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1. ABSTRAKTI

Simulimi i robotéve dhe simulimi i sistemeve mekatronike né pérgjithési éshté duke u pérdorur gjithnjé e mé
shumé, kjo pér arsye se simulimi i sistemeve né softuer ka kosto té ulét dhe gjithashtu rezultatet e simulimeve
mund té pérdoren né studime dhe mund té pérdoren pér té béré analiza té performancés sé sistemit, né rastin

toné té robotit saldues me gjashté shkallé té lira té 1évizjes.

Né kété punim éshté paraqitur modeli i disenjuar i krahut robotik né Solidworks dhe mé pas i njéjti model
éshté eksportuar né Simscape. Roboti né Simscape paragitet si grup i bllok diagrameve té cilat jané té bazuara

né robotin real.

Qéllim tjetér i kétij studimi é&shté analiza kinematike e krahut robotik me té gjitha nyjet rrotulluese, ku mé
poshté éshté diskutuar dhe shtjelluar kjo analizé. Gjithashtu rezultatet e fituara nga analiza kinematike e
krahut robotik, jané pérdorur pér simulimin e robotit dhe pér té fituar pozitat e déshiruara té efektorit té
fundmé. Né analizén kinematike té krahut robotik jané marré parametra real té krahut robotik né ményré qé

studimi té jeté sa mé i miré.
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1. ABSTRACT

The simulation of robots and the simulation of mechatronic systems in general is being used more and more,
this is because the simulation of systems in software has low cost and also the results of the simulations can
be used in studies and can be used to make analyzes of system performance, in our case of the welding robot

with six degrees of freedom of movement.

In this paper, the designed model of the robotic arm in Solidworks is presented and then the same model is
exported to Simscape. The robot in Simscape is represented as a set of block diagrams which are based on the

real robot.

Another goal of this study is the kinematic analysis of the robotic arm with all rotating joints, where this
analysis is discussed and elaborated below. Also, the results obtained from the kinematic analysis of the
robotic arm were used for the simulation of the robot and to obtain the desired positions of the end effector. In
the kinematic analysis of the robotic arm, real parameters of the robotic arm are obtained so that the study is
as good as possible.
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2. HYRJE

Gjaté viteve té fundit, pérdorimi i robotéve industrial mund té shihet se éshté rritur ndjeshém dhe me hapa té
shpejté. Kryesisht robotét industrial po pérdoren né: saldim, montim té pjeséve, lyerje, bartje té¢ materialeve
etj. Me robot manipulator nénkuptojmé njé pajisje elektro-mekanike e cila kérkon shkathtési njerézore pér té

kryer detyrat gé kérkohen prej tyre.

Me avansimin e teknologjisé, diapazoni i punés sé robotéve éshté rritur duke béré késhtu gé punét e

rrezikshme dhe té lodhshme té njerézve té zévendésohen nga puna e robotéve.

Né ményré qé detyrat t’i kryejné né ményré sa mé té péraftért me njerézit dhe pér té realizuar njé
bashképunim sa mé té sigurt né mes té robotéve dhe njerézve, robotét e sé ardhmes duhet t¢ mendohen se
kané pérsosméri njerézore né aspektin e strukturés, intelegjencés dhe reagimit. Prandaj njé robot i cili i
pérafrohet kétyre tipareve njerézore ka sisteme elektrike, mekanike dhe softuerike jashtézakonisht komplekse.

Disenjimi dhe zhvillimi i robotéve té tillé paraget sfidé né disiplina té shumta shkencore.

Robotét manipulator kryejné lévizje népér trajektoret e paracaktuara té cilat jané renditje e pikave deri né
pozicionin final té efektorit té fundém. Kéta roboté mund té konsiderohen si hallka té lidhur né zingjir, ku
lidhja e dy hallkave né nyjé paraget ¢iftin kinematik. Kéto nyje apo lidhje lejojné lloje té caktuara té Iévizjeve

né mes té trupave té lidhur, lévizje té cilat jané: rrotulluese dhe translative.

Pér shkak té zhvillimit té teknologjisé dhe pér shkak té rritjes sé nevojave té njerézimit edhe robotét industrial
kané pasur zhvillim té madh, por kjo nuk mjafton té zgjidhen té gjitha problemet né kinematikén e tyre.
Prandaj né kété punim do té mundohemi gé té analizojmé sa mé miré kinematikén e robotéve industrial dhe té

kuptojmé se si kinematika e kétyre robotéve éshté bazé né disenjimin dhe projektimin e tyre.
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3. MODELIMI DHE SIMULIMI | ROBOTIT MANIPULATOR NE
SOFTUER

3.1 Pérshkrimi i robotit

Robotin té cilin do ta analizojmé dhe studiojmé éshté robot manipulator i cili ka 6 shkallé té lira té Iévizjes
dhe i1 njéjti pérdoret pér saldim. Té gjitha nyjet e robotit jané nyje rrotulluese té cilat do ti pérshkruajmé mé
poshté. Masa totale e kétij roboti manipulator éshté 350 kg. Ndérsa masa maksimale gé roboti mund ta barté
éshté 3 kg.

Tabela mé poshté tregon karakteristikat e robotit, dhe karakteristikat e nyjeve si¢ jané diapazoni i punés sé

nyjeve rrotulluese dhe shpejtésia e 1évizjes sé kétyre nyjeve.

Fig. 3.1. Krahu robotik i cili éshté i montuar né Fakultetin e Inxhinierisé Mekanike
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Tab. 3.1 Karakteristikat e robotit dhe karakteristikat e nyjeve té robotit.

Emri i robotit HS-R6-08L
Numri i shkalléve té 6
lirisé
Ngasja e motoréve AC SERVO
DRIVE
Diapazoni maksimal i J1 +165°
veprimit
J2 +135° ~ -75°
J3 +78° ~-76.5
J4 +360°
J5 +115°
J6 +450°
Shpejtésia maksimalee | J1 148° /s
lévizjes
J2 148° /s
J3 150° /s
Ja 222° /s
J5 222° /s
J6 360°/s
Saktésia e ri- +0.08 mm
pozicionimit
Rrezja maksimale e 1850 mm
veprimit
Momentet e rrotullimit
te pjesa e kygit J4 16.6 N*m
J5 16.6 N*m
J6 9.4 N*m

pjesa e parakrahut dhe pjesa e kycit. Té gjitha pjesét e lartcekura jané té paraqgitur né fig. 3.2 si dhe té gjithat
do té ndalemi dhe ti analizojmé njé nga njé.
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Fig. 3.2. Pjesét kryesore té robotit
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3.2Pjesét pérbérése té robotit pér saldim
3.2.1 Baza e robotit manipulator

Baza e robotit manipulator éshté pjesa e paré pér té cilén do té ndalemi dhe ta studiojmé. Duke gené se éshté
pjesa e paré e cila duhet té fiksohet né vendin e punés éshté pjesé shumé e réndésishme e robotit manipulator,
e cila siguron stabilitet pér robotin. Baza e robotit manipulator éshté e fiksuar me 8 bulona pér vendin e
punés. Baza e robotit manipulator éshté e lidhur me ané té njé nyje me pjesén tjetér té robotit, kjo nyje quhet

nyja J1 (Joint 1). Nyja J1 e ka diapazonin e veprimit £165°, kurse shpejtésiné maksimale 148° / s.

Fig. 3.3. Fotografia e bazés sé krahut robotik

Dimensionet e bazés sé krahut robotik jané: Gjatésia 40 cm, gjerésia 40 cm dhe lartésia 25 cm.
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3.2.2 Pjesa gé e lidh bazén e robotit me krahun e robotit

Kjo pjesé e robotit e lidh bazén e robotit manipulator me pjesén e krahut té robotit.

Né kété pjesé té robotit jané té vendosura dy nyje, té dyja nyjet jané nyje rrotulluese. Nyjén e paré J1 e kemi
cekur mé larté kurse nyja tjetér J2 éshté nyja qé e lidh kété pjesé té robotit me pjesén e krahut. Diapazoni i
lévizjes sé nyjés J2 éshté +135° ~ -75° kurse shpejtésia e lévizjes éshté 148° / s. Né kété pjesé té robotit i

kemi dy shkallé té lira té lévizjes.

Nyja 2

Fig. 3.4. Lidhjet pérmes nyjeve rrotulluese J1 dhe J2

Né figurén mé larté jané paragitur lidhja me ané té nyjeve té pjesés sé bazés, pjesés lidhése dhe té
krahut.
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3.2.3 Pjesa e krahut

Eshté pjesa e cila e lidh pjesén lidhése té bazés me pjesén e parakrahut té robotit.
Né pjesén e krahut kemi té vendosura dy nyje, nyjén paraprake J2 dhe nyjén J3.

Nyja J3 e lidh pjesén e krahut me pjesén e parakrahut. Té dyja nyjet té cilat jané té vendosura né kété pjesé
jané nyje rrotulluese. Diapazoni i lévizjes sé nyjés J3 éshté +78° ~ - 76.5° kurse shpejtésia maksimale e

l8vizjes sé nyjés éshté 150°/s.

Nyja 3

Pjesa e krahut

Nyja 2

Fig. 3.5. Lidhja e krahut me pjesét tjera te robotit.
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3.2.4 Pjesa e parakrahut

Parakrahu éshté njé prej pjeséve mé komplekse té krahut robotik. Ai bén lidhjen e pjesés sé krahut me pjesén
e kycit té krahut robotik, duke gené se lidh dy pjesé té ndryshme té krahut robotik né té gjenden dy nyje,
saktésisht nyja J3 dhe nyja J4. Pér nyjén J3 kemi folur mé larté, kurse nyja J4 ka diapazon té lévizjes +360°
dhe shpejtési maksimale té 1évizjes 222° / s. Té dyja nyjet e lartcekura lévizin pérmes té motoréve. Pjesa e
kycit ka dy shkallé té lira té 18vizjes.

Fig. 3.6. Pjesa e parakrahut
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Fig. 3.7. Pjesa e parakrahut ku shihet nyja J4

3.2.5 Pjesa e kycit

Pjesa e kycit éshté pjesa e radhés e robotit manipulator. Né pjesén e kycit te robotit manipulator kemi dy nyje
rrjedhimisht dy shkallé té lira té lévizjes. Nyja e paré gé e lidh pjesén e kycit me pjesén parakrahut éshté nyja
J4 pér té cilén kemi folur mé larté, kurse nyja tjetér gé e lidh pjesén e kycit me pjesén e efektorit té€ fundém
éshté nyja J5. Diapazoni maksimal i l&vizjes sé nyjés J5 éshté +115° dhe shpejtésia maksimale e Iévizjes éshté
222°s.
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Nyja 5

Fig. 3.8. Pjesa e kycit dhe nyja J5

Nyja s

Fig. 3.9. Kyci i krahut robotik
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3.2.6 Pjesa e nyjés sé gjashté

Pjesa e nyjés sé gjashté éshté pjesa e fundit e krahut robotik. Kjo pjesé me pjesén tjetér té krahut robotik éshté
e lidhur pérmes nyjés 5 kurse me efektorin e fundém éshté e lidhur me nyjén 6. Né rastin toné efektori i
fundém éshté vegla pér saldim. Diapazoni maksimal i punés sé nyjés sé 6-té éshté £450° kurse shpejtésia

maksimale e lévizjes éshté 360°/s.

Nyja 6

Pjesa ku vendoset
efektoriifundém

Fig. 3.10. Pjesa e efektorit té fundém
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3.3 Pérshkrimi i pajisjeve pércjellése pér saldim
Né ményré gé roboti té saldoj, nevojiten edhe disa pajisje té jashtme. Né vijim jané té pérshkruara
shkurtimisht kéto pajisje. Kéto pajisje jané pjesé e robotit té cilat mundésojné saldimin.

3.3.1 Transformatori pér saldim
Né ményré gé ti bashkojmé dy metale sé bashku, fillimisht ne duhet ti shkrijmé ato metale dhe pastaj té
shtojmé njé material té treté (filler-mbushés) né mes tyre pér ti mbushur zbrazétirat. Puna e transformatorit

éshté konvertimi i tensionit té rrjetit (400 VAC) né tension shumé mé té ulét (12 VDC). Transformatori edhe

pse ulé tensionin, njéherit rrité intensitetin e rrymés né nivel shumé mé té larté (30+ A). Ky veprim

»

sl

Fig. 3.11. Transformatori pér saldim
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3.3.2 Bombola e gazit inert

Gjaté saldimit, pér shkak té temperaturave té larta té cilat nevojiten pér saldim vjen deri tek oksidimi i
sipérfageve kontaktuese dhe gjithashtu mund té ndodhin edhe reaksion tjera té padéshiruara. Pér ti evituar
kéto, gjaté saldimit sipérfagja e cila saldohet mbulohet me gaz inert. Gazi inert e zévendéson ajrin dhe késisoj

largon oksigjenin si dhe lagéshtiné e ajrit.

Fig. 3.12. Bombola e gazit inert

3.3.3 Njésia kontrolluese e robotit
Pér ti ngasur motorét e robotit éshté e nevojshme elektronika kontrolluese. Kjo elektroniké éshté e vendosur

né njésiné e kontrollit. Né vijim jané té paragitura pamjet e jashtme té késaj njésie si dhe pajisjet e brendshme
té saj sé bashku me njé pérshkrim té shkurtér né lidhje me punén e tyre.
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Fig. 3.13. Pamja e jashtme e njésisé kontrolluese té robotit pér saldim
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Fig. 3.14. Pamja e brendshme e njésisé kontrolluese

Pé&rshkrimi i pjeséve:
PS1: Furnizuesi i rrymés (power supply)
CT: PLC — Programmable Logical Controler

Ndérsa né pjesén e poshtme té panelit gjenden disa siguresa, rele dhe kontaktoré.
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Fig. 3.15. Pamja e brendshme e njésisé kontrolluese nga ana tjetér
Nga ana tjetér e njésisé kontrolluese ndodhen servo-ngasésit. Kéta jané pérgjegjés pér kontrollimin dhe
ngasjen e motoréve. Duhet cekur se motorét né fjalé jané servo motoré té cilat gjithashtu kané edhe enkoder.

Kjo i mundéson kontrollim preciz dhe té pérséritur té pozités.

Enkoderi éshté njé lloj i sensorit i cili bén shndérrimin e lévizjes né njé sinjal elektrik. Ky sinjal mé voné
mund té pérdoret pér té pércaktuar pozitén, shpejtésing, drejtimin ose mund té numérojé rrotullimet né njé

motor elektrik.
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Fig. 3.16. Emértimi i hyrje/daljeve té kontrollerit

Pérshkrimi i hyrje/daljeve té kontrollerit té paraqgitur né Fig.3.15:

=

Portet pér kontrollim standard té nyjeve duke pérdorur STEP/DIR.

N

Kétu mund té shihen dy konektor té tjeré:
a. TP1 éshté konektori pér komunikim me pajisjet e jashtme.
b. AVO géndron pér Analog Voltage Output.

3. Portet pér hyrje (inputa). Kéto porte jané té izoluara optikisht.

4. Daljet e kontrollerit (output). Kéto dalje i kontrollojné releté e ndryshém pér puné té ndryshme té
robotit, si p.sh: Léshimi me mbyllja e valvulés pér ajér/gaz inert.

5. Portet pér furnizim dhe pér hyrje té sensoréve té sigurisé. Kéta sensoré monitorojné nése dikush hyné

né zonén punese té robotit pérgjaté kohés sa roboti éshté duke operuar.
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6. N&é anén e djathté té kontrollerit gjendet dy porte, njé pér USB dhe njé port pér Ethernet/RJ45.
a. Pérmes portit t&é USB-sé mund té mbishkruhet programi, té pérditésohet, apo edhe té kopjohet.
b. Pérmes portit té& Ethernetit, realizohet komunikimi RS485 i cili pérdor pér t& komunikuar me
drajverét té cilét ngasin servo motorét.

7. Porti pér diagnostifikim.

3.3.4 Pulti komandues

Ményra kryesore pér komandimin e robotit éshté pérmes pultit komandues i cili éshté i lidhur pér njésiné
gendrore. Ky pult éshté thjesht nj¢ HMI (Human Machine Interface) pérmes sé cilit pérdoruesi i pércakton
robotit detyrat. Pérmes késaj HMI-je éshté e mundur té béhet programi i robotit, 1&shimi i punés, monitorimi,
saldimi, kontrollimi manual, kontrollimi automatik, ndalja emergjente dhe ¢farédo detyre tjetér né lidhje me
robotin. Pra, ky pult i jep pérdoruesit kontroll té ploté mbi robotin. Né vazhdim éshté paragitur pamja e késaj

pajisje.
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Fig. 3.17. Human Machine Interface
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Pérshkrimi i pjeséve té pultit komandues:

Celési i cili e ndérron ményrén e operimit té robotit, né manual ose automatik
“Start” butoni i cili mundéson fillimin e punés sé robotit

“Stop butoni i cili mundéson ndaljen e punés gjaté operimit té robotit

Lidhja e HMI me kabllo né kuting e kontrollit, pérmes “RS422”

“UP” butoni

“DOWN” butoni

“Return” butoni, i cili mundéson kthimin né operacionin e méparshém

“Menu” butoni

© © N o g &~ w DR

Butonat “-J1”” dhe “+J1” t€ cilét mundésojné lévizjen e nyjés J1, edhe butonat tjeré kané funksion té
njéjté dhe lévizin nyjet respektive.

10. Butoni i emergjencés, i cili e ndal automatikisht punén e robotit né rast rreziku.

3.3.5 Pastruesi i kokés sé saldimit

Gjaté saldimit, koka salduese (gé e ka rolin e efektorit té fundmé té robotit) vjen né kontakt me sipérfaget pér
saldim. Gjaté punés kjo koké mbushet me metal té shkriré dhe kohé pas kohe éshté e nevojshme pastrimi i saj
pér kété arsye roboti gjithashtu vjen me njé pajisje té jashtme e cila bén pastrimin e késaj e koke.

Pajisja né fjalé éshté paragitur né vijim.
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Fig. 3.18. Pajisja pér pastrimin e kokés sé robotit.
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4 ANALIZA KINEMATIKE E ROBOTIT

4.1 Kinematika e robotéve manipulatoré dhe ndarja e saj

Kinematika éshté degé e mekanikés, gé merret me studimin e I8vizjeve té trupave, por duke mos e pérfillur
shkaktarin e lévizjes sé trupave dhe forcat gé veprojné né té. Prandaj né kété kapitull do té ndalemi ta
studiojmé kinematikén e krahut robotik me gjashté shkallé té lira té lévizjes. Kjo do té jeté e ndaré né dy

pjesé:

e Kinematika direkte;

e Kinematika inverze.

Kinematika direkte i referohet pérdorimit té njé aparati matematik, me ané té té cilit mund ta pérshkruajmé
lévizjen e efektorit té fundém, né raport me sistemin koordinativ té bazés. Kétu do tregojmé njé mekanizém
gé si hyrje pranon vlerat e variablave té brendshme té nyjeve (kéndet e rrotullimeve pér nyje rrotulluese apo
vlerén e zhvendosjeve pér nyjet translatoré) dhe né dalje na jep njé pérshkrim me ané té matricave
transformuese homogjene. Né kéto matrica kemi informatat e pozités dhe té orientimit té efektorit té€ fundém,
né raport me sistemin koordinativ té bazés. Natyrisht, kjo pasi té jené pércaktuar lévizjet gé jané si parametra

hyrés té manipulatorit [1].

Kinematika inverze trajton problemin e anasjellté. Me ané té kinematikés inverze do té synojmé té gjejmé
vlerat gé duhet té kené nyjet e krahut robotik, ashtu qé efektori i fundém té jeté né njé pozicion dhe njé
orientim té caktuar. Pra, nése shohim si bllok funksional, atéheré hyrje té bllokut té kinematikés inverze jané
pozita dhe orientimi i déshiruar i efektorit té fundém té manipulatorit, kurse si dalje do jené vlerat e kéndeve

pér nyjet qé e arrijné até pozité dhe orientim [1].

Pjesé tjetér shumé e réndésishme e gjenerimit té kinematikés sé manipulatorit robotik éshté ndérlidhja me
variablat e brendshme té manipulatorit. Variablat e brendshme té manipulatorit jané kéndet e nyjeve
rrotulluese ose tek nyjet translatore jané zhvendosjet. Kinematika direkte pranon kéto si hyrje né bllokun

funksional, kurse né kinematikén inverze kéto jané dalje.
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4.2 Kinematika direkte

Problemi i kinematikés direkte té robotéve manipulator éshté problem i cili éshté studiuar pér shumé
kohé géndron né gjenerimin e matricave transformuese homogjene gé japin pozitén dhe orientimin e efektorit
té fundém té manipulatorit né raport me sistemin koordinativ té bazés. Kjo problematiké trajtohet duke béré
pérshkrimin progresiv duke filluar nga efektori i fundém né raport me nyjen paraprake dhe vazhdon késhtu
deri sa té arrihet tek baza e manipulatorit.

Aparati matematik gé ofron njé trajtim té tillé éshté notacioni i Denavit-Hartenbergut, i cili shfrytézon
matricat transformuese homogjene dhe veprimet themelore té tyre, ashtu gé pérshkrimi i orientimit dhe

pozités sé secilés nyje béhet né raport me nyjen paraprake.

4.2.1 Notacioni i Denavit-Hartenbergut

Notacioni i Denavit-Hartenbergut (D-H) éshté njé prej mjeteve apo metodave themelore dhe mé té
pérdorura pér analizén kinematike té robotéve, dhe paraget njé ményré sistematike té pérshkrimit té pozités
dhe orientimit té secilés nyje. Ky pércaktim i sistemeve koordinative bazohet né tri rregulla themelore té cilat
jané:

e Boshti z;_; pércaktohet pérgjaté boshtit té lévizjes sé nyjes i.

e Boshti x; pércaktohet si x; = +|z;_; X z;|. Né rastet kur boshtet z,_; dhe z; jané paralele, atéheré

boshti x; pércaktohet ashtu gé té jeté normal me té dyja boshtet z;_; dhe z;.

e Boshti y; pércaktohet ashtu gé té plotésojé treshen e djathté (x, y, z).
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Fig. 4.1. Aplikimi i sistemeve koordinative duke u bazuar né rregullat e Denavit-Hartenberg [5].

4.2.2 Kinematika direkte e krahut robotik me 6 shkallé té lira té lévizjes

Ashtu si¢ e cekém mé larté, problemi i kinematikés direkte &shté gjenerimi i matricave transformuese
homogjene gé japin pozitén dhe orientimin e efektorit t€¢ fundém té manipulatorit né raport me sistemin
koordinativ té bazés. Hap i paré i kinematikés direkte éshté té shénojmé gjatésité se sa jané té larguara nyjet

rrotulluese prej njéra tjetrés. Né figurén 3.2 jané paragitur distancat né mes té nyjeve té robotit manipulator.
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Fig. 4.2. Gjatésité né mes té nyjeve rrotulluese

Hapi i dyté éshté aplikimi i sistemeve koordinative sipas notacionit té Denavit-Hartenbergut té cilin e kemi
treguar mé larté. Dhe né bazé té atij notacioni kemi fituar sistemet koordinative té secilés nyje si mé poshté.
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Fig. 4.3. Zingjiri kinematiké dhe aplikimi i notacionit té€ Denavit-Hartenbergut pér sistemet koordinative

Hapi i treté éshté pércaktimi i parametrave té Denavit-Hartenbergut pér secilén nyje té robotit manipulator
dhe formulimi i tabelés me kéta parametra. Pas formulimit té késaj tabele vazhdojmé me formulimin e
matricés transformuese homogjene e cila pérshkruan raportin né mes té nyjeve té krahut robotik. Parametrat e

Denavit-Hartenbergut mund té definohen si né vijim:

0; — kéndi ndérmjet x;_, dhe x; pér rrotullim ndaj z;_;

d; — distanca nga origjina e sistemit i — 1 deri tek x; pérgjaté aksit z;_;;
a; — distanca né mes z;_, dhe z; pérgjaté boshtit x;;

a; — kéndi ndérmjet z;_, dhe z; pér rrotullim ndaj x;.
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Pas definimit té parametrave duke ndjekur rregullat e shénuara mé larté fitojmé:

Tab. 4.1 Parametrat e Denavit Hartenbergut pér robotin me 6 shkallé té lira té lévizjes

Nyja ai 0 di 0i
1 L1:O.17 m 90 d1:0495 m 61
2 L,=0.56 m 0 0 0
3 L3=0.2m 90 0 03
4 0 -90 d,=0.680 m 04
5 0 90 0 05
6 0 0 ds=0.130 m 0s

Distanca a; dhe distanca d; jané parametra reale té krahut robotik.

Matrica e transformimit pér njé nyje shkruhet:

cosf; —sinf;cosa; sinf;sina; a;cosb;

A = sinf; cos@;cosa; —cosO;sina; a;sinf;
' 0 sinq; cos a; d;
0 0 0 i

A shté matrica transformuese T:

cosf; —sinf;cosa; sinf;sina; a,cosb,

TO = sinf; cosf;cosa; —cosO;sina; a;sinb;
0 sin ay Cos a4 d,
0 0 0 1

Pér 0=90, a1=L1=0.170 (m) dhe d1=0.495 (m) ekuacioni pér transformimin midis bazés dhe nyjés 1 éshté si
mé poshté:

cosf; 0 sinf; 0.170 cos b,
T0 — sinf; 0 —cosf; 0.170 sin6;
! 0 1 0 0.495
0 0 0 1

A éshté matrica transformuese T3



cosf, —sinf,cosa, sinf,sina, a,cos6,

T1 = sinf, cos@,cosa, —cosB,sina, a,sinb,
z 0 sina, cos a, —d,
0 0 0 1

Pér a=0, a1=L»=0.560 (m) dhe d1=0 (m) ekuacioni pér transformimin midis nyjés 1 dhe nyjés 2 éshté si mé
poshté:

cosf, —sinf, 0 0.560 cos¥b,
T1 = sinf, cosf, 0 0.560sin6,

2 0 0 1 0
0

0 0 1

As éshté matrica transformuese TZ:

cosf; —sinfz;cosa; sinfzsinaz a;cos6;

T2 = sinf; cos Q3 cosaz —cosf;sinas; assinf;
0 sin as COS Q3 d;
0 0 0 1

Pér a3=90, a3=L3=0.200 (m) dhe d3=0 (m) ekuacioni pér transformimin midis nyjés 2 dhe nyjés 3 éshté si mé
poshté:

cosf; 0 sinf; 0.2cos0;

T2 = sinf; 0 —cosf; 0.2sin6;

3 0 1 0 0
0

0 0 1

A, éshté matrica transformuese T, :

cosf, -—sinf,cosa, sinf,sina, a,cosf,

T3 = sinf, cosf,cosa, —cosfO,sina, a,sinf,
0 sina, COS @y d,
0 0 0 1

Pér as=-90, as=L4=0 (m) dhe d4=0.680 (m) ekuacioni pér transformimin midis nyjés 3 dhe nyjés 4 éshté si mé
poshté:

cosf, 0 —sinf, 0

T3 = sinf, O cos 6, 0
* 0 -1 0 0.680

0 0 0 1

As éshté matrica transformuese T<':
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cosfs —sinfscosas sinfgsinas  ascosfs

T4 — sinfs; cosfscosas —cosBssinas agsinfg
> 0 sin ag COS A dc
0 0 0 1

Pér as= 90, as=Ls=0 (m) dhe ds=0 (m) ekuacioni pér transformimin midis nyjés 4 dhe nyjés 5 éshté si mé
poshté:

cosfs; 0 sinfs O
T4 = sinfs 0 —cosfs O
> 0o 1 0 0
0 0 0 1
Ag éshté matrica transformuese T¢:
cosfy —sinfgcosag sinfgsinag  agcos g
75 — sinfy cosfgcosag —cosbgsinag agsinfg
6 0 sin ag COS Qg de
0 0 0 1

Pér ae= 0, as=Le=0 (m) dhe ds=0.130 (m) ekuacioni pér transformimin midis nyjés 5 dhe nyjés 6 éshté si mé
poshté:

cosfy —sinf, O 0
T5 — sinfy, cosfy, O 0
6 0 0 1 0.130
0 0 0 1
Pér thjeshtésim mund té zévendésojmeé:

01 =1u,

62 =7,

03 =w,

94 =aq,

65 = b,

66 =m

Pér A1 = T2%= T1° x T2!, zévendésojmé vlerat e lartépérmendura né ekuacionet (1) dhe (2):

cos(u) 0 sin(u) 0.170 cos(u) cos(v) —sin(v) 0 0.560 cos(v)
sin(u) 0 —cos(u) 0.170 sin (u)‘ Ism(v) cos (v) 0.560 sin(v)
0 1 0 0. 495 0
0 0 0 1

TP =T x T} =

(=l

Dhe fitojmé:
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cos(u) cos (v) —cos(u)sin (v) sin(u) cos (u)(0.560 cos(v) + 0.170)
70 — cos(v) sin(u) —sin(u)sin (v) —cos(u) sin (u)(0.560 cos(v) + 0.170)
2 sin (v) cos (v) 0 0.560 sin(v) + 0.495
0 0 0 1

Pér Arpz= T3%= T1° x Tolx T3?:

cos(u) cos (v) —cos(u)sin (v) sin(u) cos (u)(0.560 cos(v) + 0.170)
cos(v) sin(u) —sin(u)sin (v) —cos(u) (0.560cos(v) + 0.170) sin (u)
sin (v) cos (v) 0 0.560 sin(v) + 0.495
0 0 0 1
cos(w) 0 sin(w) 0.2 cos(w)
. |sin(w) 0 —cos(w) 0.2sin(w)
0 1 1 0
0 0 0 1

T =T9 x TZ =

Gjithashtu zévendésojmé shprehjet pér thjeshtésim:
h = cos (u)(0.560 cos(v) + 0.170)
j = sin (1) (0.560 cos(v) + 0.170)

k = 0.560sin(v) + 0.495

cos(u) cos (v) —cos(u)sin(v) sin(u) h
TO = TO & T2 = cos(v) sin(u) —sin(u)sin (v) —cos(u) j
3 2 3 sin (v) cos (v) 0 k
0 0 0 1

cos(w) sin (w) 0.2 cos(w)

X
0 1 0

0
sin(w) 0 —cos(w) 0.2sin(w)
1
0 0 0 1
Dhe fitojmé:

cos (v+w)cos(u) sin(u) sin(v+w)cos(u) h+ 0.2cos(u)cos (v+m)
TO — cos(v+w)sin(u) —cos(u) sin(v+w)sin(u) j+ 0.2cos(v+ w)sin (u)
3 sin (v + w) 0 —cos (v +w) k +0.2sin (v+w)
0 0 0 1

Pér Asse=T2=T2 x T&x T2, fillimisht gjejmé Ass=TS=T2 x T2
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cos(a) 0 —sin(a) 0 cos(bp) 0 sin(b) O
Aus= Ted= T8 x Tel= sin(a) O cos(a) 0 % sin(b) 0 —cos(b) O
0 -1 0 0.680 0 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0 1
cos(a)cos (b) —sin (a) cos (a)sin(b) 0
Aus= T3= sin(a) cos (b) cos(a) sin(a)sin (b) 0
> —sin (b) 0 cos (b) 0.680
0 0 0 1
Ause=TE=T2 x Tdx Te=Ts*x Te>=
cos(a)cos (b) —sin(a) cos (a)sin(b) 0 cos(m) —sin(m) 0 O
_ [sin(a) cos (b) cos(a) sin(a)sin (b) 0 [y[sin(m) cos(m) 0 0
—sin (b) 0 cos (b) 0.680 0 0 1 0.13
0 0 0 1 0 0 0 1
cos(a) cos(b) cos(m) — sin(a) sin (m) — cos(a) cos(b) sin (m) — sin(a) cos(m) cos(a)sin (b) 0.13 cos(a) sin (b)
s cos(b) cos(m) sin(a) + cos(a) sin (m)  cos(a) cos(m) — sin(a) cos(b) sin (m)  sin(a) sin (b) 0.13 sin(a) sin (b)
° — cos(m) sin (b) sin(b) sin (m) cos (b) 0.13cos(b) + 0.680
0 0 0 1

Pasi gé jané nxjerré té gjitha matricat qé vendosin raportet mes sistemeve koordinative pér nyje, tani e
gjenerojmé matricén transformuese qé lidhé sistemin koordinativ té efektorit té fundém né raport me sistemin

koordinativ 0. Dhe fitojmé si né vijim:
T Tz TNz Py
TO — 1 T2 T3 By
=

r31 T3y T3z By
0 0 0 1

Nése matricén Te° e paragesim né termin e Re® dhe Pg®, kemi:

Te’= [Rg PBO]

0 1
P,
P =Py
P,

TO=TYP XT3 XTZXTE XTe X TP

®
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1 T2 Tz P
TO- 1 Tz T3 B
9=

T3y T3 T3z B
0 0 0 1

T(?=[Rg P60
0 1

4.2.3 Implementimi i kinematikés direkte né Matlab

Pér implementimin e kinematikés direkte né softuerin MATLAB &shté pérdorur libraria e posagme e quajtur

“robotics toolbox” e Kkrijuar nga Peter Corke. Pérmes softuerit dhe késaj librarie do t& mund té vizualizojmé

dhe simulojmé krahun robotik me parametrat real nga tabela e Denavit-Hartenbergut [3].

ME poshté éshté treguar kodi i shkruar né Matlab i cili pérmban parametrat e Denavit-Hartenbergut [8].

o)
°

o)
°

Standard DH
LumRexha—-Robot

clear;

clc;

th 1 = 0; d1 0.495; a1l = 0.17; alp 1
th(2) = 0; d(2) = 0; a(2) = 0.56; alp(2)
th(3) = 0; d(3) = 0; a(3) = 0.20; alp(3)
th(4) = 0; d(4) = 0.68; a(4) = 0; alp(4)
th(5) = 0; d(5) = 0; a(s) = 0; alp(5)
th(e) = 0; d(6) = 0.13; a(e) = 0; alp(6)
% DH parameters th d a alpha sigma
L1 = Link([th 1, 41, a 1, alp 1, 0]);

L2 = Link([th(2), d(2), a(2), alp(2), 0]);

L3 = Link([th(3), d(3), a(3), alp(3), 0]);

L4 = Link([th(4), d(4), a(4), alp(4), 0]);

L5 = Link([th(5), d(5), a(5), alp(5), 01);

Le = Link([th(e), d(6), a(6), alp(6), 0]);
robot = Seriallink([Ll, L2, L3, L4, L5, Lo]);

robot.name="'LumRexha-robot';
robot.display ()

theta = [0, 120, -15, 0, 0, 0]1*pi/180;
robot.teach();

robot.plot (theta);

t
q

robot.fkine (theta)$% end effector pose
[0 00O OO0 0]

robot.fkine (q)
Pas ekzekutimit té kodit né Matlab fitojmé:

robot =

LumRexha-robot:: 6 axis, RRRRRR, stdDH, slowRNE

pi/2;

pi/2;
-pi/2;
pi/2;
0;
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4 4

-+

4.

+ +

|j| theta | d| a| alpha| offset |
| 1| ql] 0495 0.17| 1.5708| 0|
| 2| q2| 0] 0.56| o] 0]
| 3]  q3] 0| 02| 1.5708] 0|
| 4] q4| 0.68] 0| -1.5708]| o]
| 5|  q5] 0| 0| 1.5708] 0|
| 6] g6| 0.13] 0| 0| 0|
t=
-0.2588 0 0.9659 0.6206

o -1 0 0
0.9659 0 0.2588 1.383

0 0 0 1

0O 0 0 0 0 O

ans =
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Gjithashtu vizualizojmé dhe mund té fitojmé disa pozicione té krahut robotik.

4 Figure 1 - | X
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help o
DQcde @ 08 K E
Teach
X 0.930
Ve -0.000
Z: -0.315

2
R: 00 V.2
P: 0.0 1 <
Y: 180.0

N O

ql , v lo -1
@ . o LumRexha-robot
qd 4 » [0
q4 4 » [0
qs v lo
a6 » |0

Fig. 4.4. Gjenerimi i krahut robotik né Matlab me parametra real

Pérmes lévizjes sé kursoréve ql, g2, g3, g4, g5 dhe g6 mund té I&vizim secilén nyje té krahut robotik duke e
simuluar késhtu krahun robotik. Konstatojmé se krahu robotik éshté i llojit RRRRRR, gé nénkupton se ka 6

nyje té llojit - rrotulluese.
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(4 Figure 1 - O X

File Edit View |Insert Tools Desktop Window Help L]
Dede | @08 K(E
0.897
0.113
1.546
z
-161.7 al W
66.5 | pe
-16.9 | '
N 0
1 L& . ez
; X “ - ‘f"-r‘rr‘q?-g‘: obot
] 3 N 23 - .'- 4 |
2 g 3 >34
4 » 1 Q] 3 e - g § 2
] 3 0 g{ > 1
0
-1 §' 1
X Y -2 = X

Fig. 4.5. Konfigurimi i krahut robotik duke i lévizur tri nyjet e para té krahut robotik

@ Figure 1 - | X

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~

NEde @08 rE

2 z
X 1
1 |
Y
N 0
-1 A2,
w23 <_>-p-r..,n-;.‘.‘_-. bot
2|2 £z
23 = >3l -
2 g s -
— - >
-
_—
0
-1 f.. 4
Y -2 =2 X

Fig. 4.6. Konfigurimi i krahut robotik duke i lévizur té gjitha nyjet e krahut robotik
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5. ANALIZA E ROBOTIT NE SOFTUERIN MATLAB

Analiza e robotit né softuerin MATLAB béhet pasi gé ai éshté modeluar paraprakisht. Fillimisht krahu
robotik é&shté modeluar né programin Solidworks dhe pastaj ai eksportohet né formatin 3D XML né
SimScape/Simmechanics.

Simscape/Simmchanic ofron simulimin e modeleve tre dimensionale té cilat pérmbajné shumé trupa apo
shumé pjesé. Kéto sisteme shumé trupéshe modelohen duke pérdorur blloget né Simscape. Secili bllok
prezanton: nyje, trupa, elemente apo elemente té forcés, dhe pastaj SimMechanics gjeneron dhe zgjidh

ekuacionet e lévizjes pér sistemet mekanike.

Objektet tre dimensionale, si né rastin toné krahu robotik, né softuerét CAD kané té pérfshira: inercing,
masén, kufizimet dhe gjeometriné tre dimensionale. Kéto objekte me té gjitha vecorité e tyre mund té
imporotohen né SimMechanics. Pastaj né bazé té kétyre vecorive objektet mund té simulohen prej softueréve
CAD né SimMechanics.

Né figurén e mé poshtme mund té vérejmé robotin manipulator né tri faza:

e Faza e paré - krahu robotik i paragitur né fazé reale,

e Faza e dyté - krahu robotik i modeluar né Solidworks

e Faza e fundit - krahu robotik i importuar né Simscape.

Fig. 5.1. Krahu robotik i paraqgitur né tri forma: roboti real, roboti SolidWorks dhe roboti né SimScape
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5.1 Eksportimi i modelit 3D té krahut robotik né Simscape

Pér tu realizuar eksportimi i 3D modelit né Simscape duhet pérdorur “Plug-ins” té cilat i gjeneron Matlab-i Si
program dhe ia atribuon programit Solidworks. Aktivizimi i “Plug-ins” realizohet né Matlab me ané t&
“install_addon (‘smlink.r2018a.win64.zip’)” né MatLab dhe rreshtave né vazhdim té cilat mund té merren

té gatshme né fagen zyrtare té programit Matlab. Pér ilustrim té ktij procesi i referohemi figurés 5.2.

a3 Workspace [‘J) Clear Workspace w - le Clear Commands w - |||| Farallel - - E%. Learn N

VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES

¥ for matlab » 3rd_Take
Command Window ®

New to MATLAB? See resources for Getting Started. x
>> install addon('smlink.r2018a.winéd.zip")
Installing smlink...

Extracting archive smlink.r2018a.win6d4.zip to C:\Program Files\MATLAB\R201Ba...

extractArchive>extractArchiveEntry (line 109)

n extractArchive (line 52)

1 unzip (line 96)

In install addon (line 52)

Adding directories for smlink to path...
Installation of smlink complete.

To view documentation, type "doc smlink".

>> smlink linksw

Registering dll: regsvr32 "C:\Program Files\MATLAB\R2018a\bin\win&4\cl_ sldwks2sm.dll"
S>>

Fig. 5.2. Instalimi i Simulink né Matlab dhe aktivizimi i plug-in té Solidworks

Si¢ shihet edhe né fig.5.2 né vazhdim kemi pérdorur thirrjen “smlink linksw” e cila mundéson krijimin e

regjistrave pér plug-in né programin Solidworks.

Pasi gé kemi pérfunduar puné nga ana e programit Matlab, kthehemi tek dokumenti ku e kemi té ruajtur

térésiné e komponenteve pér simulim né Solidworks.

Klikojmé me tastin e majté né menyné “Preferences” e pastaj klikohet né opsionin “Plug-ins” ku shihet se
éshté shtuar mundésia e selektimit “Simscape Multibody Link”. Ky “Plug-in” mundéson eksportimin e 3D
modelit si STEP file i cili pastaj do té thirret nga skripta né Matlab. Dritarja né fjalé éshté paraqitur né figurén
5.3.
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Add-Ins
4
Active Add-ins Start Up LESTtI,;O;d ~
[=]SOLIDWORKS Add-ins
@ 3DEXPERIENCE Marketplace < 1s
I:l Autotrace I:l --
™ SOLIDWORKS CAM 2020 ™ 13
SOLIDWORKS Composer < 1s
[] ¥ souDWORKS Electrical ™ -
1 SOLIDWORKS Flow Simulation 2020 1 95
7 SOLIDWORKS Forum 2020 <1s
8 SOLIDWORKS Inspection < 15
™ SOLIDWORKS PCE 2020 ™ -
[l SOLIDWORKS Plastics [l --
[ I@ sOUDWORKS Visualize ™ -
[=]Other Add-ins
[1 %] 3DcloudByMe Plug-in [l --
™ Mchaster-Carr Add-in ™ < s
simscape Multibody Link < 1s
1 SOLIDWORKS XPS Driver 2020 1 --
v
Cancel
|

Fig. 5.3. Aktivizimi i Plug-in té Simscape né Solidworks

Pér t€ realizuar eksportimin e dokumentit né Matlab pérmes Simscape plugin pérdorim menyné “Tools”

pastaj “Simscape Multibody Link” e pastaj “Export-Simscape Multibody” si né figurén 5.4.

S SOLIDWORKS File Edit View

ew Inspection
Project

ssembly | Sketch | Evaluate | SOLIDWORI

a_FullAssembly_v21111 (Default-
& History
& Sensors
Annotations
Front Plane
Top Plane

Right Plane

Insert Tools

Window

SOLIDW!
Xpress Products

KS Applications

Simscape Multibody Link
SOLIDWORKS Inspection

i Asset Publisher...

Magnetic Mate ON/OFF

Defeature...

¢ Export To AEC...

Select

Magnified Selection

Box Selection
L .

Launch Edit
Template Editor Methods
Export 4
Settings...

Help

Demos
About Simscape Multibody Link...

Customize Menu

Fig. 5.4. Eksportimi i dokumentit né Simscape/Matlab

g
Edit

Operations Vendors

Simscape Multibody...
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Pasi qé eksportimi ka pérfunduar, éshté krijuar njé dokument i ri ku jané ruajtur dokumentat e pjeséve
pérbérése t€ robotit SCARA né formatin “sldprt” qé ka kuptimin e “Solidworks Part” dhe njé dokument me
format “.XML” e cila shérben pér thirrje né Matlab.

e e e s

woard Organize MNew Open Select

> This PC > Desktop »> TEMA > lumimatlab > matlab simscape - Copy

Name Date modified Type Size

slprj File folder
% baza_Default_sldprt

% pjesa_1_Default_sldprt
% pjesa_2_Default_sldprt
% pjesa_3_Default_sldprt
% pjesa_4_Default_sldprt

% pjesa_5_Default_sldprt

SldWorks 2019 Ap...

SldWorks 2019 Ap...
SldWorks 2019 Ap
SldWorks 2019 Ap...

SldWorks 2019 Ap...

SldWorks 2019 Ap...

ape - Copy

-sonal

Fig. 5.5. Krijimi i dokumentave pér eksportim né Matlab

Pasi gé jané ruajtur dokumentet pér eksportim né Matlab, tani mund té realizohet thirrja e dokumentit né

format “xml” pérmes komandés “smimport” siq éshté paragitur né figurén 5.6.

n, type "doc smlink®.

11: regsvrd2 "C:\Program Files\MATLAB‘R201B8a\bin\winéd\cl sldwks2sm.dll"
')

tails

Fig. 5.6. Thirrja e dokumentit “Scara_FullAssembly v2111.xml” né Matlab

Pasi gé realizohet thirrja né Matlab, fillon importimi i dokumentit ku tani programi Matlab gjeneron sistemin
e ploté duke inkorporuar modelet 3D té pjeséve, lidhjet e tyre edhe kufizimet e tyre qé jané shprehur né
Solidworks.
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zes for Getting Started.

'131'1-_ir|1r 210 rrimEAd mimTY

2 sml: Generating system (1/5): FullAssembly_ w2111
on del [

VT

s\MATLAT

od W11

veraextractArchiveEntry (line 109)

ve (line 52)

Fig. 5.7. Gjenerimi i sistemit té ploté né Matlab me ané té Simscape

Me pérfundimin e gjenerimit t& modelit té ploté, shfaget né dritare té re skema e blogeve, té cilat jané
gjeneruar né ményré automatike nga Simscape. Blloget mund té editohen sipas nevojave tona varésisht se

cfaré kérkojmé té marrim parasysh ose pér ¢faré géllimi studimi na duhet.

r 1
‘gcr 4 -B“/_<r~ FlF ‘B\‘/) —
o] / | W F FiFf ‘B@ F1 —
ol o F FFi 8 of —F Fif B ol |
Transform baza_1_RIGID L | lq | 8 F F Y F F
Revolute1 pjesa_1_1_RIGID L al fa{ ‘
Revolute pjesa_2_1_RIGID pjesa_3_1_RIGID pjesa_5_1_RIGID L
Revolute2 Revolute3 piesa_4_1_RIGID

f(x)=0 p—

Fig. 5.8. Blloget e krijuara nga Simscape pér 3D modelin e robotit

Né Matlab mund té hapet edhe 3D modeli i robotit SCARA nése klikojmé né dritaren e Simulink né opsionin

“RUN”.
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4\ MATLAB R2021a

MECHANICS EXPLORERS VIEW 2 Search Documentation Pl & Sign I

File Explorer Simulation View Tools Help

RE QO& A WFPIIE G #|FH0| [2 E| view convention: | yup oy Frony v || & [[Bl@v & b QAL L |

MENU AND TOOLBARS -
<o EE > G Users » fatio » Downloads » lumi matlab > -2
Current Folder ® (OBl \Workspace ®
7 Name =« H Name + Value
@  lumi matlab a @] out 1x1 Sin
E  matlab simscape baza_1_RIGID |£] smiData 17 str
# baza_Default_sldprt.STEP 29 jesa_1_1_RIGID
%5 piesa_2_1_RIGID
lum_rexhasslxautosave 89 iesa_3.1_RIGID
) lum_rexhaxml : 99 bjesa_4_1_RIGID
9 Il{m»rexha»Da(iFlle.m 99 piesa_5_1_RIGID
# piesa_1_Defaultsicprt STEP £ MechaminCaritii
o pjesa_2_Default_sldprt.STEP "X woid
o pjesa_3_Default_sldprt.STEP & revolt
evolute
o piesa_4_Default _sldprt.STEP - e
o pjesa 5 Default_sldprt.STEP T
- < @ Revolute2
slprj
1) tum_rexha.SLDASM ! Revolitted
& lum_rexhasixc s Tespstorm
Connection Frames
lum_rexhaslx (Simulink Model) v
Model A | Preview:
version: @) T=1010] @‘ w—— ‘Tume-‘w
11
Saved in e & smwste 25 | Command Window ]
-
s""‘l'“"f‘ New to MATLAB? See resources for Getting Started. X
s IIISTead. 7
R2021a
Last v fx>> ol 5
m.

Fig. 5.9. Hapja e modelit 3D té krahut robotik né Matlab
Sic shihet edhe né figurén 5.9 éshté arritur hapja e modelit 3D té krahut robotik, ku shihet fusha punuese e
dizajnimit dhe vendosja né hapsiré e modelit té ploté té robotit né fjalé. Nga ana e majté shihet lista e pjeséve
dhe emérimi i tyre. Ndryshimi i parametrave té lévizjes apo kufizimeve té pjeséve té robotit mund té béhet
direkt nga “Feature-tree” apo lista e tipareve ose ndryshimi i parametrave mund té béhet né dritaren e

Simulink me ndryshimin e té dhénave dhe kushteve népér blloge.
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5.2 Simulimi i krahut robotik né Simulink

Pas eksportimit t¢€ modelit g¢ kemi modeluar, nga programi Solidworks né Simulink, kemi vazhduar me
simulimin e robotit né té njéjtin program. Késhtu kemi arritur t& b&jmé gé krahun robotik ashtu si¢ mund ta
I8vizim né realitet pérmes nyjeve té tij, ashtu edhe ta simulojmé até né Simulink duke i’a l&vizur nyjet. Né

kété ményré ne mund té arrijmé pozita té caktuara té nyjeve apo té efektorit t€ fundém pa pasur nevojé gé

robotin real ta ndezim dhe ta véjmé né lévizje.
Vlen té ceket se ekzekutimi i detyrave reale té robotit éshté béré dhe éshté pérshkruar detajisht né kapitullin e
ardhshém.

Né figurén e méposhtme éshté shfaqur skema e bllogeve e cila na mundéson gé ta simulojmé robotin.
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Fig. 5.10. Skema e bllogeve né Simulink e cila e simulon robotin né pozita té ndryshme

Gjithashtu pér lévizjen e robotit né nyjet e tij tek menyja e aktivizimit (Actuation) duhet té klikojmé tek
Motion apo né shqip Lévizja dhe e zévendésojmé nga Automatically Computed né Provided by input, gé do té

thoté e lévizim sipas inputeve té cilat ne i caktojmé né Simulink.

Né fig. 5.11 mé poshté, kemi shfaqur bllok skemén né Simulink, ku robotit i kemi dhéné inpute té ndryshme

té nyjeve.
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Fig. 5.11. Ndryshimi i outputeve té lévizjes sé krahut robotik

Si pasojé e ndryshimit té inputeve té 18vizjes sé krahut robotik edhe roboti ka béré 1évizje té cilat jané shfaqur
né figurat mé poshté Fig. 5.12 dhe Fig. 5.13.
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Fig. 5.12. Lévizja dhe simulimi i krahut robotik pas ndryshimit té inputeve té robotit
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Fig. 5.13. Simulimi i krahut robotik qé té arrij distancén maksimale
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Fig. 5.14. kéndet
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Fig. 5.15. Trajektoret e lévizjes sé efektorit té€ fundém
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6. PROGRAMIMI DHE EKZEKUTIMI | DETYRAVE REALE TE
ROBOTIT

Pérgjaté kétij kapitulli do té shtjellohet ményra e programimit té robotit pér té kryer detyra specifike.

Pérshkrimi do té jeté i detajuar né ményré qé edhe té tjerét té jené né gjendje té replikojné programe té
ngjashme duke ndjekur kété kapitull hap pas hapi.

6.1. Kycja né ndérfagen e robotit

Né ményré gé té parandalohen kycjet e paautorizuara, ndérfagja éshté e mbrojtur me njé fjalékalim. Emri i
pérdoruesit dhe fjalékalimi bazé té cilét vijné me robotin jané admin, admin.
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BETRON, -\
NLogm system % Hﬂ \\

\

e \

usernac 1+
|

—1+ A

=
V3.06.10_Z IMX6ULL

& @ X8

Administrator [ Operator Viewer @

Fig. 6.1. HMI
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6.2. Opsionet e HMI-sé

Pasi gé té kycemi né HMI, na shfagen disa opsione té ndryshme. Pér té krijuar njé program té thjeshté
fillimisht duhet té shkojmé tek menyja Motion. Pas klikimit té késaj menyje na shfagen disa nén-meny té
ndryshme, ku pérmes tyre mund té kryejmé funksione té ndryshme, si p.sh. pérmes nén-menysé Coordinate
system mund té caktohet njé sistem i ri koordinativ pér robotin duke u bazuar né tavolinén e punés apo
vendin ku do kryhet saldimi. Menyja Zone setting pérdoret pér té caktuar zona ta ndryshme. Zona mund té
jené né rastin mé té thjeshté zona té ndaluara, ku roboti nuk mund té lévizé apo l8vizja e robotit né até pjesé
do té shtyej deri tek démtimi i robotit apo i veté detalit makinerik i cili &shté nén pérpunim. Program
managment pérdoret pér té edituar programet ekzistuese, pra, programet té cilat jané shkruar paraprakisht.
Program create éshté menyja e cila pérdoret pér té krijuar njé program té ri. Kjo éshté menyja té cilén do ta

shfrytézojmé né vijim.

Plc Coordinate
system

Tool
Configure

Program Program
User

IZHIRR F kRS : v3.06.10_Z
[002]Error feedback, emergency stop alarming!
[003]0Operation prompt, long press the text with *
content!

E X = 424.126556 A = 4.822016
BY =417.036743 B = 3.986447

Z =-252.146118 C = 10.476686

Fig. 6.2. Pérzgjedhja e programit pér saldim
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6.3. Llojet e ndryshme té programeve

Né momentin kur té zgjedhim opsionin Program create, brenda tij shfagen disa meny té reja, ku secila prej
tyre paragitet me funksione unike pér programim té robotit. Menyja e interesit éshté Basic program apo théné

ndryshe njé program i thjeshté.

Process Function Basic Modular
package package program program

s s B SRR R IS T 2022:09-28.00:49:06
(45 :V3.06.10 Z Flange coordinate
[002]Error feedback, emergency stop alarming!

[003]Operation prompt, long press the text with “..." to view its full | X = 424.126556 A = 4.822016

8 Y =417.036743 B = 3.986447

content! =8 7 = -252.146118  C = 10.476686

Fig. 6.3. Llojet e ndryshme té programeve

6.4. Krijimi i njé programi té thjeshté

Pas zgjedhjes sé menysé Basic program, do hapet dritarja e shfaqur né figurén né vijim.

Né dritaren e hapur tani ka njé numér té ri té opsioneve. Tek name vendosim emrin e programit. Emri i

programit rekomandohet té jeté sa mé pérshkrues pér punén té cilén e kryen.

Tek Movement type zgjedhim llojin e lévizjes té cilén déshirojmé qgé roboti ta realizojé p.sh (“Joint

Movement” 1évizja e secilés nyje veg e veg).
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Tek Run to point i tregojmé robotit se né cilén piké duhet té shkojé.
Tek Task type i tregojmé robotit llojin e lévizjes gé duhet té béjé.

Dhe tek Speed e caktojmé shpejtésiné e lévizjes sé robotit gjaté kryerjes sé detyrés.

@1 Name:L j Task type:[

N

Movement type:| Joint movement v} Speed:[

Run to point:[ _]

SO e

.Vj-(.)ﬁmlU, Z Flange coordinate

tor

$hy > g 3 L BN
W Ty A SN YRR

{ X = 424.126556 A = 4822016

Y =417.036743 B = 3.986447

| - frQ
content 7 252.146118 C =10.476686

Fig. 6.4. Caktimi i parametrave pér programin e paré

6.5. Mésimi i l1évizjes nga roboti dhe ekzekutimi i detyrés

Hapi i paré pér krijimin e njé programi té ri éshté gé té caktojmé parametrat dhe pikén e paré ku do té shkoj
roboti. Poashtu e caktojmé edhe shpejtésiné me té cilén do ta mésojmé robotin gé ta kryej detyrén e paré dhe

ményrén se si do ta béj lévizjen.
Lévizja e robotit mund té béhet né katér ményra té cilat jané:
Joint movement — Lévizja e nyjeve né ményré té pavarur nga njéra tjetra.

Basic coordinate system — L&vizja e robotit duke pérdorur sistemin koordinativ global.
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User coordinate system — Lévizja e robotit duke pérdorur njé sistem koordinativ té caktuar nga operatori.

Tool coordinate — Lé&vizja e robotit duke u bazuar né efektorin e fundém.

5 R —— -
= Name:L LRexh | ‘ W
/@\ xha Task type: Curve o | - Teaching speed ration: |

L , , |
Movement type: Joint movement w | Speed{ 1000 | smoothing | o Y

Run to point: LRexAuto0

Program:LRexha Operation type:

|Joint movement ¥

L ———_—_—
1 Joint movement

Basic coordinate system

\ s
| User coordinate system
\

Tool coordinate

[003]Operation prompt, long press the text with “..." to view its full (4] Flart
ool X = 424.126556 Extended joint

[004]Command feedback, new program successfully! Y = 417.036743
[005]Command feedback, turn on servo successfully! <N~ 385146118

|¥

Fig. 6.5. Lévizja e robotit né katér sisteme té ndryshme

Né ményré qé operatori té operoj né ményré té sigurt, ai duhet té mbaj té shtypur njérin nga butonat anash gé

gjenden né HMI, ku gjaté mésimit té lévizjeve mund ti ndal ato me njérin nga butonat.
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Fig. 6.6. Butoni i cili e fillon dhe e ndal punén e robotit
Hapi i dyté pér caktimin e detyrés sé robotit éshté gé té lévizim efektorin e fundém afér objektit té cilit
déshirojmé ta saldojmé, duke pérdorur njérin nga katér sistemet e lartépérmendura. Gjaté caktimit té detyrés
sé paré kemi pérdorur opsionin Basic coordinate system.

\\w

Fig. 6.7. Lévizja e efektorit té fundém (veglés salduese) afér objektit gé do ta saldojmé
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Gjaté hapit té treté, polin negativ duhet ta vendosim né pjesén e metalit qé déshirojmé ta saldojmé, ndérsa poli
pozitiv éshté i fiksuar pér efektorin e fundém té robotit.

Mé pas vazhdojmé dhe i tregojmé robotit qé té kryejé lévizjen e paré, dhe me opsionin Process instruction mé

pas Begin welding i tregojmé se duhet té filloj saldimin.

Fig. 6.8. Instruksioni gé i méson robotit pikén e paré té saldimit

Mé poshté, né fig. 6.9, jané treguar instruksionet tjera pér krijimin e njé tegeli té saldimit, ku pér secilén

Iévizje do té tregojmé se si e kemi programuar.
Né pikén e paré i kemi dhéné instruksione robotit qé té Iévizé tek pjesa te e cila do té saldoj.
Né pikén e dyté i kemi dhéné instruksione gé saldimi té filloj.

Né pikén e treté i kemi dhéné instruksione qé duke salduar té lévizé né njé piké té caktuar, me shpejtési té
reduktuar si¢ shihet (Speed=50) né ményré qé saldimi té dal sa mé i miré.

Né pikén e katért i kemi dhéné instruksione gé saldimi té ndaloj END_WELD.

Né pikén e pesté i kemi dhéné instruksione gé efektori i fundém i robotit té largohet prej zonés punuese ku ka

salduar.
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LRexha_1

Joint movement w

LRexAuto3

Program:LRexha_1
1 ’Curve - Joint movement : Run to point(111_LRexAuto0) ;Speed = 1000 ;S...
2 'BEGIN_WELD: hj

3 ‘Curve - Joint movement : Run to point(112_LRexAutol) ;Speed = 50 ;Smo...
4|END_WELD

ifCurve - Joint movement : Run to point(113_LRexAuto2) ;Speed = 1000 S...

[030]Command feedback, turn off servo successfully!
[031]Command feedback, add task successfully!
[032]Command feedback, successful to delete the task!

[033]Command feedback, add task successfully!

Fig. 6.9. Instruksionet e nevojshme pér saldimin e njé tegeli

Flange coordinate

X = 437.543427 A = 5.652642
Y = 385.152313 B = 3.419171
Z =-364.101135 = -4.368847

.

Pasi qé né ményré manuale i kemi dhéné robotit té gjitha instruksionet e nevojshme pér saldimin e tegelit,
HMI-né e robotit e kthejmé né automatik, né ményré gé roboti automatikisht t’i ripérsérisé instruksionet e
dhéna.

Fig. 6.10. Kthimi i robotit nga manual né automatik
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Para fillimit té ekzekutimit té detyrave gé e kemi programuar robotin si¢ shihet edhe né Fig. 6.11, né HMI-né
e robotit duhet t’ia konfirmojmé robotit se né zonén punuese té tij nuk ka asnjé njeri apo pengeseé tjetér. Kjo

béhet pér shkak té masave té sigurisé né puné.

g Please confirm that there is . tt;i_)_-;:‘,p;eied;—s;
,,,,,,,,, no space barrier at the current location! SER s
T C Vos ) C NoO ) to2) - Speed=10(
ok o B v

SRR <
Fig. 6.11. Dritarja qé i konfirmon robotit se nuk ka asnjé pengesé né zonén punuese

Gjithashtu nése eventualisht pérballemi me situata té rrezikshme, operatori mund ta ndaloj punén e robotit
prej tre butonave té emergjencés. Né Fig. 6.12 éshté paraqitur momenti i fillimit té saldimit.
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Fig. 6.12. Roboti duke salduar

Né fotografiné mé poshté éshté treguar rezultati pérfundimtar i saldimit té tegelit.

Fig. 6.13. Pérfundimi i tegelit té salduar
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7. PERFUNDIMI

Gjaté punimit té kétij hulumtimi jam pérballur me sfida té ndryshme, té cilat me njohurité e fituara nga
studimet dhe me hulumtimin gé kam béré kam arritur t’i tejkaloj me sukses. Gjithashtu kam pasur rastin gé té
pajisem me njohuri gé nuk i kam pasur mé herét. Ky punim i diplomés ka té ngérthyer simulimet, analizén

dhe ekzekutimin e detyrave reale té krahut robotik pér procesin e saldimit.

Fillimisht pérmes simulimit té krahut robotik né Matlab dhe Simscape kam arritur t& kuptoj shumé mé miré
punén e robotit, si dhe rrugét gé roboti duhet té ndjeké gé ta lévizé efektorin e fundém né pozitat e déshiruara.
Kurse me simulimin e robotit kam pasur mundési gé té arrij pozita té ndryshme té nyjeve rrotulluese té krahut

robotik pa pasur nevojé gé té ekzekutoj kéto detyra tek roboti real.

Gjaté analizés kinematike té robotit, rezultatet té cilat i kam fituar, té njéjtat i kam pérdorur pér gjenerimin e
modelit té krahut robotik, té cilit mé voné i jané caktuar vlerat e kéndeve pér secilén nyje, né ményré gé té
arrijmé pozicione té ndryshmé té nyjeve té krahut robotik. Pérmes tabelave éshté béré analiza e nyjeve té
krahut robotik, ku pér secilén nyje jané nxjerré specifikat teknike si¢ jané: diapazoni maksimal i lévizjes,

saktésia e pozicionimit té nyjes, shpejtésia e lévizjes etj.

Gjaté ekzekutimit té detyrave reale té robotit si¢ éshté treguar edhe né kapitujt mé larté, éshté mundésuar gé té
arrihen lévizje dhe pozita té njéjta si ato gé i kemi simuluar né softuerét gé jané pérdorur. Po ashtu éshté
mundésuar saldimi i detaleve makinerike me precizitet té larté, duke caktuar shpejtésiné e lévizjes sé nyjeve,

pozitat e lévizjeve té nyjeve, duke shkruar programe té vecanta pér saldimin e detaleve.

Késhtu gé me simulimin dhe analizén e performancés sé robotit mund té pérfundojmé se simulimi i robotit
dhe i sistemeve mekatronike né pérgjithési éshté metodé nga e cila mund té nxirren rezultate shumé té sakta
pér studim. Kjo paraget njé metodé e cila ka kosto té liré, gjithashtu éshté njé metodé e cila mund té pérdoret
nga shumé persona né té njéjtén kohé dhe rezultatet e studimit mé pas mund té krahasohen dhe té pérdoren né

ekzekutimin e detyrave reale té krahut robotik.

Simulimet e krahut robotik té cilat jané pjesé e kétij studimi mund té pérdoren pér puné akademike dhe pér
puné praktike dhe na japin njé kéndvéshtrim mé té€ miré sa i pérket kuptimit t€ kinematikés dhe analizés sé

pérformanceés sé kétij roboti manipulator me gjashté shkallé té lira té lévizjes.
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8. SHTOJCA
Tek shtojca jané cekur té gjitha programet té cilat jané shfrytézuar pér realizimin e kétij punimi, e gjithashtu
jané paragitur edhe disa foto té tjera té punimit.

8.1 Softuerét e shfrytézuar

Njé numér softuerésh jané shfrytézuar pérgjaté punimit. Kéta jané listuar né vazhdim sipas funksionalitetit té
tyre. Pér modelimin e robotit éshté pérdorur programi Solidworks ndérsa pér simulimin e robotit éshté

shfrytézuar programi Matlab.

8.2 Shtojca e figurave

Fig. 8.1 Pjesa gé i lidh nyjén J1 dhe J2 dhe vendi ku vendoset fija pér saldim
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Fig. 8.2 Pjesa gé e lidh pjesén e bazés me pjesén e parakrahut

Fig. 8.3 Pajisja me té cilén caktohet trashésia e fijes pér saldim
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Fig. 8.5 Saldimi i dy pjeséve metalike nga roboti
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Fig. 8.6 Roboti duke salduar
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