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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva konstrukci portalového manipulatoru s podtlakovou uchopovaci

hlavici. Popisuje jednotlivé zakladni komponenty navrhovaného manipulatoru.

Kli¢ova slova: manipulator, robot, pneumatika, motor, dopravnik, pohon.

ABSTRACT

This thesis deals with the construction of the portal manipulators with vacuum grippers.

It describes the each components of the proposed manipulator.

Keywords: manipulator, robot, pneumatics, motor, conveyor, drive.
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UvVOD

Snahy o zhotoveni riiznorodych zafizeni a strojii, které by clovéku usnadnily
jakoukoliv ¢innost, at’ uz fyzickou ¢i psychickou, sahaji do davné minulosti. Nejdiive to
byla primitivni zafizeni zalozena na jednoduchych principech. Pozd&ji, s rostoucim
komplikovanégjSich zatizeni, jako jsou napf. roboty a manipulatory, které zejména v
posledni dob¢ diky pouzivani novych a vyspélejSich technologii zaznamenaly obrovskeé
uplatnéni ve vyrobni €innosti v nejriiznéjsich oblastech prumyslovych i jinych odvétvich,

jako napf. zdravotnictvi, kosmonautice ¢i armadé.

S pozadavky na rozvoj primyslovych robotli a manipulatort se stupiiuji i pozadavky na
vyvojové prace v této problematice. Ve svété je jich dnes nasazeno obrovské mnozstvi. Od
nejjednodussich typii schopnych vykonavat jednoduché manipula¢ni pohyby s predméty
ruznych velikosti, az po relativné velmi slozité systémy schopné zabezpecovat realizaci i
komplikovanych ukoll. Zavadéni roboti a manipulatori do vyroby je nejcastéji
podminéno usporou lidské prace, ptipadné vylouceni lidské ¢innosti z mist se Skodlivymi
ucinky, nebo nahrazeni lidské cCinnosti na vyrobnich linkadch, kde lidé casto trpi
psychickymi potizemi stale se opakujicich tkont. Jednou z dalSich vyhod, pro¢ jsou
manipulatory a roboti stale uzivangjsi, je také jejich pfesnd a neomylna prace. Neméné

dalezitym problémem je ovSem také bezpecnost prace.

Zavadéni robotll a manipulatori neni vzdy jen vyhodou, na druhou stranu v nékterych
ptipadech se mlize zdat, Ze potfizovaci ndklady na jednotcelové manipuldtory a roboty jsou
pomérné vysoké. Jednou z dalSich nevyhod miize byt také to, Ze berou lidem praci a ti,

pokud nenajdou jiné uplatnéni, kon¢i bez zaméstnani.
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1 PRUMYSLOVE ROBOTY A MANIPULATORY

,Historie prumyslovych roboti saha do dob, kdy se lidé pokouseli sestrojit
sebejednodussi automaty vykonavajici posloupnost elementarnich pohybii, a tim nahradit
¢innost ¢lovéka. Zpocatku to byly predevsim vackové hiidele, poté prisSly bubny s hroty,
jichz se dodnes pouziva na piiklad ve zvonkohrach. Po roce 1920 dostal poprvé robot svij

nazev v Capkové hie RUR.

Prvotni myslenky na konstrukci robotti byly kopie zivych organizmii, at’ uz funkc¢nosti
¢i podobou. Stejné tak jako pokusy sestrojit 1étajici stroj mavajici kiidly skondily i ostatni
pokusy nezdarem. Ukdzalo se, Ze neni nezbytn¢ nutna fyzicka podoba s zivymi organismy.
Tak si konstruktéti zacali v§imat spiSe podstaty pohybii, pokouSeli se obecné pohyby

rozlozit na elementérni a realizovat je jednoduchymi mechanismy.

Tak vznikly prvni manipuldtory, které vSak jeSté vyzadovali pfesné vedeni lidskou
rukou operatora, ktery vSak uz byl mimo nebezpeci prostiedi, v némz se manipulator
pohyboval. Toto feSeni odstranilo lidskou praci v nebezpecném prostiedi a fyzickou

naroc¢nost vykonu operace, neodstranilo v§ak monotdnni praci ¢lovéka.

Teprve bouflivy rozvoj vypocetni techniky umoznil nahradit fidici ¢innost ¢lovéka.
Byly zkonstruovany prvni moderni samostatn¢ pracujici primyslové roboty, které jsou
schopny s vysokou pfesnosti vykonavat ptredem dané stereotypné se opakujici ¢innosti,
které jsou pro clovéka velmi Unavné a nezajimavé. Jejich hlavni nevyhodou je, Ze
nedisponuji takovymi prostiedky, aby se plné ptizpusobily vyrobnimu procesu. Vyzaduji,
aby pfedmét, ktery mé byt uchopen byl piesné orientovan a byl presné uloZzen na pfedem

dané pozici. Jakoukoli odchylku neni robot schopen akceptovat.

Pouze nejmodernéjsi roboty jsou vybaveny kamerami a riznymi systémy cidel, které
robotim umoZznuji orientaci v prostoru a zajiStuji piipadnou korekci odchylky
manipulovaného pfedmétu. Ridici systém opatfeny umélou inteligenci pak dokaze z dat, z
téchto perifernich zafizeni, zpracovat a vygenerovat takovou posloupnost pohybii, aby byl
pfedmét bezpecné uchopen, provedena na ném piislusnd technologicka operace a nasledné
byl dopraven do ur¢eného mista. Vnimani, chapani, ulozeny model a modul pro feSeni
uloh, planovani, ptipadné optimalizaci prace se souhrnné nazyva kognitivni systém robota.
Soucasti kognitivniho systému robota je i modul zajiStujici obsluze zadavani pozadované
trasy manipulace, pfipadné parametry operaci, které ma robot vykonat. Takové vkladani

cile se provadi bud’ jiz ve vyrobég, kde je pevné naprogramovana Cinnost robota, nebo
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pfimo na pracovisti jednoduchym programovanim. U nékterych robotli se pouziva rezim
uceni robota, kdy operator vede robota malou rychlosti, a provedené tkony jsou
zapisovany do paméti. V pracovnim rezimu pak robot opakuje nau¢ené pohyby samostatné

a podstatné vyssi rychlosti bez pfitomnosti obsluhy. [7]

1.1 Rozdéleni manipula¢nich zarizeni

,V raznych publikacich najdeme riznorod¢ déleni robotti a manipulatort. Jednim z
kritérii mohou byt jejich schopnosti (tj. naptiklad kvalita fidiciho systému, nosnost, dosah,

presnost, kinematika apod.* [1]

Uvedené déleni manipulacnich zafizeni je brano s ohledem na zputsob fizeni.

Manipulacni zaiizeni

Rucné i'izené Programové rizené
Pevné YV olne

NAProglAIOYALE programovatelné

Jednoduché

imyslove roboty : : T I
Pmllll}: G Pramyslové roboty Kognitivoi roboty

T . ZENETACE = : :
Manipulatory 1. generace 3. generace

Obr. 1 — Rozdéleni manipulacnich zatizeni

1.1.1 Manipulatory

»RUCNE Tfizené manipuldtory (teleoperatory) jednoucelové 1 viceucelové, jsou
manipulacni zafizeni, ovladané clovékem. Jejich ukolem je zesilovat sily, respektive
moment a pohybové moznosti operatora. Rozdil mezi jednoucelovymi a univerzalnimi je v
konstrukénim provedeni. Jednoucelové synchronni manipulatory maji omezenou moznost
pouziti pro jiné ptipady manipulace. Jako pfiklad lze uvést jednotucelové teleoperatory

(balancéry), pro zdvihani tézkych predmét (Obr. 2). [14]
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¢loveéka (tidiciho pracovnika). Manipulator a ¢loveék tvori vlastné uzavienou regulaéni
smycku. Jsou nazyvany zafizenimi pracujicimi na principu master-slave. Na obsluhovaném
stroji jsou nezavislé. Manipulator a ¢loveék (fidici pracovnik) tvoii uzavienou smycku. Tato
zafizeni pienaseji na dalku ptikazy ¢lovéka.

Soucasna predstava automatizace manipulacnich cyklu je spojovana jen s uplatnénim
univerzalnich manipulatorti a robotd, které jsou pomérné komplikované a tedy i drahé.
Potom je jejich nasazeni v jednodus$sich piipadech nevyhodné z ekonomického hlediska,
ale i z hlediska malého vyuziti jejich celkovych moznosti. Pfi soucasné urovni vyroby je
mozné ftadu problémt, spojenych s jeji automatizaci, feSit pomoci jednoucelovych

manipulatort.® [14]

1.1.2 Pruamyslové roboty 1. generace

,,”JSOU to manipulacni zatizeni s programovym fizenim, uréené pro vykonavani pevné
naprogramovanych postupnych operaci. Program je sestaven k dosazeni cile ¢innosti pro
urCenou vyrobni operaci, ktera je stala (Obr. 3). P¥i zméné cile nebo situace se uskutecni
zmeéna programu. Jednoduchost zmeény programu je ¢ini dostate¢né univerzalnimi

166 ¢

V systému ,,zdvihni a umisti*.* [8]
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ruéni rameno bezpeénostni
pralgram rlgenl chapadilo i. robot Zarizeni
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Obr. 3 — Schéma pramyslového robota 1. generace [8]

1.1.3 Pruamyslové roboty 2. generace

,LPrimyslovy robot je automaticky anebo pocitacem fizeny integrovany systém,
schopny autonomni, cilové orientované interakce s pfirozenym prostfedim, podle instrukci
od cloveka. Tato interakce spociva ve vnimani a rozpoznavani tohoto prostiedi a

v manipulovani s predmeéty, popi. v pohybovani se v tomto prostiedi (Obr. 4).“ [2]

,»Tyto primyslové roboty maji moznost zmény programu béhem své ¢innosti v
kterémkoliv cyklu (vétveni programu). Mohou disponovat i adaptivnim fizenim. K tomu
ovSem potiebuji vnimat. Na rozdil od jednoduchych primyslovych robotti 1. generace
jsou vybaveny velkym poc¢tem senzord. Senzory jsou vnéjsi (optické, hmatové apod.), ale i

vvvvvv

fidicim programem. Zvladaji koordinaci oznacovanou ,,oko-ruka“.“ [8]
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televizni kamera

_ o pocitac
manipulacni paZe

— ISE pracovni d
plocha
( /

Obr. 4 — Schéma pramyslového robota 2. generace [2]

Z

1.1.4 Kognitivni roboty 3. generace

,,JSOU to roboty, jez jsou schopné samostatné tvorby programu, nebot’ se dokazi udit z
nabytych zkuSenosti. Zde se predem zadava pouze cil ¢innosti (tikkol), pficemz zptlisob jeho

splnéni je ponechén na inteligenci fidiciho systému, ktery si sam vytvoii program.* [14]

,Principialn¢ se 1isi od roboti 2. generace sloZitosti a objemem fidiciho systému,
zahrnujiciho prvky umélé inteligence. Inteligentni roboty nejsou uréené pouze
k napodobeni fyzické ¢innosti ¢lovéka, ale i pro automatizaci intelektualni ¢innosti. Jednou
z charakteristickych vlastnosti inteligentnich robotti je schopnost ucit se a adaptace
(autonomnost) v procesu feSeni uloh. Toto autonomni chovani je dulezité napiiklad v
kosmickém vyzkumu, kde musi fidici systém rozhodovat samostatng. Tteti generace

robotti ma mit i zakladni inteligenci pro manipulaci s dily, hlavné pfi montazi.* [8]
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1.2 Zakladni typy kinematickych retézci

Zakladni typy pramyslovych robotii a manipulatorii jsou odvozeny od kinematickych
dvojic tetézce, ktery je pouzit jako zadkladni pohybovaci ustroji. Pohyb pramyslovych
robotd a manipulatorti je zalozen na dvou pohybech — translace (T) a rotace (R). Jejich
vzajemna kombinace umoznuje rizné zpusoby pohybu v pracovnim prostoru. Nejcastéji se

jedna o trojrozmérny prostor. [9]

121 Typ,K*(TTT)

Vyuziva pravouhly (kartézsky - K) soufadnicovy systém (Obr. 5). Je zalozen na pohybu
pomoci trojnasobné translace pro pohyb v trojrozmérném prostoru, ktery nejéastéji byva
krychle nebo kvadr. Hlavnimi ptedstaviteli jsou PRaM, které spliuji tuto podminku a

predmét, s kterym je manipulovano, neméni svoji orientaci vici zakladnim soufadnicim.

[9]
IT Bt

Obr. 5 — Kinematicky retezec typu ,,K*“ [9]

1.2.2 Typ,,C“(RTT)

Pouziva valcovy (cylindricky - C) soutadnicovy systém (Obr. 6). Je zalozen na pohybu
dvojnasobné translace a jedné rotaci v trojrozmérném prostoru. Pracovni prostor ma tvar
valce. Nejtypictéjsi predstavitel je robot, ktery kona rotaci kolem své osy a jeho rameno

umoziuje pohyb vertikalni a horizontalni, kdy se teda rameno se vysouva nebo naopak. [9]
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g

Obr. 6 — Kinematicky retezec typu ,,C* [9]

1.2.3 Typ,.S“ (RRT)

Vyuziva kulovy (sféricky - S) soufadnicovy systém (Obr. 7). U roboti tohoto typu je
hlavni pohyb zaloZen na dvounasobné rotaci a jedné translaci. Pracovni prostor je ¢ast
nebo cely valcovy prstenec. Translace zde byva nejcastéji jako vysouvani/zasouvani
hlavniho ramene. Robot dale rotuje kolem vertikalni 0Sy a ptitom se mize naklapét kolem

této osy. [9]

Obr. 7 — Kinematicky retézec typu ,,S* [9]
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124 Typ ., A“ (RRR)

Pouziva slozeny kulovy (jinak nazyvan také torusovy, antropomorfni, multithlovy nebo
angularni) soufadnicovy systém (Obr. 8). Zakladni kinematické pohyby jsou odvozené od
trojnasobné rotace. Pracovnim prostorem je kulovy segment. Vyhodou téchto robota je
dobry pohyb ve svém pracovnim prostoru s moznosti prace i blizko své konstrukce. Diky

kinematice se dokazi snadno vyhybat v prostoru piekazkam. [9]

Obr. 8 — Kinematicky retezec typu ,, A [9]

1.3 Kartézsky manipulator

»Kartézsky manipulator vyuziva pouze linearnich vazeb. Tato vlastnost definuje jeho

konstrukei, kinematiku a moZnosti vyuZiti.

Z kinematického pohledu se jedna o sériovy manipulator. Sériovy (otevieny)
manipulator je takovy fetézec, mezi jehoZ vazbami existuje vZdy maximalné jedna cesta.
Pohyb v jednotlivé vazbé neni vdzan na pohyby v dalSich vazbach, jako u manipulétori

paralelnich.

Maximalni 1 operacni prostor tfiosého kartézského manipulatoru je tvaru hranolu a je
dan tfemi linearnimi vazbami (Obr. 9). Kazda linearni vazba odebira po jednom stupni
volnosti (rotace kolem os X, y, z), proto ma kartézsky manipulator tfi stupné volnosti. U
nékterych aplikaci kartézského manipuldtoru jsou doplnény navic rotace kolem os.
Pfidanim tfi rotacnich vazeb pro rotaci kolem kaZzdé z os lze dosdhnout konfigurace
univerzalniho manipulatoru s Sesti stupni volnosti. Této konfigurace vyuzivaji CNC

obrabéci stroje.
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Linearnich pohybt kartézského manipulatoru Ize docilit elektrickymi, hydraulickymi
nebo pneumatickymi pohony. Jednotlivé pohony se mohou mezi sebou riizné kombinovat a

vytvaret tak hybridni systém tézici z vyhod jednotlivych feSeni.

Vybér pohonu definuje ptesnost, plynulost a rychlost polohovani manipuldtoru. Z
téchto divodii na pohon vyplyvaji pozadavky na velky vykon a minimalni moment

setrvacnosti. Z montazniho hlediska je podstatnd hmotnost a tvarové rozloZeni.

Realizace ptfimocarého pohybu elektrickym motorem vyuziva tocivych stroji nebo
linearnich motorti. Pro pfevod to¢ivého pohybu na linedrni lze vyuzit valivych Sroubd,
ozubenych femenl nebo hiebenu. Linearni elektricky motor je elektromotor, ktery vznikne

rozloZenim statoru a rotoru do roviny.* [10]

77
Obr. 9 — Kartézsky manipuldtor [10]

1.3.1 Aplikace portalovych manipulatori

Kartézsky manipulatory maji Siroké spektrum vyuZiti. Lze se s nimi setkat v lohach s
vysokymi pozadavky na pfesnost a rychlost, nebo v tlohach pro manipulaci s té¢zkymi
bfemeny. Kartézsky manipulator je mozné pro specialni pfipady vyrobit v portalovém
provedeni, coz zvedd jeho mechanickou pevnost a nosnost. Mezi aplikace kartézského

manipulatoru patii. [10]
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1.3.1.1 Manipulacni ulohy

Portadlovy manipulator je urCen pro piemistovani, skladovani nebo tfidéni vyrobki u
zpracovatelskych strojii a zafizeni. Jsou vétSinou provedeny jako samostatné jednotky

S potiebou urcité zastavéné plochy.

1.3.1.2 Montazni ulohy

Manipulatory mohou byt v ramci automatizace nasazovany i do montdznich tuloh.
Pracovni hlavice byvaji vybaveny potiebnymi nastroji a nékdy mohou byt ptidany pohyby
nebo rotace kolem dalSich os. Piikladem miize byt vkladani spojovaciho materidlu do

montovaného celku a jeho nasledné zajisténi.

1.3.1.3 SMT osazovaci automaty

+,SMT je technologie, pfi nizZ se paji vyvody elektrosouastek piimo na povrch tist€éné¢ho
spoje. Na SMT osazovaci automaty jsou diky miniaturizaci a integraci co nejvice
souCastek na malou plochu kladené vysoké naroky na piesnost a rychlost montaze.
Nejrychlejsi SMT automaty osadi pies 100 000 soucastek za hodinu. Dosahované presnosti
jsou v fadech mikrometra. Pfesnost natoeni soucastky se pohybuje v fadech desetin az

setin stupné.” [10]

1.3.1.4 CNC obrabéni

CNC (Computer numerical control) obrabéci stroje se vyuzivaji pro frézovani, vrtani,
soustruzeni a fezdni. CNC stroje byvaji doplnény o rotace kolem jednotlivych os, které
usnadfiuji manipulaci s obrobkem. Rizeni CNC strojii se realizuje programovacimi jazyky,

které jsou navrhnuty pfimo pro fizeni pohybt a koncovych efektorti pro obrabéni. [10]

1.3.1.5 Rapid prototyping

Rapid prototyping (3D tisk) je aplikace kartézského manipulatoru, ktera se vyuziva pro
rychly navrh soucésti. Koncovym efektorem je tryska, kterd nanasi pojivo po jednotlivych
vrstvach na sebe a tim tvofi 3D model (tato metoda se oznacuje inject). Pfedlohou pro tisk

je model vytvoieny v 3D navrhaii nebo 3D scan objektu, ktery ma byt modelovan. [10]
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1.3.2 Konstrukéni FeSeni

Manipulator, vyuzivajici Kartézsky soufadnicovy systém, mize mit mnoho riznych
podob. V praxi si nékteré aplikace vyzaduji specialni feSeni, kdy byvaji manipulatory
obohaceny v piipadé potieby o dalsi vedlejsi osy, at’ uz posuvné nebo rotacni. V jinych
pripadech lze snadno vyuzit jednoduchych normalizovanych stavebnicovych konstrukci,

které vyrabi mnoho firem.
Spole¢nymi znaky pro riizné podoby manipulatort jsou dvé vychozi konstrukéni feseni.

e Manipulacni systém kantilévr.
e Manipulacni systém gantry (portalovy).

e Manipulacni systém bridge (mostovy).

T et

typ gantry typ kantilévr

Obr. 10 — Manipulator typu gantry a kantilévr

1.3.2.1 Manipulacni systém kantilévr

Toto kompaktnéj§i feSeni manipuldtoru poskytuje vétsi manipulaéni prostor, mensi
zastavbovou plochu nebo dokonce nulovou, kdy je montovan pfimo na ram stroje.

vvvvv

pohybu jednotlivych os vysokou dynamic¢nost a reprodukovatelnost.

Mnohdy tato koncepce byva piimo integrovana do obsluhovaného vyrobniho stroje ¢i
zafizeni. Pfikladem muize byt vstfikovaci lis, kde manipulator slouzi k odebirani vystiiki
(Obr. 11). Nevyhodou tohoto feSeni vSak je omezeny funkéni radius manipulatoru, dany
maximalni délkou ramen jednotlivych os tak, aby byla zachovana jeho dostate¢na tuhost a

presnost.
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Obr. 11 — Kantilévr manipulator MULTILIFT V vstrikovaciho lisu ARBURG

1.3.2.2 Manipulacni systém gantry

Tento typ manipulatoru mé oproti piedchozimu nosnou konstrukei, pfipominajici portal,
ktera byva pevné ukotvena nebo mutize byt pohybliva po vlastni draze (Obr. 12). Diky tomu
je schopny pokryt velky prostor, spolu s vysokou piesnosti opakovatelnosti polohovani
diky vysoké tuhosti nosné konstrukce. Stabilita zarucuje pracovat na ose Z s vétSimi

zatizenimi a zatéZ je i1 1épe fixovana.

Obr. 12 — Portdlovy manipulator
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1.3.2.3 Manipulacni systém bridge

Od portalového se lisi pouze tim, Ze nema samostatnou nosnou konstrukci. Horizontalni
pojezdové osy jsou na vyvySené manipulaéni draze (Obr. 13). Tato konstrukce je velmi
pouzivana u rozmérnych manipulatorfi, jako jsou halové mostové jetdby. Diky jejich
vyvysené draze pojezdli je minimalizovana jejich zastavbova plocha a také nebezpeci

urazu pracovnikd pod nim.

4l

‘ | i I —
L 5 Eﬂ*(ﬁ-

Obr. 13 — Mostovy manipulator
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2 POHONY ROBOTU A MANIPULATORU

,»Pohony pracovnich soucasti roboti a manipulatori ve sméru jednotlivych os
zabezpecuji pohony, které zajist'uji pfeménu vstupni energie na mechanickou praci. Hlavni
¢asti pohonu jsou bud pfimo nebo pies prevodové Ustroji spojeny s robotem, nebo
manipulatorem. Pohony pramyslovych robotli ¢i manipulatord musi splilovat tyto
pozadavky:

e Zajisténi vysoké pracovni rychlosti.

e Plynuly, bez rdzovy rozbéh a zastaveni.

e Vysoka ptesnost polohovani.

e Dostatecna tuhost.

e Velky pomér vykonu k vlastni hmotnosti.
Mezi nejrozsitenéjsi patii tyto druhy pohonti:

e Mechanicky.

e FElektricky.

e Pneumaticky

e Hydraulicky.

Pouzity pohon ovliviiuje konstrukei robotu a provozni vlastnosti. Z téchto divodu je
tteba vénovat jeho vybéru nalezitou pozornost. Pii analyze pozadavkl na pohon je nutné
brat v uvahu, Ze pfednosti a nedostatky jednotlivych pohonil se projevuji riiznou mirou

dilezitosti.« [11]
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2.1 Mechanické pohony

,»Mechanické pohony se vyuzivaji zejména u jednodusSich manipulatorti predevsim u
jednoucelovych podavact polotovarii u obrabécich strojii konstruovanych obvykle jako
soucast stroje. Jejich prednosti je predevSim principialni jednoduchost a spolehlivost.
Nevyhodou byva obvykle zna¢na konstrukéni slozitost manipulatoru jako celku.
Mechanické pohony jsou charakteristické tim, ze pohybovy mechanismus pracovni hlavice
manipulatoru neni opatien vlastnim pohonem, ale je spojen s pohonem jiného zafizeni.
Tim byva nejcastéji pohon vyrobniho stroje, ktery je manipulatorem obsluhovan. Pohon
vlastniho pohybového mechanismu byva realizovan prostfednictvim spojovacich hiideli,

ptevodl ozubenymi koly, femeny nebo fetézy pomoci pakovych pievodi a vacek.* [11]

1. 2. 3.
Obr. 14 — Druhy mechanickych pohonii A. 1. kotoucova vacka 2. ¢elni vacka 3. vilcova

vacka [11]

A CEGES

4. 5. 6.
Obr. 15 — Druhy mechanickych pohonii B. 4. Klikovy mechanismus 5. Ozubena ty¢ 6.

Retézovy prrevod [11]

S mechanickymi pohony se mohou stavét 1 pomérné slozité manipuldtory urcené pro
dlouhodobé pouziti ve velkosériové vyrob¢. Piednosti téchto systému je jednoduchost a

provozni spolehlivost.
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2.2 Elektronické pohony

,Elektrické pohony maji celou fadu nevyhod, které zplsobuji, ze se pii stavbé
pramyslového robota, nebo manipulatoru vyznamné neuplatituji tak jako pneumatické ¢i
hydraulické pohony. Mezi nedostatky, zejména v porovnani s pneumatickymi, patii

vvvvvv

stranu maji také fadu vyhod a pfednosti, z nichz nejdiilezitéjsi jsou:
e Dostupnost energie a jeji snadny ptivod k motoru.
e Jednoduché propojeni.
e Vyhodné dynamické vlastnosti.

e Nizké provozni naklady a snadna udrzba.

Elektrické motory maji obvykle velmi vysoké otacky. To vyzaduje zabudovat mezi
motor a pohonnou ¢ast vhodny mechanicky c¢len, ktery umoziuje vzajemné propojeni a
zménu otacek v pozadovaném pievodovém pomeéru. Tyto mechanické ¢leny musi mit
velmi malé rozméry a musi pracovat s minimalni vili. Nejcastéji se pouzivaji spojky,
loziska a pievody. Pro elektrické pohony robotii a manipulatort se pouzivaji elektromotory
stitidavé (indukéni) 1 stejnosmérné. Stiidavé elektromotory mohou byt asynchronni a

synchronni (pro manipulator nepouzitelny). Krokové motory a elektromagnety.* [11]

2.2.1 Stejnosmérné motory

,»Rozdéluji se podle zplisobu zapojeni budiciho vinuti na derivacni, sériové a s cizim
buzenim. Maji ota€kovou charakteristiku danu zavislosti otacek na momentu. Pfi nizkych
otackach (napf. rozbéhu) vznikd velky moment a obracené. Pii fizeni stejnosmérnych
motorl lze pouzit strojni ménice vstupniho trojfdizového proudu na stejnosmérny nebo
fizené usmériiovace, které umoznuji plynulou zménu otacek bez ohledu na zménu

zatizeni.* [11]
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Obr. 16 — Stejnosmérny motor

2.2.2 Asynchronni motory

»Asynchronni motory se vyznacuji jednoduchou konstrukei a vysokou spolehlivosti i
zivotnosti. Podle konstrukce se rozlisuji s kotvou na kratko a kotvou krouzkovou. Funkce
obou konstrukénich variant spo¢iva v tom, ze Statorové vinuti pii napajeni trojfazovym
proudem vytvafi tocivé magnetické pole se synchronni twhlovou rychlosti nebo

synchronnimi ota¢kami.“ [11]

Obr. 17 — Asynchronni motor
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2.2.3 Krokové motory

»Jsou dals$im druhem elektrickych pohonti. Umoziuji jednoduché ftizeni rychlosti
pohybu zménou frekvence vstupnich impulst a jednoduché tizeni polohy registraci poctu
impulsii. Pii zvySujicim se poctu impulsii klesd kroutici moment. Proto se krokové motory
pouzivaji pouze pro pohon jednotek malych vykonli anebo ve spojeni s polohovym
mechanicky hydraulickym systémem. Piesnost polohovani a rychlost pohybu zavisi na

poctu krokti na jednu otacku a pracovni frekvenci.* [11]

Obr. 18 — Krokovy motor

2.2.4 Elektromagnety

Vyuzivaji se k realizaci nékterych pohybt. Uplatnéni nachédzeji naptiklad pti ovladani

uchopnych prvki. Elektromagnety se daji rozdélit:

e Podle pohybu:

o primocaré.

o rotaéni.
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e Podle druhu budiciho proudu:

o stejnosmeérny.

o stridavy.
[11]

2.3 Hydraulické pohony

Hydraulické pohony patii diky svym vybornym vlastnostem k zakladnim typtiim pohont
u robotil a manipulatord. Mezi ptednosti hydraulickych pohonti patii zejména velky vykon
pfi malych rozmérech a malé hmotnosti, nizkd hmotnost pohybujicich se ¢asti, snadna
regulace rychlosti, plynuly chod, vysoka spolehlivost a moznost pfimého pfipojeni motoru
s vykonnymi soucdstmi. Jeho nevyhodou je potieba oddéleného energetického bloku
zajistujiciho piipravu tlakové hydraulické kapaliny, obtizné dosazeni vysokych
pohybovych rychlosti a zavislost hydraulické kapaliny na vnéjSich podminkéach zejména na

teploté. [5]

i—

Obr. 19 — Hydraulicky obvod (1 — hydrogenerdtor, 2 — elektromotor, 3 — nadrz, 4 —filtr, 5
— pojistny ventil, 6 — manometr, 7 — hydromotor, 8 — rozvadec, 9 — skrtici ventil, 10 —

zpétny ventil) [5]
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Lze tedy Fict, Ze hydraulicky pohon tvoii dvé zakladni &asti (Obr. 3). Cést L je tvofena
vstupnimi vykonnymi prvky - hydrogeneratorem 1 vcetné pomocnych a fidicich prvka
(zasobnik nadrze 3, filtr 4, pojistny ventil 5, tlakomér 6). Vlastni hydrogenerator je
pohéanén elektromotorem. U hydraulickych pohonti se pouZzivaji ve funkci hydrogeneratort
zubova, lamelova nebo Sroubovéa erpadla, popiipadé rotatni pistova Gerpadla. Cast II
tvoii vystupni vykonové prvky (hydromotory) a fidici prvky pro fizeni rychlost a sméru

toku proudu hydraulické kapaliny (rozvadé¢ 8, Skrtici ventil 9, jednosmérny ventil 10). [5]

2.4 Pneumatické pohony

Pneumatické pohony lze vyuzit u prumyslovych roboti a manipulatort, ale i u jinych
zatfizeni mensiho vykonu. Je to ddno zejména niz$im pracovnim tlakem, ktery se pohybuje
vétsinou kolem 0,6 MPa. Pneumaticky pohon je zpravidla zasobovan stlacenym vzduchem
z centralniho zdroje 1 na, ktery navazuje skupina prvkl tvofici zafizeni pro Upravu
vzduchu odlucovac vody s filtrem 2, reduk¢ni ventil 3, maznice 4 a tlakomér 5. Dalsi ¢ast

tvorii fidici prvky (rozvadég 6, Skrtici ventil 7 a zpétny ventil 8). [5]

~ |

Obr. 20 — Pneumaticky obvod (1 — centralni rozvod, 2 — filtr s odlucovacem vody, 3 —

redukcni ventil, 4 — maznice, 5 — manometr, 6 — rozvadec, 7 — Skrtici ventil, 8 — zpétny

ventil, 9 — pneumaticky ventil) [5]
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3 POJEZDOVE MECHANISMY OS

Pojezdovy mechanismus, ktery tvoii klicovou ¢ast 3osého manipulatoru, jez
zprostiedkovava translacni pohyb jednotlivych os, miize byt vytvoien principialné riiznymi

zpusoby:

e Linearni motor.
e Rotacni motor + ozubeny femen.
e Rota¢ni motor + kuli¢kovy Sroub a matice.

e Rotac¢ni motor + ozubeny hieben.

3.1 Linearni motor

Linearni motory generuji plynulou pfimou linearni silu. Linedrni motor pracuje na
indukénim principu a lze si ho tak pfedstavit jako klasicky rotacni motor rozvinuty do
roviny, ktery umozituje ptimocary pohyb bez zprostiedkujiciho pfevodu, jimz mulze byt

ozubeny femen, ozubeny hieben, anebo kulickovy sroub. [12]

Linearni synchronni motory maji dvé ¢asti - magneticka draha - ,,rotor (sekundarni dil)
a paket s tfifazovym vinutim - ,stator” (primarni dil) (Obr. 21). Tyto motory je mozno
vyuzit v aplikacich vyZadujicich vysokou tuhost, rychlost, dynamiku a témét nulovou vili.
Pouzivaji se linedrni motory synchronni, asynchronni, krokové a reluktan¢ni v Siroké Skale
konstrukénich uspotfadéani, pficemz mnohé z nich jsou urCeny pouze k Uzce

specializovanému vyuziti. Linearni motor, zejména s delsi drahou je vSak v porovnani s

wvewr

Magnet
"Stator"

Obr. 21 — Linedrni servomotor
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3.2 Rotacni motor s prevodovkou a kulickovym Sroubem s matici

Lineédrni pohyb je u tohoto zpiisobu vyvozen matici a kulickovym Sroubem, jez uvadi
do pohybu rota¢ni motor (Obr. 22). Vyhodou tohoto feSeni je vysoka uc¢innost, tuhost
linearniho pohonu, vysoka ptesnost polohovani a vysoké akéni sily avsak pii menSich

posuvnych rychlostech a omezené délce linearniho posuvu. [12]

Obr. 22 — Linedrni pohon vytvoren pomoci rotacniho motoru a KSM

(1 — ulozeni sroubu, 2 — systém vedeni kulicek, 3 — Klec, 4 — kulickovy sroub, 5 — mech.
presmerovani kryci listy, 6 — privod maziva z centrdlniho mazani, T — napinaci

mechanismus) [12]

3.3 Rotacni motor s prevodovkou a ozubenym Femenem

Tato varianta predpoklada transformaci rota¢niho pohybu vyvozeného pohonnou
jednotkou dané osy na pohyb linearni tim, Ze rotacni motor rozpohybuje ozubeny femen
(Obr. 23). Toto feseni linearniho pohybu nevyzaduje mazani, a ma tichy chod. V piipadé

dlouhych pojezdovych drah ale mize dochazet k rozvibrovani dlouhého femene. [12]

2 3 4 S

Obr. 23 — Linedrni pohon vytvoren pomoci rotacniho motoru a ozub. remene (1 — ozubeny
remen, 2 — valiva vodici kolejnice, 3 — privod centralniho mazani, 4 — napinacit

mechanismus) [12]
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3.4 Rotacéni motor s prevodovkou a ozubenym hiebenem

Tento piipad transformace rota¢niho pohybu pastorku pohonné jednotky na linearni
pohyb ozubeného hicbene (Obr. 24) je v oblasti pojezdovych mechanismi manipula¢nich
zatizeni jeden z nejpouzivangjsich predev§im pro svou dobrou ucEinnost, zna¢nou
jednoduchost a relativné nizkou cenu. Lze ho pouzit takika pro neomezen¢ dlouhé pojezdy.
Rota¢ni motor je vi vtomto piipadé doplnén témét vzdy o pievodovku, ktera redukuje
vysoké ota¢ky motoru na otacky potiebné pro danou rychlost jednotlivé osy, ¢imz se navic
navySuje velikost to¢ivého momentu na vystupni hiideli z pfevodovky (ha pastorku) a
rota¢ni motor tak vychazi pro pozadované hodnoty kroutictho momentu na danou osu
mensi, coz je z hlediska financnich ndkladi vyhodné (to plati témét vyhradné pro
elektrické rotacni motory, které pracuji s vysokymi otadckami). Tyto ptevodovky jsou
nejcastéji bud’ planetové a nebo kuzelocelni ¢i $nekové, které umoziuji navic i vzajemné

pootoceni os vystupniho hiidele pfevodovky vici vstupnimu hiideli o 90°. [12]

Obr. 24 — Transformace rotacniho pohybu na linedrni pomoci

planetové prevodovky a ozubeného hiebenu

Mechanismus zprostifedkovavajici ptevod rotaéniho pohybu na linearni je vyrobcem
bud’ implementovany v nosném profilu dané osy a tvoii kompaktni celek s nosnym
profilem (linearni motor, rotatni motor + ozubeny femen, rotacni motor + kulickovy Sroub
a matice), nebo je nosny profil dané osy jako v ptipad¢ rotacniho motoru v kombinaci s

ozubenym hieben dodavan a dimenzovan zvlast (Obr. 25). Pfesnost tohoto zpisobu
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linearniho posuvu je potom déna souctem vuli v ozubeni hiebene a viili v pfevodovce.

Dosahovana opakovatelna piesnost vyrobcem 3osych manipulatoru je az 0,05mm. [12]

N WO B~ O

Obr. 25 — Priklad linedrniho posuvu manipuldatoru pomoci ozubeného hiebene a pastorku,
kde je linearni posun veden kladkami po kolejnici (1 — Spodni vodici kladka, 2 — 0zubeny
hreben/vodici kolejnice, 3 — pastorek, 4 — vodici kolejnice, 5 — horni vodici kladka, 6 —

nosny profil) [12]
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4 PRACOVNI HLAVICE MANIPULATORU

Pracovni hlavici se rozumi ta cast konstrukce robotu nebo manipulatoru, ktera

bezprostiedné realizuje piislusnou operaci. Tvoti vystup celého zatizeni.

Primyslové roboty a manipulatory mohou byt nasazeny pro realizaci nejriiznéjSich
ukold, a proto se muze provedeni jejich pracovnich hlavic navziajem vyrazné lisit.

Nejcast€ji jsou roboty a manipulatory uréeny pro tyto funkce:

e Vkladani pfedmétu do prostoru vyrobniho zatizeni, jejich vyjimani a uklddani do
palety nebo k dalSimu zpracovani.

e Pfemistovani predméth mezi jednotlivymi pracovisti pfi realizaci technologického
postupu — tzv. meziopera¢ni manipulace.

e Realizace technologickych operaci, popt. celych procesii. Zde patii napt. montazni

operace, svafovani.

Pracovni hlavice se podle uplatnéni primyslovych robotd a manipuldtoru ve vyrobé déli

na Ctyfi skupiny. [4]

Pracovni hlavice

Uchopné  Technologické Kontrolni Specialni

Obr. 26 — Deéleni pracovnich hlavic

Jsou obvykle na konci hlavniho pohybového systému nebo jsou ovladany pomocnym
pohybovym systémem, oznaCovanym jako pohybovy systém zépésti. Konstrukéni feSeni
pracovni hlavice musi umoZnovat kompenzaci nepiesnosti pohybu vlastniho PR a M 1
nepfesnosti vlivem polohy a orientace pienaSenych pfedmétu. Tento kol byva feSen

vlozenim vhodného, obvykle mechanického, deformacniho ¢lenu. [4]
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4.1 Uchopné hlavice priimyslovych robotéi a manipulatora

,PT1 zachyceni objektu v uchopné hlavici jsou v rovnovaze vnéjsi sily, ptusobici na

objekt. Sily, jejichz pisobenim je drzen objekt, oznacujeme jako tichopné sily.

Uchopeni objektu je doprovazeno mechanickym stykem tzv. Gchopnych prvku hlavice s
povrchem objektu a prakticky pouzitelné technické prostfedky umoziuji uchopeni objektu

dvéma zpusoby.« [14]
Uchopng¢ hlavice

S jednostrannym stykem S oboustrannym stykem

—t+— |

Gravitatni Pneumatické Magnetické Mechanické

Obr. 27 — Rozdeéleni vichopnych hlavic

Pl uchopeni s jednostrannym mechanickym stykem s hlavici se vyuZiva piisobeni
gravitacnich, magnetickych a podtlakovych sil. V druhém ptipadé jsou tGchopné sily
vyvozeny mechanickymi prostiedky a ptisobi proti sobé v protilehlych ¢astech povrchu
télesa. Jde o stejny princip mechanického uchopenti, jaky je s velkou rozmanitosti vyuzivan
lidskou rukou. U technickych realizaci jde o konstrukce uchopnych hlavic s mechanickymi
celistmi.

Uchopné hlavice realizuje v rAmci manipulaéniho cyklu funkci, ktera se projevuje dvéma
stavy: "uchopeni - uvolnéni"; pfitom tyto dva stavy, vztazené k objektu mohou byt zajistény
bud’ pfimym fizenim uchopné sily vyvozené vlastni hlavici, nebo je uchopeni poptipade
uvolnéni objektu vazano na vnéjsi silové piisobeni na objekt nebo hlavici. V prvnim ptipadé je
funkce uchopné hlavice fizena fidicim systémem manipulatoru, v druhém ptipadé je
bezprostredné mechanicky vazana na polohu hlavice vzhledem k spolupracujicimu zafizeni.
Jako piiklad 1ze uvézt klestinu, kterd musi najet na povrch soucasti, aby doslo k uchopeni. Na
druhé strané se uvolnéni provede nucenym stazenim soucasti z klestiny treba pisobenim
jednosmérnych zapadek na zasobniku. Podobnym zptisobem pracuji hlavice s permanentnimi

magnety, s deformac¢nimi pfisavkami, volnymi prizmatickymi lizky apod.* [14]
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,Hlavnimi ¢astmi struktury uchopné hlavice jsou tzv. uchopné prvky, které jsou
umistény na nosné ¢asti hlavice. Uchopné prvky piichazeji do styku s povrchem objektu a

realizuji zachyceni objektu v hlavici.

Uchopné prvky, jejichz funkce miize byt bezprostfedné ovladana fidicim systémem, se
oznacuji jako aktivni uchopné prvky. Obdobné pod oznacenim pasivni uchopné prvky se
rozumi prvky, které umoznuji uchopeni objekti pfi manipulaci, ale ichopnou silu nelze
pfimo ovladat fidicim systémem - (achopné prvky bez ptimého ovladaciho vstupu). V
souvislosti s principy uchopeni objektti a s uvazovanim rozdé€leni podle moznosti ovladani

uchopné sily budeme rozliSovat ichopné prvky:

Uchopné prvky

Mechanické Podtlakové Magnetické

Pastvni  Aktivni  Pasivni Aktivni  Pasivni  Aktivni

Obr. 28 — Rozdéleni schopnych prvkii

Uchopné hlavice sestavené jen z mechanickych prvka se oznaduji jako mechanické
uchopné hlavice a z prvkli magnetickych magnetické uchopné hlavice. Kombinaci
uchopnych prvkd rizného druhu vznikaji tGchopné hlavice mechanicko-podtlakoveé,
mechanicko-magnetické apod. V ramci naznacenych typa hlavic mohou byt pouzity v

rizné kombinaci aktivni 1 pasivni prvky.

Pocet tchopnych prvka v konstrukci uchopné hlavice zavisi na prostorové Clenitosti,
rozmérech, tuhosti a hmotnosti objektu, podil poctu pasivnich a aktivnich prvkl v
celkovém poctu uchopnych prvki je urovéan predevsim pozadavky na pfesnost zachyceni
objektu v hlavici. Podle poctu tichopnych prvki se rozlisuji ichopné hlavice jednoprvkové

nebo vice prvkové.” [14]
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4.1.1 Mechanické uchopné hlavice

Mechanické tchopné hlavice maji nejméné dva tchopné prvky. Oba tchopné prvky
mohou byt pohyblivé nebo je pohyblivy jenom jeden a druhy je pevny. Pohyblivé prvky
mohou vykonavat pohyby oto¢né, posuvné nebo obecné. V zavislosti na zptisobu vyvozeni

upinaci sily rozliSujeme pasivni a aktivni mechanické uchopné hlavice.
4.1.1.1 Pasivni uchopné mechanické hlavice

,,Pasivni mechanické hlavice se vyznacuji konstrukéni jednoduchosti a pouzivaji se pii
manipulaci s leh¢imi objekty jednoduchého tvaru. Jde tedy zejména o malé pfiruby,
krouzky, hiidele apod. Jsou sestaveny z pevnych a odpruzenych prvku bez pohonu.

Pro minimalni rozsah struktury pasivni uchopné hlavice - tj. tedy pro hlavici se dvéma

uchopnymi prvky - piichazeji v avahu dvé koncepce (Obr 29).* [14]

O @

Obr. 29 — Dva odpruzené iichopné prvky (celisti) | jeden pevny, jeden odpruzeny prvek
(celist) [14]

Pocet prvka téchto pasivnich mechanickych uchopnych hlavic je obecné urcen
predevs§im tvarem a rozméry manipulovaného pfedmétu, poptipadé na zaklad€ pozadavkl

na piesnost jeho polohy v hlavici.

Nejjednodussi hlavice s otevienymi lizky se pouzivaji jen pii manipulaci v horizontalni
roving¢ a pohyb musi byt plynuly, aby nedoslo k vypadnuti manipulované¢ho piedmétu z
luzka.* [14]

4.1.1.2 Aktivni ichopné mechanické hlavice

Aktivni mechanické hlavice obsahuji alespont jeden pohyblivy prvek s vlastnim
pohonem. Jsou tedy charakterizovdny moznosti ovladani pohyblivych celisti zpiisobem
obdobnym, jako je uchopeni manipulovaného predmétu lidskou rukou. Podle toho jsou

rovnéZ tyto hlavice nazyvéany jako mechanickd chapadla a mimo nosnou ¢ast jsou sloZzeny
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z tzv. aktivnich uchopnych prvki, tvoticich ovladané pohyblivé celisti a prvka pasivnich

(opérnych).

Vzhledem k velkému poctu a rozmanitosti typt a tvarti manipulovanych polotovart je i
velky pocet pouzitelnych tchopnych hlavic. Pro kazdy typ a druh pfedmétu je mozné
zvolit vétSinou nékolik zplsobl uchopeni, kterym odpovida rovnéz rtzné konstrukeni

usporadani a varianty feseni hlavic.

Aktivni mechanické hlavice

S transforma¢nim blokem  Bez transformacniho bloku  Se specialnimi prvky

Obr. 30 — Rozdéleni aktivnich mechanickych hlavic

V obecném piipad¢ je vnitini struktura ¢asti hlavice s aktivnim prvkem (aktivnimi
prvky) tvofena tfemi bloky: motor, transformac¢ni blok (mechanicky ptevod) a aktivni

uchopny prvek (Celist, prst).

U hlavic bez transformacniho bloku je vystup motoru pfimo spojen s uchopnym
prvkem. Toto feSeni méa vyznam ptfedevS§im u hlavic s jednim aktivnim prvkem, nebot’ je
zfejmé, ze v piipad€ n€kolika aktivnich prvkli ma kazdy prvek samostatny motor a protoze
je prakticky nemozné zajistit jejich synchronni ¢innost, je neurcita 1 poloha uchopeného

objektu v hlavici.

V ptipadé¢ integrované struktury bez transformacéniho bloku, nelze odd¢lit pohon od
uchopného prvku, nebot’ spolu splyvaji. Jde o prvky vétSinou specialné vyvinuté pro
konstrukce uchopnych hlavic a lze je tedy oznagit jako nekonvenéni. Uchopné prvky

tohoto typu konaji Casto obecny pohyb a pfitom se pfizptisobuji tvaru objektu. [14]
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4.1.2 Magnetické ichopné hlavice
Pouzivaji se pti manipulaci s predméty z feromagnetickych materialt.

4.1.2.1 Pasivni uchopné magnetické hlavice

,Jedna se o uchopné prvky s permanentnimi magnety. PouZzivaji se pfi manipulaci s
magnetickymi pfedméty vétSinou mensich rozmérd a hmotnosti. Jde naptiklad o plechové
vylisky, krouzky, podlozky apod. Jejich velkou pfednosti je predevsSim jednoducha
konstrukce, predstavujici vétSinou soustavu, slozenou ze vsazenych tyCovych
permanentnich magnet. Pocet a rozmisténi magnetli se jednoduse pfizplisobi tvaru
predmétu a pozadované uchopné sile. Nevyhodou pasivnich magnetickych chapadel jsou
zvySené pozadavky na pridavné mechanismy pro oddéleni uchopenych predmétd od
chapadel. V nejjednodussich ptipadech se uvolnéni uchopenych pfedméti realizuje
tangencialnim stdhnutim chapadla z pfedmétu pohybem ramene robotu, pfi¢emz piredmét
je zadrzeny narazkou, dorazem, nebo zachyceny spolu komunikujicim zatizenim. Pfevazna
¢ast magnetickych chapadel s permanentnimi magnety vyuziva vlastni mechanismus k
uvolnéni uchopenych pfedmétii. Tato ptidavnd funkce je programové fizend, ¢imz se faze
uvolovani stava aktivni. ReSeni chapadla (obr) ma permanentni magnety ulozené v
samostatnych pouzdrech, pfipevnénych k nosnému ramu chapadla. Pro vyhazovani je
pouzity pneumaticky valec, orientovany kolmo na uchopované predmeéty, jehoZ pistnice je

spojena s vysuvnou deskou, ulozenou v posuvnych vedenich nosného ramu.* [15]
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Obr. 31 — Magnetické chapadlo s vysuvnym vyhazovacem (1 — pouzdro s permanentnimi
magnety, 2 — vysuvnd deska) [15]
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4.1.2.2 Aktivni ichopné magnetické hlavice

,2Aktivni magnetické uchopné hlavice vyuzivaji elektromagnetti, ponejvice napajenych
stejnosmérnym proudem, pii ¢emz jejich funkce je obdobnd, jako u pasivnich hlavic,
vyuzivajicich permanentnich magnetd, pouze k uvolovani sou¢astek neni tfeba strhavaciho
pohybu, ale mélo by stacit vypnuti proudu do elektromagnetu, jehoz budici vinuti byva
nékdy ulozeno pfimo ve stykové desce. Pisobenim stejnosmérného magnetického pole se
objekt pii uchopeni zmagnetuje, coz muze pusobit potize pfi jeho uvolovani. Proto se
vétSinou po preruSeni pfivodu proudu provadi odmagnetovani kratkodobym obracenim
sméru proudu v magnetickych civkach. Tim se zrusi remanentni magnetismus v objektu a

usnadni se uvolnéni objektu z hlavice.* [15]

Obr. 32 — Elektromagnetické chapadlo s dvojici uchopovacich jednotek [15]
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4.1.3 Pneumatické uchopné hlavice
Do této skupiny patii pretlakové a podtlakové tichopné hlavice.

4.1.3.1 Pasivni uchopné pneumatické hlavice

Pasivnimi podtlakovymi tUchopnymi prvky jsou pruzné deformacni ptisavky.
K uchopeni predmétu dochazi pritlacenim ptisavky na jeho povrch, nebo se deformaci
pfisavky zmensi objem jejiho vnitiniho prostoru, ktery se pruznosti stén po uchopeni opét
do urcité miry zvétsi, ¢imz vznikne Zadouci podtlak. Vyvozena tichopna sila zavisi vedle
plochy styku s pfedmétem téz na tvaru a tuhosti pfisavky. Definitivni stanoveni uchopné

sily se neobejde bez experimentu, pfi cemz je nutno vychazet z idaji vyrobce ptisavek.

Podstatnou podminkou pro bezpecné uchopeni ptedmétu je vysoka tésnost styku. Ta je
podminéna piedevsim hladkym a kvalitnim povrchem. Z téchto divodl se deformacnich
ptisavek pouziva u Uchopnych hlavic pfi manipulaci s pfedméty typu rovnych desek,
napiiklad plechovych a sklenénych tabuli apod. K zaruceni tésného pfilnuti pfisavky na
povrch predmétu se nékdy pouziva viskosnich tekutych latek, které se pred najetim
ptisavky rozsttikuji do prostoru styku.

Pouzivaji se dvé zakladni provedeni deformacnich ptisavek. Ptiklad feSeni pryzové
deformaéni piisavky a) s uchycenim na cep (Obr. 33). Delsi poddajna valcova cast

umoziuje ptizpisobeni i mirné zakiivenému povrchu manipulovaného objektu. [15]

B

a. b.

Obr. 33 — Zdkladni provedeni deformacnich prisavek: a) pryzova deformacni prisavka s
uchycenim na cep, b) prisavka s odpruzenym pistem) [15]
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Neni-li zarucen dostate¢né hladky povrch objektu, je mozno pouzit provedeni b) (Obr.
33). Proménny vnitini objem je vytvoren jako valec s odpruzenym pistem. V zavislosti na
velikosti proménného objemu je mozno udrzovat podtlak i pfi ur€itych netésnostech styku
pryzové planzety s povrchem objektu. Velikost ichopné sily se da nastavit pfi stejné ¢inné
ploSe manZzety zménou tuhosti pruziny.

Uvolovani objektu z piisavek se provadi stejnym zplsobem jako u ostatnich typt

pasivnich tchopnych prvki, nejlépe pohybem v tangencialnim sméru. U deformacnich

piisavek je mozno feSit uvolnéni objektu i jinym zpisobem. [15]

Obr. 34 — Deformacni prisavky s pomocnymi ventily: a) uvolnéni objektu zrusenim
ovldadaciho signalu, b) uvolnéni objektu privedenim oviadaciho signalu) [15]

Piisavka a. (Obr. 34) doplnénd pomocnym ventilem, ovladanym prostiednictvim
membrany, kterd je tlakem vzduchu (ovladacim signadlem) prohnutd smérem doli a uzavira
tak proti sile pruziny podtlakovou komoru pfisavky. Pfi zruSeni pneumatického ovladaciho
signdlu nad membrdnou se tato vyrovna, ¢imz se otevie Sipkou naznafend cesta pro
vyrovnani tlaku uvnitf pfisavky s okolim a dojde ke zruSeni tchopné sily bez nutnosti
odtrhavani ptisavky. Obdobnym zpiisobem miize byt provedeno toto feSeni s ventilem,
ovladanym elektromagnetem. U provedeni b. (Obr. 34) se pfi uvolovani objektu zavede
pneumaticky tlakovy impuls pod membranu. Kromé zruseni podtlaku uvniti pfisavky se
zaroven dosahne strzeni zejména lehCich predméta, které mohou jinak na ptisavce ulpét.

[15]
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4.1.3.2 Aktivni uchopné pneumatické hlavice

Mezi aktivni uchopné vystupni hlavice PRaM patii podtlakové systémy, které jsou
oznacovany také jako podtlakové komory, vyuzivajici ke své ¢innosti vyveév nebo ejektort.
Ejektor je odsavaci nebo Cerpaci tryskové zatizeni, které je pohanéno proudem vody, plynu
nebo pary. Pii pouziti vyvévy se ptipojuje na spolecné odsavaci vedeni i vice podtlakovych
komor. Velikost podtlaku je dana typem vyvévy, bézny je rozsah 30 az 80 kPa. U
uchopnych hlavic s ejektorem se pouziva jednak ptipojeni nékolika podtlakovych komor
na spolecny ejektor, nebo je kazdd komora vybaveny samostatnym ejektorem. V druhém

piipadé tvofi vétSinou podtlakova komora s ejektorem jeden celek (Obr. 35). [15]

J

/R A N N\
\\\\\\\I’\\\"% I
88

| ARUNERRN A .

&
“.‘;.0'0
LR
NN s
L 5 Tk
\ ‘....

IR R AN

OOOCKARAAE

Obr. 35 — Integrovana podtlakova prisavka s ejektorem [15]

Ptednosti ejektorovych podtlakovych hlavic vzhledem k feSeni s vyvévou je
nesrovnatelné niz§i cena, na druhé stran¢ je ale nepiizniva velika spotieba stlaceného
vzduchu. Ejektory jsou tedy vhodné pro mens$i uchopné hlavice. Ovladani ejektorové
podtlakové hlavice, vybavené na vyfuku tlumi¢em hluku, ejektorovy blok (Obr. 36) je
doplnény o dalsi vstup, kterym je mozné ptivadét do podtlakové komory tlakovy vzduch a
to v pripadé potieby rychlého uvolovani uchopenych objektu. [15]
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LTI
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Obr. 36 — Priklad ovlddani ejektorové prisavky (1 — ejektorova hlavice, 2 — uchopovaci
manzeta, 3 — tlumic hluku) [15]

Vlastni konstrukce podtlakovych komor je jednoducha. U jednodusSich provedeni je
mozné podtlakovou komoru vytvofit z pryZového kotouce, ktery se stazenim mezi kovoveé
vlozky zdeformuje do nalevkovitého tvaru. Odséavaci vedeni se pfipoji na montazni Sroub s
prichozim otvorem. Dokonalejsi, zejména pokud jde o tésnost, jsou podtlakové komory
vytvarované primyslové ve vulkanizacnich forméch. Podtlakova uchopna hlavice sestava z
jedné, nebo vice podtlakovych komor s pfisluSnym uloZzenim a vybavenim. Piiklad
provedeni podtlakového prvku (Obr. 37). Hlavni ¢asti je podtlakova komora 1, ktera je v
tomto pripad¢ feSena jako pryzova manzeta, nasazena na diiku kulového Cepu 2, ktery

umoziuje ptizpisobeni polohy povrchu piedmétu. [15]
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Obr. 37 — Provedeni aktivniho podtlakového prvku s vyrovnanim polohy na kulovém cepu

(1 — prisavka, 2 — kulovy cep) [15]

Zakladnim prvkem schopnych hlavic (Obr. 38) jsou celisti vhodného tvaru a poctu pro

dany uchopovaci predmét. [13]

Celisl rozevreny hlavni plst celisti sevieny

Obr. 38 — Schopna hlavice [13]
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4.2 Technologické hlavice prumyslovych roboti a manipulatoru

Technologické hlavice jsou vystupni pracovni Casti pfedevSim priimyslovych robotii a
bezprostiredné realizuji pfisluSnou technologickou operaci. Podle charakteru provadéné

operace se rozlisuji technologické hlavice svatovaci, stiikaci, montazni aj.

Konstrukce robotu zajist'uje nastavovani polohy technologické hlavice v prostoru podle
pozadavka technologické operace. Vlastni funkce technologické hlavice je zajiStovéana
zpravidla samostatnym systémem. Naptiklad pii vybaveni robotu svafovaci hlavici pro
obloukové svarovani je soucasti této hlavice systém pro pfisun svarovaciho dratu a hlavice

je spojena s regula¢nim systémem pro udrzovani optimalnich parametrii pfi svafovani.

Velkd pozornost se vénuje realizaci automatické montdZe s vyuZitim pramyslovych
robott. Tato automatizace montaze klade vysoké naroky na konstrukci specialnich
montaznich hlavic. Montazni hlavice se fesi pii respektovani téchto podminek:

e Schopnost ptizpusobeni relativni polohy pfi montaznim pohybu souéasti.

e Rizeni montazni sily. [6]

4.3 Kombinované hlavice primyslovych roboti a manipulatori

Kombinované hlavice mohou zaji$tovat v rimci jedné konstrukce dvé i nékolik funkci.

Jde napiiklad o kombinaci uchopné a technologické funkce (Obr. 39). [8]

Obr. 39 — Priklad kombinované hlavice (1 — prisavky, 2 — schopnd hlavice, 3 — stiihaci
celisti) [8]
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,Tato hlavice umoziuje manipulaci s vystiiky S paralelni realizaci technologické
operace odsttizeni vtoku. Uchopna &ast je opatiena &tyfmi podtlakovymi ejektorovymi
komorami 1, technologickou ¢ast tvoii pneumaticky ovladané nizky 2, zakoncené bfity 3.
Popsany typ kombinované pracovni hlavice se projevi v dané aplikaci na jedné strané ve
zkraceni pracovniho cyklu, nebot’ se prekryva ¢as pro manipulaci pti vyjimani vystiiku ze
stroje s ¢asem pro oddéleni vtoku. Druhym efektem je zjednoduseni struktury pracovisté, u
kterého je ostfihovaci stanice nahrazena integraci technologické ¢asti do pracovni hlavice.
Vyznamna je i skuteCnost, ze odpada nutnost feSeni zakladani vystiiku do ostiihovaci

stanice a jeho vyjimani.« [8]

4.4 Specialni hlavice primyslovych robotii a manipulatori

Specialni pracovni hlavice jsou urceny pro ¢innosti, které nejsou zastoupeny u
piedchazejicich kategorii. Muze jit o Cinnosti, které by ohrozovaly zdravi ¢loveéka (napt.

manipulace s radioaktivnimi latkami, dopliiovani paliva letadel atd.)
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Obr. 40 — Priklad specialni hlavice
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5 PNEUMATICKE PRVKY

Pneumatické prvky se v dnes$ni dobé v oblasti primyslové automatizace, ale i jinych
odvétvich prosazuji hlavné diky uziti pohanéciho media — vzduchu. Vyslednym feSenim
jsou jednoduché konstrukce s praktickym, bezpeCnym a zivotni prostiedi neniCicim
efektem. Nasledkem absence odpadni vétve, kterou potiebuji hydraulické systémy, jsou

také efektivnéjsi z pohledu cena / vykon. [13]

Zakladni rozdéleni pneumatickych prvkt podle jejich zafazeni a funkce v

pneumatickém obvodé:

e Pneumatické motory pifimocaré a rotaéni méni energii stlatené¢ho vzduchu na

mechanickou praci a jsou vykonnym prvkem pneumatického pohonu.

e Prvky pro upravu stlateného vzduchu jako jsou Cistice, regulatory tlaku, tlakové

maznice zabezpecuji optimalni kvalitu stlaceného vzduchu jeho ¢isténim, tlakovou

stabilizaci a v ptfipad¢€ potfeby pfimazavani olejem.

e Prvky pro fizeni sméru pohybu, rozvadéce, které plni funkci fizeni sméru pohybu

pneumatickych motort a fizeni jednotlivych ¢asti pracovnich fazi pracovnich cykli

pneumatickych obvodi

e Pomocné prvky slouzi k zabezpeCeni spravné a spolehlivé funkce pneumatické

soustavy, piipadné vykondvaji dal$i pozadované funkce, které jsou z hlediska

¢innosti hodnocené jako pomocné funkce.

e Piislusenstvi k pneumatickym prvkim tvofi hadice, rozvodné desky, Sroubeni apod.

[11]

5.1 Zdroje stlaceného vzduchu

,,otroje neboli kompresory stlacuji atmosféricky tlak na pozadovany. Pro vybér
konkrétniho druhu kompresoru je rozhodujici pozadovany tlak a pozadované mnozstvi

stladeného vzduchu.
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V pneumatice se tlak udava vétSinou v barech (1 bar= 105 N/m2= 0,1 MPa) a
pozadované mnozstvi v litrech za minutu (I/min) nebo za sekundu (l/sec). Je tieba
piipomenout, ze vzduch je smés dusiku (78 %), kysliku (20 %) a dale malého mnozstvi

vodiku, neonu, argonu a vodnich par.* [13]

Mezichladi®

TS|

Stlaceny vzduch

Atmosféricky veduch {vytlatna trana)

(saci strana)

Obr. 41 — Pistovy kompresor [13]

Pistové kompresory (Obr. 41) se pouzivaji jako jednostupnové (asi do tlaku 10 bart)
dale jako dvoustupiiové. Hlavni €ésti jsou samocinné ventily s klikovym mechanismem
opatfenym vétSinou trubkovym pistem. Ventily se otviraji pietlakem a podtlakem nad
pohybujicim se pistem. Pro vyssi tlaky klesa Gi¢innost, roste teplota stlaceného vzduchu, a
proto se uzivaji dale dvoustupniové stroje, které maji mezi prvnim a druhym stupném
mezichladi¢. Vystupni teplota z takového kompresoru je asi 120 °C. Pistovymi kompresory

muzeme dosdhnout az 1000 bart.
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Obr. 42 — Charakteristika pistového kompresoru



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

Mezi dalsi nejpouzivanéjsi kompresory se fadi membranovy kompresor (Obr. 43), ktery
se vyuziva pro tlaky do 5 bari a dodava cisty stlaceny vzduch bez stop oleje. Pouziva se

V potravinafstvi, farmacii. [13]

2]
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Obr. 43 — Membrdnovy kompresor [13]

Mezi dalsi zastupce patii Sroubovy kompresor (Obr. 44). Uziva se do 10 bart, pracuje s
olejem, ktery se na vytlacné stran¢ musi opét odloucit. (Klimes, 2009, s. 59)

Obr. 44 — Sroubovy kompresor [13]

Plyny lze stlacovat i pritokem lopatkovym kolem (axidlnim), stroj se pak nazyva
lopatkovy kompresor (Obr. 45). Tlaky az 14 bart pro axialni kola, 80 barti pro radialni
kola. [13]

((J)_

Obr. 45 — Lopatkovy kompresor [13]
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Poslednim je potom Rootsovo dmychalo (Obr. 46). Jeho vyhodou je jednoduchost a
spolehlivost, tlaky jsou do 3 bart. [13]

Obr. 46 — Rootsovo dmychadlo [13]

5.2 Zakladni dispozice rozvodu stlaceného vzduchu

Zéakladni obvod (Obr. 47) se sklada ze dvou hlavnich usekli. Vyroba a spotieba
stlacené¢ho vzduchu. Do vyrobniho usek patti: kompresor 1, elektromotor 2, tlakovy spinac
3 (v zavislosti na tlaku ve vzduSniku zapind a vypinad pohon), zpétny ventil 4 (brani
pritoku od vzdusniku k kompresoru), vzdusnik 5 (zésobnik stlaceného vzduchu),
manometr 6 (M&{ hodnotu tlaku vzduchu ve vzdu$niku), automatické odpousténi
kondenzatu 7 (ten se vylu€uje ze vzduchu ochlazenim ve vzdu$niku, zavisi na rosném bodu
a relativni vlhkosti vzduchu), pietlakovy pojistny ventil 8 (zafizeni jistici funkci tlakového
spinace, které chrani vzdusnik proti prekroceni provozniho tlaku), vysouseni stlaceného
vzduchu vymrazovanim 9 (odlouc¢i kondenzat a tim se dosahne nizkého rosného bodu a 1ze

tak odstranit az 70% vlhkosti obsazené v stlateném vzduchu), filtr hlavni vétve potrubi 10.

[13]
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Obr. 47 — Zdkladni obvod [13]
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V Gseku spotieby uz byvaji pfipojeny ruzné spotiebice. Zde (Obr. 47) je pohon
pneuvalce. 11 spotiebni odbocka 11(musi byt usporadana tak, aby do ni nemohl stékat
kondenzat z hlavni vétve, takze hlavni vétev ma mit sklon asi 2%), automatické odpousténi
kondenzatu spotiebni vétve 12, uprava stlaéeného vzduchu 13 (nejc¢astéji kombinace filtru,
regulac¢niho ventilu a olejovace), ventil 14 (ovladaci prvek pro pneuvalec, ktery urcuje jeho
pohyb), pneuvalec 15 (obecné¢ vykonovy prvek pro posuvny, kyvny, rota¢ni pohyb),

Skrtici ventil se zpétnym ventilem 16 (obecné fidici prvek). [13]

5.2.1 Regulace kompresori

,U malych kompresori dochazi k vypnuti pohonu (nejcastéji elektromotoru). Po

poklesu tlaku (napi. 0 0,2 az 0,4 bar) se pohon opét zapne.

U velkych kompresori dochazi pouze k odpojeni kompresoru od vytlacné vétve, tj.
vytlaény ventil mize byt odtlacovan v dobé vytlaku, nebo saci ventil odtlacovan v dobé

komprese apod. Kompresor tedy bézi tzv. “naprazdno®.« [13]

5.3 Uprava staeného vzduchu

,,Aby prvky pneusystému dobie a bezporuchové pracovaly je treba vzduch upravit. Je

tedy potieba:
e Odstranit vihkost.
e Odstranit mechanické necistoty (prach, produkty koroze, ¢astice spojovacich prvki
apod.).
e Odstranit bakterie, viry, zapachy.
e Aby se pohybujici ¢asti mohly bezproblémové pohybovat a nezadiraly se, nenutné

vzduch ,,namazat“.“ [13]
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5.3.1 Vlhkost

Vlhkost lze odstranit v chladi¢ich. Ty mohou pracovat na principu vzduch - vzduch,
nebo voda — vzduch (vétsi zatizeni). Nez se vzduch bude jimat do tlakovych zasobniku,

provadi se jesté vysouseni. VysouSeni mize byt provedeno:

e Absorpénim postupem (chemicky) (Obr. 48), kdy se vihkost stlaceného vzduchu

vaze na odvodnény granulovany vapnik nebo magnesium per chlorat (zustavaji
pevném stavu) nebo lithium chlorid piipadné¢ kalcium chlorid (pfechazeji do
tekutého stavu a odvadi se ventilem v). Jednoduché feSeni, ale latky se musi

obmeénovat 2x az 4x za rok. [13]
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Obr. 48 — Absorpcni postup chemicky [13]

e Adsorpénim postupem (mechanicky) (Obr. 49), kdy se vlhkost zachycuje na

povrchu pevnych téles (nejcastéji silikatgel). Napln lze regenerovat horkym
vzduchem, topnymi télesy apod. a tak zatizeni pracuji tandemov¢, kde v jednom

probihd proces vysouseni V, v druhém regenerace R a procesy se stiidaji. Toto

)

RL/2
I| |I
Il 1

zafizeni je pomérné drahé. [13]

S

_Q,_( % 1
[i{
i ) E— D I—

Obr. 49 — Adsorpcni postup mechanicky [13]
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e Kondenzaénim vysousenim (Obr. 50), kde horky vzduch jde nejprve do prvniho

vyméniku, ochladi se, a pak jde do kondenzac¢niho vyméniku, kde se chladi z obéhu
»freonového. Vrati se do prvniho vyméniku, jako ochlazeny bez kondenzatu se

mirn¢ ohreje. [13]
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Obr. 50 — Kondenzacni vysouseni [13]

e Molekularnim vysousenim, k jeho ¢innosti vysouseni se vyuziva makromolekularni

membrany ve formé hadice (s podélnymi dutymi vlakny), pies kterou snadno

projde vihkost, ale vzduch jen velmi tézko. [13]

,,Vysledkem vysouSeni je sniZzeni rosného bodu. Ten se uvadi jako postacujici 3°C pfi
tlaku 7 bar. To je teplota, pfi které se vodni pary ve vzduchu nasyti a zaénou kondenzovat.
S klesajicim tlakem se rosny bod snizuje, napi. pti tlaku atmosférickém (1 013 bar)

odpovida rosny bod -21°C. [13]
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5.3.2 Mechanické necistoty

Necistoty, ptipadné odstranéni rzi, prachu, zbytkd vlhkosti lze odstranit specialnim
filtrem - odlucova¢em. Ten pracuje na odstiedivém principu a pruchodu vzduchu filtra¢ni
vlozkou. T¢zké casteCky jsou virem odlouceny a klesnou po vnitinim obvodu a lehké

Castice se nasledné zachyti ve vlozce (Obr. 51). [13]

B WVystup

vEduchu

Watup
veduchu

Filtrowd
viodka

Obr. 51 — Odlucovac [13]

5.3.3 Olejovaé

Olejovace (Obr. 52) slouzi k ptidani uréitétho mnozstvi oleje do stlaceného vzduchu.
Podle principialniho provedeni je rozdélujeme na pfistroje mlhové, mikroolejovace a
vstiikovaci (nasttikové) olejovace.

Mlhové pristroje (mlhové rozprasovace) pracuji na tzv. Venturiho sacim principu (Obr.
52). [13]
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Tropfaufsatz

Luft-l-

GehAuse

Steigrohr

Olerbehilter

Obr. 52 — Venturiho princip a mlhovy rozprasovac [13]

,Mikroolejovace (Obr. 53) vyrabi extrémné ,,jemnou olejovou mlhu®. Principialné je

to stejné zafizeni, produkuje ale kapicky oleje v rozmérech mezi 0,01pum az 2 um.* [13]

Jermni milhn

Tezke kapky

s i

o slnu a
iEzke padaji
doy zésabniku

Obr. 53 — Mikroolejovac [13]

»Za obecné pravidlo (uvadéné v Skolicich materidlech fy SMC), které plati pro urceni
mnozstvi oleje, a které ma byt pfidano do proudu vzduchu se povazuje a doporucuje 2 az 5
kapek oleje na 1000 litrd za minutu priatokového vzduchu. Olej musi byt mineralni, ktery

odpovida normé pro pneusystémy. [13]
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5.4 Ventily

Ventily a rozvadéce. Timto pojmem se v pneumatice bézné oznacuji prvky ,.k rozvodu

média“. Je tieba podle konkrétniho prvku jesté rozliSovat zpétné, Skrtici, tlakové ,,ventily*.

Podle konstrukce mohou byt ventilové, Soupatkové (S rotacnim Soupatkem nebo

posuvnym Soupatkem). Ventilové rozvadéce jsou nékdy oznac¢ované jako sedlové. [13]

5.4.1 Soupatkové rozvadéce

e Provedeni s tésnénim ve ventilovém télese (Obr. 54) [13]

Pracovni vivod

| =
e N ﬂi" (jg[u

[ B
Cdveétrani Tlakovy ptivod
e 1\.':-1'|m'.|1||]:'fI Ozm\m

Obr. 54 — Soupdtkovy rozvadec 3/2 [13]

a4
F

Pracovni vyvody

OdvEtrand Tlakewy piivod
vzduchu

Obr. 55 — Soupatkovy rozvadec 5/2 [13]

e Provedeni s tésnénim na Soupatku (Obr. 56) - té€snéni je vsazeno do drazek. Muze

vvvvvv

[13]

Obr. 56 — Soupdtkovy rozvadéc s tésnénim na Soupdtku [13]
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e Provedeni s tésnénim ,.kov/kov* (Obr. 57) - koncepce je zavisla na ta tésnosti

skupiny Soupatko/téleso. Vlastni prostorové tésnéni je provedeno jako ,,vn&jsi.
[13]

Obr. 57 — Soupdtkovy rozvadéc s tésnénim ,, kov/kov* [13]

e Provedeni rozvadéce se stredovou polohou (Obr. 58) - je uplatnéna stavebnicova

konstrukce, takze lze malou zaménou dilct vytvofit provedeni se stiedénim

pruzinou nebo pomoci aretace. [13]

stfedéné silon pruZing sifediné zapadkou

Obr. 58 — Soupdtkovy rozvadéc se stredovou polohou 5/3 [13]

5.4.2 Sedlové rozvadéce

e Sedlové provedeni (Obr. 59) - zaviraci element je kovova kuzelka, ktera uzavira
pracovni pfivod. V zakladni poloze (levy obrazek) je priachod uzavien. [13]

) ,. 2% . ' .. - C ) 2 12
Obr. 59 — Sedlovy ventil (10 — ovladani, 1 — privod tlak. média, 2 — pracovni vyvod,
3 — odvetrrani) [13]
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e Sedlové provedeni s odvétravanim (Obr. 60) - v zakladni poloze muze byt ze

sekundarniho obvodu provedeno odvétrani, tzn. odvedeni stlaceného vzduchu do
ovzdusi. [13]

THTIV

Obr. 60 — Sedlovy ventil s odvétranim [13]

e Sedlové provedeni s odvétranim a pruznou kuzelkou nebo O-krouzkem (Obr. 61)
[13]

Obr. 61 — Sedlovy ventil s odvétranim a pruznou kuzelkou nebo O-krouzkem [13]

Mezi pozitiva vSech sedlovych konstrukci patii kratké taktovaci ¢asy, jednoduchost,
dobra zivotnost, elastické tésnéni ma vedlejsi tlumici Gcinek, relativné odolné proti

necistému vzduchu, ptipadné opravy jsou jednoduché (vymena tésnéni). [13]
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5.5 Pneumotory

Pneumatické motory premeénuji energii stlaceného vzduchu na energii mechanickou.
Podle pohybu vystupniho ¢lenu rozeznavame motory rotacni, piimocaré (pneumatické

valce), Kyvné.

VétSina motort je provedena jako stroje bez expanze, maji ale neptiznivé energetické
pomeéry, které snizuji jejich ucinnost. Vypocétové vztahy pro zakladni urcujici veli¢iny
(kroutici moment, sily) jsou stejné jak u hydrostatickych motord. V praxi se pii vypoctech
uzivda nomogramt V produktovych materidlech riznych firem (a softwarové aplikace
téchto firem). Vykonové prvky se v praktickém provedeni v zdsad¢ nelisi od konstrukci

uzitych pro hydrostatické prvky. [13]

5.5.1 Primocaré pneumatické motory

Predstavuji hlavni skupinu pneumatického ftizeni. V zasadé je muzeme rozdélit na
jednocinné (Obr. 62), dvoj¢inné, s jednostrannou pistnici, s oboustrannou pistnici, mohou
byt v provedeni ,,duplex”, v provedeni tandemovém. Mohou byt i dvou pistnicové (je

pojisténo neotaceni vystupniho ¢lenu). [13]

Obr. 62 — Jednocinny primocary pistovy motor

VétSina pneumotori méa vytfeSeno tlumeni koncovych poloh. Pneuvdlce mohou byt
raiznym zpuasobem upevnény (obr). Pokud je valec pracovni silou namahan na vzpér,
rozhoduje zpusob upevnéni k ur¢eni druhu vzpérného piipadu a nasledného vypocétového
zpusobu. [13]
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Patky Vidlicowy kloub Plocha piiruba (zde pledni
u '|1'i~.'l|'|i|:;|.' 1

Eywne stfedove wlodeni s depy Upevnéni matsci

Obr. 63 — Uchyceni penumotorii [13]

5.5.2 Uderné pneuvilce

»Jsou pouzivany tam, kde je potieba provést silny uder. Ten je nutny pouZzit naptiklad
pii znackovani, nytovani, vysekavani, lisovani, upichovani, razeni, kalibrovani a podobné.
Zakladni princip tkvi v zpozdéni ovladacich ventild (cca 0.5s). Zpocatku je pod tlakem
pouze maléd €ast plochy pistu, v dal§im pohybu se ¢innd plocha pistu dramaticky zvysi a
ziska se vysoké zrychleni (Obr. 64). Uvedenym zptisobem 1ze dosahnout kolem 45 zdviht
za minutu.* [13]
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Obr. 64 — Uderny pneuvalec [13]

AT

5.5.3 Membranové valce

,»Jsou v principu vélce s extrémné kratkym zdvihem membrany, kterd nahrazuje pist
(Obr. 65). Protoze ma membrana relativné velkou plochu, 1ze na kratkém zdvihu
dosahnout velké sily.* [13]

Membrina

727z}

Obr. 65 — Membranovy pist [13]

5.5.4 Bez pistnicové valce s magnetickym pienosem sily

Tlak vzduchu na pist zptisobi jeho pohyb a pohyb vnéjsiho dilu, suportu, je zajistén
silnymi permanentnimi magnety. Suport valce nelze piimo spojit S pohanénym
mechanizmem. Pohanény mechanizmus musi mit vlastni vedeni a j spojen se suportem
ramenem. Cim je rameno ,x* del3i, tim vznikaji nepfiznivé klopivé momenty zptisobujici
zvySené namahani a povolena hmotnost mechanizmu musi byt mensi (Obr. 66). [13]

ocelové

permanentni prstencove mezmmuzky suport

by SR k trubka z korozivzdorné
magnety s opadnou polaritou -

pist nemagnetické oceli
-

Y R | -

E

1 M [

Obr. 66 — Bez pistnicovy vdlec s magnetickym prenosem sily [13]
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,Zakladni dobrou vlastnosti v§ech bez pistnicovych feseni je ziskani vétsiho zdvihu se
srovnatelnym vélcem pistnicovym. Pouzivajice tedy tam, kde je na omezeném prostoru

ziskat dlouhé zdvihy.* [13]

5.5.5 Bez pistnicové valce s mechanickym pienosem sily

Pist a suport je mechanicky spojen (Obr. 67). Aby to bylo mozné, musi byt po celé
délce valce drazka, ve které¢ je suport veden. Aby neunikal vzduch z valce, postupné pfi
pohybu pistu a suportu se odkryva a zakryva tato drazka tésnicim a krycim paskem.

Konstrukce je pomérné slozita nezarucuje absolutni tésnost. [13]

suport kryci pasek

pist tiumeni _
koncové polohy | T 1| tEsnici pasek

t&snéni pistu tlumeni pist

Obr. 67 — Bez pistnicovy vilec s mechanickym prenosem sily [13]

5.5.6 Kombinované pneumatické valce — suporty

Koncepce je provedena tak, Ze feSenim vznikne loZznd plocha pro dal$i nadstavbu
mechanizmu. Vznikne tzv. linearni kombinovany pohon (Obr. 68). Pistnice slouzi jako

vodici prvky. K dobrym vlastnostem patfi také tuhd, kompaktni konstrukce.
Suport mtize byt upevnén dvéma zpusoby:

e Pevny suport/pohyblivé vedeni.

e Pevné vedeni/pohyblivy suport. [13]
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Obr. 68 — Suport s pneuvdlci [13]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 UVOD DO PROBLEMATIKY

Ukolem této diplomové prace je vypracovani navrhu manipulatoru portalového typu
pohybujiciho se v 30sém soufadném systém XYZ. Stanovené rozméry jsou pouze X= 1500

mm a Y= 1000 mm. Rozmér osy Z neni definovan.

Protoze je toto zadani velmi obecné, bude feseni aplikované na mysleny problém, kdy

bude pracovnik skladat urcité predméty, pohybujici se pomoci dopravniku, na paletu.

Manipulator by mél v tomto piipadé slouzit k automatizovani, urychleni pracovniho
postupu a v neposledni fad¢ odstranéni lidského faktoru, ktery je mnohdy pomaly, financné

narocny a také v nékterych ptipadech omylny.

Konstrukéni uspofadani manipulatoru vychazi z pozadavki na feSeni dané¢ho problému

a vyzaduje 1 navrh pomocnych periferii, nutnych k plné automatizaci procesu.

6.1 Mysleny problém

Popisovana situace je v prumyslové praxi celkem béznou zalezitosti. Urcity predmét
nebo hotovy vyrobek je nutné néjakym zplsobem ukladat do vétSich celkl, aby se
s vyrobky dalo lépe manipulovat pfi exportu, pfipadné je po vice kusech davat do
zasobnikll stroji k dalS$imu zpracovani. Mnohdy tuto cinnost vykonavaji pfisluSni
pracovnici. Ale jelikoZ si dneSni doba Zada stale vétSi objemy vyrobkil v krat§im case, je

vhodné nahradit lidskou silu automatizovanymi manipulatory nebo roboty.

V tomto piipadé¢ se jednd o vyrobky zabalené v kartonové krabici o rozmérech

120x90x150 mm. Vyrobek i s obalem dosahuje hmotnosti 1kg.

Obr. 69 — Krabicka
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6.2 Popis pracovisté

Tyto krabicky jsou dopravovany pasovym dopravnikem na pracovisté, kde je pracovnik
odebira a uklada na EURo paletu, ktera je doplnéna o plechovou ohradku. Zde jsou
krabic¢ky vrstveny do 5 pater, pficemz kazdé patro obsahuje 72 krabi¢ek (9x8). Dohromady
se teda na paletu vejde 360 krabicek. Nalozenou paletu potom odvazi dalsi pracovnik

pomoci paletovaciho voziku.

Obr. 70 — Pracovisté

Uspotadani krabicek na palet¢ by meélo zlstat zachovano i v pfipadé pouziti
manipulatoru. Maximalni pfipustnd mezera mezi jednotlivymi krabickami je 2 mm (ve

sméru X, Y). Celkova vyska ulozenych krabicek je 750 mm.

Obr. 71 — Nalozend paleta
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7 KONCEPCNI NAVRH CELKU

Podminky pro navrh manipulatoru jsou tedy nasledujici:

1. Piemisténi pfedmétu (krabicky) z bodu A (dopravnik) do bodu B (paleta).

2. Kuchyceni krabi¢ky by mél slouzit podtlakovy efektor (ptisavka).

3. Miisto, kde budou krabi¢ky odebirany, by mélo byt pevné stanovené, aby byl proces
fizen pevnym programem bez nutnosti pouziti pfidavného kamerového systému na
vyhodnocovani poloh.

4. Osa Z by méla dosahovat zdvihu miniméln¢€ 650 mm.

5. Paleta musi mit pii nakladani taktéz pevné misto.

6. Nalozena paleta musi byt pfemisténa z pracovniho prostoru manipulétoru.

Z toho vyplyva, ze manipula¢ni prostor musi pokryvat dopravnik s krabi¢kami i paletu,
na kterou je bude manipulator ukladat. Na nakresu lze vidét, ze zadany manipulacni

prostor 1500x1000 mm je dostacujici.
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Obr. 72 — Manipulacni prostor (1 — krabicka, 2 — paleta, 3—0sa X, 4 —-o0saY, 5 -

dopravnik krabicek, 6 - 0sa Z s prisavkami)
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Dale je potieba vyiesit pfemisténi nalozené palety. K tomu by mél slouzit automaticky
paletovy dopravnik, aby bylo mozné paletu odebirat mimo manipulatoru za pomoci

paletovaciho voziku.

Lze tedy fict, ze je nutné navrhnout 3 pracovni jednotky, které musi byt navzajem

funkéné provazané.

e Portalovy 30sy manipulator

e Pasovy dopravnik na krabicky

e Paletovy dopravnik
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8 PORTALOVY MANIPULATOR

Jedna se o kartézsky manipulator typu TTT, kde pohyby ve vSech osach (XYZ) jsou
linearni. Podrobny popis funkci a vlastnosti manipuldtoru portalového typu je popsan

v kapitole 1.3 Kartézsky manipulator.

Navrhovany manipulator se sklada z jednotlivych subsystémd, které jsou rozdéleny do
nekolika skupin. Pro efektivnéj$i konstruovani jsou nékteré dily vybirany z dostupnych

katalogu firmy FESTO, ktera se zabyva problematikou automatizace a robotiky.

e Navrh osy Z
= Koncovy efektor
= Pohon osy
= Pfipojeni efektoru

= Energeticky fetéz

e NaévrhosyY
= Pohon osy
= SpojeniosZayY

= Energeticky fetéz

e Navrh osy X
= Pohon osy
= Spojenios Y a X

= Energeticky fetéz

e Ré&m manipulatoru

e Zasobnik stlaGeného vzduchu
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8.1 Navrh osy Z

Osa Z zajistuje vertikalni pohyb s pfedmétem. Na jeji spodni Casti se nachazi efektor,
pomoci kterého je predmét uchopen.
V tomto piipadé by méla osa Z dosahovat zdvihu minimalné 650 mm. Kde 600 mm je

potiebnych K navrstveni 5 pater krabicek. DalSich 50 mm slouzi jako rezerva pro piejezdy

nad krabickami a kompenzaci stlaceni ptisavek.

600

750

i

=150

Obr. 73 — Vyska pojezdu osy Z (1 — krabicka, 2 — paleta, 3 — hlavice osy Z s prisavkami)
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8.1.1 Pracovni podtlakova uchopna hlavice
Pracovni hlavice zprostiedkovavd uchopovaci pohyby manipulatoru. Sklada se
z aktivnich pfisavek, jejich drzakl, ejektorii a ¢idel podtlaku. Hlavice je pfimontovana

pfimo na pohon jednotky osy Z.

Obr. 74 — Podtlakova vichopna hlavice

8.1.1.1 Prisavka ESS-30-BN (katalogové ¢ 189382)

Vlastnosti aktivnich pfisavek jsou vysvétleny Vv kapitole 4.1.3.2 Aktivni uchopné

pneumatické hlavice.

S ohledem na velikost a hmotnost pfemistovaného pfedmétu, jsou pouzity 4 aktivni

pfisavky o priméru 30 mm dle nékresu.
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Pfisavka &30 75 225
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Obr. 75 — Rozlozeni prisavek na krabicce

Toto feSeni by melo byt oproti pouziti jedné velké piisavky stabilnéjsi a ukladéni na

paletu tak piesnéjsi.

Ptisavky byly vybrany dle poZadavki z katalogového listu a jejich pouZiti bylo ovéteno

vypoctem.

Tab. 1 — Technické udaje ESS-30-BN

Obecné technické idaje
() prisavky | drZak prisavky |s vnéjsim acinny & sila na objem min. polomér RY | wgkové hmotnost
vhodny pro zavitem prisavky odtrZeni pfi piisavky?) wrobku vrovnani H1

-0,7 baru 55 BY
[mm] [mm] IN] [cm’] [mm] [mm] [g] Ig]
10 velikost 3 M4x0,7 7.4 4,7 0,380 20 4 1,8
20 velikost 4 M6x1 14,3 12,9 1,600 40 6 6,7 1,9
30 20,3 26,2 4,070 80 8 2.9 3,6
40 25,2 52,3 8,870 90 9,5 18,7 9,8
50 31,8 72,6 14,230 150 11 24,7 13,9
80 velikost 5 M10x1,5 55 2136 63,900 430 10 139 39
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0 D1=3 mm

0 D2=30 mm

0 D3= M6x1

0O D4=17

H1=8 mm

L1=24,6 mm

L2= 3,4 mm

T1=25mm

Obr. 76 — Parametry prisavky ESS-30-BN

Vvpocet ichopné sily prisavek

Obr. 77 — Analyza silové rovnovahy

Celkovd uchopna sila

» Kkoeficient bezpecnosti proti posunuti k™ (6-8), volim k'= 8
= Kkoeficient bezpecnosti proti odtrzeni k' (4-5), volim k"= 5
= soucinitel treni NBR — Karton f,= 0,75
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F, =|<'.F:AD +K - Fuy
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R Zk"m.aT +R'm'(g+aT):4'FUl
K
2 2
R, =Ap-S =ap- %8 :8-104-%:33,24N

F, =4-F,, =4-3324=132,95N

Celkova uchopna sila 4 ptisavek ESS-30-BN ¢ini 132,95 N, coz je dostatek k tomu, aby

se dalo bez problémt s krabi¢kou manipulovat.

Je vsak jeSté nutné urcit, s jakym zrychlenim se miiZze celd soustava pohybovat, aby

nedoslo k odtrZzeni krabicky od ptisavek.

Maximalni dovolené zryvchleni ramene manipulatoru

_F,-k-m-g 132,95-5.1.9,81

a = =
ol k) 1 Bes
f, 0,75

Pro kontrolu spravnosti vypoctu je vhodné dosazeni do vychozi rovnice pro vypocet

=536m-s

celkové uchopné sily.

F,=k®0  fp, kM8 K im.(gra)=8-22%0 5.1, (9.81+536) =133,02N
f ) 0,75 =
> VYHOVUJE

Jednotlivé osy manipulatoru se tedy budou moci pohybovat se zrychlenim 5,36 m/s?,

coz je pro tuto aplikaci urcité dostacujici.
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8.1.1.2 Ejektor VN-10-M-13-PQ2 (katalogové ¢. 193554)

Ejektor slouzi k vytvotfeni podtlaku za priichodu stlaceného vzduchu a jeho funkce je

postavena na principu Verturiho trubice.

S ohledem na to, ze vybrané podtlakové piisavky ESS-30-BN pracuji s podtlakem 0,8
bar, je vybran ptislusny kompaktni ejektor z katalogu FESTO. Jeho vybér je jesté ovéfen
vypoctovym programem firmy FESTO.

-\\

3 ®

~

% 1

g

Obr. 78 — Ejektor VN-10-M-13-PQ2

parametry:  jmenovity primér Lavalovy trysky 0,95 mm
Jjmenovity provozni tlak 6 bar
maximalni vakuum 86 %
provozni tlak pro max. vakuum 5,8 bar

doba odsati 1 litru 0,96 s
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Tab. 2 — Technické udaje VN-10-M-13-PQ2

Vykonnostni parametry — hluboké vakuum

charakteristika ejektoru Inline M
jmenovity primér Lavalovy trysky [mm] 0,45 0,7 0,95
max. vakuum [%] 86 86 86
provozni tlak pro max. vakuum [bar] 6,0 5.8 5.8
max. pritok saniviici atmosfére [l/min] ]6,1 13,5 28
provozni tlak pro max. pritok sani  [bar] 6,3 7,0 5,0
doba na odsati objemu 11 [s] 4,7 2,1 0,96
pfi p1 =6 bart
Vypocet pomoci programu FESTO Vacuum Selection
sily & poloha zatiz.prisavek
o plizavka 4 Fn 13%
—— PE———
w 24000 | ram | 3798 | N extrémni hodnoty | Cazovy pribel |
o FINT,
29,000 A
Y il 0= fo 02 04 06 08 10
> | 75,000 | - | | D,UDEIl N E@ﬂ : : : : : '
L [ )
legenda uzporadani
D wirobek, z [ 2 [mm]
® e 1Mo 0,00+
AR prizavka Jl]lE JJJI[E
AL wybrana piisavka
zvEtfeni zpet 50,007 50,00
zatizeni
poloha neni vhodna t t t t t
silaci £00 20000 |y [mm] 8000 4000|2000 # [mm]
0. ED%
g0 ... 75% 50,001 -50,00
»70%  pretiZeni
2 wybrana prizavka
-100,004 -100,00+
nomalni sila
60 ¥ o
| 0,00
M 0,007
picna sila 0,00 @
-80,00 @“ﬁ,uu- 20,0@ # [mm]
0,004
150 -60,00
M -80,00
|

V tomto vypoctu je zahrnuto i maximalni zrychleni manipulatoru, které bylo zjisténo
pro piisavku ESS (5,36 m/sz). Je vidét, ze ptisavky jsou zatéZzovany v pfijatelném pasmu

do 60% jejich tnosnosti. Jejich piisobeni na manipulovany predmét je rovnomérné.

Obr. 79 — Ejektor VN-10-M-13-PQ2

Nemeélo by tedy dojit k odtrzeni krabic¢ky od piisavek.
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8.1.1.3 Tlakovy spinaé

Tlakové snimace slouzi ke kontrole pracovniho podtlaku vystupujiciho z jednotlivych
ejektord. Kdyby totiz v nékteré vétvi doslo k poklesu podtlaku, napiiklad vlivem né&jaké
netésnosti, nedodaval by ejektor do prisavky potiebné vakuum a mohlo by dojit k odtrhnuti

predmétu.

Obr. 80 — Tlakovy spina¢ SDE5

Snimac¢ je vybaven indika¢nim prouzkem se zlutou led diodou, ktery je viditelny ze
vSech stran. Hodnota pracovniho tlaku se nastavuje pomoci programovaciho tlacitka pfi

prichodu pracovniho tlaku.
Je nutné naprogramovat dva tlaky: 1. Tlak — pfedmét neuchopen
2. Tlak — pfedmét uchopen

V provoznim rezimu vakuového spinace se vypocitdvda primémd hodnota
naprogramovanych tlakd. Pokud je podtlak lepsi nez primérnéd hodnota, predmét je

povazovan za uchopeny.
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8.1.1.4 DrZdk prisavek

Drzak je tvofen =zakladni deskou a jednotlivymi drzdky piisavek, které jsou

zaSroubovany do desky a zajiStény pomoci matic.

Obr. 81 — Drzdk prisavek

Deska by byla vyrobena z duralu dle vykresové dokumentace (viz pfiloha ¢. 6). Jeji
zékladni rozméry jsou 100x75x10 mm. Objem V= 6,767*10" m® a jeji hmotnost &ini cca

190 g. Obsahuje také 4 otvory pro uchyceni k ose Z.
Drzéky piisavek jsou opét od firmy FESTO s ozna¢enim ESH-HA-4-QS. Pro pfipojeni
prisavky slouzi zavit M6x1, zavit M14x1 pak pro nasroubovani do desky. Pro snadné

napojeni hadice jsou opatteny ptirubami. Véha jednoho drzéku je 30g.

Obr. 82 — ESH-HA-4-QS
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8.1.2 Pohonosy Z

Pohonna jednotka osy Z musi dosahovat minimalniho zdvihu 650 mm a musi byt

polohovatelna ve variabilnich polohach, nikoliv pouze v koncovych.

Pro tento ucel se nejvice hodi letmy pohon s ozubenym femenem firmy FESTO
oznacovany jako DGEA. Jeho vyhodou je skvéla dynamika, protoze motor, ptevodovka a
hlava pohonu jsou napevno pfimontovany a tim je podstatné snizena pohybujici se

hmotnost.

Obr. 83 — Pohon DGEA (1 — servomotor, 2 — uhlova prevodovka, 3 —hlava pohonu, 4 —
pohyblivé télo, 5 — koncovy doraz)
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Je vybran konkrétni typ DGEA-18-650-ZR-GVL-CL (k. ¢. 195611) s t€émito parametry:

e pracovni zdvih:

e celkova hmotnost:

e maximalni uzite¢na hmotnost svisle:

e maximalni rychlost:

e maximalni posuvova sila:

e maximalni zrychlen:

e opakovatelna pfesnost:

e maximalni moment pohonu:

e maximalni moment pohonu (naprazdno):

e maximalni ota¢ky pohonu:

650 mm
8,19 kg

10 kg

3m/s

230 N

50

+0,05 mm
1,4 Nm

0,3 Nm

6 666 1/min

Pohon je vybaven kontinudlnim snimani polohy, aby bylo dosazeno piesného

polohovani.
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8.1.2.1 Servomotor pro osu Z

Dle katalogového listu k letmym pohonim DGEA je pro vyse zvoleny typ piimo
doporucovan servomotor MTR-AC-55-3S-AB (k. ¢. 526724). Je to servomotor

S integrovanou pievodovkou.

e jmenovity kroutici moment: 0,66 Nm

e jmenovité otacky: 6800 1/min
e maximalni kroutici moment: 2,8 Nm

e maximalni otacky: 8090 1/min
e moment setrvacnosti rotoru: 0,26 kgem?
e hmotnost: 1,7 kg

Obr. 84 — Servomotor MTR-AC-55-3S-AB
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8.1.3 Kotevni deska pohonu

Jelikoz je pro osu Z pouzita letma pohonna jednotka, je potieba jeji hnaci ustroji
upevnit. K tomu tcelu slouzi kotevni deska. V katalozich firmy FESTO Stavebnice Vice

Os je nepieberné mnoZstvi variant a moznosti pro konkrétni typ pohonu a jeho pouZiti.

Pro pohon DGEA 18 dané velikosti se nejlépe hodi kotevni deska typu HMVZ-3 (k. ¢.
685074). K uchyceni jednotky pohonu slouzi 2 kameny NSTL-25 (k. ¢. 158410), které se
zasouvaji do drazek pohonu a dotahuji pomoci 8 Sroubtit M5x12. K vystiedéni jednotky
pohonu jsou v desce zapustény 2 stiedici krouzky ZBH-9 (k. ¢. 150927), kterymi prochazi
Srouby M5x16.

Obr. 85 — Kotevni deska HMVZ-3 (1 — deska, 2 — kameny do drazky pohonu, 3 — srouby
pohonu, 4 — strredici krouzky)
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8.1.4 Uchyceni pracovni podtlakové hlavice

Aby pracovni hlavice plnila spravnou funkci, musi byt pevné piipevnéna. To je
dosazenou pomoci 4 Sroubtt M4x16. Pohonna jednotka DGEA 18 disponuje montaznimi
dérami se zavity M4, takZe neni potfeba pouzit zadnych upevinovacich mezikusi, ale desku

pracovni hlavice je mozno pfimo pfiSroubovat k télu pohonu DGEA 18.

1

Obr. 86 — Pracovni hlavice (1 — deska pracovni hlavice, 2 — srouby M4x16, 3 — télo
pohonu DGEA)

Kontrola pevnosti Sroubu

e hmotnost soustavy: 1,35 kg (1 kg krabic¢ka + 0,35 kg pracovni hlavice)
e zavit M4x0,7: d,= 3,545 mm , ds= 3,141 mm

F, x (dy+d)* 7« (3,545+3,141j2 )
=-0< =222 S22 g 78mm
Ot Opr A 4 ( 5 4 2
oo, =0,6-Re==0,6-400 = 240MPa Fo =18 - 135:981_ 33y
fo :izﬁzo,?JGMPa:GT <<Op;
A, 878 S S 1

Pouzité Srouby M4x16 spliuji podminky pevnosti. I pfi dynamickém naméhani je

rezerva dostacujici.
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8.1.5 Energeticky retéz

Protoze je pottebné ptivadét pomoci hadic do pracovni hlavice stlaceny vzduch na

vyrobu podtlaku a také vést kabeldz k jednotlivym tlakovym spinac¢lim, je pro lepsi a

vewr

FESTO spolupracuje s firmou IGUS, ktera se vyrobou energetickych fetézii zabyva.
Jejich dily jsou tak piizpiisobeny rozmérim jednotlivych modelovych fad energetickych
fetézul.

V tomto piipad¢ je nutné vést 4 hadice @6 mm (stlaceny vzduch) a 4 kabely ¥4,5 mm
(signalni k ¢idlim). Je vybran fetéz typu Energy Chains E2 Medium rozmérové tady 255.
Vnitini prostor fetézu je 22,5x38 mm, coz je dostacujici. Protoze zdvih osy Z ¢ini 650 mm
a fetéz je potrebné tahnout jeste 1 po délce pohonu je jeho vysledna délka 1834,8 mm, coz
predstavuje 66 ¢lanki. Retéz ma na obou koncich pevné &lanky. Polomér ohybu je 75 mm.

Typové oznaceni fetézu: 255.03.75.1834. Hmotnost fetézu Cini 1,52 kg.

Retéz bude na jednom konci piisroubovan ke kotevni desce HMVZ-3 §rouby se

zapusténou hlavou M6x16. K télu pohonu DGEA 18 je pfipevnén pomoci drzdku HMIZF-
E03-DA18 (k. ¢. 539370).

Obr. 87 — Energeticky retez (1 — energeticky retez, 2 — télo pohonu, 3 — drzdk retézu
HMIZF-E03-DAL18, 4 — kabely a hadice, 5 — pracovni hlavice)
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Obr. 88 — Energeticky retez (1 — energeticky retéz, 2 — srouby M6x16 se zapusténou
hlavou, 3 — kotevni deska HMVZ-3)

Drzak energetického fetézu HMIZF-E03-DA18 je k télu pohonu DGEA 18 ukotven
pomoci trojice kamentit NST-M4 (k. ¢. 526091), které jsou na Sroubech M4x8. Diky

pohybovani kamenti v drazce pohonu je mozné nastavit jeho optimalni polohu.

Obr. 89 — HMIZF-EQ03-DA18 (1 — drzdk, 2 — kameny NST-M4, 3 — srouby M4x8, 4- Srouby

Mb6x16 se zapusténou hlavou)
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8.2 Navrhosy Y

Osa Y zajistuje jednu ze slozek pohybu v horizontalnim sméru. Je K ni pfipojena osa Z,

ktera se diky ni pohybuje.

Pojezd osy Y je stanoven na 1000 mm. Setazené krabi¢ky na paleté¢ ve sméru osy Y
dosahuji délky 1080 mm (9 ks krabicek). Osova vzdalenost mezi krajnimi je potom 960
mm. Takze ziistavd 20 mm manipulacni rezerva na kazdé stran¢€. Paleta je tak ve sméru osy

Y celkem dobfe vyuzita.

- 1080 -

- 960 —

- 1200 —

Obr. 90 — Délka pojezdu osy Z (1 — krabicka, 2 — paleta, 3 — pracovni

hlavice s prisavkami)
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8.2.1 PohonosyY

Jak je jiz zminéno v ptfedchozi kapitole, pojezdova délka osy by méla dosahovat délky
1000 mm. Zaroven je nositelem vertikalni osy Z. Kompletni nastrojena osa Z dosahuje

hmotnosti cca 13,2 kg, coz je dilezité pii vybéru pohonné jednotky zohlednit.

Pro tento ucel se nejvice hodi pohon s ozubenym femenem s kulickovymi ob&éznymi
pouzdry firmy FESTO oznacovany jako EGC-TB-KF. Mezi jeho ptfednosti patii vysoka
tuhost a zatizitelnost diky vysoce dimenzovanému profilu s optimalizovanym prufezem.

v

Podrobnéjsi informace.

Obr. 91 — Pohon EGC-TB-KF (1 — profil pohonu, 2 — motor, 3 — prrevodovka, 4 — axidalni

sada, 5 — vozik, 6 — odmérovani, 7 — cidla koncovych poloh)
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Je vybran konkrétni typ EGC-80-1000-TB-KF-10H-GK-M1_ZUB-XZK (k. & 556814)

S témito parametry:

e pracovni zdvih: 1000 mm
e celkova hmotnost: 9,2 kg

e maximalni rychlost: 5m/s

e maximalni posuvova sila: 350N

e maximalni zrychlen: 50

e opakovatelna presnost: +0,08 mm
e maximalni moment pohonu: 5 Nm

e maximalni moment pohonu (naprazdno): 0,4 Nm

e maximalni ota¢ky pohonu: 6 666 1/min

Pohon je vybaven kontinuadlnim snimani polohy, aby bylo dosazeno piesného

polohovani.

Ovéreni nosnosti voziku pohonu

Pohon bude manipulatoru otocen o 90° oproti nakresu, aby ho bylo mozné spojit
pohonem osy Z. Dilezité¢ je tedy znat zatézujici silu Fy (v soufadném systému

manipulatoru Fz) a moment Mx (v soufadném systému manipulatoru My).

Obr. 92 — Sily a momenty pusobici na vozik pohonu
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Zatézujici sila Fy

Tato sila je vyvoldna hmotnosti celé¢ jednotky osy Z (pohon, motor, pievodovka,

pracovni hlavice atd.). Dovolena hodnota podle katalogu pro vybranou velikost voziku je
3050N.

m= 13,2 kg

F, =m-g=13,2-9,81=129,5N

Sila vyvolana hmotnosti jednotky osy Z je pouze 129,5N a nedosahuje kritické hodnoty
3050N. Velikost toho voziku vyhovuje.

Obr. 93 — Vozik a jednotka osy Z (1 — vozik pohonu, 2 — jednotka osy Z, 3 — teziste)

Moment Mx

Moment je vyvolan urcitou silou, pisobici na rameni. Zde je to sila Fy vyvolana vahou

Vvt v

jednotky osy Za rameno je vzdalenost tézisté jednotky od povrchu voziku, ktery je

Vv katalogu bran jako referen¢ni. Dovolena hodnota momentu Mx je 36 Nm.
r= 98,25 mm
Fy=129,5N

M, =F-r=F, -r =129,5-0,09825 =12,72Nm
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Moment, kterym pusobi jednotka Z na vozik pohonu, dosahuje velikosti 12,72 Nm.
Maximalni dovolend je 36 Nm. Pfi zvoleni mensi rozmérové fady pohonu, uz by se

vypocteny moment velmi pfiblizoval dovolené hodnoté¢.

Prahyb profilu pohonu

Aby nedochazelo k velkym prithybim pohonu, je ho nekdy zapotiebi podepftit. Dle

katalogu ale pro vyse uvadéné zatizeni neni podpéru pro délku pohonu 1000 mm nutné

F

pouzit.

Obr. 94 — Prithyb profilu (F — zatézujici sila, L — délka profilu, f — prihyb)

Lp= 1,176 m — vzddalenost podpér
1=84,4 cm* — moment setrvacnosti

. 007-L,-F _0,07-1176-129,5
| 84,4

f =0,126mm

Maximalni prihyb profilu dosahuje 0,126 mm, coZ vyhovuje maximalni dovolené

hodnoté 0,5 mm.
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8.2.1.1 Servomotor pro osu Y

Dle katalogového listu k pohoniim s ozubenym femenem EGC s kulickovymi ob&Zznymi
pouzdry je pro vyse zvoleny typ piimo doporuc¢ovan servomotor EMMS-AS-70-M-RS (k.

¢. 1704807). Jedna se o elektrodynamicky, bezkartaCovy servomotor s permanentnim

magnetem.
e jmenovity vykon: 1061 W
e jmenovity kroutici moment: 2,29 Nm
e jmenovité otacky: 4100 1/min
e maximalni kroutici moment: 7,75 Nm
e maximalni otacky: 4780 1/min
e Mmoment setrvacnosti rotoru: 0,611 kgcm?
e hmotnost: 2,7 kg

Obr. 95 — Servomotor EMMS-AS-70-M

8.2.1.2 Pievodovka

Pro vyse uvadény servomotor EMMS je k pohonu EGC dodavana pievodovka EMGA-
60-P-G5-SAS-70 (k. ¢. 552191). Je to ptevodovka s planetovym pievodem a pomérem 5:1.

Obr. 96 — Prevodovka EMGA-60-P-G5
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8.2.1.3 Axidlni sada

Axidlni sada slouzi k uchyceni motoru, ptfipadné i motoru s ptfevodovkou k danému
typu pohonu. Zajistuje jejich montaz a pienos Kkrouticho momentu. Pro zvoleny
servomotor EMMS s pievodovkou EMGA je nejvhodnéjsi pouzit axidlni sadu EAMM-A-
L48-60G (k. ¢. 557983). Sada se sklada z ptiruby motoru, spojkové skiing, spojky a

Sroubn.

I’:. %’
= ‘ |
11°
-

Obr. 97 — Axialni sada EAMM-A-L48-60G

8.2.2 Uchyceni jednotky osy Z k voziku pohonu

Jednotka osy Z disponuje kotevni deskou HMVZ-3 (popsana v kapitole 8.1.3. Kotevni
deska pohonu). Tuto kotevni desku ale neni mozné ptimo uchytit k voziku pohonu. Je
zapotiebi pouZiti mezidesky. Tato mezideska je pfiSroubovana pomoci 4 Sroubit M5x14 a
vystiedéna na voziku pomoci 2 Sroubti M6x12 spolu s 2 stfedicimi krouzky ZBH-9 (k. ¢.
150927). Mezideska by byla vyrobena z duralu dle vykresové dokumentace (viz piiloha ¢.
7). Jeji zakladni rozméry jsou 125x120x10 mm. Objem V= 1,452*10" m® a jeji hmotnost
¢ini cca 407 g. Obsahuje také 4 otvory se zavity M6 a zahloubenimi pro stiedici krouzky
slouZzici k uchyceni kotevni desky HMVZ-3.
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Obr. 98 — Mezideska k uchyceni HMVZ-3 (1 — mezideska, 2 — sroub M6x12, 3 — Sroub M5-
14, 4 —vozik pohonu, 5 — profil pohonu)

Obr. 99 — Mezideska k uchyceni HMVZ-3 (1 — mezideska, 2 — kotevni deska HMVZ-3, 3 —

vozik pohonu, 4 — Sroub, 5 — profil pohonu)
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8.2.3 Energeticky retéz

Jelikoz k jednotce osy Zvedou kabelové a hadicové svazky, je potfebné pouzit
energeticky fetéz i pro osu Y. Navic se k nim pfida kabelovy svazek pro ovladani motoru

0sy Z a mé&feni polohy osy Y.
Celkove se tedy jedna o 3 svazky s priméry 2x14,5 mm a 1x17 mm.

Je vybran fetéz typu IGUS Energy Chains E2 Medium rozmérové fady 255. Vnitini prostor
fetézu je 22,5x57 mm, coz je dostacujici. Protoze pojezd osy y ¢ini 1000 mm, je jeho
vysledna délka 1001 mm, coZ predstavuje 36 &lanki. Retdz ma na obou koncich pevné
¢lanky. Polomér ohybu je 55 mm. Typové oznaceni fetézu: 255.05.55.1001. Hmotnost
fetézu ¢ini 0,9 kg.

Retéz bude na jednom konci pfisroubovan k desce HMIYF-RF/DL25 (k. ¢. 539659),

ktera je pfiSroubovana ke kotevni desce HMVZ-3. Pro vedeni a skladani fetézu je zapotiebi

pouziti vodiciho koryta.

Obr. 100 — Energeticky retéz (1 — energeticky retez, 2 — deska HMIYF, 3 — kabelové a
hadicové svazky pro osu Z, 4 — kotevni deska HMVZ-3, 5 — vodici koryto, 6 — kabelovy
svazek pro motor osy Z)
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8.2.3.1 Vaodici koryto

Vodici koryto je oporou energetickému fetézu. Slouzi K jeho podepfeni a zaroven

vedeni béhem skladéani pti pohybu osy.

Koryto je vybrano podle velikosti energetického fetézu. Jeho velikosti odpovida koryto
s oznacenim HMIA-EQ5 (k. ¢. 539378) a délky 1176 mm. Koryto je uchyceno k profilu
pohonu pomoci 3 drzaki HMIXB PR/FP (k. ¢. 539654). Ty jsou k profilu pohonu
pfimontovany pomoci kament v drazkach NST-5-M5 (k. ¢. 150914) a Sroubi M5x8 a

Sroubt se zapusténou hlavou M5x10.

Obr. 101 — Vodici koryto (1 — koryto, 2 — drzak HMIXB, 3 — sroub M5x8, 4 — Sroub se
zapustenou hlavou M5x10, 5 — profil pohonu Y)
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8.3 Navrh osy X

Osa X zajist'uje druhou ze slozek pohybu v horizontalnim sméru. Je K ni pfipojena osa

Y, ktera se diky ni pohybuje.

Pojezd osy X je stanoven na 1500 mm. Sefazené krabi¢ky na paleté ve sméru osy X
dosahuji délky 720 mm (8 ks krabicek). Osova vzdalenost mezi krajnimi je potom 646

mm. Je ale také potiebné pod manipuldtor viméstnat pasovy dopravnik s krabickami.

Celkova délka osy X s pojezdem 1500 mm je 1676 mm. Je zapotiebi pouziti dvou

osovych jednotek na kazdé strang, aby byl zajistén plynuly pohyb manipulatoru.

1676

800

1200
—
1176

210

646

.
4/\/7

Obr. 102 — Vodici koryto (1 — krabicka, 2 — paleta, 3—o0sa X, 4—o0sa Y, 5 — pdsovy

dopravnik, 6 — pracovni hlavice)
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8.3.1 Pohon osy X

Délka pojezdu osy musi dosahovat délky 1500 mm. Zarovenr bude nositelem
horizontélni osy Y, na kterou je napojena vertikalni osa Z. Tyto dvé kompletné& nastrojené

osy dosahuji hmotnosti cca 29,9 kg, coz je dileZité pfi vybéru pohonné jednotky zohlednit.

Aby byla osa Y podepfena na obou koncich a mohla se plynule pohybovat, je
nejvyhodnéjsi pouziti dvou pohonnych jednotek, které jsou pohanéné jednim motorem.

Tak se zaruci stejné posuvove sily a rychlosti na obou stranach.

Pro tento ucel se nejvice hodi pohon s ozubenym femenem s kulickovymi obéZnymi

pouzdry firmy FESTO oznacovany jako EGC-TB-KF.

Obr. 103 — Pohon EGC-TB-KF (1 — pohony EGC, 2 — motor, 3 — prevodovka, 4 — axialni

sada, 5 — spojovaci hridel, 6 —vozik, 7 — odmérovani)
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Je zvolena stejnd rozmérova fada jako o osy Y, ovSem s delSim pojezdem. Konkrétni
typ EGC-80-1500-TB-KF-10H-GK-M1_ZUB-FMXZ (k. ¢. 556814) s témito parametry
(hodnoty plati pro jeden pohon):

e pracovni zdvih: 1500 mm
e celkova hmotnost: 12,3 kg

e maximalni rychlost: 5mls

e maximalni posuvova sila: 350N

e maximalni zrychleni: 50

e opakovatelna pfesnost: +0,08 mm
¢ maximalni moment pohonu: 5 Nm

e maximalni moment pohonu (naprazdno): 0,4 Nm

e maximalni ota¢ky pohonu: 6 666 1/min

Jeden z pohontl je vybaven kontinualnim sniméni polohy, aby bylo dosazeno pfesného

polohovani.

Ovéreni nosnosti voziku pohonu

Zde je dulezité znat zatézujici silu Fz. Moment Mx, diky pouZiti dvou pohonil neni

tieba vysetfovat.

Obr. 104 — Sily a momenty piisobici na vozik pohonu
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Zatézujici sila Fy

Tato sila je vyvolana hmotnosti jednotek os Za Y (pohony, motory, pirevodovky,
pracovni hlavice, energetické fetézy atd.). Dovolena hodnota podle katalogu pro vybranou

velikost voziku je 3050N.
m= 29,9 kg

F, =m-g=299-981=2933N

Sila vyvolana hmotnosti jednotek os Z a Y je pouze 293,3 N a nedosahuje kritické
hodnoty 3050 N. Velikost tohoto voziku vyhovuje.

Prahyb profilu pohonu

Aby nedochézelo k velkym prihybim pohonu, je ho nékdy zapotiebi podepftit. Dle

katalogu ale pro vySe uvadéné zatizeni neni podpéru pro délku pohonu 1000 mm nutné

F

pouzit.

Obr. 105 — Prithyb profilu (F — zatézujici sila, L — délka profilu, f— prithyb)

Lp= 1,676 m — vzddalenost podpér

I= 116 cm”* — moment setrvacnosti

007-L,-F _0,07-1676-2933
| 116

f =0,297mm

Maximalni prihyb profilu dosahuje 0,297 mm, coZ vyhovuje maximalni dovolené

hodnoté 0,5 mm.
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8.3.1.1 Servomotor pro osu X

Servomotor pro osu X je identicky se servomotorem pro osu Y. Viz kapitola 8.2.1.1.

Servomotor pro osu Y.

8.3.1.2 Pievodovka

Prevodovka je identicka s pfevodovkou pro osu Y. Viz kapitola 8.2.1.2 Pfevodovka.

8.3.1.3 Axialni sada

Axidlni sada je identicka s axidlni sadou pro osu Y. Viz kapitola 8.2.1.3. Axialni sada.

8.3.1.4 Spojovaci hiidel

Aby mohly byt oba pohony pohanény synchronné, je pouZita spojovaci hiidel a
spole¢ny motor.
Spojovaci hiidel se sklada ze spojovaci trubky a dvou spojek na koncich. Spojovaci

hiidel pfenasi potfebny moment a zabraifiuje tak chybé souososti mezi pohony. Takeé

zajist'uje prenos bez prokluzu, a tedy i stejny dopfedny pohyb obou pohont.

Pro pohony typu EGC-TB-KF rozmérové fady 80 a urcena spojovaci hiidel KSK-80-
1196 (k. ¢. 562521). Délka hiidele je dana roztec¢i pohont, ktera je 1196 mm.

Obr. 106 — Spojovaci hridel KSK (1 — spojovaci trubka, 2 — spojky, 3 — hriiidel pohonu)
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8.3.2 Uchyceni osy Y k ose X

Jelikoz v katalozich firmy FESTO neexistuje kombinace vice pohonti typu EGC a k nim

teda pfisluSné adaptéry na uchyceni, je zapotiebi je vytvofit.

Adaptér se sklada ze 4 hlavnich ¢asti. Desky voziku, zdkladny, opérné desky a Zebra.

Jsou potiebna dvé provedeni, levé a pravé. Viz ptiloha.

Obr. 107 — Adaptér X-Y (1 — deska voziku, 2 — zdkladna, 3 — opérna deska, 4 — Zebro, 5 —
kameny do drazky profilu pohonu)

8.3.2.1 Deska voziku

Tato deska je namontovana pfimo na vozik pohonu pomoci 4 Sroubti M5x14 a 2 Sroubt
M6x12. Deska je na voziku vystiedéna pomoci krouzkti ZBH-9. V desce jsou 2 koliky

6x18, které slouZzi k vystfedéni zakladny vii¢i voziku. Rozméry desky viz piiloha ¢ 11.

Obr. 108 — Deska voziku (1 — deska voziku, 2 — M5x14, 3 — M6x12, 4 — krouzek ZBH-9, 5 —
koliky 6x18, 6 — otvory M5)
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8.3.2.2 Zakladna

O zakladnu se opird pohon osy Y. K desce voziku je ptiSroubovana pomoci 4 Sroubii
M5x14. Jsou v ni také otvory pro Srouby M5x20, které slouzi k uchyceni opérné desky a
zebra. K pfesnému zapozicovani opérné desky, je v zékladné dvojice kolikd 4x24.

Rozméry desky viz pfiloha €. 8.

2

Obr. 109 — Zdkladna (1 — zakladna, 2 — M5x14, 3 — kolik 4x24, 4 — M5x20, 5 — otvory pro
koliky)

8.3.2.3 Opérnda deska

Na opérné desce drzi pohon osy Y. Profil pohonu je k desce upevnén pomoci kamenti
v drazkach profilu NST-HMV (k. ¢. 526094), které jsou k desce pfitazeny Srouby M5x10.
Jsou zde také otvory pro Srouby MS5x20 slouzici k upevnéni zebra. Rozméry desky viz

ptiloha ¢. 9.

3
Obr. 110 — Opérna deska (1 — opérna deska, 2 — M5x20, 3 — kameny NST-HMV, 4 -
M5x10)
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8.3.2.4 Zebro

Zebro zajistuje vétsi tuhost celého adaptéru. Je spojeno s opérnou deskou a zakladnou

pomoci Sroubti M5x20. Rozméry Zebra viz ptiloha €. 10.

Obr. 111 — Zebro

Obr. 112 — Adaptér mezi pohony X a Y
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8.3.3 [Energeticky retéz

Musi byt dimenzovan pro kabelové a hadicové svazky vedouci z energetického fetézu

osy Y a také pro kabelovy svazek vedouci od motoru osy Y.
Celkove se tedy jedna o 4 svazky s priméry 3x14,5 mm a 1x17 mm.

Je vybran fetéz typu IGUS Energy Chains E2 Medium rozmérové fady 255. Vnitini
prostor fetézu je 22,5x77 mm, coz je dostacujici. Protoze pojezd osy y ¢ini 1500 mm, navic
jeden jeho konec vede az ke koncové poloze pohonu osy X je jeho vysledna délka 1890
mm, coz piedstavuje 68 &lanki. Retdz ma na obou koncich pevné &lanky. Polomér ohybu

je 100 mm. Typové oznaceni fetézu: 255.07.100.1890. Hmotnost fetézu ¢ini 1,2 kg.

Pro uchyceni fetézu na pohyblivé ose Y je zapotiebi upravit axialni sadu na motoru pro

osu Y. T¢lo axialni sady je nahrazeno drzdkem, vytvofenym za timto ucelem. Druhy konec

fetézu bude piipevnén do vodiciho koryta.

Obr. 113 — Energeticky retéz (1 — energeticky retéz X, 2 — vodici koryto, 3 — kabelové
svazky, 4 — energeticky retez Y, 5 — pohon osy X, 6 — drzdk energetického retézu)
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8.3.3.1 Driak energetického ietézu
Zakladni tvar drzdku vychazi ze zakladniho tvaru téla axidlni sady EAMM-A-L48-60G,
avSak jedna jeho strana je prodlouzena a vy€nivajici z axidlni sady. Na této Casti se

nachdzeji montazni otvory pro Srouby, které drzi energeticky fetéz.

Obr. 114 — DrzZak energetického retezu (1 — drzak, 2 — otvory pro montdz motoru osy Y, 3 —

otvory pro montdz energetického retézu, 4 — otvory pro montaz k pohonu osy Y)

Obr. 115 — Drzak energetického retezu (1 — drzik, 2 — energeticky retéz, 3 — srouby se

zapusténou hlavou M6x16, 4 — kabelové svazky)
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8.3.3.2 Vodici koryto

Stejné jako u osy Y je i u osy X pouzito vodiciho koryta pro oporu energetického

fetézu. Slouzi k jeho podepteni a zaroven vedeni béhem skladani pii pohybu osy.

Koryto je vybrano podle velikosti energetického fetézu. Jeho velikosti odpovidéa koryto
s oznacenim HMIA-EQ7 (k. ¢. 539379) a délky 1626 mm. Koryto je uchyceno k profilu
pohonu pomoci 4 drzaki HMIXB PR/FP (k. ¢. 539654). Ty jsou k profilu pohonu
pfimontovany pomoci kament v drazkach NST-5-M5 (k. ¢. 150914) a Sroubid M5x8 a

Sroubt se zapusténou hlavou M5x10.

Obr. 116 — Vodici koryto (1 — vodici koryto, 2 — energeticky retéz, 3 — drzak HMIXB, 4 —

Sroub M5x8, 5 — sroub se zapusténou hlavou M5x10, 6 — profil pohonu, 7 — drzdk

energetického retézu)
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8.4 Ram manipulatoru

Réam manipulatoru je tvofen hlinikovymi profily firmy FESTO. Vyhoda hlinikovych
profill oproti ocelovym je v podstatné niz8i hmotnosti. Hlinikové profily se také nemusi

nijak dale povrchove upravovat, jsou uz od vyroby eloxovany.

Jelikoz profily pohonu osy X tvoii jiz samy o sob& nosnou konstrukci, 1ze toho vyuzit a
na tyto profily pouze upevnit stojiny. Stojiny jsou tvofeny profily HMBS-80/80 (k. ¢.
175958) délky 1035 mm. Vyska stojin odpovida potiebné vySce pro nalozeni palety. Zde je
potieba zohlednit délku pojezdu osy Y, vysku palety a také vysku paletového dopravniku.

Obr. 117 — Ram manipuldtoru (1 — stojiny, 2 — profil pohonu osy X, 3 — vyztuhy, 4 — stavéci
nozky, 5 — uhlové spojky)
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8.4.1.1 Kontrola stojiny na vzpér

Kvadraticky moment: Ix=1,3428.10° m*
Plocha profilu: S=0,002 m*
Délka profilu: I=1,035m

Modul pruznosti: E=7.10* MPa
Hmotnost manipulatoru: m= 59,9 kg

Redukovana délka profilu

l, =2-1=2-1,035=2,07m

Kritickd sila
2 2 4 6 —6
Fo = T E2 Iy 7z 7-10"-10 3,3428 10 _ 216505N
1, 2,07
Sila ptisobici na stojinu
F=m-g=5909-981=587,6N
=T -5876_1450n
4 4
Pevnostni podminka
Fl < FKR 146,9 << 216505 VYHOVUJE

Sila vyvoland hmotnosti manipulatoru splituje pevnostni podminku. Mohlo by se zdat,
Ze je ram manipulatoru piili§ pfedimenzovany, avSak rozmérova fada stojin se vyborné

hodi pro jeho konstrukci a napojeni na pohony osy X.
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8.4.1.2 Uhlové spojky

Upevnéni stojiny K profilu pohonu je zprostiedkovano tthlovymi spojkami HMBSW (k.
¢. 178228). Spojka je k profilu pohonu pfipevnéna pomoci 4 kamentt NST-HMV-5-2-M5
(k. ¢. 526094) a 8 sroubt M5x12, k profilu stojiny zase pomoci 4 kameni HMBN-8-2M5
(k. ¢. 186567) a 8 sroubt M5x16.

Cx<

Obr. 118 — Spojka (1 — spojka HMBSW, 2 — kameny NST-HMV-5-2-M5, 3 — kameny
HMBN-8-2M5, 4 — srouby M5x12, 5 — srouby M5x16)

8.4.1.3 Vyztuhy

Stojiny jsou ve sméru osy Y vyztuzeny pro lepsi stabilitu. Vyztuhy, které tvoii profil
HMBS-80/80 v délce 1198 mm, jsou piipojeny opét uhlovymi spojkami HMBSW.
V tomto piipad¢ jsou ale pouzity pouze kameny HMBN-8-2M5 se Srouby M5x16.

J L/

Obr. 119 — Vyztuha (1 — vyztuha, 2 — spojky HMBSW, 3 — srouby M5x16, 4 — stojina)
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8.4.1.4 Stavéci nohy

Stavéci nohy slouzi k vyrovnani manipuldtoru vici podlaze a umoznuji jeho vyskovou
korekci. Je vybrana stavéci noha od firmy EMILE MAURIN s typovym ozna¢enim 35-
571-125-36. Dosedaci plocha nohy ma pramér 125 mm. Zavitova ty¢ velikost M20 a délku
136 mm.

Do stojiny je pfiSroubovana pies zakladnu stojiny. Jedna se 0 80x80x10 mm desku
(rozméry viz pfiloha ¢. 12), ktera je zespodu stojiny pfimontovana 4 Srouby M8x35.

Uprostied se nachazi otvor se zavitem M20 pro zavitovou ty¢ stavéci nohy.

, ,<¢_,: g

2 -s’f"

Obr. 120 — Stavéci noha (1 — stavéci noha, 2 — zakladna stojiny, 3 — srouby M8x35)
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8.5 Ridici stanice manipulatoru

Ridici stanice slouzi k ovladani vSech ¢asti manipultoru. Obsahuje v sobé nékolik

modull pro fizeni jednotlivych operaci. Vychéazeni z ni potiebné kabelové svazky.

Pouzita skiin nese oznateni CMCA-K1-C1-A4-CC (k. ¢. 576335). Je umisténa za
rdmem manipulatoru tak, aby co nejméné piekézela chodu manipulatoru, ale zaroven tak,

aby se k ni mohla obsluha jednoduse a bezpeéné dostat.

2

Obr. 121 — Oviddaci skrin (1 — oviddact skiin, 2 — kabelové svazky, 3 — ram manipulatoru)
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8.6 Zdroj stlaceného vzduchu

Je predpoklad, Ze vyrobna, kde se predméty vyrdbéji a nasledn€ bali do krabicek,
disponuje vlastni kompresorovnou a zadsobniky na stlaceny vzduch.
V ptipadé, ze by nebyla dostupna kompresorova jednotka se zasobnikem stlaceného

vzduchu, dala by se k manipulatoru pouzit naptiklad kompresorova jednotka firmy ATLAS
COPCO typu GXT7ff s parametry:

e Objem vzdusniku: 3001

e pracovni tlak: 7,5-10-13bar

e pratok vzduchu: 19,6-16,1-12,9 I/s
e vykon motoru: 7,5 kw

e hlucnost: 65 dB

e hmotnost: 245 kg

o délka: 1533 mm

o sitka: 590 mm

o vyska: 1332 mm

Obr. 122 — Kompresorova jednotka se vzdusnikem
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8.7 Pasovy dopravnik krabicek

vvvvvvvv

Krabicky jsou na pas kladeny z baliciho stroje. Ackoliv balici stroj by mél pracovat
v urcitych intervalech, je potfebné definovat krabi¢ce pfesné misto, ze kterého bude
odbirana manipuldtorem. Toto misto bude fixn€¢ nastaveno v programu. K tomu ucelu

slouzi navadéci klec s dorazem.

Obr. 123 — Pdsovy dopravnik (1 — pdasovy dopravnik, 2 — bubnovy motor dopravniku, 3 —

navadect klec, 4 — krabicka, 5 - stojiny)
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8.7.1 Pasovy dopravnik

Pésovy dopravnik je od firmy IWB INDUSTRIETECHNIK s typovym oznacenim

Minitrans H33 s parametry:

e délka pasu: 1500 mm

o Sitka pasu: 200 mm

e max. zatizeni na: 30 kg/m

e material pasu: Polyuretan

e rychlost posuvu: 3 —30 m/min

O pohon dopravniku se stard bubnovy motor umistény na jeho zac¢atku. Dopravnik je
vybaven bo¢nim vedenim. Pasovy dopravnik je ovladan z fidici stanice manipulatoru, na

kterou je napojen.

Obr. 124 — Pdsovy dopravnik (1 — pds dopravniku, 2 — bubnovy motor, 3 — vedeni, 4 — rdm

dopravniku, 5 — napinaci systém pdsu)
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8.7.2 Navadéci klec

Navadéci klec slouzi k pfesnému polohovani krabicky pro nésledny odbér
manipulatorem. Navadéci liSty usmériiuji pohybujici se krabi¢ky. Nakonec si krabicka
dostane na pohyblivé vélecky, kam je tlatena dalsi krabi¢kou na dopravniku. Poté, co je

krabic¢ka na doraze, pfijizdi manipulator a krabicka je odebirana.

3

4
Obr. 125 — Navadeci klec (1 — navadéci listy, 2 — doraz, 3 — valecky, 4 — nosny ram, 5 —
krabicka)

8.7.3 Stojiny pasového dopravniku

Pasovy dopravnik stoji na dvou stojinach z ocelového profilu 60x60 mm. Jsou vysoké
580 mm a ramem dopravniku spojeny Srouby M8x20. Stojiny maji na spodni ¢asti velké
zakladny, které jsou pfimontovany k zemi. Navadéci klec ma vlastni stojinu vysokou 614

mm.
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8.8 Paletovy dopravnik

Paletovy dopravnik zabezpecuje bezproblémovy a hlavné kontinualni provoz
manipulatoru. Prazdna paleta je do prostoru manipulatoru dopravovana pomoci valeckl a

bubnovych motord.

Paletovy dopravnik se d€li na 3 ¢asti. V prvni obsluha ptidava prazdné palety. Ve druhé
¢asti plni manipulator paletu krabickami. NaloZena paleta pokracuje do tfeti ¢asti mimo
manipulator, kde ¢eka na odbér pomoci paletového voziku. Mezi tim uz se naklada dalsi
paleta. Pro pfesné vedeni palety slouzi bo¢ni vedeni, které se nachdzi po celé¢ délce

dopravniku.

Paletovy dopravnik je taktéz ovladan fidici stanici manipulatorii. Pomoci programu je

urovan pohyb palet.

Obr. 126 — Paletovy dopravnik (1 — bubnovy motor, 2 — paleta, 3 — bocni vedeni, 4 —

nakladaci cast palet, 5 — kabelaz bubnovych motorii, 6 — odebiraci cast palet, 7 - valecky)
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9 EKONOMICKE ZHODNOCENI NAVRZENEHO 30SEHO

MANIPULATORU

Pro tento vypocet byly pouzity informace o cenach od vyrobct jednotlivych

komponentti (pojezdy, pohony, piisavky atd.) a odborny odhad nakladii na vyrobu

netypizovanych casti, coz je postacujici pro ekonomické vyhodnoceni navrzeného feSeni.

Tab. 3 — Ekonomické zhodnoceni 3osého manipulatoru

cena ks | cena celkem
Prvky navrhovaného 30sého manipulatoru ks [K¢E] [KE]

Pojezd osy Z 1 64 720 64 720
Pojezd osy Y 1 35 550 35 550
Pojezd osy X 2 40 260 80 520
Ptisavka 4 238 952
Ejektor 4 630 2 520
Tlakovy spinac 4 1710 6 840
Drzék piisavek 4 900 3600
Motor 3 25 000 75 000
Prevodovka 2 9 800 19 600
Axialni sada 2 4870 9740
Kotevni deska 1 3420 3420
Drzék energetického fetézu 1 1105 1105
Koryto energetického fetézu 2 - 4 800
Spojovaci hiidel 1 7520 7520
Stojiny 6 - 18 000
Energetické fetézy 3 - 7000
Spojovaci material - - 2 500
Vyrabéné dily 7 - 15 000
Uhlové spojky 8 2 510 20 080
Kabelaz/ hadice - - 3800
Drzék koryta 1690 11 830
Ridici stanice 75 000 75 000
Montaz (cena 600 K¢&/hod), doba montaze (28 hod) 28 600 16 800
CENA CELKEM 469 097
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo navrhnout manipulator portalového typu

s podtlakovou uchopovaci hlavici. Jeho feSeni bylo aplikovano na dany problém, kdy mél

manipulator nahradit pracovnika, ktery ukladal zabalené vyrobky v krabickach na paletu.

Samotny manipulator se pohybuje ve tfech osach. V 0se Z ho s nim pohybuje letmy
pohon, na jehoz spodni stran¢ se nachazi pracovni podtlakova hlavice. Letmy pohon se
pohybuje diky servomotoru s thlovou ptevodovkou. Soucasti pracovni hlavice jsou Ctyii
aktivni podtlakové ptisavky, do nichz dodava podtlak ctvetice ejektort. Podtlak vstupujici
do ptisavek je kontrolovan pomoci tlakovych spinaci. Letma osa Z je pies kotevni desku
piichycena K ose Y, kterou tvoii pohon s ozubenym femenem a vozikem na kuli¢kovych
pouzdrech. Pojezd osy ¢inni 1000 mm. Je na ni umistén energeticky fetéz pro vedeni
potiebné kabelaze. Osa Y je pevné spojena pomoci adaptéri s pojezdovymi Voziky osy X.
Tu tvoii dva pohony s ozubenymi femeny, pro kazdy konec pohonu osy Y je jeden. Pojezd
této osy dosahuje délky 1500 mm. Osu X a Y pohanéji servomotory s planetovymi
pfevodovkami. Oba pohony osy X jsou pohanény jednim servomotorem pies spojovaci
htidel. Osa X disponuje také energetickym fetézem pro vedeni kabeldze. Cely manipulator
je postaven na ramu z hlinikovych profild. O chod manipuldtoru se stara fidici stanice,

ktera je umisténa za jeho ramem.

Aby byl vyfeSen mySleny problém, bylo nutné jesté upravit pasovy dopravnik, na
kterém jsou do prostoru manipulatoru dopravovany krabicky. Byl doplnén o navadéci klec,
kde se krabicka ustavi do presné polohy, aby mohla byt odebrana manipuladtorem. Dale byl
projekt obohacen o paletovy dopravnik. Ten dopravuje prazdné palety do prostoru
manipulatoru a plné palety ven. Zajistuje tak jeho plynuly provoz. Obsluha poté odvazi

plné palety na paletovém voziku.

Predpokladand cena navrhovaného manipulatoru ¢inni cca 469 000 K¢. Kdyby mélo
byt vyuzito namisto navrZzeného manipuldtoru manipulacniho robota, ktery by spliioval
pozadavky na manipulacni prostor, piedpokladané naklady na jeho potfizeni by byly asi o
45% vyssi. Pii redlné vyrobé manipulatoru by bylo jest€¢ mozné snizit nédklady vybérem
komponentti od vice vyrobcti (Hiwin, Rollon, Matis, Haberkorn atd.), nebo také vlastni

vyrobou nékterych komponent.
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Obr. 127 — Manipulator
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ar Zrychleni vzhledem k t&Zisti [m.s™]
As Prifez $roubu [m?]

d Primér Lavalovy trysky [mm]

D Primér hadice ptisavky [mm]

D, Pramér pfisavky [mm]

D3 Velikost zavitu ptisavky [mm]

Dy Vngjsi pramér prisavky [mm]

E Modul pruznosti [MPa]

f Prahyb [mm]

F Sila [N]

Fax Sila ptisobici v axialnim sméru [N]
fi Koeficient tfeni [-]

Fxr Kriticka sila [N]

Fo Osova sila [N]

Fu Celkova uchopovaci sila [N]

Fui Uchopovaci sila jedné prisavky [N]
Frap  Sila ptisobici v radialnim sméru [N]
g Gravitaéni zrychleni [m.s™]

Hi Vyska méchu ptisavky [mm]

I Moment setrva¢nosti [cm?]

k’ Koeficient bezpecnosti proti posunuti [-]
k™ Koeficient bezpecnosti proti odtrzeni [-]
lo Redukovana délka [mm]

Lp Vzdalenost podpor [mm]
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Mk

ot

oT

Vyska prisavky [mm]
Vyska pripojky hadice [mm]
Hmotnost [kg]

Kroutici moment [N.m]
Moment viic¢i ose X [N.m]
Otacky [1/min]

Tlak [Pa]

Vykon [KW]

Velikost podtlaku [Pa]
Rameno [mm]

Mez kluzu [MPa]

Plocha prisavky [m?]

Cas [s]

Velikost odpruzeni piisavky [mm]

Rychlost [m.s]
Objem [m?]
Napéti v tahu [MPa]

Rudolfovo ¢islo [-]
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Ptiloha 2 — Vykresova dokumentace — Manipulator
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= &} m <T
120
9/ 0.1
<k 12. 5 0.1 37 0.1 &
s
& By
ﬁ@ el
tr_ e
s R I =
0 <+
: = ! >
T _ | el
o))
~ <
M ‘_1 ) x
|5 = 2 3 ?
ale +| o Z|
S = 3 ™ 24 b2
< =
M.l 7.9
| H
o 7]
_4@} . 42 5. 2
N A ==
) I e
R -
]
o . A |
- 44 0.1 E'
5 b L
& A=A
Ra 3,2
e e MANTPULATOR
or communicated without
our written agreement.
DRAWJING TITLE
DRQM\’J BY DATE MEZIDESKA
< |JIRI GERGEL 3.5, 2013
CHECKED BY DATE SIZE [DRAWING NUMBER REV
JIRI GERGEL .5
DESIGNED BY DSQ'SI'EZMB Ad PRILOHA 7 1
JIPT GERGEL g s SCALE  1: 1|WEIGHT (kg) @, 407 SHEET 171
I | I I I I I |
i ! A




Ptiloha 8 — Vykresovéd dokumentace — Zakladna

= @] m <T
55
1@ =0, 1 55 +0.1
< 1@
& Ll 5.2 5.2
i e ~
@ & © | He
— +y‘ ju S e
Do o SERY =
g +H /_\X
3 . 32 0.02 & s s %
e S ! 21 0. 02 kXN ~ T
- | N [~ 3
<~ 1 \ \
Y
\ \
[P
iy s
e 53 ({‘; 7
A ? B +7
o - Front view 5 e
Scale: 1:1 A=A B-B
=
<
N7 RS 32
11 Gan 20 dar ae B P DASSAULT SYSTEMES
or commun icated without
our written agreement.
DRAWING TITLE
DRALN BY DATE ZAKLADNG
— |JIRT GERGEL | &.5. 0013
CHECKED BY DATE STIZE [DRANING NUMBER RFEV
JIRI GERGEL 25
TESTGRED BY et Ad PRILOHA 8 4
JIPT GERGEL s s SCALE 1: 1|WEIGHT (kg) @, 11 SHEET 171
| | | I | | | |
D I Py




Ptiloha 9 — Vykresova dokumentace — Deska opérna

= &} ‘ aa) <T
82
1@ A _ 40 +0.1 | 21 0.1 B 2
<+
Ik (e ]
szl & Sm
- | 3
He | ro—
— ~ g 9 [
T P: Lo ] — <
-] _463 : =t Lf__
A : -
SR £
” g2
J B e 6 £
o e g T
- = PN
M © ©. 4
/
& 18/ g
| [>] %
& —— i55|] g
% .l | =
5| I Lk i iy
AR 28 v = -
< | P
@ ' —— 2]
o™ o | X /
ol | =13 [
st |l & 4 7
— S % . -|-7
F 5 +0.02 S ol & S
= +
< Ra 3,2 N
_— A-A
el e MANIPULATOR
or communicated without
our written agreement.
DRAWJING TITLE
DRAUN BY DATE DESKA OPERNE
— |JIrI GERGEL 3.5. 2013
CHECKED BY DATE SIZE [DRAWNING NUMBER}QII_DHQ 9 REV
JIRT GERGEL 8.5. 2013 [aYil 2 1,
DEEIGNED EBY DATE
JIPT GERGEL St a0 SCALE  1: 1|WEIGHT (kg) @, 38 SHEET 171
I I I I I I I T
D ! A




Piiloha 10 — Vykresova dokumentace — Zebro

jm] &} aa} <T
3
<
S =
+ I
‘?é\o 'y+
& &
—
-
H -
o Te)
w0 B y
o~ <
Lo
FA ~| o
i
o
5 5 £0,1 R
- / Ra 3,2
P g L MANTIPULATOR
or commun icated without
our written agreement.
DRAWING TITLE
DRAWN BY DATE ~“EBRO
< JIQT GERGEL 3.5. 2013
CHECKED BY DATE SIZE [DRANING NUMEBER REV
JIRI GERGEL | 5.5 2013
DESIGNED EBY DATE A4 PrILOHA 10 1
. /7
JIPT GERGEL g s SCALE  1: 1|WEIGHT (kg) @, 09 SHEET 171
| | | | | | | |
i ! A




Ptiloha 11 — Vykresova dokumentace — Deska voziku
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Ptiloha 12 — Vykresova dokumentace — Zékladna stojiny
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Pfiloha 13 — Kusovnik — Sestava

KABELAZ PALETOVEHO DOPRAVNIKU

KABELAZ PASOVEHO DOPRAVNIKU

POZ. NAZEV-ROZMER VYKRES-NORMA | ks
1 MANIPULATOR UTB 02 1
2 PASOVY DOPRAVNIK 1
3 PALETOVY DOPRAVNIK 1
4 PALETA 1
5 1
6 1




Ptiloha 14 — Kusovnik — Manipulator

POZ. NAZEV-ROZMER VYKRES-NORMA | ks
1 OSAZ UTB 02-001 1
2 OSAY UTB 02-002 1
3 OSA X UTB 02-003 1
4 RIDICI SKRIN CMCA-K1 CMCA-K1 1
5 ENERGETICKY RETEZ Z 255.03.75.1834 1
6 ENERGETICKY RETEZ Y 255.05.55.1000 1
7 ENERGETICKY RETEZ Y 255.07.100.1890 | 1
8 SROUB M5X14 EN I1SO 4762 8
9 KOLIK 6X18 EN 1SO 2340 4
10 KABELOVY SVAZEK MOTORU Z 1
11 HADICOVY SVAZEK PRISAVEK ISO 7092 1
12 | KABELOVY SVAZEK TLAKOVYCH SPINACU ISO 4762 1
13 KABELOVY SVAZEK MOTOR Y 1
14 KABELOY SVAZEK MOTORU X 1
15 SROUB M6X20 EN ISO 4762 4




Pfiloha 15 — Kusovnik — Osa Z

POZ. NAZEV-ROZMER VYKRES -NORMA | Ks
20 SROUB SE ZKOSENOU HLAVOU M6X16 DIN 7991 8
25 STREDICI KROUZEK ZBH-9 150927 2
91 DGA-18-65-650 195611 1
92 DGA-18-GVL 195611 1
93 DGEA-GW 957164 1
94 SROUB M5X60 DIN 912 2
95 SROUB M5X16 DIN 912 4
96 DGEA-18-G-SIE-M8 683852 1
97 SROUB M4X6 DIN 912 2
98 SROUB M5X14 652815 2
99 SROUB SE ZKOSENOU HLAVOU M4X6 DIN 7991 4
100 KAMEN NST-HMV-M4 526091 11
101 SROUB M5X18 DIN 912 4
102 DGEA-18-YSR 652818 1
103 YSR-16-20-C 652818 1
104 VAL-1/8-10-M22X1,5-6-27 337143 1
105 M4X7,4 657112 4
106 YSR-16-20-C-M 34573 1
107 DRZAK ENER. RETEZU HMIZF-E03-DA18 539370 1
108 SROUB M4X8 EN 1SO 4762 3
109 PODLOZKA 5X10 ISO 7090 4
110 SERVO MOTOR MTR-AC-55-3S-AB 526724 1
111 KOTEVNI DESKA HMVZ-3 685074 1
112 SROUB M4X8 ISO 4580 1
113 MP-42 344596 1
114 OZUBENA PODLOZKA DIN 6797 1
115 SROUB M5X12 DIN 912 8
116 KAMEN NSTL-25 158410 2
117 DRZAK ENER. RETEZU HMIYF-RF/DL25 539659 1
118 SROUB M6X20 EN ISO 4762 2




119 KABELOVY SVAZEK 1
120 KABELOVY SVAZEK 1
121 KABELOVY SVAZEK 1
122 KABELOVY SVAZEK 1
123 KABELOVY SVAZEK 1
124 DRZAK PRISAVEK UTB-03-001 1
125 HADICE PAN -M-6X1-GN 572094 4
126 EJEKTOR VN-10-M-13-PQ2-VQ2 193554 4
127 TLAKOVY SPINAC SDE5-Q6-M8 542887 4
128 HADICE PAN -M-6X1-GN 572094 1
129 HADICE PAN -M-6X1-GN 572094 1
130 HADICE PAN -M-6X1-GN 572094 1
131 KONEKTOR SIM-M8-3GD-5-PU 159421 4
132 KABEL SIM 159421 4
133 HADICE PAN -M-6X1-GN 572094 1
134 HADICE PAN -M-6X1-GN 572094 1
135 HADICE PAN -M-6X1-GN 572094 1
136 HADICE PAN -M-6X1-GN 572094 1
137 HADICE PAN -M-6X1-GN 572094 1
138 HADICE PAN -M-6X1-GN 572094 1
139 HADICE PAN -M-6X1-GN 572094 1
140 HADICE PAN -M-6X1-GN 572094 1
141 HADICE PAN -M-6X1-GN 572094 1
142 HADICE PAN -M-6X1-GN 572094 1
143 HADICE PAN -M-6X1-GN 572094 1
144 HADICE PAN -M-6X1-GN 572094 1
145 KABEL SIM 159421 1
146 KABEL SIM 159421 1
147 KABEL SIM 159421 1
148 KABEL SIM 159421 1
149 SROUB M4X16 EN 1SO 4762 4
150 PRISAVKA ESS-30-BN 189382 4




151

DRZAK PRISAVEK ESH-HA-4-QS

189199

152

ESHM-M14X1

130519




Pfiloha 16 — Kusovnik — Osa Y

POZ. NAZEV-ROZMER VYKRES -NORMA | Ks
2 EGC-80-TB117662GK10 1
3 EGC-80-TB-KF-000-DECKEL 1
4 EGC-80-TB-KF-(AK) 2
5 EGC-80-KF-(CUP) 3
6 EGC-80-TB-KF-00-DECKEL RE 1
7 EGC-80-GK-GPTB1 1
8 EGC-80-M 1529504 1
9 CIDLO-M1 1428315 1
10 SF-EGC-1-80 558048 1
11 S4 412700 2
12 SROUB M4X8 DN 912 2
13 EGC-M-1176 1607083 1
14 SIES-8M-PS-24V-K-7,5-OE 551386 1
15 SIES-8M-P0-24V-K-7,5-OE 551391 1
16 KORYTO HMIA-E05-50 539378 1
17 DRZAK KORYTA HMIXB-RP/FP 539654 3
18 KAMEN NST-5-M5 150914 12
19 KAMEN NST-8-M6 150915 4

20 SROUB SE ZKOSENOU HLAVOU M6x16 DIN 7991 8
21 SROUB SE ZKOSENOU HLAVOU M5x10 EN 1SO 10642 6
22 SROUB M5x8 EN ISO 4762 6
23 MEZIDESKA UTB-04-001 1
24 SROUB M6x12 EN ISO 4762 2
25 STREDICI KROUZEK ZBH-9 150927 2
26 SROUB M5x14 DIN 912 4
27 SERVO MOTOR-AS-70-M-HV-RS- 1704807 1
28 SROUB M5x20 EN ISO 4762 4
29 PODLZKA 5x10 ISO 7090 4
30 PREVODOVKA EMGA-60-P-G5-SAS-70 552191 1
31 SKRIN SPOJKY EAMK-A-L48-48A 558012 1




32 PRIRUBA MOTORU EAMF-A-48A-60G 558019 1
33 EAMF-A-38A-60G 660080 1
34 SROUB M5x10 DIN 912 4
35 SROUB M4x20 DIN 912 4
36 SROUB M5x40 DIN 912 4
37 SPOJKA EAMD-32-32-11-16x20 558001 1
38 ZAKLADNA L UTB-04-002 1
39 DESKA OPERNA P UTB-04-003 1
40 ZEBRO UTB-04-004 2
41 KAMEN NST-HMV-5-2-M5 526094 12
42 SROUB M5x20 EN 1SO 4762 9
43 SROUB M5x10 EN 1SO 4762 24
44 SROUB M5x16 EN 1SO 4762 1
45 KOLIK 4x24 ISO 2340 4
46 ZAKLADNA P UTB-04-002 1
47 DESKA OPERNA L UTB-04-003 1
48 KABELOVY SVAZEK 1
49 KABELOVY SVAZEK 1
50 KABELOVY SVAZEK 1
51 KABELOVY SVAZEK 1
52 KABELOVY SVAZEK 1




Pfiloha 17 — Kusovnik — Osa X

POZ. NAZEV-ROZMER VYKRES -NORMA | ks
3 EGC-80-TB-KF-000-DECKEL 2
4 EGC-80-TB-KF-(AK) 4
5 EGC-80-KF-(CUP) 5
6 EGC-80-TB-KF-00-DECKEL RE 2
8 EGC-80-M 1529504 1
9 CIDLO-M1 1428315 1
10 SF-EGC-1-80 558048 2
11 S4 412700 4
12 SROUB M4X8 DN 912 4
14 SIES-8M-PS-24V-K-7,5-OE 551386 2
15 SIES-8M-P0-24V-K-7,5-OE 551391 2
18 KAMEN NST-5-M5 150914 24
19 KAMEN NST-8-M6 150915 4
20 SROUB SE ZKOSENOU HLAVOU M6x16 DIN 7991 4
21 SROUB SE ZKOSENOU HLAVOU M5x10 EN 1SO 10642 16
22 SROUB M5x8 EN 1SO 4762 8
25 STREDICI KROUZEK ZBH-9 150927 4
28 SROUB M5x20 EN ISO 4762 4
29 PODLZKA 5x10 ISO 7090 4
34 SROUB M5x10 DIN 912 4
35 SROUB M4x20 DIN 912 4
36 SROUB M5x40 DIN 912 4
37 SPOJKA EAMD-32-32-11-16x20 558001 1

41 KAMEN NST-HMV-5-2-M5 526094 16
44 SROUB M5x16 EN ISO 4762 96
53 EGC-80-TB167BB2GK10 2
54 EGC-80-GK-GPTBI1C 2
55 CERVIK M6x6 DIN 913 12
56 EGC-M-1676 1607083 1
57 HPE-80 558322 4




58 KORYTO HMIA-E07-50 539379 1
59 DRZAK KORYTA HMIXB-RP/FP 539654 4
60 KABELOVY SVAZEK 1
61 KABELOVY SVAZEK 1
62 KABELOVY SVAZEK 1
63 KABELOVY SVAZEK 1
64 KABELOVY SVAZEK 1
65 KABELOVY SVAZEK 1
66 KABELOVY SVAZEK 1
67 KABELOVY SVAZEK 1
68 KABELOVY SVAZEK 1
69 KABELOVY SVAZEK 1
70 KABELOVY SVAZEK 1
71 EHAM-H1-20-L2-80-P 1130033 1
72 SROUB M5x14 DIN 912 8
73 SROUB M6x12 EN 1SO 4762 4
74 EHAM-H1-20-L2-80-L 1130033 1
75 SPOJOVACI HRIDEL KSK-80-1196-P 562521 1
76 HRIDEL POHONU EAMB-24-6-15x21-16x20 558036 2
77 SERVOMOTOR EMMS-AS-70-M-HV-RS 1704807 1
78 PREVODOVKA EMGA-60-P-G5-SAS-70 552191 1
79 SKRIN SPOJKY EAMK-A-L48-48A 558012 1
80 PRIRUBA MOTORU EAMF-A-48A-60G 558019 1
81 EAMF-A-38A-60G 660080 1
82 STOJINA HMBS-80/80 175958 4
83 VYZTUHA HMBS-80/80 175958 2
84 STAVECI NOHA EMILE MAURIN 35-571-125-36 4
85 ZAKLADNA STOJINY UTB-05-001 4
86 KRYTKA HMBSA 80/80 175965 4
87 SROUB M8x35 EN 1SO 4762 16
88 UHLOVA SPOJKA HMBSW 178228 8
89 KAMEN HMBN-8-2M5 186567 48
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SROUB M5x12

EN ISO 4762
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