VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

AUTOMATIZACE

( roboty a manipulatory )

Zpracoval : Doc. Ing. Pavel Rumisek, CSc.

V Brné srpen 2003



Obsah:

Uvod
1. Klasifikace primyslovych robotti a manipulatorti...................ccoeennnin 4
1.1 Synchronni manipuldtory............ocoiiiiiiiiiiiiiii e, 6
1.2 PrimySIove rODOLY ....ovniiiiti e 7
1.2.1 Generace PRaM ..ot 9
1.2.2  Adaptivini roboty ......oovviiiiii i 9
1.2.3  Kognitivni 1obOty .....oeiiiiiiiiiii e 10
1.2.4 Konativini roboty .......c.vviiiiiiiiiiiiiiieieieen e, 11
1.2.5 Mobilni roboty ......cooeiiiiiii 11
2. Tuhost PRaM a jejich geometrie .........ooeovviiiiiiiiiiiiiiiiieii e 11
2.1 Tuhost konstrukci PRaM ... 12
2.2 Geometrie PRaM ....... ..ot 13
3. Pohony priamyslovych robotli a manipulatorti ...l 13
3.1 Plynuly bezrazovy rozbeéh a brzdéni ..., 14
3.2 Vysoka piesnost polohovani ............cocooiiiiiiiiiiiiii e, 14
3.3 Dostatecnd polohova tuhost ...........cooiiiiiiiiiii 15
3.4 Minimalni hmotnost ..o 15
3.5 Minimalni TOZMETY .....ouvieiit it 15
3.6 Vhodné pracovni uspofadani ...............coooeiiiiiiiiii i, 15
4. Struktura pohoni PRaM ....... ... 15
5. Uspotadani pohonu pohybovych jednotek .....................oooiiiil. 17
5.1 Elektricky pohon ........ooooiiiiiii 18
5.2 Pneumaticky a hydraulicky pohon ... 20
5.3 Kombinovany pohon ............coooiiiiiiiiiiiiiiii e, 21
6. Pracovnihlavice ...... ... 22
7. UChopné NIAVICE ......ovven e, 24
7.1 Pasivni uchopné mechanické hlavice .....................ccociiiiiinn.. 25
7.2 Aktivni uchopné mechanické hlavice ...............c.oooiiiiiiin.. 27
8. Pomocné prosttedky robotizovanych pracovist ................ccooiiiiiinni. 28
Pouzitd literatura @ Zdroje .........c.ooviieiiiiiiiii i 31



Uvod

Neustale rostouci tlak na zvySovani produktivity a kvality vyroby je jednim z divodua
rostouciho z4jmu o vyuzivani automatickych vyrobnich zafizeni. Automatizace pietvari
strukturu celé vyrobni zakladny nejen ve strojirenstvi, méni téZ vyrobni technologii a plisobi
na vyvoj vlastniho vyrobniho procesu. V ramci automatizace celé fady tkoni i celych procest
se v riznych odvétvich ¢im dal tim vice prosazuji samoziejmé i manipulatory a roboty.

Zvysovani produktivity prace nelze zajistit bez modernizace, rekonstrukce a automatizace
vyrobniho zafizeni. Je tfeba nahradit pracovnika automatem vSude tam, kde se jedna o
monoténni praci nebo praci ve skodlivém prostiedi. Automatizace nahrazuje pracovnika i
tam, kde zvySena automatizace vyroby pfinese i zvySenou kvalitu vyroby. Pii vSech
automatizacnich, ale i mechanizaénich projektech je vSak nezanedbatelna ekonomika, a to jak
u vyrobce automatizacnich ¢i mechanizac¢nich prostiedk, tak zvlasté u jejich uzivateli.

Automatizaci technologickych procesii je nutno
chapat komplexné. Nelze ji zuzit pouze na vlastni
stroj. Patfi sem 1 automatizovana doprava, manipulace ™
s materidlem, kontrola a méteni, vymena nastroji a
pod. Automatizaci technologického procesu lze fesit
za pomoci univerzalnich ¢i jednoucelovych zatizeni
nebo jejich prvki, ptipadné jejich vhodnou kombinaci.

Pti feseni kazdého konkrétniho piipadu je tieba se
zabyvat optimalizaci feSeni, a to po strance nejen
technické, ale 1 ekonomické. Samoziejme je tieba
kazdé navrzené feseni posoudit i z dalSich hledisek,
jako napf. rychlost dodavky urcitého systému,
pifesnost vyroby, prostorové moznosti, energeticka
naro¢nost a pod.

Robotizace primyslovych procest nachdzi uplatnéni nejen v hromadnych vyrobach, jak se
puvodné ptredpokladalo, ale i ve vyrobach malosériovych a kusovych. Robotizace je
vyznamnym cCinitelem kultivace lidské prace. Osvobozuje ¢lovéka od fyzicky namahavé a
monotdnni prace, umoziiuje mu vymanit se ze zdravotné Skodlivych a rizikovych pracovist.

Navic umoznila rist produktivity prace a otvird nové moznosti pro pirerozdélovani
pracovniho fondu spolecnosti ve prospéch intelektudlniho uplatnéni lidi v tvir¢i praci a
vytvatreni podminek pro kvalitativné vyssi zpisob zivota. Ve vSech prumyslovych odvétvich
se vyskytuji monotonni prace, ¢innost spojend s vynakladanim zna¢né fyzické ndmahy, prace
v nezdravém prostiedi i prace kladouci znacné naroky na svédomitost, peclivost a bdelost
pracovnika. Tam vSude Ize pouzit manipulacni zafizeni s riiznym stupném automatizace.

Investice do téchto zafizeni se pak vyplati nejen snizenim provoznich nakladd, zvySenim
bezpecnosti a produktivity prace, ale i tim, Ze se v nich ziskd univerzalni prostiedek,
pouzitelny bez velkych vydani jinde a jinak.



1. Klasifikace prumyslovych robotu a
manipulatoru

Primyslové roboty a manipulatory (dale téz v oznaCeni PRaM) jsou "manipulacni
mechanismy", které pro dalsi vysvétleni a popis mliizeme rozdélit podle funkce, provedeni,
aplika¢nich moznosti, miry autonomnosti, urovné fizeni atd. dle nésledujici tabulky:

Manipulacni zatizend
[
[ ]
Jednouteloye TTriversalnd

Podavate | | Synchronnd | (Programovatelne Synchronni | |Programovatelné

Pewny program| (Proménbvy program || K ogitiend roboty

Koncep¢né lze rozlisit 2 zakladni pojeti: -jednotcelové PRaM

-univerzalni PRaM

Jednoucelové
se vyznacuji : -omezenymi pohybovymi moznostmi (ptfizplisobenymi dané aplikaci),

-trovni fizeni vyhovujici dané aplikaci,

-konstrukénim provedenim a pohony korespondujicimi s obsluhovanymi
zafizenimi a pouzivanou technologii.

Univerzélni: -jsou pak vicetcelové s moznosti ptizptusobeni riznym technologiim. Volba mezi
jednoucelovymi a univerzalnimi PRaM vychézi z celkového hodnoceni
technologie, pracovisté atd., a musi respektovat jak technicka tak i ekonomicka
hlediska.

Tab.1 Clenéni robotii a manipulatort

Mimo zéakladni klasifikaci a ¢lenéni podle koncepce mizeme dale jednotlivé druhy PRaM
blize specifikovat podle jednotlivych charakteristickych znakt, kterymi se cela skupina déle
vétvi na podskupiny od nejjednodusSich jednoucelovych manipulatort (podavace) az po
kognitivni roboty, vybavené schopnosti vnimani a jisté¢ho ,,racionélniho mysleni*.



Charakteristické znaky jednotlivych typti PRaM:

Podavace - Jsou nejjednodussimi jednoticelovymi manipulatory. Tvofi vétSinou s ovladanym
strojem jeden celek; jsou jim fizeny, maji od né& odvozen pohon. Tyto "podavaci"
mechanismy maji velky vyznam pro automatizaci technologickych procesii. UzZivatelé si tato
zafizeni Casto sami zhotovuji nebo samostatné dokupuji a dopliuji jimi své stroje.

Synchronni (teleoperatory) - fizeni provadi pribézné fidici pracovnik. Tyto manipulacni
mechanismy piedstavuji vlastné zesilovaci Ustroji pro zesileni silovych a pohybovych veli¢in
na zakladé popudt vyvolanych fidicim pracovnikem. Na obsluhovaném stroji jsou nezavislé.
Manipulator a ¢lovék (fidici pracovnik) "tvoii" uzavienou regula¢ni smycku. Tato zafizeni
prenasi na dalku ptikazy ¢loveka. Tato moznost ovladani pracovniho mechanismu na dalku se
vyuzivala a vyuZziva pro védecké, lékatské 1 vojenské ucely. UZ dnes se provadi nckteré
operace nepiimo pomoci miniaturnich manipulatorti. Pomoci dalkové fizenych manipulatori
se muze manipulovat téZ s nebezpe¢nymi latkami apod.

Programovatelné - jsou fizeny programovym ustrojim. Provedenim, pohonem a funkei jsou na
obsluhovaném stroji nezavislé.

S pevnym programem - program se neméni béhem c¢innosti manipula¢niho mechanismu, je
staly, programov¢ Ustroji je jednoduchého provedeni. Nazyvame je "jednoduché primyslové
roboty".

S proménlivymi programy - maji moznost piepinani nebo volby programu, vétSinou podle
scény, ve které se manipulacni mechanismy pravé nachazeji. Byvaji to zafizeni s adaptivnim
fizenim . Pfedstavuji v soucasné¢ dobé Spicku konstrukéniho provedeni a nazyvame je
"Priimyslovymi roboty".

Kognitivni roboty - jsou to roboty vybavené moznosti vnimdni a racionalniho mysleni
(kognitivni proces = proces vnimani a racionalniho mysleni).

Priimyslové roboty se 1i$i od informacnich systému, jakymi jsou
napf. pocitace, vykonavanim fyzikéalniho vlivu na okoli. Ukony
(¢innost vykonavana manipulaénimi mechanismy) jsou bud’

a. prevazné manipulacni, tj. slouzi k pfemistovani objektii a
jejich mechanickému ovladani (objekty mohou byt i
nastroje ad b);

b. vyrobné-technologické, t]. vykonavaji nckteré
technologické operace dosud realizované vyrobnimi
zafizenimi (napf. vrtani, soustruzeni apod.).

Cinnost, pifevazné vykonavana, pak klade pozadavky na vlastni
provedeni manipulatort, jejich pocet stupn volnosti, uroven

fizeni atd.

Podle konstrukéniho provedeni 1ze dale provést rozdéleni na

a. stavebnicové - modularni
b. nestavebnicové — nemodularni Obr.1 Skladba robota



Modularni provedeni se skladd ze samostatnych funkénich celki-modulii. Modulové je
mechanismy vzniknou ze zékladnich funkénich celkt.

Na obrazku ¢.1 je zndzornéna skladba primyslového robotu - vidime jeho stavebnicové
casti, skladebné moznosti a jim pak odpovidajici manipula¢ni drahy, roviny a prostory.

Zvlastni skupinu manipulacnich zatizeni (jak bylo uvedeno v uvodni klasifikaci) tvoii roboty.

mechanismu li§i pfedevSim tGrovni fizeni. Vyznacuji se ndsledujicimi vlastnostmi:

1. Manipulaéni schopnosti, tj. uchopenim a piemistovanim pfedmétd, rliznymi
montdznimi tkony, Upravou piedmétl, zachdzenim s pomocnymi piedméty (napft. s
nastroji).

2. Autonomnosti chovani, tj. slozitou posloupnosti tkonl provadénou automaticky podle
ur¢itého programu. Dilezity je zejména piipad, kdy tento program neni pevny (dany
konstrukei, jako napt. u klasickych fidicich automatil), ale volitelny bud’ ¢lovékem
nebo automaticky vlastnim zafizenim. Tim se li§i napt. od teleoperatort, které zesiluji
a prenasSeji na dalku pohybové ptikazy ptimo od ¢love€ka, jenz je nedilnou soucdasti
ustroji.

3. Univerzalnosti ve smyslu "vicetcelovosti", nikoli "vSemohoucnosti". Zafizeni
neslouzi pouze k jedinému ucelu, ale k vice, nékdy dosti rozmanitym ucelim. To
souvisi s moznosti zmény programu, jez ma byt jednoduse a rychle proveditelna.

4. Existence vazby s prostfedim (vnimani). Kromé& jednoduchych mechanickych
(pouzitim televizni kamery) a akustickou vazbou.

5. Prostorovou soustfedénosti jednotlivych slozek (integrovanost) pokud mozno (ale
nikoli nutné, je-li jednou ze slozek pocitac) do jednoho objektu. Disledkem je kromé
jiného téz snadnd transportovatelnost; v nékterych ptipadech lze pozadovat, aby
systém byl mobilni.

1.1. Synchronni manipulatory

Synchronni manipulatory (teleoperatory) jednoucelové i viceucelové, jsou manipulacni
zatizeni, ovladané Clovékem. Jejich tkolem je zesilovat sily, respektive moment a pohybové
moznosti operdtora. Rozdil mezi jednoucelovymi a univerzalnimi je v konstrukénim
provedeni. Jednoucelové synchronni manipulatory maji omezenou moznost pouziti pro jiné
pfipady manipulace. Jako piiklad lze uvést jednoucelové teleoperatory (balancéry), pro
zdvihani tézkych predméti.

vvvvv

(fidiciho pracovnika). Manipulator a ¢lovek tvofi vlastn€ uzavienou regulacni smycku. Jsou
nazyvany zafizenimi pracujicimi na principu master-slave. Na obsluhovaném stroji jsou
nezavislé. Manipuldtor a ¢loveék (fidici pracovnik) tvoii uzavienou smycku. Tato zafizeni
pienaseji na dalku ptikazy ¢lovéka.



Soucasna predstava automatizace manipulacnich cykli je spojovana jen s uplatnénim
univerzalnich manipulatort a robotd, které jsou pomérné komplikované a tedy i drahé. Potom
je jejich nasazeni v jednodussich piipadech nevyhodné z ekonomického hlediska, ale i z
hlediska malého vyuziti jejich celkovych moznosti. Pfi souc¢asné tirovni vyroby je mozné fadu
problémt, spojenych s jeji automatizaci, fesit pomoci jednotucelovych manipulétort.

1.2 Priumyslové roboty

wev s v

Jiz pojem ,,zdUraziuje, ze jde o ustroji slozitéjsi nez manipulator, Gstroji, které ma vétSinu
z vySe uvedenych vlastnosti; toto oznaceni je zejména vhodné pro zatizeni fizena pocitacem.
Jeho definice je pak:

e Robot je automaticky nebo pocitacem fizeny integrovany systém, schopny
autonomni cilové orientované interakce s pfirozenym prostfedim podle
instrukci od ¢loveka. Tato interakce spociva :

(a) ve vnimani a rozpoznavani tohoto prostredi
(b) v manipulovani s pfedméty, popt. pohybovani se v tomto prostiedi.

Na vedlej$im obrazku ¢.2 je
zobrazen priimyslovy robot,
uréeny pro bodové svarovani .

|
Elektromechanicky

pohon
joptickd Zidla poloby
Zékladni konstrukce robotu je
uloZena na linearni jednotce. e e
Robot disponuje Sesti pohyby. visuvmé rameno Senakest kadul

5 vedenim

kol ifwovy Srouks

Vystupem zakladni
kinematické struktury je
specialni tiiosé rotacni zapésti.

-'\r:_:o:i-:'[
J4 SO % 4 B el
Duta konstrukce zapésti

umoznuje pfiznivé vedeni
sekundarniho kabelu k
bodovacim klestim od
transformatoru, ktery je oto¢né
uloZen v translaénim ramenu
robotu.

J-ocaf duty kloub

sloup & poddings
PO e

Obr.2 Primyslovy svafovaci robot

Na dalSich obrazcich jsou uvedeny nékteré dalsi piiklady pouziti primyslovych robotu.
Jedna se o prumyslové roboty firmy REIS ROBOTICS, zatfazené ve vyrobnich linkach.



Na obr.3 jsou dva odlisné typy primyslovych robotl, uréenych pro bodové svarovani a
kompletaci plechovych vyrobki krabicového tvaru :

Obr. 3 Pramyslovy robot pro bodové svarovani

Na obr.4 jsou dalsi dva typy roboti této firmy, zafazené ve vyrobni lince na opracovani a
montaz hlinikovych sestav:

Obr.4 Roboty na lince pro opracovani a montaz



1.2.1 Generace roboti a manipulatorii :
Primyslové roboty je mozno rozdélit do péti generaci :

e v nulté generaci jsou zafazeny manipulatory a roboty zpravidla bez zpétné vazby, kdy
veskeré poruchy ¢i zmény ve sledované oblasti (signalizované ¢idly) vedou k nedovoleni
dalsiho kroku a centrdlniho odpojeni systému od piivodu energie, tj. zastaveni systému
(tzv. "central stop") a pfivolani udrzbate nebo sefizovace

e do prvé generace zafazujeme roboty s jednoduchou zpétnou vazbou, schopné ptepindni
n¢kolika podprogramii (piedem vytvorenych clovékem) a prace podle nich

e ve druhé generaci jsou roboty se schopnosti optimalizace, tj. schopnosti vybirat z pfedem
zadanych programt ten optimalni, podle zadaného kriteria optimalizace

e trieti generace je charakterizovana roboty jez jsou schopné samostatné tvorby programu,
nebot’ se dokazi ulit z nabytych zkuSenosti. Zde se pfedem zadava pouze cil Cinnosti
(tkol), pticemz zptsob jeho splnéni je ponechan na inteligenci fidiciho systému, ktery si

sam vytvofi program

e (tvrta generace je reprezentovana autonomnimi roboty se socialnim chovanim, které se
chovaji podobné¢ jako ¢lovek, tedy samostatné si voli i cil préce.

V soucasné dobé jsou v naSich zdvodech nasazeny roboty nult¢ a prvni generace;
vyjimecné i roboty druhé generace (nékdy nazyvané "systém oko - ruka"). Cena robotti druhé
generace je totiz znacné vysokd, nebot je bezprostiedné zavisla na slozitosti a cenové
dostupnosti senzorové techniky, umoznujici potiebné rozpoznavani a vyhodnocovani
pracovni scény robotu.

1.2.2 Adaptivni roboty

Pocinaje prvou generaci se zacinaly uplatiiovat tzv. adaptivni (adaptabilni) roboty, které¢ se
(diky zabudované zpétné vazbé a vyssi inteligenci fidiciho systému) dokazi ptizptisobovat
zméné okoli. To znamend, ze reaguji na zménu sledovanych parametri a automatickou
zménou svého chovani sledované veliCiny vraceji do piivodniho stavu. Napf. zjisténé stoupani
teploty chladici kapaliny eliminuji otevienim cesty do chladice, zjisténé stoupani tlaku mimo
nastaven¢ tolerance vyrovnavaji otevienim obtokovych ¢i redukénich ventilii apod.

Typickymi adaptivnimi roboty jsou napf.roboty pro svarovani elektrickym obloukem, které
dovedou sledovat svafovanou sparu a v piipadé jejich nepfesnosti opravuji naprogramovany
chod hotédku tak, aby ze spary nevybocil.

Vzijemna interakce robotu a technologického prostiedi velmi Casto vznika fyzickym
kontaktem koncového efektoru a predmétu technologické scény, kdy se uzavira mechanicka
vazba kinematického fetézce robotu.

Pro adaptivitu robotu je totiz nezbytné rozpoznat, zda dotyk nastal, stanovit soufadnice
bodl (lokalizaci) dotyku a charakter dotyku vyhodnocenim napft. velikosti reakénich sil a
momentti. K tomu jsou efektory vybaveny senzorickymi zapéstimi s poddajnymi cleny.
Kromé toho jsou pouzivany téz vazby bezdotykové - zejména optické, ultrazvukové,
induk¢ni, laserové apod.



1.2.3 Kognitivni roboty

Piivlastek "kognitivni" (z latinského kognitio, tj. poznavani smyslem ¢i rozumem) je
pouzivan rovnéz v psychologii, a oznacuje souhrnné fadu typl poznavaci ¢innosti: vnimani,
predstavivost, pamét’, chapavost, usuzovani a uvazovani, nikoliv vsak citové a volni jednani.

Protoze tyto kognitivni procesy nejsou nezbytné vazany na védomi subjektu, lze fici, ze
maji svou analogii i u robotd. Proto termin "kognitivni robot" je zde opravnény nejen jako
metafora, ale i jako odborny vyraz.

Kognitivni robot je schopen vykonavat nasledujici ¢innosti:

vnimat a rozpoznavat prostredi

vytvaret a prubézné rozpoznavat vnitini model prostredi

na zaklad¢ tohoto modelu a v souladu se zadanymi cili rozhodovat o vlastni ¢innosti
ovliviiovat prostifedi — pohybovat se v ném a manipulovat s pfedméty

komunikovat s ¢lovékem

Znacny kvalitativni skok od béznych robotl ke kognitivnim by mohl byt charakterizovan
takto: kognitivnimu robotu je zaddn pouze cil ¢innosti, plan k jeho dosaZeni si jeho fidici
systém musi vytvofit sam. Ukolem je tedy vytvoreni planu k dosaZeni cile a jeho nasledna
realizace. Tyto dvé faze mohou probihat oddélené, ale mohou se téz prolinat, kdy planovani je
ovlivitovano zkuSenostmi, ziskanymi pfi realizaci.

Autonomnost ¢innosti robotu je ddna jeho samostatnou praci nezéavisle na clovéku —
pfinejmensim v tom smyslu, Ze ¢lovék s nim neni v uzaviené smycce, jako je tomu napt. u
teleoperatorii (master — slave systém).

Pozadavek cilové orientované Cinnosti vylucCuje zafizeni, které by se chovalo zcela
ndhodné a nesmysliné. Cil je obvykle predem zadan a veskera aktivita robotu je zaméfena na
jeho dosazeni; nejde tedy o stalé opakovani cyklu ukonti, jako je tomu u béznych
pramyslovych robott.

Instrukce udilené ¢lovékem maji obvykle symbolicky tvar — mohou to byt véty umélého
nebo ptirozeného jazyka, u dokonalejSich systémt miize byt pouzito 1 mluvené feci.

Pozadavek co nejvEtsi autonomnosti robotu ale neznamena, Ze interakce s ¢lovékem ztraci
na diilezitosti. Naopak: ¢lov€k musi robotu vhodnym zpiisobem sd€lovat zadani cild, popis
situaci a obecnych zakonitosti prostfedi, miize se robotu tdzat na vlastnosti prostiedi (jsou
situace, kdy robot ma vice znalosti nez clovék).

Robotu by zase mélo byt umoznéno, aby clovéku kladl otazky k doplnéni toho, co mu
chybi k feSeni dané ulohy a aby ho informoval o nec¢ekanych okolnostech, se kterymi si sam
nedokaze poradit.

V soucasné dobé jsou v naSich zdvodech nasazeny roboty nult¢ a prvni generace;
vyjimecné i roboty druhé generace (nékdy nazyvané "systém oko - ruka"). Cena robotti druhé
generace je totiz znacné vysoka, nebot’ je bezprostiedné zavisla na slozitosti a cenové
dostupnosti senzorové techniky, umoziujici potfebné rozpoznavani a vyhodnocovani
pracovni scény robotu.
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1.2.4 Konativni roboty

Zatim nejvyssi predpokladanou generaci jsou roboty konativni (z latinského konatus, tj.
snaha, usili), charakterizované samostatnou volbou cile.

V soucasné dobé konativni roboty nejsou realizovany, je to pouze predpoklad - progndza
dalsiho vyvoje, ktery pravdépodobné spéje k vyvoji robotil se socialnim chovanim, tj. robot,
jejichz chovani bude velmi podobné (az identické) s chovanim clov€ka. To znamena, Ze
fidicimu systému nebude nutné zadavat ani cil jeho prace, nebot’ konativni robot, zatazeny do
ur¢itého pracovniho procesu si bude sam uvédomovat a planovat, co je v daném okamziku
potieba ud¢lat.

Potom ziejm¢ splyne fizeni vlastni Cinnosti robotu s fizenim a planovanim celého
pracovniho procesu, kdy dil¢i prace na vyrob¢ jednotlivé soucasti vyplynou z casového
harmonogramu vyroby nutné¢ho poctu kusii pro montdz dané¢ho poctu finalnich vyrobk.

To samoziejmé¢ predpoklada integraci technologickych a netechnologickych (zejména
manipulaénich) procest.

1.2.5 Mobilni roboty

Mobilita je specifickou vlastnosti, kterd se mlize vyskytovat u vSech druhti roboti a je
realizovana podvozkem nebo jinym systémem, ktery umoznuje pohyb robotu (napfi. kracejici
roboty apod.).

Roboty nulté¢ a prvni generace se jako mobilni nekonstruuji; pouze tam, kde je potfeba
kratkého pohybu, se pridava jeden stupen volnosti v podobé pojizdéni po pevné stanovené
draze (napt. kolejnice) kolem obsluhovanych stroji nebo nad nimi. Naproti tomu u
kognitivnich robot mobilita byva velmi ¢astd, nebot’ pohyb robotu po urcité plose je vétSinou
nezbytny.

V tomto piipad¢€ je robot vybaven tzv. lokomoc¢nim ustrojim, které slouzi k pfemistovani
na vetsi vzdalenosti (fadoveé v desitkach metrit) a které je realizovano pomoci kolového,
pasového nebo kracejiciho podvozku. Podvozky kolové jsou energeticky vyhodnéjsi a jejich
ovladani je jednodussi (napt. kazdé hnaci kolo mtize mit samostatny pohon, coz zjednodusuje
zménu sméru pohybu), u pasovych a kracejicich je nutné pocitat s vétSimi ztratami tfenim. Ve
prospéch kracejiciho ustroji 1ze naopak uvést moznosti pouziti ve znacné nerovném terénu s
fizeni a feSeni celé fady problémd, spojenych zejména s rovnovahou a stabilitou. Specidlni
problematikou jsou lokomoc¢ni systémy pro pohyb po svislych sténach, kde se vyuziva
predevsim prisavnych systémul.

2. Tuhost PRaM a jejich geometrie

Stanoveni vlastnosti robotli a manipulatorti, diilezitych pro jejich ¢innost a uplatnéni ve
vyrobnim procesu je zajiSténo projektantem jiz v dob¢ zpracovani tzv. ZTES (zakladni
technicko-ekonomicka studie). Uvedend studie hodnoti projekt uplatnéni PRaM na
konkrétnim pracovisti pfedevSim z pohledu ekonomického, ale je téz dilezitym vstupnim
dokumentem pro zpracovani konstrukéniho navrhu a navrhu pohonu.

Pro specifikaci konkrétnich schopnosti robota a pro jeho konstrukéni feSeni jsou pak
dilezité zvlasté parametry jeho tuhosti a geometrie.
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2.1. Tuhost konstrukci PRaM

Konstrukce primyslovych robotli a manipulatort jsou vystaveny ptsobeni téchto sil:

o tihové sily dané hmotnosti vlastni konstrukce a hmotnosti zatéze,

e dynamickeé sily vznikajici pfi rozb&éhu a brzdéni pohybovych jednotek,

e vng&jsi sily vznikajici pfi realizaci technologickych operaci a pii spolupraci s jinym
zatizenim.

Sledovani jejich velikosti souvisi jednak s problematikou dimenzovéani pohont a jednak ma
vyznam pro konstrukci vlastnich kinematickych struktur. Vztah ptsobicich sil vzhledem ke
konstrukei kinematické struktury se posuzuje odolnosti konstrukce proti deformaci, tzv.
tuhosti. RozliSuji se dva druhy deformaci - posunuti a natoceni, a odpovidajici parametry
tuhosti jsou ur¢eny témito vztahy:

F M

g, = — P s

r ]
~tuhost v posunuti Nm™ a

-tuhost v natoceni Nm*rad”’
F- sila [N]; y- posunuti dané deformaci vyvolané silou F; M- moment [Nm]; ¢- thel natoceni
dany pfisluSnymi deformacemi [rad].

V ptfipadé konstrukci se tuhost vedle pevnostnich
pozadavkl sleduje zejména s ohledem na piesnost
polohovéani, kterou vyrazné ovliviiuje. Je dale vSeobecné
znamé, ze nedostateCna tuhost zhorSuje 1 soucinnost
jednotlivych mechanismt, zvySuje tfeni a opotiebeni v
pohyblivych ¢astech. Tim dochézi k zvySovani potfebného
piikonu pro realizaci pohybovych funkci. Tuhost
mechanické stavby (v podob¢ prutové soustavy) je zavisla
na:

e druhu pouzitého materialu
e geometrickych charakteristikdch deformovaného télesa
e druhu zatizeni a typu podpér, atd.

Obr.5 Kinematicky fetézec
Poddajnost mechanické stavby ma urcujici vliv na pfesnost polohovani. Statické
deformace zplisobené zatézujicimi silami lezi prevazné na vertikdlni roviné , jejich
geometricky soucet urcuje pak absolutni odchylku mechanismu.
Aby se snizily absolutni zmény polohy na minimum, pouziva se u PRaM urcenych pro

montadz uspotfaddani kinematického fetézce znazornéného na obr.5. Vylouci se tak poddajnost
pohonného mechanismu a vliv nato¢eni ramen.
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2.2 Geometrie PRaM

Popis geometrie ma za cil popis pohybu efektoru (vystupni ¢ésti, vystupni hlavice) v
zavislosti na Case a s vyloucenim silovych ucinkd, stanoveni jeho trajektorie, rychlosti a
zrychleni. N¢kdy se setkdvame misto s nazvem
efektor s nazvem reper, ktery vSak také muze
znamenat pojmenovani soutadného systému.

Z hlediska robotiky pouzivime dva druhy
soufadnic:

1. kloubové (ji, @2, @;3...otoCeni, a pj,
p2...posunuti, tj. soufadnice prostoru.
2. kartézské, tj. soutadnice prostoru.

Obr.6 Otevieny kinematicky fetézec robota

Pti odvijeni zdkladnich uloh pak trajektorie vyjadifujeme témito druhy soutadnic (1
a 2). RozliSujeme dv¢ zakladni ulohy:

a. primou ulohu - popisujici pohyb efektoru vzhledem k pevné bazi (tento typ
uloh vyjadfujeme nazvem forwards kinematics) tj. zname @i, @z....p1, p2 @ chei
popsat pohyb efektoru na zdklad€ pohybu jednotlivych ¢lent

b. neprimou ulohu, kterd je ulohou inverzni a spociva v urCeni pohybi v
jednotlivych ¢lenech @1, @;....p1, pa....pf1 zndmém pohybu efektoru.

3. Pohony prumyslovych robotii a
manipulatoru

Funkci pohonu manipulatoru i primyslového robotu je pfeména vstupni - primarni energie
na mechanicky pohyb.

Pohon je tvofen motorem, ktery zprostiedkovava tuto pfeménu, blokem pro ovladani
energie do motoru a spojovacim blokem, ktery zprostfedkovava vazbu mezi vystupem motoru
a pohyblivou ¢asti pohybové jednotky. Pohyb z vystupu motoru se na vystup pohybové
jednotky ptfenasi bud’ pfimo nebo pies transformacni blok.

Pro spojeni motoru s pohybovou jednotkou se u konstruk¢nich feseni PRaM pouzivaji bud’
mechanické, magnetické nebo elektrické pfevody. Mechanicky typ pievodu je nejrozsitendjsi
a konstruk¢éné je realizovan predevSim pomoci ozubenych kol, hiebenit, vacek, Sablon, pak,
fetézl apod. Z ozubenych ptevodu se v posledni dob¢ rozsifuje zvlasté vyuzivani novych typt
pievodovek pro transformace parametrii rota¢nich motort. Jde o harmonické prevodovky a
ptevodovky typu CYCLO, které téz vyrazné ptispivaji ke zvetSovani podilu elektrickych
motord v pohonech robota.
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Magneticky a elektricky typ pfevodu je nutno chapat predevsim v souvislosti s konstrukci
robotll pro specialni aplikace — jde o konstrukce, ur¢ené pro ¢innost v prostiedi s vysokymi
tlaky, ve vakuu apod., kde je nutné, aby byl motor hermeticky oddé¢len od vlastniho
pracovniho prostoru.

V piipadé magnetického ptevodu se pouzivaji diskové a valcové spojky s permanentnimi
magnety. Elektricky pfevod je tvofen spojenim dvou selsynt (vysilace a pfijimace), jejichz
vinuti rotord a statord je vzdjemné propojeno

V souvislosti s vyuzivanim primyslovych manipulatort a robotii ve Vyrobnlm procesu Jsou na
jejich pohony kladeny pifedevSim tyto I
pozadavky:

a) Plynuly rozb¢h a brzdéni

b) Vysoka pfesnost polohovani
c) Dostate¢nd polohova tuhost

d) Minimalni hmotnost

e) Minimalni rozméry

f) Vhodné prostorové usporadani

Vsechny uvedené pozadavky maji za
cil dosahnout u PRaM klidny, plynuly a g
bezrazovy pribéh vykonu manipulaéni a |
pracovné-technologické ¢innosti a téz |
zajisténi vysoké presnosti polohovani.

K tomu je vzhledem k relativné
velkym setrvacnym hmotdm a rychlosti
pohybu mit samoziejmeé na zieteli i
minimalni hmotnost a rozméry.

Obr.7 Svafovaci robot

3.1 Plynuly rozbéh a brzdéni

Plynuly bezrazovy chod je pozadovan z nékolika divodi. Prvnim je bezpecnost drzeni
pfenaseného objektu, pro jejiz zaruceni je pii plynulém pohybu tfeba mensi tchopna sila nez
pii pohybu s razy. Dal§im divodem je vylouceni kmitani pracovnich hlavic kolem konecné
polohy, ke kterému by vzhledem k malé tuhosti konstrukci mohlo dochézet. Je zfejmé, ze pti

pohybu s razy je nepfiznivej$i namahani konstrukce a dochdzi k jejimu rychlejSimu
opotiebeni. To se projevuje ve snizeni spolehlivosti a Zivotnosti zafizeni.

3.2 Vysoka presnost polohovani
Ptesnost polohovani pracovni hlavice je zavisla vedle kinematické struktury a tuhosti jeji
realizace na presnosti ovladani pohonu a na zptisobu registrace polohy. Pti ovladani pohonu v

souvislosti s fizenim pohybu se rozliSuji dva zékladni principy:

1. fizeni pohybu bez zpétné vazby - otevieny systém
2. ftizeni pohybu se zpétnou vazbou - uzavieny systém
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3.3 Dostatecna polohova tuhost

Charakteristickou vlastnosti ¢innosti pohybovych jednotek manipuldtori a robotii jsou
pretrzité vratné pohyby. Od pohonu pohybové jednotky, ktera je v klidu, se pozaduje udrzeni
dosazené polohy i pfi pisobeni vnéjsich sil do urcité urovné.

Polohovou tuhosti se potom rozumi schopnost pohonu udrzet dosazenou polohu. Tato se
zajistuje v ramci konstrukce vazby mezi vystupem motoru a vystupem pohybové jednotky.
Vysokou polohovou tuhosti disponuji napt. hydraulické motory pti zablokovéni kapaliny v
pracovnim prostoru motoru prostfednictvim rozvadéce. Minimalni polohovou tuhost maji
elektromotory a pneumatické motory. V tomto piipad¢ je feSenim napt. umisténi brzdy mezi
vystup motoru a vystup pohybové jednotky. Toto uspotfadani je ovSem problematické s
ohledem na dale uvedené pozadavky na pohon.

3.4 Minimalni hmotnost

Hmotnost pohonu ovlivituje celkovou hmotnost pohybové jednotky. U sériovych koncepci
kinematickych struktur, kdy pohony mohou byt umistény pifimo v prostoru jednotlivych
pohybovych jednotek ovliviiuje hmotnost pohonli dynamické chovani celé konstrukce
manipulatoru nebo robotu. Pozadavkem na minimalni hmotnost pohonu se sleduje dosazeni
situace s minimalnimi hmotnostmi pohybujicich se ¢asti konstrukce s ohledem na dynamiku a
energetickou naro¢nost.

3.5 Minimalni rozméry
Minimélni rozméry pohonu souvisi jednak s predchazejicim pozadavkem na minimalni
hmotnost a jednak s vytvorenim ptedpokladii pro dosazeni co nejlepSich manipulacnich

vlastnosti. V druhém pftipadé jde o problém piekryvani pracovniho prostoru manipulétoru
nebo robotu ¢astmi jeho konstrukce.

3.6 Vhodné prostorové uspoiadani
Vhodné prostorové usporddani pohonu ovlivituje celkové uspofddani konstrukce

manipulatoru nebo robotu a tim se podili na pracovnich moZnostech celé konstrukce ve
vztahu k Grovni schopnosti pro ¢innost v prostoru s prekazkami apod.

4. Struktura pohonu PRaM

Hlavnim prvkem pohonu je motor. Podle druhu energie pfivadéné na vstup motoru se
rozliSuji pohony:

o clektrické
e tekutinové

e kombinované

K uvedenym druhtim pohonu PRaM je jesté piifazovan pohon mechanicky, ktery vSak je
vyuzivan pouze u manipulatori nebo ojedinéle téz 1 u velmi jednoduchych typi roboti.
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Kazdy z uvadénych typt pohonnych systémit ma vSak své prednosti i nedostatky, s nimiz je
nutno jiz pfi vlastnim navrhu a konstrukénim feseni
robota pocitat.

Elektrické pohony pracuji s elektromotory,
tekutinovym pohonem se rozumi pohon bud’
hydraulicky, poptipadé pneumaticky. Kombinované
pohony Ize chapat bud’ v ramci pohonu jedné
pohybové jednotky nebo v ramci celého
manipulatoru.

it L]

V prvnim pfipad¢ jde napt. o spojeni
elektromotoru pies kopirovaci systém s
hydromotorem a v druhém piipadé je napt. n¢ktera
pohybové jednotka manipulatoru vybavena
elektromotorem a jind miize byt vybavena motorem |
tekutinovym, tedy bud’ hydromotorem nebo
pneumatikou.

Obr. 8 Robot s kombinovanym pohonem

V posledni dobé je nejrozsifenéjsi v oblasti konstrukce robotl elektricky pohon.
Hydraulicky pohon byl do znaéné miry postupné vytlacen do prostoru zafizeni vysSich
nosnosti. Pneumaticky pohon zaujima vyznamné postaveni v konstrukcich jednoduchych
manipulatort s niz$i nosnosti (asi do 10kg). Je tfeba pripomenout, ze na pocatku novodobého
vyvoje manipulacnich prostfedk, tj. asi pred tiiceti lety byly s vyraznou ptfevahou pouzivany
tekutinové pohony. Podstatnym diivodem byla jednoduchd konstrukce motoru s vyznamnou
piednosti rozmérovych a provoznich parametri pifimocarych tekutinovych motort, které
mohou pracovat s pfimou vazbou na vystup pohybové jednotky a tedy bez transformacéniho
bloku.

Elektricky pohon se dostal do poptedi zadsluhou modernich typti mechanickych ptevodi,
které s modernimi typy elektromotori umoznily nastup vyhodnych kloubovych
kinematickych struktur.

Strukturu pohonu manipulatoru i robotu tvoti podle blokového znazornéni tyto hlavni funk¢ni
casti:

1. Motor (elektricky, hydraulicky, pneumaticky).

2. Ovladaci blok (elektricky, hydraulicky, pneumaticky, kombinovany).

3. Transformacni blok (zafizeni pro ptizptisobeni charakteru pohybu a parametriit pohybu
mezi vystupem motoru a vystupem pohybové jednotky).

pritmarm ovladaci transformatni | mechanicky
EHeroE = blok OB [ meter MMy T pohyb
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Z hlediska vnitini struktury se rozlisuji tyto zédkladni koncepce pohont:

e Koncepce A
o pohon s transformacnim blokem: funkci transforma¢niho bloku v tomto
pfipadé je minimaln¢ zména charakteru pohybu ve vztahu k vystupnimu
pohybu pohybové jednotky. Jde o tato usporadani pohybovych jednotek:
= translacni jednotka s rotanim motorem
= rotacni jednotka s pfimocarym motorem
e Koncepce B
o pohon bez transformacniho bloku: v tomto ptipadé odpovidaji charakter
pohybu motoru i jeho parametry pozadavkim na charakter pohybu a parametry
vystupu pohybové jednotky. Vedle splnéni zékladnich kinematickych
parametri a pozadovaného vykonu je nezbytna platnost jedné z téchto
kombinaci:
= translacni jednotka s pfimo€arym motorem
= rotacni jednotka s rotaénim motorem

Tato koncepce se zatim tykd predevSim aplikaci hydraulickych, poptipadé
pneumatickych ptimocarych motord.

5. Usporadani pohonu pohybovych jednotek

V ramci konstrukce manipulatoru nebo robotu miize byt pohon jednotlivych pohybovych
jednotek uspotadan:

¢ oddé¢lené, kazda pohybova jednotka je opatfena pohonem se samostatnym motorem
e spolecné, jednotlivé pohybové jednotky maji pohon odvozen od spole¢ného motoru

Oddélené uspotfadani pohonu je typické pro konstrukce robotll a casto i manipulatort.
Spole¢né feseni pohonu se zatim vyskytuje predevsim u manipulatort, ptfi¢emz se rozliSuji
tyto modifikace spole¢ného pohonu:

e paralelni usporadani, u které¢ho je od vystupu spoleéného motoru odvozen pohon
dvou, poptipad¢ i n¢kolika pohybovych jednotek v paralelnich vétvich. Rozvétveni za
motorem muiZze byt feSeno napi. prostiednictvim spole¢ného transformacniho bloku,
tteba v podobé vackového hiidele. Druhym ptikladem feSeni je umisténi dil¢ich
ovladacich blokli na vstupech paralelnich vétvi. Konkrétnim provedenim v tomto
pfipadé je spinani rotacnich pohybli na vstupu paralelnich vétvi prostfednictvim
spojek v kombinaci s brzdami

e sériové usporadani, u které¢ho je pohyb kazdé nasledujici pohybové jednotky odvozen
od pohybu ptredchazejici jednotky.

o semiparalelni usporadani vychézi z kombinace spoleéného sériového a paralelniho
pohonu v jedné konstrukci manipulatoru.
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Moznost oddéleni motoru od pohonu vede k uvazovani usporddani pohonu v ramci
konstrukce manipuldtoru na dvé koncepce:

e vnitini pohon

e vn¢jsi pohon

V ptipad¢ vnitiniho pohonu je
vlastni motor soucasti konstrukce
‘manipulatoru, u vnéj$iho pohonu se
Evyuziva odvozeni pohybu od
pohonu spolupracujiciho zatizeni.

_ LS T — g s

Takovato verze pohonu ma
Ssmysl jen v souvislosti s koncepci,
oznacen¢ jako spole¢ny pohon.

Tento typ pohonu se vyskytuje
zejména u ucelovych manipulatort,
Inapf. u  manipuldtori  pro
automatickou vyménu nastroju.

Obr.9 Robot pro vyménu ndastroji

5.1 Elektricky pohon

Postupnym rozsifenim modernich stejnosmérnych a v posledni dobé¢ i stfidavych motori v
kombinaci s harmonickymi a cykloidnimi pfevodovkami se dostal elektricky pohon na pfedni
misto v konstrukcich, zejména u roboti stiedni nosnosti. Zatim ptevazuji pohony do
maximalniho vykonu asi 6 kW.

Tim je dana moznost vyuZzivat servopohony uréené pro NC obrabéci stroje, které se
vyznacuji velkym regulacnim rozsahem rychlosti (pfi rotacnim pohybu az 1:20000) a ve

v oM

spojeni s Cislicove fizenymi systémy velkou piesnosti nastaveni polohy v uzaviené smycce.

Za vyhody elektrického pohonu se povazuje ¢innost se snadno dostupnym zdrojem
energie, jednoduchost vedeni zdroje k motoru, jednoduchost spojeni s fidicimi prvky,
pomérn¢ jednoducha tdrzba, Cistota provozu.

V porovnani s hydraulickym pohonem vystupuje do poptedi piredevsim nizsi hlu¢nost,
mens$i naroky na chlazeni na celkovy instalovany prostor a niz§i pofizovaci, provozni i
udrzovaci naklady. Za nevyhody se povazuje zavislost na dodavce elektrické energie, ktera
neni u prumyslovych zatizeni vyznamnd, zna¢né pozadavky na kvalitu provedeni vSech casti
mnohdy slozitych systémi a nebezpe¢i urazu elektrickym proudem, které je vétSinou
zavinéno nedodrzenim bezpecnostnich pfedpisti. V pohonech manipulatori a robotd se
uplatiuji prakticky vSechny zékladni typy elektrickych motorii. Jde o motory:

1. srota¢nim vystupem
o rotacni motory se spojitym pohybem
o rotacni krokové motory
o oto¢né elektromagnety
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2. s pfimocarym vystupem
o linedrni motory se spojitym pohybem
linearni krokové motory
hybridni motory
piimocaré elektromagnety

O O O

Elektrické motory se uplatiiuji ve dvou verzich:

e stiidavé motory
e stejnosmerné motory

Soucasti elektrického pohonu jsou vedle elektromotort ovladaci a jistici prvky, fiditelné
zdroje elektrické energie pro napdjeni hlavnich a budicich vinuti a prvky pro automatické
fizeni vystupnich parametrii pohybovych jednotek.

Nejjednodussim typem elektrického pohonu s rotaénim pohybem je pohon s asynchronnim
elektromotorem s kotvou nakratko. Pro mensi vykony se pouzivaji jednofazové motory s
pomocnou fazi a kondenzatorem. Pro vétsi vykony se pouzivaji asynchronni motory tiifazové
s kotvou nakratko.

e Krokové motory

Pracuji s vyuzitim nespojité zmény slozek elektromagnetického pole. Této diskrétni zmény
se dosahuje impulsnim buzenim vinuti motoru. Proudovymi impulsy do prostorové
rozlozenych civek se vytvafi nespojit¢ se otacejici pole, které unasi plsobenim
synchroniza¢niho momentu rotor. Poloha hfidele motoru je tmérna poctu piivedenych
impulst, rychlost otaceni je zavisla na frekvenci impulsu.

Ptednosti krokovych motora je jednoduché fizeni rychlosti pohybu prostiednictvim jejich
poctu. Podstatnou nevyhodou je pomérné maly kroutici moment, ktery klesa s rostouci
frekvenci fidicich impulst. Z téchto divodi Ize elektrické krokové motory pouzit k pfimému
pohonu pohybovych jednotek menSich vykoni. V piipad¢ konstrukci manipuldtorti a robott
jde o vykony odpovidajici nosnosti do 1 kg. Pro vétsi vykon se elektricky krokovy motor
pouziva v kombinaci s hydraulickym zesilovacem.

e Otocné elektromagnety

Pouzivaji se pro natdeni o urcity uthel, k realizaci pfimocarych vratnych pohybu,
popripade ve spojeni s rohatkovym mechanismem i krat$ich ptimoc¢arych pohybt. Vyhodna je
moznost fizeni kroutictho momentu zménou proudu. Otocné elektromagnety piichdzeji v
uvahu pro pohon tstroji ptidavnych pohybt pracovnich hlavic a k ovladani uchopnych celisti.
Vykon vétsiny vyrabénych typi lezi v rozmezi 3-300 W, ahel nataeni 25°- 95° a kroutici
moment az do 5 Nm.

e Linearni motory

Patfi mezi nejmodernéjsi typy pievodnikii energie. Umoziuji piimou transformaci
elektrické energie na mechanickou energii transla¢nich pohybli postupnych nebo kmitavych.
Pro cislicové fizeni jsou vhodné zejména krokové a hybridni motory. U linearnich krokovych
motorll se v podstaté uplatiiuje princip Cinnosti rota¢nich krokovych motord. Linearni
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krokovy motor charakterem funkce nahrazuje rotacni krokovy motor s prevodem rota¢niho
pohybu na transla¢ni. Pfi stejnych pozadavcich na parametry vystupu bude u linedrni verze
jemng¢jsi krokovani a nizsi pracovni frekvence.

Mechanicky pfenosovy systém je pii pouziti linedrniho motoru jednodussi, nebot’ odpadaji
ptevody, coz se priznivé projevuje na dynamickych vlastnostech. Urcitym nedostatkem je
mensi kone¢na polohova tuhost, kterou u rotacnich krokovych pohonti zajistuje samosvornost
ptevodu. Linedrni hybridni motor odpovida z hlediska ¢innosti spojeni linearniho indukéniho
motoru se spojitym piimocarym pohybem na vystupu a linedrniho krokového motoru. Nejde
ovsem o konstrukéni spojeni dvou linedrnich motort, ale o jedinou jednotku, schopnou
pracovat ve dvou rezimech.

Linearni elektromotory jsou vzhledem k parametrim a k moznosti fizeni predurCeny
predev§im pro pohon hlavnich pohybovych jednotek manipulatort a roboti. Jistou prekdzkou
jejich uplatnéni u stavajicich konstrukei je zatim pomérné znac¢na jejich robustnost a problém
s chlazenim.

e Primocaré elektromagnety

Pouzivaji se v konstrukcich ovladacich mechanismi tuchopnych hlavic, poptipadé v
pohonech pohybovych jednotek s menSimi rozsahy pohybu - jde tedy pfedevsim o realizaci
pridavnych pohybi pracovnich hlavic, ovladani piestavitelnych dorazti apod. Rozsahlé vyuziti
nachdzeji jako ovladaci prvky rozvadéci, ventill, spojek a brzd. Stejnosmérné magnety jsou
vhodné pro vétsi stalé sily a mensi zdvihy, zatimco stfidavé elektromagnety se pouzivaji pro
vetsi zdvihy. U béznych provedeni elektromagnetli 1ze uvazovat rozsah zdvihti 10 az 50 mm a
rozsah silovych ucinkii 10 - 250 N.

5.2 Pneumaticky a hydraulicky pohon

Pneumaticky a hydraulicky (tekutinovy) pohon se v konstrukcich manipulator a robott
uplatituje ve dvou hlavnich oblastech. Hydraulicky pohon v zafizenich pfedevSim vétSich
vykont a to jak se spojitym fizenim pohonu, tak i pii realizaci jednoduchych pohybovych
funkci. Pneumaticky pohon je zajimavy pro konstrukce jednodu$s$ich manipulatori s mensi
nosnosti a perifernich prvkll a zafizeni automatizovanych pracovist. V souvislosti s
konstrukcemi manipulatorii a robotl Ize uvést tyto prednosti tekutinového pohonu:

e moznost realizace piimocCarych pohybi konstrukéné jednoduchymi, rozmérove
malymi a spolehlivymi motory bez nutnosti zafazeni transformacniho bloku,

e jednoduché spojité tfizeni zakladnich parametri pohonu, tzn. sily, krotictho momentu,
rychlosti v celém rozsahu prostfednictvim fizeni tlaku a proudu tekutiny,

e nizka hodnota poméru hmotnosti a vykonu zejména u hydraulickych motort,

e moznost pfetizeni motoru bez nebezpeci poskozeni.

Hydraulické 1 pneumatické pohony pracuji se stejnym druhem média s tekutinou. Z
rozdilnych vlastnosti kapalin a plyni se na rozdilnych vlastnostech mechanismi podili
pfedev§$im ruzna poddajnost a viskozita. Jako pracovni kapaliny se v hydraulickych
mechanismech pouzivaji minerdlni oleje, pracovnim médiem pneumatického pohonu je
stlaceny vzduch.
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U hydraulickych pohonu se projevuji v porovnani s pneumatickymi pohony tyto
prrednosti:

o velka tuhost

e plynuly chod, moznost dosazeni i malych rychlosti pohybli bez pfevodi a s velmi
dobrou rovnomeérnosti,

o velka ucinnost.

Nedostatkem hydraulického pohonu je:

e potieba samostatného, oddélené¢ho energetického bloku,

e pomérné obtizné dosazeni vyssich pohybovych rychlosti,

o zavislost viskozity kapaliny na teploté, coz se projevuje ve zméné tlakovych pomért a
ptipadné i rychlosti pohybu motoru,

e hoflavost nékterych druhi pracovnich kapalin.

Piednosti pneumatického pohonu jsou:

e moznost pfipojeni na centralni rozvod stla¢ené¢ho vzduchu v ramci pohonu jednoduchy
rozvod bez zpétného odvadéni vzduchu z motoru,

e moznost dosazeni rychlych pfimocarych pohybu,

e moznost ¢innosti ve velkém tepelném rozsahu, ve vybusném prostiedi a v provozech s
nebezpecim vzniceni od otevieného ohné.

Nedostatky pneumatického pohonu:

e obtizné udrzovani rovhomérného pohybu, zejména pti malych rychlostech,

e pomérn¢ komplikované mazani pohyblivych ¢asti prvki mechanismu,

e pomérn¢ drahy provoz, vyroba stlaceného vzduchu je (6 - 8) * draz$i nez vyroba
elektrického proudu a asi 4* drazsi nez vyroba tlakové kapaliny.

S ohledem na uvedené skutecnosti lze fici, ze pouziti pneumatického pohonu je ucelné u
manipulatortt mensich vykond, tj. asi do 1 kW, jednodussich pracovnich cykld, kde se vystaci
s nastavovanim polohy na pevné dorazy a kde nevadi obtizné fizeni rychlosti pohybu a jeho
nerovnomernost.

5.3 Kombinovany pohon

Smyslem této koncepce pohonu je soustiedéni vyhodnych vlastnosti riiznych druha
pohont v jednom pohonu. Kombinované pohony pracuji s riznymi druhy nositele energie a
vétsSinou se pod timto oznaCenim rozumi kombinace v bezprostiedni blizkosti motoru.

I kdyzZ je teoreticky mozné pti uvazovani elektrického, hydraulického a pneumatického
pohonu vytvofit 6 riznych typt kombinovaného pohonu, ma zatim prakticky vyznam jen
elektrohydraulicky a pneumohydraulicky pohon. V ptipadé¢ elektrohydraulického pohonu se
sleduje vyuziti moznosti fizeni elektromotort, jejich jednoduchého spojeni s elektrickymi
fidicimi systémy a vyhodnych vlastnosti hydromotorti. U tohoto typu pohonu je na vstupu
elektromotor, nejcastéji stejnosmérny nebo krokovy, a na vystupu hydromotor. Zpiisob
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spojeni mezi obéma motory je proveden tak, ze dochazi k prenosu pohybu od elektromotoru
na hydromotor v pfesné definovaném poméru natoceni, popiipadé natoceni - posunuti a s

vykonovym zesilenim. Podstatnou vlastnosti spojeni je _ : .
tedy polohova zpétné vazba. Elektromotor plni fidici ﬁ*? l;W;u"# ﬂ l.- =
a % -

funkci a jeho pohyb je sledovan hydromotorem se 1
zesilenym vykonem.

Obr. 10 Robot u ostfihovaciho lisu

Rozlisuji se elektrohydraulické pohony rotacni a
piimocaré. U obou je na vstupu elektromotor s rotaénim
pohybem, ktery piedstavuje prvek pro ovladani rozvodu
tlakové kapaliny do hydromotoru. V rdmci tohoto prvku
je zaroven realizovana mechanické polohova zpétna
vazba od vystupu pohonu na vstup.

Nevyhodou elektrickych krokovych motort je pomérné
maly krotici moment a jeho velka zavislost na pracovni
frekvenci, nebo naopak zavislost kritické frekvence na -
z4atéz1, zejména na jejim momentu setrvacnosti. Tento nedostatek odstraniuje spojeni s
hydraulickymi zesilovaci, kde zatizeni krokového motoru predstavuji jen odpory Soupatka
rozvodu.

Kombinovany pohon uvazovany v ramci celé konstrukce manipulatoru nebo robotu
znamena uplatnéni rznych druhd primarni energie na vstupu rtiznych pohybovych jednotek.
V tomto piipad¢ jde napt. o vyuziti elektrického pohonu u transportniho modulu s vétSim
rozsahem pohybu a hydraulického pohonu na Grovni zédkladniho pohybového systému robotu
nebo manipulédtoru. Rozsifené jsou kombinace na urovni pohybovy systém - ovladaci systém -
pracovni hlavice.

Z cisté provozniho hlediska je samoziejm¢ vyhodnéjsi uplatnéni pohont se stejnym
druhem pracovniho média a z tohoto diivodu nejsou kombinované pohony uvedeného typu
prilis rozsitfené. D4 se fici, ze kombinace riiznych typi pohonil u jedné konstrukce je castéjsi u
jednoucelovych provedeni zejména manipulatorti.

6. Pracovni hlavice

Cinnost manipulatoru nebo robotu spoc¢ivd v nastavovani diskrétnich poloh pracovni
hlavice nebo ve spojitém pohybu pracovni hlavice po definované obecné prostorové draze,
pricemz se zpravidla fidi i orientace pracovni hlavice.

Pracovni hlavice je tedy funkéni ¢ast, kterd podle charakteru pozadované ¢innosti urcuje
vyuziti pohybového systému manipula¢niho prosttedku. Pracovni hlavice je umisténa na
vystupu pohybového systému manipuldtoru nebo robotu a proto se setkdvame v této
souvislosti 1 s oznacenim vystupni hlavice.
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Provedeni pracovni hlavice odpovida charakteru aplikace manipuldtoru nebo robotu a ve
vyrobé lze uvazovat tyto charakteristické
typy aplikaci:

1. Vkladani objektd do pracovniho
prostoru vyrobnich zafizeni a jejich

. = L/
vyjimani. |
2. Meziopera¢ni manipulace. ’ e QED
3. Technologicka operace. o i meiidf :
4. Kontrolni operace. ﬁj{] -
Podle charakteristickych typli  operaci

provadénych manipuldtory nebo roboty lze
uvazovat tyto typy pracovnich hlavic:

e Uchopné hlavice Obr.11 Pracovni hlavice s
o technologické, kontrolni a métici hlavice kombinaci funkei
e kombinované hlavice

e specialni hlavice

Uchopné hlavice umoziuji zachyceni objektii pfi manipulaci. Hlavni ¢asti technologické
hlavice je pfislusny néstroj, nebo systém nastrojl, u kontrolni nebo méfici hlavice jde potom o
¢idla pro sledovani jistych veli¢in. Kombinované hlavice mohou zajiStovat v ramci jedné
konstrukce dvé i n¢kolik funkci. Jde naptiklad o kombinaci ichopné a technologické funkce
tak, jak je naznaceno na schematickém znazornéni koncepce pracovni hlavice podle obr.11.

Hlavice je ur€ena pro vyjimani plastového vylisku z pracovniho prostoru vsttikovaciho lisu.
Uchopna ¢&ast hlavice je tvofena podtlakovymi elementy "1" a technologicka ast miniaturni
frézovaci jednotkou "2", kterd je vysouvana pneumatickym piimoc¢arym motorem a odiezava
vtok na vylisku. Provedeni obdobné koncepce pracovni hlavice je vidét na dal§im obrazku.

Obr.12 Nuzkova pracovni hlavice

Hlavice umoznuje manipulaci s tlakovymi
vylisky s paralelni realizaci technologické
operace odstiizeni vtoku. Uchopna &ast je
opatfena Ctyfmi podtlakovymi ejektorovymi
komorami "1", technologickou cast tvoii
pneumaticky  ovlddané  nlzky  "2",
zakoncené bfity ""3" — viz obr.12

Popsany typ kombinované pracovni hlavice
se projevi v dané aplikaci na jedné stran¢ ve
zkraceni pracovniho cyklu, nebot se
piekryva Cas pro manipulaci pfi vyjimani
vylisku ze stroje s Casem pro oddé€leni vtoku.

Druhym efektem je zjednoduSeni struktury pracovisté, u kterého je odstiihovaci stanice
nahrazena integraci technologické ¢asti do pracovni hlavice. Vyznamna je i skutecnost, ze
odpada nutnost feSeni zakladani vylisku do odstfihovaci stanice a jeho vyjimani.
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Rozsah funkce pracovni hlavice

Koncepce pracovni hlavice umoznuje bud’ realizaci jediné operace a nebo nékolika operaci.
Pfislusnd operace miize byt ovSem dale vazdna naptiklad v ptipadé Gchopnych hlavic na
urcity typ objektu urcitého tvaru a rozmérd. Z hlediska rozsahu realizovanych operaci 1ze
rozlisit dvé kategorie pracovnich hlavic:

¢ monofunkéni
o« multifunkéni

Pro konstrukci multifunkénich pracovnich hlavic jsou v soucasné dobé k dispozici dva
koncepéni ptistupy:

o zména funkce aktivaci pracovni pozice revolverové pozice revolverové hlavy
o zména funkce automatickou vymeénou pracovni hlavice

7. Uchopné hlavice

Pti zachyceni objektu v ichopné hlavici jsou v rovnovaze vnéjsi sily, pisobici na objekt.
Sily, jejichz ptisobenim je drzen objekt, oznacujeme jako tichopné sily.

Uchopeni objektu je doprovazeno mechanickym stykem tzv. ichopnych prvka hlavice s
povrchem objektu a prakticky pouzitelné technické prostfedky umoziuji uchopeni objektu
dvéma zptsoby:

a. s oboustrannym mechanickym stykem s hlavici
b. s jednostrannym mechanickym stykem s hlavici

V prvnim ptipadé jsou uchopné sily vyvozeny mechanickymi prostiedky a plsobi proti
sob¢ v protilehlych ¢astech povrchu télesa. Jde o stejny princip mechanického uchopeni, jaky
je s velkou rozmanitosti vyuzivan lidskou rukou. U technickych realizaci jde o konstrukce
uchopnych hlavic s mechanickymi celistmi. Pfi uchopeni s jednostrannym mechanickym
stykem s hlavici se vyuziva ptisobeni gravitacnich, magnetickych a podtlakovych sil.

Uchopna hlavice realizuje v rAmci manipulaéniho cyklu funkci, ktera se projevuje dvéma
stavy: "uchopeni - uvolnéni"; pfitom tyto dva stavy, vztazené k objektu mohou byt zajistény
bud’ pfimym fizenim tchopné sily vyvozené vlastni hlavici a nebo je uchopeni popiipadé
uvolnéni objektu vdzano na vnéjsi silové pisobeni na objekt nebo hlavici. V prvnim ptipadé
je funkce uchopné hlavice fizena fidicim systémem manipulatoru, v druhém ptipade je
bezprosttedné mechanicky vazdna na polohu hlavice vzhledem k spolupracujicimu zatizeni.
Jako ptiklad Ize uvézt klestinu, ktera musi najet na povrch soucésti, aby doslo k uchopeni. Na
druhé stran€ se uvolnéni provede nucenym staZzenim soucasti z kleStiny tfeba plsobenim
jednosmérnych zapadek na zasobniku. Podobnym zptiisobem pracuji hlavice s permanentnimi
magnety, s deformacnimi pfisavkami, volnymi prizmatickymi lizky apod.
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Hlavnimi ¢astmi struktury ichopné hlavice jsou tzv. tichopné prvky, které¢ jsou umistény
na nosné casti hlavice. Uchopné prvky pfichazeji do styku s povrchem objektu a realizuji
zachyceni objektu v hlavici.

Uchopné prvky, jejichz funkce mize byt bezprostiedné ovladana fidicim systémem se
oznacuji jako aktivni ichopné prvky. Obdobné pod oznacenim pasivni tchopné prvky se
rozumi prvky, které umoziuji uchopeni objekti pti manipulaci, ale uchopnou silu nelze pfimo
ovladat fidicim systémem - (chopné prvky bez piimého ovladaciho vstupu). V souvislosti s
principy uchopeni objektii a s uvazovanim rozdéleni podle moZznosti ovladani tchopné sily
budeme rozliSovat ichopné prvky:

= mechanické

e pasivni (pevné opéry, odpruzené Celisti)

o aktivni (pohyblivé Celisti s pohonem)
= podtlakové

e pasivni (deformacni pfisavky)

o aktivni (podtlakové komory s fizenym vyvozeni podtlaku)
* magnetické

e pasivni (permanentni magnety)

o aktivni (elektromagnety)

Uchopné hlavice sestavené jen z mechanickych prvkii se oznaduji jako mechanické tichopné
hlavice a z prvkli magnetickych magnetické iichopné hlavice. Kombinaci uchopnych prvki
rizné¢ho druhu vznikaji Gchopné hlavice mechanicko-podtlakové, mechanicko-magnetické
apod. V ramci naznacenych typti hlavic mohou byt pouzity v rizné kombinaci aktivni i
pasivni prvky.

Pocet tchopnych prvktl v konstrukci uchopné hlavice zévisi na prostorové clenitosti,
rozmérech, tuhosti a hmotnosti objektu, podil poctu pasivnich a aktivnich prvka v celkovém
poctu tchopnych prvkia je urovan predevsim pozadavky na presnost zachyceni objektu v
hlavici. Podle poc¢tu tichopnych prvki se rozlisuji uchopné hlavice:

e jednoprvkové
e viceprvkové

7.1 Pasivni uchopné mechanické hlavice

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

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

uchopnymi prvky - pfichdzeji v ivahu dvé koncepce (viz schematické uspotfaddani na obrazku)

e Koncepce "1" - dva odpruzené tichopné prvky (Celisti)
e Koncepce "2" - jeden pevny, jeden odpruzeny prvek (Celist)
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o b, Obr.13 Odpruzené

Celisti hlavice

Odpruzené celisti pasivnich mechanickych uchopnych hlavic (obr.13) jsou nejéastéji feseny
nékterym z téchto zplsobi:

e vetknuté pruzné celisti (na obr "b'"); pohyblivost Celisti je dana rozsahem pruzné
deformace lamely urcitého prifezu, uchopna sila vychazi z tuhosti lamely. Typickym
prikladem aplikace tohoto principu jsou klestiny pro zachyceni objektti za vnéjsi nebo
vnitini povrch. Konstrukéné jsou casto feSeny jako rozfiznutd pouzdra, jde-li o
zachycovani objektl rotacniho tvaru a nebo s jednotlivé vsazenymi lamelami do
drzaku, ktery je tvarové pfizplsoben tvaru objektu. U t&€zSich objektd, pro které
vychazi vétsi uchopnd sila, kterd se dale promitne do vétsi tuhosti upinacich lamel,
vznikd nebezpeci poskozeni povrchu objektu pfi jeho zachycovani nebo uvoliovéani
hlavici.

Pasivni mechanické hlavice se nc¢kdy dopliuji pneumatickymi  nebo
elektromechanickymi vyhazovaci. V takovém pfipad¢ je Cinnost hlavice ve fazi
uchopeni pasivni - k uchopeni objektu dochadzi najetim hlavice na jeho povrch pii
pohybu ramene manipulatoru a ve fazi uvolnéni objektu jako aktivni.

e otocné Celisti svirané odd€lenou pruzinou (princip schematicky na obrazku "a'"). Na
konzole jsou s podélnou podle délky hiidele namontovany dva pary oto¢né ulozenych
Celisti svirané spiralovymi pruzinami.

e posuvné Ccelisti svirané odd¢lenou pruzinou. Jednoduchou konstrukéni verzi této
koncepce tchopné hlavice je pouzdro s kulickami rozpinanymi pruzinou - schéma na
obrazku "c".

Pocet prvki téchto pasivnich mechanickych tichopnych hlavic je obecné urcen predevsim
tvarem a rozméry manipulovaného piredmétu, poptipadé na zaklad¢ pozadavki na presnost

jeho polohy v hlavici.

Nejjednodussi hlavice s otevienymi lazky se pouzivaji jen pfi manipulaci v horizontalni
rovin¢ a pohyb musi byt plynuly, aby nedoslo k vypadnuti manipulovaného ptedmétu z lazka.
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7.2 Aktivni uchopné mechanické hlavice

Aktivni mechanické hlavice obsahuji alespon jeden pohyblivy prvek s vlastnim pohonem.
Jsou tedy charakterizovany moZznosti ovladani pohyblivych celisti zptisobem obdobnym, jako
je uchopeni manipulovaného predmétu lidskou rukou. Podle toho jsou rovnéz tyto hlavice
nazyvany jako mechanickd chapadla a mimo nosnou ¢ést jsou slozeny ztzv. aktivnich
uchopnych prvk, tvoticich ovladané pohyblivé Celisti a prvkl pasivnich (opérnych).

Vzhledem k velkému poctu a rozmanitosti typl a tvart manipulovanych polotovart je i
velky pocet pouzitelnych tichopnych hlavic. Pro kazdy typ a druh pfedmétu je mozné zvolit
vétSinou nekolik zplsobl uchopeni, kterym odpovida rovnéz rizné konstrukéni usporadani a
varianty feSeni hlavic.

V obecném piipad¢ je vnitini struktura ¢asti hlavice s aktivnim prvkem (aktivnimi prvky)
tvofena tfemi bloky:

M-motor
T-transformac¢ni blok(mechanicky prevod)
U-aktivni uchopny prvek (Celist, prst)

Neucasti transformac¢niho bloku ve struktufe vztahu motor - ichopny prvek vzniknou dvé
dalsi koncepce:

-struktura s oddélenym uspotradanim motoru a tichopného prvku,

-struktura s integraci motoru a ichopného prvku (funkce motoru a uchopného prvku je
obsazena v jednom konstrukénim prvku).

Ob¢ redukované struktury se projevi zmensenim rozmérti a hmotnosti konstrukce, coz jsou
u pracovnich hlavic siln¢ sledované parametry.

U hlavic bez transformac¢niho bloku je vystup motoru pfimo spojen s uchopnym prvkem.
Toto feSeni ma vyznam piedev§im u hlavic s jednim aktivnim prvkem, nebot’ je ziejmé, ze v
piipad¢ nékolika aktivnich prvki ma kazdy prvek samostatny motor a protoze je prakticky
nemozné zajistit jejich synchronni ¢innost, je neurcita i poloha uchopeného objektu v hlavici.

V pfipadé integrované struktury bez transformacniho bloku, nelze oddélit pohon od
uchopného prvku, nebot’ spolu splyvaji. Jde o prvky vétSinou specielné vyvinuté pro
konstrukce tichopnych hlavic a lze je tedy oznaéit jako nekonvenéni. Uchopné prvky tohoto
typu konaji ¢asto obecny pohyb a pfitom se ptizplsobuji tvaru objektu.

Aktivni mechanické hlavice:

e Aktivni mechanické hlavice bez transformaéniho bloku

e Aktivni mechanické hlavice s transformacnim blokem

Hlavice s pakovym transformaénim blokem

Hlavice se zubovym transformacnim blokem

Hlavice s vackovym a Sablonovym transformac¢nim blokem
Hlavice se Sroubovym transformacnim blokem

Hlavice s vicestupfiovymi transformacnimi bloky

O O O O
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Jako piiklad mozného feSeni transformacniho bloku, zajistujiciho vétSinou transformaci
suvného pohybu na pohyb vertikalné sviravy je na obr. 14 uveden piiklad aktivni mechanické
uchopné hlavice s pakovym transforma¢nim blokem

Piednosti pakovych transformacnich blokt je konstrukéni jednoduchost. Spojeni pak cepy
zarucuje dostateCnou presnost funkce s minimadlnimi villemi. Charakteristickou vlastnosti je
zavislost prevodové funkce na kinematickém uspofadani a na okamzité poloze.

Konstrukéni  feSeni  hydraulicky ovladané

P =n] 1 {Gchopné hlavice s jednoduchym péakovym

i | ""T;E’I pievodem je na obrazku. Hlavice je opatiena
L= T X ptidavnym nataCenim kolem podélné osy.
\ N i Uchopnou silu na &elistech vyvozuje pist "7"
; \f pies pruzné spojeni pruzinami "5", "6".

R I Duvodem je zaruCeni bezpecného drzeni objektu

IN : ""m.'rh:'l i pfi poklesu tlaku od hydrogeneratoru. Na

X vstupu ovladactho motoru musi byt umistén
hydraulicky zdmek. Rozvirani celisti zajistuje
pist "4". Uchopna hlavice je spojena s ¢epem
"1",ulozenym na kuzelikovych loziskéch.

! Nataceni hlavice je odvozeno od dvoj¢inného
8 | . pfimocarého hydromotoru s ozubenou pistnici
g . ]" ; pres pastorek "2". Rozsah nataCeni je sefiditelny
' nardzkami. Celisti ""8" i stykové plochy "9" jsou
vyménné k pfizpsobeni hlavice rozmérim a
Obr.14 Aktivni hlavice tvaru daného objektu.

8. Pomocné prostredky robotizovanych
pracovist’

Automatizace urcitého pracovisté predpokladd vhodny stroj, manipulacni zatfizeni (robot
nebo manipulétor) a ve vétsing piipadl jsou nezbytné i dalsi prosttedky, zajistujici jednodussi
funkce jako je polohovani objekti, jejich orientaci a mezioperacni manipulaci.

Pomocné manipulacni prostfedky a mechanizmy (periferie) nejsou zpravidla zafazovany
do kategorie PRaM, ale jsou pro plnou automatizaci a robotizaci pracovist’ pokladany za
nezbytné.

Pomocné prostiedky robotizovanych pracovist’ — tzv. periferni mechanizmy, nebo periferie
vykonavaji, jak vyjadiuje i jejich ndzev, na robotizovaném pracovisti "pomocné" funkce,
zprosttedkovavaji kontakt PRaM s nejblizsi, ale i vzdalenou scénou a Casto supluji funkce,
které by pfi jejich absenci musely vykonavat PRaM. To vede nejen ke zjednoduseni
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konstrukce a fidiciho programu PRaM, ale v mnoha ptipadech to i celkové umozni vlastni
realizaci robotizované technologie.

Jejich volba je predevsim dusledkem predbézné analyzy robotizované technologie:

a. zjisténi manipulacnich funkci robota pro danou technologii,

b. urceni zplisobu provazani robotizovaného pracovisté s ostatnimi pracovisti, se kterymi
kooperuje,

c. zajiSténi souladu se zdmérem snizeni pracovniho taktu a zjednoduseni kinematické
struktury PRaM ve vztahu k volbé pomocnych mechanismti.

Vysledkem je pak nejjednodussi mozné kinematicka struktura PRaM a soubor pomocnych
mechanismd, se kterymi PRaM, vyrobni stroje pracoviste a ostatni stroje pracovisté kooperuji.

Mame zde na mysli pomocné mechanismy, tedy zafizeni vykonévajici jednoduché
pohybové funkce; nikoliv konstrukce nehybné, byt pro danou technologii nezbytné (stoly,
stojany, kontejnery, nehybné zasobniky, ptipravky umoziujici pouze fixaci objektl apod.).

Pomocné prostiedky PRaM nazyvame také periferni mechanismy (PM), nebo zatizeni
pro meziopera¢ni manipulaci (MOM), v nékterych piipadech i mechaniza¢né-automatizaéni
zatizeni (MAZ).

Podle funkce je klasifikujeme:

e Linearni pohyb v 1 ose -dopravniky, zdsobniky, podavace, posuvné stoly (suporty)

e Linearni pohyb ve 2 osach -kiizové stoly

e Linearni pohyb ve 3 osach -polohovaci mechanismy se tiemi translacnimi
jednotkami.

e Rotace kolem 1 osy -(vertikélni osa rotace: oto¢né stoly,
horizontalni osa rotace: oto¢né bubny, zasobniky, pfipravky - polohovadla)

e Rotace kolem 2 os (specidlni pfipravky - polohovadla atd.)

e Rotace kolem 3 os (specialni ptipravky - polohovadla atd.)

o Pohyb po obecné kfivee (rovinné, prostorové, spec. kulisové nebo vackové
mechanismy, spec. polohovadla a plosSiny)

e Pohyb po Sroubovici (Sroubovy mechanismus - polohovadlo).

Pohyb PM muze byt- A) plynuly, B) pfetrzity,
X) vratny,  Y) nevratny

Pohony PM mohou byt obdobn¢ jako u PRaM 1) mechanické, 2) elektrické, 3) tekutinové,
a plati pro n¢ obdobné zasady a zakonitosti, jako bylo uvedeno v kapitole, tykajici se pohont
u PRaM .
Dle konstruk¢niho uspotadani jsou PM:

e -modularniho provedeni (Ize je kompletovat z dil¢ich modull, napt. mechanické

stavby, pohonu atd.),
e -nemodularniho provedeni (jsou provedeny jednoucelové, nebo v kompaktni stavbe).
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PM jsou bud’ souéasti strojii (pak pohony, konstrukéni feSeni i vzhled jsou analogické
provedeni strojit), nebo jsou samostatné provedeny (byvaji vyrdbény specializovanymi
vyrobci PM).

Podle funkce, kterou tyto PM plni v polohovani a pfemistovani objektd se podobné jako
v jinych ptipadech déli na:

2%

vvvvv

soufadného systému prostiedi)
b) PM, u nichz dochazi jen ke zméné orientace objektu, objekt se vSak

nepremistuje

v ew

jeho orientace

Jako piiklad funkce PM z pohledu zjednoduseni Cinnosti a fidiciho programu robota je
mozno uvést nasledujici piiklad:

Pokud by mél robot manipulovat s objekty, leZicimi napt. vedle sebe v piimce, pak by
pamét’ a fidici Gstroji robota muselo byt schopno zapamatovani vSech poloh a sledu ¢innosti.
Postupné by tak robot bral jeden objekt za druhym — po odebrani jednoho by néasledoval krok,
zvetSeny o rozteC ulozeni objektt atd. Zdvih by se tak postupné zvétSoval az k nejvysSimu
zdvihu pfi odebirani posledniho objektu z fady (u vétSiny PRaM je hranice poctu objektt 10).

V piipadé pouziti PM (napt. mechanického krokového dopravniku nebo kiizového stolu,
bude robot programovan na odebirdni objektu pouze zjednoho mista, na které mu bude
v synchronizovaném cyklu vzdy manipulovany objekt pfisouvan timto pomocnym
prostiedkem.

Timto se zasadné zjednodusi ptivodni ¢innost robota a zredukuje se pocet jeho ukont,
ktery je tak rozdélen mezi robot a PM. Toto vSe vede k jednodussimu konstrukénimu feseni
robota a zjednoduseni programovani jeho fidiciho systému.

Nejjednodussimi prostiedky PM, zajistujicimi linedrni pohyb v jedné ose jsou piedevsim
rizné typy pohanénych dopravnikl. (Dopravniky, u kterych dochédzi k pohybu pfedmétt
pusobenim gravitanich ucinkl, jako jsou dopravniky zldbkové, trubkové, valeckové
zlabkové, valeckové nepohanéné traté atd., patii mezi pasivni pomocné prostredky a ptestoze
v né¢kterych piipadech mohou plnit i funkci PM, jsou castéji uvadény v mechanizacnich
prostfedcich, umoziujicich obecné vytvareni automatizovanych vyrobnich linek).

Z pohanénych dopravniki, jejichz vyuziti jako PM u robotizovanych pracovist' ptichazi
v tvahu je mozno uvést alespon dopravniky:

o -Tetézové

o -tfeci

e -pasové

o -Clankové
e -okruzni

o -kolébkové

o -valeCkové traté
o -slévarenské

e -montazni
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Uvedené dopravniky maji predevSim plynuly (nevratny) pohyb, jsou pouzivany ve
velkosériové a hromadné vyrobg, provedenim a parametry respektuji tvar a hmotnost
predmétu a takt technologického procesu.

Mimo dopravnikii je mozno do skupiny pomocnych mechanizmu, prostiedkd a periférii

zatadit riizné druhy pfesuvnych, oto¢nych a kifizovych stolti, vybavenych pohonem pomoci
krokovych motorl, otocné stoly, ovladané maltézskym kiizem, stoly s kulisovym
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separatord, zvedacu palet, pfesuvné zafizeni se savkami nebo elektromagnety apod.
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