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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu je rijeSen problem rekonstrukcije automatskog transportnog sustava.
Pri razvoju rjedenja je vodeno rauna o funkcionalnoj i upravljackoj integraciji rjeSenja sa veé
postoje¢im automatskim transportnim sustavom smjestenim u Laboratoriju za projektiranje

izradbenih i montaznih sustava.

Prvi dio rada je kratki osvrt na montaZne sustave, sa naglaskom na automatske montazne

sustave.

U drugom dijelu rada se rjeSava problem rekonstrukcije automatskog transportnog sustava.
RjeSavanje zadatka je zapoceto sa analizom postojeceg transportnog sustava. Nakon toga
slijedi prijedlog rjeSenja za nadogradnju paralelnog optoka. Tu su opisani svi elementi od

kojih se sastoji paralelni optok.

Treéi dio rada se odnosi na oblikovanje CAD modela paralelnog optoka, te dodavanje tog

istog modela u model postojeceg transportnog sustava.

Za ovaj rad se koristi programski paket CATIA V5 R16.
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1. UVOD

U posljednjih nekoliko godina napravljeni su mnogi pokusaji prou¢avanja uporabe
poluautomatskih na¢ina oblikovanja, posto je oblikovanje od strane ¢ovjeka uzimalo sve vise

vremena.

Pojam oblikovanje podrazumijeva sustavno planiranje procesa prije izvrSenja plana u cilju
rjeSavanja problema. Oblikovanje se razlikuje od drugih oblika planiranja po stupnju
preciznosti, stru¢nosti i oCuvanja. To ukljucuje razmatranje mnogih faktora koji utje€u ili na

koje utjece izvrenje danog plana.

Montazne linije su naj¢esc¢a koriStena metoda u masovnoj proizvodnji. Omogucuju sklapanje
proizvoda od strane radnika sa ograni¢enom obukom, namjenskim uredajima i/ili robotima.
Glavni cilj montaznih linija je povecati efikasnost montaznog sustava, povecavaju¢i odnos

izmedu protoka proizvoda i troska.

Oblikovanje montaznih linija ukljucuje i oblikovanje proizvoda, procesa i izgled postrojenja
prije izgradnje same linije. Sto zna¢i da ée se na temelju tih gradbenih sklopova odredivati
zadaci na montaznim linijama, nacini izvodenja zadataka (ru¢ni, automatski, robotski) i

smjestaj radnih stanica i ostalih potrebnih dijelova montaznog sustava.

Sam koncept montaZnih linija nije izmi$ljen odjednom, dugo se razvijao kroz povijest. Ali
nedvojbeno, glavni doprinositelj je bio Henry Ford. Prvi je predstavio pokretnu traku u
tvornici, ¢ime se povecala popularnost montaznih linija, §to je dovelo do postupne

automatizacije.

U dana$nje vrijeme automatizacija montaznih sustava je gotovo neizostavni dio oblikovanja
sustava. Takoder dolazi i do sve veée uporabe robota koji zamjenjuju ljudski rad. Premda je
sve to osmisljeno kako bi se olak$ao rad ¢ovjeku, pogotovo u slu¢ajevima montaze gdje se
operacije ponavljaju, potpuna automatizacija sustava nije tako ¢esta. Razlog tomu su veliki
troSkovi koji uklju€uju prije svega nabavu potrebnih uredaja, te njihovo programiranje i

upravljanje.



2. MONTAZA

MontaZza je ,,proces u kojem se razni dijelovi i podsklopovi spajaju i formiraju u

gotovi sklop ili proizvod, koristeéi pri tome metode spajanja kako u grupnom procesu tako i u
kontinuiranom procesu‘ (Turner 1993.). VDI Guidline 2860 definirao je montazu kao ,,sumu
svih procesa potrebnih da bi se sastavila geometrijski odredena tijela. Ostale bezobli¢ne tvari
(npr. maziva i ljepila) se dodaju naknadno. “

Dakle, montaza uklju€uje spajanje individualnih dijelova, komponenata i bezobli¢nih tvari
u sloZzene komponente ili gotove proizvode. Razlikujemo slijedecih pet funkcionalnih
dijelova:

1. Nabava
2. Prilagodba
3. Nadzor
4. Montazni rad
5. Pomoc¢ne usluge

Tijekom povijesti montaza se razvijala kao i sve druge grane proizvodnje, tako da je
znacajniji napredak napravljen tek nakon industrijske revolucije. Do industrijske revolucije
montaZza je bila zanatskog tipa, a tek poslije se uvodi ru¢na montaza s radnim stolom i
organiziranim tijekom sklapanja. Sljedeci zna¢ajni korak je uvodenje montaznih linija,
odnosno pojava kontinuirane montaze, koje najbolje predstavlja automobilska industrija s
pokretnim trakama na kojima se sklapa proizvod. Na slici 2.1 je prikaza razvoj montaZe kroz

povijest.

MontaZne stanice;
programabilna robotska.

o)

Zanatsvka MontazZne linije; ruéna,
montaza mehanizirana, automatizirana.

o

Ruéna montaza;
radni stol
1800 1913 1970
Predindustrijsko Kontinuirana Fleksibilna
doba montaza montaZa

Slika 2.1. Razvoj montaze kroz povijest



3. PODJELA TIPOVA MONTAZE I ODABIR MONTAZNIH
PROCESA

Istrazivanja u automatskim montaznim postupcima bi trebala prvo pokusati ustanoviti da
li se i na koji djelokrug automatski montazni sustavi mogu primijeniti. To zahtjeva veoma
pazljive analize zadataka montaZe kao i temeljita ispitivanja mogucih alternativa i njihovih
profitabilnosti

Ukupni troSak montaze proizvoda se odnosi i na oblikovanje proizvoda i na montazni
sustav koji se koristi za njegovu proizvodnju. TroSak montaze se moze svesti na minimum
tako da se dizajnira proizvod koji ¢e se mo¢i najisplativije sklopiti sa odgovaraju¢im

montaznim sustavom. Montazni sustavi se mogu podijeliti u tri kategorije:

1. Ru¢na montaza
2. MontaZa za posebne svrhe

3. Fleksibilno-povezana montaza

U ru¢noj montazi, kontrole kretanja i sposobnost donosenja odluka radnika montaze,
pretpostavljajuci da je radnik dobro naucen i istreniran, daleko su superiornije u odnosu na
postojece strojeve ili sustave umjetne inteligencije. Povremeno je, u ekonomskom smislu,
bolje omoguciti radniku pomo¢, kao $to je racunalni zaslon sa detaljnim montaznim

instrukcijama, kako bi se smanjilo vrijeme montaze i smanjile potencijalne greske.

Montazni sustavi za posebne svrhe su uredaji sagradeni za sklapanje specifi¢nog
proizvoda. Sastoje se od uredaja za transport sa jedinstvenim radnim glavama i dodava¢ima
na mnogim radnim stanicama. Uredaj za kretanje moze raditi na principu sinkronog

indeksiranja ili na principu nesinkronog slobodnog prijenosa.

Fleksibilno-povezani montazni sustavi, sa programabilnim radnim glavama ili montaznim
robotima, omogucéuju obavljanje viSe operacija montaze na svakoj radnoj stanici i pruzaju
znatnu fleksibilnost u opsegu proizvodnje i vecu prilagodbu u pravljenju izmjena te razlicite
oblike proizvoda. Vrsta automatskog montaznog sustava je u sustini odredena dijelovima koji
se trebaju spajati. Najvazniji faktori su teZina dijela, njegova veli¢ina, koli¢ina i broj tipova i

varijanti dijelova. Montazni sustavi su obi¢no automatizirani za male proizvode ili



komponente sa ukupnom tezinom od par kilograma. Vrijeme ciklusa automatskih montaznih
sustava varira izmedu 10 sekundi do jedne minute.

Razli¢iti tipovi automatskih montaznih sustava nastaju zbog kombinacija razli¢itih vrsta
montaznih stanica i uredaja za transport, koji ovise o zahtjevima dijelova koji se sastavljaju.
Fleksibilnost, $to znaci prilagodba razli¢itim uvjetima i zadacima montaZze je takoder
karakteristika montaznog sustava, adekvatna konfiguracija montaznih stanica kao i

odgovarajuci uredaji za transport, pomoci ¢e zadovoljiti razli€ite zahtjeve fleksibilnosti.

Pretpostavljajuci da dizajn proizvoda odgovara automatskoj montaZzi, postoji nekoliko
razli¢itih nac¢ina za karakteriziranje operacija i konfiguracija automatskog sustava. Jedan je
nacin podjela sustava po tipu transporta koji se koristi u sustavu.
Tipovi transportnih uredaja (slika 3.1 i slika 3.2) se dijele na:
1. Transportne uredaje za sustave prisilnog transporta
e Ciklusni kruzni transportni sustav
e Ciklusni linijski transportni sustav
2. Transportne uredaje za sustave slobodnog transporta
e Linijski transportni sustav

e Automatski navodena vozila

Ciklusni kruzni transportni sustav Ciklusni linijski transportni sustav

Slika 3.1. Transportni uredaji za sustave prisilnog transporta



Linijski transportni sustav Automatski navodena vozila

Slika 3.2. Transportni uredaji za sustave slobodnog transporta

U transportnom sustavu koji je vezan za prisilni transport, dijelovi i/ili djelomi¢no
sklopljene komponente prolaze kroz proces montaze na nosa¢ima proizvoda u taktnim
ciklusima. Montazne stanice su postavljene u krug ili jedna do druge paralelno sa
transportnim uredajem.

Znacajke sustava za prisilan transport:
e Zajednicki kontrolirani uredaji za upravljanje ili dodavanje.
e Jednoliki ciklus za sve montazne stanice odreden sa tempom stanice koja ima najdulji
vremenski ciklus.
e Montaza proizvodne opreme u odredenim jednolikim intervalima.

e Zastoj jedne montazne stanice rezultira zastojem cijelog montaznog sustava.

1z transportnih u fleksibilno-povezane sustave, fleksibilnost se postiZe na nacin da su
individualne stanice u montaznom sustavu povezane — na primjer, za spajanje u protoku
materijala ili izjednaCavanje fluktuacije kapaciteta i /ili tehnickih kvarova na pojedinim
montaznim stanicama.

Fleksibilno-povezani sustavi takoder omogucuju razli¢ite nivoe automatizacije na svakoj
montaznoj stanici. Ovisno o odgovaraju¢im montaznim zadacima, stupanj automatizacije
mozZe biti utvrden u skladu sa tehnickim i ekonomskim ¢imbenicima. Osim toga, korak-po-
korak automatizacija montaznog sustava je moguca zato §to individualne ru¢ne montazne
stanice kasnije mogu biti zamijenjene automatskim montaznim stanicama.

Neke znacajke fleksibilno-povezanih sustava su:
e Neovisna oprema za upravljanje i proizvodnju koja je povezana sa su¢eljem za

kontrolu.



e Pojedino odvajanje procesnih upravljackih ciklusa $to omogucuje razli¢ite vremenske
cikluse na svakoj montaznoj stanici.

e Sloboda izbora postavljanja i redoslijeda montaznih stanica.

Za linijske transportne sustave, transport je obi¢no rezultat trenja izmedu nosaca
proizvoda i transportne opreme (trake, konvejeri, itd.). nosaci proizvoda prenose proizvode
kroz montazni sustav i podizu proizvod na montaznim stanicama. Nosa¢ proizvoda je

zaustavljen i izdvojen iz toka kako bi se na njemu mogle obavljati operacije montaze

Oznagavanje proizvoda se vr§i mehani¢kim ili elektroni¢kim jedinicama za €itanje i
pisanje koje spremaju informacije o statusu montaze ili uvjetima proizvodnje.

Zbog fleksibilnog povezivanja broj povezanih montaznih stanica moZe biti vrlo velik pri
tome da ne umanjuje uporabljivost cijelog sustava. Stoga nije neuobi¢ajeno da fleksibilni

modularni montazni sustav moze sadrzavati i do 80 montaznih stanica.



4. RUCNI MONTAZNI SUSTAVI

Rucni montazni sustavi su podijeljeni u dvije glavne kategorije:
e Rucne pojedinacne montazne stanice

e Montazne linije

Ruc¢na montaza sa jednom stanicom se sastoji od jednog radnog mjesta na kojem se
provodi proces montaZe na proizvodu ili nekom polusastavljenom proizvodu. Obi¢no se
koristi za proizvod koji je sloZen i masivan. Dakle ovisi o veli¢ini proizvoda, a i zahtijevanoj
proizvodnoj vrijednosti. Konstrukcijski prilagodeni proizvodi kao $to su alatni strojevi,
industrijska oprema i prototipi velikih, kompleksnih korisni¢kih proizvoda, koriste jednu

ru¢nu transportnu stanicu da bi obavili montazu na proizvodu.

Ru¢ne montazne linije se sastoje od viSe radnih stanica na kojima se montaza obavlja
kako se proizvod pomice sa jedne stanice na drugu uzduz linije. Slika 4.1 prikazuje primjer

ru¢ne montazne linije

Pregled
m Palaranje
—_—
v .
S —_— Noszac —
/

T

T Polaetna traka l
N

Montaza 3 Montaza 2 Montaza 1

Slika 4.1. Primjer ru¢ne montazne linije



Na svakoj radnoj stanici jedan ili viSe radnika obavlja dio ukupne montaze na
proizvodu, dodajuci po jedan ili viSe dijelova na postojeci polusklopljeni proizvod. Kada

proizvod ode sa zadnje radne stanice, proces montaZe je zavrsen.

Ru¢ne montazne linije se koriste u visoko produktivnim slu¢ajevima, gdje se posao
moze podijeliti na manje zadatke koji su odredeni svakoj stanici. Jedna od glavnih prednosti
uporabe montaznih linija je rezultat usavrSavanja rada. Zbog toga Sto svaki radnik radi
odredeni dio posla, tj. obavlja samo neke dijelove zadatka uzastopno, postaje specijalist za te
zadatke i moZe ih obavljati puno brZe i dosljednije.

Komponente ru¢énog montaznog sustava su prikazane na slici 4.2.
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Slika 4.2. Komponente ru¢nog montaznog sustava



5.  AUTOMATSKI MONTAZNI SUSTAVI

Primjena automatizacije u montaznim sustavima daje slijede¢e glavne prednosti:
e Smanjenje troSka montaze
e Povecanje produktivnosti

e Poboljsana kvaliteta proizvoda

Takoder prednosti automatizacije su i povec¢ana motivacija osoblja, povecana jasnoca, krace
vrijeme obavljanja zadataka i pobolj$ane ergonomske radne stanice.

Kretanje prema automatizaciji proizvodnih i montaznih zadataka se odvija polako.
Mehanizirani objekti mogu biti automatizirani samo ako su ispunjeni odredeni preduvjeti i
ako se koristenje slozene industrijske robe €ini isplativo. Zbog toga §to montazni sustavi
zahtijevaju maksimalnu fleksibilnost, stupanj automatizacije je jo3 uvijek relativno mali.
Automatski montazni sustav moZe biti podijeljen u slijedece potkategorije:

1. Montazni uredaji kratkog ciklusa
2. Fleksibilni, modularni montazni sustavi

3. Fleksibilni montazni sustavi sa industrijskim robotima

5.1. Montazni uredaji kratkog ciklusa

Montazni uredaji kratkog ciklusa su zapravo uredaji sa jednom svrhom, jer je svaki od
njih posebno izraden za samo jedan montazni zadatak. Oni rade u ciklusima u rasponu od 1
sekunde pa do otprilike 5 sekundi i takoder se koriste za masovnu montaZznu proizvodnju
(preko milijun jedinica godi$nje).

MontaZzni procesi se prate putem integriranih kontrolnih uredaja (mehanickih kljuceva,
induktivnih dodavaca itd.) u montaznim stanicama ili djelomi¢no u zasebnim stanicama. Ovo

je vrlo vazna funkcija, gledajuci sa to¢ke osiguranja kvalitete.



5.2. Fleksibilni, modularni montazni sustavi

Bit fleksibilnih modularnih montaznih sustava je u tome da su svi podsustavi postavljeni na
modularni na¢in. Modularnost se ne odnosi samo na montazne stanice, uredaje za
sekvencioniranje, postolja i tako dalje, nego se odnosi i na uredaje za kretanje, kontrolu i
regulaciju.
Modularni koncept tih sustava osigurava:

e Jednostavnu izmjenu i dodatne moguénosti

e Visoki stupanj ponovnog koristenja

e Prosirenje upravljacke tehnologije

Fleksibilni modularni montazni sustavi (slika 5.1) uglavnom rade u ciklusima od nekoliko
sekundi i Cesto se koriste za automatiziranu montazu od velikog do srednjeg broja proizvoda.
Nacelo fleksibilno-povezane montazne stanice se primjenjuje i za fleksibilne modularne
montazne sustave jer je to jedini nacin da se ostvari fleksibilnost u povezivanju pojedinih
montaznih stanica. Kao uredaji za kretanje koriste se linijski transportni sustavi. Kako bi se
sprijecili individualni ciklusi, tehnicke smetnje 1 ostali faktori pojedinih montaznih stanica od
utjecaja na duge stranice, meduspremnicka funkcija na transportnim trakama izmedu
montaznih stanica dopusta nagomilavanje nekoliko nosaca proizvoda. Razmak izmedu
pojedinih montaZnih stanica nije odreden uredajem za kretanje, nego optimalnim

meduspremnickim kapacitetima.

Slika 5.1. Fleksibilni, modularni montaZni sustav.
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5.3. Fleksibilni montazni sustavi sa industrijskim robotima

Fleksibilni montazni sustavi sa industrijskim robotima se mogu podijeliti na tri osnovna tipa
sa specifi¢nim strukturama:

1. Fleksibilne montazne linije

2. Fleksibilne montazne Celije

3. Fleksibilno-povezani montaZni sustavi

5.3.1. Fleksibilne montazne linije

Najveci broj industrijskih montaznih robota se koristi u fleksibilnim montaznim
linijjama (slika 5.2). Fleksibilne montazne linije se mogu viSe manje usporediti sa fleksibilnim
modularnim sustavima s obzirom na konstrukciju, zna¢ajke i primjenu. Vrijeme ciklusa
fleksibilnih montaznih linija op¢enito varira izmedu 15 i 30 sekundi. Glavno podrucja
primjene tih sustava je u automatskoj montazi proizvoda sa godis$njom proizvodnjom izmedu
300 000 do milijun jedinica. Primjena fleksibilne montaze lezi u ekonomskoj odrzivosti,
posebno za montazu proizvoda koji imaju razli¢ite varijante montaze ili kratak vijek trajanja,
a razlog tomu je i $to se roboti za montazu mogu najbolje iskoristiti za izvrSavanje razli¢itih

montaznih procedura, za varijacije individualnih proizvoda ili njihovih slijednika.

Slika 5.2. Fleksibilna montazna linija
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Montazni roboti takoder mogu obavljati nekoliko operacija montaZze u montaznom
ciklusu. To im omogucava veliku uporabu u montaznim sustavima, pogotovo za manje
nosace proizvoda, $to su vazni ekonomski razlozi. Ovisno o rasponu vremenskog ciklusa
montaznom robotu moze biti dodijeljeno pet do Sest montaznih operacija u fleksibilnoj

montaznoj liniji.

5.3.2. Fleksibilne montazne ¢elije

Fleksibilne montazne ¢elije (slika 5.3) su slozene automatske montazne stanice sa jednim
ili dva montazna robota za rad velikog opterecenja (veceg nego kod montaznih stanica ili
fleksibilnih montaznih linija) gdje to¢na ograni¢enja nisu uvijek potpuna. Potreban je odreden
broj okolnih uredaja kako bi se obavilo nekoliko montaznih operacija kompletnog montaznog
redoslijeda. Takoder su i integrirani, ako su potrebni, uredaji za obavljanje posebnih zadataka,
kao $to su prese i stanice za zavarivanje. Ti okolni uredaji zna¢ajno ograni¢avaju mogucnost
radnog opterecenja fleksibilnih montaznih linija, do 8 do 10 izradaka po jednom montaznom
robotu. Razlozi za to su:

e Samo ogranicen broj okolnih uredaja moze biti smjesten u radni prostor robota

e Sto je veci broj podsustava, ve¢i je i broj smetnji u samom sustavu.

e Velik broj okolnih uredaja smanjuje dostupnost sustava za odrzavanje, popravak i

rjeSavanje problema rada.

Slika 5.3. Fleksibilna montazna ¢elija.
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Velik broj industrijskih primjena montaZe fleksibilnih montaznih ¢éelija su izolirani
slu¢ajevi montaze, odnosno nisu povezani sa ostalim dijelovima montaze. Montaza
fleksibilnih ¢elija kao izoliranih slu¢ajeva koristi se za automatsku montazu podmontaznih
komponenata ili za jednostavne proizvode koji uklju¢uju manje od 20 razli¢itih dijelova.
Ovakvi sustavi, tehni¢ki i ekonomski, najbolje rade s periodom takta od 25-120 sekundi. Time
je omoguceno da se primjene u situacijama koje zahtijevaju godisnji broj sklopljenih jedinica
izmedu 50 000 i 500 000, ovisno o opsegu montaznih zadataka i broju pomaka koji ¢e se

odvijati u sustavu.

Primjena fleksibilnih montaznih ¢elija nije moguca kada komponente imaju vise od 20
dijelova. Industrijska montaza ¢esto ukljucuje proizvode ili komponente koje se sastoje od
puno vide dijelova i godisnji broj sklopljenih jedinica manji od 500 000. Da bi se ovakvi
proizvodi automatski sklapali, moguce je distribuirati montazne procedure pomocu nekoliko

fleksibilnih medusobno povezanih sustava.

5.3.3. Fleksibilno-povezani montazni sustavi

Postoje dva nacina povezivanja fleksibilnih montaznih sustava: u postojanom slijedu
ili u slijedu fleksibilnih poveznica. Povezivanje sustava u postojanom slijedu znaci da je svaki
montazni sustav povezan u postavljenom slijedu sa svakim drugim, kao §to je to primjer u
linijskim transportnim uredajima. Povezivanje u stalnom slijedu omoguc¢uje ovim montaznim
sustavima da izvedu samo manji dio montaznih zadataka sa razli¢itim montaznim
redoslijedom. 1z tog razloga oni su korisni za automatsku montazu varijanti usporedivih
montaznih sljedova sa proizvodima sli¢nih montaznih sljedova. Posebno su korisni za
montazu manje godisnjih proizvoda, a ekonomski je neophodno sklapati nekoliko razli¢itih
proizvoda u sustavu s fleksibilnom automatskom montazom da bi se zadrzala visoka
iskoristivost sustava. Zbog toga $to nekad postoje potpuno razli¢iti montazni procesi potrebni
su sustavi fleksibilno povezani, neovisni o odredenim montaznim procesima. Ovakvi
montazni sustavi su ¢esto potrebni jer omogucuju puno vecu fleksibilnost.

U fleksibilno-povezanim sustavima (slika 5.4), proizvodi se naj¢e3¢e prenose, pomocu
nosaca proizvoda koji su opremljeni sustavima za dizanje i prenoSenje specifi¢nih dijelova.

Prijenos je naj¢es¢e rezultat izmedu trenja nosioca proizvoda i opreme nosioca (remena,
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tekuce vrpce, lanaca i sli¢no). Uredaji za kretanje se kontinuirano mi¢u, medutim nosaci

proizvoda se zaustavljaju za vrijeme procesa montaze. U montaznoj stanici svaki proizvod je

zaustavljen 1 indeksiran. Ako je potrebna velika snaga za montazni proces, nosaci proizvoda

se moraju maknuti sa uredaja za pokretanje.

Slika 5.4. Fleksibilno-povezani montazni sustav

Kodiranje uredaja za prenoSenje proizvoda vrii se pomocu elektroni¢kih jedinica za
¢itanje/pisanje. Na ovaj nacin, moguce je vidjeti u stvarnom vremenu status montaZze ili
proizvodne procedure na svakom nosacu proizvoda, te procesirati ove informacije kroz
kontrolni sustav za montazu. Slika 5.5 prikazuje uredaj za prenoSenje proizvoda sa kodnim

uredajem.
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Slika 5.5. Uredaj za prenoSenje proizvoda s kodnim uredajem
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6. DIJELOVI MONTAZNOG SUSTAVA

6.1. Dodavadi

Uredaji za sortiranje i dodavanje u automatskoj montaZzi proizvoda su vrlo vazni.
Njihov zadatak je sortirati nesortirane proizvode i dostaviti ih montaznoj stanici u pravo
vrijeme.

Najcesce koristeni sustavi za dodavanje su vibrododavaci koji mogu sortirati skoro
90% komponenata automatski. Nesortirani proizvodi koji su dodani, mi¢u se vibracijskom
energijom na kraj posude. Nakon toga dolaze do spiralnih kanala na stjenci posude te putuju
do mehanic¢kih skretnica. Ove skretnice imaju zadatak ispravno okrenuti neispravno okrenute
proizvode tako da ih preokrecu, okrecu, ispravljaju i slicno. Problem je §to se mehanicke
skretnice postavljaju za specifi¢ne proizvode i u slucaju da se vrsta proizvoda promjeni
potrebno je mijenjanje skretnica. [z tog razloga ove skretnice su korisne samo za odredene
vrste proizvoda koji dolaze u velikim serijama. Da bi se povecala fleksibilnost, mehanicke
skretnice se zamjenjuju sa optickim identifikatorima dijelova u osciliraju¢im posudama za
dodavanje. Geometrija razli¢itih proizvoda se moZe programirati, spremiti i dohvatiti iz
kontrolnih sustava ukoliko dolazi do promjene proizvoda. Ovo znaci da se mijenjanje
skretnica moZe svesti na minimum.

Procesiranje slika pomocu senzora za upravljanje robotima se takoder sve vise koristi
u fleksibilnim sustavima za dodavanje proizvoda. [zolacija nesortiranih proizvoda se odvija
na kruZznim servo kontroliranim teku¢im vrpcama. Ispravno okrenuti proizvodi na teku¢im
vrpcama su prepoznati pomocu kamera, te se nakon odredivanja koordinata odstranjuju sa
vrpce. Robot moze dohvatiti samo prepoznate proizvode dok se ostali proizvodi zadrZavaju na
kruznoj tekucoj vrpci.

Na slici 6.1 i slici 6.2 su prikazana dva dodavaca, fleksibilni dodava¢ i dodavac sa

sustavom za prepoznavanje proizvoda.
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Slika 6.1. Fleksibilni dodavac¢

Slika 6.2. Dodava¢ sa sustavom za prepoznavanje proizvoda
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6.2. Magazini

Dijelovi koji se ne mogu ispravno dodati dodavac¢em, mogu se spremiti orjentirani na

odredeni, specifi¢an nacin u magazinu. Magazin je spremiste proizvoda u posebnom

rasporedu prije i poslije proizvodnje opreme. Magazini za jednostavno skladistenje proizvoda

su mrezasta spremista sa ugradenim plo¢ama i sli¢no. Kada se koriste magazini za automatsko

upravljanje, spremisna i prosljedivacka funkcija magazina se stapaju u jedno. Razli¢iti tipovi

magazina su prikazani slikom.

Stati¢ki magazini su u §irokoj upotrebi u proizvodnji komponenata. Jednostavno se

izraduju i koriste kretanje proizvoda, padanje i kotrljanje. Palete se koriste za spremanje

proizvoda u posebnom plo§nom rasporedu. Pozicioniranje proizvoda se obavlja u formi

zatvaranja. Palete se najce$¢e mogu slagati u skup i mogu biti kodirane za kontrolne radnje u

protoku materijala. Naj¢eSce se koriste u fleksibilno-povezanim montaznim sustavima.

Pneumatski pokretljivi magazini su korisniji kada se radi sa velikim proizvodima. Ovi tipovi

magazina nisu korisni samo za spremanje nego takoder mogu i prosljedivati i prenositi

proizvode. Na slici 6.3 su prikazane vrste magazina

Spremnici za sortirane proizvode

Sa gibanjem proizvoda

Neovisno gibanje

Sa vodenjem N j
: proizvoda

Bez gibanja proizvoda

Palete

- Bubnjasti magazin - Slot magazin

- Lan¢an1 magazin - Zljebasti magazin

- Traka za proizvod - Viseca 1l1 klizeca
tracnica

- Zasebne palete
- Naslagivajuce palete

- Paletn1 pretinci

Slika 6.3. Vrste magazina
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6.3. Senzori

Senzori pruzaju informacije o okruzenju automatskog sustava. Oni su poveznica

izmedu tehnickih procesa i njegovog kontrolnog sustava. Za njih mozemo rec¢i da su osjetni

organ tehni¢kog sustava. Koriste se u raznim zadacima, kao $to su kontrola protoka

materijala, prac¢enje i regulacija procesa, kontrola pokreta industrijskih robota, ispitivanje

kvalitete. Takoder se koriste i za sigurnosnu zastitu, te su jamstva protiv sudara.

Slika 6.4 prikazuje podjelu senzora u tehnologijskoj primjeni.

Senzori u automatizacijskoj tehnologij

‘ sa kontaktom

bez kontakta

Sila/moment
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