TEHNISKI SOLSKI CENTER MARIBOR

VISJA STROKOVNA SOLA
STROJNISTVO

Luka LORBEK

UCNE SITUACIJE ZA SOLSKO ROBOTSKO
CELICO ABB V SIMULATORJU ROBOTSTUDIO

DIPLOMSKO DELO

VisjeSolski strokovni Studij

Maribor, 2026



TEHNISKI SOLSKI CENTER MARIBOR
VISJA STROKOVNA SOLA
STROJNISTVO

Luka LORBEK

UCNE SITUACIJE ZA SOLSKO ROBOTSKO CELICO ABB V
SIMULATORJU ROBOTSTUDIO

DIPLOMSKO DELO

Vi§jeSolski strokovni Studij

LEARNING SCENARIOS FOR AN ABB EDUCATIONAL ROBOTIC
CELL IN THE ROBOTSTUDIO SIMULATOR

GRADUATION THESIS

Higher vocational studies

Maribor, 2026



Lorbek, L. Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio.

ZAHVALA

Iskreno se zahvaljujem mentorju Iztoku Milo$i€u, univ. dipl. inz. el., za strokovno vodenje,
pomo¢ in nasvete pri izdelavi diplomskega dela. Njegova strokovnost, izku$nje in
pripravljenost za pomo¢ so bili kljuénega pomena pri uspesni izvedbi raziskave ter pri
razumevanju zahtevnejsih strokovnih vsebin. Posebno zahvalo namenjam svojim starSem, ki so
mi ves ¢as nudili podporo, razumevanje in spodbudo skozi celoten Studij. Njihova vztrajnost,
potrpezljivost in zaupanje vame so bili nepogresljiv del mojega uspeha. Zahvaljujem se tudi
vsem profesorjem in predavateljem, ki so mi med Studijem posredovali znanje ter me spodbujali
k razmisljanju in samostojnemu delu. Pridobljeno znanje in izkuSnje so pomembno prispevali
k mojemu strokovnemu in osebnemu razvoju. Na tem mestu bi zelel izreci zahvalo tudi vsem,
ki so mi na kakrSen koli nacin pomagali pri pripravi in izvedbi diplomskega dela. Vsaka oblika
pomoci, spodbude ali nasveta mi je bila v veliko oporo.

Hvala vsem, ki ste pripomogli k nastanku tega dela.

II



Lorbek, L. Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio.

IZJAVA O AVTORSTVU

Podpisani Luka Lorbek, rojen 21. 10. 2003 v Mariboru, student Tehniskega Solskega centra
Maribor, Vi§je strokovne $ole, programa strojnistvo izjavljam, da je diplomsko delo z naslovom
Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio avtorsko delo.

V diplomskem delu so vsi uporabljeni viri in literatura konkretno navedeni; teksti niso prepisani
brez navedbe avtorjev.

Diplomsko delo je lektorirala Anka Jemensek, prof. ang. in slov. j. , klju¢éno dokumentacijsko
informacijo sem prevedel Luka Lorbek.

Kraj in datum:

Lastnoro¢ni podpis Studenta/-ke:

III



Lorbek, L. Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio.

MENTORSTVO

Diplomsko delo je zakljucek Visjesolskega strokovnega Studija, smer strojnistvo, opravljeno je
bilo na Tehniskem Solskem centru Maribor, Visji strokovni Soli.

Studijska komisija Tehniskega $olskega centra Maribor, Vije strokovne $ole je za mentorja
diplomskega dela imenovala Iztoka MILOSICA, univ. dipl. inZ. el.

Komisija za oceno in zagovor:

Predsednik:

Clan/mentor:

Clan:

Clan/somentor:

Datum diplomskega izpita:

v



Lorbek, L. Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio.

POVZETEK

V okviru diplomskega dela sem v programu RobotStudio izdelal programe za industrijskega
robota ABB. Z uporabo simulacijskega okolja bom omogocil prikaz delovanja in natancno
analizo gibanja robota ter preveril pravilnost in u¢inkovitost posameznih postopkov. Poseben
poudarek bo namenjen optimizaciji gibanja in pravilni izvedbi vseh operacij znotraj virtualnega
okolja. Konc¢ni rezultat diplomskega dela bodo v celoti izdelani in preizkuSeni robotski

programi v simulaciji, ki bodo pripravljeni za morebitno kasnejSo implementacijo na
dejanskega robota.
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1 UVvOD

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

V okviru diplomskega dela bom obravnaval razvoj in izdelavo programov za industrijskega
robota ABB GoFa CRB 15000-5/0,95 s pomocjo simulacijskega okolja RobotStudio. Glavni
cilj naloge je izdelati in preizkusiti delujoCe programe v virtualnem okolju, kjer je mogoce
natancno analizirati gibanje, delovanje in odziv robota na posamezne ukaze. S tem bo
omogocena popolna simulacija delovnega procesa brez potrebe po prenosu programov na
realnega robota. TakSen pristop omogoca varno, stroSkovno ucinkovito in fleksibilno
preizkusanje robotskih postopkov ter hkrati zmanjSuje moznost napak pri kasnejsi
implementaciji. Konc¢ni rezultat bo zbirka pravilno delujocih programov, ki bodo sluzili kot
osnova za nadaljnjo uporabo ali ucenje.

Ker je robot, za katerega so programi namenjeni, dostopen tudi drugim Studentom visje
strokovne Sole in dijakom srednjih Sol, bo rezultat naloge prispeval k Sirjenju znanja in
omogocil lazje razumevanje delovanja industrijskih robotov v praksi.

1.2 NAMEN IN CILJI DIPLOMSKEGA DELA

Namen diplomskega dela je pripraviti u¢ne situacije za ABB robotsko roko in hkrati pridobiti
znanje z upravljanjem programa RobotStudio ter se seznaniti z novim na¢inom programiranja
robota, ki ga do sedaj Se ne poznam.
Cilji so:

- Modeliranje vseh potrebnih pripomockov

- Seznaniti se z delovanjem programa RobotStudio

- Nauciti se programirati robotsko roko v drugem programskem jeziku

- Podati porocilo o uspesno opravljenem delu.
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2 PREGLED STANJA
2.1 PODJETJE ABB

ABB (Asea Brown Boveri) je mednarodno tehnolodko podjetje, ki ima sedez v Ziirichu v Svici.
Nastalo je leta 1988, ko sta se zdruzili dve podjetji: Svedska ASEA in §vicarska Brown, Boveri
& Cie (BBC). ABB deluje v ve¢ kot 100 drzavah po svetu in zaposluje ve¢ deset tiso¢ ljudi.
Podjetje se ukvarja predvsem z elektrifikacijo, avtomatizacijo ter digitalizacijo. To pomeni, da
razvija opremo in tehnologije, ki pomagajo pri prenosu in upravljanju elektri¢ne energije, ter
sisteme, ki podjetjem omogocajo avtomatsko in ucinkovitejSe delovanje. Med njihove kljucne
izdelke spadajo transformatorji, stikalne naprave, motorji, pogoni, industrialna avtomatika ter
programska oprema za vodenje procesov. ABB je znan tudi po napredni robotiki (ABB
Robotics), kjer razvija industrijske robote in reSitve za avtomatizirano proizvodnjo. Podjetje
veliko vlaga v inovacije, trajnost in razvoj tehnologij, ki zmanjsujejo porabo energije ter
omogocajo bolj varno in ucinkovito industrijo. Glavni cilj ABB je pomagati industriji,
podjetjem in skupnostim pri prehodu v bolj pametno, digitalno in okolju prijazno prihodnost
(ABB, 2025).

Slika 1: Logotip podjetja ABB

AL R D
FRimw

Vir: (ABB, 2025)

2.2 ROBOTSKE ROKE ABB

ABB Robotics je skozi zgodovino dosegel pomembne prodajne mejnike, kar odraza njegovo
vodilno vlogo na trgu industrijskih robotov. Ze leta 2002 je ABB porocal o prodaji 100.000
robotov, kar je bil velik mejnik in znak, da imajo njihove resSitve Siroko bazo uporabnikov.
Kasneje, po skoraj Stirih desetletjih delovanja, je ABB dosegel prodajo ze 250.000 robotskih
rok, kar potrjuje dolgoletno rast in pomembnost njihovega robotskega segmenta. ABB ima v
svojem portfelju razli¢ne vrste robotskih rok, ki se uporabljajo v tovarnah in podjetjih po vsem
svetu. Te robotske roke pomagajo pri tezkih, ponavljajocih ali natan¢nih opravilih, kot so
premikanje materiala, pakiranje, varjenje, montaza ali barvanje. Podjetje ponuja tako klasi¢ne
industrijske robote kot tudi kolaborativne robote, ki lahko varno sodelujejo z ljudmi (ABB,
2025).
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Eden najbolj zanimivih kolaborativnih robotov je ABB GoFa CRB 15000-5/0,95 na katerem je
temeljilo moje diplomsko delo. Je Sest osni industrijski robot, namenjen varnemu sodelovanju
z operaterji v skupnem delovnem prostoru. Robot ima nosilnost 5 kg in doseg priblizno 0,95 m,
kar omogoca uporabo pri manipulacijskih, montaznih in streznih nalogah v proizvodnih
sistemih. Robot je opremljen s senzotji sile in navora v vseh sklepih, kar omogoca zaznavanje
stika in varno zaustavitev gibanja. V kombinaciji z naprednimi varnostnimi funkcijami
krmilnega sistema omogocCa kolaborativno delovanje brez uporabe zasCitnih ograj, ¢e to
dopusca ocena tveganja. Zaobljena mehanska zasnova dodatno prispeva k varnosti pri delu.
Krmiljenje robota temelji na platformi ABB OmniCore, ki omogoca ve¢ nac¢inov programiranja,
vkljuéno z ro¢nim vodenjem, programiranjem prek upravljavskega terminala ter uporabo
programske opreme RobotStudio za simulacijo in offline programiranje. Robot odlikujeta dobra
ponovljivost in relativno visoka hitrost gibanja, kar omogoca ucinkovito izvajanje cikli¢nih
procesov. Zaradi svoje kompaktne zasnove, prilagodljive montaze in enostavne integracije je
ABB GoFa CRB 15000-5/0,95 primeren za aplikacije, kot so streZba strojev, manipulacija
materiala, pobiranje in odlaganje izdelkov ter enostavna montaza (ABB, 2025).

Slika 2: GoFa CRB 15000-5/0,95

Vir: (ABB, 2025)

Poleg CRB 15000-5/0,95 ABB izdeluje tudi klasi¢ne industrijske robote, kot sta IRB 2600, ki
je mocna in hitra roka za tezja dela, ter IRB 1200, ki je majhna, hitra in zelo natanc¢na roka za
montazo in precizna opravila. CRB 15000-5/0,95 je poseben, ker zdruzuje prednosti
kolaborativnega in industrijskega robota. Lahko sodeluje z ljudmi, hkrati pa izvaja delo hitro,
natan¢no in u€inkovito, zaradi ¢esar je primeren za sodobne tovarne in proizvodne linije (ABB,
2025).
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Slika 3: IRB 2600

Vir: (ABB, 2025)

2.3 ROBOTSTUDIO

RobotStudio je programska oprema, ki jo je razvilo podjetie ABB in je namenjena
programiranju, simulaciji in optimizaciji industrijskih robotov. Glavna prednost tega programa
je, da omogoca nacrtovanje in testiranje robotov na racunalniku, Se preden jih namestimo v
dejansko proizvodnjo. To pomeni, da lahko podjetja preizkusijo razlicne scenarije, optimizirajo
gibanje robota in preverijo, ali bo robot opravil nalogo pravilno, brez tveganja za poSkodbe ali
napake v proizvodnji. Program temelji na 3D simulaciji. Uporabnik lahko v raunalniSkem
okolju zgradi robotsko celico, postavi robota, delovno obmocje in predmete, s katerimi bo robot
delal. Nato z enostavnimi ukazi ali graficnim vmesnikom nastavi pot, hitrost, kotne gibe in
naloge robota. RobotStudio uporablja enako programsko logiko in ukaze kot dejanski robot,
kar pomeni, da se program, ki ga izdelamo v simulaciji, lahko prenese neposredno na fizi¢nega
robota. Program deluje na principu “offline programiranja”, kar pomeni, da ni potrebno
prekiniti delovne linije ali izklopiti drugih strojev. Program lahko predvidi morebitne trke,
preveri Cas izvajanja naloge in optimizira gibanje robota za vecjo hitrost ali natan¢nost. Poleg
tega RobotStudio omogoca tudi programiranje sodelujoc¢ih robotov, kot je GoFa, kjer je mogoce
dolociti meje sile in varnostne funkcije, da robot varno sodeluje z ljudmi. Uporaba RobotStudia
poteka priblizno tako: najprej se ustvari 3D model robota in njegovega delovnega okolja, nato
se dolocijo naloge in poti gibanja, simulira se delovanje, preveri optimizacija in varnost, na
koncu pa se pripravljeni program prenese na robota. To podjetjem omogoca, da hitro testirajo
razli¢ne nastavitve in naloge, zmanjSajo napake, povecajo natan¢nost in varnost ter prihranijo
¢as in stroSke pri uvajanju novih robotskih resitev (ABB, 2025).
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3 PRIPRAVA UCNIH SITUACIJ

Ucne situacije so vnaprej pripravljeni uéni primeri, pri katerih se udelezenci ucijo z reSevanjem
nalog v realnih ali simuliranih okoli§¢inah. Njihov namen je povezati teoreticno znanje s
prakti¢nim delom ter omogociti boljse razumevanje ucne snovi (Sigh, 2025).

V tem poglavju so predstavljene ucne situacije, ki so bile pripravljene in izvedene v
simulacijskem okolju ABB RobotStudio, kjer je bil uporabljen virtualni industrijski robot. Pred
izvedbo vaj je opisan postopek namestitve programskega okolja, aktivacije programske licence
ter nacin pridobitve licence na osebni racunalnik, kar je omogocilo nemoteno delo v simulatorju.
Pred samim zacetkom dela v simuliranjem okolju sem iz strani mentorja prejel datoteko, v
kateri so bila osnovana navodila za u¢enje, namenjeno zacetnikom. Podrobno sem pregledal
vsebino te datoteke, saj mi je ta bila v pomoc pri nadaljnjem delu (ABB, 2025).

Poudarek prakticnega dela je na simuliranem delu z virtualnim robotom, pri ¢emer so bile vse
naloge izvedene s pomoc¢jo programa RobotStudio. Za vsako uc¢no situacijo je razloZen njen
namen ter predstavljeni osnovni koraki za pripravo simulacijskega okolja, kot so nastavitev
virtualnega robota, delovnega objekta, orodja in referen¢nih tock. Za vsako uc¢no situacijo so
pripravljena jasna in zaporedna navodila, ki omogocajo samostojno izvedbo vaj v
simulacijskem okolju.

3.1 NAMESTITEV PROGRAMA ROBOTSTUDIO IN PRIDOBITEYV LICENCE

Za zacCetek programiranja sem najprej potreboval program RobotStudio, zato sem ga prenesel
in namestil na raCunalnik. V $oli sem na glavnem racunalniku aktiviral uradno enoletno licenco,
ki je omogocala uporabo vseh funkcij programa. Na svoj osebni racunalnik pa sem namestil
enako razli¢ico RobotStudia, vendar sem imel na voljo za¢asno 90-dnevno licenco, kar je bilo
dovolj za potrebe ucenja in izvajanja projekta. Pri namestitvi in prvih korakih sem si pomagal
s priro¢nikom, ki sem ga prejel v Soli pri mentorju. Priro¢nik je vseboval osnovna navodila za
namestitev in zacetno uporabo programa, zato sem ga najprej temeljito prebral, da sem bolje
razumel postopek in se izognil morebitnim napakam. Ko sem se seznanil z navodili, sem brez
vecjih teZav uspesno namestil program in ga pripravil za nadaljnje delo. S tem sem lahko zacel
z u¢enjem programiranja robotov in s samim postopkom izdelave simulacij v RobotStudiu
(Jerman, 2024).
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3.1.2 Navodila za namestitev programa

Postopek namestitve in aktivacije simulacijske programske opreme ABB RobotStudio na
lokalni server in uporabniske PC-je.

1.

RobotStudio za izobrazevalne ustanove deluje tako, da SLP Distributor deli 100 licenc
med uporabniske PC-je. SLP Distributor je names¢en na lokalnem serverju, do
katerega morajo imeti dostop uporabniski PC-ji. Postopek namestitve je naveden
spodaj in v nadaljevanju opisan po posameznih korakih:

* posredovanje navodil za namestitev ter aktivacijske kode,

» prenos datotek potrebnih za namestite RS z ABB-jeve spletne strani,

* namestitev SLP Distributorja na server,

» enkratni vnos aktivacijske kode v SLP Distributor,

* namestitev programske opreme RS na posamezne uporabniske PC-je,

* navedba IP naslova SLP Distributorja na posameznih uporabniskih PC-jih,

* potrditev uspesne namestitve RS-ja ABB-ju.

Aktivacijska koda se vpisuje le v SLP Distributor, nikoli na uporabniske PC-je!

2.

Za prenos datotek potrebnih za namestitev RS kliknite na spodnjo povezavo.
https://new.abb.com/products/robotics/robotstudio/downloads

Nato Izberite ikono za prenos, izpolnite svoje podatke ter kliknite na »Downloads«.

V datoteki, ki jo boste prenesli »RobotStudio 2024.11.zip«, se nahaja ve¢ map.

Na lokalni server sedaj namestite SLP Distributor, ki ga najdete v istoimenski mapi (SLP
Distributor).

Zazenite datoteko »SLP Distributor for ABB.exe« in dokoncajte namestitev.

Vnos aktivacijske kode, ki je za vsako Solo unikatna, se izvedete samo na serverju v
SLP Distributor. Podrobna navodila so poglavju »Activating Multi-user license« na 25
strani dokumenta. Aktivacijsko kodo ste prejeli skupaj s navodili v e-mail-u.

Sedaj namestite RobotStudio tudi na enega izmed uporabniSkih ra¢unalnikov, na katerih
boste izvajali pouk. V preneseni mapi RobotStudio izberite datoteko »Setup.exe« in jo
zazenete. Predlagamo namestitev RS-ja v polni velikosti (opcija complete).

Ko je programska oprema RS nameSc¢ena na uporabniSkem PC-ju, jo je potrebno
povezati preko IP naslova s SLP Distributorjem. Ko bo RS prvi¢ zagnan, se bo odprlo
okno »Licensing, ki je sicer vedno na voljo v meniju »Options«. Izberete »Activate
RobotStudio license«, »I want to specify a network license server or manage server
licenses« ter nato navedite IP naslov do license serverja. Po novem zagonu RS-ja bi
morala licenca delovati. Enako kadar koli ponovite za vse ostale uporabniske PC-je.

V kolikor Zelite profesorju ali dijaku licenco za najve¢ 90 dni prenesti na prenosnik (za
samostojno uporabo brez povezave do SLP Distributorja) na izbranem uporabniSkem
PC-ju izberite opcijo »I want to check out commuter license.« (Jerman, 2024).


https://new.abb.com/products/robotics/robotstudio/downloads
http://racunalnikov.na/
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3.1.1 Aktivacija Licence

Da sem lahko aktiviral licenco, sem na Solskem ra¢unalniku moral v oknu Standalone license
izbrati moznost Manual activation. Ko sem potrdil izbiro s klikom na Next, se je odprlo okno
Enter your activation key, kamor sem moral vnesti 25-mestno aktivacijsko kodo. To kodo sem
prejel od svojega mentorja. Po vnosu kode je program ustvaril licen¢no datoteko, ki sem jo
moral shraniti. Nato je bilo potrebno izvesti Se drugi korak postopka ro¢ne aktivacije (Manual
activation — Step 2), kjer sem moral to datoteko ponovno naloziti v program, da se je licenca
pravilno registrirala. Ko sem oddal licen¢no datoteko in program potrdil njeno veljavnost, sem
lahko licenco uspeSno namestil na racunalnik. S tem je bila aktivacija zakljuena in
RobotStudio je postal pripravljen za uporabo.

Slika 4: Aktiviranje licence

RobotStudio ? X

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

Automatic Activation
() Activate RobotStudio over the Intemet

(®) Step 1: Create a license request file

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

Help Cancel < Back Next >

Vir: (ABB, 2025)

Slika 5: Vnos 25-mestne aktivacijske kode

RebotStudio ? X

Enter your Activation Key
Enter the 25-character key that you received with your purchase of RobotStudio.

Activation Key {dashes will be added automatically):
[

The activation key consists of 25 alphanumerical characters on the form

The key should nomally have been sent to you by e-mail.

Please ensure that the key is valid for this product version.
Do NOT activate a key intended for RobotStudio 5.x-6.x.

Help Cancel < Back

Vir: (ABB, 2025)
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Slika 6: Drugi korak za aktivacijo licence

Manual product activation

To perform a manual activation:

1. Select manual activation from the product on your computer

2. Store the License Request File where it is accessible for the product activation
page

3. Upload the License Request File below

4. Press "Submit” to submit the License Request File to the activation service

5. The service will now process the License Request File and on completion will
return a License File

6. Download the License File to your computer

7. Follow the information in your product on how to install the downloaded
License File

The recommended procedure is to activate the product automatically over the
internet (more information can be found in the product).

License Request File

Browse..

Submit

Vir: (ABB, 2025)

Slika 7: Namestitev licence v rac¢unalnik

RobotStudic ? *

Enter License File

Enter the location of the license file you received from going through the manual
activation process,

License File Location

|| Browse...

Help Cancel < Back

Vir: (ABB, 2025)

Ko sem program namestil, sem v RobotStudiu odprl meni Options in nato zavihek Licensing,
kjer se urejajo vse nastavitve povezane z licencami. V delu Active RobotStudio License sem
izbral moZnost I want to specify a network license server or manage server licenses. Tam sem
moral rocno vnesti [P-naslov Solskega racunalnika, ki je gostil licenco.
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Po potrditvi povezave je moj racunalnik samodejno zaznal veljavno licenco in program se je
aktiviral. Ker ima racunalnik notranji IP naslov, se lahko na njega poveze$ lokalno, preko
Ethernet kabla, ali pa od zunaj preko VPN povezave.

Slika 8: Povezava z licenco

RobotStudio ? *

Activate RobotStudio

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

Standalone License

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

Network License

(®) | want specify a network license server or manage server licenses.

(O) | wart to check out or check in a commuter license.

Help Cancel Mext >

Vir: (ABB, 2025)
Slika 9: 1P naslov Solskega racunalnika
RobotStudio ? X

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

License server: 172.16.1.31 Server is offine

Open the serverdashboard ~ The server dashboard allows you to activate a network bcense key
and monior license usage.,

Help Cancel < Back Finish

Vir: (ABB, 2025)
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3.1.2 Aktivacija licence na osebnem rac¢unalniku

Na spletni strani ABB sem si najprej prenesel najnovejSo razpolozljivo razli¢ico programa
RobotStudio. Ker sem na Solskem rac¢unalniku ze predhodno aktiviral uradno enoletno licenco,
sem lahko to licenco uporabil tudi na svojem radunalniku. Solski ra¢unalnik je tako deloval kot
licen¢ni streznik, kar je omogocalo, da se lahko drugi racunalniki v $oli ali doma povezejo nanj
in pridobijo dostop do licence.

Ko sem program namestil, sem v RobotStudiu odprl meni Options in nato zavihek Licensing,
ter izbral moznost za aktiviranje licence.

Slika 10: Aktiviranje licence

View all information about licenses or activate a new RobotStudio license

Activate Robot5Studio License View Licenses

Vir: (ABB, 2025)
V pojavnem oknu sem izbral moznost I want to check out or check in a commuter license. Ta
moznost omogoca, da si uporabnik zacasno izposodi licenco iz licen¢nega streznika in jo

uporablja na racunalniku tudi takrat, ko ni povezan v omrezje Sole.

Slika 11: Povezava s streznikom

RobotStudio ? *

Activate RobotStudio

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

Standalone License

(O | want to activate a standalone license key.
(O | want to request a trial licanse.

Network License

(O | want specify a netwaork license server or manage server licenses.

(® | want to check out or check in a commuter license.

Help Cancel Mext =

Vir: (ABB, 2025)

S tem postopkom sem si zagotovil popoln dostop do vseh funkcij RobotStudia, kar je bilo
klju¢no za nadaljnje programiranje robota in izvajanje simulacij. Prednost tega pristopa je tudi
ta, da lahko licenco uporablja ve¢ uporabnikov, dokler so povezani v isto omrezje ali imajo

dostop do streznika. To je zelo prakti¢no, saj omogoca ucenje in delo na daljavo, brez potrebe
10
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po vec€ loCenih licencah.

Slika 12: Doloc¢itev veljavnosti zacasne licence

RobotStudic ?

Commuter License
Commuter licensing allows you to work offline from the license server for a limited time.

(® Check out a commuter license
Enter the number of days you will work offline from the license server:

Check out  |30] = days

Help Cancel < Back Finish

Vir: (ABB, 2025)

Na prikazani sliki je videti okno, v katerem sem lahko izbral, za koliko dni si Zelim izposoditi
licenco s Solskega streznika. NajdaljSe dovoljeno obdobje je 90 dni, zato sem v ustrezno polje
vpisal 90. S tem sem si zagotovil, da lahko program uporabljam tudi doma, brez stalne povezave
s Solskim racunalnikom, ki deluje kot licen¢ni streznik.

Ko sem potrdil nastavitev s klikom na Finish, se je program ponovno nalozil in na za€etni strani
sem lahko videl to¢en datum poteka moje licence. Ta pregled je zelo uporaben, saj omogoca,
da uporabnik pravocasno preveri veljavnost licence in si po potrebi ponovno izposodi licenco
za dodatno obdobje.

11
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3.2 VAJA1

Izdelava robotske celice v simulacijskem programu RobotStudio

Izdelajte robotsko celico in dodajte vse potrebne komponente (podstavek robota, prijemalo s
kamero, delovno plosco in oviro). Spoznajte se z osnovami programiranja v RobotStudi ter
osnovnim delom v programu.

1. Zazenete program RobotStudio.

V meniju File izberemo okno New in nato Project.

3. VpiSete ime RC. Ime vpiSete po sistemu: razred-skupina-PRIIMEK Ime. Dovoljeni
znaki so ¢rke abecede (brez Sumnikov, preglasov ...), Stevila, pika (.) in pod¢rtaj () ter vezaj
(-). Vse ostalo ni dovoljeno (presledki, Sumniki, preglasi, posebni znaki ...), ker lahko pride
do napak v RC.
Primer: 4._C_1-1._skupina-NOVAK_Janez
Controller izberete iz backup-a pod izbiro Select backup archive file. S tem izberemo
varnostno kopijo krmilnika dejanskega robota. Pri vseh dodatkih robotske celice izberemo
najvisjo verzijo (¢e nam nobene ne ponudi na izbiro, jih je potrebno instalirati v zavihku
Add-ins). Ko imamo vse izbrano, potrdimo s Create.

no

Slika 13: Ustvarjanje projekta

Home  Modeling  Simulation  Controller  RAPID  Add-Ins

S Project -
5] Save Projec Project Project

[T) Save Project As

) Proie
X Close Praject

5 Narme.
eates a Froject with an opiional Viriual Controller 4.C_11_skupina-NOVAK Janez

il \ jomz2 Documents\RobatStudio Projects =]
| o
f— Include a Robot and Virtual Controller
Station
FR ot an cmpty Staton Centraller
(0 Name:
RAPID Module File 15000-100338
Creates a RAPID module file and opens itin the editor.
Print " o . -
Gontroller Configuration File Cil na2\Documents|RobotStudiotProjectsd.C_1-1._skupina-NOVAK Janez\Virtual Controllers
Share Creates a standalone configuration file and opens itin the editor O Greate New
Online
Help - = ; ;
DIFLOMSKO DELOWAJE ABBDokumeniacia in orodjaiOneDri| |
71§ Cptions

Select backup folder.

O it Select backup archive file.

)
Original Version: 16.0
Asl -
108 v
Original Version 1.0.8
MatchBasic: -
)
«|m
<lm

4. Ko ustvarimo projekt, ustvarimo tudi virtualni krmilnik, katerega status se prikaze v desnem
spodnjem robu. Pocakajte, da se vam pojavi RC.

12



Lorbek, L. Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio.

Slika 14: Ustvarjena robotska celica

Delo z misko

Pomoc¢ za delo z misko glejte v razdelku Mouse Commands.

Za priblizanje in pomanjSanje uporabite kolescek.

Za vrtenje pogleda na robotsko celico uporabite CTRL + SHIFT + levi klik.
Za premikanje po zaslonu uporabite CTRL + levi klik.

R A

Slika 15: Ukazi za miSko

[E] Zoom E][E]IE] Rotate E] Pan

Dodajanje podstavka
Predpogoj za zacetek te vaje je, da imate izdelano osnovno RC z ustreznim robotom.
1. Kliknite Import Geometry in nato Browse for Geometry, izberite Podstavek_robota.SAT

ter ga uvozite.

Slika 16: Uvoz podstavka

ﬂ Home @ Modeling  Simulation  Controller  RAPID  Ad
L) L)
Oo Z ®

AEB Import Virtual Import Frame @ Target Path  Other
Library+ Library~ Controller~ Geometryw ~ w W w
Euild Station . ) 14
[ Project Geometry PES
La}.rout| F‘aths&TargeEl Tags| [ User Geometry r B
¥ Bxpand al earen Locations...
Diplomsko_delo_12_18_2025" |F5 Browse for Geometry...  Ctrl=G

Marhaniems &l
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Lorbek, L. Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio.

Slika 17: Uvozen podstavek

2. lzberite podstavek in v zavihku Home funkcijo Move and Rotate. S tem lahko podstavek
premaknete v poljuben polozaj in rotacijo. S pusc€ico, premikamo komponento linearno, S
krogom pa spreminjamo rotacijo.

3. 'V pomoznem orodju izberemo funkcijo Snap Object.

Slika 18: Funkcija snap
@ N =
SnaEp

4. V layout-u izberemo podstavek, position, place, one point.

Slika 19: Pozicioniranje komponent

- | Ll

2. Pposition *| @ setPosition..

[2] Modify 4 @ Offset Pasition...

&5  Path Planning ¥ |+ | Rotate...

E | Physics Y| Q Place » One Point i

Pl mirror r Copy Position 4 One Point

B | Apply Clip Plane ’ Position

3 - - | @ Bk e Move a group of objects from one
C‘? Attach to » I M; T point to another,

- L A — e

5. V pojavljenem oknu oznacimo vrednosti od trenutne pozicije tocke in do Zelene. Ker Ze-
limo nastaviti samo visino, pustimo obkljukano samo Z 0s. Izhodis¢no tocko oznac¢imo
tako, da bo na spodnjem delu ene izmed nog mize.

Ker zelimo da bo podstavek postavljen na povrSini RC, pustimo Zeleno tocko na 0 in potr-
dimo z Apply. Podstavek se premakne na nivo tal.

14



Lorbek, L. Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio.

Slika 20: Postavljanje komponent

| Place Object: Podstavek_robota | =
Reference
World w
Primary Point - From {mm) L]
0.00 =10.00 =10.00 =
Primary Point - To {mm}) L]
0.00 =10.00 =10.00 =

Translate along these axes:

Ix Oy Mz

Apphy Close

Slika 21: Izhodis¢na tocka podstavka

Pozicioniranje robotske roke

1. V zavihku layout izberite robotsko roko in jo z uporabo funkcije Move and Rotate premak-

nite nad podstavek robota.
2. 'V pomoznem orodju, izberemo funkcijo za Snap Center (desno od Snap Object).
3.V layout-u izberemo robotsko roko, position, place, one point.
4. lIzberemo center ene izmed lukenj na nosilcu robota kot izhodis¢no tocko in eno izmed lu-

kenj na podstavku kot Zeleno tocko.
5. Ob tem se pojavi okno, ki sprasuje, ¢e zelimo premakniti Task Frame in potrdimo z DA.

15



Lorbek, L. Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio.

Slika 22: Pozicija robotske roke

¥
»)

N
»
»
»
)]

Konéna postavitev mora biti enaka (slika 23).

Slika 23: Robotska roka na podstavku

I
7\ |

Namestitev prijemala s kamero

1. Kliknite Import Geometry in nato Browse for Geometry, izberite Prijemalo_s_kamero.SAT
ter ga uvozite.

2. Na robotski roki 5. os nastavite pravokotno. To storite tako, da v zavihku Layout ob kliku
na robotsko roko izberete Mechanism Joint Jog. Vse osi postavite na 0°, razen 5. 0s na 90°.

3. Z ukazom Move and Rotate premaknite prijemalo s kamero blizje zadnji osi robota.

4. Postavite se na prijemalo in v zavihku Layout izberemo Podstavek — Position — Place —
One point.

5. S funkcijo Snap Center postavimo prijemalo na zadnjo os robotske roke. Premaknemo jo
po vseh treh oseh.

6. Z desnim klikom na prijemalo v zavihku Layout izberemo Attach to in nato
CRB15000 5 95 02(TROB1)/Link6. S tem zaklenemo pozicijo prijemala na robotski
roki.

16



Lorbek, L. Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio.

7. Vprasa nas, ¢e zelimo osveziti pozicijo in izberemo NE, ker smo pozicijo ro¢no nastavili.
Slika 24: Pozicioniranje prijemala

.-

]

Postavitev delovne plosce

Z ukazom Import Geometry uvozite Delovna_plosc¢a.SAT.

Z ukazom Move and Rotate jo postavite nad podstavek robota.

Z ukazom Snap Object in Position, Place, One point jo odlozite na podstavek.

Postavite jo tako, da bo sredina robota poravnana s sredino plosée (os Y) in da bo po osi X
odmaknjena za 310.

S funkcijama Snap Center in Measure Point to Point lahko izmerite razdaljo tock.
Upostevajte to¢ke za merjenje razdalje (Slika 26).

5. Nato $e pozicijo plos¢e zaklenemo na podstavek robota z ukazom Attach to.

> owbhe

Slika 25: Orodje Snap in Measure

@SNt OLE A=

Snap Measurz

Slika 26: Tocke za merjenje pozicije

310, 8enm
[31@,80 0,00 -0,17]

17



Lorbek, L. Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio.

Postavitev ovire

1. Z ukazom Import Geometry uvozite Ovira.SAT.

Z ukazom Move and Rotate jo postavite nad delovno plosco.

3. Z ukazom Snap Object/Center in Position, Place, One point jo odlozite v sredinske
luknje plosée (Slika 27).

4. 7 ukazom Attach to se zaklene pozicija ovire na delovni plosci.

5. Z desnim klikom na oviro in ukazom Modify lahko po Zelji spreminjamo barve

komponentam.

N

Po tem postopku se uvazajo in postavljajo vse komponente, ki jih boste potrebovali pri vajah.

Slika 27: Pripravljena robotska celica

Ustvarjanje Tooldata

Tooldata lahko nastavimo na dva nacina:
1. Zvpisovanjem pozicije:
e V zavihku Home izberemo Other in nato Create Tooldata.

Slika 28: Create Tooldata

@ i S5 Teach Target Task T_ROB
© E Teach Instruction Workobject | Valj_3
Target Path | Other
w v ~ Q View Robot at Target | Toal t_Prijer

. Create Workobject
X || Diplomsko_ Create a RAPID workobject

> £ Create Tooldata
% Define the properties of a tool, such as its

positionand load.

Create Action Instruction

Add an auxilliary, non-metion instruction, useful
for offline programing

18



Lorbek, L. Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio.

V oknu za kreiranje orodja, vnesemo ime orodja, pozicijo po osi Z, ki znasa 165,35
mm in maso po osi Z za 60 kg.

Slika 29: Podatki za Tooldata

Name
Robot holds tool
Tool Frame
Position x, y, z
*
i

Rotation rx, ry, rz
Load Data
Weight

Center of gravity x.y. z

X
T

Inertia

Sync properties
Storage type

Task

Module name

t_Prijemalo
True

Values...
0.00
0.00
165,35
Values...

1
Values__.
0.00
0.00
60,00

TASK PERS
T_ROB1 (15000-100938)
I0Gripper_ToolData_1

Create Close

V zavihku Paths&Targets lahko vidite ustvarjen Tooldata.

2. S klikom na tocko:
V zavihku Home izberemo Other in nato Create Tooldata.
V oknu za kreiranje orodja se postavimo na rdece polje in z ukazom Snap Object izbe-

remo konico orodja.

Slika 30: Ustvarjen Tooldata

~ [ Tooldata

t_Prijemalo

Slika 31: Nastavitev Tooldata s klikom na tocko

| Create Tooldata |

¥ || Diplomsko_delo_12_18_2025:View1 x |

v Misc data
Name
Robot holds toal
v Tool Frame
Paosttion x, vy, z
Rotation e, ry, rz
v Load Data
Weight

Center of gravity x. y. z

Inertia

t_varilna_pistola
True

0 OH

View Frashand

Position {mm)
0.347

9.4~
23583~

v Sync
Storage type
Task
Module name

Accept Cancel 1

T_ROBT (T5000-T0UY38) 1
10Gripper_ToolData_1

Create

Clase

[ tayout [ PathsaTargets| Tags|

2

2 Collapse all

Diplomska_delo_12_18_2025"

Mechanisms

~ &% CRB15000_5_95_ 02

~ [J Links

PN

RS DR G E

‘Selection

Ko smo oznadili pozicijo, Se vnesemo podatek za maso po osi Z (60 kg) in ustvarimo

Tooldata.
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Lorbek, L. Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio.

e Nato izberemo ta ustvarjen Tooldata in izberemo Offset Position.
Slika 32: Offset Tooldata

@ Set as active
3 cut Ctrl=X
Copy Ctrl-C

Copy Position 3

Wiew »
Set as UCS

Maodify Tooldata...
Set Position...

Offset Position...

Rotate...
Offset Position
Place
—  Moves a group of objects by the
Tags specified distance.

Delete Del
Rename Sy

X

12524002/

Go to declaration

e Offset po osi Z nastavimo na 0,3 mm, da prepre¢imo stik orodja z obdelovancem in
zagotovimo ustrezen razmik med njima.

Slika 33: Zamik TCP

Offset Position: t_Varilna_Pistola - X
Reference

World ~
Translation {mm) L]
0.00 =10.00 +0.30 =
Flotation (deg) L]
0.00 +0.00 +0.00 -

Apply Close

Sinhroniziranje podatkov

Ce zelimo, da so podatki v celici enaki kot so v Rapidu — del kjer se pisejo programi, jih moramo
sinhronizirati oziroma posiljati med enim in drugim.

Ce Zelimo podatke, kot so to¢ke, Tooldata, WorkObject zabeleZiti v Rapidu moramo:

1. Pritisniti ukaz Synchronize.
2. Nato izbrati Synchronize to RAPID.

20



Lorbek, L. Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio.

Slika 34: Sinhronizacija v Rapid

iy

Synchron
V

Reference |World

Pivot Point | Selected Point w

ize

X
J

Synchronize to RAPID...

Transfer paths and targets inthe station

to RAPID code.
Synchronize to Station...

Transfer RAPID code to paths and

targets in the station.

3. Odpre se okno, v katerem mora biti obkljukan prvi kvadrat.
4. Potrdite z OK. Robotska celica se je prenesla v Rapid.

Slika 35: Sinhronizacija v Rapid

Synchronize to RAPID

Ce Zelimo programske kode in spremembe v teh imeti v robotski celici, moramo:

1. V zavihku Rapid pritisniti Synch

ronize.

2. Nato izbrati Synchronize to Station.

Slika 36: Sinhronizacija v robotsko celico

L === &

&

I‘“I
I

Synchronize ;(L._ Format Qutlinin

w

w

w

2
N

Synchronize to RAPID...

Transfer paths and targets inthe station

to RAPID code.

Synchronize to Station...

Transfer RAPID code to paths and

targets inthe station.

3. Odpre se okno, v katerem obklju

kajte prvi kvadrat.

4. Potrdite z OK. Rapid se je prenesel v robotsko celico.

Name Synchronize Module Local Storage class nline:
~ 4] 15000-100938
~ & T_ROB1
[ Paths & Targets
» o addJobPose_hidden PLX ~ m}
> o addWorkplanePose_ PLX ~ O
3 o ASI_Routine GOFA_AS| Procedures ~
> o AS|_Routine2 GOFA_AS|_Procedures v
> o° calcHE_hidden PLX ~ O
5 o dleardob_hidden PLX ~ O
> o clearlobPose_hidder PLX m}
3 o closeGripper I0Grpper_BASE
» o collect_hidden PLX ~ O
> o connectCamers_hidd PLX ~ O
> g connectISON JSON_ ~ m}
5 o executePLOCComma PLX ~ m}
> o° exectteSYSComman JSON_ a
3 o getHATransform PLX ~ O
> o intMove_hidden PLX ¥ m}
> o main mainModule
S\ mre Tl alihPree bi ] oy - m
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Slika 37: Sinhronizacija v robotsko celico

Synchronize to Station

Name Synchronize Module Local Storageclass  Inline
~ B 15000100938
B T_ROBT
~ [ Paths & Targets
> o AS|_Routinel
o ASI_Routine2
° .
o closeGrioper
°

GOFA_ASI_Procedures
GOFA_ASI_Procedures
I0GHpper_BASE
mainodule
I0GHpper_BASE
Modue1

Modue1

Modue1

Modue1

Modue1

Modue1

Modue1

R R R )RR R R R R R R R R R RR R R

5. V kolikor se v Rapidu ali v sami robotski celici kaj popravlja ali spreminja in se po tem ne
sinhronizira, se popravljen ukaz ne bo shranil. Sinhronizira se lahko vsaka stvar posebej ali
pa zgolj dolocene, Ki si jih obkljukamo sami.

Vodenje robotske roke

Robotsko roko lahko vodimo na ve¢ nacinov:

1. Z desnim klikom na robota lahko robotu dolo¢imo pozicijo kartezi¢nih ali osnih gibov.

To storite tako, da enega izberete in vnesete vrednosti. Robotska roka se bo premaknila v
zeljen polozaj.

Slika 38: Premik robotske roke

‘l:i:l‘, Mechanism Joint Jog

L’ Mechanism Linear log

Slika 39: Premik robotske roke z osnimi gibi

| Joint jog: CRB15000_5_95_02 | =
-180,00 0.00 < | >
-180,00 0.00 < | >
225,00 0,00 <=
-180.00 0.00 < | >
180,00 50,00 0 <| =
-270,00 0,00 270,00 < [ >

CFG: 0000
TCP: 392,50 377,50 144210
Step: 100 L deg

-

2. 'V Home meniju pritisnite ukaz za Jog Joint. Z misko se postavite na robotsko roko in izbe-
rite posamezno os, ki bi jo zeleli premakaniti. Pritisnite levi klik na miski in premikajte vsako
0S posebe;.
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Slika 40: Jog Joint

3.V Home meniju izberite ukaz Jog TCP. Nato klikni na robotsko roko in prikazale se bodo
puscice za premik. Prav tako lahko napisete tudi vrednost zamika TCP-ja.

Slika 41: Jog TCP

4. TCP lahko premaknete tudi direktno do to¢ke z ukazom View Robot at Target. Ta ukaz
deluje tako, da z desnim klikom kliknete na to¢ko, ki bo shranjena v oknu Paths&Targets,
nato pa izberete ta ukaz. Ko ima§ TCP v Zeljeni tocki, poskrbite, da si ta ukaz ugasnete,
drugace se bo robotska roka ob kliku na naslednjo toc¢ko premaknila.
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Slika 42: Premik robotske roke do tocke

.@ E Teach Target
@ @ E

E Teach Instruction
Target Path  Other

" w i E‘Jiew Robot at Target
Path Programming fa

5. Z desnim klikom na tocko izberite Jump To Target. S tem ukazom se robotska roka pre-
makne do zeljene tocke.

Slika 43: Skok do to¢ke

= Jump To Target I
Modify Target Jump To Target
@ Modify Position Move the robot to the selected
& configurations... target.
®s | Madife Fyvtarnal Avic I
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3.3 VAJA2

Pobiranje in odlaganje preko ovire enega valja.

Ustvarite program, v katerem bo robotska roka valj iz ene strani ovire prestavila na drugo stran.
Program se mora zaceti in koncati v zacetni poziciji. Robotska roka je v zacetni poziciji takrat,
ko so vse osi postavljene na 0°. Vsebovati mora to¢ko nad valjem, to¢ko pobiranja, to¢ko vra-
¢anja, tocko nad oviro, to¢ko nad odlagalnim mestom, tocko odlaganja in tocko vracanja. V
Rapid-u dodajte Se zapiranje in odpiranje prijemala.

Vajo simulirajte.

1. Ustvarite nov WorkObject v kotu delovne plosce in ga poimenujte wobj_plosca_1.

Slika 44: Nov Workobject

2. 'V nastavitvah v zavihku Home preverite, da imate izbran pravilen Tool in WorkObject.

Slika 45: Izbira za Tool in WorkObject

Task T_ROB1(15000-100938] +

Workobjedt | wobj_plosca_1 hd

Tool t_Prijemalo b
Settings

Dodajanje valja

1. Odprite zavihek Modeling, nato okno Solid in izberite Cylinder.
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Slika 46: Ustvarjanje valja

Modeling | Simulation  Controller  RAPID  Add-Ins

) =} DAO Z 0 @ @ B Border around Bodie

(9P Border around Surfa
y _ smat  Impot Frame Tags | Solid Surface Curve

Component Geometrys v v ~ > ~ D Border from Faints
Box
a0s = x|[owid @ Define a comer point, length, width [
= = and height
sarch > <
Box from 3-points )
12_18 2025 Define three corner paints. -
_95_02 & S

2. Odpre se okno, v katerega vpiSete podatke o valju za vi§ino 40 mm in premer 25 mm. Po-
trdite s Create.

Slika 47: Podatki o valju

Create Cylinder > X
Reference
World ~
Base Center Point {mm) .
0,00 000 000 -
Orientation (deg) .
0.00 {000 +10.00 S
Radius {mm}
125 S
Diameter (mm)
25,00 5
Height (mm)
40,00 £

[ Create Capsule

Clear Create Close

3. V zavihku Layout ta valj preimenujte v Valj 1.
4. Z ukazom Move and Rotate ter Place valje premaknite na pobiralno mesto. Za pomo¢ za
natan¢no postavitev uporabite orodje Measure in Move and Rotate.

Slika 48: Izgled RC ob upostevanih navodilih
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Ustvarjanje skupne toc¢ke

1. Najprej ustvarite izhodis¢no tocko gibanja. Tocka mora biti tipa Jointtarget, saj jo bomo
uporabili v ve¢ programih.
Ustvarite jo tako, da v meniju Home izberete Target in nato Create Jointtarget.

Slika 49: Ustvarjanje Jointtarget

@ ..@ E E Teach Target
@

ETeach Instruction
Target Path  Other | _
v v v £ View Robot at Targ

B Create Target -
] Create a new target. |

r Create Jointtarget
@ Specifythe positions of the robot axes.

« Create Targets on Edge
@ Create targets along edges of surfaces,

2. Odpre se pojavno okno, v katerega vnesete ime tocke in pozicijo. Ime naj bo jt Home. Za
pozicije osi robota se nastavljajo joint vrednosti. Te postavite na 0°, razen 6. osi, Ki jo na-
stavite na 90°.

Slika 50: Vrednosti Jointtarget

- X
MName jt_Home
v PAxes values
w Robot axes Values...
Rax_1 0
Rax_2 0
Rax_3 ]
Rax_4 0
Rax_5 0
Rax_6& 90
Extemnal axes Values...
* Sync properties
Storage Type CONST
Task T_ROB1 (15000-100938)
Module name Module1

Create Close

3. Potrdite s klikom na Create. Tocka se shrani v oknu Paths&Targets v mapi Jointtargets.
Ustvarjanje tock pobiranja in odlaganja
1. Robotsko roko z ukazom Jog TCP premaknite 50 mm nad valj, na mest kjer bomo ustvarili

prvo tocko, v kateri se prijemalo pribliza valju. Orodje naj bo postavljeno na sredino valja,
pri tem si pomagajte z ukazi Measure.
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Slika 51: Tocka pribliZevanja

2. Ko je orodje na pravem mestu, v meniju Home izberemo ukaz Teach Target. Tocka se bo
shranila v oknu Paths&Targets v mapi wobj_plosca 1. Tocko smiselno preimenujte.

Slika 52: Teach Target

® _.@ E Teach Target
© ETeach Instruction
Target Path  Other

w w w E‘u‘iew Robot at Target

Path Programming ]

3. Drugi nacin, kako si lahko tocko shranimo je, da v meniju Home izberemo Target in nato
Create Target. Odpre se okno, v katerega vnesemo lokacijo trenutnega TCP-ja. Izberite ukaz
Snap Object in nato se z misko postavite v rdece polje za Position. Z misko nato ozna¢imo
polozaj TCP-ja in podatki se izpiSejo v polja (Slika 53). Tocko potrdimo z ukazom Create.
Target. Tocka se bo shranila v oknu Paths&Targets v mapi wobj_plosca 1. Tocko smiselno
preimenujte.
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Slika 53: Ustvarjanje tocke

Create Target ~ X|| Diplomsko_delo_12_18_2025:View1 xl

Ref - = 5oL 4 -~ | +
e COOHE 4«24 o0 S (K

Warld ™ View Freehand Selection

[] Align Target with closest Part

Position {mm) e

27317 =1258.16™ = 107278~ =

Oriertation (deg) "

0.00 =10.00 = 0.00 =

Paints Add

Paoirt 1

More 33
Clear Close Create
Layout Paths&Targeis| Tags| v X

2 Collapse al Search

4. Ce je orientacija shranjene tocke napacna, jo je treba popraviti. Orientacija je pravilna ta-
krat, ko je os Z usmerjena proti podstavku robota, X-os levo od robota, Y-o0s pa stran od
robota. Ce orientacija ne ustreza temu poloZaju, jo lahko spremenimo tako, da z desnim
klikom miske kliknemo na to€ko, katere orientacijo Zelimo spremeniti, nato izberemo Mo-
dify Target in Rotate. V oknu, ki se odpre, izberemo os, okoli katere Zelimo izvesti rotacijo
in dolo¢imo kot zasuka.

Slika 54: Rotiranje tock

Modify Target 4 _@‘ Set Position...
(% Modify Position @ | Offset Position...
2| configurations... +% Rotate...
Ty Modify External Axis.. Q | Piace Rotate
0 Tags 3 A Set Normal to Surface Rotate the selected item.
m' Delete Del ]'L__'L Align Target Orientation I
L T i | Alimem Crmmma Aeinmbabinm —

5. Ce je postavitev robota §e zmeraj v tocki, v kateri smo toc¢ko shranili, lahko to¢ke rotiramo
z ukazom Modify Position. Pri tem bodite pozorni, da je TCP v tocki, Ki jo Zelite shraniti
za robota, saj spremeni rotacijo in pozicijo tocke. Ukaz je zelo uporaben takrat, ko zelimo
ze narejeno to¢ko premakniti na drugo pozicijo.

Slika 55: Urejanje pozicije

Podify Position |

Modify Position

Move the selected target or
instruction target to the current
TCP.

BEQ &R

r
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6. Tocke lahko premikamo tudi vizualno. Levi klik na to¢ko in nato ukaz Move and Rotate.
Tako lahko tocko vizualno zamaknete na zeleno pozicijo.

7. Zaustvarjanje tocke pobiranja premaknite orodje nad valj. Razdalja med valjem in orodjem
mora biti 23,83 mm.

Slika 56: Razdaja za to¢ko pobiranja

23, Bdmm
[-@,4% 8,43 73,83]

8. Ustvarite tocko pobiranja. Ko je TCP na pravem mestu, to€ko shranite po enem izmed prej
navedenih nac¢inov.

9. Zatocko vracanja premaknite orodje po osi Z za 100 mm in shranite tocko.

10. Za premik nad oviro premaknite orodje po 0si Y in Z nad oviro in ustvarite tocko.

Slika 57: Tocka pomika nad oviro

11. Tocka nad mestom odlaganja valja mora biti 100 mm nad valjem. Da to tocko najlazje
ustvarimo, se premaknite na tocko vracanja. lzmerite razdaljo med mestom za pobiranje in
odlaganje in TCP premaknite po 0si Y za izmerjeno vrednost. Ustvarite tocko in jo poime-
nujte.

30



Lorbek, L. Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio.

Slika 58: Razdalja med pobiranjem in odlaganjem

VRGBS B O LY AdO M|

Selection Snzp Measure *

12. Tocko, v kateri prijemalo odlozi valj, ustvarite na enak nacin.
13. Tocka vracanja mora biti 50 mm nad valjem. Ustvarite jo po enakem nacinu.

Slika 59: Pogled na ustvarjene tocke

14. Shranjene tocke se izpisejo v oknu Paths&Targets v mapi aktivnega WorkObject-a.

Slika 60: Tocke za Vajo 2

V wobj_plosca_1

ke E wobj_plosca_1_of
p1_1_Pick_Above
p1_2 Pick
p1_3 Pick_Up
pl_4 Owver_Obstacle
pl1_5_Place_Above
p1_6_Place
p1_7 _Place_Up
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Ustvarjanje poti gibanja

1. 'V meniju Home izberite ukaz Path in Empty Path. Ustvarila se bo prazna pot, v katero bomo
dodali ukaze. Pot preimenujte.

Slika 61: Ukaz za Path

@ ..@ E gTeach Target Task
®

E Teach Instruction Workohbje
Target = Path Other

w w w E‘Jiew Robot at Target  Tool
=== @ EmptyPath [
X ||| Dip @' Create a new path without instructions.

[> AutoPath
Q Create a path from the edges ofa geometry

or a curve,

L Collision Free Path

|@ Create a collision free pathand optimize the
robot placement

@

2. 'V zavihku Paths&Targets z desnim klikom kliknete na prvo to¢ko. Na vrhu se izpiSe Add
to path in nato ponudi izbiro, da to¢ko postavite v Path. Izberite tega, ki ste ga zdaj naredili
in oznacite First, da bo prva toc¢ka v ustvarjeni poti.

Slika 62: Izbira poti

| inaine deto_12_18_2025:View! X
o A0 1o new path h B32e oot
»

v
runjob_hidden

runCalibSequence_hidden

bAlgnmemnts hdden
bPose_Mdden
adaworkplanePose_hidden

sendCommand

ImQ @R

¥ w W W W W oW W W W W W W W W W W w . w w w w w w

RL-) Pick_and_place_!

3. Enak proces uporabite pri ostalih tockah, vendar pri vsaki naslednji oznacite ukaz Last.
4. Na zacetek in konec poti dodajte prej ustvarjen Jointtarget z Joint gibom.
5. Izrise se pot, po kateri se bo premikal TCP orodja.
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Slika 63: Pot gibanja pri Vaji 2

6. V zavihku Home in nato Paths&Targets v mapi Paths&Procedures pod imenom, ki ste jo
ustvarili, se izpiSe celoten potek programa.

Slika 64: Ustvarjeni koraki poti

W 3-'@ Pick_and_place_1
---» MoveAbs) t_Home
---» Moved p1_1_Pick_Above
—» Movel p1_2_Pick
] closeGripper
[} Wait Time 1
—» Movel p1_3_Pick_Up
> Movel p1_4_Over_Obstacle
---» Moveld p1_5_Place_~Above
—» Movel p1_6_Place
[3] openGripper
[} Wait Time 1
—» Movel p1_7_Place_Up
---» MoveAhs) t_Home

7. Ko so vse tocke dodane v Path, celotno RC sinhronizirajte v Rapid.

Programiranje v Rapidu

1. V zavihku Rapid, v Modul 1, so se shranile tocke in ustvarjena pot.

2. 'V programu dodajte komentarje in ukaze za odpiranje ter zapiranje prijemala. Dolocite,

kateri gib v programu bo linearen in kateri joint. Program je narejen tako, da se robot ustavi
samo v tocki 2 in 6, torej v tockah, kjer pobira oziroma odlaga valj.
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Slika 65: Program za Vajo 2

! Zacetek programa za 1 valj
PROC Pick_and_place_1()
! Zacetna pozicija
MowveAbs] jt_Home,v1@aa,z1e8,t Prijemalo\wObj:=wobj_plosca_1;
! Premik nad wvalj 1
Movel pl_1_Pick_Above,v388,z1008,t_Prijemalo\wobj:=wobj_plosca_1;
I Spust de valja
Movel pl_2 Pick,v3@@,Tine,t_Prijemalo\Wobj:=wobj_plosca_1;
I Zapri prijemalo
closeGripper;
WaitTime 1;
! Dvig valja
Movel pl_ 3 Pick Up,v2ee,zlee,t Prijemalo\Wobj:=wobj_plosca_1;
! Pomik nad oviro
Movel pl_ 4 Over Obstacle,v2@®@,zl@e,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_1;
! Pomik nad odlagalno mesto
Movel pl_S5_Place_Above,v228,z188,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_1;
I Spust valja
Movel pl_6_Place,v28@,fine,t_Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_1;
! 0dpri prijemalo
openGripper;
WaitTime 1;
! Dvig prijemala
Movel pl_7_Place_Up,v3@e,z128,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_1;
! Zacetna pezicija
MoveAbs] jt_Home,v1@8@,fTine,t Prijemalo‘\WObj:=wobj_plosca_1;
ENDPROC

3. 'V zavihku poiscite in preverite IOGripper_BASE, ¢e se ujema (Slika 66). V kolikor se ne,
ga dopolnite in popravite.

Slika 66: Program za prijemalo

1  MODULE IOGripper BASE

2 = PROC openGripper()

3 SetD0 ABB_Scalable I0 @ D02,8;
4 SetDO ABE Scalable I0 @ DO1,8;
5 WaitTime ©.5;

& SetD0 ABB_Scalable I0 @ D02,1;
7 WaitTime 1;

8

9

ENDPROC
= PROC closeGripper()

1@ SetD0 ABB_Scalable I0 @ DO1,8;
11 SetD0 ABB Scalable IO @ D02,8;
12 WaitTime @.5;
13 SetD0 ABB_Scalable I0 @ DO1,1;
14 WaitTime 1;
13 EMDPROC

16 ENDMODULE

4. 'V zavihku mainModule dolo¢imo, kateri program se bo izvajal. Znotraj njega klicete pro-
grame iz Modulel.

Slika 67: Glavni program
! @lavni program
PROC main()
'Wlic pick and place 1
Pick_and_place_1;

WaitTime 1;
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5. Ko so programi urejeni, je potrebno Rapid del sinhronizirati v robotsko celico, da bodo
spremembe vidne tudi tam.
6. Sinhronizirajte Rapid v robotsko celico.

Simulacija vaje
1. Vajo lahko simuliramo na dva nacina:
-V zavihku Home, v vrstici s pomoznim orodjem, pritisnemo Play. Simulacija se bo za-

¢ela predvajati. Ko jo zelimo ustaviti, pritisnemo Stop.

Slika 68: Simuliranje vaje

[> O +248 oo ® S e K

= Freehand Selection

Play
Starts simulation. This will start RAPID programs,
smart components and physics simulation
configured in Simulation Setup

-V zavihku Simulation, kjer lahko simulacijo tudi pavziramo in jo vodimo koracno.
Slika 69: Simuliranje vaje

Simulation Controller RAPID Add-lns

> D I &

Play Pause Stop  Reset | Export
maal UnMs | w v Viewer
E Simulation Control =

2. Postopek najprej zazenemo v koraénem nacinu, nato $e v avtomatskem nacinu. Po uspesni
simulaciji vaje skrijte komponente in tocke, ki jih ne potrebujete pri naslednji vaji. Izberite
komponento, to¢ko, WorkObject, orodje ali pot (Tool ali Path) in z desnim klikom izberite
ukaz View, da odkljukajte Visible. Komponenta se bo skrila. Ce jo Zelite ponovno videti,
obkljukajte Visable.
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3.4 VAJA3

Sledenje 2D enostavni konturi z varilno pistolo.

Robotska roka zacne program v zacetni poziciji. Pomakne se proti drzalu orodja, kjer pobere
varilno pistolo. Dvigne jo iz pobiralnega mesta in premakne do pozicije nad prvo tocko slede-
nja. Ko konca s sledenjem konture, se v zadnji to¢ki dvigne nad konturo in nato orodje vrne v
mesto, kjer ga je pobralo. Kjer je vogal, se mora robotska roba ustaviti.

Ustvarite tri podprograme. Enega za pobiranje orodja, enega za sledenje konturi in enega za
odlaganje orodja.

Upostevajte, da mora biti hitrost premika ob sledenju konturi 20 mm/s.

Dodajanje komponent

1. S funkcijo Import Geometry dodajte 2D _Kontura.SAT. Postavite jo s spodnjimi nogami na
sredino delovne plosce.

2. S funkcijo Import Geometry dodajte Drzalo_orodja.SAT. Na delovno plosco jo postavite
tako, kot je prikazano na Slika 70.

Slika 70: Postavitev komponent za Vajo 3

3. Ustvarite nov WorkObject v vogalu delovne plos¢e in ga poimenujte wobj 2D_kontura.
4. Ustvarite WorkObject za drzalo orodja z metodo treh tock.
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Slika 71: WorkObject za drzalo orodja

5. V RC nalozite orodje za varjenje in ga postavite v sredino prijemala. Razdalja med varilno
pistolo in orodjem mora biti 32,84 mm. Ko je varilna pistola na sredini prijemala, jo pri-
kljucite na prijemalo s funkcijo Attach to.

Slika 72: Razdalja med varilno piStolo in prijemalom

35,1 /mm
[12,59 @,35 32,84]

6. Ustvarite nov Tooldata in ga poimenujte t_Varilna_Pistola. Ustvarjen TCP premaknite za
0,25 mm po osi Z, da se ne dotika same varilne piStole. S tem se ob simulaciji orodje ne bo
premikalo po komponenti, vendar bo sledilo robu nad to komponento.

Slika 73: Zamik TCP-ja
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7. Ustvarjena robotska celica more vsebovati vse WorkObject, Tooldata in vse komponente.

Slika 74: RC za Vajo 3

=
e

8. Ustvarite nov Jointtarget, to¢ko ki bo sluzila kot Home pozicija za orodje Varilna pistola in
jo poimenujte. UpoStevajte, da mora biti konica varilne pistole obrnjena navzdol in napre;j.

Slika 75: Nov Jointtarget
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Ustvarjanje tock
1. Zaustvarjanje tock podprograma za pobiranje in odlaganje varilne pistole uporabite metodo
Jog TCP. Nastavite si tri tocke in ustrezne korake pri vsaki. Bodite pozorni, da imate izbran

ustrezen WorkObject in pravilen Tool.

Slika 76: Ustvarjene tocke za pobiranje in odlaganje orodja

Ker drzalo orodja ni postavljeno pravokotno na delovno plosco, temvec je pod kotom, je
pozicioniranje tock neustrezno z World referenco premikanja TCP-ja. V zavihku Home v
oknu Reference, izberite Active WorkObject. S tem se spremeni koordinatni sistem premika
TCP-ja in omogoca lazje pozicioniranje tock. Nato se z ukazom Jog TCP za izmerjeno vre-
dnost premaknite.

Slika 77: Nastavitev reference

Task T_ROB1(15000-100938)  + 1 Reference | Adiive Workobjed ~| 4 N,
Workobject wobj_drzalo_orodja > Pivot Point | Selected Point - + =
Synchronize Move and Jog TCP
Tool t_Varilna_Pistola M w Rotate
Settings Controller Freehand
L@

Mezsure

39



Lorbek, L. Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio.

Pri ustvarjanju to¢k podprograma za sledenje konturi najprej ustvarite to¢ko, v kateri se

robotska celica pribliza konturi. Naj bo nad tocko v kateri se bo zacel izvajati program sle-
denja.

Za ustvarjanje tock na konturi, lahko uporabite dva nacina.

Prvi nacin je s sledenjem roba konture. V meniju Home izberite ukaz Traget in nato
Create Targets on Edge.

Slika 78: Ukaz za to¢ke na robu konture

@ ..'@ E 5% Teach Target
O]

gTeach Instruction
Target Path  Other

~ v ~ E View Robot at Target
I
Create Target F—
@ Create a newtarget. L
|
r Create Jointtarget
@ Specify the positions of the robot axes.

3 Create Targets on Edge
® Create targets along edges of surfaces.

T

Odpre se okno, v katerega se bodo izpisovale tocke, ki jih boste izbrali. Ko boste tocke
imeli ustvarjene, jih v tem oknu potrdite s Create.

Slika 79: Potrjevanje tock

Targets on Edge | - X

Click on a face to place a point on the adjacent edge. Offzets are
relative to the selected face.

Vertical offset {mm)

0.00 S
Lateral offzet {mm)

0.00 =
Approach angle (deg)

0.00 =

a4

[] Reverse travel direction

Paint 1
Paint 2
Paint 3
Point 4
Paint 5
Paint &
Foint 7 N

Remave

Moare >3

Clear Create Cloze

Tocke ustvarite tako, da imate v pomoznem orodju izbrano funkcijo Snap Object. Z
misko se pomaknite nad konturo in vizualno se vam bodo prikazovale tocke. Kjer so
krozni gibi, je potrebno upostevati, da se v tocki pred samim lokom gib za¢ne. Nato
ustvarite dve tocki, eno priblizno na sredini loka in eno na koncu. Le tako bo krmilnik
pravilno izvedel krozni gib. Dodajte to¢ke v vogalih. Pri tem upostevajte, da boste v
vsakem kotu potrebovali dve tocki zaradi zasuka robotske roke iz enega polozaja v dru-
gega. Tocke poimenujte. Prednost tega nacina je, da se tocke hitreje ustvarijo.
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Slika 80: Toc¢ke na robu konture

Ustvarite Se tocko, v kateri se orodje premakne pravokotno nad konturo.

Vsem tockam nastavite pravilno orientacijo. Stisnite tocko in nato View Robot at Tar-
get, da boste lahko videli trenutno pozicijo robota v to¢ki. Prilagodite jo tako, da bo
ustrezal konturi.

Ustvarite Se eno tocko, v kateri se bo robot bolj naravno premaknil od mesta za pobira-

nje do konture. Naj bo nekje vmes med drZalom orodja in konturo.

Drugi nacin programiranja tock je z ro¢nim vodenjem TCP-ja do vsake toc¢ke. Poma-
gamo si lahko z orodji Measure in Snap, da dobimo podatek za koliko se moramo pre-
makniti do katere tocke in se nato z ukazom Move and Rotate premaknemo. Prednost
tega nacina je, da lahko sproti nastavljamo orientacijo orodja in vidimo, kaj se v kateri
tocki dogaja.

Slika 81: Ustvarjene tocke programa za Vajo 3

S
]

4. Vsaka tocka se je shranila v izbran WorkObject.
5. Ustvarite poti gibanja robotske roke.

Naredite tri poti.

Eno za pobiranje orodja, ki se mora zaceti v Home poziciji in konéati v toc¢ki dviga
orodja.

Druga za odlaganje orodja, ki se za¢ne v to¢ki nad mestom odlaganja in kon¢a v Home
poziciji.
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Tretja pot za sledenje konturi, ki se za¢ne v tocki med drzalom orodja in konturo ter

konca v to¢ki umika od konture.

Vsako pot smiselno poimenujte.

Slika 82: Pot gibanja za Vajo 3

6. Sinhronizirajte robotsko celico v Rapid.

Programiranje v Rapidu

1. V podprogramu dodajte komentarje in ukaze za odpiranje ter zapiranje prijemala. Dolodite,
kateri gib v programu bo kartezi¢ni in kateri osni. Nastavite hitrost sledenja konturi in kako

se v katerem koraku tocki pribliza.

Slika 83: Program za pobiranje orodja

!Program za pobiranje orodja
PROC p_Drzalo_orodja()
! Zacetna pozicija
MoveAbs] jt_Home,v1@ee,z10@,t Prijemalo\WObj:=wobj_drzalo_ocrodja;
! Postavitev nad orodje
Mowvel 0_1_Pick_Above,v1888,z188,t_Prijemalo\WObj:
! Pobiranje orodja
Movel 0_2 Pick,vleee,zlee,t Varilna_Pistola\Wobj:

=wobj_drzalo_orodja;

=wobj_drzalo_orodja;

! Zapri prijemalo
closeGripper;

WaitTime 1;

! Dvig prijemala

Movel 0_3 Pick_Up,vleee,zle,t Varilna_Pistola\WObj:=wobj_drzalo_orodja;

ENDPROC
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Slika 84: Program za odlaganje orodja

'Pregram za odlaganje orodja
PROC p_drzalo_crodjak()
! Postavitev nad drzalo orodja
Movel 0_1 Pick_Above, v1@@@, z1@e@, t_Varilna_Pistola\WObj:=wobj_drzalo_orodja;
! odlaganje orodja
Movel 0_2_Pick, vsee, fine, t_Varilna_Pistola\WoObj:=wobj_drzalo_orodja;
! odpri prijemalo
openGripper;
WaitTime 1;
! Dvig prijemala
Movel 0_3 Pick_Up, vsee, zie, t Varilna_Pistola\WObj:=wobj_drzalo_orodja;
! Zacetna pozicija
MoveAbs] jt_Varjenje_HOME,vleee,zlee,t Varilna_Pistola‘\WObj:=wobj_drzalo_orodja;
ENDPROC

Slika 85: Program za Vajo 3

! Zacetek programa za varjenje 2D konture

PROC p_Welding 2D()
Mowvel RT3, vleee, z58, t Varilna Pistola\WObj:=wobj_2D kontura;
Movel AP1l, vleee, z58, t Varilna Pistola\wWObj:=wobj_2D kontura;

Movel k2D _1,viese,fine,t_varilna_Pistola\wobj:=wobj_2D kontura;
Movel k2D_2,v1@8@,fine,t_Varilna_Pistola‘\wobj:=wobj_2D kontura;
Movel k2D_3,v1@e@,fine,t Varilna_Pistola\WObj:=wobj_20 kontura;
Movel k2D_4,v1@ed,fine,t Varilna Pistola\WObj:=wobj_2D kontura;
Movel k2D _5,v1eea,fine,t Varilna Pistola\WObj:=wobj_2D kontura;
Movel k2D_6,v188@8,z5,t Varilna_Pistola‘\wWObj:=wobj_2D kontura;

MoveC k2D _7,k2D 8,v15@,z18,t Varilna Pistola‘\WObj:=wobj_ 2D kontura;
MoveC k2D _9,k2D 18,v158,z18,t Varilna_Pistola\Wobj:=wobj_2D kontura;
Movel k2D _11,v1ead,zl,t Varilna_Pistola‘\Wobj:=wobj_2D kontura;

Movel k2D _12,v1ead,zl,t Varilna_Pistola‘\Wobj:=wobj_2D kontura;

Movel k2D _13,vieee,zl,t Varilna_Pistola‘\wWobj:=wobj_2D kontura;

Movel k2D_14,v1eee,z5,t_Varilna_Pistola‘\wobj:=wocbj_2D kontura;

MoveC k2D_15,k2D_16,v15@,z10,t_Varilna_Pistola‘\wobj:=wobj_2D_ kontura;
Movel k2D_17,v1ee@,fine,t_Warilna_Pistola\Wobj:=wobj_2D_kontura;
Mowel RT1, w2@, z5@8, t_Varilna_Pistola‘\wObj:=wobj_2D_kontura;

ENDPROC

2. Ko so podprogrami urejeni, jih zapisete v glavnega. Programe iz drugih vaj komentirajte,
da jih program ne bo uposteval.

Slika 86: Klic podprogramov v glavnega za Vajo 3

I Klic Welding 2D
p_Drzalo_orodja;
p_Welding_2D;
p_drzale crodjak;
WaitTime 1;

3. Sinhronizirajte Rapid v robotsko celico.

Simulacija vaje

1. V robotski celici preverite delovanje simulacije s pomo¢jo ukaza Play. Postopek najprej

zazenemo v koratnem nacinu, nato Se v avtomatskem nacinu.

2. Ob pravilnem gibanju robotske roke je vaja koncana.
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3.5VAJA4

Sledenje 2D zahtevnej$e konture z varilno pistolo.

Robotska roka za¢ne program v zacetni poziciji. Pomakne se proti drzalu orodja, kjer pobere
varilno pistolo. Dvigne jo iz pobiralnega mesta in premakne do pozicije nad prvo tocko slede-
nja. Sledenje zacnete z enostavnej$imi oblikami in nadaljujete z zahtevnejSimi. Vsak lik rabi
svoji tocki priblizevanja obliki in vracanja. Orodje se lahko pri¢ne obracati, ko se vraca v to¢ko
vracanja. Ko konca z zunanjim robom konture, orodje vrne nazaj v drzalo orodja. Kjer je vogal,
se mora robotska roba ustaviti, v kolikor pa kota ni, se mora konstanto premikati.

Ustvarite podprogram, v katerem bo robotska roka sledila robu oblik. Vsaka oblika sledenja
mora biti shranjena v svojem podprogramu.

Za pobiranje in odlaganje valja uporabite ze narejena podprograma.

Upostevajte, da mora biti hitrost premika ob sledenju konturi 20 mm/s.

Dodajanje komponent

1. S funkcijo Import Geometry dodajte 2D_Kontura_oblike.SAT. Postavite jo na sredino de-
lovne plosce.

2. Ustvarite nov WorkObject v vogalu delovne plos¢e in ga poimenujte wobj 2D kon-
tura_oblike.

3. Preverite, da ima izbran pravilen WorkObiject in Tool za izdelavo vaje.

Slika 87: Postavitev v robotski celici za Vajo 4

44



Lorbek, L. Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio.

Ustvarjanje tock

1. Ustvarite to¢ke na konturi in jih poimenujte. Lahko tudi vsako obliko posebej. Tockam
uredite orientacijo. Kjer je to potrebno, to¢ko podvojite in ji spremenite rotacijo.

Slika 88: Ustvarjanje tock za Vajo 4

2. Vsaki obliki in robu dodajte tocko priblizevanja konturi in vra¢anja. Da bo lazje sistemsko
preverjati program, dodajte Se za vsako obliko in robom eno toc¢ko nekje nad konturo.

Slika 89: Dodane tocke za Vajo 4

3. Iz tock po vrsti ustvarite pot gibanja tako, da bo vsaka oblika shranjena v svojem podpro-
gramu.
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Slika 90: Ustvarjena pot Vaje 4

4. Sinhronizirajte robotsko celico v Rapid.

Programiranje v R

apidu

1. V podprograme dodajte komentarje in ukaze za odpiranje ter zapiranje prijemala. Nastavite
hitrost sledenja konturi in kako se v katerem koraku tocki pribliza. V podprogramu s kKo-
mentarjem oznacite vsako obliko.

Slika 91: Vaje 4 — pravokotnik

! Pravokotnik
k2Do_2e_28, v2e, 5, t_ Varilna_Pistola‘\WObj:=wobj_2D kontura_oblike;

Mawvel
Mowvel
Movel
Maowvel
Mowel
Maowvel
Mowvel
Movel
Maowvel
Mowel
Maowvel

! Krog
Movel
Movel
MoveC
MowveC
Movel
Movel

k2Do_3p_1, v2e, fine,
k2Do_3p_2, v2@, fine,
k2Do 3p_ 3, v2@, fine,
k2Do_3p_4, v2e, fine,
k2Do_3p 5, v2@, fine,
k2Do_3p_6, v2@, fine,
k2Do_3p_7, v2@, fine,
k2Do 3p 8, v2@, fine,
k2Do_3p_ 18, v2@, z5@,
k2Do 3p 9, vie, zleo,

t_Varilna_Pistola‘\WObj:=wobj_2D kontura_oblike;
t_Warilna_Pistola‘\WObj:=wobj_20 kontura_cblike;
t_Warilna_Pistola\Wobj:=wobj_2D kontura_oblike;
t_Warilna_Pistola‘\WObj:=wobj_2D kontura_cblike;
t_Warilna_ Pistola‘\WObj:=wobj_2D kontura_oblike;
t_Varilna_Pistola‘\WObj:=wobj_2D kontura_oblike;
t_Warilna_Pistola‘\WObj:=wobj_20 kontura_cblike;
t_Warilna_Pistola\Wobj:=wobj_2D kontura_oblike;
t_Warilna_Pistola‘\WObj:=wobj_2D kontura_cblike;
t_Warilna_ Pistola‘\WObj:=wobj_2D kontura_oblike;

Slika 92: Vaja 4 — krog

k2Do_3p 19, v2e, z3@, t_Varilna_Pistola‘\Wobj:=wobj_2D kontura_oblike;
k2Do_ak_1, v2@, fine, t_Varilna_Pistola‘\WObj:=wobj_20_kontura_oblike;
k2Do_4k_2, k2Do_4k_ 3, v2e, z18, t_Varilna_Pistocla'WObj:=wobj_2D_kontura_oblike;
k2Do_4k 4, k2Do_4k 5, v2e, z1e8, t_Varilna_Pistola‘Wobj:=wobj_2D kontura_oblike;
k2Do_ak_5, wv2@, fine, t_Varilna_Pistola‘\WObj:=wobj_20_kontura_oblike;
k2Do_ak_15, vze, fine, t_Varilna_Pistola\Wobj:=wobj_2D_kontura_oblike;
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Slika 93: Vaja 4 — elipsa

! Elipsa

Movel k2Do_lr_32, v2@, zlee, t_Warilna_Pistola\WObj:=wobj_2D_kontura_oblike;

Movel k2Do_1r 42, v28, z18, t Varilna_Pistola\WObj:=wobj_2D_kontura_oblike;

Movel k2Do 2e 1, w28, fine, t_Varilna_Pistola\WObj:=wobj_2D kontura_oblike;

MoveC k2Do_2e_2, k2Do_2e_3, v2@, 1@, t_Varilna_Pistola‘\wWobj:=wobj_2D kontura_ocblike;
MoveC k2Do 2e 4, k2Do 2e 5, w28, 18, t Varilna_Pistola\wObj:=wobj_2D kontura_oblike;
MoveC k2Do 2e 6, k2Do 2e 7, w28, z18, t Varilna_Pistola\WObj:=wobj_ 2D kontura_oblike;
MoveC k2Do_2e_8, k2Do_2e_9, v2@, fine, t_Varilna_Pistola\wWobj:=wobj_2D kontura_oblike;
Movel k2Do_2e_19, v28, fine, t_Warilna_Pistola\WObj:=wobj_2D_kontura_oblike;

Movel k2Do_2e_1@, v2@, zlee, t_Varilna_Pistola\WObj:=wobj_2D_kontura_oblike;

Slika 94: Vaja 4 — rob

! Rob

Movel APP1, vse@, z18, t_Varilna_Pistola\WObj:=wobj_20_kontura_oblike;

Movel k2Do_1r_1, v2e, fine, t_Varilna_Pistola\w0bj:=wobj_2D kontura_cblike;

Movel k2Do_1r_2, v2e, fine, t Varilna_Pistola\WObj:=wobj_2D kontura_cblike;

Movel k2Do_1r_3, v2@, fine, t_Varilna_Pistola\Wobj:=wobj_2D_kontura_oblike;

Movel k2De_1r_4, v28, fine, t_Varilna_Pistola\Wobj:=wobj_20 kontura_cblike;

Movel k2Do_1r_5, v2@, fine, t_Varilna_Pistola\Wobj:=wobj_2D_kontura_oblike;

Movel k2Do_1r_6, v2@, fine, t_Varilna_Pistola\WObj:=wobj_2D keontura_cblike;

Movel k2Do_1r_7, v2@, fine, t_Varilna_Pistola\wObj:=wobj_2D_kontura_cblike;

MoveC k2De_1r_8, k2Do_1r_ 9, wv2@, fine, t_Varilna_Pistocla“wObj:=wobj_2D_kontura_cblike;
Movel k2Do_1r_l1@, w28, fine, t_Varilna_Pistola\WObj:=wobj_20_kontura_oblike;

Movel k2Do_1r_11, v2@, fine, t_Varilna_Pistola‘\Wobj:=wobj_2D_kontura_oblike;

Movel k2De_1r_12, w28, fine, t_Varilna_Pistola\WObj:=wobj_2D kontura_oblike;

MoveC k2Do_1r_13, k2Do_1r_14, v2@, zl1@, t_Varilna_Pistola‘wObj:=wobj_2D_kontura_oblike;
MoveC k2De_1r_15, k2Do_lr_16, v2@&, fine, t_Varilna_Pistola‘\Wobj:=wcbj_2D_kontura_oblike;
Movel k2Do_1r_17, w28, fine, t_Varilna_Pistola\WObj:=wobj_20_kontura_oblike;

Movel k2Do_1r_18, w2@, z1@, t_Varilna_Pistola\wObj:=wobj_2D_ kontura_cblike;

MoveC k2De_1r_19, k2Do_1r_28, v2@, z18, t_Varilna_Pistola‘\WObj:=wobj_2D kontura_oblike;
Movel k2Do_1r_21, v2@, zl@, t_Varilna_Pistola\Wobj:=wobj_2D_kontura_oblike;

MoveC k2De_1r_22, k2Do_1r_23, v2@, z18, t_Varilna_Pistola‘\WObj:=wobj_2D_ kontura_oblike;
Movel k2Do_lr_24, v2@, fine, t_Varilna_Pistola\WObj:=wobj_2D_kontura_oblike;

Movel k2Do_1r_25, w28, fine, t_Varilna_Pistola\WObj:=wobj_2D_kontura_oblike;

Movel k2Do_1r_26, w28, fine, t_Varilna_Pistola\WObj:=wobj_20_kontura_oblike;

Movel k2Do_1r_27, w28, fine, t_varilna_Pistola\Wobj:=wobj_2D_kontura_oblike;

MoveC k2De_1r_28, k2Do_1r_29, v2@, fine, t_Varilna_Pistola‘\Wobj:=wchj_20_ kontura_oblike;
Movel k2Do_1r_3@, v2@, fine, t_Varilna_Pistola\Wobj:=wobj_2D_kontura_oblike;

Movel k2Do_1r_31, w28, fine, t_Varilna_Pistola\WObj:=wobj_20_kontura_oblike;

Movel RTT1, v2@, z18, t_Varilna_Pistola‘\WObj:=wobj_20_kontura_oblike;

2. Ko so podprogrami urejeni, jih zapisete v glavnega.
Slika 95: Klic podprogramov v glavnega za Vajo 4

I Klic Welding 2D z oblikami
p_Drzalo_orodja;
p_Welding 2D oblike;
p_Welding 2D oblike 2;
p_Welding 2D oblike 3;
p_Welding 2D oblike 4;
p_drzalo_crodjak;

WaitTime 1;

Simulacija vaje
1. V robotski celice preverite delovanje simulacije. Postopek najprej zazenemo v kora¢nem

nacinu, nato Se v avtomatskem nacinu.
2. Ob pravilnem gibanju robotske je vaja koncana.
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3.6 VAJAS

Nastavitev koordinatnega sistema orodja

Nastavite nov Tooldata za prijemalo, konico brez zastavice in varilno pistolo.

Ustvarjanje Tooldata

Koordinatni sistem orodja lahko nastavimo na tri na¢ine:

1. Zvpisovanjem pozicije:

V zavihku Home izberemo Other in nato Create Tooldata.

Slika 96: Ustvari Tooldata

© o°

Target Path | Other

5% Teach Target Task T_ROB

E Teach Instruction Workobject | Valj_3

E View Robot at Target  Tool t_Prijer

Diplomsko_

£

[>

mm in maso po osi Z 60 Kkg.

Create Workobject
Create a RAPID workobject

Create Tooldata

Define the properties of a tool, such as its
positionand load.

Create Action Instruction

Add an ausilliary, non-metion instruction, useful
for offline programing

V oknu za kreiranje orodja, vnesemo ime orodja t_Prijemalo, pozicijo po osi Z 165,35

Slika 97: Podatki za Tooldata

Create Tooldata

Name
Robaot holds tool
Teol Frame

Position =, y, z
A

%
z

Rotation e, ry, rz

Load Data
Weight

%
7

Inertia

Storage type
Task
Module name

Center of gravity =, y, z
b

Sync properties

t_Prijemalo
True

Values.__
0.00
0.00
165,35
Values...

;
Values...
0.00
0.00
60.00

TASK PERS
T_ROB1 (15000-100938)
10Gripper_ToolData_1

Create Close

V zavihku Paths&Targets lahko vidite ustvarjen Tooldata.
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S klikom na toc¢ko:

e V zavihku Home izberemo Other in nato Create Tooldata.

e V oknu za kreiranje orodja se postavimo na rdece polje in z ukazom Snap Object izbe-
remo konico orodja.

Slika 98: Nastavitev Tooldata s klikom na to¢ko

|CreateToomdata| 5 x|| piplomsko_delo_12_18 2025:view1 x|
~ Misc data I e O &
o |2 & | € B
Name: t_varilna_pistola & . ol PO @ &55\2_[ &
Robet holds toal True = = —
v Tool Frame
Postion x,y, z
Rotation r, y, r2 Posttion {mm} -
~ Load Data =L :
Weight 934~ =
Center of gravity x,y. 2 = -
Inertia 239.83 5
~ Sync i
Storage type Accept Cancel “
Task T_HOBT( ) |
Module name 10Gripper_ToolData_1 L
|
Create Close ‘I
|
[ Layout [ PathsaTargets | Tags | = x i
|
# Collapse all Search i L

e Ko smo oznacili pozicijo, $¢ vnesemo podatek za maso po 0si Z 60 kg in ustvarimo
Tooldata.

e Nato se izberemo ta ustvarjen Tooldata in izberemo Offset Position.

Slika 99: Offset Tooldata

=

Setas UCS

I
2
2
o
=3
Q
<
m
=

Maodify Tooldata
Set Position..,
Offset Pasition...

Rotate...
Place

wes a group of objects by the
Tags specified distance

Delete Del
Rename W

Go to declaration

e Nastavimo Offset po osi Z za 0,3 mm, zato da se orodje ne bo dotikalo obdelovanca in
da bo vmes nekaj prostora.

Slika 100: Zamik TCP

I Offset Position: t_Varilna_Pistola - X

Reference

World ~

Translation (mm) L]

0.00 =000 SLE o

Rotation (deg) L]

0,00 =10,00 =10,00 =
Apply Close
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3. S pomocjo ucne enote:
e S funkcijo Import Geometry dodajte Konica_na_plosci. Postavite jo na sredino delovne

plosce.

e S funkcijo Import Geometry dodajte Konica_brez_zastavice. Postavite jo v prijemalo.

Slika 101: Postavitev za nastavitev TCP-ja

e 'V zavihku Controller odprite OmniCore FlexPendant.

Slika 102: OmniCore u¢na enota

Contraoller RAPID Add-Ins

]

]

ticate

OEBEI--I@

Restar‘t Backup Events

File

Transfer

C

FlexPendant Online Signal Analyzer Jobs
~ Monitor Online

+ X || Diplomsko_delo_12_18 2

View

pO OB

F

r a1 FlexPen iewer

Displays the Fle

= <40 oller
% IRC5 FlexPendant

E Start Virtual FlexPer

¢ OmniCore FlexPendant
@ Start the OmniCore FlexPendant app.

Developer

ScreenMaker
Create IRCS FlexPendant applications.

e Odpre se pojavno okno, v katerem je delujo¢a u¢na enota. Vsak premik robotske roke v
njej bo viden tudi v robotski celici.

e Odprite okno s programskimi podatki.
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Slika 103: Programski podatki

ABB Robotics
D :
<> Z4
Koda Programski podatki Rocno vodenje

e Poiscite element Tooldata in ga izberite.

Slika 104: Element Tooldata

robtarget
string
tooldata

wobjdata

e Pojavi se ekran s shranjenimi podatki za Tooldata. V desnem kotu ekrana izberite moz-
nost za ustvarjanje novih podatkov.

Slika 105: Ustvarjanje novih podatkov

EEICHREEEN
100% | ROB 1 Os1-3

-+ Ustvari nove podatke

e V meniju Deklaracija dolocite ime za koordinatni sistem orodja in v kateri modul Zelite,
da se shrani.
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Slika 106: Deklaracija za Tooldata

Deklaracija Zacetna vrednost

Tip podatkov: tooldata
Ime

t_Konica X

Obseg

Global v

Tip pomnilnika

Persistent ~

Opravilo

T_ROB1 ~

Modul
|OGripper_ToolData v

Rutina

Dimenzija

V meniju Zacetna vrednost spremenite samo podatek za tload mass, na 1,5.

Slika 107: Zacetna vrednost za Tooldata

Deklaracija Zacetna vrednost

Ime podatka : t_Konica

Tip podatkov : tooldata

-~ tload  [-1,[0,0,01,[1,0,0,0],0,0,0]
mass num

1.5 X

V desnem kotu ekrana potrdite z gumbom Uporabi.
Prikaze se novo narejen Tooldata.
Na desni strani pri njem izberite tri pikice in nato ukaz Definiraj.

Slika 108: Definiranje Tooldata

y Urejanje vrednosti
@ Urejanje deklaracije
L Definira)
ID Kopira)

m‘ Izbrigi
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Na uéni enoti izberite metodo S 4 to¢kami.

Slika 109: Definicija TCP orodja

Definicija TCP orodja

Pozicija

Orientacija

Izberite stevilo tock, spremenite pozicije in pritisnite Naprej

Tool : t Konica
Number of points

4

Tocka 1
Ne Spremenjeno

Tocka 3
Ne Spremenjeno

Tocka 2
Ne Spremenjeno

Tocka 4
Ne Spremenjeno

Pozicija za Tocka 1

Rezultat

X 0 mm
Y 0mm
z 0 mm
Rx 0 deg
Ry 0 deg
Rz 0 deg
RobConf 00,00

Spremeni

Nalozi pozicije

Nazaj Naprej Preklici

Z ukazom Jog TCP premaknite robotsko roko v poljubni polozaj tako, da se bo konica

orodja dotikala konice na delovni plos¢i.

Slika 110: Pozicija 1
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e Na ucni enoti shranite pozicijo za to¢ko 1 in z izbiro ukaza Spremeni jo prilagodite.

Slika 111: Sprememba tocke

Tool : t Konica
Number of points

4

Tocka 1
Spremenjeno

Tocka 3
Ne Spremenjenco

Tocka 2
Ne Spremenjeno

Tocka 4
Ne Spremenjeno

Spremeni

NaloZi pozicije

e Robotsko roko prestavite v drugo pozicijo, v kateri se bo konica orodja dotikala konice

na delovni plosci.

Slika 112: Pozicija 2

e Na ucni enoti izberite to¢ko 2 in izberite ukaz Spremeni.
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Robotsko roko prestavite v tretjo pozicijo, v kateri se bo konica orodja dotikala konice
na delovni plos¢i. Robotska roka naj bo postavljena pravokotno nad konico na delovni
plosci.

Slika 113: Pozicija 3

Na ucni enoti izberite tocko 3 in ukaz Spremeni.
Pri tocki 4 spremenite samo 0S Z tocki 3. Pomembno je, da orodja ne preusmerjate med
tocko 3 in tocko 4.

Slika 114: Pozicija 4

Na ucni enoti izberite tocko 4 in izberite ukaz Spremeni.
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e Ko so vse tocke spremenjene, izberite ukaz Naprej.

Slika 115: Spremenjene tocke

Izberite Stevilo tock, spremenite pozicije in pritisnite Naprej

Tool : t_Konica Pozicija za Tocka 4
Number of points X 573.440 mm
4 Y Y -0.110 mm
Tocka 1 Tocka 2 z 514.337 mm
Spremenjeno Spremenjeno
Rx 180.000 deg
Tocka 3 Tocka 4
. . Ry 0.000 deg
Spremenjeno Spremenjeno i
1
Rz -90.000 deg H
RobConf -1.0.-2.0
Spremeni NaloZi pozicije Nazaj Preklici

e Odpre se zavihek Orientacija, v katerem potrdimo orientacijo z izbiro ukaza Naprej.

e Odpre se zavihek Rezultat, v katerem nam izpiSe rezultat izra¢una. Potrdite ga z izbiro

ukaza Zakljuci.

Slika 116: Rezultat izraCuna

Definicija TCP orodja

Pozicija Orien
Rezultat izracuna

Tool : t_Konica

tacija

Rezultat

Metoda

Max napaka

Min napaka
Povprecna napaka
X

Y

SameAsRef

86.933 mm

49.811T mm

77.653 mm

-34.374 mm

-15.379 mm

275.694 mm

Nazaj

Zakljucite
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e IzpiSe se element t Konica z novimi podatki.

Slika 117: Nove vrednosti TCP-ja

t Konica
[TRUE, [[-34.374,-15.379,275.694],[1,0,0,0]1.[1.5,[0,0,01,[1,0,0,0],0,0,0]]

e Narejen TCP se shrani tudi v Rapid-u, v modolu, ki smo ga dolo¢ili pri deklaraciji Tool-
data.

Slika 118: TCP v Rapidu
PERS tooldata t_Konica := [TRUE,[[-34.37399,-15.379,275.694],[1,0,0,8]],[1.5,[@,,0],[1,0,8,0],2,0,0]];

e Da bo TCP viden tudi v robotski celici, moramo sinhronizirati podatke za orodje iz
Rapida v robotsko celico.

Slika 119: Sinhronizacija orodja

~ [ ToolData [m]
& t_Konica I0Grpper_ToolData

Slika 120: Ustvarjen TCP v robotski celici
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3.7 VAJA 6

Nastavitev delovnega koordinatnega sistema.
Nastavite WorkObject za komponente v ravnem poloZzaju in na poSevnini.

Ustvarjanje WorkObject

1. V zavihku Home izberemo Other in nato Create WorkObject.
2. Dolo¢imo mu ime in izhodis¢e. To lahko storite na dva nacina.
e 7 direktnim klikom na toc¢ko izhodis¢a s pomocjo orodja Snap Object.
e V vrednosti za User Frame se postavimo na rde¢e mesto za vrednost in stisnemo na
tocko. Tocka se nam bo shranila po vseh treh oseh.

Slika 121: Ustvarjanje WorkObject s klikom na tocko

Create Workobject - X
v Misc data

Mame Workobject_1

Robot holds workobject False

Moved by mechanical u

Programmed True
v User Frame
w  Posttion x,y, -
* _:\-Dn e Position {mm) sss
¥ 334.438] 2
z 255,00 =
Rotation re, ry. rz = -
Frame by points 2276 -
v Object Frame
Position x, v, z Accept | | Cancel
Rotation e, ry, rz

Frame by points
v Sync properties

Storage type TASK PERS
Task T_ROB1 (15000-100938)
Module name CalibData

Create Close

e Z metodo treh tock. Ta metoda je enaka tisti na samem robotu. V vrednosti User Frame
izberemo Frame by points in nato Three-point.

-V prvo rdece polje postavimo tocko, kjer bo izhodisce.

-V drugo se premaknemo samo po osi X in zabelezimo tocko.

- Zavnos podatkov v tretjo polje se premaknemo po osi Y.
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>

Slika 122: Ustvarjanje WorkObjet z metodo treh tock

% Create Workobject

)\

| vabrwﬂ(f 5, ~
v Object Frame (O Pestion (@) Threeport
| > Postionx.y.2 | Fret port on X s fmem)

Rotation . v.{ (334 50~ (2] -265.00~ 2|227%
Frame by pointq
v mM;Smdmwxmm»

Port on Y ads fmm)
450~ {500~ T{27

Ko smo zadovoljni z vneSenimi podatki, jih zabelezite s Create.
V zavihku Paths&Targets lahko vidite ustvarjen WorkObiject.

Metoda treh to¢k pride Se posebej prav, ko je komponenta, katerega uporabljamo v pro-
gramu, v drugi ravnini.
Vsak predmet naj ima svoj WorkObject, program pa svoj uporabniski koordinatni sistem,
kar omogoca enostavnejse delo.

\qv Misc data
¥ Workobject_1
Robet holds wodkobiect False
Moved by mechancal u

¥ Programmed True

v User Frame

Postionx.y. 2 Values.
Rotation rx. &y. 2 Vahoes

13450~ 3125500~ S{R”7% T

Med programiranjem in oznac¢evanjem tock je potrebno stalno imeti izbrani pravilni Tool, zato
da program ve, kateri TCP uposteva in WorkObject, zato da program ve, kam si tocke shranjuje.

Slika 123: Nastavitev izbir

Task T_ROB1(15000-100938] +

Workobjedt | wobj_plosca_1 hd

Tool t_Prijemalo b
Settings
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3.8 VAJA7

Sledenje 3D konturi

Robotska roka zacne program v zacetni poziciji. Pomakne se proti drzalu orodja, kjer pobere
varilno pistolo. Dvigne jo iz pobiralnega mesta in premakne do pozicije nad prvo toc¢ko sledenja
oblike. Vrstni red sledenja naj bo izveden tako, da prvo sledi najenostavnejSim likom in napre-
duje proti zahtevnejsim (pravokotnik, Sestkotnik, krog, elipsa, notranji rob in na koncu $e zu-
nanji rob). Ko konca s sledenjem, orodje vrne nazaj v drzalo orodja. Kjer je vogal, se mora
robotska roba ustaviti, v kolikor pa vogala ni, se mora konstanto premikati. Vsaki obliki ustva-
rite tocko priblizevanja in vracanja. V njej se bo robotska roka odvrtela v zaéetno rotacijo in iz
nje $la na naslednjo obliko. Za pobiranje in odlaganje valja uporabite Ze narejena podprograma.

Dodajanje komponent

1. S funkcijo Import Geometry dodajte 3D_kontura.SAT. Postavite jo na sredino delovne plo-
Sce.

2. Ustvarite nov WorkObject v kotu delovne plosée in ga poimenujte wobj 3D _kontura.

3. Preverite, da ima izbran pravilen WorkObject in Tool za izdelavo vaje.

Slika 124: Postavitev v robotski celici za Vajo 7
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Ustvarjanje tock

1. Ustvarite to¢ke na konturi in jih poimenujte. Lahko tudi vsako obliko posebej. Tockam
uredite orientacijo. Kjer je to potrebno, to¢ko podvojite in ji spremenite rotacijo.

Slika 125: Ustvarjanje tock za Vajo 7

2. Vsaki obliki in robu dodajte tocko pribliZevanja konturi in umika. Da bo laZje sistemsko
testirati program, dodajte Se za vsako obliko in robom eno toc¢ko nekje nad konturo.

Slika 126: Ustvarjanje tock za Vajo 7

5. Iz tock po vrsti ustvarite pot gibanja tako, da bo vsaka oblika shranjena v svojem podpro-
gramu.
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Slika 127: Ustvarjena pot Vaje 7

Programiranje v Rapidu

1. V podprograme dodajte komentarje in ukaze za odpiranje ter zapiranje prijemala. Nastavite
hitrost sledenja konturi in kako se v katerem koraku tocki pribliza. V podprogramu s kKo-
mentarjem oznacite vsako obliko.

Slika 128: Vaja 7 — pravokotnik

! Pravokotnik
APPP1,vSRE,z18,t Varilna_Pistola\WObj:=wobj 3D kontura;

Maowved
Mowvel
Mowvel
Maowvel
Mowel
Mowvel
Mowvel
Mowvel
Mowel
Mowvel
Mowvel
Maowveld

k3D 25 32,v5e8,z18,t Varilna Pistola‘WObj:=wobj 3D kontura;
k3D 3p 1,v2@,fine,t Varilna Pistola‘\Wobj:
k30 3p 2,v2e,fine,t Warilna Pistola‘\wWobj:
k3D _3p 3,v2e,fine,t_Varilna_Pistola‘\Wobj:
k3D _3p 4,v2e,fine,t_Varilna_Pistola‘\Wobj:
k3D _3p 5,v2e,fine,t_Varilna_Pistola\Wobj:
k3D _3p 6,v28,fine,t_Varilna_Pistola‘\Wobj:
k3D 3p 7,v2e,fine,t VWarilna_Pistola’\Wobj:
k3D 3p 8,v2e,fine,t Varilna Pistola‘\Wobj:
k3D 3p 18,v2e,zlé,t Varilna Pistola’\Wobj:
k3D 3p 9,vsee,zle,t Varilna Pistola’\wWobj:

=wobhj_ 3D kontura;
=wobj_ 30 kontura;
=wobj 30 _kontura;
=wobj 30 _kontura;
=wobj_ 3D _kontura;
=wobj_ 3D _kontura;
=wohj_3D_kontura;
=wobj_ 3D kontura;
=wobhj_ 3D kontura;
=wobj_ 30 kontura;
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Slika 129: Vaja 7 — Sest kotnik

! Heksagon

Movel k3D _3p 19,vses,z18,t Varilna_Pistola\WObj:=wobj 3D kontura;
Movel k3D _4h 1,v28,fine,t Varilna_ Pistola‘\Wobj:=wobj 3D kontura;

Movel k3D _4h 2 ,v28,fine,t Varilna_ Pistola‘\Wobj:=wocbj 3D kontura;

Movel k3D _4h_3,v2@,fine,t Varilna_Pistola'wobj:=wocbj 3D kontura;

Movel k3D _4h_4,v28,fine,t_Varilna_Pistola\Wobj:=wobj 30 kontura;

Movel k3D _4h_5,v28,fine,t_Varilna_Pistola\WObj:=wobj_ 3D kontura;

Movel k3D _4h_B,v28,fine,t_Varilna_Pistola\WObj:=wobj_ 3D kontura;

Movel k3D _4h_7,v28,fine,t_Varilna_Pistola\WObj:=wobj_ 3D kontura;

Movel k3D _4h_B,v28,fine,t Varilna_Pistola'\wWobj:=wocbj_ 3D kontura;

Movel k3D _4h 9,v28,fine,t Varilna_ Pistola‘\Wobj:=wocbj 3D kontura;

Movel k3D _4h_1@,v28,fine,t Varilna Pistola\WObj:=wobj 3D kontura;
Movel k3D 4h_11,v2@,fine,t Varilna Pistcla‘\WObj:=wobj 3D kontura;
Movel k3D _4h_12,v28,fine,t Varilna_Pistocla‘\Wobj:=wobj_3D kontura;
Movel k3D _4h_22,v28,z18,t Varilna_Pistola\WObj:=wobj 3D kontura;

Mowvel k3D _4h_13,vsee,z18,t Varilna_Pistola‘wWobj:=wobj_3D kontura;

Slika 130: Vaja 7- krog

! Krog

Movel k3D _4h_23,vSee,z16,t Varilna Pistola’\Wobj:=wobj 3D kontura;
Mowvel k3D _5k_1,v2e,fine,t_Varilna_Pistola‘\Wobj:=wobj_3D kontura;

MowveC k3D _5k_2,k3D 5k_3,v28,z18,t Varilna_Pistola‘\WObj:=wobj 3D kontura;
MowveC k3D _5k_4,k3D 5k _5,v2@,z18,t Varilna_Pistola‘\WObj:=wobj 3D kontura;
Mowvel k3D _5k_5,v28,fine,t_Varilna_Pistola\WObj:=wobj_3D kontura;

Mowvel k3D S5k 15,v2@,zl@,t Varilna_Pistola‘\Wobj:=wobj_3D kontura;

Movel k3D Sk 6,vSE@,zl18,t Varilna Pistola‘\Wobj:=wobj 3D kontura;

Slika 131: Vaja 7 - elipsa

! Elipsa

Mowvel k3D _5k_16,vse8,z18,t Varilna_Pistola‘\wobj:=wcbj_3D kontura;

Movel k3D _6e_1,vw28,fine,t_Varilna_Pistola\WObj:=wobj 3D kontura;

MoveC k3D _6e_2,k3D e _3,v28,z18,t Varilna_Pistola'\Wobj:=wocbj_3D kontura;
MoveC k3D _Ge_4,k3D 6e_5,v208,z108,t Varilna_Pistola\WObj:=wobj_ 3D kontura;
Movel k3D Be 5,v28,fine,t Varilna Pistola‘\Wobj:=wobj 3D kontura;

Movel k3D _Ge 15,v28,zl6,t Varilna Pistola‘\Wobj:=wobj 3D kontura;

Movel k3D 5k 6,vSee,z1e,t Varilna Pistola'\wWobj:=wobj 3D kontura;
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Slika 132: Vaja 7 - sredinski rob

I' Sredinski rob

Mowvel
Mowel
Mowel
Mowvel
Mowel
MowveC
Mowel
Mowvel
Mowvel
Mowel
Mowvel
Mowvel
Mowel
Mowel
MowveC
Mowel
MowveC
Mowel
Mowvel
Mowel
Mowvel
Mowel
Mowvel
Movel

! Rob
Mowe]
Mowel
Mowel
Mowel
Mowvel
Mowel
Mowel
Mowvel
Mowel
Mowel
Mowvel
Mowel
Mowvel
Mowel
MoweC
Mowel
Mowel
MoweC
Mowel
Mowel
Mowvel
Mowve]

k3D 1r 44, vSee, zI18, t Varilna Pistela‘\Wobj:=wocbj 3D kontura;

k3D 2s 1,v2@,fine,t Varilna_ Pistola‘\Wobj:=wobj 30 keontura;

k3D 2s 2,v28,z18,t Varilna Pistola‘\WObj:=wobj 3D kontura;

k3D 2s 3,k3D 2s 4,v28,z18,t Varilna Pistola‘\Wobj:=wobj 3D kontura;
k3D 2s 5,v2@,zle,t Varilna Pistola‘\wobj:=wocbj 3D kontura;

k3D 2s 6,k3D 25 7,v158,z1@,t Varilna Pistola\Wobj:=wobj 3D kontura;
k3D _2s 8,v2@,zle,t Varilna_Pistola‘\Wobj:=wobj_3D kontura;

k3D _2s 9,k3D_2s_1@,v28,zl@,t Varilna_Pistola\WObj:=wobj_3D kontura;
k3D 25 11,v28,z18,t Varilna Pistola\Wobj:=wobj 3D kentura;

k3D 25 12,v2@,z18,t Varilna_Pistola‘\Wobj:=wobj_3D kontura;
k3D_2s_13,k3D0_2s_14,v20,z18,t Varilna_Pistola‘\WObj:=wobj_3D kontura;
k3D 25 15,v28,zl18,t Varilna Pistola\Wobj:=wobj 3D kentura;

k3D 2s 16,v28,fine,t Varilna_Pistola‘\WObj:=wobj 3D kontura;

k3D 2s 17,v2@,z18,t Varilna Pistola\Wobj:=wobj 3D kontura;

k3D 2= 18,k3D 2s 19,v28,z18,t Varilna Pistecla‘\WoObj:=wcbj 3D kontura;
k3D 2s 28,v28,z18,t Varilna Pistola‘\Wobj:=wobj_ 3D keontura;

k3D 2s 21,k3D 2s 22,v20,z18,t Varilna Pistola‘\WObj:=wobj 3D kontura;
k3D _2s 23,v2e,zle,t Varilna_Pistola‘\Wobj:=wobj_3D kontura;

k3D _2s_24,k3D _2s 25,v20,z18,t Varilna_Pistola‘\WObj:=wobj_3D kontura;
k3D 2= 26,v28,zl18,t Varilna Pistola\WObj:=wobj 3D kontura;

k3D 2s 27,k3D 2s 28,v2@,z18,t Varilna Pistola‘\Wobj:=wobj 3D kontura;
k3D _2s_28,v2e,fine,t Varilna_Pistola‘Wobj:=wocbj_3D_kontura;

k3D 25 42 ,v28,718,t Varilna Pistola\Wobj:=wobj 3D kentura;

k3D 2s 29,v588,zl8,t Varilna Pistola‘\WObj:=wobj 3D kontura;

Slika 133: Vaja 7 - zunanji rob

k3D _1r 31,vS88,fine,t Varilna_ Pistola\WObj:=wcbj 3D kontura;

k3D _1r 1,v28,fine,t Varilna_Pistola’\Wobj:=wobj 3D kontura;

k3D _1r 2,v28,fine,t Varilna Pistola‘\wobj:=wobj 3D kontura;

k3D 1r 3,v28,fine,t Varilna Pistola’\Wobj:=wobj 3D kontura;

k3D _1r 4,v28,zl18,t Varilna_Pistola‘wObj:=wobj_3D_ kontura;

k3D _1r 5,k3D 1r 6,v2E,zI18,t Varilna Pistola‘\wWobj:=wobj 3D kontura;
k3D 1r 7,v28,718,t Varilna Pistola‘WObj:=wobj_ 3D kontura;

k3D _1r_8,v2@,z18,t Varilna_Pistola‘WObj:=wobj_3D kontura;

k3D 1r 9,k3D 1r 16,v28,z18,t Varilna Pistocla‘\Wobj:=wobj 3D kontura;
k3D 1r 11,v28,z18,t Varilna Pistola’\Wobj:=wobj 3D kontura;

k3D _1r 12,k3D _1r 13,v28,z18,t Varilna_Pistola‘\Wobj:=wobj_ 3D kontura;
k3D 1r 14 ,v28,z16,t Varilna Pistola‘\Wobj:=wobj 30 kontura;

k3D 1r 15,k30 1r 16,v28,z18,t Varilna Pistola‘\Wobj:=wobj 3D kontura;
k3D _1r 17,v28,z18,t Varilna_Pistola“Wobj:=wobj_3D_kontura;

k30 1r 18,k30 1r 19,v28,z18,t Varilna_ Pistola'\Wobj:=wocbj_ 3D kontura;
k3D 1r 28,v28,z108,t Varilna Pistola’\Wobj:=wobj 3D kontura;

k3D _1r 21,v28,z108,t Varilna Pistola‘\wobj:=wobj 3D kontura;

k30 1r 22 k30 1r 23,v28,z18,t Varilna_ Pistola'\Wobj:=wobj_ 3D kontura;
k3D _1r 24 ,v28,fine,t VWarilna_Pistola'\Wobj:=wocbj_3D kontura;

k3D _1r 25,v2@,fine,t Warilna_Pistocla‘\wWobj:=wobj_ 3D kontura;

k3D 1r 26,v28,fine,t Varilna_ Pistocla‘\Wobj:=wobj_ 3D kontura;

k3D _1r 34,v5808,z18,t Varilna_Pistola‘\Wobj:=wobj_3D kontura;
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2. Ko so podprogrami urejeni, jih zapiSete v glavnega in sinhronizirajte Rapid z robotsko ce-
lico.

Slika 134: Klic podprogramov v glavnega za Vajo 7

I Klic Welding 3D
p_Drzalo_orodja;
p_Welding_3D;
p_Welding 3D 2;
p_Welding 3D 3;
p_Welding 3D 4;
p_Welding 3D 5;
p_Welding_3D_&,
p_drzalo_corodjak;
WaitTime 1;

Simulacija vaje
1. V robotski celice preverite delovanje simulacije. Postopek najprej zazenemo v kora¢nem

nacinu, nato Se v avtomatskem nacinu.
2. Ob pravilnem gibanju robotske roke je vaja koncana.
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3.9 VAJA 8A

Pobiranje in odlaganje treh valjev preko ovire.

Ustvarite program, v katerem bo robotska roka valje iz ene strani ovire prestavila na drugo stran
na isto mesto. Program se mora zaceti in koncati v zacetni poziciji. Vsebovati mora toc¢ko pri-
blizevanja valju, tocko pobiranja, to¢ko dviga, to¢ko nad oviro, to¢ko priblizanja odlagalnemu
mestu in tocko, v kateri se dvigne nad odlagalno mesto. Te tocke ustvarite za vse tri valje. V
Rapid-u dodajte $e zapiranje in odpiranje prijemala ter uredite gibe.

Ustvarite nov WorkObject, tocke programa, pot gibanja in program.
Dodajanje komponent
1. Skrijte vse komponente, ki jih ne potrebujete (3D kontura, drzalo orodja, varilna pistola) in
prikazite vse, ki jih (ovira, valj 1, 2, 3).
2. Dodatna valja ustvarite s kopiranjem prvega in ju postavite na ustrezni lokaciji.
- Zdesnim klikom na Valj 1 izberite funkcijo Duplicate in v pojavhem oknu potrdite

z ukazom Duplicate.

Slika 135: Dodajanje valjev

Duplicate: Valj_1 ="
Reference

World v
(@) Linear () Circular

Oftset (mm) see
0,000 F{o.000 0,000 K
Mumber of copies

! 5

- Nov valj je postavljen na enako mesto kot ze obstojeci, zato ga s funkcijo Move and
Rotate premaknemo na zeleno pozicijo. V zavihku Layout ga poimenujte.
- Enako ponovite za tretji valj.

3. Ustvarite nov WorkObject v vogalu delovne plosce.

4. Preverite, da ima izbran pravilen WorkObject in Tool za izdelavo vaje.
5. Robotsko roko postavite v polozaj jt Home.
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Slika 136: Postavitev robotske celice za Vajo 8a

Ustvarjanje toCk pobiranja in odlaganja

1. Za vsak valj ustvarite potrebne tocke in jih poimenujte. Vsak valj naj ima 7 tock in nato Se
tocko, v kateri se premakne nad oviro pred pobiranjem naslednjega valja.

2. Ustvarite novo pot, jo poimenujte in v njo dodajte ustvarjene tocke in Home pozicijo.

3. Nato robotsko celico sinhronizirajte v Rapid.

Slika 137: Tocke in pot gibanja za Vajo 8a
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Programiranje v Rapidu

1. V podprogramu dodajte komentarje in ukaze za odpiranje ter zapiranje prijemala. Nastavite
tudi hitrost premikanja robotske roke.

Slika 138: Del podprograma za Vajo 8a

! Facetek programa za 3 valje

PROC Pick_and_place_3()
! Zacetna pozicija
MoveAbs] jt_Home,v1ee8,z1e@,t Prijemalo\wWObj:=wobj plosca_3;
! Premik nad valj 1
Movel vl 1 Pick Above,v3@®,z188,t_Prijemalo’\wWObj:=wobj_plosca_3;
! Spust do valja
Movel wl_2_Pick,v3@®,z180,t_Prijemalo\Wobj:=wobj_plosca_3;
! Zapri prijemalo
closeGripper;
WaitTime 1;
! Dvig valja
Movel wl_3_Pick Up,v280,z188,t_Prijemalo\wObj:=wobj_plosca_3;
! Pomik nad oviro
Movel vl_4_Over Obstacle,v2ee,zl8e,t_Prijemalo‘\wobj:=wobj_plosca_3;
! Pomik nad odlagalno mesto
Moved vl_5_Place_Above,v2e@,z188,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_3;
! Spust valja
Movel vl 6 _Place,v2@@,z18@,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_3;
! odpri prijemalo
openGripper;
WaitTime 1;
! Dvig prijemala
Movel vl 7 Place_Up,v388,z18@,t Prijemalo\wobj:=wobj_plosca_3;
! pomik nad oviro
Movel vl_8_Over_Obstacle,v38@,z188,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_3;

! Premik nad valj 2
Movel v2_1 Pick Above,v3ee,z18e,t_Prijemalo\wObj:=wobj_plosca_3;

! Spust do valja
Movel w2 2 Pick,v3@@,z186,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_ 3;

2. Povzoru premika za valj 1 naredite Se to za valj 2 in 3.
3. Ko je podprogram urejen, ga zapisite v glavnega in sinhronizirajte Rapid z robotsko celico.

Slika 139: Klic podprograma v glavnega za Vajo 8a

'Klic pick and place 3
Pick_and place 3;
WaitTime 1;

Simulacija vaje

1. V robotski celice preverite delovanje simulacije. Postopek najprej zazenemo v kora¢nem
nacinu, nato Se v avtomatskem nacinu.
2. Ob pravilnem gibanju robotske roke je vaja koncana.
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3.10 VAJA 8B

Pobiranje in odlaganje treh valjev s pomocjo ukaza Offset.

Ustvarite program, v katerem bo robotska roka valje iz ene strani ovire prestavila na drugo stran
na isto mesto. Program se mora zaceti in koncati v zacetni poziciji. Vsak valj mora vsebovati
tocke za pribliZzevanje valju, to¢ko pobiranja, tocko vracanja, tocko nad oviro, to¢ko priblizanja
odlagalnemu mestu in toc¢ko, v Kateri se vrne nad odlagalno mesto. V Rapid-u dodajte $¢ zapi-
ranje in odpiranje prijemala ter uredite gibe.

Ustvarite nov WorkObject in v njem shranite tocko, v kateri prijemalo valj pobere. Vse ostale
tocke boste ustvarili z zamikom zacetne tocke.

Dodajanje komponent
1. Ustvarite nov WorkObject v kotu delovne plos¢e in ga poimenujte wobj_plosca 3.
2. 'V nastavitvah v zavihku Home preverite, da imate izbran pravilen Tool in WorkObject.

3. Robotsko roko postavite v polozaj jt Home.

Slika 140: Postavitev robotske celice za Vajo 8b

Ustvarjanje tocke

1. TCP postavite v tocko, v kateri prijemalo pobere valj pri Vaji 2. Izberite tocko in nato View
Robot at Target.

2. Z ukazom Create Target ustvarite novo tocko, ki bo v trenutnem polozaju TCP-ja in jo
poimenujte.
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Slika 141: Ustvarjena toc¢ka za Vajo 8b

Slika 142: Shranjena referen¢na tocka

e Vali_3
v 12 Vali_3 of
pPick_Ref

3. Ustvarjeno tocko sinhronizirajte v Rapid.
Programiranje v Rapidu
1. V Modulel, med shranjenimi to¢kami, spremenite podatkovni tip kreirane tocke iz CONST

v PERS.

Ta ukaz omogoci, da se referen¢na tocka shrani kot konstanta, glede na katero se ustvarjajo

premiki.

Slika 143: Sprememba podatkovnega tipa tocke

PERS rcbtarget pPick Ref :=

2. Pod tocko dodajte konstante in spremenljive, s katerimi boste nastavljali pozicije preostalih
to¢k oziroma zamikov. Ce kateri izmed premikov ni ustrezen, prilagodite vrednost tega pre-
mika v tem delu.
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Slika 144: Konstante in spremenljivke za premike

PERS robtarget pPick_Ref

CONST num yPlace
CONST num zAppPick
CONST num zAppPlace
CONST num zObstacle
CONST num yObstacle
CONST num zPickUp
CONST num zPlaceUp
CONST num dxMalji{3}
CONST num xPlace
VAR num i

VAR num dx;

1= [[96.129,134.829271

24@.33;
13@;
138;
25@;
12@;
B88;

88,

[@, 53, 186];
-308;

3. Na zacetku podprograma vstavite ukaz za Home pozicijo. Ustvarite FOR zanko. Ta bo do-
lo¢ila, nad katerim valjem se bo izvajal premik.

Slika 145: Zanka FOR za Vajo 8b

! Program za racunanje premika za 3 valje

PROC p_Valj_3()

I Zacetna pozicija

MoweAbs] jt_Home,vw1e88,z1808,t Prijemalo\WObj:=Valj 3;
FOR i FROM 1 TO 3 DO

dx 1= dxValji{i};

4. QObrazlozitev ukaza Offset.

Slika 146: Ukaz Offset

Mowvel Offs({pPick_Ref, dx + xPlace, yObstacle, zObstacle},

e pPick_Ref —referen¢na tocka, zamiki premikov se racunajo glede na pozicijo te tocke.
e dx + xPlace — premik po osi X.
e yObstacle — premik po osi Y.
e zObstacle — premik po osi Z.

5. Ustvarite premike za tocke priblizevanja valju, pobiranje valja, dvig valja, premik ¢ez oviro,
priblizevanju mesta odlaganja, spust valja, dvig prijemala in Se enkrat ¢ez oviro.

6. Podprogramu dodajte ukaza za zapiranje in odpiranje prijemala ter komentarje za vsak ukaz.

7. Ko se FOR zanka konca, se robotska roka vrne v Home pozicijo.
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Slika 147: Podprogram za Vajo 8b

! Program za racunanje premika za 3 wvalje

PROC p_Valj_3()
| Zacetna pozicija
Movesbs] jt_Home,vlieea,zlee,t Prijemalo\WObj:=Valj_3;

FOR i FROM 1 TO 3 DO
dx 1= dxValji{i};
!PickAbove
Movel Offs(pPick_Ref, dx + xPlace, @, zAppPick), v3@e, z58, t Prijemalo “WObj:=valj_3;
'Pick
Movel Offs(pPick_Ref, dx + xPlace, @, @), v3@e, fine, t Prijemalo \WObj:=Valj_3;
!Zapre prijemalo
closeGripper;
WaitTime @.5;
IPickUp
Movel Offs(pPick_Ref, dx + xPlace, @, zPickUp), w208, z58, t Prijemalo “WObj:=Valj_3;
!OverObsatcle
Movel Offs(pPick_Ref, dx + xPlace, yObstacle, zObstacle), v2e@, z58, t_Prijemalo \WObj:=Vvalj_3;
!Placefbove
Movel Offs(pPick_Ref, dx + xPlace, yPlace, zAppPlace), v208, z58, t Prijemale ‘WObj:=Valj_3;
IPlace
Movel Offs(pPick_Ref, dx + wPlace, yPlace, @), v2ee, fine, t Prijemalo \WObj:=Valj_3;
'odpre prijemalo
openGripper;
WaitTime @.5;
'PlaceUp
Movel Offs(pPick_Ref, dx + xPlace, yPlace, zPlaceUp), v388, z5@, t_Prijemaloc \WObj:=Valj_3;
lOverObsatcle
Movel Offs(pPick_Ref, dx + xPlace, yObstacle, zObstacle), v3@e, z52, t Prijemalo “WObj:=Valj_3;
ENDFOR

| Zacetna pozicija
Movepbs] jt_Home,v1eee,z1ee,t Prijemalo\WObj:=Valj_3;

ENDPROC

8. Ko je podprogram urejen, ga zapiSite v glavnega in sinhronizirajte Rapid z robotsko ce-
lico.

Slika 148: Klic podprograma v glavnega za Vajo 8b

! Klic programa za 3 wvalje z racunanjem
p_Valj_3;
WaitTime 1;

Simulacija vaje
1. V robotski celice preverite delovanje simulacije. Postopek najprej zazenemo v koracnem
nacinu, nato Se v avtomatskem nacinu. Prikazana bo samo ena tocka, ostale pozicije so iz-

racunane.
2. Ob pravilnem gibanju robotske je vaja koncana.
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3.11VAJA9A

Pobiranje in odlaganje desetih valjev preko ovire.

Ustvarite program, v katerem bo robotska roka valje iz ene strani ovire prestavila na drugo stran
na isto mesto. Program se mora zaceti in koncati v zacetni poziciji. Vsebovati mora toc¢ko pri-
blizevanja valju, tocko pobiranja, to¢ko vracanja, to¢ko nad oviro, tocko priblizanja odlagal-
nemu mestu in toc¢ko vracanja. Te toCke ustvarite za vseh deset valjev. V Rapid-u dodajte Se
zapiranje in odpiranje prijemala ter uredite gibe.

Ustvarite nov WorkObject, tocke programa, pot gibanja in program.

Dodajanje komponent

1. Ustvarite nov WorkObject v kotu delovne plos¢e in ga poimenujte wobj_plosca 10.

2. Dodatne valje, ustvarite s kopiranjem ze obstojecih, jih poimenujte in postavite na ustrezne

lokacije. Razdaljo med pobiralnimi mesti si lahko izmerite s pomoznim orodjem Measure.

Slika 149: Merjenje razdalje pobiralnih mest

{53, Bdmim
[-26,58 -45,598 @,00]

3. V nastavitvah v zavihku Home preverite, ¢e imate izbran pravilen Tool in WorkObject.
4. Robotsko roko postavite v polozaj jt Home.
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Slika 150: Postavitev robotske celice za Vajo 9a

Ustvarjanje toCk pobiranja in odlaganja

1. Zavsak valj ustvarite potrebne tocke in jih poimenujte. Vsak valj naj ima 7 tock in nato Se
tocko, v kateri se premakne nad oviro pred pobiranjem naslednjega valja.

2. Ustvarite novo pot, jo poimenujte in v njo dodajte ustvarjene tocke in Home pozicijo.

3. Nato robotsko celico sinhronizirajte v Rapid.

Slika 151: Toc¢ke in pot gibanja za Vajo 9a
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Programiranje v Rapidu

1. V podprogramu dodajte komentarje in ukaze za odpiranje ter zapiranje prijemala. Nastavite
tudi hitrost premikanja robotske roke.

Slika 152: Del podprograma za Vajo 9a

! Zacetek programa za 18 wvaljev

PROC Pick and place_1@()
! Zacetna pozicija
MoveAbs] jt_Home,v1888,z188,t Prijemalo\WObj:=wobj plosca_18;
! Premik nad valj 1
Mowvel d1_1 Pick_Above,v388,z188,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_ 18;
! spust do valja
Mowvel d1_2 Pick,v388,fine,t_Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_1@;
! Zapri prijemalo
closeGripper;
WaitTime 1;
! Dvig valja
Mowvel dl_3 Pick_Up,v2ee,z1ee,t_Prijemalo‘\wObj:=wobj_pleosca_l@;
! Pomik nad oviro
Movel dl_4 Over_Obstacle,v2®@,z108,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_1@;
! Pomik nad odlagalno mesto
Mowvel dl_5_Place_Above,v20@,z1@80,t_Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_le;
! Spust valja
Mowvel dl_6_Place,v2@@,fine,t_Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_l@;
! Odpri prijemalec
openGripper;
WaitTime 1;
! Dvig prijemala
Movel d1_7 Place_Up,v3@@,z188,t Prijemalo\wobj:=wobj_plosca_18;
! Pomik nad oviro
Mowvel dl1_8 Ower_Obstacle,v388,z108,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_18;
! Premik nad valj 2
Mowel d2_1_Pick_Above,v328,z16@,t Prijemalo\wWObj:=wobj_plosca_18;
! Spust do valja
Mowel d2_2_Pick,v3@@,fine,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_1@;

2. Po vzoru premika za valj 1 naredite Se to za preostalih 9 valjev.
3. Ko je podprogram urejen, ga zapisite v glavnega in sinhronizirajte Rapid z robotsko celico.

Slika 153: Klic podprograma v glavnega za Vajo 9a

'Klic pick and place 1@
Pick _and_place 18;
WaitTime 1;

Simulacija vaje
1. V robotski celice preverite delovanje simulacije. Postopek najprej zazenemo v koracnem

nacinu, nato Se v avtomatskem nacinu.
2. Ob pravilnem gibanju robotske roke je vaja koncana.
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3.12VAJA 9B

Prenos desetih valjev preko ovire in nato nazaj na prvotno mesto.

Ustvarite program, v katerem bo robotska roka valje iz ene strani ovire prestavila na drugo
stran na isto mesto in nato te valje premaknila ponovno na zacetno pozicijo. Program se mora
zaceti in koncati v zacetni poziciji. Ko zakljucite prvi prenos, se postavite v Home pozicijo in
nato nadaljujte s prenosom valjev na prvotno mesto.

Iz ze narejenih tock, ki so shranjene v wobj_plosca_10, ustvarite novo pot gibanja in jo prei-
menujte. Uporabite Ze narejene tocke za sestavo programa.

Ustvarjanje poti

1. V zavihku Home izberite ukaz Path in nato Empty Path.
2. Novo pot poimenujte.
3. Sinhronizirajte podatke iz robotske celice v Rapid.

Programiranje v Rapidu

V Modulel, v zavihku Pick_and_place 10, kopirajte program in ga prilepite v novo pot.
Uredite vrstni red poteka programa tako, da bo ustrezal zahtevam vaje.

Popravite tudi hitrost giba in pot gibanja tam, Kjer je to potrebno.

Vsak korak komentirajte.

A

Slika 154: Del programa za Vajo 9b

! Zacetek pobiranja na drugi strani ovire

! Premik nad walj 1

Movel d1_7_Place Up,w3@88,z18@,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_18;

! Spust do valja

Movel d1_6_Place,v38@,fine,t_Prijemalo\Wobj:=wobj_plosca_18;

! Zapri prijemalo

closeGripper;

WaitTime 1;

! Dvig valja

Movel d1_5_Place Abowe,v208,z188,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_10;
! Pomik nad oviro

Movel dl_4 Over Obstacle,v2ee,zlee,t Prijemalo\wobj:=wobj_plosca_18;
! Pomik nad ocdlagalno mesto

Movel d1_3_Pick Up,v2@8,z188,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_18;

! Spust walja

Movel d1_2 Pick,v2@®,fine,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_18;

! odpri prijemalo

openGripper;

WaitTime 1;

! Dvig prijemala

Movel d1_1 Pick_Above,v3@0,z188,t_Prijemalo\Wwobj:=wobj_plosca_1@;
! Pomik nad oviro

Movel dl_& Over_ Obstacle,v3ee,zlee,t Prijemalo\wobj:=wobj_plosca_18;
! Premik nad walj 2

Movel d2_7_Place Up,v3@88,z18@,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_18;

! Spust do valja

Movel d2_6_Place,v3®@,fine,t_Prijemalo\Wobj:=wobj_plosca_18;
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5. Po vzoru premika za valj 1 naredite Se to za preostalih 9 valjev.
6. Ko je podprogram urejen, ga zapisite v glavnega in sinhronizirajte Rapid z robotsko celico.

Slika 155: Klic podprograma v glavnega za Vajo 9b

IKlic pick and place 18 1
Pick_and_place_ 1@ 1;
WaitTime 1;

Slika 156: Tocke in pot gibanja za Vajo 9b
== W

Simulacija vaje
1. V robotski celice preverite delovanje simulacije. Postopek najprej zazenemo v koracnem

nacinu, nato Se v avtomatskem nacinu.
2. Ob pravilnem gibanju robotske roke je vaja koncana.
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3.13 VAJA 10A

Pobiranje in odlaganje desetih valjev na posevnino.

Ustvarite program, v katerem bo robotska roka valje iz ene strani prestavila na drugo stran na
isto mesto na posevnini. Program se mora zaceti in koncati v zacetni poziciji. Vsebovati mora
toCko priblizevanja valju, toCko pobiranja, tocko vracanja, tocko nad sredino delovne plosce,
tocko priblizanja odlagalnemu mestu in tocko vracanja. Te tocke ustvarite za vseh deset valjev.
V Rapid-u dodajte $e zapiranje in odpiranje prijemala ter uredite gibe.

Ustvarite nov WorkObject za pobiranje valjev na delovni plosci.
Ustvarite nov WorkObject za odlaganje valjev na posevnini.
Ustvarite to¢ke programa, pot gibanja in program.

Dodajanje komponent

S funkcijo Import Geometry dodajte poSevnino. Postavite jo na delovno plosco.

Ustvarite nov WorkObject v kotu delovne plosée in ga poimenujte wobj_plosca posevnina.
Ustvarite nov WorkObject v kotu delovne plosce in ga poimenujte wobj posevna_plosca.
V nastavitvah v zavihku Home preverite, da imate izbran pravilen Tool in WorkObject, ko
dodajate tocke na plosco ali posevnino.

5. Robotsko roko postavite v polozaj jt Home.

AwnhE

Slika 157: Postavitev robotske celice za Vajo 10a

SR
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Ustvarjanje to¢k pobiranja in odlaganja
4. Zavsak valj ustvarite potrebne tocke in jih poimenujte. Tocke za pobiranje naj bodo v enem
WorkObject-u, za odlaganje pa v drugem. Med obema WorkObjectom-a naj bo vmesna

tocka, Ki je v isti poziciji, vendar v drugi orientaciji.

Slika 158: Ustvarjene to¢ke v enem WorkObject-u

5. Pri ustvarjanju to¢k na poSevnini si pomagajte z nastavitvijo reference na aktivni WorkOb-
ject. Pomagajte si s pomoznim orodjem Measure, da izmerite razdaljo med trenutno lokacijo
TCP-ja in lokacijo, kjer zelite ustvariti tocko. Nato se z ukazom Jog TCP za izmerjeno
vrednost premaknite. S tem boste lahko bolj natan¢ni pri dolo¢itvi tock.

Slika 159: Ustvarjene to¢ke v drugem WorkObject-u
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6. Ustvarite eno pot, jo poimenujte in v njo dodajte ustvarjene tocke iz obeh WorkObject-ov
ter Home pozicijo. Tocke dodajte v pot po vrsti za vsak valj, da ne bo prevelike zmede v
Rapidu.

Slika 160: Ustvarjena pot za Vajo 10a

7. Nato robotsko celico sinhronizirajte v Rapid.
Programiranje v Rapidu

1. V podprogramu dodajte komentarje in ukaze za odpiranje ter zapiranje prijemala. Dolodite,
kateri gib v programu bo linearen in kateri osni. Nastavite tudi hitrost premikanja robotske
roke.

Slika 161: Del programa za Vajo 10a

! Zacetek programa za 1@ valjev na posevninc
PROC Pick_and_place_1@ posevnina()
! Zacetna pozicija
MoveAbs] jt_Home,v1@ee,zlee,t_Prijemalo\WObj:=wobj_posevna_plosca;
! Premik nad valj 1
Movel kl_1_Pick_Above,v38@,z1@e,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_posevnina;
! Spust do valja
Movel kl1_2 Pick,v3ee,fine,t_Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_posevnina;
! Zapri prijemalo
closeGripper;
WaitTime 1;
! Dvig valja
Movel k1_3_Pick _Up,v2@@,zlee,t_Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_posevnina;
! Position
Movel kl_4_Position,v28@,zlee,t_Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_posevnina;
! Pomik nad ocdlagalnoc mesto
Movel k1 5_Place_Above,v20@,z1088,t_Prijemalo\Wobj:=wobj_posevna_plosca;
! Spust valja
Movel kl_6_Place,v2@@,fine,t_Prijemalo\WObj:=wobj_posevna_plosca;
! odpri prijemalo
openGripper;
WaitTime 1;
! Dvig prijemala
Movel kl1_7_Place_Up,v3@88,zlee,t_Prijemalo\WObj:=wobj_posevna_plosca;
! Pomik na position
Movel kl_8_Position,v3@88,zle@,t_Prijemalo\WObj:=wobj_posevna_plosca;
! Premik nad valj 2
Movel k2_1_Pick_Above,v38@,z1@e,t Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_posevnina;
! Spust do valja
Movel k2_2 Pick,v3ee,fine,t_Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_posevnina;
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2. Po vzoru premika za valj 1 naredite Se to za preostalih 9 valjev.
3. Ko je podprogram urejen, ga zapisite v glavnega in sinhronizirajte Rapid z robotsko celico.

Slika 162: Klic podprograma v glavnega za Vajo 10a

'klic pick and place 1@ posevnina
Pick_and_place 18 posevnina;
WaitTime 1;

Simulacija vaje

1. V robotski celice preverite delovanje simulacije. Postopek najprej zazenemo v koraCnem
nacinu, nato Se v avtomatskem nacinu.
2. Ob pravilnem gibanju robotske roke je vaja koncana.
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3.14 VAJA 10B

Pobiranje in odlaganje desetih valjev na poSevnino in nato nazaj na prvotno mesto.

Ustvarite program, v katerem bo robotska roka valje iz ene strani prestavila na drugo stran na
isto mesto na posevnini in nato nazaj na prvotno mesto. Program se mora zaceti in koncati v
zacCetni poziciji. Vsebovati mora to¢ko pribliZzevanja valju, to¢ko pobiranja, tocko dviga, tocko
nad sredino delovne plo$¢e, tocko priblizanja odlagalnemu mestu in tocko, v Kateri se prijemalo
dvigne nad odlagalno mesto. Te toCke ustvarite za vseh deset valjev. V Rapid-u dodajte Se
zapiranje in odpiranje prijemala ter uredite gibe.

Ustvarite novo pot in v njej uporabite ze narejene tocke.
Ustvarjanje poti

1. V zavihku Home izberite ukaz Path in nato Empty Path.
2. Novo pot poimenujte.
3. Sinhronizirajte podatke iz robotske celice v Rapid.

Programiranje v Rapidu

1. V Modulel, v zavihku Pick_and_place_10_posevnina, kopirajte program in ga prilepite v
novo pot.

2. Uredite vrstni red poteka programa tako, da bo ustrezal zahtevam vaje.

Popravite tudi hitrost giba in pot gibanja tam, Kjer je to potrebno.

4. Vsak korak komentirajte.

w

Slika 163: Del programa za Vajo 10b

! Premik nad wvalj 1@

Movel kl_7_Place_Up,v388,z18@,t_Prijemalo\WObj:=wobj_posevna_plosca;

! Spust do wvalja

Movel k1_6_Place,v2e@,fine,t_Prijemalo\WObj:=wobj_posevna_plosca;

! Zapri prijemalo

closeGripper;

WaitTime 1;

! Dvig valja

Movel k1_5_Place_Abowve,v288,z188,t Prijemalo\WObj:=wobj_posewvna_plosca;
! Position

Movel k1 4 Position,v2ee,zlee,t_Prijemalo‘\wobj:=wobj_plosca_posevnina;
! Pomik nad odlagalno mesto

Movel kl1_3_Pick Up,v2ee,z1@@,t_Prijemalo\wobj:=wobj_plosca_posevninaj
! Spust wvalja

Movel kl1_2_Pick,v3@e@,fine,t_Prijemalo\Wobj:=wobj_plosca_posevninaj

! odpri prijemalo

openGripper;

WaitTime 1;

! Dvig prijemala

Movel kl1_1_Pick_Above,v3@e,z18@,t_Prijemalo\WObj:=wobj_plosca_posevnina;
! Pomik na position

Movel kl_B8_Position,v388,z18@,t_Prijemalo\WObj:=wobj_posevna_plosca;

! Premik nad walj 9

Movel k2_7_Place Up,v388,z188,t Prijemalo\WObj:=wobj_posewvna_plosca;

! Spust do wvalja

Movel k2 6 _Place,v2e@,fine,t Prijemalo‘\WObj:=wobj_posevna_plosca;
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5. Po vzoru premika za valj 1 naredite Se to za preostalih 9 valjev.
6. Ko je podprogram urejen ga zapiSite v glavnega in sinhronizirajte Rapid z robotsko celico.

Slika 164: Klic podprograma v glavnega za Vajo 10b

'Klic pick and place 1@ posevnina obe smeri
Pick and_place_18 posewvnina_2;
WaitTime 1;

Slika 165: Tocke in pot gibanja za Vajo 10b

Simulacija vaje
1. V robotski celice preverite delovanje simulacije. Postopek najprej zazenemo v kora¢nem

nacinu, nato $e¢ v avtomatskem nacinu.
2. Ob pravilnem gibanju robotske roke je vaja koncana.
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3.15 NALAGANJE PROGRAMA NA ROBOTA

Po uspesno izvedeni simulaciji in preverjanju pravilnosti gibov robota, orientacije orodja v
okolju ABB RobotStudio, je sledil prenos programa na dejanskega Solskega robota. Namen
prenosa je bil preveriti, ali se program, pripravljen v simulaciji, pravilno in varno izvaja tudi v
realnem okolju. Za prenos programa sem uporabil dva razli¢na nacina, in sicer prenos s
pomocjo USB kljucka ter prenos z neposredno povezavo prenosnega racunalnika z robotom,
kar omogoca vecjo prilagodljivost.

3.15.1 Prenos s pomocjo USB kljucka

Program, pripravljen v simulacijskem okolju ABB RobotStudio na prenosnem racunalniku, sem
na dejanskega Solskega robota prenesel s pomocjo USB kljuc¢ka. Najprej sem v RobotStudio
shranil program kot RAPID modul (.mod) in ga skopiral na USB kljuc¢ek. USB kljuc¢ek sem
nato prikljucil v USB vhod na u¢ni enoti robotske roke. V Home oknu sem izbral ikono za kodo
in v desnem zgornjem kotu pritisnil na tri pikice. To mi je ponudilo izbiro za nalozitev modula.
Nato sem izbral pogon, iz katerega Zelim modul shraniti v krmilnik robota ter izbral pravilen
modul. Po nalaganju sem preveril pravilnost prenosa in program je bil prenesen.

Slika 166: Postopek shranjevanja programa na USB kljucek

v [ rariD
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D e i Synchronize to RAPID...

@ Q x synchronize to Station...
e % ! = | Load Program...

I
o Save Program As...

3.15.2 Prenos s pomoc¢jo omreZnega kabla

Drugi nacin prenosa programa na robota je bil izveden z neposredno povezavo prenosnega
raCunalnika s krmilnikom robota preko omreznega (LAN) kabla. Po vzpostavitvi fizicne
povezave je bilo potrebno v programski opremi ABB RobotStudio dodati dejanski krmilnik. V
oknu Controller je bila izbrana moznost Add Controller in nato Real Controller.

Slika 167: Povezovanje na krmilnik
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Add Request Release Authenticate | Restal
Controller te Access te Access w

Connect to Controller...
E Connect to a controller from the netwark, a virtua »
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l'G] One Click Connect...
Connect to the management port of a controller,

Recent Controllers

84



Lorbek, L. Ucne situacije za Solsko robotsko celico ABB v simulatorju RobotStudio.

V naslednjem koraku je bil vnesen IP naslov robota, ki je bil znan iz predhodnega postopka
aktivacije licence. Po uspesni vzpostavitvi povezave se je dejanski robot pravilno prikazal v
simulacijski celici, kar je potrdilo pravilno komunikacijo med ra¢unalnikom in krmilnikom
robota.

Slika 168: Povezava na IP naslov

) Connect to Controller

Metwork | Virtual Controllers | Device List

Controllers:

Locate Remote Controller:

Prenos programa na robota je bil izveden s pomocjo funkcije Synchronize. V postopku
sinhronizacije je bila izbrana smer prenosa iz okolja RobotStudio v krmilnik robota. Pri tem je
bil oznacen izklju¢no programski modul, ki je vseboval razvite uporabniske programe, medtem
ko sistemski podatki in nastavitve krmilnika niso bili vkljuceni v prenos. Na ta nacin je bil
program varno in neposredno prenesen v pomnilnik robota, brez poseganja v obstojeco
konfiguracijo sistema.

Slika 169: Prenos programa na krmilnik
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4 ZAKLJUCEK
4.1 SKLEPI

V diplomskem delu so bili uspesno dosezeni vsi zastavljeni cilji. Pripravljene so bile u¢ne
situacije za Solsko robotsko celico ABB, izvedene v simulacijskem okolju ABB RobotStudio,
ki omogocajo spoznavanje osnov programiranja industrijskega robota brez uporabe dejanske
opreme.

Razvite vaje vkljucujejo celoten postopek priprave simulacije, nastavitev virtualnega robota ter
programiranje gibanja, kar omogoca postopno in razumljivo pridobivanje znanja. Pripravljena
navodila omogoc¢ajo samostojno izvedbo vaj, zato so ucne situacije primerne za uporabo pri
pouku in nadaljnjem izobrazevanju naslednjih generacij dijakov ali Studentov.

4.2 DISKUSIJA

Uporaba simulacijskega okolja ABB RobotStudio se je izkazala kot zelo primerna za
izobrazevalne namene, saj omogoc¢a varno in ponovljivo ucenje programiranja industrijskega
robota. Virtualni robot omogoca preizkusSanje razli¢nih reSitev brez tveganja za poskodbe
opreme, kar je Se posebej pomembno v Solskem okolju.

Med pripravo uc¢nih situacij so se pojavile tudi dolocene tezave, saj je Slo za prvo delo v
programskem okolju ABB RobotStudio. Pri tem je prislo do tezav pri shranjevanju in
ponovnem odpiranju simulacijske celice. Zaradi tega je bilo potrebno celico ponovno izdelati,
pri ¢emer so bile referencne tocke uspesno prenesene iz varnostne kopije krmilnika. ReSevanje
te tezave je prispevalo k boljSemu razumevanju strukture simulacijskega okolja ter postopkov
za obnovo podatkov.

Pripravljene uc¢ne situacije so bile poleg simulacijskega okolja uspeSno prenesene tudi na
dejanski industrijski robot, kar potrjuje pravilnost in uporabnost razvite programske zasnove. S
tem je bilo dokazano, da je mogoce vaje, pripravljene v simulatorju, neposredno uporabiti tudi
v realnem okolju brez vecjih prilagoditev.

Z vidika izobraZevanja pripravljene ucne situacije omogocajo postopno in sistematicno
pridobivanje znanja ter so primerne za uporabo pri pouku ali nadaljnjem usposabljanju. Njihova
zasnova omogoca prilagajanje zahtevnosti glede na predznanje uporabnikov ter nadaljnje
dopolnjevanje vsebin. Tako predstavljajo ustrezno osnovo za uporabo in razvoj ucnih gradiv na
podrocju industrijske robotike tudi za prihodnje generacije dijakov ali Studentov.
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