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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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Összefoglalás
A feladatmegvalósítás során a Debreceni Egyetem Műszaki Karán található FANUC Spider válogató robot 
pneumatikus és kimeneti rendszerének kiépítése valósult meg, valamint az elvégzett fejlesztések tesztelésre 
kerültek. Ennek eredményeként a robot képessé vált a pneumatikus vákuummegfogóval történő munkavég-
zésre, illetve digitális kimenetek használatára.
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1. Bevezető
A Debreceni Egyetem Épületmechatronikai Ku-

tatóközpontjában, a „Cyber-Physical and Intelli-
gent Robot Systems Laboratory”-ban, új techno-
lógiák kerülnek kifejlesztésre az ipar számára. 
A Mechatronikai Tanszéken található KUKA KR5 
ipari robot [1] munkakörének bővítése történt 
meg egy korábbi fejlesztés során, egy köré épített 
robotcella lévén. A „Workstation”-önök révén le-
hetőség nyílik a laborban lévő robotegységek egy-
idejű összehangolt alkalmazására, mely az Ipar 
4.0-ra keresztelt negyedik ipari forradalom egyik 
alapvetése [2], [3], [4]. A projekt célja folytatván 
az előbbi irányvonalat, egy modern ipari robot 
funkcióinak bővítése és lehetséges munkaköré-
nek tágítása volt a pneumatikus és kimeneti rend-
szerének megfelelő kiépítésével.

2. A robot és tartozékainak bemutatása
A projekt tárgyát képező robot egy delta-paral-

lel kialakítású, hibrid párhuzamos kinematikával 
rendelkező válogató tripod, amit a japán FANUC 
Corporation gyártott. A robot 6db tengellyel ren-
delkezik, szabadságfokainak száma pedig szintén 
6db. Maximális kinyúlása 280mm, maximális 
sebessége pedig 4000m/s. A robot ismétlési pon-
tossága +/– 0.02mm, valamint 0.5kg hasznos teher 
elbírására képes. Teljes mechanikai tömege 23kg, 
tápellátás igénye pedig 50/60Hz, 200-230V, 1 fázis. 
Előszeretettel alkalmazzák a robotot az elektro-
nikában, finommechanikában, optikai-iparban, 
orvosi műszerek gyártásában és a gyógyszeripar-
ban [5].

A robot fő vezérlésé és működtetéséért a FANUC 
R-30iB Mate Open Air vezérlőszekrény látja el. 
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Kompakt kialakítású, nem Windows operációs 
rendszer alapú, valamint keretrendszer nélküli 
egység [6].

Az iPendant Touch a FANUC saját gyártású kézi 
kontrollere, mely lehetőséget ad a robot irányítá-
sára és ON_LINE indirekt programozására [7]. A 
robot és a fő tartozékai az 1. ábrán láthatók:

 3. A kapcsolóáramkör megtervezése
A kimenetek fizikai elhelyezkedése a robot bur-

kolata alatt található, jelszintjük pedig 24V egyen-
feszültség. Egy kisméretű fekete csatlakozó tartal-
mazza őket és biztosít hozzáférést a felhasználók 
számára. 

A kapcsolóáramkör feladata, hogy a robot adott 
kimenetéről érkező 24V-os jelfeszültség hatásá-
ra működtesse a hozzá tartozó relét, és ezzel az 
elektropneumatikus mágnesszelepet. Az áramkör 
tartalmaz 2 db integrált áramkört, melyek fejen-
ként 16 db lábbal rendelkeznek. Az első integrált 
áramkör 1-es, 3-as, 5-ös és 7-es lábaira, valamint 
a második integrált áramkör 1-es és 3-as lábaira 
rendre az RO1, RO2, RO3, RO4, RO5 és RO6 robot 
kimenetek vannak csatlakoztatva, kimeneten-
ként 1 db 2,5kΩ nagyságú ellenállás sorba kapcso-
lásával. Az első integrált áramkör 2-es, 4-es, 6-os 
és 8-as, valamint a második integrált áramkör 
2-es és 4-es lábai pedig a FANUC GND kimeneté-
vel vannak összekötve. Az első eszköz 16-os, 14-es, 
12-es és 10-es lábaira és a második eszköz 16-os 
és 14-es lábaira 24 V tápegységi egyenfeszültség 
csatlakozik, míg a 15-ös 13-as, 11-es, 9-es, illetve 
a második integrált áramkör 15-ös és 13-as lábai 
pedig Darlington-ok bázis lábaira vannak kötve, 
Darlington-onként egy 4,7kΩ nagyságú ellenállás 
segítségével.  Alkalmazásra került egy tápegység, 
mely 24V egyenfeszültség és 3A egyenáram szol-
gáltatásra képes. A Darlington-ok kollektor lábai a 
tápegységi egyenfeszültséghez csatlakoznak, míg 
az emitter lábak a tápegység GND csatlakozására. 
Mivel a kimenetek, illetve a Darlington-ok nem 
közös földre vannak kötve, így megvalósul a gal-
vanikus leválasztás, ami védelmet nyújt a robot 
számára az áramkör esetleges meghibásodása-
kor. A kapcsolóáramkör tartalmaz továbbá Dar-

linton-onként 1 db védődiódát, amik a relékkel 
vannak párhuzamosan bekötve a 24 V-os tápegy-
ségi egyenfeszültségre és a Darlington-ok kollek-
tor lábaira. Feladatuk a relé védelme a visszafo-
lyó áramtól. A robot kimeneteiről érkező jelek egy 
RS232 csatlakozóba futnak be. A lábak 1-től 6-ig 
rendre össze vannak kötve a robot kimeneteivel 
RO1-től RO6-ig, valamint a robot egyik GND kime-
nete is befut a csatlakozóba, a 9-es lábra. A jelek 
fogadására használt TIL199 integrált áramkörök 
bemeneti oldalát fejenként 4 db infra LED alkotja, 
melyek nyitófeszültsége 1,2V. [8] Mivel a FANUC 
robot kimeneteinek jelszintje 24  V egyenfeszült-
ség, ezért kimenetenként 2,5 kΩ-os ellenállások-
kal korlátozza le ezt a nyitófeszültség szintjére. 
Hasonló korlátozó szerepet látnak el a 4,7 kΩ-os 
ellenállások is, mivel a TIP120G típusú Darling-
ton-okat 4,4 mA áramerősség vezérli. Az áramkör 
kapcsolási rajza a 2. ábrán látható.

A robot kimenetéről érkező 24 V-os jelszint be-
érkezik az RS23 csatlakozóba, majd azt követően 
a 2,5kΩ nagyságú ellenállás lekorlátozza az infra 

1. ábra. A robot és fő tartozékai [5] [6] [7] 2. ábra. Az áramkör kapcsolási rajza
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LED nyitófeszültségére. Ennek hatására az infra 
LED kapcsolja az integrált áramkör kimeneti ol-
dalán található foto Darlington-t, ami ebben az 
esetben vezető szerepet tölt be. Az átengedett 
áramértéket a 4,7 kΩ-os ellenállás lekorlátozza a 
Darlington kapcsolási bázisáramának szintjére. 
Ennek hatására vezetőként funkcionál. Ez műkö-
désbe hozza a relét és a mágnesszelepet, ami így 
állást vált. A robot kimeneti jelének megszűnésé-
vel pedig a kapcsolóáramkör zár, a mágnesszelep 
visszatér alaphelyzetébe.

4. Az elektropneumatikus hálózat egységei
A működtetett egység egy pneumatikus vákuum 

megfogó. Teljes hossza 10 mm, súlya pedig 5,5g. 
Anyaga rozsdamentes acél. Menetes csatlakozta-
tási lehetőséggel rendelkezik, valamint szívóko-
rongjai cserélhetőek. Az alkalmazott szívókorong 
harmonika kialakítású, ezáltal érvényesül a re-
dők rugalmas hatása így kiküszöbölhető vele ki-
sebb felületi egyenetlenség is [9].

A vákuumképző szerv egy SMC gyártotta ZH 
típusú vákuum ejektor, amelynek maximális vá-
kuum nyomása elérheti a -90 kPa nagyságot. Az 
egység 3 db csatlakozással rendelkezik.[10]. Az 
1 (P) csatlakozás a levegő tápellátás, a 2 (V) csat-
lakozása pedig a munkacsatlakozás. Az ide be-
csatlakozó csőszakaszban hoz létre vákuumot az 
ejektor. A 3 (E) csatlakozáson távozik a levegő a 
vákuumképzés során [10]. A sűrített levegő kiá-
ramlási zajának csökkentésére a vákuum ejektor 
rendelkezik egy hangtompítóval, mely az SMC ál-
tal gyártott, ANA1 típusú egység, ami a hangszin-
tet 40dB alatt tartja [11].

Az alkalmazott szelep egy SMC gyártmányú, 
VZ51-es típusú, elővezérelt 3/2-es monostabil ru-
góvisszatérítéses alaphelyzetben zárt mágnes�-
szelep. Működtetése 24V egyenfeszültséget igé-
nyel, a kapcsolt levegő nyomástartománya pedig 
0,15MPa és 0,7MPa közé esik. A szelep 3 csatla-
kozással rendelkezik, melyek közül a 2 (A) jelű a 
munkacsatlakozás, az 1 (P) jelű a levegő tápellátás 
csatlakozása, a 3 (R) jelű pedig a leszellőzés. Állá-
sainak száma 2. [12].

A beérkező levegő szabályozása egy SMC által 
gyártott, AR10-M5-Z típusú nyomásszabályozó 
és egy SMC G27-10-R1 típusú nyomásmérő hasz-
nálatával valósul meg. Helyet foglal továbbá egy 
indikátor is a nyomásszabályozó egységen egy 
0–1MPa intervallumú skálával. Az egység hatlap-
fejű menetes műanyag gyűrű segítségével rögzít-
hető átmenő furaton. [13]. 

Az alkalmazott egységek az 3. ábrán láthatóak:

5. A 3D nyomtatott megfogó tartó
A pneumatikus vákuummegfogó működtetésé-

hez szükség volt egy megfelelő geometriájú tar-
tóra. Mivel a vákuum megfogó működtetéséhez a 
függőleges pozíció az legmegfelelőbb, így a tartó 
hosszmérete befolyásolja a robot felhasználható 
munkaterét, mivel a robot munkatere gömb ala-
kú, ezért a magasabb Z pozíció kisebb oldalirányú 
mozgástartományt eredményezhet. A pneumati-
kus cső elvezetése szintén fontos tényező. Mivel a 
cső sugárpályán halad a tartóban, így annak iga-
zodnia a kell a pneumatikus cső anyagára és a jel-
lemző hajlítási sugárhoz, mely 20mm. A megfogó 
tartó a Solid Edge nevű tervezőprogram haszná-
latával és 3D nyomtatási technológiával készült.

6. A jeltovábbítás megvalósítása
A robotból érkező jelek megfelelő sorrendben 

történő gyűjtésére egy fém platform került rög-
zítésre annak belsejében egy RS232 csatlakozó 
számára. A fizikai kapcsolatot az áramkör és a 
platform között UTP kábel képezi.  Ezt követően 
az áramkörhöz relék kerültek társításra, melyek 
általános célú Finder 55.34.9.024.0040 típusszá-
mú kisméretű ipari relék, valamint Finder 94.74 
típusú jelfogó foglalatok, amelyek kompatibilisek 
a 35mm-es szabvány DIN sínnel, ahogyan a kap-
csolóáramkört tartalmazó doboz, illetve a tápegy-
ség is. Az elektropneumatikus működtetés, vala-
mint kapcsolata az áramkörrel a 4. ábrán látható.

4. ábra. A működési vázlat

3. ábra. Az alkalmazott egységek
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A kimeneti 24 V-os jelfeszültség esetén a kapcso-
lóáramkör működésbe hozza a megfelelő relét és 
jelen esetben a mágnesszelepet. A megfogó vezér-
lése az RO1 kimenettel és a K1-es relével történik. 
Amíg a robot kimenetén jelen van a 24 V-os jel-
szint, jelen van a vákuum. A jel megszűnésével 
pedig az is megszűnik.

A pneumatikus egységek stabil elhelyezésének 
céljából egy hegesztett, fém platform készült, 
továbbá a feladatvégzés optimalizálásához egy 
munkaasztal is, mely a robot WORLD koordináta 
rendszerének X, Y, és Z irányával párhuzamosan 
állítható.

7. A tesztprogram
Utolsó lépésként az elvégzett fejlesztések teszte-

lése történt meg egy tesztprogram révén. A prog-
ram egy „pick and place” folyamatot valósít meg, 
melynek során eltérő alakú, súlyú és felületű 
munkadarabok mozgatása történik. A program-
kód részlete az 5. ábrán látható:

8. Következtetések
A projekt során a robot elektropneumatikus 

megfogó rendszere, valamint digitális kimeneti 
rendszere került kiépítésre, melynek köszönhető-
en feladatköre és lehetőségei jelentősen bővültek. 
További fejlesztési lehetőség a robotcella kiépíté-
se, mely magába foglal konvejorpályát, szenzoro-
kat és aktuátorokat, valamint kamerarendszert.
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