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SAZETAK

Primjenom serijske veze potrebno je osmisliti protokol kojim bi se omogucéilo upravljanje
industrijskim ABB robotom IRB 6400. Serijsku komunikaciju (RS-232) potrebno je ostvariti
izmedu racunala te robota koji je opremljen S4C upravljackim racunalom. Kako bi uspostavila
komunikacija izmedu robota i racunala potrebno je razviti jednostavan protokol na robotu u
programskom jeziku Rapid, a isto tako na racunalu u programskom jeziku Python.
Komunikacija ¢e omogucavati izdavanje naredbi za odabir koordinatnog sustava, ali i

apsolutnog i inkrementalnog pozicioniranja robota.

Kljucne rijeci: serijska veza, RS - 232, IRB 6400, S4C
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SUMMARY

Using a serial connection, it is necessary to devise a protocol that will allow the control of the
industrial ABB robot IRB 6400. Serial communication (RS-232) needs to be accomplished
between the computer and the robot that is equipped with the S4C control computer. In order
to establish communication between the robot and the computer, it is necessary to develop a
simple robot protocol in the programming language Rapid and also on a computer in the Python
programming language. The communication will allow issuing commands for selecting the

coordinate system, as well as absolute and incremental positioning of the robot.

Key words: serial connection, RS - 232, IRB 6400, S4C
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1. UVOD

Gledajuéi kroz povijest, Covjek je raznim nacinima pokuSavao sebi olakSati posao, a time
ujedno i1 pokusati ostvariti u S$to vec¢oj mjeri korisnost sustava. Danas, automatizaciju i
modernizaciju bilo kojeg proizvodnog sustava nemoguce je zamisliti bez upotrebe industrijskog
robota. Razvijanjem tehnologije te konstantom modernizacijom i automatizacijom proizvodnih
procesa u svim granama industrije, raznovrsnost industrijskih robota u stalnom je porastu.
Razlozi primjene industrijskih robota su visestruki, a jedan od glavnih razloga je i nemoguénost
postizanja ujednacene kvalitete proizvoda. Takoder, robot moze raditi 24 sata u danu ¢ime u
velikoj mjeri pridonosi vecoj efikasnosti, no takoder anulira covjekove mane poput umora,

dekoncentracije i ostalih nedostataka koji se pojavljuju pri dugotrajnom monotonom poslu.

Postoje razlicite definicije industrijskih robota, a prema normi ISO 8373 koja se odnosi na
robote 1 robotske uredaje, industrijski roboti predstavljaju automatski kontrolirane,
reprogramibilne, viSefunkcionalne manipulatore, programibilne u 3 ili viSe osi, koji mogu biti

fiksirani na odredenom mjestu ili pokretni te sluze za primjenu u automatskim operacijama.

Danas, postoji nekoliko nac¢ina kojima se moZe upravljati industrijskim robotom, a u ovom radu
cilj je posti¢i upravljanje industrijskim robotom primjenom serijske veze. Serijsku
komunikaciju potrebno je ostvariti izmedu robota proizvodaca ABB koji su opremljeni
zastarjelim upravljac¢kim sustavom, a kojemu je jedino i tim putem odnosno serijskom vezom,
omoguceno povezivanje sa nekim od nadzornih sustava te PC racunala. Standard koji definira
serijsku vezu u ovom radu je RS-232. Nakon ostvarenja serijske komunikacije izmedu robota

i raunala, postoje neograni¢ene mogucnosti koje je moguée implementirati na robotu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. INDUSTRIJSKI ROBOTI

Postoje razne definicije robotike, a jedna od njih definira robotiku kao interdisciplinarno
znanstveno podrucje koje predstavlja kombinaciju strojarstva i znanosti o racunalima, a takoder
obuhvaca razna podrucja kao Sto su elektrotehnika, elektronika, automatizacija i umjetna
inteligencija. Razvoj robotike potaknut je covjekovim razmisljanjem da uspije pronacéi zamjenu
za sebe koja bi imala mogucnost oponasanja njegovih svojstava u razli¢itim uvjetima, uzimajuci

u obzir i okolinu koja ga okruzuje.[1]

2.1 Razvoj robota

Prvi pocetci razvoja industrijskih robota javljaju se po¢etkom pojave prvih automata, a napose
njihovim uvodenjem u proizvodnju u prvoj polovici 20. stoljeca. Taj razvoj takoder je ubrzao i
razvoj numeri¢ko upravljanth CNC alatnih strojeva. Paralelno su se poceli razvijati i
manipulatori, odnosno robotske ruke s velikom slobodom pokreta, a budu¢i da im je bila dodana
mogucénost programiranja, stvoreni su prvi roboti. Prvi takav ,uredaj za programirano
premjestanje predmeta‘ projektirao je 1954. americki izumitelj Georg Devol, a 1958. u suradnji
sa J. Engelbergerom izraden je i prvi industrijski robot Unimate (slika 1). Prvi industrijski robot
Unimate ujedno je bio 1 pocetak prve tvornice robota Unimation Inc, koja je dugo vremena bila

vode¢i proizvodac robota. [2]

:
i

Slika 1. Prvi industrijski robot Unimate|[2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.2 Generacije robota

Danas, uz sve veci razvoj znanosti, istrazivanja na robotima se uglavnom provedena u sklopu
vise znanstvenih disciplina kao §to je robotika, kibernatika, automatizacija i dr. Pojavom prvog
robota, razvoj robotike znacajno napreduje pa tako dolazi do pojave razlika u stupnju
autonomnosti, ali i inteligencije te mogucnosti interakcije s okolinom. Prema tome, razvoj

robota moze se opisati u nekoliko etapa [3]:

I.  Roboti prve generacije

Prvoj generaciji robota pripadaju programirani roboti kod kojih se proces upravljanja
odvija u upravljackom lancu. Roboti prve generacije u svom sustavu ne koriste povratnu
informaciju o svojem stvarnom stanju te kao posljedica toga ne mogu korigirati
pogreske vodenja. Jedna od stvari po kojoj su ovi roboti poznati je da automatski
ponavljaju zadani pokret, a upravljacki sustav se vrlo lako prilagodava ru¢nim
operacijama. Ti roboti su najbrojniji u tvornickim pogonima a koriste se preteZito za
presanje, zavarivanje i sl.
II.  Roboti druge generacije

Kod robota druge generacije dolazi do znacCajne promjene uvodenjem niza senzora
kojim su roboti opremljeni kako bi imali moguénost dobivanja povratnih informacija o
svojem stvarnom stanju i stanju okoline. Dobivanjem povratne informacije roboti sad
mogu korigirati pogreske vodenja, a osim toga moze optimizirati procese vodenja te ga
adaptirati s obzirom na promjenu stanja robota i okoline. Ovakvi roboti se uglavnom
koriste za rad na pokretnoj vrpci, montaznim operacijama i sl.
III.  Roboti trece generacije

Treca generacija robota je ujedno i posljednja, a njoj pripadaju inteligentni roboti koji
imaju sposobnost ucenja, rezoniranja te donosenja zakljuc¢aka §to im omogucava da se
snalaze u potpuno nepoznatoj okolini te novonastalim nepredvidenim situacijama.
Dakle, sposobni su prepoznavati okolinu, analizirati svoje ucinke te uciti iz svojih
greSaka. Takoder posjeduju i visoki stupanj funkcionalne, organizacijske i mobilne

autonomnosti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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3. ABB ROBOTI

ABB je $vicarsko — §vedska multinacionalna kompanija smjestena u Zurichu, Svicarskoj, koja
djeluje uglavnom u robotici i tehnoloskim podru¢jima automatizacije i energije. ABB je prva
tvrtka koja je promovirala robota kojeg u potpunosti kontrolira elektricni mikroprocesor. Do
danas, ABB je zadrzao trziSno i tehnicko liderstvo s preko 175 000 prodanih robota korisnicima
diljem svijeta Sto predstavlja jednu od najvecih instaliranih baza u industriji robotike. Koliko
su zapravo ABB roboti rasprostranjeni i zastupljeni govori podatak da se gotovo svakodnevno

koristi neki od proizvoda koji su proizveli ABB roboti. [4]

3.1 ABB IRB 6400

ABB robot IRB 6400 ima 6 stupnjeva slobode gibanja kao $to je prikazano na slici 2. , a upravo
je taj model konstruiran specificno za proizvodnu industriju koja koristi fleksibilnu robotsku
automatizaciju. Robot IRB 6400 ima otvorenu strukturu koja je posebno prilagodena za
fleksibilnu upotrebu, a takoder moze komunicirati sa vanjskim sustavima.

Model IRB 6400 dolazi u nekoliko razli¢itih verzija koji su prikazani u tablici 1. U ovome radu
koristen je model IRB 6400/ 2.4- 200, a to govori da robot moze raditi sa masama i do 200 kg
a maksimalni doseg iznosi 2,4 metra. Model IRB 6400/ 2.4- 200 prikazan je na slici 3.

Tablica 1. Verzije IRB 6400 robota [5]

Robot Versions

IRB 6400/ 2.4-120 IRB 6400F/ 2.4-120
IRB 6400/ 2.4-150 IRB 6400F/ 2.4-150
IRB 6400/ 2.4-200 IRB 6400F/ 2.4-200
IRB 6400/ 2.8-120 IRB 6400F/ 2 8-120
IRB 6400/ 3.0-75 IRB 6400F/ 3.0-75
IRB 64008/ 2.9-120 IRB 6400FS/ 2.9-120
IRB 6400PE/ 2.25 -75 IRB 6400FHD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika 2. Prikaz stupnjeva slobode gibanja robota [S]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Slika 3. ABB model IRB 6400/2.4-200

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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3.1.1 Upravljacko sucelje

Zavrsni rad

Na robotu IRB 6400 sve operacije te sve programirane kretnje mogu biti izvedene koristeci
terminal odnosno upravljacko sucelje(eng. Teach Pendant) (slika 4.).

,
__\@
L — 7 8 @ - |
? 4 5 B N /
A -%‘ Bl B —[; Joystick
Display L IT — p =
: * iy a —
Bl P2 E = g
2 O e | P2 Emergency
stop buiton
L — |

Slika 4. Upravljacko sucelje [5]

Upravljacko sucelje opremljeno je ekranom, koji pokazuje graficko sucelje te na njemu sve
upite, greske te informacije. Koriste¢i upravljacko sucelje, robot se moze i ru¢no pokretati, a
sam korisnik odabire brzinu kojom ¢e se robot kretati. Kao zastita od neplaniranih gibanja
robota, koja bi mogla naStetiti Covjeku 1 okolini postoji udarno tipkalo za zaustavljanje u
nuzdi(eng. emergency stop button) Sto je prikazano na slici 4. Prije svakog kretanja robota
potrebno je drzati sigurnosni gumb koji se nalazi na straznjoj strani upravljackog sucelja, koji
onda omogucava gibanje robota. PuStanjem sigurnosnog gumba sve kretnje robota su

obustavljanje.

Koriste¢i kljuci¢ koji se nalazi na elektro ormaru, operator moze odabrati nekoliko radnih

nacina (slika 5.) u kojem ¢e robot obavljati zadane naredbe, a to su [5]:

e Automatski nac¢in — Robot se giba na nacin kojim je programiran te operator ne moze

utjecati na njega

e Rucni nacin sa smanjenom brzinom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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< »,

= 0,
Moters On button ————— |_|: _:-_- i I 'l ——f— Opersting mode selector
and indicating lamp - :
Emergency stop ————— :_ | :' ] | [:l —1— Duty time counter

Slika 5. Operatorska ploc¢a za upravljanje [5]

3.1.2 Koordinatni sustavi upravljackog sustava robota

Prilikom upravljanja robotom IRB 6400, gibanja robota razlikuju se ovisno o koordinatnom
sustavu u kojem se robot nalazi. Postoje vise koordinatnih sustava koji su prikazani na slici 6.,

a prema [5] su objaSnjeni u nastavku.

Coordinate systems

:

S £ L Toel coordinates
- \ .
¥
A ¥ ‘'—Tool Centra Point (TCP)
o =
' z
Base coordinates Object
User coordinates
coordinates
X ¥
z

World coordinates

X

Slika 6. Koordinatni sustavi robota [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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e Globalni koordinatni sustav — glavni koordinatni sustav pokazuje referencu s
nepomi¢nom nultockom u temelju robota, a sluzi kao pocetna tocka za ostale
koordinatne sustave. Koriste¢i ovaj koordinatni sustav moguce je povezati poziciju

robota sa tvorni¢kom nulto¢kom
e Bazni koordinatni sustav — koordinatni sustav vezan za bazu robota

e Koordinatni sustav alata — koordinatni sustav alat definira srediSnju toc¢ku alata(eng.

tool centre point) i orijentaciju alata

e Koordinatni sustav korisnika — koordinatni sustav korisnika definira poziciju 1 polozaj

robotskog manipulatora

e Koordinatni sustav objekta — koordinatni sustav koji definira poziciju i polozaj radnog

komada

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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4. SERIJSKA KOMUNIKACIJA

Serijska komunikacija je komunikacijska metoda koja koristi jednu ili dvije prijenosne linije za
slanje 1 primanje podataka. Putem serijske komunikacije ostvaruje se razmjena podataka
izmedu dvaju uredaja, drugim rije¢ima, podatci se Salju bit po bit. Serijskom komunikacijom
obi¢no upravljaju specijalizirani logic¢ki sklopovi, poznatiji kao univerzalni asinkroni
primopredajnici(UART), koji zatim obraduju formatiranje, premjestanje i obnavljanje podataka
na logickoj razini. UART se koristi zajedno sa RS-232, a sluZi za pretvaranje podataka izmedu
serijskih i paralelnih formata. UART konfigurira brzinu prijenosa te format slanja podataka, a
za pravilan rad nuzno je da UART na strani primatelja i na strani odasiljaca bude postavljen na

iste parametre veze. Na slici 7. nalazi se jednostavan prikaz serijske komunikacije[6].

Receiver

Sender registers FRecelver registers
E——
110011001 -« «==-11001

Slika 7. Prikaz serijske komunikacije [6]

Iako se ovaj rad ve¢im dijelom bavi komunikacijom s robotom zasnovanom na RS-232 vezi,
sli¢nu vezu robot IRB 6400 moZze ostvariti ostvariti putem RS-422 veze ili putem Etherneta,

koji pak za svoju komunikaciju zahtijeva poseban softver.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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5. UPRAVLJANJE INDUSTRIJSKIM ROBOTOM

5.1 Rapid programski jezik

Upravljanje industrijskim ABB robotom u ovome radu se ostvaruje pomocu Rapid
programskog jezika te S4C kontrolnog sustava.
U Rapidu postoji niz naredbi koji opisuju nacin na koji robot treba izvrSavati odredenu radnju.

Ono $to je vazno napomenuti je da su programi hijerarhijski podijeljeni na:

e Zadatke
e Module
e Rutine

Zadatak je najvisa razina hijerarhije programa. Zadatci se sastoje od modula koji omogucavaju
laksSu organizaciju koda te bolje snalazenje u programu. Moduli se zatim sastoje od rutina koje
predstavljaju najnizu razinu hijerarhije programa. Rutine se dijele u 3 podgrupe a to su:

procedure, funkcije 1 prekidi.

Procedure su potprogrami koje se mogu pozivati bilo gdje u programu, dok funkcija je rutina
koja vraca vrijednost neke vrste a uglavnom se koristi kao argument za izvodenje neke
matematiCke funkcije. Prekidi(eng. Trap) je vrsta rutine koja se izvodi neovisno o glavnom
program, a moze izazvati prekid u bilo kojem trenutku izvodenja. Gore opisana hijerarhija

prikazana je na slici 8. [7]
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ZADATAK

MODUL

RUTINA

PROCEDURA FUNECITA PREEID

Slika 8. Prikaz hijerarhije programskog jezika Rapid

5.2 S4C kontroler

ABB-ovo S4C upravljacko racunalo ustvari je zamjena S4 upravljackog racunala, koji je
proizveden kako bi bio manja i niZa verzija. Sam naziv S4C u sebi sadrzi slovo C $to
predstavlja kompaktnost (engl. Compact). Vecina racunalnog sustava ostala je ista sa tek
ponesto azuriranja hardvera 1 softvera. S4C upravljacko racunalo je konfigurabilno, a
posjeduje viseprocesorski sustav koji moze kontrolirati jednu ruku robota ili upravljati
cijelom radnom ¢elijom. Ukoliko je potrebno, moZe se proSiriti nizom analognih ili digitalnih
ulaza i izlaza. [8]

Na slici 9. prikazano je upravljacko racunalo S4C, a na slici 10,. upravljacko rac¢unalo iz

Laboratorija za alatne strojeve.
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Teach pendant

Operator’s panel

Mains switch

Disk drive

Slika 9. S4C upravljacko racunalo [5]
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Slika 10. S4C upravljacko racunalo iz Laboratorija za alatne strojeve
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6. IMPLENTACIJA SERIJSKE VEZE ZA UPRAVLJANJE
INDUSTRIJSKIM ROBOTOM

Za upravljanje industrijskim robotom, potrebno je izraditi programsku podrsku za
komunikaciju izmedu industrijskog PC rac¢unala i robota. Program koji ¢e se izvrsavati na PC
racunalo napisan je u programsku jeziku Python. Python je interpreterski, interaktivni, objektno
orijentirani programski jezik, kojeg je 1990. godine prvi razvio Guido van Rossum. Ve¢ do
konca 1998., Python ima bazu od 300 000 korisnika, a od 2000. ve¢ je prihvacen od strane
ustanova kao MIT, NASA, IBM, Google, Yahoo i drugih. Python ne donosi neke nove
revolucionarne znacajke u programiranju, ve¢ na optimalan nacin ujedinjuje sve najbolje ideje
1 nacela rada drugih programskih jezika. U neku ruku moze se smatrati hibridom: nalazi se
izmedu tradicionalnih skriptnih jezika (kao Sto su Tcl, Schema i Perl) i sistemskih jezika (kao
Sto su C, C++ 1 Java). To znaci da nudi jednostavnost i lako koriStenje skriptnih jezika (poput
Matlab-a), uz napredne programske alate koji se tipi€no nalaze u sistemskim razvojnim
jezicima.[9]

Radi lakSe interpretacije i razumijevanja komunikacije izmedu robota i racunala, kodovi su
prikazani putem dijagrama tokova koji se nalaze na sljede¢im stranicama. Slika 11. predstavlja

dijagram toka za dio koda napisan u Python-u .
6.1 Uspostavljanje komunikacije putem PC racunala

Prvi korak, potreban za ostvariti komunikaciju putem PC racunala, je otvoriti serijski port.

Preko tog porta ¢e se odvijati daljnja komunikacija izmedu robota i ra¢unala.

Nakon §to je serijski port otvoren, slijedi provjera. Provjera ¢e se izvrsiti pomoc¢u naredbe IF te
ako je serijski port zaista otvoren, komunikaciju je moguce izvrsiti. Kada je komunikacija
uspostavljenja, moguce je poceti sa slanjem tekstualnih naredbi nalik formatu G koda. Gore

navedeni postupak, prikazan je na slici 12.
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Slika 11. Dijagram toka za programski kod napisan u Python-u
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import serial
import sys
i:l'_]_‘:'”"f time

ser = serial.Seriall()
ser.baudrate = 15200
ser.port = 'COM3'
print ("Serial port object: &s" % (3er))
ser.open()
if ser.isOpen:

print ("SERIAL PORT OPEN")

try:

while ser.isCpen:

Slika 12. Otvaranje serijskog porta

Sljede¢i korak je slanje tekstualnih naredbi u formatu G koda. Najprije je potrebno odrediti
nacin gibanja. Ova linija koda ujedno je i mjesto gdje korisnik moZe zavrsiti sa pozicioniranjem
robota tako S§to unosi string ,,QI*. String ,,QI* oznacava prekid unosa tekstualnih naredbi u
formatu G koda. U ovom radu se koristi linearno gibanje pa sukladno tome, tekstualna naredba
koja ¢e se poslati za nastavak pozicioniranja, je ,,G1“. Nakon poslane prve tekstualne naredbe,
potrebno je pricekati povratnu informaciju od strane robota koja treba glasiti ,,ack®. Nakon §to
se procita povratna informacija slijedi provjera da li uistinu ta povratna informacija odgovara
zeljenom stringu. Ukoliko povratna informacija zadovoljava provjeru, program dalje nastavlja
sa radom. Nakon §to se odabrao nacin gibanja, slijedi odabir apsolutnog ili inkrementalnog
pozicioniranja. Takoder se unosi tekstualna naredba u formatu G koda. Za odabir apsolutnog
pozicioniranja potrebno je unijeti ,,G90“ odnosno ,,G91“ ukoliko korisnik zeli odabrati

inkrementalno pozicioniranje. Gore navedeni postupak prikazan je na slici 13.

while ser.islpen:
_txt to_send = raw_input ("Enter G code cmd:")
print ("SENDING: %s" %({_txt to_send))
ser.write (_txt_to_send)
print ("Waiting for response...")
gfirst=ser.read(3)
print type(gfirst), len{gfirst), gfirst
if gfirst == "ack":
print ("Received 0K response")
_txt to_sendl=raw_input("Unesi G20 ili G91:")
print ("SENDING: %s" % (_txt_to_sendl))
ser.write(_txt_to_sendl)
print {"Waiting for response...")

Slika 13. Slanje tekstualnih naredbi u formatu G koda
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Nakon $to je korisnik odabrao Zeljeno pozicioniranje, ponovno se ¢eka povratna informacija
koja se zatim provjerava za zeljenim unosom. Razlog ovoliko ¢estih provjera lezi u tome, da se
upravo ovim na¢inom eliminira moguc¢a pogreska u komunikaciji koja kasnije moze dovesti do
raznih posljedica. Nakon uspjesne provjere, unosi se pomak robota po X, y i z smjeru. Nakon
Sto je korisnik unio potrebne vrijednosti, one se putem serijske veze Salju robotu. Gore navedeni

postupak prikazan je na slici 14.

print {("Waiting for response...")
gsecond=ser.read(3)
print type(gsecond), len({gsecond), gsecond
if gsecond == "GI90":
print {("Haredba je G90")
print {"Waiting for instructions")
¥ = raw_input("unesi pomak po x")
i raw_input ("unesi pomak po y")
z raw_input{"unesi pomak po z")
ser.write (x)
ser.write (y)
ser.write(z)
elif gsecond == "G31":
print {"Haredba je GI31")
print {"Waiting for instructions")
x = raw_input("unesi pomak po x")
v raw_input{"unesi pomak po ¥")
z raw_input ("unesi pomak po =")
ser.write (x)
aer.write (¥}
ser.write(z)

Slika 14. Slanje pomaka robotu putem serijske veze

Slanjem pomaka zavrSava se ciklus u programskom jeziku Python, a petlja se ponavlja dokle

god je serijski port otvoren.
6.2 Uspostavljanje komunikacije putem robota

Na slici 15. prikazan je dijagram toka za dio koda napisan u Rapid-u. Nakon otvaranja porta,
koji je potrebno otvoriti i sa strane robota, u Rapidu se najprije izvrSava provjeru unosa
poslanog sa strane racunala. Kako se komunicira putem serijske veze, nuzno je da se formira
string 1z niza bajtova, koji pristizu serijskim portom. Kako bi dobili Zeljeni string, bajtove koji
pristizu, potrebno je procitati sa serijske veze pomocu naredbe ReadBin te spremiti u varijablu.
Bajtovi se, pomocu naredbe ByteToStr, pretvaraju u string. Ukoliko se to napravi za svaki

dolazni bajt, formira se dobiveni string.
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Slika 15. Dijagram toka za programski kod napisan u Rapid-u
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Nakon $to su podaci uspjesno procitani, a string formiran slijedi provjera. Prva provjera se
odnosi na nastavak ili prekid programa. Ukoliko formirani string odgovara ,,QI, program se
prekida. U suprotnom, program se ponavlja dokle god se formirani string razlikuje od ,,QI*.
Moze se re¢i da ,, QI u pravilu oznacava izlazak iz programa. Sljedeca provjera odnosi se na
tekstualnu naredbu vezanu za linearno gibanje. Naime, prema gore opisanom postupku provodi
se provjera za ,,G1“. Nakon uspjeSne provjere, sa robota se Salje povratna informacija o

uspjesnoj komunikaciji. Gore navedeni postupak prikazan je na slici 16.

PROC main()
Open "siol:", channel’\Bin;
input{1}:=ReadBin(channel);
serl:=ByteToStr(input{1}\char);
input{2}:=ReadBin(channel);
ser2:=ByteToStr(input{2}\char);
ser:=serl+ser2;
home:=CRobT(\Tool:=t_flandja \WObj:=wobj_refr);
WHILE ser <> "QI" DO
IF ser = "G1" THEN
TPWrite "Na serijalcu pise "+ serl + ser2;
out_buffer{l}:= StrToByte("a"\Char);
out_buffer{2}:= StrToByte("c"\Char);
out_buffer{3}:= StrToByte("k"\Char);
WriteBin channel, out_buffer,3;

Slika 16. Formiranje stringa te slanje povratne informacije

Nakon poslane povratne informacije, potrebno procitati da li se radi o apsolutnom ili
inkrementalnom pozicioniranju. Postupak kojim se formira string opisan je na prethodnom
primjeru. Kod apsolutnog pozicioniranja robot se pomice za zeljeni pomak u x, y i z smjeru od
fiksne pocetne toCke te svako sljedece gibanje odnosi se na upravo tu fiksnu pocetnu tocku.
Kod inkrementalnog pozicioniranja, za razliku od apsolutnog, pocetna tocka nije fiksna.
Pocetna tocka je naime zadnji polozaj robota, te se sljedece gibanje odnosi relativni pomak u
odnosu na zadnji polozaj robota. Zadnji poloZaj robota omogucuje naredba CRobT koja sprema
trenutni poloZaj robota, a kasnije ¢e upravo taj polozaj biti pocetna tocka. Linearno gibanje
robota se ostvaraje pomoc¢u naredbe MoveLOffs koja onda pomice robot za pomak koji je
korisnik unio u X, y 1 z smjeru. Ovime se zavrSava gibanje robota te korisnik moze pomicati
robota, onoliko puta koliko zeli, tekstualnim instrukcijama nalik G kodu. Navedeni postupak

prikazan je na slici 17.
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input{l}:=ReadBin(channel);
serlg:=ByteToStr{input{l}\char);
input{2}:=ReadBin(channel);
ser2g:=ByteToStr(input{2}ichar);
input{3}:=ReadBin{channel);
ser3g:=ByteToStr(input{3}ichar);
serg:= serlg + serlg + serg;

IF serg = "G98" THEN

out_buffer{l}:= StrToByte("G"\Char);

out_buffer{2}:= StrToByte("9"\Char);

out_buffer{3}:= StrToByte("@"\Char);

WriteBin channel, out_buffer,3;

input{l}:= ReadBin(channel);

x1:= ByteToStr(input{br}\char);

ok:=5trToVal(xc,x);

input{l}:= ReadBin(channel);

yl:= ByteToStr(input{l}\char);

ok2:=5trTaVall(yl,y);

input{l}:= ReadBin(channel);

zsi= ByteToStr{input{l}\char);

ok3:=5trTovVal(zs,z);

TPWrite “Pomak po x + xc + "Pomak po vy + vl + "Pomak po z " +
Movel Offs(home, x, v , z), v58, fine, t_flandja‘Wobj:=wobj_refr;
WaitUntily, inpos,TRUE;

ELSEIF serg = "G91" THEN

out_buffer{l}:= StrToByte("G"\Char);

out_buffer{2}:= StrToByte("9"4\Char);

out_buffer{3}:= StrToByte("1"\Char);

WriteBin channel, out_buffer,3;

input{l}:= ReadBin(channel);

xl:= ByteToStr{input{l}\char);

input{l}:= ReadBin(channel);

yl:= ByteToStr{input{l}\char);

input{l}:= ReadBin(channel);

zs:= ByteToStr(input{l}\char);

TPWrite “"Pomak po x " + x1 + "Pomak po v + vl + "Pomak po z " +
p:=CRobT(\Tool:=t_flandja ‘WObj:=wobj_refr);

Movel OFffs(p, %, v , Z), w58, fine, t_flandja‘Wobj:=wobj_refr;
WaitUntily inpos,TRUE;

Slika 17. Programski kod za apsolutno i inkrementalno pozicioniranje robota
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7. ZAKLJUCAK

Cilj ovoga rad bio je, primjenom serijske veze izmedu industrijskog PC racunala i robota,
omoguciti izdavanje tekstualnih naredbi za odabir koordinatnog sustava te inkrementalnog i

apsolutnog pozicioniranja robota.

Robot IRB 6400 s upravljackim sustavom, koji danas spada pod robote starije generacije,
uspjeSno je povezan s nadzornim racunalom putem serijske veze. U sklopu ovoga rada,
formirano je niz instrukcija koje omogucavaju apsolutno i inkrementalno pozicioniranje robota.

Same instrukcije izradene su na nacin da svojim formatom odgovaraju sintaksi G koda.

U realizaciji ovoga rada bilo je potrebno napisati dva programa. Program koji se izvrSava na
racunalu napisan je u programskom jeziku Python dok je program za gibanje robota napisan u
u programskom jeziku Rapid.

Prikazani sustav uspjesno je testiran u Laboratoriju za alatne strojeve te se pokazalo kako sustav

ispravno funkcionira.
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PRILOZI

1. CD-R disc
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