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ABSTRAKT

Préace se zabyva problematikou roboti a manipulatorti. Predev§im pak tichopnymi mecha-

nickymi hlavicemi, u kterych se zamétuje na metodiku navrhu, konstrukci a pouziti.

V praktické Casti se vytvoii nékolik verzi mozného chapadla pomoci konstrukéniho soft-
waru, z nichZ je jedno na zakladé splnéni danych parametri vybrano K posileni automati-

zace vyroby na konkrétni vyrobek Vv prostorach spole¢nosti Kovarna VIVA a.s..

Kli¢ova slova: Chapadlo, ichopna mechanicka hlavice, efektor, robot, manipulator,

ABSTRACT

Thesis deals with a question of robots and manipulators and especially with mechanical
gripping heads. Thesis is then focused on the methodology of design, construction and
using of mechanical grippers.

In practical part of thesis there are several versions of gripper made with help of design
software. Afterward, based on meeting certain parameters, one solution is chosen to en-

hance the automation of production for a particular product at the company Kovérna

VIVA.

Keywords: Gripper, mechanical gripping head, effector, robot, manipulator
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UvVOD

Trendem moderni sériové vyroby je automatizace. Neni to tak davno, co se
Z kusové ru¢ni produkce stala pln€ automatizovana struktura vyrobnich zavodi. Prialetem
historii a fantazii lidi je mozné snad i odhadnout, kam se bude vyvoj robotiky jako celku
vydavat. Snem mnoha védcu je totiz uz od pradavna stvorit umélého ¢loveka, ktery bude

pracovat za n¢ho.

V tivodu teoretické Casti se Ctenai dozvi, jak se z mala prototypl primyslového
robotu dostal tento kousek technologie do celého svéta. Cilem automatizace a robotizace
pracovist bylo nahradit monoténni, nebezpecnou a neefektivni praci ¢lovéka netinavnou
praci stroji. Postupem casu se rozsifila prakticky do vSech oboril lidské ¢innosti. Od prv-

nich tovéaren na automobily a vojenskou techniku az po vyrobu jidla.

Primyslové roboty a manipulatory tak stale vice nahrazuji lidského pracovnika a

patii mezi zakladni prvky automatickych pracovist.

Tak jako lidskd paze méa na konci ruku s prsty, bez nichZ je manipulace
s predméty velmi obtizna aZ skoro nemozna, je i rameno robota opatfeno hlavici ur¢enou
pro specifickou operaci. Robotika prodélala obdobi, kdy achopnym hlavicim nebyla véno-
vana plné péce snad pod dojmem skutecnosti, ze v n¢kterych piipadech mize jit o velmi
jednoduché provedeni téchto systémi. Dnes si ovSem uz kazdy uvédomuje jejich duilezi-

tost.

Tato prace se pak zaméfuje na principy fungovani a konstrukce mechanickych
uchopnych hlavic primyslového robota a schopnost pouziti na predem dany vyrobek za

urcitych podminek.
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1 UVOD K ROBOTICE

Konstrukei a studiem robotli se zabyva robotika, ktera k tomu vyuziva celé fady
dal$ich védnich disciplin, napt. umé&lou inteligenci, elektroniku, elektrotechniku, teorii me-
chanismt apod. Vysledky téchto védnich disciplin, zejména umélé inteligence, jsou nepo-
stradatelné¢ pro konstrukci inteligentnich robotd, ale i pifi konstrukci robotl primyslo-

vych.[1]

Snahy o zhotoveni nejrtiznéj$ich automati, které by vykonavaly né&jakou ¢innost
za Cloveka, jsou velmi staré. Nejdiive to byla jednoducha zatizeni, pozd¢ji rizné zvonko-

hry, jejichz principialni usporadani (valecky a hroty) se vyuzivaji dodnes.[1]

Piikladem takovych dél mohl byt tzv. android — napodobenina ¢lovéka od Svycar-
skych mistrd Piera a Henry Droz z 18. stoleti, ktery zvladl perem napsat par vét, ¢i zooid

— napodobenina zvifat.

Obr. 1 Mechanicky automat ,, Pisar “[3]

1.1 Historie a vyvoj robotiky

Historie technického oboru neni jen n&jakym planym vzpominanim, ale jeji zna-
lost a analyza piinasi, v aktualnich souvislostech, i podnéty pro jeho dalsi vyvoj. Ve struc-

ném piehledu se zamétime na dva aspekty historie robotiky — kulturni a technicky.[2]
D¢jiny lidstva jsou i déjinami celozivotni tvrdé a vyCerpavajici fyzické prace, tak
I tsili ¢loveéka o znasobeni jeho moznosti, zlepSeni zivotnich podminek a uspokojeni zivot-

nich potfeb. Cesta k tomuto cili nejspolehlivéji vede pies rozvoj vyroby. Jeji podstatné
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urychleni zaznamendvame od prumyslové revoluce, s dal§imi vyznamnymi pokroky zave-

denim mechanizace, pozd¢ji automatizace a v jejim ramci robotizace.[2]

Ve vétsiné odbornych i laickych publikacich se s pojmem robot sklofiuje jméno
eského spisovatele Karla Capka. Byl to pravé on, ktery toto slovo poprvé pouzil ve své
hife R.U.R (Rossum’s Universals Robots) v roce 1920, kterd kromé& pojmu pfinesla i fadu
filosofickych otazek. Vzhledem k jeji popularité a rozsifeni navodila dalsi pociny a fantazii
lidi.

Projevilo se to na rtiznych technickych a hospodaiskych vystavach, které prezen-
tovaly soudobé technické novinky ve 20. a 30. letech minulého stoleti. A tak byl v roce
1927 na svétové vystavé v New Yorku vystaven robot “Televox” v lidské podobé¢, vykona-
vajici jednoduché pohyby (s dneSnimi roboty samoziejme nemél nic spolecného). Pak, v
roce 1928, na vystave britské asociace inzenyri v Londyné byl vystaven robot Erik, ktery
mluvil a v témze roce v Japonsku robot “Pfirodovédec® vybaveny elektropohony a jedno-
duchymi mechanismy, pomoci kterych hybal rukama a hlavou. Dal$i “robot™ se objevil na
Londynské radiotechnické vystavé v r. 1931. Ve vSech pfipadech mél robot vzhled ¢lovéka
a jeho konstrukce byla realizovana technickymi prostfedky tehdejsi trovné. Podstatné ve
srovnani s dne$nimi roboty bylo, ze nemély fidici systém a programovaci prostredky. Mi-
moto se stale jednalo o hticky, které, spiz nez cokoliv jin¢ho, slouzili ,,jen* k ptilakani po-

zornosti navstévniku vystav.[2,3]

Z hlediska technického byl vyvoj nasledujici - brzy se pfislo na to, ze prosté kopi-
rovani ¢loveka a jeho funkci je velmi nesnadnou a také pro vétSinu primyslovych aplikaci
zcela zbyte¢nou snahou. Jak jiz bylo uvedeno, vyvoj znasobeni mozZnosti ¢lovéka se ubiral
od manudlni vyroby pfes mechanizaci k automatizaci. A tak se z robotll stdvaji pfimo tce-
lové zatizeni. Prvni kroky Ize vysledovat az do prvni poloviny 40. let, tedy do obdobi 2.
svétové valky, kdy se v USA pracovalo na atomové bombé. Pii experimentech
s radioaktivnim materidlem bylo nutné védce a tzv. operatory odstinit. Dochazi k vyvoji
rozli¢nych druhti manipulatorti - mechanismt, které fungovaly jako prodlouzena ruka ¢lo-

véka, jenz byl bezpecné chranény vné odstinénych prostor.

Ovsem az rozvoj vypocetni techniky (prvni pocita¢ USA 1945) umoznil nahradit

fidici ¢innost ¢loveéka. A odtud uz jde vyvoj velmi rychle.

Priimyslové roboty se stavaji béznym prostifedkem automatizace manipulacnich

operaci. Priimyslové roboty jsou schopny vykonavat S vysokou pfesnosti pravidelné se
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opakujici stereotypni operace a manipulacni prace, které jsou pro ¢lovéka unavné, nezaji-

mavé a zejména nebezpecné.

Pro ptfedstavu uved'me graf vyvoje poc€tu nasazenych primyslovych robotii mezi

1éty 1972 a 2000. Exponencidlni narlst je zietelny.

1400000

1200000

1000000

800000

600000

400000

200000

O T T

1972 1978 1980 1984

1986 1897 1990 2000

Graf 1 Ndriist poctu priimyslovych robotii ve svété

Dnes na ptelomu roku 2013 a 2014 jsou roboty ve vSech riznych odvétvich lidské

¢innosti. Od domacnosti, jako pomocnik tklidu, pfes zminovany pramysl az po medicinu a

vesmirny vyzkum.

Obr. 2 Roboticky prizkumnik mise na Marsu/3]
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2 KLASIFIKACE ROBOTU

Manipulacni zafizeni typu robotl mohou byt klasifikovana podle riiznych kritérii
— poctu stupniti volnosti, kinematické struktury, pouzitych pohonti, geometrie pracovniho

prostoru, pohybovych charakteristik, zptsobu fizeni, zptisobu programovani, aj.

Historicky prvni klasifikace byla postavena na vyvoji definice robotu, ktera se
zpocatku zaméfila na odliSnosti manipuldtora a robotii z hlediska fizeni a programovani.

Byly preferovany pojmy:

e Manipulator (ptipadné jednotcelovy manipulétor, manipulator s pevnym
programem, apod.);

e Synchronni manipuldtor (lovék ve smycce, man on line, master — slave
manipulator);

e Robot (manipulétor s pruznym programem);

e Adaptivni robot (robot reagujici na zmény pracovni scény);

e Kognitivni robot (robot s urcitou — ale blize nedefinovanou — mirou umélé

inteligence).

Obr. 3 Budiz robot![6]
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2.1 Klasifikace kritérii

2.1.1 Podle volnosti robotu

e Univerzalni robot — se 6 stupni volnosti, jednozna¢né vymezujici
V kartézském souradném systému polohu a orientaci objektu manipulace;

e Redundantni robot — s vice nez 6 stupni volnosti, vyuzivajici vétsi volnosti
k obchazeni piekazek, nebo k pohybu ve stisnéném prostoru;

e Deficitni robot — s méné nez 6 stupni volnosti (n¢které Scara roboty, se 3-4

stupni volnosti, provadéjici montaz prvki v roving).

2.1.2 Podle kinematické struktury

e Sériové roboty — s otevienym kinematickym fetézcem manipuldtoru
(open-loop chain);

e Paralelni roboty - s uzavienym kinematickym fetézcem manipulatoru (clo-
sed-loop chain);

e Hybridni roboty — kombinujici oba typy fetézct.

2.1.3 Podle druhu pohonu

e Elektricky;
e Hydraulicky;

e Pneumaticky.

V soucasnosti pocetné jednoznacné pievazuji konstrukce PRaM s elektrickymi
pohony. Pokud jsou pozadovany vysoké nosnosti pouzivaji se hydraulické pohony a pro

vysoké rychlosti pneumatické pohony.

2.1.4 Podle vykonavanych ¢innosti a oblasti pouziti

e Primyslové roboty — uzivané pii ¢innostech spojenych s vyrobou riiznych
produkti;

e Servisni roboty — uzivané pii obsluznych ¢innostech, bud’ humannich
(zdravotnictvi, domaci prace, aj.) nebo v primyslu, ¢i sluzbach stavebnic-

tvi, hlidani objektt, udrzba, aj.).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

2.1.5 Podle geometrie pracovniho prostoru

e Kartézské;

e Cylindrické;
o Sférické;

e Angularni;

e Scara.

Obr. 4 Geometrie pracovniho prostoru

1) kartézska, 2) cylindricka; 3) sfericka; 4) angularni; 5) scara

2.1.6 Podle kompaktnosti konstrukce a funk¢ni samostatnosti

e Univerzalni;

e Modularni (modulové).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

3 PRUMYSLOVE ROBOTY A MANIPULATORY

Oblasti pouziti primyslovych robotii a manipulatorti jsou velmi Siroké. Pouzivaji
se pii obsluze obrabécich a tvatecich strojli, u kovacich stroji a list, pro tlakové liti, bodo-

vé a Svové svafovani, stiikani, jako obsluha vstfikovacich strojii, pro montazni prace

a ruzné manipulacéni operace (viz. tab. 1).

Tab. 1 Oblast pouziti PRaM

Nasazeni primyslovych robotl a manipulator podil
Manipulace na obrdbécich strojich, paletizace 52%
bodové odporové svarovani karosérii a podvozk 15%
povrchové Upravy 12%
tlakové liti kovl a plastickych hmot 8%
Manipulace u tvarecich stroju 7%
Obloukové svarovani pod ochrannymi plyny 2%
Montazni a méfici prace 2%
V hutich (odpichové roboty, tézké manipulacni roboty) 1%
jiné prace (hlubinné dobyvani, apod.) 1%

V minul¢ kapitole (2.1 — Klasifikace robotl) je ukédzano jakymi moznymi zplisoby
se roboty mohou rozdélit do skupin ¢i podskupin. Tady je zdkladni déleni postavené na

rozdilnosti fizeni a programovani, na kterém lze jednoduse ukazat zékladni typy stroju.

Manipulacni systémy

fucné

fizené
pevné napro- volné programovatelngé
gramovane a navadéneé vlastnimi idly
S systémy servisni pramyslové
manipulatory i
pick and place roboty roboty

Obr. 5 Manipulacni systémy[15]
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3.1 Programovatelné manipulatory

Jelikoz se robotika rozviji rychlym tempem a v raznych koutech svéta dochéazi ke
vzniku samostatnych nazvoslovi, je potieba vysvétlit slovo ,,manipulator* z hlediska robo-
tiky. Manipulator totiz mize byt i jednotucelové ¢i viceucelové manipulacni zafizeni ovla-
dané ¢lovékem, jehoz ukolem je zesilnovat sily a pohybové moznosti ¢lovéka, tak jak bylo

zminéno v historickém tuvodu.

Tato podkapitola se vénuje dale pouze programovatelnym manipuldtorim. A to z
diavodu, Ze pokud se ustroji nazyva robotickym, musi do jisté miry spliiovat definici (viz

podkapitola nize) automatického fizeni.

Programovatelné jednotucelové manipulatory
Jejich Cinnost je fizena programovym ustrojim. Jsou slozitéj$i nez podavace, ne-

tvoti s clovékem uzavienou regulacni smycku, nemaji vak viceti¢elovost. Délime je na:

e s pevnym programem — jsou fizeny se stale se opakujicim programem;
e s proménlivymi programy — samoc¢inné avSak programove si vybiraji

vhodnou vlozenou variantu programu.[11]

Univerzalni manipulatory
Maji vétsi rozsah manipulacnich schopnosti, které jsou vyuzivany podle zpiisobu

nasazeni. Jejich pouZitelnost neni omezena typem strojii ani soucasti.
Jsou charakterizovany:

e kinematickymi parametry, rozsahy pohybi, piesnosti polohovani, maxi-
malnim zatizenim;

e pro uchopeni predmétt jsou pouzity jednoucelové uchopné hlavice;

e lze je pouzit na rtiznych pracovistich, poptipad¢ k obsluze riznych (i né-
kolika) strojt;

e maji vlastni fizeni, jsou provedenim, pohonem i funkci na obsluhovanych

strojich nejdrazsi.[11]
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Obr. 6 Univerzalni manipulator[9]

Vlastnosti univerzalnich manipulatori ptekryvaji predevsim priamyslové robo-
ty.[11]

3.2 Prumyslové roboty

Jedna se o Ustroji slozit€jsi nez manipulator a oznaceni ,,pramyslovy robot je

zejména vhodné pro zafizeni fizend pocitacem.

Vyznacuji se zpravidla nésledujicimi vlastnostmi:

e Autonomnosti chovani, tj. slozitou posloupnosti tkont provadénou auto-
maticky podle urcitého programu. Dulezity je pfipad, kdy tento program
neni pevny (dany konstrukcei, jako napt. u klasickych fidicich automati),
ale volitelny bud’ ¢lovékem, nebo automaticky vlastnim zafizenim. Tim se
li$1 napt. od teleoperatorii, které zesiluji a prenaseji na dalku pohybové

piikazy ptimo od ¢lovéka, jenz je nedilnou soucasti ustroji;

e Univerzalnosti ve smyslu "vicetcelovosti", nikoli "vSemohoucnosti". Zafi-
zeni neslouZi pouze k jedinému ucelu, ale k vice, nékdy dosti rozmanitym
ucelim. To souvisi s moznosti zmény programu, jezZ ma byt jednoduse a

rychle proveditelna;
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e EXxistence vazby s prostfedim (vnimani). Kromé jednoduchych mechanic-
kych (dotekovych) elektromagnetickych cidel 1ze u slozitéjSich systému

pocitat i s vizualni (pouzitim televizni kamery) a akustickou vazbou.[8]

Definice takového ustroji pak zni:

»Robot je automaticky nebo pocitaCem fizeny integrovany systém,
schopny autonomni cilové orientované interakce s pfirozenym pro-
sttedim podle instrukci od Clovéka. Tato interakce spociva ve vni-
mani a rozpoznavani tohoto prostiedi a manipulovani s predméty,

popi. pohybovani se v tomto prostiedi.*[8]

Obr. 7 Prizmyslovy robot v kovdrné [5]

V soucasné dobé se miizeme setkat s mnoha riznymi typy robot liicich se svy-
mi zakladnimi parametry. Mohou to byt roboty s minimalni zat€zi a malymi zdvihy, ale 1

roboty s nosnosti nékolika tun a dosahem nékolika metru.
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3.3 Servisni roboty

Jsou to voln¢ programovatelné kinematické zatizeni, které¢ vykonavaji sluzby Cés-
te¢né nebo pln¢ automaticky, pficemz sluzbami se mysli ulohy nepfispivajici k pramyslové
vyrobé produktii, ale k vykonavani prace uzite¢né pro lidi a technickd zafizeni (sys-

témy).[7]

Obr. 8 Armadni servisni robot[10]

Rozmanitost pozadavki kladenych na servisni roboty (extrémni multifunkéni po-
zadavky souvisejici se Sirokym rozptylem potieb formulovanych rozsédhlou oblasti aplikaci
se slozitymi podminkami) vytvaii odliSnou zakladnu systémovych znaki oproti klasickym
primyslovym robotim. Zakladni rozdé€leni servisnich loh podle jejich charakteru je zna-

zornén na obr. 9.[7]

Servisni ulohy

I
v v v

Technologického vykonu Netechnologického vykonu Pomocného vykenu
(nevyrobni operace) (manipulacni operace) (pomocné operace)
monitoring, destrukce, fransport, manipulace, pomocné ukony, sbér
udrzba, ciSteni, hygiena atd. identifikace, navadeéni, atd. informaci, pridrzeni atd.

Obr. 9 Servisni ulohy[T]
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4 KONCOVY EFEKTOR

Efektor proSel uréitym vyvojem nejen z hlediska konstrukéniho, ale i z hlediska
nazvoslovi. Protoze se ve starSich publikacich s témito pojmy da stale setkat, zde je vycet

nejpouzivangjsich z nich — hlavice, pracovni hlavice, chapadlo a koncovy efektor.[2]

Efektorem se rozumi ta ¢ast konstrukce primyslového robotu nebo manipulatoru,
ktera bezprostfedné realizuje ptisluSnou operaci. A at’ uz v jakémkoliv provedeni, vzdy je v
centru pozornosti konstruktéri technickych systémt — letadel, lodi, obrabécich strojii a
mnoha jinych. Vlastnosti technickych systémut se mohou totiz uplatnit (nebo znehodnotit)

pravé jen prostiednictvim efektoru. Tvofi vystup celého zatizeni.
Jde piedevsim o realizaci:

e Vkladani objektli do pracovniho prostoru vyrobnich zatizeni a jejich vyji-
manti;

e Meziopera¢ni manipulace;

e Technologické operace;

e Kontrolni operace;

e Specialni prace.[12]

Proto termin ,,chapadlo®, jako Casty nazev pro koncovy efektor neni zcela ptesny
a je nutné jej chapat jako oznaceni ¢asti z celkové mnoziny vystupnich hlavic (koncovych
efektor)) PRaM, zajistujicich uvedené ¢innosti. Samotny koncovy efektor muze byt apli-
kovan na ruzn¢ koncipovany robot a architekturu robotu v podstaté nijak vyrazné neovliv-
nuje.[12]
Koncové efektory PRaM lze z konstruk¢éniho hlediska rozdélit na hlavice:
e technologické;
e manipulacni (chapadla);

e kombinované;

e specialni.[12]

Postupujici automatizace si vynutila i dal$i stupen, kterym je jejich automaticka

vyména béhem pracovniho procesu, ale zejména jejich adaptivita jako jeden z vyznamnych
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prvka zvyseni autonomnosti a kognitivnosti, tedy zvySeni umélé inteligence robotickych

systému.[12]

4.1 Technologické hlavice

Typickou technologickou operaci, ktera je predmétem aplikaci prumyslovych ro-
boti, je elektrické svarovani a nanaseni ochrannych materiald a natérovych hmot, pfipadné
technologické operace, pii kterych primyslovy robot je bezprostiedné tcasten na dané
operaci tim, ze tuto operaci sam vykonava pomoci uzptisobeného nastroje ¢i pfimo stroje

(napt. elektrické ru¢ni brusky apod.).[12]

Technologické vystupni hlavice PRaM se tedy déli na vystupni hlavice pro:

e tavné elektrické svafovani;

o obloukové svafovani,

Obr. 10 Robot s hlavici na obloukové svarovani[13]

o odporové svaifovani bodoveé.

e stiikani ochrannych a natérovych hmot;

e obrabéni obsluhou uzptisobené¢ho naradi.
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Obr. 11 Zasobnik frézovacich hlav[5]

e montazni prace;
o prostou montazi, tj. sestavovani soucastek (zde se jedna prakticky
0 manipula¢ni ¢innost,
o spojovanim obsluhou piislusnych automati (Sponkovace, hiebiko-
vace apod.),
o lepenim.
e kontrolni operace;

e specialni prace.[12]

Vyssi vyuziti téchto hlavic v budoucnosti piedpoklada aplikaci senzori pro cin-
nost adaptivnich fidicich systému.[12]
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4.2 Manipulaé¢ni hlavice - chapadla

Manipulaéni (achopné) vystupni hlavice slouzi k uchopovani objektd za ucelem
dalsi manipulace s nimi. Jsou pievazné konstruovany pro jednotlivé aplikace ptimo uZziva-
teli primyslovych robottl a manipulatorti. Casti hlavic, které piichazeji bezprostiedné do
styku s prenasenymi objekty, se 0znacuji jako ,,achopné prvky“. Podle charakteru styku

s objekty pii vyvozeni Gichopné sily se tyto d€li na Gchopné prvky:

e mechanické;
e magnetické;
e podtlakové.
Soucasné je mozno délit ichopné prvky na:
e pasivni;

e aktivni.

Pasivni tchopné prvky neumoziiuji samy o sob¢, na rozdil od prvka aktivnich,
ovladani ichopné sily. Uchopné hlavice, vytvofené jen z pasivnich prvkil, mohou povétsi-

nou objekt uchopit, ale uvolnéni Ize provést jen vnéj$im zasahem.

Podle téchto hledisek plati pro uchopné prvky nasledujici klasifikaéni schéma:

Tab. 2 Klasifikacni schéma vichopnych prvkii

pevné a stavitelné opéry

pasivni pruiné a odpruzené Celisti

specialni (suchy zip, lepivé, aj.)

Mechanické hydromotorem

pneumotorem

aktivni (pohanéné)
elektromotorem

elektromagnetem

o pasivni s permanentnimi magnety
Magnetické .
aktivni s elektromagnety
pasivni deformacni prisavky
Podtlakové o S vyvévou
aktivni

s ejektorem
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4.2.1 Pasivni mechanické ichopné hlavice

Pasivni mechanické hlavice se vyznacuji konstrukéni jednoduchosti a pouzivaji se
pii manipulaci s leh¢imi objekty jednoduchého tvaru. Jde tedy zejména o malé piiruby,

krouzky, hiidele apod. Jsou sestaveny z pevnych a odpruzenych prvkt bez pohonu.[8,14]

Pro minimalni rozsah struktury pasivni tichopné hlavice — tj. tedy pro hlavici se
dvéma uchopnymi prvky — pfichazeji v uvahu dvé koncepce (viz schematické usporadani

na obrazku):

e Koncepce "1" - dva odpruzené uchopné prvky (Celisti);

e Koncepce "2" - jeden pevny, jeden odpruzeny prvek (celist).[8,14]

S
ﬂ\\ﬁﬂ

T
o) 15 (&) o
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Obr. 12 Pasivni mechanické hlavice[8,14]

Odpruzené celisti pasivnich mechanickych tchopnych hlavic jsou nejcastéji fese-

ny nékterym z téchto zplisobu:

e Vetknuté pruzné Celisti (na obr. 12 "b") - pohyblivost Celisti je dana rozsa-
hem pruzné deformace lamely urcitého priifezu, uchopna sila vychazi z tu-
hosti lamely. Typickym ptikladem aplikace tohoto principu jsou kleStiny
pro zachyceni objektli za vngj$i nebo vnitini povrch. Konstrukéné jsou
Casto feSeny jako roziiznuta pouzdra, jde-li o zachycovani objektii rotacni-
ho tvaru s jednotlivé vsazenymi lamelami do drzéku, ktery je tvarové pfi-
zpusoben tvaru objektu. U tézSich objektt, pro které vychazi vétsi uchopna
sila, ktera se dale promitne do vétsi tuhosti upinacich lamel, vznika nebez-
peci poskozeni povrchu objektu pfi jeho zachycovani nebo uvoliiovani

hlavici.
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Pasivni mechanické hlavice se n¢kdy dopliuji pneumatickymi nebo elek-
tromechanickymi vyhazovaci. V takovém ptipadé je ¢innost hlavice ve fa-
zi uchopeni pasivni - k uchopeni objektu dochazi najetim hlavice na jeho
povrch pfi pohybu ramene manipulatoru a ve fazi uvolnéni objektu jako
aktivni.

Otocné cCelisti svirané oddélenou pruzinou (princip schematicky na obraz-
ku "a") - na konzole jsou s podélnou podle délky hiidele namontovany dva
pary otocné ulozenych celisti svirané spirdlovymi pruzinami.

Posuvné celisti svirané oddélenou pruzinou - jednoduchou konstrukéni
verzi této koncepce uchopné hlavice je pouzdro s kuli¢kami rozpinanymi

pruzinou - schéma na obrazku "c".[8,14]

Nejjednodussimi hlavicemi, které vSak pro nékteré manipula¢ni tlohy zcela po-

stacuji, jsou zpravidla prvky typu héaku, vidlice, ¢epu, jednoduché celisti, apod. Napiiklad

objekty manipulace typu krouzku lze snadno uchopit hackem a opét snadno uvolnit. Pohon

hlavice zde nahrazuji motory jednotlivych stupiii volnosti robotu. Ptidrzeni objektu mani-

pulace zajistuje gravitacni uéinek, ¢imz je dano, ze zrychleni a zpomaleni nemiize byt vel-

ké.[2]

Obr. 13 Aplikace pasivniho
tichopného prvku [2]

Z rovnosti klopného momentu vyvozeného setrvacnym Uc¢inkem a ptidrzovaciho

momentu vyvozeného tthovym ucinkem vyplyne kritické zrychleni ax a podminka bezpec-

nosti.[2]

a<ag D
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4.2.2 Aktivni mechanické ichopné hlavice

Reseni je zavislé na zvoleném druhu motoru, zejména podle charakteru pohybu —
rotacniho, nebo translacniho a také podle druhu uchopnych prvki a jejich pohybu. Tretim

dilezitym hlediskem je transformace pohybu, je-1i nutna podle prvnich dvou voleb.

Ve zkratce se da tedy fict, ze vnitini struktura ¢asti hlavice s aktivnim prvkem (ak-

tivnimi prvky) je tvofena z téchto tfi ¢asti:

e M-motor;
e U-aktivni tchopny prvek (Celist, prst);

e T-transformacni blok (mechanicky pievod). [8,14]

Tab. 3 Typy aktivnich hlavic[2]

Motor Uchopné prvky Transformaéni blok Typ MUH
posuvny posuvné @C T1
posuvny rotacni @C T2

rotacni posuvné %C T3

rotacni rotaéni %C T4
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Skupina T1 vyuziva linedrnich motorti, z nich pfedevSim motory pneumatické,
které pro aplikaci v MUH poskytuji mnohé vyhody a jsou u primyslovych robotii nejuzi-
van¢jsi. Na strané vyhod je pfedevsim snadna dostupnost stlaceného vzduchu a nenarocny
ptivod az do hlavice. Naopak problémem miize byt maly jednotkovy vykon a z toho ply-

nouci velké rozméry motoru pokud bychom potiebovali vétsi sily na pistnici.[2]

T1 1

Obr. 14 Mozné principy Feseni MUH typu TI[2]

Skupina T2 vyuziva mechanismii kloubovych nebo ozubenych. Ozubené mecha-
nismy zpravidla davaji robustnéjsi konstrukci, ale umoziiuji volit vlozeny ptfevod, zajist'u-
jici riznou rychlost pohybu celisti. Déle je nutno upozornit na skute¢nost, Ze zatimco ozu-
beny pievod poskytuje konstantni ptevodovy pomér, kloubové mechanismy se zménou

konfigurace méni okamzity prevodovy pomér a pii uchopovani objekti manipulace ruz-
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nych rozméra je tfeba vysSetfit pfevodovou funkci v celém rozsahu téchto rozmért. Pro
struktury podle T3 a T4 plati zminka o robustnosti ozubenych konstrukci a tedy pouziti

predevsim pro roboty o vySsich nosnostech.[2]

T4

Obr. 15 Mozné principy feseni MUH typu TA[2]

Neucasti transformacniho bloku ve struktuie vztahu motor - tuchopny prvek

vzniknou dveé dalsi koncepce:

e struktura s oddélenym uspofaddnim motoru a ichopného prvku;
e struktura s integraci motoru a ichopného prvku (funkce motoru a uchop-

ného prvku je obsazena v jednom konstrukénim prvku).[8,14]

Obecné Ize tedy délit aktivni mechanické hlavice na:

e Aktivni mechanické hlavice bez transformacniho bloku;
e Aktivni mechanické hlavice s transformac¢nim blokem;
o Hlavice s pdkovym transforma¢nim blokem,
o Hlavice se zubovym transformac¢nim blokem,
o Hlavice s vackovym a Sablonovym transforma¢nim blokem,
o Hlavice se Sroubovym transforma¢nim blokem,

o Hlavice s vicestupfiovymi transformac¢nimi bloky. [8,14]
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5 POHON EFEKTORU

Existuje cela Skala systému, které uzivaji silu tekutin jako voda, olej ¢i vzduch.
Celisti se mohou otvirat a zavirat silou stlateného média, obrovské lisy mohou tvarovat
kovy ve formach. A i malé montdzni systémy ziskédvaji kroutici moment potiebny k utazeni

Sroubu diky moznosti pfevést energii tekutiny na energii mechanickou. (tab. 2)

Rozdily mezi typem pohonti v ur¢itém piipadé mohou byt malé a konstruktér ma
urc¢itou volnost pfi vybéru. V takovém piipad¢ pak ovliviiuje rozhodnuti zejména ekono-
micky faktor. Jsou zde ale i faktory, jako je tfeba teplota prostiedi, ve kterém pohonna jed-

notka miiZze pracovat a druha to naopak nezvladne.
Zbytek této kapitoly se bude vénovat popisu pneumatického pohonu, jeho vyho-

dam i1 nevyhoddm

5.1 Pneumaticky pohon

Tento pohon je zjednodusSené cely jen o tom, Ze stlaceny vzduch se ptiméje k rozpo-
hybovani ustroji. Vzduch stlaceny do malého prostoru ziska urCitou potencidlni energii, ktera

pak pii uvolnéni kona uzite¢nou praci.
Vyhody i1 nevyhody rozebiraji nasledujici dvé tabulky (tab. 4 a 5):

Tab. 4 Vyhody pneumatického systému[18]

Vyhody pneumatického systému

Dostupnost Vzduch je dostupny prakticky kdekoliv v neomezeném mnozstvi.
Vzduch je moZné jednoduse prepravovat v potrubi, dokonce i pres
Doprava . . .
velké vzdalenosti.
(. Stlaceny vzduch je mozné uskladnit napt. do bomb a odebiran dle
Skladovani N . Y .
potfeby. A krom toho mohou byt bomby snadno pfenosné.
Teplota Stlaceny vzduch je relativné netecny pfi kolisani teploty. Tato vlastnost
P zarucCuje spolehlivé pouziti i za extrémnich podminek.
Neexplozivni Stlaceny vzduch nehofi a nevybuchuje.
Cistota Vzduch, ktery unikne pres poSkozené vedeni nebo jinou ¢ast Ustroji
nezpusobuje Zadné znecisténi.
Konstrukéni dily Dily ustroji jsou jednoduché konstrukce a tim také relativné levné
Rvchlost Stlaceny vzduch je velmi rychle pracujici medium. Toto umoziuje vy-
¥ soké pracovni rychlosti.
. v v .~ . | Pneumatické naradi a provozni komponenty mohou byt zatizeny az
Bezpecnost pfti pretizeni . ,
tak, Ze se pouze zastavi.
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Tab. 5 Nevyhody pneumatického systému[18]

Nevyhody pneumatického systému

Pfiprava Stlaceny vzduch vyZzaduje dobrou pfipravu a konstantni rychlost pistu.

Dosahnout konstantni rychlost pistu se stlaéenym vzduchem neni

Stlaceni .. .,
snadné a vidy mozné.

Stlaceny vzduch je ekonomicky vyhodny pouze do urcité sily. Pod
Pozadavky na silu normalnim pracovnim tlakem (6 az 7 atmosfér) a zavislé na rychlosti je
omezen na 40 aZ 50kN

Vypousténi vzduchu je hluéné. Problém hluku muze byt ale vyfesen

Hlu¢nost o o s oy
raznymi pohlcujicimi materidly a tlumici.

5.2 Pneumatické motory — jednocinné

U jednocinnych ptimoc¢arych motora pasobi tlakovy vzduch jen na jednu stranu pistu,
takze mohou vykonavat mechanickou praci pouze v jednom sméru pohybu. Zpétny pohyb je
realizovany silou pruziny nebo jinou vnéjsi silou, ktera musi byt dostatecné velika, aby vratny
pohyb pistu probéhl s dostate¢nou rychlosti. Zdvih jedno¢innych motoru je omezen pravé pou-
zitelnou délkou pruziny. Byva priblizné do 100 mm. Tyto motory se pouzivaji zejména k upi-

nani, vyhazovani, lisovani, zdvihani, pfisouvani ap. [17]

5.2.1 Pistové motory

Utésnéni pistu ve valci se provadi pruznym materialem (napi. Perbunanem) zabudo-
vanym v pistu, ktery je zhotoven z kovu nebo plastu. Pti pohybu se tésnénim smyka po vnitini

stran¢ valce.[17]

Vedle popsaného principu s pracovnim pohybem vyvozenym tlakovym vzduchem se
pouziva téz provedeni, kdy pracovni zdvih je realizovan pruzinou a zpétny pohyb je vyvozen
tlakovym vzduchem. Prikladem pouziti tohoto provedeni jsou napt. vzduchové brzdy u zelez-
ni¢nich vagona s vyhodou, ze brzdy puasobi i pii vypadku energie.[17]

Cylinder Extends Cylinder Retracts

- Exhaust Vahe

Inket Poet ~ /
\ d

N

~—Exhaust Port

Outtet Port 7 iﬂ
M 47T
from control valve //////\' |
(omlml | signal removed %; ,/-'\“!\' \
valve ///’ {l {

—

Obr. 16 Jednocinny pistovy motor
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5.2.2 Membranové motory

Tyto motory jsou téz znamé pod nazvem , tlakové“ piip. ,.silové krabice. Ulohu pistu
u nich prebira membrana, ktera je zhotovena z pryze, umélé hmoty nebo kovu. K membrang je
Vv jejim stiedu ptipevnéna pistnice. Svym obvodem je membrana uchycena v télese motoru.
Odpada tedy u nich pohyblivé tésnéni a vznika u nich tedy jen vnitini tfeni pti roztazeni mem-
brany.[17]

Membranové motory se pouzivaji pti konstrukci piipravku a nastroja, k razeni, nyto-

vani a upinani na lisech.[17]

//,/' £ T AT e yd ¥
///‘// ./,///' /// Lot //-/ // /

Obr. 17 Membranovy motor[17]

5.2.3 Motory s odvalujici se membranou

Maji podobné provedeni, protoze se u nich pouziva také membrana, ktera se po pfi-
vedeni tlakového vzduchu odvaluje po vnitinim povrchu valce motoru a vysouva pistnici.
Umoznuje proto podstatné vetsi zdvihy (50 az 60 mm) nez membranové motory s plochou
membranou. Tteni pii pohybu je opét velmi malé. [17]

Obr. 18 Motor s odvalujici membranou[17]
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5.3 Pneumatické motory - dvojéinné

U dvojcinnych motort vyvozuje sila dana pusobenim tlakového vzduchu na pist po-
hyb v obou smérech, tj. jak pti dopredném, tak pii zpétném pohybu pistu. Proto se tyto motory
pouzivaji v pfipadech, kdy ma pist vykonavat pracovni ¢innost i pfi zpétném pohybu. Délka
zdvihu teoreticky neni omezena, prakticky je vSak nutné uvazovat vzpérovou pevnost a prahyb

pistnice. Utésnéni pistu pii pohybu ve valci se provadi manzetami nebo membranami.[17]

\ O
NN "\l‘\\‘.\ \
’/‘ W
] ' ] ] 7.
VAN
T

Obr. 19 Dvojcinny pistovy motor[17]

Jestlize jsou s pohybujicim se pistem spojeny velké hmotnosti, pouziva se tlumeni je-
ho pohybu v koncovych polohach, aby se zamezilo vzniku razu a tim i ptipadnému poskozeni.
Tlumeni se dosahuje tim, Ze pist pfed dosazenim koncové polohy uzavie hlavni odfuk do

ovzdusi a pro vytok vzduchu zustava pouze maly (vétSinou nastavitelny) prato¢ny prafez.[17]

5.4 Zvlastni provedeni dvojé¢innych motori

5.4.1 Motor s prichozi (oboustrannou) pistnici

Maji pistnici na obou stranach motoru, pistnice je prachozi v celé délce valce. Vyho-
dou je lepsi vedeni pistnice pifi pohybu, protoze je ulozena ve dvou kluznych vedenich, coz
dovoluje i mensi boc¢ni zatizeni pistnice. Toto provedeni také umoznuje umistit ¢idla na volné
stran¢ pistnice. Plocha pistu je z obou stran stejnd, proto je i sila pti obou smérech pohybu
taz.[17]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

Obr. 20 Pistovy motor s prichozi pistnici[17]

5.4.2 Tandemovy motor

Jedna se o spojeni dvou dvoj¢innych motord v jednu konstrukéni jednotku se spolec-
nou pistnici, cozZ umoznuje téméf zdvojnasobit silu na pistnici. Proto se tandemové motory
pouzivaji zejména v pripadech, kdy potiebujeme velké sily, ale je omezena velikost vnéjsiho

praméru valce z divodid omezenych prostorovych moznosti.[17]

v

Y v

Obr. 21 Tandemovy pistovy motor[17]

—

5.4.3 Vicepolohovy motor

Je vytvoien spojenim dvou nebo vice dvojéinnych pistovych motord podle schématu
na obr. 22. Postupnym privadénim tlakového vzduchu dochazi k pohybu jednotlivych ¢asti
motoru (valct a pistnic). Napft. spojenim dvou motort S rozdilnymi zdvihy se ziskaji ¢tyfi po-
lohy.[17]
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Obr. 22 Vicepolohovy pistovy motor[17]

5.4.4 Primocaré pistové motory s pievodem na vystupni rotacni pohyb

Prevodu piimocarého pohybu pistu na vystupni rotaéni pohyb se dosahuje pistnici, je-
jiz prodlouzeny konec je proveden jako ozubena ty¢, zabirajici do ozubeného kola. Rozsah
celkového vystupniho natoceni je 45°, 90°, 180°, 290° az 720°. Vyvozeny kroutici moment
zavisi na tlaku, plose pistu a prevodu.[17]

Tyto motory se pouzivaji k otaceni obrobktl, ohybéani kokovych trubek, k ovladani klimati-

zacnich zafizeni, ¢innosti uzaviracich Soupatek, ventilti apod.[17]

Obr. 23 Pistovy motor s prevodem na rotacni pohyb[17]

5.4.5 Motor s rotaéni lopatkou

Také u téchto pneumatickych motort Ize dosahnout otocné¢ho vystupniho pohybu v
omezeném rozsahu. Uhel nato¢eni obvykle nedosahuje 360°. Dosahuje se u nich pouze men-
Sich krouticich momenta v dasledku problémi s utésnénim lopatky a omezené moznosti veli-

kosti praméru §itky télesa motoru. Proto se v pneumatice pouzivaji ziidka, ¢astéjsi je jejich

pouziti v hydraulice.[17]
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Obr. 24 Motor s otoc¢nou lopatkou[17]

5.5 Zpisoby uchyceni pneumotori

Zpisob uchyceni motorii je uréovan jejich umisténi na ptipravcich a strojich. Pro pfedem
dany zptsob umisténi byva motor konstrukéné proveden i z tohoto hlediska. V ostatnich
pfipadech se vyuziva stavebnicové feSend konstrukce pfipevnéni, coZ umoznuje pii sou-
Casném rozsahlém pouziti pneumatiky pii pomérné malém poctu dila ziskat celou fadu

moznosti (obr 25).[17]

patky zavit predni kywid priruba

]

prednl priruba sadni priruba

Obr. 25 Zpuisoby uchyceni pneumotoru[17]
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6 NAVRHOVANI MECHANICKE UCHOPNE HLAVICE

6.1 Metodika navrhu

Zakladem pro navrh MUH je analyza vstupnich prvki a procesii robotizovaného
pracovisté a souvisejicich udaji (obr. 26). Mezi né patii vlastni technologicky a manipu-
la¢ni proces, ktery ma zajistovat robot s navrhovanym efektorem. Dale sem patii velmi
podrobna analyza objektu manipulace. MUH je také ovlivnén parametry konkrétniho robo-

tu, na ktery ma byt aplikovan.[2]

Manipulagni dloha
|7 Volba koncepee
Podminky provozu .. efektoru
robotizovaného Ustaveni predmeétu i
pracovisté v miste uchopeni
UUstaveni predmétu N Yolba povrchi pro . Volba pottu a tvaru
v misté uloZeni uchopeni uchopovacich prvkd
Vypofet
Tvarové a rozmérové | uchopovacich prvku 14—
charakteristiky arozsahu pohybu €=
Charakteristika ohjekiu Hmotnost a parametry | Volba parametri
manipulace setrvatnosti " pohonu
F l
Pevnostni aj. | ¥
charakteristiky Volba fransformacniho
bloku
Rychlosti, zrychleni v 4’
| pohybowychosach [ Kontrolni vypodet, a
korekce parametru MUE
Chyba polohovani | | 1
.| Vypotet sil a momenti na
Charakteristiky robotu  — v OM pri pohybu robotu
| | Typaparametry [ |
pohonu
Typ a konstrukce  |— Navrh pfipojovaci pfiruby
| interface, pfipojovaci [—— interface efektoru

Obr. 26 Schéma analyzy vstupnich udajii pro navrh vichopné hlavice[2]
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6.2 Objekt manipulace

Uréujici pro navrh MUH je objekt manipulace (OM) a jeho vlastnosti. Aby vysle-
dek navrhu efektoru byl optiméalni, v nékterych ptipadech (u slozitéjSich objektit), aby byl
viubec realizovatelny, je zakladnim principem, aby konstruktér OM byl v kontaktu
s konstruktérem MUH a vyhovél jeho pozadavkim, zejména na tvorbu vhodnych kontakt-

nich ploch pro tchop.[2]

Podle okolnosti miize byt nezbytné zjisténi 1 vét§siho poctu vlastnosti a parametr

OM, prikladem jsou:

e Rozm¢ry;
o zakladni rozméry: praméry, délky, sitky, vysky a tloustky,
o Mmaximalni hodnoty zékladnich rozméri (dale minimum a rozsahy),
o hmotnost (hlavice s OM musi odpovidat nosnosti manipulatoru),
o tvar (koule, valec, kostka, ploché desky apod.),

o dalsi parametry - rozméry v mistech mechanického kontaktu s prv-

2%

e Material;
o mechanické a fyzikalni vlastnosti (pevnost, pruznost, sypkost, te-
kutost),
o magnetické vlastnosti (u Zzeleznych materiali),
o elektricka ¢i tepelna vodivost,
o teplota,

o jiné typické vlastnosti pro dany material.

e Povrch;
o jakost a provozni stav (ovliviuji tieci slozky uchopovacich sil a

kvalitu).

Jakost povrchu je déna drsnosti, kterd se mize v prabéhu technologického zpra-
covani ménit. Jina je naptiklad drsnost vykovki a odlitki vstupujicich do RTP, nez drsnost

plochobrabénych. Z hlediska provozniho stavu povrchu je zadouci povrch suchy a Cisty.
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Ptitomnost necistot, rzi, maziv a oleju, vody, zbytkid chladicich emulzi, pisku a podobné¢,

znehodnocuji povrchové vlastnosti, snizuji tieci efekty i celkovou kvalitu uchopeni.[2]

6.3 Uchopné sily

K bezpe¢nému udrzeni objektu manipulace, v ichopnych prvcich hlavice, potie-
bujeme vysSetfit nejnepiiznivejsi zatizeni OM, které se muze vyskytnout pii manipulaci
hlavici s drzenym OM, ve vSech kritickych situacich z moZnych, na trase mezi vychozim

bodem A a koncovym bodem B.[2]

Z obr. 27 vyplyva, pro¢ je nezbytné vysetfit i polohu tichopnych prvki efektoru
(Celisti) pro posouzeni, zda je konkrétni situace potencidlné kriticka pro bezpecné drzeni
(pti sevieni stejnou silou ve vsech tiech ptipadech), které je znazornéno na obr. 27 a. Zatim

co kriticka situace odpovida ptipadu ,,c*, kde drzeni jisti jen tfeci sila.[2]

_ | [/
_N—— i )
I L] —

il Y r C

Obr. 27 Mozna poloha OM v uchopné hlavici[2]

Pii souCasnych pohybech nékolika stupiii volnosti se muze stat, ze dojde
Kk neptiznivé poloze efektoru a OM (obr. 27 ¢). Pokud by nastala tato situace pak vysledna

uchopna sila U, ktera ptitlacuje Celisti proti sob¢:

e zapredpokladu, Ze pohyb je pouze vertikdlni se zrychlenim ay a F je dano

gravita¢nimi 1 setrvaénymi u¢inky

F=m-(g+a,) (2)
U= kF _ k(gtay)m _ k(g+ay)G _ k_G(1 + ﬁ) 3)
I I ug 2 g

Sila uchopovaci U je zde oznacovana jako kriticka a stanovi se z vyslednice vSech

vngjsich sil pisobicich na OM.
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Sila vypoctova pak musi byt s rezervou, kterd odpovida nejistoté ve stanoveni

souCinitele tfeni x a velikosti ptsobicich sil pfi provozu robotu, coZ je oSetieno koeficien-

tem bezpecnosti k.

pfi horizontalnim pohybu, kdy zrychleni horizontalniho pohybu je an a a
uhel sklonu dotykovych ploch tichopnych prvki je vypoctova tchopna si-

la.

U=G(S+%tana) 4)

a kone¢n¢ pfi rotaci efektoru v horizontalni roviné pifi @ — thlové rychlosti
rotace efektoru a ¢ - ithlovém zrychleni jeho rotace i R — vzdalenosti osy

rotace k ose OM je vypoctova tichopna sila

k= w? £
U—G(;+;Rtana+§R) (5)

pii soucasném piisobeni vSech uvedenych uc¢inki bude vypocétova uchopo-
vaci sila

Ucotkovs = G [% (1 + %) + i(ah tana + w?Rtana) + gR] (6)

Je ztejmé, ze vypocet ichopnych sil zavisi na tvaru ichopnych prvki (Celisti) a na

zpusobu drzeni. B&zn¢ uzivané ptipady jsou uvedeny v obr. 28 a - d.

d
/ v \
N, G N,
T2
n
.NZ

Obr. 28 Mozny tvar viichopnych hlavic
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6.3.1 Bod piisobeni uchopné sily
Tim se vylou¢i nezadouci ptidavné sily a momenty, které plisobi na celisti a jejich ulozeni

v télese hlavice.[20]

{ bod plsobeni uchopné sily

= téZisté predmétu

Obr. 29 Bod uchopeni predmétu[20]

pohanéné pneumatickym motorem) a stanoveném pro dany typ a velikost hlavice ptislus-

nym diagramem v technické dokumentaci vyrobce.

Nerespektovani doporucenych udaji mize potom vést k poskozeni uloZeni a ve-

deni ¢elisti uchopné hlavice.[20]

e e -
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spravny pomér rozméritHa L  vylougit: nepfipustna délka L vyloucit: nepfipustna vyoseni H

Obr. 30 Pomer délky ramene Celisti k vyoseni téziste predmétu[20]

Napt. diagram na obr. 31 pro neurcity typ a velikost uchopné hlavice. Lze z n¢j

odecist ptipustny pomér délky ramene L k vyoseni tézisté H pro ptislusny tlak vzduchu p.
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Obr. 31 Diagram L, H, p[20]

S délkou ramene uchopné hlavice L souvisi i velikost sily pfenesené do bodu pt-
sobeni - t&€zisteé télesa pii urcitém tlaku pneumotoru. Souvislosti na neurcitém typu tichopné

hlavice (obr. 32) ukazuje diagram na obr. 33.
Je ziejmé, ze uCinky uchopeni s délkou ramene klesaji.

]
o

.n.».hl —— |
g I

Obr. 32 Uchopnd hlavice s OM[19]
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Obr. 33 Diagram sila - délka ramena[19]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 SPECIFIKACE PRAKTICKEHO PROBLEMU

Cilem praktické ¢asti diplomové prace je navrhnout mechanickou uchopnou hla-
vici pro spole¢nost Kovarna VIVA a.s. se sidlem ve Zling, resp. jeji vyrobek. Jedna se o

vykovek zvany ,.bridge* neboli ,,mtstek*. Kove se jako dvojkus (viz obr 35).

A jak jiz bylo feceno v teoretické ¢asti, urCujici pro navrh uchopné hlavice je ob-
jekt manipulace a jeho vlastnosti. Zapomenout se ovSem nesmi ani na vlastnosti robotu,

ktery bude s OM pomoci hlavice pracovat.

Z toho divodu je nutné nejprve OM a robot popsat. Zjednodusené schéma postu-

pu je nize.
fikace vlastnosti definice vnéjlich si
priunens |, L [esmemd)| SRR (et
objektu manipulace $aoadla plsobicich na objekt et a kontrola
a robotu ’ manipulace =

Obr. 34 Schéma postupu pri navrhu

7.1 Specifikace objektu manipulace

vvvvvv

pustkového kovani. Po prvni fazi kovani ziskava sice tvar relativné podobny té findlni,

pfesto jsou zde rozdily, které by mohli komplikovat kone¢nou podobu tchopné hlavice.

Obr. 35 Model konecného vykovku ,, bridge *



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

47

Na obr. 36 jsou znazornény hrubé zakladni rozméry vykovku a v tabulce 6 jeho

hmotnost a teplota.

332

226

Obr. 36 Hrubé rozmery vykovku

Tab. 6 Specifikace OM

50

Specifikace objektu manipulace

Hmotnost 12 kg
Teplota 1100 °C
Material ocel
Koeficient tfeni povrchu u 0,3

Emisivita oceli

0,8
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Vykovek se nasledné ptenasi do sttiznice, kde je oddélen na dvé nezavislé ¢asti

a prebytek materialu - tzv. vyronek.

7.2 Specifikace primyslového robotu

Kovéarna pouziva robota od firmy ABB a konkrétné IRB 4600F.

Obr. 37 Primyslovy robot série IRB 4600[16]

Hlavni aplikace pro pouziti série IRB 4600 jsou obsluha stroji, manipulace
s materidlem, obloukové svarovani, fezani, davkovani, montaz, paletizace a baleni.

V neposledni fad¢ také méfeni.

Konstrukce Robotti IRB 4600 umoziuji tvorbu kompaktniho pracovisté se zvyse-

nou vyrobni kapacitou 0 vybornou kvalitou — to znamena zvysSeni produktivity.[16]
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V nasledujici tabulce (Tab. 7) je vycet vlastnosti a jejich hodnot robota pouziva-

ného v prostiedi Kovarny.

Tab. 7 Specifikace robota[16]

Specifikace robota IRB 4600F

Dosah

2,05m

Nosnost

45 kg

Pocet os

6

Rozméry zakladny

512 x 676 mm

Vyska

1727 mm

Véha

430 kg

1028

2371

1260

1701

2051

7.3 Pozadavky na ichopnou hlavici

Obr. 38 Rozmery robota[16]

e Velky daraz je kladen na hmotnost hlavice. Robot m4a omezenou nosnost

a pro bezpecny a plynuly provoz je zapotiebi, aby hmotnost vykovku

s hlavici nepiekracovala 45kg.

e Prostiedi, ve kterém hlavice bude operovat, je o vysokych teplotach. Hla-

vice musi byt tedy navrzena tak, aby tyto teploty dlouhodobé¢ zvladala.

e Hlavice musi byt zkonstruovadna zpiisobem, aby neovliviiovala vlastnosti

vykovku narusovanim jeho teplotniho pole
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8 GENEROVANI KONCEPCNIHO RESENI

Koncept je ptiblizny popis technologie, tvarti a funk¢nich principi nového ¢i ino-
vovaného vyrobku. Je popisem toho, jak vyrobek uspokoji potieby a pozadavky zakaznika.

Povétsinou ma podobu skici nebo hrubého 3D modelu véetné struéného slovniho popisu.

Zvladnuti procesu generovani konceptu dava jistotu, ze se dostateéné provéril a

prozkoumal ,,prostor* alternativ a feSeni.

Pfi generovani konceptu se postupovalo v nésledujicich krocich, které rozkladaji
problém do jednodussich dil¢ich:
e Priizkum jiZ znamych feSeni;
e Kreativni feSeni dil¢ich problémi;

e Syntéza dil¢ich feSeni.

8.1 Prizkum znamych reSeni

Tento postup Setfi energii na kreativni feSeni kritickych problémi, kde néjaké
konkrétni feSeni dosud neexistuje. Hledani znamych feSeni je zaloZeno na vyhledavani
informaci z riznych zdroji. Mezi fadu metod, které je legalné mozno k takovému ucelu
vyuzit, patii napf.:

e Surfovani po internetu;

e Patentovy prizkum,;

e Studium odborné literatury;

e Konzultace feseni s experty v dané oblasti (univerzity, firmy);
e Analyza ptibuznych vyrobki;

e Reverzni inZenyrstvi;

e Rada dalsich.

Zejména prvni ¢tyfi metody byly pouzity v prabéhu tvorby této prace.
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8.1.1 Patentova analyza

Na internetu existuje celd fada databazi, které jsou zdarma. Pro tcely této diplo-

mov¢ prace byly pouzity nasledujici:

e Google patents;
e Free patents online;
e Europian patent office;

e 4.

Po konzultaci tohoto tématu s odbornikem v oboru bylo mozné pouzit i databdzi

placenou:

e Patent inspiration.

Vysledky byly podobné s tim, co se povedlo nalézt jiz pii prohledavani volné do-
stupnych databazi. Rozdil byl ovS§em ve zplisobu hledani a zejména rychlosti celého proce-

su véetné dalSich ptidavnych statistickych funkcich.

Bé&hem prohleddvani databaze bylo nalezeno zhruba 712 patentii, jez odpovidalo
formulaci ve vyhledavaci ,,gripper for forging®. Ne vSechny ov§em souvisely s hledanym
tématem. Po nasledné filtraci doSlo ke zredukovani na 280 patentti. S timto ¢islem bylo uz

mnohem jednodussi pracovat.

Nakonec se sice nepovedlo nalézt idealni feseni, které by pozadavky spole¢nosti
Kovarna Viva vyfesilo tzv. ,,samo®. Piesto z urcitych dil¢ich feseni jinak komplexnéjsiho
problému zustalo mnoho inspirace. Této inspirace bude vyuzito pozdéji, pti tvorbé koncep-

tu.

Priklady statistickych funkci patentové databaze jsou uvedeny na obrazcich nize.

Pro ukazku tématu jsou vybrany tyto:

e pocet patentll na stat;
e teploty pouZiti;
e velikost objektu manipulace;

e Casovou osu patenttl.
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COUNTRY

Obr. 39 Pocet patentii na stat

Je zfejmé, Ze tahounem ve vyvoji jsou USA, dal§im adeptem je pak Cina.

TEMPERATURE (CELCIUS)

1000 - 10000 -
100 - 1000 -

10 - 100

Patents

Obr. 40 Teploty pouziti

Kovarenské teploty se bézn¢ pohybuji okolo 1000 °C.
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SIZE (MILLIMETER)

100000 - 1000000 -
10000 - 100000 -
1000 - 10000 -
100 - 1000 -

10 - 100 -

1-10 4

0,1-1 -
0,01-01 -
0,001 - 0,01 -
0,0001 - 0,001
1E-05 - 0,0001

1E-06 - 1E-05

Patents

Obr. 41 Velikost objektu manipulace

ACTIVITY

T T T T T T T T T T T
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Obr. 42 Casova osa patenti

3

Je mozné si udélat predstavu o tom, zda téma, které je v hledacku inovéatora ,,zije’
a ma smysl se nadéle vénovat dalSimu vyvoji, nebo je ,,mrtvé*. V takovém ptipadé si polo-
zit otazku, zda nezaspal dobu a mozné feseni zvyseni produktivity tfeba nelezi nékde jinde.

V piipadé kovarenskych uchopovaci je vidét trend rastu.

Zajem o toto téma opravdu je.
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8.1.2 Zajimavé patenty pro dalSi pouZziti

1) US 20130174632 Al
Zajimavé teseni pro izolovani sestavy uchopovaciho zatizeni pfed vedenim tepla
z vykovku nebo kovaciho polotovaru. Tim se jednak zabrani k ohfivani uchopovace
a také k ochlazovani nahfat¢ho materialu, jehoz tepelné pole musi byt zlstat pii

manipulaci stabilni.

Obr. 43 Reseni celisti — tepelnd izolace

2) US 20110238064 Al
Reseni manipulagnich &elisti u lékatského robotu, drazky na Gelisti (obr. 44) se jevi

jako dobré feSeni pro otvirani a zavirani pdkového mechanismu na ¢elisti.

Obr. 44 Reseni celisti — pohybovy apardt
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3) US 20060261619 Al
Reseni Gelisti u mechanické hlavice, za pouziti pneumatického valce. Jedna se o

angularni pohyb celisti.

RRTLNRNO At N
Iy Oy
\

N
\w}\“&\m 1 H

7
O N 727 70 AT A

=i - Ji=
N f'”/ . % ‘ e z".’”’f
s

Obr. 45 Pneumaticky uchopovac — pohybovy apardt

4) US 20050093318 Al
Reseni &elisti u mechanické hlavice, za pouZiti pneumatického vélce. Jedna se o pa-

ralelni pohyb celisti.

Obr. 46 Pneumaticky uchopovac — pohybovy aparat



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

56

8.2 Tvorba konceptu

Tab. 8 Morfologickd matice

Funkce

Moznosti reseni

Zajisténi bez-
pecného
uchopeni

A,

/

MozZnost oto-
¢eni vykovku

L

0 180° a vylo-
Zeni
zajisténi bez-
pecného te- stit {vzdﬂenostod\, kombinace
pelného pole vykovku
na valci
fizolaéni vrstva
mezi Celisti
zajiéténite- | N\ Ppoviakované
pelného pole Celisti NIC
na vykovku
\
A Obé Celisti angulérT
Obé celisti para- né pohyblivé
lelné pohyblivé Jedna Celist pev, T~ N Jedna celist
pohyblivost na, druha para- pevna, druhd
Celisti I ! lelné pohyblivd angularné po-
h hybliva
tvar Celisti

Vysledkem morfologické matice jsou Ctyii koncepty, pro dalsi praci je pojmenuju

pismeny A, B, C, D. Kde A je zeleny, B modry, C fialovy a D ¢erny ukazatel.
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Vybér koneéného konceptu je interaktivni proces, pfi kterém jsem se zabyval
zhodnocenim vygenerovanych dil¢ich konceptd, porovnanim jednotlivych konceptl

a vybérem jednoho nebo nékolika konceptt pro dalsi vyvoj. (obr. 47)

Obr. 47 Proces vybéru konceptu[22]

Kvybéru konceptu slouzi cela fada metod srlznou trovni objektivity
a subjektivity. Jsou tfi zakladni metody:
e intuitivni vyber
e externi posouzeni

e vybér osobnich preferenci

Pfi tvorbé této prace byly pouzity prvni dvé metody, tieti metoda se hodi zejména
do tymu, kde jednotlivy ¢lenové voli ten koncept, ktery se jim zda byt nejlepsi. Metoda
prvni funguje na podobné bazi. Porovnani koncepta probihalo na zaklad¢ pocitl a vytvoril

se tak do jisté¢ miry pfedstava, o pokra¢ovani vyvoje uchopovace.

K tomuto ucelu slouzi rozhodovaci matici, roztfidéni koncepti do dalsiho ,,vybé-

rového kola* byl nasledujici krok. (tab. 9)

Ve spolupraci s experty z UTB a Kovarny Viva a.s. pak findlni tfidéni (tab. 10)

urcilo smér konstrukce (vyvoje).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tab. 9 Rozhodovaci matice pro hrubé tridéni

. Koncepty
Kritérium
A B C
MoZnost otoceni
., + + + -
OM pro vyloZeni
Zajisténi tepelln.eho N 0 0 +
pole na valci
Zajisténi tePeIneho i 0 + +
pole na vykovku
Stabilita OM pfi . i i .
manipulaéni operaci
Hmotnost 0 0 0 +
Nastavovani + - + +
soucet (+) 4 1 3 5
soucet (0) 0 3 2 0
soucet (-) 1 1 1
Skore 3 -1 2 4
Poradi 2. 4, 3 1.
Postup Ano Ne Ano Ano

Tab. 10 Rozhodovaci matice pro detailni hodnoceni konceptit

Koncepty
Kritérium \/[2/h]a a £ =
(o} ™ 7 %4 2 47 3
vazena vazena vazena
hodnota | | Jinota | "9t | hodnota | M9 | podnota
MozZnost otovéen,l' 10 4 0.4 4 0,4 1 0,1
OM pro vylozeni
Zajisténi tepelnéh
ajisténi tepelného | . ) 03 1 0,15 3 0,45
pole na valci
Zajiéténite!:)elného 10 1 0.1 4 0,4 4 0,4
pole na vykovku
Stz?bllltzi C?M pri |15 4 0,6 ) 0,3 4 0,6
manipulaéni operaci
Hmotnost 25 2 0,5 3 0,75 4 1
Nastavovani 25 2 0,5 3 0,75 4 1
Soucet 2,4 2,75 3,55
Pofadi 3. 2. L
Postup Ne Ne Ano
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8.3 Skica a popis konceptu

Po uvahach a tiidéni rozliénych moznosti v minulé podkapitole se prace dostava

do faze, ve které uz je piipraveny nacrtek uchopovace.

Dle obrazku 48 se jedna o takovy princip, ve kterém se OM chyta z vrchu. Na
jedné strané je pevna Celist a na strané druhé angularné pohyblivé rameno s dvéma celist-

mi, ovladané jednim pneumatickym valcem.

Takovy zptsob uchopovani byl zvolen zejména proto, ze dvé Celisti z kazdé stra-
ny OM nejsou dostacujici z divodu ndhodného toku materidlu v zapustce pii kovani. T¢é-
zist¢ OM muze byt tedy v rtiznych polohach pfi kazdém cyklu a negativné tak ovliviiovat

spravnou funkci uchopovace.

Rovina je definovéna tfemi body a tim padem se jevi uchopeni na ¢tyfech mistech
jako ,,pfedimenzované®. Stabilita OM a funkénost uchopovace tak bude pfi manipulaci
dostatecné zajisténa, pokud tedy hovofime obecné. Z hlediska sil potfebnych k pevnému a
bezpecnému Uchopeni a dal§im vypoctiim pro spravnou funkci uchopovace pak piistupuje

nasledujici kapitola.

Pneumaticky
valec

-
Piiruba e LT

\Pz =]
Pohyblivé

/ rameno

/

b )< Celist
OM

Pevné Celist
rameno

Obr. 48 Skica
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9 VYPOCTY SPOJENE S HLAVICI A OBJEKTEM MANIPULACE

Hodnota bezpec¢nosti ,,k*“ pii procesu byla po konzultaci v kovarné zvolena 1,3.
Podotykdm, Ze béZné se pocitd s hodnotami bezpec¢nosti od 2 do 8.
9.1 Vnéjsi sily piisobici na OM

Odvozeni bylo provedeno na jednoduchém piikladu, ptfi uchopovéani krychle.
V tomto zjednoduSeném stavu pii uziti plochych sty¢nych ploch tak nedochazi k rozkladu

normalovych sil pisobicich na OM.

Do nésledujicich rovnic patii:

Ay

G

Obr. 49 Vertikalni pohyb

ZFZ=O~2-Ft=Gi(m-a)

Uy = —= =2 (k) 7
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kde: U — vysledna tchopova sila, index znac¢i pohyb v ose [N]
G — tihova sila ptisobici na objekt manipulace [N]
F1, F2 —sily Celisti ptisobicich na OM [N]
Ft — tfeci sila mezi OM a Celistmi [N]
m — hmotnost OM [kg]
g — tihové zrychleni [m/s?]
a — zrychleni robotu [m/s?]

w1 — koeficient tfeni mezi Celistmi a OM [-]

Po zvednuti pfedmétu musi notné dojit i na jeho premisténi. Uvazujeme pohyb
V horizontalni rovin€ XY po pfimkové draze z bodu A do bodu B. Pak muZe dojit zase

k vylozeni a cely cyklus se opakuje.

Moznosti drzeni OM jsou dva. Ob&é moznosti jsou znazornény nize. (obr. 50 a 51)

Obr. 50 Horizontadlni pohyb v 0se X
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myg
ZP'Z=O~2'Ft=G:Ft=T

F, =F > F g
= "u =
t 1 1 2#

ZFx=O~F1_m'a_F2=0

mg ma
F=—2+4—
Y7ot 2
UX=2F1=m-(§g+a) (8)

Druh4 moZnost se na prvni pohled nelisi od prvni. Rozdil je jen v tom jakym smé-
rem pusobi uchopovaci sily a jakym smérem se pohybuje uchopovac¢ s OM. Vysledna
uchopovaci sila bude ale v takovém piipadé o dost vyssi, aby se zabranilo vyklouznuti

uchopeného predmétu.

Fy Fy

Obr. 51 Horizontdlni pohyb v ose Y
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m-g
m-a
ZFX=O~2th—m a=>th— 2
m-a
Fiy = Fy, = 2#}
m-a
Fg =2F, = “_g;
Flz_FZZ_W;
m-
FGZ_ZFlz_T
m(a+g)
UY=FGy+FGz=T 9)
kde: Fi — tieci sila mezi ¢elistmi a OM v pohybu po ose Y [N]

V mnoha ptipadech zlistdva u obycejného zvednuti a pfesunu. A v mnoha dalS$ich,
jako v tom nasem, pak dojde i K oto¢eni objektu manipulace v ¢elistech uchopovace. Po-
hyb robotu je z mista A do mista B, kde dojde k otoceni o zhruba 90°, naslednému piechy-
ceni z druhé strany, opétovnému otoceni o 90° a presunuti do mista C, kde se vykovek po-

lozi do stfihaciho lisu ,,vzhliru nohama* vii¢i pozici ze zapustky v kovacim lisu

Obr. 52 Rotacni pohyb
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Rotacni pohyb bez odvozeni v horizontalni roviné pfi w — tthlové rychlosti rotace
efektoru a ¢ - uhlovém zrychleni jeho rotace i R — vzdalenosti osy rotace k ose OM je vy-

poctova tichopna sila:

— kg 2
FGO—m(#+w R+£R) (10)
nebo jinak:
k.
Feo =m (Tg +a, + at) (11)
kde: @ —uhlova rychlost [°/s]

¢ — thlové zrychleni [°/s?]

R — polomér kruznice, po niZ je pohyb vykonévan [mm]

Co se tyce samotného mista uchopeni, lepsi se zda byt zpiisob pouziti tvarového
styku pred silovym stykem. Potiebna sila pro uchopeni pak miize byt znaéné mensi. Upra-

va predstavenych vzorcl pak vypadéd podobné jako na obrazku 49.

Tvarovy styk Silovy styk

Fe=m-(a+g)-S Fs= m-(a+g) 7 F:m—g(hg)sm‘—‘ S

2y 2

Obr. 53 Uprava vzorcii pro tvarové uchopeni[21]

uchopovace.

Po konzultaci se zastupci spolecnosti ABB bylo sdéleno, ze maximalni a kritické

zrychleni resp. zpomaleni robota IRB 4600 je 40 m/s?. Jedna se o ptipad, v kterém by robot
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néhle zastavil pii vypadku energie ¢ jinym zavaznym dtivodem. Uchopové sily pak musi

byt tedy takové, aby bezpecné udrzely OM.

Vysledné tchopové sily s plochymi ¢elistmi:

Tab. 11 Vypocet uchopovacich sil — silovy styk

pohybvZ | pohybvX | pohybvY

uchopovacisila [N]| 2589,95 872,27 1992,27

Vysledné tichopové sily s tvarovymi Celistmi, dle obrazku 53. Jedna se o pohyb

vzhiiru a thel a byl pfedbézné zvolen na 90°:

Tab. 12 Vypocet uchopovacich sil — tvarovy styk

Zpusob drzeni
A B C

uchopovacisila[N] | 776,98 | 298,84 | 1831,53

Vysledna tchopova sila v pfipadé A a B je mnohem mensi nez kdyz se jedna
0 Cisté tvarovy styk. Bohuzel se takovému stavu vétSinou nelze vyhnout ani s ¢elistmi tva-
rovymi. Takovym piipadem se pak zabyva moznost C a Ize si v§Simnout, Ze vysledna hod-

nota se podoba tomu, ¢emu Se dopocitalo na krychli.

Rozdil je pak uz jen prepocitany na thel sty¢né plochy, ktera je v tomto ptipadé
vetsi a sila pro uchopeni nemusi byt tedy tak vysoka.

Vyznamnou roli pti vypoctu hraje i koeficient bezpecnosti. Kazdé pracovisté si ho

voli podle svych parametri a miize se zna¢né lisit.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

9.1.1 Rovnovaha na pace

Dalsi dualezity prvek uchopné hlavice. Tak jak je nacrtnuta skica, kdy pohyb paky

vyvolany valcem kolem osy otaCeni piisobi naopak na vykovek celistmi.

Pusobeni sil na pace je u¢ivo zakladni Skoly a zde se muze ukazat i v praxi, krom

toho i rozklad sil.

Na obrazku 54 je zobrazen model paky, tak jak je doptedu ptfipraveny, aby se
mohla propocitat vysledna sila, kterou pak bude muset oplyvat valec. Pokud by byl tento
krok vynechany a vybral se valec na zakladé pozadované uchopovaci sily, kompletni

uchopna hlavice by OM pfi kritickych zrychleni neudrzela.

L

N
,7 I

1832 N

Obr. 54 Piisobenti sil na pdce
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a=109

Obr. 55 Rozméry paky
Rovnovaha na pase fika:
F,-a=F,-b
kde: Fa — kolma sila na rameno - piisobim na OM [N]
Fu — kolma sila na rameno — vyvolana piisobenim valce [N]
a — délka ramena 109 mm

b — délka ramena 69 mm

Z rozkladu sil bez odvozeni vypliva, ze:

F,=cosa U

kde: U — vypocitana uchopovaci sila 1832 N

o — thel naklonu sily ptisobici na OM 10°

F, = cos10-1832 = 1820 N

Kolma sila Fy se pak podle vzorce (12) rovna 2878 N

(12)

(13)
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Obracen¢ pak lze ziskat silu, kterou ptisobi valec na paku:

Fp
P sinp 14
kde: Up — Sila vyvolana valcem [N]

[ — thel naklonu sily vyvolané valcem — 48°

= 2878 = 3872 N
P sin48

Vysledna sila, kterou se bude fidit, pfi vybéru pneumatického pohonu musi byt

tedy vetsi nez 3872 N.

9.1.2 Vybér pneumatického valce

Na vybér jsou vélce jednocinné a dvojcinné. Jedno€inné se zdaji byt svym prove-
denim jednodussi a pravdépodobné tomu tak odpovida i jejich cena. Rozdil mezi dvojcin-

nym a jedno¢innym valcem je dostate¢né popsan v teoretické ¢asti.

Po konzultaci v Kovarné VIVA a.s. se vybere vhodny pohon pouze v kategorii
dvoj¢innych pneumatickych valcti. Hlavnim divodem je ovladani. Existuji v podstaté dva

zpusoby, pokud se hovofti 0 elektricky ovladaném rozvadéci vzduchu:

e impulzni (pfipad v Kovarné¢ VIVA a.s.):

jeden impulz rozevie chapadlo tak, Ze pusti stlaceny vzduch do jedné
“komory*. Pokud nepfijde druhy impulz, Celisti zlistanou uz na véky roze-
viené. Teprve druhy impulz Celisti zavie tak, Ze prvni komora se otevie a

druhé se naplni stlacenym vzduchem).
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e monostabilni:

Celisti jsou vzdy v otevieném stavu (nebo v zavieném) - stabilni stav, pii
impulzu trvajicim napf. 20 sekund se celisti seviou (ptfipadné oteviou) —

kvazistabilni stav.

V praxi lze pouzit oba dva typy, ale dvoj¢inné si Kovarna VIVA a.s. uz odzkouse-
la a také z hlediska programovani se jevi jako vyhodnéjsi varianta. I signaly z PLC (nadia-

zeného systému) z robotu jsou nastaveny na impulzni ovladani.

Valec, ktery momentalné v Kovarné VIVA a.s. pouzivaji a maji za odzkouseny je

konkrétné typ DSNU-40-50-PPV-A-S6

>y
Obr. 56 DSNU vdlec od firmy FESTO

Tento valec jiz pohani uchopovaci hlavici na robotu, ktery se stara o manipulaci
s polotovarem vykovku. Bere rozzhavenou ty¢ a poklada ji do kovaciho lisu. Maximalni

sila valce (pfi tlaku 6 bar) je pod 800 N.

Viaha tyce je stejna jako vaha findlniho vykovku, dalo by se tedy soudit, ze
I v ptipadé hotového vykovku by mél stacit.

Rozdil je v tom, Ze nelze vyuzit rychlost robotu na plnou vysi a musel byt tedy
zpomalen. Pro ucely této prace je nutné se podobného postupu vyvarovat, proto byl vypo-

¢et dimenzovan na vyssi zrychleni.

Zvoleny pist pak odpovidéa konfiguraci znazornéné v tabulce nize (tab. 13):
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Tab. 13 Zdkladni konfigurace pohonu

Zakladni konfigurace

Nazev DSBF-C-100-40-PPVA-N3T1-R
Prameér pistu 100 mm
Zdvih 40 mm
, PPV nastavitelné pneumatické tlu-
Tlumeni , .
meni na obou strandch
Snimani poloh A — Pro ¢idla
Norma N3 vychazi z 1ISO 15552

Teplotni odolnost | T1 —do 120 °C

9.2 Tepelna ochrana valce

Odstinéni tepla ve formé tepelného Stitu je feSeni, které¢ v Kovarné VIVA a.s. po-
uzivdji na jiné uchopné hlavici. Tato hlavice chytd a pfenasi polotovar, zminény

v podkapitole vyse. Ma se tedy za to, ze §tit je dostateéné funkcni tepelné ochrana.

Po konzultaci s Ing. FrantiSkem Tomeckem na téma tepelné ochrany valce, se pii-
stoupilo k pouziti podobného feseni, které je jiz odzkousené. Prodiskutovalo se i celkové
konstrukéni feSeni hlavice, ve kterém je pod valcem silna sténa z oceli. Valec pak neni pod

pfimym plsobenim tepelného zareni.

Na pracovisti je také mnoho faktord, které ovliviiuji celkovou vymeénu tepla mezi

vykovkem, hlavici a jejim okoli. Rozbor téchto faktort by vysel na samostatnou praci.
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10 TVORBA MODELU

Zakladni tvar a parametry uchopovace jsou zejména dany pracoviStém, ve kterém
se robot nachazi. Prakticky pfistup, ktery mi byl sdélen zastupcem nejmenované spolec-
nosti, fika:

., At uz je objekt manipulace jaky chce, dbame na to, aby uchopna hlavice

méla rozmeéry a tvar takovy, Ze zvladne bezpecné pracovat na daném pra-

covisti. A v pripade Kolize s jinym objektem nedojde K jejimu poskozeni. *

10.1 Sestava hlavice

Je spocitany pohon i sily na pace. Vykovek bude tedy pfi manipulaci bezpecné

uchopeny. Obr. 57 ukazuje pohled na otevienou hlavici bez vykovku. Obr. 58 a 59 zobra-

2%

D

| |

=
« %

Obr. 57 Uchopnd hlavice oteviend — ST5
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Obr. 58 Pohled od priruby a zobrazené téziste. Vzdalenost Y a Z

7]

Obr. 59 Pohled na tezisté. Vzdalenost X a Z
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Mass:
27658630 kg

Yolume:

3709616757551 mm™3

User-quantity mass:  27,658630 kg

Center of Mass Center of Volurme —
Display symbal t:m. Display symbol ~ @=¥
¥ 71,983557 mm . B67.652288 mm
v 45 666487 mm - 43468144 mm
7 40,097403 mm 7 38170655 mm
Mass Maoments of Ineria
bex: by lzz:
0.517345 kg-m™2 0,344447 kg-m™2 0581137 kgqm™2
by bez: hyz:
0.129274 kgqm™2 0.103623 kg-m™2 0.115040 kgm™2

Obr. 60 Hmotnostni parametry a vzdalenost tézisté od priruby

Obr. 61 zobrazuje hlavici zavienou s vykovkem pevné uchopenym v celistech.

Obr. 61 Uchopnd hlavice zaviend — NX



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

Obr. 62 Pohled od priruby a zobrazené téziste. Vzdalenost Y a Z

Obr. 63 Pohled na teziste. Vzdalenost X a Z
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povedlo dopocitat. Vzdalenosti tézisté od piiruby jsou ukazany na obr. 64.

Mass: Wolume:
39,688545 kg £245415 904196 mm™3

User-quartity mass: 39.688545kg

Center of Mass Center of Volume
Display symbaol cm@ || Display symbal @ty
¥- 7B.ATEEEE mm w. 79,132134 mm
¥ 32663952 mm v 11.5515924 mm
7o 77.868243 mm 7 75.215764 mm
Mass Moments of Ineria
boc: by zz:
0853119 kg-m"™2 0.869581 kgm"2 0.797940 kg-m™2
by bez: hyz:
0131793 kg-m "2 0.288857 kgm™2 0.119629 kg-m™2

Obr. 64 Hmotnostni a objemové parametry vichopné hlavice

Obr. 64 také tika, ze hmotnost uchopné hlavice véetné OM je zhruba 40 kg. Po-

moci téchto hodnot se zkontroluje, zda robot bude schopen s hlavici i OM manipulovat.

Ke kontrole slouzi zatézové diagramy, které poskytla spole¢nost ABB robotics

soucasn¢ se spolecnosti Kovarna VIVA a.s. pro ucely této diplomové prace.
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10.2 Kontrola nosnosti robotu

Pro teSeni diplomové prace byl uvazovan pramyslovy robot IRB 4600 45/2.05
popsany v uvodu praktické ¢asti. Zatézoveé diagramy uvadi mensi nosnost s rostouci vzda-

lenosti od ptiruby robotu. Obr. 65 ukazuje, jakym zptisobem ¢ist ze zatézového diagramu.

400 ¢

350 ¢

300 ¢
vzdalenost od

priruby robota | 250 ¢
200 ¢

150 ¢
priruba robota

A%

A%

2%

Vvoey

L= foZ + T} = /78,52 + 32,72 = 85 mm
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0,80
:_‘_‘_‘_\_'_'_ﬂ-_._‘_\_\_\_‘_‘
0,70 M
P,
i 10kg
0,60
0,50
'E - -_‘_\_‘-h‘-\-‘_\-‘-_\_\_\-‘\
N -
DJ4G i zu kg
HM“‘-‘
030 ————
I 30 kg |
I [Tl
——
0,20 ———— 40kg T
‘ 45 kg
S,
0,10
g
0,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
L (m)

Obr. 66 Zatezovy diagram robotu IRB 4600 45/2.05[25]

Podle diagramu je vzdalenost od ptiruby se zna¢nou rezervou od hodnot, pii kte-

rych by byla nosnost snizend. Kontrola nosnosti tedy ukazuje, Ze robot zatéZz unese.

Skute¢nd hmotnost se jeSté nepatrn€ zvysi. Pijde o hadi¢ky s pfivodem média,

piipadné rizné senzory atd. Robot ma vsak stale jesté 5kg k dobru.
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11 PODSTAVEC NA PRECHYCENI OM

Uchopovac je navrzen tak, aby uchopil OM ze zapustky a poté ho dopravil do

sttihaciho lisu, jak jiz bylo zminéno v uvodu praktické Casti.

Aby toho byl ale schopen, kdyz konstrukce dovoluje uchopeni vykovku ze za-
pustky z vrchu a nikoliv z boku, musi byt proveden mezikrok vyloZeni a opétovného ucho-

peni ze spodni ¢asti vykovku. AZ potom je mozné vylozit vykovek ve stiihacim lisu.

Obracené polohy v zapustce a ve stiihacim lisu si Ize v§imnout na prvni pohled.

=
\ -

L

Obr. 67 Model zdapustky a stiihaciho lisu

K tucelu prechyceni OM bude slouzit podstavec.

Existuji dvé moznosti, jak téleso vylozit. Vzhledem k tomu, Ze plocha ma dva

rozméry. Je mozné OM vylozit bud’ na lezato, ¢i na stojato.
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11.1 Navrh podstavce

Pii vyloZeni ma vykovek jistou potencidlni energii, nachdzi se v urCitém stavu
a ukolem této kapitoly je zajistit, aby se nachézel ve stavu stabilnim. Coz je ptipad Uplné

vpravo na obr. 68.

Teoreticky 1ze uvazovat i nad polohou metastabilni (uprostted). S tim ale souvisi

v

zvySené naroky na podstavec. NejsnadnéjSi je jit proto cestou nejmensiho odporu
a uvazovat pouze s co nejstabilnéj$im mezistavem OM. Vylozit tedy vykovek tak, aby mél

o4

tomatizace procesu.

L~

-
\

Obr. 68 Stabilita soustavy[23]

Obr. 69 1s0-pohled na vykovek v podstavci
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Obr. 70 Puidorys podstavce s vykovkem

Pohled na to, jak hlavice drzi vykovek z druhé strany pak vypada nésledovné.
(obr. 71). Adaptivni uchopeni z obou stran umoziuje vykyvna ¢elist. P¥i uchopovani vy-
kovku se samovolné nastavi. V pohybu ji pak brani plocha pohyblivé paky, o kterou se

Celist zastavi.

Obr. 71 Prechyceny vykovek
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo navrhnout feSeni uchopného prvku pro robota

IRB 4600, ktery vlastni spolecnost Kovarna VIVA a.s. zabyvajici se kovanim rozlicnych

dild pro automobilovy i jiny pramysl.

Nejprve bylo nutné sezndmit se s problematikou. Uvodem byla tedy provedena re-
SerSe na téma roboty a manipulatory, posléze na samotné tchopné hlavice. Ohnisko sou-
sttedéni spocivalo zejména na mechanickych uchopnych hlavicich. Do prostiedi kovarny
by se nejspis jiné nehodily, protoze piisavkovy systém nevydrzi vysoké teploty a Zelezo
ztraci magnetické vlastnosti pii Curieho teploté, jez ¢ini 770 °C. Vykovek ma teplotu 1100
°C i vice. Moznosti pohonu hlavic a nasledné principy vyvoje a vypo¢tu jsou pak rozebira-

ny ve zbytku teoretické ¢asti.

V tivodu praktické ¢asti jde hlavné o samotné seznameni s vyrobkem, ktery se ma
prendset, a robotem, ktery je k tomu pouzivan. Robot i vyrobek maji urcité parametry, kte-

ré spolu pii ndvrhu hlavice souvisi. V§e bylo dostatecné popséano v resersi.

Nasledné generovani koncepcniho feSeni dalo vzniknout nékolika moZnym
cestam, kterymi se bylo mozné ubirat K vyslednému ,,chapadlu®. Patentova analyza se pro-
kazala byt nezanedbatelnou pomoci. Nepodafiilo se sice najit hotovou uchopnou hlavici, ale
z dil¢ich prvkil nalezenych feSeni se vybralo nékolik takovych, které se povazovaly za pii-
nosné pro budouci feSeni. Tyto prvky se potom véetné dalSich pouzily v matici, z které se
povedlo poskladat ¢tyii koncepty. Tyto ¢tyfi koncepty prosly hodnotovou analyzou, jejiz
ucelem bylo porovnat jednotlivé koncepty a ujasnit jejich vyhody a nevyhody. Za pomoci

Ing. Frantiska Tomecka z Kovarny VIVA a.s. bylo nasledn€ vybrano jedno vitézné.

Vypoctem pusobicich sil byl pak udélan dalsi krok ktomu, aby se dospélo
k finalni podobé& tichopné hlavice. Byl zvolen pohon a vytvofila se sestava v softwaru Solid
Edge. Hlavice splituje naroky na hmotnost do 40 kg véetné¢ uchopeného vykovku. Stale
zUstava rezerva 5 kg na nosnost robotu podle zatézového diagramu uvedeného Vv zévéru

kapitoly 10. Hmotnost hlavice bez vykovku pak ¢ini 27,7 kg.

Dalsi dilezity prvek chapadla je tepelna ochrana pneumatického valce pied sala-
nim z vykovku. Tato problematika byla po konzultaci s odborniky z Kovarny VIVA a.s.

vyfeSena ve formé Stitu.
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Vzhledem Kk tomu, ze vitézné chapadlo nema schopnost otocCit vykovek vzhiru
nohama, ktera je nutna pfi vylozeni vykovku do stfizného lisu, pfistoupilo se soucasné
s vyvojem uchopné hlavice také k navrhu podstavce, do kterého se vykovek polozi. Robot
si jej nasledné piechyti z druhé strany. Podstavec byl piedan Kovarn¢ VIVA a.s. ve formé

3D modelu pro dofeSeni detailii na misté.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PRaM Primyslové roboty a manipulatory.
RTP Robotické technologické pracovisté
MUH Mechanicka uchopna hlavice.

oM Objekt manipulace.

a [m/s?]  Zrychleni

ak [m/s?]  Kritické zrychleni

g [m/s?]  Gravita¢ni zrychleni

G [N] Sila vyvolana tihou objektu manipulace

U [N] Uchopovaci sila

U, [N] Uchopovaci sila pro pohyb v 0se Z (vertikalni zdvih)

Ux [N] Uchopovaci sila pro pohyb v ose X (horizontalni pohyb)
Uy [N] Uchopovaci sila pro pohyb v ose Y (horizontalni pohyb)
F1 [N] Sila plisobici z ¢elisti na OM

F2 [N] Sila plisobici z ¢elisti na OM

Ft [N] Tteci sila mezi OM a Celisti vyvolana gravitac¢ni tthou

F  [N] Tteci sila mezi OM a Celisti pii pohybu v ose Y

u [-] Koeficient tfeni mezi povrchy
k [-] Bezpecnostni koeficient
R [m] Polomér pohybu po kruznici

w [°/s]  Uhlova rychlost
€ [°/s?’]  Uhlové zrychleni
m [ka] Hmotnost OM

T [K] Absolutni teplota
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