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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva rozdélenim koncovych efektort pouzivanych v primyslové
robotice. V ivodni ¢asti prace jsou popsany zakladni druhy pramyslovych robot. Dale se
prace zabyva rozdélenim a popisem jednotlivych typu koncovych efektort. Nasledné je
popsan postup navrhu a vybéru uchopné hlavice. Na zavér je feSeno piipojeni hlavice
k robotu, navrh pohonu, fizeni a vypocet uchopovacich sil.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with the distribution of end effectors used in industrial robotics.
The first part describes the basic types of industrial robots. Further deals with division and
description types of end effectors. Subsequently, it describes the proces of design and
selection of the gripper module. The last part includes connectivity solutions for robot
grippers, a proposal power, control and calculation gripping forces.
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1 UVOD

Prace se v prvni Casti zamétuje na rozdeleni koncovych efektori a robotti pouzivanych
vV priumyslové robotice. Rozd¢leni koncovych efektori provedeme podle operace, kterou
vykonavaji a nasledné i podle zptisobu vyvozeni uchopovaci sily. Prace se zejména zaméfuje
na manipulacni a paletizacni koncové efektory. Rozdéleni primyslovych robotti provedeme
podle kinematické struktury.

Druhé ¢ast prace se zabyva navrhem manipulacniho koncového efektoru. Na zakladé
analyzy vybrané manipulacni lohy ur¢ime rozméry, fyzikalni vlastnosti, drahu pohybu
objektu manipulace a zvolime vhodny typ tichopné hlavice a jeji pohon. Prace se dale
zamétuje 1 na konstrukei pfiruby k vhodnému a snadnému ptipojeni koncového efektoru
K licni desce primyslového robotu. Nasledné se provede vypocet uchopovaci sily k bezpe¢né
manipulaci s objektem manipulace a stanoveni uchopovaci sily v zavislosti, na vysunuti pistu
pohonu.

Posledni ¢ast prace obsahuje kompletni vykresovou dokumentaci koncového efektoru.
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2 PRUMYSLOVE ROBOTY

Pramyslové roboty jsou pocitaCem fizeny kinematicky mechanismus, ktery umoziuje
pohybovat s pracovni jednotkou, ktera je pfipojena na licni desku. Kinematicky mechanismus
prumyslového robotu je slozen z jednotlivych os, které vykonavaji bud’ transla¢ni pohyb,
nebo rotacni pohyb.

Primyslové roboty osvobozuji clovéka od namahavé, monoténni a nebezpecné prace.

Primyslové roboty rozdélujeme podle stavby kinematického fetézce na primyslové
roboty se sériovou kinematikou a na primyslové roboty s paralelni kinematikou. Déle
pramyslové roboty miizeme delit napiiklad podle poctu pracovnich os, velikosti pracovniho
prostoru, nosnosti, presnosti, rychlosti a zrychleni v jednotlivych oséach.

2.1 Priamyslové roboty se sériovou kinematikou
Sestiosé priimyslové roboty

Sestiosé roboty jsou v dneini dobé nejrozsifendjsim typem v primyslové robotice (obr. 1).
Jednotlivd ramena jsou spojena rotaénimi klouby, vyuzivaji zékladni fetézec RRR. Vynikaji
svou flexibilitou a usporou prostoru. Pracovni prostor je tvofen kruhovymi segmenty.
Uplatnéni nachéazeji naptiklad pii fezani, lakovani nebo svafovani. Moderni Sestiosé

primyslové roboty maji jiz v sobé zabudovany pneumatické a elektrické obvody K pfipojeni
pracovnich hlavic [8] [9].

Obr.1)  Sestiosy pramyslovy robot [11]
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Paletizacni prumyslové roboty

Konstrukce paletiza¢nich robotd jsou odvozeny z Sestiosych pramyslovych roboti (obr. 2),
kde se vynechava Sesta popfipadé 1 patd osa z kinematického fetézce. Jsou urCeny
K manipulaénim a paletizacnim ukonim. Hlavnim aspektem je maximalni nosnost a
maximalni pracovni prostor. Paletizaéni roboty jsou vybaveny oproti Sestiosym navic
pakovym mechanismem, ktery zvySuje jejich tuhost [8].

Obr.2)  Paletiza¢ni primyslovy robot [11]

SCARA roboty

SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm) roboty (obr. 3) umoznuji pohyb ve
Ctyfech svislych osach. Horizontalni pohyb je realizovan pomoci tii rotacnich kloubl a
vertikdlni pohyb je realizovan poslednim ramenem. Jedna se o zdkladni fetézec RRT. Tyto
roboty umoziuji vysoké rychlosti pohybu a vynikaji svou pfesnosti polohovani. SlouZzi
k manipulaci s niz§i hmotnosti oproti pfedchozim robotim. Vyuzivaji se jako montazni
prumyslovy roboty [8].
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Obr.3) SCARA robot [12]

2.2 Prumyslové roboty s paralelni kinematikou

Konstrukce primyslovych robotl s paralelni kinematikou (obr. 4) se vyznacuje vysokou
tuhosti, ktera snizuje vibrace a zvétSuje piesnost polohovani a vétsi rychlosti pohybu oproti
prumyslovym robotiim se sériovou kinematikou. Tyto roboty maji téi az Sest stupiii volnosti.
Nejcastéji byvaji umistény nad linkou a vyuZzivaji se k manipula¢nim tikonim [9].

o~ R

&
———

b |

Obr. 4)  Delta robot [13]
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3 ROZDELENI KONCOVYCH EFEKTORU

Kinematicky fetézec primyslového robotu nebo manipulatoru je ukoncen pracovni jednotkou
(koncovym efektorem), ktera vykonava specifikovanou operaci (obr. 5). Konstrukce
koncového efektoru je zavisld na druhu operace, kterou prumyslovy robot nebo manipulator
vykonava. Proto koncové efektory rozdélujeme na manipulacni — paletizacni, technologické,
kombinované a specialni (obr. 6).

Primyslovy robot (1) je kinematicky mechanismus, ktery umoznuje pohyb s objektem
manipulace nebo s nastrojem po pfedem definované draze.

Ptiruba (2) slouzi k vzdjemnému propojeni koncového efektoru a primyslového
robotu nebo manipulatoru.

Koncovy efektor (3) slouzi krealizaci danému ukolu napt. uchopeni objektu
manipulace, déleni nebo spojovani materiala atd.

Obr.5)  Pramyslovy robot s efektorem [11]
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Obr.6)  Rozdé¢leni koncovych efektort

3.1 Koncové efektory manipulacni

Manipulaéni koncové efektory slouzi k uchopeni a manipulaci s objektem manipulace. Podle
provedeni uchopeni objektu manipulace rozdélujeme manipulacni koncové efektory na
mechanické, podtlakové, magnetické a tieci.

Dale miizeme délit manipulaéni koncové efektory na aktivni a pasivni. Aktivni
manipulacni koncové efektory dokazi ovladat uchopovaci silu na rozdil od pasivnich. Pasivni
manipula¢ni koncové efektory nedokdzi samovolné uvolnit objekt manipulace. Uvolnéni
objektu manipulace se provadi pisobenim vnéjsi sily proti uchopné sile.

3.1.1 Koncové efektory manipula¢ni — mechanické

Nejjednodussimi pasivnimi mechanickymi prvky jsou prizmaticka lizka a podpéry, které
slouzi k podebrani a nasledovnému pteneseni objektu manipulace. Uchopeni se provadi
najetim pruznych celisti na vné&j$i nebo vnitini plochu objektu manipulace. K uchopeni se
vyuziva pohyb ramene robota. K uvolnéni dojde ptfi zpétném pohybu ramene po upnuti ve
skli¢idle stroje nebo pouZzitim vyhazovace.

Aktivni  mechanické koncové efektory urCené k manipulaci jsou vybaveny
pohyblivymi celistmi (obr. 7). Pfi sevieni Celisti dojde k uchopeni objektu manipulace a pfi
zpétném pohybu Celisti dojde k uvolnéni. Celisti mohou vykondvat posuvny nebo otoény
pohyb. Pro bézné manipulacni ukony se pouzivaji koncové efektory s dvéma nebo tfemi
aktivnimi prvky. Aktivni prvky se pohybuji linearné nebo rotacné [5] [6].
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Obr.7)  Mechanicky manipula¢ni koncovy efektor [15]

3.1.2 Koncové efektory manipula¢ni — podtlakové

Pasivni podtlakové koncové efektory vyuzivaji k premisténi objektu manipulace deformacni
ptisavky (obr. 8). Deformaéni piisavka se pfitlaci k povrchu objektu manipulace. Dojde
k deformaci pfisavky, ¢im se zmensi vnitini prostor piisavky. Po snizeni pfitlacné sily
pusobici na ptisavku, se ptisavka kvuli své pruznosti snazi vratit do ptivodniho tvaru, ¢imz
vznikne podtlak mezi pfisavkou a objektem manipulace. Uchopovaci sila vyvozena
podtlakem zé&visi na povrchu a tvaru plochy objektu manipulace a na pruznosti deformacni
ptisavky. Uvolnéni objektu manipulace od ptisavky se provadi stejnym zplsobem jak u
mechanického pasivniho koncového efektoru k manipulaci a paletizaci nebo pouzitim ventilu,
ktery pfi uvolnéni vyrovna tlak ve vnitfnim prostoru piisavky s okolim [5].

Obr. 8)  Pasivni podtlakovy manipulacni koncovy efektor [16]

Aktivni podtlakové koncové efektory vyuzivaji k pfemisténi objektu manipulace
podtlakové komory (obr. 9). K podtlakovym komoram jsou navulkanizovany pryzové
manzety, které slouzi k utésnéni. K vyvozeni podtlaku v podtlakovych komorach se pouzivaji
vyvévy nebo ejektory. Ejektory se pouzivaji pro mensi koncové efektory. Velikost uchopné
sily je dana podtlakem v podtlakové komote. Uchopna sila zavisi podobné jakou u pasivnich
podtlakovych efektori na povrchu a tvaru plochy objektu manipulace, ale tak dokonala
tésnost neni nutna jak u pasivnich podtlakovych koncovych efektora [5] [3].
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Obr.9)  Aktivni podtlakovy manipula¢ni koncovy efektor [17]

3.1.3 Koncové efektory manipulaéni — magnetické

Pasivni magnetické koncové efektory vyuzivaji k ptemisténi objektu manipulace permanentni
magnety. Objekt manipulace musi byt z magnetického materidlu. Nejcastéji se magnetickymi
efektory premistuji plechové vylisky. Uchopna sila zavisi na sile a poétu magnetti. Uvolnéni
objektu manipulace od magnetu se provadi stejné jako u ostatnich pasivnich koncovych
efektorti — pisobenim vné&j$i sily na objekt manipulace proti uchopovaci sile. Nevyhodou
pasivnich magnetickych koncovych efektorii je moznost pfichyceni drobnych magnetickych
pfedméti na magnetickou plochu efektoru, coz zplisobi nepiesné uchopeni predmétu
manipulace [5] [6].

Aktivni magnetické koncové efektory vyuZzivaji k premisténi objektu manipulace
elektromagnety (obr. 10). Nejcastéji napajeny stejnosmérnym proudem. Uvolnéni objektu
manipulace od elektromagnetu se provadi pieruSenim pifivodu proudu do elektromagnetu.
Nasledn¢ vlastni hmotnosti objektu manipulace dojde k uvolnéni. U menSich objekth
manipulace nemusi dojit k uvolnéni po preruSeni ptivodu proudu do elektromagnetu, protoZe
pfi uchopeni doSlo k zmagnetizovani objektu manipulace. Proto se po pferuseni piivodu
proudu do elektromagnetu provadi odmagnetovani objektu manipulace [5].

Obr. 10) Magneticky manipulaéni koncovy efektor [18]
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3.2 Koncové efektory technologické

Technologické koncové efektory jsou tvoreny piimo nastrojem, ktery vykonava danou
technologickou operaci. Technologické koncové efektory rozdélujeme podle druhu operace,
kterou vykonavaji: déleni, obrabéni, spojovani materiald, povrchova uprava atd. [5].

3.2.1 Koncové efektory technologické — déleni materialu
Pro déleni materidlu se pouzivaji koncové efektory s mechanickym dé¢lenim, laserovym
paprskem (obr. 11), plazmovym paprskem, vodnim paprskem atd. [2].

Obr. 11) Technologicky koncovy efektor k déleni materialu [19]

3.2.2 Koncové efektory technologické — obrabéni materialu

Obrabéci technologické koncové efektory se mohou pouziti k frézovani, vrtani (obr. 12),
soustruzeni atd. Primyslovy robot nedosahuje takové piesnosti jako obrabéci stroj, kvili své
niz§i tuhosti [1].

Obr. 12) Technologicky koncovy efektor k obrabéni materialu [20]
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3.2.3 Koncové efektory technologické — spojovani materiali

Technologickymi efektory uféenymi pro spojovani milizeme spojovat materidly pomoci
svarovani (obr. 13), pajeni, lepeni atd. Nejcastéji se pouziva ke spojovani materialu tavné
elektrické svafovani (obloukové svafovani a odporové bodové svafovani) [5].

Obr. 13) Technologicky koncovy efektor ke spojovani materialu [21]

3.2.4 Koncové efektory technologické — povrchova dprava
Technologické efektory slouzi k nanaSeni ochrannych latek (obr. 14) a natérovych hmot.
Nejcastéji se pouzivaji k lakovani [4].

Obr. 14) Technologicky koncovy efektor k povrchové uprave [22]

3.3 Koncové efektory kombinované

Kombinované koncové efektory (obr. 15) jsou rizné kombinace ptedchozich efektort, které
umoziuji vykonavat souCasné dvé a vice operaci. Napiiklad manipulaci s objektem
manipulace a technologickou operaci [5].

26



Obr. 15) Kombinovany koncovy efektor [8]

3.4 Koncové efektory specialni

Specialni koncové efektory (obr. 16) jsou tak specifické, Zze nejdou zatadit do Zzadné z
piedchozich skupin. Patii sem efektory pouzivané napiiklad v mediciné [5].

Obr. 16) Specialni koncovy efektor [23]
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4 NAVRH KONCOVEHO EFEKTORU

4.1 Analyza ulohy

Cilem manipulacni tlohy je pfemistit objekt manipulace z predem definované polohy vyskytu
do mista potieby (obr. 17). Objekt manipulace je krychle z Polyvinylchloridu o hustoté 1380
kg/m® a vysce hrany 60 mm. K manipulaéni uloze je pouzit primyslovy robot KUKA KR 3
arc. Manipula¢ni draha se skldda z tfech translacnich pohybl po pfimce, které¢ postupné na
sebe navazuji. Pro dané pohybu manipula¢ni tulohy je uvaZovano zrychleni a,= ay= 8 m/s?.

T

- - —— /7
__¢__

T
L 1

Obr. 17) Manipulaéni draha

4.2 Rizeni a pohon

Pohyb aktivnich mechanickych prvki mize byt realizovan pomoci hydromotoru,
pneumatického motoru, nebo elektromotoru. Celisti mechanickych aktivnich koncovych
efektor mohou byt pohanény spoleéné nebo samostatné. Pohon mutze byt propojen piimo
s Celistmi, nebo mezi pohon a Celisti je vloZen transformacni prvek. Transformacni prvek je
mechanicky pfevod, ktery pfeménuje smysl vystupniho pohybu z pohonu na poZadovany
pohyb celisti, uchopovaci silu, rychlost pohybu celisti a umoZiiuje soucasné ovladat vice
Celisti zaroven [5].

Koncovy efektor bude pohanén pneumatickym linearnim pohonem (obr. 18).
Pneumaticky pist C55, rozsah pracovniho tlaku 0,05 — 1 MPa, primér pistu 20 mm a pracovni
zdvih 20 mm. Pakovy mechanismus bude pfeménovat vstupni linearni pohyb pneumatického
pistu na oto¢ny pohyb uchopnych cCelisti.
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Obr. 18) Pohon koncového efektoru [13]

Dvoj¢inny pneumaticky pist bude zapojen do navrZzené¢ho pneumatického obvodu (obr.
19). Pneumaticky pist bude fizen CcCtyfcestnym dvoupolohovym elektromagnetickym
monostabilnim  ventilem. Primyslovy robot bude manipulaéni tGlohu vykonavat
V automatizované bunce, ktera bude zabezpecena mechanickou branou. Z tohoto divodu
pneumaticky obvod koncového efektoru neni jistén proti vypadku dodavky vzduchu ze
zdroje, ktery by zptsobil netizené uvolnéni objektu manipulace z klestin koncového efektoru.

1 - pneumaticky dvojinny pist

- L/2 elektromagneticky ventil monostabhilni
- zdroj vzduchu

- pojistny ventil

- Humit hluku

[ I R W L ]

o]

Lt

Obr.19) Pneumaticky obvod

4.3 Vybér uchopné hlavice

Zadanou manipula¢ni tlohu je mozno realizovat pomoci mechanického nebo podtlakového
koncového efektoru. Objekt manipulace neni z magnetického materidlu, a proto nelze pouZit
magneticky efektor.

Cilem prace je navrhnout mechanicky koncovy efektor pohanény linedrnim
pneumatickym motorem. Vstupni pfimocary pohyb od pohonu bude transformovan pomoci
pakového mechanismu na oto¢ny pohyb tchopnych celisti.
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4.4 Konstrukce priruby

Koncovy efektor se pfipoji pomoci ptiruby ke koncové ¢asti primyslového robotu (obr. 20).
V nasem ptipadé¢ pouzijeme pevné piipojeni bez moznosti rychlé vymény. Pfipojovaci
rozméry jsou dany normou CSN EN ISO 9409-1. Pii montaZi se nejprve piiruba pfipevni
k licni desce robotu ¢tyfmi Srouby a stiedicim kolikem. Nasledné se zakladni deska efektoru
pfipevni k pfirubé pomoci Sroubti a stiedicich kolikd. V konstrukei je kladen zejména diraz
na presnost a minimalni hmotnost. Vykres PKE-016-1-1 [10].

Obr. 20) Ptiruba

4.5 Vypocet uchopovaci sily

Pro bezpecnou manipulaci s objektem manipulace je nutné vypocitat uchopovaci silu, aby
béhem manipulace nedoSlo k samovolnému uvolnéni objektu manipulace z uchopovacich
Celisti. Vypocet pfitlatné sily provedeme jednotlivé pro kazdy usek manipulacni drahy.
Vysledna uchopovaci sila se rovna nejvétsi pritlacné sile, ktera je zvétSena o danou hodnotu
bezpecnosti. Prace dale obsahuje analyzu uchopovaci sily v zavislosti na délce vysunuti pistu.

45.1 Vypocet potiebné minimalni achopné sily
Pohyb v ose z+

Silové uvolnéni télesa pii pohybu v ose z (obr. 21) dle rovnic (1) a (2).

o

Ft1 Fiz

]

6

X

Obr. 21) Pohyb v ose z+
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ZFx: Fl - F2 == 0
Fl == F2 (1)

ZF'Z: Ftl—G-l-th:m'az
Fi-f-m-g+F-f=m-a,=>F,

Fo=m-(a,+9) 5 )

Dosazenim hodnot do rovnice (1) a (2) ziskame velikost pitlacnych sil ¢elisti na objekt
manipulace.

1
F2=m'(az+g)'§

F,=03-(8+981) ﬁ

F,=67N
F,=F
F,=67N

Pohyb v ose x+

Silové uvolnéni télesa pii pohybu v ose z (obr. 22) dle rovnic (2) a (3).

Ft1 )

Obr. 22) Pohyb v ose x+

ZF'Z: Ft1+Ft2_G:O
mg

F, =T_F1 (3)
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ZFx: Fl_Fzzm'ax

Fl—%+F1=m'ax => F1

1 1
Fr=2-m-(ax+g-7)

Dosazenim hodnot do rovnice (3) a (4) ziskame velikost pitlaénych sil Celisti na objekt

manipulace.

1 1
F1=5'm'(ax+g';)

F1=503{8+QMAi)

F,=49N

F2 = % - F1

FZ — 0,3-9,81 _ 4’9
0,4

F,=25N

Pohyb v ose z-

Silové uvolnéni télesa pii pohybu v 0se z (obr. 23) dle rovnic (5) a (6).

fa

Fr1 Fi2

Obr. 23) Pohyb v ose z-

JE,: F,—F,=0
F,=F,

ZF'Z: Ftl_G‘l'FtZ:_m'az
Fi-f-m-g+F,-f=-m-a,=>F,

1

F=m:(-a,+9) 5

(4)

()

(6)
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Dosazenim hodnot do rovnice (5) a (6) ziskdme velikost pitlacnych sil Celisti na objekt

manipulace.
1
Fp=m(~a;+9)

F, =03 (-8+9,81) —

2:0,4
F,=07N
Fl == F2
F,=07N

Vysledna uchopovaci sila

E, = Epax " k
F, =672
F,=134N

4.5.2 Zavislost uchopovaci sily na délce vysunuti pistu

®

{

N

®

O

Obr. 24)  Schéma koncového efektoru
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Statické uvolnéni téles

Teleso 1

Obr. 25) Silové uvolnéni piiéniku

ZFx: _FAx+FBx =0
ZFy: —Fp + FAy + FBy = 0

ZMA: —Fp'l;l‘i'FBy'll =O

Teleso 2

Obr. 26) Silové uvolnéni ramene
ZFx: _FBx +ch = O
ZFy: _FBy +Fcy - 0
XMc: — Fgy - cos(a) I + Fgy, - sin(a) - 1, =0

(11)
(12)

(13)

(21)
(22)
(23)
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Téleso 3

Obr. 27)  Silové uvolnéni ramene 2
(31)
(32)

ZFX:_FCX-I_FEX-I_FDJC:O
ZFy:_FCy+FDy+FEy:O
IMp: — Fex - sin(B) - Iy — Fey - cos(B) « Iy + Fgy - (sin(B) - Iy + I3) + Fy - cos(B) -

l,=0 (33)
Téleso 4
FE)’
Fo
FE:(
y
7 X
Obr. 28) Silové uvolnéni klestiny
ZFx: _FG+FEx:0 (41)
ZFy: Fgy =0 (42)

Vypocet reakcnich sil

Vypocet reakénich sil je proveden pii uchopeni objektu manipulace, kde o = 40,35° a B =
65,67°, coz odpovida uchopeni objektu manipulace pfi zadané manipula¢ni tloze. Hodnoty
reak¢nich sil jsou uvedeny pro maximalni pracovni tlak pistu pmax = 1 MPa. Velikost
reak¢nich sil vypoéteme z rovnic (01) az (42).
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.DZ

Fp =pmax'S=pmax'nT

Fo—=1-106- m(20:1073)2
P 4

Fp =3142N

_FP'%+FBy'11=0=>FBy

—F b l_p .1
Fpy =Fp-5 = Fp 3
1
Fgy =3142-1
Fgy = 157,1N

_Fp + FAy + FBy = O => FAy

FAy = Fp — FBy
FAy = 314,2 - 157,1
FAy = 157,1N

Fcy = FBy
F¢y = 157,1N

—Fay - 05(a) - I + Fay -sin(@) - I, =0 => F,
1

Fgy = Fgy, - sin(a) - I, g

= Fp, - tan(a)
Fg, = 157,1 - tan(a)

Fp, = 133,4N
—Fpy + Fex = 0 => Fgy
Fex = Fpy

Fcy = 133,4N

—Fpx + Fpx = 0 => Fpy

Fyp = Fpy
F4 = 133,4N
FEy = 0N
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_FCy + FDy + FEy =0=> FDy
Fpy = Fcy — Fgy

Fpy = 157,140

Fpy = 157,1N

—F¢y »sin(B) - 1y — F,y - cos(B) * Iy + Fy * (sin(B) - Iy + 13) + Fgy - cos(B) - 1, =0

Fex = (Fex - sin(B) -y + Fy - cos(B) - Iy — Fgy - cos(B) - L) m

Fg, = (133,4-sin(B) - 60-1073 + 157,1 - cos(B) - 60 - 1073 — 0 - cos(B) - 60 -
1073) - .

sin(B)-60-1073+70-1073

Fgy = 89,7N

_ch + FDJC + FEJC = 0 => FDX
Fpx = Fex — Fey

Fp, =133,4—89,7

Fp, = 43,7N

_FG +FEx = 0 => FG
Fg = Fgy
F, = 89,7N

Hodnoty uchopovacich sil pro jednotlivé vysunuti jsou uvedeny vtab. 1 a nasledné
znazornény v grafu 1. Hodnoty uchopovacich sil jsou uvedeny pro maximalni pracovni tlak
pistu pmax = 1 MPa a minimalni pracovni tlak pistu pmin = 0,05 MPa .

Tab 1) Hodnoty uchopovacich sil

Zdvih pistu Uchopovaci Uchopovaci
[mm] maximalni sila minimalni sila

[N] [N]
0 166,1 8,3
5 137,9 6,9
10 116 58
15 96,4 4,8
20 78 3,9
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Graf 1) Zavislost uchopovaci sily na délce vysunuti pistu

Zavislost uchopovaci sily na délce vysunuti pistu

180
160 L

=
N D
o O

[
o
o

\ esflil==Fmax [N]

el Fmin [N]

(0]
o

[en)
o

Uchopovaci sila [N]

iy
o

N
o

e i —— ——— -

o

0 5 10 15 20
Vysunuti pistu [mm]

4.6 Kontrola ¢epu

V konstrukci koncového efektoru jsou pouzity ¢epy z materidlu 11 500 o stejném praméru.
V misté nejvétSiho silového zatiZzeni dle vypoctu reakci, zkontrolujeme navrzeny Cep na
otlaceni a stiih. Nejvétsi silové zatizeni urc¢ime z rovnic (11), (12), (13), (21), (22) a (23).

Sila zatézujici Cep

FA = FB = FC = ’Fsz + FAyZ

F, = /133,42 + 157,12
F, = 206,1N

Obr. 29) Zatizeni ¢epu
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4.6.1 Kontrola ¢epu na otlaceni

F
pP=s3 < Pp
Pa = 95 MPa
—Fa_Fa
P= S, td
2061
T 355
p =17,5MPa

p < pg => navrzeny prumeér ¢epu vyhovuje

4.6.2 Kontrola ¢epu na stiih

F
T==-=<T17
S D

Tp = 85 MPa

Fo _ 2-F4

28, md?
2:206,1

- 52

T =78,5 MPa

T < Tp => navrzeny prumér ¢epu vyhovuje
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5 ZAVER

V prvni ¢asti prace byl proveden zakladni popis a rozdéleni primyslovych robotd
pouzivanych v praxi. Primyslové roboty byly rozdéleny podle kinematické struktury a dale
byly popsany jejich zakladni vlastnosti a parametry jako jsou pracovni prostor, uplatnéni

V primyslu, nosnost atd.

Prace se dale zabyvala rozdélenim koncovych efektori v primyslové robotice.
Rozdéleni koncovych efektord bylo provedeno podle druhu operace, ke které jsou urceny.
Prace byla zaméfena zejména na koncové efektory ur¢ené k manipulaci a paletizaci. Z tohoto
divodu byly nasledné¢ koncové efektory k manipulaci a paletizaci rozdéleny podle zptisobu
vyvozeni uchopovaci sily. Rozd¢€leni se zabyvalo i tim, zda uchopovaci silu lze ovladana c¢i
nikoli.

Druha ¢ast prace se zabyvala konstrukénim navrhem koncového efektoru, ur¢eného
k manipulaci. Nejdiive byla provedend analyza manipula¢ni tlohy, kde byly stanoveny
rozméry, fyzikalni vlastnosti a draha pohybu objektu manipulace. Po provedeni analyzy byl
zvolen vhodny typ tchopné hlavice. K pohonu tchopné hlavice byl zvolen dvojéinny
pneumaticky pist. Mezi pohon a ¢elisti byl vlozen transformacni prvek, coz je mechanismus,
ktery pfeménuje vstupni pfimocary pohyb pohonu na otocny pohyb uchopovacich celisti.
Konstrukéni ¢ast se zabyvala i navrhem piiruby, ktera slouzi k snadnému a efektivnimu
ptipojeni koncového efektoru k licni desce primyslového robotu. V konstrukéni ¢asti byl
kladen velky diraz na stanoveni, potiebné uchopovaci sily v jednotlivych pohybech po draze
manipulace a nasledné tak byla urcena celkova potiebné uchopovaci sily k bezpecné
manipulaci s objektem manipulace. Ve vypoctech byla dale stanovena zavislost uchopovaci
sily na vysunuti pistu pneumatického valce. V zavéru této ¢asti byl proveden pevnostni
vypocet.

V posledni ¢asti prace bylo cilem vypracovat kompletni vykresovou dokumentaci
zvoleného koncového efektoru. Vykresova dokumentace obsahuje vykres sestaveni, navrhovy
vykres a vyrobni vykresy jednotlivych dild efektoru.
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7 SEZNAM SYMBOLU

a, [ms?] zrychleni objektu manipulace v ose x
a, [ms?] zrychleni objektu manipulace v ose z
D [mm] prumér pistu

d [mm] prumér ¢epu

Fi [N] pfitlacna sila Celisti

F, [N] pfitlacna sila celisti

Fie  [N] reakéni sila v misté A v ose x
Fypy  [N] reakéni sila v misté A v ose 'y
Fg, [N] reak¢ni sila v misté B v ose x
Fgy, [N] reakéni sila v misté B v ose y
Fe,  [N] reak¢ni sila v misté C v 0se X
Fey  [N] reakéni sila v misté C v ose y
Fpy [N] reak¢ni sila v misté D v ose x
Fpy [N] reakéni sila v misté¢ D v ose y
Fgz [N] reak¢éni sila v misté E v ose x
Fgy  [N] reak¢ni sila v misté E v ose y
F; [N] reak¢ni sila v misté¢ G

Enax [N] maximalni pritlacna sila Celisti
E, [N] sila pistu

F;;  [N] tieci sila Celisti

F,  [N] tieci sila Celisti

E, [N] vysledna uchopovaci sila

f [-] soucinitel tfeni

G [N] tiha objektu manipulace

g [ms—2] tihové zrychleni

k [-] soucinitel bezpecnosti

ly [m] délka pii¢niku

[, [m] délka ramene 2

l5 [m] délka ramene 3

ly [m] délka ramene 4

m [ko] hmotnost objektu manipulace
p [MPa] namahani tlakem

Pp [MPa] dovolené namahani tlakem



pmax

Pmin

N X

4N ™ { N
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[MPa]
[MPa]
[mm?]

[mm?]

maximalni pracovni tlak pistu
minimalni pracovni tlak pistu
plocha pistu

plocha namahana tlakem
plocha namahana stfihem
tloustka ramene

pohyb v kladném sméru osy x
pohyb v kladném sméru osy z
pohyb v zdporném sméru osy z
natoCeni ramene 1

natoceni ramene 2

napéti ve stiiku

dovolené napéti ve stiiku
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8 SEZNAM OBRAZKU, TABULEK A GRAFU
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