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Razvoj avtomata za montaæo 
zvitkov kondenzatorja
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Janez Benedik, univ. dipl. inæ., 
DTA44, d. o. o. Bled, Bled

Pri razvoju avtomata za montaæo zvitkov je bilo potrebno uporabiti »nizkocenovne«, zanesljive reøitve, ki smo jih 
lahko izdelali sami. Kupili smo samo tiste sestavne dele, ki se jih v specifiœnih ekonomskih pogojih v Sloveniji res 
ni izplaœalo ali jih ne moremo izdelati doma.

  1 Uvod

Naroœilo za projekt je priølo v œasu 
hudega pomanjkanja dela. Izpogaja-
na cena je bila prenizka za normalne 
okoliøœine. 

Naroœnik je priœakoval napravo z 
»raœunovodskim« ciklom 2 sekundi 
za kos. Po naøih ocenah je 2-sekund-
ni takt prekratek za nivo tehnike, ki ga 
uporabljamo, øe posebej, ker je bilo 
za izvedbo projekta na voljo relativno 
malo œasa. 

Naroœnika smo prepriœali, da je z vi-
dika varnosti projekta in proizvodnje 
bolje, da uporabimo dve enaki na-
pravi in podaljøamo takt na 4 sekun-
de, kar je za nivo in cenovni razred 
tehnike, ki ga uporabljamo, varnejøa 
reøitev. Poleg podaljøanja takta je 
bistvena prednost dveh naprav øe 
veœja prilagodljivost proizvodnje (veœ 
razliœnih izdelkov zahteva spremem-
be nastavitev), manjøe pa je tudi tve-
ganje morebitnih zastojev.

Dve enaki napravi sta prednost tudi 
za izdelovalca naprave: ker so skoraj 
vsi moduli skonstruirani in izdelani 
doma: 
•	 manipulator za prelaganje, 
•	 kroæni dodajalnik, 

•	 Z-os robota s kleøœami, 
•	 vsa vpenjala in ostali spremljajoœi 

deli, 
je z vidika ekonomike kljuœno, da iz-
delamo dva enaka dela, saj razvoj in 
izdelava le enega nista gospodarna.

  2 Obdelovanec

pri nekaj 100 ovojih premer znatno 
spremeni. 

  3 Kroæni dodajalnik

Slika 1. Zvitek

Slika 2. Zvitki z oblikovanimi kon-
takti, zloæeni v okvir

Obstajata dve razliœni viøini zvitkov 
in mnoæica razliœnih premerov, od  
D = 19 do 28 mm premera. Na na-
zivni premer zvitka ima velik vpliv 
tudi toleranca debeline papirja, saj se 

Slika 3. Kroæni dodajalnik

Kroæni dodajalnik je skonstruiran in 
izdelan »doma«. Posebnost tega do-
dajalnika je ravna rotirajoœa ploøœa (ni 
vibracijski dodajalnik), ki s pomoœjo 
usmerjevalnih elementov pripelje ob-
delovance na toœno doloœeno mesto, 
od koder jih pobira manipulator. 

  4 Dvoosni manipulator za 
prekladanje zvitkov

Slika 4 prikazuje dvoosni manipulator, 
ki preklada zvitke iz kroænega dodajal-
nika na indeksno mizo. Ker je zvitek 
mehek, morajo biti prijemala kleøœ 
øtiritoœkovna, sila kleøœ pa nastavljiva 
oziroma œim manjøa – le tolikøna, da 
zvitek ne pade iz kleøœ. Kleøœe so uni-
verzalne za vse premere zvitkov. 

Zvitki se navijajo na navijalnih stro-
jih in nakladajo na pladnje za tran-
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sport zvitkov od navijalnih strojev do 
montaæe. Zaradi obœutljivosti kon-
taktov na zvitkih morajo biti zvitki 
med transportom v pokonœni legi. 
Pokonœni poloæaj zvitkov zagotavlja, 
da se kontakti med transportom ne 
skrivijo oziroma poøkodujejo. Kon-
takti so izdelani iz 0,03 mm debele 
pokositrane medenine. Zato so tudi 
pri avtomatiziranem postopku zvitki 
v pokonœnem poloæaju. 

  5 Indeksna 
miza

Indeksna miza 
ima 8 postaj in 
je proizvod firme 
Weiss (Vial). 

  6 Vpenjalo

Slika 5 prikazuje 
vpenjalo, ki je se-
stavljeno iz pozici-
onirne puøe (zgor-
nji del), ohiøja, 
kolesa za vrtenje 
ter dviænega dro-
ga (spodaj). 

Zaradi velikega 
øtevila razliœnih 
premerov zvitkov 
je bilo potrebno 
izdelati vpenjala z 
razliœnimi izmen-
ljivimi pozicionir-
nimi puøami. 

  7 Enota 
za upogibanje in ravnanje 
kontaktov

Glavni del enote za upogibanje kontak-
tov je pinola z vzmetnimi prsti, ki pre-
pognejo kontakte iz centra navzven. 

Vzmetni prsti naleæejo na zvitek, ga 
po potrebi potisnejo na dno vpenjala 
ter konœno razprejo prste in prepo-
gnejo kontakte.

Slika 7 prikazuje enoto za ravnanje 
kontaktov, ki kontakte dodatno po-
ravna v vodoravno lego.

  8 Enota za orientacijo in 
kontrolo zvitkov
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Slika 4. Dvoosni manipulator 

Slika 5. Vpenjalo Slika 6. Enota za upogibanje kontaktov 

Slika 7. Enota za ravnanje kontaktov 

Slika 8. Orientacija in optiœna kon-
trola zvitkov

Pri izdelavi enote za orientaci-
jo in kontrolo zvitkov sta bili dve 
moænosti: 
•	 sistem fotocelic z mehanizmom 

za nastavljanje,
•	 TV-kamera. 

Odloœili smo se za enostavno 
TV-kamero, ki je povezana s po-
gonom za rotacijo zvitka. Zvitek 
se vrti. Ko so kontakti v zahtevani 
legi, kamera zaustavi vrtenje. Ka-
mera je izdelek firme Cognex, do-
bavo in instalacijo je izvedla firma 
Tiptech. Kamera se je izkazala za 
zelo prilagodljivo in zanesljivo 
reøitev.



Zvitki, ki jih kamera iz kateregakoli 
razloga ne more orientirati, gredo 
v izmet. Ti zvitki se potem roœno 
zloæijo po stari tehnologiji.

  9 Enota za ploøœenje in 
zlaganje zvitkov

Slika 9. Dvoosni robot s kleøœami 

Slika 9 prikazuje robot X-Y s 
pnevmatiœno Z-osjo, z dvema 
viøinama in kleøœami. Kleøœe s 
podaljøanim hodom so izdelek firme 
SMC.

Ko je zvitek orientiran, ga na nasle-
dnji postaji dvignemo iz pozicionir-
ne puøe, kleøœe istoœasno primejo 
zvitek, ga sploøœijo in prestavijo na 
montaæno ploøœo, kjer je æe posta-
vljen prazen okvir za zvitke. 

  10 Zlaganje zvitkov v 
okviru

Slika 10. Nihajna miza z dvema montaænima ploøœama 

Slika 10 prikazuje nihajno mizo z 
dvema montaænima ploøœama. Na 
ploøœo, ki je trenutno v srednjem 
poloæaju, robot naklada zvitke.

Vrstice z zvitki so razmaknjene za 
razdaljo, ki je potrebna, da se kleøœe 
robota odprejo, ne da bi pri tem po-
drle sosednje zvitke.

Med vrstice zvitkov po programu 
vstavljamo preœne pregrade, ki so 
potrebne, da se stolpec z zvitki pri 
stiskanju ne ukloni – o tem v nasle-
dnjem poglavju. 

Na montaæni ploøœi, ki je trenutno v 
stranski legi, levi ali desni, delavec 
roœno dokonœa okvir. Zato potrebu-
jemo dve stiskalnici okvirov, o tem v 
poglavju 13.

  11 Dodajanje pregrad

Slika 11. Dodajanje pregrad v okvir

Slika 11 prikazuje zalogovnik s pre-
gradami in œelo pehala, ki je opre-
mljeno z elementi za pozicioniranje 
pregrade, s senzorjem za zaznavanje 
le-te in vakuumskim prijemalom. Pre-
grade so zloæene v zalogovniku, od 
koder jih mehanizem dodaja na œelo 

pehala.

Ko je na montaæni 
mizi ustrezno 
øtevilo vrstic zvit-
kov, jih pehalo 
rahlo stisne, obe-
nem pa øe vstavi 
pregrado po pro-
gramu.

  12 Okviri

Zgradba okvira je 
razvidna s slike 
12.

Prvotno so bili okviri namenjeni za 
roœno delo in morebitne geometrijske 
nepravilnosti niso bile moteœe. Pri av-
tomatiziranem postopku smo se mo-
rali œim bolj prilagoditi obstojeœemu 
stanju, saj ima investitor preko 1000 
okvirov in bi bila zamenjava le-teh 
prevelik stroøek.

  13 Zapiranje okvirov

Slika 12. Okvir z zvitki (spodnja 
preœka s stojnima vijakoma, dve 
vmesni pregradi in zgornja preœka z 
dvema maticama)

Slika 13. Enota za stiskanje okvira 
– stiskalnica 

Slika 13 prikazuje œelo stiskalnice z 
opremo (zatiœema za pozicioniranje 
preœke, senzorjem ter vakuumskim 
prijemalom).

Delavec roœno vstavi preœko na po-
zicionirna zatiœa. Œe je preœka pra-
vilno pozicionirana, jo vakuumsko 
prijemalo prime. 

Delavec z dvoroœnim vklopom sproæi 
stiskalnico, ki z nizkim tlakom natakne 
preœko na stojna vijaka, tako da naleæe 
na zvitke. S ponovnim aktiviranjem 
dvoroœnega vklopa stisne zvitke z vi-
sokim tlakom ter roœno privije matici.
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Delavec konœno sname polni okvir iz 
vpenjalne ploøœe ter vstavi praznega.

  14 Izmet neorientiranih 
zvitkov

Slika 14 prikazuje enoto za odpiho-
vanje neustreznih zvitkov v izmet. V 
ta namen smo uporabili hitroizpustni 
ventil in temu prilagojen rezervoar 
zraka. 

Celotna uporabljena pnevmatika 
na projektu je proizvod podjetja 
Hypex, ki se je izkazala za cenovno 
najugodnejøo, robustno in zaneslji-
vo.

  15 Zakljuœek

Obljubljeni takt 4 sekunde za kos 
smo presegli: konœni takt je bil 2,7–
2,8 sekunde za kos oziroma 7 minut 
za okvir (140–180 zvitkov). 

Slika 14: Odpihovanje neustreznih zvitkov

Investitor uporablja eno napravo 
samo za tip zvitka, ki je najbolj po-

gost, na drugi napravi pa zloæi vse 
ostale tipe zvitkov.
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