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1. Uvod

Kroz kolegij Proizvodnja podrzana racunalom uce se suvremene metode proizvodnje
koristenjem CAD — CAM — CNC sustava u vidu postprocesiranja programiranih obrada.
Mogucénosti programskog CAD/CAM alata SolidWorks/SolidCAM koriste se za potrebe
strojnog busenja, glodanja, tokarenja, obradu limova i plo¢astih materijala na CNC raskraja¢ima,
laserskim i plazma reza¢ima, probija¢icama, preSama i robotima. Tema zavr$nog rada je razvoj
prihvatnice za industrijskog robota ABB IRB120 koji se nalazi u Strukovnoj skoli Purdevac. Ta
¢e se prihvatnica montirati na ruku robota, te obavljati zadatke prijenosa objekata. Programski

alat ABB RobotStudio studio koristi se za kontroliranje kretnji robota i prihvatnice.



2. Sto su roboti?

Razvoj robotike proizlazi iz Zelje za pronalazak radne snage koja ¢a zamijeniti Covjeka.
Danas roboti obavljaju razne zadatke, uglavnom su konstruirani da zamjene Covijeka u
svakodnevnim teskim, opasnim i monotonim poslovima. Humanoidni roboti su sli¢ni ¢ovijeku, a
postoje i roboti koji nisu uop&e sli¢ni. Cesto se kod robota mogu prepoznati dijelovi koji su sli¢ni
covjekovim udovima: ruke, noge, prsti, zglobovi.
Roboti se dijele po generacijama koje su definirane prema sloZenosti informati¢kog sustava i

stupnju inteligencije. Prema [1] dijele se na 3 generacije:

1. Roboti 1. generacije (programski roboti)
e karakterizira ih Cisto upravljanje
e nemaju osjetila, i niske su inteligencije

e takvih ima najvise jer zadovoljavaju uvjete za jednostavne zadatke

2. Roboti 2. generacije (adaptivni roboti)
e opremljni su senzorima, te sustavima za raspoznavanje
e senzori Salju informacije, a jednostavnom logikom ugradenom u racunalo rijeSavaju
zadatke

e krajnji je cilj da pomice predmete

3. Roboti 3. generacije (inteligentni roboti)
e koriste raCunala nove generacije
e vode procese s viSe ulaznih 1 izlaznih varijabli
e robot samostalno donosi odluke odnosno reagira, s obzirom na usporedbu dobivenih

informacija iz vana



2.1. Podjela robota

Roboti se razlikuju po veli¢ini, materijalu sa kojim mogu raditi, motore kojima pogone
segmente, senzorskim sustavima, kompjutorskim sustavima kojima se kontroliraju itd.. Opca

podjela se odnosi na vrstu pogona, nac¢inu upravljanja gibanjem, geometriju radnog prostora [2].

2.1.1. Vrsta pogona

Prema vrsti pogona, roboti se dijele na [3]:

1. Elektri¢ne — koriste se elektri¢ni motori, istosmjerni, izmjeni¢ni i kora¢ni jer su cjenovno
jeftini, a imaju visoku brzinu te to¢nost. Kod njih se primijenjuju i slozeniji algoritmi
upravljanja.

2. Hidraulicne — imaju zadovoljavajuéu brzinu rada, a s obzirom na nestlacivost ulja,
moguce je mirno odrzavanje polozaja, Cak i kod vecih tereta. Najveci nedostaci takvih
motora su visoka cijena, one¢iS¢enje okoline zbog moguceg istjecanja ulja, te buka.

3. Pneumatske - prednosti motora su niska cijena, visoka brzina rada, a ne onecis¢uju
okolinu pa se vrlo Cesto koriste za laboratorijski rad. Oni nisu pogodni za rad sa vecim
teretima, jer zbog stlaCivosti zraka nije moguce mirno odrZavati polozaj. Takoder su

bucni, a potrebno je i dodatno filtriranje 1 suSenje zraka zbog nepoZzeljne prasine 1 vlage.

2.1.2. Geometrija radnog prostora

S obzirom na geometriju radnog prostora, dijele se na [4] [5]:
e pravokutna TTT (kartezijska struktura)
e cilindricna RTT
e kvazicilindricna RTR
e sferna RRT
e rotacijska RRR
e SCARARRRT

e heksapodna



Slika 2.1. Strukture robota [6]



2.1.2.1. Kartezijeva struktura robota TTT

Pravokutna konfiguracija robota ima tri translacijska zgloba, ¢ije su osi medusobno
okomite. S obzirom na jednostavnu geometriju, svaki stupanj pokretljivosti je korespodentan sa
stupnjem slobode u Cartesianovom prostoru, budu¢i da se radi o pravolinijskom kretanju.
Struktura pokazuje dobru mehani¢ku c¢vrstoéu. Toc¢nost pozicioniranja ru¢nog zgloba je
konstantna u cijelom radnom prostoru. Nasuprot visokoj toc¢nosti, struktura ima slabu
pokretljivost, jer su svi zglobovi translacijski. Radni prostor ovog robota je prizma. Prema
naCinu upravljanja gibanjem pristupa objektu “sa strane”. Ukoliko zelimo objektu pristupiti
“odozgo”, ovaj manipulator izgleda poput stalka (engl. Gantry manipulator). Cartesianova
struktura omogucuje postizanje radnog prostora velikih dimenzija i manipuliranje glomaznim
objektima. Zbog toga se najceS¢e primjenjuje u rukovanju materijalima i montazi. Motori za

pokretanje zglobova manipulatora su elektri¢ni, a rijetko pneumatski [1].
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Slika 2.2. Kartezijeva struktura robota TTT [7]



2.1.2.2. Cilindri¢na struktura robota RTT

Ako se prvi zglob kod pravokutne strukture zamijeni rotacijskim zglobom, tada se dobiva
robot cilindri¢ne konfiguracije (slika 2.3.). Radni prostor takvog robota je volumen izmedu dva
vertikalna koncentricna plasta valjka (zbog ogranicenog translatornog kretanja). Cilindri¢ni
manipulator pokazuje dobru mehanicku ¢vrstocu, ali se to¢nost pozicioniranja ru¢nog zgloba
smanjuje sa povecanjem horizontalnog hoda. Uglavnom se upotrebljava za prijenos objekata

vecih dimenzija 1 koristi hidraulicke motore za pogon zglobova vise nego elektri¢ne.
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Slika 2.3. Cilindri¢na struktura robota RTT [7]



2.1.2.3. Sferna struktura robota RRT

Zamjenom drugog zgloba cilindri¢ne konfiguracije robota rotacijskim zglobom dobiva se
robot sferne konfiguracije (slika 2.4.). Ako postoji ograniCenje translatornog kretanja, tada je
radni prostor tog tipa robota volumen izmedu dvije koncentri¢ne sfere, a uz ograni¢enje svih
kretanja, radni prostor je dio volumena izmedu dvije koncentri¢ne sfere. Mehanicka ¢vrstoca je
manja u odnosu na prethodne strukture zbog sloZenije geometrijske i mehanicke konstrukcije.
Tocnost pozicioniranja se smanjuje sa porastom radijalnog hoda. Sfericni manipulator se
uglavnom koristi u strojarskoj industriji. Obi¢no se koriste elektricni motori za pokretanje
zglobova manipulatora. Robot tipa SCARA (eng. Selective Compliance Assembly Robot Arm)
takoder ima dva rotacijska i jedan translacijski zglob. Kod ovog tipa robota su sve tri osi
vertikalne. SCARA manipulator karekterizira visoka ¢vrstoca za opterec¢enja na vertikalnoj osi 1
popustljivost za optereCenja u horizontalnoj osi. Zbog toga se SCARA koristi za zadatke
montiranja po vertikalnoj osi. Tocnost pozicioniranja se smanjuje sa porastom udaljenosti

izmedu ru¢nog zgloba i osi prvog zgloba.
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Slika 2.4. Sferna struktura robota RRT [7]



2.1.2.4. Rotacijska struktura robota RRR

Ako su upotrebljena sva tri rotacijska zgloba dobiva se rotacijska konfiguracija robota,
koja se joS naziva laktasta, antropomorfna ili zglobna. Osi rotacije drugog i treeg zgloba su
paralelne i okomite na os rotacije prvog zgloba. Ako ne postoje ograni¢enja rotacijskih kretanja,
tada je radni prostor tog robota kugla, a uz ogranicenja to je dio kugle slozenog oblika ¢iji je
presjek sa strane najceS¢e u obliku polumjeseca. Zbog slicnosti sa Covjekovom rukom, drugi
zglob se zove vratni zglob, a tre¢i zglob lakta jer povezuje gornji dio ruke sa podlakticom. Za
pogon zglobova antropomorfne strukture koriste se elektricni motori. Podrucje primjene je jako

siroko.

Slika 2.5. Rotacijska struktura robota RRR [7]



Navedene strukture manipulatora dobivene su na osnovu zahtjeva na poziciju ruc¢nog
zgloba 1 orijentaciju vrha manipulatora. Ako se zeli posti¢i odgovarajuca orijentacija u
trodimenzionalnom prostoru, ruc¢ni zglob mora posjedovati najmanje tri stupnja pokretljivosti
ostvarenih rotacijskim zglobovima. Budu¢i da ru¢ni zglob ¢ini krajnji dio manipulatora on moze
biti stisnut (zbijen) , Sto ¢e imati za posljedicu kompliciranu mehanicku izvedbu. Bez ulazenja u
konstrukcijske detalje, realizacija ru¢nog zgloba sa najve¢om okretljivos¢u je ona gdje se osi sva
tri rotacijska zgloba sijeku u jednoj tocki. Ovaj zglob se zove sferni. Glavna osobina sfernog
zgloba je razdvajanje pozicije i orijentacije vrha manipulatora; ruka je zaduzena za zadatke
pozicioniranja gornje tocke presjeka, dok je ru¢ni zglob zaduzen za odredivanje orijentacije vrha
manipulatora. Realizacije u kojima zglob nije sferni su jednostavne s mehanicke tocke gledista,
ali su pozicija 1 orijentacija sjedinjene i to komplicira kordinaciju izmedu kretanja ruke i
obavljanja zadatka od strane ru¢nog zgloba. Vrh manipulatora je odreden u skladu sa zadatkom
kojeg robot treba izvrSiti. Za rukovanje materijalom, vrh manipulatora je sainjen u obliku
hvataljke odredenog oblika i dimenzija koje ovise o objektu koji se hvata. Za zadatke montiranja,
vrh manipulatora je alat (orude) ili odredena sprava, kao npr. zavarivac, glodalica, busilica. 1zbor
robota je odreden primjenom koju ogranicavaju oblik i dimenzije radnog prostora, maksimalan

iznos tereta, to¢nost pozicioniranja i dinamicke perfomanse manipulatora.



2.2. Primjena robota u industriji

Industrijski roboti su prilagodljivi programibilni strojevi, u danaSnje vrijeme su postali
neizostavni dio suvremene industrijske automatizacije. Uvodenjem robota, produktivnost sustava
se povecava za 20 do 30 posto. Vodeci svjetski proizvodaci robota su ABB, Fanuc, Kawasaki,
Motoman, Kuka, Denso itd. Suvremena se proizvodnja znatno automatizira, a osnovni razlozi za
to su:

e zahtjev za §to djelotvornijom proizvodnjom, §to rezultira nizom cijenom proizvoda

e razina kvalitete uskladene sa zahtjevima trzista

e prilagodljivost proizvoda zahtjevima trzista

Glavni djelovi industrijskog robota su [8]:
e mehanicka struktura ili manipulator koja se sastoji od niza krutih segmenata
povezanih pomocu zglobova
e Aktuatori — postavljaju manipulator u odredeno kretanje pomicanjem zgloba
(najcesce se koriste elektri¢ni 1 hidraulicki motori)
e Senzori — detektiraju status manipulatora i ako je potrebno status okoline

e Sustav upravljanja — omogucava upravljanje i nadzor kretanja manipulacije

Zbog svojstva rukovanja materijalima, manipulacije i mijerenja, industrijski roboti imaju

uspjesnu primjenu u proizvodnim procesima.

Slika 2.6. Industrijski robot [9]
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2.2.1. Upravljanje industrijskih robota

Za razliku od manipulatora, koji su uglavnom upravljani programibilnim logi¢kim
kontrolerima (PLC), o radu robota brine upravljacko racunalo. Takvo se racunalo odlikuje svim
znaCajkama racunala opée namjene, ukljucujuéi procesor, memoriju, ulazno-izlazne jedinice,
moguénost programiranja viSim programskim jezicima, kao i pohranu informacija na vlastite
diskovne jedinice. Upravljacko racunalo robota opremljeno je digitalno-analognim i analogno-
digitalnim pretvaradima za kontinuirano i sinkrono upravljanje, prac¢enje i regulaciju rada
robotskih prigona.

Sadrzi 1 digitalne ulaze i izlaze, koji omogucéavaju uskladeni rad s okolnim digitalno upravljanim
uredajima (dodavadima, transporterima, hvataljkama 1 slicno) ili njihovim logi¢kim
upravlja¢ima. Nacin programiranja robota, odnosno njegovog upravljackog racunala,

prvenstveno ovisi o programskoj podrsci [4].

Suvremeni robotski upravljacki sustavi temelje se na najmanje jednoj od tri sljedece
metode programiranja:

1. ucenje pomocu upravljackog privjeska (tech-in pendant)

2. snimanje pokreta

3. nezavisno programiranje (off-line)

2.2.1.1. Uéenje pomocu upravljackog privjeska (tech-in pendant)

Ucenje se odvija tako da operator pomocu upravljacke tipkovnice na privjesku navodi
robotsku ruku po zamisljenim tockama predvidene putanje, pohranjujuci dobivene koordinate
toCkama 1 radne parametre u memoriju upravljacke jedinice.

Putanjom se mogu se zadati: nacin kretanja vrha robotske ruke izmedu dvije tocke
(pravocrtni, kruzni ili slobodni), brzina kretanja, digitalni signali i ostali radni parametri
pomoc¢nih uredaja i izvrSnog ¢lanka (naprimjer za hvataljku otvorena ili zatvorena poza, kod
zavarivackog alata brzina zice i jakost struje). Memorirani koraci tvore upravljacki program koji
se potom moze cikli¢ki ponavljati u okviru definiranoga radnog procesa. Ova je metoda

programiranja robota jednostavna i ne zahtijeva poznavanje racunalnog programiranja.

11



Nedostaci su:
e otezano precizno pozicioniranje i orijentiranje izvrSnoga ¢lanka, jer se uglavnom temelji
na vizualnoj procjeni
e mogucnost ozljede operatora jer se programiranje odvija u radnome prostoru robota
prekid radnog procesa robota tijekom programiranja
e nemogucnost kreiranja slozenijih programskih struktura (povratne petlje) i pomoénih

aritmeticko-logickih operacija

Slika 2.7. Upravljacki privjesak [10]

2.2.1.2 Snimanje pokreta

Snimanje pokreta zasniva se na vodenju ruke robota po predvidenoj putanji, dok za to
vrijeme upravljacki sustav u unaprijed odredenim intervalima (obi¢no 0,01 s) pohranjuje
koordinate pojedinih zglobova. Metoda se koristi kada robot treba izvoditi izrazito slozena, ali ne

posebno precizna gibanja, kao naprimjer kod li¢enja.

2.2.1.3 Offline programiranje

Offline programiranje temelji se na racunalnoj simulaciji robotske kinematike, te pruza
moguénost programiranja na racunalu nezavisnom od robota, ne ometajuci tako njegov rad u
proizvodnji. Pritome se koriste odgovarajuci upravljacki jezicii AML/2 (A Manufacturing
Language), VAL (Versatile Assembly Language), ARMBASIC, V+ 1 drugi. Vrlo su sli¢ni
programskim jezicima op¢e namjene, pa omogucavaju kreiranje sloZzenih programskih struktura 1
aritmeticko-logickih operacija, s tom razlikom da obuhvacaju joS$ i naredbe kretanja (MOVE,
OPEN, CLOSE, LINEAR itd.). Pomoc¢u takvih jezika jednostavno se programiraju vrlo slozene

putanje, numeri¢ko pozicioniranje, kreiraju slozeni algoritmi odlucivanja i sli¢no. Rezultat
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programiranja ispituje se na racunalu koriStenjem grafickog simulacijskog programa. Tako se
pogreske u programiranju otklanjaju kroz simulaciju i animaciju, a ne izravnim probama na
robotu, koje mogu biti uzrok oste¢enja robota ili okolnih uredaja. Nezavisni nacini programiranje
sve se viSe zasnivaju su na CAD/CAE/CAM sustavima 1 interaktivnoj grafickoj animaciji, te ne
iziskuju programiranje u nekom od upravljackih jezika. Tako se ujedno problematika primjene
robota smjeSta u Siri proizvodni kontekst (CE, PLM: COSIMIR — CIROS VR, ADW,
Adept/Silma Production Pilot, Catia/Delmia, Siemens NXPLM/Tecnomatix — Robot studio,
Robcad, OpenRAVE; ROS, Robologix). Montazna zadaca se kinematicki postavi u
trodimenzionalnom prostoru, a odgovaraju¢i program (postprocesor) prevede simulirana gibanja

u kdd upravljacke jedinice robota.

Slika 2.8. Simulacija u programu Robot studio [11]



3. Robotske prihvatnice

Prihvatnica je izvr$ni ¢lanak, odnosno alat pri¢vrs¢en na kraj robotske ruke, s namjenom
izvrSavanja predvidenih zadataka: hvatanja, vijcanja, licenja, zavarivanja i slicno. U montazi su
to najcesce operacije hvatanja, koje Covjek obi¢no izvodi prstima. No, u usporedbi s motorickim
1 osjetilnim sposobnostima ljudske Sake, suvremeni industrijski robotski alati za hvatanje joS su
uvijek primitivni. Obi¢no su saCinjeni od dva, rjede tri, prsta, oblikovana sukladno znacajkama
predmeta rada, a mogu posjedovati i osjetila sile i/ili svjetlosna, induktivna i druga osjetila.
Fleksibilnost takvih hvataljki znatno je ogranicena, prvenstveno dimenzijama i oblikom
predmeta rada, pa se time opcenito ogranicava i fleksibilnost robota tijekom montaznoga
procesa. Da bi se omogucilo rukovanje razli¢itim predmetima rada i izvodenje razli¢itih
operacija na istoj radnoj stanici, razvijeni su sustavi za automatsku izmjenu alata i izvr$ni ¢lanci
s viSe alata. Automatska izmjena alata uzrokuje znatan gubitak vremena, u odnosu na vrijeme
izvodenja montazne operacije, te se stoga takvi sustavi ne mogu primjenjivati u
visokoproizvodnim uvjetima. Kod izvrSnih ¢lanaka s viSe alata izmjena je daleko brza, ali takva
rjeSenja traze veci radni prostor i otezavaju pristup predmetu rada. Stoga se velika paznja
posvecuje razvoju viseprstih antropomorfnih hvataljki, koje bi trebale motorickim 1 osjetilnim

mogucénostima osigurati hvatanje razli¢itih oblika 1 mase.

Svjetlosno
osjetilo

Osijetilo sile

Slika 3.1. Hvataljka s dva prsta opremljena osjetilima za svjetlost i silu

te sustav za automatsku izmjenu alata [12]



3.1. Vrste robotskih prihvatnica

S obzirom na princip hvatanja, robotski alati mogu se razvrstati u sljedeée skupine:
e mehanicke

vakuumske

elektromagnetske

ljepljive

3.1.1. Mehanicke hvataljke

Mehanicke hvataljke se temelje na mehanizmu, pogonjenom elektricki, pneumatski ili
hidraulicki, koji pritiskom na stijenke predmeta rada ostvaruje silu trenja, dovoljno veliku za
njegovo pokretanje, odnosno prenosenje. Mehanizam hvatanja obi¢no se zasniva na principu

dvoprstih ili viSeprstih Stipaljki.

Slika 3.2. Dvoprstna hvataljka [13]
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3.1.2. Vakuumske hvataljke

Vakuumska hvataljka inducira silu hvatanja na principu potlaka. Sila noSenja srazmjerna
je razlici tlakova P, izmedu tlaka u usisnoj zdjelici i onoga u okolini, 1 veli¢ini radne povrsine

nalijeganja usisne zdjelice A, odnosno povrsini djelovanja potlaka: F = AP x A.

Posebno su prikladne za hvatanje ugradbenih elemenata ravnih i glatkih ploha (staklo, polirani
metal i1 sliéno). Ravne i glatke plohe osiguravaju bolje prijanjanje usisne zdjelice, obi¢no
izradene od gume ili sli¢nog materijala, ¢ime se smanjuje utjecanje zraka iz okoline te ostvaruje
veci potlak. Kod koriStenja vakuumske hvataljke, treba voditi ratuna da sila noSenja ne nastupa

odmah po dodiru s predmetom, uslijed vremena potrebnog za praznjenje zraka iz usisne zdjelice.

Slika 3.3. Vakuumska prihvatnica [14]



3.1.3. Elektromagnetske hvataljke

Elektromagnetska hvataljka moze se primijeniti isklju¢ivo za hvatanje predmeta rada

izradenih od magneti¢nih materijala.

Slika 3.4. Elektromagnetska hvataljka [15]

3.1.4. Ljepljive hvataljke
Ljepljive hvataljke naj¢esée koriste ljepljivu traku za prihvat predmeta rada. Otpustanje
se obi¢no izvodi mehanicki ili otpuhivanjem. Uglavnom se koriste za predmete rada malih

dimenzija i mase.

Slika 3.5. Ljepljiva hvataljka [16]
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4. Konstruiranje mehanicke prihvatnice u alatu Solidworks

4.1. SolidWorks

SolidWorks je CAD (computer-aided design) program za dizajn. lzdaje ga Dassault
Systémes, francuska multinacionalna kompanija koja razvija CAD programe. Prema njihovim
izvorima vise od dva milijuna inZenjera i dizajnera u vise od 165 000 tvrtki koristi SolidWorks.
[17] SolidWorks je kompletan 3D/2D alat za kreiranje, simulacije i obrade podataka. Najveca
prednost SolidWorksa je ,,user frendly*, velika pristupa¢nost samom korisniku koja omogucava
brzo ucenje 1 samim time kratko vrijeme implementacije u postojece sistem industrije. Primjena
je vrlo Siroka, od automobilske brodarske i zrakoplovne industrije, za elektri¢ne 1 elektronicke
komponente i instalacije, znanstvene potrebe, u razvoju medicinskih uredaja ,medicinskih
implantata, potroSacke tehnologije i sl. Osnovao ga je Jon Hirschtick 1993 godine. Okupio je tim
inZenjera sa osnovnim ciljem izrade 3D CAD programa koji bude jednostavan za koriStenje i
moze se koristiti na Windows operativnom sustavu. SolidWorks je 1995 godine izdao svoj prvi
Cad program pod nazivom SolidWorks 95. 1997 godine Dassault Systémes, poznat po CATIA
CAD programu postao je vlasnik SolidWorks-a [17].
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4.2. Konstruiranje mehanicke prihvatnice Festo HGP-25-A-B za robot ABB

IRB120 u programskom alatu Solidworks

View A
gs/ 15 HGP-06-A
Be;
B6 83 L3
[*a)
: & — &
@ o~ ES @
4 > s
& g — 4 HGP-10-A-B
i o 3
m
T Q‘::: @E
= % - PLY e ”D’ N
w
6 HGP-16 ... 32-A-B
[ZH -
O T s il
3 {Ta) 4 ¥ ¥ m b tw
L 2T @ e | 4 ] k=) i irl: e
ol Al B T Ay e .
L2 B2 T4l | T . 75 i . s =
= = 1 LA I S
T3 u
* View A
Sensor slot for proximity Compressed air connection,
sensor SME/SMT-8 (not with opening
HGP-06-A). Compressed air connection,
Proximity sensors SME/SMT-10 closing
can also be used in combina- Closed
tion with the sensor strip Open
HGP-SL-... (can be glued into [6] Centring sleeves ZBH
place). (2 included in scope of
delivery)
Type B1 |B2Y | B3 B4 B5 B6 | B7 D1 D2 D3 D5 D6 EE H1 H2 H3 | Ha2
& & &
0.1 | £0.5 | £0.5 | £0.5 | -0.03]| 0.5 H8/h7 H8 0.1
HGP-06-A 18 11 [ 10 21 5.5 - 3.2 M3 5 M2 1.5 M3 45.5 9.9 10.2 7.5
HGP-10-A-B 32 16 15.8 | 21.8 | 35.8 7 - 3.2 M3 5 M3 2 M3 66 15 16 7.5
HGP-16-A-B 47 25 17.8 27.8 53.8 13 - 5.3 M4 7 M4 3 M3 80 20 21.9 7.5
HGP-20-A-B 55.6 25 17.4 30.4 | 65.4 | 17.5 - 5.3 M4 7 M4 4 M5 101 249 | 261 7.5
HGP-25-A-B 68.2 29 21 36 80 22 - 6.4 Mé 9 M5 4 Gls 121 30 32.2 17.5
HGP-35-A-B 88 33 31 56 110 27 - 8.4 M8 12 M& 5 GYe 142 31.9 | 44.8 | 17.5
With protective dust cap
HGP-16-A-B-55K 47 25 16.4 26.4 46,4 10 67 5.3 M4 7 M4 3 M3 83 20.5 21.9 7.5
HGP-25-A-B-55K 68.2 29 21 36 66 15 101 6.4 Mé 9 M5 4 GYe |126.8] 315 | 32.2 | 17.5
Type H5 Hé H7 H8 Ho9 H10 H11 L1 L2 L3 L6 L7 T1 T3 T4 T5
0.2 -0.03 +0.1 +1 +0.5 -0.3
HGP-06-A 7 4 5.8 | 2.9 5 33 - 10 | 15 5 1.8 - 1.2 - 3.5 1.2
HGP-10-A-B 7 4 a8 4 7.5 51 - 15.5 4.2 7 1.5 = 1.2 6 3.5 1.2
HGP-16-A-B 7 4 11 5.5 10 62.5 - 22 5.7 10 - - 1.6 7.5 3.5 1.4
HGP-20-A-B 10.5 11.5 14 7 12.5 81 = 30 9 12 = = 1.6 8 6 1.4
HGP-25-A-B 16.5 8.3 16 8 15 88.5 - 37 10.5 15 - - 2.1 15 6.5 1.9
HGP-35-A-B 16.5 8.5 17 8.5 16 108.5 - 45 10.5 20 - - 2.6 16 6.5 2.4
With protective dust cap
HGP-16-A-B-SSK 7 4 11 5.5 10 65.5 | 38.1 22 5.7 10 - 30 1.6 7.5 3.5 1.4
HGP-25-A-B-SSK 16.5 8.3 16 8 15 94.3 58.8 37 10.5 15 - 47 2.1 15 6.5 1.9

1 Tolerance for centring hole: £0.02
1 Tolerance for centring hole: -0.05
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Slika 4.1. Nacrt prihvatnice HGP-25-A-B [18]

4.2.1. Konstruiranje baze
Prvo je potrebno izraditi dijelove koje ¢emo kasnije koristit za spajanje u sklop.

New SOLIDWORKS Document

(|

3 @ E

Assembly
a2D engineering drawing, typically of a
part or assembly

3D arrangement of parts and/or other

Part
30 representation of a single desig a e
component | assem blies
Advanced Cancel Help

Slika 4.2. Stvaranje novog dijela

Crtamo skicu u ravnini x-y (eng. Front Plane). Skicu ¢emo iskoristiti za funkciju

,,Extrude Boss/Base*.
I soumen b B11-mdodn DB HE — =

Slika 4.3. Funkcije ,,Sketch, Extrude Boss/Base*



Radi prakti¢nijeg daljnjeg crtanja, dodajemo novu ravninu paralelnu sa prethodnom i
pomakom.
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Slika 4.4. Dodavanje nove ravnine

Na dodanoj ravnini, crtamo skicu za funkciju ,, Extruded cut “.

Slika 4.5. Funkcije ,,Sketch, Extrude Cut*

Na ravnini x-z, crtamo skicu za funkciju ,, Extruded cut “.
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Slika 4.6. Funkcije ,,Sketch, Extrude Cut*

Na ravnini x-z, ponovno crtamo skicu za ,, Extruded cut .
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Slika 4.7. Funkcije ,,Sketch, Extrude Cut*

Dodajemo jos jednu skicu za funkciju ,, Extruded cut “.
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Slika 4.8. Funkcije ,,Sketch, Extrude Cut*



Dodajemo jos jednu skicu za funkciju ,, Extruded cut .
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Slika 4.9. Funkcije ,,Sketch, Extrude Cut*

Crtamo dvije skice koje ¢emo koristiti za funkciju ,, Hole Wizard “.
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Slika 4.10. Funkcija ,, Sketch



Funkcijom ,,Hole Wizard “ radimo navoj M8.
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Slika 4.11. M8 navojne rupe

Crtamo dvije skice koje ¢emo Kkoristiti za funkciju ,, Hole Wizard “.

Slika 4.12. Skica



Funkcijom ,,Hole Wizard “ pomoc¢u skica radimo rupe.
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Slika 4.13. Funkcija ,, Hole Wizard

Crtamo dvije skice koje ¢emo koristiti za funkciju ,, Hole Wizard “.
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Slika 4.14. Skica



Funkcijom ,, Hole Wizard “ pomocu skica radimo rupe.
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Slika 4.15. Funkcija ,, Hole Wizard

Pomocu funkcija ,,Chamfer “ i ,, Fillet“ ¢emo zaobliti rubove.
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Slika 4.16. Funkcije ,,Chamfer “ i , Fillet

Funkcijama , Fillet”, ,, Mirror “ i, Extruded Cut“ zavrSavamo bazu prihvatnice.
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Slika 4.17. Funkcije ,, Fillet“ i ,, Mirror
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4.2.1.1. Konstruiranje prirubnice baze

Radi nekompatibilnosti postojece prihvatnice i prirubnice robota, moramo konstruirati

prirubnicu za bazu prihvatnice.
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Slika 4.19. Funkcije ,, Sketch “ i ,, Extruded Cut
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Slika 4.20. Funkcije ,, Sketch*“ i ,, Extruded Cut*
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Slika 4.21. Funkcije ,, Sketch i ,, Extruded Cut
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Slika 4.22. Funkcije ,, Sketch “ i ,, Extruded Cut

4.2.2. Konstruiranje prsta

Stvaramo novi dio, kre¢emo sa skicom koju ¢emo koristit dalje za funkciju ,, Extrude

Boss/Base ““.
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Slika 4.23. Funkcije ,, Sketch“ i ,, Boss Extrude *

Dodajemo novu skicu koju ¢emo koristit dalje za funkciju ,,Extrude Boss/Base®.

JD;.SSDUHWDRKil" A0 FmE-&- 5 TeEe- ‘pjjsm.lawoﬁxs" ‘B-E-a

=) e S @ N ®* @ [ (44 Mirror Entities Lo ® [©} F & R
...... TS @ A ol S oma oo B vmerswarmen - VEIE ol B0 i ol 5 L, S O, G
s o
== @@ N-=| - .

wce 20 Viowe Entities

I I =] o Jrtne] sues [ | Bdpar]

5 » @ Pt etk et
S [B[B[¢[e T T EIRIS[E T
7 ] Boss-Extrude? ]
&, Prst (Defaut<<Defauit»_Display State Right Plane v X®
» [@ Huey
[ = from @
+ ) Annocatons L
5 Matesial <ot specified> p—
[ Front Plane = ~
1) Top Plane L |
7
e !
- 1) Bors-Earude L
[T ) Sketcht FAnterge resun
C—
[
0 Diecion2 v
ﬂ Selected Cotours. v ﬁ
¥ ¥
: > et
[T Model 3 Vievs | Whaion Sty 1| Mool 35V | N 5
[ SOLEVIOR

30



Slika 4.24. Funkcije ,, Sketch* 1 ,, Boss Extrude *

Pomoc¢u dvije skice ¢emo odraditi funkciju ,, Hole Wizard “ i tako dodati rupu.
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Slika 4.26. Funkcija ,,Hole Wizard



Pomocu dvije skice ¢emo odraditi funkciju ,,Hole Wizard* i tako dodati rupu.
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Slika 4.27. Skica

Prst prihvatnice se zavrSava funkcijom ,,Chamfer
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Slika 4.28. Chamfer

4.2.3. Konstruiranje prstena

Prsten se konstruira u dva koraka, prvi je skica, a skica se zatim koristi za funkciju

,, Revolved Boss/Base “ koji zaokruzuje skicu i stvara tijelo prstena.
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Slika 4.29. Skica na ravnini x-y
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Slika 4.30. Funkcija ,, Revolved Boss/Base
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4.2.4. Spajanje komponenata u prihvatnicu (mate / assembly)

Da bi spojili komponente u prihvatnicu, radimo sklop (eng. Assembly) poc¢evsi od baze te
spajamo ostale komponente na bazu.
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Slika 4.31. Stvaranje sklopa (eng. Assembly-a)



Dodajemo nove komponente prstene, te prste, kojeg ¢emo spojiti na bazu.
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Slika 4.32. Umetanje komponente (eng. Insert Component)
Pomocu funkcije ,, Mate “ spajamo prstene na bazu.
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Slika 4.33. Odabir komponenti za funkciju ,, Mate
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Slika 4.34. Odabir povrsina za funkciju ,, Mate
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Slika 4.35. Ostvarena veza pomocu funkcije ,, Mate



Takoder umecemo i spajamo prste na bazu.
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Slika 4.36. Umetanje prstiju prihvatnice
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Slika 4.37. Odabir povrsina za funkciju ,, Mate



Slika 4.38. Ostvarena veza pomocu funkcije ,, Mate

4.2.5. Stvaranje sklopa CAD modela robota ABB IRB120 i izradene prihvatnice

Kreiramo novu datoteku u SolidWorksu, sklop prihvatnice i robotske ruke.

Mew SOLIDWORKS Document X

Part Assembly Drawing
a 3D representation of a single design a 3D arrangement of parts and/or other a 2D engineering drawing, typically of a
companent assemblies part or assembly
5] | ama | |

Slika 4.39. Kreiranje novog sklopa (eng. Assembly)



Importamo robot i prihvatnicu.
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Slika 4.40. Uvoz podsklopa prirubnice i podsklopa robota

Da budemo sigurno da je prihvatnica paralelna sa prirubnicom, koristimo paralelnu vezu (eng.
Parallel Mate).
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Slika 4.41. Paralelna veza (eng. Parallel Mate)

39



U sljede¢im koracima ¢emo dovrsiti povezivanje prihvatnice i robotske ruke. Prvo
pozicionirano prihvatnicu u sredinu kruga na robotskoj ruci sa vezom ,, Concentric Mate*“, a

zatim u potpunosti definiramo polozaj sa vezom ,, Coincident Mate “.
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Slika 4.42. Veza ,, Concentric Mate
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Slika 4.43. Veza ,, Coincident Mate “
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Robot i prihvatnica su uspjesno spojeni, $to znaéi da je prihvatnica ispravno konstruirana.
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Slika 4.44. Sklop robota i prihvatnice




5. ABB Robot studio

5.1. Opéenito 0 programu

ABB ( Asea Brown Boveri ) je tvrtka nastala krajem 20. stoljeca, to¢nije 1989.godine.
Nastala je spajanjem kompanija Asea i Brown Boveri&Cie. Asea je nastala u Svedskoj i
proizvodila je elektriéne instalacije i generatore, dok je BBC nastala u Svicarskoj i glavna
djelatnost je bila prijenos elektri¢ne energije. Nakon spajanja, poslovanje ABB-a je podeljeno na
dvije strukture koje se fokusiranju na dva centra smijera, Automatizaciju i Energetiku. Sada su
jedna od vode¢ih firmi u svijetu i pokrivaju preko 70% robotske industrije, svakako u europskim
okvirima najzastupljeniji. Zbog poboljsanja produktivnosti i bolje prezentacije rada njihovih

proizvoda, razvili su softversko rijesenje u vidu simulacije i offline programiranja.

Koristenje nezavisnog ( offline ) programiranja Virtual Robot Technology je isto kao i
imati stvarnog robota na vasem racunalu. ABB simulacije i offline programiranje softwera
RobotStudio, dozvoljava da se izvrsi programiranje robota na PC-u, u uredu bez zaustavljanja
proizvodnje. Takoder omogucava da programi za robote budu pripremljeni unaprijed u slucaju
povecanja sve ukupne proizvodnje. RobotStudio je to¢na kopiji pravog softwera koji vodi robota
u proizvodnji . Dakle, to dozvoljava vrlo realisti¢nu simulaciju za izvodenje koriste¢i prave

programe robota i konfiguracijske datoteke indenti¢ne osnovnom modelu [19].
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5.1.1. Programski preglednik

DHI->-F-F-5 ABB Robotstudio 6.08.01 - a8 %

-lm- Modeling  Simulation  Controller  RAPID  Addns — B -~Q
b Stations Emply Station
& open E Soluon with Empty Staton
' close
‘Solubon with Staton and Robot Corfroler
e ‘modols are listed to o ight

£]  RAPID Module File
| Croates = RAPID module fle snd opens itin the edior.

@ Contoller Configuration File

io

AbB

7 Hiways show this page on startup

Slika 5.1. Pocetna stranica, izrada stanice

DE92-0-¢-5-53 [Unsaved Station) - AB8 RobotStudio 6.08.01 - o X

Slika 5.2. Prazna stanica, podloga za rad
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5.1.2. Home alatna traka

[Unsaved Station] - ABB RobotStudio 6.08.01

xxxx

Slika 5.3. ,, Home “ alatna traka

ABB Library — Sluzi za importanje ABB uredaja koji dolaze sa programom u stanicu
Import Library — Sluzi za importanje nekog uredaja koji ne postoji u ABB libraryu, veé¢
ga se importa sa vaseg racunala

Robot System — Sluzi za odabir, te stvaranje robotskog sustava

Import Geometry — Sluzi za importanje nekog vlastitog CAD modela u stanicu

Frame — Pomocu opcije Frame, manipuliramo kordinatnim sustavom

Target — Ovim alatom stvaramo targete koje ¢e ciljati robot, odnosno prihvatnica

Path — Opcijom Path stvaramo putanju u koju ¢e se ubacivati instrukcije Move, Wait,
Digitalni izlazi ... i sl.

Tech target — stvaranje Targeta na trenutnoj koordinati prihvatnice ili robota u odabranom
Workobjectu, te izabranim alatom (Tool). U tom slucaju se stvara target na koordinati
alata.

Synchronize — Pomocéu opcije Synchronize, sinkroniziramo rad izmedu virtualnog
kontrolera(stanice), te vanjskog

Freehand — Freehand se koristi za slobodno micanje objekata, te robota. Postoje razne
opcije, translacija, rotacija, micanje odredenog dijela robota itd...

Graphic tools — pomoc¢u graphic tools otvara se traka sa dodatnim mogucnostima

korigiranja vizualiteta
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5.1.3. Modeling alatna traka

Freenand

Slika 5.4. ,,Modeling “ alatna traka

e Create — u Create djelu se uglavnom svodi na konstruiranje objekata, vrlo se Cesto koristi
Import Geometry kojim se importa vlastiti CAD model nacrtan u programu koji je
prilagodeniji za crtanje, te se do rezultata dode brze nego u Robot studiu. Create Solid se
koristi za jednostavnija geometrijska tijela, kocka, stozac, valjak i slicno, odredi se
kordinata, te dimenzije stranica

e CAD Operations — Operacije kojima se oblikuju stvoreni objekti

e Measure — Measure alatima se mjere dimenzije objekata

e Freehand — micanje objekata po principu ,,uhvati koordinatnu os, te vuci objekt po toj osi

e Mechanism — Mechanism alatima se iz modeliranih ili importanih objekata stvaraju, te

konfiguriraju mehanizmi, prihvatnice kao alati 1 sli¢no.

5.1.4. Simulacijska traka

Slika 5.5. Simulacijska traka
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Configure — konfiguriranje simulacije te signala, da bi se odredena radnja u kodu,
prikazala radnju u simulaciji. Naprimjer, signal za zatvaranje mehani¢ke hvataljke
takoder primi, te nosi objekt, kao §to bi o¢ekivali u realnom sustavu.

Simulation Control — Kontroliranje simulacije, odnosno, pocetka, kraja, trajanja,
ponavljanja, te brzine simulacije

Monitor — Monitoring uklju¢ivanja i iskljuc¢ivanja akcija koje se provode u simulaciji
Signal Analyzer — Sluzi za analiziranje kvalitete signala, upozorenje, te eventualni otklon
smetnji

Record Movie — Record sekcija omogucuje jednostavno i brzo snimanje simulacije od

momenta kada se stisne Play pa do Stop.

5.1.5. Controller alatna traka

View! X

Slika 5.6. ,, Controller ““ alatna traka

Add Controller — Omogucuje dodavanje virtualnog kontrolera ili konekcija na vanjski
kontroler

Acces — Request Write Acces-om se trazi dozvola za snimanje programa sa virtualnog
kontrolera na vanjski kontroler, nakon snimanja na vanjski kontroler, Release-om se
prekida dozvola, te se niSta dalje nece nasnimavati, niti ¢e do¢i do kakve sluCajne
pogreske presnimavanja programa

Controller tools — Restart opcija restartira kontroler, Backup snima kod, te pohranjuje na
racunalo, Input/output-om se konfiguriraju ulazi i izlazi

Konfiguration — Konfigurira se kontroler, te load / save opcijama ubacuje te sprema veé
gotova konfiguracija za odredeni kontroler

Transfer — Transferom se stvara relacija izmedu virtualnog i vanjskog kontrolera, te se

Salje 1 prima rapid code, odnosno program

47



5.1.6. Rapid alatna traka

A L"—g\

Slika 5.7. ,,Rapid ““ alatna traka

e Access — Ostvarivanje dozvole za snimanje programa sa kontrolera na kontroler, te
sinkronizacija kontrolera

e Edit — Editiranje rapid coda, vrlo je bitno provesti Auto format programskog jezika, da bi
se tekst prilagodio formatu rapid coda (stvoreni razmaci i sli¢no)

e Insert — Ubacivanje instrukcija u kod, sa nekog drugog programa

e Find — TraZenje instrukcije u programu, te eventualno ispravljanje ili manipulacija
copy/paste

e Compare — sluzi za usporedbu programa u virtualnom kontroleru, te vanjskom

5.1.7. Add-ins alatna traka

Slika 5.8. ,, Add-ins ““ alatna traka

e Pomocu add-ins alata, u program se nasnimavaju te briSu proSirenja za razne aplikacije.

Naprimjer paket za varenje, aZuriranja i sli¢no.
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5.1.8. Layout, Paths & Targets trake

DHI--F-F-+
g Home Modeling Simulation Controller RAPID
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ABB Import Robot Import Frame Target Path Other
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@ Patt_27
&P Pat 28
@ Pat 29
&P Pat_30
@ Part_31
@ Pat_33
& Pat_34

Slika 5.9. ,, Layout “ traka

e U Layout traci se nalaze Robotski sistemi, odnosno Mehanizmi, alati, stvoreni objekti.
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@ Target_10

@ Target_10_offset
@
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4 . Path_10
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Slika 5.10. ,,

Paths & Targets “ izbornik

U Paths&Targets traci se nalazi WorkObjects u koji se dodaju Targeti koje kasnije

[ ]
ubacujemo u Path te ih koristimo kao instrukcije pokreta od targeta do targeta popraceno
odredenim akcijama, naprimjer definiranje digitalnih izlaza, vremenski delay prije
sljedece naredbe itd., odnosno putanju kojom ¢e se robot kretati te izvrSavati naredbe.
VHY--@-F-H
m Home | Modeling Customize Quick Access Toolbar s
W ‘j 5@ i 5 i:: Teach Target i Task
ABB  Import | Robot | Img[v , ETeachinstuction  \pyiove [ WOrK
Library~ Library~  System - | Geon — ; {9 View Robot at Target Tool
Build Station yogramming &
e, ‘ Screenshot
5 IRB120_hvataiika™ | oo i
Med isms Customize Commands. FI
4 Festo_tool Window Layout
‘E \»5?7,22_3_58_01 Minimize the Ribbon Ctrl=F1
& Vpan_g‘ Default Layout
n’}:'Pan_m Windows 4 Lyt
; ::’:; Resets RobotStudio window to its
& Part:U default settings.
Slika 5.11. ,, Default Layout “ izbornik
e Ukoliko izgubite koji prozor slu¢ajnim odabirom (close), mozete se vratiti na pocetnu
postavku prozora, te nastaviti raditi bez nepotrebnog gubljenja vremena
5.1.9. Sucelje za izvoz programa u memoriju vanjskog kontrolera
® H Y-~ @ -F - 5IRB120 hvataljka - ABB RobotStudio 6.08.01 22 Lol sees
m Home  Modeling  Simulation  Controller | RAPID | Add-Ins Modify
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Access E] Synchronize to RAPID... bt Insert Find Controller Test and Debug
’m‘ é iv:dt:‘homectsm(hestalwontoRAP\D |stem1 (Station) X‘
Current Station
4 B systemt oeh RAPID coae o ojectznthe  [OATE
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W 3 SetDO output 2, 1;
Buser
[ Relations

Slika 5.12. Sinkronizacija objekata u ,, rapid “ kod
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e Da bi se putanja i objekti na vanjskoj stanici ponasali kao u virtualnoj simulaciji, bitno je
virtualnu stanicu sinkronizirati u ,,Rapid Code“ koji ¢e se kasnije upisati u vanjsku
stanicu

oM - B & - § - ¥ IRB120_hvataljka - ABB RobotStudio 6.08.01 NI ooy
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| A L =2« 3 2 B of | A =
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Zman
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Slika 5.13. Prilagodba tekstualnog programskog koda, za ,, rapid “ kod

e Da nebi doslo do preskakanja naredbi, te nepotpunog ,, rapid “ koda, obavezno se Koristi
alat ,, Format Document “ koji prilagodava sve razmake, i sli¢no da ih stanica prepozna
kao dio koda
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4 %4 T_ROB1
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4[] Relations
421 prienos [120-101499 (120-101499)]

IRB120_hvataljka:View! | System1 (Station) | Relation: prijenos X
Transfer

Source [ Change Direction Target

System1 (Station) =19 120-101439 (120-101499)

Transfer now...| Not connected

Transfer Configuration
Configure what items to transfer. The Action column will show a preview of the result. Everything in 2 module that is not excluded will be transferred. including comments. records, and other items not recognized.
Name Included Action Analyze Comments
42 prienos

Slika 5.14. Prijenos ,, rapid “ koda

e Da bi ostvarili dozvolu za ucitavanje programa u vanjsku stanicu ili sa vanjske jedinice,

pomocu opcije Request Write Access trazimo dozvolu sa vanjske stanice. Na Tech
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Pendantu se pojavi prozor¢i¢ u kojem stisnemo ,,Allow™ te ostvarimo dozvolu za

manipulaciju programa vanjske stanice.

e U Transfer sekciji odredujemo smjer slanja programskog koda, moguce je sa vanjske
jedinice na virtualnu, te sa virtualne na vanjsku5.2. Offline programiranje robota ABB

IRB 120 sa razvijenom prihvatnicom Festo HGP_25 A B

Robot Studio je program uz pomo¢ kojega se moze izvrSiti programiranje putanje rada
robota. On je prilagoden za ABB robote. Pomoc¢u ovog programskog alata moze se projicirati
graficko i simulacijsko kretanje robota. Savrsen je alat tijekom faze planiranja za izradu
robotskog sistema. Prednost offline programiranja je priprema odnosno modifikacija postojeceg
ili novog projekta iz ureda, bez stopiranja rada robota. Offline programiranje navedeno u
zavrSnom radu, popraceno je i videom na linku [20], te snimkom robota kako izvodi program na
linku [21].

5.2.1. Stvaranje robotske stanice, importanje robota te CAD modela prihvatnice,

programiranje CAD prihvatnice kao mehanizam (alat)

Stations

Slika 5.15. Stvaranje prazne stanice
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Slika 5.16. Pokretanje virtualnog kontrolera

e Pomodu virtualnog kotrolera, kontrolirati ¢emo radnje robota, te kasnije izradeni program

poslati u vanjski kontroler

VI -@-F

Closed stabon.
1) New wiation created.
(1) 1RB_120_%q_0.58m (Local): 10070 - Motors OFF state.

Slika 5.17. Ubacivanje robota IRB120, te CAD model prihvatnice



Iz ABB biblioteke izabiremo robota sa kojim ¢emo raditi, a pomocu Browse for
Geometry importamo konstruirani CAD model prihvatnice.

Prvo uvezemo 3D model baze, a zatim 3D model prsta prihvatnice. Razlog tome je da bi
svaki prst bio zaseban tako da bi kasnije konfigurirali prihvatnicu kao mehanizam koji ¢e

imati moguénost manipulacije svakim prstom zasebno

Slika 5.18. Uvoz baze i pozicioniranje

Nakon uvoza, bitno je da pozicioniramo bazu tako da srediste koordinatnog sustava bude

na sredini prirubnice koja ¢e se kasnije zakaciti na robot

Slika 5.19. Pozicionirana baza i ubacivanje prsta
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Prste treba pozicionirati na bazu tako da budu unutar utora.

Slika 5.20. Pozicioniranje prsta, kompletirana prihvatnica

Posto je baza usrediStu kordinatnog sustavu, a prsti u utorima, sve je spremno za kreirati

mehanizam (alat, hvataljku)

Slika 5.21. Odabir tipa mehanizma External Axis
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Slika 5.22. Kreiranje linkova koji se odnose na bazu, lijevi i desni prst

Slika 5.23. Create Joint

e kreiranje jointa, odnosno konfiguriranje prstiju da se micu po y osi
e minimalni pomak po osi je 0 mm, a maksimalni 7.5 mm

e lijevi prst se mice -7.5 mm, a desni 7.5 mm po y osi



Slika 5.24. Konfiguriranje mehanizma kao ,, Tool

Slika 5.26. Konfiguriranje polozaja otvorene hvataljke



Slika 5.27. Spajanje prihvatnice sa robotom
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5.2.2. Programiranje robota da mice letvice sa trake na povrSinu u format VUB

T s A2 B PV BANDICAM Corail

www BANDICAMY]

Slika 5.28. Kreiranje letvica, te pozicioniranje u formaciju VUB

Kreiramo letvice dimenzija 120x35x18 u milimetrima

Pomocu alata za pozicioniranje mi¢emo letvice po koordinatnom sustavu
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Slika 5.30. Kreiranje meta i pomaka po osima
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Opcijom ,,Create Target “ kreiramo mete na sredistu gornje povrsine letvica

Pomicemo mete po Z osi opcijom ,, offset“ za 35mm

5 70120 etk
) o Bt
Stent

Slika 5.31. Copy / Paste targeta

Pomocu ,, copy/paste “ stvaramo identi¢ne targete koje ¢emo koristiti kao ,, offset target
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M @ ViRt
e @ V_R_1_oftaet
i @ v.R2
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Slika 5.32. Mijenjanje imena letvica



BN
wa

Slika 5.33. Konfiguriranje digitalnih izlaza za hvataljku

DEA S PF

e o | St | oo _sats ) Create New Event - Choose Trig Type and Activation

Slika 5.34. Konfiguriranje simulacije
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Create New Event - 1/0 Signal Trigger

Create New Event - Choose Action Type

Create New Event - Move Mechanism to Pose
Signal Name SonalType | Sanal Source: Set Acion T Commerts: Station signal to set when Pose reached:
Mverne gl : e e [
MANT ] Trigger Condion (Change 10 Festo_tool v/ Lot
MANZ ] [ Aach Object b r—
e 5 © Sonaliste (1) : o\m i Pose: | Remove |
MANFS2 ol O Sgnalisfase (0) Nove Necariao P Open_pose v Souio e
MONPB ol Oogect
MOTLMP 0
output_1 Do
output_2 D0
PANEL24OVLD ]
PANFAN ol
SOFTAS ]
SOFTASO 00
SOFTES| ] v < >
Lo | [t |[ tet> | [0 o] (R ) (in| I G| [ ik | [0
Slika 5.35. Konfiguriranje akcija digitalnih izlaza
e e et e T Tt = Add New Action
i e
Attach object: Atach to:
| <Find closest object> vl [Festotodl &
O Update position
Trigger: VO Signal Trigger |
= @ Keep posttion

ol

Slika 5.37. Dodavanje Detach akcije na digitalni izlaz hvataljke

il ox x| =

Aanros —
= ol a@ cwel
Toratton i

am  ftlom £ g |

e
a0 oo oo
Ay Oy
[ Pometraroe (Tows] = %
[ Teoden
§ Feso_geon
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 wa0
[ Vbt & T
4 L woby0

Carcsl
Slika 5.36. Dodavanje akcije Attach object na digitalni izlaz hvataljke
Eron ST e T R s i (3 e
— 3 = = = Detach object: Detach from:
— [ <Any Object> | Festo_tool e
M':‘ == Trigger: IO Signal Trigger
] [

Slika 5.38. Offset

Offset po Z osi za -30mm da izbjegnemo prihvat objekata
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Slika 5.39. Stvaranje putanje robota

e ,Drag and drop“ pristupom ubacujemo mete u path_10 (putanju), redosljedom kojim ¢e
se robot kretati

Slika 5.40. Konfiguracija putanje robota

e Zuti uskliénik nas upozorava da robot ne moze izvesti kretnju konfiguracijom koja je

trenutno postavljena. Moramo uéi u postavke mete, te promijeniti konfiguraciju.
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Slika 5.41. Konfiguriranje putanje meta
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== Movel Prvi_target_Offset
% MoveJ B_C_3, offset

= Move B.C_3

= MoveJ B_C_3 offset

*# MoveJ Prvi_target_Offset
% Movel Prvi_target

«# Move) B_R_1_offset

« MoveJ B_R_1

=% MoveJ B_R_1_offset

=% Movel Prvi_target_Offset

*# MoveJ Prvi_target_Offset

4 MoveJ Prvi_target Simulation V

“# MoveJ Prvi_target_Offset Break
=% MoveJ V_L_1_offset

% MoveJ VL 1

=% MoveJ V_L_1_offset

=+ MoveJ Prvi_target_Offset
“# MoveJ Prvi_target

4 MoveJ Prvi_target_Offset
“* MoveJ V_R_1_offset

Configurationassigned to V_R_2_offet

Close
T

Slika 5.42. Ispravne putanje, dodavanje naredbe ,, Wait time

e Naredbom ,,Wait time “, robot ¢e prije sljedeceg zadatka pricekati 0.5 sekunde

¢ U polje mozemo upisati vrijeme u jedinici sekunde



Slika 5.43. Create Signal _Set Hvataljka

,, Set Hvataljka “ je instrukcija koja ukljucuje digitalni izlaz Hvataljka u vrijednost 1

Prilikom postavljanja instrukcije Hvataljka, ista se postavlja u otvorenu pozu

Slika 5.44. Create Signal_Reset Hvataljka

Instrukcija ,, Reset Hvataljka “ stavlja digitalni izlaz u stanje 0, pri ¢emu se hvataljka

vraca U zatvoren polozaj
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Slika 5.45. Pomak duz putanje (eng. Move Alog Path)

Instrukcijom ,,Move Along Path “ pokre¢emo program, odnosno putanju kojom se robot

krece te izvrSava postavljene instrukcije
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7. Zakljucak

Logi¢an nastavak unaprijedenja tehnickih rjeSenja u cilju automatizacije tehnoloskih procesa u
razli¢itim industrijskim granama bio je uvodenje robota. Razvoj robotike je iniciran Zeljom
Covjeka da pokuSa pronaéi zamjenu za sebe, odnosno zamjenu koja bi imala mogucnost
oponasanja njegovih svojstava u razli¢itim primjenama, uzimajuc¢i u obzir i medudjelovanje s
okolinom koja ga okruzuje. Danas postoji veliki broj primjena u industriji gdje se roboti mogu
efikasno upotrijebiti, od manipulacije i transporta materijala pa sve do procesnih operacija poput
glodanja, buSenja, zavarivanja itd.

Takoder, upotrebom robota u industriji, smanjuje se ljudski faktor greske i vrijeme operacija se
svodi na minimum poSto su roboti pouzdaniji i puno brzi od ¢ovjeka u poslovima koji su teski 1
dosadni.

ABB roboti su jedni od najprodavanijih u svijetu te se njihova primjena moze naci u gotovo
svakoj grani industrije: automobilska, farmaceutska, gradevinska itd. Njihovim koriStenjem u
industriji direktno se utjeée na produktivnost i kvalitetu procesa ¢ime se njihovo koriStenje isplati

I u ekonomskim aspektima.
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9. Popis oznaka

CAD - dizajn potpomognut ra¢unalom (eng. Computer-Aided Design)

3D (modeliranje) — proces kreiranja matematic¢ke reprezentacije nekog trodimenzionalnog
objekta (3D modeling)

ABB — Asea Brown Boveri
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10. Sazetak

Naslov: Razvoj prihvatnice za industrijskog robota ABB IRB120

Za prijenos manjih objekata protrijebiti se moze robot ABB IRB 120, sa prihvatnicom
Festo HGP_25 A B. Upotreba robota rasirila se u industriji, $kolstvu. Racunalom direktno
kontroliran robot, postao je standardni na¢in upravljanja. Robotom ABB IRB 120 se upravlja na
dva nacina: privjeskom, te softwerom Robot studio $to se ti¢e upravljanja ra¢unalom. Na
privjesku se nalazi kontrolna jedinica sa tipkovnicom i zaslonom. Privjesak je vrlo jednostavan
za koriStenje, ali kontrola ra¢unalom je daleko preciznija. Rad se zakljucuje kostrukcijom
prihvatnice i programiranjem robota ¢ija je svrha uéenje 0 robotici. Robotika je grana znanosti
koja ima ubrzan korak s vremenom i kao 1 informatika zahtjeva da se njezino ucenje primjenjuje
u sve ranijoj dackoj dobi. Manipulacija robotom ABB IRB120 namjenjena je za uzraste od
osnovne Skole do studenata, a njegove su mogucnosti ograni¢ene samo idejama i potrebama

korisnika.

Klju¢ne rijeci: robot, prihvatnica, robot studio, solidworks
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11. Abstract

Title: Development of Gripper for Industrial Robot ABB IRB120

For smaller objects transfer, great choice is an ABB IRB120 robot with gripper

Fest HGP_25 A B. Usage of robots has expanded in industry and education. A computer
controlled robot has become the industrial standard. There are two ways of controlling the robot
ABB IRB 120: with tech pendant, and with ABB software Robot studio on PC. Pendant consists
of control unit with keyboard and display. Tech pendant is very user frendly, but computer
control is much more accurate. The work is concluded with the construction of gripper

Festo HGP_25 A B, and the programing of robot ABB IRB120 whose purpose to educate
about robotics. Robotics is branch of science that is fast paced with time, and like computer
science, requires that education should be applied at an earlier school age. ABB IRB120 robot
manipulation is intended for ages fom elementary school to students and its capabilities are

limited only by the ideas and user needs.

Keywords: robot, gripper, Robot Studio, SolidWorks
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IZJAVA O AUTORSTVU ZAVRSNOG RADA

Pod punom odgovorno$¢u izjavljujem da sam ovaj rad izradio/la samostalno, postujuéi
nacela akademske Cestitosti, pravila struke te pravila i norme standardnog hrvatskog jezika.
Rad je moje autorsko djelo i svi su preuzeti citati i parafraze u njemu primjereno oznadeni.

Mjesto i datum | Imei prezime studenta/ice = Potpis studenta/ice

U Bjelovaru, 2 J. Q,;r:f<ngul ?DQV\”\/W\ ULULE(; g\(}w'(%

I




Prema Odluci Veleu¢ilista u Bjelovaru, a u skladu sa Zakonom o znanstvenoj djelatnosti i
visokom obrazovanju, elektroni¢ke inalice zavrS$nih radova studenata Veleudilista u
Bjelovaru bit ¢e pohranjene i javno dostupne u internetskoj bazi Nacionalne i sveucilisne
knjiznice u Zagrebu. Ukoliko ste suglasni da tekst Vaseg zavrinog rada u cijelosti bude
javno objavljen, molimo Vas da to potvrdite potpisom.

Suglasnost za objavljivanje elektronicke inacice zavr$nog rada u javno dostupnom
nacionalnom repozitoriju

DOMINIK é\kw'LEc

ime i prezime studenta/ice

Dajem suglasnost da se radi promicanja otvorenog i slobodnog pristupa znanju i
informacijama cjeloviti tekst mojeg zavr$nog rada pohrani u repozitorij Nacionalne i
sveucilisne knjiznice u Zagrebu i time uéini javno dostupnim.

Svojim potpisom potvrdujem istovjetnost tiskane i elektronicke inacice zavrinog rada.

U Bjelovaru, 2 8 : S\],\kaP(LOL

polpis studenta/ice
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Zavrsni rad izraden je u Bjelovaru, 26.09.2019
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(Potpis studenta)
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