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Efektory a periferni zarizeni robotu

Efektory jsou:

e koncové ¢leny pramyslového robotu (PR), resp. manipulatoru, které
slouzi ke komunikaci PR a manipuldtord s okolim;

e vykonnymi organy, které svymi vlastnostmi a konstrukci odpovidaji
zpUsobu nasazeni.

Pozadovanym cCinnostem PR a manipulatord musi byt také pfizpisobeny
periferni zarizeni, které predchazeji, spolupracuji a nasleduji za PR nebo
manipulatorem.

V prezentaci je kladen duraz na vysvétleni efektorut, ale periferni zarizeni jsou
zminovana v daném kontextu Cinnosti PR nebo manipulatoru.
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Efektory

NejcastéjsSimi ulohami PR a manipulator( v primyslové praxi jsou ulohy
manipulaéni, tedy objekt manipulace je potfeba nejdfive uchopit. Uchopné
hlavice jsou tedy nejcasteéjsimi mezi efektory a bude jim vénovana vetsi
pozornost.

Efektory jsou pripojeny na PR pres rozhrani pro pripojeni efektoru.
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Rozhrani pro pripojeni efektoru

Za normalnich okolnosti je rozhrani pro pripojeni efektoru tvoreno prirubou
robotu, pricemz efektor zajistuje tuhé fixovani, tj. nepohyblivost uchopeného
objektu, popf. nastroje vici lokalnimu souradnému systému, ktery ma podle

obrazku pocatek v ose priruby robotu.
Mechanical Interface Coordinate System

(sour"@,dng system fixovany
na prirubu efektoru)

'
.

LokdIni souradny systém efektoru
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Rozhrani pro pripojeni efektoru

V souladu s pozadavky dané aplikace mUze byt efektor vybaven dalSimi
moduly, které plni v systému efektoru specialni funkce.

Témito moduly muize byt:

* pohybovy systém efektoru (napfr. zajiStujici rotaci nastroje, nataceni,
otocné moduly s vratnym pohybem apod.),

* zarizeni pro ochranu proti kolizi a pretizeni,

 kompenzatory polohy,

* moduly systému vymény efektort
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Legenda: 1 -priruba PR 4 - priruba efektoru
2 - pohybovy system efektoru

5 - efektor
3 - ochrana proti kolizi a pretizeni, 6 -Uchopneé prvky efektoru
event. kompenzator polohy

7 - vymenny system
NEJCASTEJSI ALTERNATIVA : Pos 4,5 (ostatni ve speciélnich aplikacich)

Blokové schéma modularni koncepce efektoru
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Rozhrani pro pripojeni efektoru

Skutecné vybaveni pridavnymi moduly je podfizeno pozadavkim dané
aplikace, pricemz nejsirsi stupen rozsireného vybaveni vyzaduji zejména
montazni aplikace.

M Uchopna . . Otocny L. Kompenzator L, o,
odul resp. Rotaéni (kyvavy) Vyménny olohva Kolizni | Silovy senzor
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Efektory — vybér/konstrukce

Konstrukci, popf. vybéru efektort od renomovanych vyrobcu je nutné
veénovat znacnou pozornost, protoze tyto vystupni hlavice bezprostredné
ovliviiuji moznosti vyuziti manipulatord nebo robotu.

Zakladni pozadavky je mozné shrnout do nasledujicich bodu:

Minimalni hmotnost - spolu s hmotnosti objektu nebo nastroje
podminuji pozadovanou nosnost robotu nebo manipulatoru danou
vyrobcem a bezprostredné ovliviuji jejich vyuziti, popf. Zivotnost.
Rozméry a prostorové usporadani - ovliviiuji manipulacni moznosti
robotu zejména ve stisnénych podminkach, a maji vliv také na silové
zatézovani vystupniho ¢lenu robotu.

Provozni bezpecnost - musi byt zajiSténa nejen v béznych provoznich
rezimech, ale i v nouzovych a havarijnich situacich a vzdy musi byt resena
s ohledem na vylouceni poskozeni zarizeni uvnitr a bezpecnost osob v
okoli robotizovaného technologického pracovisté.

Provozni spolehlivost - bezprostredné ovliviiuje celkovou spolehlivost
automatizovaného pracovisté.
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Technologickeé hlavice

Technologické hlavice (technologické koncové efektory) jsou vykonnym
organem PR v pripadé, ze je urCen k provadéni technologické operace.

Technologické hlavice se uplatnuji predevsim v kombinaci s multidhlovymi
typy primyslovych robotQ, a to jak v celé radé strojirenskych, ale i
nestrojirenskych aplikaci.

Technologické hlavice jsou tvoreny prfimo nastrojem, ktery vykonava danou
technologickou operaci.
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Technologickeé hlavice

Technologické hlavice je mozné rozdélit podle druhu operace, kterou
vykonavaiji:
* Déleni materidlu, pouzivaji se hlavice s mechanickym délenim, laserovym

paprskem, plazmovym paprskem, vodnim paprskem atd.

* Obrabéni materialu, mohou se pouzit k frézovani, vrtani, soustruzeni atd.
Do této oblasti Ize zahrnou také hlavice pro brouseni, odjehlovani, lesténi
atd.

* Spojovani, l1ze spojovat materialy pomoci svarovani, pajeni, lepeni atd.
Nejcasteji se pouziva ke spojovani materialu tavné elektrické svarovani
(obloukové svarovani a odporové bodové svarovani).

* Nanaseni ochrannych latek a natérovych hmot. NejCastéji se pouzivaji k
lakovani a tmeleni.

» Specidlni aplikace, predevsim v chemickém primyslu, biologii a |ékarstvi.
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Technologickeé hlavice

Kromé samotnych technologickych hlavic je robotizace technologickych

procesu spojena s radou perifernich zarizeni, jako jsou:

* vykonové agregaty,

* podavace materialu (napf. dratu),

* energetické retézce pro vedeni a privod energii,

* balancéry pro kompenzaci polohy energetickych retézcl, procesnich
médii a dat,

* polohovaci pripravky atd.,

které se bezprostredné podileji na vysledném charakteru a provedeni dané

technologické operace.

EFEKTORY A PERIFERNI ZARIZENi ROBOTU | ZS 2021



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EVROPSKA UNIE I\K§
Fakulta strojni O Evropské strukturalni a investiéni fondy T

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Technologickeé hlavice

Dllezitym prvkem pak jsou také typy a Uroven pouzitych senzora, véetné
ridiciho systému, softwarového vybaveni a realizace zpétnych vazeb, které
mohou byt jak na interni tak externi Urovni a s vyhodou je lze kombinovat.

Je zfrejmé, Ze automatizace technologickych procest predstavuje mnohdy
pomerné komplikovanou ulohu, jejimz vysledkem je zcela konkrétni a
specifické reseni.

Svarovaci technologické hlavice:
https://www.youtube.com/watch?v=muLmD 7DANw
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Technologickeé hlavice - Svarovaci technologickeé hlavice

Jednou z prvnich oblasti PR bylo jejich vyuziti ve spojovani materialt v
procesech obloukového nebo bodového svarovani s cilem zefektivnit vyrobu
a zvysit kvalitu velkosériové vyrabénych dilu.

Obloukové svarovani
Zdrojem tepla je horici oblouk.

https://www.youtube.com/watch?v=NJIgQjKDVUg

T\| SNl
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Technologicke hlavice - Svarovaci technologické hlavice

Obloukové svarovani
Pro dosazeni jakostniho svarového spoje je nutné zajistit samocinné vedeni
svarovaci technologické hlavice béhem svarovani.

Zakladni podminkou je zajisténi odmeérovani polohy hlavice béhem
svarovaciho cyklu, tj. ridici systém provadi korekci pdvodné naprogramované
drahy v priibéhu pohybu hlavice pfi vlastnim svarovacim cyklu.

Ridici systém vyhodnocuje Udaje z méfeni a provadi korekci tzv.
rovnovazného svaru — osy svaru.

Kromé korekce drahy je modifikovana napr. délka oblouku nebo upravovan
vykon na svarovacim agregatu apod.
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Pro Ucely korekce drahy je mozné vyuzit skalu snimacq, které pracuji na
rizném fyzikalnim principu a jedna se napt. o:

* multisouradnicové dotykové snimace,

* elektrodové kontaktni snimace,

* induktivni snimace,

* kapacitni,

e ultrazvukové,

* opticke,

* |aserové atd.
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Novinkou ve sledovani svarl jsou termosenzory, které mohou byt spojeny s
laserovymi snimaci, coz umoznuje vyhodnocovat jak aktualni polohu, tak i
teplotni pole (stav) svaru.
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Technologicke hlavice - Svarovaci technologické hlavice
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Navadeéci systém svarovaci hlavice
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Technologickeé hlavice - Svarovaci technologicke hlavice

Obecné je béhem svarovaciho procesu elektrickym obloukem nutné zajistit
automatickou regulaci nastavené optimalni délky oblouku.

U svarovacich agregatl s pridavnym svarovacim materidlem je svarovaci drat
do oblouku podavan konstantni rychlosti, ktera je dana otackami
podavacich kladek a délka oblouku se pak reguluje zménou odtavovaci
rychlosti dratu zavislé na intenzité svarovaciho proudu.
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Technologicke hlavice - Svarovaci technologické hlavice

Svarovaci zarizeni, u kterych je mozné plynule regulovat rychlost podavani
dratu je délka oblouku korigovana zménou otacek podavacich kladek.

V tomto pripadé ma svarovaci zdroj strmou zatézovaci charakteristiku, aby
se kolisani napéti na oblouku vyrazné nepromitalo do zmén svarovaciho
proudu.

Pro zvysSeni efektivity a jakosti svaru je nastavovana také hodnota predfuku a
dofuku ochranného plynu, proudu a napéti na oblouku, ¢imz je mozné
minimalizovat svarovaci kratery pri ukoncovacich operacich apod.
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Technologickeé hlavice - Svarovaci technologicke hlavice

V soucasné dobé existuje na trhu rada vyrobcl svarovaci techniky, z nichz
nejvyznamneéjsi jsou napf. spolecnosti

DINSE, LORCH, FRONIUS, ESAB,

které disponuji Sirokym spektrem vyrobku pro robotické svarovani:
e svarovaci hlavice — horaky,

* bodovaci klesté,

e kolizni moduly,

e systémy automatické vymeény hlavic,

e svafovaci agregaty,

e podavace dratu,

e energetickeé retézce,

* senzory.
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Technologicke hlavice - Svarovaci technologické hlavice

Primyslovy robot se zakladnimi svarovacimi komponenty, bez svarovaciho
agregatu (firma DINSE)

EFEKTORY A PERIFERNI ZARIZENi ROBOTU | ZS 2021 ]




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EVROPSKA UNIE ’Xﬁr
. _x Evropské strukturaini a investi¢ni fond!
Fakulta strojni = 4 ' A

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTV

Technologicke hlavice - Svarovaci technologické hlavice

Svarovaci technologicka hlavici — hordk (1) v kombinaci s bezpeénostnim
proti-koliznim systémem (2) a dokovaci stanici (3).

Na robotu, ale i mimo néj je mozné umistit zasobnik pridavného materialu
(6) a podavac dratu (4). Energeticky retézec (5) vede svarovaci drat, energie,
data a také systém chlazeni (vodou nebo vzduchem) od svarovaciho agregatu
aZz po svarovaci hlavici (1).
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Technologickeé hlavice - Svarovaci technologicke hlavice

Odporového svarovdni
Uplatnéni predevsim v automobilovém primyslu.

https://www.youtube.com/watch?v=N5AYZxsnDuM
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Technologicke hlavice - Svarovaci technologické hlavice

Zdrojem potrebného tepla je prechodovy odpor v misté styku dvou
materialu.

Uroven tepla zavisi na:

* celkovém odporu soustavy,

* intenzité svarovaciho proudu (az 104 A pri nizkém napéti 10 az 15V) a
* dobé prichodu.

Hlavnimi castmi technologické hlavice (bodovaci klesté) jsou tedy dvé
elektrody, které vétsSinou tvori i upinaci Celisti a spolu se svarovanym
materialem charakterizuji celkovy odbor svarovaci sestavy.

Pritlak Celisti pro odporové svareni je rizen bud pomoci:
* fizeného pneumatického valce, nebo
* linearniho elektrického servopohonu u slozitéjSich bodovacich klesti.
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Technologické hlavice - Strikaci (lakovaci) technologické hlavice

Automatické lakovaci procesy v kombinaci s pridmyslovymi roboty zatim
nejsou rozsSireny v takové mire jako svarovaci aplikace a jejich nejvétsi
zastoupeni je tradiéné v automobilovém primyslu s tim, Ze se zatim pfilis
nedari je prenést do béznych vyrob v jinych oblastech.

Vzhledem k rozvoji novych technologii Ize vSak v souvislosti s rostoucim
tlakem na kvalitu a efektivitu procesu napr. razantnim snizenim spotreby
barev a zmetkovitosti predpokladat prudky nardst robotického lakovani
v kombinaci s vyspélymi lakovacimi technologickymi hlavicemi.

https://www.youtube.com/watch?v=sUgKUbmdQOr0
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Technologické hlavice - Strikaci (lakovaci) technologické hlavice

Na rozdil od klasickych robottd musi lakovaci robot disponovat schopnosti
prace ve vybusném prostredi a fidici systém obsahovat funkce pro Fizeni
lakovaciho procesu v redalném case, tj. bez mechanickych zpozdéni, ktera se
generuji na regulatorech, meénicich barvy atd., coz umozni zkracovani
casovych cykll, usporu barev a zlepSeni kvality laku.
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Technologické hlavice - Strikaci (lakovaci) technologické hlavice

Hmotnost lakovacich hlavic se pohybuje v zavislosti na velikosti lakovanych
dild od radoveé jednotek kilogramu az po desitky pro lakovani nadstandardné
velkych dila.

Vétsina lakovacich robotu pak tvori spolecné s fizenim a technologickou
hlavici jeden celek, ktery umoznuje dosahnout vysoké kvality finalniho
povrchu.
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Technologické hlavice - Strikaci (lakovaci) technologické hlavice

Standardné jsou k dispozici:

» strikaci pistole s drzakem a snimacem otevreni jehly,

\\ g
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Technologické hlavice - Strikaci (lakovaci) technologické hlavice

» stfikaci pistole pro nandseni prasku elektrostatickou metodou s velkym
vykonem a specialni miniaturni rotacni atomizéry pro lakovani bez pouziti
elektrostatiky s pritoky barvy od 100 do 400 cm3.min!, které jsou
vhodné pro barvy na vodni bazi i organické bazi.

Dosahuji velmi malou stopu paprsku, které zajistuje Usporu barev béhem
lakovani uzkych vzord.
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Technologicke hlavice - Pro obrabéeni materialu

U robotického obrabéni existuji dva zakladni pristupy:

1. Robot nese nastroj, kterym obrabi dil napolohovany na perifernim
zarizeni.

2. Nastroj je pevné upevnény na periferii a robot pohybuje obrobkem,
jedna se o uchopeni objektu vhodnou uchopnou hlavici.

https://www.youtube.com/watch?v=I12fgayK-vEc&feature=youtu.be
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Technologicke hlavice - Pro obrabéeni materialu

V obou pripadech je mozné se setkat s obrabénim ve spojeni s klasickymi
nastroji, jako je vieteno s frézou nebo brusnym/lesticim kotouc¢em.

Obrabéni pomoci robotl je dnes stéle vice spojovano s modernimi
technologiemi obrabéni, jako je déleni laserem nebo vodnim paprskem.

Ve vsech pripadech je treba zvazit presnost vysledného polohovani robotu,
které ve vétsiné pripadl bude horsi nez u CNC obrabécich stroju.

Vétsina prdmyslovych robotl ma také horsi parametry tuhosti, nez
specializovana obrabéci centra.

Pfri nasazeni angularniho robotu pro obrabéni je tak nutno provést
optimalizaci z hlediska zatizeni robotu, ktera vede k jemnéjsSimu a tedy
casove delSimu obrabéni.
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Technologicke hlavice - Pro obrabéeni materialu

Robot tak nemtize byt pfimou nahradu obrabécich center,

Doplnit nebo nahradit viceosa CNC obrabéci centra tam, kde nejsou
vhodnym ¢i ekonomickym resenim, napriklad:
pfi obrabéni rozmérnych dila.

K vhodnym aplikacim patfi napriklad:

* obrabéni kridel letounq,

e vyrezdvani okennich a dvernich otvori v hlinikovych skfinich kolejovych
vozidel,

e prebrusovani svard,

e vrtdni otvord aj.

Robot je vhodny jak pro sériovou, tak i kusovou vyrobu.
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Technologicke hlavice - Pro obrabéeni materialu

Roboty se nejcastéji vyuzivaji v téchto obrabécich procesech:
 frézovani,

e vrtani,

e zavitovani,

e gravirovani,

* brouseni,

e odjehlovani,

* |esténi,

e tryskani.

Roboty pro obrabéni leze vyuzit pro obrabeéni:
* kovovych materidll od slitin hliniku nebo médi az po rtizné druhy oceli,

e plasty,

* kompozitnich materialq,

* skia,

* nerostd Ci

e drfeva. g
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Technologicke hlavice - Pro obrabéeni materialu

V ramci vyzkumu na KSR a bakalarské prace bylo realizovano obrabéni skla
respektive umeélého dreva.

V obou pripadech bylo vyuzito vysokootackové vieteno Jager Chopper 2300-
40 HSK S5 s ru¢ni vymeénou nastroju a pneumatickym upnutim.

Vreteno je vhodné pro vysokorychlostni frézovani, brouseni, vrtani a ryti

(gravirovani) riznych materiall a bylo testovano na robotu KUKA KR90
R2700.
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Technologicke hlavice - Pro obrabéeni materialu

@ —

Obrabéni robotem KUKA KR90 R2700
s vysokootackovym vietenem Jager
Chopper 2300-40 HSK S5 - brouseni skla
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Technologicke hlavice - Pro obrabéeni materialu

Obrabéni robotem KUKA KR90 R2700
s vysokootackovym vietenem Jager Chopper
2300-40 HSK S5 — frézovani umélého dreva
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Kombinované hlavice

Kombinované hlavice vétSinou plni zakladni funkci tchopné hlavice ve
smyslu uchopeni, avsak mohou byt doplnény pridavnym technologickym
zarizenim, které pUsobi na objekt ve smyslu provadéné technologické
operace.

Napriklad hlavice aplikované u plastikarskych list:

zakladem je podtlakova uchopna hlavice, ktera vyjima vylisek z formy a
provadi manipulaci a je doplnéna frézovaci jednotkou, jez zajistuje
technologickou operaci odstranéni vtoku.

Sirokou gkalu kombinovanych technologickych hlavic pfedstavuji montazni
hlavice, které ¢asto zahrnuji jednak uchopnou hlavici, jednak nastroj (napr.
Sroubovaci jednotku) k realizaci montazni operace.
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Kombinované hlavice

Montazni hlavice tzv. frontendd ve SKODA Auto Kvasiny
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Kombinované hlavice

Dalsi moznosti kombinované hlavice je spojeni obrabéci hlavice s kontrolni
hlavici.

= i | EBY . y
Kombinovand hlavice pro znaceni a Cteni textu/kodi pomoci integrované kamery, zdroj:
https://www.youtube.com/watch?v=duK7BpuJPmI&feature=emb logo
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Kontrolni hlavice

Zv1astni skupina hlavic:
hlavice jsou vybaveny senzorikou k identifikaci jakostnich parametr(
vyrobkU, resp. méricim zarizenim.

Velmi Casti je pouzivano 2D kamer, 3D scannerl a kamer.
Kamery Casto kombinovany s obrabécimi anebo manipulacnimi hlavicemi.

Ale také napfriklad automatické mérici stanice vybavené 3D skanovacim
vibrometrem RoboVib® Structural Test Station.
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Kontrolni hlavice

Automaticka mérici stanice vybavena 3D skanovacim vibrometrem RoboVib®
Structural Test Station
https://youtu.be/It7IBMjlww8
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Specialni hlavice

Svym ucelem nelze zaradit do vyse uvedenych skupin.

Sem se rfadi napf. hlavice pro aplikace v lékarstvi(chirurgické nastroje,
kamery, manipulacéni ¢leny atd.).

Robot chirurg Da Vinci a koncové efektory pro manipulaci, déleni a snimani obraz
https://youtu.be/L053F4cj6ro
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Efektory

EFEKTORY |

UCHOPNE
HLAVICE

KOMBINOVANE
napfr. montazni

TECHNOLOGICKE
HLAVICE

KONTROLNI{
HLAVICE

SPECIALNI
HLAVICE

AKTIVNI

PASIVNI
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Uchopné hlavice

Slouzi k uchopeni objektu pred naslednou manipulaci prostrednictvim
pohybového systému PR nebo manipulatoru.

Pti drzeni objektu v ichopné hlavici jsou v rovnovaze vnéjsi sily pusobici na
objekt (hmotové, tj. setrvacné sily a sila tize, pripadné technologickeé sily a
sily, jimiz je objekt drzen - uchopné sily).

Uchopeni objektu je spojeno s mechanickym kontaktem tzv. uchopnych
prvkl s povrchem objektu.

Pri uchopeni dojde k znehybnéni objektu oproti chapadlu.

https://www.youtube.com/watch?v=i8Tw|-NROgw
https://www.youtube.com/watch?v=bTkz4RYkevQ
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Uchopné hlavice — rozdéleni

Rozdéleni Ize provadét z rliznych hledisek, ktera mohou poslouzit k
objasnéni principl uchopeni a drzeni objektu.

A. Podle zplUsobu vyvozovani uchopné sily

* Pasivni zpUsob vyvozovani iUchopné sily je vdzan na uchopné prvky, které
dovoluji uchopeni, avSak uchopnou silu nelze ovladat primo ridicim
systémem (bez ovladaciho vstupu).

* Aktivni zpUsob vyvozovani uchopné sily je takovy, kdy funkce uchopného
prvku je ovladana prfimo rizenym vstupem (prostrednictvim fidiciho
systému je ovladan akéni ¢len — pohon a od ného primo nebo
zprostredkované uchopny prvek);
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Uchopné hlavice — rozdéleni

B. Podle struktury uchopeni

Strukturou uchopeni se rozumi pocet, kvalita a rozmisténi kontakt(
uchopnych prvkl s objektem.

S prihlédnutim k jednotlivym aspektim lze rozliSovat:

a) Podle charakteru uchopeni a drzeni objektu, tj. kvality kontaktu
uchopnych prvkl s objektem

b) Podle umisténi kontaktni roviny uchopnych prvki oproti objektu

c) Podle poctu uchopnych prvku

d) Podle mista kontaktu uchopného prvku s objektem

f)  Podle polohy roviny uchopeni oproti roviné pohybu celisti
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Uchopné hlavice — rozdéleni

Podle charakteru uchopeni a drzeni objektu, tj. kvality kontaktu uchopnych
prvkd s objektem, Ize rozliSovat:

* silové uchopeni;

* tvarové drzeni (uchopeni);

 kombinované silové a tvarové uchopeni.
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Uchopné hlavice — rozdéleni

PRINCIPY UCHOPENIi A DRZENIi OBJEKTU
D R Z E N i S I L OV E DRZENi TVAROVE
Drzeni || Drzeni Drzeni DrZeni Drzeni pfes| [Drzeni pfes
trecimi podtiakové| [magneticke molekular- tvarove povrchové
silami nimi silami uchopne zahaknuti
prvky
OPFimeé P v . .
Prlf[le Elpnu'“ o Dv(’-:‘formacnl O Permanentni C Adhezni O Tuhé tvarové O Nasunuti jehel
napr. pres pfisavky magnety 6l k Fené do uchopovaného
Fetlakovy olie prvky tvoreneé _ P
P iy ‘ ’ ’ negativnim objektu
Uchopny prvek ¢ Podtl?kﬁ\_/e ko- O Permanentni obrysem (napf. textilie
mory (aktivni magnety obiektu a porovite
o L pfisavky) s elektromag- ‘ hmoty)
NepFime - vakuum netickym OFlexibilni
upnuti vytvareno odmagnetovanim tvarové
pres aktivneé vyvévou Celisti
pritlacovane O Elektromagnety vytvarejici
uchonne prvky tivni ob
OPodltakové nege v Jors
© Nepfimé upnu-  komory objektu az
ti pusobenim sil ¢ ejektory ha zaklade
tize pfes samo-  (vakuum se kontaktu
s objektem

svorny mecha-

_ vytvari pomoci
nismus

tlakového vzduchu)
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Uchopné hlavice — rozdéleni

Podle umisténi kontaktni roviny uchopnych prvki oproti objektu:
* uchopenijednostranné;

e uchopeni oboustrannég;

* tristranné uchopeni,

* plosné tvarové uchopeni.
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)

A. Uchopeni jednostranné

Princip: |

G o

Typy: Gravitaéni Magnetické Podtlakové Adhezni Zahaknutim

B. Uchopeni oboustranné C. Tristranné uchopeni D. Plosné flexibilni
tvaroveé uchopeni

Mechanicka UH: se dvéma UP s tfemi UP

https://www.youtube.com/watch?v=m7I|-87r40QY
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Uchopné hlavice — rozdéleni

Podle poctu uchopnych prvki:
* s dvéma uchopnymi prvky;
* s tremi uchopnymi prvky;
* svice uchopnymi prvky.
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Uchopné hlavice — rozdéleni

Podle mista kontaktu uchopného prvku s objektem:
* vnejsSi uchopovani;
* vnitrni uchopovani.

a) b)

objekt

Princip uchopeni: a —vnéjsi; b — vnitrni
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Uchopné hlavice — rozdéleni

Podle polohy tézisté objektu oproti roviné uchopent:

e uchopeni symetrické - body kontaktu jsou rozmistény symetricky oproti
roviné prochazejici tézistém,;

* uchopeni nesymetrické - tézisté lezi mimo rovinu uchopeni.
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Uchopné hlavice — rozdéleni

a) uchopeni symetric ke

1. roving uchopen!

2. raving uchoneni

1. roving uchopen!

m_

5 jednou rovinou s dvEma dchopnymi
uchaopeni rowinami
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Uchopné hlavice — rozdéleni

Podle polohy roviny uchopeni oproti roviné pohybu celisti:
e centrické uchopeni;
* excentrické uchopeni.

c) centricke uchopeni

|
X e ||
ot
b I E—

d) excentricke uchopeni - vng|si

T

=

e) excentricke uchopeni - vnitfni
[

£ & |
EI '
-
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Uchopné hlavice — rozdéleni

Z hlediska pozadované uchopné sily zajistujici uchopeni se zvolenou mirou
bezpecnosti a pro minimalizaci reakci v ulozeni Celisti chapadla je vhodné
uprednostnovat symetrické a centrické uchopeni (E = 0) pfi minimalnim
vyloZeni objektu oproti GloZznym bodiim chapadla (vzdalenost L

min)'

al uohopeni symetric ke £} centricke uchopeni

1. roving uchopeni

[X 6+ | |
______ L |
. >

d) excentricke uchopeni - vngjsi

b ¢
1. rowing uchopeni EL |
(R

PUIEEEN

g) excentrickeé uchopeni - vnitfni

|
&
$ $
. . E J
s jednou rovinou sdvéma uchopnymi LT |.-..
uchopeni rovinami <
1—FL |
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Uchopné hlavice — rozdéleni

Pritom excentrické umisténi pUsobisté
uchopné sily (Obr. d, e) mUze byt pfi u€elném
usporadani a pri zohlednéni pridavnych
zatéZovacich momentl vyhodné. X o + '
. ‘ —
-

c) centricke uchopeni

V konkrétnich pripadech se vSak vyzaduje vzdy

vevs s .y d) excentricke uchopeni - vngjsi
podrobnéjsi staticky vypocet.

4 ¢
EI |
5%

PEENE
—
e) excentricke uchopeni - vnitfni
[
- T
EI '
-
A
L
]
i
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Uchopné hlavice — rozdéleni

Naproti tomu u objektl s velkym momentem setrvacnosti (napfr. dlouhé
objekty) je ¢asto vyhodné rozlozené uchopeni s usporadanim uchopnych
prvku ve dvou rovinach a pro extrémni pripady je mozné aplikace dvou
chapadel paralelné, umisténych na spoleéném ramu (Obr. f).

1 nchoona hlavice fvofena dvajict chapads! - rozlozeng uchopeni
I

Friruba PR
m firuha

L_J,_/ [Cryvojice chapadel J
Chjekt

I ————
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Uchopné hlavice — Pasivni ichopné hlavice PR

Patri k nejjednodussim prostredkiim k uchopeni predmeétti a jejich
prenaseni.

Vzhledem k vétSinou jednostrannému kontaktu s objektem je nutné zajistit
pro jejich bezpecny provoz vyssi miry bezpec€nosti oproti aktivnim
uchopnym hlavicim.

Koeficienty bezpecnosti se zde bézné pohybuji v rozmezi k., =5+ 8 ane
vyjimecné i vice.

Znacné rozsireni maji tyto prostredky u jednoduchych manipulator(
(podavacu) také vzhledem k relativné nizké cené.
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Uchopné hlavice — Pasivni ichopné hlavice PR

Z hlediska charakteru uchopné sily se rozlisuji a vyskytuji tyto typy pasivnich
uchopnych hlavic:

* mechanické;

* magnetické;

* podtlakové.

Spoleénym problémem vsech typl pasivnich dchopnych hlavic je zplsob
ruseni uchopné sily v okamziku odkladani objektu.
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Uchopné hlavice — Pasivni ichopné hlavice mechanické

Tyto hlavice se vyznacuji bud uzivanim:

» sily tize (tvarova lUzka, Cepy, zavésy apod.) anebo

* pruzné deformace Uchopnych prvkd (tzv. odpruzené Celisti), popf. muze
jit o uchopné hlavice s oboustrannym uchopenim, kde uchopna sila je
Vyvozovana pasivné pomoci pruzin.

Ruseni uchopné sily v okamziku odkladani objektu :

* kontaktem odkladaného objektu s periferii, resp. s komunikujicim
vyrobnim strojem nebo zarizenim anebo

e aktivné pomodci sily od vnéjsiho pohonu.
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Uchopné hlavice — Pasivni ichopné hlavice mechanické

A. Prizmatické liZko

V praxi se aplikuje zejména pro manipulaci v horizontalni roviné Siroka skala
jednoduchych tvarovych lGzek, pficemz €asty je tvar prizmatu. VZdy je nutné
zajistit dynamické podminky limitujici vypadnuti soucasti z [Gzka. V zadsadé lze
sledovat tri pripady.

Rovnovdha objektu pri pohybu prizmatického lizka
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Uchopné hlavice — Pasivni ichopné hlavice mechanické

B. OdpruzZené celisti

Siroka gkala uchopnych hlavic - najetim &elisti na objekt dojde k jejich pruzné
deformaci a tim k vyvozeni tchopné sily a pasivhimu uchopeni, resp.
najizdénim na objekt se pres narazku otevrou pruzinou svirané uchopné
prvky.

Principialné jsou mozné rtizné koncepce reseni s jednim, dvéma nebo vice
vetknutymi odpruzenymi uchopnymi prvky (celistmi).

Dostaneme tak rlizna provedeni klestin pro vnitfni nebo vné;jsi uchopeni,
popripadé otocnymi uchopnymi prvky sviranymi pruzinou.

Jinou moznosti je aplikace radialné posuvnych uchopnych prvki ve tvaru
kulickovych zapadkovych mechanismu.
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Uchopné hlavice — Pasivni ichopné hlavice mechanické

B. OdpruzZené celisti

Schémata pasivnich === 2
uchopnych hlavic

s odpruzenymi uchopnymi
prvky: O
a — odpruzené cCelisti pro —
vnejsi uchopeni;

b — pro vnitrni uchopeni;
c — otocCné Celisti; d) |
d — posuvné prvky 'Sy
-V Vé 2-’
s kulickovou zapadkou. _____g |
g
N |
A7
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Uchopné hlavice — Pasivni ichopné hlavice magnetické

Pasivni magnetické uchopné hlavice jsou opatreny permanentnimi magnety.
Prednosti je jednoducha konstrukce a nizka cena.
Uvolnovani objektt je provadéno bud najetim na vnéjsi dorazy anebo

pomoci uvolnovaci planzety s pneumatickym pohonem.
a) g b)

permanentni

magnet _E_

dorazy pro
uvolneni objektu

o uvolfiovaci
objekt planzeta

Pasivni magnetické uchopné hlavice: a — uvolriovdni objekti pomoci vnéjsich dorazu;
b — uvolnovadni objektu pomoci pohdnéné planzety
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Uchopné hlavice — Pasivni tichopné hlavice magnetické

https://www.youtube.com/watch?v=s4x0AyEMhzc

.ompenzator
olohy v ose zp

Hlavnim problémem efektivni aplikace magnetickych uchopnych hlavic je
remanentni magnetismus, ktery zpusobuje zachycovani feromagnetickych

necistot na objektech manipulace.
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Uchopné hlavice — Pasivni ichopné hlavice podtlakové

NejrozSirenéjsim typem pasivnich podtlakovych uchopnych hlavic jsou
deformacni prisavky.

K uchopeni predmétu dochazi, nejprve deformaci prisavky jejim pritlacenim
na objekt, tim se zmens$i objem pod pfisavkou na hodnotu V, , pficem? Ize
predpokladat, ze tlak je pritom roven atmosférickému tlaku, tedy

P, = p, =10° Pa

= a =
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Uchopné hlavice — Pasivni tichopné hlavice podtlakové

Pfiruba PR

a) A b) A c) | |
zavzdusnovaci

aF = FU | ventil
Y/
Pa : 1 : atmosfericky

it z VN P vzduch
,//_/ SIS ST I LSS TS SIS TR IS S TSI TSI S, :‘ |
T s
F

0
$Dg

3

Princip deformacni pfisavky: a — vyvozeni podtlaku; b — silovd rovnovaha na
objektu; ¢ — princip uvolnéni objektu zavzdusrnovacim ventilem
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Uchopné hlavice — Pasivni tichopné hlavice podtlakové

Pohybem uchopné hlavice se postupné prisavka deformuje a zvétsuje se
objem vzduchu na hodnotuV;, sou¢asné se snizuje tlak na hodnotuP: a
vznika uchopnasila F,.

Problematické je pri aplikaci deformacnich prisavek ruseni uchopné sily.

Odtrhnuti objektu pomoci vnéjsich mechanickych doraz( Ize nahradit
zavzdusnénim prostoru pod prisavkou v okamziku uvolnovani objektu.

Atmosféricky vzduch je privadén pomoci elektricky ovladaného
pneumatického ventilu.
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Uchopné hlavice — Aktivni mechanické tichopné hlavice - chapadla

Chapadlo (mechanicka tchopna hlavice — MUH) je koncovym €lenem
manipulacniho zafizeni, slouzi k uchopovani a drZeni objektl a Uchopna sila
je vyvozovana na mechanickém principu.

Skladba a zakladni poZzadavky na chapadla

Mechanické chapadlo se sklada z péti zakladnich komponent, kterymi jsou:
* nosny systém - ram;

* motor;

* transformacni blok;

* Uchopné prvky (Celisti);

e senzorika.

Vedle zakladni struktury jsou Casto aplikovany zjednodusené struktury bez
tansformacniho bloku.

https://www.youtube.com/watch?v=p0OwE4tSVfUc
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Uchopné hlavice — Aktivni mechanické tichopné hlavice - chapadia

a) Struktura s transformacnim blokem (zakladni)

r Senzorika f------ :
4

Transformacni Uchopné

N

Nosny system - ram

O

b) struktura bez TB c) s integraci UP a motoru

Uchopny

Jchopny MOTOR + ~prvek

()

a
N—

Struktura chapadla
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Uchopné hlavice — Aktivni mechanické tichopné hlavice - chapadia

a) Konstrukcni reseni

Priklad chapadla se dvéma

uchopnymi prvky & ._ ="l
(konstrukcni reseni firma | l N = ﬁ
il = L1l = L] "8 1
SMC) < b = s DS
o & e =
b) Kinematické schema:
Chapadio ‘
Chapadio
otevieno
POHON TR;KNSFORM};c“:Ni UCHOPNE PRVKY
BLOK
(hfeben + pastorky)
c) Schématicka znacka /

~— T 2+0
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Uchopné hlavice — Aktivni mechanické tchopné hlavice - chapadla

Chapadlo je vybaveno dvéma aktivnimi oto¢nymi uchopnymi prvky s velkym
rozsahem pohyblivosti (o 90°).

Transformacni blok je tvoren ozubenym prevodem s dvojici pastorkdl a
dvojitym hrebenem, kterym je zajistén konstantni silovy prevod od
pneumotoru na uchopné prvky a synchronizace jejich pohybu.
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Chapadla - nosny systém - ram

Ram se sklada ze:

» zakladniho télesa, do néhoz jsou vétsinou primo integrovany motor a
transformacni blok,

* ulozné body (vedeni) uchopnych prvkd,

e snimace.

Prostrednictvim pfiruby se fixuje na pfirubu primyslového robotu.

Pokud nejsou priruby kompatibilni, je nutné realizovat pripojeni chapadla na
koncovy ¢len robotu pomoci mezipriruby.

EFEKTORY A PERIFERNI ZARIZENi ROBOTU | ZS 2021



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta strojni O

Chapadla - motory MUH

NejéastéjSim typem motordl aplikovanych u chapadel jsou:

* pneumatické primocaré,

* pneumatické kyvavé motory,

* hydraulické pohony se aplikuji pouze v pfipadech chapadel u tézkych
manipulatort s extrémnimi hodnotami dchopnych sil, desitky az stovky
kN,

» elektropohony (v posledni dobé se stale ¢astéji ), zejména pro takové
aplikace, které vyzaduiji fizeni prabéhu pohybu pfi svirani chapadla, resp.
je vyzadovano drahové fizeni uchopné sily.

EVROPSKA UNIE |\K§
Evropskeé strukturaini a investiéni fondy ]_

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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Chapadla - motory MUH

Chapadla s pneumatickym pohonem, zdroj: http://www.robot27.com/contact/
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Chapadla - motory MUH

Chapadla s elektrickym pohonem, zdroj: https://cz.rs-online.com/web/
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Chapadla - motory MUH

Priklad: chapadla s dvéma a tremi uchopnymi prvky, ktera jsou nejcastéjSim
provedenim uchopnych hlavic. V nabidce typovych chapadel uvedené typy
naprosto prevladaiji.

a) Chapadla se dvéma oto¢nymi tuchopnymi prvky
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Chapadla - motory MUH

b) Chapadla se dvéma posuvnymi tchopnymi prvky

=X )
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Chapadla - transformacni blok

Transformaéni blok chapadla (MUH) mdZe plnit nékolik rdznych funkei:

* umoznuje meénit druh pohybu motoru;

* modifikuje parametry hnaci sily v prenosu na Celisti a uchopné prvky;
* synchronizuje pohyb dvou nebo vice dchopnych prvk{;

e urcuje konstrukcni provedeni mechanické uchopné hlavice;

* meéni smysl pohybu od motoru po uchopné prvky.
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Chapadla - transformacni blok

V konstrukci transformacniho bloku mohou byt uplatnény rizné mechanické
principy, nejcastéji:

* kloubové mechanismy;

e kulisové mechanismy;

e ozubené prevody;

* mechanismy s krivkovou vazbou (vackové, Sablonové);

e Sroubové mechanismy.

coz dava obrovskou variabilitu struktur a konstrukéniho provedeni.
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Chapadla — uchopné prvky

Zajistuji kontakt vystupniho ¢lenu mechanismu chapadla (Celisti) a objektu.
Zabezpecluji vystredéni, stabilni uchopeni a drzeni objektu.

Tvar, rozmisténi, pocet a charakter pohybu UP uréuji pak zasadnim zpGsobem
stredici schopnosti chapadla, stabilitu a presnost uchopeni.

Uchopné prvky se dnes velmi ¢asto konstrukéné Fesi, jako vyménna nastavba
Celisti, pritom je nutné vénovat mimoradnou pozornost konstrukénimu
navrhu, presnosti vyroby a dodrzeni toleranci pro zajiSténi tuhosti a presnosti
polohy uchopeni.
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Chapadla — uchopné prvky

a) Chapadlo se tfemi UP b) Chapadlo se dvéma UP

Uchopné prvk

Uchopné prvky
\N

Snimac polohy

Konstrukcni feseni spojeni uchopného prvku a celisti chapadla
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Chapadla — senzorika

Pro nasazeni chapadel v automatické manipulaci je senzorika nezbytna.

U mechanickych dchopnych hlavic se pouziva rada typu snimacu, které
mohou plnit rizné dkoly:

* hlaseni polohy chapadla (levné a nejcastéjsi);

 odmérovani polohy chapadla;

 odmérovani silovych popf. momentovych zatizeni.

Senzorové vybaveni chapadel je vidy kompromisem mezi technickymi
pozadavky dané aplikace a cenou.
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Chapadla — senzorika

Souvislé odmérovani polohy je nakladné, jak z hlediska snimacd, tak
potrebné vyhodnocovaci elektroniky.

Proto jsou dnes miniaturni odporové, indukcni, ultrazvukové, resp. laserové
snimace pro odmeérovani polohy zabudované primo na vystupni clen
chapadla spiSe vyjimkou, u elektricky pohanénych chapadel se Castéji pro
neprimé odmeérovani polohy uzivaji inkrementalni optické snimace polohy,
popr. rezolvery, které odmeéruji polohu hridele pouzitého elektropohonu (3
az 5 % aplikaci).
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Chapadla — senzorika

Dynamometry se uzivaji pro odmeérovani sil v manipulacnich aplikacich
vyjimecneé, pricemz Castéji se aplikuji u montaznich hlavic.

Bézneé jsou aplikovany dvouhodnotové priblizovaci snimace polohy,
prevazné indukcni, které snimaji aktualni polohu chapadla a nasledné spinaji
logické vstupy fizeni robotu.

Indikuje se jimi bud  poloha zvoleného clenu transformacniho bloku
(nejcasteji Celisti) nebo se testuje poloha pistu pneumotoru (u vétsiny
chapadel vyrobenych specializovanymi firmami).
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Chapadla — pozadavky

Pozadavky kladené na MUH Ize shrnout do nasledujicich bod(:
* Uchopna sila a hmotnost chapadla;

* konstrukcni rozméry;

* vhodna rozhrani pro pripevnéni na prirubu, privody energii a informaci;
e vybaveni senzorikou;

* bezpecCnost uchopeni;

e Zivotnost chapadel;

e doba otevirani a zavirani;

e naroky na udrzbu;

* odolnost vlc¢i pracovnimu prostredi;

e presnost chapadel;

 kompenzace polohovych chyb a kolizni ochrana.
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Chapadla — pozadavky

Uchopna sila je zakladnim konstrukénim parametrem chapadel a ve vztahu k
hmotnosti chapadla je vhodnou charakteristikou pfi vybéru chapadel z
nabidky renomovanych vyrobcu.

Konstrukcni rozméry jsou urcujici z hlediska obsluznosti uzavrenych
prostoru.

Konstrukce chapadel je provazena snahou po kompaktnim feseni s
minimalnimi rozméry ve vztahu k objektu manipulace.
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Chapadla — pozadavky

Redeni mechanickych rozhrani (pfirub) podmiriuje pfesnost polohovani
chapadla vuci PR a tim presnost uchopeni.

Energetické privody musi respektovat pozadavky spolehlivosti obvodu a
bezpecnosti uchopovani a drzeni objektu, informacni privody a feseni
senzoriky musi byt provedeno s prihlédnutim k provozni odolnosti a
spolehlivosti uchopné hlavice.

Bezpecnost z hlediska chapadlem vyvozené uchopné sily ve vSsech
pracovnich rezimech se zajisti vhodnou volbou koeficientu bezpecnosti.

Provozni bezpecnost z hlediska mozného vypadku energie (v nouzovych
situacich) se muze zajistit bud pasivné, pomoci pruzinovych systému
zajistujicich predpétim pozadovanou uchopnou silu i pfi vypadku tlakového
vzduchu. Zde se pouzivaji specialni zapojeni pneumatického obvodu —
obrazek.
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Chapadla — pozadavky

a) Jednoc¢inny pneumotor
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v zékladni poloze
otevieno

b) Dvojcinny pneumotor
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c¢) Konstrukeni princip pneumatickeho zamku
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Pneumatické obvody chapadel s riiznymi prostredky zajisténi bezpecného uch%)_en/’
H u
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Chapadla — vyber chapadel z nabidky renomovanych firem

Soucasny trend vyuzivani modull v konstrukci manipulatort a PR se
uplatnuje téz u chapadel, ktera dnes nabizeji desitky firem v Siroké skale
typu, velikosti i kvality provedeni.

Jednak jde o firmy, které se specializuji na chapadla a upinace (Schunk, IPR,
Sommer, GMG, Airtec a dalsi), které vétSinou soubézné nabizeji dalsi
rozSifujici moduly, systémy vymeény efektort i pohybové jednotky
manipulatord.

Vedle toho se uchopné hlavice stale vyraznéji prosazuji v nabidce
renomovanych vyrobcti pneumatickych prvkia (napr. Festo, SMC, Bosch a
dalsi).
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Chapadla — vyber chapadel z nabidky renomovanych firem

Manipulaéni PR nebo
operace manipulator

/

Viivy
CHAPADLO racovniho
prostredi
Viastnosti

OBJEKT periferii a

vyrobnich strojl

Vnéjsi vlivy plsobici na vybér chapadla
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Chapadla — vyber chapadel z nabidky renomovanych firem

Orientace v podkladoveé firemni literature vyzaduje znalost problematiky a
prehled o dulezitych parametrech.

Zjednodusené pristupy pri vybéru chapadla mohou prinést chyby koncepcni i
chyby v dimenzovani, coz muze mit fatalni nasledky.

Vybéru chapadla predchazi obdobna skala ¢innosti, které jsou spojeny
s pristupem ke konstrukénimu reseni chapadla.

Je nutné vychazet z dikladné analyzy vnéjsich vlivli na vybér chapadla a na
tomto zakladé provést postupné kroky pro vybér, které jsou metodicky
shrnuty do 10 bodu.
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VSTUP Manipulaéni uloha a okrajové podminky

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta strojni O
1 Popis uchopovaného objektu a z hlediska uchopovani
rg v uréujici vlivy okoli
Chapadla — vybér chapadel z |
’ V 4 [J
nabldky renomovanyCh flrem o Stanoveni drahy a pohybtl objektu pii manipulaci
I
Vysetieni sil plisobicich na chapadio v zavislosti na
3 manipulaénich pohybech

Vysetieni technologickych sil plisobich na objekt

Stanoveni poétu a prizniveho rozmisténi kontaktlfl,
5 mezi objektem a uchopnymi prvky a navrh tvaru UP

6 Stanoveni velikosti uchopnych sil

Vysetieni daldich dlleZitych pararmetr(i jako napf.
presnosti, koliznich situaci a pod.

3 Volba (vybér) chapadel v&etné pohont

9 Vybér, popf. navrh tuchopnych prvki

Postup vybéru chapadla z nabidk
p y p y 10| Zhodnoceni variantnich fegeni chapadla

renomovanych firem )

VYSTUP Vybér nejvhodné&jéi varianty chapadla
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Chapadla — vyber chapadel z nabidky renomovanych firem

Postup volby chapadla zavisi na tom, zda je provadén jeho vybér pro PR,
nebo pro manipulatoru.

Omezuijici vlivy chapadel ze strany PR jsou dany jeho technickymi parametry.

V pripadé konstrukce manipulatoru patri po navrhu koncepce vybér (popr.
konstrukce) chapadla do 1. etapy konstrukcniho reSeni (konstrukce
manipuldtorld musi postupovat od koncového ¢lenu smérem k ramu tak, aby
bylo zfejmé dynamické zatézovani pohybovych jednotek).

Je nutné zejména vénovat pozornost vypoctu uchopnych sil, navrhu a
konstrukénimu feSeni tchopnych prvku, které nejsou v naprosté vétsiné
soucasti dodavky od vyrobce chapadla.
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Aktivni podtlakove uchopné hlavice

APUH maji v souasné dobé rozmanité vyuZiti nejen u manipuldtord a PR, ale
také u vyrobnich stroju.

Aplikuji se zejména pro:

* uchopovani a manipulaci s Sirokou sSkalou plochych objektu - desek z
riznych materiall (drevo, plasty, sklenéné tabule, plechy),

* uplatnéni v procesech baleni, v paletizaci atd.

Je k dispozici $iroka $kala typu, velikosti a provedeni APUH, které navazuji na
vyuziti nabidky komponent rady specializovanych firem.

https://www.youtube.com/watch?v=VqgDdRyDdy4k
https://www.youtube.com/watch?v=leo vC5xI88
https://www.youtube.com/watch?v=sUta2K YYRQ
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Aktivni podtlakove uchopné hlavice

Ukazky aktivnich podtlakovych uchopnych hlavic, zdroj:
http://www.onexiarobotics.com,
https://www.plasticsmachinerymagazine.com/blow-molding/,
https://eoat.net/tooling/, https://www.schmalz.com
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Aktivni podtlakove uchopné hlavice
@

Ukazky aktivnich podtlakovych uchopnych hlavic, zdroj:
http://www.onexiarobotics.com,
https://www.plasticsmachinerymagazine.com/blow-molding/,
https://eoat.net/tooling/, https://www.schmalz.com
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Aktivni podtlakove uchopné hlavice

Vytvoreni uchopné sily je zde zalozeno na principu rozdilu tlaku vné a uvnitr
uchopného prvku - podtlakové komory - prisavky, ktera je vakuotésné timto
rozdilem tlakl pritisknuta definovanou plochou na povrch objektu.

Odsavani vzduchu z podtlakové komory je pfitom provadéno aktivneé, pomoci
vnéjsiho zdroje vakua.

PFfi ndvrhu APUH je nutné umét:

* stanovit typ, poCet a velikost prisavek,
* upevneéni prisavek do ramu,

* navrhnout typ a velikost zdroje vakua a
e vyresit pracovni vakuovy obvod.
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Aktivni podtlakove uchopné hlavice

A y
: | Piruba robotu TlakT y . O
PRETLAK AP = P - Py
atmosfericky tlak
) : P
Uchopna Al =8y Sy,
hlavice ™. r-f------- h Zdroj 7 Pyps w R
N = vakuz PODTLAK © &Py = P - R
Ll Ii IE 1 |F::|.‘I
Mﬂ‘ Tasnici bt
I | ‘ Py=p
* 1~ Mahs
Ddtlakwa - ¥
amora TTT TT D Objekt Cas 3

*/Podtlak je definovdn rozdilem atmosférického tlaku P, a absolutniho tlaku P,
pod prisavkou Ap, = p, — p,, pricemz plati 0 < Ap, <1.V literature je casto
podtlak uvadeén jako zaporny pretlakAp, € (-p,, 0) a nékdy je uvadén v

procentech Vakuum = APy -100%
Pa
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Aktivni podtlakove uchopné hlavice - Silové zatezovani prisavky

Z hlediska zatézovani prisavky je vyhodna takova poloha uchopeni, kdy
zatézna sila (sila tize) pusobi v ose prisavky, kolmo na rovinu uchopeni
(horizontalni) — axidlni zatézovani.

Vertikalni rovina uchopeni prinasi radialni zatézovani treci silou v roviné
uchopeni, které je nevyhodné.
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Aktivni podtlakove uchopné hlavice - Silové zatezovani prisavky

Na zvlastnich pripadech v praxi Castého zatézovani lze ukazat rozdilny
mechanismus zatézovani prisavky.

Je-li objekt zatézovan vnéjsimi silami v axidlnim sméru je zatézuijici sila
prenasena prostrednictvim tzv. teoretické uchopné sily prisavky.

Pro zatézovani radialni, je sila pfenasena trenim.
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Aktivni podtlakove uchopné hlavice - Silové zatezovani prisavky

a) horizontalni rovina uchopeni b wertikalni rovina uchopeni
i
T= Fl_lt. H
i &
‘/ | Fiy

I < F.. ______

R

F

T rad T

Zdkladni typy zatézovani: a — axidlni; b — radidlni
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Aktivni podtlakove uchopné hlavice - Silové zatezovani prisavky

Pritom je zfejmé, Ze unosnost prisavky je v pripadé radialniho zatézovani
1 krat nizsi (1 je koeficient tfeni dvojice objekt - prisavka).

Navic pfi radialnim zatézovani zvysuji nadmérné deformace v roviné
kontaktu nebezpeci kolapsu uchopeni, coz vyzaduje provést kompenzaci
volbou vétsi miry bezpecnosti, ktera pak v sobé zahrnuje i nejistotu
stanoveni hodnoty koeficientu treni.
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Aktivni podtlakove uchopné hlavice - Silové zatezovani prisavky

Pro teoretickou uchopnou siluF, plati

F
rad
+F,

FUt —

Pro zajiSténi potifebné miry bezpecénostik dostaneme pro skutec¢nou
uchopnou silufy vztah

F

rad

Y7,

F, =k (hwj F, =k-F, +k,-
7

Pro zvolenou hodnotu podtlaku Ize stanovit u¢innou plochu pfisavky (silaFy
je vyvozena pod tlakemAp,, ktery pisobi na G¢innou plochuSw prisavky)

s _F

Y Ap,

a nasledné dostaneme pro ucinny primér prisavkyd,,

dw:\fi'sw
7T
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Aktivni podtlakove uchopné hlavice

A y
: | Piruba robotu TlakT y . O
PRETLAK AP = P - Py
atmosfericky tlak
) : P
Uchopna Al =8y Sy,
hlavice ™. r-f------- h Zdroj 7 Pyps w R
N = vakuz PODTLAK © &Py = P - R
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*/Podtlak je definovdn rozdilem atmosférického tlaku P, a absolutniho tlaku P,
pod prisavkou Ap, = p, — p,, pricemz plati 0 < Ap, <1.V literature je casto
podtlak uvadeén jako zaporny pretlakAp, € (-p,, 0) a nékdy je uvadén v

procentech Vakuum = APy -100%
Pa
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APUH - Komponenty vakuového pracovniho obvodu

Mezi komponenty vakuového pracovniho obvodu patfi:
* prisavky,

e zdroje vakua,

* obvod a ventily,

e senzorika.
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APUH - Prisavky

Prisavky jsou zakladnim prvkem, ktery zajiStuje interakci s objektem.

risavky jsou nabizeny v rozsahlé skdle typu a velikosti a jednotlivé typy
prisavek se lisi svymi vlastnostmi a podminuiji aplikacni moznosti.

Nejcastejsi jsou ploché kruhové prisavky, které maji po obvodu bud' tésnici
brit, ktery se deformuje ohybem, nebo tésnici krouzek deformuijici se
tlakem, popripadé je realizovana jako dvoubfritova prisavka.

Tyto prisavky jsou k dispozici v Siroké sSkale velikosti, v rozsahu jmenovitych
prumérd od 1 do 320 mm, pricemz vétsi prisavky maji rovinnou dosedaci
plochu tvorenou vystupky, na kterou dosedne uchopovany objekt, ktery je
tim jednoznacné polohovan.
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APUH - Prisavky

Jednobfifovd placha pfizavka
vhioodna pro béing uchopovani hladkych ohjektl,
napf. plechl, skenénych tabuli, kartonl, desek

NS Fiocha plisavka s fesnicim krouzkem
.

je po obwvodu opatifena deformacnim krouzkem

a Tvlaste je vhodna pro drsné, popf. strukturovane
povrchy (difevo, kamen, drsne sklo, profilovany
plech a pod.)

Dvoubfifova plocha piisavka
q tésnost je zajistovana komhbinaci tésniciho bfitu
a krouzku, ma wysokou eleasticitu a s wwhodou
miZe byt aplikovana v pfipadech drsnych povrchi
ohjektl se znacnym provesenim pii manipulaci
(napf. pro okujene a znecistene plechy), kde zajis-
tuje minmalni silky pfi uchopovani a vetsi bhezpecdnost
drieni

AT F T
B

N!

Zakladni typy plochych kruhovych prisavek
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APUH - Prisavky

Skladané prisavky slouzi k manipulaci s objekty, jejichz uchopna plocha je
postavena Sikmo k ose prisavky, je zakfivena nebo nerovinna. Tyto prisavky
jsou tvoreny vinovcem, nejcastéji s 2,5 anebo 1,5 zahybem.

2.5 zahybu 1.5 zahyhu

Zovih
prisaviky
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APUH - Prisavky

Uchopeni skladanou prisavkou ma dvé faze:

1. Po najeti APUH na objekt dosedaji skladané pf¥isavky na plochy uchopeni
a jemné s minimalnimi silami se deformuji do normaly k plose.

2. Vdruhé fazi dojde po pripojeni vakua k prisati a podle velikosti vakua a
pUsobicich vnéjsich sil (tize objektu) je dosaZzena silova rovnovéaha.

a) najeti UH na ohjekt by 1. faze uchopeni c) 2. faze uchopeni
[ |

| , zohvih

objeki
pOMmoci
piisanhky
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APUH - Prisavky

Pri vakuovani skladané prisavky je objekt ponékud vyzdvizen nad odnimaci
pozici, tento zdvih v dlisledku pruzného pretvoreni prisavky muze byt vyuzit
jako pridavny manipulacni pohyb bez dodatec¢nych nakladu.

vIrv V 4

Vzhledem k nizké pri¢né tuhosti nejsou skladané prisavky vhodné pro

V4

manipulace s radialnim zatizenim.
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APUH - Prisavky

Specialni prisavky

Kromé uvedenych zdkladnich typu jsou dodavany specialni prisavky pro

zvlastni ucely pouziti. Napriklad:

e ovalné prisavky,

* ploché i skladané dovolujici bezpe¢nou manipulaci s ty¢emi a trubkami a
plochy material dovoluji uchopit za uzké mustky,

* flexibilni vakuové polstarky s tvarovou adaptivitou vici povrchu objektu.

Pro konstrukci podtlakovych komor s nekruhovym tvarem podle pozadované
aplikace jsou nabizeny rGzné tésnici profily, které mohou byt vyuzity téz pro
konstrukci vakuovych upinacu.
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APUH - Prisavky
Specidlni podtlakové uchopné prvky

a) ovalna DF_WSEVHE bl Vakuowy polsStarek

granulat

piisavicy
¢ tésnici SAdry

@ @
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APUH - Zdkladni technické parametry pFisavek

Zakladnimi technickymi parametry prisavek jsou:

* jmenovity pramér,

* teoreticka uchopnasila,

e Ucinny prumeér prisavky,

* vnitfni objem prisavky (slouzi pro vypocet doby prisati),

* minimalni polomér krivosti objektu, ktery Ize bezpecné danou prisavkou
uchopit,

» draha odpruzZeni tésnicich bfitu,

» zdvih prisavky, ktery je dulezity zejména u skladanych prisavek.

* material, z kterého jsou prisavky vyrobeny.

EVROPSKA UNIE |\K§
Evropskeé strukturaini a investiéni fondy ]_
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APUH - Zdkladni technické parametry pfisavek

Je nutné odliSovat materialy pro:
* hladké a

e strukturované, popr.

e abrazivni povrchy.

NejCastéji aplikovanymi materialy jsou:

* pryzs obchodnim ndzvem perbunan (NBR),

* silikon (SI),

e polyuretan (PUR) a

e viton (FPM - fluorkaucuk) pro vyssi tepelné namahani.
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APUH - Zdroje vakua

Pri stavbé vakuového obvodu je dllezitym krokem volba:
* typua
* velikost zdroje vakua.

V zdsadé jsou mozné dva rozdilné zplisoby feSeni:

* zdroj vakua je externi (obvod je pripojen k centralnimu rozvodu vakua -
obdobnému jako je centralni rozvod stla¢eného vzduchu), anebo

* lokalni, kdy vakuum je vytvareno co nejblize mistu spotreby.
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APUH - Zdroje vakua

Pro volbu typu zdroje vakua jsou rozhodujicimi parametry:
* velikost podtlaku a
* saci vykon.

Pritom je mozné podle téchto parametrid a s prihlédnutim k specifickym
pozadavkum dané aplikace volit:

* VyVevu;

* vakuoveé (saci) dmychadlo;

e ejektor.

Obecné lze fici, Zze kazdy ze zdroju vakua ma své specifické prednosti, avsak

nejhorsim pripadem je soucasny pozadavek vysokého saciho vykonu pfri
vysoké mire vakua.

To je spojeno se znacnou spotfebou energie a tim soucasné vysokymi
naklady.
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APUH - Zdroje vakua

Fodtlak
M%me

Fodtlakowy

ejektar Vyveva

Wakuove
dmychadlo

Saci vykon [m. ' ]

>

Porovnadni charakteristik zdroju vakua
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APUH - Zdroje vakua

Vyvévy umoznuji dosahovat pomérné vysokého podtlaku pfi
malém objemovém pruatoku, tj. pri nepatrném sacim vykonu.

Jsou zvlasté vyhodné tam, kde je nutné vytvaret podtlak v tésné
uzavieném prostoru s minimalnimi tlakovymi ztratami.

Vyvévy lze rozliSovat podle zplisobu utésnovani pracovnich
prostoru:

e vyvéva s béhem nasucho - muzZe pracovat v libovolné poloze,
e vodokruzné a olejové vyvévy - vyzaduji horizontalni umisténi.

Pro manipulacni Ucely se nejcasteji uzivaji vyvévy s béhem nasucho.
S vwhodou mohou byt uplatnény pfi manipulaci s

velkoformatovymi plochymi objekty, kde je relativné dlouha doba
manipulacniho cyklu a pozadovana dlouha doba drzeni objektu.
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APUH - Zdroje vakua

Vakuovd dmychadla umoznuji dosahovat pouze nizkou miru vakua (— 10 az
— 30 kPa) pfi velkych sacich vykonech (50 az 500 m 3. h'1).

Napf. dmychadla s bo¢nim/postrannim kanalem - kineticka/pohybova
energie vyuzivajici odstredivé sily z rotacniho obézného kola se prenasi na
cerpané médium a vytvari jeho proudéni.

Napr. Rootova dmychadlo - se dvéma specialné
tvarovanymi rotacnimi pisty.
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APUH - Zdroje vakua

Vakuova dmychadla se mohou efektivné aplikovat pro vakuovani velkych,
anebo Spatné utésnitelné prostory s velkymi ztratami podtlaku (napr.
prodysnosti objektu) a s poZzadavkem rychlé reakce.

Jsou vhodné pro manipulaci s pérovitymi materialy (napr. stavebnimi
hmotami) a prodysnymi objekty manipulace (napfr. pytli, krabicemi,
prepravkami).
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APUH - Zdroje vakua

Podtlakové ejektory jsou urceny pro relativné maly objemovy pratok pri

moznosti dosazeni az 85% vakua.

Ejektory, na rozdil od vyvév a dmychadel, kde se podtlak vytvari na
mechanickém principu, pracuji Cisté pneumaticky a jejich funkce je zalozena
na tzv. Venturiho principu

a) Konstrukce ejekiory bl Schématicka znacka
wstupni Wystupni f
tryska tryska WyTuk
PFivod : : (tlurmié hiuku)
Hakoweho poosss s, .,
vZduchu == $ 5 1 R ko3
> = : - 3 :
1 I ’1 E /—T_\ I
_I_ § 5
Y
—-r-Ze o Wakuum
Princip ejektoru _mm
i
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APUH - Zdroje vakua

Tlakovy vzduch proudi vstupni tryskou (Venturiho dyza) a jeho rychlost se
zvysSuje a na vystupu dosahuje nadzvukové rychlosti.

Tento vzduch nasledné expanduje a proudi vystupni tryskou vétsiho
primeéru a vystupuje do ovzdusi pres tlumic¢ hluku.

Volny paprsek vzduchu v mezere mezi obéma tryskami strhava s sebou
klidny vzduch, predava mu cast kinetické energie a tak vznika v tomto
prostoru podtlak, ktery umoznuje nasavani vzduchu z podtlakové komory.
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APUH - Zdroje vakua

Prave ejektory jsou casto aplikovany v chapadlech pri automatické
manipulaci pomoci manipuldtort a PR, kde je vyhodou jejich:

* jednoduchost,

*  minimalni hmotnost a

* moznost snadného privedeni tlakového vzduchu.

Pro spravny vybér a dimenzovani ejektoru je nutna znalost jeho zakladnich
charakteristik.
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Charakteristiky ejektoru
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APUH - Zdroje vakua

Je zrejmé, Ze velikost dosazitelného podtlaku s velikosti pouzitého tlaku
stlaceného vzduchu roste a maximalni hodnoty byva dosazeno pri cca 0,6
MPa, poté jiz z(stava podtlak na konstantni Urovni, popr. mirné klesa.

Spotreba tlakového vzduchu pritom s velikosti tlaku proporcionalné roste.

Saci vykon je funkce, ktera ma maximum pfi pracovnim tlaku stlaceného
vzduchu 0,5 az 0,6 MPa, pak vyrazné klesa, coz prinasi zvyseni spotreby a
vyrazny pokles ucinnosti ejektoru.
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APUH - Zdroje vakua

Pro pramyslové aplikace se vyrabi fada ejektoru:
* se specialnimi funkcem,

* moznosti prace v prerusovaném chodu,

* automatickym drzenim vakua a

e vysSi ucinnosti ejektoru.

Nejmodernéjsi kompaktni provedeni ejektord pro robotizovanou manipulaci
vyuzivd integrovanych zdroju vakua, které vedle ejektoru zahrnuji tlumic
hluku, filtr, elektromagnetické ridici ventily a podtlakovy spinac s
nastavitelnou velikosti podtlaku a hysterezi.
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APUH - Metodika navrhovdni a konstrukce

PFi navrhovani APUH je nutné postupovat v nékolika krocich:

* ndvrh poctu, typu a rozmisténi prisavek a zptisob upevnéni do nosného
télesa;

* dimenzovani velikosti prisavek;

* volba typu a velikosti zdroje vakua;

* feSeni pracovniho obvodu - volba ventilli, a dimenzovani privodu;

* volba senzord.

V praktickém navrhu neni mozné se jednotlivym kroklm vénovat oddélené v
uvedeném poradi, nybrz je nutné postupovat komplexné se znalosti vSech
pUsobicich vliva a pripadné predbézné volby korigovat ve vazbé na vzajemné
interakce.
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APUH - Metodika navrhovdni a konstrukce

A. Navrh poctu a typu prisavek a zptlisob upevnéni do nosného ramu

Pocet a typ prisavek musi byt volen ve vazbé:
* navlastnosti objektu manipulace:

©)

O O O O O O O O

material,

stav povrchu - zejména drsnost a eventualné znecisténi,
prodysnost,

frikéni pomeéry,

pevnost materialu,

tvarova stalost,

tuhost objektu,

geometrické rozméry

atd.
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APUH - Metodika navrhovdni a konstrukce

7 7

* s prihlédnutim k pozadavkim manipulaéni ulohy:
o manipulacni prostor,

pozadovana trajektorie,

rychlost pohybu,

pUsobici zrychleni,

doba drzeni,

vlastnosti manipulacniho zarizeni a periferii,

vlastnosti vyrobnich strojl a pod.

O O O O O O
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APUH - Metodika navrhovdni a konstrukce

Nejjednodussi typ APUH je tvofen jedinou pFisavkou, ktera bud'je:
* nasroubovana do télesa priruby upevnéné na prirubu PR,
* nasroubovana primo do télesa ejektoru.

U moduldrnich manipuldtord je casto aplikovana jako vystupni ¢len posuvna
jednotka tvofena pneumotorem s dutou prlibéznou pistnici, do které je
nasroubovana prisavka.

VSechna uvedena rfeseni splnuji pozadavek minimalizace skodlivého objemu
a davaji predpoklad pro rychlé uchopeni a uvolnéni objektu.
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APUH - Metodika navrhovdni a konstrukce

a) b C)

Ejektor

=

e
e

T >|< Ej?l{t@&& >|<

Konstrukce APUH s jednou pFisavkou
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APUH - Metodika navrhovdni a konstrukce

Pro uchopovani velkych objektd (typu deska, tabule plechu, tabule skla

apod.), je nutné volit vétsi pocet prisavek upnutych do nosného rdmu

uchopné hlavice s prihlédnutim k:

* optimalizaci zatizeni,

* minimalizaci razq,

* nutnosti minimalizace pridavnych sil vznikajicich v misté uchopovani a
odkladani objektu v disledku nepresného polohovani PR, manipuldtoru
popr. periferie.

Hlavice se konstruuji bud's:

* pevnym fixovanim polohy pfisavek,

* moznosti posouvani po ramu (pasivni flexibilitou) a
e serizovani vysky, popf. orientace prisavek.
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a) Uchopng hiavice b upevnéni s moZnosti hl Upevneni v Kioubovem pouzoie
sefizavani vwiky pfisavek
o S 4

[ -

Schéma APUH se Ctyrmi prisavkami
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APUH - Metodika navrhovdni a konstrukce

Casto se pouZiva fedeni s odpruzenymi pfisavkami, kde pruZina 1 zajistuje
kompenzaci polohovych chyb manipulacniho zafizeni a navic umoznuje
kompenzovat nestejnou vysku kontaktnich rovin prisavek s objektem
vznikajici sily jsou omezeny direkénimi silami zvolenych pruzin.

EVROPSKA UNIE l\Kﬁ
Evropskeé strukturaini a investiéni fondy ]—
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EFEKTORY A PERIFERNI ZARIZENi ROBOTU | ZS 2021



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EVROPSKA UNIE ’Xﬁr
. _x Evropské strukturaini a investi¢ni fond!
Fakulta strojni m 2 ' A bt ]

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

APUH - Metodika navrhovdni a konstrukce

Slozitéjsi kompenzacni mechanismus navic dovoluje pomoci pruziny 2
eliminovat razové sily pri odnimani objektu.
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APUH - Metodika navrhovdni a konstrukce

Uplné fegeni kompenzaéniho mechanismu podle obrazku je vybaveno
kloubovym ulozenim prisavky a umoznuje tak eliminovat chyby orientace
roviny prisavky oproti roviné uchopeni objektu.

C) = FruZina 2 zajistujici kompenzaci
o= razovych sil pfi odnimani
1 7
1% R i1
57,1 ] v

Fruzina 1 pro kompenzaci sil
v disledku chyb polohovani

lloubowe pouzdro pro
eliminaci chyb orientace

| roviny piisavky
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APUH - Metodika navrhovdni a konstrukce

Funkénost APUH je podminéna uplnym dosednutim pfisavek na kontaktni
rovinu objektu a zajisténim tésnosti.

Ztraty podtlaku zpUGsobené jedinou prisavkou pfi jejim chybném dosednuti
zpravidla zpUsobi nefunkénost chapadla.

Vazba manipulacniho zarizeni na flexibilni stroj (napr. CNC fizené rezaci stoly)
vyzaduje vysokou miru flexibility chapadila.

Tento pozadavek splnuji tchopné hlavice tvorené znacnym poctem prisavek
malého primeéru usporddanych do ¢tvercové popr. obdélnikové matice
s aplikaci inteligentnich ventild.
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Pristé: Prehled, principy a uloha senzoru
v automatizaci
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