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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem konstrukce pro transportni manipulator na piepravu

pilovych pasi. Popisuje zékladni rozdéleni pramyslovych manipulacnich zatizeni.

Kli¢ova slova: manipulator, konstrukce, pohon, dopravnik.

ABSTRACT

This thesis deals with design of construction for the transport manipulator for transporting

saw belts. It describes the basic division of industrial handling equipment.

Keywords: manipulator, construction, drive, conveyor.
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UvVOD

Od doby, kdy Biih stvofil Adama s Evou, si lidé zacali zjednodusovat svoji kazdodenni
namahu s pienaSenim biemen. Mezi prvni zafizeni patfily zdvihaci ploSiny, které byly
zvedany lany a jako pohon slouzil ¢loveék. Tato zdvihadla se vyuzivala pro zvedani
kamennych blokli v Egypté pfi stavbé pyramid. Proto se stavba vlekla, zvedali bloky po

jednom kuse.

Naroky na zdvihaci zafizeni v dnes$ni dobé jsme schopni popsat v nékolika bodech:
bezproblémovy chod; snadné ovladdani, nejlépe automatické; maximalni transportni
vykon/minimalni hmotnost stroje; standardizace pro zefektivnéni produkce; uzplisobeni

stroje s ohledem na celkovou pohyblivost pfepravniho zatizeni. [1]

Pouziti primyslovych roboti a manipulatora (PRaM) ve vyrobé ma za cil ulehcit
Clovéku praci. Zbavit ho monotoénnich operaci pi1 manipulaci s vyrobkem a oprostit ho
z nebezpecnych mist pro lidské zdravi. Mezi vyhody, pro¢ se PRaM uzivaji je jejich
piesnost. Pouzivani manipulatort a roboti nema jen vyhody. Prvni otdzkou pouzitelnosti je
jejich pofizovaci cena x navratnost. DalSim negativnim faktorem byva, v nékterych
piipadech pti volbé pouziti PRaM, ze zaméstnavatel propusti osobu, kterd vykonévala

danou praci.

Tématem této prace je vytvofit navrh konstrukce dopravniho manipulatoru pro
pouziti v kusové vyrobé pro manipulaci s danym objektem dle pozadavki. Pii postupném
zpracovavani bude navrh konstrukce nakonfigurovan, tak aby byl manipulator plné

vyuzitelny ve vybraném vyrobnim prostredi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE MANIPULACNI TECHNIKY

Jako prvni s myslenkou mit okolo sebe nékoho, kdo by dé€lal praci za Vas, prisel asi 300 let
pt. n. L fecky filosof Aristoteles. To jeste, ale neznal slovo ,,robot®, které na svétlo svéta
privedl Gesky spisovatel Karel Capek ve své hie R.U.R. - Rossum's Universal Robots roku
1920. O nékolik stoleti po Aristotelovi se podafilo italskému vsestrannému c¢loveéku
Leonardu da Vinci sestrojit pohybujici se mechanismus, ptesnéji feCeno kracejiciho rytiie.
Tento mechanismus byl zkonstruovan, jako by byl uvnitt opravdovy ¢loveék. Roku 1737
francouzsky vynélezce Jacques de Vaucanson nejdiive sestrojil hrace na flétnu, poté o rok
pozdéji hra€e na tamburinu a jeho nejznaméjSi vytvor kachnu. Kachna méla pres 400
pohyblivych casti jen v jednom kiidle. Mohla mavat kiidly, pit vodu, travit obili
a vyprazdnovat se. Par let na to, presnéji 1770, na piani evropské kralovské rodiny Pier
Jaquet-Droz, Svycarsky hodinaf, se svym synem sestrojili tfi zv1asté slozité a stale funkcéni
panenky. Jedna kreslila, druhd hrala hudbu a tteti psala. VSechny tfi panenky jsou stéle
k vidéni v muzeu v Neuchatel, Svycarsko. Francouz Joseph Jacquard roku 1801 sestrojil
programovatelny tkalcovsky stav. K jeho ovladdani se pouzivaly dérné stitky. Této metody

se hojn¢ vyuzivalo i ve 20. stoleti.

Na pocatku 40. let 20. stoleti se zacaly vyrabét tzv. teleoperatory - ,,dalkové
ovladané manipulatory, ovladané rucn¢; musi pracovat s clovékem (synchronng), ale jeho
¢innost zesiluji; pohyb kontrolovan pomoci kamery.“[2] Koncem 40. let je bouflivy rozvoj
¢islicové tizenych strojii a jejich vyvoj jde od té doby velice rychle doptedu. Jako prvni
jednoucelovy manipulator byl v roce 1950 vyvinut UNIMATE, americkym vynalezcem
Georgem Devol, Jr., ale az roku 1961 byl firmou General Motors uveden do provozu po
ziskani patentu. UZ ve stejném roce se objevil manipulator na vy3si trovni, kterym byl

Versa-Tran od vynalezcii Harryho Johnsona a Veljka Milenkovice.

Koncem 70. let se pro automobilovy priimysl stava pouzivani robotii béznou
zalezitosti. Vyuzivali se pfedev§im tam, kde by mohl ¢loveék piijit nejCasteji k Grazu, coz
bylo svafovani a lakovani. Zacinaji se pouzivat ¢idla a kamery. Postupem casu se roboti
stavaji vic a vic samostatni. Nastupuje tzv. ,,umé¢la® inteligence, kdy je fidici systém
naprogramovan a z danych dat je schopny vyhodnotit jak nejlépe pfedmét piepravit z bodu

A do bodu B. [2]
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2 PRUMYLOVE ROBOTY A MANIPULATORY

PRaM jsou zafizeni pouzivany pro fyzickou ¢innost pfi manipulaci s materidlem, na rozdil
od pocitact, které slouzi pro jejich fizeni.
Zatizeni pro manipulaci se déli:

» manipulacni - slouzi pfedevsim pro piemistovani objektlii a jejich mechanickém
ovladani,

» vyrobné-technologické — ve vyrobnim procesu vykonavaji nékteré technologické
operace dosud realizované vyrobnim zatizenim nebo ¢lovékem,

» manipulacni a technologické — manipulator je vybaven jak ustrojim na uchopeni
manipulovaného pfedmétu, tak 1 nastrojem, ktery pii uchopeni pfedmétu provede
né¢jaky technologicky tukon,

» servisni — roboticky systém zaméfeny k dosazeni vysoké urovné flexibility,
adaptivity a bezpecnosti v prostiedi, které¢ je zabydlené lidmi. Jsou to mobilni
zafizeni, ktera z Casti nebo zcela automaticky vykondvaji ¢innosti, které nejsou
vyrobnimi a mohou byt provadény v primyslovém sektoru nebo jako sluzby pro

¢loveka. [3]

Z Obr. 1. je patrné zdkladni rozd€leni manipulacnich zatizeni do dvou skupin.

Pohlizi se na to, k ¢emu jsou vyuzivany, jak jsou zkonstruovany, slozitosti obsluhy atd. [3]

1
u Manipula¢ni zafizeni ]

u Jednoucelové | ] u Univerzalni l ]

1 1 1 1 1
u Podavace ’u Synchronni ’ u Programovatelné ’ u Synchronni ’ u Programovatelné ’

Pevny Proménlivy Kognitivni
program program program

Obr. 1 Rozdéleni manipulacnich zarizeni
2.1 Jednoucelové manipulatory

Jednoucelové manipulatory maji tam, kde neni zapotiebi sloZitych ukonii pro manipulaci
vétSinou s jednim typem pfedmétu nebo vice typli pfedmétli tvaroveé srovnatelnych, napf.

vyména ndastroji. Konstrukéné, ovlddanim a mobilitou jsou pfizpiisobeny k tomu, aby
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odvadély praci u obsluhovaného stroje. Obvykle byvaji zakomponovany do téchto stroji,
tzn. zmény polohy, ¢innost, ovladani jsou vyvozeny z jednoucelového stroje nebo linky

pro které pracuji. [3]

2.2 Univerzalni manipulatory

Na rozdil od jednoucelovych manipuldtorti neni problém u univerzalnich manipulatort, pii
potifebé zménit moznost prepravit novy typ predmétu. Za to jsou komplikovanéjsi po
konstruk¢ni strance, byvaji odpoutani od obsluhovanych stroji a ovladaci hardware je

jejich soucasti. [3]

Obr. 2 Jednoucelovy teleoperator pro manipulaci s bremeny [4]
2.2.1 Synchronni manipulitory

Synchronni manipulatory jsou uréené pro piimé provazani s Clovékem, ktery je propojen
s ¢innou soustavou manipulatoru. Ten zesiluje a zvétSuje manipulacni rozsah obsluhy. Pro
spravné polohovani kone¢nych prvki manipulatoru, vyuziva obsluha propojeni
s ovladacim systémem rovnou na rukéach a prstech obsluhy. Ridici ustroji byva téz na pazi
obsluhy, eventudlné se s nim Ize pohybovat, nebo aplikovat zcela separatné od obsluhy.

Tento zplisob se nejCastéji pouziva v Zivotu nevhodnych oblastech vyroby. [3]

2.2.2 Programovatelné manipulatory

Programovatelné manipuldtory se ovladaji naprogramovanym systémem. Konstrukci,

¢innosti a pohonem nejsou svazany se strojem, pro ktery byly postaveny. [3]
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a) Manipulatory s pevnym programem

Je pevné dané co bude manipulator provadét za operace. Ptipadné zmény se provadéji
mechanicko-elektrickym ovladacim systémem. Systém dovoluje pfemisténi narazek a
nastaveni vhodnych rozumnych cinnosti. Tyto manipulatory jsou hojné pouzivany pro
svoji jednoduchost a jistotu odvedené prace. V odbornych kruzich se jim fika primyslovy

roboty 1. generace. [3]

ruéni rameno bezpecnostni
prc-lgram fizeni  chapadio | robot zafizeni
/ / '- i -

| / |

Irl ."I i | !
/ | | i T
i J

| !

| 4+

Boo
ooo
BEH

|
L)
1
1

U .

| B (e

— L
777777777 R 7 T AR

senzor periferie pohon podstavec

Obr. 3 Schéma primyslového robota 1. generace. 5]

b) Manipulatory s proménlivym programem

Na rozdil od manipulatoru s pevnym programem lze volit typ program dle aktudlnich
potfeb. Ovladani se projevuje velmi nezavislym chovanim a je pfizplisobeno
elektronickymi obsluhujicimi  soustavami. Popisuji se jako primyslové roboty

2. generace.[3]
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televizni kamera

) o pocitac
manipulacni paze

— ISE pracovni é
plocha
( /

Obr. 4 Schéma primyslového robota 2. generace. 5]

L

c) Kognitivni roboty

Nazyvani pramyslové roboty 3. generace. , Kognitivni proces = proces vnimadni
a racionalniho mysleni.” [3] Hybridni soustava s logickym postupem pro dosazeni
piedurcenych zadani. Jsou zkonstruovani specifickymi celky, spojenych v jeden komplet.
Jejich poslani neni jen uleh¢it namahu obsluze, ale 1 k automatizaci jeho rozumovych

funket. [3]

2.3 Zakladni typy kinematickych Fetézci

Hlavni druhy primyslovych roboti a manipulatori se vyvozuji od kinematickych dvojic
fetézce, ktery je aplikovany jako primdrni hybny systém. Pohyb primyslovych roboti a
manipulatort je zaloZzen na dvou pohybech — translace (T) a rotace (R). Jejich vzijemna

kombinace umoziluje rizné zpisoby pohybu v pracovnim prostoru. [7;8]

2.3.1 Typ ,K“(TTT)

Kartézsky soutfadnicovy systém, pohybuje se po trojnadsobné translaci v 3D prostoru (napf.
krychle nebo kvadr). PRaM jsou hlavnimi zastupci tohoto typu. Pfepravuji predmét

s neménici se polohou vzhledem k zakladnim soufadnicim. [7;8]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

2.3.2 Typ,.C* (RTT)

Pohyb vrotaci a dvojnasobné translaci v 3D prostoru (tvar vélce), oznaCovany jako
cylindricky soutadnicovy systém. Nejbéznéj$imi zastupci jsou roboti. Ti se otaci kolem své
osy a jejich rameno lze polohovat v horizontalnim a vertikalnim sméru, kdy se rameno

vysouva nebo zasouva. [7;8]

2.3.3 Typ,.S“ (RRT)

Sféricky soutfadnicovy systém vykonava pohyb jedné translace a dvojnasobné rotace v 3D
prostoru (napf. prevazné valcovy prstenec). Zastupci jsou pievazné roboti, ktefi rotuji
kolem vertikalni osy a zaroven se naklani kolem této osy. Posuvny pohyb provadi hlavni

rameno vysouvanim (zasouvanim). [7;8]

2.3.4 Typ ., A“ (RRR)

Antropomorfni nebo angularni soufadnicovy systém. Pohybuje se po trojndsobné rotaci
v 3D prostoru (kulovy segment). U robotli s timto typem pohybu je vyhodou moznost

prace v blizkosti své konstrukce. [7;8]

b}

Obr. 5 Schéma zdkladnich typit PRaM s pracovnimi prostory [9]
a. Kartézsky (pravouhly), (TYP ,,K*)
b. Cylindricky (valcovy), (TYP ,,C*)
c. Sfericky (kulovy), (TYP ,,S*)
d. Multiuhlovy (antropomorfni, torusovy, angularni), (TYP ,,A*)

2.4 Kartézsky manipulator

Kartézsky manipuldtor pouzivd jen linedrni vazby. Touto vlastnosti definujeme jeho

konstrukei, kinematiku a moZznosti vyuZiti.
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Z pohledu pohybu se jednd o sériovy manipuldtor. Sériovy (otevieny) manipuldtor je
takovy fetézec, mezi jehoz vazbami existuje vzdy maximalné jedna cesta. Pohyb v kazdé

vazbé¢ neni vazan na pohyby v ostatnich vazbach, jako u manipulatord paralelnich.

Maximalni i operacni prostor tiiosého kartézského manipulatoru je tvaru hranolu a
je dan tfemi linedrnimi vazbami. Kazdé 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 tii
rotacnich vazeb pro rotaci kolem kazdé z os lze dosdhnout konfigurace univerzalniho

manipuldtoru s Sesti stupni volnosti. Této konfigurace vyuzivaji CNC obrabéci stroje.

Ptimocarych pohybli kartézského manipuldtoru lze dosdhnout elektrickymi,
hydraulickymi nebo pneumatickymi pohony. Jednotlivé pohony se mohou mezi sebou

rizn€ kombinovat a vytvaret tak hybridni systém tézici z vyhod jednotlivych feseni.

Volba pohonu urcuje ptesnost, plynulost a rychlost polohovani manipulatoru. Z
téchto divodi na pohon vyplyvaji pozadavky na velky vykon a minimdlni moment

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

Realizace piimocarého pohybu elektrickym motorem vyuziva tocivych stroji nebo
linearnich motorti. Pro pfevod to¢ivého pohybu na linearni Ize vyuzit valivych Sroubd,
ozubenych fementi nebo hiebenu. Linearni elektricky motor je elektromotor, ktery vznikne

rozlozenim statoru a rotoru do roviny. [2]

7

77

Obr. 6 Kartézsky manipulator [2]
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3 POUZITI MANIPULACNICH ZARIZENIi U VYROBNICH
STROJU

3.1 Zakladni rozdéleni vyrobnich stroja

wVyrobni stroj je uméle vytvorena dynamickd soustava, slouzici k realizaci ukonii

technologického procesu-vedouciho k trvalému pretvoreni vychoziho materialu.* [10]

3.1.1 Déleni dle technologického procesu:

]
|—‘ Vyrobni stroje ]
I

Y | | | | B
Zaklad. . Ruzné
zpracovatelské Tvareni Obrabéni Stiihani Spojovani specialni
technologie pro technologie

vyrobu polotovari

Obr. 7 Rozdéleni vyrobnich strojii dle technologického procesu
3.1.2 Déleni dle zpracovavaného materialu:
» stroje na kov,
» stroje na dievo,
» stroje na sklo a keramiku,
>

stroje na plasty.

3.1.3 Déleni dle pohonu a mechanismu uzitého pro prenos energie:
elektricky stroj,
mechanicky stroj,

hydraulicky stroj,

YV V VvV V

pneumaticky stroj.

3.1.4 Déleni dle piisobeni vystupniho ¢lenu (néstroje) na objekt:
bodové — soustruzeni, fezani kotou¢em, obrazeni, hoblovani,
ptimkové, kiivkové — tvarové brouseni, valcovani, ohybani,

povrchové — kovani, tazeni,

vV V VvV V

objemové — chemické obrabéni, tvareni vybuchem.
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4 POHONY PRUMYSLOVYCH ROBOTU A MANIPULATORU

PRaM pro pohyb pracovnich soucasti uzivaji pohony, které vyuzivaji vstupni energii
k premén¢ na mechanickou praci. Pohony se montuji bud’ pfimo nebo pomoci

prevodového ustroji na manipulator ¢i primyslového robota.
Zakladni pozadavky co musi PRaM spliiovat:

- Zajisténi vysoké pracovni rychlosti.

- Plynuly, bez rdzového rozbéhu a zastaveni.

- Vysoka presnost polohovani.

- Dostatecna tuhost.

- Velky pomér vykonu k vlastni hmotnosti.
Mezi nejrozsitené;si patii tyto druhy pohonti:

» Mechanicky.

» Elektricky.

» Pneumaticky

» Hydraulicky.

Pti vybéru pohonu by se mélo brat v potaz, ze zvoleny typ ma vliv na konstrukci
a vlastnosti PRaM. Béhem porovnavani pozadavkii na pohon zjistime klady a zapory
u vSech druhti pohonti, ale ne vzdy budou mit stejnou vahu pro konecné rozhodnuti, ktery

zvolit. [11;12]

4.1 Mechanické pohony

Mechanické stroje byvaji zpravidla zaclenény do konstrukce jednodus$Sich manipulatori
(napf. podavac polotovari obrdbécich stroji), které samy jsou vétSinou soucasti stroje.
Vyhodami jsou ptfedevS§im spolehlivost a jednoduchost. Na druhou stranu co se da
vytknout, Ze manipulatory s timto pohonem jsou konstrukéné slozité jako celek. To je dané
tim, Ze pohybové Ustroji manipuldtoru nema vlastni pohon, ale je pohanéno z jiného
zatizeni. Byva to nejbéznéji pohon stroje, ktery manipulator obsluhuje. Pfenos energie na
pohybovy mechanismus manipulatoru byva pomoci riznych spojovacich hiideli, vacek,
fementi, fetézi atd. Uplatnéni mechanické pohony naleznou u pomérné sloZitych

manipulatorti konstruovanych pro velkosériovou vyrobu. [11;12]
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Obr. 8 Mechanické transformacni cleny druhu pohybu. [7]

4.2 Elektronické pohony

Elektricky pohon je oznaceni pro soubor technickych prosttedki, ktery vyuziva pro pohon
strojnitho mechanismu pfeménu elektrické energie na rotacni ¢i ptimocary pohyb pomoci

néjakého elektromotoru.
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Vyhody a ptednosti:
- jednoduché propojeni,
- dynamické vlastnosti,
- snadnd udrzba => nizké provozni naklady,
- snadny piivod energie k motoru.
Nevyhody a nedostatky:
- vet$i hmotnost a rozméry,
- slozitéjsi ptevod rotacniho pohybu na ptimocary pohyb.

Jako dal$i charakteristikou elektrickych motort jsou vysoké otacky. Proto se pro
jejich pouziti vkladd mezi motor a pohanénou ¢ast vhodny strojni element pro zménu
otacek. Nejbézn€ji se pouzivaji prevodové skiiné (pomoci ozubenych kol), dale potom

ptevody pies klinové femeny, ozubené femeny atd.

PRaM vyuzivaji z elektrickych pohona stejnosmérné motory, stfidavé (indukcni)
motory, krokové motory a elektromagnety. Ze stfidavych elektromotorii pouzivaji jen
asynchronni motory, protoze synchronni jsou pro PRaM nepouzitelné. [11;12]

4.2.1 Stejnosmérné motory

Dle zptisobu zapojeni budiciho vinuti délime stejnosmérné motory:
» derivaéni,
> sériové,
» s cizim buzenim.

Ze zavislosti otdcek na momentu vyplyva otdckovéa charakteristika. Pfi nizkych

otackach vznika velky moment (napft. pti rozbehu) a obracené. [11;12]
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Obr. 9 Stejnosmerny motor [13]
4.2.2 Asynchronni motory

Byvaji jednoduché konstrukce, maji velkou spolehlivost a vysokou zivotnost. Dle

konstrukce rozliSujeme:
» s kotvou na kratko,
» s krouzkovou kotvou.

Ob¢ varianty maji stejnou funkci. Pii napdjeni trojfizovym proudem vytvaii,
statorové vynuti to¢ivé magnetické pole. Toto pole ma synchronni thlovou rychlost nebo

synchronni otacky. [11;12]

Obr. 10 Asynchronni motor [14]
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4.2.3 Krokové motory

Zménou frekvence vstupnich impulsti se jednoduse tidi rychlost pohybu a registraci poctu
impulsti se fidi polohy. ZvySovanim poctt impulsit hodnota kroutictho momentu klesa.
Diky tomuto jevu krokové motory nachazeji uplatnéni v pohanéni jednotek malych vykoni
nebo ve spojeni s polohovym mechanicky hydraulickym systémem. Rychlost pohybu a
presnost polohovani se odviji od nastaveni poc¢tu kroki na jednu otacku

a pracovni frekvenci. [11;12]

Obr. 11 Krokovy motoru [15]

4.2.4 FElektromagnety

Elektromagnet je civka s jadrem z magneticky méckké oceli, pouzivana k vytvareni

docasného magnetického pole. Vyuziti najdou pii ovladani iichopnych prvki. Rozdéluji se

podle:
» Pohybu:
- primocaré,
- rotacni.

» Druhu budiciho proudu:
- stejnosmérny,

- stifdavy. [11;12]
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4.3 Hydraulické pohony

Hydraulicky pohon se da rozdélit na dvé zakladni Césti. Prvni je tvofena vstupnimi

vykonnymi prvky:

- hydrogenerator (zubova, lamelovda nebo Sroubova cerpadla) pohanén

elektromotorem,

- pomocné a fidici prvky.

Obr. 12 Hydrogeneratory: a) Zubové s vnéjsim ozubenim,

b) Sroubové; c) Axialni pistové; d) Radidalni pistové [16]
Druha je tvotfena vystupnimi vykonnymi prvky:
- hydromotor,

- fidici prvky pro fizeni rychlosti a sméru toku proudu hydraulické kapaliny.

[11;12]
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Obr. 13 Rozdeéleni hydromotorii podle konstrukcniho provedeni [16]

4.4 Pneumatické pohony
Vyuzivaji je jak PRaM, tak i jind zafizeni menSich vykont. Je to zapfi¢inéno nizkym
pracovnim tlakem, ktery byva kolem 0,6 MPa. Pneumaticky pohon je vétSinou napojeny na

spolecny zdroj stlaceného vzduchu. Dale zpravidla pokracuje zatizeni na upravu vzduchu

(odlucovac vody s filtrem, reduk¢ni ventil, tlakomér a maznice) a fidici prvky. [11;12]

Obr. 14 Lopatkovy vzduchovy motor [17]
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5 PRACOVNI HLAVICE (EFEKTORY)

Efektor je vystupni ¢ast celého zatizeni robota ¢i manipulatora, kterd provadi odpovidajici
ukon. Provedeni pracovnich hlavic se muze lisit v dsledku zptisobu pouziti primyslovych
robotll a manipulatord, pii vykonavani nejriiznéjSich operaci. Nejbéznéji jsou prumyslovi

roboti a manipulatory pouzivani pro [18]:

- Vkladani predmétu do prostoru vyrobniho zafizeni, nasledné vyjimani a ukladani
na palety.

- Pfemistovani pfedméti mezi jednotlivymi pracovisti pti realizaci technologického
postupu — tzv. mezioperacni manipulace.

- Provéadéni samotnych technologickych operaci, ptipadné celych operaci kam patii

svarovani, montaz, lakovani.

Ve vyrobé se déli pracovni hlavice na ctyfi skupiny, dle vyuZiti primyslovych
robotil a manipulatorti: [robotika]

> Uchopné.

» Technologické.

» Kontrolni.

» Specialni.

Pracovni hlavice musi byt konstrukéné feSena tak, aby vstfebavala neptfesnosti pii
vlastnim pohybu primyslového robota a manipulatora 1 nepfesnosti plusobenim
pfenaSen¢ho predmétu (orientaci a poloho). Vhodnym feSenim byva zaclenéni
mechanického, deformacniho ¢lena. Obvykle zakoncuji hlavni pohybovy celek nebo jsou
ovladany sekundarnim pohybovym celkem, ktery se oznacuje jako pohybovy systém

zapé&sti. [18]

5.1 Uchopné hlavice primyslovych roboti a manipulatori

V tchopné hlavici jsou vnéjsi sily piisobici na objekt pfi jeho zachyceni v rovnovaze. Sily,

jejichZ plisobenim je drzen objekt, oznacujeme jako uchopné sily. [6]
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Obr. 15 Rozdéleni uchopnych hlavic

Zachyceni objektu je provdzeno mechanickym stykem tzv. tchopnych prvkia hlavice
s povrchem objektu. V praxi to umoziuje dvoji zplisob uchopeni objektu pouzitelnymi

technickymi prostiedky.

Pfi jednostranném mechanickém styku s hlavici se pro uchyceni vyuziva ptisobeni
podtlakovych, gravitatnich a magnetickych sil. Druhy zptsob vyuziva uchopné sily
vyvolané mechanickymi prostiedky na povrch plsobic protilehlé. Tento princip
mechanického uchopeni je odvozen od lidské ruky. Pii realizaci primyslového robota

a manipulatora s ichopnou hlavici se jedna o konstrukci s mechanickymi celistmi.

B¢hem manipula¢niho cyklu ichopna hlavice vykonava funkci, kterd se projevuje
dvéma stavy: uchopeni - uvolnéni. Tyto dva stavy mohou byt provadény bud piimym
fizenim tUchopné sily vyvolané vlastni hlavici, nebo uchopeni - uvolnéni objektu je
ovlivnéno vnéjsim silovym piisobenim na objekt nebo hlavici. Funkce uchopné hlavice je
mechanicky vazand na polohu hlavice vici spolupracujicimu zatizeni (napi. plsobeni
jednosmérnych zapadek na zdsobniku, kde uvolnéni se provede nucenym staZzenim soucasti
z klestiny). Podobnym zplsobem pracuji hlavice s permanentnim magnetem
s deformacnimi pfisavkami, volnymi prizmatickymi lazky, apod. V prvnim piipadé je
uchopnd hlavice fizena fidicim systémem manipuldtoru (napft. kleStina, kterd musi najet
nad povrch soucasti, aby doslo k uchopeni).

Hlavnimi stavebnimi kameny tchopné hlavice jsou tzv. ichopné prvky, které jsou

soucasti nosné ¢asti hlavice. Uchopné prvky se dostavaji do kontaktu s povrchem objektu

a vykondvaji zachyceni objektu v hlavici. [6]
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Uchopné prvky, jejichz funkce byva ovladana fidicim systémem, jsou oznadovany
jako aktivni tchopné prvky. Pod oznacenim pasivni uchopné prvky rozuméjte prvky
s moznosti uchopeni objektu pii manipulaci, ale uchopnou silu neovlada ptimo ftidici
systém (Gchopné prvky bez pfimého). S uvazovanim rozdéleni podle moznosti ovladani

uchopné sily a z principu uchopeni objektti budeme rozliSovat uchopné prvky:

\
u Uchopové prvky

) y
U Pasivni u Aktivni

Obr. 16 Rozdéleni uchopnych prvkii
Sestaveni uchopné hlavice jen z mechanickych prvki nazyvame mechanické

1
Y

1
) ) y
U Pasivni Aktivni Pasivni U Aktivni

uchopné hlavice, zprvka podtlakovych podtlakové uchopné hlavice a zprvkl
magnetickych magnetické uchopné hlavice. Jejich kombinaci dostavame rtzné druhy
uchopnych hlavic (mechanicko-podtlakové, mechanicko-magnetické, apod.). Pro dany

okruh typi tichopnych hlavic 1ze pouzit riizné kombinace aktivnich a pasivnich prvki.

Mnozstvi tchopnych prvkl v konstrukci tchopné hlavice zavisi na rozmérech,
tuhosti, hmotnosti uchopené¢ho objektu a prostorové narocnosti (poctu piekazek). Podil
aktivnich a pasivnich prvki z celkového mnozstvi ichopnych prvkl zavisi na pozadavkach
na piesnost uchyceni objektu v hlavici. Uchopné hlavice se dle poétu uchopnych prvki

rozliSuji: [6]
» jednoprvkové,

» vice prvkové.

5.1.1 Mechanické uchopné hlavice

Mechanické uchopné hlavice maji minimalné¢ dva uchopné prvky. Mohou byt oba

pohyblivé nebo jenom jeden a druhy je pevny. Pohyblivé prvky mohou provadét pohyby
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oto¢né, posuvné nebo obecné. V ndvaznosti na zpusobu vyvolani upinaci sily rozliSujeme

pasivni a aktivni mechanické uchopné hlavice. [6]

a) Pasivni ichopné mechanické hlavice

Pouzivaji se pii prepravé s lehc¢imi objekty jednoduchych tvari, protoze se vyznacuji
konstrukéni jednoduchosti. Pfi manipulaci jde zejména o krouzky, ¢epy, krabi¢ky apod.

Skladaji se z pevnych a odpruzenych prvka bez pohonu.

Pro mensi rozméry soustavy pasivni uchopné hlavice - tj. tedy pro hlavici se dvéma
uchopnymi prvky - ptipada k zvaZeni dvé koncepce.

Vv oW

Mnozstvi prvki pasivnich mechanickych uchopnych hlavic je bézné dano prevazné
tvarem a rozméry manipulovaného objektu nebo i dle pozadavki na ptesnost jeho umisténi

v hlavici.

Hlavice s otevienymi lizky patfi mezi nejjednodussi a vyuziva se pro manipulaci
v horizontalni roving. Aby nedoslo k vypadnuti pfepravovaného objektu z lizka, musi byt

pohyb plynuly.

b) Aktivni uchopné mechanické hlavice

Aktivni z toho divodu, Ze maji aspon jeden pohyblivy prvek s vlastnim pohonem. Hlavice
jsou nazyvany jako mechanicka chapadla podle zplGsobu uchopeni manipulovaného
objektu, ktery je podobny jako u lidské ruky (moznost ovlddani pohyblivych celisti).
Skladaji se ztzv. aktivnich uchopnych prvki, které tvoii ovladané pohyblivé celisti a
prvky pasivni mimo nosnou cast.

Pro rozmanitost tvarli a typll manipulovanych objektii existuje 1 velké mnozstvi

uchopnych hlavic. Uchopeni objektu lze n€kolika zplsoby, které jsou shodné s rliznymi

konstrukénimi uspofdddnimi a variantami feSenych hlavic. [6]

)

Aktivni mechanické hlavice

1 1 1

e T T i S Bez transformac¢niho Se specialnimi
bloku prvky

Obr. 17 Rozdéleni aktivnich mechanickych hlavic
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V univerzélni situaci je vnitini konstrukce ¢asti hlavice s aktivnim prvkem tvofena
ttemi bloky: motor, transformacni blok (mechanicky pfevod) a aktivni uchopny prvek

(Celist, prst).

Hlavice bez transformacniho bloku maji zakonceni motoru piimo spojené
s uchopnym prvkem. Tato varianta se vyuziva u hlavic s jednim aktivnim prvkem, protoze
v situaci s vice aktivnimi prvky ma kazdy prvek sviij motor, a tak je téméf nemozné zarucit

jejich synchronni ¢innost 1 polohu uchopeného predmétu v hlavici.

V situaci sloucené struktury bez mechanického pievodu, neni mozné separovat
pohon od uchopného prvku, ponévadz spolu tvofi jeden celek. Jedna se o specialné
vyvinuté prvky pro konstrukce uchopnych hlavic, které Ize nazyvat nekonvenéni. Uchopné
prvky tohoto druhu provadi Casto vSeobecny pohyb a zaroven se piizpisobuji tvaru

predmétu. [4]

5.1.2 Magnetické uchopné hlavice
Pfemist'ovany objekt musi byt feromagnetického materialu. [18]

a) Pasivni tichopné magnetické hlavice

Uchopné prvky jsou s permanentnimi magnety a nejcastéji se vyuzivaji pro presun objektt
mensich rozmérti a hmotnosti (napi. kovové podlozky, krouzky apod.). Mezi obrovskou
vyhodu patii jednoducha konstrukce, soustava sestavena z vlozenych tyCovych
permanentnich magnetii. Podle pozadované tchopné sily a podob¢ predmétu se jednoduse
upravi mnozstvi a rozmisténi magneti. Minusem jsou zvySené¢ naroky na piidavné
mechanismy pro uvolnéni uchopeného objektu z chapadel. Nejjednodussi moznosti
oddéleni uchopenych objektl je vyuziti tangencidlniho stdhnuti chapadla z objektu
pohnutim ramene robota a soucasné je objekt zachycen dorazem, zardzkou, nebo spole¢né
komunikujicim zafizenim. VéEtSina magnetickych chapadel s permanentnimi magnety
pouzivaji svllj mechanismus oddéleni uchopenych objektl. Tato pomocna ¢innost je
programové fizend a tim se stadium uvolhovani stava aktivni. Konstrukce chapadla ma
permanentni magnety umistény v oddélenych pouzdrech a pfipevnéné k nosnému ramu
chapadla. Stahnuti probihd za vyuZiti pneumatického valce, upevnéného kolmo na
uchopované téleso, valec ma pistnici spojenou s vysuvnou deskou, umisténou

v pohyblivych vedenich nosného ramu. [9]
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b) Aktivni uchopné magnetické hlavice

Jejich Cinnost je podobna jak u pasivnich hlavic, k zachyceni predmétu vyuzivaji
permanentnich magnett (elektromagnettl) napajenych prevazné stejnosmérnym proudem.
K néslednému uvolnéni nepouzivaji stahovaciho pohybu, ale posta¢i pouze vypnuti
privodu proudu do elektromagnetu (v nékterych ptipadech byva vinuti zabudovano piimo
do stykové desky). Vlivem stejnosmérného magnetického pole se predmét pii zachyceni
zmagnetizuje, tim mize dochéazet k problémim pii jeho uvoliovani. Po vypnuti proudu se
zpravidla provadi odmagnetizovani kratkodobou zménou sméru proudu v magnetickych
civkach. Tim zmizi zbytkovy magnetismus z pfedmétu a uleh¢i se oddéleni pfedmétu

z hlavice. [9]

Obr. 18 Prichyceni materialu pomoci magnetii [19]
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5.1.3 Pneumatické uchopné hlavice
Kategorie kam se fadi pietlakové a podtlakové uchopné hlavice. [18]

a) Pasivni ichopné pneumatické hlavice

Pasivnimi podtlakovymi tUchopnymi prvky jsou flexibilni deformacni prisavky.
K zachyceni objektu dochézi pritisknutim piisavky na jeho povrch anebo deformaci
ptisavky zmensi objem jejiho vnitiniho prostoru, ktery se pruznosti stén po uchopeni zase
do urcité miry zvétsi, tim vznikne pozadovany podtlak. Vyvolana tchopna sila je zavisla
na sty¢né ploSe objektu a také na tvaru a tuhosti pfisavky. Konecné urceni velikosti
uchopné sily se neobejde bez testll. Pfi experimentovani je zapotiebi vychdzet z tidaji

vyrobce prisavek.

Pro spolehlivé uchopeni objektu je nutné dodrzet podminky vysoké tésnosti styku.
Ta je podminénd v prvé tfadé hladkym a nezavadnym povrchem. Z téchto divodi se
deformacni ptisavky vyuZivaji u tichopnych hlavic pfi piepravé s objekty druhu rovnych
desek (plastovych, plechovych a sklenénych tabuli apod.). K zajisténi bezpecného
pritisknuti ptisavky na povrch objektu se obcas vyuzije viskosnich tekutych latek. Ty se

pied piiblizenim ptisavek rozsttikuji do prostoru styku.

Aplikovat Ize dvé zakladni provedeni deformacnich ptisavek. Na Obr. 17 a. je
zobrazen piiklad feSeni pryZzové deformacni piisavky s upevnénim na Cep. Delsi pruzna

valcova cast dovoluje ptizptisobeni i1 lehce zakiivenému povrchu dopravovaného predmétu.

Pokud nelze zajistit dostatecné hladky povrch predmétu, da se aplikovat provedeni
dle Obr. 17 b. Proménlivy vnitini objem je vytvofen jako valec s odpruzenym pistem.
V zavislosti na velikost kolisavého objemu lze udrZovat podtlak i pti ur¢itych netésnostech
styku pryZové planzety s povrchem pfedmeétu. Intenzita tchopné sily je mozné nastavit pii

zachovani aktivni plochy manzety Gpravou tuhosti pruziny.

Uvolnéni objektu od piisavek probihd shodnym zplsobem jako u jinych typh
pasivnich tchopnych prvki, nejlépe stahnutim v tangencidlnim sméru. Uvolnéni pfedmétu
u deformacnich piisavek lze feSit 1 n€kterou metodou zndzornénou na Obr. 17 c-d

(ptisavka obsahuje pomocny ventil). [6]
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Obr. 19 a. PryZova deformacni prisavka s uchycenim na cep, b. Prisavka
s odpruzenym pistem, c. Uvolnéni objektu zrusenim ovladaciho signalu

ovladaciho signalu d. Uvolnéni objektu privedenim [9]

Provedeni podle Obr. 17 ¢. ma doplnény pomocny ventil, ovlddany pomoci membrany,
ktera je tlakem vzduchu prohnuta smérem dold a uzavira tak proti sile pruziny podtlakovou
dutinu ptisavky. PferuSenim pneumatického ovlddaciho signdlu nad membranou se ona
nasledné¢ napiimi a tim se uvolni cesta (naznacend Sipkou) pro vyrovnani tlaku uvnitf
piisavky s okolnim prostfedim a odezni plisobeni uchopné sily na objekt bez potieby ho
odtrhavat z ptisavky. Podobnym zplsobem lze vyieSit provedeni s ventilem, fizenym
elektromagnetem. Na Obr. 17 d. probihd uvolnéni pfedmétu, tak ze se ptivede pneumaticky
tlakovy impulz pod membranu. Vyjma zastaveni piisobeni podtlaku uvniti ptisavky se

soucasné docili uvolnéni prevazné lehCich objekt, které by na ptisavce mohly uvaznout.
[6]

b) Aktivni uchopné pneumatické hlavice

Podtlakové systémy, které¢ jsou nazyvany také jako podtlakové komory, ke své funkci
pouzivaji vyveévy nebo ejektory. Ejektor je odsdvaci nebo Cerpaci tryskové zatizeni, které
je pohanéno proudem vody, plynu nebo pary. Pti aplikaci vyvévy se pfipojuje na stejné
odsavaci vedeni i vice podtlakovych komor. Intenzita podtlaku je ddna typem vyvévy,
obvykly rozsah je 30 az 80 kPa. Uchopné hlavice s ejektorem vyuzivaji z Gasti zapojeni
n€kolika podtlakovych komor na spole¢ny ejektor nebo kazdd obsahuje svij ejektor.
V opacném piipadé vytvari podtlakova komora s ejektorem prevazné jeden komplet (viz.

Obr. 18).
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Obr. 20 Integrovana podtlakova prisavka s ejektorem [9]:

1 — prisavkova hlavice, 2 — ejektor

Vyhodou ejektorovych podtlakovych hlavic ve srovnani s vyvévou je niz$i cena,
v opaéném piipadé je nepfiznivé velikd spotteba stlateného vzduchu. Vhodné vyuziti
ejektort je u mensich tichopnych hlavic. Ovladani ejektorové podtlakové hlavice, doplnéné
na vyfuku tlumi¢em hluku, je na Obr. 19; ejektorovy celek ma navic vstup, kterym lze vést
do podtlakové komory tlakovy vzduch pro situaci rychlého uvolnéni uchopeného

predmétu. [6]

NANE

Obr. 21 Priklad ovladani ejektorové prisavky [9]:

1 - ejektorova hlavice, 2 — uchopovaci manzeta,
3 — tumic hluku
Samotna skladba podtlakovych komor je snadnd. Pfi realizaci jednodus$si podtlakové
komory ji lze zhotovit z pryZzového disku, ktery se sevienim mezi kovové vlozky

zdeformuje do trychtyfovitého tvaru. Odvadéci vedeni se pfipoji na montaZzni Sroub
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s pruchozim otvorem. Idealni podtlakové komory, pokud jde o tésnost, jsou zformované
primyslové ve vulkanizac¢nich formach. Podtlakova tichopna hlavice se sklada z jedné
nebo vice podtlakovych komor s patficnym ulozenim a vybavenim. Pfiklad zhotoveni
podtlakového prvku je na Obr. 20. Zakladni dil je podtlakovd komora (1), kterd je zde
feSena jako pryZzova manzeta, nastr¢ena na diik kulového cepu (2), ktery dovoluje

ptizptsobeni pozice vici povrchu objektu. [6]

Obr. 22 Provedeni aktivniho podtlakoveho prvku s

vyrovnanim polohy na kulovém cepu [9]

5.2 Technologické hlavice priimyslovych roboti a manipulatori

Technologické hlavice jsou kone¢nym vyrobnim uzlem ptfevazné u primyslovych robotii a
pfimo vykonavaji pozadovanou technologickou operaci. Rozdéluji se dle druhu

vykonavané prace (svafovaci, montdzni, lakovaci aj.).

Konstrukce robota umoziuje nastavovani pozice technologické hlavice v prostoru
dle vyZzadované technologické operace. Samotna funkce technologické hlavice je vétSinou
obstaravana nezavislym systémem. KdyZ je robot osazeny svafovaci hlavici pro obloukové
svafovani, je na této hlavici systém pro dodéni svarovaciho dratu a hlavice je propojena

s regulacnim systémem pro zachovani idealnich parametrii pfi svafovani.
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Obr. 23 Technologicka hlavice - svarovani [20]

Obrovsky zdjem pii pouziti primyslovych robotl je o provedeni automatické montdze.
Tato automatizace montaze klade velké pozadavky na konstrukci specialnich montaznich

hlavic. Pfi feSeni montazni hlavice se dodrzuji tyto podminky:
- Schopnost pfizplsobeni relativni polohy pfi montaZznim pohybu souc¢ésti.

- Rizeni montazni sily. [9;11]

5.3 Kombinované hlavice primyslovych robotii a manipulatori

Konstrukce kombinované hlavice umoziuje vykonavat dvé i vice funkci najednou.

Naptiklad kombinaci ichopné a technologické funkce (Obr. 16). [9;11]
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Obr. 24 Priklad kombinovane hlavice

(1 — prisavky, 2 — schopna hlavice, 3 —
strihaci celisti [9]
Hlavice zajistuje manipulaci s vystiizky s paralelnim provedenim technologické operace
odstfizeni  vtoku. Uchopeni obstardavaji Ctyfi podtlakové ejektorové komory
(Poz. 1 na Obr. 22) pneumaticky ovladané, ntzky jsou technologicky usek (Poz. 2),
ukonceny brity (Poz. 3). Jednou z vyhod vysvétleného piikladu kombinované pracovni
hlavice je zkraceni pracovniho cyklu, protoze se slouc¢i Cas manipulace pii vyjimani
vystiizku ze stroje s Casem pro odstfizeni vtoku. Dalsim disledkem je zjednoduseni
organizace pracovisté. Ostiihovaci stanice je nepotiebna, protoze ostiihovani je zac¢lenéno
do pracovni hlavice. Zasadni je 1 fakt, Ze se nemusi fesit vkladani vysttizku do ostiithovaci

stanice a nasledné vytahovani. [9;11]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 VYBER OPTIMALNI VARIANTY

Vybér optimalni varianty feseni byl proveden na zékladé analyzy hodnoceni
jednotlivych variant v jednotlivych pozadavcich na konstrukéni feseni a nevycislitelnych
ucinkti tohoto feSeni. Ekonomicka nakladnost je feSena oddélené od nevycislitelnych
ucinkd.

Hodnoceni je na stupnici od 1 do 5, pfiCemz 1 odpovidd velmi dobrému feSeni, 2
dobrému feSeni, 3 vyhovujicimu feSeni, 4 dostatecnému feSeni a 5 nevyhovujicimu feSeni.

A4

vyhodnocena jako nejlepsi. Tato varianta bude nasledné podrobné zpracovana.

6.1 Kritéria hodnoceni
1) Pocet pohdnénych os — kazda pohanénd osa odpovida jednomu bodu.

2) Narocnost fizeni polohy — hodnoceni néaro¢nosti programového ftizeni polohy os
jednotlivych variant jako je slozitost pohybu manipulatoru a navaznosti jednotlivych

pohybii. Nejslozitéjsi varianta 5 bodi, nejjednodussi 1 bod.

3) Ulicka mezi stroji a ptistup k hydraulickému agregatu — hodnoceni, zda je dosazeno
jednoho ze zakladnich pozadavki na manipulator a to zachovani ulicky mezi stroji a
pristupu k hydraulickému agregatu. Ulicka zachovana, ptistup k agregatu umoznén 1 bod,

pruchod mezi stroji a k agregatu znemoznén 5 bodi.

4) Ptistup k pohonnym jednotkdm — pfistup obsluhy a servisu k hydraulickému agregatu,
ale také k panelu s pneumatickymi prvky. Pistup zachovan 1 bod, pfistup omezen ¢astecné

3 body, pfistup znemoznén 5 bodi.

5) Ptesnost polohovani — hodnoceni, jak je mozné piesné¢ najet na dané soufadnice

opakované¢. Velmi dobré ptesnost 1 bod, nevyhovujici ptesnost 5 bodli

6.2 Hodnoceni jednotlivych variant

Jednotlivé varianty a vybérova kritéria byly prehledné utfidény do tabulky. Bylo jim
pfitazeno pfislusné bodové ohodnoceni. Nésledné byly body pro kazdou navrhovanou
variantu secteny a zvyraznén sloupec, ktery z tohoto porovnani vySel vitézn€. Toto

kinematické usporadani bude dale zpracovano do findlni podoby.
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Tabulka 1 Hodnoceni variant
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Pocet pohanénych
p Y 3 3 3 3 3 2
0s
Naroc¢nost fizeni
3 3 1 3 2 2
polohy
Volny prostor pred
Y prostorp 1 1 5 1 1 2
strojem
Volny prostor za
ypr 1 1 5 3 3 3
strojem
Pfesnost
., 5 2 2 3 2 2
polohovani
Suma bodu 13 10 16 13 11 11

Z tabulky vyplyva, Ze nejvhodnéjsi variantou je varianta ¢islo 2 — ,,podvésny manipulator

s teleskopickym vertikalnim posuvem®. Tato varianta bude dale zpracovana.
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7 KONCEPCNI NAVRH

Podminky pro navrh manipulatoru jsou tedy nasledujici:

1. Manipulace s pfedmétem (pilovy pas) z bodu A (skladovaci zdsobnik) do bodu B

(strojlim) a nazp¢t.
2. K uchopeni pasu by mél slouzit mechanicky efektor.
3. Maximalni vdha nejvétSiho pasu je 50 kg.

4. Vyska stropu 3,75 m, uchyceni man ke kulatym slouptim. Osa Z by méla dosahovat

zdvihu minimdln¢€ 2300 mm, aby byl mozZny ptejezd nad stroji.

5. Aktuator manipuldtoru musi umozZnovat sklonéni o 90°, pasy jsou obrabény

v horizontélni poloze
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Obr. 25 Manipulacni prostor (1- zasobnik, 2 - stroj 1, 3 - stroj 2, 4 - stroj 3, 5 -
stroj 4, 6 - osa X, 7 - osa Y, 8 osa Z s efektorem)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

8 PORTALOVY MANIPULATOR

Na mysli je manipulator typu TTT (kartézsky), ktery se pohybuje linearné¢ po osach XYZ.

Konstrukce manipulatoru je rozdéland na tii podsystémy. Pro zjednoduseni
navrhovani jsou nékteré dily konstrukce pouzity z katalogu firmy DEMAG, firma nabizeji

zakaznikGim produkty k pouziti z oblasti manipulacnich technologii.

e Navrh pojezdu
e Navrh téla spousténi

e Navrh efektoru

8.1 Navrh efektoru

Osa Z zajiStuje vertikdlni pohyb s pfedmétem. Na jeji spodni Casti se nachazi efektor,

pomoci kterého je predmét uchopen.
V tomto piipadé by méla osa Z dosahovat zdvih:

- pracovni minimaln¢ 1250 mm. Kde 1200 mm je potiebnych k zakladani pilovych
pasu do skladovaciho zdsobniku. DalSich 50 mm slouzi jako rezerva pro piejezd

nad skladovacim zasobnikem.

- bezpecny minimaln¢ 2500 mm pro prejezd manipulatoru s pfedmétem nad stroji a

obsluhou. Kde 2400 mm je dan Natizenim vlady ¢. 375/2017Sb. a 100 mm je

rezerva.
[
|'IIJI/‘
\ g ) 5 \
[ ]
=
Iy ]
od
ru
E ———————1 g
(2]
(a¥]
e =
11— e \

||
1
[

Obr. 26 Vyska pojezdu osy Z (1- zasobnik, 5 - stroj 4, 6 - osa X, 8 osa Z s efektorem)
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8.1.1 Uchopna hlavice

Pracovni hlavice zprostfedkovava uchopovaci pohyby manipulatoru. Sklada se z
jednoduchého ramu, ktery je slozeny z hlinikovych profili firmy Alutec KK. Na tento ram
jsou pripevnény kladky, které plni funkci Celisti pro uchopeni pilového pasu. Jsou Ctyfi
pevné s moznosti otaceni kolem svoji vertikalni osy a Ctyfi pohyblivé. Tyto pohyblivé

kladky jsou propojeny s pneumatickym valcem, ktery dle potfeby uvolni nebo zachyti pas.

Obr. 27 Navrzeny efektor

Navrzeny efektor ma mozZnost roztazeni do délky. Zmény délky docilime diky délenému
ramu, zabudovanych dvou pneumatickych vélct pro prodlouZeni a ¢tyi vozicki linearniho
kuli¢kového vedeni. Prodlouzenim efektoru by mélo byt poté snadné;si uchopeni pilovych

past vétsich délek.
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Obr. 28 Navrzeny efektor - roztazeny

Pracovni hlavice je pfes vozicky linearniho kulickového vedeni nasunuta na kolejnici,
kterd je namontovana na nosny spodni ram. Takto utvofeny celek poté vykonava
pozadovanou funkci vyklopeni o 90°, aby bylo mozné pilové pasy opracovavat ve strojich.

Vyklopeni zajistuji dva pneumatické valce

Obr. 29 Spodni ram s efektorem
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Obr. 30 Spodni ram s efektorem ve vyklopené pozici

Pohon osy Z

Pro tento Ucel je vybrana Snekova prevodovka s tfifazovym motorem od firmy SEW

EURODRIVE s témito parametry:

jmenovité otacky motoru: 1415 1/min,

vystupni otadcky: 17 1/min,

vystupni kroutici moment: 134 Nm,

typ konstrukce: M1A,

duta hridel: 25 mm,

povolend vystupni radidlni sila pti n=1400: 4500 N,
vykon motoru: 0,37 mm,

napéti motoru: 230/400 V,

brzdny moment: 5 Nm,
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e brzdové napéti: 230 V.

Pohon je vybaven frekvenénim méni¢em, aby bylo dosazeno piesnéjsiho polohovani.

Obr. 31 Soustava zdvihani osy Z

8.2 Navrh pojezdu

8.2.1 OsaX

Osa X zajiStuje jednu ze slozek pohybu v horizontdlnim sméru. Je k ni pfipojena osa Y,
ktera se diky ni pohybuje. Osova vzdalenost pojezdu osy X je zvolena na 28860 mm.
Pojezd osy X je feSen jako portal pojizdé€jici na 4 - kolovém podvozku. Podvozek je tvotfen

dvéma zékladnimi nosniky z jiklu 140x80 mm a dvéma pfi¢niky z I-profilu HEA120.
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Obr. 32 Délka pojezdu osy X(1- zasobnik, 2 - stroj 1, 3 - stroj 2, 4 - stroj 3, 5 - stroj 4,
6-o0salX, 7-o0saY, 8§osalZs efektorem)

Pojezd pojizdi po horni plose drahy, ktera je tvofena dvéma nosniky slozenych z
profilu I IPE120 a ploché tyce 40x25 o rozte¢i 5120 mm. Navarend plocha ty¢ na jedné
stran¢ tvoii vedeni vodicich kladek pojezdu osy X. Zékladni rdm dale nese ob&é pohonné
jednotky (elekroptevodovky) pro pojezd vcetné hiideld s pojezdovymi koly. Pojezd je
vybaven vysuvnou konzolou (ramenem) slouzici k tahani kabelovych ,.kocek* (mize byt
dle potfeby umisténa na obou stranach dopravniku) nebo k ptipojeni energetického fetézu.
Pro pfipojeni a propojeni elektroinstalace slouzi rozvodna skiinh umisténd na konzole a

piipevnéna k pojezdu.

Obr. 33 Konstrukce pojezdu osy X
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Zatézujici sila Fy

Tato sila je vyvoldna hmotnosti jednotek os Z a Y (pohony, motory, pievodovky, pracovni
hlavice, energetické fetézy atd.) a ptisobi na [-profil HEA120.

m= 180 kg + 140 kg = 320 kg
F=m.g=320.9,81=3139,2N

Sila vyvolana hmotnosti jednotek os Z a Y je 3139,2 N, hodnotu zatizeni povySim o
bezpec¢nost k=2 pro vypocet prihybu profilii pojezdu. Zatizeni na rdm pojezdu osy X bude
tedy 6278,4 N.

Prahyb profilu HEA120

Kontrolni vypocet je provedeny v 3D kreslicim programu Inventor 2019.

Obr. 34 Vysledek vypoctu prihybu I-profilu HEA120

Maximalni prihyb profilu dosahuje 1,5 mm, coz vyhovuje maximalni dovolené

hodnoté 2 mm.

Zatézujici sila Fy2

Tato sila je vyvoldna z vypoctu prihybu I-profilu HEA120 jako reakce na ptlisobeni
hmotnosti osy Z a Y. Sila vyvolana reakci na hmotnosti jednotek os Z a Y je 2066 N.

Prahyb profilu jakl 140x80x4

Kontrolni vypocet je provedeny v 3D kreslicim programu Inventor 2019.
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Obr. 35 Vysledek vypoctu priuhybu jikl 140x80x40

Maximalni prahyb profilu dosahuje 0,005 mm, coz vyhovuje maximalni dovolené

hodnot€ 2 mm.

Pohon osy X

Pro tento ucel je vybrana 2x Snekova prevodovka s tfifazovym motorem od firmy SEW

EURODRIVE s témito parametry:
e jmenovité otacky motoru: 1415 1/min,
e vystupni otacky: 38 1/min,
e vystupni kroutici moment: 74 Nm
e typ konstrukce: M4A a M4B
e dutd hiidel: 20 mm
e vykon motoru: 0,37 mm
e napéti motoru: 230/400 V
e brzdny moment: 5 Nm
e brzdové napéti: 230 V

Pohon je vybaven frekvenénim méni¢em pro plynulejsi pohyb po draze, a aby bylo

dosazeno ptesného polohovani.
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82.2 0OsayY

Osa Y zajistuje druhou ze slozek pohybu v horizontdlnim sméru. Je k ni pfipojena osa Z,

ktera se diky ni pohybuje. Osova vzdalenost pojezdu osy Y je 2920 mm.
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Obr. 36 Délka pojezdu osy Y (I1- zasobnik, 5 - stroj 4, 7 - osa Y, 8§ osa Z s efektorem)

Pojezd pojizdi po vnitinich spodnich piirubach pti¢niku pojezdu osy X, ktera je
tvofena dvéma profily I HEA120 o rozte¢i 810 mm. Na jednom z profilii je navafeny
nerovnomerny L-profil, ktery slouzi, jako vedeni vodicich kladek pro pojezd osy Y. Ram
pojezdu je fesen jako 4 - kolovy se zékladnim obdélnikovym ramem, na ktery je piipevnén
svisly nizkovy rdm a ram s efektorem. Zakladni rdm dale nese pohonné jednotky pro zdvih
a pojezd vcetné hiideli s pojezdovymi koly a kladkami pro zdvih. Pojezd je také vybaven
vysuvnou konzolou (ramenem) slouZzici k tahani energetického fetézu. Pro pfipojeni a
propojeni elektroinstalace slouzi rozvodnd skiii umisténd na konzole na boku

manipulatoru.
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Obr. 37 Konstrukce pojezdu osy Y

Kompletni nastrojend osa Z dosahuje hmotnosti cca 130 kg + maximalni vdha bfemene

50kg, coz dohromady je 180 kg.

Zat€zujici sila Fy

Tato sila je vyvolana hmotnosti celé jednotky osy Z (pohon, motor, ptevodovka,
pracovni hlavice atd.).

m= 180 kg

F=m. g=180.9,81=1765,8 N

Sila vyvoland hmotnosti jednotky osy Z je 1765,8 N, hodnotu zatiZeni povySim o
bezpecénost k=2 pro vypocet prihybu profilu pojezdu. ZatiZzeni na ram pojezdu osy Y bude
tedy 3531,6 N.

Prahyb profilu jakl 80x40x3

Kontrolni vypocet je provedeny v 3D kreslicim programu Inventor 2019.
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Obr. 38 Vysledek vypoctu prithybu profilu

Maximalni prihyb profilu dosahuje 0,718 mm, coZz vyhovuje maximalni dovolené

hodnoté 2 mm.

Pohon osy Y

Pro tento ucel je vybrana plochd pfevodovka s tfifizovym motorem od firmy SEW

EURODRIVE s témito parametry:
e jmenovité otacky motoru: 1415 1/min,
e vystupni otacky: 30 1/min,
e vystupni kroutici moment: 116 Nm
e typ konstrukce: M1
e dutd hiidel: 25 mm
e povolena vystupni radialni sila pii n=1400: 4500 N
e vykon motoru: 0,37 mm
e napéti motoru: 230/400 V
e brzdny moment: 5 Nm

e brzdové napéti: 230 V
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Pohon je vybaven frekvenénim meéni¢em pro plynulejsi pohyb po drize, a aby bylo

‘

dosazeno ptesného polohovani.

Obr. 39 Zobrazeni provozovny
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo navrhnout konstrukci transportniho manipulatoru s

uchopovaci hlavici na pilové pasy.

V obecné casti jsou popsany zakladni druhy primyslovych robotti a manipulatord,
jejich rozdéleni dle pouziti a vlastnosti. Dale pohony jaké jsou mozné pouzit pro oziveni

PRaM a nakonec rozd¢leni pracovnich hlavic

Samotny manipulator se pohybuje ve tfech osach. Zdvihova soustava umoziiuje
svisly pohyb spodniho rdamu s efektorem s plynulou zménou rychlosti. Tvoii jej
pfevodovka s brzdovym elektromotorem upevnénd na htideli, navijecimi kladkami a
nosnymi polyesterovymi pasy. Pievodovka s brzdovym motorem je vybavena zachytem
reakce krouticiho momentu. Hiidel je k ramu ptiSroubovdna pomoci loziskovych domk.
Na htideli jsou pomoci svérného spojeni typu TOLLOK upevnény navijeci kladky s
polyesterovymi pasy. Nosné pasy jsou jednim koncem upevnéné v navijecich kladkach.
Okem na druhém konci pasu prochazi ¢ep uchytu na spodnim rdmu. K rdmu osy Y je téz
piipevnény nizkovy mechanismus, ktery plni funkci vedeni spodniho ramu. Osa Y ve
formé pojezdového voziku mé moznost pojizdét po vnitini strané pticniku pojezdu osy X.
Pojezd osy Y ¢inni 2920 mm. Pohon je tvofen pfevodovkou s brzdovym elektromotorem,
navle¢enou na hnaci pojezdovou htidel, kde kroutici moment z pfevodovky se na htidel
prenasi tésnym perem. Hridel je pomoci loziskovych téles (domkti) pfiSroubovana k
pojezdovému ramu. Na obou koncich htidele jsou pomoci svérnych spojeni TOLLOK
upevnéna pojezdova kola. Pojezdova kola jsou ocelova s polyuretanovou kontaktni
plochou. Na protilehlé strané ramu je obdobné uchycena hnana pojezdova hiidel. Osu X
pohanéji dvé ptevodovky s brzdovym elektromotorem. Osa X disponuje také energetickym
fetézem pro vedeni kabeldze. Cely manipulator je pievdzné postaven z materidld S235,
ktery je opatfen zdkladnim néatérem a dvéma vrchnimi natéry dvouslozkovou barvou.

Nosnym elementem je tkany polyesterovy popruh s pevnosti nad 20 kN
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Obr. 40 Manipulator
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Fy

RTT

TTT

sila v ose y [N]
koeficient bezpec¢nosti [-]

tfi rotacni dvojice

dvé rotacni a jedna translaéni dvojice
jedna rotacni a dv¢ translacni dvojice

tf1 translacni kinematické dvojice
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