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1. Uvod

Na kolegiju Primijenjena robotika poblize se upoznaje pojam robota i robotike. Robotika
je dio inzenjerske nauke ¢iji je zadatak istrazivanje, razvijanje i primjena robota. Objedinjuje
viSe znanstvenih podrucja i disciplina: strojarstvo, elektrotehniku, elektroniku, automatiku,
racunalne znanosti i dr. Automatizirani strojevi koji mogu obavljati razne zadatke umjesto
covjeka nazivaju se roboti. Zamjenjuju ¢ovjeka kod: teskih i opasnih poslova, poslova koji
ponavljaju vise puta istu radnju odnosno monotonih poslova, poslova u nepristupacnim
sredinama, u poslovima okrenutih medicini, usluznih poslova i dr. Primjenjuju se u raznim
industrijama a ponajvise u automobilskoj industriji.

Zavrsni rad baziran je na industrijskom robotu ABB IRB120. Opisan je postupak nac¢ina
programiranja i vodenja robota. Izrada simulacije i programskog koda u programskom alatu
ABB RobotStudio za definirane aplikacije te prebacivanje dobivenih programa sa virtualnog
kontrolera robota na robot.



2. Roboti kroz povijest

Pocetci razvoja robota datiraju jo§ od vremena anticke Gréke, kada je bog Hefest stvorio
mehanicke djeve s darom govora, kako se spominje u njihovim mitovima. Tamo se takoder
navodi da je oko 400 godina p.n.e. grcki filozof Arhitas od Tarentuma izradio mehanic¢kog

goluba koji je mogao letjeti.

Slika 2.1. Arhitova mehanicka ptica [14]

U srednjovjekovnoj Europi interesa za automate gotovo da nije ni bilo, sve do 1945. godine
kada je Leonardo da Vinci dizajnirao ¢ovjekolikog automata u viteSkom oklopu za potrebe

zabave.

Slika 2.2. Leonardo da Vincijev vitez [15]
Rijeé robot prvi put susreéemo u 20. stoljeéu a potjeée od Seskog dramati¢ara Karela Capeka

prema ceskoj rijeci robotnik $to u prijevodu znaci rob, radnik i sl.



Prvi primjerci robota napravljeni su na ameri¢kim sveuciliStima cetrdesetih godina proslog
stoljeca. Prvim industrijskim robotom smatra se programirani prijenosnik dijelova, kojeg je
izumio Amerikanac George Devol 1954. godine. Komercijalnu proizvodnju robota zapoceli
su Amerikanci George Devol i Joseph Engelberger poc¢etkom 1960.-ih. Engelberger prvi je
poceo s prodajom Unimate industrijskih robota, te je zbog toga prozvan ocem robotike. Za
njegove robote nije bilo prevelikog interesa u Americi. Unimate roboti su dobro prihvaceni
u Japanu gdje je 1970. godine u funkciju uSao prvi industrijski robot koji je u Nissanovoj

tvornici radio kao zavarivac.

Japan kao najrazvijenija industrijska zemlja u to doba najspremnije je prihvatila robote.
Kawasaki Heawey Industries je 1968. godine od tvrtke Unimate otkupio licencu te je tako
nastala Japanska udruga industrijskih robota. Nekoliko godina nakon Japanskog nastaje i
Americki institut za robotiku a 1977. Britansko udruzenje za robote. Hrvatsko drustvo za
robotiku osnovano je 1995. godine. Osamdesetih godina primjena industrijskih robota sve

se viSe Sirila u raznim granama industrije. Najbrze su napredovali Japanci koji su ve¢ 1983.



godine imali viSe od 16000 robota u raznim podrucjima proizvodnje. Japan je i danas vodeci
po broju instaliranih robota. Robotika se iz dana u dan sve brze razvija i sve vise napreduje.
Zajedno sa razvojem i unaprjedenjem mikroracunala, mikroprocesora i inteligentnih senzora
razvija se 1 robotika. Danas je robotika medu najvaznijim znanstveno - istrazivackim

podru¢jima i u njen razvoj ulazu se znacajna sredstva.[1]



3. Roboti

Robot je programski upravljan mehanicki uredaj koji se koristi senzorima za vodenje jednog
zavrSnog mehanizma ili viSe njih po unaprijed odredenoj putanji u radnoj okolini s ciljem
manipuliranja fizickim objektima.[2]

Pod pojmom robota najceS¢e se smatra industrijski robot koji se jo§ naziva i robotska ruka
ili robotski manipulator. Robotska ruka moze se modelirati u obliku lanca krutih ¢lanaka
koji su medusobno povezani pokretljivim zglobovima. Roboti s rotacijskim zglobovima
sli¢ni su gradi ljudske ruke pa se jos nazivaju artikulirane robotske ruke. Kod takvih robota

mogu se prepoznati dijelovi koji su sli¢ni covjekovim udovima: ruke, noge, prsti, zglobovi.

Slika 3.1. Robotska ruka [17]

Na kraju robotske ruke nalazi se zavr$ni mehanizam koji se jo$ naziva alat, prihvatnica ili

Saka. Prihvatnica naj¢eS¢e ima dva prsta ili viSe njih koji se otvaraju i zatvaraju.[2]



Slika 3.2. Prihvatnica [18]

3.1 Generacije robota

Razvoj robota i robotike povezan je s razvojem raCunala i matematike, te mehanike i
elektronike.
Razvoj robota i robotike odvijao se je u nekoliko etapa:
1. Roboti prve generacije
-automatski ponavljaju zadani pokret
-najbrojniji u tvornickim pogonima
-upravljacki sustav lako se prilagodava ruénim operacijama
-uporaba: presanje, zavarivanje i sl.

2. Roboti druge generacije

-mogucnost snalazenja u nepredvidljivim okolnostima radnog prostora - opremljeni su
senzorima (osjetilima)

-od senzora dobivaju informacije
-snalaZenje i postupci U radnom prostoru su programirani
-uporaba: rad na pokretnoj vrpci, montaznim operacijama, bojenju ...

3. Roboti tre¢e generacije



-primjena raznolikih senzora i umjetna inteligencija
-opremljeni racunalima i usavr§enim programima
-Sposobni su prepoznavati okolinu, analizirati svoje ucinke i uciti iz svojih pogresaka

-samostalno 1 inteligentno mijenjaju svoj nacin rada kako bi se prilagodili uvjetima rada i
poboljsali radni uc¢inak|[3]

3.2 Podjela robota prema vrsti pogona

Roboti se mogu podijeliti prema vrsti pogona, geometriji radnog prostora i nacinu
upravljanja kretanjem. Prema vrsti pogona dijele se na: elektri¢ne, hidrauli¢ne i pneumatske.
U vecini danasnjih robota za pogon se koriste elektricni motori, koji mogu biti istosmjerni,
izmjeni¢ni i koraéni. Razlog tome je §to su cjenovno prihvatljivi te imaju veliku brzinu i
tocnost 1 moguénost primjene slozenih algoritama upravljanja.

Roboti s hidrauliénim pogonima koriste se u specificnim situacijama npr. sastavljanje
dijelova automobili, manipulacija velikim teretima i dr. Njihova prednost je $to imaju
zadovoljavajucu brzinu rada te zbog nestlacivosti ulja moguce je mirno odrzavanje polozaja.
Njihovi nedostatci su visoke cijene i oneciS¢enje okoline zbog buke i eventualnog istjecanja
ulja.

Roboti s pneumatskim pogonom najéesce se koriste za laboratorijski rad. Kada je potrebno
otvaranje i zatvaranje prihvatnice u zavrSnom mehanizmu takoder se koristi pneumatski
pogon, kako se grubim stiskom ne bi o$tetio lomljivi predmet. Prednosti pneumatskih
pogona su relativno niska cijena, velika brzina rada i ne oneciS¢uju okolinu. Njihovi
nedostatci su $to nisu pogodni za rad s velikim teretima jer zbog stlacivosti zraka nije
moguce odrzavati Zeljeni polozaj, bucni su 1 potrebno je dodatno filtriranje 1 suSenje zraka

zbog nepoZzeljne prasine i vlage.

3.3 Podjela robota prema geometriji radnog prostora

Radni prostor robota jest skup toc¢aka u trodimenzionalnom prostoru koje se mogu dohvatiti
ruénim zglobom robota na koji je pri¢vrs¢en zavrsni mehanizam. Veli¢ina radnog
prostora robota ovisi 0 broju i tipu zglobova robota, duljinama ¢lanaka te o postoje¢im

fizickim ogranicenjima, koja su neposredno povezana s konkretnom gradom i izgledom



robota. Osi prvih triju zglobova robota odreduju polozaj ru¢nog zgloba, a osi preostalih triju
zglobova utvrduju orijentaciju alata. Tako tipovi zglobova upotrijebljenih za prve tri osi
odreduju geometriju radnog prostora robota. Kod industrijskih robota koriste se dva osnovna
tipa zglobova: rotacijski i translacijski. Rotacijski zglob rotira oko osi, a translacijski se

linijski giba po osi.[2]
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Slika 3.3. Radni prostor robota [13]

Prema geometriji radnog prostora robota, odnosno kombinacijom rotacijskih (R) i
translacijskih (T) zglobova za prve tri osi razlikuju se:

-pravokutana (TTT)

-cilindri¢na (RTT)

-sferna (RRT)

-rotacijska (RRR)

-robot tipa SCARA (RTR, TRR, RRT)



2)

_ Kartezijska Cilindri¢na

5)

Revolutna

Slika 3.4. Strukture robota [19]

Pravokutna struktura robota (TTT)

Pravokutna ili Kartezijeva struktura robota prepoznatljiva je po tome §to sadrzi tri
translacijska zgloba ¢ije su osi medusobno okomite. Budu¢i da se radi o pravocrtnom gibanju
svaki stupanj pokretljivosti je korespodentan sa stupnjem slobode u Kartezijevom sustavu.
Ovakva struktura ima visoku to¢nost pozicioniranja ru¢nog zgloba ali ima slabu pokretljivost

jer su svo zglobovi translacijski. Radni prostor robota ovakve strukture je prizma.



Slika 3.5. Graficki prikaz pravokutne strukture robota [30]

Kartezijska se struktura Cesto koristi u alatnim strojevima jer je kruta, pa se moze postici
dobra to¢nost; manje brzine nisu kriti¢ne. To je i slu¢aj s mjernim robotima. U montazi je
povoljan manipulacijski prostor u obliku kvadra, a osim toga, prihvatnica se po pravilu giba
u smjeru pravokutnih osi. Zbog ¢ega je i algoritam upravljanja jednostavan. Kao $to je
navedeno ovakvom strukturom manipulatora moze se postici dobra to¢nost, ali kod robota
koji ¢e se konstruirati, potrebno je da radni prostor bude puno veéi te da se robot moze
pozicionirati u nepravocrtnim kretanjima. 1z ovog razloga Kkartezijeva struktura nije

povoljna.[29]

Cilindri¢na struktura robota (RTT)

Kada se prvi zglob pravokutne strukture zamijeni sa rotacijskim zglobom tada nastaje robot
cilindri¢ne strukture. Prednosti cilindri¢ne strukture je velika mehani¢ka CEvrstoca a
nedostatak je to §to se smanjuje to¢nost pozicioniranja ru¢nog zgloba sa povecanjem
horizontalnog hoda. Najéesce se upotrebljava za opsluzivanje alatnih strojeva. Radni prostor

robota cilindri¢ne strukture je volumen izmedu dva vertikalna koncentri¢na plasta valjka.

/

Slika 3.6. Graficki prikaz cilindri¢ne strukture robota [31]
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Sferna struktura robota (RRT)

Zamjenom drugog zgloba cilindri¢ne konfiguracije robota rotacijskim zglobom dobiva se
robot sferne konfiguracije. Ako postoji ogranicenje translatornog kretanja, tada je radni
prostor tog tipa robota volumen izmedu dvije koncentri¢ne sfere, a uz ogranienje svih
kretanja, radni prostor je dio volumena izmedu dvije koncentri¢ne sfere. Mehanicka ¢vrsto¢a
je manja u odnosu na prethodne strukture zbog sloZenije geometrijske i mehanicke
konstrukcije. To¢nost pozicioniranja se smanjuje sa porastom radijalnog hoda. Sferi¢ni
manipulator se uglavnom koristi u strojarskoj industriji. Obi¢no se koriste elektricni motori

za pokretanje zglobova manipulatora.[32]

Slika 3.7. Graficki prikaz sferne strukture robota [33]

Rotacijska struktura robota (RRR)

Rotacijska struktura robota najvise podsjeca na ¢ovjecju ruku: rame, lakat, Saku. Razlog
tome je Sto su svi zglobovi rotacijski kao i1 kod covjeka. Osi rotacije drugog i tre¢eg 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 najce$ée u obliku polumjeseca. Rotacijska struktura robota
pruza velik obujam radnog prostora te fleksibilnost $to su klju¢ni zahtjevi kod projektiranja
robotskog manipulatora ali sa ve¢om fleksibilnoscu se smanjuje nosivost robota.[32]

Kako prigoni ne optere¢uju podnozje robota, robot rotacijske strukture moze se montirati u

raznim polozajima. Podrucje primjene robota ovakve strukture je jako Siroko.
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Slika 3.8. Graficki prikaz rotacijske strukture robota [34]

Robot tipa SCARA (RTR, TRR, RRT)

Robot tipa SCARA (eng. Selective Compliance Assembly Robot Arm) ima dva rotacijska i
jedan translacijski zglob. Kod ovog tipa robota su sve tri osi vertikalne. SCARA manipulator
karakterizira visoka ¢vrstoca za opterecenja na vertikalnoj osi i popustljivost za optereéenja
u horizontalnoj osi. Zbog toga se SCARA Kkoristi za zadatke montiranja po vertikalnoj osi.
Tocnost pozicioniranja se smanjuje sa porastom udaljenosti izmedu rucnog zgloba 1 osi

prvog zgloba.[32]

‘ : T |

I

L U7

Slika 3.9. Graficki prikaz SCARA robota [35]
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Slika 3.10. Primjer ABB SCARA robota [36]

3.4 Podjela robota prema na¢inu upravljanja kretanjem

Dva su osnovna nacina kretanja zavr§nog mehanizma:
-kretanje od tocke do tocke

-kontinuirano gibanje po putanji

Prilikom kretanja od tocke do to¢ke zavrSni mehanizam krece se po ciljnim koordinatama u
radnom prostoru 1 pri tome je vazna tocnost pozicioniranja a nije vazna putanja izmedu
toCaka. Takav nacCin kretanja koristi se kod diskretnih operacija kao S§to su tockasto
zavarivanje 1 podizanje i spustanje predmeta.

Prilikom kontinuiranog gibanja po putanji zavrSni mehanizam giba se po unaprijed
odredenoj putanji u trodimenzionalnom prostoru i pri tome su bitne putanja kretanja i tocnost
pozicioniranja. Takav nacin kretanja moZe se koristi za bojanje, Savno zavarivanje ili

lijepljenje.
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4. Primjena robota u industriji

Kao rezultat razvoja numeri¢kog upravljanja strojevima nastala je industrijska robotika koja
od 1970 prelazi u opcu upotrebu. Prvi roboti imali su cilindri¢nu konfiguraciju, zahvaljujuci
njihovom relativno jednostavnom koordinatnom sustavu koji je neophodan za odredivanje
pozicije alata na prihvatnici.

Zahtjev za S§to djelotvornijom proizvodnjom te nizom cijenom proizvoda, kao i
zadovoljavanje ujednacene kvalitete uskladene sa zahtjevima trziSta i prilagodljivost
proizvoda zahtjevima trziSta ¢ini suvremenu proizvodnju znatno automatiziranom.

Kako je prema ISO definiciji robot, automatski kontrolirani, reprogramabilni,
multifunkcionalni manipulator programabilan u tri ili viSe osi, postao je neizostavan dio
suvremene industrijske proizvodnje. Tako je uvodenjem robota produktivnost sustava

povecana za 20 do 30 posto.

Glavni dijelovi industrijskog robota su sljedeci:

-Mehanicka struktura ili manipulator sastoji se od niza krutih segmenata (eng. links)
povezanih pomoc¢u zglobova (eng. joints). PonaSanje manipulatora je odredeno rukom (eng.
arm) koja osigurava pokretljivost, ru¢nim zglobom (eng. wrist) koji daje okretljivost i vchom
manipulatora (eng. end effector) koji izvrSava operacije koje se zahtijevaju od robota
-Aktuatori (pogoni) postavljaju manipulator u odredeno gibanje pomicanjem zglobova.
Najcesce se upotrebljavaju elektriéni 1 hidraulicki motori, a ponekad i pneumatski.

-Senzori detektiraju status manipulatora i ako je potrebno, status okoline

-Sustav upravljanja (racunalo) omogucuje upravljanje i nadzor kretanja manipulatora[3]

Kako bi robot ispunio Zeljene zahtjeve takoder je potrebno odabrati robot prema njegovim
karakteristikama. Karakteristike robota su: broj osi, stupnjevi slobode gibanja, radno

podrucje, kinematika, nosivnost, brzina, ubrzanje, tocnost.

Podrucja primjene robota u industriji svrstavaju se u Cetiri kategorije:
-roboti za prijenos materijala 1 opsluzivanje strojeva

-roboti za obavljanje procesnih operacija

-roboti za poslove montaze

-roboti za poslove kontrole
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4.1 Roboti za prijenos materijala i opsluZivanje strojeva

U svakom proizvodnom pogonu potrebni su roboti koji prenose materijal, poluproizvod ili
gotovi proizvod od mjesta izvrSenja jedne radne operacije do mjesta sljedece radne operacije.
Zahtjevi u suvremenoj proizvodnji zahtijevaju vecu brzinu rada te ujednacen dotok
materijala uz niske troskove. Tako su se razvile automatizirane linije koje posjeduju
transportere i robote. Robot mora imati odredene znacajke ovisno o karakteristikama
predmeta na traci (masa, oblik, agregatno stanje i sl.). Kako bi robot mogao obavljati poslove
prijenosa mora posjedovati razlicite vrste hvataljki te sustav za raspoznavanje kako bi mogao
hvatati razli¢ite predmete. Hvataljke ovisno o znacajkama predmeta koje hvata s dostavne
ili transportne staze i vrsti montaznog zadatka mogu biti mehani¢ke, magnetske ili
vakumske.

Nosivost, preciznost i ostale karakteristike moraju biti prilagodene zadatku. Cesto se
elementi prenose u ve¢im koli¢inama slozeni u spremnike (palete). Takav transport Cest je u
mnogim, osobito procesnim industrijama. Upravljanje robotom za poslove premjestanja
kada se primjenjuje paletiranje sloZenije je nego kada robot treba premjestati pojedinacne
predmete. Kako svaki predmet zauzima odredeno mjesto na paleti, potrebno je pamtiti sve
polozaje predmeta. No to je pamcenje olak$ano pravilnim rasporedom predmeta na paleti.[4]
U kategoriju prenoSenja materijala pripada 1 opsluzivanje strojeva to jest prenoSenje izratka

najcesce sa stola ili trake 1 postavljanje na odredeno mjesto stroja za obradu.

Slika 4.1. PrenoSenje dijelova do stroja pomoc¢u robota [20]

Tehnoloski procesi koji imaju potrebu prenoSenja materijala a prikladni su za robotizaciju

Su:
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-Lijevanje — zahtijeva od robota veliku brzinu, ne osjetljivost na prasinu i veliku
temperaturu, ali ne zahtijeva i pretjeranu preciznost kod lijevanja metala i injekcijskog
presanja polimera.

-Presanje — postupak koji je srodan hladnom kovanju te od robota zahtijeva veliku brzinu.
-Opsluzivanje alatnih strojeva — obradu na alatnim strojevima kao Sto su tokarenje,
glodanje, bruSenje i dr. robot moze uciniti djelotvornijom prenoSenjem izratka i
postavljanjem na odredeno mjesto. Od robota se zahtijeva velika prilagodljivost, velika

brzina i preciznost te visoka ponovljivost i jednostavna promjena hvataljke.

Slika 4.2. Opsluzivanje alatnih strojeva pomocu robota [21]

4.2 Roboti za obavljanje procesnih operacija

Pod procesne operacije spadaju poslovi bojanja, pjeskarenja, ispuhivanja, zavarivanja,
brusenja, poliranja, buSenja, struganja, lijepljenja itd..[5]

Kako su navedeni poslovi uglavnom u atmosferi opasnoj po ljudsko zdravlje upotrebom
robota postizu se uStede jer im nije potrebno osigurati posebne radne uvijete a zbog
preciznosti i ponovljivosti broj ne zadovoljavaju¢ih komada se svodi na minimum. Kako

robotima nije potreban odmor posao se moze obavljati bez prekida 24 sata.
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Slika 4.4. Bojanje pomoc¢u robota [23]

4.3 Roboti za poslove montaZe

Montaza je spajanje (rastavljivo ili nerastavljivo) viSe elemenata koji tvore sklop. Kod
poslova montaze robot uzima dio i stavlja ga na zato predvideno mjesto. Dio za montazu se
prije ugradnje mora dovesti u odredeni polozaj za prihvat. To se moze ostvariti slaganjem
dijelova u spremnike tako da su oni unaprijed ispravno pozicionirani i takvi se dopremaju
do robota ili uporabom naprave za pozicioniranje. To su tzv. ,,pick and place* poslovi pri

kojima do izrazaja dolazi brzina i preciznost.
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Slika 4.5. Montaza dijelova pomocu robota [24]

U industriji imamo i ,,machine vision* sustave kod kojih elementi dolaze do robota ne-
pravilno orijentirani tada je potreban vizualni sustav koji kamerom snimi dio za montazu.
Posebni programi za obradu slike dobiju podatke o orijentaciji i polozaju dijela te $alju

informacije robotu tako da se on ispravno pozicionira za prihvat montaznog dijela.

Slika 4.6. Primjer machine visiona [25]
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4.4 Roboti za poslove kontrole

Prilikom zavr$ne faze proizvodnje vaznu ulogu zauzima kontrola proizvoda koja se dijeli u
dvije skupine: kontrola geometrijskih i fizikalnih svojstava i funkcionalna kontrola. Kontrola
geometrijskih i fizikalnih svojstava obuhvaca kontrolu dimenzija, mase, kvalitete povrsine,
homogenost materijala, kvaliteta zavara itd.. Oblik i dimenzije proizvoda nadziru se mjernim
ticalima ili raznim vizualnim sustavima. Takoder postoje i suvremena rjesenja koja koristite
senzore, poput laserskog ili optickog. Takve metode mogu sluziti 1 za utvrdivanje stanja

povrsinske hrapavosti.

Slika 4.7. Roboti za poslove kontrole [26]

Funkcionalna kontrola proizvoda podrazumijeva provjeru karakteristike proizvoda prema
njegovoj namijeni.
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5. Primjena 6-osnih industrijskih robota rotacijske strukture

Kada se govori o industrijskim robotima obi¢no se misli na Sest-osne (artikulirane) robote.
Takvi roboti se najcesce koriste u tvornicama. Obi¢no imaju Sest osi, ali mogu ih imati do

10. Takvi roboti imaju vise stupnjeva slobode gibanja od drugih robota na trzistu.

Slika 5.1. Sest osni industrijski robot [27]

Roboti sa Sest osi omogucuju zglobno 1 interpolirano kretanje do bilo koje to¢ke unutar

radnog prostora:
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Os 1 —rotira robot

Os 2 — pokrece donju robotsku ruku naprijed/nazad
Os 3 — podize/spusta nadlakticu robota

Os 4 — rotira nadlakticu robota

Os 5 — podize/spusta zglob ruke

Os 6 — rotira hvataljku

Prednosti artikuliranog robota:

- zauzima najmanje podnog prostora
- ima dobar omjer veli¢ine i dosega
- velika pokretljivost hvataljke alata
- lakSe uskladivanje u viSe ravnina

Nedostaci artikuliranog robota:

- ima potrebu za sofisticiranijim zahtjevima kontrole

- visoki troskovi ulaganja

Unato¢ nedostacima, artikulirani roboti dominiraju u dana$njem svijetu automatizacije zbog

svoje brzine i visoke okretnosti.[6]

Sest osni roboti su najviSe koriSteni roboti u industriji. Koriste se za: zavarivanje, bojanje,

montiranje, lijepljenje, rezanje itd..

Slika 5.2. Sest osni roboti koristeni za zavarivanje u automobilskoj industriji [28]
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6. Nacini programiranja robota

6.1 Programski jezici

Razvoj programiranja robota vezan je za razvoj robotike i njezinu primjenu. Kao i razvoj
ostalih programskih jezika, i razvoj programskih jezika za robote kretao se od jednostavnijih
ka sloZenijima. Razvoj je tekao ili od op¢ih programskih jezika ili od jezika za programiranje
numeric¢ki upravljanih alatnih strojeva.[7]

Prvi razvijeni jezik za robote Wave (1973.) razvijen je u Stanford laboratoriju za umjetnu
inteligenciju, a zatim ALL (Assembly language). Kasnije su na konceptima ova dva jezika
razvijeni mnogi jezici kao npr.: VAL (Victor's Assembly language) koji se smatra prvim
jezikom za robote.[8]

Danas postoji viSe jezika, neki od njih su: VAL 3(Adept & Staubli), ROBOFORTH, RAPID
(ABB), PDL2 (Comau), Karel (Fanuc), KRL (Kuka), Inform (Yaskawa).

6.2 On-line programiranje

On-line programiranje je programiranje robota koje se izvodi izravno na njegovom radnom
polozaju. Robot je pri programiranju cijelo vrijeme angaziran, pa ne moze obavljati
proizvodnu funkciju. Za on-line programiranje primjenjuje se najc¢esce ,,teach-in“ metoda.
Kursorskim tipkama ili ,,joystickom pomicu se zglobovi robota do to¢aka zavarivanja,
odnosno polozaja koji se pomocu ru¢nog programskog uredaja (privjeska za ucenje)
pohranjuju u memoriju. Kasnijim izvodenjem pohranjenog programa robot se krece i obavlja
ulogu po putanji oznacenoj zadanim toCkama 1 pridruzenim parametrima gibanja 1
zavarivanja.[9]

Prema [10] prednosti on-line programiranja su: nije potrebna dodatna nabavka softvera i
hardvera, lako se u¢i, nije potreban visokoobrazovani kadar, a nedostatci su: robot za vrijeme
programiranja ne moZze obavljati proizvodnu funkciju, kod viSe robota u pogonu to je
dugotrajna metoda, nije moguce unaprijed programirati robota za obavljanje radnih zadataka

prema nacrtu.

6.3 Off-line programiranje

Off-line programiranje obavlja se na mjestu neovisnom o robotu. Pri programiranju roboti

nesmetano obavljaju svoju proizvodnu funkciju. Za razliku od on-line programiranja, kod
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ove metode zadatak je tekstualno ili graficki zadan uz pomo¢ odgovarajué¢eg programskog
jezika.[9]

Prema [11] prednosti off-line programiranja su:

*Program se priprema bez korisStenja robota odnosno zaustavljanja proizvodnje

* Novi programi mogu koristiti prethodno razvijene rutine

* Programi se lako i brzo mijenjaju

* Lako se u logiku programa ukljuc¢uju informacije senzora i ostalih kompleksnih sustava

* Program je moguce kreirati iz podataka visih levela kao sto je CAD

* Moguce su graficke simulacije i provjere programa

* Program s minimalnim brojem podataka moze biti koriSten za razli¢ite robota uz primjenu
razli¢itih post-procesora

Nedostatci off-line programiranja su: potreba za nabavkom hardvera (racunalo) i softvera za

off-line programiranje.
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7. Programiranje robota ABB IRB 120
7.1 ABB Robot Studio

ABB ( Asea Brown Boveri ) je tvrtka nastala krajem 20. stoljeca, to jest 1989.godine
spajanjem Svedske kompanije Asea i Svicarske kompanije Brown Boveri&Cie. Asea je
proizvodila elektri¢ne instalacije i generatore, dok je glavna djelatnost kompanije BBC bila
prijenos elektricne energije. ABB je jedna od vodeéih firmi u svijetu i pokrivaju preko 70%
robotske industrije.

KoriStenje nezavisnog ( offline ) programiranja Virtual Robot Technology je isto kao i1 imati
stvarnog robota na vaSem raCunalu. ABB simulacije i offline programiranje softwera
RobotStudio, dozvoljava da se izvr$i programiranje robota na PC-u, u uredu bez
zaustavljanja proizvodnje. Takoder omogucéava da programi za robote budu pripremljeni
unaprijed u sluc¢aju povecanja sve ukupne proizvodnje. RobotStudio je to¢na kopija pravog
softwarea koji vodi robota u proizvodnji . Dakle, to dozvoljava vrlo realisti¢nu simulaciju
za izvodenje koristeci prave programe robota i konfiguracijske datoteke identi¢ne osnovnom
modelu. RobotStudio je pravljen na ABB VirtualController, to¢noj kopiji pravog softwarea
koji vodi robota u proizvodnji . Dakle, to dozvoljava veoma realisti¢nu simulaciju za

izvodenje koristeci prave programe robota i konfiguracijske datoteke identi¢éne osnovnom

modelu.[12]

7.2 ABB IRB 120

Tvrtka ABB ima Siroku paletu robota koji pomazu proizvodacima da poboljSaju
produktivnost, kvalitetu proizvoda i sigurnost radnika. ABB je instalirao vise od 400 000
robota §irom svijeta te je jedna od vodeéih tvrtki u automatizaciji industrijskih robota. Robot
IRB 120 jedan je od ABBovih robota posljednje generacije Sest osnih industrijskih robota,
ima nosivost 3kg, dizajniran posebno za proizvodne industrije koje koriste fleksibilnu
automatizaciju zasnovanu na robotu, npr. 3C industrija.[13] IRB 120 se moze postaviti na
pod, preokrenut ili na zid pod bilo kojim kutom. Njegova tezina iznosi 25 kg a doseg mu

iznosi 0.58 metara.
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Slika 7.1. Robot ABB IRB120 [13]
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7.3 lzrada simulacije robota u ABB Robot Studio

U nastavku biti ¢e opisano programiranje robota IRB 120 tako da prenosi letvice u oblik

,,VUB* te programiranje simulacije pokretne trake po kojoj ¢e letvice dolaziti.

DEI P T [Unsaved Station] - ABE Robotstudio 6.08.01 P %
M| vore | Moseing  Smustion  Contoler  RAPD dchins - @
= | i 2 B Teach Targe [
@ P o G b FLEE id
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i e 192020200852 General
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Iew station created.

H £ Upisite ovdie za pretrazivanje

Slika 7.2. Ubacivanje robota ABB IRB120

Prvi korak nakon §to u programskom alatu ABB Robot Studio otvorimo ,,Empty Station®, je
to da odaberemo robota. To napravimo tako da otvorimo ,,ABB Library* i odaberemo u

ovom slucaju robot IRB120.

VUB_Prihvatnica - ABB RobotStudio 6.08.01 ]

3k 056m - /5;\ World - D

Time
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192020, 20:3209
192020 203209
192020203209

Slika 7.3. Dodavanje prihvatnice Schunk JGP64
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Nakon toga moramo dodati alat odnosno prihvatnicu u ovom slucaju. To radimo tako da iz

nHlmport Library®“ — ,User Library” odaberemo prihvatnicu ,,schunk jgp64“ koju ¢emo

koristiti.

B W9 -~ -& - < [Unsaved Station] - ABB RobotStudic 6.08.01 - a X
B tome [ todeling | Smustion  Comtroler  RAPD  Addns M @
= = o ) 18 Border around Bodies w3 il Qange , =9
@ @ Y N R ¢ ; e # > >
omponent Empty import Frame Tags Solid Surface Curve Cable Physics Physics dify | Foin & Be reste  Create | Create
Group  Part Component Geometry - 2 % B Border from Points . or Cive | 1o point MMinimum Distance € X B Mechanism Tool  Canveyor
Create Freehand Mechanism
Create Box | = x| view x| -
T <)
World <
ComerPoint (mm)
000 S <looo <
Oriertaton (deg) =
000 & <looo =
Length (mm)
12000 s
Width (mm)
3%.00 =
Height(mim)
18 S
Croate | Close
Layout | 7ags | #hy: < x
3 Wnsaved Staton]”
+ § me10358_01
[l Links
) Schunk JGP 641
= z
Pa1
& Pan t v
X
| output s x
Showmessages om All messages - Time Catogory ~
©imported C\Program Files (36)/ABB 192020 2039:14 General
) imported C\Users\Mano\DesktoplisstiLibraries\Schunk JGP 64-1rsib 192020, 204056 General
) Disconnected Schunk JGP 64-1 fiom lbrary. 132020.204127 General
)Schunk JGP 641 atiached to IRB120_3_56_01 192020, General
1) Solid created (ParL1) 192020 204241 General v

Solid created (Part_1) Selection Level = Snap Mode * | UCS; Station 58356 <406.13 0.00

£ Upisite ovdje za pretrazivanje

Slika 7.4. lzrada letvica

Sljede¢i korak je dodavanje letvica. To radimo opcijom ,,Solid“ — 1 odaberemo ,,Box®,

unesemo dimenzije i odaberemo ,,Create*.
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Slika 7.5. Pozicioniranje letvica
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Zatim odredujemo pozicuju letvice tako da kliknemo desni klik na kreirani dio ,,Position*

— ,,Set Position* i unesemo pozicije i orijentaciju.
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Slika 7.6. Kona¢ni izgled letvica nakon pozicioniranja

Korak kreiranja i odredivanja pozicije letvica ponavljamo dok ne dobijemo ,,VUB* izgled.

Kako bi letvice dodali jednu do druge moZzemo koristiti opciju ,,Position — ,,Place* —

,»One point* i odaberemo vrhove letvica koje se trebaju spojiti.

P

Trget Path Other | o

Task
Workobject
Tool

Create Target
Create a new target.

Create Jointtarget
&5 o

&

Create Targets on Edge

Create targets along edges of surfaces

(Defautt) 8 [Word - @ [ NewView
wobj0 - & Show/Hide -
Tooldata_1 TRE PR S| 1 rame Sie -
Settings Controlier Freehand Graphics

Slika 7.7. Kreiranje targeta

[37]
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Zatim je potrebno kreirati ,,Targete*. To radimo funkcijom ,,Target — ,,Create Target™ i
pomocu naredbe ,,Snap Mid*“ odaberemo srediSte svake letvice (objekta). Funkcijom
,Rename* mozemo preimenovati svaki kreirani target kako bi ih bilo laksSe raspoznati koji
je koji. Sljedece trebamo kopirati svaki kreirani target i postaviti mu poziciju po Z osi da je

iznad prvotno Kkreiranog targeta.

VUB_Prihvatnica - ABB RobotStudio 6.08.01 a

Slika 7.8. Ubacivanje CAD modela pokretne trake
Pomocu funkcije ,,Import Geometry“ — ,,Browse for Geometry* ubacimo pokretnu traku

koju smo izmodelirali te joj podesimo poziciju. Takoder na traku postavimo jos jednu letvicu

koja ¢e biti po€etna. Kreiramo jo§ jedan target i kopiramo isti te ga pomaknemo po Z osi.
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MoveJ B2

WaitTime UnPos 05
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Slika 7.9. Prikaz ,,Path“-a i funkcija u njemu

Od kreiranih targeta kreiramo ,,Path“-ove. MoZemo ih takoder preimenovati. U ,,Path*“-ove

dodajemo funkcije po kojima ¢e se robot kretati. KoriStene su naredbe ,,Movel* koja robota

pozicioniraju na zadani target, ,, WaitTime* naredba kojom robot ¢eka zadani broj sekundi i

naredbe ,,Set Hvat“ i ,,Reset Hvat*“ koje smo kreirali.
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Slika 7.10. Opcija ,,Synchronize to RAPID*

Sljedece odaberemo fuknciju ,,Synchronize* — ,,Synchronize to RAPID*“ te mozemo

pokrenuti simulaciju.
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7.4 lzrada simulacije pokretne trake u ABB Robot Studio

Addins | Moddy

Modelng

Hn « ™ - @« 5 VUB_Prihvatnica - ABB RobotStudio 6.08.01
S Yivie

Setas ¥
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o P

Slika 7.11. Pozicioniranje pocetne letvice

Na pocetku pomocéu opcije ,,Set Position* pomaknemo prvi komak na pocetak pokretne

= WUB_Prihvatnica - ABB RobotStudio 6.08.01 "=~ .- . o v
Sation  Controller  RAPD  Add-is Py
] [Erglan =

Exaortin X

29200170204
292020, 170207
292000, 120231
292000 170242

evel ™ snsp Mode T | UCs: station [[000 000 000

Slika 7.12. Stvaranje ,,Smart Component‘-a

Kako bi dodali ,,pametne komponente™ u sustav potrebno je pod izbornikom ,,Modeling*
odabrati opciju ,,Smart Component* te premjestiti model ,Pokretna traka®, pod
»SmartComponent 1. U opcijama ,,.Smart Component“-a odaberemo ,,Add component®, i

dodamo funkcije koje sluze da bi pokretna traka radila. Funkcije koje dodajemo su:
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»dource, ,,Queue”, ,.LinearMover*, ,,PlaneSensor* i ,,LogicGate®. ,,Source* funkcija sluzi

da kopira pocetnu letvicu koja stoji na pokretnoj traci, funkcija ,,Queue” sluzi da odredene

postavke mozemo primijeniti na sve novonastale letvice, funkcija ,LinearMover*

omogucava kretanje letvica u linearnom smjeru, funkcija ,,PlaneSensor® koja moze

detektirati objekt odnosno letvice i ,,LogicGate™ funkcije koje pomazu u izradi logike po

kojoj ¢e pokretna traka raditi.
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Apply Close
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LinearMover
% Move
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Parent (HasGraphicComponents) - Where to add the copy. or null if it should have the same parentas Source

Position (Vector3) - Position of the copy relafive to the parent
Orientation (Vector3) - Orientation of the copy relative to the parent

Transient (Boolean) - Marks copies created during simulation as temporary. Use this to avoid memory problems.

PhysicsBehavior (Int32) - Specifies the physics behavior of the copy

Inputs
Execute (Digital) - Setto high (1) to create the copy

Outputs:
Executed (Digital) - Goes high (1) when the operation is complete

Slika 7.13. ,,Source* funkcija

Sljedece odaberemo ,,Properties” za funkciju ,,Source” te odaberemo objekt koji Zzelimo

kopirati, u ovom slucaju se taj objekt je nazvan ,,Prvi®. Pritisnemo ,,Apply* kako bi potvrdili

postupak.
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Slika 7.14. ,LinearMover* funkcija

Za komponentu ,,LinearMovier u ,,Properties postavimo smjer te brzinu za objekt koji smo

odabrali da ¢e se kopirati.
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Slika 7.15. ,,PlaneSensor* funkcija

Odaberemo ,,PlaneSensor” te upiSemo koordinate za ,,PlaneSensor” kako bi postavili

virtualni senzor do kojeg predmet putuje.
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Slika 7.15. Izrada programa

Sljedec¢i korak je od dodanih funkcija napraviti program po kojem ¢e pokretna traka raditi.
U ovom slucaju pokretna traka radi na na¢in da kada pokrenemo simulaciju letvica se krece
od pocetka prema kraju trake, kada dode do senzora traka se zaustavi a kada robot odnese
letvicu i dolazi nova i tako u krug.
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Slika 7.16. ,,Event Manager* prozor
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Sljedece trebamo postaviti da robot u simulaciji uzima letvice te da ih prenese. To radimo
tako da u izborniku ,,Simulation® — ,,Simulation Logic*“ — ,,Event Manager* podesimo
postavke tako da kada se prihvatnica na robotu zatvori da se letvica prihvati za prihvatnicu

te da je robot moze odnijeti, odnosno kada se prihvatnica otvori da se letvica pusti.
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(O Update position
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< > 000 <lo00 <1000 = v
Appl Close

Slika 7.17. Dodavanje funkcije ,,Attach Object™

To radimo na slijedeéi nacin. Odaberemo ,,Add Action‘ pa ,,Attach Object™ kako bi postavili
uvjete pod kojima ¢e robot primati predmete. Nakon proslog koraka otvorit ¢e se prozor
,»Add New Action gdje postavljamo uvijete. Odaberemo opciju ,,Find closest object kako
bi robot primio predmet koji mu je najblize. Pod ,,Attach to* odaberemo ,,Schunk JGP 64-
1 to jest prihvatnicu. Zatim oznaimo opciju ,,Keep position* te potvrdimo sa ,,OK*.
Potrebno je dodati novu akciju ,,Move Mechanism to Pose®. Pritiskom na ,,Add Action* i
»~Move Mechanism to Pose* otvorit ¢e nam se prozor za postavljanje nove akcije. U ovom
koraku se postavlja nova akcija, prenoSenje premeta na poziciju. Pod ,,Mechanism*
odaberemo prihvatnicu ,,Schunk JGP 64-1%. Potrebno je postaviti signal kako bi robot znao
kada je predmet doSao na svoju poziciju. Pritiskom na ,,Add Digital* pojavit ¢e se ,,Digital1*,
zatim oznac¢imo, ako ve¢ unaprijed nije, ,,Set to True“. Pod ,,Pose” odaberemo opciju
»SyncPose* 1 potvrdimo sa ,,OK*.

Kako bi dodali opciju da robot moze otpustiti predmet kada dode na poziciju, pritisnemo
,»Add Action® i zatim ,,Detach object™. Pod “Detach object” odaberemo “Any Object”, a pod
“Detach from” odaberemo prihvatnicu “Schunk JGP 64-1". Ponovno dodajemo akciju
pritiskom na “Add Action” te odabiremo “Move Mechanism to Pose”. Otvorio se prozor za

postavljanje nove akcije. Pod ,,Mechanism* odaberemo prihvatnicu ,,Schunk JGP 64-1¢.
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Ponovno dodajemo digital sa ,,Add Digital* ali ovog puta ,,Digital2*“. Pod pose odaberemo
,,HomePose* te ozna¢imo ,,Set to False*. Potvrdimo sa ,,OK*.
Zatim odaberemo prozor ,,RAPID*, odaberemo ,,Synchronize* — ,,Synchronize to RAPID*

1 potvrdimo sa ,,OK*.
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Slika 7.18. Simulacija programa u ABB RobotStudio [38]

Nakon toga moZemo pokrenuti simulaciju i pogledati da li ispravno radi.
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8. Prebacivanje programa na robot IRB120

Kada smo napravili program na virtualnom kontroleru i uvjerili se da radi kako smo zamislili

mozemo program prebaciti na stvarni kontroler. To radimo na slijedec¢i nacin.
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Slika 8.1. Dodavanje stvarnog kontrolera

Iz izbornika ,,Controller odaberemo ,,Add Controller te nakon $to nam se otvori novi

prozor izaberemo stvarni kontroler robota.
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Controller * 2 © " Outputs g S 2 ° Panel Window - Change Options | Offiine Relation
Controter Tools Virtual Cor Transfer
| controtier = x|| vuB prinvatnica:viewt x| .
Metwork
4 ] OnlineSystem (Gowtham) 5 %)
¥ Configuration
(] Eventiog
& 110 System
QR
Cutent Stavon
4 K01 1RB_120_35 056m
[ Home
i Consiguration
] EventLo
& V0 System
O raPO
s x
Showmessages fom All messages - Timo Catogory ~
1IRB_120_3kg 058m(Station): 10016 Automatic mode requested 292020 193907 Eventlog
#/RB_120_3kg_059m (Station): 10017~ Automac mode confimed 292020 193907 EventLog
1RB_120_3kg_058m (Statin): 10140- Speed adjusted 292020193907 EventLog
)1RB_120_3kg_058m (Station): 10010~ Motors OFF state 292020 193907 EventLog
) RB_120_3kg_058m (Station): 10011 - Motors ON state 292020 193911 EventLog v
IR3.120.3kg.0.58m (Staton): 10011 - Motors ON state

AP Upisite ovdje za pretraZivanje

Slika 8.2. Prikaz dodanog stvarnog i virtualnog kontrolera
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Nakon §to smo dodali stvarni kontroler, moramo prebaciti program na njega, a to ¢emo

odraditi na sljedeéi nacin.

VUB_Prihvatnica - ABB RobotStudio 6.08.01

Controller | RAPID  Add-ins @
B’ O [| 3l 8 (W . =] m i 7 (3 Load Parameters - [| Aa §o Conveyor Tracking 4" by ﬂ\' 3t Edit System (=Y @ (274
e e 7 2 = i Save Parameters ® Integrated Vis . & Task Frames T o e
icate Restart Backup Inputs/ Events FlexPendant On alyzer Jobs Configuration Installation Safety Control Operator Go Create Ope
- v Transfe v A Online v 1 Properties ~ Manager = & oidanc =7 “Panel Window L Change Options | Offine Relation Relati
Controller Tools Configuration Virtual Controller Transfer
<|| VUB Pribvatnica:View! x |

=]

Create Relation

Relation name

First controller or backup IRB_120_3kg_0 58m (Station)

Second controller or backup

kv

Controlier Status | Output | Search Resuits |

< x
Show messages from All messages - Time Category A
IRB_120_3kg_058m (Station): 10016 - Automatic mode requested 292020 193907 EventLog
1) IRB_120_3kg_0.58m (Station): 10017 - Automatic mode confirmed 292020193907 EventLog
() IRB_120_3kg_058m (Station): 10140 - Speed adjusted 292020 193907 Eventlog
1) IRB_120_3kg_0.58m (Station): 10010 - Motors OFF state 292020.19:39.07 EventLog
(i) IRB_120_3kg_0.58m (Station): 10011 - Motors ON state 292020.193911 EventLog

Slika 8.3. ,,Create Relation* funkcija

Iz izbornika ,,Controller” odaberemo ,,Create Relation* te dodamo nazir relacije i odaberemo

virtualni i stvarni kontroler iz izbornika.

/ Views ) Relation: SampleRelation X|

sc
Transfer
Source (Change Direction| Target
IRB140_5kg_081m_typeC (Station) ~ ®=fp  OnlineSystem (Gowtham) M
Transfer Configuration
Configure what items to transfer. The Action column will show a preview of the resuit. Everything in a module that is not excluded will be transferred. including comments. records, and other items not recognized
Name Included Action Analyze Comments
43 SampleRelation
4 Ly T_ROBY ]
4 [ Doto Declorations of Type
& nm 9
44 tooldota
4] wobjdata
4 loaddata v
4 robtarget v
i Module1 7] Update (10 lines changed) [Compare|
System Modules
@ m

No action (unchanged)
) BASE B No action (excluded)

Slika 8.4. Funkcija ,, Transfer now*

Kada nam se otvori prikazani prozor odaberemo opciju ,,Transfer now* i prebacimo program

na stvarni kontroler i robot moze izvr$avati naredbe zadane u programu.
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Slika 8.5. Robot ABB IRB120 izvr$ava program [39]
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9. Zakljuéak

Velik doprinos unapredenju tehnoloSkog razvoja i automatizacije tehnoloskih procesa u
razli¢itim granama industrije je uvodenje robota. Postoji veliki broj procesa u industriji gdje
se efikasno primjenjuju industrijski roboti. To su naj¢es¢e procesi manipulacije i transporta
materijala pa sve do procesnih operacija poput glodanja, buSenja, zavarivanja itd.
Upotrebom robota u industriji povecava se produktivnost, vrijeme operacija se svodi na
minimum jer su roboti pouzdaniji , brzi i precizniji od ¢ovjeka u poslovima koji su teski i
dosadni. Roboti mogu raditi 24 sata 365 dana.

ABB roboti su najprodavaniji u svijetu te se njihova primjena moze na¢i u svim granama
industrije kao $to su: automobilska, farmaceutska, gradevinska itd. Njihovim koristenjem u
industriji utjece se na produktivnost i kvalitetu procesa a samim time utjecu i na isplativost

u ekonomskom aspektu.
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11. Popis oznaka

CAD - dizajn potpomognut ra¢unalom (eng. Computer-Aided Design)
ABB — Asea Brown Boveri
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Sazetak

Naslov: Offline programiranje industrijskog robota ABB IRB120

Tema ovog rada je opisati offline programiranje industrijskog robota ABB IRB120.
Robot ABB IRB120 upotrebljava se za prijenos manjih objekata. Uporaba robota je veoma
zastupljena u suvremenoj industriji. Off-line programiranje se obavlja na mjestu neovisnom
0 robotu te pri programiranju roboti mogu nesmetano obavljati svoju proizvodnu funkciju.
To je glavna prednost naspram on-line programiranja kod kojeg robot za vrijeme
programiranja ne moze obavljati proizvodnu funkciju. U ovom radu prikazano je: povijesni
razvoj robota, podjela robota, primjena robota u industriji, na¢ini programiranja robota te je

opisan postupak izrade programa za robot u programskom alatu ABB Robot Studio.

Kljuéne rijeci: ABB IRB120, RobotStudio, offline programiranje
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Abstract

Title: Offline programming of industrial robot ABB IRB 120

The topic of this thesis is to describe the offline programming of the industrial robot ABB
IRB120. The ABB IRB120 robot is used to transfer smaller objects. The use of robots is
very common in modern industry. Off-line programming is performed in a robot-
independent location, and when programming, robots can perform their production function
without interruption. This is a major advantage over online programming where the robot
cannot perform a production function during programming. This thesis presents: the
historical development of robots, the division of robots, the application of robots in industry,
ways of programming robots and describes the process of creating a program for a robot in
the software tool ABB Robot Studio.

Keywords: ABB IRB120, RobotStudio, offline programming

46



12. Prilozi

Ovdje se nalaze dva video zapisa izrade programa, i, jedan video prikaz rada robota u
laboratoriju. U prvom video nalazi se izrada dijela programa gdje se robot ABB IRB120
krece po zadanim trajektorijama. U drugom video nalazi se izrada simulacije pokretne trake
te prijenos 3D modela letvica sa te trake. U trecem video zapisu nalazi se rad realnog robota.

1. https://youtu.be/zxJ9daxyZ6w - ref. [37]
2. https://youtu.be/TBOPDCcQe-U - ref. [38]
3. https://www.youtube.com/watch?v=J7N9b1ri7v0 - ref. [39]
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IZJAVA O AUTORSTVU ZAVRSNOG RADA

Pod punom odgovernoiéu izjavljujem da sam ovaj rad izradio/la samostalne, podtujuéi
nadela akademske Eestitosti, pravila struke te pravila i norme standardnog hrvatskog jezika.
Rad je moje autorsko djelo i svi su preuzeti citati | parafraze u njemu primjereno omadeni,

Mjestoidatum Tme i prezime studenta/ice Potpis studenta/ice |

U Bjelovaru, 13 9. 2020 MARID  RUHIVE & Mk d
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Prema Odluci Veleudilidta u Bjelovaru, a u skladu sa Zakonom o znanstvenoj djelatnosti i
visokom obrazovanju, elektroni¢ke inadice zavrsnih radova studenata Veleutilista u
Bjelovaru bit ¢e pohranjene i javno dostupne u intemmetskoj bazi Nacionalne i sveudiliine
KnjiZznice u Zagrebu, Ukoliko ste suglasni da tekst Vaseg zavrinog rada u cijelosti bude
javno objavljen, molimo Vas da to potvrdite potpisom.

Suglasnost za objavljivanje elektroni¢ke inatice zavrinog rada u javno dostupnom
nacionalnom repozitoriju

MAR) o KuMIVER

ime | prezime studenta/ice

Dajem suglasnost da se radi promicanja otvorenog i slobodnog pristupa znanju i
informacijama cjeloviti tekst mojeg zaveinog rads pohrani u repozitori) Nacionalne i
sveudiliSne knjiZnice u Zagrebu i time uéini javno dostupnim.

Svojim potpisom potvrdujem istovjetnost tiskane i elektronitke inadice zavrinog rada.

U Bjelovaru, 29 92010
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poipis studentaice
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