3.pgf jest XML tipa i sadrzi elemente od kojih se sastoji program, a to su spomenute
dvije datoteke (moduli) CalibData.mod i Module1l.mod.

Spremanje sadrzaja kontrolera, Sto ukljuCuje spremanje sistemskih postavki (parametara)
kontrolera te svih modula RAPID koji su na kontroleru izvrSava se pokretanjem funkcije

Backup -> Create Backup koja se nalazi u grupi Controller Tools izbornika Controller ¢ime se
otvara prozor Create Backup (Slika 3.7.2.4).

Create Backup from IRB120_3_58 ? X

Backup Name;
|
Location:

@ser&‘-.l{oﬁsnik'-.Documents'-.RobotStudio'-.Projec‘ts'—-Zadatak 1.3 \User Fi@ R |

Available baskepr—————

,G{kup name -

IRB120_3_58_BACKUP_2023-08-20_v2tar
IRB120_3_58_BACKUF_2023-08-20

System name FobotWare version

IRB120_3_58 6.15.01.00
IRB120_3_58 6.15.01.00

B

Cinly restore backups from trusted sources

Cptiong
Backup to archive file 4
Cancel

Slika 3.7.2.4 RobotStudio — izrada sigurnosne kopije kontrolera




U polju Backup Name (Slika 3.7.2.4, oznaka 1) upisuje se naziv datoteke u koju ée se spremiti
sigurnosna kopija kontrolera. U polje Location (Slika 3.7.2.4, oznaka 2) postavlja se mapa na
racunalu u koju ¢e se spremiti sigurnosna kopija. Na popisu Available backups (Slika 3.7.2.4,
oznaka 3) nalaze se prikazani nazivi vec izradenih sigurnosnih kopija kontrolera. Ako je
uklju€ena kvacica Backup to archive file (Slika 3.7.2.4, oznaka 4), tada ¢e se sigurnosna kopija
spremiti u obliku arhivske datoteke tipa tar (moguce ju je otvoriti raznim alatima za arhiviranje
i komprimiranje npr. 7zip), a ako je isklju€ena, tada ¢e se sigurnosna kopija spremiti u mapu
(engl. folder). Slika 3.7.2.5 prikazuje sadrzaj izradene sigurnosne kopije.

Home Share View
“ =2 v 9 » ThisPC » Documents » RobotStudio » Projects » Zadatak 13 » UserFiles » IRB120_3_58 BACKUP_2023-02-20
[ Mame Date modified Type Size
# Quick access
I Deskt BACKINFO File folder
eskto

e HOME File folder
¥ Dounloads RAPID File folder
5] Documents SYSPAR File folder
&=/ Pictures W systern.xeml Microsoft Edge H... 1KB

Slika 3.7.2.5 Sadrzaj mape sigurnosne kopije kontrolera na racunalu

Spremanje parametara kontrolera izvrSava se s pomocu funkcije Save Parameters, koja se
nalazi u grupi Configuration izbornika Controller. Pokretanjem funkcije Save Parameters (Slika
3.7.2.6, oznaka 1) otvara se prozor za odabir grupa parametara kontrolera koji se zele spremiti
(Slika 3.7.2.6, oznaka 2).

Cantroller RAPID Add-Ins Modify
@ ‘:’i.Events ﬁ Inputs/Cutputs ] -.- Parame - lI k5 %,Comreyanracking Q‘H
File Transfe - ineeri j - 1 - =
Backup A % III_OEnglneermg Configuration ™% Save Parameters o llation L' Integrated Vision Safety
< CH- i 5 - j Properties ~ Manager - Collision Avoidance =
Controller Taols 1/O Configuration
¥ X |[|(1) View Robot At Target is active
= L £ | Save System Parameters b4
IRE120_3_58 [Local) | Zadatak 1.3Viewl | IRB120_3_58
T_ROB1/Moduled X Select the Topics you want to save
1 MODULE Modulel
oouos : ommunication
2 CONST robtarget PocetnaPozic ontraller 186731,a],[@,2,8,8],
3 CONST robtarget ValjakLijewo] [] ko System @.7e7186781,0],[e,8,
4 CONST ’cbta’get ValjakLijevo an-Machine Communication 23356,226.21426:“544]
5 CONST robtarget ValjakDesnoI3 otion 787186781,08],[@,0,1,
2 CONST robtarget ValjakDesnoG ROC 592,226.114568799], [
7 2
8 VAR bool OdabraniklijestaTogg U
9 VAR string OdabranivValjak:="¢ esni
12
11 [= PROC PutanjalijevoDesno() Cancel
= 12 Movel PocetnaPozicija,vléwe;zrew; ServoTwoD T r=woD]o;

Slika 3.7.2.6 RobotStudio — spremanje parametara kontrolera u datoteke na racunalu

Nakon odabira grupa parametara (Slika 3.7.2.6, oznaka 2) koje ¢e se spremiti na racunalo i
klika na gumb Save (Slika 3.7.2.6, oznaka 3), otvara se standardni prozor operacijskog
sustava (Select) za odabir lokacije (mape) za spremanje parametara kontrolera (Slika 3.7.2.7).



Select Folder X

» ThisPC 5 Documents » RobotStudio » Projects » Zadatak 13 » @v & Search User Files

Organize » Mew folder =2 - o

v [ This PC () Name Date modified Type Size

J 30 Objects IRB120_3_38 BACKUP_2023-08-20
[ Desktop Program3

File folder
File folder

» || Documents
‘ Downloads
b Music v < >

Folder: ‘

Select Folder Cancel

Slika 3.7.2.7 Odabir mape za spremanje parametara kontrolera

Svaka grupa parametara sprema se u zasebnu datoteku u odabranoj mapi. Osnovni naziv
datoteka za grupe parametara kontrolera jesu:
1. grupa Communication — datoteka SI10.cfg
grupa Controller — datoteka SYS.cfg
grupa I/O System — datoteka EIO.cfg
grupa Man-Machine Communication — datoteka MMC.cfg
grupa Motion — datoteka MOC.cfg
grupa PROC - datoteka PROC.cfg

o gk wN

Ako se na prozoru Save System Parameters (Slika 3.7.2.6, oznaka 2) odabere samo jedna
grupa parametara, nakon klika miSem na gumb Save (Slika 3.7.2.6, oznaka 3), otvara se
standardni prozor operacijskog sustava (Save As) za spremanje datoteke na racunalo gdje je
moguce odabrati lokaciju (Slika 3.7.2.8, oznaka 1) i naziv datoteke (Slika 3.7.2.8, oznaka 2).

Save As X
@Documents > RobotStudio » Projects » Zadatak 1.3 » UDV (&) Search User Files
Organize « Mew folder =z - o
[ This PC 2 MName Date modified Type Size G
P 3D Objects IRB120_3_58_BACKUP_2023-08-20 20. . 19:10 File folder
I Desktop Program3 . 18:50 File folder
2 El0.cfg Robot configurati... 1KB

|5 Documents w
A NANAT £ Dalnmd mmemFlmiead 2 ¥D

——e nn 13 C.57
@ [ slo.cfg 2 2 -

Save as type: | Configuration Files (*.cfg) ~

» Hide Folders Cancel

Slika 3.7.2.8 Spremanije jedne grupe parametara kontrolera na raunalo

3.7.3 Pitanja i zadaci

Esejska pitanja:
1. Opisite razliku izmedu funkcija Synchronize to RAPID i Synchronize to Station unutar
funkcije Synchronize izbornika RAPID.
2. Opisite postupak spremanja programa RAPID u datoteku na racunalo.
3. Objasnite moguénosti funkcije Save Parameters u izborniku Controller



Pitanja s jednim to&nim odgovorom:
1. Koju funkciju treba pokrenuti za sinkronizaciju radne stanice s modulom programa
RAPID?
a. Synchronize to Station
b. Synchronize to RAPID
2. Za spremanje sistemskih postavki kontrolera i svih modula programa RAPID na
racunalo koristi se funkcija:
a. Program -> Save As
b. Program -> Save Program to Controller
c. Backup -> Create Backup
3. Za spremanje postavki kontrolera na racunalo koristi se funkcija:
a. Program -> Save As
b. Program -> Save Program to Controller
c. Save Parameters
d. Backup -> Create Backup

3.7.4 Literaturai izvori
1. Softver RobotStudio 2022.3.2 (64-bit) Version 22.3.10190.2



4 PROGRAMIRANJE INDUSTRIJSKOG
ROBOTA S POMOCU PRIVJESKA ZA
UCENJE

Nastavna cjelina opisuje postupke programiranja robota pomoc¢i privijeska za u€enje. Privjesak
za uCenje dostupan je u fizickom obliku koji je direktno spojen na kontroler robota ili u
digitalnom obliku dostupan u softveru RobotStudio kroz alat FlexPendant koji je spojen na
virtualni kontroler robota.

Svrha je nastavne cjeline upoznati Citatelje s moguénostima softverskog upravljanja radom
robota i to njegovim pomicanjem u raznim smjerovima i po raznim pomiénim osima
(zglobovima) robota te upoznati Citatelie s postupcima izrade jednostavnih programa za
automatsko pomicanje robotske ruke.

U okviru ove nastavne cjeline obradit ée se sljedeée nastavne teme:
1. Izbornici privieska za ucenje
2. lzrada programskog modula.



4.1 lzbornici privjeska za u¢enje

Nastavna tema prikazuje moguénosti izbornika privjeska za ucenje. Detaljno ¢e se opisati
mogucnosti pomicanja (engl. jogging) robota. Opisat ¢e se i ostale moguénosti izbornika
privieska za ucenje.

Svrha je nastavne teme upoznati Citatelja postupak i mogucnosti pomicanja glave robota na
razli€ite naCine softverski upravljanog gibanja robota s pomoéu privjeska za u€enje te opisati
ostale moguénosti softvera na privjesku za u€enje (odnosno alata FlexPendant u softveru
RobotStudio).

Opisat ¢e se dijelovi privieska za ucenje. Objasnit ¢e se postupci koristenja raznih nacina
pomicanja (gibanja) glave robota na fizi€kim dijelovima privieska za u€enje (prekidaci soft
touch i joystick) i koristenjem funkcionalnosti softvera na zaslonu privjeska za u¢enje.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedec¢ih ishoda ucenja:
e primijeniti priviesak za u¢enje u svrhu programiranja industrijskog robota.

4.1.1 Opis radnog zadatka

Koristeéi privjesak za ucenje potrebno je pomicati robota po razli€itim pomicnim osima
(zglobovima) robota i na razliCite softverski upravljane nacine gibanja. Pomicanje treba
provesti podeSavanjem opcija u izborniku Jogging ili s pomoc¢u tzv. hot tipki (prekidaci soft
touch) na desnom dijelu privjeska i koriStenjem joysticka.

Potrebno je koristiti i s razumijevanjem interpretirati prozore softvera na ekranu privieska za
ucenje.

4.1.2 Osnovni koncepti

4.1.2.1 Pomicanje robotske ruke s pomo¢u joysticka na privjesku za uéenje

Priviesak za u€enje sastoji se od zaslona osjetljivog na dodir te soft touch tipki i igrace palice
(joystick) na desnoj strani privjeska. Pomicanje robota provodi se pomicanjem joysticka u
smjerovima gore, dolje, lijevo i desno te okretanjem joysticka lijevo i desno. Ovisno o
odabranim nacdinima za pomicanje robota pomicanjem i okretanjem joysticka pomicat ¢e se
robot.

Zaslon osjetljiv na dodir sadrzi softver kojim se upravlja robotom. Korisni¢ko sucelje softvera
sastoji se od zaglavlja, centralnog dijela i podnozZja. U centru zaglavlja nalaze se informacije
o rezimu rada robota i njegovu statusu. Na desnom dijelu zaglavlja nalazi se gumb za gaSenje
otvorenih ,prozora” na zaslonu. Na lijevom dijelu zaglavlja nalazi se gumb kojim se otvara
izbornik softvera privieska za ucenje. U centralnom dijelu ekrana prikazuje se trenutacni
aktivni ,prozor”. U podnozju zaslona prikazuju se otvoreni ,prozori’ kojih moze biti najvisSe Sest
i prikazuje se odabrani nacin pomicanja (gibanja) robota.



Motion mode — predstavlja mogucnost odabira nacCina gibanja robota. Moguci nacini
pomicanja (gibanja) robota jesu:

e Axis 1 - 3: predstavlja pomicanje robota oko prva tri pomi¢na zgloba uz postolje robota.
Os 1 predstavlja prvi pomiéni zglob robota uz postolje koja omoguéuje pomicanje
robota lijevo i desno te se provodi pomicanjem joysticka ulijevo ili udesno. Os 2
predstavlja drugi pomi¢ni zglob robota i omogucuje pomicanje robotske ruke prema
naprijed (udaljenije) ili nazad (blize) u odnosu na postolje robota, te se provodi
pomicanjem joysticka prema gore ili dolje. Os 3 predstavlja tre¢i pomicni zglob robota
i omogucuje pomicanje robotske ruke gore (viSe) ili dolje (nize) u odnosu na postolje
robota te se provodi okretanjem joysticka lijevo ili desno;

e Axis 4 — 6: predstavlja pomicanje robota oko posljednja 3 zgloba do vrha robotske
ruke. Os 4 predstavlja Cetvrti pomic¢ni zglob robota i omogucuje pomicanje (okretanje)
glave robotske ruke ulijevo ili udesno, a provodi se pomicanjem joysticka udesno ili
ulijevo. Os 5 predstavlja peti pomiéni zglob robota i omoguéuje pomicanje vrha glave
(prsta) gore ili dolje, a provodi se pomicanjem joysticka prema gore ili dolje. Os 6
predstavija Sesti pomiéni zglob robota i omogucuje pomicanje (okretanje) vrha
robotske ruke (koji nosi odredeni alat) u smjeru ulijevo ili udesno, a provodi se
okretanjem joysticka udesno ili ulijevo;

e Linear: predstavlja linearno pomicanje robotske ruke gibanjem potrebnih zglobova
(viSe zglobova istovremeno) robota tako da se vrh robotske ruke pomice u smjerovima
pruzanja osi koordinatnog sustava postolja robota. Provodi se pomicanjem joysticka
ulijevo ili udesno za pomicanje glave udesno ili ulijevo (po osi Y — boja zelena),
pomicanjem joysticka prema gore ili dolje za pomicanje glave prema natrag ili naprijed
(po osi X — boja crvena) ili okretanjem joysticka ulijevo ili udesno za pomicanje glave
prema gore ili dolje (po osi Z — boja plava);

e Reorient: predstavlja prilagodbu orijentacije glave robotske ruke u odnosu na
trenutaCnu poziciju na koju ukazuje vrh glave.

Joystick lock: omoguéuje zakljuCavanje (onemogucavanje) pomicanja robota ovisno o
odabranom rezimu gibanja kada se joystick pomi¢e u nekom od mogucéih smjerova
horizontalno, vertikalno i rotiranje. Moguce je zaklju€ati viSe smjerova pomicanja joysticka.
Opcija zaklju€avanja pomicanja joysticka u odredenim smjerovima koristi se kada se robot
koristi u uskim prostorima te kada bi pomicanje ruke u nekom smjeru moglo rezultirati
sudaranjem robota s nekim okolnim predmetima i time moglo prouzrociti Stetu na proizvodu,
u okolini ili samom robotu.

Increment: omogucuje postavljanje veliCine pomaka, tj. ograniCenja na brzinu pomicanja
robota kod pomicanja ili okretanja joysticka. Moguce su sljedece opcije: None (nije definirano
ograniCenje na pomicanje glave, pa se micanje provodi drzanjem joysticka u odredenom
smjeru i izvrSava se maksimalnom brzinom), Small (pomicanje glave za 1 mm), Medium
(srednja veli¢ina pomaka glave), Large (najveci definirani pomak glave koji se postize jednim
pomakom joysticka) te User (pomicanje glave sporo, vrlo sli€no Small).

Coordinate system: omogucuje postavljanje osnovnoga koordinatnog sustava kao mjerila za
pomicanje robotske ruke. Moguce opcije jesu:

e World — globalni koordinatni sustav radne povrsine

e Base — koordinatni sustav s osnovicom u postolju robotske ruke

e Tool - koordinatni sustav s osnovicom na alatu spojenom na vrh robotske ruke



e Work object - koordinatni sustav s osnovicom na objektu na kojem se radi

4.1.2.2 Postavke i informacije o sustavu

B, | moresonsc o e 300%
]41:5- HotEdit g Backup and Restore
,&é) Inputs and OQutputs wwd Calibration
‘%’ Jogging f’ Control Panel
%_:_-_E, Production Window @ Event Log
<3 Program Editor B FlexPendant Explorer
/gEm Program Data == System Info
f Log Off Default User @ Restart
ROB_1

Slika 4.1.2.1 Privjesak za ucenje — izbornik

Opcija System Information (Slika 4.1.2.2) dostupna na izborniku zaslona privjeska za ucenje
prikazuje informacije o fizickim i softverskim komponentama kontrolera:
svojstva kontrolera (naziv sustava, postavke mreze)

e svojstva sustava (verzija i vrsta softvera, driveri za robota)
e hardverske komponente (serijski priklju¢ak, podaci o radu robota)
e softverski resursi (vrijeme rada sustava, memorija za RAPID).

— Manual Guard Stop
=V QJQ = x

[~ | PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%)

iS5 System Info

- IP address
192.168.125.1

@ Network connections - Subnet mask
255.255.255.0

O wan one
° Installed systems
e System properties
e Control module
o Options
e Drive modules
@ Robot1

0 owens SN/ e |
|% System Info ]/'3103_:1%

Slika 4.1.2.2 Privjesak za ucenje — prozor System Info

e Controller properties




Opcija Event log (Slika 4.1.2.3) dostupna na izborniku zaslona privjeska za u€enje prikazuje
sve softverske i hardverske aktivnosti koje je proveo kontroler. Biljeze se razliCite vrste
aktivnosti podijeljene u nekoliko grupa.

= v | % [ ereonn ey
Event Log - Common
Tap a message to open it.

Code | Title Date & Time 240 t0 243 of 25[1
B 10016 Automatic mode requested 2023-04-01 11
B 10205 Configuration parameter changed 2023—04—01%&
B 10129 Program stopped 2023-04-01 12:03:11
B 10002 Program pointer has been reset 2023-04-01 12:03:11
B 10150 Program started 2023-04-01 12:03:11
B 10015 Manual mode selected 2023-04-01 12:03:11
B 10012 Safety guard stop state 2023-04-01 12:03:11
B 10002 Program pointer has been reset 2023-04-013-2:083:
B 10045 System restarted 2023—04—01%WI
ﬁve - Delete - Update View -

ROB_1
Ve @

Slika 4.1.2.3 Privjesak za u€enje — prozor Event Log

Opcija Control Panel (Slika 4.1.2.4) dostupna na izborniku zaslona privieska za ucenje
prikazuje sve upravljatke funkcije osnovnog softvera robotskog kontrolera i robota.

— Manual Guard Stop E
=V Q]‘é PROFESOR-PC stopped (Speed 100%) X
# Control Panel
Name Comment 1to 10 of 10
Appearance Customizes the display
Supervision Motion Supervision and Execution Settings
% FlexPendant Configures the FlexPendant system
@ I/0 Configures Most Common I/0 signals
@’ Language Sets current language
% ProgKeys Configures programmable keys
Controller Settings Sets Network, DateTime and ID
“An~ Diagnostics System Diagnostics
G?;}J Configuration Configures system parameters
@ Touch Screen Calibrates the touch screen
| ROB_1
Vi AN

Slika 4.1.2.4 Privjesak za ucenje — prozor Control Panel



4.1.3 Rjesenje radnog zadatka

Za ruéno pomicanje robota potrebno je postaviti robota u ruéni nacin rada (vidi uputu u
nastavnoj cjelini 1. Uspostava razvojnog okruzenja, nastavna tema 1.3. Postavljanje robotske
ruke u RobotStudio, poglavlje 1.3.3.4. Pomicanje robota koristenjem igrace palice alatom

FlexPendant).

Na zaslonu privijeska za u€enje u gornjem desnom uglu nalazi se gumb
otvaranje izbornika. Klikom na gumb otvara se izbornik (Slika 4.1.3.1).

f— Manual Motors On
=V @% PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%)

uf- HotEdit @ Backup and Restore

é Inputs and Outputs ] Calibration

é Jogging jg Control Panel

% Production Window @ Event Log

23 Program Editor E’ HexPendant Explorer
Program Data = System Info

f Log Off Default User ® Restart

Slika 4.1.3.1 Privjesak za ucenje — izbornik
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Na izborniku (Slika 4.1.3.1) potrebno je odabrati opciju Jogging ¢ime se otvara prozor Jogging

(Slika 4.1.3.2).
— Manual Motors On E
= v @é PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%) X
£ Jogging
— Tap a property to change it F=Po_'t_;_itior_l FA——
Mechanical unit: ROB_1... )ESI e e ‘33{{3}-'2"1,,,
Absolute accuracy:  Off Y: 30.83 mm
Z: 478.53 mm
Motion mode: Linear... ql: 0.00000
. , q2: 0.46834
Coordinate system: Base... q3: _0.88355
Tool: tool0... q4: 0.00000
Work object: wobj0... Position Format...

Payload: loado... — Joystick directions ——————

Joystick lock: None...

Increment: None... XY 2Z
Align... Go To... Activate...
i ROB_1
[ ][& soagig | Y

Slika 4.1.3.2 Privjesak za u€enje — prozor Jogging



Prozor Jogging sadrzi niz opcija za prilagodbu nacina pomicanja robota. U nastavku ¢e se
prikazati vazne opcije koje utjeCu na nacin pomicanja robota, a to su: Motion mode,
Coordinate system, Joystick lock te Increment.

Pritiskom prsta (ili klikom mi8a) na opciju Motion mode (slika 2.1.6) prikazuje se prozor za
odabir nacina pomicanja robotske ruke (Slika 4.1.3.3).

— @Q Manual Motors On
=V X
— [ aa) PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%)

£ Jogging - Motion Mode

Current selection: Linear

Select motion mode.

b % (L] @

Axis1-3 Axis 4- 6 Reorient

0K Cancel

Production ROB_1
% X 2, Jogaing | Y
L» )

Slika 4.1.3.3 Privjesak za ucenje — prozor Jogging — Motion Mode

Pritiskom (ili klikom miSa) na Zeljeni nacin odabire se nacin pomicanja robotske ruke nakon
¢ega je potrebno pritisnuti (ili kliknuti miSem) gumb OK. Ako ne Zelimo prihvatiti odabrani nacin
pomicanja, potrebno je pritisnuti (ili kliknuti miSem) gumb Cancel.

Na prozoru Jogging (Slika 4.1.3.2) pritiskom prsta (ili klikom miSa) na opciju Coordinate
system prikazuje se prozor za odabir koordinatnog sustava (Slika 4.1.3.4) na temelju kojeg ¢e
se prikazivati koordinate pozicije vrha robotske ruke.

— @O Manual Motors On = X
—
— v ™ PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%)

£ Jogging - Coordinate System

Current selection: Base

Select coordinate system.

@@%@@

World Tool Work Object

0K Cancel

Production ROB_1
é:ﬂ' . X L Joaging | Y
Window | B v}

Slika 4.1.3.4 Privjesak za ucenje — prozor Jogging — Coordinate System




Zeljeni koordinatni sustav odabire se pritiskom (ili klikom mi$a) nakon &ega je potrebno
pritisnuti (ili kliknuti miSem) gumb OK. Ako ne Zelimo prihvatiti odabrani koordinatni sustav,
potrebno je pritisnuti (ili kliknuti miSem) gumb Cancel.

Na prozoru Jogging (Slika 4.1.3.2) pritiskom prsta (ili klikom miSa) na opciju Joystick lock
prikazuje se prozor za odabir pomicne osi joysticka koja ¢e se zaklju€ati (Slika 4.1.3.5).

— @Q Manual Motors On E x
p—
=V PROFESOR-PC

) Stopped (Speed 100%)
£ Jogging - Joystick Lock

Current selection: None

Select which joystick axis to lock.

@ ® ® ®

None Horizontal Vertical Rotation

0K Cancel
i ROB_1
[% E.Eﬁucclluoc:.!m ][.-i—. Jogging | T_’ 7

Slika 4.1.3.5 Privjesak za u€enje — prozor Jogging — Joystick Lock

Mogucée je odabrati vise pomiénih osi joysticka (Horizontal, Vertical, Rotation). Zeljena
pomi¢na os joysticka odabire se pritiskom (ili klikom miSa). Ako se odabere opcija None,
automatski se iskljuCuju sve ostale odabrane pomicne osi zakljuavanja. Nakon odabira
Zeljenih osi zaklju€avanja potrebno pritisnuti (ili kliknuti miSem) gumb OK. Ako ne Zelimo
prihvatiti odabrana zakljuCavanja pomicnih osi joysticka, potrebno je pritisnuti (ili Kliknuti
miSem) gumb Cancel.

Na prozoru Jogging (Slika 4.1.3.2) pritiskom prsta (ili klikom miSa) na opciju Increment
prikazuje se prozor za odabir veli€ine stupnja pomicanja vrha robotske ruke kada se joystick
pomakne po bilo kojoj pomi¢noj osi (Slika 4.1.3.6).
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=V &b & x
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£ Jogging - Increment

Current selection: None

Select incremental mode.
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0K Cancel
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Slika 4.1.3.6 Privjesak za u€enje — prozor Jogging — Increment

Zeljena veligina pomaka odabire se pritiskom (ili klikom mi$a) nakon ega je potrebno pritisnuti
(ili kliknuti miSem) gumb OK. Ako ne zelimo prihvatiti odabranu veli€¢inu pomaka, potrebno je
pritisnuti (ili kliknuti miSem) gumb Cancel.

Na privjesku za u€enje, desno od zaslona i lijevo od joysticka nalaze se tzv. soft touch gumbi
(Slika 4.1.3.7).

Slika 4.1.3.7 Privjesak za u€enje — soft touch gumbi

Gumb (Slika 4.1.3.7) na koji ukazuje broj 1 koristi se kao brza (hot) tipka za promjenu nacina
pomicanja robota i to samo nacini Linear i Reorient.

Gumb na koji ukazuje broj 2 koristi se kao brza (hot) tipka za promjenu nacina pomicanja
robota i to samo nacini Axis 1 — 3 i Axis 4 — 6.

Gumb na koji ukazuje broj 3 koristi se kao brza (hot) tipka za promjenu veli¢ine pomaka

(Increment) vrha robotske ruke i to samo veli¢ine None i posljednja, putem izbornika,
odabrana veli¢ina pomaka.



4.1.4 Pitanja i zadaci

Esejska pitanja:

1. S pomodu softvera na zaslonu privjeska za u€enje provesti ruéno pomicanje vrha

robotske ruke na Axis 4 — 6 nacCin pomicanja na sva tri zgloba.

2. S pomocu softvera na zaslonu privijeska za ucenje provesti ru¢no pomicanje vrha
robotske ruke na Axis 1 — 3 nacin pomicanja na sva tri zgloba. Pomicanje provoditi
tako da veliCina pomaka bude postavljena na najviSe (Large) prilikom pritiska na
joystick i s moguc¢no$¢u pomicanja robota samo na zglobu kojim ¢e se vrh glave
robota gibati gore/dolje.

Objasnite nacine pomicanja robota.

Opisite ¢emu sluzi opcija Increment u softveru na zaslonu privjeska za ucenje.
Objasnite svrhu upotrebe i mogucénosti koriStenja opcije Joystick Lock.

Opisite moguénosti i svrhu upotrebe softvera na zaslonu privjeska za ucenje.

ook w

Pitanja s jednim to¢nim odgovorom:
1. Koju je tipku na privjesku za u€enje potrebno pritisnuti za promjenu nacina pomicanja
robota i to samo nacini Linear i Reorient?

2
a. -
Buy|=n
b. s
.-

2. Koju ]e tipku na privjesku za u€enje potrebno pritisnuti za promjenu nacina pomicanja
robota i to samo nacini Axis 1 — 3 i Axis 4 — 67

o
gl

=3

wafen
C.
3. Koju je tipku na privjesku za u€enje potrebno pritisnuti za promjenu veli¢ine pomaka
(Increment) vrha robotske ruke, i to samo veli¢ina None i posljednje, putem izbornika,
odabrane veli€ine pomaka?

L

=3
e
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C.
4. Koju je funkciju u izborniku Jogging na privjesku za u€enje potrebno pokrenuti za

prilagodbu veli¢ine pomaka robotske ruke?
a. Tool
b. Motion mode
c. Increment



5. Koju je funkciju u izborniku Jogging na privjesku za u¢enje potrebno pokrenuti za
prilagodbu nacina pomicanja robota?
a. Motion mode
b. Coordinate system
c. Payload
d. Increment
6. Koju je funkciju u glavnom izborniku na privjesku za u€enje potrebno pokrenuti za
pregled biljeSki o provedenim aktivnostima?
a. Calibration
b. System Info
c. Control Panel
d. EventLog
7. Koju je funkciju u glavnom izborniku na privjesku za u€enje potrebno pokrenuti za
pregled postavki?
a. Calibration
b. System Info
c. Control Panel
d. EventLog

4.1.5 Literaturaiizvori
1. Softver RobotStudio 2022.3.2 (64-bit) Version 22.3.10190.2



4.2 Izrada programskog modula

Nastavna tema obraduje postupak izrade jednostavnog programa s pomocu privijeska za
uCenje (ili FlexPendant alata unutar softvera RobotStudio). Prikazat ¢e se primjena naredbi
za pomicanije robota do pozicije na koju je robot postavljen. Objasnit ¢e se razli€itosti izmedu
najcesce koridtenih naredbi za pomicanje robota.

Svrha je nastavne teme upoznati Citatelje s postupkom izrade i izvodenja jednostavnog
programa koristeci programski jezik RAPID koji je integriran u softver privjeska za u€enje.

Objasnit ¢e se postupak resetiranja RAPID postavki i memorije za potrebe izrade novog
programa. Objasnit ¢e se razliCitost ¢esto koristenih naredbi za pomicanje robota (Moved,
Movel). Objasnit ¢e se mogucénosti upravljanja izvodenjem programa.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedec¢ih ishoda ucenja:
e izraditi novi program za pripadajuci robotski kontroler i mehanizam
izraditi potpuno definiranu putanju gibanja industrijskog robota
primijeniti sustav sigurnosnih kopija parametara i programskih modula
pokrenuti ruéni nacin rada na industrijskom robotu
simulirati i pokrenuti produkcijski nacin rada na industrijskom robotu
primijeniti procesni ciklus industrijskog robota u ru¢énom i automatskom nacinu rada robota

4.2.1 Opis radnog zadatka

Potrebno je izraditi program na privjesku za u€enje. Program treba iz poCetne pozicije gibati
ruku prema lijevo i dolje do podrucja za preuzimanje tereta, vratiti se malo nize od pocetne
pozicije, gibati se desno i dolje do podrucja za ispustanje tereta te se vratiti u poCetnu poziciju.

Koraci rada robota jesu:
1. lz pocetne pozicije robot se brzo giba prema lijevo i spusta ruku nisko do podrucja s
predmetima koje treba pokupiti.

2. Ruka se spusta linearno, sporije i precizno do pozicije hvatanja predmeta za prijenos

3. Ruka se linearno i sporije podize.

4. S predmetom se ruka brzo giba prema gore i udesno do priblizno pocCetne pozicije.

5. Robot se brzo giba udesno i spusta ruku nisko do podrucja za ispustanje predmeta.

6. Ruka se spusta linearno, sporije i precizno do pozicije ispustanja predmeta koji se
prenosi.

7. Ruka se linearno i sporije podize.

8. Ruka se brzo vraéa u pocetnu poziciju.

4.2.2 Osnovni koncepti

Za potrebe izrade programa koristeci priviesak za ucenje (ili FlexPendant alata u okviru
softvera RobotStudio) koristi se prozor Program Editor. Program se sastoji od modula, a



moduli sadrZze procedure. U nastavku je prikaz strukture praznog programa koja se zadano
postavlja prilikom kreiranja novog programa.

MODULE MainModule
PROC main ()
<SMT>
ENDPROC
ENDMODULE

Programski modul zapoc€inje kljuénom rije€i MODULE, a zavrSava kljuénom rije¢i END
MODULE. Modul ima svoj naziv (u gornjem primjeru MainModule). Naziv modula jest klasi¢ni
identifikator i moze se sastojati samo od znakova abecede (bez dijakritickih znakova hrvatske
abecede), brojeva i znaka podvlaka (engl. underscore, ).

Svaki modul moze imati viSe procedura. Glavna (poc¢etna) procedura programa naziva se
main. Procedura se definira koriStenjem klju¢ne rije¢i PROC nakon &ega slijedi naziv (ime)
procedure. Procedura zavrdava kljuénom rije€i ENDPROC. Sve naredbe izmedu redova
PROC i ENDPROC ¢ine tijelo procedure (u prethodnom primjeru <SMT>). Procedura moze
primiti argumente (parametre) i oni se navode unutar zagrada () desno od naziva (imena)
procedure. Linija <SMT> prikazuje poziciju gdje ¢ée se pisati naredbe programa.

Koristeéi priviesak za ulenje (ili FlexPendant alata unutar softvera RobotStudio) moguce je
dodavati naredbe u tijelu procedure s pomoc¢u odgovarajucih prozora u softveru. Opcija Add
Instruction na prozoru Program Editor otvara dijalo3ki prozor za odabir naredbe koja ¢e se
postaviti na odabrano mjesto u programu (poCetna pozicija <SMT>). Popis naredbi
(instrukcija) na prozoru Add Instruction podijeljen je u nekoliko grupa koje sadrze naredbe
prikladne za grupu. Postoji i grupa Common koja sadrzi naj¢eS¢e koristene naredbe, od kojih
su neke: pridruzivanje vrijednosti (:=), FOR, IF, MovedJ, MoveC, Movel, ProcCall, Set, Reset,
RETURN itd.

Za potrebe prvog programa Koristit ce se naredbe MoveJ i MoveL. Navedene naredbe koriste
se za pomicanje robota do pozicije u koju se robot treba postaviti prije nego $to se u program
postavi naredba MovelJ ili MoveL.

Naredba MoveJ (Move Joint) koristi se za pomicanje robota ovisno o potrebi po svim
pomi¢nim osima (Sest osi). Ovisno o prethodnoj poziciji i novoj poziciji robot ¢e samostalno
automatizirano odluciti koje je osi potrebno pomicati kako bi se postavio u poziciju kada je
naredba postavljena u program. Naredba MoveJ koristi se za brza i neprecizna gibanja
(pomicanja) robota do zone finog i preciznog rada. Naredba MoveJ sastoji se od minimalno
Cetiri argumenta, a to su: pozicija robota do koje robotska ruka treba do¢i, brzina gibanja, zona
gibanja te alat na glavi robotske ruke.

Naredba MovelL (Move Linear) koristi se za pomicanje robota precizno po osima koordinatnog
sustava. Naredba MovelL koristi se za sporija ili izrazito spora te precizna gibanja (pomicanja)
robota u uskoj zoni rada kako bi se sprijeCila mogucnost dodira robotske ruke s predmetima
u okolini, ¢ime moZe doci do ostecenja ili robotske ruke ili predmeta u okolini. Naredba MoveL
sastoji se od minimalno &etiri argumenta, a to su: pozicija robota do koje robotska ruka treba
dodi, brzina gibanja, zona gibanja te alat na glavi robotske ruke.



Izvodenje programa moze biti jednu po jednu naredbu ili automatizirano. lzvodenje programa
jednu po jednu naredbu moze biti slijedno prema dolje ime se izvrSava sljedeéa naredba
programa ili slijedno prema gore C&ime se izvrSava prethodna naredba programa.
Automatizirano izvodenje uvijek je slijedno prema dolje i po zavrSetku izvrSavanja jedne
naredbe kontrola toka odmah prelazi na izvodenje sljedeée naredbe. Automatizirano
izvodenje moze biti:

e jednokratno (Single Cycle) — program ¢e se izvrSiti samo jednom. IzvrSit ¢e se sve
naredbe pocevsi od prve naredbe, pa slijedno do posljednje;

e kontinuirano (Continuous) — program se besprekidno izvrSava. lzvrSit ¢e se sve
naredbe pocCevsSi od prve naredbe pa slijedno do poslijednje. Nakon izvodenja
posljednje naredbe kontrola toka postavlja se na prvu naredbu u programu i nastavlja
s izvodenjem ostalih naredbi koje slijede, i tako kontinuirano dok se izvodenje
programa ru¢no ne zaustavi.

4.2.3 Rjesenje radnog zadatka

Program se izraduje na priviesku za ucenje ili u alatu FlexPendant softvera RobotStudio.
Robot se postavlja na ruéni nacin rada (vidi uputu u nastavnoj cjelini 1. Uspostava razvojnog
okruZenja, nastavna jedinica 1.3. Postavljanje robotske ruke u RobotStudio, poglavlje 1.3.3.4.
Pomicanje robota koridtenjem igrace palice alatom FlexPendant).

4.2.3.1 Otvaranje prozora Program Editor na privjesku za u€enje

i
<

Na zaslonu privjeska za u€enje potrebno je otvoriti izbornik pritiskom na gumb
Na izborniku je potrebno odabrati opciju Program Editor.

Ako se prozor Program Editor prikazuje sli¢no kao lijevi primjer (Slika 4.2.3.1), to znaci da na
priviesku za u€enje vec postoji neki program, pa ga je potrebno izbrisati.

Ako je robot postavljen na ru¢ni nacin rada, opcija Add Instruction bit ¢e omoguc¢ena kao na
lijievom primjeru (Slika 4.2.3.1).

Ako robot nije postavljen na ruéni nacin rada, neée biti omoguéena izrada programa
(dodavanje instrukcija) jer ¢e biti onemogucena opcija Add Instruction kao na desnom
primjeru (Slika 4.2.3.1).
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Slika 4.2.3.1 Primjeri prozora Program Editor

4.2.3.2 Brisanje softvera iz privjeska za uéenje
Za brisanje programa potrebno je u izborniku privijeska za u¢enje odabrati opciju Restart ¢ime
se otvara prozor za provedbu ponovnog pokretanja (Slika 4.2.3.2).

— E]Q Manual Motors On = x
I
— v Y PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%)

@ Restart

The controller will be restarted. The state is saved
and any changed system parameter settings will be
activated after the restart.

This operation cannot be undone.

Advanced... Restart

[ T_RoB1 B
EE M_ainMod...][G) Restart ‘ 1/3 .c""é‘

Slika 4.2.3.2 Privjesak za u€enje — prozor Restart

Osnovno postavljeni nacin ponovnog pokretanja jest na€in Restart koji je opisan na prozoru.
Za potrebe brisanja programa s privieska za ucenje odabrani osnovni nacin ponovnog
pokretanja nije odgovarajuéi. Potrebno je odabrati opciju Advanced ¢ime se otvara prozor s

dodatnim opcijama pokretanja (Slika 4.2.3.3).



— @Q Manual Motors On 5 X
=V
— m PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%)

@ Restart

— Advanced restart

* Restart
" Reset system
" Revert to last auto saved

" Shutdown main computer

O

T_ROB1
[uﬂ M_ainMod...][G) Restart | 1/3 .\.%

Slika 4.2.3.3 Privjesak za u€enje — prozor Advanced restart

Tu je potrebno odabrati opciju Reset RAPID i pritisnuti gumb Next ¢ime se vraéamo na prozor
Restart (Slika 4.2.3.4).

— @D Manual Motors On E X
—
— v ™ PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%)

@ Restart

The controller will be restarted. The current RAPID
programs and data will be discarded but not the
system parameter settings.

This operation cannot be undone.

Advanced... @set RAP@
—

[ T ROB1 ROB_1
LD-El MainMod...][® Restart ‘ ]/3 .\.’:'é

Slika 4.2.3.4 Privjesak za u€enje — prozor Restart (#2)

Nakon pritiska na gumb Reset RAPID privjesak za u€enje ponovno ¢e se pokrenuti, a nakon
pokretanja svi postojeci programi RAPID bit ¢e izbrisani, a sistemske postavke ostat ¢e
nepromijenjene.



Kada postupak Reset RAPID zavrsi, u sustav ¢e biti postavljena zabiljeSka (engl. log) o
izvrSenom postupku i otvorit e se prozor Event Log s prikazom poruke (Slika 4.2.3.5).

— Error Not Acknowledged
=V Q& £3 10090 Reset RAPID done

Event Log - Event Message

Event Message 10090 2023-04-18 00:05:23

Reset RAPID done

Description
Reset RAPID is done.

Consequences

After restart the system's state will be resumed except for manually loaded
programs and modules. Static and semistatic tasks are restarted from the
beginning, not from the state they had when the system was stopped.

Modules will be installed and loaded in accordance with the se i

System parameters will not be affected. 2 ;
Show Log Acknowledge ?
[% x&%‘ﬁjm (1) Restart @}@

Slika 4.2.3.5 Privjesak za uCenje — prozor Event Log — Event Message

Kako u buduc¢nosti softver viSe ne bi forsirao prikaz poruke o zabiljeSci, potrebno je pritisnuti
gumb Acknowledge.

Ako se za kratko vrijeme ne pritisne gumb Acknowledge ili nakon pritiska na njega na alatu
FlexPendant unutar softvera RobotStudio, prikazat ¢e se prozor s porukom koja upucuje na
zatvaranje alata FlexPendant i ponovno pokretanje (Slika 4.2.3.6).

— @3 Error Not Acknowledged
=V = [E3 10090 Reset RAPID done

D Restart

- To complete this operation the Virtual
FlexPendant has to be closed and then
restarted.

To do this you press the Close button (x) in
the upper right corner and then restart the
Virtual FlexPendant in the usual way, by
pressing the "Virtual FlexPendant” button.

Advanced... Reset RAPID

[ i) © rester | B

Slika 4.2.3.6 RobotStudio — prozor FlexPendant Restart Needed




4.2.3.3 Stvaranje novog programa

Ako je robot postavljen na ruéni nacin rada s uklju¢enim motorima i ako je izbrisan prethodni
softver s privjeska za ucenje, prikazat ¢e se dijaloski okvir No Program s gumbom za stvaranje
novog programa (New) i gumbom za ucditavanje nekoga postojeceg (Load) (Slika 4.2.3.7). Tu

je potrebno pritisnuti gumb New.

— Manual Motors On
— v @\é PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%)
D.EI <MNo named program> in T_ROB1
A modul
text. ®
No program exists.
Do you want to create a new program or
load an existing program?
New Load Cancel
Add _ S . —
Instruction E1 L= 7 Position Declarations
Producti ROB_1
[ Tt | g o0 Ve @

Slika 4.2.3.7 Privjesak za u€enje — prozor Program Editor — Dijalog No Program

Potom se izvrSava izrada novog programa i prikazuje se prozor Program Editor (Slika 4.2.3.8).

— @3 Manual Motors On E
=V =y | PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%) x
Dﬂ NewProgramName in T_ROB1/MainModule/main

Tasks and Programs v‘ Modules v‘ Routines v‘
2 PROC main () q}jjggiiil
:
a ENDPROC
s |ENDMODULE

—

Add ] - 4  Modify Hide
Instruction £ N Position Declarations
Producti ROB_1
B B s @

Slika 4.2.3.8 Privjesak za u€enje — prozor Program Editor



Gumbi D i omogucuju povecanje i smanjenje veliine fonta na prozoru Program

Editor. Gumb ﬁomoguéuje odlazak na vrh programa, a gumb Apomicanje

pogleda na program za jedan red gore. Slika 4.2.3.9 prikazuje pocetni prazan program u
cijelosti.

=V @‘é SII;LOFES{:R-PC ::::: (nﬁpeed 100%) x ><
U.EI NewProgramName in T_ROB1/MainModule/main
Tasks and Programs w7 Modules h Routines h
1 |MODULE MainModule I:Il:rl:'
2 PROC main|()
3 <SMT>

4 ENDPROC
s |ENDMODULE

.
Add - . - 4  Modify Hide
Instruction Edit Debug Position Declarations
2 o o i, e

Slika 4.2.3.9 Privjesak za ucenje — prozor Program Editor — novi prazan program

Program se sastoji od oznake pocéetka modula MODULE MainModule i

oznake zavrSetka modula ENDMDDULE. Modul je podijelien u procedure. Svaka
procedura zapocinje kljuénom rije€i PROC nakon ¢ega slijedi naziv procedure. Nakon naziva
procedure dolaze otvorena i zatvorena zagrada. Unutar zagrada nalazi se podruCje za
argumente koji se prosljeduju u proceduru. PoCetna procedura programa naziva se main(). U
podrucju tijela procedure (Slika 4.2.3.9, red 3) upisuju se naredbe koje robot treba izvrsavati.
Naredbe se nizu sekvencijalno od gore prema dolje.

4.2.3.4 Postavljanje naredbi (instrukcija) u program

Gumb Add Instruction (Slika 4.2.3.9) omogucuje dodavanje naredbi u program. Prvi je korak
odabir lokacije za prvu naredbu. To se provodi klikom na red 3 na tekst <SMT> ime ¢e se
odabrati red i omoguciti dodavanje naredbi (instrukcija). Pritiskom gumba Add Instructions
prikazuje se prozor s naredbama koje mozemo dodati u program na odabranu poziciju. Ako



prvi red za dodavanije instrukcija nije odabran na prozoru, nece biti moguc¢e odabrati naredbe,
sve opcije bit ée onemogucene.

Prozor Add Instructions prikazuje naredbe podijeljene po grupama (npr. Common, Various,
Motion&Proc., Communicate itd.) (Slika 4.2.3.10).

Common v

1to 20 of 20

\CoGHIMN Prog.Flow

Various Settings
Motion&Proc. I/0O
Communicate Interrupts
Error Rec. System&Tlime
Mathematics MotionSetAdv
Motion Adv. Ext.Computer
MultiTasking&... RAPIDsupport
Calib&Service M.C1

M.C 2 M.C3

Slika 4.2.3.10 Privjesak za u€enje — prozor Program Editor — Add Instruction — odabir grupe

Za potrebe pisanja prvog programa Koristit ce se grupa Common. Ta grupa sadrzi najcesc¢e
koristene naredbe za rad s robotom. U grupi Common nalazi se viSe naredbi koje ne stanu na
jedan prozor, pa je omogucéen prikaz drugih dijelova (opcija naredbi) za odabranu grupu te
potom [ za naredne ili prethodne grupe, s pomocu gumba

<-- Previous Next -->

. Slika 4.2.3.11 prikazuje oba prozora s naredbama
za grupu Common.

Common - Common “«
é | = | | Compact IF | E | WaitDI | ‘ WaitDO |
| FOR || IF | ; | WaitTime H Waituntil |
i | MoveAbs] | | MoveC | i | WHILE |

'% | Movel | | Movel | ?

i ProcCall Reset i

RETURN Set :

i «<-- Previous Next --= | <-- Previous Next -->

| S I |

Slika 4.2.3.11 Privjesak za u€enje — prozor Program Editor — Add Instruction — grupa Common

Prvi je korak postavljanje robota u po€etnu poziciju (Slika 4.2.3.12).



Slika 4.2.3.12 RobotStudio — po¢etna pozicija robota

Sljedeci korak jest pomaknuti robota na podrucje za preuzimanje predmeta. To je moguce
uciniti s uklju¢enim opcijama za pomicanje (Jogging) Axis 1 — 3 ili Linear te za vertikalno
namjestanje glave opcijom Axis 4 — 6 (vidi objasSnjenje u poglavlju 2.1.2.1 i postupak u
poglavlju 2.1.3). Slika 4.2.3.13 prikazuje podrucje za preuzimanje predmeta.

Slika 4.2.3.13 RobotStudio — pozicija robota u podrucju za preuzimanje predmeta

Po potrebi se moze koristiti funkcija za poravnanje kako bi se robot poravnao s osima. Funkcija
Alignment pokreée se na prozoru Jogging pritiskom na gumb Align... u statusnom dijelu na



dnu prozora Jogging. Poravnanje se izvrSava pritiskom (i drzanjem) na gumb Start Align. Slika
4.2.3.14 prikazuje prozor Jogging — Align.

— @\D Manual Motors On E X
—
=V PROFESOR-PC

k) Stopped (Speed 100%)

A Jogging - Align

Current tool: tool0

1. Select coordinate system to align the currently selected tool to:

Coord: IWorld ﬂ

2. Press the enabling device then tap and hold ‘Start Align’.
,'—--_-___---\_

| C Start Align D) |
\~__—_/

3. When ready tap 'Close’.

Close

Production T_ROB1 _ ROB_1
[é:_‘l Window ][D-EI MainMod...][é agging ‘ 1/3 {-“-@

Slika 4.2.3.14 Privjesak za u€enje — prozor Jogging — Align

Nakon izvrSenog poravnanja glave robota s koordinatnim sustavom potrebno je dodati
naredbu kojom ¢e se izvrditi pomicanje robota od pocetne pozicije do prve pozicije u podrucju
za preuzimanje predmeta. To pomicanje moZze biti brzo i po svim pomi¢nim osima robota jer
u tom dijelu gibanja nema dodatnih objekata pa ruka ne moze zapeti za neki objekt, stoga
time nema moguénosti za o&tecCenjem robota ili okoline. Zbog toga ¢e se koristiti naredba
MoveJ (Move Joint). Nakon odabira naredbe MoveJ iz Common grupe prozora Add
Instruction, na prozoru Program Editor u proceduri main() postavit ¢e se prva naredba (Slika
4.2.3.15).



— | : ! Manual Motors On
— v &) PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%) x
uﬂ NewProgramMName in T_ROB1/MainModule/main
Tasks and Programs W Modules V‘ Routines v
- 7Y
* Common
Z
5 ..,;: Compact IF
*4}R IF
4
Movehbs] MoveC
s |[ENDMODULE ——
(\ Movel ) 1 Movel
T
ProccCall Reset
RETURN Set
<-- Previous MNext --»
Add - - 2  Modify Hide
Instruction s . Position Declarations
Production T_ROB1 ) ROB_1
[% Window ][U_:| MainMad... ‘["g" Jogaing ] 1/3 -\-%

Slika 4.2.3.15 Privjesak za ucenje — prvi program — Naredba 1

Pritiskom na gumb Add Instruction isklju€uje se istoimeni prozor na desnom dijelu zaslona i
vidljiva je cijela naredba (Slika 4.2.3.16).

=V | Gb | oresonsc Stopped (Speed 100%) &)X
gﬂ MNewProgramName in T_ROB1/MainModule/main

Tasks and Programs v‘ Modules V‘ Routines V‘
1 |[MODULE MainModule ':Il:rl:'
2 PROC main ()
3 MovedJ *, v1000, z50, toolO;

4 ENDPROC
s |ENDMODULE

—]
Add - . - 4  Modify Hide
Instruction —k Ly Position Declarations
[ it [ i [ ossm Ve &

Slika 4.2.3.16 Privjesak za u€enje — prvi program — Naredba 1 (#2)

Naredba MoveJ sastoji se od Cetiri argumenta:
1. znak * oznacava poziciju robota do koje ¢e se robot pomicati. Prikazan je znak * jer na
malom zaslonu privjeska za uCenje ne bi stale vrijednosti svih koordinata robota;
2. znak v i brojcana vrijednost oznaCavaju brzinu gibanja u mm/s;
3. znak z i vrijednost ozna¢avaju zonu gibanja i
4. tool0 oznacCava alat koji se giba (toolO je robot i nemamo postavljene dodatne alate).

Sljedecdi korak jest spustanje robota (po osi Z) na poziciju za hvatanje predmeta. To je mogucée
izvesti vrstom pomicanja (engl. jogging) Axes 1 — 3, nakon €ega ponovo treba provesti
postupak poravnanja (Align). Sada treba dodati naredbu za pomicanje robota u novu poziciju



(za hvatanje predmeta). To pomicanje moze biti linearno kako bi se osiguralo pomicanje ruke
samo po jednoj osi i time onemogucilo osteéenje robota ili okoline. Zbog toga ¢e nova naredba
biti MoveL (Move Linear) i nakon odabira te naredbe iz grupe Common prozora Add Instruction
prikazat ¢e se dijaloki prozor s pitanjem o poziciji postavljanja nove naredbe koja moze biti
prije ili poslije postojece prve naredbe (Slika 4.2.3.17).

@ Do you want to insert the instruction above
or below the currently selected one?

Above Below Cancel

Slika 4.2.3.17 Privjesak za u€enje — dijalog — Add Instruction

Tu je potrebno odabrati opciju Below nakon ¢ega se odabrana naredba dodaje u program
(Slika 4.2.3.18).

= | @ b o e 00 =|[X]

U5 NewProgramName in T_ROB1/MainModule/main
Tasks and Programs v‘ Modules v‘ Routines v‘

1 |[MODULE MainModule ':Il:rlj
2 PROC main ()
3 Moved *, w1000, =z50, toolO;
a MovelL *, v1000, z50, toolO:;
5 ENDPROC

¢« |[ENDMODULE

[ —
Add S . - 4  Modify Hide
‘ Instruction — S Position Declarations
d - ROB_1
o B A Y

Slika 4.2.3.18 Privjesak za u€enje — prvi program — Naredba 2

Buduci da se na toj poziciji nalazi predmet za hvatanje i ako je na robotu postavljena hvataljka,
moze se dodati naredba za hvatanje predmeta Set ili naredba za otpustanje predmeta Reset.
Moguce je dodati naredbu za &ekanje (WaitTime) koja se nalazi na drugom prozoru grupe
Common.

Sljedeci korak jest pomicanje robota iz pozicije hvatanja predmeta linearno prema gore kako
bi se osiguralo linearno pomicanje robota prema gore i time izbjegla moguca osStecenja
predmeta ili okoline. Nakon linearnog pomicanja robota prema gore potrebno je dodati
naredbu MovelL (Slika 4.2.3.19).



— Vv @D Manual Motors On E X
— (7 PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%)
D.EI MewProgramMame in T_ROB1/MainModule/main

Tasks and Programs VJ Modules VI Routines VI
1 |[MODULE MainModule Ell:rl:'
2 PROC main()
3 MovedJ *, v1000, z50, toolO;
4 MoveL *, v1000, z50, toolO;
5 MovelL *, v1000, z50, toolO;

6 ENDPROC
7 |ENDMODULE

I
Add ) - 4  Modify Hide
Instruction e LT Position Declarations
fes ot )5 i, [ oo ) Y @

Slika 4.2.3.19 Privjesak za u€enje — prvi program — Naredba 3

Sljedeci korak jest pomicanje robota do priblizno pocetne pozicije (to je srediSnja pozicija
programa) i potom dodati naredbu MovedJ, ¢ime ¢e se robot pomicati istovremeno po svim
osima (jer viSe nije u zoni predmeta gdje je potrebno linearno gibanje) do Zeljene pozicije.
Slika 4.2.3.20 prikazuje sadrzaj programa nakon dodavanja naredbe MoveJ.

— . Manual Motors On =
=V @é PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%)
I.J_ZI NewProgramName in T_ROB1/MainModule/main
Tasks and Programs v‘ Modules b4 Routines hd
: |[MODULE MainModule P =
2 PROC main ()
= Compact IF
3 MoveJ *, v1000, z5
FOR IF
4 MoveL. *, w1000, =z5
. Movel, * , v1000 i I " MoveAbs] MoveC
6 Moved *, v1000, z5|hkkes Movet
7 ENDPROC ProcCall Reset
¢ |ENDMODULE RETURN Set
‘ <-- Previous ‘ Next --> |
Add - . - Modify Hide
Instruction ‘ Fdit Debug Position Declarations
d ROB_1
e e ) o5 o 2 o990 v @

Slika 4.2.3.20 Privjesak za u€enje — prvi program — Naredba 4

S pomocu prethodno opisana Cetiri koraka robot se pomaknuo iz pocetne pozicije do zone za
preuzimanje predmeta, spustio se do predmeta za preuzimanje, podigao se linearno iznad
zone za preuzimanje i vratio do pocetne pozicije. Sada je potrebno isti postupak provesti
pomicanjem robota desno i dolje do zone ispustanja predmeta (te koristiti naredbu MovelJ),
linearno spustiti robota do pozicije ispustanja predmeta (te koristiti naredbu Movel.), linearno
podignuti robota iznad zone ispustanja (te koristiti naredbu Movel) i na kraju vratiti robota do
pocetne pozicije (te koristiti naredbu Moved). Nakon svakog pomicanja potrebno je postaviti



odgovarajuéu naredbu (Moved ili Movel). Kada se izvr§e navedene aktivnosti, program ¢e
sadrzavati osam naredbi (Slika 4.2.3.21).

— Vv @3 Manual Motors On X

(™ PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%)

D.EI MNewProgramName in T_ROB1/MainModule/main

Tasks and Programs V‘ Modules

2 PROC main () E:}ﬁ&
3 MoveJ *, w1000, =50, toolO;
4 MovelL , ¥v1000, =50, toolO;

*
5 Movel. *, w1000, z50, toolO;
s MoveJ *, w1000, =50, toolO;

*

=

*

7 MovedJd *, w1000, z50, toolO;
& Movel , v1000, =z50, toolO;
] Movel , ¥v1000, =50, toolO;
10 MovedJ *, w1000, =50, toolO;-
11 ENDPROC
Add - _ - 4. Modify Hide
Instruction s LEIT Position Declarations
roduction . ROB_1
[ i (e e[ o5 ) Vs @

Slika 4.2.3.21 Privjesak za u€enje — rvi program — Naredbe 1 — 8

Program (Slika 4.2.3.21) sastoji se od brzog pomicanja dolaskom i odlaskom do zona hvatanja
i otpustanja predmeta, sporog i preciznog pomicanja tocno do toCke preuzimanja odnosno
otpustanja te sporog i manje preciznog odlaska od to¢ke preuzimanje ili otpustanja.
Pomicanja do toCaka preuzimanja i otpustanja (linije 4 i 8) moraju biti spora i precizna te
odlasci od to¢aka preuzimanja i otpustanja (linije 5 i 9) u zone iznad takoder moraju biti spori,
ali mogu biti manje precizni. Zbog toga ¢e se na linijama 4, 5, 8 i 9 brzina (v) postaviti na
100mm/s, zona (z) oko predmeta na linijama 4 i 8 postavit ¢e se na vrijednost fine, a na
linfjama 5 i 9 na vrijednost 10 mm. Prilagodavanje parametara na navedenim linijjama provodi
se dvostrukim klikom na odabranu naredbu Cime se otvara prozor za prilagodbu argumenata
odabrane naredbe (Slika 4.2.3.22).

— Manual Motors On = — Manual Motors On =
—_ v @\.m) PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%) — v @\jm PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%)
U5 Change Selected 13 Change Selected
Current argument: Speed Current argument: Zone
Select argument value. Active filter: Select argument value. Active filter:
MoveL * @zso , tool0; MoveL * , v100 @ tooll;
Data | Functions Data | Functions
1to 10 of 4] oS 16
N v1i0 zl1l5 z150
v1l50 v1500 z30 z40
v2000 v2500 g z60 z80
- -
15T 125, Bwression..  Edit oK Cancel 123..  Expression..  Edit oK Cancel
d ROB_1 Producti ROB_1
B B L5 B B Y

Slika 4.2.3.22 Privjesak za u¢enje — prilagodba argumenata naredbe MoveL



Odabir argumenta provodi se klikom na argument nakon €ega se moguce vrijednosti za
argument prikazuju na popisu Data. Popis je moguce pomicati red gore, red dolje, na poCetak
ili na kraj pritiskom na odgovarajuci gumb (Zute boje).

Slika 4.2.3.23 prikazuje sadrzaj programa nakon prilagodbe argumenata na prethodno
spomenutim linjama 4, 5, 81 9.

— El:) Manual Motors On E x
=V
= = | PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%)

I.J_:I NewProgramName in T_ROB1/MainModule/main

Tasks and Programs V‘ Modules v‘ Routines v‘
2 PROC main () E:} g /_"_\
3 MoveJ *, w1000, z50, toolO;
4 MovelL *, v100, fine, toolO;
5 Movel. *, v100, z10, toolO;
5 Moved *, w1000, z50, toolO;
7 MovedJ *, w1000, z50, toolO;
B Movel *, v100, fine, toolO;
9 MovelL *, , z10, toolO;
10 MovedJ *, v1000, z50, toolobgv
11 ENDPROC
Add - . - &  Modify Hide
Instruction . . Position Declarations
e )

Slika 4.2.3.23 Privjesak za ucenje — prvi program — finalno

4.2.3.5 lzvodenje programa

Prvi program (Slika 4.2.3.23) zavrSen je. Potrebno ga je pokrenuti. Na privjesku za ucenje
ispod joysticka nalaze se soft touch tipke za upravljanje radom programa (Slika 4.2.3.24).

Slika 4.2.3.24 Privjesak za ucenje — tipke za upravljanje radom programa

N\

Tipka koristi se za pokretanje i automatsko sekvencijalno izvodenje svih naredbi
programa. Tipka " koristi se za zaustavljanje programa. Tipka koristi se za
e
povrat na jednu naredbu prije, a tipka 2 koristi se za izvodenje jedne naredbe nakon

trenutaCne, odnosno tzv. izvodenje programa korak po korak. Ako se pritisne bilo koja tipka
za izvodenje programa, prikazat ¢e se informativni prozor (Start Program) (Slika 4.2.3.25).



Start failed.

At least one task is missing a program
pointer.

OK

Slika 4.2.3.25 Privjesak za ucenje — prozor Start Program — Start failed

Program se ne moZe pokrenuti jer nije postavljena pocetna toCka programa. Na prozoru
Program Editor potrebno je pritisnuti gumb Debug i odabrati opciju PP to Main (Program
Pointer to Main) ¢ime ¢ée se pokazival za pocletak programa postaviti na prvu naredbu
procedure main() (Slika 4.2.3.26 desno, oznaka 1). Kod podetnih koriStenja privieska za
ucenje i ako u postavkama sustava nije drugacije zadano, moze se prikazati dijaloski prozor
Reset Program Editor (Slika 4.2.3.26, lijevo).

— Manual Motors On
=V @é PROFESOR-PC Stopped (Speed 100%)
R N |15 newprogrammame in T_ROB1 /Mainttodue/ main
& Are you sure you want to move PP to [Ee S el brens " Cwir s 'I famiEs 4
: main? i i_ PROC main ( ) i !\- :PP—P to Main D PP to Cursor
(,f’_:) MoveJ *, v10007 PP to Routine... || Cursor to PP
| * i
| ¢ MoveL r v1i00 r fing Cursor to MP Go to position
. P MoveL *, v100, =zl10 ’—|
. T Call Routine... Cancel Call Rout.
} Lo s Moved *, w1000, -
: * 1000 £ View Value | Check Program
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Slika 4.2.3.26 Privjesak za u€enje — prozor Start Program — Start failed

Nakon pritiska na gumb Yes (Slika 4.2.3.26 lijevo, oznaka 2) pokazival za poCetak programa
prikazat ¢e se na prvoj naredbi procedure main (Slika 4.2.3.26 desno, linijja 3). Nakon
postavljanja pokazivaca moguce je pokrenuti izvrSavanje programa pritiskom na odgovarajucu
tipku (Slika 4.2.3.24).

Osnovno postavljeno u priviesku za u€enje jest neprekidno izvodenje programa, sto znacdi da
¢e se nakon zadnje naredbe ponovo izvrSavati program od pocetka (tzv. Continuous nacin
izvodenja). Nacin izvodenja moguce je prilagoditi pritiskom na gumb u statusnoj liniji (Slika
4.2.3.27, oznaka 1), ¢ime se otvara uspravni prozor s opcijama za prilagodbu nacina rada
robota na kojemu je potrebno pritisnuti gumb Run Mode (Slika 4.2.3.27, oznaka 2). Na prozoru



Run Mode moguce su dvije opcije: Single Cycle (program ¢&e se izvesti samo jednom) i
Continuous (program ¢e se neprestano izvoditi).

Motors On
Stopped (Speed 100%)

0

Single Cycle

70

Continuous

5]

%
2O

i

Slika 4.2.3.27 Privjesak za u€enje — prozor Run Mode

=V | R o
05 NewProgramName in T_ROB1/MainModule
Tasrand Programs : v‘ : l-lo:;:] Run Mode
2 PROC main ()
> MoveJd n, v1000,
4 MoveL *, v100, £
5 MoveL *, v100, =z
6 MovedJd *, v1000,
7 MovedJd *, v1000,
8 MoveL *, w100, £
? MoveL *, v100, =z
10 MoveJ *, v1000,
11 ENDPROC
-
;‘::tmdion Edit Deb
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Izradeni program moze se izvoditi i iz produkcijskog prozora (Production Window) koji se

pokrece iz izbornika (

=V

) (Slika 4.2.3.28).
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11 ENDPROC
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Slika 4.2.3.28 Privjesak za u€enje — prozor Production Window



4.2.3.6 Spremanje programa

Spremanje programa moze se provesti iz prozora Program Editor pritiskom na gumb Tasks
and Programs koji se nalazi lijevo iznad sadrzaja programa (Slika 4.2.3.27) Cime ¢&e se
pokazati prozor s popisom programa dostupnih na privjesku za uéenje. U statusnoj liniji ispod
popisa programa potrebno je kliknuti na gumb File i potom na opciju Save Program As... (Slika
4.2.3.29).

— @\) Manual Motors On x
—
=V PROFESOR-PC

i) Stopped (Speed 100%)
| Program Editor
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Task Name Program Name Type ltoiof1

New Program...
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Save Program As... D

Rename Program...

i

Delete Program...

. Show
@_—4> Modules ol

ROB_1
[ T (oo T [ sooom (B Teinns. 5 i & e | 120

Slika 4.2.3.29 Privjesak za ucenje — prozor Program Editor — Tasks and Programs

Nakon odabira opcije Save Program As... otvara se prozor za odabir lokacije (mape) i
postavljanje naziva datoteke (Slika 4.2.3.30).
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Slika 4.2.3.30 Privjesak za u€enje — prozor Program Editor — Tasks and Programs — Save As

Na srediSnjem dijelu prozora Save As nalazi se popis mapa i datoteka (Slika 4.2.3.30, oznaka
1) u trenutadno odabranoj mapi. Na popisu je moguée formirati novu podmapu pritiskom na
gumb New (Slika 4.2.3.30, oznaka 2), moguce je odabrati mapu iznad postavljene (tzv. parent



mapu) (Slika 4.2.3.30, oznaka 3) ili se pozicionirati u mapu HOME (Slika 4.2.3.30, oznaka 4).
Moguce je podesiti tipove datoteka koji ¢e biti vidljivi na popisu (Slika 4.2.3.30, ozhaka 7).
Nakon odabira lokacije za spremanje programa potrebno je programu dodijeliti naziv u polju
FileName. Za ukljuCivanje prozora s tipkovnicom na privjesku za ucenje potrebno je pritisnuti
gumb ... (Slika 4.2.3.30, oznaka 6). Nakon odabira lokacije spremanja i postavljanja naziva
dokumenta potrebno je pritisnuti gumb OK (Slika 4.2.3.30).

4.2.4 Pitanja i zadaci

Esejska pitanja:

1.

2
3.
4.
5

o

9.

Objasnite nacin gibanja robota kada se koristi naredba MovedJ.

Objasnite nacin gibanja robota kada se koristi naredba MovelL.

Objasnite svrhu upotrebe naredbe MoveJ.

Objasnite svrhu upotrebe naredbe MoveL.

Opisite postupak postavljanja kontinuiranog nacina izvodenja programa na privjesku
za ucenje.

Objasnite argumente koje sadrze naredbe Moved i MovelL.

Opisite postupak postavljanja instrukcije u proceduru modula programskog koda na
priviesku za ucenje.

Na privjesku za u€enje, u funkciji Restart objasnite razliCitost opcija Restart, Reset
system, Reset RAPID, Revert to last auto saved te Shutdown main computer.
Obrazlozite razloge koristenja funkcije Start Align na prozoru Jogging — Align
privieska za ucenje.

10. Opisite postupak spremanja programa s pomocu privjeska za ucenje.
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5 RAD S GEOMETRIJAMA NA RADNOJ
STANICI

Nastavna cjelina opisuje postupke izrade geometrije koriStenjem funkcija softvera
RobotStudio, izvoz izradenih geometrija u datoteke na raCunalo, uvoz geometrija na radnu
stanicu, izradu putanje gibanja po bridovima geometrijskih tijela i likova te postavljanje
automatskog nacina rada robota i kontinuiranog izvodenja programa (rada robota).

Svrha je nastavne cjeline upoznati Citatelie s moguénostima izrade i izvoza geometrija,
postupcima uvoza geometrija izradenih drugim softverima, postupcima izrade putanja gibanja
po bridovima geometrijskih tijela i likova te postupcima postavljanja automatskog i
kontinuiranog nacina rada robota i programa.

U okviru ove nastavne cjeline obradit ¢e se sljedeée nastavne teme:
1. lzrada statiCnih geometrija na radnoj stanici
2. lzrada trajektorija gibanja robota po krivuljama geometrija.



5.1 Izrada stati€énih geometrija na radnoj stanici

Nastavna tema prikazuje postupke izrade geometrijskih tijela na radnoj stanici, njihovo
kombiniranje koriStenjem funkcija spajanja tijela (Union) i oduzimanja tijela (Subtract) te izvoz
izradenih geometrijskih tijela u obliku zbirke za softver RobotStudio ili u nekom drugom
datote€nom obliku s vektorskim zapisom pogodnim za uvoz u druge softvere CAD (Computer
Aided Design) softvere kao i u softver RobotStudio.

Svrha je nastavne teme upoznati Citatelja s moguénostima izrade i kombiniranja raznih
geometrijskih tijela te moguénostima njihova izvoza u razne omoguéene oblike datoteka na
racunalu.

Opisat ¢e se i provesti postupak izrade kvadra i viSe jednakih valjaka. Prikazat ¢e se postupci
kombiniranja objekata: spajanje objekata (Union) i oduzimanje objekata (Subtract). Provest
¢e se postupci izvoza objekata u datoteku na racunalu: Save as Library i Export Geometry.
Na kraju ¢e se prikazati postupak uvoza vanjskih geometrija u projekt na radnu stanicu.

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedecih ishoda ucenja:
12. izvrSiti uvoz vanjskih geometrija

5.1.1 Opis radnog zadatka

Potrebno je na radnoj stanici s pomocéu funkcionalnosti izbornika Modeling softvera
RobotStudio izraditi dva tijela: kvadar s tri valjkaste rupe na gornjoj plohi (Slika 5.1.1.1, oznaka
1) te kvadar s izbo€ena tri valjka nad gornjom plohom kvadra (Slika 5.1.1.1, oznaka 2).

Slika 5.1.1.1 Kvadri s valjkastim rupama i izbo¢enjima

Aktivnosti radnog zadatka jesu:
1. lzradai postavljanje kvadra na radnu stanicu
2. lzrada i postavljanje valjaka na radnu stanicu
3. Provesti uniju valjaka i kvadra te izvesti geometriju u datoteku na racunalo
4. Provesti oduzimanje valjaka od kvadra te izvesti geometriju u datoteku na raCunalo
5. lzraditi novu radnu stanicu (novi projekt) i uvesti vanjske geometrije izvezene u
aktivnostima 3 i 4.



5.1.2 RjesSenje radnog zadatka

5.1.2.1 lzrada i postavljanje kvadra na radnu stanicu

Za postavljanje kvadra na radnu stanicu potrebno je u izborniku Modeling u grupi Create
pokrenuti funkciju Solid ¢ime Ce se otvoriti padajuci izbornik na kojem je potrebno odabrati
funkciju Box. Pokretanjem funkcije Box otvara se prozor Create Box (Slika 5.1.2.1) na kojemu
je potrebno definirati koordinate pocetnog vrha kvadra (Slika 5.1.2.1, oznaka 1). Orijentacija
po osima moze ostati prazna (Slika 5.1.2.1, oznaka 2) pa ¢e osi biti jednako usmjerene kao i
osnovna referenca (Slika 5.1.2.1, oznaka 3) koja je osnovno postavlena na World.
Naposljetku je potrebno postaviti duZinu (Slika 5.1.2.1, oznaka 4), Sirinu (Slika 5.1.2.1, oznaka
5) i visinu (Slika 5.1.2.1 oznaka 6) kvadra. Nakon postavljanja navedenih parametara na
prozoru Project View prikazat ¢e se zamagljena skica kvadra (Slika 5.1.2.1, oznaka 7) koji se
zeli izraditi. Kada su postavljene odgovarajuce postavke kvadra, potrebno je kliknuti na gumb
Create (Slika 5.1.2.1, oznaka 8) kako bi se kvadar izradio na radnoj stanici.

Create Box * X|| ProjectT:View1 x

Reference

Length {(mm)

0000 4

8
Clear Close @

Slika 5.1.2.1 RobotStudio — izrada kvadra

5.1.2.2 lIzradai postavljanje valjaka na radnu stanicu

Za postavljanje valjka na radnu stanicu potrebno je u izborniku Modeling u grupi Create
pokrenuti funkciju Solid ¢ime Ce se otvoriti padajuci izbornik na kojem je potrebno odabrati
funkciju Cylinder. Pokretanjem funkcije Cylinder otvara se prozor Create Cylinder (Slika
5.1.2.2) na kojemu je potrebno definirati poziciju centra baze valjka (koja moze biti nesto
manja od gornje plohe kvadra) (Slika 5.1.2.2, oznaka 1). Orijentacija po osima moze ostati
prazna (Slika 5.1.2.2, oznaka 2) pa Ce osi biti jednako usmjerene kao i osnovna referenca
(Slika 5.1.2.2, oznaka 3) koja je osnovno postavljena na World. Potrebno je postaviti radijus
(Slika 5.1.2.2, oznaka 4) ¢ime se automatski postavlja promjer (Diameter) te visinu (Slika
5.1.2.2, oznaka 5) valjka (kojom gornja ploha valjka mozZe biti neSto viSa od gornje plohe
kvadra). Nakon postavljanja navedenih parametara na prozoru Project View prikazat Ce se
zamagljena skica valjka (Slika 5.1.2.2, oznaka 6) koji se zeli izraditi. Kada su postavljene



odgovarajuce postavke valjka, potrebno je kliknuti na gumb Create (Slika 5.1.2.2, oznaka 7)
kako bi se valjak kreirao na radnoj stanici.

Create Cylinder »* X || Project?:View1 x
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30.00
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Slika 5.1.2.2 RobotStudio — izrada valjka

Izradeni objekt valjka korisno je preimenovati u naziv koji ima semantiCku vrijednost (npr.
Valjak_1). To se izvodi na prozoru Layout odabirom objekta valjka te desnim klikom misa na
naziv objekta (npr. Part_2) i odabirom funkcije Rename (ili pritiskom tipke F2 na tipkovnici).

Za izradu drugog valjka koji ¢e biti istih dimenzija moguce je provesti dupliciranje prvog valjka.
To se izvodi kombinacijom funkcija Copy — Paste tako da se na prozoru Layout odabere prvi
valjak, pokrene funkcija Copy (desnim klikom miSa na odabrani valjak i odabirom funkcije
Copy u skocnom prozoru ili pritiskom kombinacije tipki na tipkovnici Ctrl + C), klikne miSem na
vrh stabla (Sto je naziv projekta) te pokrene funkcija Paste (desnim klikom miSa na vrh stabla
i odabirom funkcije Paste u sko€nom prozoru ili pritiskom kombinacije tipki na tipkovnici
Ctrl + V). Duplicirani valjak bit ¢e jednakih dimenzija i na istoj poziciji kao po&etni valjak.
Sada je potrebno prilagoditi poziciju dupliciranom valjku. To se izvodi desnim klikom mi$a na
odabrani valjak ¢ime se otvara sko&ni prozor na kojemu je potrebno odabrati funkciju Offset
Position (Slika 5.1.2.3) ¢ime se otvara prozor Offset Position za odabrani objekt.
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Slika 5.1.2.3 RobotStudio — pokretanje funkcije Offset Position na odabranom objektu

Na prozoru Offset Position za odabrani objekt potrebno je definirati veliCine pomaka objekta
po koordinatnim osima (Slika 5.1.2.4, oznaka 1) nakon Cega ¢e se prikazati zamagljena skica
objekta na novoj lokaciji (Slika 5.1.2.4, oznaka 3), orijentacija po osima moze ostati prazna pa
se nece mijenjati te je na kraju potrebo kliknuti na gumb Apply (Slika 5.1.2.4, oznaka 2).
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Slika 5.1.2.4 RobotStudio — prozor Offset Position — pomicanje valjka



Istim postupkom kojim je izraden drugi valjak potrebno je izraditi i treCi valjak. To Ce se provesti
dupliciranjem drugog valjka. Potom je potrebno pomaknuti treé¢i valjak jednako koliko je
pomaknut drugi valjak u odnosu na prvi valjak. Slika 5.1.2.5 pokazuje stanje radne stanice
nakon izrade i pomicanja treceg valjka.
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Slika 5.1.2.5 RobotStudio — radna stanica s kvadrom i tri valjka

5.1.2.3 Provesti uniju valjaka i kvadra te izvesti geometriju u datoteku na
racunalo

Unijom valjaka i kvadra postiéi ¢e se spajanje tijela kvadra s tijelima valjaka €ime ¢e se dobiti
jedinstveno tijelo kvadra s tri valjkasta izboCenja na gornjoj plohi kvadra. Taj postupak provodi
se u viSe koraka jer se jednim spajanjem objekata s pomoc¢u funkcije Union (unija) mogu spojiti
maksimalno dva objekta.

U izborniku Modeling u grupi CAD Operations potrebno je odabrati funkciju Union ¢ime se
otvara prozor Union (Slika 5.1.2.6). Na prozoru Union potrebno je odabrati tijela (Body) dva
objekta tako da se klikne miSem na prvo polje (Slika 5.1.2.6, oznaka 1) i potom se odabere
tijelo prvog objekta (klikom miSa na Body objekta u stablu na prozoru Layout ili klikom misa
na objekt na prozoru Project View) (Slika 5.1.2.6, oznaka 2). Nakon toga potrebno je kliknuti
miSem na drugo polje (Slika 5.1.2.6, oznaka 3) te odabrati tijelo drugog objekta (Slika 5.1.2.6,
oznaka 4). Polije Keep Original (Slika 5.1.2.6, oznaka 5) moze ostati ukljuéeno kako bi
originalni objekti ostali na radnoj stanici. Na kraju je za izradu objekta unije potrebno kliknuti
na gumb Create (Slika 5.1.2.6, oznaka 6) ¢ime ¢e se izraditi novi objekt (npr. Part_3) s unijom
kvadra i prvog valika kojemu je korisno promijeniti naziv sa semanti¢kim znacenjem (npr.
Kvadar_Valjakl).
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Slika 5.1.2.6 RobotStudio — izrada unije izmedu kvadra i prvog valjka

Sada je (po prethodno opisanom postupku) potrebno izraditi drugu uniju koja ¢e biti na

objektima Kvadar_Valjak1 i Valjak_2 ¢ime ¢e se stvoriti objekt Kvadar_Valjak1_Valjak2 (Slika
5.1.2.7).
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Slika 5.1.2.7 RobotStudio — unija kvadra, prvog i drugog valjka

Posljednja unija koju je potrebno izraditi (po prethodno opisanom postupku) bit ¢e na
objektima  Kvadar_Valjak1 Valjak2 i Valjak 3 ¢ime ¢e se izraditi objekt
Kvadar_Valjakl_ Valjak2_Valjak3 (Slika 5.1.2.8).
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Slika 5.1.2.8 RobotStudio — unija kvadra i sva tri valjka

Izradenu geometriju moguce je spremiti kao zbirku u datoteku na ra¢unalo. To se izvodi

desnim klikom miSa na odabrani objekt (Slika 5.1.2.9, oznaka 1) te u skoénom prozoru
odabirom funkcije Save As Library (Slika 5.1.2.9, oznaka 2).
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Slika 5.1.2.9 RobotStudio — pokretanje funkcije Save As Library za odabranu geometriju

Pokretanjem funkcije Save As Library otvara se standardni Save As prozor operacijskog
sustava na kojemu je potrebno odabrati mapu gdje ¢e se spremiti geometrija kao knjiznica
(Slika 5.1.2.10, oznaka 1) te postaviti naziv datoteke koji je inicijalno jednak nazivu odabranog
objekta i ima nastavak ,rslib” (Library files) (Slika 5.1.2.10, oznaka 2).



@ Save As
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Slika 5.1.2.10 RobotStudio — prozor Save As Library za odabranu geometriju

Osim spremanja u obliku knjiznice izradenu geometriju moguce je izvesti (Export) u datoteku
na racunalo. To se izvodi desnim klikom mi$a na odabrani objekt (Slika 5.1.2.11, oznaka 1) te
u sko€nom prozoru odabirom funkcije Export Geometry (Slika 5.1.2.11, oznaka 2).
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Slika 5.1.2.11 RobotStudio — pokretanje funkcije Export Geometry za odabranu geometriju

Pokretanjem funkcije Export Geometry otvara se prozor Export Geometry za odabrani objekt
na kojemu je u polju Format (Slika 5.1.2.12, oznaka 1) potrebno odabrati oblik datoteke u koji
Ce se izvesti odabrani objekt. Polje Format jest padajuéi popis i sadrzi sve omogucene oblike

datoteka (Slika 5.1.2.12, oznaka 2) za izvoz geometrija. Za provedbu izvoza (engl. export)
potrebno je kliknuti na gumb Export (Slika 5.1.2.12, oznaka 3).
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Slika 5.1.2.12 RobotStudio — prozor Export Geometry za odabranu geometriju

Klikom na gumb Export (Slika 5.1.2.12, oznaka 3) otvara se standardni prozor Save As
operacijskog sustava na kojemu je potrebno odabrati mapu gdje ¢e se izvesti geometrija (Slika
5.1.2.13, oznaka 1) te postaviti naziv datoteke (Slika 5.1.2.13, oznaka 2) koji je inicijalno
jednak nazivu odabranog objekta i ima nastavak jednak prethodno odabranom formatu
datoteke (Slika 5.1.2.12, oznaka 1).
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Slika 5.1.2.13 RobotStudio — prozor Save As za funkciju Export Geometry odabrane geometrije

5.1.2.4 Provesti oduzimanje valjaka od kvadra, te izvesti geometriju u datoteku
na raéunalo

Oduzimanjem valjaka od kvadra posti¢i ¢e se stvaranje rupa na kvadru na pozicijama na
kojima valjci prodiru u kvadar ¢ime ¢e se dobiti jedinstveno tijelo kvadra s tri valjkaste rupe na
gornjoj plohi kvadra. Taj postupak provodi se u viSe koraka jer se jednim oduzimanjem



objekata s pomocu funkcije Subtract (razlika) moze oduzimati maksimalno jedan objekt od
oshovnog objekta.

U izborniku Modeling u grupi CAD Operations potrebno je odabrati funkciju Subtract ¢ime se
otvara prozor Subtract (Slika 5.1.2.14). Na prozoru Subtract potrebno je odabrati tijelo (Body)
osnovnog objekta nad kojim ée se provesti oduzimanje tako da se klikne misem na prvo polje
(Slika 5.1.2.14, oznaka 1) i potom se odabere tijelo objekta od kojeg se oduzima (klikom misa
na Body objekta u stablu na prozoru Layout ili klikom miSa na objekt na prozoru Project View)
(Slika 5.1.2.14, oznaka 2). Nakon toga potrebno je kliknuti miSem na drugo polje s kojim se
oduzima (Slika 5.1.2.14, oznaka 3) te odabrati tijelo objekta (Slika 5.1.2.14, oznaka 4). Polje
Keep Original (Slika 5.1.2.14, oznaka 5) moze se iskljuciti pa ¢e se originalni objekti izbrisati
s radne stanice. Na kraju je za izradu objekta razlike potrebno kliknuti na gumb Create (Slika
5.1.2.14, oznaka 6) ¢ime Ce se izraditi novi objekt (npr. Part_3) s oduzetim prvim valjkom od
kvadra kojemu je Kkorisno promijeniti naziv sa semantickim znalenjem (npr.
Kvadar_bez_Valjak1l).
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Slika 5.1.2.14 RobotStudio — oduzimanje prvog valjka od kvadra

Sada je (po prethodno opisanom postupku) potrebno izraditi drugu razliku koja ¢e biti
oduzimanje objekta Valjak_2 od objekta Kvadar_bez_Valjakl Cime ¢e se izraditi novi objekt
npr. Part_5 koji je potrebno preimenovati u Kvadar_bez_Valjakl_Valjak2 (Slika 5.1.2.15).
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Slika 5.1.2.15 RobotStudio — dva valjka oduzeta iz kvadra

Posljednja razlika koju je potrebno izraditi (po prethodno opisanom postupku) bit ¢e
oduzimanjem objekta Valjak_3 od objekta Kvadar_bez_Valjak1_Valjak2 ¢ime ce se stvoriti
novi objekt npr. Part_8 koji je potrebno preimenovati u Kvadar_bez_Valjakl_Valjak2_Valjak3
(Slika 5.1.2.16).
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Slika 5.1.2.16 RobotStudio — tri valjka oduzeta iz kvadra



Izradenu geometriju moguce je spremiti kao zbirku u datoteku na raCunalo. To se izvodi
desnim klikom miSa na odabrani objekt (Slika 5.1.2.17, oznaka 1) te u sko€nom prozoru
odabirom funkcije Save As Library (Slika 5.1.2.17, oznaka 2).
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Slika 5.1.2.17 RobotStudio — pokretanje funkcije Save As Library za odabranu geometriju #2

Pokretanjem funkcije Save As Library otvara se standardni prozor Save As operacijskog
sustava na kojemu je potrebno odabrati mapu u koju ¢e se spremiti geometrija kao zbirka
(Slika 5.1.2.18, oznaka 1) te postaviti naziv datoteke koiji je inicijalno jednak nazivu odabranog
objekta i ima nastavak ,rslib” (Library files) (Slika 5.1.2.18, oznaka 2).
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Slika 5.1.2.18 RobotStudio — prozor Save As Library za odabranu geometriju #2

Osim spremanja u obliku knjiznice izradenu geometriju moguce je izvesti (Export) u datoteku
na racunalo. To se izvodi desnim klikom mi$a na odabrani objekt (Slika 5.1.2.19, oznaka 1) te
u sko&nom prozoru odabirom funkcije Export Geometry (Slika 5.1.2.19, oznaka 2).
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Slika 5.1.2.19 RobotStudio — okretanje funkcije Export Geometry za odabranu geometriju #2

Pokretanjem funkcije Export Geometry

otvara se prozor Export Geometry za odabrani objekt

na kojemu je u polju Format (Slika 5.1.2.20, oznaka 1) potrebno odabrati oblik datoteke u koji
Ce se izvesti odabrani objekt. Polje Format padajuci je popis i sadrzi sve omogucene oblike
datoteka (Slika 5.1.2.20, oznaka 2) za izvoz geometrija. Za provedbu izvoza (engl. export)
potrebno je kliknuti na gumb Export (Slika 5.1.2.20, oznaka 3).
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Slika 5.1.2.20 RobotStudio — prozor Export Geometry za odabranu geometriju #2

Klikom na gumb Export (Slika 5.1.2.20, oznaka 3) otvara se standardni prozor Save As
operacijskog sustava na kojemu je potrebno odabrati mapu gdje ¢e se izvesti geometrija (Slika



5.1.2.21, oznaka 1) te postaviti naziv datoteke (Slika 5.1.2.21, oznaka 2) koji je inicijalno
jednak nazivu odabranog objekta i ima nastavak jednak prethodno odabranom formatu
datoteke (Slika 5.1.2.20, oznaka 1).

(3] Save As *
« v <« Local Disk (C:) » Users » Korisnik » Documents > RobotStudio » PmD o Search Projects
Organize » MNew folder == - e
Instruction Templates ~ MName Date medified Type Size -~
10 Engineering Project1l File folder
IRB120_3_58_2 BACKUP_2023- Projectprvi File folder
Libraries PrviProjekt File folder
> Projects Zadatak 1.3 File folder
SADIND, ) || Kvadar_Valjak1_Valjak2_Valjak3.rsgfx 9 . 13:40 RSGFX File 2KB v
@ [ Kvadar_bez Veljak Valjsh2 Valjak3.sgfs 2 > o
Save as type: | RSGFX files (*.rsgfx) ~
~ Hide Folders Cancel

Slika 5.1.2.21 RobotStudio — prozor Save As za funkciju Export Geometry odabrane geometrije #2

5.1.2.5 Uvoz vanjskih geometrija na radnu stanicu

Potrebno je izraditi novi projekt (radnu stanicu) bez kontrolera i robota. To se izvodi
pokretanjem funkcije New (sSlika 5.1.2.22, oznaka 1) u izborniku File &ime se otvara prozor
New Project gdje je potrebno odabrati opciju Project (Slika 5.1.2.22, oznaka 2), u polje Name
(Slika 5.1.2.22, oznaka 3) upisati naziv novog projekta, u polje Location (Slika 5.1.2.22,
oznaka 4) upisati ili odabrati mapu u kojoj ¢e se formirati projektna mapa, iskljuciti kvacicu
Include a Robot and Virtual Controller (Slika 5.1.2.22, oznaka 5) te kliknuti na gumb Create
(Slika 5.1.2.22, oznaka 6).
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Slika 5.1.2.22 RobotStudio — izrada novoga praznog projekta

Na radnu stanicu ovog projekta potrebno je uvesti vanjske geometrije koje su izradene u
poglavljima 5.1.2.315.1.2.4. To se provodi s pomocu funkcije Import Geometry u grupi Create
izbornika Modeling. Pokretanjem funkcije Import Geometry otvara se padajuci izbornik na
kojemu je potrebno odabrati funkciju Browse for Geometry ime se otvara standardni prozor
operacijskog sustava (Open) za otvaranje datoteka s naslovom Browse for Geometry gdje je
potrebno odabrati mapu (Slika 5.1.2.23, oznaka 1) u kojoj se nalaze spremljene geometrije.
Potom je u odgovaraju¢oj mapi potrebno odabrati jednu ili vise datoteka (Slika 5.1.2.23,



oznaka 2) s geometrijama koje se Zele uvesti u projekt ¢ime ¢e se odabrane datoteke prikazati
u polju File name (Slika 5.1.2.23, oznaka 3) te je potrebno kliknuti na gumb Open (Slika

5.1.2.23, oznaka 4).
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Slika 5.1.2.23 RobotStudio — uvoz vanjskih geometrija u projekt

Cancel

Odabrane geometrije uvezene su u projekt sto je vidljivo na prozoru Layout (Slika 5.1.2.24) u
stablu projekta. Ako se uveze viSe geometrija, sve ¢e imati jednake poCetne koordinate i bit
¢e prikazane jedna preko druge, pa im je potrebno prilagoditi poziciju koristenjem funkcije
Position -> Offset Position iz sko€nog izbornika koji se prikazuje kada se izvede desni klik
miSem na Zeljeni objekt.

J Laynut| Physics | Tags| - X
¥ Expand al
7 Project13"
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W Kvadar Valiak1 Valiak2? Valiak3

Slika 5.1.2.24 RobotStudio — prikaz uvezenih geometrija

5.1.3 Pitanja i zadaci
Esejska pitanja:
1. Objasnite razliku izmedu polja Radius i Diameter na prozoru za izradu valjka.
Objasnite postupak izvoza/spremanja geometrija u datoteku na racunalo.

2.
3. Objasnite razliku izmedu ishoda funkcija Save As Library i Export Geometry.
4. Objasnite postupak uvoza vanjskih geometrija na radnu stanicu.

Pitanja s jednim to&nim odgovorom:

1. Koju podfunkciju unutar funkcije Solid treba pokrenuti za izradu geometrijskog tijela
kvadar?



a. Box

b. Cone
c. Sphere
2. Koju podfunkciju unutar funkcije Solid treba pokrenuti za izradu geometrijskog tijela
valjak?
a. Box
b. Cylinder
c. Sphere
3. Koja se funkcija koristi za spajanje tijela dvaju objekata?
a. Intersect
b. Union
c. Subtract
4. Koja se funkcija koristi za oduzimanje tijela drugog objekta od prvog objekta?
a. Intersect
b. Union
c. Subtract
5. Koja se funkcija koristi za izradu objekta koji €ini presjek dvaju objekata?
a. Intersect
b. Union
c. Subtract

6. Koja se funkcija koristi za uvoz vanjskih geometrija na radnu stanicu?
a. UpiSite naziv funkcije:

7. Koja se podfunkcija unutar funkcije Position na sko&nom izborniku, a koji se prikazuje
pritiskom desnog klika miSem na objekt, koristi za pomicanje objekta na drugu lokaciju
po osima koordinatnog sustava?

a. Set Position
b. Offset Position
c. Rotate

5.1.4 Literaturai izvori
1. Softver RobotStudio 2022.3.2 (64-bit) Version 22.3.10190.2



5.2 Izrada trajektorija gibanja robota po krivuljama
geometrija

Nastavna tema prikazuje postupke izrade putanje gibanja po bridovima geometrijskih tijela i
geometrijskih likova (tiskana slova) na radnoj stanici, spajanje pojedinacnih putanja u skupne
putanje (izradom poziva putanje), postavljanje poziva izradenih putanja u osnovnu main()
proceduru te postavljanje kontrolera u automatski nacin rada s kontinuiranim izvodenjem
programa.

Svrha je nastavne teme upoznati Citatelja s postupkom izrade pojedina¢nih putanja gibanja,
njihovo kombiniranje u cjelinu (Cime se ostvaruje izrada cjelokupne trajektorije gibanja robota)
te s postupkom postavljanja kontrolera u automatski nacin rada s kontinuiranim izvodenjem
programa RAPID.

Opisat ¢e se i provesti postupak izrade novog projekta s postavljanjem robota i robotskog
kontrolera na radnu stanicu te postavljanje i povezivanje alata olovke na vrh robotske ruke.
Opisat ée se i provesti postupak uvoza vanjskih geometrijskih tijela i likova na radnu stanicu.
Objasnit ¢e se postupak i izraditi cjelokupne putanje gibanja robota po bridovima geometrijskih
tijela i likova. Objasnit ¢e se postupak i provesti postavljanje robota u automatski nacin rada s
kontinuiranim izvodenjem programa RAPID (cjelokupna putanja gibanja robota po bridovima
geometrijskih tijela i likova).

Ova nastavna jedinica doprinosi dostizanju sljedec¢ih ishoda ucenja:

13. izvrsiti uvoz vanjskih geometrija

14. izraditi potpuno definiranu trajektoriju gibanja industrijskog robota u programskom alatu za
offline nacin programiranja

15. simulirati i pokrenuti produkcijski nacin rada industrijskog robota kroz programski alat za
offline programiranje

16. izraditi po€etnu konfiguraciju industrijskog robota u radnom okruzenju

17. izraditi proces putanje gibanja robota

18. izraditi obradni proces

19. primijeniti procesni ciklus industrijskog robota u ruénom i automatskom nacinu rada robota

5.2.1 Opis radnog zadatka

U okviru radnog zadatka ove nastavne jedinice potrebno je:
1. izraditi novi projekt s robotom IRB 120 3 kg 0,58 m i alatom myTool postavljenim na
vrh robotske ruke
2. uvesti geometrijsko tijelo kvadar s tri valjkasta izboCenja
uvesti geometrijski lik (tekst)
4. izraditi putanju gibanja olovke na vrhu robotske ruke po bridovima gornje plohe kvadra
i po bridovima gornjih ploha sva tri valjka
izraditi putanju gibanja olovke na vrhu robotske ruke po bridovima teksta
izraditi cjelokupnu putanju gibanja po bridovima kvadra, valjaka i slova
7. postaviti robot u automatski nacin rada s kontinuiranim izvodenjem programa.

w

o o



5.2.2 RjesSenje radnog zadatka

5.2.2.1 lzrada novog projekta, postavljanje robota i alata

Za izradu novog projekta potrebno je pokrenuti funkciju New u izborniku File ¢ime se otvara
prozor New Project gdje je potrebno odabrati opciju Project (Slika 5.2.2.1, oznaka 1), u polju
Name (Slika 5.2.2.1, oznaka 2) prilagoditi naziv projekta te po potrebi prilagoditi lokaciju
spremanja projektne mape. Zadano je ukljuena kvacica Include a Robot and Virtual
Controller i ispod je pokazana grupa Controller s poljima za odabir robota i kontrolera. Tu je
potrebno odabrati model robota na padajuéem popisu polja Robot model (Slika 5.2.2.1,
oznaka 3) ¢ime ¢e se automatski prilagoditi naziv kontrolera u polju Name (Slika 5.2.2.1,
oznaka 4). Po potrebi je moguce prilagoditi lokaciju spremanja virtualnog kontrolera. Kada su
sve postavke postavljene, potrebno je kliknuti na gumb Create (Slika 5.2.2.1, oznaka 5) ¢ime
¢e se izraditi novi projekt i na radnu stanicu postaviti odabrani robotski kontroler s odabranim
robotom.
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Slika 5.2.2.1 RobotStudio — izrada novog projekta postavljanja robotskog kontrolera i robota

Buduci da su odabrani kontroler i robot (Slika 5.2.2.1), tijekom formiranja projekta prikazat ¢e
se prozor za odabir zbirke (engl. library) (Slika 5.2.2.2) odabranog robota gdje je potrebno
odabrati odgovarajuéu zbirku (Slika 5.2.2.2, oznaka 1) ¢ime se desno pokazuje izgled robota
(Slika 5.2.2.2, oznaka 2) te kliknuti na gumb OK (Slika 5.2.2.2, oznaka 3) Cime ¢e zavrsiti
postupak formiranja novog projekta i postavljanja robota na radnu povrsinu projekta.



Select library for 120_0.38_3 (ROB_1)' ? X
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Please select a library file to load:
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Cancel
Slika 5.2.2.2 RobotStudio — odabir knjiznice robota

Sada je potrebno uvesti alat iz zbirke. To se provodi s pomocu funkcije Import Library koja se
nalazi u grupi Build Station izbornika Home. Klikom na doniji dio gumba Import Library otvara
se padajuci izbornik gdje je potrebno odabrati opciju Equipment te u prikazanom popisu u
grupi Training Objects odabrati alat myTool. Time ¢ée se odabrani alat postaviti na radnu
stanicu projekta &to je vidljivo na prozoru Layout (Slika 5.2.2.3).

[ Layout [ PathsaTargets| Tags | > X|| Project1s:view1 x
¥ Bxpand all S
5 Project15” - -
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Slika 5.2.2.3 RobotStudio — postavljen alat MyTool na radnu stanicu

Postavljeni alat na radnoj stanici nalazi se na ishodistu koordinatnog sustava, kao i prije
postavljeni robot. Alat MyTool potrebno je pozicionirati (montirati) na vrh robotske ruke. To se
izvodi klikom mi$a na alat MyTool na prozoru Layout &ime je alat odabran i koristenjem funkcije
povladenja i ispustanja tako da se odabrani alat MyTool odvuce iznad naziva robota (Slika
5.2.2.4).
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Slika 5.2.2.4 RobotStudio — montiranje alata MyTool na robotsku ruku

Nakon ispustanja alata MyTool iznad naziva robota zavrSava montaza alata na robotsku ruku

i prikazuje se prozor Update position (Slika 5.2.2.5) s pitanjem o promjeni pozicije alata
MyTool.

Update position

0 Do you want to update the position of "MyToal'?

Cw Dl v | ana |

Slika 5.2.2.5 RobotStudio — prozor Update position za alat MyTool

Tu je potrebno odgovoriti potvrdno, odnosno kliknuti na gumb Yes (Slika 5.2.2.5) ¢ime ¢e se
prilagoditi pozicija alata MyTool postavljanjem na vrh robotske ruke (Slika 5.2.2.6).
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Slika 5.2.2.6 RobotStudio — alat MyTool postavljen na vrh robotske ruke



5.2.2.2 Uvoz geometrijskog tijela kvadar s tri valjkasta izbo¢enja

Za uvoz vanjske geometrije koristi se funkcija Import Geometry -> Browse for Geometry koja
se nalazi u grupi Build Station izbornika Home te u grupi Create izbornika Modeling.
Pokretanjem funkcije Browse for Geometry otvara se standardni prozor operacijskog sustava
za otvaranje (Open) datoteka. Tu je potrebno odabrati mapu i datoteku u koju je izvezena
geometrija iz poglavlja 5.1.2.3 (Slika 5.2.2.7).
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Slika 5.2.2.7 RobotStudio — uvoz geometrije Kvadar_Valjakl_Valjak2_Valjak3

5.2.2.3 Uvoz geometrijskog lika (tekst)

Na stranicama predmeta nalazi se datoteka Ivan_tekst.obj koju treba preuzeti na racunalo.
Za uvoz vanjske geometrije koristi se funkcija Import Geometry -> Browse for Geometry koja
se nalazi u grupi Build Station izbornika Home te u grupi Create izbornika Modeling.
Pokretanjem funkcije Browse for Geometry otvara se standardni prozor operacijskog sustava
za otvaranje (Open) datoteka. Tu je potrebno odabrati mapu i datoteku u kojoj se nalazi prije
preuzeta datoteka lvan_tekst.obj (Slika 5.2.2.8).
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Slika 5.2.2.8 RobotStudio — uvoz geometrije lvan_tekst




5.2.2.4 lzrada putanje gibanja robota po bridovima gornje plohe kvadra i
gornjih ploha sva tri valjka

Zaizradu putanje gibanja robota po bridovima gornje plohe kvadra i gornjih ploha sva tri valjka
potrebno je objekt Kvadar_Valjakl Valjak2_ Valjak3 postaviti na poziciju do koje moze doci
alat MyTool. To se izvodi desnim klikom miSa na objekt Kvadar_Valjak1_Valjak2_Valjak3 i
pokretanjem funkcije Position -> Offset Position ¢ime se otvara prozor Offset Position za
odabrani objekt. Objekt je potrebno pomaknuti za 100 mm po osi X (Slika 5.2.2.9).
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Slika 5.2.2.9 RobotStudio — pomicanje objekta Kvadar_Valjakl_Valjak2_Valjak3 po x-osi

Sada je potrebno izraditi po¢etnu to€ku (ciljnu poziciju) iz koje ¢e robot kretati s radom i u koju
Ce se vracati nakon zavrSetka rada. To se moze provesti pokretanjem funkcije Jog Linear
(Slika 5.2.2.10, oznaka 1) koja se nalazi u grupi Freehand izbornika Home i izbornika Modeling
te klikom miSa na alat MyTool (Slika 5.2.2.10, oznaka 2) na prozoru Project View Cime se
prikazuju linije sa strelicama (Slika 5.2.2.10, oznaka 3) za micanje robota po koordinatnim
osima (crveno os X, zeleno os Y i plavo os Z). KoriStenjem funkcije povlacenja i ispustanja na
odabranim linifjama osi koordinatnog sustava izvodi se pomicanje glave robotske ruke u
odabranom smjeru.
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Slika 5.2.2.10 RobotStudio — postavljanje robota na pocetnu poziciju koristenjem funkcije Freehand — Jog Linear

Nakon postavljanja robota na Zeljenu pocetnu poziciju potrebno je trenutnu poziciju robota
definirati kao ciljnu to€ku (engl. target). To se provodi izvodenjem funkcije Teach Target (Slika
5.2.2.11, oznaka 1) koja se nalazi u grupi Path Programming izbornika Home Cime ¢e se
stvoriti nova ciljna to¢ka (Slika 5.2.2.11, oznaka 2) koja je vidljiva na prozoru Paths&Targets
s nazivom npr. Target_10. Korisno je preimenovati tu ciljnu to¢ku u npr. PocetnaTocka, a to
se provodi desnim klikom miSa na ciljnu toCku Target_10 u stablu na prozoru Paths&Targets
i odabirom funkcije Rename (ili pritiskom tipke F2 na tipkovnici).
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Slika 5.2.2.11 RobotStudio — izrada pocetne tocke



5.2.2.4.1 Izrada putanje gibanja robota po bridovima gornje plohe kvadra

Sada je potrebno izraditi ciljne toCke na vrhovima gornje plohe kvadra. To se izvodi
pokretanjem funkcije Target -> Create Target koja se nalazi u grupi Build Station izbornika
Home &ime se otvara prozor Create Target (Slika 5.2.2.12, oznaka 1). Na prozoru Create
Target najprije treba postaviti orijentaciju ciljnih toCaka koje ¢e se kreirati da budu jednake
orijentaciji alata MyTool na vrhu robotske ruke, a to je okretanje koordinatnog sustava po osi
X za 180° i po osi Z za 90° (Slika 5.2.2.12, oznaka 2). Potom je u prozoru Project View
potrebno odabrati nacin selekcije Part Selection (Slika 5.2.2.12, oznaka 3) i potom kliknuti na
polje <Add new> (Slika 5.2.2.12, oznaka 4) na prozoru Create Target. Pomicanjem misa blizu
bridova objekta uz vrh strelice miSa prikazivat ¢e se siva kuglica (Slika 5.2.2.12, oznaka 5)
koja se pomicanjem miSa pomi¢e duz odredenog brida objekta.

B9~ s

m Home Modeling Simulation Controller RAPID Add-Ins Modify

@ @ —5':] \a k @ @.‘.g E £ teach Target Task ..OB1(IRI

— | B Teach Instructic Waorkobject bj0
ABB  Import Virtual Import  Frame | Target Path  Other ﬁ each Instruction arkobject | wobj
Library = Library = | Controller = | Geometry~= ™ - - - |EWE’WR0UU1¢3”3'9H Toaol MyTool
Build Station Path Programming E Settings
tCleateTalget | 1 > = X|| (i) View Robot At Target is active
Reference Project15:View1 X | .
Waorld ~
[] Aign Target with closest Part
Position {mm)
0} ={0.00 =000 :
“Thentation (deg) 2 >
180.00 =10.00 =190.00
[

Paints
<Add new:=

Add

<< Less

Target name
| Target_10

Task

T_ROB1 (IRB120_3_58) e
Workobject

wobjl w

[ Insert Move Instructions in

Clear Close Create

Slika 5.2.2.12 RobotStudio — postavljanje parametara za izradu ciljnih to¢aka

Potrebno je pozicionirati miSa sa sivom kuglicom na vrhu na prvi vrh gornje plohe kvadra i
kliknuti lijevom tipkom misa (Slika 5.2.2.13, oznaka 1) ¢ime ¢&e se izraditi prva ciljna tocka. Isti

postupak izrade ciljnih to€aka (klikom mi$a na vrh) treba provesti za ostale vrhove gornje plohe
kvadra (Slika 5.2.2.13, oznaka 2).
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Slika 5.2.2.13 RobotStudio — izrada ciljnih to¢aka po vrhovima gornje plohe kvadra

Nakon toga potrebno je kliknuti na gumb Create (Slika 5.2.2.13 oznaka 3) ¢ime Ce se stvoriti
sve izradene ciljne toCke (Slika 5.2.2.14) i bit ¢e vidljive u stablu projekta u grani wobj0_of na
prozoru Paths&Targets.
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Slika 5.2.2.14 RobotStudio — izradene ciljne to¢ke po vrhovima gornje plohe kvadra

Nakon izrade cilinih toaka moze se zapoceti izrada putanje gibanja po izradenim ciljnim
toCkama. To se izvodi na prozoru Paths&Targets odabirom svih ciljnih to¢aka (klikom mi$a na



prvu, pritiskom i drzanjem tipke Shift na tipkovnici te klikom mi$a na posljednju ciljnu to¢ku),
desnim klikom miSa na odabrane ciljne tocke (Slika 5.2.2.15, oznaka 1) te pokretanjem
funkcije Add to new path (Slika 5.2.2.15, oznaka 2).
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Slika 5.2.2.15 RobotStudio — postavljanje odabranih ciljnih to¢aka u novu putanju gibanja koriStenjem funkcije
Add to new path

Izvodenjem funkcije Add to new path (Slika 5.2.2.15, oznaka 2) izradit ¢e se nova putanja
gibanja (Slika 5.2.2.16, oznaka 1) na prozoru Paths&Targets u stablu u grani Paths &
Procedures koja ¢e ukljucivati gibanje robota do odabranih ciljnih to¢aka po istom redoslijedu
kako se niZu ciljne tocke. Na prozoru Project View vidljiva je bijela crta koja prikazuje putanju
gibanja robota. Vidljivo je da putanja ne dodiruje (Slika 5.2.2.16, oznaka 2) prvi, drugi i treci
vrh nego prije vrha zaokrece u smjeru sljedeceg vrha. Takoder je vidljivo postavljeno linearno
gibanje robota jer se u svim gibanjima izvodi instrukcija MoveL (Slika 5.2.2.16, oznaka 3). | na
kraju, vidljivo je da putanja gibanja zavrSava na posljednjem &etvrtom vrhu (Slika 5.2.2.16,
oznaka 4) gornje plohe kvadra.
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Slika 5.2.2.16 RobotStudio — objasnjenje izradene putanje gibanja



Kako bi putanja gibanja oko vrhova gornje plohe kvadra bila precizna (gibanje do vrha) i
potpuna, potrebno je izvrSiti neke prilagodbe na izradenoj putanji Path_10. Kako bi se postigla
preciznost gibanja, potrebno je prilagoditi zonu gibanja robota do ciljnih toCaka Target_10,
Target_20, Target_30 i Target_40. To se moze izvoditi istovremeno nad sva Cetiri gibanja pa
ih je potrebno odabrati (klikom misa na prvo, pritiskom i drzanjem tipke Shift na tipkovnici te
klikom miSa na posljednje, Cetvrto gibanje u putanji). Nad odabranim gibanjima potrebno je
izvesti desni klik misa (Slika 5.2.2.17, oznaka 1) ¢ime se otvara skoCni prozor te pokrenuti
funkciju Edit Instruction (Slika 5.2.2.17, oznaka 2) ¢ime se otvara prozor Edit Instruction.
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Slika 5.2.2.17 RobotStudio — pokretanje funkcije Edit Instruction za viSe odabranih gibanja

Na prozoru Edit Instruction vidljivo je da ¢e se promjene odnositi na sva odabrana gibanja jer
je u naslovu prozora navedeno Multiple Selection (Slika 5.2.2.18, oznaka 1). Tu je potrebno
smanijiti brzinu s 1000 mm/s na 100 mm/s odabirom opcije v100 u polju Speed (Slika 5.2.2.18,
oznaka 2) i postaviti najvisi stupanj zone preciznosti odabirom opcije fine u polju Zone (Slika
5.2.2.18, oznaka 3). Nakon prilagodbe navedenih vrijednosti potrebno je kliknuti na gumb
Apply (Slika 5.2.2.18, oznaka 4).
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Slika 5.2.2.18 RobotStudio — prozor Edit Instruction za viSe odabranih gibanja

Kako bi putanja gibanja bila potpuna i nakon gibanja po sva Cetiri brida gornje plohe kvadra,
potrebno je nakon trenutacnoga posljednjega gibanja do Cetvrtog vrha dodati gibanje do prvog
vrha i potom gibanje do ciljne to¢ke PocetnaPozicija. To ¢e se izvesti dupliciranjem gibanja
MoveL Target_10 i dupliciranjem gibanja MovelL PocetnaPozicija.

Dupliciranje gibanja provodi se kombinacijom funkcija Copy — Paste tako da se odabere
gibanje MovelL Target_10, potom pokrene funkcija Copy (desnim klikom miSa na odabrano
gibanje i klikom na opciju Copy ili pritiskom kombinacije tipki Ctrl + C na tipkovnici), a potom
odabere posljednje gibanje MoveL Target_40 te pokrene funkcija Paste (desnim klikom misa
na odabrano gibanje i klikom na opciju Paste ili pritiskom kombinacije tipki Ctrl+V na
tipkovnici). Potom ¢e se prikazati prozor Create New Targets s pitanjem treba li izraditi novu
cilinu to¢ku. Buduci da ciljna to¢ka ve¢ postoji, nije potrebno kreirati novu, pa je tu potrebno
kliknuti na gumb No. Isti postupak potrebno je izvesti za dupliciranje gibanja MovelL
PocetnaPozicija. Slika 5.2.2.19 prikazuje stanje putanje Path_10 nakon dupliciranja
navedenih gibanja.
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Slika 5.2.2.19 RobotStudio — stanje putanje Path_10 nakon dupliciranja gibanja



Gibanje robota po putanji moguce je provijeriti desnim klikom miSa na naziv putanje (Slika
5.2.2.20, oznaka 1) te pokretanjem funkcije Move Along Path (Slika 5.2.2.20, oznaka 2).
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Slika 5.2.2.20 RobotStudio — pokretanje funkcije Move Along Path za putanju Path_10

5.2.2.4.2 Izrada putanje gibanja robota po kruznici gornjih ploha valjaka

Potrebno je izraditi ciljne toCke po kruznici gornje plohe prvog valjka. To se izvodi pokretanjem
funkcije Target -> Create Target koja se nalazi u grupi Build Station izbornika Home, a ¢ime
se otvara prozor Create Target (Slika 5.2.2.21, oznaka 1). Na prozoru Create Target najprije
treba postaviti orijentaciju ciljnin to¢aka koje ¢e se kreirati da budu jednake orijentaciji alata
MyTool na vrhu robotske ruke, a to je okretanje koordinatnog sustava po osi X za 180° i po
osi Z za 90° (Slika 5.2.2.21, oznaka 2). Potom je u prozoru Project View potrebno odabrati
nacin selekcije Part Selection (Slika 5.2.2.21, oznaka 3) i nakon toga kliknuti na polje <Add
new> (Slika 5.2.2.21, oznaka 4) na prozoru Create Target. Pomicanjem miSa blizu bridova
objekta (po kruznici gornje plohe valjka) uz vrh strelice misa prikazivat ¢e se siva kuglica (Slika
5.2.2.21, oznaka 5) koja se pomicanjem misa pomice duz odredenog brida objekta.
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Slika 5.2.2.21 RobotStudio — postavljanje parametara za izradu ciljnih to¢aka na kruznici gornje plohe valjka

Potrebno je pozicionirati miSa sa sivom kuglicom na vrhu na prvu to¢ku kruznice gornje plohe
prvog valjka i kliknuti lijevom tipkom misa (Slika 5.2.2.22, oznaka 1) ¢ime Ce se izraditi prva
cilina toCka. Isti postupak izrade ciljnih to€aka (klikom miSa na toCku kruznice) treba provesti
za ostale dijelove kruznice gornje plohe prvog valjka (Slika 5.2.2.22, oznaka 2), pri ¢emu treba
izraditi 12 toCaka na kruznici. Buduéi da se za kvadar ciljne to¢ke zovu Target_*, tu se moze
prilagoditi naziv (Slika 5.2.2.22, oznaka 3) koji ¢e se koristiti za ciljne toCke na kruznici gornje
plohe valjka.
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Slika 5.2.2.22 RobotStudio — izrada ciljnih to€aka po kruznici gornje plohe prvog valjka




Nakon toga potrebno je kliknuti na gumb Create (Slika 5.2.2.22, oznaka 4) €ime Ce se stvoriti
sve izradene ciline toCke (Slika 5.2.2.23) i bit ée vidljive u stablu projekta u grani wobjO_of na
prozoru Paths&Targets.
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Sl-ika 5._2.2.23 RobotStudio — izradene ciljne to¢ke po kruznici gornje plohe prvog valjka

Nakon stvaranja ciljnih to€aka mozZe se zapoceti izrada putanje gibanja po izradenim ciljnim
tockama. To se izvodi na prozoru Paths&Targets odabirom ciljne to¢ke PocetnaTocka i svih
ciljnih to€aka na prvom valjku (klikom mi$a na prvu ciljnu to€ku, pritiskom i drzanjem tipke Ctrl
na tipkovnici, klikom misa na drugu ciljnu to¢ku, pa klikom miSa na tre¢u ciljnu to¢ku i tako do
posljednje ciline tocke), desnim klikom miSa na odabrane ciljne to¢ke (Slika 5.2.2.24, oznaka
1) te pokretanjem funkcije Add to new path (Slika 5.2.2.24, oznaka 2).
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Slika 5.2.2.24 RobotStudio — postavljanje odabranih ciljnih to¢aka u novu putanju gibanja koriStenjem funkcije
Add to new path #2

Izvodenjem funkcije Add to new path (Slika 5.2.2.24, oznaka 2) izradit ¢e se nova putanja
gibanja (Slika 5.2.2.25, oznaka 1) na prozoru Paths&Targets u stablu u grani Paths &
Procedures koja ¢e ukljucivati gibanje robota do odabranih ciljnih to¢aka po istom redoslijedu
kojim su odabirane ciljne tocke. Na prozoru Project View vidljiva je bijela crta koja prikazuje
putanju gibanja robota. Vidljivo je da putanja ne dodiruje (Slika 5.2.2.25, oznaka 2) ciljne tocke
na kruznici gornje plohe prvog valjka, nego prije vrha ona zaokre¢e u smjeru slijedece ciljne
to¢ke. Takoder je vidljivo postavljeno linearno gibanje robota jer se u svim gibanjima izvodi
instrukcija MoveL (Slika 5.2.2.25, oznaka 3). Naposljetku, vidljivo je da putanja gibanja
zavrSava u posljednjoj, dvanaestoj ciljnoj tocki (Slika 5.2.2.25, oznaka 4) na kruZnici gornje
plohe prvog valjka.
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Slika 5.2.2.25 RobotStudio — objasnjenje izradene putanje gibanja #2

Kako bi putanja gibanja po kruznici gornje plohe prvog valjka bila precizna (gibanje do ciljne
toCke) i potpuna, potrebno je izvriti neke prilagodbe na izradenoj putanji Path_20. Kako bi se
postigla preciznost gibanja, potrebno je prilagoditi zonu gibanja robota do ciljnih to¢aka od
Valjak_1_10 do Valjak_1_120. To se moze izvoditi istovremeno nad svih dvanaest gibanja pa
ih je potrebno odabrati (klikom miSa na prvo, pritiskom i drzanjem tipke Shift na tipkovnici te
klikom miSa na posljednje dvanaesto gibanje u putanji). Nad odabranim gibanjima potrebno
je izvesti desni klik miSa (Slika 5.2.2.26, oznaka 1) ¢ime se otvara sko¢ni prozor te pokrenuti
funkciju Edit Instruction (Slika 5.2.2.26, oznaka 2) ¢ime se otvara prozor Edit Instruction.
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Slika 5.2.2.26 RobotStudio — pokretanje funkcije Edit Instruction za vi§e odabranih gibanja #2

Na prozoru Edit Instruction vidljivo je da ¢e se promjene odnositi na sva odabrana gibanja jer
je u naslovu prozora navedeno Multiple Selection (Slika 5.2.2.27, oznaka 1). Tu je potrebno
smanijiti brzinu s 1000 mm/s na 100 mm/s odabirom opcije v100 u polju Speed (Slika 5.2.2.27,
oznaka 2) te u polju Zone (Slika 5.2.2.27, oznaka 3) postaviti viSi stupanj zone preciznosti
odabirom opcije z5 (Sto znaci da ¢e se robot kretati do udaljenosti od 5 mm od cilijne tocke
kako bi se postigao efekt kruznoga gibanja). Nakon prilagodbe navedenih vrijednosti potrebno
je kliknuti na gumb Apply (Slika 5.2.2.27, oznaka 4).
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Slika 5.2.2.27 RobotStudio — prozor Edit Instruction za viSe odabranih gibanja #2



Kako bi putanja gibanja bila potpuna i nakon gibanja po cijeloj kruznici gornje plohe prvog
valjka, potrebno je nakon trenutacnoga posljednjega gibanja do dvanaeste ciljne to¢ke na
kruznici dodati gibanje do prve ciljne toCke na kruznici i potom gibanje do ciljne toCke
PocetnaPozicija. To ¢e se izvesti dupliciranjem gibanja MovelL Valjak_1_10 i dupliciranjem
gibanja MovelL PocetnaPozicija.

Dupliciranje gibanja provodi se kombinacijom funkcija Copy — Paste tako da se odabere
gibanje Movel Valjak_1 10, potom pokrene funkcija Copy (desnim klikom mi$a na odabrano
gibanje i klikom na opciju Copy ili pritiskom kombinacije tipki Ctrl + C na tipkovnici), potom
odabere posljednje gibanje MovelL Valjak_1 120 te pokrene funkcija Paste (desnim klikom
misa na odabrano gibanje i klikom na opciju Paste, ili pritiskom kombinacije tipki Ctrl + V na
tipkovnici). Potom Ce se prikazati prozor Create New Targets s pitanjem treba li izraditi novu
cilinu to¢ku. Buduéi da cilina tocka ve¢ postoji, nije potrebno izraditi novu pa je tu potrebno
kliknuti na gumb No. Isti postupak potrebno je izvesti za dupliciranje gibanja MovelL
PocetnaPozicija. Slika 5.2.2.28 prikazuje stanje putanje Path_20 nakon dupliciranja
navedenih gibanja.
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Slika 5.2.2.28 RobotStudio — stanje putanje Path_20 nakon dupliciranja gibanja

Gibanje robota po putanji moguce je provjeriti desnim klikom miSa na naziv putanje te
pokretanjem funkcije Move Along Path.

Cijeli opisani i provedeni postupak u ovom poglavlju (5.2.2.4.2) potrebno je provesti za izradu
cilinih toCaka na kruznici gornje plohe drugog i treCeg valjka te izradu putanja gibanja po tim
toCkama.

Nakon izrade svih ciljnih to€aka po kruznicama gornje plohe drugog i tre¢eg valjka ima ukupno
41 ciljna to¢ka (Slika 5.2.2.29, oznaka 1) od ¢ega je jedna PocetnaTocka, Cetiri ciljne toCke za
vrhove gornje plohe kvadra te po dvanaest ciljnih to¢aka na kruznicama gornjih ploha triju
valjaka. Gibanja robota u svim izradenim putanjama pocinju od ciljne tocke PocetnaTocka i
zavrSavaju na njoj. Putanja Path_10 (Slika 5.2.2.29, oznaka 2) izvodi gibanje robota po



bridovima gornje plohe kvadra. Putanja Path_20 (Slika 5.2.2.29, oznaka 3) izvodi gibanje
robota po kruznici gornje plohe prvog valjka. Putanja Path_30 (Slika 5.2.2.29, oznaka 4) izvodi
gibanje robota po kruznici gornje plohe drugog valjka. Putanja Path_40 (Slika 5.2.2.29, oznaka
5) izvodi gibanje robota po kruznici gornje plohe trec¢eg valjka.
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Slika 5.2.2.29 RobotStudio — stanje ciljnih to€aka i putanja gibanja robota po bridovima gornje plohe kvadra i
kruznici gornje plohe sva tri valjka

Za izvodenje cjelokupne putanje gibanja po svim putanjama potrebno je izraditi novu putanju
koja ¢e pokretati izvodenje putanja od Path_10 do Path_40. Izrada nove putanje izvodi se
desnim klikom miSa na granu Paths & Targets (Slika 5.2.2.30, oznaka 1) u stablu na prozoru
Paths&Targets te pokretanjem funkcije Create Path (Slika 5.2.2.30, oznaka 2) ¢ime se stvara
nova prazna putanja.
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Slika 5.2.2.30 RobotStudio — izrada nove prazne putanje

U izradenu praznu putanju potrebno je postaviti pozive izvodenja putanja od Path_10 do
Path_40. To se izvodi desnim klikom miSa na odabranoj putanji (Slika 5.2.2.31, oznaka 1),
odabirom opcije Insert Procedure Call (Slika 5.2.2.31, oznaka 2) te odabirom Zeljene putanje
(Slika 5.2.2.31, oznaka 3). U ovom slucaju potrebno je postupak Insert Procedure Call izvesti
Cetiri puta za pozive procedura (putanja) od Path_10 do Path_40.
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Slika 5.2.2.31 RobotStudio — dodavanje poziva procedure (putanje) u odabranu putanju



Slika 5.2.2.32 prikazuje sadrzaj putanje Path_50 nakon dodavanja poziva putanja od Path_10
do Path_40.
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Slika 5.2.2.32 RobotStudio — sadrzaj putanje Path_50

Na kraju je potrebno izvrSiti cjelokupno gibanje robota po svim putanjama izvodenjem
simulacije. Kako bi se simulacija mogla pokrenuti, putanju Path_50 potrebno je postaviti kao
pocetnu putanju za izvodenje simulacije. To se izvodi desnim klikom miSa na Zeljenu putanju
(Slika 5.2.2.33, oznaka 1) te odabirom funkcije Set as simulation entry point (Slika 5.2.2.33,
oznaka 2).
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Slika 5.2.2.33 RobotStudio — postavljanje putanje Path_50 kao pocetne putanje (procedure) za izvodenje
simulacije



Sada je moguce izvrsiti simulaciju pokretanjem funkcije Play -> Sync and Play koja se nalazi
u grupi Simulation Control izbornika Simulation.

5.2.2.5 lzrada putanje gibanja robota po bridovima geometrijskog lika (tekst)

Za izradu putanje gibanja robota po bridovima teksta potrebno je objekt Ivan_tekst postaviti
na poziciju do koje moze doci alat MyTool. To se izvodi desnim klikom miSa na objekt
Ivan_tekst i pokretanjem funkcije Position -> Offset Position ¢ime se otvara prozor Offset
Position za odabrani objekt. Objekt je potrebno pomaknuti za 200 mm po osi X, -200 mm po
osi Y te 200 mm po osi Z (Slika 5.2.2.34).
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Slika 5.2.2.34 RobotStudio — pomicanje objekta Ivan_tekst po svim osima

Sada je potrebno izraditi po€etnu to¢ku (ciljnu poziciju) iz koje ¢e robot kretati s radom i u koju
¢e se vracati nakon zavrSetka rada. To se moze provesti pokretanjem funkcije Jog Linear
(Slika 5.2.2.35, oznaka 1) koja se nalazi u grupi Freehand izbornika Home i izbornika Modeling
te klikom miSa na alat MyTool (Slika 5.2.2.35, oznaka 2) na prozoru Project View &ime se
prikazuju linije sa strelicama (Slika 5.2.2.35, oznaka 3) za micanje robota po koordinatnim
osima (crveno os X, zeleno os Y i plavo os Z). Koristenjem funkcije povlaenja i ispustanja na
odabranim linifjama osi koordinatnog sustava izvodi se pomicanje glave robotske ruke u
odabranom smijeru.
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Slika 5.2.2.35 RobotStudio — postavljanje robota na pocetnu poziciju kori§tenjem funkcije Freehand — Jog Linear

#2

Nakon postavljanja robota na Zeljenu pocetnu poziciju potrebno je trenutacnu poziciju robota
definirati kao ciljnu to¢ku. To se provodi izvodenjem funkcije Teach Target (Slika 5.2.2.36,
oznaka 1) koja se nalazi u grupi Path Programming izbornika Home &ime ¢e se stvoriti nova
cilina toCka (Slika 5.2.2.36, oznaka 2) koja je vidljiva na prozoru Paths&Targets s nazivom
npr. Target_50. Korisno je preimenovati tu cilinu toCku u npr. PocetnaTockaTeksta, a to se
provodi desnim klikom miSa na ciljnu to¢ku Target_50 u stablu na prozoru Paths&Targets i
odabirom funkcije Rename (ili pritiskom tipke F2 na tipkovnici).
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Slika 5.2.2.36 RobotStudio — izrada pocetne tocke koristenjem funkcije Teach Target #2

Sada je potrebno izraditi ciljne to¢ke na vrhovima lika slova I. To se izvodi pokretanjem funkcije
Target -> Create Target koja se nalazi u grupi Build Station izbornika Home ¢ime se otvara
prozor Create Target (Slika 5.2.2.37, oznaka 1). Na prozoru Create Target najprije treba
postaviti orijentaciju ciljnih tocaka koje ¢e se kreirati da budu jednake orijentaciji alata MyTool
na vrhu robotske ruke, a to je okretanje koordinatnog sustava po osi X za 180° i po osi Z za
90° (Slika 5.2.2.37, oznaka 2). Potom je u prozoru Project View potrebno odabrati nacin
selekcije Part Selection (Slika 5.2.2.37, oznaka 3) i potom kliknuti na polje <Add new> (Slika
5.2.2.37, oznaka 4) na prozoru Create Target. Pomicanjem miSa blizu bridova objekta bridovi
¢e promijeniti boju u plavu §to zna€i da ¢e se ciljna to¢ka postaviti na bridu (Slika 5.2.2.37,
oznaka 5).
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Slika 5.2.2.37 RobotStudio — postavljanje parametara za izradu ciljnih to¢aka #2

Potrebno je pozicionirati miSa na prvi vrh slova | i kliknuti lijevom tipkom misa (Slika 5.2.2.38,
oznaka 1) Cime Ce se izraditi prva ciljna tocka. Isti postupak izrade ciljnih to¢aka (klikom misa
na vrh) treba provesti za ostale vrhove slova | (Slika 5.2.2.38, oznaka 2). Buduci da se za
kvadar ciljne to¢ke zovu Target_*, tu se moze prilagoditi naziv (Slika 5.2.2.38, oznaka 3) koji
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Slika 5.2.2.38 RobotStudio — izrada ciljnih to¢aka za slovo |

Nakon toga potrebno je kliknuti na gumb Create (Slika 5.2.2.38, oznaka 4) &ime ¢e se izraditi
sve izradene ciljne toCke za slovo | (Slika 5.2.2.39) i bit ¢e vidljive u stablu projekta u grani

Project5:View! X |

wobj0_of na prozoru Paths&Targets.
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Slika 5.2.2.39 RobotStudio — izradene ciljne to¢ke po vrhovima slova |

Nakon stvaranja ciljnih to€aka moZe se zapoceti izrada putanje gibanja za slovo | po izradenim
cilinim to¢kama. To se izvodi na prozoru Paths&Targets odabirom ciljnih tocaka
PocetnaTockaTeksta te ciljnih to€aka od Slovo_|_10 do Slovo_1_40 (klikom miSa na prvu ciljnu
to€ku, pritiskom i drzanjem tipke Shift na tipkovnici te klikom miSa na posljednju ciljnu tocku),
desnim klikom miSa na odabrane ciljne tocke (Slika 5.2.2.40, oznaka 1) te pokretanjem
funkcije Add to new path (Slika 5.2.2.40, oznaka 2).
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Slika 5.2.2.40 RobotStudio — p;)stévljanje odabranih ciljnih to¢aka u novu putanju gibanja koristenjem funkcije
Add to new path #3

Izvodenjem funkcije Add to new path (Slika 5.2.2.40, oznaka 2) izradit ée se nova putanja
gibanja, npr. Path_60 (Slika 5.2.2.41, oznaka 1) na prozoru Paths&Targets u stablu u grani
Paths & Procedures, a koja ¢e uklju€ivati gibanje robota do odabranih ciljnih to€aka po istom
redoslijedu kojim su odabirane ciljne to¢ke. Korisno je naziv stvorene putanje preimenovati u
npr. Putanja_Slovo_|. Na prozoru Project View vidljiva je bijela crta koja prikazuje putanju



gibanja robota. Vidljivo je da putanja ne dodiruje (Slika 5.2.2.41, oznaka 2) ciline to¢ke na
slovu I, nego prije ciline toCke zaokrece u smjeru sliedece ciljne to¢ke. Takoder je vidljivo
postavljeno linearno gibanje robota jer se u svim gibanjima izvodi instrukcija MovelL (Slika
5.2.2.41, oznaka 3). Naposljetku, vidljivo je da putanja gibanja zavrdava u posljednjoj, Cetvrtoj
cilinoj tocki (Slika 5.2.2.41, oznaka 4) slova I.
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Slika 5.2.2.41 RobotStudio — objasnjenje izradene putanje gibanja #3

Kako bi putanja gibanja po bridovima slova | bila precizna (gibanje do ciljne tocke) i potpuna,
potrebno je izvrsiti neke prilagodbe na izradenoj putanji Path_60 koja je preimenovana u
Putanja_Slovo_|. Kako bi se postigla preciznost gibanja, potrebno je prilagoditi zonu gibanja
robota do ciljnih to¢aka od Slovo_|_10 do Slovo_I|_40. To se moze izvoditi istovremeno nad
sva Cetiri gibanja pa ih je potrebno odabrati (klikom miSa na prvo, pritiskom i drzanjem tipke
Shift na tipkovnici te klikom mi8a na posljednje Cetvrto gibanje u putanji). Nad odabranim
gibanjima potrebno je izvesti desni klik miSa (Slika 5.2.2.42, oznaka 1) ¢ime se otvara sko¢ni
prozor te pokrenuti funkciju Edit Instruction (Slika 5.2.2.42, oznaka 2) ¢ime se otvara prozor
Edit Instruction.
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Slika 5.2.2.42 RobotStudio — pokretanje funkcije Edit Instruction za viSe odabranih gibanja #3

Na prozoru Edit Instruction vidljivo je da ¢e se promjene odnositi na sva odabrana gibanja jer
je u naslovu prozora navedeno Multiple Selection (Slika 5.2.2.43, oznaka 1). Tu je potrebno
smanijiti brzinu s 1000 mm/s na 100 mm/s odabirom opcije v100 u polju Speed (Slika 5.2.2.43,
oznaka 2) i u polju Zone (Slika 5.2.2.43, oznaka 3) postaviti najviSi stupanj zone preciznosti
odabirom opcije fine. Nakon prilagodbe navedenih vrijednosti potrebno je kliknuti na gumb
Apply (Slika 5.2.2.43, oznaka 4).
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Slika 5.2.2.43 RobotStudio — prozor Edit Instruction za viSe odabranih gibanja #3



Kako bi putanja gibanja bila potpuna i nakon gibanja po svim bridovima slova I, potrebno je
nakon trenutacnoga posljednjeg gibanja do Cetvrte ciljne to¢ke na slovu | dodati gibanje do
prve ciljne tocke slova | Controls potom gibanje do cilijne to¢ke PocetnaTockaTeksta. To ¢e
se izvesti dupliciranjem gibanja MovelL Slovo_|I_10 i dupliciranjem gibanja MoveL
PocetnaTocka.

Dupliciranje gibanja provodi se kombinacijom funkcija Copy — Paste tako da se odabere
gibanje MovelL Slovo_| 10, potom pokrene funkcija Copy (desnim klikom miSa na odabrano
gibanje i klikom na opciju Copy ili pritiskom kombinacije tipki Ctrl + C na tipkovnici), potom
odabere posljednje gibanje MoveL Slovo_|_40 te pokrene funkcija Paste (desnim klikom misa
na odabrano gibanje i klikom na opciju Paste ili pritiskom kombinacije tipki Ctrl +V na
tipkovnici). Potom Ce se prikazati prozor Create New Targets s pitanjem treba li izraditi novu
cilinu to¢ku. Buduci da ciljna to¢ka ve¢ postoji, nije potrebno izraditi novu pa je ovdje potrebno
kliknuti na gumb No. Isti postupak je potrebno izvesti za dupliciranje gibanja MovelL
PocetnaTockaTeksta. Slika 5.2.2.44 prikazuje stanje putanje Putanja_Slovo_|I nakon
dupliciranja navedenih gibanja.
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Slika 5.2.2.44 RobotStudio — stanje putanje Putanja_Slovo_| nakon dupliciranja gibanja

Gibanje robota po putanji moguce je provjeriti desnim klikom miSa na naziv putanje te
pokretanjem funkcije Move Along Path.

Cijeli opisani i provedeni postupak u ovom poglavlju (5.2.2.5) potrebno je provesti za izradu
cilinih to€aka ostalih slova V, A, i N te izradu putanja gibanja po tim to¢kama. Buduci da ¢e za
slovo A trebati izraditi dvije putanje, jedna za vanjski obrub, a druga za unutarnji obrub slova,
prikladno ¢e se nazvati ciljne toCke i putanje za slovo A.

Nakon izrade svih ciljnih to€aka za slova V, A, i N te ukljuCujuci slovo | ima ukupno 33 ciljne
toCke za sva Cetiri slova (Slika 5.2.2.45, oznaka 1) od €ega je jedna PocetnaTockaTeksta,
Cetiri ciljne toCke za slovo |, sedam ciljnih to¢aka za slovo V, osam ciljnih toCaka za vanjski dio
i tri ciljne toCke za unutarnji dio slova A te deset ciljnih toCaka za slovo N. Gibanja robota u
svim izradenim putanjama pocinju od ciljne toke PocetnaTockaTeksta i zavrSavaju na njoj.
Putanja_Slovo_| (Slika 5.2.2.45, oznaka 4) izvodi gibanje robota po bridovima slova I.
Putanja_Slovo_V (Slika 5.2.2.45, oznaka 6) izvodi gibanje robota po bridovima slova V.
Putanja_Slovo_A_Vani (Slika 5.2.2.45, oznaka 3) izvodi gibanje robota po vanjskim bridovima
slova A. Putanja_Slovo_A_ Unutra (Slika 5.2.2.45, oznaka 2) izvodi gibanje robota po
unutarnjim bridovima slova A. Putanja_Slovo N (Slika 5.2.2.45, oznaka 5) izvodi gibanje
robota po bridovima slova N.
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Slika 5.2.2.45 RobotStudio — stanje ciljnih to€aka i putanja gibanja robota po bridovima slova |, V, Ai N

Za izvodenije cjelokupne putanje gibanja po svim putanjama potrebno je izraditi novu putanju
koja ¢e pokretati izvodenje putanja svih slova i treba je nazvati Putanja_Slova. Izrada nove
putanje objadnjena je na kraju poglavlja 5.2.2.4.2 i izvodi se desnim klikom miSa na granu
Paths & Targets (Slika 5.2.2.30, oznaka 1) u stablu na prozoru Paths & Targets te pokretanjem
funkcije Create Path (Slika 5.2.2.30, oznaka 2) ¢ime se izraduje nova prazna putanja.

U izradenu praznu putanju potrebno je postaviti pozive izvodenja putanja svih pojedinaénih
slova. Dodavanje poziva putanja objasnjeno je na kraju poglavlja 5.2.2.4.2 i izvodi se deshim
klikom miSa na odabranoj putanji (Slika 5.2.2.31, oznaka 1), odabirom opcije Insert Procedure
Call (Slika 5.2.2.31, oznaka 2) te odabirom Zeljene putanje (Slika 5.2.2.31, oznaka 3).

U ovom slu€aju potrebno je postupak Insert Procedure Call izvesti pet puta za pozive
procedura (putanja) slova, od Cega je jedan poziv za putanje slova I, V i N i dva poziva za
putanje (vanjsku i unutrasnju) slova A. Slika 5.2.2.46 prikazuje sadrzaj putanje Putanja_Slova
nakon postavljanja poziva putanja svih slova.
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Slika 5.2.2.46 RobotStudio — sadrzaj putanje Putanja_Slova

Na kraju je potrebno izvrsiti cjelokupno gibanje robota po putanjama svih slova izvodenjem
simulacije. Kako bi se simulacija mogla pokrenuti, putanju Putanja_Slova potrebno je postauviti
kao pocetnu putanju za izvodenje simulacije. To je objaSnjeno na kraju poglavlja 5.2.2.4.2 i
izvodi se desnim klikom miSa na Zeljenu putanju (Slika 5.2.2.33, oznaka 1) te odabirom
funkcije Set as simulation entry point (Slika 5.2.2.33, oznaka 2).

Sada je moguce izvrSiti simulaciju pokretanjem funkcije Play -> Sync and Play koja se nalazi
u grupi Simulation Control izbornika Simulation.

5.2.2.6 Povezivanje trajektorija gibanja u cjelokupnu trajektoriju gibanja po
bridovima kvadra, valjaka i slova

Za izradu cjelokupne trajektorije gibanja po bridovima gornje plohe kvadra i kruznica na
gornjim plohama triju valjaka (izradeno u poglavlju 5.2.2.4) te gibanja po bridovima slova
(izradeno u poglavlju 5.2.2.5) potrebno je izraditi novu putanju, npr. Putanja_Cijela u koju treba
postaviti pozive putanja Path_50 i Putanja_Slova. Novu putanju Putanja_Cijela potrebno je
postaviti kao po€etnu putanju za izvodenje simulacije i rada robota, a to se izvodi desnim
klikom miSa na naziv putanje Putanja_Cijela u stablu na prozoru Paths&Targets, ¢ime se
otvara sko€ni prozor s dodatnim moguénostima za odabranu putanju na kojemu je potrebno
pokrenuti funkciju Set as simulation entry point.

Slika 5.2.2.47 prikazuje sadrzaj putanje Putanja_Cijela nakon postavijanja poziva prije
navedenih putanji te postavljanja putanje kao pocCetne putanje za izvodenje simulacije i rada
robota.

4 =] Putanja_Cijela (entry point)
] Path_50
E‘EI Putanja_Slova

Slika 5.2.2.47 RobotStudio — sadrzaj putanje Putanja_Cijela



5.2.2.7 Kontinuirano izvodenje cjelokupne trajektorije gibanja u automatskom
nacinu rada robota

Za postavljanje nacina rada robota potrebno je u otvoriti program (Module 1) dvostrukim
klikom miSa na Module 1 (Slika 5.2.2.48, oznaka 1) u stablu prozora Controller u grani Current
Station, te u proceduri main() postaviti poziv procedure Putanja_Cijela (Slika 5.2.2.48, oznaka
2).
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Slika 5.2.2.48 RobotStudio — postavljanje poziva procedure Putanja_Cijela u proceduru main()

Potom je potrebno proceduru main() oznaciti kao po€etnu tocku za izvrSavanje programa. To
se izvodi pokretanjem funkcije Set Program Pointer to Main in all tasks (Slika 5.2.2.49, oznaka
2) koja se nalazi u padaju¢em izborniku funkcije Program Pointer (Slika 5.2.2.49, oznaka 1) u
grupi Test and Debug izbornika RAPID, ili pritiskom kombinacije tipki na tipkovnici
Ctrl + Shift + M. Nakon postavljanja pocetne toCke za izvodenje programa pokaziva¢ na
sliede¢u naredbu koja e se izvrSiti prilikom pokretanja programa bit ¢e na prvoj liniji procedure
main() (Slika 5.2.2.49, oznaka 3).
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Slika 5.2.2.49 RobotStudio — postavljanje pocetne toCke za izvr§avanje programa na proceduru main()



Sada je potrebno postaviti nacin rada robota s pomoc¢u funkcije Operating Mode (Slika
5.2.2.50, oznaka 1) koja se nalazi u grupi Virtual Controller izbornika Controller te odabirom
automatskog (Auto) nacina rada (Slika 5.2.2.50, oznaka 2), $to je objadnjeno u poglavlju
2.5.1.5. Postavljanje nacina rada robota moguce je izvrSiti koriStenjem sklopke za postavljanje
nacina rada na robotu koja se nalazi na privjesku za uCenje (ili na alatu FlexPendant softvera
RobotStudio), sto je objasnjeno u poglavlju 1.2.3.4.
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Slika 5.2.2.50 RobotStudio — postavljanje nacina rada robota

Sada je potrebno postaviti nacin izvodenja (Run Mode) programa. To se izvodi klikom misa
na funkciju Run Mode (Slika 5.2.2.51, oznaka 1) koja se nalazi u grupi Controller izbornika
RAPID cime se otvara padajuéi izbornik u kojemu je potrebno odabrati opciju Continuous
(Slika 5.2.2.51, oznaka 2).
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Slika 5.2.2.51 RobotStudio — postavljanje nacina izvodenja programa

Nakon izvrSenih prethodno navedenih aktivnosti u ovom poglavlju moze se pokrenuti
izvodenje programa (rad robota) pritiskom na gumb Start koji se nalazi u grupi Test and Debug
izbornika RAPID $to je objasnjeno u poglavlju 2.6.1.6.



5.2.3 Pitanja i zadaci

Esejska pitanja:

1.
2.

kW

Opisite postupak postavljanja alata na vrh robotske ruke.

Objasnite postupak postavljanja ciljnih to€aka po bridovima ploha geometrijskih tijela
ili likova.

Objasnite postupak dodavanja vise ciljnih to¢aka u postoje¢u putanju.

Objasnite postupak postavljanja vise ciljnih to¢aka u novu putanju.

Objasnite postupak pozivanja odredene putanje gibanja u nekoj drugoj putaniji
gibanja.

Objasnite postupak postavljanja automatskog nacina rada robota.

Objasnite postupak postavljanja kontinuiranog nacina izvodenja programa.

Pitanja s jednim to¢nim odgovorom:

1.

Koja se funkcija koristi za definiranje nove ciljne to¢ke na temelju trenutane pozicije
robota?
a. Create Target
b. Teach Target
c. Teach Instruction
Na prozoru Create Target &to treba postaviti za prilagodbu usmjerenja koordinatnog
sustava ciljne tocke?
a. Position
b. Points
c. Orientation
Koji se postupak koristi za odabir viSe objekata u nizu?
a. Odabir prvog objekta (klikom mi8a), pritisak i drzanje pritisnute tipke Shift,
odabir zadnjeg objekta u nizu (klikom misa)
b. Odabir prvog objekta (klikom misa), pritisak i drzanje pritisnute tipke Ctrl, odabir
zadnjeg objekta u nizu (klikom misa)
c. Odabir prvog objekta (klikom mi8a), pritisak i drzanje pritisnute tipke Alt, odabir
zadnjeg objekta u nizu (klikom misa)
Koja tipka na tipkovnici treba biti pritisnuta za nasumicni odabir viSe objekata?
a. Shift

b. AltGr
c. Citrl
d. Al

Sto treba podesiti u odredenom gibanju (MovelL ili MoveJ) kako bi se robot gibao toéno
do pozicije ciljne tocke toga gibanja?

a. Speed
b. Inpos
c. Corr

d. Zone

Koju funkciju u sko€nom prozoru nad objektom putanja gibanja (engl. path) treba
pokrenuti za pozivanje/izvodenje neke postojeée putanje?

a. Insert Move Instruction

b. Insert Procedure Call

c. Insert Action Instruction



7. Sto znadi kada je za odredeno gibanje u polje Zone postavljena vrijednost fine?
a. Robot ¢e se gibati toéno do ciljne tocke
b. Robot ¢e se precizno i sporo gibati
c. Robot ée se gibati dovoljno precizno kako ne bi ostetio okolne objekte
8. Koju funkciju u izborniku Controller treba pokrenuti za postavljanje automatskog
nacina rada robota?
a. Configuration
b. Operator Window
c. Operating Mode
9. Koju funkciju u izborniku RAPID treba pokrenuti za postavljanje kontinuiranog nacina
izvodenja programa?
a. Run Mode
b. Program
c. Adjust Robtargets
d. Synchronize
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