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Povzetek

Vemo, da je v danaSnjem casu velika gospodarska kriza in veliko nezaposlenih ljudi. Na prvi
pogled se zdi, da na§ projekt ravno ne pomaga pri zaposlovanju, vendar pa z integracijo
robotov v proizvodni proces potrebujemo veC robotskih programerjev in vzdrzevalcev
robotske opreme. Robotska sestava komponent lahko predstavlja za podjetja velik dobicek.
Robote lahko postavimo v zelo tezke delovne pogoje, v katerih ljudje cel delovni Cas ne bi
zmogli delati. Seveda pa mora biti robotska proizvodna linija izpopolnjena, saj so ogromne

izgube, Ce linija stoji Ze nekaj sekund.
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1 Uvod

Na osnovi razli¢nih raziskav in povpraSevanj smo se odlocili, da bomo za naSo raziskovalno
delo raziskali podrocje robotske sestave komponent, s katero bi lahko olajSali delo veliko

slovenskim podjetjem.

Cilj vsake proizvodnje je ustrezna kakovost in izdelave ob najve¢jem moZnem dobicku.
Sodobni trend proizvodnih procesov pa stremi k temu, da skuSamo proizvodnjo linijo ¢im bolj
avtomatizirati.

Robotska sestava komponent se cedalje bolj razvija v industriji, kjer roboti vse bolj
nadomescajo Cloveka. Podjetja pa se v vse vecji meri odlo¢ajo za namestitev robotov v svoje
obstojece linije, saj jih lahko uporabljamo za razlicne namene.

Avtomatizacija je odgovor na vse ve€jo konkurenco svetovnih trgov. Osnovni razlogi za
avtomatizacijo in robotizacijo so zniZanje stroSkov, razbremenitev ¢loveka ter zagotavljanje
zmogljivosti in kakovosti proizvodnje. Ce se ozremo le na zadetek avtomatizacije in

robotizacije, vidimo, da so jo spodbudile zahteve po razbremenitvi ¢loveka.

Podatki o Sirjeni prednosti robotske avtomatizacije so nas navdusili in zastavili smo si cilj, da

naredimo uspesen ter obsezen projekt.
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2 Hipoteze

Ceprav so roboti v danasnjem Casu Ze nekaj povsem samoumevnega, s€ moramo Vvseeno

vprasati, kaj so cilji naSe raziskovalne naloge.

S tem projektom bi radi osnovali in raziskali delovanje robotizirane linije, ki bi jo lahko
kasneje spremenili ter prilagodili zainteresiranim slovenskim podjetjem. Na$ cilj pa je tudi
zmanjSati monotono delo delavcev ter poskodbe. Povecala bi se produkcija v podjetjih, s tem

pa tudi moZnost zaposlovanja inZenirjev, ki bi upravljali in vzdrzevali to linijo.

NaSe zastavljene hipoteze so bile:

- Zrobotom je mozno sestavljati komponente izdelka.

- Robotska sestava komponent je hitra in natanc¢na.

- Robotska sestava komponent je ekonomi¢no upravicena.

- Robotska sestava komponent je lahko popolnoma avtomatizirana.
- Uporabimo lahko sistem strojnega vida.

- Z uporabo robotskih aplikacij zmanjSujemo Stevilo delovnih mest v podjet;jih.
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3 Predstavitev problema

Ko pomislimo na sestavo komponent, si predstavljamo dva ali tri delavce, ki sprejemajo dele
s tekoCega traka in jih nato rocno sestavljajo. Pri tem gre za velike fizi€ne napore, zlasti za

obremenitve hrbtenice.

Posledi¢no lahko postane delavec utrujen, kar lahko povzroci dekoncentracijo in Stevilne
napake na delovnem mestu. MozZno je, da pride tudi do poskodb in s tem tudi do bolniske
odsotnosti, ki predstavlja resen druzbeni problem, saj vpliva na stroSke delodajalca, na
produktivnosti in nenazadnje na uc€inkovitost podjetja. Zato mora delodajalec ustvariti taksne
delovne pogoje, da pri delu ne prihaja do obremenitev, poskodb in obolenj. Ustvariti mora
torej ergonomske, ekoloSke, varnostne, sanitarne in druge pogoje za delo. Produktivnost

podjetja pa se zmanjSuje ze z odmorom za malico in menjavo delovnih izmen.
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3.1 Razsiritev problema

Ce bi delavca zamenijali z robotom bi podjetju lahko omogo¢ili 24-urno delovanje, brez tezav,
ki jih sicer lahko povzroc¢ajo delavci. S tem bi dosegli vecji dobicek, vecjo produktivnost in
bili bi konkurencnej$i. Ampak ¢e se odlo€imo za robotizirano linijo, mora biti ta
izpopolnjena, saj so lahko tudi pri tej izgube, ¢e stroj ni redno vzdrzevan in ¢e pride do

kakr$nihkoli napak ali okvar.
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4 Prednosti robotske sestave

Prednosti robota ter robotske sestave lahko razdelimo na tri podrocja:

TEHNICNI VZROKI:

- ve€ja zanesljivost delovanja (robot je zmozen delovati od 50.000 do 100.000+ ur brez okvar,
kar je enako 25-40 ¢lovekovih delovnih let);

- ve€ja kakovost in natan¢nost izdelanega izdelka;

- adaptivnost (hitro spreminjanje izdelkov);

- ergonomija (opravlja lahko trdo delo z nedoloc¢en c¢as);

- enakomernost oz. hitrost dela;

- ¢lovek ne zmore zadostiti tehni¢nih zahtev.

EKONOMSKI VZROKI:

- ve€ji zasluzek, dobicek zaradi vecje produktivnosti;

- nizanje produkcijskih stroskov (delo v 3 izmenah, ki je za delavca telo naporno);

- krajSa amortizacijska doba in vecja rentabilnost;

- pomanjkanje delovne sile;

- manjSe vzdrZevanje (ne potrebujejo nepotrebnih elektriénih ali mehanskih komponent, osi je

treba namazati vsake pol leta, menjava baterije pa je potrebna le enkrat letno).

SOCIOLOSKI VZROKI:

- neprimerno delovno okolje (strupi, vro¢ina, umazanija, tlaki idr.);
- povecani varnostni ukrepi in stroZja zakonodaja;

- ve€anje Zivljenjskega standarda (osvoboditev ¢loveka monotonih del).
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5 Osnovna analiza ekonomi¢nosti

V primeru pozitivne odloCitve za robotizacijo je vmesno izdelati podrobno Studijo
ekonomicnosti. To¢nost prve grobe ocene ekonomicnosti je mo¢no odvisna od pravilnosti
ocenjenih stroSkov in prihrankov. Med minimalne zahteve za izra¢un ekonomi¢nosti spadajo
stroski nakupa in postavitve robota ter njegovega orodja ali prijemala, stroski robotske okolice
in morebitne dodatne opreme, ocena Casa delovnega cikla, stroski rocnega delovnega mesta

(Ce Ze obstaja), ocena prihrankov.

Po uspesno kon€anem projektu pogosto preverimo izracun z realnimi podatki. Tak izracun
nam koristi pri oceni ekonomic¢nosti naslednjega projekta.

Glavna komponenta analize ekonomi¢nosti je amortizacija, ki jo lahko na kratko definiramo
kot ¢as, v katerem investicija povrne vlozena sredstva. Dejansko je odvisna od potrebnih
investicij, ki vklju€ujejo nakup in postavitev robotske celice, stroske spremljanja projekta pri

dobavitelju, stroSke izobrazevanja in druge stroSke, ki so potrebni do trenutka zagona.

Na osnovi nekaterih parametrov lahko zapiSemo enacbo za poenostavljen izraCun

amortizacije.

I
A=nxXxD+p—-V

A-amortizacija

I-investicijska cena
P-prihranki

V-stroski vzdrzevanja
n-Stevilo zamenjanih delavcev

D-dohodek delavca na leto

10
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Ce nas zanima podatek, koliko ve¢ bi letno prinesel denar, ki smo ga vloZzili v izbrano
investicijo, glede na isto koli¢ino denarja vloZenega v banko, se moramo lotiti
rentabilnostnega izracuna.

Rentabilnost torej pokaze, koliko pridobimo, ¢e investiramo v robotizacijo.

Predpostavimo, da je minimalna predpisana rentabilnost velikosti 0.25 (vrednost rentabilnosti
je od 0 do 1 oziroma od 0 do 100 %).S pomocjo naslednje enacbe lahko izratunamo

maksimalno dopustno investicijsko vrednost.

Imax- maksimalna dopustna investicija
Rmin-minimalna rentabilnost (0.25)
P-prihranki

V-stroski vzdrzevanja

fo-faktor obresti uporabne dobe

11
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6 Konstruiranje

Preden smo zaceli z delom, smo nacrtovane ideje prenesli na papir. Narisali smo prve risbe, ki
so bile le zacetni vpogled, kako naj bi izdelek izgledal. Sledile so podrobnejSe skice, na
katerih smo preverili ujemanja vseh dimenzij in mer. Potem smo po nacrtih zaceli izdelovati

sestavne dele projekta. Pojavljala so se tudi odstopanja, ki smo jih sproti odpravili.

12
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7 3D-oblikovanje

Modeliranje s programsko opremo ProENGINEER je postopek ra¢unalniskega oblikovanja
modela izdelka v tridimenzionalni obliki in je najpopolnejsi ter najnatan¢nejsi prikaz dejanske
podobe kasnejSega izdelka.

Programska oprema je izdelana na osnovi tridimenzionalnih gradnikov, ki delujejo po treh
sistemih. Prvi je metoda kon¢nih elementov, kjer model pozna samo mrezno povezavo mejne
tocke. Ta metoda temelji na gradnji povrsSin, ki se med seboj povezujejo v sklop. S tem
postopkom je mogoce izdelati izredno zahtevne oblike, kot so deli v avtomobilski industriji.
Povrsinski model pa pozna vse tocke na svoji povrsini in se danes veliko uporablja v razli¢nih
delovnih procesih. Ima pa tudi slabost, da ga parametri¢no ni mogoce

spreminjati, ker ne prepoznava svojega volumna. Tretji nac¢in so volumski modelirniki, ki so
se razvili iz povrSinskih. Pri gradnji se uporablja princip dodajanja in odvzemanja. Osnovni
gradniki za delo so: poteg oblike v prostor, vrtenje oblike okoli osi, sleditev oblike po
doloceni poti ter sprememba preseka. Zajema Se pomozne gradnike, kot so posnetja,
zaokrozitve, luknje in podobno. Poleg tega uporabljamo tudi povrSine, enako kot pri
povrsinskih modelirnikih, za delo z negeometrijskimi oblikami.

Ker nismo imeli opravka z zahtevnimi deli, smo za modeliranje uporabljali le orodja extrude

ter revolve.

Slika 1: Izdelek, narisan v PROENGINEERJU

13



Raziskovalna naloga — Robotska sestava komponent

8 Postopki obdelave komponent

Pri postopku obdelave komponent smo uporabili rezkalni stroj, struznico, vrtalni stroj ter

ostala ro¢na orodja.

8.1 Struzenje

Veliko komponent smo naredili s struzenjem. StruZenje je postopek obdelave, ki sluzi v
glavnem za izdelavo valjastih teles, Ceprav je mogoCe obdelovati tudi ravne povrSine.
Naprava za obdelavo se imenuje struznica. NovejSi postopki omogocajo tudi izdelavo
predmetov z drugacnimi oblikami, ki pa morajo biti vsaj v osnovi valjaste oblike. Od vseh

postopkov odrezovanja se v sodobni proizvodnji se najveckrat uporablja struzenje.

Pri struZenju opravlja obdelovanec glavno krozno gibanje in je vpet v glavno pogonsko os
struznice. Podajanje in druga pomozna gibanja, kot sta nastavljanje globine rezanja in

nastavljanje noZa za izdelavo posebnih oblik, pa opravljajo razni mehanizmi na struZnici.

Slika 2: Struznica

14
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Struzenje lahko delimo glede na to, v katero smer poteka podajalno gibanje. Ce se giblje noz

vzporedno z osjo obdelovanca, pravimo temu vzdolzno struZenje

vzdolino struFenje

Slika 3: Vzdolzno struzenje

Pri pre¢nem struzenju se noz giblje pravokotno na os obdelovanca.

]

PRECHO STRUFEMJE

Slika 4: Precno struzenje

15
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Za struzenje poljubnih nepravilnih oblik uporabljamo kopirno struzenje. Pri tem nacinu se
orodje giblje v vzdolZni in precni smeri. Poznamo pa tudi CNC-struZenje, ki se danes
uporablja za serijsko obdelavo in struzenje zahtevnih oblik. CNC-struzenje se za manj

zahtevne kose in manjSe serije ne izplaca.

KOPIRNO STRUZENJE

Slika 5: Kopirno struzenje

SHARP IL.74

Slika 6: CNC-struznica
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8.2 Rezkanje

Rezkanje je postopek odrezovanja, pri katerem opravlja orodje — frezalo rotacijsko glavno
gibanje, podajalna gibanja pa so lahko premocrtna ali rotacijska. Po navadi opravlja podajalna
gibanja obdelovanec. Pri vecini obdelovalnih postopkov (struZenje, vrtanje...) je smer
podajanja pravokotna na smer rezanja. Pri rezkanju pa se, Ce zasledujemo posamezen zob

rezkala ter lego smeri rezanja proti podajalni smeri, neprestano spreminja.

; jlavho

gibanje

e _{l:ﬂ

pamicna ghanje <= pndﬁalnu
gibanje
Slika 7: Smeri gibanja frezala

Rezkanje uporabljamo najve¢ za obdelavo ravnih povrSin. S posebnimi oblikami frezal lahko
obdelujemo tudi ukrivljene povrSine. S kopirnim rezkanjem lahko oblikujemo poljubno
oblikovane povrSine, ¢e pa uporabljamo profilna frezala, dobimo tudi v prerezu oblikovane
povrsine. Od klasi¢nega rezkanja lo¢imo tudi CNC-rezkanje, ki se uporablja za serijsko
proizvodnjo ter za obdelavo zahtevnejSih kosov. Poznamo tudi veCosno rezkanje, ki je v

danaSnjem svetu zelo razsirjeno.

Slika 8: Frezala
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9 Robot KUKA KR 5

KUKA KR 5 SIX R650 je hiter, zanesljiv in zelo zmogljiv robot. Z njegovimi Sestimi osmi
ima doseg do 650 mm. Ta kompakten robot zdruzuje kratke Case cikla in visoko natan¢nost z

zanesljivim in uporabniku prijaznim KUKA PC-programom.

NOSILNOST

Njegova maksimalna nosilnost je 5 kg.

DELOVNI OBSEG

Njegov maksimalni delovni obseg je 650 mm.

DRUGE INFROMACIE

- Robot ima 6 osi.

- Njegovo odstopanje je <=+0.02 mm.

- Teza robota je 26 kg.

- Pozicije za montazo so lahko na tleh ali na stropu.
- Panel za ucenje robota je KR C2sr.

- Hitrost premikanja je maksimalno 8.2 m/s.

Definicija industrijskega robota po ISO 8383:
Robot je avtomatsko krmiljen, reprogramabilen, multifunkcionalen manipulator s
tremi ali ve¢ osmi, fiksno pritrjen ali mobilen in se uporablja v avtomatizirani

industrijskih aplikacijah.

18
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Slika 9: Uporabljeni robot

9
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9.1 Zgradba robota

Robot je sestavljen iz treh glavnih delov:
» MEHANSKEGA DELA, kamor spadajo segmenti, motorji in zavore;
» INFORMACIJISKEGA DELA, ki zajema racunalnik in robotski krmilnik;
» SENZORIJA, kot so sile, pospeski, strojni vid, hitrost, pomik idr.

‘-- Senzorska enota

Izklop v sili

Wmesnik Elovek-stroj

- HMI
PLC
—m=  Rele
Napajalna
enota
Servo
motor

I ] Servo krmilnik

Slika 10: Zgradba robotskega sistema
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Slika 11:Pogon robota KUKA KR 5

Slika 12: Prenos vrtilnega momenta iz motorja na robotsko os

21
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10 Programiranje robota

Kuka Sim Pro je programsko simulacijsko orodje nemskega proizvajalca robotov KUKA. S
tem programskim orodjem si lahko najprej zamislimo, kako bo robotska celica izgledala, nato

pa simuliramo gibe enega ali ve¢ robotov.

KUKA Office Lite je simulacijski program, ki omogoca offline programiranje robotov

KUKA. Najprej smo naredili simulacijo v tem programu, da smo videli obnasanje robota, ob

tem pa smo lahko ugotovili, katera robotska gibanja bomo uporabili.

KUKA Sim Pro 1.1: file://F:\mht\paletizacija_plastenk.vem CEX

B ﬁﬁ[::- T ?Llja 0 e
W=

o | P KRC | Do Toich
I

dogloens T Toal R Tod

[
Ted [t E|
R

BEwEY e

TR i i o ot P A i
e —

Slika 13: Izdelava simulacije v Kuka Sim Pro
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Ena poglavitnih prednosti robota pred drugimi oblikami avtomatizacije je gotovo tudi
moznost programiranja. Lahko ga nau¢imo opravljati natancno predpisano zaporedje operacij,
¢e pa ga zelimo kasneje uporabljati v druge namene, ga lahko enostavno reprogramiramo. V
primerjavi z ostalimi numeri¢no krmilnimi enotami je pri programiranju robotov potrebno

upostevati dolocene posebnosti:

- zelo tezko si predstavljamo dolocanje zahtevnih gibov robotske roke, zato si pomagamo
z raznimi simulacijami;

- vplivi okolja (€e spustimo po klancu kotaleco se kocko, ne moremo ze vnaprej dolociti
pozicije kocke), pri teh nakljucjih si pomagamo s senzorji;

- sinhronizacija robota z ostalimi delovnimi sredstvi v proizvodnem procesu.

Pri programiranju robotov se je potrebno posluzevati pristopa programiranja userfriendlyway
(uporabniku prijazno okolje). Miselnost programiranja robota mora biti podobna razmisljanju
programerja, problem-orientedway in ne postopku dolo¢anja posameznih koordinat.Poleg teh

zahtev je prav tako potrebno, da ima sistem sposobnost kontrole zunanjih vplivov.

Podjetja, ki proizvajajo programsko opremo za krmiljenje robotov, poskuSajo zagotavljati

predvsem naslednje prednosti za uporabnike:

- programiranje je enostavno in se ga je preprosto nauciti;

- logika programiranja je usmerjena kot problem - orientedway;

- moZnost testiranja programa v raznih simulatorjih, da se izognemo moznim napakam v
programu, ki bi lahko poSkodovale robotsko celico;

- moznost programiranja off-line ali on-line;

- nadzor pri raznih parametrih, kot sta hitrost in pospesek.
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10.1 Nadini uéenja robota

Da lahko robot opravi zahtevano delo, ga moramo nauciti, kako naj to delo izvede. V
industriji gre najveckrat za ciklicno ponavljanje nekega dela. V¢asih pride do primerov, da
opravimo podobno operacijo na razlicnih obdelovancih. Takrat je robotu seveda potrebno

dolociti, katero robotsko trajektorijo naj izvede.

Robotska trajektorija je zaporedje toCk v prostoru, ki jih vrh robota poveze na svoji poti.
Tocke so lahko dolocene kot ustavitvene ali prehodne. Razlika je v tem, da se robot v
ustavitveni tocki ustavi, medtem ko prehodno lahko preleti. V ustavljenih tockah obicajno
izvedemo neko aktivnost, kot je na primer zvarna ro¢ka, zacCetek barvanja ali kakSne druge
delovne operacije. Prehodne ali tudi "via" toCke uporabljamo pri obhodu ovire, pri vmesnih
toCkah obracanja prijemala idr., kjer je to obvezni polozaj robota za nemoteno doseganje
naslednje tocke. Obicajno lahko pri obeh vrstah to¢k dolo¢imo, s kak$no natan¢nostjo zelimo
doseci shranjen polozaj. Pri vsaki tocki dolo¢imo toleranco, ki jo dopustimo. Zavedati se
moramo, da za ustavitveno tocko robot potrebuje vec ¢asa kot za prehodno ter da robot za
veCjo zahtevano natan¢nost potrebuje veC Casa. Pri generiranju robotskih trajektorij torej

pazimo, da ne povecujemo Casa cikla zaradi nepotrebnih ostrejSih zahtev.

V praksi se je do danes uveljavilo vec razlicnih na¢inov programiranja, ki pa jih ponavadi

delimo v tri glavne:
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Roc¢no ucenje (point-to-point) — neposredno programiranje (on-line):

- ucenje z neposrednim vodenjem pasivnega robota - operater vodi vrh robota po
prostoru v skladu z zahtevano nalogo (nacin se uporablja za lahke oz. majhne robote ter
naloge manjSe natan¢nosti);

- u¢enje z neposrednim vodenjem aktivnega robota — operater vodi robota s pomocjo
krmilnih ro¢ic na vrhu robota ter shranjuje posamezne tocke.Pri tem operater ne premika
robota fizi€no s svojo silo, ampak s pomoc¢jo krmilne palice na samem robotu. Tako

nimamo mehanskih omejitev iz prejSnjega primera.

Ucenje med — s pomocjo rocne konzole:

(angl. teach-by-show,continuous-path) — neposredno programiranje (on-line):

- vodenje aktivnega robota (operater stoji zraven robota) s pomocjo ro¢ne konzole;

- preko konzole lahko spreminjamo, dodajamo ali odvzemamo tocke ter v njih dolo¢amo
zelene aktivnosti;

- zaradi nahajanja v blizini robota med njegovim premikanjem je potrebna posebna

varnost.
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Indirektno programiranje — programiranje s pomocjo racunalnika:

- izven delovnega mesta brez fiziCne prisotnosti robota;

- programiranje v ustreznih robotskih jezikih na zmogljivejSih racunalnikih;

- moznost predhodnega preizkuSanja (npr. dostopnost varilnih kle$¢, omejitve
- prostora itd.);

- prihranek delovnega €asa robota ter moznost vnaprej$nje priprave;

- potrebno je visoko znanje.
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11 Robotsko prijemalo

Za natan¢no sestavljanje s pomocjo robotov potrebujemo specialno zasnovana
robotska prijemala za vsak element sestavljanja posebej, ¢e se med seboj lo¢ijo po

obliki in dimenzijah.

Prijemala lahko delimo na ve¢ nac¢inov, in sicer:
- po vrsti medija oziroma nacinu ustvarjanja sile;
- po nac¢inu odpiranja;
- po Stevilu prstov;
- po velikosti sile oziroma hoda in

- po namenu uporabe.

Poznamo pnevmatski, hidravli¢éni in elektriéni pogon prijemal.

Pnevmatski in hidravlicni pogon sta najpogosteje uporabljena pri prijemalih s silo oziroma
stiskom. Aktiviranje je zagotovljeno s pnevmatskimi cilindri, ki so zelo robustni in odporni na
obremenitve.

Mozni sta dve izvedbi:

- delovanje valja v obe smeri ali

- delovanje valja v eno smer in nato vraanje v drugo smer s pomoc¢jo vzmeti.

27



Raziskovalna naloga — Robotska sestava komponent

Vecina elektromehanskih pogonov, uporabljenih pri prijemalih, temelji na delovanje
vretenskih ali zobniskih prestavnih razmerjih. Njihov delez na trgu sicer ni visok, a je vseeno

veliko izvedb.

Da pa ne bi izgubljali ¢asa z menjavo, smo zasnovali svoje prijemalo, ki bo lahko prijelo vse
tri dele za sestavo: se pravi zati¢, zglob ter vilice. Izmerili smo dimenzije delov ter naredili

prijemalo s ¢im manjSo toleranco.

Slika 14:Vecje pnevmatsko prijemalo
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Slika 15:Razlicni sistemi izvedbe prijemal

Najprej smo si zamislili prijemalo, ki bo ustrezno za prijemanje izdelkov. Za njegovo izdelavo
smo izbrali aluminij. Nato smo prijemalo porezkali na zelene mere. Pri rezkanju smo
uporabili palicna frezala. Paziti smo morali na natancno izdelavo prijemala, da nam kasneje

ne bi delalo problemov pri robotski montazi komponent.

Slika 16:Rezkanje prijemalnih klesc¢
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Slika 17: Robotsko prijemalo

30



Raziskovalna naloga — Robotska sestava komponent

12 Pnevmatika

V pnevmatiki uporabljamo stisnjen zrak tako za signalni kot za mocnostni del krmilja.
Stisnjen zrak kot krmilni medij se v industrijski proizvodnji uporablja pretezno na podrocju
avtomatizacije, saj so takSna krmilja cenovno ugodna. Poleg tega so tu Se eksplozijsko
ogrozena podroc€ja, npr. v rudnikih ali v rafinerijah, kjer iz varnostnih razlogov ni dovoljeno

delati le s stisnjenim zrakom.

PREDNOSTI PNEVMATIKE
- Stiskanje, shranjevanje in razvod zraka so enostavni.
- MozZno je enostavno nastavljati hitrost in sile na valjih ter hitrost vrtenja in navora na
motorju.
- Pnevmatska krmilja so preprosta za vzdrZevanje, njihovo delovanje je varno in imajo
dolgo zivljenjsko dobo.
- Krmilja s stisnjenim zrakom lahko obratujejo tudi v pozarno in eksplozijsko ogroZenih
podrogjih.

- Odzivni Casi so kratki, v krmiljih na stisnjen zrak je mozna velika pogostost preklopov.

SLABOSTI PNEVMATIKE
- Odstranjevati moramo umazanijo, vodo in olje (visoki stroski)
- Zaradi stisljivosti zraka je tezko zagotoviti enakomerno gibanje.
- Ker je obratovalni tlak nizji od 10 bar, lahko dosegamo na batu le manjse sile
- Valje lahko premaknemo v to€en poloZzaj le s pomocjo trdih naslonov.

- Izhodni zrak ustvarja hrup in je zaradi oljne megle zdravju Skodljiv.
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12.1 Pnevmatski valj

Bat dvosmerno delujocega valja se premika z izmeni¢nim, vendar vedno enostranskim
delovanjem tlaka. Ker je povrSina ene od strani bata manjSa za povrSino batnice, deluje pri

pomikanju navzven z drugac¢no silo kot pri pomikanju navznoter.

i i batnica

2adnji pokrov dusilni :
{dno) i bat tesnilo

AT
tesnilo bata
| nastavljivo cevvalia nastavijivo
dusenje dusenje
konénega polozaja konénega polozaja

Slika 18:Dvosmerni pnewhatski valj in njegova zgradba

161 20%50 ¢ w

Slika 19: Valj, uporabljen v aplikaciji
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13 1Izdelava delov za sestavo

Na zacetku naSega dela smo naredili zglob, ki smo ga sestavljali z robotom in s pomocjo

dodatne pripravo za sestavo zgloba.

13.1 Vilice

Ko smo dobili idejo, kaj bo robot sestavljalo smo naredili skice in 3D-model ter priceli z
delom. Aluminijast kos smo najprej porezkali na mero 59 mm x 39 mm x 39 mm, nato je
sledilo rezkanje utora.

Potem smo izstruzili luknjo z izstruzilno glavo na rezkalnem stroju na mero ®12 ter posneli

robove.

Slika 20: Vilice
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13.2 Nosilec zgloba

Aluminijast kos smo ponovno porezkali na Zeleno vrednost. Prav tako smo izstruzili luknjo,
paziti pa smo morali na majhne tolerance, kajti luknje so morale biti istih dimenzij ter

odmikov od roba, da so se kasneje lahko prilegale. Posneli smo tudi robove na 15/45.

Slika 21:Nosilec zgloba

13.3 Zati¢

Zati¢ smo izdelali na struznici. Kos smo najprej pre¢no postruzili, nato pa smo ga vzdolzno
postruzili na Zelene mere. Zaradi manjSe obrabe in boljSih mazalnih sposobnosti smo

uporabili medenino.

Slika 22:Zati¢
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14 Izdelava priprave za sestavo komponent

Najprej smo izdelali komponente po vrstnem redu. Naredili smo osnovno plosco, sledila so

vodila, premicna ploS¢a ter prijemalo za Cep.

35



Raziskovalna naloga — Robotska sestava komponent

14.1 Mehanski del

ST. | ELEMENTI Koli¢ina
1. Osnovna plos¢a 390 mm x 390 mm x 8 mm 1 kos

2. Nosilec vodil 4 kosi

3. Jekleno vodilo @ 8 x 280 mm 2 kosa
4. Nosilna plosé¢a z lezajnimi pusami 1 kos

5. Pokon¢na nosilna plos¢a orodja za prijemanje ¢epa 1 kos

6. Distan¢ne podloge za uravnavanje visine kles¢ 2 kosa
7. Prijemalne klesce 2 kosa
8. Nosilec cilindra vpenjalnih kles¢ 1 kos

0. Pnevmatski cilinder za vpenjanje kosov 1 kos

—f
gt ligme T

Slika 23:Priprava za vpenjanje ¢epov
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Slika 24:Pnevmatska shema priprave za vpenjanje ¢epa

Slika 25:1zdelava pomicne plosce z lezajnimi pusami
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Slika 26:1zdelava lukenj za lezajne puse z izstruzilno glavo
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15 Elektro omarica

Po izbiri ustrezne elektro omarice smo priceli z delom. Naprej smo namestili DIN-letve, na
katere smo lahko kasneje dodajali elektro komponente. Uporabili smo FID-stikalo, varovalko,
releje, usmernik ter priklju¢ne sponke. FID-stikalo nam sluzi, da izkljuci elektri¢ni tok, ce je
ta prevelik. Varovalko smo uporabili, da bi z njo zas¢itili vodnike. Z releji oz. z relejskimi
stikali pa vkljucujemo tuljave na pnevmatskih ventilih. Usmernik pa smo uporabili zato, ker
smo potrebovali enosmerno napetost (24 V), kot dovod pa smo imeli 230 V izmenicne

napetosti. Usmernik nam spremeni izmeni¢no napetost v enosmerno.
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Slika 27 Elektro nacrt napajalnega dela
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Slika 28: Priklop senzorjev in tuljav ventila na krmilnik
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Slika 29: Priklop enosmernega motorja
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Slika 30:1zdelava omarice

15.1 Krmilnik

Za raziskovalno nalogo smo uporabili Siemensov krmilnik oznake S7 — 1200. Krmilnik je
nov, modularni in kompaktni. Na njega lahko povezemo do osem signalov. Dodamo lahko do
tri komunikacijske module (RS485 in RS232), ki zagotavljajo povezavo preko point-to-point.
Krmilnik smo povezali preko Ethernet vmesnika, da lahko do njega dostopamo enostavneje.
Njegova montaza je enostavna, saj ne zavzame veliko prostora in ga lahko montiramo na

DIN-letev.

15.2 Touch panel

Za raziskovalno nalogo smo uporabili Siemensov Touch panel, preko katerega smo realizirali
razna stikala. Panel smo povezali preko Ethernet povezave. V industriji zaradi dobrih lastnosti

veliko uporabljajo zaslone na dotik. Preko panela lahko posiljamo razli¢ne.
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Slika 31:Touch panel in krmilnik
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16 Ugotovitve

Zastavljene hipoteze nam je uspelo potrditi:

- Z robotom smo sestavili tridelni zglob.

- Sestavo komponent smo izvedli v treh korakih.

- Uporaba taksne industrijske linije je ekonomicna.
- Robotska aplikacija je popolnoma avtomatizirana.

- Aplikacijo smo povezali z strojnim vidom in tako uporabljamo preverjene izdelke za sestavo.

Za izboljSanje linije bi bilo potrebno nadgraditi krmilno tehniko ter senzoriko, trenutno pa

lahko 1zboljSamo samo hitrost sestave, kar bi pomenilo manjSo natan¢nost sestave.
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