VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVi

USTAV VYROBNICH STROJU, SYSTEMU A
ROBOTIKY

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

INSTITUTE OF PRODUCTION MACHINES, SYSTEMS AND
ROBOTICS

PRACOVISTE AUTOMATIZOVANE MONTAZE
O-KROUZKU A TESTOVACI STANICE V
ROBOTIZOVANEM PRACOVISTI

WORKPLACE AUTOMATED ASSEMBLY O-RINGS AND TEST STATION IN ROBOTIZED
WORKPLACE

DIPLOMOVA PRACE

MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. PETR HORAK

AUTHOR

VEDOUCI PRACE prof. Ing. ZDENEK KOLIBAL, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2015






Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ustav vyrobnich strojii, systémi a robotiky
Akademicky rok: 2014/2015

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

student(ka): Bc. Petr Horak
ktery/ktera studuje v magisterském navazujicim studijnim programu

obor: Vyrobni stroje, systémy a roboty (2301T041)

Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonem ¢&.111/1998 o vysokych 8kolach a se Studijnim a
zkusebnim fadem VUT v Brné urcuje nasledujici téma diplomové prace:

Pracovisté automatizované montaze O-krouzku a testovaci stanice v robotizovaném
pracovisti

v anglickém jazyce:

Workplace automated assembly O-rings and test station in robotized workplace

Stru¢na charakteristika problematiky ukolu:

Jde o konstrukéni navrh a komplexni feSeni Casti automatizovaného (robotizovaného) procesu v
celkovém robotizovaném pracovisti vyrobniho podniku.
Vysledky prace podléhaji utajeni.

Cile diplomové préce:

Prace bude feSit konstrukéni névrh automatizace (robotizace) specidlniho tkolu v podniku
NORGREN (automatizovana montaz O-krouzki na téleso ventilu a nasledné zalozeni a vyjmuti
sestavy ventilu do testovaciho zafizeni). Prace bude zahrnovat komplexni transport soucasti v
daném robotizovaném pracovisti a ekonomickou kalkulaci pracovisté.



Seznam odborné literatury:
KOLIBAL, Zden&k a Radek KNOFLICEK. Morfologicka analyza stavby primyslovych robott.

VIENALA, Kosice, 2000, ISBN 80-88922-27-5
MATICKA, Robert a Jaroslav TALACKO. Mechanismy manipuldtori a primyslovych robott.

SNTL Praha, 1991, ISBN 80-03-00567-1

Vedouci diplomové prace: prof. Ing. Zden€k Kolibal, CSc.

Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2014/2015.

V Brné, dne 24.11.2014
L.S.

doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
Reditel ustavu Dékan fakulty



Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 5

LOILT
Rill:

ABSTRAKT

Prace se zabyvd navrhem pracovisté automatické montdZze O-krouzkd na pneumaticky
ventil. Byl navrZen mechanismus montédze, testovini montdZe, presun do testu tésnosti,
meéfeni prutoku, transport ventilu celym pracovistém a ekonomicka kalkulace pracoviste.

KLIiCOVA sLOVA

Automatické pracovisté, prvky automatickych zafizeni, automatickd montaz O-krouzku,
robotizace, robot, vibracni podavace, koncové efektory.

ABSTRACT

The thesis proposes a workplace automatic assembly O-rings on the pneumatic valve. It
was designed mechanism assembly, assembly testing, movement to test for leaks, flow
measurement, transport valve through the workplace and economic calculation workplace.

KEYWORDS

Automatic workplace, elements of automatic devices, automatic O-ring assembly, robots,
robot, vibratory feeder, end effector.
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Uvob

Automatickd pracovisté se dnes ve vyrobnich podnicich se sériovou a
velkosériovou vyrobou vyskytuji stile Casté&ji. Davod, pro¢ tomu tak je vychazi z vyhod
automatizovanych pracovist. Obecné lze fict, Ze automatickd pracoviSté maji vysSsi
vyrobnost nez pracovisté rucni, ale potfizovaci ndklady byvaji mnohem vyssi a odladéni
byva zdlouhavéjsi. To je nutné zvazit pii myslence automatizovini a rozhodnout zda je
vyhodnéjsi rucni ¢i automatické pracovisté. Hlavni dspory automatickych pracovist’ jsou v
Setfeni ndkladu za lidské zdroje a piipadné€ vyssi vyrobnosti. Jiné argumenty mohou byt
napiiklad prace na rizikovych pracovistich, napiiklad obsluha list, kde i pfes rtzné
bezpecnostni prvky hrozi riziko urazu nebo v pracovistich pro clovéka nebezpecnych jako
jsou tfeba lakovny nebo price s nebezpenymi ldtkami.

Vyvoj nového pracovisté je vZdy svazan s fadou problému. Zdkladni otdzka byva,
jakym zpusobem se bude dand Cinnost provadét. V dnesni dobé je na trhu velké mnozZstvi
zafizeni pro automatizaci, pomoci kterych je mozné automaticky vyrdbét témeéf cokoli.
Vzdy je vSak nutné posoudit, zda se v daném piipad€é automaticky proces vyplati. To
znamena, ze prace konstruktéra automatickych systému dnes spociva ve vybrani vhodnych
zafizeni a nalezeni vhodnych uspofddani tak, aby bylo dosaZzeno pozadovaného efektu.
Vyvoj zafizeni schopnych automatizovat sloZit€j$i procesy vyZaduje velké mnoZstvi
konstruktérské prace a mnohdy vyvoj novych postupd, principi nebo experimentalnich
oveéfovani. To je ddno tim, Ze zafizeni si vyrobni podniky vytvéii samy nebo jsou vyvijeny
specializovanymi firmami pro tento Gcel. Tyto firmy mohou mit mnohaleté zkuSenosti, ale
kazdy proces byva odliSny a prave tyto odliSnosti vnasi nejistotu poZzadované funkce. To je
ddno tim, Ze je snaha zabrafiovat pfenosu know-how mezi firmami kvuli
konkurenceschopnosti. Literatura je v tomto oboru pomérné vzacnd, divody vyplyvaji z
textu vySe. Zdroje pro inspiraci 1ze hledat naptiklad v patentech nebo ve starsi literatufe [1]
[2], ta se vSak mimo jiné zabyva dosaZeni spravnych vzdjemnych poloh mezi
montovanymi soucdstkami mechanickymi principy. V dnes$ni dobé& tohle téma nemusi byt
aktudlni, protoze pfesnost prumyslovych robotii a manipuldtord, fizenych elektronickymi
fidicimi automaty, je vysoka a v vétSiné piipadu pro dané aplikace dostatecna.
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1 PRVKY PRO STAVBU AUTOMATICKYCH ZARIZENI

V dnesni dobé je snaha skldadat nejen automatickd zafizeni z prvku, které jsou
dostupné na trhu, nez vse stavét od zacatku i za cenu pouziti méné vhodnych prvki, které
jsou dostupné. USetii se tim mnoho Casu a znaCné ndklady.

1.1 VIBRACNIi PODAVACE

Vibra¢ni podavace slouZi pro dopravu, tfidéni a orientovani dili mensich rozméra.

1.1.1 KRUHOVE VIBRACNi PODAVACE

Kruhové vibraéni podavace (vibracni kruhové zasobniky) slouzi k plynulému
podavani a orientaci dila do jednotné polohy pied jejich dal$im zpracovanim nebo pro
presné davkovani drobnych dild. Nejsou vhodné pro dopravu lepivych, vlhkych a velmi
jemnych dili. Kruhovy vibra¢ni podavac se skladd z nadoby s valcovym, kuzelovym nebo
stupfiovitym tvarem. Nddoba je pfipevnéna k pohonu pomoci centrdlniho Sroubu, ktery
umoZziiuje nastaveni do pozadované polohy v rozsahu 360° oproti pohonu. Pohon je
sestaven z dvou desek spojené soustavou pruZin a elektromagnetickym budicem, kterym
lze plynule regulovat budici frekvenci. Celd soustava je pruzné uloZena a rezonancné
naladéna. Vnitini povrch nddoby je upravovan dle tfidénych soucdsti napt. brousSend nerez,
leSténa nerez, polyuretanovy nasttik, vylepeni pryZi, vylepeni tkaninami a dalSi. Vnitiky
nadob jsou rovné€Zz vybaveny drahami pro dopravu a orientaci dild. Nadoby se vyrabéji
pfevazné z oceli tiidy 17 (nerez), nebo z jinych konstrukénich oceli (napf. tfida 11)
ojedinéle z hlinikovych slitin nebo plastd. Nadoby a pohony se vyrabi v levém nebo
pravém provedeni (dle sméru pohybu dili z nadoby). Pohony se nejcastéji vyrdbi v
rozmezi 150 az 700 mm v prameéru, ale mohou byt i v vétsi. Pramér nadoby je zdvisld na
velikosti a slozitosti dopravovaného dilu, jeji rozmér mize dosahovat i 1200mm. Néadoba
rovnéz slouzi i jako zasobnik dila [7], [8], [9].

Obr.1  Typy nddob kruhovych vibracnich podavacii z leva vdlcovy, kuZelovy a
stupriovity. [zdroj: Vondra-vondra]
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Obr.2  Vlevo pohon vibracniho podavace, vpravo orientace levé a pravé
nddoby. [zdroj: Liborkriz]

1.1.2 PRIMOCARE VIBRACNi PODAVACE

Kruhové vibrac¢ni podavace zajistuji orientaci a dopravu soucdstek z nadoby, pro
dopravu do mista odbéru zorientovanych soucdstek se pouzivaji piimocaré vibracni
podavace. Jejich stavba je v principu stejna jako u kruhovych podavaca. Pohon je tvofen
zékladovym télesem, soustavou pruZzin, elektromagnetickym budi¢em a nosnou deskou a k
ni pfipevnéné vodici liSty. Pohony byvaji uchyceny k zdkladovému t€lesu pruzZnymi
upinkami, coZ zajiSt'uje minimalni pfenos vibraci od pohonu do zdkladu [7], [8], [9].

Obr.3  Typy primocarych vibracnich podavacii. [zdroj:Vondra-vondra]

1.1.3 PRISLUSENSTVI

Jak jiz bylo zminéno kruhové, ale i pfimocCaré vibracni podavace slouZzi i jako
zasobniky dil, pro nékteré aplikace vSak muZe byt jejich kapacita nedostatecnd. Proto je
lze vybavit tzv. ptredzdsobniky. Jednd se o spojeni nddoby a piimocarého vibracniho
pohonu nebo pédsového dopravniku a nidoby, kterd zvySuje kapacitu na poZadovanou
hodnotu [7], [8], [9].




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 14

LoILT
Rill:

Obr.4 'V levo predzdsobnik, v pravo ukdzka predzdsobnikii a podavacii na
redlné aplikaci. [zdroj:Vondra-vondra, Rox]

1.2 PRIMOCARE VEDENI

Piimocaré vedeni umoZiiuje vedeny pohyb po piimce, popiipadé€ po kiivce s jednim
stupném volnosti. Lze je rozdélit na kluzné a valivé. Kluzné vedeni je oproti valivému
tuzsi, ale jejich velké nevyhody jsou v velkém odporu proti pohybu (vysoky dynamicky
soucinitel smykového tfeni), trhavy pohyb v malych rychlostech (soucinitel statického
tfeni je vyS$i neZ souCinitel dynamického tfeni), nevhodnost pro velké posuvové rychlosti a
niz8i presnost chodu. Valivé vedeni se vyznaCuje opaCnymi vlastnostmi. Jejich tuhost je
nizsi (l1ze zvysit pfedepnutim), ale umoZnuje velmi vysoké i velmi nizké rychlosti pohybu
(nevznikd trhavy pohyb), pfesnost chodu je rovnéZ na vysoké drovni a jsou energeticky
méné€ ndrocnd. Pro automatizaci jsou vyhody valivych vedeni Zddouci, nevyhoda v nizké
tuhosti je nepodstatnd vzhledem k pozadovanym piesnostem (neplati pro NC obrabéci
stroje, kde je vysoky poZzadavek na tuhost vedeni). Vedeni se skladd z voziku, kolejnice,
tésnéni, stiractho Clenu, mazaci soustavy a valivych elementd, které obihaji ve vratnych
drahdch. Viz obrdzek 5. Vedeni mohou byt vybaveny odmeéfovanim nebo zafizenim pro
blokovani pohybu [10], [11].

Na trhu je dnes velké mnozstvi vyrobct a kazdy nabizi velké mnozstvi typt pro
razné aplikace. Vedeni 1ze délit dle typu valivych elementt nebo dle oblasti pouziti. Ve
veétsiné piipadi se pouzivaji dva typy valivych element, valecky a kulicky.

1.2.1 VALECKOVE VEDENI

Vilecky se pouzivaji pro velkd zatizeni a vétSi tuhosti. Jejich vyuZiti je hlavné u
obrabécich piipadné tvarecich stroji. Elementy obihaji ve valivych drahach v nekoneéné
smycce, jak je naznaCeno na obrdzku 5. Jejich charakteristickym rozmérem je vyska
voziku a kolejnice. Vyrdbény sortiment je od 15 aZ do 150mm s dynamickou unosnosti
(Cayn) aZ do 600kN a rychlosti pohybu az 5ms” v riznych tiidach presnosti a riznych
hodnot predpéti az do 0,14Cqy, [10], [11].
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Obr.5 Vileckové valivé vedent. [zdroj: Hiwin, SKF]

1.2.2 KULIGKOVA VEDENI

Kulickovd piimocard vedeni jsou pro stavbu obrabécich stroji nebo pro
automatizaci nejpouzivanéjsi. Jejich vyrobni sortiment je SirSi neZ u véleckovych
predev§im v meSich rozmérech. Mohou mit 2 az 8 drah pro kulicky v ruznych
usporadanich. Rozsah charakteristickych rozmért je od 6 az do 70mm s dynamickou
tnosnosti az 200kN v riznych tfidach pfesnosti a v riznych tiidach predpéti az do 0,1Cgyn.
Velmi malé rozméry umoziuji vyrazné zmenSit zdstavbové prostory nebo vibec vedeni
pouzit. Nejmensi vedeni od firmy Hiwin je TMNS5C jehoZz vySka (vozik a kolejnice) je
6mm, Sitka voziku je 12mm a délka voziku 16mm, jeho dynamicka tinosnost je 540N [10],
[11].

Obr.6  Ukdzky kulickovych vedeni, vlevo miniaturni vedent, vpravo riuzné
tihly styku voziku a vedent prostiednictvim kulicek. [zdroj:Hiwin, THK]

1.2.3 KULIEKOVA POUZDRA

DalS$im typem vedeni jsou kuli¢kova pouzdra a vodici tyCe, kterd zajiStuji presné
vedeni piimocarého pohybu po vodici tyCi. Kulickovd pouzdra se sklddaji z klece ze
syntetického materidlu, obézné drihy z kalené oceli pro vedeni kuli¢ek. Recirkulacni
pohyb umoziuje neomezeny zdvih. Existuji v riznych modifikacich. Kompaktni pouzdro,
pouzdro s podélnou draZkou, kterd umoZiuje vytvofit predpéti, oteviené pouzdro pro
vodici ty€ s podpérou, tandemové pouzdro, které ma 2 drahy kulicek za sebou a snese vetsi
zatiZeni a pouzdra s piirubami ¢tvercového nebo kruhového priurezu. Kulickova pouzdra se
vyrabi v priméru 6 az 100 mm s dynamickou unosnosti az 32 kN. Vodici tyCe se vyrabi v
délkach do 6 m. Materidl vodicich tyCi je nejCastéji kalend a brouSend ocel, piipadné
pochromovand ocel nebo nerez. Existuji i duté vodici tyCe, které se vyznacuji niZsi
hmotnosti. Vedeni mohou byt vybavena brzdami (zafizeni pro aretaci polohy) [12], [13].
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Obr.7  Ruzné druhy kulickovych pouzder. [zdroj:Hiwin, Uzimex, Matis]

1.3 PNEUMATICKE PRVKY

Pneumatické pohony jsou v primyslové automatizaci spolecné s elektrickymi servo
pohony nejpouzivanéjsi a to ptredev§im pro jejich vyhody plynouci z vyhod stlaceného
vzduchu. Jako hnaci medium je pouzity vzduch, ktery je na zemském povrchu snadno
dostupny. Oproti hydraulickym pohontim, kdy je tfeba pofidit pracovni medium a po urcité
dobé vymenit, coZ pfinasi ndklady oproti vzduchu, kde tento problém takika neexistuje.
Dalsi vyhody jsou: plynuld regulace sily a rychlosti, moznost dosazeni velkych rychlosti,
nehrozi ekologicka zaté€Z pii tniku pracovniho média.. Nevyhody pneumatickych pohont
jsou: nizkd tuhost, velka stlaCitelnost, mensi dosazitelnd sila, problematické polohovéni v
rozsahu zdvihu (ve véts$iné€ piipadu se vyuzivaji jen 2 koncové polohy), hlu¢nost vyfukd.
Pohony funguji na zakladé Pascalova zdkona, kdy tlak pusobici na plochu vytvari silu.
Pohony existuji v mnoha rtiznych provedenich dle typu pouziti.

1.3.1 PRIMOGARE PNEUMATICKE POHONY

BéZné jsou piimocaré vilce s jednostrannou pistnici, které se vyznacuji rdznou
silou a rychlosti pohybu v opa¢ném sméru pfi stejném plnicim tlaku a pratoku. Vyrabi se v
prumérech 8 az 500 mm a zdvihy jsou 4 az 2800mm. Dalsi typy mohou byt s dvéma
pistnicemi, bez pistnice s velmi kratkym zdvihem a podobng. Lze je také vybavit vedenimi,
které zvySuji zatiZitelnost v kolmém sméru na smér pohybu, aretaci polohy nebo vilec s
neoto¢nou pistnici. Piimocaré vélce byvaji vybaveny tlumenim v koncovych polohich, coz
sniZuje razy pii dojezdech do koncovych poloh z velkych rychlosti. Maximdlni plnici tlak
byva do 1MPa. K valcim jsou nabizena riznd pfisluSenstvi v podobé snimacu polohy a
pripeviiovacich prvka dle obrazku 8 [14], [15].
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Obr.8  Pneumaticky primocary pohon s prislusenstvim pro upevnéni.
[zdroj:Norgren]

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

1.3.2 ROTACNI PNEUMATICKE POHONY

Dal$im typem jsou oto¢né (kyvné) pohony. UmoZniuji rotacni pohyb v rozsahu
360°. Bud’ plynule nastavitelné nebo po skocich (90°, 180°, 270°). Nejb&zné&ji pouzivané
jsou 2 principy.

Prvni m4 rotacni pistnici, kterd se otdci v téle vdlce. Prostor pro tlakovy vzduch
vymezuje prepdzka, kterd zajistuje piivod vzduchu a slouZi i jako doraz. Viz obrazek 10
Tento princip se pouZzivd pro mensi zatiZzeni (do 10Nm). Vyhodou jsou malé rozmery a
nizkd hmotnost. Rozsah pohybu byvd do 270° a v nékterych konstrukcich, plynule
nastavitelny.

Druhy princip ma klasicky pfimocary pohon ktery je spojen s ozubenym hiebenem
a ten spoleCn€ s pastorkem prevadi pfimocCary pohyb na oto¢ny (kyvny). Tento princip
umoziuje vyvinout velky toCivy moment (az 8000 Nm). Rozsah pohybu muze byt
teoreticky neomezeny, ale béZn¢ pouzivané jsou do 360° [14], [15].
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Obr.10 Princip rotacniho pneumatického pohonu. Vlevo typ s prepdaZkou,
vpravo typ s hiebenem a pastorkem. [zdroj:Festo]

<

Obr.11 Ukdzka pneumatickych pohonu pro rotacni pohyb. [zdroj:Norgren,
Festo]

Dalsi zafizeni pouZivané v automatizaci jsou otoCné stoly s pneumatickym
pohonem. UmoZiiuje otdeni a zastaveni v pfedem urfenych polohich s rotaci v obou
smérech ¢i kyvadlovy provoz [15].

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

1.3.3 PNEUMATICKE VENTILY A VENTILOVE TERMINALY

Pro ovladani pneumatickych pohoni se pouzivaji ventily. V automatizaci se
nejbéznéji pouzivaji 2/2, 3/2, 5/2 nebo 5/3 elektromagneticky ovladané (pocet vstupu -
vystupt/pocet poloh). Nejbéznéjsi jsou Soupétkové, ale v piipadé 2/2 ventilu existuji i
membranové. Dal§im pouzivanym typem mohou byt proporciondlni ventily, kde je moZno
fidit pratok. Ovladaci sila je vytvafena elektromagnetem. Napdjeci napéti je 12V DC
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(stejnosmérny proud) az 230V AC (stiidavy proud). Prutoky ventil se lisi v zavislosti na
pouziti, hodnoty byvaji pro nejmensi ventily 250 1/min az 2500 1/min. V ptipadé¢ fizeni vice
pohont na jednom celku se misto jednotlivych ventil pouzivaji ventilové terminaly nebo
ventilové ostrovy. V téchto celcich 1ze kombinovat ruzné ventily (3/2, 5/2, 5/3) v zavislosti
na potfeb&. Termindly lze vybavit i reguldtory tlaku a Skrticimi ventily pro fizeni sily a
rychlosti pohybu.

Ventilové termindly jsou v podstaté spojeni klasickych ventild pomoci bloku s
pfedvrtanymi otvory pro vstupy a vystupy. Tyto bloky s sklddaji vedle sebe dle potieby a
spoji se s koncovymi dily, kde se pfipoji centrdlni vstup, vystup a silové a fidici kabely.

Obr.13 Ventilovy termindl. [zdroj:Norgren]
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Obr.14 Prvky pro ventilové termindly. [zdroj:Norgren]

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

Obr.15 Bloky pro ventilové termindly. [zdroj:Norgren]
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V piipadé ventilovych ostrovu se jednd o kompaktni blok, kde je mozné sestavit z
blokt ventilt libovolny pocet pfipojeni. Takto sestavené terminaly mohou obsahovat az 16
ventili. Vyhodou je velice maly zastavbovy prostor a zjednoduSeni celého zafizeni zvlaste
z pohledu ovladani jednotlivych ventil (sniZeni po¢tu vodi¢u pro ovladani ventila v jeden
kabel) [14], [15].

Valve blanking station Port blanking station
S oL
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Obr.16 Vlevo bloky ventilovych ostrovii, vpravo ukdzka ventilovych ostrovii.
[zdroj:Norgren]

1.3.4 ZARIiZENi PRO UPRAVU VZDUCHU

Nepostradatelnou funkci maji v pneumatickych obvodech jednotky pro upravu
staceného vzduchu. Jednotky obsahuji uzaviraci ventil, odvlhCoval, redukcni ventil a
maznici. Od vyrobct jsou k dispozici bud jako celek nebo jako jednotlivé prvky. V
nékterych piipadech mize byt mazani nezddouci nebo naopak pro nekteré prvky nutné.
Filtry zabranuji vniknuti necistot do obvodu a zajistuji Zivotnost a spolehlivost. Filtrované
Castice jsou do velikost 40um piipadn€ Sum, pro specidlni aplikace mohou byt i jemnéjsi,
ty vSak silné omezuji pritok. Bézné se vyrabi do tlakd od 0,3 MPa do 1,7 MPa a pratok az
do 120 I/min [14], [15].

F

e
e

Obr.17 Moduldrni jednotky pro vpravu vzduchu. [zdroj:Norgren, Festo]

1.4 NUMERICKY RIiZENE AKTUATORY

NC osy se pouZzivaji tam, kde je nutné pro funkci polohovani ve vice bodech, je
tfeba fidit rychlost a zrychleni pohybu, je nutné zajistit pfeprogramovéni poloh, nebo pfi
kombinaci né€kolika os, interpolovat kfivky, atd. Na trhu je dnes spousta vyrobct jak
piimocarych, tak tocivych os. Produkty nabizené vyrobci obsahuji vedeni, které zachycuje
silové ucinky vzniklé jak od pohonu, tak od externich sil, servomotor piipadné¢ odméfovani
polohy a pfevod (neplati u linearnich motorti nebo piimych nahonua u rotacnich os). Jako
pohony se pouzivaji AC a DC servomotory, krokové motory a linedrni motory. Linedrni
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pohony se pouzivaji pro niZ$i ndroky na tuhost a mensi zatiZzeni, umoziuji vSak dosaZeni
vysokych posuvovych rychlosti a zrychleni.

1.4.1 PRIMOCARE

Piimocaré pohony existuji v riznych modifikacich, zakladni jsou pfimocaré pohony
s jezdcem, s pistnici, stolovy a vysuvny. Jako pfevod je nejcastéji pouzivany kulickovy
Sroub s pohyblivou matici. Rychlost pohybu je pfi pouZiti kulickového Sroubu pfiblizné€ do
2,5 m/s pti pouziti linedrnitho motoru 20 m/s i vice.

Pohon s jezdcem mé piimocaré vedeni po kterém se pohybuje jezdec (mensi délka
nez zdvih), ktery je pohdnén kulickovym Sroubem. Jako pohon se pouZziva krokovy motor
nebo DC piipadné AC servopohon. Ten je s kulickovym Sroubem spojen piimo, nebo ptes
prevod. Pfevod muZe byt realizovdn ozubenym femenem, ozubenymi koly pfipadné pro
ziskani vétSich prevodovych pomeéra pirevodovkami (planetova, harmonickd, atd. ). Pri
pouziti linearniho pohonu osa nemd zddné prevody. Odmeéfovani polohy miZe byt
nepiimé (piimo z enkodéru servopohonu nebo enkodérem pfipevnénym kulickovém
Sroubu) nebo piimé (pravitko s odméfovacim c¢idlem umisténé na jezdci) Konstrukce se

vyznacuje nemeénnymi celkovymi rozmery a konstantni tuhosti v celém rozsahu zdvihu.

Pohon s pistnici 1ze vlastnostmi pfirovnat k hydraulickym pfimoc¢arym pohonum.
Konstrukce obsahuje veSkeré prvky uvedené v predchozim ptipadé s rozdilnym vedenim
ptizptisobenym pro pistnici. Kombinuji vyhody hydraulickym ptimocarych pohont a NC
fizeni.

Dalsi typy jsou v podstaté kombinaci predchozich variant. Stolové se vyznacuji
posuvnym stolem, ktery je del$i nez zdvih. Typ ruka ma vysuvné rameno [16].

Obr.18 Ruzné druhy NC aktudtoru. [zdroj:IAI]

1.4.2 ROTACNI

Rotacni NC osy jsou vyuziviny jako dal$i osy pro n-osé obrabéni, pii automatické
vymeén¢ obrobku ¢i nastroji a pod. V automatizaci je jejich uplatnéni hlavné pfi orientaci
dild nebo pfi polohovani dili do stanovis$t pii montdZi. Oto¢né stoly obsahuji valivé
vedeni, které pohlcuje radidlni i axidlni sily, prevod (nejCasteji Snekovy, kluzny nebo
valivy), pohon (AC, DC servomotor) a odméfovani polohy. Stoly s pfimym pohonem
nemaji prevod, rotor (stator) je soucdasti stolu. Stoly se vyrabi v riznych modifikacich
podle aplikace, napft. prstencové, s horizontdlni osou apod. Pfesnost polohovani je az 20
thlovych sekund, jmenovitd rychlost otdCeni az 50 ot/min. Parametry jsou pro nepiimy

pohon s ptfevodem. Pro pfimy pohon jsou hodnoty mnohondsobné& vyssi, osa ma vSak
daleko mensi torzni tuhost [17], [18].
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Obr.19 Ukdzka rotacnich NC os. [zdroj:Stasto

1.4.3 INDEXAGNIi STOLY

Jinym typem oto¢nych "os" jsou indexacni stoly. Nejednd se programovatelné osy
jako v pfedchozim piipadé, ale o vaCkovy mechanismus, ktery md pevn¢ pfedem nastaveny
libovolny pocet poloh. Zatfizeni obsahuje vedeni, femenovy pfevod, vackovy systém a
pohon, pifipadné jeSté brzdu se snimacem polohy. Vacka je vytvarovana tak, Ze behem
konstantni rychlosti otdCeni vacky se za jednu otidcku stolu rozbehne, zastavi a setrvd v
klidu za dobu, kterd je zdvisld na tvaru vacky otdckdch motoru a momentu setrvacnosti
otacejiciho se prvku. V nékterych ptipadech vSak doba klidu dand vackou nestaci. V tomto
piipadé je motor vybaven brzdou a snimafem polohy (mechanicky, indukéni), ten je
nastaven tak, aby motor resp. vacka zastavila v klidové poloze. Tim je dosazen libovolné
dlouhy cas setrvani v klidové poloze. Brzda je konstruovdna jako zabrzdéna a
elektromagneticky odbrzd’ovana. Na obrazku 20 je vidét tvar vacky s klidovou polohou.
Presnost polohovani je az 5 dhlovych sekund bé&Zné 40 sekund, rychlosti otdCeni jsou
zavislé na momentu setrvacnosti ota¢enych predméti a pouzité vykonnostni fady [18].
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Obr.20 Vackovy mechanismus indexacniho stolu. [zdroj:Stasto]

Obr.21 Indexacni stul. [zdroj:Stasto]

1.5 DOPRAVNIKY

Dopravniky jsou dilezitym Ccinitelem v oblasti dopravy dili, sestav, nastrojd,
odpadu, kusovych nebo i sypkych materidl, apod. NejpouZivanéjsi dopravniky jsou pasové,
Clankové, podvesné, vibracni a vileckové [4].

1.5.1 PASOVE DOPRAVNIKY

Casto pouZivany typ dopravniku, piedeviim pro sypké materidly, ale i pro kusové
predméty. Dopravni umoZiiuje dopravu jak ve vodorovném, tak v naklonéném sméru. Uhel
naklonéni zdvisi na druhu dopravovaného materidlu a na materidlu pasu. Jako materidl
pasu se pouzivd kompozit pryZe a tkaniny, lze vSak pouzit i ocel. Konstrukce dopravniku
se 1i8f v zdvislosti na aplikaci. KaZzdy dopravnik m4 hnaci a hnany buben, pomoci kterych
je napindn pds, valeCky, které podpiraji pds, rdim a pohon. Pro dopravu sypkych i kusovych
materiala (dilG) se pouziva rovny pds. Pro zvySeni prepravni kapacity se tvar pasu v
pri¢ném prafezu ohyban pomoci valeCku do tvaru pismene V nebo U [4], [19], [20].
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Obr.22 Pdsové dopravniky. [zdroj:Haberkorn, Verva-tech]

1.5.2 PODVESNE DOPRAVNIKY

Jsou urCeny predev§im pro kusovy materidl, ale lze ho pouZit i pro dopravu
sypkych nebo i kapalnych materidl. Dopravnik se sklada z ramu na kterych je ptfipevnéno
vedeni, po kterém jezdi voziky se zdvésem, spojené fetézem. Driha je spojena do
nekonecné smyCky. Rozdéluji se na jednodrdahové a dvoudrdhové. Velmi Casto se pouZivaji
v lakovacich linkach [4], [21].

Obr.23 Podvésné dopravniky. [zdroj:TMT]

1.5.3 VALECKOVE TRATE

SlouZzi pro dopravu dili jednoduchych tvara (kvadr). Rozdéluji se na pohanéné a
gravitacni. Konstrukce je v podstaté stejnd jako u pasovych dopravnika [4], [19].

Obr.24 Vileckové traté, vpravo k¥iZovatka s otocny segmentem.
[zdroj:Haberkorn]
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1.6 PRUMYSLOVE ROBOTY

Pramyslové roboty jsou mechatronickd zafizeni, kterd slouzi jako ndhrada za
lidskou obsluhu do ¢innosti nebezpeénych zdravi, do mist kde by ¢lovék nedokazal viubec
piezit nebo tam, kde je ¢innost vykondvana lidmi velice fyzicky ndrocnd, monotonni nebo
neekonomickd. Ddle se roboty uplatiuji tam, kde je tfeba presnych a rovnomeérnych
pohybi. Pouzivaji se pro montdz, svafovani, manipulaci, paletizaci, apod. Roboty se
sklddaji z mechanické Ccasti, elektronické CcCasti, programového vybaveni a ptipadné
vnimaciho vybaveni.

Mechanickd Cést jsou Césti robotu, které spojuji vazby (kinematické dvojce - KD) a
v nékterych piipadech slouZi pro uloZeni kabeld k pohoniim nebo pro transmisni hiidele,
které pohani vazby vzddlené od pohonti. Vazby mohou byt rota¢ni nebo translacni a ve
vétsiné pripadi maji 1° volnosti. Mechanické Casti tvofi kinematickou strukturu robotu.
Existuji 2 druhy kinematickych struktur a to sériovd a paralelni. Zde bude uvazovéna jen
struktura sériova, protoZe je Castéj$i. V prostoru je 6 stupnu volnosti. Robot, ktery ma
pfemistit objekt libovoln€ v prostoru, musi mit 3° volnosti, které zajistuje polohovaci
ustroji. Zbylé 3° volnosti predstavuji orientaci v prostoru, kterou zajiStuje orientacni
ustroji. Vhodnym uspotfadanim KD, translacniho a rotacniho typu, polohovaciho tstroji je
dosaZeno 4 zdkladnich typt. Prvni je spojeni 3 translaci (TTT). Vznikly pracovni prostor
je pravouhly kartézsky. Dalsi typy vznikaji postupnym nahrazovdnim translacnich vazeb
vazbami rota¢nimi. Uspofadédni se zmeni na (RTT) to znamend, Ze prvni vazba je rotacni a
za ni nésleduji 2 translacni vazby. Pracovni prostor RTT je vélcovy. Nahrazenim dal$i
vazby (RRT) vznikne kinematickd struktura se sférickym pracovnim prostorem. Posledni
zékladni struktura typu RRR vytvdfi torusovy pracovni prostor. Z zdkladnich
kinematickych struktur 1ze vytvoftit dalsi 4 odvozené kinematické struktury, které vzniknou
zmeénou porfadi kin. dvojic v fetézci. V kazdé z osmi uvedenych kinematickych struktur
existuje 27 (= 3°) uspoiddéani podle polohy osy rotaénich a translanich KD. Z toho vak 87
realizuje pouze rovinny pohyb. Celkem tedy existuje 129 (= 8 x 27 - 87) teoretickych
variant polohovaciho ustroji se 3mi stupni volnosti. Orientacni Ustroji tvoii 3 rotacni vazby
a je sériove spojeno s polohovacim dstrojim.
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Obr.25 Pracovni prostory zdkladnich kinematik polohovaciho ustroji [3].

sz Mz

Elektronicka Cast zahrnuje pohony a hardwarové vybaveni pro fizeni. Ve stavbé
robotti se pouzivaji AC a DC servopohony s harmonickymi pfevodovkami. Harmonické
pfevodovky se vyznacuji velmi vysokym pievodovym pomérem pii malych rozmeérech,
proto jsou vhodné pro stavbu robott, kde byvaji pohony s pfevodovkou integrovany do
rotaCnich vazeb. Osy byvaji doplnény odméfovanim pro dosaZeni vysokych pfesnosti.
Hardwarové vybaveni fizeni robotu se sklada z klasickych driverti (ovladaci) pro fizeni
jednotlivych os, které jsou synchronizovany pocitacem (PLC, pramyslové PC) a vytvari

vvvvvv
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komunikaci s dal§im PLC. Takto zvolend struktura fizeni, kdy je fidici systém robotu na
stejné drovni jako PLC pro jind zafizeni, pfindS$i nevyhody v nutnosti programovat na 2
mistech ve 2 programovacich jazycich, nutnosti nastavovani komunikace, limit velikosti
pfenaSenych dat, neni idedlni pro synchronizaci ostatnich zafizeni s robotem. Robot je ve
své podstaté¢ autonomni systém. Dnes jiz existuje fidici systém robotu, ktery je PLC
podfizeny a programovani probihd v PLC a fidici systém robotu fidi pouze pohony, pfi
zachovani piipadnych kompenzaci, které zvySuji pfesnost robotu, tim se odstrafuji
zminéné nevyhody. Dal$i hardwarové vybaveni je v podobé panelt slouzicich pro on-line
programovani a nastavovani. Obsahuji vstupni prvky pro manudlni ovladani pohybu robotu
v ruénim reZimu. Ne&které byvaji vybaveny 3 nebo 6 DOF (degrees of freedom - stupné
volnosti) joystick.

Obr.26 Harmonickd prevodovka. [zdroj: CMSA]
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Obr.27 Vlevo schéma rizeni robotu, vpravo ovlddaci panely pro obsluhu
robotu [32].

Programové vybaveni robotu definuje naprogramovanim trajektorii pohybu a
rychlost po této trajektorii. Existuji dva zptusoby programovani. Off-line a on-line. Off-line
programovani se provadi na PC mimo fidici systém robotu ru¢nim zadavanim bodu a
tvarem trajektorie. Tento zpusob je vhodny pro piipravu slozité&j$ich programd, kdy by
mohla odstavka robotu kvili programovani narusit vyrobu. Takto pfipraveny program se
jen nahraje do fidictho systému a odladi. Nevyhodou je, Ze se v programu muiZe vyskytnout
vice chyb. Dnes jiz existuji simulani programy kde je mozZné robot s robotickym
pracovistém vymodelovat a kontrolovat trajektorie a eliminovat piipadné kolize pted
spusténim na samotném robotu. On-line programovani se provadi pfimo na robotu pomoci
panelu. On-line programovédni je vyhodné, protoZe se trajektorie definuje na redlném
zafizeni, tim se sniZuje riziko vzniku kolizi a program je odladény "napoprvé".
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Obr.28 Vlevo simulace robotizovaného pracovisté, vpravo on-line
programovdni robotu. [zdroj: Axiomtech]

Pii programovani robott se vyuZziva kartézsky soufadny systém (X, y, z) a to pro
jednoduchost. Robot pracuje s né€kolika vzdjemné propojenymi kartézskymi soufadnymi
systémy. Defaultnim (zdkladnim) soufadnym systémem je svétovy soutfadny systém, ktery
souvisi se souradnym systémem v paté robotu. Tyto soufadné systémy slouzi pro
definovani pracovniho prostoru robotu a definovani poloh ostatnich souradnych systému
jako je soufadny systém bdze (base), ktery definuje polohu soucésti vzhledem k svétovému
soufadnému systému. Soufadny systém ndstroje (tool coordinate system - TCP) je
definovany na ndstroji a je relativni vzhledem k base.

SWORLD

Obr.29 Souradnicové systémy robotu [32].

Pro ovlddéni v ruénim reZimu Ize robot ovlddat dvéma rezimy. Osové specificky
pohyb umoZniuje pohybovat individudlné kazdou osou v obou smérech pohybu. Druha
moznost je pohyb v kartézskych soufadnych systémech tj. svétovy, baze a soufadny systém
nastroje. Zde je mozné rozliSit nékolik druht pohybt. Obecny pohyb je piesun z bodu P1
do P2 po co nejrychlejsi trajektorii. V tomto ptipad€ neplati, Ze nejkratS$i drdha je ta
nejrychlejsi, obecné se tedy nejednd o piimku. Déle je nutné podotknout, Ze drdha neni
pfedem zndma, proto se pouZivd jen pro pomocné polohovini a tam kde nehrozi zadnd
kolize. Nejkrat$im pohybem z bodu do bodu je pohyb po piimce. Ten je definovdn dvéma
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body a rychlosti pohybu. Kruhovy pohyb je definovdn pociateCnim bobem, koncovym
bodem a bodem definujicim oblouk. SloZenim téchto pohybl lze vytvofit program pro
automaticky rezim, nevyhodou je, Ze pfi pfiblizovani se do koncovych bodi hodnota
rychlosti a zrychleni klesa k nule. To zpasobuje zastavovani ve vSech bodech a zpusobuje
zvySovani doby presunu. Proto se pouziva aproximace pohybu. Aproximace zpusobuje, Ze
bodu neni dosazeno, ale dojde jen k piibliZeni, coz nezpusobuje zastavovani v bodech, kde
to neni nutné a pozitivné€ ovlivni Casy presunu.

PAJX

tooll
(Tool Coordinate System)

Obr.30 Ruzné trajektorie TCP [32].

Kartézské soutadné systémy se pouZzivaji pro usnadnéni programovini. PouZiti
osoveé specifického pohybu bylo nepraktické. Proto fidici systém provadi transformaci
souradnic. V piipadé€, kdy prevddime hodnoty jednotlivych os na kartézské, mluvime o
piimé transformaci v opaCném piipad€ se jednd o inverzni transformaci. Béhem piimé
transformace muze dochdzet k chybam. Chyby jsou zpusobené nékterymi body v
pracovnim prostoru, kterych lze dosdhnout nékolika konfiguracemi robotu ( pii rtiznych
hodnotéch thlu natoceni na jednotlivych osach je dosazeno stejného bodu v prostoru).

Z velkého mnozstvi raznych usporadani polohovactho dstroji se v dnes$ni dobé
nejvice uplatiuji 2 druhy kinematiky. Prvni je kinematika RRR s orientaénim dstrojim
typu RR nebo RRR. Jsou to tzv. antropomorfni 5-ti rep. 6-tiosé roboty. Tento typ md velmi
Sirokou Skdlu aplikaci, 1ze s nim provadeét prakticky jakdkoliv Cinnost v oblasti robotizace.
Druhd je kinematika typu RRT typu SCARA kdy osy rotace a osa translace jsou navzdjem
rovnobézné. Tento typ kinematiky byv4 vybaven Ctvrtou rotani osou, jejiZ osa rotace je
totoznd nebo rovnob&Znd s osou translaéniho pohybu. Ctvrti osa slouZi jako orienta&ni
ustroji. Fyzicky je Casto translani pohyb realizovdn kulickovym Sroubem nebo je
translacni pohyb pfesunut na "zacatek" kinematického tetézce. To znamend, Ze ve svislém
smeru se pohybuji obé ramena (TRR). Tento typ kinematiky je vhodny pfedevSim pro pick
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and place aplikace. Existuje 1 v upravené verzi s dvéma rameny. Tato verze umoZiuje
dosdhnout velmi vysokych rychlosti a zrychleni pti zachovani presnosti [3], [4], [32].

Obr.31 Ukdzka prumyslovych robotii, 7 leva upravend SCARA verze,
antropomorfni robot pro velkd zatiZeni, antropomorfni robot pro stredni
zatiZeni, SCARA robot. [zdroj: ABB, Kuka, Stdubli]

1.7 KONCOVE EFEKTORY

Koncovy efektor je zafizeni pro roboty, které zprostfedkovava vazbu mezi robotem
a uchopovanym objektem a tim umozinuje uchopeni a manipulaci. Chapadla Ize rozdélit
podle principu funkce na mechanickd, podtlakovd, magnetickd a specidlni. Tyto kategorie
lze rozdélit na pasivni, kdy nelze ovlddat uchopovaci sily a aktivni, které obsahuji aktivni
Clen (motor), kterym 1ze ménit velikost uchopovaci sily. Dalsi rozdé€leni 1ze provést podle
pouziti na dchopové, technologické, kombinované, méfici a specidlni hlavice. Ddle budou
rozebrdna pouze dchopovd chapadla.

1.7.1 MECHANICKE

Jsou nejpouzivanéjsi koncové efektory pro manipulaci. Kontakt s manipulovanym
predmétem zajidtuji Celisti, které vytvaii tvarovou nebo silovou vazbu. Celisti jsou
pohédnény aktivnim prvkem, kterym muze byt elektromotor, hydraulicky nebo pneumaticky
piimocary motor. Dalsi dé€leni Ize provést podle konstrukce na 2-Celistovd, 3-Celistova,
vice-Celistovd a dhlova.

2-Celistova chapadla jsou nejpouzivanéjsi, protoze jsou jednoduchd, levna a
charakter ohybu celisti je vhodny pro mnoho aplikaci. Chapadlo se sklad4 z téla, pohonu,
prevodu vedeni a jezdcl, které se pohybuji po vedeni ve stejném sméru, ale v opacném
smyslu, tim je dosaZeno pouze zmény vzdalenosti mezi jezdci. Jezdec je prizpusoben pro
snadnou montaz Celisti tvaru pfizplisobeného dané aplikaci. Jako pohon je nejpouzivanéjsi
pneumaticky pfimocary motor. Pfevod slouzi pro zmeénu smeéru pohybu a ziskdni
pfevodového poméru. Druh pfevodu je zdvisly na pouzitém pohonu. Klinovy a pdkovy
pfevod je vybaven pneumatickym nebo hydraulickym piimoCarym pohonem, Sroubovy
nebo pfevod s ozubenymi koly je vybaveny elektromotorem.
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Obr.32 Ukdzky mechanismit mechanickych 2-celistovych koncovych efektorii,
zleva pdakovy, klinovy, s ozubenymi koly a Sroubovy. [zdroj: Schunk]

3-Celistova chapadla jsou konstrukéné velmi podobnd 2-Celistovym, ale maji, jak
napovidd ndzev, 3 jezdce pro pfipevnéni Celisti, které jsou rozmistény po 120°, coz
zlepSuje stiedici schopnosti oproti 2-Celistovym chapadlim. Zdvih chapadel byva do
35mm a uchopovaci sily az 38 kN.

Obr.33 Ukdzky 3-Celistovych koncovych efektoru. [zdroj: Schunk]

Vice-Celistova chapadla se Casto nevyskytuji, jednd se o specidlni aplikace jak
manipulacni, tak technologické. Jako pfedstavitel této kategorie lze uvést 6-Celistové
chapadlo pro montdz o-krouzkt. Chapadlo ma 2 trojce jezdct, které se mohou pohybovat
nezdvisle v axidlnim sméru. Funkce je naznacena na obrdzku 34 . Chapadlo nejprve o-
krouZek uchopi a roztidhne na potfebnou hodnotu, pak se pfesune do osy navlékané
soucdsti a srovnd rovinu o-krouzku a drazky tak, Ze splynou v jednu. Poté dojde k posunuti
jedné trojce Celisti axidlnim smérem, tim o-krouZek zapadne ve 3 mistech do drazky. Pak
se v axidlnim sméru odsunou i zbylé 3 Celisti a o-krouZek zapadne do drazky. S pouZitim
specielniho trnu se montuji i o-krouzky do vnitinich dér. Chapadlo umoziiuje montaz -
krouzkt velikosti 5 - 150 mm.
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Obr.34 Koncovy efektor pro montdZ O-krouZku. [zdroj: Schunk]

Uhlovd chapadla jsou charakteristickd kiivoGarou drahou &elisti. Parametr
charakterizujici chapadlo je thel rozevieni Celisti, které mize byt az 180°. Konstrukce
obsahuje télo, motor, ptevod (mechanismus) a Celisti. Pfevod byva pdkovy nebo vackovy.
Uchopovaci moment dosahuje az 1 kNm [6], [23].

Obr.35 2-Celistové iihlové koncové efektory. [zdroj: Schunk]

1.7.2 PODTLAKOVE

Podtlakova chapadla slouzi pro uchopovani plochych predméti jako jsou plechy,
desky, casti karoserie, skla, apod. Konstrukce je velice jednoduchd, skldadd se z téla a z
pryzové piisavky. Uchopovaci sila je ddna plochou piifsavky a rozdilem tlaku uvnitt
pfisavky a tlaku v okoli. Pasivni podtlakova pfisavka si podtlak vytvaii sama b&hem
kontaktu piisavky a manipulovaného pfedmétu. Uvolnéni probihd bud’ posunem piisavky
ve sméru kolmém na uchopovaci silu, to vSak mulZe sniZovat Zivotnost piisavky nebo
ventilu. Aktivni podtlakova pfisavka pro svoji funkci potfebuje vyvévu, kterd vytvari
podtlak v pfisavce. ZatizZitelnost muzZe byt az 1 kN [6], [23].

p=

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

Magneticka chapadla slouzi pro uchopovani magnetickych dili, coZ vyznamné
zuzuje moznosti pouZiti. Vyhodou je jednoduchd konstrukce, kterd se sklada jen z magnetu
a téla. Pasivni magnetickd chapadla jsou osazena permanentnimi magnety. To zpusobuje
stejné problémy pii uvolnéni dila jako u pasivnich podtlakovych chapadel. Uvolnéni je
provedeno strhnutim pohybem kolmym na uchopovaci silu. Zde muze dochédzet k
poskrdbani manipulovaného pfedmétu nebo opotiebeni chapadla. Aktivni magnetické
chapadlo je vybaveno elektromagnetem, ktery je napdjen dle potieby a silu lze regulovat
proudem prochézejicim smyckou. Ale i u aktivnich magnetickych chapadel muze dochdzet
k problému s uvolnénim dilu vlivem zmagnetovani soucésti, to lze feSit odmagnetovdnim
[6], [23].

Obr.37 Magnetické koncové efektory. [zdroj: Schunk]

1.8 SENZzZORY

Senzorika slouZi jako vnimaci systém automatickych zafizeni, podobné jako zrak,
hmat, sluch, Cich a chut’ umoZziuje ¢lovéku vnimat a rozpoznavat své okoli. AvSak v praxi
je snaha sledovat ¢innost co nejjednodussim, ale pln€ funkénim zptsobem. K tomu slouzi
snimace, které lze rozliSit nékolika zpusoby. NejCastéjsi rozdeleni je podle fyzikaln{
podstaty funkce. Ddle je lze rozdélit na dotykové a bezdotykové, pasivni a aktivni, atd.
Snimace se napoji piimo do vstupt v PLC, které signal zpracuje.

1.8.1 INDUKCENI SNIMACE

Induk¢ni snimace jsou bezdotykové a velmi Casto pouZivané. Vyznacuji se vysokou
Zivotnosti a spolehlivosti. Slouzi pro detekci pouze kovovych predmétd. Funguji tak, Ze
snimaC vytvéii vysokofrekvenéni elektromagnetické pole, které predstavuje aktivni zénu
snimace. Je-1i do aktivni z6ny vloZen kovovy pfedmeét, projevi se to poklesem energie pole,
tim dojde k poklesu amplitudy kmitd coz snimac¢ zaznamena. Snimace mohou byt s
digitdlnim vystupem (hodnota vystupu je 0 nebo 1, coZ znamend jen pfitomnost signilu
nebo jeho absenci) anebo analogovym vystupem (zmeéna napéti nebo proudu), coz
umoznuje napiiklad meéfeni rozméru. Snimace se vyrabi v riznych velikostech.
Charakteristicka veli¢ina je jmenovitd spinaci vzdélenost, kterd dosahuje az 120 mm b&Zné
je to vSak kolem 2 mm. Tato vzdalenost je dosaZena na vzorku definovaného materidlu za
definovanych podminek, redlnd se proto muze liSit. Dale také zédleZi na materidlu kovu.
Snimac¢ byva vdlcového tvaru, kdy povrch je hladky nebo se zdvitem. Ddle existuji i v
kvadrovém, kruhovém, hadicovém nebo Stérbinovém provedeni. Dale existuji jako
vestavné nebo nevestavné. Pfi montdzi vestavnych snimacti musi byt aktivni ¢elni plocha
snimace zarovndna s rovinou montovaného mista. Ddle je nutné dodrZet vzdilenost mezi
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snimaem a sténou, kterou uddva vyrobce nebo pii pouziti vice snimaci dodrzet
vzdalenost danou vyrobcem mezi snimaci. Snima¢ umozZniuje snimani predméti s
piekdzkou. To znamend, Ze lze mezi snimaC a snimany pfedmétem vloZit nekovovy
predmét [24], [25].

Obr.38 Riuizné druhy indukcnich snimacii. [zdroj: IFM, Balluff]

1.8.2 KAPACITNi SNIMACE

Kapacitni snimace jsou bezdotykové snimace pro detekci kovovych i nekovovych
predmétt. Jejich Zivotnost je vysokd, ale spolehlivost je zavisld na stdlosti prostiedi.
Funkce je podobnd jako u indukénich snimaci, ale snimac nevytvaii magnetické pole, ale
pole elektrické, které je ovliviiovdno detekovanym predmétem, coZ snima¢ zaznamena.
Spinaci vzdédlenost je rozmanitd, zdvisi na snimaném materidlu a snimaci. Spinaci
vzdalenost u nevodivych materidli zavisi na dielektrickych konstantach. Hodnota vystupu
muiZe byt rovnéz digitdlni nebo analogicka. Pro spolehlivé sniman{ je nutné snimac peclivée
nastavit a zajistit neménné okolni podminky, protoZe i zmeéna vlhkosti miZe ovlivnit
detekci. Spinace mohou obsahovat rizné funkce jako napf. zvySend odolnost proti rusent,
rozSiteny teplotni rozsah, nastavitelné zpozdéni, apod. Snimace se vyrdbi jako vélcové
provedeni, se zavitem, kvadrovy, apod., podobné¢ jako induk¢ni jsou vestavné i nevestavné,
umoziuje detekci s prekdzkou [24], [25].

1.8.3 MAGNETICKE SNIMACE

Magnetické snimace pracuji na principu Hallova jevu, ktery popisuje vliv magnetického
pole na smér toku elektrického proudu. Jednd se o rozdil napéti na krajich vodice, kterym
protékd proud a je ovliviiovdn magnetickym tokem, ktery je kolmy na smér proudu viz
obrazek 41 SnimacC je opét bezdotykovy a reaguje pouze na magnetické pole, proto
snimany objekt musi generovat magnetické pole. Vystupni hodnota muaze byt digitalni
nebo analogicka. Tvar muze byt jak vélcovy, tak védlcovy se zdvitem nebo kvadrovy.
Dosah az 100 mm. Vyznacuji se vysokou spolehlivosti tam, kde nedochdzi k generovani
magnetického pole, nevhodné je pouziti v blizkosti elektrickych motorti apod. Nejcastéjsi
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aplikace je pro snimani polohy pneumatickych pfipadné hydraulickych pohont. T¢lo
pohonu je bud’ z hlinikové slitiny nebo z austenitické nerezi (magnetické). Magnetické
pole, které snimaC zachyti je vytvofeno zmagnetizovdnim pistnice nebo permanentnim
magnetem. Proto existuji snimace piizpusobené tvaru téla pohonu [24], [25].

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

magnaticke pole plsobici kolmo
na protékajici elektricky proud I

Ly
Hallovo
napati

1 alekiricky proud prolekajic
destidkou

Obr.41 Princip Hallova jevu [zdroj: Balluff]

1.8.4 OPTICKE SNIMAGE

Optické senzory se oproti snimacim uvedenym v pfedchozim textu vyznacuji
velkymi spinacimi vzddlenostmi. Snimace maji 2 ¢ésti. Jedna pracuje jak zdroj svétla a
druhd jako detektor. Zdroj vytvaii paprsek svétla o definované vlnové délce, na ktery
reaguje detektor, ten funguje na principu fotodiody. Fotodioda je polovodi¢, ktery vede
nebo nevede elektricky proud v zdvislosti na intenzité¢ dopadeného svétla. Optické senzory
jsou velmi citlivé na Cistotu prostiedi (prach, vlhkost, mlha, apod.) a na svételném spektru
prochézejici prostredim. V podstaté je zle rozdélit do 3 skupin, které 1ze dale délit podle
dalSich kritérii.

Prvni ze skupiny jsou snimace, které maji oddé€leny zdroj od detektoru, tzv.
jednocestna svételna zavora. Tyto snimace maji dosah az 80 m. U téchto snimaci je nutné
dodrZet aby osa zdroje a detektoru byly shodné.

Dalsi skupinou jsou snimace, které maji pracuji jako zdroj i detektor a pro
nasmérovani svétla zpét do detektoru je pouzito riznych odrazeci. Odrazece jsou navrZeny
tak, aby byly schopny paprsek odrazit do detektoru i pokud normdla odraze€e neni totoZna
s osou zdroje. Snimace umoZziuji méreni vzdélenosti a dosah byva az 80 m.

Poslednim typem jsou tzv. difuzni snimace. Tyto snimace jsou konstrukci podobné
pfedchozi skuping, ale nepotiebuji odrazece, ale staci jim svétlo odraZzené od detekovaného
predmétu. Tato skupina snimact je velice citlivdi na uhlu ploch slouzici k odraZeni.
Snimace rovnéz umoziuji mefeni vzdédlenosti s dosahem az 80 m [24], [25].
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Obr.42 Optické snimace. [zdroj: IFM, Balluff]

1.8.5 MECHANICKE SPINACE

Mechanické spinaCe pracuji funguji na mechanickém principu a to spojenim 2
kontaktli pomoci sily. Timto se uzavie obvod a zacne prochazet proud. To je jejich
nevyhoda, protoZe kontakty se opotfebovavaji a urCuji tim Zivotnost spinace, ta je u
mechanickych spinacti obecné mensi nez u bezdotykovych. Z principu funkce vyplyva, Ze
jsou méneé odolné proti kapalindm, prachu, pfipadné otfesim, apod. a jsou rozmérné&jsi.
Jejich vyhody jsou v prakticky nulovém odporu v sepnutém stavu, nekone¢ném odporu v
stavu rozepnutém, moznost spinani vysSich proudi, apod. Mechanické spinace 1ze rozdélit
na spinaci, rozpinaci, pfepinaci a mZikové (rychlost sepnuti nezdvisi na rychlosti sily).
Mechanické snimace se nejCastéji pouzivaji jako koncové [24], [25].

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

1.9 STAVEBNIi PRVKY RAMU

Profily z hlinikové slitiny jsou pouZividny predev§im pro méné ndro¢né aplikace
jako jsou regély, voziky nebo pro stavbu lehké manipulacni techniky. Spole¢né s riznymi
druhy spojovacich prvki tvoii stavebnici. Profily maji razné tvary podle druhu aplikace.
Neékteré druhy jsou na obrazku 44 [25].
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A5 1

Obr.44 Ruzné druhy Al-profilu. [zdroj: Bosch Rexroth]

Z obrazku jsou patrné drazky, které slouzi k pfipojovani spojovacich prvka nebo
jinych zafizeni. Profily jsou navrZeny tak, aby mély co nejvetSi moment setrvacnosti ale
zaroven co nejmensi hmotnost.

Spojovéni je mozno provadét nékolika zpusoby v zdvislosti na zatiZzeni nebo
tuhosti. Prvni zpusob je ten, kdy je v kraji profilu vyvrtdna dira pro Sroub, ktery je
zaSroubovdn do Cela dalSiho profilu kdy je v ose profilu vytvofen zdvit. Dal§i moZnosti je
rohovy drzdk. Rohovy drzdk je pomoci Sroubu pfiSroubovan k stfedu profilu. Spojeni je
vyhodné z prostorového hlediska, ale pevnost a tuhost spojeni je nizka.

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

Uhelnik je spojen pomoci §roubu a matice s drdzkou profilu. V n&kterych piipadech
muZe byt spojeni nevhodné (regély), kdy by thelnik mohl zptsobit omezeny piistup. Nebo
je mozno pouZzit dhelnik, ktery je pfiSroubovan k profilu z bo¢ni strany. V tomto pitipadé je
vSak nutnd dprava profild. Vyhoda spojeni thelnikem je pfenos velkych sil a velka tuhost v
porovndni s rohovym drzédkem.

T-matice, T-Srouby jsou spojovaci prvky prizpisobené pro drazky v profilech.
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Obr.47 Sroubek a matice pro drdZku profilu [zdroj: Bosch Rexroth]

Pohyblivé spojeni pomoci kloubt, které jsou k profilim pfipevnény stejné jako
thelniky a to pomoci T-§roubti nebo T-matic [27].

Obr.48 Celni kloubové spojeni profilii [zdroj: Bosch Rexroth]

ZBYTEK PRACE PODLEHA UTAJENI
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