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ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem pracavidutomatické montadze O-krou¥kna pneumaticky
ventil. Byl navrZzen mechanismus montaze, testovdomtaze, fesun do testuésnosti,
meieni patoku, transport ventilu celym pracowvigt a ekonomicka kalkulace pracovist

KLi€OVA SLOVA

Automatické pracovigt prvky automatickych zZ&eni, automatickd montaz O-krouiZk

robotizace, robot, vibtmi podavae, koncové efektory.

ABSTRACT

The thesis proposes a workplace automatic asse@Hiiggs on the pneumatic valve.
was designed mechanism assembly, assembly testiogement to test for leaks, flo

measurement, transport valve through the workpdackeconomic calculation workplace.

KEYWORDS

—

W

174

Automatic workplace, elements of automatic devieegpmatic O-ring assembly, robats,

robot, vibratory feeder, end effector.
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Automaticka pracovigt se dnes ve vyrobnich podnicich se sériovo
velkosériovou vyrobou vyskytuji stat@asgji. Davod, pr@& tomu tak je vychazi z vyha
automatizovanych praco¥iS Obeci lze fict, Ze automaticka pracowStmaji vysSSi
vyrobnost nez pracovistru¢ni, ale pdizovaci naklady byvaji mnohem vysSi a odlac
byva zdlouha®jSi. To je nutné zvazitip myslence automatizovani a rozhodnout zd
vyhodrgjsi rueni ¢i automatické pracovist Hlavni Uspory automatickych pracavi§ou v
Seteni naklad za lidské zdroje atfpadreé vysSi vyrobnosti. Jiné argumenty mohou
napiklad prace na rizikovych pracovistich, nikgad obsluha li§, kde i ges Gzné
bezpeénostni prvky hrozi riziko Urazu nebo v pracovistppb ¢lovéka nebezpiych jako
jsou teba lakovny nebo prace s nebeapyeni latkami.

Vyvoj nového pracovistje vzdy svazan gadou problém. Zakladni otazka byva
jakym zpisobem se bude dag#nnost provadt. V dnesni dob je na trhu velké mnozst
zaizeni pro automatizaci, pomoci kterych je mozZznérmaticky vyrakst témei cokoli.
Vzdy je v8ak nutné posoudit, zda se v danédipaot automaticky proces vyplati. T
znamena, Ze prace konstruktéra automatickych syistées spéiva ve vybrani vhodnyc

g
—_—

0
n

zaizeni a nalezeni vhodnych uggadani tak, aby bylo dosazeno pozadovaného efgktu.

Vyvoj zatizeni schopnych automatizovat sl¢pt procesy vyzaduje velké mnozs
konstruktérské prace a mnohdy vyvoj novych pastypincipl nebo experimentalnid
ovérovani. To je dano tim, Zeizaeni si vyrobni podniky vytidsamy nebo jsou vyvijer
specializovanymi firmami pro tent@é. Tyto firmy mohou mit mnohaleté zkuSenosti,
kazdy proces byva odlisny a pgayto odliSnosti vnasi nejistotu poZzadované funKaeje
dano tim, Ze je snaha zabogat pgenosu know-how mezi firmami kii
konkurenceschopnosti. Literatura je v tomto oboouyné vzacna, dvody vyplyvaji z
textu vySe. Zdroje pro inspiraci Ize hledat fiklad v patentech nebo ve starsi litefat[1]

[2], ta se vSak mimo jiné zabyva dosazeni spradvnyzgjemnych poloh mef

montovanymi sokastkami mechanickymi principy. V dnesni ddbhle téma nemusi b

aktualni, protoze iigsnost pimyslovych robai a manipulatat, rizenych elektronickymyi

fidicimi automaty, je vysoka a ¥téiné piipadi pro dané aplikace dostate.

bvi
h

Y
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1 PRVKY PRO STAVBU AUTOMATICKYCH ZA RiZENI

V dnesni dob je snaha skladat nejen automatickéizemi z prvk, které jsou
dostupné na trhu, nez vSe sttawd za&atku i za cenu pouziti mérvhodnych prvk, které

N4

jsou dostupné. Usétse tim mnoh@asu a znéné naklady.

1.1 VIBRACNIi PODAVACE

Vibra¢ni podavée slouZi pro dopravuiiténi a orientovani dil mensich rozwra.

1.1.1 KRUHOVE VIBRAENi PODAVACE

Kruhové vibr&ni podavae (vibra&ni kruhové zasobniky) slouzi k plynulér
podavani a orientaci dildo jednotné polohyipd jejich dalSim zpracovanim nebo |

hu
Dro
I

piesné davkovani drobnych @ilNejsou vhodné pro dopravu lepivych, vihkych anvg

stupovitym tvarem. Nadoba jefipevrnéna k pohonu pomoci centralniho Sroubu, kiery

jemnych dii. Kruhovy vibra&ni podava se sklada z nadoby s valcovym, kuzelovym rEbo

umoziuje nastaveni do pozadované polohy v rozsahu 3@@8tiopohonu. Pohon j
sestaven z dvou desek spojené soustavou pruziekiaoghagnetickym budem, kterym
Ize plynule regulovat budici frekvenci. Cel4d souatge pruzg uloZena a rezonang
naladna. Vniini povrch nadoby je upravovan diédénych sodasti nap. brousena nere
leS€na nerez, polyuretanovy n#ékt vylepeni pryzi, vylepeni tkaninami a dalSi. ¥ky
nadob jsou row¥ vybaveny drahami pro dopravu a orientacii.dMadoby se vyréahi
pievazre z oceli tidy 17 (nerez), nebo z jinych konsttmkch oceli (nap tiida 11)

ojedirgle z hlinikovych slitin nebo plast Nadoby a pohony se vyrabi v levém n¢

pravém provedeni (dle smu pohybu dih z nadoby). Pohony se daptji vyrabi v

rozmezi 150 az 700 mm vipnéru, ale mohou byt i v&sSi. Pimér nadoby je zavisla na

velikosti a sloZitosti dopravovaného dilu, jeji miz miZze dosahovat i 1200mm. Nado
rovneéz slouzi i jako zasobnik a@i[7], [8], [9].

Obr.1 Typy nadob kruhovych vibdaich podavai z leva valcovy, kuzelovy a
stupiovity. [zdroj: Vondra-vondra]
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Suspension
springs

sce  PRAVY ZASOBNIK LEVY ZASOBNIK
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Obr.2 Vlevo pohon vibréniho podavée, vpravo orientace levé a prave
nadoby. [zdroj: Liborkriz]

1.1.2 PRIMOCARE VIBRACNi PODAVACE

Kruhové vibr&ni podavae zaji§uji orientaci a dopravu seéstek z nadoby, pr
dopravu do mista odhu zorientovanych saastek se pouzivaji fimocaré vibr&ni
podav&e. Jejich stavba je v principu stejna jako u krufobvpodavan. Pohon je tvien
zékladovym &lesem, soustavou pruzin, elektromagnetickym &erdia nosnou deskou 3
ni pipevréné vodici listy. Pohony byvaji uchyceny k zakladouétlesu pruznym
upinkami, coz zajtdje minimalni penos vibraci od pohonu do zakladu [7], [8], [9].

Obr.3 Typy pimacarych vibra’nich podavé. [zdroj:Vondra-vondra]

1.1.3 PRISLUSENSTVI

Jak jiz bylo zmigno kruhové, ale i idmocaré vibr&ni podavée slouzi i jakg
zasobniky dil, pro rekteré aplikace vSak fie byt jejich kapacita nedostaté. Proto jg
Ize vybavit tzv. pedzasobniky. Jedna se o spojeni nadobyimadarého vibraniho
pohonu nebo pasového dopravniku a nadoby, kter@upykapacitu na pozadovan
hodnotu [7], [8], [9].
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Obr.4 V levo gedzasobnik, v pravo ukazkéepzasobnika podavai: na
realné aplikaci. [zdroj:Vondra-vondra, Rox]

1.2 PRIMOCARE VEDENI

Pfimocaré vedeni umditije vedeny pohyb poifce, popipad po Kivce s jednim
stuprém volnosti. Lze je roz#it na kluzné a valivé. Kluzné vedeni je oprotiivamu
tuzsi, ale jejich velké nevyhody jsou v velkém adpproti pohybu (vysoky dynamick
sowinitel smykového ieni), trhavy pohyb v malych rychlostech (&mitel statickéhd
tkeni je vysSi nez soinitel dynamickéhoieni), nevhodnost pro velké posuvové rychlos
nizS8i gesnost chodu. Valivé vedeni se vyama op&nymi vlastnostmi. Jejich tuhost
nizsi (Ize zvysit pedepnutim), ale umdaje velmi vysoké i velmi nizké rychlosti pohy
(nevznik& trhavy pohyb),ipsnost chodu je ro¥a na vysoké Urovni a jsou energetig

meére narana. Pro automatizaci jsou vyhody valivych vederdatei, nevyhoda v nizé

tuhosti je nepodstatna vzhledem k pozadovanyesmostem (neplati pro NC ob&éb
stroje, kde je vysoky pozadavek na tuhost ved&fdgleni se sklada z voziku, kolejni
tésnéni, stiracihoclenu, mazaci soustavy a valivych elenieriteré obihaji ve vratnyg
drahach. Viz obrazek 5. Vedeni mohou byt vybavediykdovanim nebo zé&enim prg
blokovéani pohybu [10], [11].

Na trhu je dnes velké mnozstvi vyrdba kazdy nabizi velké mnozZstvi typro
raizné aplikace. Vedeni Izelit dle typu valivych elemeiit nebo dle oblasti pouZziti. \
VetSing piipadi se pouzivaji dva typy valivych eleménvalelky a kulicky.

1.2.1 VALECKOVE VEDENI

Valetky se pouzivaji pro velka zatizeni &si tuhosti. Jejich vyuziti je hlagnu
obrakkcich gipadre tvéecich straj. Elementy obihaji ve valivych drahach v nekoré
smyce, jak je nazngno na obrazku 5. Jejich charakteristickym r&@am je vysSks
voziku a kolejnice. Vyramy sortiment je od 15 az do 150mm s dynamickou nost$
(Cayn) @z do 600kN a rychlosti pohybu az 5te riznych tidach pesnosti aiznych
hodnot pedgeti az do 0,146, [10], [11].

y
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Vratny systam

Koncové tésnéni
(dvojité tesnéni a plechovy stérat)

.\\I\;; =
., ' - » 45° Mazac! hlavice .,,_,_;_:_/"_ 3 ]
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o Véleék Valetkova draha
45 Spodni tésnici lista y

Obr.5 Valeckoveé valivé vedeni. [zdroj: Hiwin, SKF]

> Profilové kolejnice
P

1.2.2 KULICKOVA VEDENI

Kulickova pimotara vedeni jsou pro stavbu ob¥éich stroji nebo prd
automatizaci nejpouzivaisi. Jejich vyrobni sortiment je SirSi nez u vélevych
piredevS§im v meSich rozmech. Mohou mit 2 az 8 drah pro kiky v riznych
uspdadanich. Rozsah charakteristickych rémimje od 6 az do 70mm s dynamickpu
anosnosti az 200kN viznych tidach gesnosti a viiznych tidach gedpsti az do 0,1Gyn.
Velmi malé rozndry umoziuji vyrazré zmensit zastavbové prostory nebibec vederc]]

pouzit. Nejmensi vedeni od firmy Hiwin je TMN5C g@hvySka (vozik a kolejnice) je
6mm, Sitka voziku je 12mm a délka voziku 16mm, jeho dyna&éignosnost je 540N [1
[11].

Obr.6 Ukazky kulitkovych vedeni, vlevo miniaturni vedeni, vpraizné
Uhly styku voziku a vedeni pratnictvim kubiek. [zdroj:Hiwin, THK]

1.2.3 KULICKOVA POUZDRA

DalSim typem vedeni jsou ktkova pouzdra a vodici &g, ktera zajiuji presné
vedeni pimocarého pohybu po vodici dy Kulickova pouzdra se skladaji z klece|ze
syntetického materialu, ¢bné drahy z kalené oceli pro vedeni &ek. Recirkulani
pohyb umo#uje neomezeny zdvih. Existuji uanych modifikacich. Kompaktni pouzdio,
pouzdro s podélnou drdzkou, kterd umge vytvait predpti, otewené pouzdro prp
vodici ty s podgrou, tandemoveé pouzdro, které ma 2 drahycklliza sebou a snes&si
zatizeni a pouzdra gipubamictvercového nebo kruhovéhoipezu. Kuliékova pouzdra s
vyrabi v piiméru 6 az 100 mm s dynamickou unosnosti az 32 kN.id/dgke se vyrabi
délkach do 6 m. Material vodicich¢tyje nefastji kalena a brouSena ocelfipadre
pochromovana ocel nebo nerez. Existuji i duté \odjee, které se vyzraji nizSi
hmotnosti. Vedeni mohou byt vybavena brzdamiifeai pro aretaci polohy) [12], [13].

11%
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Obr.7 Rizné druhy kulikovych pouzder. [zdroj:Hiwin, Uzimex, Matis]

1.3 PNEUMATICKE PRVKY
Pneumatické pohony jsou vijpnyslové automatizaci spaies s elektrickymi servg

vzduchu. Jako hnaci medium je pouzity vzduch, kierjna zemském povrchu snadno
dostupny. Oproti hydraulickym poham, kdy je teba paidit pracovni medium a po &ité
doke vymeénit, coz f@inasi naklady oproti vzduchu, kde tento problénikakneexistuje
DalSi vyhody jsou: plynulé regulace sily a rychlostoznost dosazeni velkych rychlog
nehrozi ekologickd z& pri Uniku pracovniho média.. Nevyhody pneumatickpotnon
jsou: nizka tuhost, velka stitelnost, mensi dosazitelna sila, problematické@ipavani
rozsahu zdvihu (ve&Sin¢ pripadu se vyuzZivaji jen 2 koncové polohy), dmlost vyfuki.
Pohony funguji na zaklgdPascalova zakona, kdy tlakigobici na plochu vytvé silu.
Pohony existuji v mnoha@znych provedenich dle typu pouziti.

~—+
=

1.3.1 PRIMOCARE PNEUMATICKE POHONY

Bézné jsou pmocaré valce s jednostrannou pistnici, které se Wghaiznou
silou a rychlosti pohybu v opaém snéru pii stejném plnicim tlaku a proku. Vyrabi se \
pramérech 8 az 500 mm a zdvihy jsou 4 az 2800mm. Dgldy tmohou byt s dima
pistnicemi, bez pistnice s velmi kratkym zdvihepodobrk. Lze je také vybavit vedenini
které zvysuji zatizitelnost v kolmém &m na smir pohybu, aretaci polohy nebo vale
neot@nou pistnici. Emocaré valce byvaji vybaveny tlumenim v koncovych pdlth, coZ
shiZzuje razy p dojezdech do koncovych poloh z velkych rychlostaximalni plnici tlak
byva do 1MPa. K vaian jsou nabizenaizna gisluSenstvi v podabsnima&a polohy af
piipeviiovacich prvk dle obrazku 8 [14], [15].

T —
(0]
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Obr.8 Pneumaticky imacary pohon s fisluSenstvim pro upesmi.
[zdroj:Norgren]

Obr.9 Zleva kruhovy fimacary pohon, pohon pro malé zdvihy a
bezpistnicovy pohon. [zdroj:Norgren]

1.3.2 ROTACNI PNEUMATICKE POHONY

—_

DalSim typem jsou otmé (kyvné) pohony. Umakiji rotatni pohyb v rozsah
360°. Bul’ plynule nastavitelné nebo po skocich (90°, 180Q°R Nejl#zrgji pouzivang
jsou 2 principy.

Prvni ma roténi pistnici, ktera se otav tle valce. Prostor pro tlakovy vzdugh
vymezuje pepazka, ktera zajije privod vzduchu a slouZzi i jako doraz. Viz obrazeld 10
Tento princip se pouziva pro mensi zatizeni (dompPN/yhodou jsou malé rozry a
nizka hmotnost. Rozsah pohybu byva do 270° a¢ktenych konstrukcich, plynule
nastavitelny.

Druhy princip ma klasickyipmocary pohon ktery je spojen s ozubenyirelienen
a ten spoléné s pastorkem igvadi pimocary pohyb na ottny (kyvny). Tento princig
umoziuje vyvinout velky tdivy moment (az 8000 Nm). Rozsah pohybuizen byt
teoreticky neomezeny, aléan pouzivané jsou do 360° [14], [15].
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Obr.10 Princip rotacniho pneumatického pohonu. Vlevo tygepdzkou,
vpravo typ s Febenem a pastorkem. [zdroj:Festo]

Obr.11 Ukazka pneumatickych pohbpro rotachi pohyb. [zdroj:Norgren,
Festo]

smérech¢éi kyvadlovy provoz [15].

Obr.12 Pneumaticky indexai stil. [zdroj:Festo]

1.3.3 PNEUMATICKE VENTILY A VENTILOVE TERMINALY

Pro ovladani pneumatickych poliorse pouzivaji ventily. V automatizaci
nejbsznéji pouzivaji 2/2, 3/2, 5/2 nebo 5/3 elektromagnegtioviadané (p&et vstup -
vystupi/pocet poloh). Nejbzrgjsi jsou Soupatkove, ale Wipad 2/2 ventilu existuji
membranove. DalSim pouzivanym typem mohou byt papodlni ventily, kde je mozn
fidit pratok. Ovladaci sila je vyt¥é@na elektromagnetem. Napdjeci &ape 12V DC

DalSi zaizeni pouZivané v automatizaci jsou i@ stoly s pneumatickyim
pohonem. Umaluje ot&eni a zastaveni vigdem utenych polohach s rotaci v obpu

S€E
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(stejnosngrny proud) az 230V AC (8davy proud). Rritoky ventili se liSi v zavislosti n
pouZziti, hodnoty byvaji pro nejmensi ventily 25@ilh az 2500 I/min. V fipack fizeni viceg
pohorii na jednom celku se misto jednotlivych vanplouZzivaji ventilové terminaly nel
ventilové ostrovy. Vdchto celcich Ize kombinovalizné ventily (3/2, 5/2, 5/3) v zavislos
na poteke. Termindly Ize vybavit i regulatory tlaku a Skitre ventily protizeni sily g
rychlosti pohybu.

Ventilové terminaly jsou v podstatspojeni klasickych ventil pomoci bloku 1
predvrtanymi otvory pro vstupy a vystupy. Tyto blokykladaji vedle sebe dle patty a
spoji se s koncovymi dily, kde s#pwji centralni vstup, vystup a silovéidici kabely.

Obr.13 Ventilovy terminal. [zdroj:Norgren]

Single pressure Double pressure Flow requlator plate Sandwich plate with Single valve shut-off plate
reaulator plate reaulator plate additional oressure port 1
: = s
7 'f*"‘"ﬁsf = : il .‘.‘.\‘—
- g“" &S
> | A - (G
[Tt
Intermediate Blanking plate Connector
supply/exhaust manifold
G
~ A °

Obr.14 Prvky pro ventilové terminaly. [zdroj:Norgren]

End plate kit Double station modular sub-hase Single station modular sub-base

Obr.15 Bloky pro ventilové termindly. [zdroj:Norgren]
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V pripack ventilovych ostrou se jedna o kompaktni blok, kde je mozné sestavit z
bloka ventili libovolny paiet pipojeni. Takto sestavené terminaly mohou obsaha¥/até
ventili. Vyhodou je velice maly zastavbovy prostor a zglrseni celého raeni zviast
z pohledu ovladani jednotlivych veriti(sniZzeni pétu vodict pro ovladani ventil v jeden
kabel) [14], [15].

Valve blanking station Port blanking station
. ol s
.- e

a -~ L
. ‘ 'Y : : [ " . | (B B ]
> -
a L p - o L
A # ;
\ \

Obr.16 Vlevo bloky ventilovych ostréyvpravo ukazka ventilovych ostrov
[zdroj:Norgren]

1.3.4 ZARIizENi PRO UPRAVU VZDUCHU

Nepostradatelnou funkci maji v pneumatickych obwebdgdnotky pro Upravi
stateného vzduchu. Jednotky obsahuji uzaviraci veatiijlhovas, redukni ventil a
maznici. Od vyrobg jsou k dispozici bdi jako celek nebo jako jednotlivé prvky. [V
nékterych gipadech mze byt mazéani nezadouci nebo naopak gidené prvky nutné
Filtry zabraiwji vniknuti n€istot do obvodu a zajifiji Zivotnost a spolehlivost. Filtrovanpé
castice jsou do velikost 40n pripadré 5um, pro specialni aplikace mohou byt i jefj&,
ty v8ak sil omezuji piitok. BEZn¢ se vyrabi do tlakod 0,3 MPa do 1,7 MPa aipok az
do 120 I/min [14], [15].

I
—

.l |,
e

Obr.17 Modularni jednotky pro Upravu vzduchu. [zdroj:Noegr Festo]

1.4 NUMERICKY RIiZENE AKTUATORY

NC osy se pouzivaji tam, kde je nutné pro funlabpovani ve vice bodech, fe
trebafidit rychlost a zrychleni pohybu, je nutné zajigtiéprogramovani poloh, nebdi p
kombinaci rkolika os, interpolovat #vky, atd. Na trhu je dnes spousta vyrdbak
piimocarych, tak téivych os. Produkty nabizené vyrobci obsahuji vedieeiré zachycuj
silové &inky vzniklé jak od pohonu, tak od externich sn@motor pipadré odmerovani
polohy a pevod (neplati u linearnich motonebo pimych nahofi u rota&nich os). Jak(
pohony se pouzivaji AC a DC servomotory, krokovéanpa linearni motory. Linearr

1”4
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pohony se pouZzivaji pro nizSi naroky na tuhost asneatizeni, umailiji vSak dosazer
vysokych posuvovych rychlosti a zrychleni.

1.4.1 PRIMOCARE

Primocaré pohony existuji viznych modifikacich, zakladni jsodipnocaré pohony
S jezdcem, s pistnici, stolovy a vysuvny. Jakevpd je negjastji pouzivany kulékovy
Sroub s pohyblivou matici. Rychlost pohybu jegouZiti kulickového Sroubuifiblizné do
2,5 m/s pi pouziti linearniho motoru 20 m/s i vice.

Pohon s jezdcem mé&imocaré vedeni po kterém se pohybuje jezdec (mensa

—_—

jélk

nez zdvih), ktery je poh&n kulickovym Sroubem. Jako pohon se pouZziva krokovy motor

nebo DC pipadré AC servopohon. Ten je s kékiovym Sroubem spojer¥imo, nebo pes
pievod. RPevod miZze byt realizovan ozubenyiemenem, ozubenymi kolyfipadré pro
ziskani ¥tSich gevodovych porxra prevodovkami (planetova, harmonicka, atd. ji
pouziti linearniho pohonu osa neméa Zadiévpdy. Odmitovani polohy niZe byt
negimé (@gimo z enkodéru servopohonu nebo enkodérdipepninym kulickovém

Sroubu) nebo imé (pravitko s odifovacimcidlem umistné na jezdci) Konstrukce $

vyznauje nengnnymi celkovymi rozniry a konstantni tuhosti v celém rozsahu zdvihu

Pohon s pistnici Ize vlastnostmiirpvnat k hydraulickym fimocarym pohofm.
Konstrukce obsahuje veskeré prvky uvedendedghozim gipact s rozdilnym vedenin
piizpasobenym pro pistnici. Kombinuji vyhody hydraulickypfimocarych pohofi a NC
fizeni.

DalSi typy jsou v podstatkombinaci pedchozich variant. Stolové se vyZop
posuvnym stolem, ktery je delSi nez zdvih. Typ rok@vysuvné rameno [16].

Obr.18 Rizné druhy NC aktuatdr [zdroj:1Al]

1.4.2 ROTACENI

Rotani NC osy jsou vyuZzivany jako dalSi osy pro n-obgkeni, i automatické
vyméng obrobki ¢i nastrofi a pod. V automatizaci je jejich uplam hlavre pri orientaci
dili nebo pi polohovani dik do stanovi§ pii montazi. Oténé stoly obsahuji valiv
vedeni, které pohlcuje radialni i axialni silyieypod (nefasgji Snekovy, kluzny neb
valivy), pohon (AC, DC servomotor) a odfovani polohy. Stoly s iimym pohonen
nemaji gevod, rotor (stator) je sodésti stolu. Stoly se vyrabi wiznych modifikacich
podle aplikace, ndp prstencove, s horizontalni osou apotesiRost polohovani je az
Uhlovych sekund, jmenovita rychlost &#@i az 50 ot/min. Parametry jsou pro ey
pohon s pevodem. Pro iimy pohon jsou hodnoty mnohonasébvyssi, osa ma vsg
daleko menSi torzni tuhost [17], [18].
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Obr.19 Ukazka rotanich NC os. [zdroj:Stasto]

1.4.3 INDEXAENIi STOLY

Jinym typem oténych "os" jsou indexani stoly. Nejedna se programovatelné
jako v geedchozim fipads, ale o vaékovy mechanismus, ktery ma peévredem nastaven
libovolny paiet poloh. Z&izeni obsahuje vedenfemenovy pevod, vékovy systém 4§
pohon, pipadré jeS€ brzdu se sniné@m polohy. Véka je vytvarovana tak, Zeglhem
konstantni rychlosti ot&ni vaky se za jednu ot&u stolu rozBhne, zastavi a setrva
klidu za dobu, ktera je zavisla na tvaruwks ot&kadch motoru a momentu settévesti
ot&’ejiciho se prvku. V &kterych gipadech vSak doba klidu dan&kau nestai. V tomto
piipact je motor vybaven brzdou a snitea polohy (mechanicky, indaki), ten je
nastaven tak, aby motor respgka zastavila v klidové poloze. Tim je dosazen lidilo¥
dlouhy ¢as setrvani v klidové poloze. Brzda je konstruovgako zabrzénd a
elektromagneticky odbdovana. Na obrazku 20 je dtvar vaky s klidovou polohou
Presnost polohovéani je az 5 uhlovych sekurdnbd 40 sekund, rychlosti aténi jsou
zavislé na momentu setidreosti oté&enych pedneti a pouzité vykonnostrfady [18].

DSY
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Obr.21 Indexa’ni stil. [zdroj:Stasto]

1.5 DOPRAVNIKY

Dopravniky jsou tllezitym cinitelem v oblasti dopravy di] sestav, nastrdj
odpadu, kusovych nebo i sypkych material, apodpdlgjivarjSi dopravniky jsou pasov
¢lankoveé, podesné, vibrani a valeékove [4].

1.5.1 PASOVE DOPRAVNIKY

Casto pouzivany typ dopravnikuigglevsim pro sypké materialy, ale i pro kus
piedmety. Dopravni umoituje dopravu jak ve vodorovném, tak v nakiném sndru. Uhel

nakloreni zavisi na druhu dopravovaného materialu a naenmaat pasu. Jako materigl

pasu se pouziva kompozit pryze a tkaniny, lze yEakit i ocel. Konstrukce dopravni
se lisi v zavislosti na aplikaci. Kazdy dopravnila lmaci a hnany buben, pomoci kter
je napinan pas, valky, které podpiraji pas, ram a pohon. Pro doprgplych i kusovych
materiah (dili) se pouziva rovny pas. Pro zvySeriégravni kapacity se tvar pasu
piicném phirezu ohyban pomoci valeu do tvaru pismene V nebo U [4], [19], [20].
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Obr.22 Pasové dopravniky. [zdroj:Haberkorn, Verva-tech]

1.5.2 PODVESNE DOPRAVNIKY

Jsou weny pgredevSim pro kusovy material, ale Ize ho pouzit o popravu
sypkych nebo i kapalnych matefiaDopravnik se sklada z rdéinma kterych je fipevnino
vedeni, po kterém jezdi voziky se &sem, spojen&ettzem. Drdha je spojena ¢lo
nekongéné smyky. Rozdluji se na jednodrahové a dvoudrahové. Velasto se pouZzivaji
v lakovacich linkach [4], [21].

Obr.23 Podwsné dopravniky. [zdroj:TMT]

1.5.3 VALECKOVE TRATE

SlouZi pro dopravu diljednoduchych tvéar (kvadr). Rozdluji se na poh&mé a
gravitani. Konstrukce je v podstastejna jako u pasovych dopravinik], [19].

Obr.24 Valeckové trat, vpravd Kizovatka s otény segmentem.
[zdroj:Haberkorn]
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1.6 PRUMYSLOVE ROBOTY

Primyslové roboty jsou mechatronickarizeni, kterd slouzi jako nahrada
lidskou obsluhu d@innosti nebezpmych zdravi, do mist kde yoveék nedokazal ebec
piezit nebo tam, kde @nnost vykonavana lidmi velice fyzicky néima, monotonni neb
neekonomicka. Déle se roboty uplaii tam, kde je feba gesnych a rovnoginych
pohyhi. PouZivaji se pro montaz, seaani, manipulaci, paletizaci, apod. Roboty
skladaji z mechanick&asti, elektronickécasti, programového vybaveni aigadre
vnimaciho vybaveni.

Mechanick&ast jsouwasti robotu, které spojuji vazby (kinematické deojdkD) a
v nekterych gipadech slouzi pro uloZeni kabéd pohoriim nebo pro transmisnitidele,
které pohani vazby vzdalené od potoWazby mohou byt rotami nebo transkni a ve
vétsing pripadi maji 1° volnosti. Mechanickéasti tvai kinematickou strukturu robot
Existuji 2 druhy kinematickych struktur a to séao& paralelni. Zde bude uvazovana
struktura sériova, protoZe f@stjSi. V prostoru je 6 stujli volnosti. Robot, ktery m
piemistit objekt libovold v prostoru, musi mit 3° volnosti, které z8ijife polohovac
astroji. Zbylé 3° volnosti if@dstavuji orientaci v prostoru, kterou z&jig orientg&ni
astroji. Vhodnym usp@danim KD, transtaiho a roténiho typu, polohovaciho Ustroji
dosazeno 4 zakladnich typ Prvni je spojeni 3 translaci (TTT). Vznikly poaai prostof
je pravouhly kartézsky. DalSi typy vznikaji postypnnahrazovanim transiaich vazel
vazbami rotanimi. Uspdadani se zémi na (RTT) to znamen4, Ze prvni vazba jedita
za ni nasleduji 2 trangiai vazby. Pracovni prostor RTT je valcovy. Nahrazewlalsi]
vazby (RRT) vznikne kinematicka struktura se sf@nmo pracovnim prostorem. Poslec

Za

se
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ni

zékladni struktura typu RRR vytifd torusovy pracovni prostor. Z zé&kladnich

kinematickych struktur Ize vyt dalSi 4 odvozené kinematické struktury, kteraikaou
zmeénou pdadi Kin. dvojic vietzci. V kazdé z osmi uvedenych kinematickych stru
existuje 27 (= 3 uspdadani podle polohy osy ratsich a transknich KD. Z toho v3ak 8
realizuje pouze rovinny pohyb. Celkem tedy existL® (= 8 x 27 - 87) teoretickyq
variant polohovaciho Ustroji se 3mi stupni volnoStiient&ni Ustroji tvdi 3 rotani vazby
a je seério¥ spojeno s polohovacim ustrojim.

A
x

Obr.25 Pracovni prostory zakladnich kinematik polohovadiktroji [3].

Elektronickacast zahrnuje pohony a hardwarové vybaveniifzeni. Ve stavd
roboti se pouZzivaji AC a DC servopohony s harmonickyihevpdovkami. Harmonick
pievodovky se vyznauji velmi vysokym pevodovym pordrem @i malych rozmdrech,

proto jsou vhodné pro stavbu robpkde byvaji pohony sipvodovkou integrovany do

rotatnich vazeb. Osy byvaji doginy odn&fovanim pro dosazeni vysokychepnosti
Hardwarové vybaveniizeni robotu se sklada z klasickych drivéoviada&t) pro fizeni
jednotlivych os, které jsou synchronizovanyipaem (PLC, pimyslové PC) a vytvd

s

tak samostatnou jednotku, ktera ¥ipack slozi€jSich robotickych pracoviSumoziuje
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komunikaci s dalSim PLC. Takto zvolena strukttizeen, kdy je fidici systém robotu n
stejné arovni jako PLC pro jina daeni prindSi nevyhody v nutnosti programovat n
mistech ve 2 programovacich jazycich, nutnostiavasini komunikace, limit velikos
pienaSenych dat, neni idealni pro synchronizaci mistatzaizeni s robotem. Robot je \
své podsta@ autonomni systém. Dnes jiz existujelici systém robotu, ktery je PL
podiizeny a programovani probihad v PLGidici systém robotiidi pouze pohony,ip
zachovani fipadnych kompenzaci, které zvySujfegnost robw, tim se odstrauji
zmirgné nevyhody. DalSi hardwarové vybaveni je v pédmdnel slouzicich pro c-line
programovani a nastavové Obsahuji vstupni prvky pro manudlni ovliadani pohigihotu
v rucnim rezimu. Nkteré byvaji vybaveny 3 nebo 6 D (degree of freedom - stuph
volnosti) joystick.

Machine controller with “%

robot control capabilities | > HMI

v &— /O control
POWERLINK — Programs
EtherCAT. ™
I”SERCOS

=

@
°
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Obr.27 Vlevo schémaizeni robotu, vpravo ovladaci panely pro obsl
robotu [32].

Programové vybaveni robotu definuje naprogramovatiapektorii pohybu &
rychlost po této traktorii. Existuji dva zfgisoby programovéani. Offne a or-line. Off-line
programovani se provadi na PC mitidici systém robotu tmim zadavanim bdda
tvarem trajektorie. Tento Apob je vhodny pro ifjpravu sloZigjSich program, kdy by
mohla odstavkaabotu kwili programovani narusit vyrobu. Taktdigraveny program s
jen nahraje deidiciho systému a odladi. Nevyhodou je, Ze se grarau niize vyskytnou
vice chyb. Dnes jiz existuji simuai programy kde je moZné robot s robotick
pracovis¢ém vymoddovat a kontrolovat trajektorie a eliminovatipadné kolize fed
spusénim na samotném robotu. -line programovani se provadiimo na robotu pomao
panelu. Orline programovani je vyhodné, protoZze se trajektatefinuje na realné
zarizeni, tim se snife riziko vzniku koliz a program je odlaghy "napoprvé’




Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky

Str. 27

DIPLOMOVA PRACE

18
B £ TRy
h == ! x! -

Obr.28 Vlevo simulace robotizovaného praco¥j$tpravo or-line
programovani roboti [zdroj: Axiomtech]

Pt programovani robétse vyuziva kartézsky stadny systém (x, y, z) to pro
jednoduchost. Robot pracuje 8kolika vzdjemg propojenym kartézskynm sodadnymi
systémy. Defaultnim (zakladnim) sadnym systémem je &ovy sodadny systém, kter
souvisi sesouadnym systémem v patrobotu. Tyto sotadné systémy slouzi p
definovani pracovniho prostoru robotu a definovani palstatnich sawadnych systéin
jako je sowadny systém baze (base), ktery definuje polohdasiuvzhledem k gfovému
sodadnému systému. Stagny systém nastroje (tool cdinate system- TCP) je
definovany na nastroji a je relativni vzhledem k b

SWORLD

Obr.29 Souwadnicoveé systémy robc[32].

Pro ovladani v renim rezimu lze robot ovlac dvéma rezimy. Oso¥ specificky
pohyb umo#uje pohybovat individuak kazdou osou wbou smrech pohybu. Druh
moznost je pbyb v kartézskych sdadnych systémech tj. &ovy, baze a sdadny systén
nastroje. Zde je mozné rozliSitkolik druhi pohyhi. Obecny pohyb jeipsun z bodu P
do P2 po co nejrychlejSi trajektorii. V tomtdipadt neplati, Ze nejkratSi draha je
nejryclejSi, obeca se tedy nejedna ofimku. Dale je nutné podotknout, Ze draha 1
piedem znama, proto se pouZiva jen pro pomocné padoia tam kde nehrozi zad
kolize. NejkratSim pohybem z bodu do bodipohyb po pimce. Ten je definovan dma
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body a rychlosti pohybu. Kruhovy pohyb je definoyamatenim bobem, koncovym
bodem a bodem definujicim oblouk. SloZenifohto pohyli Ize vytvdit program prg
automaticky rezim, nevyhodou je, Zé&i piiblizovani se do koncovych bédhodnota
rychlosti a zrychleni kles& k nule. Totmobuje zastavovani ve viech bodechsabpuje
zvySovani doby fesunu. Proto se pouziva aproximace pohybu. Apramemagisobuje, Ze
bodu neni dosazeno, ale dojde jerriblfzeni, coz nezjsobuje zastavovani v bodech, kde
to neni nutné a pozitigovlivni ¢asy gesunu.

tooll
(Tool Coordinate System)

Obr.30 Rizné trajektorie TCP [32].

Kartézské sa@dné systéemy se pouZzivaji pro usrawnprogramovani. Pouzifi
osow specifického pohybu bylo nepraktické. Prdtdici systém provadi transformdci
souadnic. V gipac, kdy prevadime hodnoty jednotlivych os na kartézské, mhevo
piimé transformaci v ogaém gipad se jednd o inverzni transformaci¢h@m gFimé
transformace iive dochazet k chybam. Chyby jsouugpbené &kterymi body v
pracovnim prostoru, kterych Ize dosahnotitalika konfiguracemi robotu (ip riznych
hodnotach uhlu nateni na jednotlivych osach je dosazeno stejného tagutastoru).

Z velkého mnoZstvitznych usp#adani polohovaciho Ustroji se v dnesni &ob
nejvice uplatuji 2 druhy kinematiky. Prvni je kinematika RRR geatanim ustrojim
typu RR nebo RRR. Jsou to tzv. antropomorfni i 16-tiosé roboty. Tento typ ma velmi
Sirokou Skalu aplikaci, Ize s nim proégrakticky jakakoliv¢innost v oblasti robotizacg.
Druhd je kinematika typu RRT typu SCARA kdy osyac# a osa translace jsou navzajem
rovnokEzné. Tento typ kinematiky byva vybavétvrtou rota&ni osou, jejiZz osa rotace |je
totoZna nebo rovna@tind s osou transiaiho pohybu.Ctvrta osa slouZi jako orientai
astroji. Fyzicky je casto transkni pohyb realizovan kulkovym Sroubem nebo E

transl&ni pohyb pesunut na "zstek" kinematickéhdetzce. To znamena, ze ve svislgm
smeéru se pohybuji abramena (TRR). Tento typ kinematiky je vhodrggevsim pro pic
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and place aplikace. Existuje i v upravené verzv&rh rameny. Tato verze umuage
dosahnout velmi vysokych rychlosti a zrychlefiizachovani pesnosti [3], [4], [32].

Obr.31 Ukazka pfimyslovych robmil; z Ieva upravena SCARA verze,
antropomorfni robot pro velka zatizeni, antropomorbbot pro stedni
zatizeni, SCARA robot. [zdroj: ABB, Kuka, Staubli]

1.7 KONCOVE EFEKTORY

Koncovy efektor je Zézeni pro roboty, které zprastlkovava vazbu mezi robotgm

a uchopovanym objektem a tim umajge uchopeni a manipulaci. Chapadla lze &t

)

podle principu funkce na mechanicka, podtlakovédgmeticka a speciélni. Tyto kategone

Ize rozalit na pasivni, kdy nelze ovladat uchopovaci silgkéivni, které obsahuji aktivii
¢len (motor), kterym lze #mit velikost uchopovaci sily. DalSi roddni Ize provést podl
pouziti na uchopové, technologické, kombinovan&;jeha specialni hlavice. Dale bud
rozebrana pouze Uchopova chapadla.

1.7.1 MECHANICKE

Jsou nejpouZivasi koncové efektory pro manipulaci. Kontakt s npamdvanym
predmétem zaji$uji celisti, které vytvéi tvarovou nebo silovou vazbwelisti jsou

pohargny aktivnim prvkem, kterym fize byt elektromotor, hydraulicky nebo pneumatig

piimocary motor. DalSi deni Ize provést podle konstrukce naelistova, 3€elistova,
vice<elistova a uhlova.

2<elistova chapadla jsou nejpouzivgsi, protoZze jsou jednoduchda, levna
charakter ohybuelisti je vhodny pro mnoho aplikaci. Chapadlo dadk z ¢la, pohonu
pirevodu vedeni a jezdgc které se pohybuji po vedeni ve stejnénérsmale v opaném
smyslu, tim je dosaZzeno pouzeé&ny vzdalenosti mezi jezdci. Jezdec jézpasoben prg
snadnou montéagelisti tvaru gizpisobeného dané aplikaci. Jako pohon je nejpougjig
pneumaticky pimocary motor. FPevod slouzi pro zemu snéru pohybu a ziskan
pievodoveho powru. Druh gevodu je zavisly na pouzitém pohonu. Klinovy a péK
pievod je vybaven pneumatickym nebo hydraulickyfimpcarym pohonem, Srouboy
nebo gevod s ozubenymi koly je vybaveny elektromotorem.

L

D
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Obr.32 Ukazky mechanisirmechanickych Zeli’ovych koncovych efekipr
zleva pakovy, klinovy, s ozubenymi koly a SroulJadyoj: Schunk]

3-celistova chapadla jsou konstirk velmi podobna Zelistovym, ale maiji, jak
napovida nazev, 3 jezdce proipevreni celisti, které jsou rozmi&ty po 120°, coj

35mm a uchopovaci sily az 38 kN.

Obr.33 Ukazky 3eelisrovych koncovych efekibr|zdroj: Schunk]

Vice<elistova chapadla séasto nevyskytuji, jedna se o specialni aplikace
manipul&ni, tak technologické. Jakorgustavitel této kategorie lze uvestédistove

nezavisle v axialnim sénu. Funkce je nazgana na obrazku 34 . Chapadlo nejprvg
krouZek uchopi a roztahne na igiitnou hodnotu, pak sefgsune do osy naviéka

jedné trojcetelisti axialnim smirem, tim o-krouzek zapadne ve 3 mistech do drédZkk
se v axialnim s@ru odsunou i zbylé 8elisti a o-krouzek zapadne do drazky. S pouZz
specielniho trnu se montuji i o-krouzky do ¥ymith dtr. Chapadlo umaiuje montaz ;
krouzki velikosti 5 - 150 mm.

zlepSuje sedici schopnosti oproti &listovym chapadim. Zdvih chapadel byva do

chapadlo pro montaz o-kroukkChapadlo ma 2 trojce jezilckteré se mohou pohybovat

jak

0_
né

soutasti a srovna rovinu o-krouzku a drazky tak, zgreml v jednu. Poté dojde k posunuti

tim
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Obr.34 Koncovy efektor pro montaz O-krodzkzdroj: Schunk]

Uhlova chapadla jsou charakteristick&iv&éarou drahou ¢elisti. Paramet
charakterizujici chapadlo je Uhel rorewi celisti, které nize byt az 180°. Konstrukd
obsahujedo, motor, gevod (mechanismus)&elisti. Frevod byva pakovy nebo #keovy.
Uchopovaci moment dosahuje az 1 kNm [6], [23].

Obr.35 2-celistové uhlové koncové efektory. [zdroj: Schunk]

1.7.2 PODTLAKOVE

Podtlakova chapadla slouzi pro uchopovani ploctptedneti jako jsou plechy
desky, ¢asti karoserie, skla, apod. Konstrukce je veligngeluchg, sklada se &a a z
pryzové pisavky. Uchopovaci sila je dana plochotispvky a rozdilem tlaku uviii
prisavky a tlaku v okoli. Pasivni podtlakovéisavka si podtlak vytwa sama Bhem
kontaktu gisavky a manipulovanéhagmnetu. Uvolreni probiha bd” posunem fisavky
ve sméru kolmém na uchopovaci silu, to vSakiza sniZzovat Zivotnostifsavky nebg
ventilu. Aktivni podtlakova fisavka pro svoji funkci péebuje vywvu, kterd vytvéi
podtlak v gisavce. Zatizitelnost iize byt az 1 kN [6], [23].

Obr.36 Podtlakové koncové efektory. [zdroj: Schunk]

p=

e
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1.7.3 MAGNETICKE

Magnetickachapadla slouzi pro uchopovani magnetickycti, dibZz vyznamé
zuzuje moznosti pouziti. Vyhodou je jednoducha kakse, ktera se skladén z magnett
a #la. Pasivni magneticka chapadla jsou osazena pemtrdmi magnety. To Zigobuje
stejné problémy ip uvolnéni dila jako u pasivnich podtlakovych chapa Uvolnéni je
provedeno strhnutim pohybem kolmym na uchopovaki. sdde miZze dochazt k
posSkrabani manipulovanéhaepimétu nebo opdebeni chapadla. Aktivni magnetic
chapadlo je vybaveno elektromatem, ktery je napajen dle geby a silu lze regulovi
proudem prochazejicim sikou. Ale i u aktivnich magnetickych chapadelza dochaze
k problému s uvoltnim dilu vlivem zmagnetovani s@asti, to IzefeSit odmagnetovani
[6], [23].

Obr.37 Magnetické koncové efektofydroj: Schunk

1.8 SENzORY

Senzorika slouzi jako vnimaci systém automatickg@fzeni, podob# jako zrak,
hmat, sluch¢ich a chd umoziuje ¢lovéku vnimat a rozpoznévat své okoli. Avsak v pl
je snaha sledov&innost co nejjednodussim, alln¢ funkénim zpisobem. K tomu slou:
snima&e, které lze rozliSit ¢kolika zpisoby. NefastjSi rozdtleni je podl fyzikalni
podstaty funkce. Dale je Ize idglit na dotykové a bezdotykove, pasivni a aktivrd.
Snima&@e se napojiiimo do vstup v PLC, keré signal zpracuje.

1.8.1 INDUKENIi SNIMACE

Indukéni snimae jsou bezdotykové a velrasto pouzivané. Vyziaji se vysokol
Zivotnosti a spolehlivosti. Slouzi pro detekci pplovovych pedmeta. Funguji tak, Ze
snima& vytvai vysokofrekverini elektromagneticl pole, které pedstavuje aktivni zén
snim&e. Jek do aktivni zony vloZzen kovovyipdmnet, projevi se to poklesem energie pt
tim dojde k poklesu amplitudy kniitcoZz snimé& zaznamenda. Snir@ mohou byt
digitalnim vystupem (hodnota vystupu je 0 nel, coZz znamena jenippomnost signal
nebo jeho absencignebo analogovym vystupem (@ma nagti nebo proudu), co
umoziuje napiklad meteni rozméru. Snima&e se vyrabi v iznych velikostech
Charakteristick& valina je jmenovita spinaci vzdalenost, ktersahuje az 120 mmsbné
je to v8ak kolem 2 mm. Tato dalenost jedosaZzena na vzorku definovaného material
definovanych podminek, redlna se protdézm liSit. Dale také zalezi na materialu k¢
Snima& byva valcoveého tvaru, kdy povrch je hladky nebozavitem. Déle existuji i
kvadrovém, kruhovém, hadicovém nebar§inovém proveder Dale existuji jakq
vestavné nebo nevestavnéi Rontazi vestavnych snira musi byt aktivnicelni ploche

snima&e zarovnéa s rovinou montovaného mi: Dale je nutné doiZet vzdalenost meg
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snim&em a stnou, kterou udava vyrobce nebdi gouziti vice snim& dodrzet
vzdalenost danou vyrobcem mezi sndmaSnima& umoziuje snimani fedméti s
piekazkou. To znamena, Ze lze mezi siinaasnimany fednttem vlozit nekovovy
predmet [24], [25].

1.8.2 KAPACITNi SNIMACE

Kapacitni snimé& jsou bezdotykové snie pro detekci kovovych i nekovovy
predmeéta. Jejich Zivotnost je vysoka, ale spolehlivost pvigla na stalosti pradi.

Funkce je podobna jako u indirich snimai, ale snim& nevytv&i magnetické pole, ale
pole elektrické, které je ovlivovano detekovanymiedmétem, coz snimazaznamend.

Spinaci vzdalenost je rozmanitd, zavisi na snimamdmteridlu a snint@ Spinaci
vzdalenost u nevodivych matefidavisi na dielektrickych konstantach. Hodnota wyst
muze byt roviZ digitalni nebo analogicka. Pro spolehlivé snim@mutné snimapetlivé
nastavit a zajistit neémné okolni podminky, protoze i 2Zma vlhkosti nize ovlivnit
detekci. Sping mohou obsahovatizné funkce jako napzvySena odolnost proti ruse

rozSieny teplotni rozsah, nastavitelné zpo¥d apod. Snimg se vyrabi jako VéICO\rILé

provedeni, se zavitem, kvadrovy, apod., podghko indukni jsou vestavné i nevestav
umoziuje detekci s fekazkou [24], [25].

Obr.39 Ukazky kapacitnich sniria [zdroj: IFM, Ballu

1.8.3 MAGNETICKE SNIMACE

Magnetické snimg pracuji na principu Hallova jevu, ktery popisujer magnetickéhg
pole na snar toku elektrického proudu. Jedna se o rozdiktiapa krajich vodie, kterym
protéka proud a je oviilovan magnetickym tokem, ktery je kolmy nacsrproudu viz
obrdzek 41 Snintaje opit bezdotykovy a reaguje pouze na magnetické paleto
snimany objekt musi generovat magnetické pole. \yst hodnota riwe byt digitalni
nebo analogicka. Tvar iwie byt jak valcovy, tak valcovy se zavitem nebo dreay.
Dosah az 100 mm. Vyzdaji se vysokou spolehlivosti tam, kde nedochazekegovan
magnetického pole, nevhodné je pouziti v blizkektktrickych motoit apod. Nejastjsi

th

o
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aplikace je pro snimani polohy pneumatickydip@dre hydraulickych pohoi Télo
pohonu je bd" z hlinikové slitiny nebo z austenitické nerezi gmatické). Magnetick
pole, které snimazachyti je vytvéeno zmagnetizovanim pistnice nebo permanentnim
magnetem. Proto existuji sniteagizpisobené tvarwta pohonu [24], [25].

1Y”A)

Obr.40 Magnetické snimg@ pro pneumatické pohony [zdroj: Balluff]

magnaticka pole pdsobic kolmo
na protékajici elektricky proud I

napeti

! alekiricky proud prolékajic
destiékou

Obr.41 Princip Hallova jevu [zdroj: Balluff]

1.8.4 OPTICKE SNIMACE

Optické senzory se oproti snitian uvedenym v fedchozim textu vyzraji
velkymi spinacimi vzdalenostmi. Sniteamaji 2c¢asti. Jedna pracuje jak zdrojéta a
druhd jako detektor. Zdroj vytiiapaprsek sétla o definované vinové délce, na ktery
reaguje detektor, ten funguje na principu fotodioBgtodioda je polovod] ktery vedsg
nebo nevede elektricky proud v zavislosti na initéndopadeného gtla. Optické senzor
jsou velmi citlivé n&istotu prostedi (prach, vihkost, mlha, apod.) a né&teiném spektry
prochazejici proggdim. V podstat je zle rozdlit do 3 skupin, které Ize daleilit podle
dalSich kritérii.

=<

Prvni ze skupiny jsou snire které maji oddleny zdroj od detektoru, tzy.
jednocestna stelna zavora. Tyto snimia maji dosah az 80 m. ¥chto sniman je nutné
dodrZet aby osa zdroje a detektoru byly shodné.

DalSi skupinou jsou snird@, které maji pracuji jako zdroj i detektor a pro
nasnmérovani s¥tla zpst do detektoru je pouzitdiznych odraz&i. OdraZzeée jsou navrzen
tak, aby byly schopny paprsek odrazit do detekiqurokud normala odraZe neni totozn;
s osou zdroje. Snimta umouji megteni vzdalenosti a dosah byva az 80 m.

NS

Poslednim typem jsou tzv. difuzni snireaTyto snimé&e jsou konstrukci podobnjée
piedchozi skupi¥ ale nepdebuji odrazé&e, ale stéi jim swtlo odrazené od detekovaného
prednttu. Tato skupina sninfa je velice citlivA na uhlu ploch slouzici k odraign
Snim&e rovrez umoziuji méreni vzdalenosti s dosahem az 80 m [24], [25].
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Obr.42 Optické snimée. [zdroj: IFM, Balluff]

1.8.5 MECHANICKE SPINACE
Mechanické sping pracuji funguji na mechanickém principu a to spop 2

kontakfi pomoci sily. Timto se uzir obvod a z&e prochazet proud. To je jeji¢

nevyhoda, protoZe kontakty se ofitovavaji a wwuji tim Zivotnost spinge, ta je U
mechanickych spié obecr mensi nez u bezdotykovych. Z principu funkce vyplyze
jsou mér odolné proti kapalinam, prachuiipadré otiesim, apod. a jsou rozémgjsi.
Jejich vyhody jsou v prakticky nulovém odporu v sgigm stavu, nekotieém odporu
stavu rozepnutém, moznost spinani vysSich groajgdod. Mechanické spitelze rozdlit
na spinaci, rozpinacijgpinaci a mzikové (rychlost sepnuti nezavisi nalogti sily).
Mechanické snima se najastji pouzivaji jako koncové [24], [25].

Obr.43 Mechanické polohové spidea [zdroj: IFM, Balluff]

1.9 STAVEBNIi PRVKY RAM U

Profily z hlinikové slitiny jsou pouzivanyigdevsSim pro ménnarané aplikacs
jako jsou regaly, voziky nebo pro stavbu lehké malaéni techniky. Spokné s riznymi
druhy spojovacich pruktvori stavebnici. Profily majitzné tvary podle druhu aplikag
Nekteré druhy jsou na obrazku 44 [25].
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Obr.44 Riuizné druhy Al-profit. [zdroj: Bosch Rexroth]

Z obrazku jsou patrné drazky, které slouzifipgjovani spojovacich priknebo

jinych zaizeni. Profily jsou navrzeny tak, abyeiyn co nejwtSi moment setrvmosti ale|
z&rove co nejmensi hmotnost.

Spojovani je mozno provéd nékolika zpisoby v zavislosti na zatizeni nepo
tuhosti. Prvni zpsob je ten, kdy je v kraji profilu vyvrtana diraopsroub, ktery je
zaSroubovan deela dalSiho profilu kdy je v ose profilu vytten zavit. DalSi moznosti |e
rohovy drzak. Rohovy drzék je pomoci Sroulfisioubovan k gedu profilu. Spojeni j
vyhodné z prostorového hlediska, ale pevnost astigmojeni je nizka.

\1%4

Obr.45 Rohové spojeni profil [zdroj: Bosch Rexroth]

Uhelnik je spojen pomoci $roubu a matice s dragkofilu. V nékterych gipadech
muze byt spojeni nevhodné (regaly), kdy by Uhelnikhhzpisobit omezenyiistup. Nebd
je mozno pouzit thelnik, ktery jgigroubovan k profilu z bini strany. V tomto pact je
vSak nutna uprava proiil Vyhoda spojeni uhelnikem jégmos velkych sil a velka tuhos{ v
porovnani s rohovym drzédkem.

|

Obr.46 Uhelniky pro spojeni profil [zdroj: Bosch Rexroth]

T-matice, T-Srouby jsou spojovaci prvkiizmasobené pro drazky v profilech.
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Obr.47 Sroubek a matice pro drazku profilu [zdroj: BosaxRth]

Pohyblivé spojeni pomoci klotpkteré jsou k profim pripevreny stejé jako

Uhelniky a to pomoci T-Srotlmebo T-matic [27].

~ e

" L

Obr.48 Celni kloubové spojeni profilzdroj: Bosch Rexroth]

ZBYTEK PRACE PODLEHA UTAJENI




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 38

—

DIPLOMOVA PRACE

e/

POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

CHVALA, Bietislav.Mechanizace a automatizace ob#éizh stroji:
vysokosSkolska debnice pro strojni fakultyl. vyd. Praha: Nakladatelstvi
technické literatury, 1970, 310 s.

JACHIMOVIC, Vladimir Aleksandrow. Orientacni mechanismy montaznich
automat; a roboti. 1. vyd. Praha: Statni nakladatelstvi technické&ditgy,
1980, 129 s.

KOLIBAL, Zdengk. Primyslové roboty |. Konstrukce dgmyslovych robat a
manipulatori. PRaM. 1. vyd. Brno: VUT Brno, 1993, 189 s. ISBN 80-214-
0526-0.

KNOFLICEK, Radek. VYSOKE WENI TECHNICKE V BRNE, Fakulta
strojniho inZenyrstvi, Ustav vyrobnich sfrpjsysténi a robotiky Roboty a
pruzné vyrobni systém$tudijni opora. Brno, 2004.

SVARCOVA, JenaEkonomie: striny peehled : teorie a praxe aktuaim v
souvislostechVyd. pro rok 2004/2005. Zlin: CEED, 2004, 295 sBIN 80-
902552-9-9.

CERNY, J.Manipulani operace s pimyslovymi robotyBrno: Vysoké deni
technické v Brgy, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2013. 56 s. Veddakaldske
prace Ing. AleS Pochyly.

Rox [on-line]. [citovano 2015-03-8]. Dostupné Z: <
http://www.rox.cz/vyrobky0210-kruhove_vibracni_zasiy.php>.

Liborkriz [on-line]. [citovano 2015-03-8]. Dostupné z:
<http://liborkriz.eu/cz/produkt/vibracni-kruhovesabniky.html>.

Vondra-vondra [on-line]. [citovano 2015-03-8]. Daghé
<http://www.vondra-vondra.cz/cz/katalog/98-predtasky/383-vibracni-
predzasobniky-vp/>.

N

Hiwin [on-line]. [citovano 2015-03-10]. Dostupné z:
<http://www.hiwin.cz/cz/produkty/linearni-vedeni>.

THK  [on-line]. [citovano  2015-03-10]. Dostupné  z: <
https://tech.thk.com/index_en.php>.

SKF [on-line]. [citovano 2015-03-11]. Dostupné Z: <
http://www.skf.com/group/products/linear-motionAar-guides-and-
tables/profile-rail-guides/profile-rail-guide-liddex.html>.

Matis  [on-line]. [citovano  2015-03-12]. Dostupné  z: <
http://www.matis.cz/cs/kategorie/kulickova-pouzdra>

Norgren [on-line]. [citovano  2015-03-12]. Dostupnéz: <
http://store.norgren.com/cz/cs/Default.aspx>.




Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky

Str. 39

DIPLOMOVA PRACE

)

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]
[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

Festo  [on-line]. [citovano  2015-03-12]. Dostupné  z: <
https://www.festo.com/cms/cs_cz/9457.htm>.

IAI [on-line]. [citovano 2015-03-20]. Dostupné Z: <
http://www.intelligentactuator.com/product-overviewgw/>.

Expert-tuenkers [on-line]. [citovano 2015-03-20]. odlupné z: <
http://www.expert-tuenkers.com/products/rotary-ésbirunnion-
drives/mn_44497>,

Stasto  [on-line]. [citovano  2015-03-20]. Dostupné : z <
http://www.stasto.cz/katalog/komponenty-pro-autapsati-polohovaci-a-
montazni-zarizeni-hlinikovy-profilovy-system-p08ps .

Haberkorn [on-line]. [citovdno  2015-03-20]. Dostépn z: <
http://www.haberkorn.cz/standardni-pasove-doprawiik

Verva-tech [on-line]. [citovano 2015-03-22]. Dostdpz: < http://www.verva-
tech.cz/produkty/pasove-dopravniky>.

TMT [on-line]. [citovano 2015-03-22]. Dostupné zx< http://www.verva-
tech.cz/produkty/pasove-dopravnik>.

CMSA [on-line]. [citovano 2015-03-22]. Dostupné &:http://www.cmsa.cz>.

Schunk  [on-line].  [citovano  2015-04-1]. Dostupné  z: <
http://www.cz.schunk.com/schunk/index.html?coun@yE>.

Ifm [on-line]. [citovano 2015-04-1]. Dostupné z: <
https://www.ifm.com/ifmcz/web/pmain/010.html>.

Balluff  [on-line]. [citovano  2015-04-2]. Dostupné : z <
http://www.balluff.com/balluff/MCZ/cs/products/1638p>.

Odbornecasopisy [on-line]. [citovano 2015-04-2]. siupné z: <
http://www.odbornecasopisy.cz/elektro/casopis/t@jal/-spinoveho-hallova-
jevu-v-polovodicovem-cipu--13593>.

Bosch Rexroth [on-line]. [citovano 2015-04-15]. MDgmé z: <
https://lwww.boschrexroth.com/irj/portal/anonymous®igationTarget=navurl://4a
6b250ch9ab9f481719970fe503bf70&InitialNodeFirstUeteie>.

Stasto  [on-line]. [citovano  2015-04-15]. Dostupné : z <
http://www.stasto.cz/data.aspx?data=181d50d5-ci4abDfcd-
fb2401891af6>.

Norgren  [on-line]. [citovano  2015-04-15]. Dostupnéz: <
http://cdn.norgren.com/pdf/N_en_1 5 021_RM_8000 di*p

Eppplasty [on-line]. [citovano  2015-04-20]. Dostépn z: <
http://www.eppplasty.cz/pdf/PAG.pdf>.

Mitsubishi  [on-line].  [citovano  2015-04-20]. Dostup z <
http://www.koningenhartman.nl/UserFiles/Mitsubigiiotcatalogus2010.pdf>.




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 40

DIPLOMOVA PRACE

[32]

[33]

[34]

BLECHA, Petr, Zdedk KOLIBAL, Radek KNOFLICEK, Ale§ POCHYLY,
Tomas KUBELA, Radim BLECHA a TomaSREZINA. Mechatronika: Modul
10: Robotikgonline]. 2011 [cit. 2015-02-25]. Dostupné z: <Istipnvww.tu-
chemnitz.de/mb/WerkzMasch/forschung/verbundprojekiteos/cz/download/
Webseite/Modul%2010/uebungsbuch »df

Norgren  [on-line]. [citovano  2015-05-20].  Dostupnéz <
http://cdn.norgren.com/pdf/8.240.300.pdf>.

Norgren [on-line]. [citovano  2015-05-20]. Dostupné z <
http://cdn.norgren.com/pdf/8.160.400.pdf




) e

SEZNAM OBRAZK U

Obr.1

Obr.2

Obr.3

Obr.4

Obr.5
Obr.6

Obr.7
Obr.8
Obr.9

Obr.10

Obr.11
Obr.12
Obr.13
Obr.14
Obr.15
Obr.16
Obr.17
Obr.18
Obr.19
Obr.20
Obr.21
Obr.22
Obr.23
Obr.24
Obr.25
Obr.26
Obr.27
Obr.28

Obr.29
Obr.30
Obr.31

Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky
- - Str. 41
DIPLOMOVA PRACE

Typy nadob kruhovych vib¢aich podavéi z leva valcovy, kuzelovy a

SEURIOVILY . ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e e e aees 12
Vlevo pohon vibréniho podavée, vpravo orientace levé a pravé

[ F=To (0] o ) V20 UPRRR 13
Typy @gimocarych vibr&nich

010 =Y e | PP 13
V levo fredzésobnik, v pravo ukazkeepgzasobnik a podavai na reélné
=T o] 11¢= U 1R 14
ValeEkove valiVe VEAENI.........ooo it 15
Ukazky kultkovych vedeni, vlevo miniaturni vedeni, vpravuaré uhly
styku voziku a vedeni préstnictvim KulEek..............cccvvvvviiiiriiinnnnnn.l] |5
Rizné druhy KuBKovych pouzder..........ccccceeeeiiiiiiiiiiceeeee e, 1¢
Pneumatickyiimocary pohon s fisluSenstvim pro upe¥ni.................... 17
Zleva kruhovy fimocary pohon, pohon pro malé zdvihy a bez pistnicovy
010 8o ] o PP P U TP PP 17
Princip rotéaniho pneumatického pohonu. Vlevo typisgazkou, vpravo
typ s lfebenem a pastorkem............coooiiiiiiiet et 18
Ukézka pneumatickych pohopro rot&ni pohyb................cooeieiiiiinnnnee. | 8
Pneumaticky indexai Stil..............cc.oooiiiiiiiiii e 18
Ventilovy tEIMINAL..........uviiiiiiiiie s 19
Prvky pro ventilove terminaly...........cccceeeviiiiiii 19
Bloky pro ventilové terminaly............. e ooeeeremmmmimimiiirieieeieeereeeeeeeeens 19
Vlevo bloky ventilovych ostray vpravo ukédzka ventilovych ostrbwv.....20
Modularni jednotky pro dpravu VZAUChU...........ccooiiciiiiiiiiiiiiiiiieccceeeeen 40
Rizné druhy NC aKtUALA............cooiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 21
Uk&zka rot@nich NC 0S........oooiiiiiiiiiiiiiiiei s e 2
Vakovy mechanismus indeXaiho Stolu.............cccvvvviiiiiiiiiiice s 23
INAE@XENT STl P3
PASOVE AOPIaVNIKY....uveeeeiiiiiiieeee e ettt e e e e e e e e e e e e e s e s s aeeeeeeeeas 24
POA¥SNE AOPraVvNiKy.......ccooiiiiiiiiiiiiiiiieiee e e s 44
Valekové trat, vpravo KiZzovatka s otdny segmentem............cccvvvvveeeeen. D4
Pracovni prostory zakladnich kinematik poloteila Ustroji.................... 2b
HarmoniCK& FEVOUOVKAL. .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiieeee e ccmmme e a e e 46
Vlevo schéméizeni robotu, vpravo ovladaci panely pro obsluthoto...26
Vlevo simulace robotizovaného praco¥j$tpravo on-line programovani
(0] 10 LU F PP PURP SRR 27
SowadniCOVE SYStEMY FODOTU..........ccvviviiies e e e e e e e e e e e e e e e 7
RAZNE trajeKtorie TCP . ... it 8.2
Ukazka pitmyslovych robai, z leva upravena SCARA verze,
antropomorfni robot pro velk& zatiZzeni, antropdniaobot pro stedni
zatizeni, SCARA roDOL..........uuuiiiiiiiit e 29




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 42

DIPLOMOVA PRACE

Obr.32

Obr.33

Obr.34
Obr.35
Obr.36
Obr.37
Obr.38
Obr.39
Obr.40
Obr.41
Obr.42
Obr.43
Obr.44
Obr.45
Obr.46
Obr.47
Obr.48

Ukazky mechanistnmechanickych Zelistovych koncovych efektdr

zleva pakovy, klinovy, s ozubenymi koly a Sroupav.............eeevevvveeeenn.. 30
Ukézky 3¢elistovych koncovych

EFEKEOL. ...t 30
Koncovy efektor pro montaz O-KrouZK..............ccceeeeeeeiiieeeeeeiiieeiiiininns 31
2<Celistove uhlové koncove efektory.........cccvvvvieeeeeeeicceeeee e 3L
Podtlakové Koncove efektory...........oivceeeeeiieii e 31.
Magnetické Koncove efektory.........cccveeeeee i, 32,
Rizné druhy induénich SNIMALL...........ccccviiiiiiiiiiiie e 33
Ukézky kapacitnich SNim@..............cccoeviiiiiiiiiiiiiiiececcc e 33
Magnetické snint@ pro pneumatické pohony.............cccooieeeeeeeriiiennns 34
Princip Hallova JEVU..........uueiiii e 34
OPLICKE SNIMEB.....ciiiiiiiiiiiiieie e e rneeeee e §D
Mechanické polohoVE SPIFER.............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e 34
RIZNE druhy Al-Profifl........oceeeee e 36
ROhOVEé spojeni Profil.............cccuvuiiiiiiiiiiie e 36
Uhelniky pro spojeni Profil.............cccceeeeeeeeeieieeeeece e eeeeeeeeese e 36
Sroubek a matice pro draZKu pProfilu......ceecee.ceveevereeeeeeeeeeeeneeeeeneennn 37

Celni klouboVveé Spojeni Profil.............cccceeveeveveieeeeeeeeee e seeeeee e 37




