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BROJ CRTEZA Naziv iz sastavnice

1 Manipulator

2 Manipulator u dijelovima

3 Umetak

4 Donji odstojnik

5 Remenica 2

6 Gornji odstojnik

7 Plocica za nosac cilindra MGZ63TF-150
8 Nosac cilindra MGZ63TF-150

9 Straznja plocica cilindra MGZ63TF-150
10 Cilindar MGZ63TF-150

11 Prednja plocica cilindra MGZ63TF-150
12 Plocica klipa cilindra MGZ63TF-150

13 Plocica spoja remena

14 Remenica 1

15 Rotirajuca osovina

16 Nosac na rotiraju¢u osovinu

17 Meduploca rotirajuce osovine i cilindrea MGPM
18 Cilindar MGPM25R-100

19 Plocica spoja dva cilindra

20 Straznja plocica cilindra C95SB50-100
21 Cilindar C95SB50-100

22 Prednja plocica cilindra C95SB50-100
23 Cahura

24 Plocica spoja vodilice i klipa cilindra C95SB50-100
25 Plocica spoja prihvatnice

26 Prihvatnica MHC2-20D

27 Hvataljka
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POPIS OZNAKA
Oznaka Jedinica Opis
m mm Modul
z Broj zubaca zupcanika
R mm Polumjer zup¢anika
R¢ mm Polumjer temeljne kruznice
Ro mm Polumjer diobene kruznice
Rd mm Polumjer podnozne kruznice
Ry mm Polumjer tjemene kruznice
b mm Sirina remena
L mm Duljina remena
01,0 mm Opsezi remenica 1li2
D4, D, mm Promjeri remenica 1i 2
ry, I mm Polumjeri remenica 1i 2
a mm Preporucen odnos za razmak remenica
Ly, Lo mm Duljine remena koje zauzimaju remenicu 1 i 2
Luk mm Ukupna duljina remena
Lost mm Duljina vuénog i slobodnog ogranka remena
Ls mm Duljina vu¢nog ogranka remena
F N Sila prihvatnice
u Koeficijent trenja izmedu prihvatnice i predmeta
m kg Masa predmeta
g m/s’ Gravitacijsko ubrzanje
Fo N Sila djelovanja predmeta
S Sigurnost sile prihvatnice
p N/mm? Radni tlak
Ly mm Duljina dohvatne tocke prihvatnice
Fy N Sila tezine tijela
Myk kg Ukupna masa tijela
ot N/mm? Savojno naprezanje
Wy mm?® Moment otpora presjeka
Odop N/mm? Dopusteno naprezanje
Whnax mm Maksimalni progib
E N/mm? Modul elasti¢nosti
ly mm* Moment tromosti presjeka
Fu N Sila klipa cilindra
A mm? Povrsina klipa cilindra
Fakultet strojarstva i brodogradnje Vi
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Fizv
Fuvl
Vizv
Vvl

Vrem

P
Pizy
Puvi
Px
Pa

Me

m/s
m/s
m/s

$ 22

m/s

m/s

Sila izvlacenja klipa cilindra

Sila uvlacenja klipa cilindra

Brzina izvlacenja klipa cilindra

Brzina uvlacenja klipa cilindra

Brzina remena

Snaga cilindra potrebna za teoretsku silu
Snaga izvlacenja cilindra

Snaga uvlacenja cilindra

Snaga potrebna za pogon kompresora
Atmosferski tlak

Protok zraka kompresora

Stupanj iskoristivosti kompresora

Protok zraka izvlacenja cilindra

Snaga kruZznog gibanja remenskog prijenosa
Okretni moment

Kutna brzina

Okretni moment remenice 1

Kutna brzina remenice 1

Duljina kraka polukruznice

Kut opsega gibanja manipulatora

Kineticka energija gibanja klipa cilindra s optere¢enjem
Energija sabijanja opruge

Masa opterecenog tereta, odnosno masa koju pogoni Kklip
cilindra

Put prigusenja

Ukupna energija prigusenja

masa udarnog objekta

masa dozvoljenog udarnog objekta
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SAZETAK

U okviru ovog zavrSnog zadatka bilo je potrebno projektirati i izraditi pneumatski
manipulator koji sluzi za premjestanje jednostavnih predmeta unutar njegovog radnog opsega.
Da bi se manipulator gibao u svome radnom prostoru bilo je potrebno izraditi odgovarajucéu

konstrukciju te upravljacki, mjerni i izvr$ni sustav.

Glavna prednost ovog pneumatskog manipulatora jest jednostavna konstrukcija Sto znaci da
se lako i jednostavno moze nadogradivati dodatnom opremom ili dodavanjem dodatnog
stupnja slobode. Druga prednost mu je mogucnost programiranja za razliite zadatke, §to
znaci da ne mora sluziti samo za premjesStanje predmeta nego se moze koristiti i u odredenim
postrojenjima gdje se koristi pokretna traka ili u procesima sortiranja, sklapanja, dodavanja

materijala i sl.

Glavni nedostatak ovakvog manipulatora je mogucnost prenoSenja predmeta vrlo male mase i

relativno je neprecizan, dok su mu dijelovi koje koristi relativno skupi.
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1. UvVOD

1.1.  Sto je pneumatika ?

Pneumatski elementi prisutni su danas u velikom broju pogona, najvise se koriste
unutar tzv. male automatizacije, jer se odnosi na jednostavne automate u industriji , kao $to su
npr. jednostavni zadaci obavljanja rada cilindrom poput ljepljenja materijala na pokretnoj
traci ili drzanja drugih alata koji se koriste u industriji. Pneumatika je jednostavna za
upotrebu, a rjeSenja su u vecoj mjeri univerzalna i koristi standardizirane elemenete u pogonu.
Kao radni medij pneumatika najc¢esée koristi stlacivi fluid — plin, najcesce zrak. Koriste se

gdje je potrebna velika sigurnost pogona jer joj je radni medij nezapaljiv.

Slika 1. Pneumatski stroj za urezivanje navoja

Jedan od oblika klasifikacije pneumatike izgleda ovako :

- Dijelovi pneumatskog sustava prema funkciji

e dobivanje i razvod zraka
e priprema zraka

e izvrSni pneumatski uredaji

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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e upravljacki dijelovi

e upravljacko — signalni dijelovi

e pomoc¢ni dijelovi
Elementi za proizvodnju i razvod zraka imaju zadatak radnim elementima osigurati dovoljnu
koli¢inu stlacenog zraka odgovarajucih parametara (kompresor, spremnik, cjevovodne mreze
za razvod). Elementi za pripremu zraka obavljaju pripremu (kondicioniranje) zraka, Sto
ukljucuje podmazivanje, ¢iS€enje i1 regulaciju tlaka (filtar, mazalica, regulator tlaka). Izvrsni
elementi su elementi koji obavljaju Zeljene radnje u sustavu, odnosno mehanicki rad (cilindri,
motori). Upravljacki elementi (ventili) upravljaju tokovima energije i informacija (signala).
Upravljanje moZe biti u potpunosti pneumatsko, a najéeS¢e se izvodi u kombinaciji s drugim
medijem i elementima (elektri¢ko). Upravljatko — signalni ¢lanovi imaju zadatak dobavljati
informacije o stanju sustava (senori, indikatori). Pomo¢ni elementi ispunjavaju razlicite
dodatne funkecije (prikljuéne ploce, prigusivaci buke, brojaci itd.)

- Svojstva pneumatskih sustava

o tlak zraka za napajanje 1 — 12 bar

e pogonske temperature zraka od -10 do 60 °C (maximalno do 200 °C )

e optimalna brzina strujanja zraka 40 m/s

e gibanje elemenata : pravocrtno i rotacijsko

e Dbrzina cilindra 1-2 m/s (maksimalno do 10 m/s)

e maksimalna ostvariva sila do 40 kN

¢ maksimalna snaga oko 30 kW

- Prednosti pneumatike

radni medij (zrak ) je uvijek na raspolaganju

e jednostavno se transportira kroz cijevi

e mogucnost skladiStenja u spremnike

e neosjetljiv na promjene temperature i ekstremne uvjete
e neosjetljivost na magnetska i elektricna polja

e siguran jer nije eksplozivan niti zapaljiv radni medij

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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e ckoloski prihvatljiv (ne zagaduje okolis )
¢ neosjetljivost na vibracije
e trajnost i pouzdanost robusnih elemenata
e jednostavna izvedba elemenata
e jednostavno odrzavanje
e Dbrzine 1 hod podeSavaju se 1 mijenjaju kontinuirano
e promjenom tlaka lako se ostvaruje zeljena sila
- nedostaci pneumatike
e ostvarive su relativno male sile
e problem energije stlacenog zraka
e Dbuka prilikom ekspanzije
e tesko ostvariti jednoli¢ne male brzine elemenata zbog stlacivosti

U pneumatskim sustavima se kod temperatura stlatenog zraka manjim od -10 °C pojavljuju
problemi sa zaledivanjem, dok se kod temperatura ve¢im od 60 °C pojavljuje problem
brtvljenja. Pneumatski sustav obuhva¢a komponente koje upravljaju smjerom strujanja,
protokom 1 tlakom zraka, kao i1 komponente koje vrse pretvorbu energije. Osim pretvorbe u

mehanicki rad, pneumatski sustav ¢esto obavlja ulogu upravljanja, odnosno regulacije.

1.2.  Robotski manipulatori

Manipulatori su mehanizmi s otvorenim kinematickim lancem, pogonjeni
pneumatskim, hidraulickim ili elektriénim prigonima. Kinematic¢ka struktura za jednostavnu
izvedbu manipulatora koji sluzi za premjestanje radnih predmeta odredena je uglavnom s dva,
tri ili Cetiri stupnja slobode gibanja. Omogucuju dovodenje ili slaganje predmeta s obzirom na
zadane pozicije unutar radnog prostora. Ovisno o strukturi manipulatora i zadatku koji izvode

ostvaruju se razli¢ita gibanja predmeta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika 2. Stupnjevi slobode obi¢nog manipulatora

Na prikazanoj slici 2. prikazan je manipulator s kvazicilindricnom strukturom (RTR), §to
znaci da ¢e se gibati redom rotacija — translacija — rotacija. Naravno, postoje i druge izvedbe
manipulatora koje se ostvaruju kombinacijom razliitih kretanja (rotacija, translacija) u
razli¢itim ravninama. Danas se ve¢inom proizvode manipulatori u modularnoj izvedbi, Sto
omogucava ostvarivanje razli¢itih kinematic¢kih struktura jednostavnim preslagivanjem
pokretnih elemenata. Upravljanje kretanjem manipulatora moZe se izvesti pomocu
pneumatskih i elektri¢nih digitalnih logickih elemenata, ru¢no pomocu elektri¢nih sklopki
(radni ili mirni kontakti ) ili najce$ée preko PLC-a (programibilni logicki kontroler), koji za
razliku od racunala koje ima niz slozenih programskih operacija, obavlja radnju kroz
jednostavne logicke signale (0/1) u vrlo kratkim vremenskim intervalima. Struktura mu je
dvoznacna (DA/NE) , odnosno binarno 0 ili 1.

Za razliku od industrijskih robota, manipulatori mogu obavljati zadatke jednako uspjesno kao
I industrijski roboti a da pritom zauzimaju puno manje prostora i puno su jeftiniji i

jednostavniji, ali zato se ne mogu jako precizno upravljati.
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2. PROJEKTIRANJE PNEUMATSKOG MANIPULATORA

Projektiranje pneumatskog manipulatora uvelike je ovisilo 0 njegovoj primjeni, ali i 0
zahtjevima za potrebnim materijalima bez kojih sustav ne moze funkcionirati. U ovom
slu¢aju smo se odluéili za projektiranje manipulatora sa $to viSe stupnjeva slobode koji se
izvode pomoc¢u pneumatskih cilindara, ali i koristenju pojedinih elemenata koji su u stvarnosti
dosta komplicirani i skupi za izradu. Cilj je bio projektirati manipulator u programskom
paketu Catia, verzija V5R20 s kojim se mogla ostvariti kinematika kretanja u razli¢itim
ravninama. Takav manipulator nam je sluzio kao okvirna predodzba u odnosu na stvarnu

izvedbu manipulatora.

2.1. Prikaz strukture manipulatora u programskom paketu Catia

Prikaz strukturiranog manipulatora s odgovarajuéim i najvaznijim numeriranim

elementima prikazan je na slici 3.

Slika 3. Prikaz manipulatora u programskom paketu Catia
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Crtanje manipulatora u Catiji bilo je vrlo jednostavno, zato §to su se koristili ve¢ nacrtani
glavni dijelovi koji su preuzeti s interneta po odgovaraju¢éem modelu u CAD formatu.
Dodatno sto se projektiralo u Catiji bili su odgovarajuci spojevi koji su spajali glavne
elemente i simulacija kinematike manipulatora. Jedini kompliciraniji spoj je bio spoj zubne

letve i zupc¢anika (broj 2 ).

2.2.  Opis koristenih dijelova
U zadatku projektiranja manipulatora koristeno je nekoliko raspolozivih komponenti, a popis
koriStenih dijelova je sljededi :
1. Cilindar oznake MGPM50-250
Spoj zubne letve i zupcanika
Cilindar oznake MGZ63TF-150
Cilindar oznake C95SB50-100
Cilindar oznake MGPM25R-100

o o bk~ w DN

Cilindar oznake C85N20-40*-XB6

2.2.1. Kompaktni cilindar s vodenjem s velikim hodom

Slika 4. Cilindar MGPM50-250

Standardne veli¢ine :
- MGP — vrsta serije proizvodnje cilindra

- M —vrsta lezaja — klizni lezaj
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- 50 — veli¢ina provrta [mm]

- 250 — hod cilindra - 250 mm

Specifikacije cilindra MGPMS50 — 250 prikazane su u narednoj tablici 1. :

Tablica 1. Specifikacije cilindra MGPM50 - 250

Radni medij zrak
Nepopustanje pod unutrasnjim pritiskom 1.5 MPa
Maksimalni radni tlak 1.0 MPa
Minimalni radni tlak 0.1 MPa
Temperaturno radno podrucje 0Od -10 do 60 °C (bez smrzavanja )
Brzina klipa Od 50 do 500 mm/s
Umetak (podlozak) Gumeni odbojnik s obje strane cilindra
Podmazivanje Bez podmazivanja
Tolerancija provrta [mm] 1.5
0
Dozvoljena nosivost 9 kg pri brzini od 200 mm/s

2.2.2. Spoj zupcaste letve i zupcanika

Najkompliciraniji spoj je bio spoj zupCaste letve i zupcanika, zato $to je trebalo
odrediti i izracunati preko formula tocne dimenzije da bi se one uklopile u sustav. Pomoc¢u
programskog paketa Catia koji ima opciju da se izracunaju parametri preko zadanih formula
izraCunali smo potrebne parametre i konstruirali zub zupcanika.

Formule preko kojih se konstruirao zub :

Ro:m*z
2
R =0,94*R,
R, =R,-125*m
R,=R,+m
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Gdje su :

z — broj zubaca,

m — modul [mm],

R, - polumjer diobene kruznice [mm],

Rt — polumjer temeljne kruznice [mm],

Ry — polumjer podnozne kruznice [mm],

Ry — polumjer tjemene kruznice [mm].

U slijede¢im tablicama prikazane su zadane i izra¢unate vrijednosti :

Tablica 2. Zadane vrijednosti za prora¢un zubca

Zadano

R 43,75 mm

Z 25

Tablica 3. Izracunate vrijednosti za proracun zubca

Izracunato [mm]
Ro 43.75
R: 41.125
Rqg 39.375
Ry 47.25

U programskom paketu Catia smo pomocu zadanih parametara nacrtali zubac. Na slici 5.

prikazan je zubac nacrtan u Catiji.
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Slika 5. Zubac nacrtan u programskom paketu Catia

Nakon crtanja zubca, preko opcije ,,Circular Pattern “ u programskom paketu Catia koji

pomoc¢u diobenog koraka koji je iznosio 14,4° program nam je nacrtao 25 zubaca po
podnoznoj kruznici.

Slika 6. Zup¢anik nacrtan u programskom paketu Catia
Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Zupcasta letva se crtala preko istih formula i parametara u programskom paketu Catia, §to
znaci da nam je zubac koji se crtao za zub¢anu letvu bio istih dimenzija i izgledao je isto kao i
na slici 5. Kao §to se crtalo i za zubcanik, nakon crtanja zubca preko opcije ,,Rectangular
Pattern“ koji preko koraka koji iznosi 11,844 mm nam je nacrtao 25 zubaca po ravnini.

Zupcasta letva prikazana je na slici 7.

Slika 7. Zup¢asta letva nacrtana u programskom paketu Catia

Spajanje i simulacija kinematike se radila u programskom dijelu Digital mockup — DMU
kinematics, gdje smo Koristili opciju ,,Rack joint $to znaci da se zupcani spoj spaja preko 3
produkta, gdje su dva zupc¢anika i jedna referenca. Ima jedan stupanj slobode gibanja, zato

Sto spaja kombinaciju translacije i rotacije.

Prvo smo definirali translaciju preko opcije ,,Prismatic joint“, gdje smo oznacili referencu
koja je ravna crta koja prolazi po rubu zubc¢ane letve i povrsinu dijela zubCane letve $to znaci
da ¢e translatirati u tom smjeru gdje smo oznacili tu povrSinu. Nakon toga smo definirali
rotaciju zupcéanika preko opcije ,,Revolute joint“ gdje smo oznacili pravac koji prolazi kroz
srediste kruznice zupcanika i pravac koji prolazi kroz srediste fiksiranog postolja, te smo ih
spojili tako $to smo za podopciju u ,,Revolute joint preko ,,0ffset-a“ definirali da nemaju

razmaka nego da se spoje preko odabranih pravaca koji prolaze kroz srediSte kruznice.
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Joint name: | Rack.3

loints:
Prismatic joint: | Prismatic.1 Revolute joint: | Revolute.?

Ratio: Iﬂﬂﬂmm_turn Define ... I

I3’ Length driven for prismatic 1 L] Angle driven for revolute 2

Joint Limits

B 15t lowver limit: I-Bﬁ,?mm E I 15t upper limit: Ilﬁmm E

[] 2nd Lower Limit: IUnset [ 2nd upper limit: IUnset

@ OK I ﬂCanceIl

Slika 8. Prikaz opcije ,,Rack joint*

Slika 8. nam prikazuje opciju ,,Rack joint“ gdje smo spojili opcije ,,Prismatic joint* i
,Revolute joint* i definirali da se jedna cijela rotacija oko pune kruznice okrene za 300 mm
pomaka translatiranog elementa (zubcana letva ). Odabrali smo opciju da se pogoni preko
translacije zub¢ane letve, a ne preko rotacije zupcanika. Razlog tome je zato §to nam je
zubcCana letva bila u spoju sa cilindrom MGPM50 — 250 (poglavlje 2.2.1. ) preko kojeg se

translatirala zubc¢ana letva.

Slika 9. Prikaz spoja zupc¢anika i zupcaste letve
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Slika 9. prikazuje spoj zupcaste letve i zupéanika, dok naredna slika 10. prikazuje spoj u

sklopu projektiranog manipulatora.

2.2.3.

Slika 10. Prikaz spoja zup¢anika i zupcaste letve u manipulatoru

Dvostruki cilindar za dvostruku silu

Dvostruka sila cilindra u gibanju prema van ostvaruje se kroz sistem klip u klipu.

Slika 11. Cilindar MGZ63TF-150

Standardne veli¢ine :

MGZ — vrsta serije proizvodnje cilindra
63 — veli¢ina provrta [mm]
TF — G - tip navoja na prikljucku za dovod i odvod zraka

150 — hod klipa cilindra 150 mm
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Specifikacije cilindra MGZ63TF — 150 prikazane su u narednoj tablici 4. :

Tablica 4. Specifikacije cilindra MGZ63TF — 150

Radni medij Zrak

Nepopustanje pod unutarnjim pritiskom 1.5 MPa

Maksimalni radni tlak 1.0 MPa

Minimalni radni tlak Standardni hod 0.08 MPa

Dugacak hod 0.12 MPa

Okolina i radna temperatura medija Bez automatskog mijenjanja od -10 do 70 °C

S automatskim mijenjanjem od -10 do 60 °C

Brzina klipa Izvlacenje 50 do 700 mm/s
Uvlacenje 50 do 450 mm/s
Podmazivanje Bez podmazivanja
Umetak (podlozak) Gumeni odbojnik
Montaza Obicni tip, transakcijalni tip, prednja 1

straZznja vrsta prirubnice

Za ovaj cilindar prikazat ¢e se joS i njegove dimenzije, zato Sto je on odabran za izradu
manipulatora (Poglavlje 3. ) koje su nam bile potrebne radi konstruiranja nosaca i elemenata

za prijenos sile . Dimenzije cilindra MGZ63TF — 150 prikazane su na slici 12. i 13.

4-MM depth M o XAHT depth 632
\,
> -&{}Z i
(]
a
I
T —
\ 7 =
2x4-J
_Ll.mMB Oe
Mmc MA Oka
K NA NB Oc
H S + Stroke OB
Z7 + Stroke

Slika 12. Dimenzije cilindra MGZ63TF-150
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Slika 13. Prikaz definiranih dimenzija cilindra MGZ63TF-150
Vrijednosti definiranih veli¢ina prikazane su u narednoj tablici u [mm] (tablica 5. )

Tablica 5. Vrijednosti veli¢ina dimenzija cilindra MGZ63TF-150

Veli¢ina | Hod
provrta Klipa | B C D E KA| GA|GB | H | J K M

[mm] | [mm]

63 150 |82 |66 |68 |32 |53 |[465]345|50 |[110 |M8 (25 |14

Veli¢ina | Hod
provrta Klipa| MA | MB | MC | MM | NA [ NB P S XA |Y Y4

[mm] | [mm]

63 150 |16 |5 15 |M8 |5 |5 |% |171|16 |15 |221

2.2.4. Rotirajudi cilindar s prizetnim vijcima

Slika 14. Cilindar C95SB50-100
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Standardne veli¢ine :

C95S — vrsta serije proizvodnje bez automatskog mijenjanja s rotacijom
B — montaza — obi¢na, bez drzaca
50 — veli¢ina provrta [mm]

100 — hod klipa cilindra 100 mm

Specifikacije cilindra C95SB50 — 100 prikazane su u narednoj tablici 6. :

Tablica 6. Specifikacije cilindra C95SB50 — 100

Radni medij zrak

Nepopustanje pod unutarnjim pritiskom 1.5 MPa

Maksimalni radni tlak 1.0 MPa

Minimalni radni tlak 0.05 MPa

Okolina i radna temperatura medija 0Od -10 do 70 °C (bez smrzavanja)
Podmazivanje Nije potrebno (bez podmazivanja)
Radna brzina klipa 50 do 1000 mm/s

Umetak (podlozak) Oba kraja (zra¢ni umetak)

Otvor za dovod i odvod zraka G1/4

Prikaz dimenzija prikazane su na slici 15. a prikazane su zato §to je i ovaj cilindar odabran za

izradu manipulatora (Poglavlje 3.) gdje su nam bile potrebne njegove dimenzije radi

konstruiranja potrebnih konstrukcijskih elemenata za kompletni sustav.

PL

WA WB :
Port Cushion
SwW PL
L2 EE EE valve
KK N
2
g ¢ T 2 ﬁ 3@“
~ AT
L12 Lo aR
| e
BG OE
\0) G G
AM WH L8 + Stroke VA
— ZZ + Stroke

Slika 15. Prikaz definiranih dimenzija cilindra C95SB50-100
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Vrijednosti definiranih veli¢ina sa slike 15. Prikazane su u narednoj tablici 7. u mm

Tablica 7. Vrijednosti veli¢ina dimenzija cilindra C95SB50-100

Veli¢ina
provrita | AM | ¢B| ¢D |EE | PL RT L12 KK | S G BG L8
[mm] ell W (min)

50 32 |40 |20 G 15,5 | M8x1,25 | 8 M16 |16 | 31,5] 16 106
1/4 x1,5

Veli¢ina
provrta | vpD VA | WA | WB | WH | 2z ZY oE oR L2 L9
[mm]

50 6 4 5 10,5 |37 176 | 244 |65 46,5 |24 5

2.2.5. Standardni kompaktni cilindar sa vodenjem

Slika 16. Cilindar MGPM25R-100

Standardne veli¢ine :

- MGP - vrsta serije proizvodnje cilindra

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16




Kristijan Pucak

Zavrs$ni rad

- M — vrsta lezaja — klizni lezaj

- 25— veli¢ina provrta [mm]

- R —otpornost na vodu — brtve od NBR (niltrilne gume)

- 100 - hod cilindra 100 mm

Specifikacije cilindra MGPM25R — 100 su sli¢ne kao i za cilindar MGPM50 — 250, samo §to

su cilindru MGPM25R — 100 dimenzije puno manje i manja je nosivost ovisno od brzini

gibanja klipa i robusnost cilindra je manja. Specifikacije su prikazane u narednoj tablici 8. :

Tablica 8. Specifikacije cilindra MGPM25R — 100

Radni medij zrak

Nepopustanje pod unutrasnjim pritiskom 1.5 MPa
Maksimalni radni tlak 1.0 MPa
Minimalni radni tlak 0.1 MPa

Temperaturno radno podrucje

Od -10 do 60 °C (bez smrzavanja )

Umetak (podlozak)

Gumeni odbojnik s obje strane cilindra

Podmazivanje

Bez podmazivanja

Tolerancija provrta [mm]

1.5
0

Dozvoljena nosivost

7 kg pri 200 mm/s

Brzina

50 do 500 mm/s

Prikaz dimenzija za cilindar MGPM25R — 100 prikazane su na slikama 17. i 18. zato §to je

cilindar odabran za izradu manipulatora (poglavlje 3. ) gdje su nam bile potrebne njegove

dimenzije radi konstruiranja potrebnih konstrukcijskih elemenata za kompletni sustav.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 17. Prikaz definiranih dimenzija za cilindar MGPM25R-100
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Slika 18. Prikaz definiranih dimezncija priklju¢aka cilindra MGPM25R-100

Vrijednosti definiranih veli¢ina u mm sa slika 17. i 18. prikazane su u narednoj tablici 9. :

Tablica 9. Vrijednosti veli¢ina dimenzija za cilindar MGPM25R -100

Veli¢ina | B C DA|FA|FB|G |GA |GB|H |HA]J KJ|L | MM

provrta

25 535375112 |10 |6 |42]|115]9 93| M5]21|21|30|M6x1.0

ML | NN OA|OB |OL [P PA |PB |PW |Q |R |[S T u |VA

15 | M6x1,0(56 |95 |55 |Rc |125]1135|285|26 |78 |38 |91 |64 |82
1/8
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VB |[WA|WB|[X |XA |XB |YY YL | Z A |DB |E
50 |44 |39 |34 |4 45 |M6x1,0|12 |17 |85 |16 |315
2.2.6. 1SO okrugli cilindar s klipnjac¢om i varijantama

Slika 19. Cilindar C85N20-40*-XB6

Standardne veli¢ine :

C85 — vrsta serije proizvodnje cilindra
N — straznji dio — montaza za kuku

20 — veli¢ina provrta [mm]

40 — hod klipa cilindra 40 mm

XB6 — rad na visokoj temperaturi, bez magneta

Specifikacije cilindra C85N20 — 40* - XB6 prikazane su u narednoj tablici 10 :

Tablica 10. Specefikacije cilindra C85N20-40*-XB6

Radni medij Zrak
Nepopustanje pod unutrasnjim pritiskom 1.5 MPa
Maksimalni radni tlak 1.0 MPa
Minimalni radni tlak 0.05 MPa

Temperaturno radno podrucje

Od -20 do 80 °C

Umetak (podlozak)

Gumeni odbojnik

Podmazivanje

Nije potrebno,ali ako se koristi preporuceno
ulje No.1 ISOVG32

Brzina klipa

50 do 1500 mm/s

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tokom projektiranja ideja za prihvatnicu je bila zamjena cilindrom C85N20-40*-XB6, zato
Sto nismo imali orginalnu prihvatnicu na raspolaganju i zato Sto je ideja projektiranja bila

iskoristiti §to viSe cilindara za izradu manipulatora.

2.3.  Opis problema projektiranog pneumatskog manipulatora

Za razliku od stvarne izrade ovakav manipulator nam je sluzio samo kao predodzba
stvarnog izgleda pneumatskog manipulatora koja je opisana u poglavlju 3, zato i nije toliko
detaljno obraden. Da se ovakav model iSao konstruirati u stvarnosti, naislo bi se na mnogo
problema prilikom konstruiranja pojedinih dijelova koji su neophodni za sustav, naravno
takve stvari su i investicijski skupe i nisu isplative. Prilikom projektiranja pretpostavilo se da
nam je manipulator fiksiran za podlogu, npr. nekakav profilirani stol. Prilikom translacije,
odnosno gibanja cilindra MGPM50-250 koji je vrlo robusan trebalo je na profilirani stol
postaviti kotacice ili kuglice koji bi omoguéili lako gibanje cilindra, koji su vrlo komplicirani
za izradu. Preko tog cilindra na kojem je bila pri¢vr§¢ena zupcasta letva koja je vrlo skupa za
izradu jer bi se koristila od punog materijala i postupak izrade zubaca je vrlo kompliciran jer
se zahtjeva velika tocnost izrade. Zupcasta letva svojom translacijom je pokretala zupcanik
koji je omogucio rotaciju ostalih dijelova manipulatora. Izrada zupcanika je takoder vrlo
skupa jer se zahtjeva velika to¢nost izrade i nacin spajanja zubCanika na postolje koje je
fiksirano na podlogu je takoder vrlo skupo. Jedna od ideja takvog spajanja je bila
upresavanjem uzduznim steznim spojem ili umetanjem zupcanika preko klinova. Cilindar
MGZ63TF-150 koji je bio spojen na postolje je sluzio za podizanje i spustanje manipulatora,
Sto bas i nije isplativo jer se na cilindru MGPM25R-100 spajala dugacka osovina koja je
morala biti radi visine podizanja i spustanja manipulatora da bi se predmet mogao normalno
uhvatiti preko prihvatnice koju je zamjenio cilindar C85N20-40*-XB6. Problem takve
prihvatnice jest uzimanje samo posebnog poloZaja predmeta za prijenos s jednog na drugo
mjesto i njegova tezina, odnosno nosivost cilindra, dok drugi problem je slozena konstrukcija
za fiksiranje cilindra. Zbog svoje konstrukcije ovakav manipulator bi zauzimao puno prostora

1 tehnicki nije isplativ za izradu.
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3. 1ZRADA PNEUMATSKOG MANIPULATORA

Za izvedbu pneumatskog manipulatora u ovom sluc¢aju smo se odlucili za izradu Sto
jednostavnijeg i investicijski §to povoljnijeg manipulatora koji ¢e imati zadacu premjestanja
laganih predmeta s jednog mjesta na drugo unutar opsega radnog podrucja manipulatora (Pick
& Place ). Cilj nam je bio konstruirati manipulator sa §to manje dijelova i $to jednostavnijom

funkcijom za razliku od projektiranja gdje smo koristili vrlo slozenu i investicijski skupu

konstrukciju. Stupnjevi slobode pneumatskog manipulatora prikazani su na slici 20.

Slika 20. Stupnjevi slobode izradenog pneumatskog manipulatora

Kao §to se vidi na slici imamo tri stupnja slobode gibanja, zato §to se u jedan stupanj ubraja
pretvorba translacije cilindra MGZ63TF-150 u rotaciju. Struktura manipulatora je cilindri¢na,

Sto znaci da ¢e mu gibanje biti redoslijedom rotacija — translacija — translacija (R T T).
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Gotovo svi dijelovi konstukcije koji su sluzili za medusobno povezivanje cilindara, za

omogucavanje gibanja ili su sluZzili kao nosaci izradivali su se na troosnom CNC stroju .

Slika 21. CNC stroj

3.1.  Opis strukture manipulatora

Jedan od najvecih problema bila je izrada konstrukcije manipulatora, zbog ogranicenih
dijelova koji su se koristili u manipulatoru. Jedan od takvih razloga jest nedostatak
investicijskih sredstava, pa smo morali iskoristiti elemente koji su se ve¢ prije koristili u
nekakvim pogonima, odnosno imali su svoju funkciju u radu ili smo izradili potrebne
elemente koji su sluzili kao nosac ili spajanje konstrukcije od materijala razli¢itih profila koji
nam je bio dostupan. Na slici 22. Prikazan je izgled manipulatora kakav je izraden S

pristupac¢nim elementima za potrebno funkcioniranje sustava.
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Slika 22. Prikaz pneumatskog manipulatora

Potrebni elementi koji su se koristili u izradi pneumatskog manipulatora su :

Profilirani stol dimenzija 640 x 150 s pomo¢na dva nastavka i nogicama
Rotirajuca osovina

Dvije remenice

Remen

Cilindar oznake MGZ63TF-150

Cilindar oznake MGPM25R-100

Cilindar oznake C95SB50-100

Prihvatnica oznake MHC2-20D

Dok su dijelovi koji su spajali potrebne elemente manipulatora prilozeni u tehnickoj

dokumentaciji s potrebnim i definiranim dimenzijama kako su i izradeni.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23



Kristijan Pucak Zavrsni rad

Izrada i spajanje elemenata za rotaciju manipulatora

=

Slika 23. Spoj remenica i rotirajuce osovine na profilirani stol

3.2.1. Spoj profiliranog stola i rotirajuce osovine

Prvo Sto se radilo je bilo fiksiranje rotirajue osovine na profilirani stol, to smo
napravili tako §to smo postupkom odvajanja glodanja na CNC stroju uklonili dvije simetri¢ne
Sirine, ¢ime smo se rijesili dijelova kruznice tako da se moze normalno spojiti u utor
profiliranog stola. Sirina utora profiliranog stola je bila 10.5 mm, te smo finom obradom
pomocu pomi¢nog mjerila i mikrometra obradom skidanja strugotine dobili Sirinu 10.55 mm
rotirajuce osovine koja je fino sjela u utor profiliranog stola visine 14 mm. Jo§ smo narezali
unutra$nji navoj u sredinu rotirajue osovine dubine 20 mm, te pomocu te dubine smo
fiksirali rotiraju¢u osovinu na profilirani stol tako $to smo sa straznje strane profiliranog stola

spojili vijéanim spojem.

3.2.2.  Odabir remenskog prijenosa

Za razliku od ideje projektiranja da se koristi zupcCasta letva i zupéanik za rotaciju
elemenata, u izradi manipulatora smo odabrali koriStenje remenskog prijenosa. Razlog tomu
je Sto remenski prijenos spada u najjeftinije prijenosnike snage.

Prednosti remenskog prijesnosa :
- Najpovoljniji po cijeni
- Laka moguénost nabave remena
- Jednostavnost
- Pouzdanost

- Dobro prigusuje vibracije
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- Miran i bez buke u radu, za razliku od ostalih vrsta prijenosa

- Neosjetljivost na neto¢nost polozaja osi
Nedostaci remenskog prijenosa :

- Zauzimaju relativno puno prostora
- Potrebno je kontrolirati napetost remena

- Velike radijalne sile na remenicama

Cilj je bio linearno gibanje pneumatskog cilindra MGZ63TF-150 koji je posebnim
elementima spojen na remen pretvoriti u kruzno gibanje preko remenica. Na slici 24.

prikazana je shema spoja cilindra i remenskog prijenosa.

< |

Slika 24. Shema prikaza remenskog prijenosa

3.2.2.1. Odabir remena

Odabir remena je ovisio 0 hodu klipa cilindra i polumjera remenice preko kojeg se dobiva
radni opseg okretaja manipulatora, a za to nam je trebao dugacak remen. Cilj je bio nabaviti
dovoljno dugacak remen da se moze iskoristiti 150 mm hoda klipa cilindra. Na raspolaganju
smo imali remen 260XL037 firme Goodyear koji je bio napravljen od sinteticke gume.

Remen je prikazan na slici 24.
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Slika 25. Remen 260XL037

Potrebne veli¢ine za remen uzete iz tablica [19] specifikacija po vrsti serijske proizvodnje

koju je definirao proizvodac :

- b=9525mm
- L=660mm
- z=130

gdje su :
- b —sirina remena
- L —duljina remena

-z —broj zubaca

3.2.2.2.  Odredivanje potrebne duljine remena

Da bi izracunali Zeljeni radni opseg okretaja manipulatora, odnosno odreden iznos
kuta za koliko se moze zakrenuti, moramo uzeti par stvari u obzir jer nam o tome ovisi
funkcionalnost sustava. Zadan nam je bio promjer remenica koji iznosi @ 100 , koji je
odreden tako da se zadovolji zahtjev da zategnuti remen bude odmah nakon utora profiliranog
stola. Razlog tomu je takav §to smo kasnije u izradi spoja klipa cilindra MGZ63TF-150 i
remenskog prijenosa ploc¢icu koja je spojena na klip cilindra izradili tako da je umetnemo u

utor profiliranog stola radi sigurnosti da nam se giba po ravnini.
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Odredivanje potrebne duljine remena da zadovolji hod klipa cilindra od 150 mm :
Opseg remenica: O, =0, =2rx
Gdje su :
- 0110, —opseg prve i druge remenice
- r=ry =rp = polumjer prve i druge remenice
izraCun opsega remenica :
O, =0,=2x50x7
O, =0, =314.16 mm

Preko opsega mozemo izracunati duljinu remena koja zauzima remenice :
L=L=
2

314.16
2

L=L=
L =L, =15/ mm
a=D, +D,

a=100+100
a=200 mm

Za hod od 157 mm ¢e nam remenica napraviti zakret od 180°. Ukupnu duljinu remena
oduzimamo s dvije duljine koje zauzimaju polumjer remenice, te ¢emo tako dobiti duljinu
preostalog ravnog dijela remenskog prijenosa, gdje ¢emo morati podjeliti s 2, zato Sto klip
cilindra spajamo samo na jednu stranu ravnog dijela remenskog prijenosa, gdje dobijemo
duljinu koja mora biti veca od 200 mm da bi nam se zadovoljio uvjet hoda cilindra od 150

mm sa potrebnom udaljeno$¢u od remenica, odnosno da ne dode do dodira klipa cilindra i

remenica.
L =Ly —L -1,
L, =660-157-157

L., =346 mm
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_ LOSt
==
346
=%
L, =173 mm
Gdje su :

- a—preporucen odnos za razmak remenica

- D;iDy—promjeri remenicali?2

- Luk — ukupna duljina remena

- Lii Ly —duljine remena koje zauzimaju remenicu 1 i 2

- Lost — duljina slobodnog i vu¢nog ogranka remenskog prijenosa

- L3 — duljina vu¢nog ogranka remenskog prijenosa
Kao $to vidimo u proradunu da nam je duljina vu¢nog ogranka 173 mm, Sto je manje od
potrebnog razmaka remenica od 200 mm $to znac¢i da nam uvjet hoda Kklipa cilindra od 150
mm ne zadovoljava, odnosno moramo odabrati remen veée duljine. Mogli smo zadovoljiti
uvijet tako da smo smanjili promjer druge remenice, gdje bi smo ustedili na duljini remena,
ali time bi smo dosli do novih problema u izvedbi konstrukcije. Problem koji bi se javio jest
takav da nam vucni ogranak mora biti u ravnini, dok slobodni pod kutem ¢ime bi trebali

mijenjati konstrukciju profiliranog stola. Ovakvo rjesenje nije isplativo zato $to time ne bi

puno ustedili na duljini remena.

3.2.2.3.  Odabir novog remena

Kod odabira novog remena moralo se voditi racuna o dovoljnoj duljini remena, posto
nam je cilj bio investicijski Sto jeftinije izraditi manipulator, odabran je remen koji je bio
koriSten u automobilu koji je povezivao radilicu i bregastu osovinu motora. Novi remen je
dovoljno dugacak da remenice mogu biti istih promjera, te je prikazan na slici 22. zajedno s

remenicama.

Potrebne veli¢ine remena su :

- z=129
- b=15mm
- L=1100 mm
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Posto imamo isti promjer remenica gdje nam remen zauzima duljine od 157 mm, potrebno je
bilo izracunati samo duljinu vuénog ogranka da dokazemo da nam zadovoljava uvjet hoda

klipa cilindra od 150 mm i preporucenog razmaka remenica.

L, =1100-157-157

L =786 mm
_ LOSt
=5

786
Srl

L, =393mm

Gdje nam je L3 > a, Sto znaci da nam je remen dovoljne duljine ¢ime smo zadovoljili uvjet

hoda Klipa cilindra od 150 mm da ne dode do dodira s remenicom.

3.2.2.4. lzrada remenica

Na slikama 26. i 27. prikazane su izradene remenice.

Slika 26. Remenica 1
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Slika 27. Remenica 2 s kugli¢nim leZajem

Remenice su izradene posebnim postupkom odvajanja strugotine na tokarilici, nakon ¢ega su

spojene s potrebnim elemntima i pri¢vrséene na konstrukciju.

Za izradu remenice 1 trebalo ju je konstruirati tako da se uspije spojiti na rotirajucu osovinu i
pricvrstiti tako $to smo postupkom odvajanja Cestica uklonili 2 mm remenice po duljini, kao
Sto je prikazano na slici 26., nakon toga smo s jedne strane kod uklonjenog dijela narezali
unutarnji navoj, dok smo s druge strane postupkom odvajanja materijala buSenjem samo
napravili rupu da moze proéi vijak navoja M6, pritom se trebalo paziti da rupa bude
dovoljnog promjera da ude glava vijka. Time smo vij¢anim spojem pri¢vrstili remenicu 1 na

rotiraju¢u osovinu.

Za izradu remenice 2 umjesto osovine koja je trebala biti fiksirana za profilirani stol,
odabrano je rjeSenje pri¢vrscenja preko podlozaka koji je takvih dimenzija da stane u utor

profiliranog stola (slika 28. ), ¢ime smo ga pri¢vrstili vijéanim spojem za stol.
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Slika 28. PredloZak za utore profiliranog stola

Istim tim vijéanim spojem pric¢vrstili smo preko dva umetka remenicu 2 kojoj je preko

kugli¢nog lezaja bila omogucena rotacija.

3.2.25. Odabir kuglicnog lezaja za remenicu 2
Odabir kugli¢nog lezaja je bio vrlo jednostavan zato §to nemamo velika opterecenja,
gdje nam on sluzi za velike nosivosti pri malim dimenzijama.

Na raspolaganju smo imali kugli¢ni lezaj 6(0)305 od SKF-a, na temelju oznake definirane su
njegove vrijednosti :

- 6 —tip lezaja — jednoredni kugli¢ni radijalni lezaj

- 0-red promjera

- 3 —red Sirine

- 05 — unutarnji promjer djeljen s 5 (d = 25 mm)

Potrebne velicine koje su definirane iz SKF kataloga prikazani su u narednoj tablici 11. i slici
29.

Prikaz vrijednosti dimenzija kuglicnog lezaja 6305 :

Tablica 11. Prikaz vrijednosti definiranih dimenzija kugli¢nog lezaja

d D B Masa d1 D1 Dz M2
[mm] | [mm] | [mm] | [kd] [mm] | [mm] | [mm] [ [min]
25 62 17 0,23 36,6 50,4 52,7 1,1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31



Kristijan Pucak Zavrsni rad

T1

DDy +——F dd D,

o e

Slika 29. Prikaz definiranih dimenzija kugli¢nog lezaja
3.2.2.6. Predzatezanje remena

Potrebno predzatezanje remena ostvarili sSmo primjenom postupka zatezanja remena.
Zatezanje remena se izvodilo pomicanjem remenice 2 priteznicima, pritezali smo ih sve do
kad nismo dobili zadovoljavajucu nategnutost remena. U narednoj slici (slika 30. ) je prikazan

zategnuti remen.

Slika 30. Zategnuti remen preko remenice 2

Postupak zatezanja se izvodio tako $to smo u predlozak (slika 28. str 31.) za utor profiliranog
stola narezali unutrasnji navoj i spojili sa Sipkom kojoj smo takoder narezali navoj. Sipka nam
je sluzila kao priteznik, dok smo na drugom kraju Sipke takoder narezali navoj i stavili dvije
matice, ¢ime smo dobili vij¢ani spoj. Jednom maticom smo pritezali remen, kada smo ga

pritegnuli dovoljno jako, drugom maticom smo pricvrstili spoj. U spoju smo koristili
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podlosku osiguranja koja sluzi da bi se izbjeglo povecanje potrebnog momenta pritezanja.
Nakon zatezanja remena, vij¢anim spojem smo pricvrstili do kraja remenicu 2, ¢ime smo je

fiksirali za stol sa zategnutim remenom.

3.2.2.7.  Opis problema remenskog prijenosa

Remen koji smo imali na raspolaganju sluzi za zupcéani prijenos gdje se snaga prenosi
oblikom zubaca. Posto je izrada utora za zubce na remenicama investicijski skup i zahtjeva
veliku toc¢nost oblika i vrijeme za izradu, odlucili smo se koristiti njegovom suprotnom

stranom gdje nam se snaga prenosi putem trenja §to znaci da nam je tarni remenski prijenos.

3.2.3.  Spoj cilindra MGZ63TF-150

Cilindar MGZ63TF-150 nam je sluzio kao izvor snage koja se prenosi preko
remenskog prijenosa translacijskim gibanjem hoda klipa. Potrebno je bilo izraditi
odgovaraju¢im dijelovima nosa¢ za cilindar koji je spojen na profilirani stol i spoj klipa
cilindra s remenskim prijenosom.

Izrada nosaca izradivala se po mjerama cilindra, gdje su se postupkom odvajanja glodanjem
obradeni elementi spajali na prednji i straznji dio cilindra i pri¢vrs¢ivali vij¢anim spojem.

Obradeni elementi detaljnije su opisani u tehnickoj dokumentaciji. Slika 31. nam prikazuje

spojeni nosac sa cilindrom preko prednje i straznje plocice.

Slika 31. Nosa¢ cilindra MGZ63TF-150

Nakon spajanja cilindra na nosa¢, potrebno je bilo spojiti nosa¢ za profilirani stol. Ideja je

bila da se cilindar nalazi iznad remenice 2 tako da nam bude $to jednostavnija konstukcija
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spoja klipa cilindra na remenski prijenos. Slika 32. nam prikazuje spoj nosaca za profilirani

stol.

Slika 32. Spoj nosaca za cilindar za profilirani stol

Na taj nacin je preko nosaca spojen cilindar na profilirani stol, nakon toga se izradila
konstrukcija spoja klipa cilindra MGZ63TF-150 i remenskog prijenosa. Spoj je ostvaren tako
da smo preko 4 unutarnja navoja klipa cilindra spojili plo¢icu koja je dovoljno dugacka da je
usla u utor profiliranog stola, Sto nam je sluZilo kao nekakva vrsta vodilice po ¢emu se plocica
gibala i radi sigurnosti da nam remen bude dovoljno ¢vrsto spojen a da se pritom giba po

pravcu.

[
-
>

-
LN

Slika 33. Spoj klipa cilindra i remenskog prijenosa
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Kao $§to je na slici 33. prikazano, vidimo plocicu koja je S dva vijka pric¢vr§¢ena na plocicu
Klipa cilindra, ¢ime smo osigurali spoj ploCice i remenskog prijenosa. Plo¢icu s kojom smo
spojili remenski prijenos bilo je malo teze za izradit posto su nam s vanjske strane bili zubci
remena, te Smo morali na plo¢ici napraviti dva utora na koje su usli zubci remena. PloCica se
izradila po koraku remena od 10 mm. Drugo rjeSenje nam je bilo da ne radimo dva utora za
zubce remena, nego da preko plocice spojimo 3 zatika na remen Kkoji bi nam zamjenjivali

zubac, ali odabrali smo prvo rjeSenje zato $to nam je jednostavnije bilo za izraditi.

Slika 34. Plo¢ica s utorima za zubce remena

3.3. lzrada i spajanje elemenata za translaciju manipulatora

Nakon spajanja elemenata preko kojih smo omogudili rotaciju, trebali smo izraditi
sustav koji nam omogucuje dvije translacije manipulatora. Translacije smo omogucili

koristenjem cilindra MGPM25R-100 i C95SB50-100.

3.3.1. Spoj cilindra MGPM25R-100

Cilindar MGPM25R-100 koji nam omogucuje translaciju, odnosno povecava nam
radni opseg za 100 mm spojen je na rotiraju¢u osovinu preko dvije ploce.
Spoj je ostvaren tako da smo izradili dvije plocice, gdje nam je prva plocica spojena na
rotiraju¢u osovinu tako da smo joj postupkom odvajanja Cestica izrezali na jednoj strani 2
mm, kako bi lakSe usla u spoj 1 pricvrstili je vij¢anim spojem. Druga plocica se vij¢anim
spojem spajala na prvu plocicu, gdje smo joj u sredini ploc¢ice postupkom odvajanja Cestica
glodanjem urezali dovoljno duboko da ne bi doslo do dodira fiksiranog dijela rotirajuce

osovine. Cilindar MGPM25R-100 smo pri¢vrstili vij¢anim spojem na drugu plocicu.
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Slika 35. Spoj rotirajuée osovine i cilindra MGPM25R-100

Prvo je bila ideja da se rotiraju¢a osovina spoji sa cilindrom MGPM50-250 koji bi poveéao
radni ospeg za 250 mm, ali radi nedostataka materijala za spajanje i radi robusnosti odlucili
smo se za cilindar MGPM25R-100 koji ima sli¢ne karakteristike, samo §to ima manji hod i

puno je laksi.

3.3.2.  Spoj cilindra C95SB50 — 100

Spoj je ostvaren tako da smo izradili plo¢icu koju smo spojili vij¢anim spojem na klip
cilindra MGPM25R-100. Plo¢ica je izradena da bude u pravcu gibanja cilindra C95SB50-100.
Dodatno smo postupkom odvajanja busenjem napravili rupe i urezali unutra$nje navoje M6
duz ruba plocice koje su bile medusobno udaljene korakom unutrasnjih navoja klipa cilindra
MGPM25R-100 od 13 mm po rupi, odnosno 26 mm po koraku, ¢ime smo ostvarili
podesavanje cilindra C95SB50-100 po duljini.

Dodatno smo izradili dva nosaca na CNC stroju postupkom odvajanja Cestica i buSenja, koje
smo vij¢anim spojem spojili na plocicu koja je spojena duz ruba cilindra C95SB50-100 na
cilindar MGPM25R-100. Nosaci su spojeni na prednji i straznji dio cilindra vijéanim spojem,

kao Sto je prikazano na slici 36.
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Slika 36. Spoj cilindra C95SB50-100

3.3.2.1.  Spoj vodilice na cilindar C95SB50-100

Vodilicu smo izradili zato §to nam klip cilindra C95SB50-100 rotira. Vodilica sluzi da
sprijeci rotaciju klipa cilindra tako $to smo na prednji nosa¢ dodatno postupkom odvajanja
glodanjem napravili rupu, ona je fino obradena s tolerancijom H9 zato Sto smo morali
ostvariti stezni spoj s ¢ahurom koja je za razliku od ostalih aluminijskih materijala spajanja

izradena od brnoce.

Stezni spoj prednjeg nosaca cilindra i ¢ahure smo koristili iz razloga da nam tokom rada
vodilica ne oSteti prednji nosac¢ cilindra posto bi silom svog gibanja odvajala Cestice
materijala prednjeg nosaca cilindra, zato nam i sluzi bronca posto je ona puno otpornija od

aluminija.
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Slika 37. Vodilica cilindra C95SB50-100
Stezni spoj je cjenovno povoljan i jednostavan za izradu, a njime se dobivaju izdrzljivi i
protiv vibracija sigurni spojevi koji mogu prenjeti velika dinamicka i udarna opterecenja. U
nasem slucaju smo koristili uzduZni mehanicki formirani spoj koji se postize upreSavanjem
pri temperaturi okoline pomocu montaznih alata. Radi lakSeg upresavanja morali smo
osigurati da na spojnim dijelovima ne bude oStrih rubova i naglih prijelaza Sto smo rijesili

skoSenjem rubova.

Vodilica je izradena od prokroma, odnosno od nehrdajuceg celika gdje smo joj na jednoj
strani narezali navoj 1 vijcano spojili s ploCicom koja je spojena na klip cilindra, spoj smo
pritegnuli pomocu dvije matice koji nam sluzi radi sigurnosti da ne bi doslo do popustanja

spoja.

3.3.3.  Spoj prihvatnice MHC2 — 20D

Spoj prihvatnice smo ostvarili pomoc¢u plocice koja povezuje prihvatnicu i klip
cilindra C95SB50-100. Plo¢icu smo izradili tako da je mozemo spojiti na straznji dio
prihvatnice i gornji dio prihvatnice gdje smo dobili moguénost podeSavanja udaljenosti
prihvatnice od klipa cilindra, kao $to je prikazano na slici 38. gdje joj lijeva strana prikazuje
spoj s gornjim dijelom prihvatnice, dok desna strana prikazuje spoj straznjeg dijela

prihvatnice.
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Slika 38. Plo¢ica spoja prihvatnice i klipa cilindra

Drugo rjesenje je bilo koristenje zgloba gdje bi pomocu dvije osovine pri¢vrstili jedan dio s
klipom cilindra, drugi s prihvatnicom te bi tako mogli podesavati poziciju prihvatnice
neovisno o radnom opsegu manipulatora. Radi kompliciranije vrste spoja i nedovoljne

sigurnosti nismo se odluéili za ovako rijeSenje.

3.3.3.1. Prihvatnica MHC2-20D

Prihvatnica MHC2-20D ima veliku silu hvatanja preko dvostrukog mehanizma klipa.
Radi na principu cilindra koji se nalazi unutar konstrukcije prihvatnice koji sa svojim hodom
kada mu dovodimo i odvodimo zrak, otvara i zatvara prihvatnicu. Ima u sebi ugraden
varijabilni prigu$ni ventil za dovod zraka. Prihvatnica ima dvosmjerno djelovanje, odnosno

radni medij djeluje s obje strane klipa.

X

Slika 39. Simbol prihvatnice

Standardne veli¢ine :
- MHC2 — vrsta serije proizvodnje prihvatnice
- 20 - veli¢ina provrta — 20 mm

- D —dvosmjeran (Double acting )
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Specifikacije prihvatnice prikazane su u tablici 12. :

Tablica 12. Specifikacije prihvatnice

Radni medij Zrak

Radni tlak 0.1 do 0.6 MPa
Temperaturno radno podrucje -10 do 60 °C
Ponovljivost +0.01 mm
Podmazivanje Nije potrebno

Prikaz definiranih dimenzija prihvatnice koje su bile potrebne radi konstruiranja nastavka za

prihvatnicu prikazane su na slici 40.

43 M5 x 0.8 thread depth 10 {Mounting thread) 27.6

[

Bottom hole dia. 4.3 through (Mounting hoks 1* i8
i @12H9 T depth 1.5

55
i BT

(o] £
ot L R u/ .

0
42
32

ar] W T
55.2 23 M5 x 0.8 thread depth 10/ 6,2 | Auto switch mounting grocve

(78.7) iMounting thread) (Both sides)

Slika 40. Prikaz definiranih veli¢ina prihvatnice
3.3.3.2.  Izracunavanje nosivosti prihvatnice

Iako postoje razli¢iti ¢imbenici pri odabiru modela izra¢una, poput oblika radnog
predmeta ili oblika prihvatnice, ali i trenja koje se javlja izmedu prihvatnice i radnog
predmeta, proizvoda¢ (SMC ) preporucuje u katalogu da se odabere model koji ¢e osigurati

silu prihvatnice 10 do 20 puta vecu od tezine radnog predmeta.

U slucajevima velikih ubrzanja gibanja manipulatora potrebno je uzeti vecu sigurnost sile

prihvatnice. Na slici 41. je prikaz primjera modela na kojem ¢emo izracunati silu.
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Slika 41. Prikaz modela izracuna sile

Gdje su :
- F[N] - sila prihvatnice

- u - koeficijent trenja izmedu prihvatnice i radnog predmeta (obi¢no iznosi 0.1 ili 0.2 )

- m—masa radnog predmeta
- g - gravitacijsko ubrzanje (9.81 m/s?)
Silu radnog predmeta izratunamo umnoskom mase i gravitacijskog ubrzanja:

F,=mxa=mxg

Postavimo uvjet da je zbroj sile u vertikalnom smjeru jednak 0:

> F,=0
2XuF=mxg
Gdje uvodimo uvjet da nam sila trenja prihvatnice mora biti veca od sile radnog predmeta:
2XuF>mxg

mg
F>—
2p

Dodajemo sigurnost sile prihvatnice koju oznacavamo sa ,,S*:

m
F>"9xs
2u

Zadano:S=4, u1=0.1, 1, =0.2;
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Za pp = 0.1 dobijemo:

myg
2x0.2

X 4

F>10Xxmg
Za pp = 0.2 dobijemo:

myg

X 4
2x0.1

F > 20Xmg

Gdje smo dobili silu 10 do 20 puta vecu nego Sto je to tezina radnog predmeta, ¢ak i u
slucajevima veéeg iznosa koeficijenta trenja (u > 0.2) preporuca se da iz sigurnosnih razloga

ostanemo na 10 do 20 puta vecoj sili prihvatnice.

Izracunavanje dozvoljene sile prihvatnice za definiranje maksimalne teZine predmeta ovisi 0

radnom tlaku i duljini dohvatne tocke ,,L“ koju smo oznacili s L, Koja je definirana na slici

42,
; L1+
”\/— =5

T
ot

Slika 42. Duljina dohvatne tocke

Na temelju ta dva podatka odreduje se dozvoljena sila prihvatnice za zadani model

prihvatnice iz dijagrama na slici 43.
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Slika 43. Dijagram odredivanja sile prihvatnice
Kao §to vidimo na dijagramu za zadani najmanji radni tlak od 0.2 MPa pri duljini dohvatne
tocke od 60 mm odreduje se sila prihvatnice koja iznosi F = 5 N, na temelju te sile

izra¢unamo maksimalnu nosivu tezinu.

F=10Xmg
I
M= 10x981
m = 0.051 kg

Za najmanji radni tlak i najdulju dohvatnu to¢ku maksimalna tezina predmeta iznosi 0.051 kg.

3.3.3.3. lzrada hvataljke prihvatnice

Prilikom izrade prihvatnice potrebno je obratiti pozornost da joj duljina dohvatne
tocke bude manja od 60 mm. Hvataljka je izradena na CNC stroju obradom odvajanja
glodanjem.

Cilj je bio izraditi hvataljku da prenosi razli¢ite oblike predmeta, gdje se trebalo pripaziti da
prilikom ispuStanja materijala hvataljka prihvatnice bez ometanja predmeta izade iz pozicije
ispustanja predmeta. Izgled hvataljke prihvatnice s dohvatnom to¢kom prikazana je na slici

44,
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Slika 44. Hvataljka prihvatnice MHC2-20D

Sa slike je vidljivo da duljina dohvatne tocke iznosi 50 mm. Na temelju tog podatka mozemo
izraCunati nosivost radnog predmeta. Racunamo s radnim tlakom koji nam iznosi 0.5 MPa (5
bar).

Zadano : L =50 mm, p = 0.5 MPa;

Na temelju dva zadana podatka odredimo iz dijagrama iz slike 43. (str 43.) silu prihvatnice
koja iznosi 15 N, pomocu sile prihvatnice uz faktor sigurnosti izra¢unamo maksimalnu

nosivost za izradenu hvataljku za zadani radni tlak.

F =10 xmg
Rt
™= %0 x9.81

m=0.076kg=76g
Maksimalna nosivost za radni tlak od 0.5 MPa iznosi nam 0.076 kg, $to je poprilicno malo 1
sluzi nam za prebacivanje vrlo laganih predmeta, npr. drvene ili plasticne kuglice ili drugi
oblici koji su jednostavni i male tezine. Dok u industriji moze sluziti npr. za operacije

premjestanja staklene ili plasticne ambalaZze, ili druge sli¢ne zadatke

3.4. Proracun nosivosti konstrukcije kod translacijskog gibanja

Nosiva konstrukcija sastoji se od cilindra MGPM25R-100 i C95SB50-100, prihvatnice
MHC2-20D i spojnih elemenata. Cilindar MGPM25R-100 opterecen je na
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savijanje silom koju uzrokuju tezina cilindra C95SB50-100, prihvatnice MHC2-20D i spojnih
elemenata. Duljina izloZena savijanju odabrana je na temelju hoda klipa cilindra koje iznosi
100 mm na koju je zbrojena duljina klipa na mjestu gdje je pri¢vrsé¢en na osovinu koja iznosi
17 mm. OptereCenje uzrokovano tezinom je ¢isto dinamicko istosmjerno, odnosno pri

promjeni optere¢enja izmedu maksimalne vrijednosti i nule.

17 100 42

«M

'

Slika 45. Opterecenje klipa cilindra MGPM25R-100

F =m, xg
My = Megs +Myyc + My

Gdje su :
Fk - sila uzrokovana tezinom tijela
muk — ukupna masa tijela
Meos — Masa cilindra oznake C95SB50-100
Mmuc — Masa prihvatnice oznake MHC2-20D

Most — Masa spojnih elemenata

Megs = 2.43 kg, iz [5] str 5.
My =0.180 kg, iz [8] str. 623

m,, =0.90 kg

Ukupna masa iznosi :

m,, =2.43+0.180+0.90
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m, =3.51 kg
F, =3.51x9.81
F =35N

Materijal klipa cilindra izraden je od ugljicnog ¢elika (eng. /Carbon steel/) gdje se na temelju

materijala moze ocitati dopusteno naprezanje:

Goop = 90 d0 120 —— iz [3] ,str. 533.
Promjer klipa cilindra:
D =25 mm
Duljina opterecenja:
| = 17+100+42 = 159 mm
Savijanje izraunavamo prema:
" Fp x 1
ow
Gdje je:
- W, —moment otpora presjeka
W, ~ 0.1d>
35 x 159
7 =01 x 203
N
ar =7 ——
0r < Ogop

Zadovoljava !
Maksimalni progib klipa cilindra izraCunava se prema:
T F, x I3
M T 3XEXI,
L= d*m
Y 64
Gdje su:

- Iy —moment tromosti presjeka
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- E —modul elasti¢nosti
B 20%m
Y 64
I, = 7854 mm*

B 35 x 1593
" 3210000 x 7854

Wiax = 0.02843 mm

Wm ax

Odabrani cilindar MGPM25R-100 pri maksimalnom hodu klipa od 100 mm zadovoljava

uvijete nosivosti. Maksimalnu masu koju moze prenositi prikazuje dijagramu na slici 46. pri
brzini od 400 — i udaljenosti sredista tezine predmeta i kraja klipa cilindra koja iznosi 100
S

mm.

£=100mm V =400mm/s

50 |
____glgé A
| 80 T~
I e N N
1 I~ \
@60, 63 ~
-____:ﬁ_)l_n_‘ ‘*x\%
—
10 832, 40 — = o — om
.~
~.
575 N
5 \\\\
@ a2l ~
E -
% 25 ————| -—-.._?]_5______
% 520 ——— ~~
g
—
1 Ml —
0.1
10 20 25 26 50 100 200
Stroke (mm)

Slika 46. Dijagram mase i hoda cilindra MGPM25R-100
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Iz dijagrama vidimo za veli¢inu klipa cilindra od 25 mm maksimalna nosiva masa nam iznosi
7 kg.

3.5.  Proracun prijenosa snage remenskog prijenosa

Sila remena se prenosi preko remenice koja je spojena na rotiraju¢u osovinu, dok silu
remena dobivamo iz pogonskog uredaja, u ovom slucaju je to cilindar MGZ63TF-150 koji
djeluje sa silom izvlacenja i uvlaéenja i brzinom gibanja klipa cilindra koja je jednaka brzini

remena.

D&

— ¢

Slika 47. Shema djelovanja sile remenskog prijenosa

Racunamo pri radnom tlaku od 0.5 MPa (5 bar ) , gdje preko poznate povrsine klipa cilindra
izratunamo silu klipa koja iznosi 0.005945 m? kod izvlagenja, dok kod uvladenja iznosi

0.02313 m?. Silu izratunavamo preko formule:
Fkl =D X A
Gdje su :

- p—tlak koji dijeluje na klip cilindra [%]
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- A —povrsina klipa cilindra [m?]
Teoretske sile izvlacenja i uvlacenja izracunamo preko zadanih parametara:
Fout = Fizy = 5 x 10° x 0.005945 = 2972.5 N
Fin = Fui = 5 x 10° x 0.002313 = 1156.5 N

Brzinu izvlacenja i uvla¢enja klipa cilindra odabiremo polovi¢nu od maksimalne moguce koja

za cilindar MGZ63TF — 150 iznosi:
Vout = Vizy = 350 == =0.350 =
Vin = Vi = 225 === 0.225
Uvjet da ne dode do proklizavanja:
- kod uvlacenja: Viem = Vyyi
- kodizvlacdenja: Viem = Vizy
Snaga cilindra potrebna za teoretsku silu cilindra:
P=FXv
Snaga cilindra potrebna kod teoretskog izvlacenja:
Pizy = Fizy X Vigy
P,,, = 2972.5 x 0.350
P, = 1041 W = 1.041 kW
Snaga cilindra potrebna kod teoretskog uvlacenja:
Puyi = Fupi X Vrem
P,,, = 1156.5 X 0.225
Py = 260.2 W = 0.2602 kW

Kao $to vidimo cilindar svojim pravocrtnim gibanjem prenosi snagu u pravocrtno gibanje
remena, zato Sto sila cilindra 1 brzina gibanja klipa cilindra su jednake sili koja djeluje na
remen i brzini gibanja remena.

Potrebna snaga kompresora koja pokrece cilindar izraCunava se prema:

X +
_PaXQu \ Pat P
Mk Pa

Py
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Gdje su :

- pa—atmosferski tlak (1.01325 bar )

- Qx— protok zraka kompresora

- Mk — Stupanj iskoristivosti kompresora

- p—tlak koji djeluje na klip cilindra, odnosno radni tlak (0.5 MPa)
Potrebni teoretski protok zraka kroz cilindar prilikom izvlacenja izra¢unavamo:

Qizv = Vigy X Aizy
Qipp = 0.350 X 0.005945

l m3
Qo =2 == 0002 —

Dok za potrebni kapacitet kompresora odabiremo dvostruko veéi protok od potrebnog, time

¢e kompresor biti ukljuc¢en 50 % radnog vremena.

Qk =2 X Qizp

Q=2 %X 2

—4l—0004l
Qx = ;- U S

Stupanj korisnog djelovanja ( posto se ne radi o idealnom slu¢aju) pretpostavlja se da je
60 %. Potrebna snaga kompresora:

1.01325 x 105 x 0.004 1.01325 + 5
e = X In——
0.6 1.01325

P, = 1203 W = 1.203 kW

Kod racunanja potrebne snage kompresora uzeto je u obzir samo izvlacenje zato §to mu u tom

slu¢aju dovodimo zrak iz kompresora, dok se kod uvla¢enja zrak ispusta u okolis.
Snagu kruznog gibanja remenskog prijenosa izraunavamo:
P=T X w
Gdje su :
- T — okretni moment [Nm ]
- o —kutna brzina [s?]
Okretni moment i kutnu brzinu kod izvlacenja cilindra izracunavamo:

Ty, = Fizpy X1y
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Gdje je:
- r;—polumjer remenice 1 (50 mm)
T, = 2972.5 x 0.050
T, = 148.6 Nm

0350
"~ 0.050

-1

w1

w=17s
Snaga kruZnog gibanja nam iznosi:
P.=148.6 x7
P, =1040.2W = 1.0402 kW

Vidimo da se snaga translacijskog gibanja cilindra pretvara u kruzno gibanje remenskog

prijenosa kod remenice.

3.6.  Proracun rotacije manipulatora

Opseg gibanja rotacijskog stupnja manipulatora mozemo izracunati na dva nacina.
Prvi nadin raCunanja je preko opsega remenice 1, gdje imamo zadan polumjer i opseg
remenice 1 i duljinu remena koju zauzima opseg remenice 1 (str. 27).
Zadano: r; =50 mm, O; = 314.16 mm, L; = 157 mm;
Posto imamo hod klipa cilindra od 150 mm, opseg gibanja ¢e nam biti malo manji od 180°.
Opseg gibanja smo izrac¢unali preko duljine luka polovice kruznice koja je jednaka hodu klipa
cilindra od 150 mm.

Duljina luka kruZnice :

nna
180°

Gdje su :
- | — duljina kraka polukruznice
- o — kut opsega gibanja

- r;—polumjer remenice 1
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Slika 48. prikaz opsega gibanja

[ x180°
a=—
T
150 x 180°
a= —
50w
a=171.88°

Kut opsega gibanja iznosi 171.88°, dok opseg gibanja u ovom sluc¢aju je od -90° do 81.88 °.
Opseg gibanja ¢e ovisiti o polozaju, tj. definiranju koordinatnog sustava, ali ¢e uvijek
djelovati u opsegu od 171.88 °.
Drugi na¢in ujedno sluzi i za provjeru, a izracunava se preko omjera:
157 150
180° a
150 x 180°
a=—"c—
a=17197°

3.7.  Opis problema u procesu izrade manipulatora

Tokom izrade manipulatora vodilo se racuna da izvedena konstrukcija bude S$to

jednostavnija, radi lakog rastavljanja i sastavljanja manipulatora, ali i radi bolje
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funkcionalnosti sustava. Prilikom izrade elemenata vodilo se racuna o moguc¢im problemima
tokom rada, odnosno da ne dode do proklizavanja remenskog prijenosa, popusStanja spoja

izmedu elemenata, da su spojevi neovisni jedni o drugim, itd.

Naknadno smo ugradili u sustav gibanja cilindra MGZ63TF-150 apsorber, odnosno
prigusivac¢ udarca iz razloga da nam u slucaju pustanja prevelikog tlaka u sustav i velike
brzine gibanja klipa cilindra ne dode do o$tec¢enja spojeva prilikom postizanja najveéeg hoda
Klipa cilindra. Prigusiva¢ udarca sluzi kao otpor ili sigurnost prilikom takvih slu¢ajeva koji ¢e

svojim djelovanjem usporiti gibanje klipa cilindra svojom silom i time sprijeciti ostecenja.

3.7.1. Prigusivac udarca

Na raspolaganju smo imali prigusiva¢ vrste RBC2015-X763 koji je dovoljno ¢vrsto
izraden tako da se direktno moZze spojiti u sustav, bez dodatnih spojeva izmedu prigusivaca i

Klipa cilindra MGZ63TF-150. On u sebi ima ugradenu oprugu koja prigusuje udarce.

Slika 49. Prigusiva¢ RBC2015-X763

Standardne veli¢ine :
- RB - vrsta serije proizvodnje prigusivaca
- C-—stil - s kapicom na vrhu
- 20— veli¢ina navoja— M 20
- 15— hod prigusivanja — 15 mm
U tablici 13. prikazane su specifikacije dozvoljenih veli¢ina prigusivaca

Tablica 13. specifikacije prigusivaca RBC2015

Maksimalna apsorbirana energija [J] 58.8
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Hod prigusivanja [mm] 15
Utjecaj na brzinu [m/s] 0.05do 5
Maksimalna dopustena udarna sila [N] 1961
Temperaturno podrucje [°C] -10 do 80 (bez smrzavanja )
Sila opruge [N] Istegnuta 8.34
Stisnuta 20.5
Tezina [g] 150
Maksimalni broj ciklusa [ciklus/min] 25

3.7.1.1.  Proracun prigusivaca udarca

U proracun treba uzeti u obzir nacin na koji je spojen, u naSem sluc¢aju koristimo

proracun za horizontalni nacin spoja. Ovdje su nam potrebne sljedece formule :

1 2
Elz EXmDXUiZU

EZ = FiZU XS

E=E +E,

Gdje su :

- E1—kinetiCka energija gibanja klipa cilindra s optere¢enjem

- My, — masa opterecenog tereta, odnosno tezina koju pogoni klip cilindra

- E, —energija sabijanja opruge

- S—put priguSenja

- E —ukupna energija prigusenja

- me— masa udarnog objekta
Racunat ¢emo s radnim tlakom od 3 bara, gdje nam je sila izvlacenja 1783.5 N i brzine klipa
cilindra od 0.350 % Sto je manje od maksimalne dopustene za prigusSiva¢, ¢ime smo

zadovoljili uvjet.
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1783.5N < 1961 N
m m
0.350 — <5 —
s s

Zadano : m, = 0.5 kg, p = 0.3 MPa, Fiy = 1783.5 N, Vi, = 0.350 %, n = 20 ciklus/min

Kineticka energija gibanja cilindra s opterecenjem :
1
E, = 5 % 0.5 x 0.3507

E, = 0.031J
Energija sabijanja opruge:
E, = 1783.5x 0.015
E, = 26.7]
Ukupna energija:
E = 0.031+ 26.7
E = 26.731]

Masa udarnog objekta:

2
-~ % 26731
Me = 09.3502

m, = 436.42 kg

Gdje se odreduje dozvoljena masa udarnog objekta iz dijagrama na slici 50.

- - T s =
Ea e Z a2 :
= 3 —
T e o
LA AT A8 A~ p X
L1 LA+ 111 o E
/r"f /,.:/ """'::/ i — “5’
i I’ Irl' I, = i

2 F. {.3/’ 5 "‘(ﬁ\ /J‘ __':-3.-"’ -8
A A SRS SRR 2 §
ML S S LG Y L < o
y /Q‘ | s %
7 o O
4 I V4 sy I
— ]
° &
==

i

o £ & weh N v e T WD

22 § 8383 g ®9% 228 5 8

Impact object corresponding weight Me (kg)

Slika 50. Dijagram dozvoljene udarne mase
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Iz dijagrama se odreduje dozvoljena udarna masa M, Kkoja iznosi 350 kg, $to je manje od
dobivene i nije zadovoljen uvijet prigusivaca.

436.42 kg < 350 kg
Ne zadovoljava !
Da bi zadovoljili uvjet potrebno je smanjiti radni tlak i brzinu gibanja klipa ili jednostavno
mozemo ugraditi u sustav jo$ jedan prigusiva¢ ¢ime smo udvostrucili zadane vrijednosti
prigusivaca i ¢ime zadovoljavamo uvjet.
Druga rjeSenja su bila puno kompliciranija i tehnicki puno teze izvediva. Jedno od rjesenja je
bilo izvaditi klip cilindra i ugraditi mu posudu s uljem (Slika 51. pod a) ) gdje bi se pri kraju
hoda radi gustoée ulja ublazio udar ili da odvod zraka spojimo preko prigusnice na dovod

zraka ¢ime bismo sprijecili naglo kretanje i zaustavljanje (Slika 51. pod b) ).

Mjesto za [

7 posudu s uljem

al S

Slika 51. @) Shema rjesenja s posudom ulja b) Shema rjeSenja s regulatorom protoka

3.7.2. Specifikacije manipulatora

Tablica 14. Specifikacije izradenog manipulatora

Radni tlak 2 do 7 Bar (0.2 do 0.7 MPa)

Radni opseg 171.88 °

Nosivost predmeta pri 0.5 MPa 76 g (0.076 kg )

Masa 45 kg

Broj stupnjeva slobode gibanja 3 (Rotacija - Translacija - Translacija)
Upravljanje Rucno

Maksimalna pogonska snaga (za 7 bar) 3 kW

Maksimalna brzina (rotacijska ) 1455s*
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4. 1ZVEDBA UPRAVLJANJA MANIPULATORA

Opcenito u pneumatici upravljacki dijelovi su ventili koji upravljaju tokovima energije
I informacijama (signali). Upravljanje moze biti u potpunosti pneumatsko, ali najcesce se
izvodi u kombinaciji s elektri¢nim elementima.
Jednostavan primjer upravljanja predstavlja zadatak kojem manipulator moze do¢i do pozicije
gdje se nalazi predmet, te da pomocu prihvatnice uzme predmet i premjesti ga na neku drugu
poziciju, §to je moguce regulatorima tlaka 1 protoka koji preko izmjene signala upravljaju
gibanjem manipulatora. I1zmjena signala moze se vrsiti PLC - om (Programibilini Logicki
Kontroler). U sustav mozemo ugraditi razliite senzore i mjerne ¢lanove, U Cilju izbjegavanja
odredenih zapreka premjestanja predmeta, te da se preko senzora koji uocava zapreku posalje

signal u upravljacki sustav koji ¢e na temelju tog signala zaustaviti gibanje manipulatora.

4.1. Pneumatski ventili

Pneumatski ventili su upravljacki elementi koji sluze za regulaciju i usmjeravanje
radnog medija (stlaceni zrak). Ventili omogucuju propustanje, zaustavljanje 1 promjenu
smjera radnog medija regulacijom tlaka i protoka. U pneumatskom upravljanju ventili prenose
energiju i/ili informaciju. Pneumatski ventili mogu biti razvodnici, zaporni ventili, tla¢ni

ventili, proto¢ni ventili, kombinirani ventili, itd.

Na raspolaganju imamo viSe vrsta regulatora i komponenti za ogranicenje tlaka i protoka, koje
mozemo iskoristiti u pneumatskom manipulatoru za upravljanje, koji su opisani i prikazani u
narednim podnaslovima. U funkcionalnom smislu mozemo ih upotrijebiti za praZnjenje,

rasterecenje ili uravnoteZenje sustava.

4.1.1. Regulator tlaka

Regulator tlaka radi na principu normalnog toka fluida kroz ventil sve do kada tlak na
izlazu iz ventila poraste iznad definiranog radnog tlaka. Tada se ventil zatvara preko opruge i
fluid viSe ne prolazi kroz ventil.

4.1.1.1. Regulator tlaka ARM5A1 — SO1

ARMS5AL1 -S01 je vrlo koristan regulator tlaka zato Sto preko jednog ulaza, mozemo
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na viSe izlaza dobiti razliite regulirane veli¢ine tlaka. U upravljackom sustavu moZe sluZiti
za odredenu vrstu uravnotezenja sustava, odnosno kada priklju¢imo ulaz regulatora na dovod
zraka (kompresor ) stalnog i zadanog tlaka, izlazi ¢e nam imati namjesStene vrijednosti

tlakova. Time moZzemo usporiti gibanje klipa cilindra i prilikom zaustavljanja klipa ne¢emo

imati nagle ,,trzaje* manipulatora.

Slika 52. Regulator tlaka ARM5A1 — SO1
Standardne veli¢ine serijskog broja razlikuju se od raspolozivog kataloga tvrtke SMC-a za
zadani regulator tlaka, a razlog tomu moze biti novija verzija regulatora tlaka. 1z [9] su
ocitane vrijednosti za ARM5AB1-508-A tip regulatora tlaka.

Standardne veliCine :
- ARMS — vrsta serijske proizvodnje regulatora tlaka
- A — centralizirani na¢in opskrbe
- B - vrsta montaze

- 1 - pozicija ulaznog prikljucka - na jednoj strani jedan ulaz, dok na drugoj strani vise

izlaza
- 5—broj blok stanica regulatora
- 08 —tip dimenzije ulaznog i izlaznog promjera
- A —vrstaizgleda regulatora

U tablici 15. prikazane su specifikacije regulatora tlaka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 58



Kristijan Pucak Zavrsni rad

Tablica 15. Specifikacije regulatora tlaka ARM5A1 — SO1

Tip djelovanja regulatora Izravno djelovanje
Princip rada Mijenjanje klipom
Mehanizam standardan Oslobadajudi tip
oslobodenja polustandardan Neoslobadajuéi tip
Povratna veza fluida Neuravnotezen tip
Nepopustanje pod unutrasnjim tlakom 1.5 MPa
Maksimalni radni tlak 1.0 MPa
Postavljanje opsega | standardan 0.05 do 0.7 MPa
tiaka polustandardan 0.05 do 0.35 MPa
Radni medij zrak

Radna temperatura 5do 60 °C

4.1.1.2. Regulator tlaka IS 1000E -4FO4YL — X215

Tip IS 1000E je vrsta regulatora tlaka koja se montira u pripremnu grupu gdje
omogucuje prekid dovoda zraka nakon §to radni tlak premasi definirani tlak. Regulator tlaka

IS 1000E radi na principu sklopke, koja mijenja polozaj u ovisnosti o tlaku.

symbol

Slika 53. Regulator tlaka IS 1000, primjena i simbol
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Standardne veli¢ine :

- 4 —veli¢ina uredaja - AC4000 — 02 do 04

- F-navoj - Gtip

- 04 —veli¢ina cjevovoda — % inch (12.7 mm)

- YL - prilog — drza¢ L tipa

- X215 — duljina Zice 3m, opseg regulacije od 0.1 do 0.6 MPa

U tablici 16. prikazane su specifikacije regulatora tlaka.

Tablica 16. Specifikacije regulatora tlaka IS 1000E

IS 1000E — vrsta serije proizvodnje regulatora tlaka s cjevovodnim adapterom

Radni medij Zrak

Nepopustanje pod unutrasnjim pritiskom 1.0 MPa

Maksimalni radni tlak 0.7 MPa

PodeSavanje reguliranog tlaka 0.1 do 0.6 MPa

diferencijal 0.08 MPa

Radna temperatura 5 do 60 °C (bez kondenziranja)

U tablici 17. prikazane su karakteristike prekidaca.

Tablica 17. Karakteristike prekidac¢a regulatora tlaka IS 1000E

Tocka kontaktne strukture

la

Maksimalni spojni kapacitet

2VAC/2WDC

Napon AC, DC

12V, 24V, 48V, 100 V

Maksimalna struja

AC, 12 do 24V DC: 50 mA
AC, 48V DC: 40 mA
AC, 100V DC: 20 mA

41.1.3.

Elektro — pneumatski regulator ITV3050 — 01F4N — Q

ITV serija proizvodnje je elektro — pneumatski regulator ili vakumski regulator koji

kontrolira tlak u odnosu na elektri¢ni signal. Konstruirani su tako da su vrlo lagani i
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kompaktni, te se vrijednosti tlaka vrlo lako mogu odrediti iz LED monitora.

Slika 54. Elektro — pneumatski regulator 1TV 3050

Standardne veliCine :
- ITV 30 — vrsta serije proizvodnje regulatora
- 5-—opseg tlaka 0.9 MPa
- 0-napajanje —24 V DC
- 0— ulazni signal — strujni signal 4 do 20 mA
- 1 -—napajanje izlaza monitora — analogni izlaz 1 do 5V DC
- F-navoj-tipG
- 4 —veli¢ina provrta — % inc (12.7 mm))
- N - bez konektora
- Q- CE vrsta popustljivosti

Specifi¢nost ovakvog regulatora jest ta da preko elektri¢nog signala mozemo regulirati tlak,
tako $to se tlak mijenja linearno u ovisnosti od ulaznog signala. Npr. preko otpornickog djelila
se definira napon od 0 do 10 V koji ¢e linearno mijenjati tlak od 0.005 do 0.9 MPa. Na slici
55. je prikazan graf tlaka u ovisnosti od ulaznog signala uzet iz [14].
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Hated pressure

Output pressure
iMPa)

This range is cutside
H_,f of tha control (output).

0.005MPa
0

&

] 100
Input signal (3:F.S.)

Slika 55. Ulazno / izlazna karakteristika tlaka i elektri¢nog signala

U tablici 18. prikazane su specifikacije elektro — pneumatskog regulatora

Tablica 18. Specifikacije elektro — pneumatskog regulatora 1TV 3050

Minimalna opskrba tlakom Podesavanje tlaka + 0.1 MPa
Maksimalna opskrba tlakom 1.0 MPa
Opseg podesavanja tlaka 0.005 do 0.9 MPa

naponski 24VDC=+ 10%,12do 15V DC
Napajanje strujni 24V DC : 0.12 A ili manje

12 do 15V DC: 0.18 A ili manje

Ulazni signal strujni 4 do 20 mA DC, 0 do 20 mA DC

naponski 0do5VvDC,0do10V DC
Ulazna impedancija | strujni 250 Q ili manje
(otpor) naponski Aproksimacija 6.5 kQ
Izlazni signal analogni 1 do 5 V DC (opterecenje 1kQ ili vise)
Linearnost + 1 % (pun raspon )
Osjetljivost + 2 % (pun raspon )
Temperaturna osjetljivost + 0.12 % (pun raspon) po °C
Radna temperatura 0 do 50 °C (bez kondenziranja)
TezZina 645 g (bez dodataka)
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Ovakav regulator mozemo upotrijebiti kod regulacije brzine gibanja Klipa cilindra MGZ63TF
— 150 tako da mu reguliramo brzinu gibanja klipa cilindra, a time i radni opseg manipulatora.

4.1.1.4. Precizni regulator IR2000 — F02

Serija IR preciznog regulatora tlaka konstruiran je tako da bude kompaktan i da je
male tezine. Dodatno se mogu montirati u regulator manometar i nosac¢. Regulaciju vr§imo

ru¢no preko ventila kojem povecavamo ili smanjujemo reguliranu veli¢inu tlaka.

Slika 56. Precizni regulator IR 2000 — F02

Standardne veliine :
- IR — vrsta serijske proizvodnje preciznog regulatora
- 2 —dimenzija regulatora
- 0 - vrsta upravljanja — ru¢no
- 0 - opseg reguliranog tlaka — 0.005 do 0.2 MPa
- F-navoj—Gtip
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- 02 — veli¢ina provrta — % inch-a (6,35 mm)
U tablici 19. prikazane su specifikacije regulatora IR 2000 :

Tablica 19. Specifikacije preciznog regulatora tlaka IR2000 — F02

Maksimalna opskrba tlakom 1.0 MPa

Minimalna opskrba tlakom Podesavanje tlaka + 0.05 MPa
Ospeg regulacije tlaka 0.005 do 0.2 MPa

Osjetljivost 0.2 % od punog raspona
Ponovljivost + 0.5 % od punog raspona
PotroSnja zraka 4.4 L/min ili manje

Radna temperatura -5 do 60 °C (bez smrzavanja)
Tezina (kg) 0.30

Zbog svoje preciznosti, moZe se upotrijebiti za svakakve funkcije u manipulatoru, kao npr.

precizno upravljanje dovoda i odvoda zraka iz cilindra.

4.1.1.5. Digitalni regulator tlaka ZSE30 -01 -65

Serija ZSE30 je precizni digitalni prekidac¢ (za vakum i male tlakove ) sa dvije boje

digitalnog zaslona (zelena i crvena ) koje su nam omogucene da ih sami odabaremo kako da

svijetli digitalni zaslon ovisno o funkciji kakvu ¢e obavljati.

©SVC PRESSURE iy

ouT

Slika 57. Digitalni regulator tlaka serije ZSE30
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Standardne veli¢ine :
- ZSE30 - serija proizvodnje za mjerenje i regulaciju vakuma i malog tlaka
- 01 - Velicina provrta — M5
- 65 —izlazne specifikacije — PNP izlaz
- L —Zica s konektorom — 2m dugacka

Specifikacije digitalnog prekidaca prikazane su u tablici 20.

Tablica 20. Specifikacije digitalnog prekida¢a ZSE30

Opseg nazivnog tlaka -100 do 100 kPa

Opseg regulacije tlaka -100 do 100 kPa

Nepopustanje pod unutarnjim pritiskom 500 kPa

Minimalna regulirana veli¢ina 0.2 kPa

Radni medij Zrak, inertni plin, nezapaljiv plin
Napajanje 12 do 24 V DC £10%

Potrosnja struje 45 mA ili manje (bez otpora)

Analogni naponski 1 do 5V +£2.5%, izlazna impedancija: 1 kQ
izlaz strujni 4 do 20 mA £2.5%

histereza Prilagodljiv (moze biti postavljen od 0 )
Temperaturna karakteristika +2%

Izlazna karaktreristicna shema za PNP prikazana je na slici 58., s tom shemom spajamo

napajanje sa digitalnim prekida¢em.

(S e , Brown DC (+)

: .

15 |

: o :Hlu(:k ouT + 12
O i (Analog Output) - to

1| e Q 3

1 X 24VDC
: <5 : Load

| O

e e | Blue DC ()

Slika 58. PNP izlazni spoj za digitalni prekida¢ ZSE30
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Digitalni prekida¢ radi na osnovi mjerenja tlaka u sustavu, te na temelju izmjerenog tlaka
regulira definirani tlak koji smo postavili kao Zeljenu vrijednost. Digitalni prekidac¢ regulira
na temelju on/off regulacije, gdje ¢e nam tlak rasti sve do kada prijede definiranu gornju
granicu, tada susatv iskljuCuje rad te nam necée raditi sve do kad ne padne ispod donje
definirane granice, nakon ¢ega nam se sustav ukljucuje u rad i radi do kad opet ne prijede
gornju definiranu granicu. Na digitalnom prekidaéu moZzemo postaviti dva naina rada :

histereza i komparatorska.

HyS < wnd
(

(When the product (Reverse) (When the product (Reverse)
is shipped) is shipped)

Slika 59. Nacin rada digitalnog prekida¢a ZSE30

Nacin histereza se koristi tako da nam se prekidac ukljuc¢i kada nam je tlak veci od namjeStene
vrijednosti, a isklju¢i kada nam je tlak manji od namjestene vrijednosti gdje mu podesimo
toleranciju ukljuéenja i iskljucenja, npr. imamo zadan tlak od 80 kPa, a vrijednost histereze je
zadana 10 kPa, te kada nam vrijednost padne ispod 70 kPa prekida¢ ¢e se iskljuéiti, odnosno
ukljucit ¢e sustav dovoda tlaka. Nacin komparator se koristi ovisno da li ¢e nam se prekidac
su gornja i donja grani¢na vrijednost. Npr. imamo dvije definirane vrijednosti 90 kPa i 70

kPa, te prekidac ¢e se ukljuciti kada nam je tlak izmedu zadanih vrijednosti.

Ovakvu vrstu regulatora mozemo takoder koristiti pri upravljanju klipa cilindra ili ga spojiti s
pripremnom grupom na pocetak sustava 1 time sprijeciti eventualno prekoracenje radnog

tlaka.

4.1.2. Regulator protoka

Opcenito prolazak protoka kroz prigusno mjesto ovisi o padu tlaka i o otvoru

prigusnog mjesta, stoga je potrebno da se otvor prigusnog mjesta mjenja tako da nam protok
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ostane konstantan, bez obzira na pad tlaka. Regulator protoka se sastoji od regulatora tlaka,

koji jo§ u sebi sadrzi prigusnicu ili blendu.

4.1.2.1. Digitalni prekidac protoka PF2A751 — FO4 — 68 — X560

Digitalni regulator PF2A radi na temelju odredivanja koli¢ine protoka zraka kroz
regulator, te na principu izmjerenog signala Salje signal u upravljacki sustav koji na temelju
tog signala ukljucuje ili iskljucuje dovod zraka preko kompresora. Koristi se za npr. zastitu

rashladnog kruga ili za dojavu prevelike ili premale koli¢ine protoka kroz sustav.

Slika 60. Digitalni prekida¢ protoka

Standardne veliCine :
- PF2A7 — vrsta serije proizvodnje prekidaca protoka za zrak
- 51— opseg koli¢ine protoka — 50 do 500 L/min
- F-navoj—-tipG
- 04 —velic¢ina provrta — % inch-a (12.7 mm)
- 68 —PNP spoj s 2 izlaza
U tablici 21. prikazane su specifikacije prekidaca protoka :

Tablica 21. Specifikacije prekidaca protoka PF2A751

Radni medij Zrak

Opseg mjerene koli¢ine protoka 25 do 525 L/min
Podesavanje opsega koli¢ine protoka 25 do 525 L/min
Minimalno namjestanje po jedinici 5 L/min
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Radna temperatura 0 do 50 °C

Strujna potroSnja (bez opterecenja ) 170 mA ili manje
Masa 290 g

Radni opseg tlaka -50kPa do 0.75 MPa
Nepopustanje pod unutrasnjim tlakom 1.0 MPa

Napajanje 12do 24 Vv DC

Ovakav prekida¢ mozemo koristiti kod pripremne grupe kao sigurnost ili kod ulaza ili izlaza
zraka iz cilindra gdje mu reguliramo protok, $to nam je bolje rjeSenje nego ga ukljuciti u

pripremnu grupu iz razloga $to nam moze posluziti i kao regulator i kao osigurac.

4.1.3. Pneumatski razvodnici

Pneumatski razvodnici su ventili koji zatvaraju, preusmjeravaju i otvaraju fluid.
Razlikuju se po sljede¢im karakteristikama: tip, veli¢ina, nain aktiviranja, duljina trajanja

signala, konstukcija.

4.1.3.1. Elektromagnetski razvodnik VX2350K — 02F — 5D01

Elektromagnetski upravljani ventil s oprugom i s dva razvodna polozaja koji svojom
konstrukcijom dopusta primjenu u Sirem izboru fluida. MoZe se lako rastaviti i sastaviti, te

radi na temelju elektri¢nog signala koji mijenja polozaj razvodnika.

OuUT

/1 Q AVA

IN

Slika 61. Simbol razvodnika VX2350K
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Kao $to vidimo na slici 61. , razvodnik u prvom razvodnom polozaju ne propusta zrak,
odnosno nalazi se nepovratni ventil, dok u drugom razvodnom poloZzaju propusta zrak samo u

jednom smijeru.

Slika 62. Razvodnik VX2350K

Standardne veli¢ine :

-V X23 — vrsta serije proizvodnje

- 5—veli¢ina otvora grla— 8 mm

- 0 - konstrukcija ventila

- K- standardna opcija

- 02 —veli¢ina otvora — 174 inc (6.35 mm)

- F-navoj—Gtip

- 5- napajanje —24 V DC

- D —DIN konektor
Ovakav razvodnik mozemo iskoristititi za razlic¢ite zadatke upravljanja otvaranja i zatvaranja
dovoda zraka, npr. u pokretanju i zaustavljanju klipa cilindra ili prilikom ru¢nog pokretanja

dovoda zraka u upravljacki sustav koji nam sluzi kao sigurnost.

4.2.  Upravljacki sustav

Upravljacki sustav je najvazniji dio manipulatora i opcenito bilo kojeg sustava,
zadatak mu je primati signale iz sustava i na temelju tih signala izvrSavati odgovarajucu
radnju. Pneumatski sustavi u industriji opéenito su upravljivi preko PLC — a (Programibilni

logicki kontroler ), ali mogu biti upravljivi i preko mikrokontrolera.
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4.2.1. Upravljanje manipulatora PLC - om

Programibilni logicki kontroler je digitalni elektronicki sklop koji se koristi u industriji
za razliCite funkcije upravljanja, kao npr. logi¢ko upravljanje, slijedno upravljanje, funkcije
odbrojavanja, itd. Programiranje PLC — a odvija se tako §to je serijskom vezom spojen preko
racunala, u kojem mu preko programskog paketa za programiranje definiramo radnju. Vrlo je
jednostavan za programiranje, programski kod mu se mozZe lako mijenjati te je zato pogodan
za brza rijeSenja 1 aplikacije.

Na raspolaganju smo imali vrstu PLC — a serijske proizvodnje EX250 — SENL1.

4.2.1.1. Upravijacki modul EX250 — SEN1

EX250 — SEN1 je vrsta PLC — a sa serijskom komunikacijom koja moze kontrolirati
32 magnetna ventila. Sustav ima ulazne i izlazne jedinice koje su spojene preko Ethernet/IP
mreze, koje sve skupa serijski komuniciraju preko SI jedinice. 32 ulaza se mogu spojiti na Sl
jedinicu pomocu ulaznih blokova. SI jedinica je skracenica od serijskog sucelja, ona prima i
Salje podatke kroz signalne vodove, te na odgovarajuéi nacin kontrolira definiranu adresu.
Standardne veli¢ine :

- EX250 - S - vrsta serije proizvodnje

- EN1 - komunikacijski protokol — Ethernet/IP

Na slici 63. prikazan je EX250 — SEN1 sa Sl jedinicom i s elektromagnetnim razvodnicima.

Slika 63. Upravlja¢ki uredaj EX250 — SEN1
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Specifikacije EX250 — SEN1 prikazane u tablici 22. :

Tablica 22. Specifikacije EX250 — SEN1

Napajanje

24V DC

Raspon napajanja

za ulaz i upravljanje : 24 V DC £10 %
zaizlaz : 24 V DC £ 10% / 5%

Nazivna struja

Zaulaz i upravljanje : 1.1 A
(unutar Si jedinice : 0.1 A, ulazni moduli : 1
A)

Zaizlaz : max. 2 A

Broj ulazno/izlaznih pinova

Ulaz/izlaz : max. 32 pinova

Vrsta izlaza

PNP izlaz

Protokol

EtherNet/IP

Vrsta medija

100BASE-TX (omogucuje brzi EtherNet)

Brzina komunikacije

10M/100 Mbps

Max. duljina

100 m

Komunikacijska medota

Jednosmjerna ili dvosmjerna

Protokol sabirnice

EtherNet/IP

Ulaznolizlazni signal

Ulaz : duljina podataka 6 byte,izlaz: 4 byte

Raspon podeSavanja IP adrese

192.168.0.1 do 192.168.0.14

Spajanje prikljucka EtherNet-a komunikacijskim kablom na Sl jedinicu koja ima 4 pina,

prikazano je naslici 64.
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RJ45

HE7
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2000 45
Model No. : EX9-ACO20EN-PSRJ

Cable core wire external color

| Terminal No, ]

TN RN

{ | +Tx 1@ > 1 White/Orange 37

L +RAx 2 e 2 2 Orange 5--

A Y g -

g e g -Tx 3a - e 3 White/Green 6-

-Px 40 \ o 4 £
\ o5

Pin assignment of \ o § Green Pin assignment of
plug conneclor o7 plug connector

o8

1

Wiring diagram \ Shield

Slika 64. Spajanje komunikacijskog kabla upravljackog uredaja
Spajanje napajanja s Sl jedinicom prikazano je na slici 65. i 66.

$14.9

Slika 65. Kabel za spajanje napajanja upravljackog uredaja

Pin Mo, Cable color: Signal name e - :
1 Brown - 24VDC +10%5% (for solenoid walresioutput) .f/@_' pu @s
7 White : OW (for solenoid valvesfoutput) \ 'L‘@,-} /
3 Blue : 24YDC £10% (for input and contrel) 1\© I%
4 Black : 0V [for input and control) '_'
5 (Grey - Earth Seokel conneclor pin layout

Slika 66. Nacin spajanja napajanja upravljackog uredaja

Razvodnici SO7A0 — 5 su spojeni na SI jedinicu, standardne veli¢ine su :
- S07 — serijska proizvodnja razvodnika
- A —tip razvodnika — 4/3
- 0 — mjesto montaze utikaca
- 5-—napajanje — 24V DC

Slika 67. prikazuje simbol spajanja razvodnika s definiranim pinovima spajanja.
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Slika 67. Simbol razvodnika 4/3
Programiranje ovakvog uredaja se izvodi na rac¢unalu pomocu odgovarajuéeg programskog
paketa Rockwell Automation RSLogix5000 koji komunicira s Sl jedinicom preko EtherNet
protokola, gdje mu preko IP adresa kontroliramo ulaze i izlaze pinova razvodnika, odnosno

promjenom signala mjenjamo mu poziciju razvodnika, a time smjer kretanja protoka zraka.

4.2.2. Upravljanje mikrokontrolerom Arduino Mega 2560

Mikrokontroler je digitalna elektroni¢ka naprava u obliku integriranog ¢ipa koja sluzi
za upravljanje razli¢itih uredaja i procesa. Arduino Mega 2560 ima 54 digitalnih
ulazno/izlaznih pinova od kojih se 15 pinova koristi za pulsno — Sirinsku modulaciju i 16
analognih ulaza. Komunikacija s ra¢unalom je omogucéena preko USB prikljucka (USB
komunikacija ). Prednost u odnosu na PLC mu je pristupacnost i cijena, dok specifi¢nost mu
je to Sto vec u sebi ima instaliran ,,firmware, odnosno softwer koji je ugraden u hardverski

uredaj.

Ovakav mikrokontroler mozemo upotrijebiti na razli¢ite nacine, u nasem slucaju moze nam
preko EtherNet komunikacije biti povezan na upravljacki uredaj EX250 — SENI, gdje ¢e
mikrokontroler dobivati signale od senzora i na temelju tih signala upravljati manipulatorom.
Jedan od nacina upravljanja je taj da mozemo ,,ru¢no* preko odgovarajucih pinova IP adresa
gdje preko mikrokontrolera upravljamo razvodnicima 1 tako omogucujemo Kkretanje

manipulatora.

Drugi nacin je da manipulator izvrSava jednaku radnju veci broj puta, a to mozemo postiéi
pomocu petlje preko koje ¢e se napisani program ponavljati, ovisno koliko mu definiramo

broj ponavljanja.
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Slika 68. Mikrokontroler Arduino Mega 2560

4.3.  Pripremna grupa

Pripremna grupa se ugraduje na pocetak sustava, odnosno kod dovoda zraka iz
kompresora. Zadatak joj je pripremiti radni medij (zrak ) u stanje prikladno za rad. Sastoji se
od procis¢ivaca zraka (filter), regulatora tlaka i zauljivaca. Filter ima zadatak ispustiti
kondenzat i ostale necistoCe iz zraka koji ulaze u sustav gdje mu preko ru¢nog ventila
mozemo ispustiti u okoli§ bez da rastavljamo pripremnu grupu iz sustava. Regulator tlaka
sluzi radi sigurnosti sustava da se ne bi pojavio preveliki tlak u sustavu. Zauljiva¢ ima ulogu
ubaciti finu uljnu maglicu u protok zraka koja sluzi za podmazivanje ventila i cilindra. Koristi

se u svakom pneumatskom sustavu i stavlja se na pocetak sustava.

4.3.1. Pripremna grupa AWM30 - 03G - R

Pripremna grupa AWM30 regulira tlak zraka i uklanja vlagu iz zraka, gdje mu je

filtracija 0.3 pm.

Slika 69. Simbol pripremne grupe
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Kao $to vidimo po simbolu na slici 68. pripremna grupa AWM30 sastoji se od regulatora

tlaka i filtera.

Slika 70. Pripremna grupa AWM30

Standardne veli¢ine :

AWM - vrsta serije proizvodnje (regulator vlage)
30 — veli¢ina konstrukcije

03 — veli¢ina provrta — 3/8 inc (9.52 mm)

G — s mjeracem tlaka

R — smjer protoka — s desna na lijevo

Specifikacije pripremne grupe prikazane su u tablici 23.

Tablica 23. Specifikacije pripremne grupe

Radni medij Zrak

Nepopustanje pod unutrasnjim tlakom 1.5 MPa

Maksimalni radni tlak 1.0 MPa

Opseg mjerenog tlaka 0.05 do 0.85 MPa

Radna temperatura -5 do 60 °C (bez smrzavanja )
Nominalna procjena filtracije 0.3 um (filtrira 95 % veli¢ina Cestica)
Nominalni tok 330 L/min

Masa 0.59 kg
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Kao dodatak mu postavljamo manometar pomoc¢u kojega mozemo vidjeti radni tlak ili ¢ak

digitalni prekidac tlaka ZSE30 preko kojeg moZemo upravljati tlakom.

Slika 71. Manometar G36-10-01

4.4. Opis problema upravljanja

Upravljacki sustav je najvazniji dio manipulatora, pomocu kojega manipulator moze
izvrSavati zadatke definirane upravljackim programom. Upravljanje manipulatora je slozen
zadatak zato $to zahtjeva veci broj upravljackih elemenata poput ventila.

Oni mogu biti upravljani ruéno preko releja koji se upravljaju sklopkama, ali ako zelimo
ostvariti ve¢e mogucnosti upravljanja manipulatora koji se nece upravljati ru¢no i koji ¢e
moci izvrSavati 1 ponavljati razli¢ite zadatke ugradujemo mu PLC ili mikrokontroler koji ¢e
na temelju signala senzora koji mu javljaju stanje okoline izvrSavati zadatke, odnosno
upravljati ventilima. Sto viSe senzora i ventila imamo time nam i raste sloZenost upravljackog

sustava, §to nam omogucuje ujedno 1 kvalitetniju izvedbu sustava.
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5. ZAKLJUCAK

Izradeni pneumatski manipulator ima moguénost izvrSavanja prijenosa elemenata
unutar svog radnog prostora. Moze se koristiti za jednostavne radnje prijenosa od jedne do
druge definirane tocke (engl. pick and place) ili za premjestanje razli¢itih oblika predmeta po

definiranim putanjama.

U ovom radu je opisano projektiranje i izrada pneumatskog manipulatora, gdje su detaljno
opisani nacini projektiranja od pocetne ideje naina funkcioniranja pneumatskog
manipulatora, te kako smo ga u stvarnosti izradili i s kakvim problemima smo se susreli
tokom izrade. Cilj je bio izraditi manipulator S§to jednostavnije konstrukcije i bez
investicijskih tro§kova. Opisan je i moguéi nacin upravljanja pomocu raspolozivih elemenata i
nacin izvedbe da bi manipulator izvrSavao odredene zadatke.

Najve¢i dio vremena potroSen je na projektiranje i na osmisljavanje nadina izrade
manipulatora, uzimajuéi u obzir ograni¢enost sredstava za izradu. Tijekom procesa izvedbe
manipulatora steCena su znanja i iskustva za projektiranje i izradu sustava sli¢nih

karakteristika.
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Objekt:
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