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1. Bevezetés

Az elmult évtizedekben az automatizalds kiemelkedden fontos szempont lett a
versenyképes gyartasban az egész vildgon. Az ipari robotok alkalmazasa naprol napra
ugrasszertien ndvekszik. Napjainkra a gyartas szdmos teriiletén felvaltotta a robotizacio
az emberi erOforrast, és piaci jelentdségiik egyre csak nd. Felhaszndlasuk sokrétii, a
legtobb iparagban megtalalhatok. Ezen szakdolgozat témaja egy froccsontés folyamat
robotkarral val6 kiszolgalasa és a hozza sziikséges megfogd egység megtervezése,
valamint a robot program készitése.

A szakmai gyakorlatomat a Fanuc Hungary Kft.-nél t6ltéttem, mint robot
szervizmérnok gyakornok, ahol bepillantast nyerhettem az ipari robotok vilagaba. A
Fanuc egy japan cégcsoport, amely automatizalashoz kapcsolddo termékeket biztosit az
egész vildgon legyen az ipari robot, vagy ¢épp CNC vezérlés. Ezen feliil
szerszamgeépeket is kindl gy, mint mardgépeket, huzalszikra forgacsolokat és
froccsontégépeket. A Fanuc a legnagyobb ipari robotgyarté cég az egész vildgon,
robotjaik mind japanban késziilnek a Fuji hegy labanal.

Szakmai gyakorlatom soran ralatasom volt szdmtalan hazai cég gyartdsorara, amik
egytdl egyig lenyligdztek. Mivel mar mérnoki tanulményaim elejétél kezdve nagy
érdeklddéssel fordulok az automatizalds felé, szerettem volna ezzel kapcsolatban
gyakorlati tapasztalatokat is szerezni.

Szakdolgozatom téméjanak kivéalasztasakor kiemelkedd figyelmet forditottam arra,
hogy egy szamomra izgalmas feladattal foglalkozhassak és kamatoztathassam a szakmai
gyakorlatomon szerzett tapasztalataimat.

Szakdolgozatom els6 felében a felhasznalt szakirodalmak feldolgozasaval foglalkozom.
Elsddlegesen csoportositom a kiilonb6zé ipari robotokat kialakitasuk, valamint
felépitésiik szerint, foglalkozom a robotok torténelmével, és a robot effektorok
csoportositasaval is.

Projektem egyik f6 feladata egy megfogd egység tervezése a robotkar végére, amely
lehetdvé teszi a robot szamara, hogy kdlcsonhatasba 1épjen a mlianyag alkatrészekkel.
Masik o feladatom egy robot program készitése, amely biztositja a froccsontdgép
kiszolgalasat a robot altal. Fontos szempont volt a két gép kozotti megfeleld

kommunikacid kialakitasa.



2. A robotos kiszolgalas elemei

2.1 Az iparirobotok kialakulasa

Az ipari robotokat gyakran a 21. szdzad ujitdsaihoz soroljak, azonban a gyokerei
egészen az 1950-es évekig nyulnak vissza. George Devol fejlesztette az elsd ipari
robotot, egy 2 tonnas gépet, ami autonom modon targyakat helyezett at egy pontrol egy
masik pontra, mindezt hidraulikus aktuatorokkal (2.1. dbra:). Azota az érzékeldk,
szamitogépes rendszerek és elektronika fejlédésével az ipari robotok képesek lettek
komplex feladatok elvégzésére, mint az Gsszeszerelés, hegesztés, festés, palettdzas és

ezeket mind nagy sebességgel, pontossaggal ¢s megismételhetoséggel. [1]

2.1. abra: Az elsé ipari robot [1]

Elészor 0sszeszereld sorokon hasznaltdk ket a korai 1960-as években. Legtobbszor
hidraulikus vagy pneumatikus karok voltak, amiket elsdédlegesen nehéz targyak
mozgatasara alkalmaztak. Annak ellenére, hogy kezdetlegesek, illetve korlatozottan
voltak programozhatdk, mégis biztositottak a vart darabszdm ndvekedést.

A késd, 1970-es évek végére a robotok képességei még tovabb bdviiltek, és olyan
feladatokra is kiterjedtek, mint az anyagatvitel, festés, és az ivhegesztés. Elkezdtek az
emberre nézve veszélyes feladatokat ellatni a gyartd 1étesitményekben. Acél gyarakban
példaul robotokat hasznaltak alkatrészek és anyagok mozgatasara, olyan magas
hémérsékletii kornyezetben, amely az emberek szdmara koriilményes és veszélyes volt.
Az 1980-as évek kozepén ndvekedett meg az érdeklddés az ipari robotok irant és lettek
a ,,Jovo gépei”. A mérnokok ekkor tették le a ma ismert ipari robotok alapjat ugy, hogy

Otvozni kezdték a szenzorokat, illetve a kezdetleges gépi latorendszereket. [1]



2.2 Azipari robot kivalasztasanak paraméterei

Alapvetden a robot kivalasztasanak kritériumait mindig az 4ltala elvégezni kivant
feladat, illetve a kornyezete hatarozza meg. Ezen kritériumok figyelembevételével
eldszor a robot tipusat kell kivalasztani. Egy adott tipusi robot kiilonbozo
konfiguraciokban érhetd el, ezzel is biztositva az optimalis megoldast az adott feladatra.
Az els6 paraméter amit megkell vizsgalni, az a robot maximalis terhelhetdsége, vagy
mas néven a hasznos teher, amit a katalogusokban tomegként adnak meg és a
mértékegysége kilogramm. A hasznos teher az a legnagyobb tomeg, amit a robot képes
a munkateriiletén manipulalni. A hasznos teherbe beletartozik az adott alkatrész tomege,
valamint a robotkar végén taldlhato effektor tomege is. Egy masik paraméter a robot
vezérelt tengelyeinek szama. A vezérelt tengelyek szama kozvetleniil 6sszefligg a robot
szabadsagfokaval. Egyszerli alkalmazasra elegendd lehet egy négy vezérelhetd
tengellyel rendelkezd robot, ami palettazasra idealis valasztas. Azonban, ha a robotnak
kis munkateriileten kell elvégezni a feladatat és a robotkarnak sokat kell csavarodnia
akkor egy hat vagy akar hét szabalyozhato tengellyel rendelkezd robot az idealis. A
kovetkezd paraméter, amit figyelembe kell venni, az a robot munkavégzési tavolsaga. A
robot maximalis fliggdleges munka tavolsdga az altala elért legalacsonyabb, illetve
megmagasabb pont kozotti tdvolsdg. A maximalis vizszintes munkatavolsag pedig a
robottalp kdzéppontja és az elérhetd legtavolabbi pont kozotti tavolsag. Ezt a paramétert
érdemes ugy kivalasztani, hogy legyen rajta egy biztonsagi rdhagyas, ami a robot
¢lettartamat hosszabbitja meg. Fontos paraméter az ismétlési pontossadg, ami a robot
azon képessége, hogy milyen pontosan tud a robot ugyanabba a pontba visszatérni.
Jellemzden ez az érték egy tartomany, amit a térben kell elképzelni €s mindig az adott
alkalmazashoz kell megvalasztani. Egy meglehetésen durva alkalmazashoz nem
feltétlen sziikséges a magas ismétlési pontossdg. A robot tomege szintén nem
elhanyagolhato. Egy gyartocella tervezésénél, ha a robot egy sinen vagy valamilyen
emelvényen, esetleg a levegdben valamilyen konzolhoz erdsitve van, akkor a tomege
elengedhetetlen a megfeleld méretezés érdekében.

A robot maximalis sebessége a gyartok szamara nagyon fontos paraméter, ugyanis ez az

érték nagyban befolyésolja az elérhetd ciklusiddt. A sebességet tobbnyire tengelyenként



hatdrozza meg a gyarté °/s-ban. Fontos azonban, hogy a sebesség mellet a robot altal
végzett mozgasok milyensége is nagyban befolydsolja a ciklusidét.

Alapvetden a legtobb ipari robot 0sszes tengelye rendelkezik fékrendszerrel. Ez aldl
vannak kivételek, mint példaul a scara robot, aminek kialakitasabol kovetkezden erre

nincs sziikség. [2]

Kiilonleges esetekben a robotot a falra vagy fejjel lefelé kell elhelyezni a gyarto
celldban, ilyenkor a robot talapzata ugy van méretezve, hogy eltudja viselni a ra hato
terheléseket az elhelyezésbdl kovetkezden. Ugynevezett tisztateres kornyezetben a
robotnak is teljesitenie kell a r4 vonatkozo eldirasokat. Ezek féleg az élelmiszeriparban,
gyogyszeriparban vagy elektronikaiparban a jellemzéek a robotok pedig ennek

megfeleléen vannak konfiguralva.
2.3 Az iparirobotok csoportositasa

Az Aéltalanossagban vett robotokat jellemzden az alkalmazasi teriilet vagy az
intelligenciaszint szerint csoportositjak. Alkalmazési teriiletek szerint vannak ipari,
tengeralatti kutato, Urkutato illetve gydgyaszati robotok, de mdra megjelentek a
haztartasokban is. A kovetkezOkben kizarélag az ipari robotokkal foglalkozom Az
alkalmazast tekintve az ipari robotokat tovabbi két alkalmazasi teriiletre lehet bontani.
Vannak a valamilyen technoldgiai miiveletet ellatdo ipari robotok és vannak az
anyagmozgast megvalositd ipari robotok. A robotok altal végzett technologiai
miveletek kozott foként a hegesztés és a festés az ertejedt, de ezek mellet alkalmazzak
csiszolasra, ragasztasra, sorjatlanitasra és ezeken kiviil még szamos miiveletre képesek a
robotok. Anyagmozgatas soran elsddlegesen valamilyen gépet szolgalnak ki, legyen az
froccsontégép, forgacsolod szerszamgép vagy €pp egy hokezeld berendezés. Ezeken feliil
fontos szerepiik van a gépek, gépsorok kozotti anyagaramlasban és a palettazasban is. A
masik csoportositasi lehetOséget a robot intelligenciaszintje adja. A robot
intelligencidjat a vezérlés, valamint a vezérldegység feldolgozd képessége biztositja A
mai modern ipari robotok mar Osszetett feladatokat képesek ellatni, mindezt a kérnyezet
jellemzdinek észlelésére alkalmas érzékeldk és a nagy teljesitményli szamitdgépek

segitségével. [3]



Szamos gyartd hasznal ipari robotot, hogy automatizilja a gyartdsi folyamatokat,
ndvelje a darabszamot, fokozza a munkdsok biztonsagat és ezekkel egyiitt csokkentse a
koltségeket. Mivel az ipari robotok egyre elterjedtebbé valtak, az iparban
megndvekedett az igény a kiilonféle tipust robotok irant, melyek megfelelnek az adott

alkalmazasnak és iparagnak. [4]

Mechanikai felépitésiik alapjan az ipari robotokat 6t csoportba lehet sorolni: csuklos
robotok, linearis vagy portal robotok, scara robotok, delta vagy pok robotok, és
kollaborativ robotok. A mechanikai felépitésiikon kiviil még lehet dket csoportositani a

mozgas vezérlésiik vagy a fizikai jellemz6ik alapjan is.

A csuklos robot az egyik legelterjedtebb ipari robot (2.2. dbra:). Mechanikai
felépitésében az emberi kart mintazza. Ez a kar egy alaphoz van koétve, amihez képest el
tud fordulni. Harom, négy, - vagy akar tiz csukldval is rendelkezhet és minden egyes
csuklo egy kiilonalld szabadsag fokot biztosit. A csuklok lehetnek parhuzamosak,
illetve ortogonalisak. A legtdbb csuklds robot 6 szabadsag fokkal rendelkezik, ugyanis
ez biztositja azt a sokoldaltisdgot, ami miatt a legtobb helyen alkalmazzdk. Habar a
legtobb feladatot eltudja latni -kdszonhetéen a rugalmassaganak-, nem mindig egy
csuklos robot az optimalis megoldds minden feladatra. A csukldés robotok nagy
sebességre képesek, akar 4 m/s-ra is. Az elfoglalt teriikh6z képest nagy munkatérrel
rendelkeznek és csukloik szaméanak fliggvényében sziik helyen is elférnek vagy szlik
helyekre is benytlhatnak. Osszetettségiikbdl kovetkezden sajat robotvezérldt
igényelnek, valamint a programozasukhoz oktatas sziikséges. Az ipar szamos teriiletén
alkalmazzak, mint példaul alkatrész illetve anyag kezelés, ivhegesztés, festés,

gépkiszolgalas, 0ssze,- és rész dsszeszerelések soran is.

A portal robotok olyan ipari robotok, amelyek 3 linearis tengelyen mozognak (2.3.
abra:). A Descartes-i koordinata rendszert hasznaljak, ami azt is jelenti, hogy egyszerre
csak az egyik tengelyen képesek mozogni. Képtelenek bonyolultabb miveleteket
végrehajtani, ennek ellenére gyakran valasztjak oket a gyartok az egyszerti mukodtetés
¢s a kedvezd vételar miatt. Egyszerti felépitésiik folytdn kezdetleges programozasi
készségeket igényelnek. Nagy ismétlési pontossdgra képesek. Kialakitasuk
eredményeképp nagy a teherviselésik nagy pontossdg mellett, valamint a

testreszabhatdsaguk is kedvezd a vételaruk mellett. Telepitésiik Osszetett, nagy helyet
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foglalnak el a munkateriikh6z képest. Gépkiszolgalasra, alkatrész kezelésre alkalmazzak

a legtobb esetben.

o t
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2.2. abra: Fanuc 2.3. abra: Portadl robot [6]
R2000iC csuklos robot

5]
A scara robotoknak felépitésiiknek kdszonhetden sajatos felhasznalasuk van (2.4. abra:).
Nem olyan sokoldaliak, mint példdul a csuklés robotok, mindazonaltal kivaloak
azokhoz a feladatokhoz, amikhez tervezve lettek. Fank alakii munkatérrel rendelkeznek,
amit 2 parhuzamos csukloval ¢és egy fiiggdlegesen elhelyezett tengellyel biztositanak. A
fiiggbleges tengely a tengelyvonal koriil forgdmozgasra, illetve linedris mozgasra képes.
Nagy sebességre képesek kivalo ismétlési pontosaggal, valamint elfoglalt teriiletiikhoz
képest nagy munkatérrel rendelkeznek. Sajat robotvezérlét igényelnek, ezen feliil
kialakitdsuk miatt koriilményesebb a programozasuk. Teherviselésiik nem tal nagy és
csak sik feliileti munkatéren alkalmazhatok. Ossze, - illetve részosszeszerelésekre,

valamint palettazasra alkalmazzak féként.[7]

A Delta robotokat gyakran parhuzamos kinematikaji robotoknak is nevezik, mivel
parhuzamos csuklos Osszekottetésekbdl allnak, amelyek kozos alappal vannak
Osszekotve (2.5. abra:). Kupola alakti munkatérrel rendelkeznek és gyakran a munkatér
felett helyezkednek el. Sajatos felépitésiiknek koszonhetden nagyon gyorsan valositanak
meg bonyolult mozgasokat. Egyszerre képesek Osszetett palyakat nagy sebességgel
megvaldsitani kivald ismétlési pontossaggal. Sajat robot vezérlot igényelnek, ezen feliil
komplex felépitésiik miatt programozasuk nehézkes. Foként csomagoldsra, illetve

palettazasra alkalmazzak 6ket gyorsasaguk miatt.[7]
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A kollaborativ robotok felépitésiikben nem kiilonbéznek a csuklds robotoktol (2.6.
abra:). Ugyan ugy az emberi kart mintdzzak, azonban az a nagy kiilonbség, hogy az
emberrel kozos munkatérben dolgozhatnak, kdszonhetéen a beépitett erdmérdknek,
amik a modernkori kollaborativ robotokban az &sszes csuklonal megtaladlhatok. Nincs
szlikség biztonsagi keritésekre mert a robot érzékeli, ha hozzaérnek és azonnal megall.

Telepitésiik egyszerii és gyors. Kialakitasukbol kdvetkezéen emberrel kozos térben tud
dolgozni. A nem kollaborativ csuklos robotokndl szamottevOen lassabbak és a
teherbirasuk is alacsonyabb. Osszetettségiikbdl kovetkezéen sajat robotvezérlot

igényelnek, valamint a programozasukhoz oktatas sziikséges. [7]

FANUG fec M=11A

FANUC ... on-0ia

2.4. abra: Fanuc SR-61A Scara robot 2.5. dbra: Fanuc M-1id/IH 2.6. dbra: Fanuc CRX-

/5] delta robot [5] 20iA/L kollaborativ
robot [5]

2.4 A robot effektorok

Az effektorok olyan késziilekek, amelyek a robot csukldjdhoz kapcsolodnak, lehetévé
téve a robot szamara, hogy kolcsonhatasba 1épjen a kornyezetével. A legtobb robot
effektor mechanikus vagy elektromechanikus és megfogd szerkezetként, szerszamként
vagy ¢érzékeldként funkciondl. Ezek a legegyszeribb kétujjas megfogdtol az Osszetett
érzékeld rendszerekig terjednek. [8]

Az effektorokat harom f6 csoportba lehet sorolni: megfogo szerkezetek, szerszamok és

érzékelok (2.7. dbra:).
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Robot effektor

Szerszam

— [ I I 1 -
Meglogoszerkezet | [Mars | [ Hegeszia|  [Fesis]  [Ewved] S2eER0e

| l | | I |

Kérnyezeti paraméter
mérésére szolgalo

Ujjas Magneses Vikuumos Egyéb

Tavolsag Kamera Egyéb

2.7. abra: Az effektorok csoportositisa

A megfogd szerkezetek a leggyakoribb effektorok. Elsddlegesen alkatrészek
megfogasara, mozgatasara valamit lehelyezésre alkalmazzak, mindezeket nagy
pontossaggal. Lehetdvé teszik az alkatrészek, anyagok felvételét és kezelését.
Anyagmozgatashoz, Osszeszereléshez, illetve gépkiszolgalashoz ideélisak. Az ipar

szamos terliletén veszik igénybe. [§]

A mechanikus megfogok a leggyakrabban alkalmazott megfogd szerkezetek. Nagy
valasztékban kaphatok mind a méretet, tomeget tovabba megfogasi erdt tekintve.

Kivalasztasukkor tobb szempontot vehetiink figyelembe. Egyik szempont a hasznos
teherbirasuk, mely mindig egy maximalis érték és a megfogott alkatrész tomege ennél
nem lehet nagyobb Fontos szempont lehet még a fogasszélességi tartomany, mely
megmondja, hogy maximum €s minimum mekkora alkatrészt képes megfogni az adott
megfogd. Ezeken kiviil szamos jellemzdjilk van, mint példaul a fogderd, fogasi

sebesség, fogasi id6 és ismétlési pontossag. [8]

A legegyszeriibb mechanikus megfogd egy két pofas megfogd (2.8. dbra:), aminek a
pofai egyszerlien testre szabhatok az alkatrészek pontos, illetve szilard megfogasa
érdekében. Belso, illetve kiils6 atmérdn is képes az alkatrész biztos megfogésara.
Elérheték még 3,4 de akar 5 ujjas konfiguracioban is, ennél tobbre is van lehetdség, de
az ritkdn sziikséges. Lehetnek pneumatikus, hidraulikus, valamint elektromos
miikddtetésiiek ennek koszonhetéen a megfogasi erd nagysaga szabéalyozhatd. A
mechanikus megfogok ritkan alkalmasak lapos alkatrészek megfogasara, valamint

nyomot hagyhatnak a kényesebb alkatrészeken.
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Léteznek adaptiv mechanikus megfogok, amik képesek kiilonféle formaju alkatrészek
megfogasara, igy nem szilkséges megfogdt cserélni egy-egy termék atallasnal.
Kezdetleges kialakitasuk miatt még nem terjedtek el annyira az iparban, valamint sok
esetben egy egyszerli kétpofas megfogd olcsobb ¢€s biztositani tudja a tokéletes

megfogast.

Szamottevéen sok gyartd terveztet egyedi megfogot a robotjaira, melynek megvannak
az elonyei, tovabba a hatranyai is. Egy egyedi megfogd segitésével akar tobb
munkadarabot is manipuldlni képes a robot, csokkentve ezzel a ciklus iddt és
egyszerlsitve a robot mozgasat. Arra is van lehetdség egyedi megfogd esetén, hogy
tobbféle alkatrészt legyen képes megfogni a robot, példaul egy csomagolasnal képes
legyen a raklapot is, valamint a csomagolni kivant targyat is manipuldlni. Hatranyuk a

magas tervezési koltség, illetve az id0, amely az alkalmazastol fliggden kifizetddik.

A vakuumos megfogok szintén gyakran hasznalt megfogd szerkezetek (2.9. dbra:). A
levegd aramlasat hasznaljak fel negativ nyomasu tér létrehozéasara a tapadokorong
belsejében. A szivoerd nagysaga szabalyozhat6é az aramoltatott levegd mennyiségével.
A vékuumos megfogok sokoldalisdga azonban nem a szivoerébdl, hanem a
tapadokorongok sokféleségébdl és rugalmassagabol fakad. Idealisak olyan feladatokra,
ahol a nagy ismétlésipontossadg nem fontos vagy mashogy van megoldva. Altalaban
nem porozus feliiletli alkatrészeket, anyagokat mozgatnak vele. Ezek lehetnek konnyt
milanyag alkatrészek, valamint nehéz acéllemezek is. [8]

A vakuumos megfogokat a tartd erét nézve jol kiegészitik a magneses megfogok.
Nagyrészt allandd vagy gerjesztett magnes biztositja a tartd erét. Az allandé magnes
esetében a munkadarabot tartd fej felépitése egyszeri azonban a letevéshez tovabbi
elemek sziikségesek. Az alland6 magnes csak akkor engedi el a munkadarabot, ha az
rogzitve van a letevés helyén, vagy a megfogd szerkezeten van egy kiegészitd
mechanikai elem, ami kell6 mértékben eltavolitja a munkadarabot a magnestdl.
Problémat jelent az allandé magnes altal a megfogora feltapadt fémes szennyezddés.
Ezek miatt a gerjesztett magneslti megfogok terjedtek el. Csak ferromagneses anyaghoz
lehet alkalmazni, a feliiletegységre esé erdk nagyok, gyors megfogést biztositanak,

egyszerli felépitéstick ¢és az ¢lettartamuk viszonylag hossz. A magneses
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megfogdszerkezetek elsOsorban acéllemezek kezelésére alkalmasak. Tartderejik a

tavolsag novekedésével drasztikusan csokken. [3]

Ak

2.8. dbra: Példa két pofis megfogora [9] 2.9. abra: Példa vakuumos megfogora [9]

A kovetkez6 csoport az effektorokon beliil a szerszdmok. Ezek olyan eszk6zok, amiket
meghatarozott gyartasi folyamatoknal hasznéalnak legyen az sorjazas, hegesztés, festés,
csiszolés vagy épp ragasztas.

Sorjazas sordn a robot egy mard szerszam segitségével eltavolitja a sorjat egy
alkatrészrol, példaul ontott acél elemrdl. A szerszdmba ¢épitett erdmérd rendszer
segitségével a kiilonbozd egyenletlenségek kikiiszobolhetdk, ugyanis a robot adaptivan
alakitja a szerszam palyajat. A hegesztés, tovabba a pont hegesztés nagyon fontos része
az ipari robotok felhasznalasanak. Az emberi kéz szdmara farasztd és monoton feladat,
valamint nem is képes minden esetben tokéletes varratokra. Ezzel szemben egy csuklos
robot rendelkezik a megfeleld pontossaggal és rugalmassaggal, ami a hegesztéshez kell.
Az autdiparban hasznaljak leggyakrabban. A kiilonb6z6 ipari robot gyartok kiilon a
hegesztéshez, illetve ponthegesztéshez optimalis kialakitdsu csukloés robotokat

terveznek.

Az utols6 csoportja az effektoroknak az olyan eszkozok, amiket a termékek
ellendrzésére vagy a robot irdnyitasara alkalmaznak. Szenzorokat hasznélnak a nyomas,
erd, hdmérseklet vagy mads, -a gyartads soran fontos- paraméter valtozasanak mérésére.
Ellenérzé eszkozként is hasznalhatok. Az egyes folyamatok mindségének nyomon

kovetesével csokkenthetd a selejt mennyisége. A kiilonb6z6 kamerarendszerek lehetoveé
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teszik a véletlenszerlien elhelyezett targyak kezelését a robot szamara. A 3D-s kamera
rendszerek mélységinformaciokat is képesek biztositani. A szenzorokat ritkan
alkalmazzak oOnmagukban egy roboton, tobbnyire egy masik effektorral 6tvozve

optimalis a felhasznalasuk.
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3. A muanyag alkatrész gyartasa robotos kiszolgalassal

Szakdolgozatomban egy miuanyag alkatrész froccsontési folyamatdnak robotos
kiszolgéaldsa a megoldand6 feladat. A megfeleld froccsontdgép kivalasztidsa utan egy

vakuumos megfogd egységet tervezek, az adott mlianyag alkatrész biztos kivételére.
3.1 A froccsontés folyamata

A froccsontés egy szakaszos miivelet. Egy froccsontési ciklus elején a gépbe épitett
zardegység Osszezarja az alakadd szerszamegységet, majd az tigynevezett plasztikalo
egység -amely egy hengerbdl és egy csigabdl all- a megolvasztott milanyagot a hiitéssel
ellatott szerszamba juttatja. A bejutatott olvadt milanyag felveszi a szerszdmiireg
alakjat, majd lehil és megszilardul. Ezutan a szerszdm nyit, a késztermék eltavolitasarol
pedig a kidobo rendszer, vagy egy robot gondoskodik. Amig a szerszdmba juttattatott
olvadt mlianyag hiil, a plasztikald rendszer eldéllitja a kovetkezd ciklushoz a kelld
mennyiségli olvadt miianyagot. [10]

Az alakad6 szerszam egység két félbol all. Az egyik fele a froccsontégép mozgo lapjara
a masik fele pedig az all6 lapjara van felerdsitve. A mozgd lap a minél rovidebb
ciklusidd elérése érdekében a lehetd leggyorsabban zér, azonban az allo laptol egy
bizonyos tavolsagra csokken a sebessége, ezzel védve a szerszamot. Miutan ezzel a kis
sebességgel Osszezar a szerszam, felépiil a zarderd, ami meggatolja a két fél
szétfesziilését. [10]

Miutan a szerszam Osszezart, a plasztikalo rendszer eldre mozog, hogy a végén talalhato
kis atmérdjli nyilas -az Ggynevezett fuvoka- elérje az allo felfogd lapot. A plasztikalo
rendszerben megolvadt miianyagot a fuavokan keresztiil a szerszamiiregbe nyomja a
csiga, mely sordn a mianyag felgyorsul, ezzel elérve az optimalis szerszdmkitoltést. A
favoka elére mozgasat biztositd hidraulikus, vagy elektromechanikus meghajtasnak
ellen kell allnia a froccsontés kozben keletkezd magas nyomdasnak. [10]

A froccsontott alkatrészek gyartdsa soran komoly probléma, hogy a miianyagok
fajtérfogata nagy mértékben valtozik a hdmérséklet ingadozasaval. Ez azt jelenti, hogy a
milanyag megolvadasa soran fajtérfogata nd, lehtilésekor csokken. Ezt kompenzélva a
befroccsontés utdn utonyomdsra van sziikség, ami eredményeként méretpontos

alkatrészek keletkeznek. [10]
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Az utannyomas utan veszi kezdetét a hiilés, aminek idejét ugy kell megvalasztani, hogy
a milanyag alkatrész kelléen megszilarduljon, hogy a szerszdmbol valo kivétel ne tudja
deformalni azt. A hiilés ideje alatt a plasztikalo rendszer felkésziil a kovetkezo ciklusra,
valamint, ha sziikséges, a fuavoka hatra mozdul. A hilési idét dontéen az alkatrész
falvastagsadga hatarozza meg. Az utdbnyomast kdvetden a csiga forogni kezd, amivel a
gyljtdé tartdjban talalhatdé miianyag granulatumot a szerszdm felé szallitja. A fellépd
surlodds ¢és a beépitett fltdtestek miatt a granulatum megolvad. Ezt nevezziik
plasztikalasi folyamatnak. Ha a hiilési 1d6 tal hosszu, a fuvokat hatra sziikséges jaratni,
nehogy a benne 1évé olvadt miianyag megdermedjen. Ha az alkatrész megfeleléen
lehiilt -azaz a hiilési ideje lejart- a szerszam nyit, kezdetben lassan, -ezzel is kimélve a
szerszamot-, majd a ciklus 1d6 redukaldsa érdekében gyorsan, €s a teljes nyitas elott
szintén lassan. Ezutan a szerszdm kidobd rendszere, vagy egy robot, eltavolitja a kész
munkadarabot a formaado betétekbdl és elindul ujra a ciklus. [10]

A froccsonteni kivant munkadarab egy pohdr szerli alkatész, befoglald méretei
75x40x30 milliméter, anyaga: polietilén-tereftalat, vagy ahogy ismertebb pet (3.1.
abra:). Bz egy szivos, kemény anyag, aminek jO a mérettartdsa, valamint kivalo a
folyoképessége, ami froccsontésnél elényds, nehezen gyujthatdé meg, de ha meg is
gyujtjak, elalszik. Erés savnak vagy lugnak nem képes ellendllni. A fréccsontd
szerszam négy fészkes, hidegcsatornds ¢és temperalt, befoglaldé méretei: 550x280x260

milliméter.

3.1. abra: A mitanyag alkatrész

A frocesontdgép kivalasztasa soran a f6 szempont, hogy biztositani tudja a megfeleld

zarderOt. A sziikséges zaroerdt a froccsonteni kivant alkatrész vetitett teriiletébol, a
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froccsnyomasbol és a fészekszambol szamitottam ki. A millanyag alkatrész vetitett
teriilete 2500 mm?.
F=AxPxt[10]
, ahol az F a sziikséges zarderd
, az A az alkatrész vetitett teriilete
, a P a froccsontéskor fellépd belsd nyomas

, atpedig a szerszdm fészkeinek szama

F = 2500 mm? = 100 * 4 db =1.000.000N =100¢

mm?
Azaz a vélasztott froccsontdgépnek legalabb 100 tonnas zarderdvel kell rendelkeznie.
Fontos szempont a Froccsontdgép meghajtasanak modja. Vannak hidraulikus és
elektromotoros meghajtasu berendezések. Jelen esetben egy villamos hajtdsu az
optimalis valasztds, ugyanis nem tartalmaz olajat mig a hidraulikus tarsaik igen.
Vilasztasom a Fanuc Roboshot a-s130iB tipusu froccsontdgépre esett, mely 130 tonnas
zar6 erdvel rendelkezik és elektromos meghajtasa (3.2. dbra:). Munkaterének szélessége

400 milliméter.

FANUC
ROBOSHOT
C-8S1301B

3.2. abra: A Fanuc Roboshot o-s130iB tipusu froccsontogeép [5]

3.2 A vakuumos megfogo egység tervezése

A vakuumos megfogd egység tervezése sordn a froccsontOszerszamban taldlhatod
formaado betétek méreteit, valamint a valasztott froccsontdgép munkaterének nagysagat
hasznaltam fel kiindulasi alapnak. Tervezéskor fontos szempont volt a minél
alacsonyabb tomeg elérése, az oldhatd kotések haszndlata az allithatosag érdekében,

valamint a szik munkatér miatt a kis méret.
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Amit el6szor ki kellet valasztanom, az a vakuumos tappancs anyaga. A Festo katalogusa
alapjan lehet: fluorkaucsuk, nitril gumi, polioximetilén ésszilikon és poliuretan. Fo
szempontként a héallosagot vettem alapul, ami alapjan a fluorkaucsukot valasztottam.
Az alkatrész méreteit figyelembe véve 20 milliméteres koralaku tappancsot véltem a
legjobbnak. Névleges lizemi nyomasa -0,7 bar. Tartdereje névleges lizemi nyomason
16N, keresztiranyu tartd ereje pedig 15N, ami elegendd az alkatrész tdmegét nézve.
Csatlakozasa a tartdhoz egy M6-0s kiils6 meneten torténik. A kor alaku szivotappancs
sziikséges atmérdje a kovetkezd egyenletbdl becsiilheté meg, feltételezve a lassu

fiiggbleges iranyll mozgast.

, ahol a d a sziikséges szivotappancs atmérd [mm]
az m a munkadarab tomege [kg]
az S a biztonsagi tényezd
a 0, az alkalmazott nyomas a szivotappancsban [bar]
a z a szivo tappancsok szama

a u pedig a surlodasi egyiitthatod

d=11.3 0,02 kg * 3 =472
oo 0,9bar*1*0,5_'mm

Annak ellenére, hogy a gyartd megadja a szivotappancs emelési erejét, a biztos
méretezés ¢érdekében, a kovetkezd egyenlettel kiszamolhatdé a tappancs statikus

tartoereje:
F = (0, —0,) *A=[N][11]

, ahol a d a sziikséges szivotappancs atmérd [mm]

az F a sziotappancs statikus tartoereje [N]

, - . [kN
az g, a kornyezeti légnyomas [ﬁ]

, o kN
a 0y, az alkalmazott nyomas a szivotappancsban [ﬁ]
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az A a hasznos teriilet a szivotappancs és a munkadarab kozott [m?]

100—--10—

kN KN\ 0,02°m=xm
o {100k 1qt), 00Fmex
m m

A szamitott statikus tart6 ereje a szivotappancsnak nagyobb, mint a gyarto altal kozolt
érték. Amint a tappancs sikeresen megfogta a munkadarabot, a kezelé szerv -jelen
esetben a robot- megkezdi a munkadarab manipuldlasat, ami miatt fellépnek a
mozgatasbol szarmazo erdk. A legtobb szivotappancs tipustol fliggetlen deformalodik
mikoédés kozben. A mozgasbdl szarmazo erdk, illetve a tappancs alakvaltozasa
redukélja az emeld erd nagysagat [11]. A redukalt emelderd nagysagat a kovetkezd

egyenlet segitségével szamoltam ki:
1
F=(0,—0) s Axnxnszx-—mg+a) = [N][11]
, ahol az F a sziotappancs statikus tartoereje [N]
az o, a kornyezeti légnyomas [%]
. . kN
a g, az alkalmazott nyomas a szivotappancsban [ﬁ]

az A a hasznos teriilet a szivotappancs és a munkadarab kozott [m?]
az n az alakvaltozasi egyiitthato

az 1 a rendszer haté¢konysaga

a z a szivotappancsok szama

az S a biztonsagi tényezd
Lt y m
a g a gravitacios gyorsulas [S—Z]
% . r1: y, m
az a a kezeld szerv maximalis gyorsulésa [5_2]

kN KN\ 0,02°m=xm
PR

1
10()?—10? *0,6*0,9*1*5

m m
- 0,02(9817 || + 125 [5]) = 48N
A redukalt erd értéke pozitiv maradt az alakvaltozés, illetve a mozgatas miatt fellépd

erok figyelembevételével is, igy a valasztott szivotappancs megfeleld.

A vékuum tappancshoz kellett valasztanom egy megfeleld szivokorong tartdt, amihez
kapcsolodik és ami rendelkezik levegd csatlakozdval. A levegd csatlakozo lehet a tartd

tetején, illetve az oldalan. Jelen esetben idedlisabb, ha a tart6 tetején van a csatlakozo,
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igy ezt valasztottam. Rendelkezhetnek beépitett magassag kiegyenlitd rendszerrel, ami
segit az alkatrész kiméletes kezelésében. A robotos kiszolgalas soran kedvezd ennek a
rendszernek a megléte. Ezeket figyelembe véve a tartd felsO csatlakozasu, magassag
kiegyenlitéses, a tappancs pedig fluorkaucsuk anyagu, kor alakt, 20 milliméter

atmérdji, ezek alkotjak a vakuumos alegységet (3.3. dbra:).

3.3. abra: A vakuumos alegység [12]

A vékuumos alegység Osszeallitdsa utdn a vakuum eldallitisanak modjat kellett
megvalasztanom. Szempont volt a minél egyszerlibb mitkddés, kis méret és az egyszerii
beépités. Ezek alapjan a védkuum ejektor mellett dontottem. A vékuum ejektor a

Venturi-elv alapjan miukodik, ebbdl kovetkezik, hogy csak siritett levegd kell a

miikodéséhez, aminek a rendszere a legtobb ipari 1étesitményben kiépitett (3.4. dbra:).

l Vakuum

Stiritett
levegd

e——i

3.4. abra: Venturi csatornas vakuum ejektor [3]
Egyszeriien és gyorsan valdsitja meg a vakuumot mindezt kedvezd aron és karbantartas
mentesen. Valasztasom a Festo VN-07-M-I13-PQ2-VQ tipusu vakuum ejektorra esett,

ami soros bekotési, kis méretii, alacsony todmegii és 5,8 bar nyomas mellett 86%
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maximalis vakuumra képes. Kérdés volt, hogy az alkalmazast tekintve hany vakuum
ejektorra van sziikség (3.5. dbra:). Mivel a froccsontdszerszam négy fészkes, igy négy
vakuumos alegységet kell hasznadlnom. A négy vakuumos alegységet egy nagyobb
teljesitményti vakuum injektor is képes lenne ellatni. Ezzel csokkennének a koltségek,
egyszeriibb lenne az Osszeszerelés. Azonban, ha a négy tappancs koziil valamilyen
okbol az egyik nem tapad a munkadarabra, akkor a masik harom sem fog, ugyanis nem
alakul ki a vakuum a nyitott rendszer miatt, vagy ha ki is alakul, akkor sem lesz biztos a
megfogas. Igy a négy vakuumos alegység mindegyikét kiilon vakuum ejektorral lattam
el, mégpedig sorba kotve.

Egy froccsontési folyamat soran adodhat olyan probléma, hogy a froccsontott alkatrész
valamilyen okbdl nem tavozik a szerszambol. Ezt a froccsontdgép nem tudja figyelni,
igy ujra 0sszezarja a szerszamot, majd megprobalja bejuttatni az olvadt miianyagot, ami
nem szerencsés, hiszen akar meghibdsodéashoz is vezethet. Ha egy operator szolgalja ki
a froccsontégépet akkor 6 latja a bent ragadt munkadarabot és le tudja allitani a gépet
ezzel elkeriilve az esetleges meghibasodast. Azonban a robotos kiszolgalaskor erre
nincs lehetdség, mert nem all senki a gép mellett. Ezt kikiiszobolendd, ellattam a
vakuum rendszert egy ugynevezett nyomasérzékelével. A nyomadsérzékeld képes az
adott levegérendszer nyomasat mérni egy bizonyos tartomanyon beliil. Konfiguraciotol
fliggden tobb elére betanitott nyomasérték mérésekor elektromos jelet add ki magabdl,
amit a kiilonb6z6 vezérldegységek feltudnak hasznalni. Jelen esetben az imént felvazolt
probléma megoldasara elég egy egy eldre betanithato nyomadsértékkel rendelkezd
nyomasérzékeld, ami akkor ad jelet, ha felépiilt a vakuum. Ezért egy egy elore
betanithatdé nyomasértékkel rendelkez6 nyomasmérét alkalmazok, minden vakuumos
alegységhez egyet. Az altalam valasztott Festo SDE5-B2-O1-Q6-P-MS§ tipusu
nyomasérzékeld, amely egy eldre betanithaté nyomas értékkel rendelkezik,
nyomasmérési tartomanyanak kezddértéke minusz egy bar, végértéke egy bar, soros
bekotésti €s hat milliméteres gyorscsatlakozoval rendelkezik (3.6. dbra:). A szenzort a

vakuumos alegység €s a vakuum ejektor k6z¢ épitettem be, sorosan kotve.
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3.5. abra: A valasztott vakuum ejektor [12] 3.6. abra: A valasztott nyomasérzékeld [12]

Miutan a megfogd szerkezet vakuumos alegységei megfogjak a négy munkadarabot, a
robot kiveszi a froccsontdgépbdl, majd leteszi valahova. Tehat a vakuumra csak akkor
van sziikség, amikor a robotnak manipulalnia kell az alkatrészeket. Ezt az magnes
kapcsoldval oldom meg, ami Iényegében egy elektromosan vezérelhetd utvaltd szelep.
Adott lenne egy egyszerli 2/2-es utvaltd, ami alapesetben zart, ha jelet kap, akkor pedig
nyitott. Azonban, ebben az esetben a vakuum nem sziinne meg, a tappancsokban
ugyanis a kiils6 kornyezetbdl nem tud bedramlani a levegd a rendszerbe. Ezért kell egy
3/2-es utvaltdé szelep, ami ha jelet kap, biztositja a taplevegét a megfogd egység
szdmara, és miutdn nincs sziikkség a levegdre, elzarja a taplevegdt és biztositja a
kornyezeti levegdt a vakuum megsziintetésére. Valasztasom a Festo MHE3-MS1H-
3/2G-QS-6 tipusu magnesszelepre esett, ami egy 3/2 utszelep, 6 milliméteres levegd

csatlakozokkal és alapesetben zart (3.7. dbra:).
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3.7. abra: A valasztott magnesszelep [12]

Kovetkezd 1épésben terveznem kellett egy keretet, amihez rogziteni lehet a szivokorong
tartokat. A froccsontd szerszdm formaado lapjaibol indultam ki, mind a keret alakjat,
mind a méreteit tekintve. A keret alakjat tekintve ,,X és ,,H” alaka lehet. A ,,H” alak
egyszeriibb allitast biztosit, valamint egyszeriibb az Osszeszerelése is. Az ,,X” alak
tomege pedig kisebb. Mérlegelve tulajdonsagaikat végiil ,,H” alakl keretet terveztem,
amihez a Bosch Rexroth aluminium profiljait haszndltam. Ezek a profilok anyaguk
miatt konnyliek, ennek ellenére biztositjak a megfeleld6 merevséget. A kis munkatér
miatt 20x20 milliméter keresztmetszetii profilokat hasznaltam. A ,H” alak
kialakitasahoz két darab 120 milliméter, illetve egy darab 160 milliméter hossza elemet
hasznaltam, egymashoz valo rogzitésiiket pedig kalapacsfejii anyakkal, sarok 0sszekotd
elemekkel, illetve belsé kulcsnyilast csavarokkal oldottam meg (3.8. dbra:). A sarok
0sszekotd elemeket ugy helyeztem el, hogy az esetleges allitasokhoz ne keljen
leszerelni a megfog6t a robotkarrol. A szivokorong tartokat a hozzajuk tartozo felfogod

szogelemek segitségével rogzitettem a kialakitott ,,H” alakhoz (3.9. dbra:).
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3.8. abra: A kialakitott "H" alak 3.9. abra: A Vakuumos tappancsok rogzitése

Miutan a vakuum tappancs tartot rogzitettem, a ,,H” alaku kerethez terveznem kellet egy
koztes alkatrészt, amihez csatlakoztatni tudom a vdkuumos egységet és amit rogziteni
lehet a robotkarhoz. Szempont volt a minél kisebb tomeg, ugyanis ezt fogja kdzvetlen
mozgatni a robot. Valamint célom volt az is, hogy legyen rajta egy kialakitott hely
ahova rogziteni lehet a négy nyomasmérd szenzort. Fontos volt a minél kisebb befoglald
méret is a sziikk munkatér miatt.

Anyagnak aluminiumot valasztottam az acélnal alacsonyabb siirlisége miatt, ennek
ellenére biztositja az alkalmazashoz sziikséges merevséget. A robotkar végén egy D63
milliméteres felfogd lap talalhatd, amihez lehet rogziteni a kiilonb6zo effektorokat.
Ezért a koztes darab szintén @63 milliméteres rudanyagbol késziil, amibe
szimmetrikusan két el6l hatul nyitott zsebet terveztem egyrészt ahova rogziteni lehet a
négy nyomasmeérd szenzort masrészt, hogy a robotkarhoz rogzités soran legyen honnan
behelyezni a hat darab alacsony fejii, bels6 kulcsnyilast, M6-os csavart (3.10. dbra:). A
vakuumos egységet kalapacsfejii anyakkal, sarok Osszekotd elemekkel, illetve belsd
kulcsnyildsu csavarokkal rogzitettem a koztes alkatrészhez (3.11. dbra:). A megfogo

robbantott abraja megtalalhat6 az 1. sz. mellékletben.
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3.10. abra: A kéztes alkatrész 3.11. abra: A vikuumos megfogo egység
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4. A robot program készitése

A robot program elkészitése elott meg kellett taldlnom az optimalis robotot az adott
feladatra. Eldszor a robot tipusat kellet kivalasztanom. Froccsontési folyamatra a
gyakorlatban csuklos, illetve portal robotot alkalmaznak leggyakrabban a gyartok. Jelen
eseteben csuklos robotot valasztottam, mivel jelentdsen kevesebb helyet foglal el a
munkatérbél, mint egy portal robot, valamint Osszetetteb feladatokra képes. Az
alkalmazast tekintve a legfontosabb paraméter a robot maximalis munkatdvolsdga. A
robot maximadlis terhelése nem fontos szempont a felhasznaldst nézve, ugyanis a
manipulélni kivant munkadarab még a megfogdval egyiitt is elhanyagolhatd tomegii a
robot méretéhez képest. A robot ismétlési pontossaga sem elhanyagolhato, de az
alkalmazast tekintve a mai modern robotok mindegyike képes biztositani a megfeleld
pontossagot. A robotot a froccsontdgép tetején kialakitott fogadd helyre telepitem, igy
célszerti a lehetd legkisebb tomegli robotot valasztani ezzel is kimélve a fréccsontégép

szerkezetét (4.1. dbra:).

4.1. abra: A robot elhelyezése

A felsorolt paraméterek alapjan a Fanuc M-10iD/10L tipustt csuklos robotot
valasztottam, mely hosszitott kialakitast, igy maximalis munkatavolsiga 1636
milliméter (4.2. abra:). Maximalis teherbirasa 10 kilogramm, a robot sajat tomege pedig

150 kilogramm. Ismétlési pontossaga +-0,03 milliméter.
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4.2. abra: A Fanuc M-10iD/10L tipusu csuklos robot [5]

A robot program készitésekor tobb szempontot vettem figyelembe. Elsé szempont volt
az atlathatésag, azaz, hogy a programon beliili egybe tartozé informaciokat
tombositsem. A tombok elé mindig jeloltem az adott tombben szerepld utasitasok
szoveges leirasat. Ugyanis, ha valamilyen mddositast kell végre hajtani a programon,
példaul, ha az 0Osszes pontot ujra kell tanitani, akkor a szdveges leirasokbol
egyértelmilen visszakovethetd az adott program felépitése, miikddése. A kovetkezd
szempont a felléphetd hibakra valo felkészités, azaz, hogy a robot képes legyen észlelni
valamennyi potencidlis hibat. Mindezek mellett fontos a lehetd legkisebb ciklusidd
elérése is. Ez egy froccsontési folyamat esetében azt jelenti, hogy a froccsontési
folyamat ciklus idejénél nem lehet tobb a robot ciklus ideje. Egyszeriien fogalmazva a
froccsontd gép nem varhat a robotra csak a robot a froccsontdégépre. A robotot kézi
lizemmoddban az tugynevezett Teach Pendant-tal -tovabbiakban TP- lehet irdnyitani,
mozgatni és programozni is (4.3. dbra:). A robot program elkészitéséhez a Fanuc
Roboguide szimulacios programjat hasznéltam fel. A teljes program megtalalhat6 az 1.

sz. mellékletben.
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4.3. abra: A Teach Pendant [5]

4.1 A froccsontogep és a robot kozti kommunikacio

Egy froccsontési folyamat sordn a froccsontdogépnek, illetve a robotnak muszgj
kommunikalnia egymassal. A két gép kozotti kommunikacié miatt keriilhetéek el a
kiilonb6z6 balesetek, meghibdsoddsok. A kommunikaciét a digitalis be-, ¢és
kimenetekkel valdsitom meg. A robot tigynevezett DI -mint Digital Input- jeleket fogad
a froccsontogeép feldl. Ezek a jelek a froccsontdgép allapotat leiro jelek, példaul arrdl,
hogy a szerszam nyitva van. A robot miikddése kozben ezekre a DI jelekre var. A
froccsontdgép Osszesen 12 DI jelet tud kiildeni a robotnak (4.4. dbra:). Ezekbdl hét jelre
lesz sziikség jelen esetben. Ezeket a jeleket a robot felhasznaléi feliiletén definidltam,

valamint leirast készitettem hozza az egyszeriibb programozas érdekében (4.5. dbra:).
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< 1)

Mould (?pen <220 $§ SIM STATUS 2/512

Mould Closed ¢ 32 DI[ 2] U [mould open 1
- E,!eCtor Back < 4 > DI[ 3] U [mould closed 1
Z | Ejector Forward (5 > pif 41U [ejektor back ]
= Core 1 in pos 1 6 ) DI[ 5] U [ejector forward ]
2 Core 1 in pos 2 (7 » DI[ 610U [ 1
=t ~ .
S Core 2 in pos 1 <8 D DI[ 71 U© [ 1
R Core 2 in pos 2 9 > g;{ g} g { }

Reject PE_lrl <_10 DI[ 10] U [reject 1

Automatic Mode T DI[ 11] U [mm auto 1

Mould Intermed Pos. E DI[ 12] U [mould interned pl]

4.4. abra: A 11 DI jel [5] 4.5. abra: A definidlt és leirassal ellatott DI jelek

A DI[2] jel a froccsontd szerszam nyitasakor lesz aktiv, egész pontosan, ha teljesen
kinyitott a szerszam, nem megléte nem jelenti, hogy a szerszdm nyitva van. A DI[3] jel
a szerszam Osszezarasakor, - a DI[4] jel a kilokok visszatérésével lesz aktiv. A
froccsontdgép a mért froccsontési paraméterekbdl észleli, hogy az épp elkésziilt
alkatrész selejt-e, ha selejt akkor a DI[10]-es jellel jelzi azt. Fontos, hogy az esetleges
DI[10] jel csak a szerszdm zarasaig aktiv, igy érdemes valamilyen modon eltarolni azt.
A DI[11] jel a froccsontégép automata tizemmodba kapcesolasat jelzi: ha a gép kézi
tizemmodban van, akkor inaktiv, ha automata iizemmoddban van, akkor pedig aktiv. A
DI[12] jel a froccsontdgép munkaterének szabadsagat jelzi. A robot programban ezen

jelek aktivitasa, illetve inaktivitasa is sziikséges informacio.

A frocesontégép feldl érkezd DI jelek a két gép kozotti kommunikécidoban csak az egyik
csatornat biztositjdk. A masik csatorna az ugynevezett DO -Digital Output- jelek
amelyeket a robot kiild a froccsontdgépnek. Ezek a jelek engedélyezd jelek egy
kivételével. Az engedélyezd jelek a robot programban be, illetve ki kapcsolhatdk és
utasitdsokat tartalmaznak példaul, hogy a szerszam csukodjon be. gy elmondhaté, hogy
a két gép altal végzett folyamatot a robot irdnyitja. A robot Osszesen tiz DO jelet tud
kiildeni a froccsontégépnek (4.6. dbra:). Ezekbdl 6t jelre lesz sziikség jelen esetben.
Ezeket a jeleket a robot felhasznaloi feliiletén definialtam, valamint leirdst készitettem

hozza az egyszeriibb programozas érdekében (4.7. dbra:).
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Enable Mould Closure
Enable Full Mould Ope
Enable Ejector Back # SIM STATUS 2/512
Enable Ejector Forw. DO[ 21 © [enable mould clo]
. DO [ 3] U [enable mould ope]
é Enable Core 1 to pos 2 DO [ 41 U [enable e:!ector b]
5 Enable Core 1 to pos 1 DO[ 5] U [enable ejektor f]
3 Enable Core 2 to pos 2 DO[ 6] U [ |
E Enable Core 2 to pos 1 DO[ 71 U [ 1
DO[ 8] U [ 1
Mould Area Free DO[ 91 U [ 1
DO[ 10] U© [ 1
DO[ 111 U© [ 1
With Robot DO[ 121 U© [mold area free ]
4.6. abra: A 11 DO jel [5] 4.7. abra: A definialt és leirassal ellatott DO jelek

A DOJ2] jel ha aktiv, akkor a froccsontdgép engedélyt kap a szerszam nyitasara.
Fontos, hogy ezen jel meglétéig a szerszamot nem csukja 0ssze a froccsontdgép. A
DOJ3] jel a szerszam Osszecsukasara ad engedélyt, ha aktiv hiaba kiild DO[2] jelet a
robot a szerszam nem fog nyitni. A DO[4] jel a kiloké rendszer mitkodésbe 1épését
engedélyezi. Meglétéig a kiloko rendszer nem huzza vissza a kilokéket. A DO[5] jel a
kilokok visszahtizasat engedélyezi. A DO[12] jel az egyetlen kivétel, amely nem
engedélyezd jel, nem utasitast kozol, hanem a robotkar helyzetét jellemzi. Ha aktiv, a
robotkar a froccsontégép munkaterén kiviil tartézkodik, ha inaktiv akkor pedig benne.

Mint lathaté nem elég kizardlag az DO jeleket alkalmazni a programban, ugyanis az
utasitasok kiaddsa utdn nem tudja a rendszer, hogy az utasitasok végre lettek-e hajtva.
Erre szolgalnak a DI jelek, példaul, ha a robot a DO[2] jellel utasitja a froccsontégépet
a szerszam nyitasara és az ki nyilik akkor a froccsontégép visszajelez a DI[2] jellel,

hogy a szerszam tényleg ki is nyilt.

A DI ¢és DO jeleket kozvetitd vezetékek a robot vezérldegységébe kdzvetleniil vannak
bekotve. Azonban a robotkar végén 1évé megfogd el van latva négy nyomasmérd
szenzorral és egy magnesszeleppel, ezen érzékeldk kivezetéseit nem lehet kézvetlen a
vezérloegységbe kotni, ugyanis a kar mozog a térben. Ezért a robotgyartok ellattdk a
robotkart robot tipustdl fiiggden egy, vagy ketté RS485 csatlakozdval, ahova be lehet
kotni a robotkaron 1év0 visszajelzd szenzorokat, illetve az irdnyitod eszkozoket, példaul
magnesszelepet. Egy csatlakozon nyolc vezérld, illetve nyolc bemeneti jelet képes

kezelni a robot. A magnesszelepet iranyitd jelet RO[1] -mint Robot Out- kimeneti jelre
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definialtam, illetve leirassal lattam el (4.8. dbra:). A RO[1] kimeneti jel ha aktiv, akkor a
magnesszelep megnyitja a levegd utjat a vakuumos megfogd egység felé, ha inaktiv
akkor elzarja. Nyomasmérd érzékelobdl négyet alkalmazok a megfogén, amik négy
fliggetlen jelet adnak, ha a veliik sorosan kotott tappancsban felépiilt a vakuum. Ezt a
négy visszajelzo jelet a RI [1], [2], [3] és [4]-re definialtam és leirdssal lattam el (4.9.
abra:). Az RI [1], [2], [3] és [4] jelek, ha aktivak, az azt jelenti, hogy a tappancsokban

kialakult a vakuum.

2 SIM STATUS 1/8 $ SIM STATUS 1/8
RO[ 11 U [vacuum on ] RI[ 11 U [Vacuuml ok ]
RO[ 2] U [ ] RI[ 2] U [vacuum2 ok ]
RO[ 3] U [ ] RI[ 3] U [vacuum3 ok ]
RO[ 41 U [ ] RI[ 41 U [vacuum4 ok ]
RO[ 5] U [ 1 RI[ 5] U [ ]
RO[ 6] U [ ] RI[ 6] U [ ]
RO[ 71 U [ ] RI[ 71 U [ ]
RO[ 8] U [ 1 RI[ 8] U [ 1

4.8. abra: A definialt és leirassal ellatott RO 4.9. abra: A definialt és leirassal ellatott RI
[1] jel Jjelek

4.2 A mozgasi utasitas felépitése

A kiilonbozd jelek definialasa utdn megadtam a robot terhelési adatait. Terhelés adatok
alatt a vakuumos megfogd egység tomegére kilogrammban, valamint a
tomegkozéppontjanak tavolsagat x, y és z iranyban a robotkar végétdl mérve, illetve a
tehetetlenségét is. Ezen adatokat a robot figyelembe veszi a gyorsulasi-lassitasi
paramétereinek kiszamitasahoz. Rosszul vagy nem megadott adatok esetén a gyorsulési
gorbéje a robotnak egyenletlen lesz, ami rossz hatassal van a robot ¢lettartamara (4.10.

abra:).
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« |8

=

e helyen megadott terhelés S
alacsonyabb megadott terhelés

mint val6jaban

4.10. abra: Gyorsulasi gorbe [13]

Fontos megemliteni, hogy nem csak a vdkuumos megfogd egység tomege szamit,
hanem az 4ltala megfogott munkadarab vagy munkadarabok. Igy két kiilon tomeget kell
definidlni. A gyart6 ajanlasa szerint csak abban az esetben kell beleszamolni a
munkadarabot, ha annak tomege meghaladja az iires megfogd tomegének az 5%-at.
Osszesen tiz kiilonbozé terhelési adat adhatd meg (4.11. dbra:). Jelen esetben a miianyag
alkatrész tomege elhanyagolhaté a megfogd tomegéhez képest, igy csak a megfogod
adatait adtam meg (4.12. dbra:). Mivel altalanos esetben sziikség van tobb beallitott

hasznos teherre igy az ezek kozotti valtas programbdl megoldhato.

No. PAYLOAD [kg] Comment Group 1

20:33 Evakuumos megfogo% 1 Schedule Nol[ IBlvakuumos megfogoj]
3 20.00 [ 1 2 PAYLOAD [kgl 0.93
4 20.00 [ ] 3 PAYLOAD CENTER X [cm] 6.00
2 gg-gg { } 4 PAYLOAD CENTER Y [cm] 0.00
= 20.00 I 1 5 PAYLOAD CENTER Z [cm] 5.08
8 20.00 [ 1 6 PAYLOAD INERTIA X [kgfcms~2] 2.00
13 gg-gg E } 7 PAYLOAD INERTIA Y [kgfcms~2] 1.00

2 Ton PAYIORT Siader=in 8 PAYLOAD INERTIA % [kgfcms~2] 1.00
4.11. abra: A tiz megadhato terhelés 4.12. abra: Az iires vakuumos megfogo terhelési

adatai

Van lehetdség kiegészitd teher megadésara is, ami egy hegesztd robot esetén lehet a
huzaltol6 tomege, amit a robotkarra szerelnek vagy épp egy nagyobb szelepsziget. Ezek
a kiegészitok tobblet terhet jelentenek a robot szamara, amely tomeg a helyes mozgési
palya kiszamitasa érdekében elengedhetetlen. A kiegészitd teher tomege rendszerint

nem valtozik, igy ez az érték programbdl nem szerkeszthetd.
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A robot mozgasahoz mozgasi utasitasokat kell rogziteni a programban majd ezeket a
mozgasi utasitdsokat be kell tanitani. A mozgasi utasitdsok betanitdsdhoz a robotkar
végén taldlhato TCP pontot-mint Tool Centre Point, tovabbiakban szerszamkozéppont-
az altalunk kivant térbeli pontba kell mozgatni kézi lizemmodban majd elmenteni azt.
fgy a programban 1év6 mozgasi utasitasok tulajdonképpen paraméterekkel ellatott
pontok a térben. Kézi iizemmodban hérom koordindta rendszerben, valamint
tengelyenként van lehetds€ég mozgatni a robotot. Tengelyenkénti mozgatas soran a robot
tengelyeit 6nalldan lehet mozgatni, ez alol kivétel a kettes tengely, ugyanis Fanuc robot
esetén a kettes tengely mozgatdsa kdzben a harmas tengely automatikusan kompenzalja
azt ugy, hogy a felsé kar orientacidja ne valtozzon. Ez a kompenzacid szoftveresen
kikapcsolhatd. A robot betanitasakor hasznos mozgéasforma az iitkozések elkeriilése
érdekében azonban kiss¢ koriilményes. Gyarilag a robot rendelkezik egy alap
koordinata rendszerrel, amelyet nem lehetséges szerkeszteni, ez az igynevezett World
koordinata rendszer -tovabbiakban vildg koordindta rendszer-. A vildg koordinata
rendszer egy Descartes-i koordinata rendszer, elhelyezése fliggdleges, origdja a robot
alapjaban helyezkedik el. Ebben a koordinata rendszerben mar képesek vagyunk a
szerszamkozéppontot X, Y, illetve Z tengelyek mentén linearisan mozgatni, valamint a
tengelyek koriil forgatni. Idedlis a felhasznaldsa sziik terekben, példaul egy
froccsontégép szerszdmaban, ahol az {itkdzés elkeriilése érdekében sziikséges a linearis
mozgas. Ezen feliil még két koordinata rendszerben lehet mozgatni a robotot, melyeket
elézetesen meg kell tanitani. A Tool-Frame koordindta rendszer -tovabbiakban
szerszam-koordinata rendszer - kartezidn koordinata rendszer, mely meghatirozza az
épp alkalmazott effektor -legyen az szerszam vagy megfogo- kozéppontjat és helyzetét
a felsé kar végének a kozéppontjahoz képest. A szerszam koordinata rendszert érdemes
ugy felvenni, hogy kozéppontja az adott effektor kozéppontja, a Z tengelye pedig az
effektor tengelye legyen. Példaul egy vakuumos megfogd esetében a
szerszamkozéppont a tappancs kdzepe, a Z tengely pedig a vakuum tappancs tartdjanak
a tengelye, ebben az esetben képesek vagyunk barmilyen feliilethez képest merdlegesen
tartani ¢s mozgatni a vakuumos megfogot. Ettd] természetesen van lehetdség eltérni. Az
utols6 koordinata rendszer az ugynevezett User-Frame koordinata rendszer -
tovabbiakban felhaszndloi koordindta rendszer. A felhaszndld koordinata rendszer

szintén egy kartezian koordinata rendszer, amelyet a felhasznal6 hatiroz meg egy
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sajatos munkateriilethez. Legyen az egy paletta vagy épp egy adagold. Eldnyds abban
az esetben, ha az adott munkateriilet tengelyei nem parhuzamosak a robot vildg
koordinata rendszerével. Felvételével kézi mozgatds sordn egy a vilag koordinata

rendszerrel nem parhuzamos elhelyezésii paletta egyszertien bejarhat6. [13]

A mér emlitett mozgasi utasitds tehat egy pont paraméterekkel ellatva, amely
paraméterek mindegyike befolyasolja az eredményezett mozgast (4.13. dbra:). Az elsé
paraméter a mozgas tipusa, ami lehet tengelyes, lineéris és korives. Tengelyes mozgas
soran az adott pontba a robot egyszere indul meg az 0sszes tengelyével ¢és all is meg,
ebbdl kovetkezik, hogy a szerszamkozépponttal leirt it nem lesz lineéris. ElImondhato,
hogy a tengelyes mozgas nagyban noveli a robot ¢élettartamat, valamint hasznalataval
csokkenteni lehet a ciklusidot, ugyanis a robot karjai a lehetd legkevesebbet mozognak.
Abban az esetben, ha az adott feladat soran elengedhetetlen a szerszam kozéppont
egyenes vonal menti mozgatdsa, akkor a linearis mozgas a megfeleld. A
szerszamkozéppont linedris mozgatasa kedvezotleniil hat a robot élettartaméara, valamint
a ciklus iddre is. Korives mozgas soran a robot harom pontbdl szamit korivet, azonban
maximum csak egy fél kort képes kiszerkeszteni, egy teljes kor leirdsahoz kettd korives
mozgasi utasitds sziikséges. Fontos, hogy a mozgési utasitasok felvételekor a pontokban

eltarolddnak a felvételkor érvényes felhasznaloi, illetve szerszam koordinata rendszerek.

[13]

J P[1] 2000 mm/s FINE
\

{ \ \ \

\
\ \
/ \ \\ \\
\
/ \
/ \ \ \

Mozgas tipusa ~ Pozicid  Sebesség Befejezés modja

4.13. abra: A mozgasi utasitas felépitése [13]
A masodik paraméter maga a pozicid. A robot a mozgéashoz sziikséges térbeli pontokat
sorszamozott pontokként kezeli. Ezekre a pontokra a programban késObb lehet
hivatkozni, igy nem sziikséges Ujra tanitani Oket. Ezen feliil meg lehet nézni a robot
tengelyeinek szogértéket az adott pontban (4.14. dbra:), valamint a pont elhelyezkedését

a felhasznaloi koordinata rendszerben (4.15. dbra:). Ebben az ablakban lehetdség van az
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adatok szerkesztésére, igy példaul, ha tudjuk egy paletta kiosztasanak méreteit akkor
elég lehet a pontok koordinatait atirni és nem sziikséges az Osszeset betanitani, feltéve,
hogy a palettdhoz készitettiink felhasznéloi koordinata rendszert. Eben az ablakban jelzi
a rendszer, hogy az adott pont milyen szerszam, illetve felhasznal6éi koordinata
rendszerben lett betanitva. A mozgdsi utasitds csak abban az esetben fut le a
programban, ha a felvételkor érvényes koordinata rendszerek az aktivak, ellenkezd
esetben nem futnak le. Ez forditva nem teljesen igaz, ha mozgasi utasitas felvételekor
rossz koordinata rendszerek aktivak, akkor a mozgasi utasitas lefut azonban a robot

teljesen mas pozicidba juttattja a szerszamkozéppontot.

P[12] UF:0 UT:1 P[12] UF:0 UT:1 CONF:NUT 000
J1 R cec 04 0.000 deg X o W 120.000 deg
J2 -60.000 deg J5 0.000 deg Y -.000 mm P -90.000 deg
J3 0.000 deg Jé 0.000 deg Z 645.000 mm R 0.000 deg
4.14. abra: Pozicio tengelyes leirdsa 4.15. abra: Pozicio koordinata leiras

Fontos paraméter a mozgas sebessége. Linedris és korives mozgas esetén a mozgas
sebessége megadhato kiilonbozé mértékegységekben, ezen felill megadhatdé a mozgas
id6tartama is (4.16. dbra:). Tengelyes mozgds soran azonban nincs lehetdség konkrét
sebességet megadni, kizarolag a leggyorsabb tengely motorjdnak a fordulatszamat

szazalékban, valamit a mozgas idOtartamat (4.17. dbra.).

2 cm/min
3 inch/min
5 sec 2 sec
6 msec 3 msec
4.16. abra: Linearis és korives mozgds soran 4.17. abra: Tengelyes mozgdas soran
valaszthato sebesség mértékegysegek valaszthato sebesség mértékegységek

A mozgas befejezése két féle lehet. Az elsd, amikor a robot a betanitott poziciot elérve
megall, majd kis id6 mulva, ha sziikséges elindul. Ezt nevezik FINE befejezési modnak.
Ezt a befejezési modot valasztva a robot mozgasa darabos lesz, ez a robot ¢lettartamat

drasztikusan csokkentheti, azonban idedlis olyan pozicidkban, ahol sziikséges a pontos
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mozgaspalya tartasa. A masik befejezési mod az ugynevezett CNT -mint continuous-
modd, amikor is a robot nem 4ll meg a betanitott pontot elérve, hanem a kovetkezd
pozicio felé folytatja az utjat. Ettdl a robot mozgédsa egyenletes lesz, amivel az
¢lettartam novelhetd. Fontos megjegyezni, hogy CNT utasitds hasznalataval a robot
csak megkozeliti az adott poziciot. A megkozelités mértéke allithaté nulla és szaz
kozott. A CNTO miikodése megegyezik a FINE-al. CNT100 hasznalatakor a lehetd
legnagyobb elkeriilopalyat teszi meg a robot. Ezen feliil az elkeriilés fligg a robot
sebességétol. Nagyobb sebesség mellett kevésbé kozeliti meg a poziciot a robot.
Programozas soran a CNT paramétert kizarolag tapasztalati Gton lehet meghatarozni.

[13]
4.3 A robot program leirasa

A program tervezése elott felvazoltam a folyamatot 1épésrdl 1épésre (4.18. dbra:). A
robot a ciklus kezdetekor var a kész munkadarabra. Miutdn a froccsontési folyamat
lezajlott kész az alkatrész. Ezutan a froccsontdgép nyitja a szerszamot melybdl a robot
kiveszi az elkésziilt alkatrészt. Miutan a robot elhagyta a froccsontégép munkaterét a
szerszam Osszezar ¢s indul az ujabb froccsontési ciklus. Ekdzben a robot a lerakasi

pontba juttattja az alkatrészt majd alap pozicidban varja az Gjabb elkésziilt alkatrészt.
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4.18. abra: A folyamat terv

Altalanosan egy robot program tugy miikodik, hogy a programban szerepld
paramétereket a robot beolvassa soronként, majd teljesiti azt. Azt, hogy épp mely sort
olvassa a robot egy fekete kurzorral jeloli a sorszamon. A programozas elkezdésekor
elsd 1épésben felvettem egy alap poziciot (4.19. dbra:). Az alap poziciot Ugy
valasztottam meg, hogy a lehetd legkisebb teret foglalja el munkateriiletén beliil,
paramétereit tekintve tengelyes mozgast, maximalis sebességet, illetve FINE befejezési
modot valasztottam. A robot ebbe a pozicidba tér vissza, mig var a frOccsontési
folyamat teljesiilésére, valamint, ha leallas van, ebben a pozicidban marad. Az alap
pozicid elé beszurtam a vakuumos megfogd egység terhelési adatait aktivald parancsot.
Ezutan egy ugynevezett WAIT —tovabbiakban varakozas- parancsot hasznaltam
melynek segitségével a froccsontdogép felol érkezé DI [3] illetve DI [11] jelek
aktivitdsara var a robot (4.20. dbra:). Alapesetben a robot addig var amig meg nem
jelennek a vart jelek. Lehetdség van idokorlatot bedllitani a varakozéashoz, hogy egy
bizonyos 1d6 utan a robot valamit reagaljon. A varakozasi id6 egy rendszervaltozoban
van eltarolva szazad masodpercben, amit lehet manudlisan, valamint programbdl is

modositani. Programbdl valdé modositashoz eldszor definidlni kell ugynevezett
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REGISTER-eket -tovabbiakban valtozok- (4.21. dbra:). A véltozok tulajdonképpen
manudlisan és programbo6l is modosithatd szamértékek. Jelen esetben manudlisan
megadtam az R [1] -es valtozd értékét 3000-re melyet a program 16. sordban
beillesztettem a varakozasi 1d6 rendszer valtozoba, igy a varakozasi idé 30 masodperc
lesz. Utana beillesztettem egy ugynevezett TIMEOUT,LBL[10] parancsot, amely akkor
teljesiil, ha idoétallépés 1ép fel. Lehetdség van a program sorok kozott valtani, erre
szolgal a JUMPLBL ¢és a LBL -tovabbiakban ugr6 cimke €s cimke-. Mindkét parancs a
program sorok kozotti valtasra szolgal. Jelen esetben tigy alakitottam ki a varakozast,
hogy idétullépés soran a program kurzora lépjen a tizes cimkét tartalmazo sorra, ahol a

hibakezeld része talalhatd a programnak, amit a késébbiekben részletezek.

10: !'Alap pozicio 14: !varakozas a DI3 es DIll-re
11: PAYLOAD[l:vakuumos megfogo] 15: R[1l0:hibakod]=1
12:J @p[l:Rlap pozicio] 100% FINE 16: $WAITTMOUT=R[l:ciklus start ido]

17: WAIT DI[3:mould closed]=Jji] AND
: DI[ll:mm auto]
TIMEOUT, LBL[10]

4.19. abra: Az alap pozicio mozgasi
utasitdasa

4.20. abra: Varakozas a DI [3] és Di [11] jelek
aktivitasara

P ic1us start idolRECTY

R[ 2:keszenlet ido 1=1000
R[ 3:mould felett ido]=300
R[ 4:mouldban ido 1=300

4.21. abra: Az eldre definialt vailtozokra
példa

Abban az esetben, ha a vart jeleket észleli a robot, akkor tovabb fut a program és a robot
legyen a frocecsontd szerszamhoz, de ne érjen be a gépbe. A mozgési parancs tengelyes
mozgasu, maximalis sebességii, valamint FINE befejezési modu (4.22. dbra:). Ebben a
pozicidban a robot a DO [3] jelet aktivizalja, azaz engedélyezi a froccsontdgépnek a
szerszam nyitast (4.23. abra:). Ezutan a varakozas parancsot alkalmaztam, amely a DI
[2] jelnek az aktivitdsara var (4.24. dbra:). Azonban féleg egy 0j froccsontd szerszam
belizemelésekor kézi lizemmodban végeznek par proba ontést, amely soran finom
hangoljak a froccsontési paramétereket. Igy a varakozast Gigy alakitottam ki, hogy vagy

a DI [2] jel aktivitasara, vagy a DI [11] jel inaktivitisara varjon. Amennyiben
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valamelyik feltétel teljesiil, a robot felveheti a froccsontd szerszam feletti pozicidt, mely
mar a fréccsontdgépterében taldlhatd. A mozgasi utasitds ebben az esetben mar linearis
mozgasu, maximalis sebességli, valamint CNT1 befejezési modu, annak érdekében,
hogy egy egyenes vonalu, gyors és folyamatos mozgast érjen el a lehetd legkisebb
elkeriil6 palyaval (4.25. dabra:).

19: !'keszenleti pozicio .

:J @P[2:keszenleti poz] 100% FINE 22: !'szerszamot nyito jel bekapcsol

23: DO[3:enable mould open]=.

4.22. abra: A készenléti pozicio mozgasi
utasitasa 4.23. abra: Szerszam nyitds engedélyezése

25: !mould bejarata
26: R[1l0:hibakod]=2
27: SWAITIMOUT=R[2:keszenlet ido]

R open]=. L 30: !szerszam feletti pozicio
: DI[1l:mm auto]=jl 31:L @P[3:mould fellette] 2000mm/sec
TIMEOUT, LBL[20] . CNTL

4.24. abra: Varakozas a DI [2] jel aktivitasra — 4.25. abra: Szerszam feletti pozicio mozgasi
vagy a DI [11] inaktivitasara utasitdsa

Ezutén kiilon a DI [11] jelet vizsgdlom az IF -tovabbiakban HA — paranccsal (4.26.
abra:). A fent emlitett proba ontések okén, ha a froccsontdgép kézi lizemmodban van,
ujra a program. Ezt egy kettes ugr6é cimkével valésitom meg, mely csak akkor kertil
alkalmazasra, ha a DI [11] jel inaktiv. A DI [11] jel inaktivitdsakor a kurzor a kettes
cimkére Iép, amely a program masodik sordban taldlhat6. Utana egy alap pozicid
mozgasi utasitasa talalhat6, majd a PAUSE utasitas, amely megallitja a program futasat
¢s kizarolag inditdo jel hatdsara folytatja azt (4.27. dbra:). Abban az esetben, ha
froccsontdgép automata iizemmodban van, a HA utasitast atlépi a kurzor. Majd a DO
[2] és D [3] jeleket kikapcsolom a szerszam zaras elkeriilése érdekében, valamint a

késdbbi szerszam csukas sikeressége érdekében (4.28. dbra:).
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'hibavagy DI(l)off eseten varakoz
LBL[2]
:J @P[1l:Alap pozicio] 100% FINE

33: 'ha nincs auto vissza alap
34: IF DI[1l:mm auto]=Jjjjj, 2P 1BL([2]

4.26. abra: Ha parancs alkalmazasa DI [1]
aktl’erltételével RO [1 svacuum on] ’

‘csak start jelre indul ujra
PAUSE

O ~J b= Wi+
e ws we owe e o

4.27. abra: A HA parancs teljesiilése

36: !szerszam csuko jel kikapcsolas
37: DO[2:enable mould close]

38:

39: !szerszmot nyito jel kikapcsolasa
40: DO[3:enable mould open]

4.28. abra: DO [2] és DO [3] jelek
kikapcsolasa

Elsédleges ellendrzésként tokéletes a varakozas paranccsal figyelni a froccsontd
szerszam allapotat, azaz, hogy zarva vagy csukva van. Mésodlagos ellenérzésként
alkalmaztam egy gy nevezett SPACE FUNCTION -tovéabbiakban iires tér- funkciot.
Az iires térrel 1étre lehet hozni kiilonb6zé méretl tereket, amelyekbe valo belépéshez,
mint a robotnak, mint a froccsontdgépnek engedélyezd jelekkel kell rendelkeznitik

(4.29. dbra:). [13]

4.29. abra: Példa az iires tér funkcio alkalmazasadra

Osszesen tiz teret lehet létrehozni, a tereket engedélyezni pedig manudlisan, valamint

programbdl is lehet (4.30. dbra:). Mivel csak a froccsontdégéppel van kozos tere a
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robotnak, igy egy teret definidltam mely a froccsontégép munkatere. Amig a robot
szerszamkoOzéppontja a téren kiviil tartozkodik, addig a DO [12] jel aktiv, amit a
froccsontégép észlel, igy 0sszecsukhatja a szerszamot. A szerszam Osszecsukasakor a
froccsontégép kikapcesolja a DI [12] jelet, ami tilto jel a robot szamara, igy a térbe valo
behatoldsakor letilt. Amennyiben a froccsontdégép nyitja a szerszdmot a DI [12] jel aktiv
lesz, a robot be tud hatolni a térbe, €s belépésének pillanataban DO [12] jel inaktiv lesz,
aminek hatdsara a froccsontdgép tiltja a szerszam zarast (4.31. abra:). Ezzel a funkcidval

masodlagos védelemmel lattam el a rendszert a balesetek elkeriilése érdekében.

No.Enb/Dsbl Comment Usage

1 [geppel ko>]Common Space SPACE :1 GROUP :1

2 DISABLE[ ]Common Space USAGE : Common Space

3 DISABLE[ ]Common Space 1 Enable/Disable: ENABLE

4 DISABLE[ ]Common Space 2 Comment: [geppel ko>]
5 DISABLE[ ]Common Space 3 Output Signal: DO [ 12]
6 DISABLE([ ]Common Space 4 Input Signal: DI [ 12]
] pmmE jommmgme s promu: o

9 DISABLE[ ]Common Space ; (1:2:;2:/ :;Zi;dg;m. Inszde

10 DISABLE[ ]Common Space &

4.30. abra: A tiz készitheto ter 4.31. abra: Az dltalam definialt tér részletei

Miutan megbizonyosodott a robot mind a programb6l mind az iires tér funkciobdl a
froccsontd szerszam allapotarol, azaz, hogy nyitva van, aktivéalja az RO [1] jelet, amivel
megnyitja a levegdt a vakuumos megfog6 egység felé (4.32. dbra:). Azért nem kozvetlen
a megfogasi pont eldtt aktivalom, hogy legyen ideje felépiilni a vakuumnak. ezt
kovetden egy mozgasi utasitast illesztettem be, mely a froccsontdszerszamban talalhatéd
pozicio, amely kozvetlen a megfogasi pozicid elott van. A mozgési utasitds mindenképp
linedris kell, hogy legyen a sziik tér miatt, maximalis sebességli és FINE befejezési,
ugyanis a sziik hely miatt nem megengedhetd a legkisebb elkeriil6 palya sem. A
mozgasi utasitds utan sziikség van a vakuum tappancsok ellenérzésére, értem ezalatt,
hogy nem keriilt semmilyen targy a tappancsokra. Ezt varakozas paranccsal ellen6rzom.
Ha barmelyik tappancsra felkeriilt barmi, akkor abban a tappancsban kialakul a vakuum
¢s adott tappancs nyomasmérd szenzora jelet kiild a robotnak. A varakozo parancsban

ezeket a jeleket figyelem 1do6 tallépéssel (4.33. dbra:).
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8: !'tappancsok ellenorzese
49: R[l0:hibakod]=4

42: !vakuum bekapcsolasa p: .
43: RO[l:vacuum on]=. S0: SWAITTMOUT=R[3:mould felett ido]
' : 51: WAIT RI[1l:Vacuuml ok]=JJjjJj anp

44: - : RI[2:vacuum2 ok] AND
45: 'megfogas elotti pozicio : RI[3:vacuum3 ok] AND
46:L P[4:megfogas elotti ] : RI[4:vacuumd ok]
2000mm/sec FINE : TIMEOUT,LBL[40]

4.32. abra: A vakuum bekapcsolasa, illetve a  4.33. abra: Varakozas parancs a tappancsok
megfogas elotti pont mozgasi utasitasa ellendrzésére

Amennyiben egyik tappancsban sem ¢épiilt fel a vakuum, a kurzor tovabb halad. A
tappancsok ellendrzését kovetden beillesztettem a megfogasi pozicid mozgasi utasitasat,
mely csak linearis mozgas lehet, viszonylag alacsony sebességli ¢s kizarolag FINE
befejezésii (4.34. dbra:). Eben a pozicioban a tappancsok hozzaérmek a
munkadarabokhoz, de csak annyira, hogy kialakuljon a vakuum. Itt torténik meg a
munkadarabok megfogasa. Ezt kovetéen a robot aktivalja a DO [5] jelet, amely
engedélyezi a kilokok eldre jovetelét. A kilokok ttjat a tappancs tartoba épitett
magassag kiegyenlité egység biztositja. Ezutan a robot meggy6zddik a kilokok elére
jOttérol, a varakozas paranccsal szintén id6 tuallépéssel (4.35. dbra:). Amennyibe a DI [5]
jel aktiv, a DO [5] jelet inaktivalja a robot a késobbi kiloko visszahtizas érdekében.
59: !'kiloko jel varas

60: R[1l0:hibakod]=5
6l: SWAITIMOUT=R[3:mould felett ido]

53: 'megfogasi pont 62: WAIT DI[S:ejector forward]=jlii
54:L P[S:megfogasi pont] 100mm/sec : TIMEOUT,LBL[40]
FINE 63:
55: €4: !'kilokojel torles
S56: 'kilokok elore 65: DO[S:enable ejektor forward]:.

57: DO[S5:enable ejektor forward]=. . ) .
4.35. abra: Varakozas parancs a Di [5] jel

4.34. abra: A megfogdsi pont mozgasi aktivitasara, valamint a DO [5] jel
utasitasa, illetve a DO [5] jel bekapcsoldsa kikapcsolasa

Ezutan véarakozas paranccsal meggy6zoik a robot a vakuum kialakulasarol (4.36. dbra:).
Csak abban az esetben halad tovabb a program, ha RI [1], RI [2], RI [2] és RI [4] jelek
egytdl egyik aktivak. Abban az esetben, ha barmelyik jel inaktiv, akkor a kurzor a
program hibakezeld részére ugrik, ugyanis valdsziniileg munkadarab ragadt a
froccsontd szerszamba, ami meghibasodashoz vezetne. Ha az 0sszes jel aktiv
folytatodik a program. A froccsontési folyamat sordn a froccsontd gép a mért
froccsontési paraméterekbdl meg tudja hatarozni, hogy az épp ontoétt munkadarab selejt-

e vagy sem. Ezt a DI [10] jellel kozli a robot felé, mely jel csak a szerszdm zarasaig
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elérheté. gy ezt a jelet eltarolom egy tigynevezett FLAG-ben -tovébbiakban zaszl6-
(4.37. dbra:). A zaszlok két allasuak, aktiv és inaktiv. Igy a késébbiekben, ha a zaszl6
aktiv, akkor az épp manipulalt alkatész selejt, ha inaktiv akkor pedig jo. Az eltarolast
kovetden aktivalom a DO [4] jelet, mellyel engedélyezem a kilokok visszahtizasat, ezzel
csaknem egyidejlileg beszirtam a megfogas eldtti pozicid mozgasi utasitisat linearis

mozgassal, de csokkentett sebességgel.

. 72: !selejt rogzites

€7: !vakuum ok?2 73: F[l:selejt-e]=(DI[1l0:reject])

68: R[1l0:hibakod]=6 74:

69: SWAITTMOUT=R[3:mould felett ido] 75: Ikiloko vissza jel bekapcs

70: WAIT RI[1:Vacuuml ok]=ji}j AND 76: DO[4:enable ejector back]=jll

: RI[2:vacuum2 ok] AND 77:

RI[3:vacuum3 ok] AND 8: !'vissza a megfoasi pont ele
RI[4:vacuumd ok] 79:L P[4:megfogas elotti ] 100mm/sec
TIMEOUT, LBL[50] : FINE

4.36. abra: Varakozas a vakuum kialakulasara 4.37. abra: A selejt jel rogzitése

Ezt kovetden varakozas paranccsal a kilokok visszatérését vizsgalja a robot 1d6
tullépéssel (4.38. dbra:). Amennyiben a DI [4] jel aktiv, a program fut tovabb és egyuttal
kikapcsolja a DO [4] jelet a kés6bbi kilokd elére jovetel érdekében. Majd szerszdm
feletti pozicidba juttattom a robotot linearis, maximalis sebességii FINE befejezésu
mozgasi utasitassal (4.39. dbra:). Ebben a pozicidban zarhato a szerszam, igy a DO [2]
jelet aktivalom. Vérakozas paranccsal vizsgalom a szerszam tényleges zarasat, melyhez

idétullépést rendeltem. Amennyiben a DI [1] jel aktiv, a szerszdm ténylegesen bezart.

89: !vissza a szerszam fele

90:L P[3:mould fellette] 2000mm/sec
8l: !varakozas kilokok hatul : FINE
82: R[1l0:hibakod]=7 91: !szerszam zaras

83: SWAITTMOUT=R[3:mould felett ido] 92: DO[2:enable mould close]=Jij

84: WAIT DI[4:ejektor back]=Jli i mromiarsarme

oo TIMEOUT, LBL[30] 95: SWAITTMOUT=R[3:mould felett ido]
g5: 96: WAIT DI[3:mould closed]=lili
86: !'kiloko jel wvissza kikapcs : TIMEOUT,LBL[50]

87: DO[4:enable ejector back]
4.39. abra: A szerszam feletti pont mozgasi

4.38. abra: Varakozas a kilokok utasitdsa, a szerszamzaras engedélyezése,
visszatérésere majd a DO [4] jel kikapcsolasa valamint varakozds a szerszam zdrdsra
Miutan a froccsontd szerszam zart, indul az ujabb froccsontési ciklus, ami kdzben a
robot a szerszdmbodl kivett munkadarabokat eljuttattja a lerakasi pozicioba. Eldtte
azonban ki kell olvasni az F [1] zaszloban téarolt selejt jelet, ami alapjan elddl az adott

munkadarab lerakasi pontja. Ehhez az IF THEN -tovabbiakban- HA Akkor- parancsot
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hasznaltam. A HA AKKOR parancs abban tér el az egyszerli HA parancstdl, hogy az
adott feltétel teljesiilése utan tobb kdvetkezményt lehet rendelni a parancshoz, majd le
lehet azt zarni. Abban az esetben, ha a feltétel nem teljesiil a kurzor atugrik a parancs
utanra. Az els6 Ha AKKOR parancs feltételének az F [1] zaszlo kikapcsolt allapotat
rendeltem, mely feltétel teljesiilésekor a megfogott munkadarab nem selejt. Igy a kurzor
belép a parancs belsejébe, ahol eldszor mozgasi utasitdsokkal a lerakdsi pontba
manipuldlja az alkatrészeket (4.40. dbra:). Majd a RO [1] jelet kikapcsolja, aminek
hatdsara a vakuumos megfogd elengedi az alkatrészeket. A lerakast ellendrizve
varakozo parancsot hasznaltam, mely az RI [1], RI [2] RI [3] valamint az RI [4] jeleket
figyeli 1d6 tallépéssel. Amennyiben az dsszes jel inaktiv, a lerakés sikeresen megtortént
a kurzor pedig tovabb megy. Ezutan eldre definidlt valtozé alkalmazasaval szamolom a
j6 munkadarabok darabszamat programbol. A szerszam négy fészkes, igy lerakasonként

néggyel ndvelem a valtozo értékét.

Abban az esetben, ha az els6é HA AKKOR parancs feltétele nem teljesiil, a kurzor
atugrik a madik HA AKKOR parancsra. Amelynek feltétele az F [1] zaszlo aktivitasa
(4.41. dabra:). Ez a parancs fogja kezelni a selejtes munkadarabok manipulalasat.
Mozgasi utasitasokkal eljuttatja a selejtet a lerakéasi pontjdhoz majd az RO [1] jel
kikapcsolasaval a vakuumos megfogd lerakja a selejtes darabokat. A lerakast
ellendrizve itt is sziikség van varakozd parancsra, mellyel az RI [1], RI [2] RI [3]
valamint az RI [4] jeleket figyeli. Ha mind inaktiv, a lerakas sikeresen megtortént. Ezt
kovetden ide is beépitettem egy selejt darabszam szamlalot, melyhez elére definialt
valtozot haszndltam. A szerszam négy fészkes, igy lerakdsonként néggyel ndveltem a

valtozo értékét.
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103:
104:
105:
106:
107:

108:
109:

110:
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'ha jo akkor ell es vissza homeba

IF (F[l:selejt-e)=JJl)) THEN
P[2:keszenleti poz] 100% CNTeO

P[6:Jo md lerakas el] 100%
CNT&0
P[7:jo md lerakasi] 100% FINE

'vakuum kikapcs, ellenorzes
RO[l:vacuum on]

R[10:hibakod]=9
SWAITTMOUT=R[3:mould felett ido]
WAIT RI[1:Vacuuml ok]=JJjJj AnD
RI[2:vacuum2 ok] AND
RI[3:vacuum3 ok] AND
RI[4:vacuumd ok]

TIMEOUT,LBL[40]

R[13:jo darabszam]=
R[13:jo darabszam]+4
ENDIF

4.40. abra: A jo alkatrészek kezelése

112:

114:
115:
1l6:
117:
118:
119:

120:
121:

122:
123:

124:

'selej le vissza home
IF (F[l:selejt-e]=jll) THEN

J P[2:keszenleti poz] 100% CNT&0

J P[8:slejt md le elot] 100%

CNT60
P[9:selejt le pozici] 100% FINE

'vakuum kikapcsolasa ellenorzes
RO[1l:vacuum on]

R([10:hibakod]=9
SWAITTMOUT=R[3:mould felett ido]
WAIT RI[1:Vacuuml ok]=Jjjjj anD
RI[2:vacuum2 ok] AND
RI[3:vacuum3 ok] AND
RI[4:vacuumd ok]

TIMEOUT,LBL[40]

R[12:selejt darabszam]=
R[12:selejt darabszam]+4
ENDIF

4.41. abra: A selejt alkatrészek kezelése

A lerakast kovetden még beszartam egy ciklus szamlalot, mely akkor is szamlal, ha

selejt és akkor is, ha nem selejt a kész munkadarab. Ezenkiviil beszirtam egy

valtozokbol allo szamlalot, mely a j6 darabszamot osztja el az 0sszes darabszammal, az

eredményt pedig minden ciklus utan frissiti (4.42. dbra:). A szamlalok utdn egyes ugro

cimkét hasznaltam, mely a kurzort visszadobja a program kilencedik soraba ¢és a ciklus

wraindul (4.43. dbra:).

126:
127:
128:
129:
130:

131:

132:
133:
134:
135:

4.42. abra: A kiilonbozé szamlalok, illetve a

'ciklus szamlalo
R[1ll:ciklus szamlalo]=
R[1ll:ciklus szamlalo]+l

'jo munkadarab $ szamlalo
R[15:hany db md]=
R[1ll:ciklus szamlalo]*4
R[l4:hany £ jo ]=

R[13:jo darabszam]/
R[15:hany db md]
R[l4:hany § jo ]=
R[l4:hany $ jo ]*100

'cikls ujra
JMP LBL[1]

ciklus ujrainditisa

10:
1hils
12:

13:J

14:
15:
16:
1k

=
o

19:
20:

LBL[1]

'Alap pozicio
PAYLOAD[1l:vakuumos megfogo]
P[l:Alap pozicio] 100% FINE

'varakozas a DI3 es DIll-re
R[10:hibakod]=1
S$WAITTMOUT=R[1l:ciklus start ido]
WAIT DI[3:mould closed]=. AND
DI[ll:mm auto]

TIMEOUT,LBL[10]

'keszenleti pozicio

21:J P[2:keszenleti poz] 100% FINE

4.43. abra: Az ujraindult ciklus

A program eddigi része a folyamat rendeltetésszerti miikodéséért felelds, azaz nem Iép

fel semmilyen rendelenesség. Azonban célom volt felkésziteni a robotott a legtobb
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varhatd meghibasodasra, igy készitettem egy hibakezeld részt a programon beliil, mely
kizarolag akkor keriil olvasasra, ha valamelyik vérakoz6 parancs soran idétullépés
torténik. Példaul, ha a froccsontd szerszam zarasat varva letelik a elotte definialt harom
madosperc, akkor vélhetd, hogy a szerszam valamilyen kiilsd tényezd miatt nem
csukodik be. Ebben az esetben a varakozds parancsba épitett ugré cimke a kurzort a
foglalkozik. Ugr6 cimkék ¢és a mar hasznalt mozgési parancsok segitségével
Osszeallitottam egy program részt, ami akarmilyen pozicidban az alap pozicioba vezeti a
robotot litkdzés nélkiil. Tehat példaul, ha a robot a megfogési pontban van, és a kilokok
nem jonnek eldre, akkor a robot azt észleli a 61. sorban talalhatd varakozoé paranccsal és
mivel a parancs id6tullépéssel van ellatva, egy elére definialt idé utan a 40-es ugrd
cimkével a kurzort a program 143. sordba dobja (4.44. dabra:) (4.45. dbra:). Ezt kdvetden
a megfogas eldtti pozicidt veszi fel a robot, majd a legvégén az alap poziciot mindezt

titk6zés nélkdl.

142: 'hiba eseten haza program
143: LBL[40]
144:L P[4:megfogas elotti ] 100mm/sec

: FINE

59: !'kiloko jel varas 145: LBL[30]
60: R[10:hibakod]=5 146:L P[3:mould fellette] 100mm/sec
6l: SWAITIMOUT=R[3:mould felett ido] : FINE
62: WAIT DI[S:ejector forward]=. 147: LBL[20]

: TIMEOUT,LBL[40] 148:J P[2:keszenleti poz] 100% FINE
63: .
€4: !'kilokojel torles 149: LBL[10]
€5: DO[S5:enable ejektor forward]=- 150:J P[l:Alap pozicio] 100% FINE

4.44. abra: Varakozas a DI [5] jelre 4.45. abra: Alap pozicidba vezetd

programrész
A program igy mar képes meghibasodas esetén alap pozicioba allitani a robotot.
Azonban ezt kovetéen a gépkezelonek fel kell tarnia a hiba forrasat. Az munkajat
konnyitve ,hibak6d” néven definidltam az R [10] wvaltozét. A valtozd értékét
programbdl allitom, mégpedig az dsszes varakozd parancs eldtt. Tehat az elsé varakozo
parancs elott az R [10] valtozé értékét egyre allitom, a masodik véarakozo parancs elott
pedig kettdre és igy tovabb. Igy akarmelyik varakozé parancsnal akad meg a folyamat
az R [10] valtozo6 kiolvasédsaval tudom azt, hogy melyiknél. A kiolvasashoz a SELECT -
tovabbiakban szelektal- parancsot alkalmaztam (4.46. dbra:). A szelektal paranccsal a R

[10] valtozot vizsgdlom, egész pontosan az értékét. Abban az esetben, ha az értéke 1,
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akkor a 12-es ugré cimkével a kurzor a program 167. sorara ugrik, €s onnan folytatodik,
ahova elhelyeztem két ugynevezett MESSAGE -tovabbiakban iizenet- parancsot (4.47.
abra:). Az lizenet paranccsal a robot felhasznaloi feliiletére lehet megjegyzéseket irni,
akér a program futasa kozben is. Igy az egyes hibakod esetén a programba épitett iizenet
parancsok kiirjak a robot felhasznaléi feliiletére példaul, hogy a ,,szerszam nincs zarva”
vagy, hogy ,nincs automata iizemmodban a gép”. Az lizenet parancsok
meghatarozasahoz a varakozd parancsokban talalhatd feltételeket hasznaltam, ugyanis,
ha valamilyen hiba Iép fel, akkor biztosan az adott varakozo parancson beliill nem
teljesiilt valamelyik feltétel. Miutan az adott hibakodhoz tartoz6 lizenet parancs lefutott
a kettes ugr6 cimkével, a kurzor a program elejére ugrik, ahol a robot alap pozicioban

var az indito jelre.

155: 'hibakod kiolvassa
156: SELECT R[1l0:hibakod]=l,

JMP LBL[11]
157: =2,JMP LBL[12]
158: =3,JMP LBL[13] 167: LBL[11]
159: =4,JMP LBL[14] 168: MESSAGE([szerszam nincs zarva]
160: =5,JMP LBL[15] 169: MESSAGE[gep nincs autoban]
161: =6,JMP LBL[16] 170: JMP LBL[2]
162: =7,JMP LBL[17] 15 L=
163: =8,JMP LBL[18] 172: LBL[12]
164: =9,JMP LBL[19] 173: MESSAGE[szerszam nincs nyitva]

) ) 174: JMP LBL[2]
4.46. abra: A szelektal paranccsal olvasott

hiba kodok 4.47. abra: Példa az tiznetek parancsra
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5. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban egy froccsontés folyamat robotos kiszolgaldsa volt a megoldando
feladat. A dolgozat elején az ipari robotok csoportositasat fejtettem ki hosszabban,
valamint a kiilonb6zd tipusu robot effektorokat igyekeztem kategorizalni a lehetd
leglogikusabb moédon. A robotos kiszolgaldshoz eldszor is terveznem kellet egy
megfogot, amivel a robot képes kolcsonhatdsba 1épni a miianyag alkatrészekkel. Az
effektorok csoportositasaban is emlitett megfogd szerkezetek koziil az ujjas, illetve a
vakuumos megoldas johetett szoba. Végiil vakuumos megfogd egységet terveztem,
ugyanis egyszeriibb kivitelezni a megfogas sikerességének a visszajelzését.
Nyomasmérd szenzorokat alkalmaztam a visszacsatolds megvalositasahoz, melyek
karbantartds mentesek ¢és gazdasdgosak. A vakuumos megfogd egység tervezésekor
fontos szempont volt a csekély tomeg, allithatosag és a kis méret. Megfeleld
szamitasokkal méreteztem a vakuumos tappancs atmérdjét, anyagat pedig a magas
munkahdémérséklethez valasztottam. Az alacsony tomegeket, valamint az allithatésagot
az iparban oly gyakran haszndlt extrudalt aluminium profilokkal és a hozza tartozo
kiegészitokkel értem el (pl.: kalapacsanya). A kis méret miatt az Osszeszerelés kissé
nehézkes, ugyanis a nyomasmérd szenzorokat csak az utan lehet rogziteni a megfogon,
hogy a szerkezetet felszereltilk a robotkarra. Ezen kiviil elégedett vagyok a végleges
megfogo egységgel.

A megfogd egység tervezése utdn a robot programjat készitettem el, mégpedig a Fanuc
Roboguide szimuldcids szoftverén. Célom volt a program atlathatdsdga, igy minden
részfolyamatot leirassal lattam el. A robot és a froccsontdgép kozotti kommunikaciora
nagy hangsulyt fektettem. A program elkészitésében nagy hasznat vettem a szakmai
gyakorlatomon szerzett tuddsnak. A robot program biztositja a folyamat lizemszerii
miikddését, valamint a lehetséges hibak észlelését és megfeleld kezelését. A program a
szimulacios kornyezetben megfeleléen miikdodik azonban sajnos valos koriilmények
kozott nem volt lehetéségem tesztelni. Ennek hidnyaban is azt gondolom, hogy
szakdolgozatomban megfogalmazott feladatokat sikertilt teljesitenem.

A robotos gépkiszolgalast egy nagyon izgalmas témanak taldlom, mellyel szeretnék a

jovoben is foglalkozni. Szakdolgozatom elkészitése soran lehetdségem volt arra, hogy
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bdvitsem az e témaval kapcsolatos tuddsom, mely a jovébeni munkdmban is biztosan

elényomre valik majd.



51

6. Summary

In my thesis, the task to be solved was robotic support of an injection molding process.
At the beginning of the thesis, I explained the grouping of industrial robots at length,
and I tried to categorize the different types of robot effectors in the most logical way as
possible. For the robotic support, I first had to design a gripper with which the robot can
interact with the plastic parts. Among the gripping structures mentioned in the grouping
of effectors, the finger and vacuum solutions could be considered. Finally, I designed a
vacuum gripping unit, because it is easier to implement the feedback of the success of
the gripping. 1 used pressure sensors to implement the feedback, which are
maintenance-free and economical. Low weight, adjustability and small size were
important considerations when designing the vacuum gripper unit. With appropriate
calculations, I sized the diameter of the vacuum cup, and I chose its material for the
high working temperature. I achieved the low weights and the adjustability with the
extruded aluminum profiles that are so often used in the industry and the related
accessories (e.g. hammer nut). Due to the small size, assembly is somewhat difficult, as
the pressure sensors can only be attached to the gripper after the structure has been

mounted on the robot arm. Other than that, I'm pleased with the final grip unit.

After designing the gripper unit, I created the program for the robot using Fanuc's
Roboguide simulation software. My aim was to make the program transparent, so |
described each sub-process. I put a lot of emphasis on the communication between the
robot and the injection molding machine. In preparing the program, I made great use of
the knowledge gained during my professional internship. The robot program ensures the
normal operation of the process, as well as the detection and appropriate handling of
potential errors. The program works properly in the simulation environment, but
unfortunately I did not have the opportunity to test it in real conditions. Even in the

absence of this, I think that I managed to fulfill the tasks set out in my thesis.

I find robotic machine supporting to be a very exciting topic that I would like to
continue to deal with in the future. During the preparation of my thesis, I had the
opportunity to expand my knowledge which will certainly benefit me in my future

work.
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8. Mellékletek

1. sz. melléklet: A vakuumos megfogod egység robbantott abraja

2. sz. melléklet: A teljes robot program
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2. sz. melléklet: A teljes robot program

1:
2:

'hibavagy DI(1)off eseten varakoz ;
LBL[2];

3:J P[1:Alap pozicio] 100% FINE ;

4.

A S AR

10:
11:

12
13

14:
15:
16:
17:
18:
19:

20
21

22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:

RO[1:vacuum on]:- ;
Icsak start jelre indul ujra ;
PAUSE ;
LBL[1];
!Alap pozicio ;
: PAYLOADJ1:vakuumos megfogo] ;
:J P[1:Alap pozicio] 100% FINE ;
varakozas a DI3 es DI11-re ;
R[10:hibakod]=1 ;
SWAITTMOUT=R[1:ciklus start ido] ;
WAIT DI[3:mould closed][=ON AND DI[11:mm auto]=ON TIMEOUT,LBL[10] ;
: lkeszenleti pozicio ;
:J P[2:keszenleti poz] 100% FINE ;
Iszerszamot nyito jel bekapcsol ;
DOJ3:enable mould open]=ON ;
!mould bejarata ;
R[10:hibakod]=2 ;
SWAITTMOUT=R[2:keszenlet ido] ;
WAIT DI[2:mould open]=ON OR DI[11:mm auto]={8ill TIMEOUT,LBL[20] ;

Iszerszam feletti pozicio ;
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32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:
44
45:

46

47.
48:

49
50

51:

RI

52:

53
54

55:
56:
57:
58:
59:
60:
61:

55

:L P[3:mould fellette] 2000mm/sec CNT1 ;
'ha nincs auto vissza alap ;

IF DI[11:mm auto]={BI,JMP LBL[2] ;
Iszerszam csuko jel kikapcsolas ;
DO[2:enable mould close]:- ;
Iszerszmot nyito jel kikapcsolasa ;
DOJ[3:enable mould 0pen]=- ;

lvakuum bekapcsolasa ;

RO[1:vacuum on]=0ON ;

'megfogas elotti pozicio ;

:L P[4:megfogas elotti ] 2000mm/sec FINE ;
Itappancsok ellenorzese ;

: R[10:hibakod]=4 ;

: SWAITTMOUT=R[3:mould felett ido] ;
WAIT RI[1:Vacuum! ok]=[Blll AND RI[2:vacuum2 ok]=0lll AND
[3:vacuum3 ok]=[BI AND RI[4:vacuum4 ok]={0i TIMEOUT,LBL[40] ;
: Imegfogasi pont ;

:L P[5:megfogasi pont] 100mm/sec FINE ;
'kilokok elore ;

DO[5:enable ejektor forward|=ON ;

'kiloko jel varas ;

R[10:hibakod]=5 ;
SWAITTMOUT=R[3:mould felett ido] ;
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62: WAIT DI[5:ejector forward|[=ON TIMEOUT,LBL[40] ;
63: ;

64: !'kilokojel torles ;

65: DOJ[5:enable ejektor forward]:- ;

66: ;

67: !vakuum ok? ;

68: R[10:hibakod]=6 ;

69: SWAITTMOUT=R[3:mould felett ido] ;

70: WAIT RI[1:Vacuuml ok]=ON AND RI[2:vacuum2 ok]=ON AND RI[3:vacuum3
0ok]=ON AND RI[4:vacuum4 ok]=ON TIMEOUT,LBL[50] ;
71:

72: !selejt rogzites ;

73: F[1:selejt-e]=(DI[10:reject]) ;

74:

75: !'kiloko vissza jel bekapcs ;

76: DOJ[4:enable ejector back]=ON ;

77:

78: lvissza a megfoasi pont ele ;

79:L P[4:megfogas elotti ] 100mm/sec FINE ;

80: ;

81: !varakozas kilokok hatul ;

82: R[10:hibakod]=7 ;

83: SWAITTMOUT=R][3:mould felett ido] ;

84: WAIT DI[4:ejektor back]|=ON TIMEOUT,LBL[30] ;
85:

86: !kiloko jel vissza kikapcs ;

87: DOJ[4:enable ejector back]z- ;

88: ;

89: lvissza a szerszam fele ;

90:L P[3:mould fellette] 2000mm/sec FINE ;

91: !szerszam zaras ;

92: DO[2:enable mould close]=ON ;



57

93: !varakozas szerszam bezarasara ;

94: R[10:hibakod]=8 ;

95: SWAITTMOUT=R[3:mould felett ido] ;

96: WAIT DI[3:mould closed]-=ON TIMEOUT,LBL[50] ;

97: ;

98: 'ha jo akkor ell es vissza homeba ;

99: IF (F[1:selejt-¢]=R) THEN ;

100:J P[2:keszenleti poz] 100% CNT60

101:J P[6:jo md lerakas el] 100% CNT60 ;

102:J P[7:jo md lerakasi] 100% FINE ;

103: !vakuum kikapcs, ellenorzes ;

104: RO[1:vacuum on]z-;

105: R[10:hibakod]=9 ;

106: SWAITTMOUT=R][3:mould felett ido] ;

107: WAIT RI[1:Vacuuml ok]=- AND RI[2:vacuum?2 ok]:- AND
RI[3:vacuum3 ok]={Il AND RI[4:vacuum4 ok]={0ill TIMEOUT,LBL[40] ;
108: ;

109: R[13:jo darabszam]=R[13:jo darabszam]+4 ;

110: ENDIF;

111:

112: !selej le vissza home ;

113: IF (F[1:selejt-e]=ON) THEN ;

114:J P[2:keszenleti poz] 100% CNT60

115:J P[8:slejt md le elot] 100% CNT60

116:J P[9:selejt le pozici] 100% FINE ;

117: !vakuum kikapcsolasa ellenorzes ;

118: RO[1:vacuum on]z-;

119: R[10:hibakod]=9 ;

120: SWAITTMOUT=R[3:mould felett ido] ;

121:  WAIT RI[I:Vacuuml ok]=[llf AND RI[2:vacuum? ok]-[Bllf AND
RI[3:vacuum3 ok]={Il AND RI[4:vacuum4 ok]={0llll TIMEOUT,LBL[40] ;
122:
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123: R[12:selejt darabszam]=R[12:selejt darabszam]+4 ;
124: ENDIF ;

125: ;

126: !ciklus szamlalo ;

127: R[11:ciklus szamlalo]=R[11:ciklus szamlalo]+1 ;
128: ;

129: !jo munkadarab % szamlalo ;

130: R[15:hany db md]=R[11:ciklus szamlalo]*4 ;
131: R[14:hany % jo ]=R[13:jo darabszam]/R[15:hany db md] ;
132: R[14:hany % jo |=R[14:hany % jo ]*100 ;
133: ;

134: !ciklus ujra ;

135: JMP LBL[1];

136: ;

137: ;

138: ;

139: ;

140: ;

141: ;

142: 'hiba eseten haza program ;

143: LBL[40];

144:L P[4:megfogas elotti ] 100mm/sec FINE ;
145: LBL[30];

146:L P[3:mould fellette] 100mm/sec FINE

147: LBL[20];

148:J P[2:keszenleti poz] 100% FINE ;

149: LBL[10];

150:J P[1:Alap pozicio] 100% FINE ;

151: ;

152: 'hibakod kezelo ;

153: CALL CLEARUSER ;

154: ;
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155: 'hibakod kiolvassa ;
156: SELECT R[10:hibakod]=1,JMP LBL[11];

157: =2,JMP LBL[12];
158: =3,JMP LBL[13];
159: =4, JMP LBL[14];
160: =5,JMP LBL[15];
161: =6,JMP LBL[16] ;
162: =7,JMP LBL[17];
163: =8,JMP LBL[18];
164: =9,JMP LBL[19];
165: ;

166: ;

167: LBL[11];

168: MESSAGE][szerszam nincs zarva] ;

169: MESSAGE[gep nincs autoban] ;

170: JMP LBL[2];

171:

172: LBL[12];

173: MESSAGE[szerszam nincs nyitva] ;

174: JMP LBL[2];

175: ;

176: LBL[13];

177: MESSAGE[szerszam nincs nyitva] ;

178: JMP LBL[2];

179: ;

180: LBL[14];

181: MESSAGE[felepult a vakuum ] ;

182: MESSAGE[tappancson van valami] ;

183:J P[10:vizsgalati pont ] 50% FINE ;

184:  WAIT RI[I:Vacuuml ok]=[llf AND RI[2:vacuum? ok]-[Bllf AND
RI[3:vacuum3 ok]={0IBl AND RI[4:vacuum4 ok]-DN ;
185: WAIT 10.00(sec) ;
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186: JMP LBL[2];

187: ;

188: LBL[15];

189: MESSAGE]Jkiloko nincs elol] ;

190: JMP LBL[2];

191: ;

192: LBL[16];

193: MESSAGE[nem epult fel a vakuum] ;
194: JMP LBL[2];

195: ;

196: LBL[17];

197: MESSAGE][kiloko nincs hatul] ;

198: JMP LBL[2];

199: ;

200: LBL[18];

201: MESSAGE[szerszam nem csukodik] ;
202: JMP LBL[2];

203: ;

204: LBL[19];

205: MESSAGE[md nem esett le] ;

206:J P[10:vizsgalati pont ] 50% FINE ;
207:  WAIT RI[l1:Vacuuml ok]-[lBl AND RI[2:vacuum? ok]-[Bllf AND
RI[3:vacuum3 ok]={0IBl AND RI[4:vacuum4 ok]-DN ;
208: WAIT 10.00(sec) ;

209: JMP LBL[2];



