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1 ELEMENTI SISTEMA ZA OBRAZOVANJE | NJIHOVE
FUNKCIJE

Delovi sistema:
1. Dozer 1: Doziranje diskova (keksova). Punjene dozera se vrsi mauelno.
2. Conveyor 1: Ulazna traka. Dostavlja keksove na poziciju iz koje robot moze da ih
podigne. Promenu brzine pokretne trake omogucava trofazni asinhroni motor sa

frekventnim pretvaracem.

3. Dozer 2: Vrsi doziranje pripremljenih posuda. Punjene dozera se vr$i mauelno.

4. Conveyor 2: Prazne posude nosi na poziciju za punjenje, pa napunjene do portala.

5. Pneumatski portal: Napunjene posude stavlja na paletu sa 4 mesta. Zamena punih paleta
se vr$i manuelno.

1.1 UPRAVLJANJE

Upravljanje uredaja se deli na dva dela. Rad robotske ruke omogu¢ava FANUC R-30iB
Compact Plus kontroler koji se nalazi ispod stola. Ovaj kontroler je odgovoran za pokretanje
robotske ruke i aktiviranje vakumskih hvataljki. Parametrizacija, pozicioniranje i pisanje
programa robota se vrsi preko veb interfejsa, tako da nije potreban poseban Teach Pendant. Na
CNTP uti¢nicu Teach Pendant-a je prikljucen zaptivni Cep.



Upravljanje tehnologije ugradene oko robotske ruke vrsi jedan Siemens S7-1214C PLC sa dva
I/O modula za prosirenje: SM1223 DI116/DO16 i SM1221 DI8. To daje ukupno 38 digitalnih
ulaza i 26 izlaza. U demo programu komunikacija izmedu kontrolera robota i PLC-a se takode
vrsi preko digitalnih I/O-a.
Radi lakseg programiranja i rada, dva kontrolera su povezana na zajednicku Ethernet mrezu.
Podesene IP adrese su:

e S7-1214C: 192.168.1.140

e R-30iB Compact Plus: 192.168.1.100

Paznja! Budite posebno pazljivi tokom rada uredaja! Ne vrSite
popravke tokom rada masine i drzite se van radnog prostora!

Prilikom programiranja robota uvek nosite sa sodom Switch Box i
sledite sva uputstva data u uputstvu za upotrebu robota!

1.2 UPRAVLJACKI PANEL

Na uredaju se nalaze 3 upravljacka panela i jedan prenosni Switch Box za kontrolera robota.

e Kontrolni panel 1: moze se koristiti za pokretanje i zaustavljanje masine, prebacivanje
rezima rada, potrvdivanje greske, resetovanje masine, itd. Na njemu se nalaze tri tastera
(crveno, zuto, zeleno) i prekidac sa dva stanja.

e Kontrolni panel 2: moze se koristiti za prikaz zamene palete i za potvrdu prazne palete.
Na njemu se nalaze jedno dugme, zuti indikator, i jedan Emergency Stop taster.

e Kontrolni panel 3: moze se koristiti za prikaz radnog statusa masine. Ima tri indikatora
(crveno, Zuto, zeleno) i jedan Emergency Stop taster.

e Switch Box: potreban za rad robota. Prilikom programiranja uvek drzite pored sebe
Emergency Stop taster!

o Beli indikator: Robot busy signal
o Crveni indikator: FAULT signal
o Plavo dugme: Robot RESET

o Zeleno dugme: Robot START




1.3 KOLO ZA HITNO ZAUSTAVLJANJE

Kolo za hitno zaustavljanje koristi kolo ,,Operator’s Panel Emergency Stop” kontrolera robota.
Ovo omogucava da u slucaju hitnog zaustavljanja robotska ruka odmah stane. PLC detektuje
aktivaciju hitnog zaustavljanja preko safety relej izlaza robota, koji omogucava programu da
bezbedno zaustavi ostale tehnologije (npr.: da hvataljka ne spusti podignut radni komad). U
ovom dizajnu, kolo hitnog zaustavljanja koristi interni 24V-2 vod napajanja robotskog
kontrolera, tako da zahteva ukljuceno stanje kontrolera.

1.4 RAD DEMO PROGRAMA

Paznja! Uvek uklonite sve radne komade iz masine pre nego $to
pokrenete proces! Proverite da li je neko u radnom prostoru!

e Ukljucite uredaj i otvorite ruc¢ni ventil na jedinici za pripremu vazduha. Dok sistemski
pritisak ne dostigne zadanu vrednost (~ 4,5 bara), PLC program ¢e blokirati sve procese.

e Uploadujte Food_Industry SCARA 2019 projekt na PLC i pokrenite ga. Na robotskom
kontroleru pokrenite PROG1 program. Ukoliko se program ne krece sa pocetka (vraca
se iz PAUSE stanja), zaustavite PROG1 program preko veb interfesja sa pritiskom na
dugme STOP. Zatim pritisnite dugme RUN za pokretanje, pa posle toga pritisnite
START taster na Switch Box-u. Ovako ¢e se program pokrenuti od prvog reda.

e Uklonite sve radne delove sa traka i paleta i zatim napunite dozere!

e Stalno osvetljenje zutog indikatora pokazuje da je jedinica spremna za rad. Pritiskom
na zuto dugme pocinje resetovanje. Ovo je naznaceno treptanjem Zute lampice. Ako
neki od uslova nije ispunjen (npr. pritisak dovodnog vazduha), zuta lampica ¢e i dalje
svetliti nakon pritiska na dugme. Postizanje osnovnog stanja se prikazuje stalnim
osvetljenjem zelene lampice.

e Pritiskom na zeleno dugme zapoc€inje proces i zeleno svetlo se gasi.

e Dozer 2 izda jednu posudu i Conveyor 2 ga dostavlja u poziciju za punjenje. Kekseve
koje suu Dozeru 1 Conveyor 1 ¢e dostaviti u poziciju odakle ¢e robotska ruka napuniti
posudu. Nakon toga sto su svih 5 keksova u posudi, stoper valjak pusta posudu dalje ka
paletizeru. Zatim pneumatski portal postavlja napunjeni radni komad na prazno mesto
na paleti. U meduvremenu ¢e poceti punjenje sledece posude i proces ¢e poceti iznova.

e Kada se paleta napuni, program nece dozvoliti postavljanje slede¢e posude. U ovom
slu€aju Ce treperiti Zuto svetlo sa strane Portala koja ukazuje da je zamena palete u toku.
Vazno, paleti moZete pristupiti samo sa strane portala! U suprotnom biste to uradili kroz
radni prostor robotske ruke. Zuto svetlo ée treperiti samo ako je portal veé u sigurnom
polozaju. Sve dok zuto svetlo ne signalizira, fotocelijska barijera je i dalje aktivna i



nastaje vanredno isklju¢ivanje u slu¢aju da neko ude u radni prostor robota. Ako je
zamena palete uspela, zuta lampica ¢e se ugasiti kada se pritisne dugme za potvrdu.

e Treptajuca zuta lampica na Kontrolnoj tabli 3 prikazuje da se dozer ispraznio.

e Kada se aktivira zastitno zaustavljanje, ruka robota se odmah zaustavlja i mekani ventil
za pokretanje smanjuje dovodni pritisak. Dok se ne puste svi tasteri za hitno
zaustavljanje, crveno svetlo ¢e treptati na 2Hz. Nakon otpusStanja svih tastera za hitno
zaustavljanje, zuto svetlo ¢e se upaliti i sistem ¢e cekati da se resetira (kao i kod
uobicajenog pokretanja). Ne resetujte gresku dok svi radni delovi nisu uklonjeni iz
radnog podrucja.

A iy iesas. 108G I
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1.5 NAPAJANJE

Oprema se napaja iz jednofazne mreze od 230V. Maksimalni presek povezane Zice moze da
bude: 3x2,5mm2. Za siguran rad obratite paznju na pravilno faziranje!

Za formiranje odgovarajuceg zastitnog uzemljenja koristite Sinu za uzemljenje koja se nalazi sa
zadnje strane kontrolnog ormara!

Nema potrebe za posebno napajanje od 24 VDC.

Za rad pneumatskog sistema potreban je pritisak od 6 bara (najmanje 4,5 bara). Pneumatsko
povezivanje se vrsi brzom spojkom 8.



PazZnja! Ne menjajte elektri¢ne veze dok je uredaj pod napajanjem!

Obratite posebnu paznju ako je oprema pod naponom! Ne koristite
jedinicu sa otvorenim ormarom!

Raspored ormara za upravljanje je ilustrovan na sledecoj slici:

-X1 -X2
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-X1 klema: napajanje od 230 V, napajanje za robotskog kontrolera
-X2 klema: povezivanje ostalih delova sistema

-X3 klema: robot 1/0 kablovski blok (JRM18)

-X4 klema: kablovski blok robotske korisni¢ke ploc¢e (JRT3)




2 FANUC SCARA ROBOT

Za projektovanje sistema kori$¢eni su SCARA robot tipa FANUC SR-3iA i robot kontroler R-
30iB Compact Plus.

SCARA roboti su idealni u aplikacijama za sastavljanje, Pick&Place, testiranje i pakovanje
zbog njihove velike brzine 1 tacnosti. Naziv poti¢e od inicijala engleskog imena Selective
Compliance Articulated Robot Arm, koja znaci zglobna robotska ruka dizajnirana za obavljanje
selektivnih zadataka.

SCARA konfiguracija se sastoji od Cetiri zgloba, od kojih prve dve (J1 i J2) omogucavaju
kretanje u X-Y ravni, tre¢i omogucava kretanje po Z osi, a Cetvrti zglob se moze koristiti za
rotiranje efektora. Tako SCARA konfiguracija se sastoji od tri rotaciona i jedan translacioni
zglob.

Radni prostor robota SCARA je obi¢no cilindri¢an sa razli¢itim pre¢nicima i dubinama.
Ukupna duZina prvog 1 drugog segmenta odreduje prec¢nik kruga, dok duzina tre¢eg segmenta
odreduje dubinu cilindra.

U veéini primena, SCARA ima ograni¢en radni prostor napred i bo¢no. AKo iz zadnje strane
robota izlaze kablovi i pneumatska creva, onda zadnji prostor mozda se ne moze koristiti. NeKi
SCARA roboti su dostupni sa opcionalnim donjim izlazima koji omogucavaju rad iza robota.
FANUC SR-3iA SCARA robot:

—

e

FANUC 50 88-3ia

i

i :



R-30iB Compact Plus robotski kontroler:

2.1 PODACI KORISCENOG SCARA ROBOTA I KONTROLERA

2.1.1 FANUC SR-3IA

Tip SCARA
Zglobovi 4 zgloba (J1, J2, J3, J4)
Instalacija pod, zid
Domet kretanja | J1 +142° (720°/s)
(brzina) J2 +145° (780°/s)

J3 200mm (1800 mm/s)

J4 +720° (3000°/s)
Maksimalni kapacitet optereéenja 3kg
Vreme ciklusa 0.33s
Masa 19kg
Sum 70dB ili manje
Instalaciono okruZenje Temperatura okoline: od 0°C do 45°C

Vlaznost okoline: 75% ili manje




2.1.2 R-301B COMPACT PLUS

Pogled sa prednje i zadnje strane R-30iB kontrolera i konektori i elementi koji se nalaze na
njemu:

Ethernet 100Base-TX Robot Connection cable

TP I/F Breaker Power connector

1/O connector RS232C/HDI 1/0 link i Master
Mini slot x1 / Battery

1/0 link Master or
1/0 link i Slave

Rear Fan unit

Napon 200-240VAC, 50/60Hz monofazno

Potrosnja 0,25kW (u slucaju SR-3iA)

Temperatura Radna: od 0°C do 40°C

okoline Skladistenje i transport: od -20°C do 60°C
Promene u temperaturi: 0,3°C/min ili manje

Masa 9kg

Zastita IP20

Dimenzije kontrolera:
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2.2 OPCIJE PROGRAMIRANJA

Za upravljanje i programiranje FANUC SCARA SR-3iA robota postoje dve opcije. Pored
standardnog Teach Pendant reSenja za ovaj model FANUC nudi i novu opciju gde se
programiranje vrsi preko veb interfejsa. Za R-30iB Compact Plus kontroler Teach Pendant je
opcionalan. Veb interfejs se moze koristiti na raunaru ili tabletu.

Teach Pendant proizveden od strane FANUC-a:

G E-EEHEEE
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Teach Pendant sadrZi ekran, tastere za kretanje i programiranje, i dugme za hitno zaustavljanje.
Na zadnjoj strani Teach Pendant-a se nalaze tzv. Deadman Switch-evi, od kojih jedan mora biti
stalno pritisnut dok se krece robot. Ovi su tasteri sa tri polozaja od kojih samo srednji polozaj
aktivira motore iz bezbednosnih razloga. Otpustanje tastera omogucava korisniku da brzo
reaguje u vanrednim situacijama, a potpuno pritisnut polozaj moze znaciti gr¢ koji je nastao
kao rezultat vanredne situacije. Sa otpustanjem tastera robot ¢e preéi u rezim gresaka, Sto se
moZe brisati sa pritiskom na Reset taster.

2.2.1 PROGRAMIRANJE NA BAZI VEB INTERFEJSA

Veb interfejs je zamis$ljen da zameni Teach Pendant i sadrzi sve njegove funkcije.

Preporucuje se koriséenje Internet Exlorer-a za otvaranje interfejsa, jer drugi programi (Mozilla
Firefox, Google Chrome, itd.) mozda nece prikazati neke funkcije na ekranu.

Robotu moZemo pristupiti putem IP adrese 192.168.1.100.
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@ Nip//192.168.1.100/5h,04 - G search. P- @€
& ROBOT Homepage x |3
ROBOT . §
Homepage HMI iPendant

Hostname: ROBOT
Robot No: ¥YS05620

HMI iPendant

Monitor Navigate
iPendant iPendant
iRProgrammer {JECHO) (ICGTP)

PC iPendant
Current Robot Status

Active Program/
Variables/Diagnostics

i
|

L

Jogging
iPendant
(JITP)

Robot Tools

Contact Information

Glavnim operacijama se moze pristupiti putem iRProgrammer opcije.

& iRProgrammer - Intemet Explorer - a %
@ nitpy/192.168.1.100:3080/frh/jegtp/ irprog.stm
TPIF-137 TP: 192.168.1.200 interactive |
PROG1 LINE 14 AUTO RUNNINGRIEIF{]
i PC Editor

B PROGRAM - @ Run
v

Tei
. '
o e
» Jogging DO[106:0FF]=0FF ; 1 P[i] 100% CNT100
5 DO[101:0FF]=0FF ;
p Status 6 WAIT (DI[101:0N ]) ; I &
- 7 P[1:Home] 5% CNT100 H
util L :
o P mone oy Sov owrioo 5 T
0l g ;E:TGTSE‘;TNP(SIE} 308 cNT100 A P[] 100mm/sec FINE
1 )0 : = ;

aching

o

N

1 N A P[i] 100mm/sec CNT100
JOINT | cARTE - | JOINT |CARTESIAN
el Y z w u n a
z
1 Home 390.652 -14.282 139.544  -180 0 -143.414 0 1 RO,0,1
2 Palattal 200934 20.18 87.305  -180 0 -14343 0 1 R,0,0,0
3 Paletta2 210.0144 2048 87.305  -180 0 -14343 0 1 R, 0,0,0 -
4 paletta3 288.454  -60.38  87.305 -180 0 -143.43 0 1 R0,0,1
5 Palettas 210.014  -60.38  87.305 180 0 14343 0 1 R, 0,0,0 0
6 FillingNear 103.423 -376.38 147.225 -180 0 110595 0 1 L0011 Frame
Jog v
7 Filling 26303 -376.38 147.225  -180 0 110595 0 1 1,0,0,1 e
8 ToConvl 267.334 231942 139.545  -180 0 -143.43 0 1 R0,0,0 ~ T
9 Pickup -67.272 388.562 104.546  -180 0 132357 0 1 L,0,0,0 Z §

Preko iRProgramer prozora mozemo pomerati robota, pisati program, pokrenuti i zaustaviti
kreirani program, menjati brzinu tokom rada, pratiti status registra, itd.

Pomeranje robota se moze raditi preko prozora koji se pojavljuju preko Touch Jog i Jog Panel
opcija. U Touch Jog prozoru je vizuelno predstavljen robot i moZzemo pomerati robot na vise
nacina. U Jog Panel prozoru se pojavljaju isti tasteri koji na Teach Pendant-u sluze za pomeranje
robota.
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Touch Jog prozor:

& iRProgrammer - Intemet Explorer = =] X
€ nttp//192.168.1.100:3080/frh/jcgtp/Irprog.stm

TPIF-137 TP: 192.168.1.200 interactive |
PROG1 LINE 14 AUTO RUNNINGRIE[Zl

i Touch Jog

m Cartesian Rotate Joint Joint Ext Axes
il . — - S
eaching
oo |
» Register

Touch Jog
Jog Panel

T

Jog Panel:

& iRProgrammer - Intemet Explorer - o x

= 192.168.1.100:3080/ frh/jcgtp/irp!

Logout
Run  I/O

¥ Teaching ‘:2) (ji)
Editor HOI {J2) (J2)
» Register c\;g) (;3)

¥ Jogging (34) {74)
Touch Jog
{J5) (35)
Jog Panel

{J6) (J6)

p Status

EEREEE:E

h ] ' | '
w L] =

{37) {(I7)

» Utility

{J8) (J8)

+ + +
l.lll =

Pomeranje robota se moze vrsiti po vise koordinatnih sistema. JOINT koordinatni sistem
omogucava pomeranje po zglobovima. U ovom slu¢aju na primer +J1 ¢e pomerati prvi zglob u
pozitivan pravac, dok -J1 u negativan.
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Kod ostalih koordinatnih sistema pomo¢om prva tri reda tastera (J1-J3) vr§imo tranlaciono
pomeranje po X, Y i Z osi, dok sledeca tri reda (J4-J6) omogucavaju rotaciono pomeranje oko
tri ose. Koordinatni sistemi se razlikuku u poziciji. U WORLD koordinatnom sistemu kre¢emo
se po koordinatnom sistemu koji je definisan u bazi robota, dok se u sluc¢aju TOOL
koordinatnog sistema krecemo prema koordinatnom sistemu Kkoji je snimljen po alatu.

USER koordinatne sisteme (UFrame) korisnik odreduje sam. Moze se definisati do 9 ovakvih
koordinatnih sistema. Ako nije definisan takav koordinatni sistem, robot ¢e koristiti WORLD
koordinatni sistem.

Menjanje koordinatnog sistema je moguc¢e pomoc¢om COORD tastera.

Definisanje  UFrame-ova je mogu¢e na prozoru koja se pojavljuje preko tacke
Setup/Frame/UFrame.

@ iRProgrammer - Intemet Explorer - v x

&  ntpy//192.168.1.100:3080/F/jCQtD/irprog.stm

TPIF-137 TP: 192.168.1.200 interactive |
Run IO PROG1 LINE 14 AUTO RUNNINGEIEIT]

al SETUP Frames

A
. User Frame / Direct Entry 1/9
o SRy |
ij o.o 0.0 0.0 [ 1
2 oo oo oo )
3 0.0 0.0 0.0 [ ]
4 00 0.0 007 ]
5 0.0 0.0 0.0 [ 1
D oor oo !
— 7 0.0 0.0 0.0 [ 1
8 00 0.0 007 ]
s oo o0 o0l )
Active UFRAME $MNUFRAMENUM[1] = O
DETAIL [OTHER | Cl R SETIND

DCs

Position Register (PR) je memorija koja sadrzi promenljive u koje se mogu snimiti pozicije 1
ofseti.

Pozicioniranje se moZe obaviti ruénim unoSenjem vrijednosti ili Cuvanjem polozaja robota. Za
snimanje u PR prvo na Teach Pendant-u mora da se pritisne Data taster, nakon toga da se podesi
[Type] na Position Reg, i na kraju da se izabere registar u koju Zelimo snimiti poziciju.
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U slucaju veb interfesja vrednosti registra se mogu pratiti u slede¢em prozoru:

(& iRProgrammer - Internet Explorer - x

@ ntp/192168.1.100:3080/Frh/jcgtp/irprog.stm
Busy TPIF-137 TP: 192.168.1.200 interactive |

PROG1 LINE 14 AUTO RUNNINGRIE/F{]

Run /O

Program Setup

General Setup

1-20p1100pt
Editor
No Comment Config £ iy
¥ Register PRI1] a
Numeric Register
PR[2]
Position Register
PR3]
Pallet Register
- PR[4]
Vision Register
¥ Joggi el
Touch Jog PRIE]
Jog Panel PRI7]
¥ Status PRI8]
Current Position PR[9]
Error Status PRI10]
I
/ PRI11] M
» Utility
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3 PLC UPRAVLJANJE

U realizovanom sistemu za obrazovanje upravljanje vr§i PLC koji komunicira sa kontrolerom
robota preko digitalnih 1/0 portova.

3.1 PODACI KORISCENOG PLC-A

Upravljanje tehnologije se vr§i pomocom Siemens S7-1214C PLC-a sa dva I/O modula za
prosirenje, jednim SM1223 DI16/DO16 i jednim SM1221 DI8.

3.1.1 SIEMENS S7-1214C

Koris¢eni PLC ima programsku memoriju od 100kB i sledece 1/O:
e 14 digitalnih ulaza — 24VDC,
e 10 digitalnih izlaza— 24VDC,
e analogni ulaz — 0-10VDC.

Struktura PLC porodice S7-1200:

SIEMENS
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Delovi kontrolera:

1. Konektor za napajanje
Otvor za memorijsku karticu ispod gornjih vrata
Prikljucci za kablove koji se mogu ukloniti (iza vrata)
LED indikatori za 1/0
PROFINET konektor

AN SIS

CPU omogucava komunikaciju preko PROFINET mreZe preko PROFINET porta. Dostupni su
dodatni moduli koji omogué¢uju komunikaciju putem PROFIBUS, GRPS, RS485 ili RS232

mreza.

Dimenzije 110 x 100 x 75 mm
ProSirenje  signalnog 8

modula

ProSirenje 3
komunikacijskog

modula

Brojac velike brzine 6
Impulsni izlazi 4
Impulsni ulazi 14
PROFINET 1 Ethernet komunikacioni port
HMI uredaji 3
Matematicka  brzina 2,3us/instrukcija
izvrSenja sa realnim

brojevima

Boolean brzina 0,8us/ instrukcija
izvrSenja

Blokovi, tajmeri i brojaci koje podrzava porodica S7-1200:

Blokovi

Tip OB, FB, FC, DB

Veli¢ina 64kB

Koli¢ina Ukupno do 1024 bloka

Opseg adresa FB, FC i DB od 1 do 65535

Monitoring Istovremeno se moze pratiti status dva bloka kodova
Tajmeri

Tip IEC

Koli¢ina Ogranicena samo po veli¢ini memorije
Skladistenje Struktura u DB-u, 16 bajta po tajmeru
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Brojaci

Tip IEC
Koli¢ina Ogranic¢ena samo po veli¢ini memorije
Skladistenje Struktura u DB-u, veli¢ina zavisi od vrste brojanja
e Sint, USInt: 3byte
¢ Int, Ulnt: 6byte
e Dint, UDInt: 12byte
Tehnicki podaci:
Napajanje 24VDC (20,4V - 28,8V)
120/230 VAC (od 85V do 264V, od 47Hz do 63Hz)
Zastita od povratnog Da
napona
Unutrasnji osigurac 3A, 250V
(korisnik ne  moze
menjati)
Digitalni ulazi
Digitalini ulazi 14
Ulazni napon 24VDC

Signal ,,0” — 5V kod 1mA
Signal ,,1” — 15V kod 2,5mA

Ulazna struja

Signal ,,0” — maksimum 1mA
Signal ,,1” — minimum 2,5mA, tipi¢no 4mA

DuZina kabla

Sildovani — maksimum 500m
ne $ildovani — maksimum 300m

1zlazi
Digitalni izlazi 10
Izlazni napon 24VDC

Signal ,,0” — maksimum 0,1V u slucaju opterecenja 10kQ

Signal ,,1”” — minimum 20V

Izlazna struja

Signal ,,1” — maksimum 0,5A
Signal ,,0” — maksimum 10pA

Duzina kabla

Sildovani — maksimum 500m
ne Sildovani — maksimum 150m

Analogni ulazi

Analogni ulazi

Opseg

0-10V
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Rezolucija

10bit

DuzZina kabla

100m sildovani (sa uprednim paricama)

Dijagnostika i informacije o statusu

Alarm Da
LED indikatori za ulaze Da
LED indikatori za izlaze Da
Zastita IP20

Uslovi okoline

Temperatura okoline

Radna: od -20°C do 60°C
Skladistenje i transport: od -40°C do 70°C
Promene u temperaturi: maksimum 3°C/min

Relativna vlaznost maksimum 95% (u slu¢aju 25°C)
vazduha

Dimenzije 110 x 100 x 75 mm

Masa 415g-4759 (zavisi od tipa)

3.1.2 MODULI ZA PROSIRENJE

Modul SM1223 D116/DO16:

Napajanje 24VDC (20,4V - 28,8V)
Ulazi

Digitalni ulazi 16 (2 grupe)
Ulazni napon 24VDC

Signal ,,0” — 5V kod 1mA
Signal ,,1” — 15V kod 2,5mA

Ulazna struja

Signal ,,0” — maksimum 1mA
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Signal ,,1” — minimum 2,5mA, tipi¢no 4mA

DuzZina kabla

Sildovani — maksimum 500m
ne Sildovani — maksimum 300m

1zlazi
Digitalni izlazi 16 (1 grupa)
Izlazni napon 24VDC

Signal ,,0” — maksimum 0,1V u sluc¢aju opterec¢enja 10kQ

Signal ,,1” — minimum 20V

Izlazna struja

Signal ,,1” — maksimum 0,5A
Signal ,,0” — maksimum 10pA

Duzina kabla

§ildovani — maksimum 500m
ne Sildovani — maksimum 150m

Dijagnostika i informacije o statusu

Alarm Da
LED indikatori za ulaze Da
LED indikatori za izlaze Da
Zastita IP20

Uslovi okoline

Temperatura okoline

Radna: od -20°C do 60°C
Skladistenje i transport: od -40°C do 70°C
Promene u temperaturi: maksimum 3°C/min

Relativna vlaznost maksimum 95% (u slucaju 25°C)
vazduha

Dimenzije 70 x 100 x 75 mm

Masa 310g

Modul SM1221 DI8:
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Napajanje 24VDC (20,4V —28,8V)
Ulazi

Digitalni ulazi 8 (2 grupe)
Ulazni napon 24VDC

Signal ,,0” — 5V kod 1mA
Signal ,,1” — 15V kod 2,5mA

Ulazna struja

Signal ,,0” — maksimum 1mA
Signal ,,1” — minimum 2,5mA, tipi¢no 4mA

Duzina kabla

Sildovani — maksimum 500m
ne Sildovani — maksimum 300m

Dijagnostika i informacije o statusu

Alarm Da
LED indikatori za ulaze Da
Zastita 1IP20

Uslovi okoline

Temperatura okoline

Radna: od -20°C do 60°C
SkladiStenje i transport: od -40°C do 70°C
Promene u temperaturi: maksimum 3°C/min

Relativna vlaznost maksimum 95% (u slucaju 25°C)
vazduha

Dimenzije 40 x 100 X 75 mm

Masa 1709
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4 ELEMENTI SENZORSKE TEHNIKE

4.1 SENZORI

Elektronski upravljani binarni senzori sve se vise koriste u mehatronskim sistemima.
Eliminacijom pokretnih delova elektronski senzori postizu vecu izdrzljivost i pouzdanost.
Pored toga, tacka prekidaca moze se podesiti mnogo preciznije i lakse.

4.1.1 KONCEPT SENZORA

Senzori su uredaji koji pretvaraju prirodnu koli¢inu, svojstvo ili stanje u signal, obi¢no napon,
koji je lakSe interpretirati 1 koristiti za kontrolu, regulaciju ili prikaz. Posmatrani signal moze
biti fizicke, hemijske, bioloske, tehnoloske prirode. Senzori ispunjavaju funkciju ljudskih
Culnih organa u automatizaciji. Generisani signal moZe se prenositi, pojacati, filtrirati i obraditi
po potrebi.

Opsti funkcionalni model senzora prikazan je na slici.

Funkcionalni model senzora:

\-\ ‘,’ P
\\,’
/,/
® Merena L E
velitina
T i [
signal

>
Pl
ﬁ ﬁ ﬁ Smetnje

Na slici ® oznacava kolic¢inu koja se meri, E oznacava izlazni signal senzora. Ako je sensor
aktivni, energija izlaznog signala dolazi iz sistema koji se meri. U pasivnom sluc¢aju potrebna
energija dolazi iz spoljnog napojnog sistema, snagom P, koja nazna¢ena isprekidanom linijom.
U slucaju idealnih senzora, izmerena veli¢ina 1 rezultiraju¢i signal mogu se medusobno
uskladiti, ali u stvarnosti se to ne moze garantovati punom tacnos$c¢u, jer na izlazni signal uticu
razli¢ite smetnje.

Smetnje mogu biti na primer temperatura, elektromagnetno zracenje, ali i fluktuacije u
napajanju mogu da dovedu do netacnih rezultata. Na ta¢nost senzora uticu razli¢ite smetnje u
zavisnosti od principa rada i njithove konfiguracije, a vazno je odabrati senzor na koji minimalno
uti¢u efekti instalacionog okruzenja.
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4.1.2 VAZNIJE TEHNICKE KARAKTERISTIKE

U inzenjerskoj praksi, osnovni aspekti izbora senzora su tehnicki parametri senzora, a njihova
interpretacija je preduslov za efikasan rad. Pri donoSenju odredene odluke o odabiru senzora
bilo bi nemoguce uporediti opcije na osnovu svih tehnickih parametara, pa obi¢no samo
najvaznije igraju ulogu. Odredivanje ovih parametara je zadatak projektnog inzenjera.

PRENOSNA KARAKTERISTIKA

Karakteristike senzora su definisane kao odredeni odnos ili funkcija, koji daje vrednost izlaznog
signala kao funkciju ulazne veli€ine, zanemarujuci tranzientne pojave. Sledeca slika prikazuje
neke vrste karakteristika.

Razlicite krive pretvaranja signala senzora, a.) idealna linearna, b.) realna, linearna preko datog
dela, c.) komparator, d.) uporedni histerezis, e.) uporedni prozor, f.) stepenasta karakteristika.

A
E E E
a) b.) c.)
A A
E E E
b L]
1
o v o
o ® o
d) e.) f)

Misljenja su podeljena o idealnoj karakteristici, vecina izvora smatra da je linearni odnos
funkcije idealan, ali postoje slucajevi kada je potreban na primer kvadratni ili logaritamski
odnos. (logaritamska karakteristika opravdana je logaritamskom prirodom ljudske percepcije)
Ovi idealni odnosi funkcija se ne mogu realizovati u stvarnosti zbog razlicitih efekata smetnja.
Zadatak projektanta je da odabere senzor koji priblizava Zeljenu karakteristiku sa najmanjom
greSkom, ili da koristi odredeni senzor u opsegu koji pravilno priblizava karakteristiku. Takode
bitna razlika je da su stvarne karakteristike uglavnom ograni¢ene odozgo i odozdo, jer je opseg
sa kojim stvarni fizicki uredaj moze raditi takode ogranicen.

Prenosne karakteristike se mogu odrediti merenjima. Rezultati merenja se obraduju radi lakse
upotrebe 1 zatim se opiSu matematickim funkcijama. Postoje karakteristi¢ne krive koje se mogu
aproksimirati klasiénim kontinualnim funkcijama, ali postoje i diskontinunalne karakteristike
koje se mogu opisati samo pomoc¢u modernih matematickih alata.
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OSETLJIVOST

Osetljivost senzora je definisana kao odnos, uporedivanjem promene izlaznog signala sa
promenom po jedinici na ulaznom signalu. Ova vrednost u tacki na karakteristici je tangenta
taCke. Shodno tome, osetljivost senzora je takode funkcija mernog opsega.

MERNI OPSEG

Mnogo faktora mogu uticati na rad senzora, tako veli¢ine koje se meru daju razli¢ite vrednosti
u razli¢itim uslovima okruzenja.

Nikada ne¢emo moci da postignemo potpuno ta¢ne rezultate, ali uvek moramo pokusati da
ograni¢imo koli¢inu greske koja se dogodi. Zato katalozi daju za svaki senzor odredeni opseg
okruzenja u kojem data karakteristika sa dobrim priblizavanjem se formira na bazi date krive.
Takvi podaci mogu biti npr. temperatura okoline, pritisak, vlaznost vazduha, itd.

Kod mnogo senzora mozemo govoriti 0 opsegu podopterecenja, gde u ovom intervalu izmerena
koli¢ina ima tako male vrednosti da se mogu uporediti sa netatnoscu senzora. Zato, rad senzora
U ovom opsegu nije preporuéen. Postoji ¢ak i opseg preopterecenja, gde je koli¢ina koja se meri
toliko velika da moze dosti¢i granicu zasi¢enja senzora, a pri ekstremno visokim vrednostima,
cak moze 1 oStetiti merni element. Prema tome, pored netacnih rezultata merenja koji se javljaju,
mogucnost oste¢enja merne opreme takode opravdava izbegavanje opsega.

Opseg merenja senzora temperature i vlaznosti vazduha, sa posebno naznacenim opsegom gde
tacan rad viSe nije zagarantovan, ali je siguran za skladiStenje:

A

100
= 80
W
S 60
"
= 40 . ) )
Skladisna Stabilan radni
zona opseg

[
[==]

Y

-40 -20 0 20 40

Temperatura [C?]
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TACNOST, GRESKE KARAKTERISTIKE

Senzori daju merne vrednosti koje se razlikuju od onih navedenih u katalogu, a ove neta¢nosti
se mogu Klasifikovati u sledece glavne kategorije.

Greska histereze: kada senzor daje razliCite izlazne vrednosti na datu ulaznu vrednost kad se
to priblizava odozgo opadajuci ili odozdo rastuci.

Greska ponavljanja: kada senzor daje razlicite izlazne vrednosti na iste ulazne vrednosti koje
dolaze iz istog smera.

Greska u obliku: kada se karakteristika senzora stabilno razlikuje od vrednosti date u katalogu.
Greska pomaka: ova vrsta greSke nastaje kada se izlazni vrednost signala na datoj ulaznoj
vrednosti menja tokom vremena. U ovom slucaju je vazan podatak dugoro¢ni pomak nulte
taCke, pomocu kojeg se netacnost moze se korigovati sa programiranjem.

UTICAJI OKOLINE

Nije zanemarivo da promene razli¢itih parametara okoline mogu ozbiljno uticati na signal koji
emituje senzor, pa treba posebno paziti tokom izbora senzora kako bi se osiguralo da na
odabrani senzor ne uti¢u znacajni fluktuirajuci indikatori stanja. Ukoliko je ipak odabran takav
senzor, signal se mora filtrirati i gresku treba ispraviti.

Najcesce greske linearne karakteristike:

YA

A\l B

X’

Na slici iznad prikazana je veliCina 1 priroda greSaka za bilo koju idealno merljivu koli¢inu.
Polje 1 je vrednost koja se moze meriti u idealnom slucaju bez greske, §to je u stvarnosti
nemoguce posti¢i, moZe se samo pribliziti.

Polje 2 je greska pomeranja nulte tacke, od njene vrednosti ne zavisi ulaz senzora, vec je
konstantna u celom opsegu merenja i zato je lako ispraviti.

Polje 3 predstavlja gresku osetljivosti koja varira u zavisnosti od ulaznog signala i moze se lako
ispraviti ukoliko smo upoznati sa merom osetljivosti.

Polje 4 je greska karakteristi¢ne krive, koju je teze ispraviti, jer su teorijske karakteristike date
u katalozima samo priblizne vrednosti.
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OPSEG TOLERANCIJE

U inZenjerskim primenjivanjima, greske senzora se uglavnom ne smatraju faktorima vec
kumulativnim vrednostima, koji su poznati kao opseg tolerancije senzora. Ovo se dostavlja
dizajneru u tabelarnom ili u grafickom obliku.

U oba slucaja moze se ocitati ukupna greska senzora u razli¢itim uslovima okoline. Sledeca
slika prikazuje polje tolerancije senzora u obliku takvog grafa.

Precizno poznavanje raspona tolerancije pomaze inzenjeru da utvrdi koliko su podaci merenja
pouzdani i kako odraZzavaju stvarnost. Ova karakteristika je od velikog znacaja za postizanje
precizne automatizacije.

Opseg tolerancije kod jednog multisenzora:

2.5 +10
12 8
& £15]" = 16
= +1.0 3 +4
0,5 12
+0

i > 4 >
-40 20 0 20 40 &0 80 * 0 20 40 60 80 100

Temperatura [C?] Vlainost [%a]

4.2 PNEUMATSKI BLIZINSKI PREKIDAC SA MAGNETNIM
PREKIDACEM

Pneumatski ,,Reed prekidac”:

Pneumatski blizinski prekida¢ sadrzi 3/2-smerni ventil koji se prebacuje kada se priblizava
magnetno polje. Kada se aktivira, pneumatski blizinski prekida¢ daje pneumatski signal.
Prekida¢ za blizinu moze se koristiti u opremi koja zahteva direktnu obradu pneumatskog
izlaznog signala. Stalni magnet prebacuje pneumatski putni ventil, senzor daje pneumatski
signal niskog pritiska. Kada se montiraju na pneumatski cilindar, senzori bi trebali biti udaljeni
najmanje 50 mm.
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4.3 INDUKTIVNI BLIZINSKI PREKIDACI

Senzor sadrzi visokofrekventni oscilator koji generiSe naizmeni¢no magnetno polje kada je
prikljucen na napajanje. Kalem oscilirajuceg kruga je smestena u magnetno izolovano kuciste
koja je otvorena iz pravca aktivne povrsSine senzora, i ovako ispustajuci linije magnetnih sila u
odredenom pravcu.

Induktivni senzor i njegov opsti simbol:

ol

1
¢
i,
l

Postavljanjem metalnog tela u ovo magnetno polje, vibracija oscilatora se smanjuje, i na
unapred odredenom nivou prebacuje, zbog Cega se stanje izlaza promeniti.

Induktivni blizinskim prekidacem se mogu dobro prepoznati svi delovi pravljeni od
provodljivog materijala, ukljucujudi i grafit pored metala.

Tehnicke karakteristike induktivnih senzora:

radni napon 10...30V

maksimalna struja 75 ... 400 mA
prekidacki razmak 0,8...10 mm
prekidacka frekvencija 10 ... 5000 Hz

Potro$nja energije induktivnog senzora je nekoliko mikro vata. To donosi sledece prednosti:
e Nema magnetizirajuceg dejstva na metalni predmet koji se detektuje
e Ne izaziva radio smetnje
e Ne zagreva se metalni predmet koji treba da se detektuje

Tabela smanjenja faktora:

St 37 celik 1

bakar 0,25..0/4
mesing 0,35...0,5
aluminijum 0,35...0,5
hrom-nikl 0,7..09
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Prekidacki razmak zavisi od elektri¢éne provodljivosti metalnog materijala, jer nizi otpor
uzrokuje manje gubitka vrtlozne struje. Nominalni prekidacki razmak odreden je standardnim
testnim komadom celika od lima St37 debljine 1 mm. Ploca je kvadratna, a bo¢na duzina je
jednaka sa pre¢nikom aktivne povrSine senzora ili je tri puta veca od nazivnog prekidackog
razmaka.

Od dve vrednosti mora se uzeti veca pri izboru veli¢ine uzorka. Za materijale koji nisu celik
koristi se takozvani redukcioni faktor.

Faktor redukcije pokazuje da prekidacki razmak odredenog metalnog provodnika u kakvom je
odnosu sa prekidackim razmakom koji se moze meriti kod Celika.

Na prekidacku udaljenost uti¢e pre¢nik kalema (za veée pre¢nike prekidacki razmak je veci) i
povrsinski efekat. Sto je veéa frekvencija, ili magnetna permeabilnost ili elektri¢na
provodljivost materijala, to ¢e efekat biti jaca.

Prekidacka udaljenost ,,Faktora 1* i konvencionalnog induktivnog senzora:

all metals
St37 onl
£ 111 1
SIEF-M12NB-... SIEN-M12NB-...

Postoje induktivni senzori sa vec¢im prekidackim razmakom, a sve metalne provodnike
detektuju na istoj udaljenosti. Mozemo ih nazvati induktivnim senzorima ,,Faktor 1”.

Kod instalacije induktivnih blizinskih prekidaca metalni predmeti ili drugi induktivni senzor se
postavljaju na dovoljnoj udaljenosti od aktivne zone. Postoje senzori koji se mogu instalirati
blizu ili u nivou metala i senzori koji se ne mogu instalirati u nivou.

Prekidacki razmak prvih je kraci, jer konstrukcija osigurava da magnetne sile izlaze samo
napred, okomito na povrsinu zbog ugradenog sildovanja.

Ugradnja induktivnih senzora koji se mogu instalirati nivou i koji se ne mogu:

D+2x5Sn

D D. D 3xSn
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Prednosti induktivnih senzora:
e Manje su osetljivi na kontaminaciju.
e Nisu osetljivi na boju predmeta.
e Nemaju mrtvi pojas (detektuju iz neposredne blizine).
e Nemaju pokretne delove.
Mane:
e Kiratki domet.
e Magnetna polja mogu prouzrokovati smetnje.

Induktivni senzori se Cesto koriste za detekciju metalnih paleta, za detekciju klipnih Sipki u
pneumatsko-hidraulickim cilindrima, za detekciju rotacije, za detekciju smera rotacije, itd.

4.3.1 VRSTE INDUSTRIJSKIH INDUKTIVNIH SENZORA
Dimenzija i izgled BALLUF BES0068, BES02K3 induktivnog senzora:
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Dimenzija i izgled BALLUF BES008M induktivnog senzora:
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Sustinska razlika izmedu senzora je njihov opseg merenja, koji je 4 mm za BES0068, 8 mm za
BES02K3, i programabilna vrednost za BESO08M.
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4.3.2 PRIMERI PRIMENE

Razli¢iti oblici induktivnih senzora sa geometrijom koji odgovaraju radnim komadima:

Primena induktivnih senzora, detekcija metalnih poklopca u opremi za punjenje hrane u
prehrambenoj industriji, induktivna detekcija rotacije:




4.4 MAGNETNI REED SENZOR

Prekidac se aktivira na prisutnost stalnih ili elektromagnetnih polja. Imaju dva kontakta obicno
od feromagnetnog materijala, razmaknutih nekoliko desetina milimetara, i u osnovnom stanju
su otvoreni. U magnetnom polju kontakti se deformiSu, zatvaraju prekidac, a kada prostor
nestane, nestane i veza izmedu njih. Kontakti se obi¢no postavljaju u cilindar koja je zatvorena
na oba Kraja i napunjen je neutralnim gasom kako bi se zastitili od vlage i korozije. Njihova
najcesca primena je detekcija krajnjih polozaja pneumatskih cilindara. Zbog toga klip cilindra
je opremljen magnetnim prstenima.

Magnetoinduktivni i Reed prekidac:

Prekidacka kriva Prekidacka kriva
Reed releja: magnetoinduktivnog senzora:
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45 KAPACITIVNI BLIZINSKI PREKIDACI

Aktivni element ovih senzora je kondenzator koji se sastoji od elektrode u obliku diska i sa
jedne strane otvorenog kucista koja granici aktivnu povrSinu i koja je vezana na RC oscilator
sa zanemarljivim kapacitetom oscilacije. Objekti unutar dometa senzora menjaju kapacitet
senzora. To rezultira izlaznim signalom iz njega.

Kondenzator je deo RC oscilatora i njena veli¢ina je tako izabrana da vibrira kada se dode do
promene u kapacitetu. Dok je za induktivne senzore karakteristicna amplitudna modulacija,
ovde se menja frekvencija.

Znacajna razlika u odnosu na induktivne senzore je da kapacitivni blizinski prekidaci ne reaguju
samo na visoko provodljive materijale (metale), ve¢ i na sve visokoizolacione materijale
(plastika, staklo, keramika, te¢nost i drvo).
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Kapacitivni senzor i njegov op$ti simbol:

\
bl

Bez obzira da li metalni ili elektri¢no izolacioni materijal ulazi u domet senzora, to uzrokuje
promenu kapaciteta. Takode je pogodna za detekciju te¢nih, zrnastih i praskastih materijala.
Faktori koji uticu na preklopnu udaljenost:

e PolozZaj ili udaljenost predmeta (materijala) od senzora.

¢ Dielektricna konstanta materijala koji treba detektovati.

e Veli¢ina predmeta.

Tehnicki podaci kapacitivnih senzora:

radni napon 10...30V
maksimalna struja 500 mA

prekidacki razmak 5..20mm
prekidacka frekvencija maksimalno 300 Hz

Vecina kapacitivnih senzora ima potenciometar koji kada predmet neprovodnog materijala ude
u aktivnu zonu, promeni svoj kapacitet proporcionalno sa dielektricnom konstantom, i obrnuto
proporcionalnom sa rastojanjem.

Maksimalni prekidacki razmak se postize u sluc¢aju vodene povrsine ili uzemljenog provodnog
materijala. Sto je manja dielektriéna konstanta materijala koji ne vodi, to je manji prekidacki
razmak koji se moze koristiti za podeSavanje osetljivosti senzora. Ovo omogucava suzbijanje
detekciju odredenih materijala.

Ovako je na primer moguce detektovati promene nivoa tecnosti u vodenim rastvorima kroz
zidove plasti¢ne posude.

Kapacitivni senzori su vrlo osetljivi na prljavstinu i vodu. U vlaZznom okruZenju kondenzacija
moze izazvati poremecaj u sistemu. Takode moze da detektuje kroz tanki (nemetalni) zid (s <4
mm) ako materijal ima dielektri¢nu konstantu najmanje 4 puta vecu od materijala zida.

Za detekciju metala se obi¢no koriste induktivni senzori zbog njihove niZze cene 1 njihove
neosjetljivosti na kontaminante. Kada materijal nije metal najcesce se koriste opti¢ki senzori.
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4.5.1 VRSTE INDUSTRIJSKIH KAPACITIVNIH SENZORA
Dimenzija i izgled BALLUF BCS00PJ kapacitivnog senzora:
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Dimenzija i izgled BALLUF BMF0022 kapacitivnog senzora:
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I kapacitivni prekidaci za blizinu su dostupni u verzijama koji se ugraduju u nivou i koji se ne
ugraduju u nivou.

45.2 PRIMERI PRIMENE

Detekcija nivoa tecnosti:
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Provera sadrzaja kutije:

4.6 OPTICKI SENZORI

U formiranom sistemu su koristeni opticki senzori za detekciju posuda i diskova kao i za
prepoznavanje boje.
Ovi senzori emituju pulsirajucu svetlost u opsegu koja nije vidljiva ljudskom oku, a snop zrake
svetlosti odbija se od povrsine tela koju treba detektovati. Mogu detektovati skoro svaki
materijal, jer im je potrebno samo da se pojavi neka povrSina u odgovarajucoj poziciji.
Opticki blizinski prekidaci koriste opticke 1 elektronicke uredaje za detekciju objekta. Obi¢no
se koristi crveno ili infracrveno svetlo. Posebno pogodni izvori crvene i infracrvene svetlosti su
poluvodic¢ke diode (LED). Mali su i jaki, dugotrajani i lako se mogu modulirati.
Kao prijemnici mogu se koristiti fotodiode ili fototranzistori. Prednost crvenog svetla je da
tokom podeSavanja koriS¢enih prekidaca za blizinu opti¢ke ose se mogu prepoznati sa o¢ima.
Dalje, priguSenje polimernih provodnika u ovom opsegu talasnih duZina je relativno malo.
Preporucljivo je koris¢enje infracrvenog svetla tamo gde je potrebna jace svetlo, i cilj je da se
prede veca udaljenost.
Uticaj ambijentalne svetlosti iz okoline je manja u slu¢aju infracrvenog svetla.
Opticki signal je moduliran da se elimini$u ili smanje smetnje od okolne svetlosti. Prijemnik
(osim u slucaju jednosmernih svetlosnih kapija) podesen je na brzinu predajnika. U slucaju
infracrvenih senzora dalja poboljSanja se mogu posti¢i upotrebom svetlosnih filtera.
Postoje opticki senzori koji rade sa laserskom svetloS¢u. Opticki senzori se takode mogu
koristiti za merenje rastojanja i prepoznavanje boje.
Postoje tri vrste optickih blizinskih prekidaca:

e Jednosmerni opticki senzor (infracrvena barijera)

e Povratni reflektivni opticki senzor

e Difuzioni reflektivni opticki senzor
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Opticki senzor i njegov opSti simbol prikazani su na sledecoj slici:

.

Jednosmerna fotocelija se moze podeliti na dva dela, jedan predajnik i jedan prijemnik. U
slucaju klasi¢nih fotoéelija ovi se nalaze jedan prema drugom, a signal koji se emituje obi¢no
se detektuje na prijemniku. Cim se nade telo izmedu dve jedinice, on zaustavi put svetlosti i
prijemnik ne detektuje signal. Tada ¢e se senzor aktivirati. U ovom rasporedu, za razliku od
prethodnih senzora, senzor ¢e reagovati na nedostatak signala.

Struktura jednosmerne fotocelije:

T | 00 I oL

Takode popularna opcija strukture je detekcija svetlosne refleksije. Ovde su predajnik i
prijemna jedinica jedan ispod drugog, a ispred njih prizma vraca signale predajnika prijemniku.
Cim se nade telo u rasporedu, zraci reflektovani sa tela zbog blizine se ve¢ neée detektovati na

B

prijemniku, nego ¢e se odbijati u drugim pravcima.
Svetlosna kapija na bazi povratno reflektivnog senzora:

—i>ld S (

Moguce je primeniti 1 prethodni slucaj bez reflektiraju¢eg tela. U tom slucaju senzor u
osnovnom stanju nece davati signal, samo ako se telo nade na putanju snopa i reflektuje ga na
prijemnik.

Svetlosna kapija na bazi difuziono reflektivnog senzora:
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PREKIDAC NA MRAK

Funkcija prekidaca na mrak znaci da daje izlazni signal kada svetlost ne stize do prijemnika.
To odgovara funkciji otvaranja (NC — normally closed). Kod difuziono reflektivnog senzora
ovo znac¢i da nema objekta ispred senzora, a kod povratno reflektivnog i jednosmernog senzora
objekat prekida svetlost koja treba da se detektuje.

PREKIDAC NA SVETLOST

Funkcija prekidaca na svetlost znaci da daje izlazni signal kada svetlost stize do prijemnika. To
odgovara funkciji zatvaranja (NO — normally open). Kod difuziono reflektivnog senzora ovo
znaCi da ima objekta ispred senzora, a kod povratno reflektivnog i jednosmernog senzora
objekat nece prekidati svetlost koja treba da se detektuje.

OPERATIVNA REZERVA

Operativna rezerva je koliina svetlosti koja stize na senzor podeljeno sa minimalnom
koli¢inom koja je potrebna za promenu izlaznog signala.

Neki uredaji imaju i jedan drugi LED (zeleni) koji svetli kada se iskoristi 80% raspolozivog
dometa.

U drugom delu uredaja zuti LED ce treptati ili ¢e se upaliti dodatni crveni LED ako nema
dovoljno operativne rezerve. Sa tim takode ukazuje da stanje nije siguran.

DOMET

Navedeni domet je maksimalna udaljenost izmedu predajnika i prijemnika (jednosmerna
fotocelija). U tom slucaju potenciometar treba da bude u MAX poloZzaju, a odredeni reflektor
treba da se Kkoristi kod povratno reflektivnih senzora. Ako nije drugacije navedeno u listi
podataka, domet difuziono reflektivnih senzora se izraCunava pomoc¢u Kodak sive karte (90%
sive) koja sluzi kao referenca.

POREDANJE U NIZ

Optoelektronski senzori ne smeju uticati jedan na drugi. Zbog toga treba ostaviti minimalno
rastojanje izmedu uredaja. U osnovi ovo zavisi od podeSene osetljivosti. Za opticke uredaje
vrsta svetlosnog vodi¢a takode snazno uti¢e na potrebno rastojanje.

36



4.6.1 PRIMERI PRIMENE

PRIMER PRIMENE ZA DIFUZIONI REFLEKTIVNI OPTICKI SENZOR

Difuzioni reflektivni opticki senzor:

Predajnik i prijemnik su postavljeni jedan pored drugog i integrirani su u jedan uredaj. AKo
svetlosni snop naide na reflektiraju¢i objekat, odbija se na prijemnik i senzor daje signal na
izlazu.

Zbog osnovne funkcije svetlosnog prekidaca, on se moze koristiti samo ako radni komad ili deo
masine koji treba da se detektuje ima visoku reflektivnost (npr. metalna povrsina, farba svetle
boje).

Difuzioni reflektivni opti¢ki senzor moze biti poremecen svetlom pozadinom. Ako se to ne
moze eliminisati na neki drugi nacin, treba koristiti uredaj sa suzbijanjem pozadine.

Jedna od prednosti difuziono reflektivnog optickog senzora je da ga treba montirati samo na
jednu stranu objekta koju zelimo detektovati, nije potreban reflektor, lako se moze podesiti u
pravac. [zuzev tipa sa Sirokim vidom, ima mrtav pojas, tako da ne vidi objekat ako je taj previse
blizu senzoru.

Verzija sa fiksnim fokusom koristi se za detekciju malih predmeta. Objekat koji ¢e biti
detektovan mora biti na tacnoj poziciji.

PRIMER PRIMENE ZA POVRATNI REFLEKTIVNI OPTICKI SENZOR

Predajnik i prijemnik su postavljeni jedan pored drugog i integrirani su u jedan uredaj. Ogledalo
(prizma) je postavljeno tako da se svetlosni snop emitovan iz predajnika u potpunosti reflektuje
nazad do prijemnika. Kad se snop prekine, izlaz se prebacuje.

Povratni reflektivni opti¢ki senzor:
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Za detekciju svetlih, reflektiraju¢ih objekata koristi se verzija sa polarnim filterom. Ako je
polarizacioni filter pravilno postavljen, senzor ¢e raditi samo na svetlosti koju odbijaju posebni
reflektori.

Kod instalacije povratno reflektivnog optickog senzora prvo treba namestiti i instalirati uredaj
na zeljenu lokaciju. Zatim treba staviti reflektor ispred njega i poklopiti tako da samo sredina
(25% povrsine) ostaje slobodna.

Osetljivost treba podesiti tako da sigurno prebaciva. Potom se mora ukloniti prekrivac
reflektora.

PRIMER PRIMENE JEDNOSMERNOG OPTICKOG SENZORA

Jednosmerni opticki senzor:

Jednosmerne fotocelije sastoje se od zasebnih predajnickih i prijemnih jedinica. Delovi su
montirani tako da predajnik svetli direktno na prijemnik. Prebacuje izlaz ako se prekine
svetlosni snop.

Predajnik jednosmernog optickog senzora moZe imati testni ulaz. Preko ovog ulaza svetlost
procenom odgovora prijemnika efikasno se moze proveriti rad svetlosne barijere.
Jednosmerni opti¢ki senzor ima najveéi domet i najvecu operativnu rezervu. Stoga je najmanje
podlozna kontaminaciji. Medutim, instalacija je skuplja jer zahteva instalaciju dva uredaja i
stoga zahteva dvostruko oZi€enje.

Ne moze se koristiti kod providnih predmeta, ali na njega ne uticu sjaji 1 moze se pouzdano
koristiti za sjajne predmete. Vidi kroz tankih predmeta, na primer kroz papir koji je blizu.
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4.6.2 VRSTE INDUSTRIJSKIH OPTICKIH SENZORA
Dimenzija i izgled BALLUF BOSO1TN optickog senzora:
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Dimenzija i izgled BALLUF BOS012A, BOS012E optickih senzora::
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5 ELEMENTI POGONSKE TEHNIKE

U poslednje vreme je postignut zna¢ajan razvoj kod elemenata elektropneumatske opreme.
Mnogo novih proizvoda se pojavilo na trzistu. Ocekuje se da ¢e taj razvoj u buduénosti biti jo$
jaci.

Glavni ciljevi razvoja su:
e smanjenje ukupnih troskova elektropneumatske opreme,
e poboljsanje podataka o performansama,

e otvaranje novih podrucja primene.

Smanjenje troskova

Na ukupne troskove elektropneumatske opreme uticu mnogi faktori. Shodno tome, mogucnosti
smanjenja troSkova takode su svestrane. Klju¢ za smanjenje troSkova moderne
elektropneumatske opreme prvenstveno je smanjenje troskova dizajniranja, ugradnje, pusStanja
u rad i odrzavanja.

Nekoliko nacina za smanjenje troSkova:
e Smanjenje broja uredaja. Integrisanje vise funkcija u jedan blok.
¢ Smanjenje troSkova energije. Smanjena upotreba komprimovanog vazduha.
e Smanjenje instalacije i cevi.
e Upotreba manjih razvodnih ormara, eliminisanje razvodnih ormara.
e Smanjenje troskova odrZavanja.
e Jednostavnija instalacije i demontaza.
e Produzeni vek trajanja, veca pouzdanost.
e Pojednostavljeno programiranje, dokumentacija, izbor predmeta.

PoboljSanje podataka o performansama:
e Smanjenje vremeskog rasporeda pomocu povecavanja brzine.
e Smanjenje tezine 1 prostora za ugradnju.

e Integracija dodatnih funkcija kao $to su zice, enkoderski sistemi.

Istrazivanje novih primena pneumatike

Primene u kojima se brzina, pozicioniranje i sile neprekidno kontroliSu i nadgledaju elektri¢nim
upravljanjem uglavnom se sprovode elektri¢nim i hidrauli¢kim pogonima.

Razvojem jeftinih proporcionalnih ventila i senzora pritiska, danas je moguce raditi sa
pneumatskim aktuatorima za mnoge primene.

Ovo otvara nova podru¢ja za pneumatiku. Ova oblast, iako je manja od klasi¢nih
elektropneumatskih primena, pokazuje snazan rast. U isto vreme, elektri¢ni pogoni takode
ostaju sastavni deo elektropneumatske opreme i nastavljaju da se razvijaju.
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5.1 SAVREMENI PNEUMATSKI POGONI

Pored standardnih cilindra, koji zadrzavaju svoju vaznost kao ekonomicni, svestrani radni
elementi, specijalni cilindri takode dobijaju na vaznosti. Koris¢enjem ovih pogona, razni
dodatni elementi, kao Sto su Zice, nosaci, Cesto se postavljaju na kuciste cilindra. To pruza
prednosti poput smanjenog prostora za ugradnju i smanjene pokretne tezine. Nizi troSkovi
dizajna, materijala i ugradnje dovode do primetnog smanjenja troSkova.

5.1.1 CILINDAR SA VISE POLOZAJA

Cilindar sa vise polozaja:
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Prednosti modularnog dizajna:
e jednostavna instalacija,
e spojeni pogoni i vodici,
e integrisani energetski vod

Cilindri sa viSe poloZaja se koriste u aplikacijama u kojima je potrebno vise od dva poloZaja.
Jedna klipnjaca je pri¢vr§cena, a druga je povezana sa teretom. MoZemo postici Cetiri razlicita
polozaja, 1 postoji mogucnost tacnog pozicioniranja na branike.

Operacije manipulacije 1 sklapanja Cesto zahtevaju upotrebu izvr$nih elemenata koji se mogu
kretati duz dve ili tri ose. Ranije su u ovom podrucju dominirale posebne strukture. Danas se
koriste montazni moduli koji su varijabilni u zavisnosti od primene.
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5.1.2 ROTACIONO-LINEARNA JEDINICA

Rotaciono-linearna jedinica:

Rotaciono-linearna jedinica se moze Koristiti za premeStavanje radnog objekta. Kombinuje
linearna i rotaciona kretanja u jednom pogonu. Postoji moguénost upravljanja sa dva pokreta
pojedinacno, jedan za drugim, ili sa preklapanjem (vijcani pokret).

LeZaj klipnjace je dizajniran tako da podiZe i okrene radne komade sa ru¢icom. Ako je
potrebno, energija se moze dovoditi u stezaljku ili usisnu ¢asicu kroz provrt za klip.

5.1.3 KONTRAKCIONI CILINDAR

Kontrakcioni cilindar sastoji se od skupljaju¢e cevi i spojnih elemenata. Kao rezultat
unutraSnjeg pritiska, poprecni presek cevi se prosiruje, Sto rezultira zateznom silom i pokretom
kontrakcije u uzduznom smeru cevi.

Kontrakcioni cilindar:
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U poredenju sa klasi¢nim cilindrima sa istim pre¢nikom ima znatno vecu silu, bolju otpornost
na kontaktne medije, znacajno manju tezinu po jedinici snage, lako pozicioniranje pomocu
kontrole pritiska, trenja, curenja i smanjenu potros$nju vazduha.

5.1.4 JEDINICA ZA PREMESTAVANJE

Rotacioni modul jedinice za premeStavanje se pokre¢e pomocu pneumatskog rotacionog
aktuatora koji ga okrece pod postepenom uglom kretanja. Zglobni mehanizam za klizanje
pretvara gibanje u neprekidno linearno kretanje koriste¢i prisilnu putanju. Hod se moze
mehanicki zaustaviti, a u krajnjem polozaju energija pokreta se smanjuje priguSiva¢ima. Profil
pokreta omogucava aktuatoru da prenosi i dozira radne komade velikom brzinom.

Aktuator za premestavanje sa prisilnom stazom:

5.1.5 AKTUATOR SA ENKODEROM

Pneumatski aktuator integrisan sa enkoderom:
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U manipulacionoj tehnici, integrisani aktuatori se sve vise koriste, ugraduju. Pneumatsko
pozicioniranje sa ovim modulima nudi jednostavna i efikasna reSenja.

Polozaj klipa moze se ta¢no odrediti pomocu analognog ili kvazi-analognog signala enkodera.
Spajanjem jedinice sa pneumatskim ventilom i sa tanim merenjem pritiska u dva prostora
aktuatora mozemo zadrzati poziciju, $to je neobi¢no kod pneutamtskih pogona.

Kako se pritisak menja, klip se pomera, ovaj pomak polozaja ispravlja se proporcionalnim
pneumatskim ventilom preko elektronike za obradu signala.

5.2 SAVREMENI ELEKTRICNI POGONI

5.2.1 POGONI SA SERVO I KORACNIM MOTORIMA

AC servo pogon:

Pored pneumatskih linearnih pogona, na elektropneumatskoj opremi mogu se naci i linearni
elektricni pogoni. Ovi uredaji ucestvuju u tehnikama manipulacije sa velikom tacnoScu
ponavljanja i odlicnom pozicioniranjem.

5.2.2 ELEKTROMEHANICKI LINEARNI POGONI

Elektromehanicki pogon:
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Pretvara rotaciono kretanje elektromotora (koracni motor, servomotor) u linearno kretanje sa
zupcastim kaiSem ili kuglastim vijkom.

5.2.3 ELEKTRICNA LINEARNA JEDINICA

Elektri¢ni pogon je pogodan za manipulaciju i montazu koji zahtevaju visoku dinamiku i
preciznost. Kugli¢ni leZajevi bez mrtvog hoda i visoko precizni linearni pogoni mnogo
olaksavaju dizajniranje preciznih masina.

Kompletna osovina za rukovanje ukljucuje linearni motor, senzor pomaka, Zicu i spoljni
kontroler pozicioniranja sa integrisanim elektronskim napajanjem. Parametri pozicioniranja,
ubrzanja, brzine i sile su podesivi, postoji mogucnost skladiStenja razli¢itih profila
pozicioniranja, §to uveliko pomaze u pomeranju sitnih delova u toku proizvodnje, kao i kod
manipuliranja sa raznim objektima, i to sa ta¢no$¢u ponavljanja do + 0,003 mm.

Kontroler pozicioniranja se moze decentralizovano postaviti veoma blizu aktuatoru (stepen
zastite [P54).

Linearni motor:

Elektri¢ni pogoni prosiruju opseg dostignu¢a pneumatskih snaga uz fleksibilnost 1 preciznost
voznje koji zahtevaju montazni sistemi. Odluka da se koristi samo jedna vrsta aktuatora ili da
se kombinuju pneumatski i elektri¢ni aktuatori za odredenu primenu zavisi isklju¢ivo od
aplikacije.

Njihova sustina je da korisnici mogu da biraju izmedu Sirokog spektra pneumatskih i
elektricnih komponenti koji se medusobno uskladuju, i1 koji primenjuju princip “plug and
work” (“uklju¢i i radi”), i sa tim povecavaju efikasnost dizajniranja, pustanje u rad i
proizvodnje.
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5.2.4 VRETENASTI POGONI

Vretenasti aktuator:

Kao precizni aktuatori, njihova upotreba u tehnikama manipulacije je veoma rasprostranjena.
Pogonski motor je elektri¢ni servo motor koji 1 pored velike brzine pomera mini slajdove s
velikom preciznoscu i1 sa zadrzavanjem pozicije.

5.3 INDUSTRIJSKO ISPITIVANJE SLUCAJA SA KORACNIM
MOTORNIM POGONOM

Kod projektovanja razlicitih proizvodnih masina osnovni je zahtev da navedena aplikacija bude
izvrSena u pravilnom kvalitetu, tacno 1 $to je brze moguce od strane masinske jedinice. Da biste
to ucinili, morate poznavati pojedinacne komponente, i samo njithovo poznavanje moze da
rezultira stvaranje konkurentne opreme koja raspolaze sa odgovaraju¢om odnosom cene i
kvaliteta.

Automatske masine i proizvodne linije tokom rada moraju ispunjavati mnoge kriterijume. U
ovom slucaju treba razmotriti opremu koja ¢e se koristiti u sistemu. Za pokretanje pokretnih
jedinica su uglavnom odgovorni sredstva i1 postrojenja koji funkcioniSu sa pneumatskom,
hidrauli¢kom i elektricnom pomoé¢nom energijom. Svaka verzija ima svoje prednosti i mane.
Zbog toga mozemo videti u industriji ve¢inom masine koje imaju kombinovani sistem. Koji ¢e
se koristiti odreduje se prednostima svakog operatera.

Glavni aspekti su: nivo snage, zadrzavanje polozaja, tacnost ponavljanja, odnos brzine, cena.
Hidraulika koja obezbeduje veliki raspon snage i adekvatno zadrzava poziciju u mnogim
slu¢ajevima je zasenjen zbog sloZenih potreba za ugradnjom i odrzavanjem i zbog relativno
malog raspona brzina.

Pored niske cene, pneumatski aktuatori imaju manu Sto zaustavljanje u viSe poloZaja tokom
udara uz adekvatan tac¢nost ponavljanja mogucée je samo pomoc¢u nekih spoljnih jedinica
(zaustavne jedinice, kocioni sistemi) ili takozvanih ,,vazdu$no-servo* sistema. Drugi tezak
zadatak kod pneumatskih aktuatora je podeSavanje ujednacenih ubrzavanja/usporavanja, kao 1
podesavanje brzine koja ne varira.
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Elektricni servo pogoni mogu zauzeti nekoliko preciznih polozaja u radnom opsegu, a
ubrzanje, brzina i usporavanje su takode fleksibilno programirani. Medutim, za odredene
obrtne momente, cena je veoma visoka.

Postoje i hibridni sistemi gde se snaga elektricnih pogona moze povecati pneumatskim ili
hidrauli¢nim pomo¢nim aktuatorima. Medutim, kada nema potrebe za ogromnim naporima,
postoji jos jedna opcija za pozicioniranje u opsegu kretanja sa fiksnim polozajima, podesivim
ubrzanjem i usporavanjem, uz adekvatnu i nepromenljivu brzinu po pristupa¢nim cenama. Ove
kriterijume zadovoljavaju servo pogoni sa kora¢nim motorima.

U slucaju elektri¢ne linearne jedinice sa malim optere¢enjem moguce je koristiti 24VDC
koracne motorne servo pogone (hibridne servo motore) ili 24V asinhrone servomotore.

Sto se ti¢e opsega obrtnog momenta, moze se videti da se veliki obrtni moment moZe postiéi
samo sa kora¢nim motorima pri malim brzinama, dok servo motori imaju konstantan obrtni
moment sve dok se ne dostigne nazivna brzina.

Na osnovu svega toga Cesto mozemo zakljuciti da kora¢ni motori nisu dovoljno efikasni.
Medutim, pri maloj snazi, koriS¢enje koraénog motora je ekonomicnije.

n-M diajgram koracnog i servo motora:

Mnl; Nn1 [ koraénimotor

\ Servomotor

@

an, Nn2

Opterecenje (M)

Broj obrtaja (n)

Sto se ti¢e opcija programiranja, moZemo razgovarati o kontroli impulsa, o pozivanju profila
pokreta sacuvanih u memoriji pogonskog kontrolera na digitalnom I/O, kao i1 o direktnom
pozicioniranju preko fieldbus-a.

Kontrola na bazi sekvence impulsa:

lnnooooon.  fonon
. 1000,

impuls/smer impuls/impuls
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Razli¢iti sacuvani profili pokreta:

Tl (8 Gesm Jetee

0008 ~ 00

Direktno pozicioniranje pomocu fieldbus-a:
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Kod kontrole na bazi sekvence impulsa elektricni pogon deluje kao svojevrsno pojacalo.
Frekvencija impulsa odreduje brzinu, a broj impulsa odreduje poziciju. Motori se moraju
rotirati u dva smera, zbog toga su potrebna dva kanala. Dva kanala mogu funkcionisati na
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sledec¢e nacine: impuls/impuls ili impuls/smer.

Ako je regulator prikladan, profili pokreta se mogu upisati u memoriju pomocu eksternog
uredaja (PC + softver ili ru¢ni trener). Oni se mogu pozvati (obi¢no na nivou signala od 24 V)
preko digitalnih ulaza i izlaza i pruzaju povratno informaciju nadredenom telu o njegovom

statusu. Ovi se profili kasnije mogu modifikovati pomocu ovog uredaja.
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Fieldbus komunikacija omogucava direktno slanje na datu poziciju, i daje povratnu informaciju
o polozaju. Glavna prednost ovog sistema je fleksibilnost. Glavni uredaj cuva profile pokreta,
pa je njihov broj praktiéno beskonadan. Moguéa je dijagnostika. Citanje koda greske preko
fieldbus-a pruzi¢e tacnije informacije operatoru, odrzavanju za re$avanje problema i
sprecavanje buducih slucajeva.

Na osnovu ovih moda ili njihovih kombinacija mozete podesiti karakteristike pokreta prikazane
na slede¢im slikama.

Ono §to je vazno u vezi sa parametrima preciznosti je §ta je sam elektri¢ni pogon. Cesto se
samo motor identifikuje kao pogon, iako je to unitarni sistem.

Elektri¢ni pogon sastoji se od motora sa jedne strane i mehanickog uredaja sa druge strane, koji
stvara zeljeno Kkretanje rotacijskim kretanjem motora i kontrolerom za koordiniranje ovih
delova. U vecini slucajeva krajnji element se pomera pomocu vretenastog ili pojasnog pogona.

Pogon sa kugli¢nim vijkom:

Povratni kanal

Povratni
clan

Vreteno Kugle

Pojasni pogon:
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To moze biti vazno iz vise aspekta, npr. tacnost. Dakle, na ta¢nost elektricnih pogona mogu
uticati tri faktora. Prvi je ,,Positioning repeatability” (,,Ponovljivost pozicioniranja®), §to je
zapravo tacnost celog sistema. Pokazuje koliko se puta iz istog smera pogon vraca u isti
polozaj. Drugi je "Backlash" (mrtav hod). Ako u sistemu postoji mehanicki prenos, to moze da
ima mrtav hod (npr. puz, zup€anik, itd.). Tre¢i je ,,Lost Motion* (,,Izgubljeni pokret*).

To podrazumeva mehanicku neta¢nost sa strane pogona. Kod prenosa kaiSeva dolazi do gubitka
usled zatezanja kaiSeva, Sto moze uticati na tacnost kola ili stola na kraju mehanickog dizajna.
To pokazuje da tacnost ne zavisi samo od motora.

Sta podrazumeva zapravo naziv , kora¢ni servo pogon*.

Uobic¢ajeni kora¢ni motorni pogon sastoji se od samog motora, od kontrolera kora¢nog motora
i od mehanike sa napajanjem. Na ovaj se nacin pozicioniranje stvarno vrsi pomocu "Ciste"
kontrole, odredivanjem broja obrtaja motora potrebnih za postizanje zeljenog polozaja. Ovo
moze prouzrokovati gubitak koraka tipicno za kora¢ne motore.

Servo je dobio ime zbog enkodera montiranog na motor, jer daje povratne informacije o tatnom
polozaju. Ovako se vrsi regulacija, 1 intervencija ili korekcija ako je potrebna. To se Cesto
naziva hibridnim servo motorom.

Dakle, enkoder igra vaznu ulogu u elektriénim pogonima, jer pruza povratne informacije o
ispravnom pozicioniranju, brzini i smeru okretanja.

Ovi kora¢ni motorni elektri¢ni pogoni imaju inkrementalne rotacione enkodere.

Tokom kori$éenja, kod svakog ukljucena je potrebno uzeti jednu referentnu tacku, referentnu
vrednost. Na osnovu toga servo kontroler izracunava vrednost pomeranja u odnosu na broj
impulsa i smer rotacije.

Inkrementalni rotacioni enkoder:

Inkrementalna ' ¥ Absolutna

dva fotodioda pomerena za 90
stepenijedan cd drugog

sk
1 ~ >
Ve
LGN
-l

A izlazni kanal

Tamne i svetle trake Dis

B izlazni kanal Disk se pomera Disk se pomera

udesno ulevo
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Obic¢no, da bi sistem postao apsolutni, za napajanje celog sistema se koristi spoljni izvor
napajanja (baterija), koji napaja enkoder i brojac polozaja kada napajanje nije dostupno. Stoga,
u odnosu na krajnji enkoder motora i apsolutni sistem moze biti inkrementalni.

U svim slu¢ajevima moramo pazljivo odabrati pravi pogon koji ¢e udovoljiti potrebama nase
aplikacije uzimajuci u obzir naSe resurse. Stoga, kada se koriste elektri¢ni pogoni, vredi
razmotriti hibridne servo pogone sa koraénim motorima.

Opsta struktura elektricnog pogonskog sistema:

elektronski aktuator

mC
' l’
W l N
- kabl za
" '-3/ napajanje I/0
L \‘ signal 24VDC
N
1 kontroler /'

pas
-®
'.p‘
kabl . alat za treniranje
napajanja
kontolera
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6 HVATANJE | VAKUM TEHNOLOGIJA

6.1 HVATALJKE

Pneumatske hvataljke se koriste za drzanje radnog predmeta tokom njihovog pomeranja.
Izbor vrste, veli¢ine hvatalje, kao 1 izrada celjusti hvataljke uvek zavisi od veli¢ine 1 mase
radnog predmeta.

6.1.1 HVATALJKE SA PRSTIMA

Hvataljke sa tri prsta:

Pogodno je za centralno hvatanje i za orijentaciju radnog predmeta. Pogonska jedinica je
pneumatski linearni motor, koji pomeranjem ¢eljusti prisilnim putem izaziva njihovo otvaranje
I zatvaranje.

Celjusti ¢e tokom hvatanja obaviti i centralizaciju radnih predmeta sa okruglim presekom.

Na Celjuste se mogu namontirati i zameniti prsti za hvatanje raznih geometrija koje odgovaraju
radnom predmetu.

Konstrukcija za hvatanje je sposobna da primeni znacajne sile.
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6.1.2 HVATALJKA SA MEHOM

Konstrukcija i primena hvataljke sa mehom:

[l.
\

Hvataljka sa mehom se sastoji od linearnog pneumatskog klipa i od jedinice meha koji se moze
deformisati. Komprimovani vazduh uzrokuje pomeranje klipa, a jedinica meha se deformise.
Kao rezultat deformacije, popre¢na dimenzija meha se povecava, zakaci se na unutrasnji zid
Supljeg radnog predmeta, i hvata radni komad sa menjanjem svog oblika.

6.1.3 JEDINICA ZA OKRETANJE | HVATANJE

Jedinica za okretanje i hvatanje:

s

A

o )
Q b

(s ‘) 2al
Jedinica za okretanje i hvatanje je konstruktivha kombinacija funkcija okretnog aktuatora i
uredaja za precizno hvatanje. Modul kombinuje hvatanje i okretanje pomocu aktuatora tako da
stane u kabinet napravljen za montaznu i1 manipulacionu tehnologiju. Smanjivanjem 1

optimizacijom dimenzija instalacije, moze se ugraditi u najstroZze prostore i1 doprinosi
transparentnosti rada masine 1 opreme.
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Pozicioniranje linearnih i rotirajucih delova je potpuno izvan pokretnih delova. Ugao okretanja
kod jedinice okretanja je slobodno podesiva. Mogu da se dodaju fleksibilni ili hidrauli¢ni
prigusivaci. Jedinica za okretanje i hvatanje je pogodna i u slucaju velikog opterecenja
zahvaljujuéi velikom momentu inercije.

6.2 VAKUM TEHNOLOGIJA | HYATANJE SA VAKUMOM

6.2.1 VAKUMSKE HVATALJKE

Vakumske hvataljke se koriste za rukovanje velikim delovima (pakovanjima), za drzanje
labavih predmeta (folija) ili za pomeranje predmeta sa osetljivom povrSinom. Potrebni vakum
obi¢no se stvara vakum ejektorom. Komprimovani vazduh se propusta kroz mlaznicu, Sto
znacajno povecava njegovu brzinu, ali smanjuje i njen pritisak.

Vakum diskovi:

Vakumske hvataljke najéesce se koriste u slede¢im slu¢ajevima:
e kod hvatanja osetljivog materijala,
e kod hvatanja teSkog materijala,
e kod vakum pakovanja.

6.2.2 VAKUM DISKOVI

Usisne ¢aSe su osnovni elementi tehnike vakumskog hvatanja koji udovoljavaju zahtevima
radnih komada u pogledu dizajna i kvaliteta materijala.
Prevladavaju u prehrambenoj industriji ili u manipulisanju osetljivim radnim komadima.
Specijalne verzije takode s velikom sigurnoséu rade sa visokotemperaturnim komadima.
Vrste 1 primena usisnih ¢asa:

e konvencionalna - za ravne, blago valovite povrsine, za lim, karton

e izuzetno dubok - za okrugle ili talasaste povrSine
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e harmonika — za nagnute povrsine
e ovalni - za uske radne komade kao $to su profili i cevi

Vakum diskovi razli¢ite geometrije:

Konvencionalna Izuzetno dubok Hammonika Ovalna

6.2.3 VAKUM EJEKTORI

Princip rada

Iza mlaznice stvara se pritisak koji je nizi od pritiska okoline, i zbog toga izvla¢i vazduh iz
vakumske veze. Tu se poveze vakum disk, kao rezultat toga, vazduh izmedu radnog predmeta
i usisne Case postaje oskudan, stvarajuc¢i vakum, koji radni predmet pri¢vr§cuje na usisnoj
¢asici, ¢ime se obezbeduje zahvat.

Proizvode se vakum ejektori razli€itih dizajna. Neki su opremljeni magnetnim ventilima ili
prekidacima za pritisak.

Vakum ejektor koji Stedi vazduh:

U ovim vakumskim ejektorima komprimovani vazduh se kontroliS§e pomocu integrisanog
magnetnog ventila. Kada se ukljuci, ventil se otvara i vazduh koji struji kroz njega stvara vakum
po principu izbacivaca. Kada se iskljuci napajanje, vakum prestaje.

Ugradeni prigusiva¢ minimizira buku izduvnog vazduha.
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7 ZADACI

Demonstrativni program dizajniran je tako da ilustruje glavne funkcije masine i na taj nacin
omogucava tacno podeSavanje senzora i aktuatora. Sledi nekoliko izvodljivih zadataka sa
sistemom:

1.ZADATAK

Punjenje posuda sa keksovima iste boje. Da biste to ucinili, koristite paletu ispred robota kao
privremeno skladiste.
Detalji zadatka:

e Snimite pozicije za paletu ispred robota!

e NapiSite program!

2.ZADATAK

Koris¢enje prekidaca za menjanje rezima rada. Sa prelaskom u rezim odrzavanja proces se
izvrSava korak po korak.
Detalji zadatka:

e Definisite redosled operacija!

e Korake izvrsite u ruénom rezimu!

e Napisite program!

3.ZADATAK

Odabir boje keksa sa prekidacem za menjanje rezima rada. Da biste to ucinili, koristite paletu
ispred robota za skladiStenje otpada.
Detalji zadatka:

e Snimite pozicije za paletu ispred robota!

e Podesite senzore za ispitivanje radnih komada!

e NapiSite program za sortiranje radnih komada!

4.ZADATAK

Robotska ruka se sinhronizuje na podesenu frekvenciju Conveyor 1 i podize keks u pokretu.
Ovo moze zahtevati i pomeranje senzora koja se nalazi u poziciji za podizanje blize dozeru.
Detalji zadatka:

e Premestite senzor koja se nalazi u poziciji za podizanje!

e Podesite parametre frekventnog regulatoral

e NapiSite program za sortiranje radnih komada!
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