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ABSTRACT

This paper describes the process of design and
implementation of an automated palletizing
system, which is fed with workpieces by an
automated feeding unit. The system uses the
iRVision 3DL feature of the Fanuc LR Mate
200iC robot.

1. BEVEZETES

Ez a cikk egy automatizalt palettdzd rendszer
tervezését €s megvalositdsat mutatja be, melyet
hallgaték bevonasdval és aktiv  kozre-
mitkodésével valositottunk meg. Az alapszakos
mechatronikai  mérndk  szakos  hallgatok
képzésében nagy hangsulyt fektetiink a
gyakorlatias képzésre, valos feladatok megol-
dasara. Erre kivalo lehetdség egy komplett
mikodo rendszer megtervezése €s megépitése a
tanszéken  rendelkezésre  allo  eszkdzok
felhasznalasaval, amely a késdbbiekben oktatd
rendszerként is kivaléoan hasznosithaté. A
tanszék Hajtas- és robottechnikai laboratoriu-
maban rendelkezésiinkre 4llt egy Rexroth
golydsorsos linedris egység (Compact Module)
Rexroth IndraDrive C HCSO02 tengely-
vezérlével és egy Fanuc LR Mate 200iC
intelligens robot 3D képfeldolgozd rendszerrel
(iRVision 3DL laser vision system). A robot fel
van szerelve egy Schunk PG-70 tipusu
szervomotoros mozgatasu megfogd késziilékkel
is. A robot szdmara a palettizandd6 munka-
darabokat a linearis szanvezeték fogja
szallitani, ezaltal a szannak és a robotnak
tokéletesen egyiitt kell dolgoznia és kom-
munikalnia. Mivel a robot oktatasi célokat
szolgal, igy a munkadarab megfogd késziilék
felszerelését és a munkadarabok megfogasara
szolgald megfogd pofakat univerzalisra kell
tervezni, hogy minél tobbféle feladatot tudjon a
késobbiekben ellatni, és kiillonbdzd geometridju
munkadarabokat is képes legyen megfogni. A

lehetd legtobb feladat ellatasara a koltség-
hatékonysag megtartasa mellett tigy dontottiink,
hogy a legjobb megoldas, ha a megfogon a
pofakat gyorsan tudjuk cserélni és ezt a cserét a
robot Onmaganak programbol is el tudja
végezni. Az LR Mate 200iC a Fanuc
Osszeszereld robotok egyik legkisebb tagja.
Alkalmas lehet szerelésre, valogatasra, anyag-
kezelésre, anyaglevalasztasra és egyéb mive-
letekre is. A tanszéken 1évé robot fel van
szerelve iRVision 3DL képalkotd rendszerrel,
ami alkalmassa teszi 3D-s munkadarab
keresésre, ha esetleg a munkadarab beérkezési
helyét nem lehet teljes pontossaggal eldre
meghatarozni, vagy palettdzasnal, ha meg kell
keresni, hogy hol van szabad pozicid a
munkadarab szamara. A negyedik tagon elek-
tromos ¢és pneumatikus csatlakozokat talalunk
szerszamok, megfogdk vagy egyéb eszkozok
szamara.

2. A RENDSZER EPITOELEMEINEK
ELHELYEZESE

Elészor a rendszert alkotd elemeket kellett e
végleges helyiikre rogzitentink. A goly6sorsos
szant ugy kellett elhelyezni, hogy amellett hogy
az egyik végénél elfér mellette a munkadarab
adagoldo, a masik végét a robot elérje,
egymassal képesek legyenek dolgozni. Mivel a
robot palettazast végez és ezt az iRVision 3DL
rendszer segitségével végzi, igy nem volt
elégséges, ha csak teljesen kinyalva éri el a
szant, mert felilrél a szan altal szallitott
munkadarabrol  képet kell hogy tudjon
késziteni. Miutan a szant elhelyeztiik
érintésvédelmi okokbdl, a szan vezérldjét és a
24 voltos tapegységeket beépitettik egy
elektromos szekrénybe (1. abra), amit hely-
takarékossag miatt az asztal alatt helyeztiink el.
A  mikddtetés megkonnyitése miatt elhe-
lyeztiink az asztalon egy kisebb kapcsold-
dobozt, aminek a segitségével a tapegységek
kiilon — kiilon is fesziiltség ala helyezhetdek.
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1. abra. Elektromos szekrény

3. A RENDSZER MUKODESE

A rendszer véletlenszerlien érkez6 munka-
darabokat palettdz sorrendben. A munkada-
rabok egy ejtdtarolobol érkeznek a szanhoz, a
szén elszallitja a robothoz, ami elveszi a szant6l
és egy vizsgalat utan szétvalogatva és iranyba
allitva meghatarozott sorrendben tolt fel egy
4x4-es palettat. A robot a szétvalogatast
(miianyag vagy aluminium) egy Pepperl Fuchs
NJ15+U1+E2 tipust induktiv szenzorral végzi,
az iranyba allitast és a sorrendbe helyezést
pedig a kamera segitségével.

Ahhoz, hogy a kamera megfeleléen ér-
zékelje a munkadarabok helyzetét, kalibralni
kellett. Ezt egy kalibrald abra segitségével, és
egy kalibral6 tiiskével hajtottuk végre (2. abra).
A kalibralaskor az abra f6lott kell kiillonb6zo
magassagokbol képet késziteni, amibdl a robot
meghatarozza a kamera helyzetét. Elotte az abra
néhany pontjat be kell tanitani a tiiske
segitségével.

2. abra. Kalibracios abra és tiiske

12. SZAM

4. KOMMUNIKACIO

A robotnak kommunikalnia kell a szannal, a
kezeldvel és a megfogot is miikddtetnie kell.
Ehhez készitettiink egy elosztd dobozt (3. abra).
A dobozba csatlakozik be a robotbol kijovo
kommunikaciés csatlakozd, a szannal valo
kommunikacio, a megfogd, illetve ki lett ra
vezetve tovabbi bovités lehetosége érdekében 8
darab szabad bemenet. A dobozba csatlakozik
még az egyik tapegység, ami a megfogot és a
ki- és bemeneteket latja el 24 wvolttal. A
kommunikaciohoz a robot felol a CRMA 15-6s
csatlakozot hasznaltuk, az egyéb 0Osszeko-
tésekhez pedig 9 tlis D-SUB csatlakozokat
épitettiink be. A CRMA 15-6s csatlakozoban 20
bemenet és 8 kimenet van, emellett tap-
fesziiltséget kell rakapcsolni, amit a robot a
kimeneteken visszaad.

3. abra. Kommunikacios eloszto doboz

5. AMEGFOGO MUKODTETESE

A megfogot a robot ugy tudja mikddtetni, ha a
megfogd vezérlojére a megfeleld program fel
van toltve, ezutan a robot a megfogd
bemeneteire kiilonb6zé kombinaciokban kap-
csol jeleket, ekkor a megfogd végrehajtja az
adott kombinacidhoz tartozd6 programozott
utasitast. A megfogoéra feltdltott programot az
1. tablazat tartalmazza.
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1. tablazat. A megfogo programja.

P| Utasitas
0| MOVE_POS(68, 80, 300, 3.5) MILLIMETRE
1| MOVE_GRIP(-0.5, 40) MILLIMETRE
2| MOVE_GRIP(-4, 80) MILLIMETRE
3| MOVE_POS_REL(-5, 80, 200, 3.5) MILLIMETRE
4| MOVE_POS_REL(5, 80, 200, 3.5) MILLIMETRE
5| MOVE POS(20, 60, 200, 3) MILLIMETRE
6| CMD_ACK
2. tablazat. A megfogo bemenetei
IN1 | IN2 | IN3 | IN4 | Mivelet
L L L L | Reset

L—-H| L L L | Referencia
L—-H| H L L | Utasitas 0
L-H| L H L | Utasitas 1
L—-H| H H L | Utasitas 2
L—-H| L L H | Utasitas 3
L-H| H L H | Utasitas 4
L—-H| L H H | Utasitas 5
L—-H| H H H | Utasitas 6

Azért, hogy az utasitasokat egyszerli és gyors
legyen kiadni a robotprogramokban minden
kombinacid végrehajtasara irtunk egy progra-
mot és egy makréhoz rendeltiik. Példaként az 5.
megfogoutasitds végrehajtasahoz az alabbi
programrészlet sziikséges [1]:

1: DO[101:MF]=OFF;
2: DO[102:MF]=OFF;

3: DO[103:MF]=ON;

4: DO[104:MF]=ON;

5: DO[101:MF]=PULSE,0.5sec;

6. AROBOT PROGRAMJA

A palettdizd egység mukodtetését egyetlen
robotprogram végzi, ez kezeli az alkatrészek
dolgoz6 egységet, a szenzorok jeleit, valamint
mikodteti a megfogot. A program fontosabb
1épései az alabbiak:

- Egy kezd6 poziciobol indul a paletta folott

- Elmozog a szan folé és jelzést var a szant
vezérld PLC-t6l

- Ha megérkezett a munkadarab, képet készit
és elemzi, meghatarozza a munkadarab

- Felveszi a munkadarabot a szan megfogo-
jabol

- Ha selejt, akkor ,kidobja” és ujra munka-
darab-varo pozicidba mozog
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Az induktiv szenzor folé wviszi a
munkadarabot, ezzel meghatarozza az
anyagat (milanyag/aluminium)

A paletta f6l¢ mozog, képet készit, elemzi,
meghatarozza az adott kéda munkadarab-
hoz tartozd kovetkezd szabad poziciot a
palettan (5. &bra)

Leteszi a munkadarabot
pozicidba

Kezd6pozicidba mozog

a megfeleld

4. dbra. A munkadarab kodjanak és

crer

kamerakeép a felismert munkadarabbal)
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5. dbra. A paletta képe. A bal oldali két
oszlop a miianyag munkadarabok helye, a
jobb az aluminiumoké (jelolve a szabad
miianyag poziciok)
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7. A KEZELOSZERVEK

A rendszer kezeléséhez készitettiink egy

kapcsolotablat (6. dbra), amely egy mozgathat6d

allvanyon keriilt elhelyezésre. Erre az allvanyra
akaszthatd a robot irdnyitd egysége (Teach

Pendant) is. Ezen az alabbi kezeldszervek

kertiltek elhelyezésre:

- kozponti vészstop gomb, amely a teljes
rendszert (szan, PLC és robot) vészstop
lizemmodba kapcsolja

- kulcsos kapcsold a robot munkaterét védo
fénysorompo hatastalanitasara

- visszajelz6 lampa a fénysorompo allapo-
tarol

- visszajelzo6 lampa: ,,Paletta megtelt”

- nyomogomb a ,,Paletta megtelt” jelzés tor-
lésére, amennyiben megtortént a paletta
uritése

- kapcsold, mellyel folyamatos, vagy ,,1l
ciklus” tizemmodba kapcsolhat6 a rendszer

6. abra. A kezeloszervek
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8. BIZTONSAG

A Dbalesetek elkeriilése végett a robot
munkaterét jol lathatd sarga-fekete szalaggal
jeloltiik és két optikai szenzor, valamint prizma
felhasznalasaval 0Osszeallitott fénysorompdval
védjiik. A robot vezérldje (Fanuc R-30iA Mate)
rendelkezik munkatér-védelmi bemenettel [2],
ezt hasznaltuk fel a fénysorompo bekotéséhez.
A fénysorompé funkcidjat két Pepperl Fuchs
RL28 retroreflektiv szenzor latja el.

7. abra. A munkateret védo fénysorompo két
optikai szenzora

9. OSSZEFOGLALAS

A kitlizott feladat sikeresen meg lett oldva,
melynek soran egy miikddo rendszer jott 1étre a
tanszéken, amely a késobbiekben oktatasi és
kutatasi feladatokra is alkalmas lehet. A feladat
megoldésa két alapszakos hallgato
projektfeladatanak és szakdolgozatanak alapjat
képezi, valamint jol modellezi egy valds ipari
feladat megoldasanak folyamatat.
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