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Manipulacni prostor a manipulacni moznosti

Zakladni popis manipulacnich moznosti je dan
pracovnim/manipulacnim/pohybovym prostorem, ktery charakterizuje
objem, v kterém lze plnit manipulacni a technologické ukoly.

Pracovni (manipulacni, pohybovy) prostor PR a manipuldtoru je prostor v
nepohyblivém souradném systému, ktery robot obsahne svym koncovym
clenem podle definice vyrobce.

Tento prostor se ponékud zvétsi pripojenim efektoru (chapadla) a
uchopenym objektem.
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Priklad: fez pracovnim prostorem robotu angularniho/antropomorfniho typu
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Manipulacni prostor a manipulacni moznosti

Samotny PR svou stavbou a pohybové casti robotu aktivné zasahujici mimo
tento prostor mohou zpusobovat kolizi s dalSimi zaFizenimi v rdmci
robotizovaného technologického pracovisté (RTP) — kolizni prostor.

Maximdlni prostor je pak sjednocenim pracovniho (pohybového) prostoru s
efektorem a objektem a kolizniho prostoru.

V ramci RTP je pak nutné tento prostor redukovat s ohledem na limitujici
zarizeni, které tvori prekazky v maximalnim prostoru tak, aby nedoslo ke
kolizi — vymezeny prostor.

Operacni prostor je pak ta cast vymezeného prostoru skutecné vyuzivana
pro danou manipulacni nebo technologickou ulohu pfri provozu PR.
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Manipulacni prostor a manipulacni moznosti

Definovany pracovni prostor neni z hlediska manipulacnich moznosti
rovnocenny, proto je nutné proveést jeho podrobnéjsi popis.

Manipulacni moznosti PR lze hodnotit:

* schopnosti "obchazet prekazky" - tzv. manévrovaci schopnost;

* schopnosti uchopovat objekt z riznych smér( (Ize popsat cetnosti
dosazitelnosti, uhlem, resp. koeficientem obsluznosti).
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Cetnost dosaZitelnosti

Cetnost dosaZitelnosti m, je ddna po&tem konfiguraci polohy, kterymi lze
dosahnout zvoleného bodu a je podminéna:

* zvolenou strukturou kinematického retézce,

e souradnicemi zvoleného bodu v pracovnim prostoru.

Obecneé lze fici, ze vnitrek pracovniho prostoru ma lepsi predpoklady pro
vyssi cetnost dosazitelnosti nez okraje.

Zatimco u jednoduchych manipulatoru jsou s nizSim poctem stupnu volnosti
manipula¢ni moznosti omezené, u robotd s Uplnym orientacnim ustrojim a 4
az 6°volnosti se ¢etnost obsluhy zvysuje.
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Cetnost dosaZitelnosti

Pro zhodnoceni manipulacnich schopnosti PR se ¢asto vyuziva metoda
objemovych studii, kdy se pracovni prostor rozdéli vhodnymi rezy na
elementarni objemy a uvnitr nich je kontrolovana obsluznost.

Vhodnym postupem je sestrojeni kartogramu obsluhovanych ploch (fezy s
konstantni vzdalenosti rovhobéznymi rovinami kolmo na souradné osy a
sestrojenymi plochami s konstantni cetnosti dosazitenosti).

Jinou moznosti je kvantifikace obsluznosti pomoci tzv. uhlu obsluznosti anebo
koeficientu obsluznosti.
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Cetnost dosaZitelnosti

Uhel obsluZnosti © je prostorovy Uhel, ktery opisuje osa efektoru pfi pohybu

kolem nehybného bodu M.
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Cetnost dosaZitelnosti

Koeficient obsluZnosti

K=0/4r

je relativni Ciselné vyjadreni obsluznosti, které dovoluje vystizné porovnani
rznych mist pracovniho prostoru PR.

Uvedené charakteristiky zaviseji na kinematické strukture, rozsahu
pohyblivosti jednotlivych kinematickych dvojic, konstrukcénich parametrech
PR a na poloze bodu M v pracovnim prostoru.

Zhodnocenim v jednotlivych elementarnich objemech lze obdrzet "mapu”
obsluznosti pracovniho prostoru a podle ni volit umisténi pracovnich operaci
v nejvyhodnéjsi zoné obsluhy, kde:

K = {max }
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Pozadovana presnost polohovani

Pfesnost polohovani PR a manipuldtord je ovlivnéna fadou vlivll, zejména
zavisi na:

e strukturalni konfiguraci kinematického retézce PR;

* mechanické stavbé PR;

e druhu a usporadani pohonu;

* zpUsobu a vlastnostech fizeni.
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PoZadovana presnost polohovani

Celkova chyba polohovani je uréena odchylkou skutec¢né (bod A’) a Zadané

(bod A) polohy zvoleného (nejcastéji koncového) bodu pfi polohovani
objektuA, = \/sz + Ay +AZ° .
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PoZadovana presnost polohovani

Velikost chyby polohovani je obecné zavisla na:

* rozmérovych tolerancich a uchylkach tvaru a polohy jednotlivych prvki
mechanické stavby PR a

e skute¢nymi vllemi v transformacnich blocich (prevodech) pohonti a v
ulozeni (kinematickych dvojicich), pficemz pravé tyto vile jsou pro
velikost polohové chyby vétsinou rozhodauijici.
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Orientace objektu

Naroky na orientaci objektu v prostoru jsou dany prislusnym aplikacnim

nasazenim PR, napf.:

* prfi manipulaci vazbou na vyrobni stroje a periferni prostredky,

e pritechnologickém nasazeni jsou pozadavky na orientaci technologické
vystupni hlavice podminény realizovanou technologii a usporadanim
robotizovaného technologického pracoviste,

* obdobné pfi montazi jsou vysoké naroky na orientaci objektu dany
druhem a vlastnostmi spojovanych paru a vnitfnim usporadanim
montazni bunky.
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Orientace objektu

Nalezitou orientaci objektu vici nehybnému souradnému systému zajistuje v
kinematickém retézci PR tzv. orientacni ustroji.

Kazda zmeéna polohy tézisté objektu, ktera je provadéna polohovacim
ustrojim s rotacnimi kinematickymi jednotkami vede ke zméné orientace
objektu v prostoru.

Ma-li vést orientacni Ustroji ke zméné orientace objektu, resp. zachovat
vychozi orientaci, je nutnost a rozsah pohyblivosti orientacniho Ustroji
podminén vlastnostmi polohovaciho ustroji.
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Orientace objektu

Prehled poZadavki realizace orientacniho ustroji

Polohovaci ustroff
meéni orientaci

Zmeéna orientace
poZadovana

Zmena orientace

poZadovana
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L

Orientace objektu

Jestlize ma orientacni ustroji plné kompenzovat samovolnou zménu

orientace, musi obsahovat stejny pocet rotacnich kinematickych dvojic, které

jsou obsazeny v polohovacim ustroji.

Kompenzacni uhel natoceni orientacni rotacni jednotky je pro tento pripad

stejné velky jako uhel natoceni prislusné rotacni pohybové Jednotky
polohovaciho ustroji, avsak v opacném smyslu.

L

Efektor

£

e
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Orientace objektu

Priklady kompenzace samovolné zmény orientace
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Orientace objektu

Podle specifickych pozadavki dané aplikace mlze byt orientacni Ustroji:

e (castecné,

* Uplné anebo

e rozsirené, tj. takove, které krome tri rotacnich kinematickych dvojic
obsahuje navic také posuvové jednotky pro realizaci mikroposuvd.

Tyto rozSirujici jednotky mohou byt komponovany jako rozsifeni efektoru.
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Orientace objektu

Kinematické struktury orientacniho Ustroji: a — 1°volnosti; b — 2°volnosti; ¢ — 3°volnosti, osy
rotacnich jednotek kolmé; d — 3°volnosti, osy rotacnich jednotek specidlni konstrukce
S 2 \
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Pristé: Pneumotory
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