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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

o © Kut opsega gibanja manipulatora

b mm Sirina remena

d mm Unutarnji promjer otvora lezaja

g m/s’ Gravitacijsko ubrzanje

[ mm Duljina kraka polukruznice

m kg Masa predmeta

p N/mm? Radni tlak

7 mm Polumjer remenice 1

Z mm Broj zubaca remena

B mm Sirina leZaja

D mm Vanjski promjer lezaja

F N Sila prihvatnice

L, mm Duljina remena koja zauzima polovicu remenice 1
L, mm Ukupna duljina remena

L, mm Duljina dohvatne tocke prihvatnice
O; mm Opseg remenice 1

S - Sigurnost sile prihvatnice
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POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE

BROJ CRTEZA Naziv iz sastavnice
1 Manipulator

2 Manipulator u dijelovima
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1. UVOD

1.1.  Sto je pneumatika ?

Pneumatski elementi prisutni su danas u velikom broju pogona, najvise se koriste
unutar tzv. male automatizacije, koja se odnosi na jednostavne automate u industriji, kao $to
su npr. jednostavni zadaci obavljanja rada cilindrom poput ljepljenja materijala na pokretnoj
traci ili drzanja drugih alata koji se koriste u industriji. Pneumatika je jednostavna za
upotrebu, rjeSenja su u ve¢oj mjeri univerzalna pa uglavnom koristi standardizirane elemente
u pogonu. Kao radni medij pneumatika koristi stlacivi fluid — plin, najces¢e zrak. Koristi se

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

Slika 1. Pneumatski stroj za urezivanje navoja [1]

Jedan od oblika klasifikacije pneumatike izgleda ovako :

- Dijelovi pneumatskog sustava prema funkciji

e dobivanje i razvod zraka
e priprema zraka

e izvrSni pneumatski uredaji

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Kristijan Pucak

e upravljacki dijelovi

e upravljacko — signalni dijelovi

e pomoc¢ni dijelovi
Elementi za proizvodnju i razvod zraka imaju zadatak radnim elementima osigurati dovoljnu
koli¢inu stlacenog zraka odgovarajucih parametara (kompresor, spremnik, cjevovodne mreze
za razvod). Elementi za pripremu zraka obavljaju pripremu (kondicioniranje) zraka, Sto
ukljucuje podmazivanje, ¢iS€enje i1 regulaciju tlaka (filtar, mazalica, regulator tlaka). Izvrsni
elementi su elementi koji obavljaju zeljene radnje u sustavu, odnosno mehanicki rad (cilindri,
motori). Upravljacki elementi (ventili) upravljaju tokovima energije i informacija (signala).
Upravljanje moZe biti u potpunosti pneumatsko, a najées¢e se izvodi u kombinaciji s drugim
medijem 1 elementima (elektri¢ko). Upravljacko — signalni ¢lanovi imaju zadatak dobavljati
informacije o stanju sustava (senzori, indikatori). Pomo¢ni elementi ispunjavaju razlicite
dodatne funkecije (prikljuéne ploce, prigusivaci buke, brojaci itd.)

- Svojstva pneumatskih sustava

e tlak zraka za napajanje 1 — 12 bar

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

e optimalna brzina strujanja zraka 40 m/s

e gibanje elemenata : pravocrtno i rotacijsko

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

e maksimalna ostvariva sila do 40 kN

e maksimalna snaga oko 30 kW

- Prednosti pneumatike

e radni medij (zrak) je uvijek na raspolaganju

e jednostavno se transportira kroz cijevi

e mogucnost skladiStenja u spremnike

e neosjetljivost na promjene temperature i ekstremne uvjete

e neosjetljivost na magnetska i elektricna polja

e siguran jer nije eksplozivan niti zapaljiv radni medij

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

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

mehanicki rad, pneumatski sustav ¢esto obavlja ulogu upravljanja, odnosno regulacije. [2]

1.2. Robotski manipulatori

Manipulatori su mehanizmi s otvorenim kinematickim lancem, pogonjeni
pneumatskim, hidraulickim ili elektriénim prigonima. Kinematic¢ka struktura za jednostavnu
izvedbu manipulatora koji sluzi za premjestanje radnih predmeta odredena je uglavnom s dva,
tri ili Cetiri stupnja slobode gibanja. Omogucuju dovodenje ili slaganje predmeta s obzirom na
zadane pozicije unutar radnog prostora. Ovisno o strukturi manipulatora 1 zadatku koji izvode

ostvaruju se razli¢ita gibanja predmeta. [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



Kristijan Pucak

Slika 2. Stupnjevi slobode obi¢nog manipulatora [4]

Na slici 2. prikazan je manipulator s kvazicilindricnom strukturom (RTR), §to znaci da Ce se
gibati redom rotacija — translacija — rotacija. Naravno, postoje i druge izvedbe manipulatora
koje se ostvaruju kombinacijom razli¢itth kretanja (rotacija, translacija) u razli¢itim
ravninama. Danas se ve¢inom proizvode manipulatori u modularnoj izvedbi, Sto omogucava
ostvarivanje razliitth kinematickih struktura jednostavnim preslagivanjem pokretnih
elemenata. Upravljanje kretanjem manipulatora moze se izvesti pomoc¢u pneumatskih i
elektricnih digitalnih logickih elemenata, ru¢no pomocu elektricnih sklopki (radni ili mirni
kontakti) ili najceS¢e preko PLC-a (programabilni logicki kontroler), koji za razliku od
raCunala koje ima niz slozenih programskih operacija, obavlja radnju kroz jednostavne
logicke signale (0/1) u vrlo kratkim vremenskim intervalima. Struktura mu je dvoznacna

(DA/NE), odnosno binarno 0 ili 1.

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

jednostavniji, ali zato se ne mogu jako precizno upravljati.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4



Kristijan Pucak

2. PROJEKTIRANJE I IZRADA KONSTRUKCIJE MANIPULATORA

Projektiranje pneumatskog manipulatora uvelike je ovisilo o njegovoj primjeni, ali i o
zahtjevima za potrebnim materijalima bez kojih sustav ne moze funkcionirati. U ovom
slucaju smo se odluc¢ili za izradu Sto jednostavnijeg 1 investicijski S$to povoljnijeg
manipulatora koji ¢e imati zada¢u premjestanja laganih predmeta s jednog mjesta na drugo
unutar opsega radnog podrucja manipulatora (engl. Pick & Place). Cilj nam je bio konstruirati
manipulator sa §to manje dijelova i1 Sto jednostavnijom funkcijom. Stupnjevi slobode
pneumatskog manipulatora prikazani su na slici 3. projektiranog u programskom paketu

Catia.

Slika 3. Stupnjevi slobode izradenog pneumatskog manipulatora

Kao $to se vidi na slici imamo tri stupnja slobode gibanja, zato Sto se u jedan stupanj ubraja

pretvorba translacije dvoradnog cilindra u zakretno gibanje rotirajuée osovine.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Struktura manipulatora je cilindri¢na, $to znaci da ¢e mu gibanje biti redoslijedom rotacija —
translacija — translacija (R T T). Gotovo svi dijelovi konstrukcije koji su sluzili za medusobno
povezivanje cilindara, za omogucavanje gibanja ili su sluzili kao nosaci izradivali su se na

troosnom CNC stroju.

| 1

Slika 4. CNC stroj za izradu dijelova manipulatora

2.1. Opis strukture manipulatora

Jedan od najvecih problema bila je izrada konstrukcije manipulatora, zbog ograni¢enih
dijelova koji su se koristili u manipulatoru. Bitno ograni¢enje predstavljao je nedostatak
investicijskih sredstava, pa smo morali iskoristiti elemente koji su se ve¢ prije koristili u
razli¢itim pogonima, radi obavljanja neke druge funkcije. Takoder izradili smo potrebne
elemente koji su sluzili kao nosaci ili za spajanje konstrukcije od materijala razlicitih profila
koji nam je bio dostupan. Na slici 5. prikazana je konstrukcija manipulatora koji je izraden s

dostupnim elementima za obavljanje funkcije prenoSenja radnih predmeta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Slika S. Prikaz konstrukcije pneumatskog manipulatora

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

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

Dvije remenice i remen

Dvoradni cilindar za dvostruku silu oznake MGZ63TF-150

Standardni kompaktni cilindar s vodenjem oznake MGPM25R-100
Rotiraju¢i cilindar s priteznim vijcima oznake C95SB50-100
Prihvatnica oznake MHC2-20D

Hvataljka

Dva prigusivaca udarca oznake RBC2015-X763

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.2. Izrada i spajanje elemenata za rotaciju manipulatora

Rotacija pneumatskog manipulatora ostvarena je remenskim prijenosom, kao $to je

prikazano na slici 6.

|

2.2.1. Odabir remenskog prijenosa

Slika 6. Spoj remenica i rotirajuce osovine na profilirani stol

U izradi manipulatora odabrano je koriStenje remenskog prijenosa iz razloga S$to
remenski prijenos spada u najjeftinije prijenosnike snage. Prednosti i nedostaci remenskog
prijenosa [5] :

Prednosti remenskog prijesnosa :

Najpovoljniji po cijeni

- Laka mogu¢nost nabave remena

- Jednostavnost

- Pouzdanost

- Dobro prigusuje vibracije

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

- Neosjetljivost na netocnost polozaja osi
Nedostaci remenskog prijenosa :

- Zauzimaju relativno puno prostora
- Potrebno je kontrolirati napetost remena

- Velike radijalne sile na remenicama

Cilj je bio linearno gibanje pneumatskog dvoradnog cilindra za dvostruku silu koji je
posebnim elementima spojen na remen pretvoriti u kruzno gibanje rotiraju¢e osovine preko

remenica. Slika 7. prikazuje spoj cilindra na profilirani stol i spoj remenskog prijenosa.
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Slika 7. Spoj cilindra i remenskog prijenosa na profilirani stol

2.2.1.1. Odabir remena

Odabir remena je ovisio o hodu klipa cilindra i polumjera remenice preko kojeg se dobiva
radni opseg okretaja manipulatora. Zadan nam je bio promjer remenica koji iznosi ® 100 mm,
koji je odreden tako da se zadovolji zahtjev da zategnuti remen bude odmah nakon utora
profiliranog stola. Razlog tomu je $to smo kasnije u izradi spoja klipa cilindra za dvostruku
silu MGZ63TF-150 i remenskog prijenosa izradili plo€icu koja je na jednom kraju spojena na
klip cilindra, dok je drugi kraj umetnut u utor profiliranog stola radi sigurnosti da nam se giba
po ravnini. Cilj je bio nabaviti dovoljno dugacak remen da se moze iskoristiti 150 mm hoda
klipa cilindra. Na raspolaganju smo imali remen 260XL037 firme Goodyear koji je napravljen

od sinteti¢ke gume. Remen je prikazan na slici 8.

Slika 8. Remen 260XL037

Potrebne veliine za remen uzete iz tablica [6] specifikacija po vrsti serijske proizvodnje koju

je definirao proizvodac :
- b=9.525 mm
- L;=660 mm
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- z=130
gdje su :
- b —Sirina remena
- L, —ukupna duljina remena
-z —broj zubaca

Problem ovakvog remena je bila premala duljina remena, te je bilo potrebno odabrati novi
remen kako bi zadovoljli trazenu duljinu remena. PoSto nam je cilj bio investicijski $to
jeftinije izraditi manipulator, odabran je remen koji je bio koriSten u automobilu tvrtke

Renault koji je povezivao radilicu i bregastu osovinu motora.

10161

Slika 9. Prikaz koriStenog remena u automobilu [7]
2.2.1.2. Izrada remenica

Na slikama 10. 1 11. prikazane su izradene remenice.
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Slika 10. Remenica 1

Remenicu 1 je trebalo konstruirati tako da se uspije spojiti na rotirajucu osovinu i pri¢vrstiti je
tako $to smo postupkom odvajanja Cestica glodanjem uklonili 2 mm remenice po duljini, kao
Sto je prikazano na slici 10. Nakon toga smo s jedne bokocrtne strane kod uklonjenog dijela
narezali unutarnji navoj, dok smo s druge strane postupkom odvajanja materijala busenjem
samo napravili rupu da moze pro¢i vijak navoja M6, pritom se trebalo paziti da rupa bude
dovoljnog promjera da ude glava vijka. Time smo vijcanim spojem pricvrstili remenicu 1 na

rotirajucu osovinu.

Slika 11. Remenica 2 s kugli¢nim leZajem (donja strana remenice)
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Remenice su izradene posebnim postupkom obrade odvajanjem cestica na tokarilici, nakon

¢ega su spojene s potrebnim elementima i pri¢vr§¢ene na konstrukciju.

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

profiliranog stola, ¢ime smo ga pric¢vrstili vij¢anim spojem za stol.

Slika 12. Predlozak za utore profiliranog stola

Istim vij¢anim spojem pri¢vrstili smo preko dva umetka remenicu 2 kojoj je preko kugli¢nog

leZaja bila omogucena rotacija.

Slika 13. Remenica 2 s gornjim umetkom (gornja strana remenice)
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2.2.1.3.

Odabir kuglicnog lezaja za remenicu 2

gdje nam on sluzi za velike nosivosti pri malim dimenzijama.

Odabir kugli¢nog lezaja je bio vrlo jednostavan zato $to nemamo velika opterecenja,

Na raspolaganju smo imali kugli¢ni lezaj 6(0)305 od tvrtke SKF, na temelju oznake

definirane su njegove vrijednosti :

6 — tip lezaja — jednoredni kugli¢ni radijalni lezaj

0 — red promjera

3 —red Sirine

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

Potrebne veli¢ine koje su definirane iz SKF-ovog kataloga [8] prikazani su u narednoj tablici

1.1 slici 14.

Prikaz vrijednosti dimenzija kuglicnog lezaja 6305 :

Tablica 1. Prikaz vrijednosti definiranih dimenzija kugli¢nog leZaja [8]

Slika 14. Prikaz definiranih dimenzija kugli¢nog lezaja [8]

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

—-—B—
2
r —,—..'
JL@)1 . )
| T
DDy +—— d dy D5
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2.2.1.4.  Predzatezanje remena

Slika 15. Spoj zategnutog remena na remenici 2
Potrebno predzatezanje remena ostvarili smo primjenom postupka zatezanja remena.
Zatezanje remena se izvodilo pomicanjem remenice 2 priteznicima, pritezali smo ih sve do
trenutka dok nismo dobili zadovoljavaju¢u nategnutost remena. Na slikama 15. i 16. je

prikazan zategnuti remen.

Slika 16. Zatezanje remena preko matice

Postupak zatezanja se izvodio tako $§to smo u predlozak za utor profiliranog stola (slika 12. str
12.) narezali unutrasnji navoj i spojili sa Sipkom kojoj smo takoder narezali navoj. Sipka nam
je sluzila kao priteznik, dok smo na drugom kraju Sipke takoder narezali navoj i stavili dvije
matice, ¢ime smo dobili vij¢ani spoj. Jednom maticom smo pritezali remen, kada smo ga

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

¢ime smo je fiksirali za stol sa zategnutim remenom.

Slika 17. Spoj Sipke za zatezanje remena

2.2.1.5.  Opis problema remenskog prijenosa

Remen koji smo imali na raspolaganju sluzi za zupc€ani prijenos gdje se snaga prenosi
oblikom zubaca. PoSto je izrada utora za zupce na remenicama investicijski skup i zahtjeva
veliku tocnost oblika i vrijeme za izradu, odlucili smo se koristiti njegovom suprotnom
stranom gdje nam se snaga prenosi putem trenja Sto znaci da imamo tarni remenski prijenos.
Problem koji se moZe javiti prilikom gibanja remena je taj da dode do proklizavanja. RjeSenje
ovakvog problema moze se rijesiti pricvri¢enjem remena sa zatikom ili vijkom na remenicu
gdje treba paziti da hod klipa cilindra odgovara spoju zatika ili vijka na duljini remena na
remenici.

2.2.2. Spoj dvoradnog cilindra za dvostruku silu

Cilindar oznake MGZ63TF-150 sluzio je kao izvor snage koja se prenosi preko
remenskog prijenosa translacijskim gibanjem klipnjace cilindra. Potrebno je bilo izraditi
odgovaraju¢im dijelovima nosac¢ za cilindar koji je spojen na profilirani stol i spoj klipnjace

cilindra s remenskim prijenosom.
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Izrada nosaca izradivala se po mjerama cilindra, gdje su se postupkom odvajanja glodanjem

obradeni elementi spajali na prednji i straznji dio cilindra 1 pricvrséivali vij¢anim spojem.

Slika 18. prikazuje spojeni nosac sa cilindrom preko prednje i straznje plocice.

Slika 18. Nosac cilindra oznake MGZ63TF-150

Nakon spajanja cilindra na nosac, potrebno je bilo spojiti nosa¢ za profilirani stol. Ideja je bila
da se cilindar nalazi iznad remenice 2 tako da nam bude $to jednostavnija konstukcija spoja
klipa cilindra na remenski prijenos i da pritom ne zauzima puno prostora. Slika 19. nam

prikazuje spoj nosaca za profilirani stol.

Slika 19. Spoj nosaca cilindra za profilirani stol

Na taj nacin je preko nosaa spojen cilindar na profilirani stol. Nakon toga izradena je
konstrukcija spoja klipa cilindra MGZ63TF-150 1 remenskog prijenosa. Spoj je ostvaren tako
da smo preko 4 unutarnja navoja klipa cilindra spojili plo¢icu koja je dovoljno dugacka da je

usla u utor profiliranog stola, $to nam je sluzilo kao nekakva vrsta vodilice po ¢emu se ploCica
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gibala i radi sigurnosti da nam remen bude dovoljno ¢vrsto spojen 1 da se pritom giba po

pravcu.

L
>

Slika 20. Spoj klipa cilindra i remenskog prijenosa
Kao $to je na slici 20. prikazano, vidimo plocicu koja je s dva vijka pri¢vrS¢ena na plocicu
klipnjace cilindra, ¢ime smo osigurali spoj plocice i remenskog prijenosa. Plocicu s kojom
smo spojili remenski prijenos bilo je malo teze za izraditi poSto su nam s vanjske strane bili
zupci remena, te smo morali na ploc€ici napraviti dva utora na koje su usli zupci remena.
Plocica je izradena po koraku remena od 10 mm. Drugo rjeSenje nam je bilo da ne radimo dva
utora za zupce remena, nego da preko plocice spojimo 3 zatika na remen koji bi nam
zamjenjivali zubac, ali odabrali smo prvo rjeSenje zato Sto nam je jednostavnije bilo za

izraditi.

Slika 21. Plocica s utorima za zupce remena

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17



Kristijan Pucak

2.3. Izrada i spajanje elemenata za translaciju manipulatora

Nakon spajanja elemenata preko kojih smo omogudili rotaciju, trebali smo izraditi
sustav koji nam omogucuje dvije translacije manipulatora. Translacije smo omogucili
koriStenjem standardnog kompaktnog cilindra s vodenjem oznake MGPM25R-100 i

rotirajuceg cilindra s priteznim vijcima oznake C95SB50-100 kao §to je prikazano na slici 22.

Slika 22. Spoj cilindara za translaciju

2.3.1. Spoj standardnog kompaktnog cilindra s vodenjem

Cilindar oznake MGPM25R-100 koji nam omogucuje translaciju, odnosno povecava
nam radni opseg za 100 mm spojen je na rotirajucu osovinu preko dvije plocice. Ploc¢ice su

izradene na CNC stroju i prikazane su na slici 23.

Slika 23. Prikaz prve plocice s lijeve strane i druge plocice s desne strane
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Spoj je ostvaren tako da smo izradili dvije ploc¢ice, gdje nam je prva ploCica spojena na
rotiraju¢u osovinu tako da smo joj postupkom odvajanja Cestica izrezali na jednoj strani 2
mm, kako bi lakSe us$la u spoj i pricvrstili je vij¢anim spojem. Druga plocica se vij¢anim
spojem pric¢vrstila na prvu plocicu, gdje smo u sredini plocice postupkom odvajanja Cestica
glodanjem urezali dovoljno duboko da ne bi doSlo do dodira fiksiranog dijela rotirajuce
osovine. Cilindar MGPM25R-100 smo pricvrstili vijcanim spojem na drugu plocicu kao §to je

prikazano na slici 24.

Slika 24. Spoj rotirajuce osovine i cilindra MGPM25R-100

2.3.2. Spoj rotirajuéeg cilindra s priteznim vijcima

Spoj je ostvaren tako da smo izradili plocicu koja je spojena vij¢anim spojem na klip
cilindra MGPM25R-100. Plocica je izradena da osigurava pravocrtno gibanje cilindra
C95SB50-100. Dodatno smo postupkom odvajanja buSenjem napravili rupe i urezali
unutrasnje navoje M6 duz ruba plocice koje su bile medusobno udaljene korakom unutrasnjih
navoja klipa cilindra MGPM25R-100 od 13 mm po rupi, odnosno 26 mm po koraku, ¢ime
smo ostvarili podeSavanje cilindra C95SB50-100 po duljini. Plocica spoja dva cilindra

prikazana je na slici 25.
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Slika 25. Plocica spoja dva cilindra

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

kao Sto je prikazano na slici 26.

Slika 26. Spoj cilindra C95SB50-100
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2.3.3.  Spoj vodilice na rotirajudi cilindar

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

Stezni spoj prednjeg nosaca cilindra i1 ¢ahure smo koristili iz razloga da nam tokom rada
vodilica ne oSteti prednji nosa¢ cilindra poSto bi silom svog gibanja odvajala Cestice
materijala prednjeg nosaca cilindra, zato nam i sluzi bronca posto je ona puno otpornija od

aluminija.

-*\\\\\\\%

Slika 27. Vodilica cilindra C95SB50-100
Stezni spoj je investicijski povoljan i jednostavan za izradu, a njime se dobivaju izdrzljivi i
protiv vibracija sigurni spojevi koji mogu prenositi velika dinamicka i1 udarna opterecenja. [5]
U nasem slucaju smo koristili uzduzni mehanicki formirani spoj koji se postize upreSavanjem
pri temperaturi okoline pomocu montaznih alata. Radi lakSeg upreSavanja morali smo
osigurati da na spojnim dijelovima ne bude ostrih rubova i naglih prijelaza $to smo rijesili

skoSenjem rubova.

Vodilica je izradena od prokroma, odnosno od nehrdajuceg celika gdje smo joj na jednoj

strani narezali navoj 1 vij¢ano spojili s plo¢icom koja je spojena na klip cilindra, spoj smo
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pritegnuli pomocu dvije matice koji nam sluzi radi sigurnosti da ne bi doslo do popustanja

spoja.

2.3.4. Spoj prihvatnice

Slika 28. Spoj prihvatnice s rotirajué¢im cilindrom

Spoj prihvatnice smo ostvarili pomoc¢u plocice koja povezuje prihvatnicu i klip
rotirajuceg cilindra. Plo¢icu smo izradili tako da je moZemo spojiti na straznji dio prihvatnice
i gornji dio prihvatnice gdje smo dobili moguénost podesavanja udaljenosti prihvatnice od

klipa cilindra, kao $to je prikazano na slici 28. gdje lijeva strana prikazuje
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spoj s gornjim dijelom prihvatnice, dok desna strana prikazuje spoj straznjeg dijela

prihvatnice.

Slika 29. Plo¢ica spoja prihvatnice i klipa cilindra
Drugo rjeSenje je bilo koristenje zgloba gdje bi pomocu dvije osovine pri¢vrstili jedan dio s
klipom cilindra, a drugi dio s prihvatnicom te bi tako mogli podesavati poziciju prihvatnice
neovisno o radnom opsegu manipulatora. Radi kompliciranije vrste spoja i nedovoljne
sigurnosti spoja nismo se odlucili za ovako rijeSenje. Na slici 30. je prikazan zglob kao jedno

od mogucih rjesenja.

Slika 30. Prikaz rjeSenja pomo¢u zgloba

2.3.4.1.  Izrada hvataljke prihvatnice

Prilikom izrade hvataljke potrebno je obratiti pozornost da joj duljina dohvatne tocke
bude manja od 60 mm, radi sigurnosti. Hvataljka je izradena na CNC stroju obradom

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

31.

Slika 31. Hvataljka prihvatnice MHC2-20D

Sa slike je vidljivo da duljina dohvatne tocke iznosi 50 mm. Na temelju tog podatka moZemo

izraCunati nosivost radnog predmeta. Racunamo s radnim tlakom koji iznosi 0.5 MPa (5 bar).
Zadano : L, = 50 mm, p = 0.5 MPa;

Na temelju dva zadana podatka odredimo iz dijagrama [9] silu prihvatnice koja iznosi 15 N,
pomocu sile prihvatnice uz faktor sigurnosti koji iznosi 2, izracunamo maksimalnu nosivost

za izradenu hvataljku za zadani radni tlak prema formuli :

F =2 Xmg
15
M= %981

m=0.76kg=760g

Maksimalna nosivost za radni tlak od 0.5 MPa iznosi 0.76 kg, §to je poprili¢no malo i sluzi za
prebacivanje vrlo laganih predmeta, npr. drvene ili plasti¢ne kuglice ili aluminijski oblici koji
su jednostavnih dimenzija i vrlo male mase. Dok u industriji moZe sluziti npr. za operacije

premjestanja staklene ili plasticne ambalaze, ili druge sli¢ne zadatke.
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Na slici 32. je prikazan primjer gdje hvataljka drzi posebno izraden aluminijski predmet koji

tezi 0.35 kg.

Slika 32. Primjer drZanja predmeta hvataljkom

2.4. Proracun opsega gibanja manipulatora

Opseg gibanja rotacijskog stupnja manipulatora mozemo izraunati na dva nacina.
Prvi nacin ra¢unanja je preko opsega remenice 1, gdje imamo zadan polumjer i pomocu njega
izraCunamo opseg remenice 1 i duljinu remena koju zauzima opseg remenice 1.
Zadano: r; = 50 mm.
Izracun opsega remenice 1:

0, =2nm
0, =2*50x*m
0, =314.16 mm

Preko opsega remenice 1 moZemo izracunati duljinu remena koja zauzima remenicu 1:

04

L =—

172
L _314.16

=2
Ly =157 mm

Posto imamo hod klipa cilindra od 150 mm, opseg gibanja ¢e nam biti malo manji od 180°.
Opseg gibanja izratunamo preko duljine luka polovice kruznice koja je jednaka hodu klipa

cilindra od 150 mm.

Duljina luka kruznice :

nmTa
180°
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Gdje su :
- 1 —duljina kraka polukruznice
- o — kut opsega gibanja

- 1] — polumjer remenice 1

Slika 33. Prikaz opsega gibanja

[ x180°
0a= ——
T
150 x 180°
¢a= ——
507
a=171.88°

Kut opsega gibanja iznosi 171.88°, dok opseg gibanja u ovom sluc¢aju je od -90° do 81.88 °.
Opseg gibanja ¢e ovisiti o polozaju, tj. definiranju koordinatnog sustava, ali ¢e uvijek
djelovati u opsegu od 171.88 °.

Drugi nacin ujedno sluZi i za provjeru, a izraCunava se preko omjera:

157 150

180° a
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150 x 180°
“ = T 157

a=171.97°

2.5. PriguSiva¢ udarca

Dodatno je u sustav ugraden u pocetnom i kona¢nom stanju gibanja cilindra za
dvostruku silu apsorber, odnosno prigusivac¢ udarca koji je prikazan na slici 34. iz razloga da
nam u slucaju pustanja prevelikog tlaka u sustav i velike brzine gibanja klipa cilindra ne dode

do ostecenja spojeva prilikom postizanja najveéeg hoda klipa cilindra.

Slika 34. Prikaz spoja prigusivaca udarca

Prigusiva¢ udarca sluzi kao otpor ili sigurnost prilikom takvih slucajeva koji ¢e svojim
djelovanjem usporiti gibanje klipa cilindra svojom silom i time sprijeciti oStec¢enja.

Na raspolaganju smo imali prigusiva¢ oznake RBC2015-X763 koji je dovoljno ¢vrsto izraden
tako da se direktno moze spojiti u sustav, bez dodatnih spojeva izmedu prigusSivaca i klipa

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

Slika 35. Prigusiva¢ RBC2015-X763

Druga rjeSenja su bila puno kompliciranija i tehnicki puno teze izvediva. Jedno od rjesenja je

bilo izvaditi klip cilindra i ugraditi mu posudu s uljem (Slika 36. pod a) ) gdje bi se pri kraju
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hoda radi gustoce ulja ublazio udar ili da odvod zraka spojimo preko prigusnice na dovod

zraka ¢ime bismo sprijecili naglo kretanje i zaustavljanje (Slika 36. pod b) ).

Mjesto za [
posudu s uljem

B _ T

al S

Slika 36. a) Shema rjeSenja s posudom ulja b) Shema rjeSenja s regulatorom protoka

2.6. Opis problema u procesu izrade konstukcije manipulatora

Tokom izrade manipulatora vodilo se racuna da izvedena konstrukcija bude Sto
jednostavnija, radi lakog rastavljanja 1 sastavljanja manipulatora, ali i radi bolje
funkcionalnosti sustava. Prilikom izrade elemenata vodilo se ra¢una o moguéim problemima
tokom rada, odnosno da ne dode do proklizavanja remenskog prijenosa, popustanja spoja
izmedu elemenata, da su spojevi neovisni jedni o drugim. Konstrukcija manipulatora koja se

izradila nije savrSena, ali je dovoljno kvalitetno izradena uz minimalni investicijski troSak.

Tablica 2. Specifikacije izradenog manipulatora

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

Radni opseg 171.88°

Nosivost predmeta pri 0.5 MPa 760 g (0.76 kg )

Masa 45 kg

Broj stupnjeva slobode gibanja 3 (Rotacija - Translacija - Translacija)
Upravljanje Ru¢no ili pomocu racunala
Maksimalna pogonska snaga cilindra za |3 kW

dvostruku silu (za 7 bar)
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3. IZVEDBA UPRAVLJACKOG SUSTAVA MANIPULATORA

Opcenito u pneumatici upravljacki uredaji su ventili koji upravljaju tokovima energije
i informacijama (signali). Upravljanje moze biti u potpunosti pneumatsko, ali najcesce se

izvodi u kombinaciji s elektriénim elementima.
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Slika 37. Prikaz upravljackog sustava pneumatskog manipulatora

3.1. Komponente sustava

Komponente pneumatskog pogonskog sustava koristenih u izradi manipulatora su od
tvrtke SMC 1 svaka komponenta ima svoju funkciju u cilju postizanja pravilnog rada sustava

za obavljanje potrebnih radnih zadataka.
Popis komponenti :
- Pripremna grupa oznake AWM30 — 03G — R s dodatkom manometra
- Razvodnik oznake VX2350K
- Dvostruko tipkalo oznake EPD/0-I
- Kontaktni elementi mirni (EC-NC) i radni (EC-NO)
- Relej tvrtke Schrack
- Regulator tlaka oznake ARMSA1-SO1

- Ventilski otok s digitalno ulazno/izlaznom jedinicom oznake EX250-SEN1 i

ventilskim blokom oznake SO7A0
- Pneumatske cijevi i uti¢ni spojevi

- Prigu$no- nepovratni ventili
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3.1.1. Pripremna grupa AWM30 - 03G — R

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

mu je filtracija 0.3 um.

Slika 38. Simbol pripremne grupe [10]

Kao $to vidimo prema simbolu na slici 38. pripremna grupa AWM30 sastoji se od regulatora

tlaka i filtera.

Slika 39. Pripremna grupa AWM30

Kao dodatak mu postavljamo manometar pomocu kojega mozemo pratiti radni tlak.

Slika 40. Manometar
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3.1.2. Regulator tlaka

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

onemogucuje prolaz fulida kroz ventil.

3.1.2.1.  Regulator tlaka ARM5AI1 — SO1

ARMSAI1-SO1 je vrlo koristan regulator tlaka zato Sto preko jednog ulaza, mozemo
na viSe izlaza dobiti razli¢ite regulirane veli¢ine tlaka. U upravljackom sustavu moze sluziti
za odredenu vrstu uravnotezenja rada sustava, odnosno kada priklju¢imo ulaz regulatora na
dovod zraka (kompresor) stalnog i zadanog tlaka, izlaz ima namjeStenu vrijednost tlaka. U
ovom sluc¢aju smo iskoristili samo jedan od pet izlaza u svrhu regulacije tlaka na ulazima 1
izlazima iz cilindra, dok se ostali izlazi mogu iskoristiti u nadogradnji manipulatora s

dodatnim stupnjem slobode ili izrade montazne linije.

Slika 41. Regulator tlaka ARMS5A1 - SO1

3.1.3. Pneumatski razvodnici

Pneumatski razvodnici su ventili koji zatvaraju, preusmjeravaju i otvaraju protocne
otvore fluida. Razlikuju se po sljede¢im karakteristikama: tip, veli¢ina, nain aktiviranja,
duljina trajanja signala, konstukcija. U pneumatskom upravljanju ventili prenose energiju i/ili
informaciju. U funkcionalnom smislu mozemo ih upotrijebiti za praznjenje, rasterecenje ili

uravnotezenje sustava. [2]
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3.1.3.1.  Elektromagnetski razvodnik za medije oznake VX2350K — 02F — 5D01

Elektromagnetski upravljani ventil s oprugom 1 s dva razvodna polozaja koji svojom
konstrukcijom dopusta primjenu u Sirem izboru fluida. Moze se lako rastaviti 1 sastaviti, te

radi na temelju elektricnog signala koji mijenja polozaj razvodnika.
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Slika 42. Simbol razvodnika VX2350K [11]

Kao §to vidimo na slici 42., razvodnik u prvom razvodnom poloZaju ne propusta zrak,
odnosno nalazi se nepovratni ventil, dok u drugom razvodnom poloZaju propusta zrak samo u

jednom smjeru.

AR 9

Slika 43. Razvodnik VX2350K

Ovakav razvodnik smo iskoristili za zadatke upravljanja otvaranja i zatvaranja dovoda zraka,
odnosno primjenom elektricnog spoja gdje ru¢no preko dvostrukog tipkala otvaramo,
odnosno zatvaramo ventil. On nam sluzi kao sigurnost sustava gdje u svakom trenutku

mozemo zaustaviti dovod zraka.
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Elektri¢éna shema koja se koristila za spoj razvodnika VX2350K prikazana je na slici 44. s

oznacenim oznakama spajanja kontaktnog elementa mirnog i radnog kontakta i releja na

razvodnik.
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Slika. 44. Elektri¢na shema upravljanja razvodnika VX2350K
Gdje je :
- Kj—relej

S; — sklopka radnog kontakta (EC - NO)
S, — sklopka mirnog kontakta (EC - NC)

Z; — zavojnica na razvodniku

Sklopkom S; ukljucujemo relej K; koji daje napon na zavojnici Z; na razvodniku VX2350K

koji mijenja poziciju i time propusSta zrak. Razvodnik ¢e propustati zrak sve do kada

uklju¢imo sklopku S, koja prekida strujni krug i mijenja poziciju na razvodniku VX2350K,

koji viSe ne propusta zrak sve do kad opet ne ukljuc¢imo sklopku S;.
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Slika 45. Kontaktni elementi mirni (crveni) i radni (zeleni) s lijeve strane i dvostuko tipkalo s
desne strane

3.1.4. Fieldbus jedinica EX250 — SENI1 s ventilskim blokom S07A0-5

Uredaj EX250-SENT je podredeni (,,slave®) uredaj kojim upravlja glavni (,,master)
uredaj u profibus protokolu koji je komunikacijski protokol optimiran za brzu komunikaciju.
Profibus protokol je zamjena za prijenos signala standardnim vodovima, umjesto zasebnih
vodova za svaki signal. Profibus koristi jednu sabirnicu za prijenos informacije o tim

signalima.

Na slici 46. prikazan je EX250 — SEN1 sa SI jedinicom i s elektromagnetnim razvodnicima.

Slika 46. Fieldbus uredaj EX250 — SEN1 s ventilskim blokom
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Uredajem EX250-SEN1 se moZe upravljati preko PLC-a, racunala ili mikrokontrolera koji su
glavni (,,master*) uredaji. Upravlja se tako da prima naredbe glavnog (,,master) uredaja i na
temelju tih naredbi mijenja stanja digitalnih izlaza, ¢ime mijenja poziciju na definiranom
ventilu te tako upravljamo smjerom gibanja klipa cilindra.

Slika 47. prikazuje simbol spajanja elektromagnetnog razvodnika SO7AO0-5 s definiranim

pinovima spajanja koji ima 3 prikljucka i 2 razvodna polozaja.

S07A0

Slika 47. Simbol razvodnika 3/2 [12]
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4. UPRAVLJANJE PNEUMATSKOG MANIPULATORA

Upravljanje manipulatora i opcenito bilo kojeg sustava jedan je od najvaznijih ciljeva,
zato Sto je danas gotovo nemoguce zamisliti industrijski proces bez odgovarajuceg
upravljanja sustava Sto uvelike olakSava ljudski rad i djeluje u uvjetima koji nisu pogodni za
covjeka.

Upravljanje fieldbus uredaja EX250-SENI izvodi na racunalu pomocu odgovarajuceg
programskog paketa RSlogix 5000 tvrtke Rockwell Automation koji komunicira s SI
jedinicom preko EtherNet protokola, gdje mu preko IP adrese koju definiramo na fieldbus

uredaju EX250-SEN1 kontroliramo ulaze i izlaze pinova razvodnika, odnosno promjenom

signala mjenjamo poziciju razvodnika, a time i smjer protoka zraka.

Slika 48. Prikaz upravljanja manipulatora pomoéu racunala
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Upravljacke signale zadajemo tako §to smo na racunalu pomocu podprograma RSlogix 5000
Emulate stvorili virtualni PLC koji ima iste funkcije kao i pravi PLC te na temelju ladder
dijagrama programa kojem mijenjamo na racunalu definirane pozicije za uvlacenje i
izvlacenje Saljemo signal na podredeni (,,slave”) uredaj EX250-SEN1 koji zatim mijenja

poziciju na ventilskom bloku i time izvla¢i, odnosno uvlaci klip cilindra.

Slika 49. Konacni izgled izradenog pneumatskog manipulatora

Trenutno se robotski manipulator moZe upravljati preko racunala, gdje je u koracima
prikazano obavljanje zadatka prenoSenja predmeta s jednog mjesta na drugo. Brzine gibanja
cilindara ovise o podeSavanju nepovratno-prigusnog ventila, gdje reguliramo dotok zraka u

cilindre.

Predmet koji se prenosi je posebno izraden na tokarilici u mjerama oblika hvataljki. U

sljede¢im koracima je opisan prijenos predmeta iz jedne pozicije u drugu. Zbog nedostatka
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materijala i financijskih sredstava nisu izradene pocetne i1 kranje pozicije u sklopu
manipulatora, te su se koristili posebni predmeti razli¢itih dimenzija koji su iskoriSteni kao

pocetni i kranji polozaji. Cilj je bio prenijeti predmet iz pozicije 1 koja je bila drvena letva u

poziciju 2 koja je bila metalna posuda.

Slika 50. Pocetna pozicija manipulatora

Kao $to je prikazano na slici 50. pneumatski manipulator se nalazi u pocetnoj poziciji.
Pocetna pozicija je definirana tako da su uvuceni svi klipovi cilindra, odnosno u programu
RSlogix 5000 su u poziciji binarno ,,0“.

Predmet se nalazi na drvenoj letvi s desne strane slike. Prvi korak je bilo izvlacenje cilindra s
dvostrukim vodenjem tako da nam hvataljka bude tocno iznad predmeta kao Sto je prikazano

na slici 51.
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Slika 51. Izvlacenje klipa cilindra s dvostrukim djelovanjem

U drugom koraku je trebalo prvo otvoriti hvataljku 1 tek onda izvuc¢i klip rotirajuceg cilindra

do odgovarajuce pozicije predmeta Sto je prikazano na slici 52.
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Da smo i8li obrnutim redoslijedom, odnosno da se prvo spustao klip rotirajuceg cilindra doslo

bi do sudara zatvorene hvataljke 1 predmeta, gdje bi doslo do oStecenja.

Slika 52. Otvaranje hvataljki i izvlacenje klipa rotirajuéeg cilindra

Tre¢i korak je bio zatvoriti hvataljku ¢ime smo =zahvatili predmet 1 vratiti poloZaj

manipulatora u pocetnu poziciju s predmetom u hvataljkama §to je prikazano na slici 53.

Time smo premjestili predmet iz pozicije 1 u pocetnu poziciju manipulatora.
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Slika 53. Povratak u pocetnu poziciju

Nakon dolaska u pocetnu poziciju, za sljedeéi korak trebalo je rotacijom manipulatora do¢i
iznad pozicije 2. Izvlacenjem klipa cilindra za dvostruku silu, koji svoje translacijsko gibanje
pretvara u rotacijsko gibanje preko remenskog prijenosa. Ostvaruje se prijenos predmeta

iznad pozicije 2., §to je prikazano na slici 54.

Trebalo je paziti da se zaustavi izvlacenje klipa cilindra za dvostruku silu tocno iznad pozicije

2 kako nebi narusili stabilnost pozicije 2 prilikom spustanja predmeta.
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Slika 54. Rotacija gibanjem klipa cilindra za dvostruku silu na drugu poziciju

U petom koraku je trebalo paziti na izvlacenje klipa rotirajuéeg cilindra kako nebi previse
pritisnuli metalnu posudu koja je sluzila kao pozicija 2. Trebalo je vrlo precizno spustiti
predmet u poziciju 2, §to je omogucéeno na nacin da je u programskom paketu RSlogix u vrlo
kratkom vremenu promjenjena pozicija izvlacenja klipa rotirajuceg cilindra iz binarno ,,1* u

binarno ,,0°.

Na kraju koraka se otvorila hvataljka, predmet je prenesen u poziciju 2, ¢ime smo ispunili

zadatak premjeStanja predmeta. Slika 55. prikazuje konaénu poziciju premjeStenog predmeta.
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Slika 55. Konac¢na pozicija premjeStenog predmeta
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5. PLANOVI ZA BUDUCU NADOGRADNJU I PRIMJENU

Zamisljeno je da u blizoj buduénosti PLC zamjeni racunalo, gdje bi uz pomo¢ senzora
(induktivni, kapacitivni, opticki) samostalno i automatski izvrSavao odredenu radnju
premjestanja bez djelovanja ljudske ruke. PLC mora podrzavati Ethernet protokol, pa jedan

od potencijalnih PLC uredaja je CompactLogix 5370 proizvodaca Rockwell Automation.
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Slika 56. Prikaz PLC-a tvrtke Rockwell Automation [13]

Uz PLC, zamisljeno je da se uvede i mikrokontroler koji bi zamjenio PLC, ali programiranje
je malo kompliciranije posto ¢e trebati mikrokontroler s ve¢im memorijskim spremnikom

(npr. Atmega 2560) i prikladan Ethernet modul (npr. W5100) uz odgovarajucu programsku
podrsku.

Slika 57. Miktrokontroler ATmega2560 [14]
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HR911105A

Slika 58. Ethernet modul W5100 [15]

Jedna od ideja je uvodenje vizijskog sustava, koji bi omoguéio izvrSavanje zadataka u
nesredenoj radnoj okolini. Ovakvi zadaci zahtjevali bi nadogradnju sustava s odgovarajué¢im

mjernim ¢lanovima (senzorima) za detekciju polozaja manipulatora izmedu kranjih polozaja.

Nadogradnja sustava moZe se odvijati i u pravcu izrade pomo¢nog sustava za dodavanje
radnih predmeta (npr. gravitacijski spremnik) 1 transportne trake za dopremu predmeta u
pocetni polozaj. Upotrebom npr. induktivnih senzora moze se realizirati sustav za sortiranje
metalnih i nemetalnih radnih predmeta, te primjena razli¢itih upravljackih uredaja za

upravljanje gibanjem robotskog manipulatora.
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SAZETAK
Kiristijan Pucak
Robotski manipulator s pneumatskim pogonom

U okviru ovog rada bilo je potrebno projektirati i izraditi robotski manipulator koji je
pogonjen pneumatskim aktuatorima i sluzi za premjestanje jednostavnih predmeta unutar
njegovog radnog opsega. Da bi se manipulator gibao u svome radnom prostoru bilo je

potrebno izraditi odgovarajucu konstrukciju te upravljacki, mjerni i izvr$ni sustav.

Glavna prednost ovog pneumatskog manipulatora je njegova modularna konstrukcija $to
zna¢i da se lako i1 jednostavno moze nadogradivati dodatnom opremom ili dodavanjem
dodatnog stupnja slobode gibanja. Druga prednost mu je moguénost programiranja za razlicite
zadatke, $to znaci da ne mora sluziti samo za premjestanje predmeta nego se moze koristiti i u
odredenim postrojenjima gdje se koristi pokretna traka ili u procesima sortiranja, sklapanja,

dodavanja materijala i sl.
Glavni nedostatak ovakvog manipulatora je moguénost prenoSenja predmeta vrlo male mase.

Ovakav manipulator napravljen je po uzoru na manipulatore i robote koji se koriste u
industriji kako bi olakSali ljudski rad. Ekoloski je prihvatljiv, odnosno ne zagaduje okolis§ i

zbog toga je dosta zanimljiv zbog sve veceg utjecaja na zastitu okoliSa.

Robotski manipulator rezultat je sedmomjesecnog konstantnog rada u kojem je postignut cilj
jednostavnosti izrade uz minimalne financijske troSkove i mogu¢nosti dodatne nadogradnje u

buducnosti.

Kljuéne rijeéi: pneumatski manipulator, robot, upravljanje, automatizacija.
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SUMMARY
Kiristijan Pucak
The robotic manipulator with pneumatic drive

In this project it was necessary to design and construct a robotic manipulator which is driven
by the pneumatic actuators and used to move simple objects within its operating range. In
order to move manipulator in his workspace, it was necessary to develop an appropriate

construction and control, measuring and implementing system.

Main advantage of this pneumatic manipulator is a modular structure which means that it can
easily and simply upgraded by installing additional equipment or by adding extra degree of
freedom. Another advantage is the possibility of programming for different tasks, which
means it does not have to be used only for moving objects, but can also be used in a specific

plant where it is used conveyor belt or in the process of sorting, folding, adding materials, etc.

Main disadvantage of this manipulator is the possibility of transferring objects of very low

mass.

This manipulator was designed by the manipulators and robots that are used in industry to
facilitate the human work. It is environmentally acceptable and it does not pollute the
environment, for this reason it is quite interesting because of the increasing influence on the

environment.

The robotic manipulator is the result of seven months of constant work where is achieved the
purpose of simply construction with minimal financial cost and the possibility for upgrades in

the future.

Key words: pneumatic manipulator, robot, control, automation.
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Kristijan Pucak roden je 01.05.1992. godine u Zagrebu gdje zavrSava osnovnu S$kolu
»dtenjevec™ 2007. godine i upisuje 1. Tehnicku skolu ,,Tesla® smjer ,,robotika” gdje od
mladih dana pokazuje zanimanje za tehnologiju. U sklopu srednje Skole izradio je nekoliko
jednostavnih elektronickih sklopova poput ispravljata napona i LED termometra. Nakon
zavrsetka srednje Skole upisuje sveucilisni preddiplomski studij strojarstva na Fakultetu
strojarstva 1 brodogradnje u Zagrebu, gdje na drugoj godini upisuje smjer ,,Mechatronika i
robotika®“. Uz znanja koja je stekao iz mehanike, elektonike i drugih podru¢ja u sklopu
fakulteta, dodatno ih je u ljeto 2015. godine nadopunio u struci gdje je radio u firmi AD
Plastik. U sklopu firme izradio je regulator brzine vrtnje motora i brzine titranja diode
pomocu elektroni¢kih dijelova i upravljanje gibanjem klipa cilindra pomocu elektronickih
sklopki. Preddiplomski studij zavrSava 2016. godine i upisuje diplomski studij. Trenutno
razvija i osmiSljava koncept ugradnje i koriStenja mikrokontrolera kao dodatnu nadogradnju

na robotski manipulator s pneumatskim pogonom.
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