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Abstract

The topic of the given project is based on the development and testing of the pneumatic and output system of
the FANUC Spider selecting robot that can be found at the Mechatronics Department, Engineering Faculty of
the University of Debrecen. As result the robot became capable of several working procedure with the use of
the pneumatic vacuum gripper and the use of digital outputs.
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Osszefoglalas

A feladatmegvaldsitas sordan a Debreceni Egyetem Miszaki Kardn taldlhaté FANUC Spider véalogaté robot
pneumatikus és kimeneti rendszerének kiépitése valdsult meg, valamint az elvégzett fejlesztések tesztelésre
keriiltek. Ennek eredményeként a robot képessé valt a pneumatikus vakuummegfogoéval torténd munkavég-

zésre, illetve digitalis kimenetek haszndlatara.

Kulcsszavak: FANUC, spider robot, delta-parallel tripod, pneumatika, 3D nyomtatds.

1. Bevezeto

A Debreceni Egyetem Epiiletmechatronikai Ku-
tatékdzpontjdban, a ,Cyber-Physical and Intelli-
gent Robot Systems Laboratory”-ban, Uj techno-
légidk kertilnek kifejlesztésre az ipar szamadra.
A Mechatronikai Tanszéken taldlhat6 KUKA KR5
ipari robot [1] munkakorének bdvitése tortént
meg egy kordbbi fejlesztés sordn, egy koré épitett
robotcella 1évén. A ,Workstation”-6nok révén le-
het8ség nyilik a laborban 1év6 robotegységek egy-
idejli 6sszehangolt alkalmazdsara, mely az Ipar
4.0-ra keresztelt negyedik ipari forradalom egyik
alapvetése [2], [3], [4]. A projekt célja folytatvan
az el6bbi irdnyvonalat, egy modern ipari robot
funkcidinak bdvitése és lehetséges munkakoré-
nek tagitasa volt a pneumatikus és kimeneti rend-
szerének megfelel§ kiépitésével.

2. Arobot és tartozékainak bemutatasa

A projekt targyat képezd robot egy delta-paral-
lel kialakitasu, hibrid parhuzamos kinematikaval
rendelkezd valogatoé tripod, amit a japan FANUC
Corporation gyartott. A robot 6db tengellyel ren-
delkezik, szabadsagfokainak szdma pedig szintén
6db. Maximdlis kinyuldsa 280mm, maximalis
sebessége pedig 4000m/s. A robot ismétlési pon-
tossaga +/- 0.02mm, valamint 0.5kg hasznos teher
elbirdsara képes. Teljes mechanikai tdmege 23kg,
tapellatas igénye pedig 50/60Hz, 200-230V, 1 fazis.
El8szeretettel alkalmazzak a robotot az elektro-
nikdban, finommechanikdban, optikai-iparban,
orvosi miszerek gyartdsaban €s a gyogyszeripar-
ban [5].

A robot f6 vezérlésé és miikodtetéséért a FANUC
R-30iB Mate Open Air vezérlészekrény latja el.



122

Kompakt kialakitdsu, nem Windows operacids
rendszer alapu, valamint keretrendszer nélkiili
egység [6].

Az iPendant Touch a FANUC sajat gyartasu kézi
kontrollere, mely lehet&séget ad a robot iranyita-
sdra és ON_LINE indirekt programozdaséra [7]. A
robot és a f6 tartozékai az 1. abran lathatok:

3. A kapcsoléaramkor megtervezése

A kimenetek fizikai elhelyezkedése a robot bur-
kolata alatt taldlhatd, jelszintjiik pedig 24V egyen-
fesziiltség. Egy kisméret( fekete csatlakozo tartal-
mazza Gket és biztosit hozzaférést a felhasznalok
szamara.

A kapcsolodramkor feladata, hogy a robot adott
kimenetérdl érkezd 24V-os jelfeszultség hatasa-
ra miikodtesse a hozza tartozo relét, és ezzel az
elektropneumatikus magnesszelepet. Az dramkor
tartalmaz 2 db integrdlt dramkort, melyek fejen-
ként 16 db 1dbbal rendelkeznek. Az els§ integralt
aramkor 1-es, 3-as, 5-0s és 7-es labaira, valamint
a masodik integralt &ramkor 1-es és 3-as labaira
rendre az RO1, RO2, RO3, RO4, RO5 és RO6 robot
kimenetek vannak csatlakoztatva, kimeneten-
ként 1 db 2,5kQ nagysagu ellendllas sorba kapcso-
lasaval. Az els6 integrdlt dramkor 2-es, 4-es, 6-0s
és 8-as, valamint a masodik integralt dramkor
2-es és 4-es labai pedig a FANUC GND kimeneté-
vel vannak 0sszekotve. Az els6 eszkoz 16-o0s, 14-es,
12-es és 10-es labaira és a masodik eszkdz 16-0s
és 14-es labaira 24 V tapegységi egyenfesziltség
csatlakozik, mig a 15-0s 13-as, 11-es, 9-es, illetve
a masodik integralt &ramkor 15-6s és 13-as labai
pedig Darlington-ok bdzis ldbaira vannak koétve,
Darlington-onként egy 4,7kQ nagysagu ellendallas
segitségével. Alkalmazdasra kerilt egy tapegység,
mely 24V egyenfesziiltség és 3A egyendram szol-
gdaltatasra képes. A Darlington-ok kollektor 1abai a
tapegységi egyenfesziiltséghez csatlakoznak, mig
az emitter labak a tapegység GND csatlakozasara.
Mivel a kimenetek, illetve a Darlington-ok nem
kozos foldre vannak kétve, igy megvaldsul a gal-
vanikus levdalasztds, ami védelmet nyujt a robot
szdmdara az aramkor esetleges meghibdsoddasa-
kor. A kapcsoléaramkor tartalmaz tovabba Dar-

1. abra. A robot és f6 tartozékai [5] [6] [7]
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linton-onként 1 db védddiodat, amik a relékkel
vannak parhuzamosan bekotve a 24 V-os tdpegy-
ségi egyenfesziiltségre és a Darlington-ok kollek-
tor labaira. Feladatuk a relé védelme a visszafo-
ly6 dramtol. A robot kimeneteirdl érkezd jelek egy
RS232 csatlakoz6ba futnak be. A 1dbak 1-t6l 6-ig
rendre §ssze vannak kotve a robot kimeneteivel
RO1-t61 RO6-ig, valamint a robot egyik GND kime-
nete is befut a csatlakozdba, a 9-es labra. A jelek
fogaddsara hasznalt TIL199 integralt dramkorok
bemeneti oldalét fejenként 4 db infra LED alkotja,
melyek nyitéfesziiltsége 1,2V. [8] Mivel a FANUC
robot kimeneteinek jelszintje 24 V egyenfesziilt-
ség, ezért kimenetenként 2,5 kQ-os ellendlldsok-
kal korlatozza le ezt a nyitéfesziiltség szintjére.
Hasonld korlatozd szerepet latnak el a 4,7 kQ-os
ellenélldsok is, mivel a TIP120G tipusu Darling-
ton-okat 4,4 mA dramerdsség vezérli. Az dramkor
kapcsolasi rajza a 2. abran lathato.

A robot kimenetérdl érkez6 24 V-os jelszint be-
érkezik az RS23 csatlakozoba, majd azt koveten
a 2,5kQ nagysagu ellenallas lekorlatozza az infra

),
b
.

NNDOJ LNDH1

N
o N
NN

—
N

1

ONN

NNOJ INOM4

B

AND

b

hhhBBnD

2. abra. Az dramkér kapcsoldsi rajza
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LED nyit6fesziiltségére. Ennek hatdsara az infra
LED kapcsolja az integralt dramkor kimeneti ol-
dalan taldlhat6é foto Darlington-t, ami ebben az
esetben vezet6 szerepet tolt be. Az atengedett
aramértéket a 4,7 kQ-os ellenallas lekorlatozza a
Darlington kapcsoldsi bazisdramdnak szintjére.
Ennek hatdsara vezet6ként funkcional. Ez miiko-
désbe hozza a relét és a magnesszelepet, ami igy
allast valt. A robot kimeneti jelének megsz{inésé-
vel pedig a kapcsolédramkor zar, a magnesszelep
visszatér alaphelyzetébe.

4. Az elektropneumatikus halézat egységei

A miikddtetett egység egy pneumatikus vakuum
megfogd. Teljes hossza 10 mm, sulya pedig 5,5g.
Anyaga rozsdamentes acél. Menetes csatlakozta-
tasi lehet6séggel rendelkezik, valamint szivéko-
rongjai cserélhetdek. Az alkalmazott szivokorong
harmonika kialakitasu, ezaltal érvényesul a re-
d6ék rugalmas hatdsa igy kikiiszobolhet6 vele ki-
sebb feltileti egyenetlenség is [9].

A vdkuumképzd szerv egy SMC gydrtotta ZH
tipusu vdkuum ejektor, amelynek maximalis va-
kuum nyomadsa elérheti a -90 kPa nagysdgot. Az
egység 3 db csatlakozdssal rendelkezik.[10]. Az
1 (P) csatlakozds a levegd tapellatas, a 2 (V) csat-
lakozasa pedig a munkacsatlakozas. Az ide be-
csatlakozd cs6szakaszban hoz létre vakuumot az
ejektor. A 3 (E) csatlakozdson tavozik a leveg6 a
vadkuumképzés sordn [10]. A siiritett levegs kia-
ramldasi zajanak csokkentésére a vdkuum ejektor
rendelkezik egy hangtompitéval, mely az SMC al-
tal gyartott, ANA1 tipusu egység, ami a hangszin-
tet 40dB alatt tartja [11].

Az alkalmazott szelep egy SMC gyartmanyu,
VZ51-es tipusuy, elvezérelt 3/2-es monostabil ru-
gbvisszatéritéses alaphelyzetben zart magnesz-
szelep. M{kodtetése 24V egyenfesziiltséget igé-
nyel, a kapcsolt levegé nyomdastartomanya pedig
0,15MPa és 0,7MPa kozé esik. A szelep 3 csatla-
kozassal rendelkezik, melyek koziil a 2 (A) jeld a
munkacsatlakozas, az 1 (P) jeld a levegd tapellatas
csatlakozasa, a 3 (R) jelii pedig a leszell6zés. Alla-
sainak szama 2. [12].

A beérkezd levegd szabdlyozasa egy SMC altal
gyartott, AR10-M5-Z tipusu nyomdsszabalyozo
és egy SMC G27-10-R1 tipusu nyomasmérd hasz-
ndlataval valésul meg. Helyet foglal tovabba egy
indikator is a nyomdsszabalyozo egységen egy
0-1MPa intervallumu skdalaval. Az egység hatlap-
fejli menetes miianyag gylri segitségével rogzit-
het6 4tmen6 furaton. [13].

Az alkalmazott egységek az 3. dbran lathatdak:
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5. A 3D nyomtatott megfogo tarto

A pneumatikus vakuummegfogé mukodtetésé-
hez sziikség volt egy megfelel6 geometridju tar-
téra. Mivel a vakuum megfogd miikddtetéséhez a
fliggbleges pozicié az legmegfelel6bb, igy a tartd
hosszmérete befolyasolja a robot felhasznalhaté
munkaterét, mivel a robot munkatere gémb ala-
ku, ezért a magasabb Z pozicio kisebb oldalirdnyu
mozgéastartomanyt eredményezhet. A pneumati-
kus cs6 elvezetése szintén fontos tényezd. Mivel a
cs6 sugarpdlyan halad a tartéban, igy annak iga-
zodnia a kell a pneumatikus cs6é anyagdra és a jel-
lemzd hajlitasi sugarhoz, mely 20mm. A megfogd
tarto a Solid Edge nevi tervez6program haszna-
lataval és 3D nyomtatasi technoldgiaval késziilt.

6. A jeltovabbitas megvaldsitasa

A robotbdl érkezé jelek megfelel6 sorrendben
torténd gyljtésére egy fém platform keriilt rog-
zitésre annak belsejében egy RS232 csatlakozd
szamdra. A fizikai kapcsolatot az dramkor és a
platform kozétt UTP kabel képezi. Ezt kdvet6en
az dramkorhoz relék kertiltek tarsitasra, melyek
altaldanos célu Finder 55.34.9.024.0040 tipussza-
mu kisméretd ipari relék, valamint Finder 94.74
tipusu jelfogé foglalatok, amelyek kompatibilisek
a 35mm-es szabvany DIN sinnel, ahogyan a kap-
csolodramkort tartalmazo doboz, illetve a tdpegy-
ség is. Az elektropneumatikus mikdodtetés, vala-
mint kapcsolata az &ramkorrel a 4. abran lathaté.

e

3. abra. Az alkalmazott egységek
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4. abra. A miikédési vdazlat
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UFRAME_NUM=2 8:L P[5] 100mm/sec FINE

UTOOL_NUM=3 9:L P[6] 100mm/sec FINE
:L P[1] 100mm/sec FINE 10:L P[7] 100mm/sec FINE
:L P[2] 100mm/sec FINE  11: RO [1:0FF]=OFF
:L P[3] 100mm/sec FINE  12: WAIT .10 (sec)
RO [1:OFF]=0N
:L P[4] 100mm/sec FINE

R S

119:L P [1] 100mm/sec FINE
[END]

5. abra. Az dramkér kapcsoldsi rajza

A kimeneti 24 V-os jelfesziiltség esetén a kapcso-
l6dramkor mikodésbe hozza a megfeleld relét és
jelen esetben a magnesszelepet. A megfogo vezér-
1ése az RO1 kimenettel és a K1-es relével torténik.
Amig a robot kimenetén jelen van a 24 V-os jel-
szint, jelen van a vakuum. A jel megsziinésével
pedig az is megsziinik.

A pneumatikus egységek stabil elhelyezésének
céljabodl egy hegesztett, fém platform késziilt,
tovabba a feladatvégzés optimalizdlasdhoz egy
munkaasztal is, mely a robot WORLD koordinata
rendszerének X, Y, és Z iranyaval parhuzamosan
allithato.

7. A tesztprogram

Utolso 1épésként az elvégzett fejlesztések teszte-
1ése tortént meg egy tesztprogram révén. A prog-
ram egy ,,pick and place” folyamatot valésit meg,
melynek sordn eltéré alaku, sulyu és feliletl
munkadarabok mozgatasa térténik. A program-
kéd részlete az 5. abran lathato:

8. Kovetkeztetések

A projekt sordn a robot elektropneumatikus
megfogd rendszere, valamint digitdlis kimeneti
rendszere Kkerult kiépitésre, melynek kdszénhets-
en feladatkore és lehet8ségei jelent6sen boviiltek.
Tovabbi fejlesztési lehetdség a robotcella kiépité-
se, mely magdba foglal konvejorpdlyat, szenzoro-
kat és aktuatorokat, valamint kamerarendszert.
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