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Um verkefnið 
Þegar upphaflega var lagt af stað í þetta verkefni þá var það hugsað þannig að það yrðiekki of 

stórt og myndi henta mjög vel sem lokaverkefni. Þetta verkefni fólst í að sjá hvað þyrfti til 

þess að CE merkja róbóta, hvaða kröfur væru gerðar til róbótaeininga. Eftir að hafa skoðað 

CE merkinguna fyrir róbótann þá var það mjög lítið verkefni, mjög lítið efni til að moða úr. 

Þá var farið í að stækka verkefnið aðeins og horft á rafmagnslegu hliðina í umhverfiróbótans. 

Ekki var búið að hanna neitt vélrænt í kringum róbótann nema pökkunarvélina og heldur ekki 

farið að hugsa um hvað þyrfti að vera í kringum svona róbóta. Þá var í raun hafist handa við 

að búa til lokaverkefnið sjálft. Þetta verkefni verður síðan vonandi notað sem róbótaeining í 

fiskvinnslum á landinu við að stafla frauðkössum á bretti. Eins og sakir standa núna þá verður 

þetta verkefni ekki bara á blaði. 

Það má í raun skipta þessu verkefni upp í tvo hluta annars vegar vélræna hönnun og síðan 

rafmagnslega hönnun. Í þessu lokaverkefni verður eingöngu fjallað um rafmagnslegu hliðina. 

Til þess að geta farið að hanna rafmagnslega hlutann þá þurfti vélræni hlutinn að vera langt 

kominn í hönnun. Það var þá tekið á honum stóra sínum og vélræni hlutinn hannaður svo að 

hægt væri að byrja á lokaverkefninu sjálfu. Þegar síðan upp var staðið þá varð þetta verkefni 

mjög stórt og viðamikið, bæði vélarlega og rafmagnslega séð. 

Heildarverkefnið snýst um það að hanna róbótaeiningu sem fær fisk í frauðkössum til sín, 

pakkar þeim inn, lokar þeim og staflar síðan á bretti. Brettin koma síðan full út frá einingunni. 

Þessa einingu verður að hanna með CE merkingu í huga vegna þess að hún á að verða CE 

merkt. Hönnunin verður því að taka mið af öllum þeim stöðlum sem felast í CE merkingu. 

Lokaverkefnið snýst um CE merkinguna og rafmagnsfræðilega hlutann í þessu verkefni fyrir 

utan róbótann sjálfan. Róbótinn sjálfur og forritun á honum væri efni í annað lokaverkefni. 
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1 CE merking 

1.1 Um CE merkið 

Framkvæmdastjórn evrópusambandsins vildi gera innri markaði sambandsins opnari, 

einfaldari og hindrunalausa eftir fremsta megni. Til þess að það væri hægt þurfti að setja 

sameiginlegar lágmarkskröfur til framleiðsluvara um öryggi og heilsuvernd sem myndu gilda 

innan alls Evrópusambandsins. Allof flókið og erfitt væri að hafa mismundandi staðla og 

kröfur eftir löndum.  

„Aðal stefna ESB má lýsa á eftirfarandi hátt: Samræmdar grunnkröfur um 

öryggi og heilsuvernd skulu gilda í öllu ríkjum ESB. Í öðru lagi skal vara sem 

sett er löglega á markað í einu ríki vera fullboðleg í öðrum ríkum“ (Staðlaráð 

Íslands) 

Ef CE merki er á vöru gefur það til kynna að varan uppfylli allar þær lágmarkskröfur sem 

gerðar eru til hennar um öryggi og heilsuvernd eins og þær eru settar fram í 

evróputilskipunum.  Ef framleiðandi vöru telur hana uppfylla allar þær kröfur sem tilskipanir 

ESB segja til um og getur sýnt fram á það, getur hann fengið leyfi til að CE merkar vöruna 

sína. Þegar varan er CE merkt er orðið heimilt að setja hana á alla markaði innan ESB án 

nokkurra hindrana. Framleiðendur bera ábyrgð á því hvort vara þeirra sé CE merkt eða ekki 

einnig bera innflytjendur ábyrgð á þeim vörum sem að þeir flytja inn. Ef vara fellur undir 

svonefnar nýaðferðartilskipanir frá ESB þá er óheimilt að markaðssetja vöru ef  hún er ekki 

með CE merkingu. (Staðlaráð Íslands)1 

1.2 Hvað þarf að gera til þess að fá CE merkingu 

Til þess að geta fengið CE merkingu á sína vöru þarf að fara í gegnum ákveðin ferli . Ferlin 

eru mismunandi eftir vörum. Í þessu tilfelli er verið að fara að fá CE merkingu á umhverfi í 

kringum róbóta eða það má í raun seigja að fá CE merkingu á heildar róbóta eininguna og þá 

lýtur ferlið út svona: 

 
1) Við hönnunina skal stuðst við ÍST EN ISO 12100:2010 Safety on machinery. General 

principles for design. Risk assessment and risk reduction. Einnig ÍST EN  

953:1997+A1:2009 Safety of machinery — Guards — General requirements for the 

design and construction of fixed and movable guards og ÍST EN ISO 11161:2007 Safety 

of machinery - Integrated manufacturing systems - Basic requirements  
                                                 
1http://stadlar.is/ce-merkingar/ce-merkid/ 
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2) Framkvæma þarf áhættumat þegar smíði er lokið samkvæmt EN ISO 14121-1:2007 Safety 

of machinery- Risk assessment. Principles og með hliðsjón af ofangreindum stöðlum.  

3) Lagfæra frávik sem fram koma í áhættumati, ef einhver eru.  

4) Ganga úr skugga um að notkunarleiðbeiningar fyrir umhverfi róbótans/vélasamstæðunnar 

uppfylli kröfur ÍST EN ISO 12100:2010.  

5) Útbúa tækniskjöl samkvæmt reglum um vélar nr. 1005/2009  

a) Teikningar  

b) Íhlutalisti  

c) Notkunarleiðbeiningar  

d) Niðurstöður áhættumats  

6) Útbúa samræmisyfirlýsingu skv.kröfum um CE merkingu, reglur um vélar nr. 1005/2009. 

7) Setja CE merki á búnaðinn skv. staðlinum ÍST EN ISO 12100:2010. 

Þegar búið er að fylgja þessu ferli og uppfylla alla þætti ferlisins þá má CE merkja vöruna og 

setja hana  á markað innan ESB. 

Umhverfið í kringum róbótann fellur undir nýaðferðatilskipun ESB „vélar“ (Machinery – 

98/37/EB) og  íslenskar reglur nr 1005/2009 um vélar og tæknilegan búnað. 

1.3Um staðlana og innihald þeirra 

1.3.1 ÍST EN ISO 12100:2010 Öryggi véla – Almennar grunnreglur um hönnun 

áhættumat og áhættuminnkun. 

Í þessum staðli eru eingöngu almennar leiðbeingar um það hvernig maður hannar hluti með 

áhættu í huga og hvernig á að minnka hana. Litlar sem engar upplýsingar eru um stærðir, 

hæðir o.þ.h. á hlutum frekar eru þetta leiðbeinigar.  Í þessum staðli er sagt frá því hvað þarf að 

vera í notkunarleiðbeiningum fyrir CE merkta vöru. Ef stiklað er á stóru þá þurfa eftirfarandi 

atriði að vera í notkunarleiðbeiningunum: 

� Upplýsingar um flutning, geymslu og meðhöndlun vörunnar 

� Upplýsingar um uppsetningu og gangsetningu vörunnar 

� Allar upplýsingar um vöruna sjálfa t.d. lýsingu, tæknilegar upplýsingar o.s.fr. 

� Notkunarleiðbeingar 

� Upplýsingar um viðhald, bæði fyrir manneskju sem er faglærð og ekki faglærð. 

� Upplýsingar um það hvernig skuli taka vélina í sundur 
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� Upplýsingar hvað skuli gera í neyðartilfellum 

(CEN, 2010) 

1.3.2 ÍST EN  

953:1997+A1:2009 Öryggi 

véla – Hlífa – Almennar 

kröfur um hönnun og smíði 

fastra og hreyfanlegra hlífa. 

Eins og nafnið gefur til kynna 

þá gefur þessi staðall 

upplýsingar um hlífar og öryggi 

véla. Í þessum staðli er farið 

yfir hvaða gerðir af hlífum á að 

nota og tekin dæmi um hlífar. 

Einnig eru flæðirit í þessum 

staðli sem að leiða mann áfram 

og segja manni hvað hlífar á að 

nota. 

Út frá mynd 1 sést  að þörf er á 

færanlegum hlífum sem eru 

þannig útbúnar að ef þær eru 

færðar þá slokknar á ferlinu 

innan við hlífarnar. Einnig 

þýðir þetta að vélin má ekki 

fara af stað fyrr en hlífin hefur 

verið sett á sinn stað lokuð og 

læst og hlífin helst lokuð þangað til hætta er yfirstaðin. Rafmagnsmerkin frá hlífunum má ekki 

nota beint til þess að ræsa ferlið heldur verður alltaf að vera tvö skilyrði, t.d. hlífin og 

ræsihnappur. 

(CEN, 1997) 

Mynd 1. Flæðirit sem leiðir áfram hvernig á að finna réttu hlífarnar 
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1.3.3 ÍST EN ISO 11161:2007 Öryggi véla – Samþætt framleiðslukefi – Grunnkröfu. 

Þessi staðall tilgreinir hvaða grunnkröfur eru gerðar til öryggis á vélum. Hann segir hvaða 

öryggishluti þarf að hafa og útskýrir síðan hvern hlut fyrir sig. Í þessum staðli kemur fram að 

lágmarkshæð á grindverki sem manneskja á ekki að komast yfir er 1400mm og að bilið frá 

jörðu og upp í hlífina má ekki fara yfir 200mm. Einnig er talað um að gerðar eru miklar kröfur 

til rafmangshlutans.  

Það er talað um að það þurfti að vera hægt að velja allavega tvö aðalkerfi. Annars vegar þar 

sem vélin er að öllu leiti sjálfvirk og hins vegar handvirk eða í kerfi þar sem að hún getur ekki 

skaðað. Það verður að vera sér hnappur sem endursetur alla öryggisþætti og verður sá hnappur 

að vera fyrir utan hættusvæðið þar sem góð yfirsýn er. Einnig verða að vera ræsi- og 

stöðvunarhnappar, þeir verða að vera utan girðingar þar sem að góð yfirsýn er.  Þessir hnappar 

verða að virkja alla öryggisþætti og hafa þá virka þar til slökkt er á vélinni. Neyðarstopp er 

nauðsynlegt og verður það að stoppa bæði vélina sjálfa og umhverfið í kringum vélina. Eftir 

að neyðarstopp hefur verið virkjað má engin hætta vera enn til staðar innan hættusvæðisins. 

Það má alls ekki vera oflangt á milli neyðarstoppa og verða þau að vera allsstaðar þar sem 

eitthvað er handkeyrt. 

(CEN, 2007) 

1.4 Lokaverkefnið og ferlið fyrir CE merkingu 

Hvernig ferlinu var fylgt eftir við lausn þessa lokaverkefnis. 

Þegar lokaverkefnið var hannað, bæði véla- og rafmangshlutinn, var stuðst við staðlana eftir 

fremsta megni. Áhættumat er ekki hægt að gera fyrr en að vélhönnunin er orðin klár eða langt 

komin. 
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Áhættumatið sem að þarf 

á að gera eins og mynd 2. 

Út frá þeim gögnum sem 

að liggja fyrir núna má sjá 

hvernig áættumatið fyrir 

róbótaeiningu mun 

nokkurn vegnin líta út. 

Rauða línan á mynd 2 

sýnir hvernig þetta 

verkefni þarf að fara í 

gegnum áhættumatið. 

Í töflu 1 má sjá brot af 

stórri töflu B1 í staðlinum 

ÍST EN ISO 12100:2010 

þar sem að sýndar eru 

flestir þeir áhættuþættir 

sem þekkjast þegar kemur 

að iðnaði. Út frá þessari 

töflu í staðlinum og töflu 1 

í þessu verkefni sést það 

að áhættuþættirnir eru 

„moving elements“ færan-

legir hlutar og „rotating 

elements“ snúningshlutir. 

Þar sem þarna er búið að finna áhættuþættina má sjá að allt um þá má finna í köflum 6.4.1 og 

6.4.3. Hvað stendur síðan í þessum köflum? 

1.4.1   Kafli 6.4.1 Almennar kröfur 

Það verða að vera tiltækar upplýsingar um það hvernig eigi að nota þá vél sem unnir er með  

en einnig allar upplýsingar um vélina. Upplýsingarnar samanstanda af texta, orðum, táknum, 

merkjum, tákn- eða skýringarmyndir, notuð ein og sér eða í samsetningu til að miðla 

upplýsingum til notenda.Upplýsingar um notkun eru ætlaðar fagaðilum og/eða notendum sem 

ekki eru fagtengdir. 

Mynd 2. Sýnir hvernig á að framkvæma áhættumat miðað við staðal 
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Upplýsingarnar skulu 

skýra út fyrir notand-

anaum fyrirhugað 

vinnuferli á vélinni. 

Upplýsingarnar skulu 

innihalda allar leið-

beiningar sem þarf til 

að tryggja öryggi og 

að vélin verði rétt 

notuð. Í þessum upp-

lýsingum þarf einnig 

að vara við mögu-

legum hættum. 

 Upplýsingarnar skulu vera nógu góðar, sýna fram á nauðsynlega kennslu, sýna allar þær 

persónuhlífar sem þarf og sýna allar þær vanir sem þarf. 

Einnig skulu í þessum upplýsingum vera ábendinar um það hvað getur gerst ef vélin er notuð 

öðruvísi en áætlað er. (CEN, 2010) 

1.4.2. Kafli 6.4.3Merkja og viðvörunar tæki 

Sjónræn merki og hljóðmerki, svo sem blikkandi ljós og sírenur má nota til að vara við yfir 

vofandi hættum, t.d. ræsingu eða yfirhraða. Slík merki má einnig nota til að vara notandann 

við áður en sjálfvirkar aðgerðir eru gerðar til þess að koma í veg fyrir slys. Það er nauðsynlegt 

að þessir merkjagjafar, gefi frá sér merki áður en hættulegt ferli hefst, þau verða að vera skýr 

og öðruvísi en önnu merki, einnig verða stjórnandi og aðrir að þekkja merkin. 

Merkja- og viðvörunartækin skulu vera hönnuð og staðsett þannig að auðvelt sé að nálgast 

þau og þjónusta. Í notkunarleiðbeiningunum með vélinn skal tilgreina að það þurfi að skoða 

þessi merkja og viðvörunatæki reglulega.(CEN, 2010) 

 

Út frá þessum upplýsingum sést hvað þarf að hafa í huga við hönnun og einnig hvað þarf að 

gera til þess að róbótaeiningon fái CE merkingu. Í þessu verkefni þá er spurning hversu mikið 

af kafla 6.4.3 eigi við þar sem að öll tæki verða varin þannig að engin kemst nálægt þeim.  

Tafla 1. . Tekin úr staðlinum ÍST EN ISO 12100:2010 sem sýnir hvar á að finna 
upplýsingar miðað við ákveðnar hættur. 
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2 Vinnsluferlið 
Þegar um svona stórt verkefni er 

að ræða verður að gera sér grein 

fyrir því í upphafi hvernig ferlið 

í heildareiningunni verður. 

Flæðiritið sem notað var við 

hönnunina sést á mynd 3. 

Flæðiritið er mjög gróft og segir 

bara það allra helsta. Í köflunum 

hér á eftir verður farið betur út í 

hverja einingu fyrir sig, hún 

útskýrð bæði útfrá virkni og 

hönnun. 

Það sem róbótinn á að gera er að 

taka frauðkassa, fulla af fiski, af 

færibandi setja þá í 

pökkunarvél. Taka þá síðan úr 

pökkunarvélinni þegar hún er 

búin. Róbótinn setur lok á 

frauðkassanna og staflar þeim 

svo á bretti eftir fyrirfram 

ákveðnu kerfi. 

  

Frauðkassi kemur 
inn

Róbóti sækir 
kassann

Róbóti setur 
kassann í 

pökkunarvél

Pökkunarvél pakkar 
kassanum

Róbóti sækir lok

Róbóti setur lokið á 
kassann

Róbóti tekur 
kassann úr 

pökkunarvélinni

Róbóti staflar 
kassanum á bretti

Brettamagasín 
gefur út eitt 

bretti

Róbóti sækir 
bretti og setur 

á stöflunar 
stað

Mynd 3.  Grunn flæðirit fyrir heildar eininguna 
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3 Umhverfið í kringum róbótann og virknilýsingar 
Allt umhverfi í kringum róbótann er hannað með staðlana í huga og mun vera vísað í staðlana 

þegar það á við. 

3.1 Girðingin 

Girðingin er aðalöryggistækið í róbótaeiningunni. Ég mun ekki fjalla mikið um hönnunina á 

henni í þessu verkefni nema þeim hluta sem snúa að því að uppfylla staðlana. Girðingin 

verður að vera lágmarki 1,4 m samkvæmt ÍST EN ISO 11161:2007 og ekki meira en 20 cm 

upp í lægstu rim. Þær forsendur sem að ég hef gefið mér við hönnun á girðingunni eru þær að 

hæðin á henni er 2-2,2m á hæð og minna en 10cm niður í gólf frá neðstu rim. 

Þau skilyrði sem girðingin þarf að uppfylla í þessu verkefni eru nokkur eins og sjá má: 

1. Hleypa frauðkössum, lokum og brettum inn til róbótans 

2. Hafa hurð svo hægt sé að þjónusta eininguna 

3. Hleypa fullum brettum út úr einingunni 

4. Nýta plássið sem best 

Þar sem að frauðkassarnir koma inn er nokkuð auðvelt að uppfylla öryggiskröfur með því að 

setja hlíf sem er lengri en mannshendi yfir færibandið svo enginn geti teygt sig inn til 

róbótans. Eftir því sem hlífin er lengri þeim mun minni er slysahættan. Þar sem lokin koma 

inn þar er smá gat á girðingunni svo að færibandið og lokið sleppi inn og mun það fylla upp í 

gatið þannig að engin leið er fyrir manneskju að komast þar inn. Það er mjög svipað þar sem 

tómubrettin fara inn til róbótans,þar er lítið gat svo færibandið og brettið komist inn en ekkert 

annað og þar af leiðandi þarf engann sérstakan útbúnað þar. 

Það þarf að hafa hurð á girðingunni þar sem það þarf að þjónusta þessi tæki.Einnig þarf mjög 

reglulega að setja nýtt plast í pökkunarvélina. Búnaður þarf að vera við hurðinaþannig að ef 

hún er opnuð þegar róbótinn er í gangiþá stöðvist allt ferlið inni í einingunni. 

Það er stórt op á girðingunni þar sem að brettin fara út aftur þegar búið er að stafla á þau. Það 

þarf að setja upp öryggisbúnað þar sem að vinnur þannig að hann hleypir brettunum út en um 

leið og eitthvað ætlar að fara inn til róbótans þá gefur útbúnaðurinn merki og einingin 

stöðvast. 

Þar sem að vinnusvæði róbótans er hringur þá er ekki æskilegt að girðingin sé kassi, þá koma 

stór ónýtt svæði í hornunum. Girðingin þarf að vera þannig útbúin að hægt sé að láta hana 
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fylgja vinnusvæðinu vel eftir, t.d. að búa hana til úr einingum sem að eru á hjörum eða 

einhverju álíka. Girðingin sjálf má ekki hafa nein göt sem hægt er að troða hendi inn til 

róbótans, t.d. ef notað er einhvers konar net eða rimlar þá verður möskvastærðin að vera það 

lítil að hendi komist ekki inn. 

3.2 Færibandið inn með frauðkassa 

Færibandaútbúnaðurinn sem kemur með frauðkassana inn í róbótaeininguna verður að vera 

þannig útbúin að hann hleypi ekki kassa inn í eininguna nema  að allt sé klárt inni í einingunni 

svo að kassinn komst strax á bretti. Ef kassi verður eftir inni í einingunni þegar ferlið er 

stöðvað þá þarf að fara inn til róbótans og veldur það óþarfa hættu sem mjög auðvelt er að 

koma í veg fyrir. 

Mynd 4. Færibandaútbúnaðurinn sem að kemur með frauðkassa inn í róbótaeininguna 
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Færibandaútbúnaðurinn virkar þannig að nema er komið fyrir á enda færibandsins frá 

vinnslunni. Ef öll skilyrði einingarinnar eru uppfyllt hleypir þessi nemi einum kassa í einu í 

gegn yfir á færiband sem snýst hraðar og flytur kassann inn í eininguna. Færibandið sem 

matar einn og einn kassa í einu inn til róbótans gengur hraðar en vinnlufæribandið er það gert 

til þessa mynda bil á milli kassana svo að neminn hafi smá svigrúm til þess að vinna rétt. 

Þegar kassi er kominn á hraðafæribandið gengur það þangað til að hann er kominn á enda 

samkvæmt nema. Þegar neminn gefur merki þá ýtir tjakkur kassanum upp að landi 

semstaðsetur kassann rétt fyrir róbótann. Merki frá róbótanum sendir síðan tjakkinn inn aftur 

rétt áður en róbótinn tekur kassann. 

1. Nándarnemar  VTE180-2P41112 

2. Vinnslufæribandið 

3. Mótor   0,75kW með vinkildrifi 

4. Skorðunartjakkur  Ø12-165mm 

5. Land til þess að kassinn sé á réttum stað 

6. Færibandið inn til róbótans. 

Ef færibandaútbúnaðurinn er skoðaður útfrá CE hlutanum þarf einungis að huga að 

færibandinu fyrir utan girðinguna. Allir þeir hlutar sem eru innan við girðingu þarf ekki að 

Mynd 5. Mynda af færibandaútbúnaðinu aðeins frá örðu sjónarhorni og með merkingum hvaða hlutur er hvað. 

1. 

1. 

3. 

2. 

6. 

5. 

4. 
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verja sérstaklega þar sem ekkert á að vera í gangi ef maður er 

þar inni. Færibandaútbúnaðurinn uppfyllir þær öryggiskröfur 

sem eru tilgreindar í kaflanum um girðinguna. 

3.3 Pökkunarvélin 

Pökkunarvélin sem innsiglar frauðkassana er af gerðinni 

Promen 511VG. Þetta er vél sem er búið að breyta svo að hún 

geti innsiglað kassana sem eru í þessu verkefni. Lokaverkefnið 

mitt í véliðnfræði fjallaði einmitt um breytingarnar á þessari 

vél.  

Það þarf að þjónusta þessa vél þegar hún er í notkun þar sem 

það er notað plast sem límist á kassana sem að þarf að skipta 

um reglulega. Þegar verið er að þjónusta vélina þá má hún alls 

ekki fara af stað þar sem að hægt er að klemma fingur á 

henni.  

Ferlið í vélinni er þannig að hún fær kassa til sín í lyftu. Róbótinn gefur síðan merki um að 

kassinn sé kominn á sinn stað og þá getur vélin farið að vinna. Skæralyftan fer niður og 

skúffan með lyftunni og kassanum fer inn í vélina. Þegar vélin gefur síðan merki um að hún 

sé búin þá fer skúffan með skæralyftunni og kassanum út aftur og skærlyftan fer upp. Þegar 

skæralyftan er komin upp á er róbótanum gefið merki og hann má koma og sækja kassann. 

Helstu upplýsingar um vélina: 

Stærð vélar 675 x 880 x 1520 mmm 

Þyngd vélar 190 kg 

Undirþrýstingsdæla 40m3/klst 

Rafmagnsgerð 3/N/PE 400V AC 50Hz 

Aflnotkun  18 kW 

Þrýstiloft 6 bör 

Gasþrýstingur max 8 bör 

Vinnuhringir á mín 2-6 

(Promens, 2009) 

Vélin er nú þegar CE merkt þannig að það þarf ekki að hugsa út í hana í sambandi við öryggi. 

Mynd 6. Promens pökkunarvélin 
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3.4 Magasín fyrir tóm bretti 

Hlutverk magasínsins fyrir tóm bretti er að geyma stafla af tómum brettum og skammta síðan 

eitt og eitt bretti inn til róbótans þegar það vantar bretti þar. Magasínið virkar þannig að þegar 

boð koma um að það vantar bretti inn til róbótans þá ferli í gang.  Lofttjakkur byrjar að lyfta 

brettalyftu, á leiðinni upp þá skjóta tveir lofttjakkar pinnum inn í næst neðsta brettið og 

þannig er öllum staflanum lyft upp nema neðsta brettinu. Þegar lofttjakkurinn er kominn í 

efstu stöðu þá getur færiband sem að brettin eru á farið af stað og keyrt neðsta brettið inn til 

róbótans.  

Mynd 7. Brettamagasínið 
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Það er nemi á enda færibandsins sem 

að segir til um það hvort brettið sé 

komið á enda eða ekki. Þegar sá nemi 

gefur merki um að brettið sé komið á 

sinn stað þá stöðvast færibandið og 

lofttjakkur ýtir brettinu á sinn stað. Er 

þetta gert vegna þess að róbótinn þarf 

að fá brettið alltaf á nákvæmlega 

sama stað, þá er brettið klárt fyrir 

róbótann.Þegar neminn á 

færibandinu gefur merki 

þá er sama merki líka 

látið keyra brettalyftuna 

niður og lofttjakkarnir 

tveir  taka svo pinnana 

aftur inn. 

Þegar síðasta brettið fer 

út úr magasíninu þá 

kviknar á viðvörunarljós 

um að það vantar bretti í 

magasínið. Það er hlið á 

magasíninu þar sem 

brettastafli er settur inn, 

ef þetta hlið er opnað þá 

má magasínið ekki fara af 

stað. 

 

Útskýringar á því hvaða 

hlutur er hvað: 

1. Lyftitjakkur    Ø80-200mm  

2. Nándarnemi    VTE180-2P41182 

3. Færiband 

Mynd 9. Brettið inni hjá róbótanum 

2. 

2. 

4. 
3. 

5. 

Mynd 8. Lyftibúnaðurinn fyrir brettamagasínið 

1. 

8. 

Mynd 10. Pinnarnir sem að fara inn í næst neðsta brettið 

6. 
6. 

7. 

2. 



Rafiðnfræði 
Lokaverkefni Vor 2011 

  Bls 19 

4. Mótor     0,75kW með vinkildrifi 

5. Skorðunartjakkur   Ø20-200mm 

6. Pinnar sem  fara inn í bretti 

7. Tjakkur fyrir pinna   Ø12-80mm 

8. Brettalyftan 

Ef horft er á brettamagasínið út frá CE merkingu og stöðlum þá þarf að varna því að hendur 

komist þar sem að tjakkarnir eru á hliðunum. Það er hægt að leysa það t.d. með plexigleri á 

hlið bretta magasínsin. Hurðarneminn sér síðan um að stoppa allt ef að hurðin er opnuð 

þannig að það þarf ekki neitt annað sérstakt öryggi inn í magasíninu. Þar sem að 

lyftitjakkurinn er ofan á magasíninu og í töluverðri hæð þá þarf ekki að setja neina 

öryggishlífar hjá honum. Það þarf einbeittan brotavilja til þess að ná þangað upp. 

3.5 Magasín fyrir lok 

Hlutverk magasínsins fyrir lokin er að geyma stórarn skammt af lokum og gera síðan eitt og 

eitt lok klárt fyrir róbótann. Hönnunarforsendur eru þær að hægt sé að setja allavega 100 lok í 

magasínið og helst fleiri í einu í 20 loka stöflum. Magasínið þarf síðan að skila lokunum alltaf 

á nákvæmlega sama stað svo að róbótinn geti tekið eitt og eitt í einu.  Hönnunin á magasíninu 

samanstendur af tveimur færiböndum og nokkrum lofttjökkum 

Mynd 11. Lokamagasín. Afstöflunarbúnaður 



Rafiðnfræði 
Lokaverkefni Vor 2011 

  Bls 20 

Lokunum er staflað á færiband sem snýst frekar hægt. Lokin eru í 20 lokastöflum  og hver 

stafli er ≈660 mm hár. Fyrra færibandið er í raun magasínið sjálft en þegar kemur að því að 

skila lokunum alltaf á sama stað þá vandast svolítið málið. Auðveldast fyrir róbótinn er að fá 

lokinn alltaf á nákvæmlega sama stað en hin leiðin er að láta róbótann taka eitt lok í einu beint 

úr staflanum sem myndi þá alltaf lækka. Báðir möguleikar hafa kosti og galla, ef lokin verða 

alltaf á sama stað þá þarf einhverskonar stýringu til þess að koma einu og einu loki á sinn 

stað. Gallinn við hinn valkostinn er að forritið fyrir róbótann verður töluvert flóknara af að 

hann þarf alltaf að taka úr stafla sem minnkar sífellt. 

Seinni kosturinn var valinn í þessu verkefni að láta einhverskonar stýringu koma lokunum á 

sinn stað. Hugsunun er sú að lokin fara fyrst á hægt færiband sem er í raun magasínið sjálft. 

Hægafæribandið snýst þangað til að stafli af lokum er komið á enda þess. Ef lok vantar inn til 

róbótans fara bæðifæriböndin í gang og hraðafæribandið tekur við einum stafla af lokum og er 

það hægt vegna þess að hraðafæribandið myndar smá bil á milli staflana sem að notað er til 

þess að stoppa hægafæribandið. Hraða færibandið stoppar þegar staflinn er kominn í 

svokallaðan afstaflara. Í afstaflaranum er eitt og eitt lok sent inn til róbótans er það gert 

þannig að það er tjakkur sem keyrir loftklær sitthvoru megin við lokin. Aðrir tveir tjakkar 

keyra síðan lofklærnar upp þangað til að þær nema við næst neðsta lokið, þá klípa þær saman 

Mynd 12. Lokamagasín afstöflunar og skorðunar búnaður 

1. 

1. 

1. 
3. 

2. 

4. 5. 
8. 

7. 
2. 6. 

9. 
10. 
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og tjakkarnir tveir halda síðan áfram að keyra upp. Þá er neðsta lokið orðið laust og hægt að 

keyra það inn til róbótans. Þegar það er komið inn til róbótans þá keyra tjakkarnir tveir niður í 

neðstu stöðu og þar losa klærnar gripið og hægt er að byrja ferlið aftur.Þegar lokið er komið 

inn til róbótanns keyrir lítill tjakkur lokið upp að landi svo að þaðsé alltaf á nákvæmlega sama 

stað fyrir róbótann. 

Á mynd 13sést búnaðurinn mjög vel 

1. Nándarnemar  VTE180-2P41112 

2. Gripkló   Parallel grippers HGPC 

3. Mótor   0,75kW með vinkildrifi 

4. Tjakkur upp og niður Ø12-80mm 

5. Tjakkur sundur saman Ø12-200mm 

6. Hægt færiband 

7. Afstaflari 

8. Hratt færiband 

9. Skorðunartjakkur  Ø12-165mm 

10. Skorðunar land 

Öryggiskröfurnar á lokamagasíniðgera það aðverkum að þar sem að afstöflunin á sér stað þarf 

að vera einhverskonar búr sem verndar á báðum hliðum, t.d. með plexigler. Eina hættan á 

slysi er í kringum afstaflarann. 

3.6 Full bretti út 

Áður en að róbótinn getur farið 

að stafla kössum á brettið þá 

þarf hann að vera búinn að 

sækja brettið sem hann á að 

stafla á. 

Mynd 13. Færiband fyrir bretti út 
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Nándarnemi gefur 

til kynna hvort að 

það  vanti stöflunar-

bretti eða ekki. Ef 

bretti vantar þá 

sækir róbótinn bretti 

og setur á endan á 

færibandinu. Það 

þarf engan skorð-

unartjakk þarna þar 

sem að róbótinn 

setur sjálfur brettið niður. Þegar róbótinn er 

búinn að stafla öllum kössunum á brettið þá 

gefur hann merki og færibandið keyrir fulla 

brettið af stað út úr róbóta einingunni. Brettið 

keyrir þangað til að nemi stoppar brettið af á 

hinum endanum. Róbótinn má ekki setja niður 

nýtt stöflunarbretti fyrir en að fulla brettið er 

komið út á enda. Ef fullt bretti er á 

endafæribandsins og stöflunarbrettið orðið fullt 

þá á róbótinn ekki byrja á nýju bretti. 

Á þessum stað er stærsta gatið í girðingunni í 

kringum róbótann, það þarf að verja þetta gat 

þannig að manneskja komist ekki þarna inn og 

er alveg kjörið að nota ljósahlið til þess að verja gatið. Það þarf að vinna þannig að það hleypi 

brettunum út, en engu inn til róbótans. 

Ef hoft er til öryggis og staðlana þá er ljósahlið það eina sem að þarf að vera til staðar í 

þessum hluta. Það eru engar aðrar hættur en sú að labba inn til róbótans. 

Þeir íhlutir sem eru í færibandinu fyrir bretti út eru: 

1. Ljósahlið    M40S-082203AA0 M4000 Advanced 

2. Nándarnemar   VTE180-2P41112 

3. Nándarnemar fyri ljóshlið  MHL15-P3236 

Mynd 15. Annað sjónarhorn af færibandinu 

4. 

2. 

5. 

6. 

Mynd 14. Sýnir ljóshliðin og nemana sem að slökkva á hliðinu þegar bretti er að fara út 

1. 1. 

3. 3. 3. 3. 2. 
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4. Mótor    0,75kW með vinkildrifi 

5. Stöflunarhlið 

6. Bretti út 
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4 Róbótinn 
Róbótinn sem allt þetta verkefni 

snýst um er af gerðinni Fanuc S-

420i F gerð. Þetta er 6 ása róbóti 

sem ber 120 kg. Vinnusvæði 

róbótans með 2.850mm radíus. 

Ef róbótinn er á fullri ferð með 

hámarksþyngd í sér þá er hann 

nákvæmur um ±0,4mm. Sjálfur 

róbótinn er 1.600 kg og er gerður 

fyrir gólffestu. Þessi róbóti er 

hannaður með eins fáa 

hreyfanlega hluti og hægt er 

vegna viðhalds og til að auðvelda 

breytileika hans.  Einnig var þessi 

róbót hannaður með punktsuðu í 

huga, þess vegna er armurinn á 

honum frekar langur og 

massalítill til þess að auka hraða 

hans. Róbótinn sem unnið er með 

í þessu verkefni er gamall suðu 

Mynd 17. Fanuc S-420i F Róbóti sem er í notkun hjá Plasteyri á Akureyri 

Mynd 16. Vinnusvæði róbótans 
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róbót sem var í framleiðslu á bílum. (Fanuc, 1995) 

Það sem keyrir rótbótan áfram eru servo 

mótorar. Stýringin á róbótanum er RJ 2.  

Innbyggt í róbótann eru I/O einingar en 

ákveðið var að nota þær fyrir róbótann 

sjálfan og láta PLC vél keyra umhverfið 

í kringum hann. Innbyggðu I/O 

einingarnar verða mikið notaðar þegar 

verkfærið sem verður í róbótanum 

verður komið í hann. Þar sem verkefnið 

sem að hann er að leysa er töluvert 

flókið og nokkrar gerðir af hlutum sem 

að hann er að taka upp og losa sig við þá 

verður verkfærið enn flóknara og raun 

efni í annað lokaverkefni. (Fanuc, 1995) 

4.1 Getur róbótinn staflað á brettið? 

Það vaknaði upp sú spurning hvort að 

róbótinn gæti staflað á bretti þar sem að 

brettið er það hátt og grunnflötur þess er 

svo stór. Samkvæmt upplýsingum frá 

Plasteyri á Akureyri er þar nákvæmlega 

eins róbóti að stafla á 

þrjú mjög svipuð bretti 

í einu. Þannig að það er 

vitað að róbótinn getur 

staflað á brettið en til 

þess að sýna fram á það 

þá var teiknuð smá 

skýringarmynd (mynd 

19 og 21). 

Mynd 19. Fanuc S-420i F róbót 

Mynd 18. Sýnir vinnusvæði róbótans séð frá hlið, róbótinn og stöflunarbrettið sjást sem daufar 
línur. 
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Á skýringarmyndum19 og 

21 sést róbótinn og 

stöflunarbrettið inni í 

vinnusvæði róbótans. Þarna 

er róbótinn 170 mm hærra 

uppi en brettið. Frá neðsta 

punkti á róbótanum og upp 

í efsta punkt á vinnu-

svæðinu eru rétt rummir 3 

m og vinnusvæðið fyrir 

neðan róbótinn frá neðsta 

punkti róbóta og niður á 

neðsta punkti vinnusvæðiðs 

er rétt um 67cm. Út frá 

þessu má sjá að hægt er að 

stafla á brettið næstum upp 

í 2,6 m hæð. 2,6 m er alveg 

yfirdrifið næg hæð, hver kassi er í u.þ.b. 120mm á hæðina og ef hægt er að stafla 2,6m upp þá 

gerir það rúma 21 hæð af kössum. Nákvæm stöflunarhæð liggur ekki fyrir en búist er við að 

hún verði 10-15 hæðir eða 1,2 – 1,8m. Á þessu má sjá að róbótinn á auðvelt með að stafla á 

brettið það er meira að segja inni í myndinni að hann geti staflað á 2 bretti í einu jafnvel 4 

bretti ef þau eru sitthvoru megin við róbótann, en það er langt fram í framtíðinni. 

 

  

Mynd 20. Sýnir vinnusvæði róbótans séð að ofan. Róbótinn og stöflunarbrettið sjást sem 
daufar línur 
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5 PLC vélin 
PLC vélin sem notuð verður í þetta verkefni 

heitir Siemens Simatic S7-1200.  Var hún 

valin fram yfir Unitronix, Modicon og Twido 

vélarnar. Ástæðan fyrir því er hversu öflug 

hún er miðað við verð. (Siemens, IMATIC S7-

Programmable controller System Manual, 

2009)2 

Siemens S7-1200 eriðntölva sem er mjög 

öflug, hún er lítil og nett og hægt er að stjórna 

mjög breiðu sviði af tækjum með henni. Tölvan 

getur framkvæmt flestar af þessum venjulegum 

skipunum, boolean algebru, talið, tímastilla, flóknastærðfræði. Samskipti við þessa vél eru 

mjög auðvelt. Einnig er forritið sem notað er til  þess að forrita vélina ekki bara fyrir þessa vél 

heldur er Siemens komin með forrit 

sem hægt er að nota til að forrita 

flestar þeirra vélar og 

skjái.(Siemens, IMATIC S7-

Programmable controller System 

Manual, 2009)3 

PLC vélin sem varð fyrrir valinu 

heitir Simatic S7-1200 eins og hefur 

komið fram hérna að ofan, en vélin 

sjálf er með CPU 1214C 

AC/DC/RLY. Þetta þýðir að vélin er með örgjöva 1214C, hún þarf 230V riðspennu sem 

fæðispennu. Inngangarnir inn á vélina sjálfa þurfa að vera 24V + DC. Útgangarnir á vélinni 

eru relay útgangar.(Siemens, IMATIC S7-Programmable controller System Manual, 2009)4 

Á mynd 23 sést tengimyndin fyrir vélina. Í tengi punktum L1 - N - er spennufæðingin inn á 

vélina. Í tengipunktunum þar við hliðna L+ - M er hægt að taka út 24V DC fyrir nema eða 

aðra hluti sem ganga á þeirri spennu.  En hámarksstraumur út af þessum tengipunktum er 

                                                 
2http://www.scribd.com/doc/31744187/S7-1200-System-Manual-EnUS 
3http://www.scribd.com/doc/31744187/S7-1200-System-Manual-EnUS 
4http://www.scribd.com/doc/31744187/S7-1200-System-Manual-EnUS 

Mynd 21. Mynd af Siemens S7 1200 vélinni. CPU 
einingin 

Mynd 22. Tengimynd fyrir S7 1200 vélina CPU1214C 
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300mA. Hver nemi sem notaður verður í þessu verkefni tekur ≤ 35 mA þannig að ákveðið var 

að nota ekki þennan útgang og nota frekar sjálfstæðan AC/ DC  230V/24V spennubreyti. 

Einnig má sjá á myndinni að inngangarnir eru inn í vélina að ofan og útgangar út úr vélini að 

neðan.  Það eru tveir analog inngangar á vélinni (efst hægra megin á mynd 23) en þeir verða 

væntanlega ekki notaðir í þessu verkefni. 

Rauf fyrir minniskort er efst í hægra horninu 

og eru þessi kort sérstök kort frá Siemens.  

Minniskort verður notað í þessu verkefni til 

að að geyma forritið svo að engin hætta sé að 

því að forritið glatist við spennuleysi í langan 

tíma. (Siemens, IMATIC S7-Programmable 

controller System Manual, 2009)5 

5.1 Viðbótareiningar 

Við þessa iðntölvu er hægt að fá margar 

gerðir viðbótareininga, t.d. samskipta-, 

analog-, innganga- og útgangaeiningar o.fl. 

Þar sem inngangar og útgangar eru fleiri í 

verkefninu en á tölvueiningunni sjálfri þá 

þarf að nota viðbótareiningar. Allir inn og 

útgangar eru stafrænir í verkefninu og því 

urðu viðbótareiningar að taka mið af því. Þær 

viðbótareiningar sem að notaðar verða í 

þessu verkefni eru, inngangaeiningin SM 

1221 DI16 x 24VDC og útgangaeiningin SM 

1222 DO16xrelay. Þetta þýðir að 

inngangarnir eru 16 og þeir eru fyrir 24V 

spennu. Útgangarnir eru 16 og eru af relay 

gerð sem þola 2A.  

Fyrir verkefnið með róbótann er gert ráð fyrir 

þremur viðbótareiningum af hvorri gerð eða 

samtals 48 inn og útgöngum með 

                                                 
5http://www.scribd.com/doc/31744187/S7-1200-System-Manual-EnUS 

Mynd 23. Viðbótareining fyrir PLC véilna. 16 stafrænir 
inngangar. Útlit og tengimynd 

Mynd 24. Viðbótareining fyrir PLC vélina. 16 relay 
útgangar.  
Útlit og tengimynd 
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viðbótareiningum sem gerir í heildina 62 innganga og 58 útganga.(Siemens, IMATIC S7-

Programmable controller System Manual, 2009)6 

 

 

 

Mynd 25. Mynd af iðntölvunni þegar búið er að setja viðbótareiningarnar við hana. 

 

  

                                                 
6http://www.scribd.com/doc/31744187/S7-1200-System-Manual-EnUS 
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6 Rafmagnsíhlutir 
Í þessum kafla er fjallað um helstu rafmangsíhluti sem notaðir eru í þessu verkefni svo allt 

virki rétt. 

6.1 Nándarnemar 

Til þessa að einfalda verkefnið eins og hægt er þá var ákveðið að nota eins fáar gerðir af 

nemun og hægt var. Leitað var að nemum sem uppfylla eftirfarandi skilyrði:  geta numið hlut 

mjög nálægt sér og síðan hluti sem er vörubrettabreiddin á breidd (800 mm) og að lokum að 

henta með ljóshliðinu. Valdir voru nemar frá sick þar sem að þeir hafa reynst mjög vel og eru 

á sanngjörnu verði miðað við gæði.  

Til þess að uppfylla fyrsta skilyrðið um 

hluti frá 0-450mm þá er nemi í VT180 

seríunni frá þeim og heitir VTE180-

2P42442með partnúmerið 6041807alveg 

kjörinn.Drægnin í honum er 1-450 mm og 

ljósgeislaþvermálið ≈ 20 mm. Hann keyrir 

á 10-30V DC, tekur ≤ 30 mA straum. 

Tengingin í hann er 4 pinna sem þýðir að 

hann er bæði með NO og NC snertu í sér. 

Neminn er PNP, Q sem þýðir að merkið  frá honum er á + spennu sem virkar mjög vel í þessu 

tilfelli þar sem iðntölvan vill + spennu inn á sig. Þessi nemi notar sýnilegt rautt ljós, þannig að 

það sést mjög vel hvar hann er að skynja(Sick, http://www.mysick.com/, 2011)7 

Til þess að uppfylla annað skilyrðið um hluti 

frá 0-800mm þá er nemi sömu seríunni frá þeim 

og heitir VTE180-2P42482 með partnúmerið 

6041811 er alveg kjörinn.Drægnin í honum er 

0-800 mm og ljósgeislaþvermálið ≈ 30 mm. 

Hann er síðan að öðru leiti eins og neminn hér 

að ofan og lítur nákvæmlega eins út þannig að 

mynd 27 gildir líka um þennan nema.(Sick, 

http://www.mysick.com/, 2011)8 

                                                 
7http://www.mysick.com/eCat.aspx?go=DataSheet&Cat=Row&At=Fa&Cult=English&Category=Zubehoerfinde
r&ProductID=53542 

Mynd 26. VTE180-2P42442 neminn 

Mynd 27MHL15-P3236  neminn 
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Þriðja skilyrðið er nemi sem að virkar með ljóshliði sem „muting nemi“. Neminn sem er 

tilvalinn í þetta verkefni heitir MHL15-P3236  með partnúmerið 1026127.Drægnin í honum er 

0,035-5 m og ljósgeislaþvermálið ≈ 80 mm. Hann keyrir á 10-30V DC, tekur ≤ 30 mA 

straum. Tengingin í hann er 3 pinna og hann er PNP nemi sem er „Dark-switching“ sem þýðir 

að hann er mjög góður í að nema skínandi hluti. Neminn er með 3 pinna tengi og tengist hann 

beint í ljóshliðið.  Þessi nemi notar sýnilegt rautt ljós þannig að það sést mjög vel hvar hann er 

að skynja(Sick, http://www.mysick.com/, 2011)9 

6.2 Mótorar 

Mótorarnir sem að notaðir eru í þessu verkefni eru 

venjulegir 380V þriggja fasariðstraumsmótorar. 

Verkefni þeirra er að keyra færibönd. Þá er mjög 

gott að vera með niðurfærslugír  með vinkildrifi til 

þess að fá ekki of mikinn hraða á færiböndin.  

Þriggja fasa mótorar sem eru 0,75kW með 

vinkildrifi eru kjörnir í þetta verkefni.  Scanver 

selur mótor með vinkildrifi og er reiknað með að 

sá mótor verði notaður í þetta verkefni. 

Það er hægt að fá þessa mótora með mörgum 

útfærslum af gírhlutfalli en algengast er þegar um 

færibandamótora er að ræða  eins og í þessu tilfellisé 

mótorinn 1450 sn/mín og útakið 30 sn/mín. Verður þetta hlutfall notað í þessu verkefni. 

(Scanver, 2011) 

6.3 Hraðabreytar 

Úttakið á mótorunum er fast 30 sn/mín en það þarf að vera hægt að stilla hraðann á 

færiböndunum. Það er hægt að stilla hraðann með hraðbreytum og eru til tvær megingerðir af 

þeim, einfasa hraðabreytar með þriggja fasa úttaki og síðan þriggja fasa hraðbreytar með 

þriggja fasa úttaki. 

Hraðabreytir er kerfi sem getur breytt hraða mótors með því að breyta tíðninni á 

riðstraumnum inn á mótorinn. Þetta er gert annað hvort með transistor eða týristor stýringum. 

                                                                                                                                                         
8http://www.mysick.com/eCat.aspx?go=DataSheet&Cat=Row&At=Fa&Cult=English&Category=Zubehoerfinde
r&ProductID=53544 
9http://www.mysick.com/eCat.aspx?go=DataSheet&Cat=Row&At=Fa&Cult=English&Category=Zubehoerfinde
r&ProductID=53459 

Mynd 28. Mótor með vinkil drifi 
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Annar kostur sem hraðbreytir hefur er að hann getur minnkað ræsistrauminn til muna og hefur 

mjúka ræsingu. 

 Einfasa hraðabreytar sem eru með þriggja 

fasa úttaki taka meiri straum og hafa oft á 

tíðum ekki reynst nægilega vel. Þriggjafasa 

hraðabreytar sem eru með þremur fösum inn 

og út taka minni straum og hafa verið að 

reynast betur samkvæmt reynslu hjá Rafeyri. 

Ef við miðum við fyrrnefndan mótor þá er 

hann 0,75 kW. Einfasa hraðabreytir þarf 4 A 

til að keyra mótorinn á fullum afköstum en 

þriggja fasa hraðabreytir þarf ekki nema 2,1 

A.(Control-Techniques) (Hafsteinsson, 2011) 

Hraðabreytirinn sem varð fyrir valinu í þetta 

verkefni er eins hraðabreytir og á mynd 30. Hann er frá Emerson og heitir Commander SK. 

Tekin verður þriggjafasa 380/480 útgáfan af honum. Hann tekur 2,1A að hámarki og er 

0,75kW. Allar helstu upplýsingar um hann má sjá í viðauka. 

(Control-Techniques)10 

 

6.4 Ljóshlið 

Þar sem að engin mannseskja á að komast inn til róbótans þegar 

hann er í gangi þá þarf að gera einhverjar ráðstafanir þar sem götin 

eru í girðingunni. Þar sem að frauðkassarnir og frauðlokin koma 

inn til róbótans verða gerðar ráðastafanir eins og áður hefur komið 

fram, einnig eru gerðar ráðstafanir þar sem brettin koma inn. Þar 

sem fullubrettin koma út þar þarf að gera aðrar ráðstafanir. 

Ljóshlið er alveg tilvalið í þetta verkefni. 

Ljóshlið sem myndi henta þessu verkefni þarf að hafa nokkra 

eiginleika. Það væri gott ef það keyrði á 24V DC eins og öll önnur 

stýring í verkefninu. Hliðið þarf að vera þannig útbúið að hægt sé 

                                                 
10http://www.controltechniques.com/CTcom/products/ac%20drives/commander%20sk/commander%20sk.aspx 

Mynd 29. Mynd af dæmigerðum litlum hraðabreyti 

Mynd 30. M4000 ljóshlið frá Sick 
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að slökkva á hluta þess eða að öllu leiti þegar fullt bretti þarf að komast í gegn en ef eitthvað 

fer í hina áttina þá gefur það merki. 

Ljóshlið sem að uppfyllir þessi skilyrði fannst hjá Sick. Það heitir M4000 advanced. Það 

keyrir á 24VDC og tekur 0,2A. Þetta hlið er með 8 geisla sem gerir≈ 1700mm hæð með 220 

mm á milli geisla. Það er hægt að slökkva á því með sérstökum skiptimagnara frá Sick sem 

heitir UE403 til þess að koma brettunum út. 

Hliðið er þannig útbúið að þegar það nemur óboðinn hlut þá gefur það út merki. Merkið helst 

á þangað til að það hefur verið endursett með rofa sem að er utan við hliðið. 

Sjá má meira í viðauka. (Sick, http://www.mysick.com/, 2011)11 

6.5 Skiptimagnari 

Hlutverk skiptimagnarans er að gera hluta eða allt ljóshliðið óvirkt þegar eitthvað  er að fara í 

gegnum það sem að á að komast í gegn. UE403 skiptimagnarinn sem að þarf að nota með 

ljóshliðinu hefur fullt af möguleikum. 

Hann stjórnar ljóshliðinu í gegnum EFi tengingu 

(COM) á mynd 32 

sem er sértæk 

tenging frá Sick 

sem hönnuð var 

með öryggisbúnað í 

huga upp á hraða 

gagnavinnslu sem 

að leiðir til aukins 

öryggis. Þessi 

magnari getur verið 

með 1-2 rásis til 

þess að slökkva á 

hliðnu, magnarinn 

verður notaður í 

þessu verkefni sem tveggja rása magnari sem að lýsir sér þannig 

að nemi A1 og A2 á mynd 32 vinna saman og nemar B1 og B2 vinna saman. A nemarnir 

                                                 
11https://mysick.com/partnerPortal/ProductCatalog/DataSheet.aspx?ProductID=14321 

Mynd 31. Tengimynd af skiptimagnaranum 
Mynd 32. Skiptimagnarinn UE403 
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verða báðir að vera virkir svo að hliðið verði óvirkt og eins með B nemana. Eins og sést á 

mynd 32 þá er skiptimagnarinn einnig með tengimöguleika fyrir ljós sem kviknar ef 

skiptimagnarinn er að 

slökkva á hliðinu. (Sick, 

http://www.mysick.com)12 

 

 

 

 

 

6.6Öryggisliðar 

Efljóshliðið eða aðrar öryggisvörur frá Sick eru 

notaðar þá er mælt með því að nota einnig 

öryggisliða. Þeir geta tekið merki frá t.d. ljóshliði 

beint inn á sig, túlkað það og sent síðan áfram í 

gegnum snertur. Merkið sem ljóshliðið sendir inn á 

öryggisliðann er í gegnum OSSD  (output signal 

switching device) útgang. Öryggisliðinn er í raun 

tvöfallt relay þar sem að allar snertur eru tvöfaldar í 

honum til þess að auka öryggir, t.d. ef önnur snertan 

brennur þá slítur hin sambandinu. 

UE10-30S liðnn er tveggja rása, þar að segja hann 

getur unnið með tveggja rása búnaði eins og 

ljóshliðinu. Þessi liði er með fjórum tvöföldun 

snertum eins og sést á mynd 36, þremur opnun og 

einni lokaðri. Meiri upplýsingar má sjá í viðauka. 

(Sick, My Sick, 2011)13 

                                                 
12http://www.mysick.com/eCat.aspx?go=DataSheet&Cat=Row&At=Fa&Cult=English&Category=Zubehoerfinder
&ProductID=14987 

Mynd 33 Yfirlits mynd af UE403 skitpi magnara 

Mynd 34. UE10-30S öryggisliði 

Mynd 35. Tengimynd af IE10-30S öryggisliða 
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6.7 AC/DC spennir (converter) 

Stýringin keyrir öll á 24V DC spennu og það þarf að búa hana til úr 230V AC spennu. Til 

þess þarf spenni eða svokallaðan AC/DC converter. En spurningin er hvað spennirinn þarf að 

vera stór. Í töflu 1 sést hvað íhlutirnir taka mikinn straum. 

Tafla 2. Sýnir straumtöku íhluta 

Íhlutur Fjöldi Straumtaka [mA] Heildar straumtaka [A]
Iðntölva 1 600 0,60
Viðbótareining inngangar 3 130 0,39
Viðbótareining útgangar 3 350 1,05
Ljósdíóður 17 15 0,26
Nemi VTE180-2P42442 6 35 0,21
Nemi VTE180-2P42482 8 35 0,28
Nemi MHL15-P3236  4 35 0,14
Nemar á tjakka 6 20 0,12
Ljósahlið sendir 1 500 0,50
Skiptimagnari 1 2000 2,00
öryggisliði 1 50 0,05
Ljósahlið viðtakandi 1 500 0,50
Spólur í relayum 58 30 1,74
Samtals 7,84  

AC/DC spennir sem að gæfi út 24V 15A 

væri alveg kjörinn. 10A spennir á 

bakvafi væri aðeins of lítill, álagið væri 

stöðugt 75% eða meira sem er of mikið. 

Spennirinn á mynd 37 er 10A á bakvafi 

á 24V spennu og forvaf 2A miðað vð 

230V spennu. (CP Power & 

Automation)14 

 

 

6.8Töfluskápur 

                                                                                                                                                         
13http://www.mysick.com 
14http://www.cppowerautomation.com/drp240spec.pdf 

Mynd 36. AC/DC spennir 480W 
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Töfluskápurinn í þessu verkefni þarf að vera nokkuð stórt til þess að geta rúmað alla þá íhluti 

sem að þurfa að vera í honum. Hugmyndin er að nota gólfskáp og með tvöfaldri hurð til þess 

að auðveldara sé að skipta honum upp, t.d. hraðabreytar og loft öðru megin og restin hinu 

megin. Til þessa að gera sér í hugarlund hvað hann þarf að vera stór þá eru helstu íhlutir settir 

upp í töflu sem að sýnir stærðina á honum og fjölda. 

Tafla 3.Flatarmál á íhlutum í töflu 

Nafn íhlutar Fjöldi Breidd Hæð Flatarmál [m]
Aðalrofi 1 60 60 0,004
3 póla öryggi með hjálpar snertu 3 60 60 0,011
Sjálfvar 3 17,5 80 0,004
AC/DC spennir (converter) 1 90 110 0,010
Mótorvarrofar Moeller 0,75kW 7 55 125 0,048
Spólurofar Möller 7 45 85 0,027
Hraðabreytar 7 110 405 0,312
Iðntölva 1 110 100 0,011
Viðbótareinigar 6 45 100 0,027
Relay finder tveggja víxlsnertu 58 12,5 80 0,058
Spólulokar fyrir loft 18 12,5 100 0,023
Tengiklemmur 100 5 50 0,025
Öryggisliði 1 22,5 96,5 0,002
Samtals 0,561  

Út frá töflu 2 sést að bara íhlutirnir taka 0,561 m2 í hreint flatarmál 

og þá er ekki reiknað með neinu aukaplássi. Vírarennur og pláss til 

þess að tengja í  er allavega jafnstórt ef ekki 150% stærra. Það þarf 

að raða þessu upp í skápin sem best en alltaf verður eitthvað pláss 

eftir sem ekkert passar í. Út frá þessum hugleiðingum þá er 

gólfskápur sem er 1900 mm á hæðina 1100 mm á breiddina með 

tveimur hurðum og á 200 mm sökkli málið til þess að hafa nóg 

pláss. Einnig er mjög gott að hafa aukapláss ef þaðmyndi bætast 

eitthvað við í skápinn sem gerist nú oftast. 

 Hraðabreytarnir þurfa að hafa mikið pláss í kringum sig upp á 

kælinguna og vegna þessa verður að setja kæliviftur í skápinn til 

þess að kæla hann niður. 

  

Mynd 37. Töfluskápur sem 
stendur á gólfi 
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7 Samskipti umhverfis við róbóta 
Til þess að skoða samskipti róbótsins við umhverfið þarf fyrst að vita hvaða möguleika 

róbótinn hefur til samskipta. 

Róbótinn sjálfur hefur nokkra möguleika til þess að 

hafa samskipti við umhverfið. Róbótinn sem unnið 

er með í þessu verkefni er eins og áður segir Fanuc 

S-420iF með RJ2 stýringu af stærð I. Þegar þessar 

upplýsingar liggja fyrir þá er hægt að skoða hvaða 

samskipti er hægt að hafa við róbótann. Hann er með 

sér inngang fyrir neyðarstöðvun semkallast „external 

emergency stop“, þessi inngangur er hugsaður t.d. 

fyrir öryggisgirðingu eða öryggishlið. 

Róbótinn er með tvö serialport annað þeirra 

heitir RS-422 og hugsað fyrir sér stjórn-

fjarstýringu „Teach pendant“sem kallast 

UOP á mynd 40. Hitt serialportið heiti RS-

232-C það er hægt að tengja ýmislegt við 

það t.d.  

� CRT/KB 

� Fanuc iðnaðartengi 

� DEC VT220 búnað 

� PC tölvur 

� PS 100 og 200 drif 

� Floppy drif 

� Prentara 

Einnig er róbótinn með venjulega inn og útganga. Hann getur tekið á móti öllum helstu 

gerðum af merkjum og gefið frá sér öll helstu merki. Róbótinn getur einnig tekið á móti 

merkjum í gegnum Fanuc bus tengingu.(Fanuc, 1995) 

Út frá þessum upplýsingum hér að ofan þá var ákveðið að nota iðntölvu til þess að stjórna 

umhverfinu í kringum róbótann og láta eingöngu iðntölvuna tala við róbótann fyrir utan 

Mynd 38. Stýringin á róbótanum RJ2 stærð I. 

Mynd 39. Einföld skýringarmynd á því hvaða samskipti geta
verið við róbótann 
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neyðarstöðvun. Öll neyðarstöðvun sem á að geta átt sér stað fer í gegnum öryggisliða sem 

hefur samband við iðntölvuna og róbótann á sama tíma. Merkið til róbótans fer þá í gegnum 

„external emergency stop“ innganginn. Er þetta gert upp á öryggið vegna þess að ef merkið 

yrði tekið í gegnum iðntölvuna þá gæti það tekið allt að 150 ms að berast til róbótans vegna 

umferðtíma iðntölvunar. (Siemens, IMATIC S7-Programmable controller System Manual, 

2009) 

7.1 Hvernig eru samskipti milli róbóta og iðntölvu 

Samskiptin á milli róbóta og iðntölvu fara öll í gegnum I/O einingar. Það hefði verið hægt að 

nota svokallaðan Fanuc bus til samskipta en þar sem að þetta eru svo fá merki var ákveðið að 

hafa þetta einfalt og nota eingöngu inn og útganga. Til þess að geta notað Fanuc bus tenginu 

þá þarf einnig töluvert 

af aukabúnaði sem er 

ekki til staðar á 

róbótanum sem verk-

efnið snýst um. 

Á mynd 41 má sjá 

einfalda skýringarmynd 

af stýringu róbótans, 

einnig má sjá hvað 

kemur með róbótanum 

og hvaða viðbætur má 

fá við róbótann. Efst 

vinstra megin má sjá Fanuc bus viðbótartenginu með fjarstýrðum einingum. Hægra megin á 

myndinni má einnig sjá að það er sér neyðarstjórnun í róbótanum allt til þess að auka öryggi. 

Einnigmá sjá að hægt er að fá auka I/O einingar ef að það þarf fleiri inn og útganga á 

róbótann. 

Samskiptin fara þannig fram að útgangarnir á róbótinum eru tengdir við inngangana á 

iðntölvunni, en til þess að blanda ekki saman rafmagninu fyrir róbótann og iðntölvuna þá er 

sett relay á milli. Útgangurinn á róbótanum keyrir spóluna í releyinu og snertar í því er síðan 

tengt við iðntölvuna. Þegar merki er að fara frá iðntölvunni til róbóta þá eru þessu eins háttað 

að útgangurinn á iðntölvunni er tegndur við relay og snertan tengd við róbótann.  

Mynd 40. Skýringarmynd af stýringu róbótans. 
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7.2 Hvað tengist við PLC vél? 

 Í raun má seigja það að allt 

sem að tengist umhverfinu í 

kringum róbótan nema 

öryggstæki séu tengd við iðn-

tölvuna. Öryggistækin eru 

tengd fyrst í öryggisliða og 

síðan fer merki frá honum og 

yfir á iðntölvuna eins og sést á 

mynd 42.  

Allir  útgangarnir á iðn-

tölvunni eru tengdir við relay  í 

staðin fyrir að beintengja t.d. 

við ljós sem verið er að stýra 

og eru tvær ástæður fyrir því. Önnur er sú að útgangar þola ekki mjög mikinn straum og hin er 

sú að ef það verður skammhlaup í einverjum útgangi þá eru mjög miklar líkur á því að hann 

eyðileggist en ef það gerist þegar relay er notað á milli þá myndi það eyðileggjast í staðin ef 

það mynd þá eyðileggjast yfir höfuð. Það er mun ódýrara að gera þetta svona þegar áheildina 

er litið þótt að upphafskostnaðurinn sé hærri. 

  

Mynd 41. Sýnir hvernig öryggstæki eru tengd við iðntölvu í gegnum 
öryggisliða 
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8 Útskýringar fyrir rafmagnsteikningar 
Í þessu kafla skýrslunnar verða rafmangsteikningarnar sem eru í viðauka skoðaðar. 

Teikningarnar sjálfar er í viðauka aftast í skýrslunni, þessar teikningar eiga að útskýra sig 

sjálfar en útskýringarnar hér á eftir útskýra afhverju þetta er svona og hitt er hinsegin. 

8.1 Yfirlitssíður 

Í þennan flokk falla fyrstu 4 síðurnar. Á þessum síðum er verkefnið kynnt. Öll táknin sem 

notuð eru í teikningunum útskýrð og síðan yfirlitsmyndir sem að sína grófa staðsetninu á 

öllum íhlutum. 

8.2 Spennufæðing og hraðabreytar 

Á þessum síðum sést hvernig stofnin kemur inn í töfluna og hvernig honum er dreyft. Á 

stofninum er höfuðrofi sem að virkar sem skilrofi og yfirálagasvörn. Frá höfuðrofanum er 

stofninum dreyft yfir á sjálfstæðu tækin í einingunni, 

róbótanum og pökkunarvélanna. Einnig er 230V rásin og 

24V rásin teknar frá einum fasa og núlli. 24V DC rásin er 

búin til með AC/DC spennubreyti. Á mynd 43 sést að 

mínusinn á 24V er tengdur í jörð, var þetta gert vegna þess 

að í leiðarvísinum með iðntölvunni þá var sérstaklega 

beðið um að mínusinn á 24V sem að væru tengd við 

iðntölvuna að einhverju leiti væri jarðtengdur. (Siemens, 

IMATIC S7-Programmable controller System Manual, 

2009)15 

Á myndinni sem hraðabreytarnir fyrir færiböndin eru á eru 

nokkrar alveg eins rásir. Ef horft er á eina svona rás þá var ákveðið að nota mótorvarrofa í 

staðin fyrir öryggi, spólurofa og yfirálgasvörn. Yfirálgasvörnin er innbyggð í hraðabreytinum 

og hún stillt á hámarksstraum mótors, en yfirálgasvörnin sem er í mótorvar rofanum er stillt 

örlítið hærra. Spólurofinn sem er á milli mótorvarrofans og hraðabreytisins þjónar bara einum 

tilgangi og er það neyðarstöðvun. Ef merki er gefið um neyðarstöðvuna þá rífur þessi 

spólurofi krafstrauminn að mótorunum. Strengurinn sem er á milli hraðabreytis og mótors 

verður að vera skermaður alla leið frá tengingum í hraðabreytinum og yfir í mótor, ekki bara 

frá raðklemmum. 

  
                                                 
15http://www.scribd.com/doc/31744187/S7-1200-System-Manual-EnUS 

Mynd 42. Sýnir hvernig mínusinn út úr 
spennubreytinum er tengdur við jörðina 
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8.3 Iðntölvan og tengingar við hana 

Á bls 14 í teikningum má sjá hvernig iðntölvan á að líta út þegar búið er að setja hana saman. 

Á þessari blaðsíðu má einnig sjá heitin á hverri einingu fyrir sig sem síðan eru notuð gegnum 

allar teikningarnar. Allir stóru kassarnir sem eru merktir vélinni á blaðsíðunum þar á eftir 

tákna inn og útganga. Ef 

það stendur I fyrir framan 

heimilsfang inngangngs 

þá er það inngangur en ef 

það er Q þá er það 

útgangur. Sést vel á mynd 

44.  

Hver inngangseining þarf 

að tengjast við mínus þar 

sem að allir einngangar vilja fá 24 + inn á sig. Útgangaseiningarnar þurfa líka að tengjast við 

mínus þar sem að þær gefa 24 + út.  

8.4 Inngangar og útgangar 

Eftir blaðsíðurnar með iðntölvunni þá kemur rafmagnsstýringin inn á alla innganganna, 

inngangarnir eru í réttri röð. Merkin inn á inngangana eru öll mjög einföld, annað hvort frá 

takka, nema eða merki frá töflubúnaði. Merkin fara alltaf í gegnum eina snertu. Öll 24V+ DC 

spennan sem notuð er inn á inngangana á tölvuni er tekin af sama örygginu, þjónar öryggið 

eingöngu inngöngunum. Það er ekki gott að blanda saman greinum inn á iðntölvu, en það má 

gera það og þá væri best að taka eina grein fyrir hverja einingu í iðntölvunni. Í þessu verkefni 

er álagið ekki það mikið að það þurfti að skipta þessu upp. Ef eitthvað bætist við þá eru 3 

inngangar til vara. 

Eftir inngöngunum koma útgangarnir. Hver einn og einasti útgangur er tekinn beint út á relay, 

er það gert til þess að verja útganginn. Ef það verður skammhlaup eða eitthvað álíka þá 

skemmist eingöngu relayið en ekki útgangurinn á iðntölvunni. Útgangarnir gefa út 24V DC + 

spennu og því vantar mínus þar á móti og er sameiginlegur mínus, þar að seigja það eru 

nokkrir útgangar saman með mínus. Á iðntölvunni sjálfri þá er einn mínus punktur fyrir 

útgangana en á viðbótareiningunum eru 4 mínus punktar fyrir útgangana. 

Mynd 43. Útskýring á skilgreiningu á inn eða útgangi 
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8.5 Róbótastýringin 

Það sem viðkemur róbótanum er á tveimur stöðum í teikningunum. Fyrrihlutinn er á bls 60-

61. Á þeim blaðsíum eru inngangarnir skilgreindir. Útgangar frá iðntölvunni í gegnum relay 

vikja inngang á róbótanum. Þessi hluti er samskiptin frá iðntölvunni og yfir í róbótann. 

Hinn hlutinn af róbótastýringunni er á bls 78-80 í teikningunum og eru þar skilgreindir 

útgangarnir á róbótanu. Útgangarnir frá róbótanum eru alltir teknir í gegnum relay til þess að 

blanda ekki saman spennum og straumi. Þessi hluti stýringarinna er samskiptin frá róbótnum 

og yfir í iðntölvunna. Til þess að aðgreina hvort er hvað var ákveðið að nota tvo kapla á milli í 

staðin fyrir að hafa einn stóran. Þá sér annar kapallinn um samskiptin frá iðntölvunni og hinn 

að iðntölvunni. 

Tengipunkta númerinn eru ekki rétt á inn og útgöngunum þar sem að ekki lágu fyrir nægar 

upplýsingar þegar þetta verkefni er skrifað til þess að ákvarða þau. 

8.6. 24V stýringin 

Afgangurinn af 24V 

stýringunni eruljós-

in í töfluskápnum, 

stýringin inn á 

hraðabreytana og 

ljóshliðið. Ljósin 

eru nokkuð mörg í 

þessari stýringu vegna þess að það er margt sem getur skeð og það er ekki skjár sem gefur 

neitt til kynna. Í framtíðinni þegar búið verður að prófa eininguna og það er vitað í hvernig 

umhverfiseininginn verður þá er líklegt að það verði settur skjár í töfluskápinn til þess að 

auðvelda alla þjónustu við eininguna. Ljósin gætu verið fleiri en það eru búið að sameina 

nokkrar viðvaranir í eina. Best væri að ljósin væru díóður til þess að minnka aflið sem mest 

og hafa sem lengsta líftíma. 

Stýrimerkin inn á hraðabreytana eru 24V +. Í þessu verkefni er gert ráð fyrir þvi að ekki þurfi 

að bakka færiböndunum og því tengt í tengipunkt B5 á hraðabreytinu sem er „Digital input – 

Run forward“. Á leiðbeiningablaðinu sem er um hraðabreytinn þá er hægt að skilja sem svo 

að það þurfi bara að tengja inn á B5 svo að mótorinn fari af stað en einnig er hægt að skilja 

það þannig að það þurfi að tengja bæði B4 og B5 til þess að mótorinn fari af stað. á 

Mynd 44. Hluti af tengipunktum hraðabreytisins 
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teikningunum er bara gert ráð fyrir því að tengt verði í B5 en ef að B4 þarf líka spennu þá er 

hægt að lúsa á milli B4 og B5. (Techniques, 2010) 

Á bls 86-88 er ljóshliðið og neyðarstöðvunin. Þessi hluti er á sér öryggi. Á bls 86 er 

öryggisrásin sjálf, ljóshliðið vinstramegin, neyðarstöðvun í miðjunni og öryggisliðinn hægra 

megin. Hvort hlutur í ljóshliðinu þarf bæði 24+ og – til þess að virka. Móttakarinn þarf aðeins 

fleiri tengingar, í þessu verkefni eru öryggisrásirnar í tengipunktum 3 og 4 tengdar við 

öryggisliðann í gegnum öll neyðarstoppin og hurðarnemann. Öryggisrásirnar virka þannig að 

ef róbótaeinigin er í gangi þá er spenna á þessari rás, ef einhver öryggisbúnaður er virkjaður 

þá rofnar þessi rás og öryggisliðnn gefur merki inn á róbotann, iðntölvuna og stöðvar öll 

færibönd. Við móttakarann í gegnum sér samskiptakapal er tengdur skiptimagnarinn sem er á 

bls 88. Skiptimagnarinn notar 4 nándarnema sem að gefa til kynna hvort að það eigi að gera 

ljóshliðið óvirkt eða ekki. Einnig er ljós tengt við skiptimagnarann sem að gefur til kynna 

þegar ljóshliðið er óvirkt. 

Á bls 87 má sjá hvernig öryggisliðinn stöðvar kraftinn á færiböndunum og sendir merki inn á 

róbótann. 

8.7 Kapal og raðklemmulistar 

Aftast í teikningapakkanum eru kapal og raðklemmuistar. Í kapallistanum sést nafnið á 

kaplinum, smá lýsing á honum, hvaða stærð hann er og síðan á milli hvaða punkta hann 

liggur. 

Í raðklemmulistanum þá eru strengirnir vinstramegin á blaðinu, raðklemmurnar fyrir miðju 

blaði. Fyrir ofan og neðan raðklemmurnar sést síðan hvaða vír í hvaða streng á að tengjast í 

hvaða raðklemmu. 

  



Rafiðnfræði 
Lokaverkefni Vor 2011 

  Bls 44 

9. Útskýringar fyrir loftteikningar 
Í þessum kafla verður farið aðeins yfir loftteiknigarnar. Fyrstu þrjár blaðsíðurnar eru 

yfirlitssíður. Forsíða fremst, síðan kemur síða sem segir hvað öll táknin heita og síðan 

yfirlitssíða sem sýnir hvert lagninrnar liggja. 

Teiknigarnar byrja síðan á síðu 4. Teikningarnarbyrja á loftpressunni sem þarf að vera með 

þurrkara, þrýstiminnkara og loka. Mestar líkur eru á því að þar sem að róbótaeining myndi 

rísa þær væri fyrir loftkerfi og þá væri hægt að tengja einingunn inn á það loftkerfi ef það 

uppfyllir skilirðin um þurrkara og ekki hærri þrýsting en 10 bör. Best væri ef þrýstingurinn 

væri 6-7 bör. 

Loftkerfið sem viðkemur einingunni byrjar á handstýrðum loka sem að hleypir lofti inn á 

kerfið. Mjög stuttu á eftir lokanum verður að vera mælir og prossostat. Mælir til þess að sjá 

hver þrýstingurinn er og pressostat til þess að láta iðntölvuna vita hvort það sé þrýstingur. 

Næst í röðinni koma þrjú úttök með krana þau eru fyrir róbótann og pökkunarvélarnar. Á eftir 

úttökunum taka síðan við tjakkarnir. Í þessari stýringu eru notaðar þrjár gerðir af stýrilokum, 

4/2 loki með rafmagnsspólu á báðum endum. 4/3 loki með spólu á báðum endum og lokaðri 

miðstöðu og síðan 2/2 loki fyrir einvirku tjakkana og lokinn gormlestður í aðra áttina. Það eru 

notað tvær gerðir af tjökkum, tvívirkir tjakkar með einni stöng og síðan einvirkir tjakkar sem 

eru gormlestaðir. 

Ástæðan fyri því að nota 4/3 stjórnloka er sú að tjakkurinn verður að stoppa á nákvæmlega 

þeim stað sem beðið er um og haldast þar þangað til beðið er um annað. Öll stillanlegu 

þrengslin sem sett eru fyrir framan stjórnlokana eru til þess að geta stjórnað hraðanaum á 

tjökkunum betur. Einnig er spurning hvort að það þurfi að setja þrýstiminnkara fyrir framan 

þá tjakka sem þarf að stjórna nákvæmlega eins og L.M tjakkur upp/niður. Þar er verið að lyfta 

mjög léttum hlutum sem að geta verið mjög óstöðugir og því betra að hafa mjög góða stjórn á 

tjakknum svo að lokin skjótast ekki út um allt. 

Það er ekki búið að skilgreina hversu stóra eða öfluga tjakka þarf í verkefnið þar sem að 

vélræna hönnun er ekki komin nógu langt á leið og því er ekki hægt að seigja til um það 

hversu sverar lagnir þar í þetta verkefni. Það er bara hægt að teikna þetta upp svona gróflega 

til þess að sína fram á virkni loftkerfisins. 
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10. Forritun á Fanuc S-420 róbóta 
Það eru til allavega tvær gerðir af forritun á róbótum, 

annarsvegar offline programming og síðan forritun í 

gegnum fjarstýringuna á róbótinum. 

Offline programming virkar þannig að það er búið til forrit 

og prófað í sérstökum forritium, t.d. robotworks og hlaðið 

síðan inn á róbótann og sett í gang. Þessi aðferð er mest 

notuð þar sem að róbóti er í gangi og ekki má láta hann 

hætta að vinna nema í smá tíma í einu, t.d. í færibanda 

vinnu.  

Síðan er aðferðin að forrita í gegnum fjarstýringuna og má 

segja að þetta sé mest notaða aðferðin hér á íslandi. 

Forritunarumhverið er eins konar ladder umhverfi sem hægt er að blanda með ST forritun. 

Þegar horft er á þetta í fyrst skipti þá má seigja að þetta sé mjög líkt og g-kóði fyrir CNC 

verkfæri. Dæmi um stórt forrit sem að er að stafla á bretti má sjá í viðauka. Möguleikarnir á 

því sem að hægt er að forrita í róbótan eru mjög margir. Þegar þetta lokaverkefni verður 

forritað í róbótan þá verður sú aðferð notuð að forrita í gegnum fjarstýringuna. 

Forritið sem væri í róbótanum yrði þannig uppbyggt að það er aðalforrit sem að keyrir 

róbótinn áfram sem að kallar síðan í undirforrit þegar það á við. Í þessu tilfelli yrðu 

undirforritin 7: 

1. Taka upp kassa 

2. Taka upp lok 

3. Nota pökkunarvél 

4. Loka frauðkassa 

5. Taka upp bretti og staðsetja á stöfluna stað 

6. Stafla kössum á bretti 

7. Þjónusta 

Aðalforritið gerir ekkert annað en að keyra róbótinn áfram og kalla á undirforritin, 

undirforritn sjá síðun um verkefnin sem vinna á. Þetta gerir það að verkum að mun auðveldara 

er að vinna við og þjónusta forritið. Ef t.d. þarf að breyta staðsetningu á einum punkti fyrir 

róbótann þá er mun auðveldara að breyta litlu undirforriti en stóru aðalforriti. 

Mynd 45. Fjarstýring fyrir róbótan, „RJ 
2 teach pendant“ 
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Dæmi um lítið undirforrit sem að tæki upp frauðkassann í grófum dráttum. Fyrstu tvær 

línurnar og síðasta línan er í aðalforritunu en restin í undirforritinu. Forritið sjálft er vinstra 

megin og smá útskýringar á hverri línu hægramegin. 

Home Upphafspunktur róbótans

If DI 1 = 1 jump lbl 1
Ef það er kassi á færibandinu þá á forritið
að hoppa yfir í label 1

       Lbl 1
Label 1 = undirforrit 1 í þessu tilfelli. 
Label getur við einhver staðsetning í 
forritinu, undir- eða aðalforriti

      P1 Staðstetning á róbótanum beint yfir 
kassanum. Róbótinn er á ferðinni

      P2 Staðsetningin sem róbótinn tekur upp 
kassann. Róbótinn er á ferðinni

      DO1 =1 sleppa kassa
Róbót gefur merki út frá sér að tjakkur 
skuli sleppa kassanum. Róbóti er stopp

      RO1 = 1 grípa kassa
Róbóti gefur merki innra með sér að 
hann eigi að grípa kassann. Róbótinn er 
stopp

     P1 Róbótinn fer síðan aftur í punkt 1. 
Róbótinn er á ferðinni

     DO=2 kassi farinn
Róbótinn gefur út merki um að kassinn 
sé farinn. Róbót er á ferðinni

Home Og róbótinn fer síðan í upphafspunktinn 
og bíður eftir næstu skipun.

 

Í þetta litla dæmi vantar fullt að upplýsingum svo að þetta sé endanlegt forrit en þetta er mjög 

gróf uppbygging og mjög rétt út frá því. Það má geta þess að milli þess að róbótinn er að gera 

eitthvað t.d. fara á milli undirforrita þá fer róbótinn alltaf á upphafspunkt sinn sem nefnist 

„Home“. 

Undirforritin sem að þarf að gera eru í raun öll nokkuð lík forritinu hér að ofan utan við 

stöflun kassa á bretti forritið og þjónustuforritið. Forritið sem að staflar kössunum á brettið er 

hægt að gera á marga vegu. Ein leiðin er að láta róbótan stafla einni hæð eins og hún á að vera 

og afrita hana síðan upp í næstu hæð. Þetta er forritunarlega mun auðveldara en að forrita 

hvern kassa fyrir sig og láta róbótan byrja á kössunum sem að eru lengst frá sér. Í þessu 

verkefni er ekki búið að taka ákvörðum um hvort verður notað þar sem ekki er búið að hanna 

verkfærið sem að á að vera í róbótanum. Þetta fer mjög mikið eftir því hversu stórt það er og 

hversu mikið það hindrar róbótan við vinnu.  



Rafiðnfræði 
Lokaverkefni Vor 2011 

  Bls 47 

Þjónustuforritð er hugsað þannig að hægt sé að ýta á þjónustutakka og róbótinn hreyfir sig í 

stöðu þar sem að auðvelt er að komast að verkfærinu í honum til þess að þjónustu það. Einnig 

er mjög gott ef hægt væri að komast að öllum tengingunum sem að verða á hliðinni á efsta 

arminum. 

Þar sem að forritun á róbótanum býður upp á svo marga möguleika og það er ekki hægt að 

segja frá þeim öllum í þessu verkefni þá mælir skýrsluhöfunur með bókinni Fanuc robot series 

Setup og opertaions manual. Í þeirri bók er alveg farið í það hvernig forrita á svona róbóta. 

  



Rafiðnfræði 
Lokaverkefni Vor 2011 

  Bls 48 

11. Forritun á PLC vél 
Þar sem iðntölvan í verkefninu er S7-1200 vél þá þarf að nota forrit sem styður þessa vél. Það 

forrit heitir Simatic step 7. Þetta forrit er nokkuð öflugt þó að þetta sé ekki stærsta forritið frá 

Siemens. Hönnunin á forritinu er hugsuð út frá því að auðvelt sé að læra á og nota forritið, 

einnig að viðvaningar sem fagmenn eigi auðvelt með að vinna í því. Þetta forrit byggir mjög 

mikið á „drag and dropp“ tæknini þar sem að hlutir eru dregnir frá tækjastikum og yfir í 

forritið. 

Mjög stór kostur við þetta forrit er að í því er bæði hægt að forrita PLC vélar og skjái. Yfirleitt 

þarf að nota tvö forrit til þess.  

Í þessu forriti má leysa flestar af þeim algengstu iðntölvuaðgerðum sem til eru. Það er bæði 

hægt að forrita tölvuna í ladder og FBD. Ekki verður frekar farið út í forritið sjálft hér en bent 

er á bækurnar Step 7 V10,5 SP2 frá siemens og Simatic TIA portal Step 7 Basic V10,5 

Getting started. Í þessum bókum er að finna allt um forritun í  Step 7. 
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12. Útskýringar með forritinu fyrir umhverfi róbótans 
Forritinu sem að iðntölvan keyrir er skipt upp í 4 einingar. Þær heita Main (OB1), bretta-

magasín (FB1), Ferli (FB3) og Lokamagasín (FB2). Main hlutinn af forritinu má segja að sé 

heilinn og hjartað í þessu forriti. Í þessum hluta eru öll merki sem fara beint frá inngangi yfir á 

útgang skilgreind. Öryggishlutinn er einnig tekinn fyrir í main. Main hlutinn kallar síðan á 

hina hlutana af forritinu eftir aðstæðum. Ef það á að fara að stafla á bretti þá kallar main 

hlutinn á ferlishlutann o.s.fr.  

Brettamagasínshlutinn fjallar um, eins og heitið segir, brettamagasínið. Þegar merki kemur frá 

main hlutanum þá keyrir iðntölvan brettamagasínið eftir verklýsingunni hér að framan um 

brettamagasínið. Þessi hluti af forritinu sker sig svolitið frá hinum forritunarhlutunum vegna 

þess að hann er forritaður svolítið öðruvísi. Í þessum hluta er alltaf notaðir „virkir útgangar“ 

það er að segja ekki eru notaðar skipanirnar set og reset. Var þetta gert vegna þess að mun 

auðveldara er að gera þennan hluta svona en hinsegin. Ekkert alltof langt vinnuferli og hentaði 

mjög vel í svona forritun. 

Lokamagasínshlutinn henntaði ekki fyrir forritun eins og gert var með brettamagasínið heldur 

voru eingögnu notaðar set og reset þar vegna þess hversu langur verkferillinn var og 

auðveldara að stjórna á hvaða útgangi á að vera kveikt hverju sinni. 

Ferlishlutinn fjallar um heildar ferlið frá því að hleypa kassa inn í eininguna og raða honum á 

stöflunarbrettið. Í þessum hluta fara fram að mestu samskiptin við róbótann. Í þessum hluta 

eru eingöngu notaðar set og reset skipanir vegna þess að í þessum kafla er töluvert af 

skilyrðum sem að birtast og þegar eitthvað er gert út frá þessu skilyrðum þá hverfa þau. 

Þannig að það verður að tryggja það með set og reset að tölvan týni ekki skilyrðunu og allt 

vinnsluferlið ruglist. 

Með forrit eins og þetta eru alltaf margir möguleikar á því hvernig hægt er að gera hlutina, 

þetta forrit var gert svona vegna þess að skýrsluhöfundur hefur reynslu af svipaðri forritun. 

Það eru margar auðveldari leiðir til þess að gera hlutina en það var ákveðið að reyna að hafa 

forritið einfalt og skiljanlegt, auðvelt að vinna með og þjónusta það. 

Eins og sést þegar forritið er skoðað þá er „hold“ merkið tekið beint í gegnum tölvuna með 

einni undantekningu og þá er skipunin látin virka eins og neyðarstopp. Þetta er gert vegna 

þess ákveðið var að forrita þessa skipun í róbótanum en ekki iðntölvuna.  
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Forritið útskýrir sig að mestu sjálft og verður því ekki farið nánar út í það hér. Forritið og lista 

yfir inn og útganga má sjá í viðauka. 

 

Mynd 46. Fyrsta fasaritið sem gert var fyrir iðntölvuna. Forritið breyttist mikið á forritunar tímanum þannig að þetta 
var ekkert notað nema smá hluti í lokamagasíninu 
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13. Niðurstaða 
Meginmarkmiðin tvö voru að hanna stýringu fyrir umhverfið í kringum róbóta og síðan að 

skoða CE merkingu á róbótaumhverfi. Þegar rafmagnsstýringin var hönnuð þá var CE 

merkingin höfð í huga og notaður staðlaður öryggisbúnaður sem er CE merktur. CE 

merkingarferlið var skilgreint og þeir staðlar fundir sem að þarf að hafa í huga við hönnuna á 

svona róbótaeiningu. En aðalverkefnið í sambandi við CE merkinguna er þegar vélræni 

hlutinn af verkefninu verður leystur, þar þarf að hafa í huga mun meira af stöðlum. Einnig er 

mikil vinna eftir að búið er að framleiða og smíða svona róbóta einingu til þess að fá CE 

merkingu. Þetta verkefni fór held ég eins langt og hægt var að komast á þessu stigi málsins og 

er mjög góður grunnur fyrir framhaldið. 

Í sambandi við stýringu fyrir umhverfið þá er búið að svara mörgum spurningum en alltaf er 

hægt að breyta að bæta. Þetta verkefni er góður grunnur til þess að byggja á í framtíðinni. Það 

er alltaf hægt að finna eitthvað að og ekki eru menn sammála um alla hluti. Til þess að geta 

hannað betri stýringu og fara nánar út í alla hluti þá þyrfti að hanna vélarhlutann betur. Í raun 

er það það sem að háir þessu lokaverkefni svolitið að hönnuin á vélarhlutnaum er komin á svo 

skamman veg að hugsanlegt er að þau ferli sem að talað er um í þessu verkefni verði eftir allt 

ekki notuð þegar á hólmin er komið, hugsanlega hafa verið fundar aðrar og betri lausnir. En 

miðað við hvað vélarhönnunin er komin stutt af stað þá held ég að stýringin sem var hönnuð í 

þessu verkefni sé mjög góð. Það kom þó í ljós að betra er að reikna með nóg af inn og 

útgöngum til vara, þegar það ver lagt upp í þetta verkefni þá var haldið að 20 inn og 20 

útgangar myndu nægja en tekin var sú ákörðun að reikna með sirka 50 inn og útgöngum. 

Þegar vélin var síðan skoðuð þá var ákeðið að hafa 62 innganga og 58 útganga. Síðan þegar 

upp var staðið þá voru bara 3 inngangar til vara. Þannig að ef það þarf að bæta einhverju við 

þá verður að bæta við einingu. 

Þegar höfundur horfir til baka þá hefur hann lært mjög mikið af þessu verkefni, þetta var mjög 

skemmtilegt og fræðandi, einnig má segja að þetta hafi verið mjög krefjandi þar sem 

verkefnið stækkaði mjög þegar það leið á það. Mjög auðveldlega mætti stækka þetta verkefni 

margfalt, það á eftir að fjalla um svo marga hluti í kringum róbótaeiningunna.  

Skýrsluhöfundi finnst þetta mjög spennandi viðfangsefni en eftir á litið hefði verið betra að 

skilgreina verkefnið betur í upphafi og það hefði verið gott að vera tveir ef ekki þrír saman 

með þetta verkefni til þess að geta farið ýtarlegar í alla hluti. En þetta verkefni uppfyllti allar 
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þær væntingar sem að skýrsluhöfundur gerði sér í upphafi og hefur opnað heilan heim fyrir 

honum í sambandi við sjálfvirkni og róbóta. 

Í framtíðinni þá sér skýrsluhöfundur það fyrir sér að t.d. pökkunarvélinni verði algjörlega 

stjórnað utan við róbóta eininguna en ekki inn í einingunni. Einnig að það muni koma fleiri 

pökknarvélar og fleiri stöflunarstaðir með auka færibandi inn og út. Er að hluta til gert ráð 

fyrir þessu í verkefninu.  
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Þakkir 
Ég vil þakka eftirtölfum aðilum sérstaklega fyrir alla þá aðstoð og aðkomu að þessu 

lokaverkefni hjá mér. 

Rafeyri vil ég þakka fyrir alla þá hjálp og leiðsögn sem að gerði mér kleift að klára þetta 

verkefni.Þeir stóðu fyrir því með Hrafni að þetta verkefni komst á laggirnar. Hjá Rafeyri vil 

ég sérstaklega þakka Davíð og Munda fyrir alla þá hjálp sem að þeir veittu. 

Hrafni Stefánssyni fyrir samstarfið og alla þá hjálp sem að hann veitti. Einnig að leyfa mér að 

vinna við og útfæra hans hugmyndir að verkefninu. 

Sigurði Jónssyni hjá Smith & Norland þakka ég fyrir allar upplýingarnar um iðntölvuna 

Eiríki H Sigurðssyni hjá Samey vil ég þakka fyrir allar þær upplýingar sem að hann gaf í 

sambandi við allar Sick vörur, hraðabreytana og róbótann sjálfan. 

BSI á Íslandi vil ég þakka fyrir hjálpin í sambandi við staðlana. 

Gunnari Möller vil ég þakka fyrir prófarkalestur. 
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