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ABSTRAKT

Tato bakalatska prace se vénuje konceptualnimu navrhu univerzalniho koncového efektoru pro
manipulaci s tvaroveé slozitymi komponenty. Prvni ¢ast této prace je zaméfena na podrobnou
resersi v oblasti koncovych efektoru zejména manipulacnich efektoru s podrobnym popisem
jejich podskupin. V dalsi kapitole je systémovy rozbor, ktery definuje problémovou situaci a
hleda optimalni feSeni. Nasleduje cast konstrukce koncového efektoru, kterd popisuje
jednotlivé komponenty a vyslednou sestavu. Popisy komponent zahrnuji technické parametry.
Pro ovéteni funkcEnosti byl proveden kontrolni vypocet potiebné sily uchopeni. Na zakladé
vysledkii byla vybréna pracovni hlavice. Kritické momenty jsou kontrolovany a porovnany s
maximalnimi hodnotami vyrobce, coz potvrzuje funkénost navrhovaného konceptu. V zavéru
prace jsou v kapitole hodnoceni a diskuse rozebrany dalSi varianty feSeni a jejich vyhody a
nevyhody ve vztahu ke koncepéni varianté. Byly vypracovany 3D modely a vyrobni
dokumentace jednotlivych komponent a sestavy.

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the conceptual design of a universal end effector for handling
shape complex components. The first part of this thesis focuses on a detailed research in the
field of end-effectors especially manipulation end-effectors with a detailed description of their
subsets. The next section is a system analysis that defines the problem situation and searches
for an optimal solution. This is followed by an end effector design section that describes the
individual components and the resulting assembly. The component descriptions include
technical parameters. To verify functionality, a check calculation of the required gripping force
was performed. Based on the results, a working head was selected. The critical moments are
checked and compared to the manufacturer's maximum values, confirming the functionality of
the proposed concept. At the end of the paper, in the evaluation and discussion chapter, other
design options and their advantages and disadvantages in relation to the conceptual option are
discussed. 3D models and manufacturing documentation of the individual components and
assemblies have been developed.
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1 UVOD

Prace se zaméfuje na navrh koncového efektoru robotu pro manipulaci s objekty. Odstranéni
rutinnich manipulacnich uloh ve vyrobnim procesu je v soucasnosti velmi aktudlni téma. Pro
tuto ulohu jsou vyuzivany roboty a manipulétory, které je pro spravnou funkci nutné osadit
vhodné navrzenymi koncovymi efektory.

Prvni ¢ast bakalaiské prace poskytuje piehled soucasného stavu poznani v oblasti
koncovych efektorti. Tato ¢ast se zaméfuje na kategorizaci koncovych efektorti do zakladnich
skupin a podskupin a na principy, podle kterych tato zatfizeni funguji. To je dulezité pro lepsi
pochopeni celé problematiky, kterou prace fesi.

Druha cast je veénovana systémovému rozboru, ktery je zaméfen na analyzu
manipulovanych objektd, vybér vhodného typu hlavice a implementaci systému podstatnych
veli¢in. Na zaklad¢ téchto udaji pak byl vypracovan konceptualni navrh.

Tteti ¢ast je zamefena na navrh konceptu podle podminek ze systémového rozboru pro
soucasti: télesa, prustfiznice a noze. Tento navrh bude prezentovan pomoci 3D modelu
sestaveného z jednotlivych komponent.

Posledni ¢ast obsahuje kontrolni vypocty pro praktické pouziti. Tyto vypocty jsou
klicové pro posouzeni, zda chapadlo funguje spravné a zda je bezpecné. Bakaléaiska prace konci
Zzhodnocenim finalniho feSeni dané problematiky.
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2 KONCOVY EFEKTOR

Koncovy efektor: Pracovni ustroji pro vSechny funk¢ni jednotky, které jsou zapojeny na konec
kinematického fetézce prumyslovych robotl a manipulatord pro piimou interakci robotického
systému s prostiedim nebo s konkrétnim objektem.[1][2]

Klasifikace koncovych efektort

Podle siroké aplikace robotl a riznorodosti tkold 1ze navazné koncové efektory systémove
klasifikovat na[3]:

e Uuchopovaci efektory

e technologické efektory
e kombinované efektory
e Specidlni efektory

Systémovy model efektoru

Nékteré koncové efektory robotil nejsou piimo piipojeny na ptirubu mechanického propojeni
akéniho systému robota. V zavislosti na pozadavcich aplikace robota se mezi efektorem a
mechanickym propojenim robota nékdy integruji dalsi mechanismy. Tyto mechanismy jsou
navrzeny tak, aby spliovaly specifické pozadavky aplikace, v¢etné funkcionality, typu pohybu
a poctu stupni volnosti. Pouziti dodateCnych mechanismii mezi efektorem a hlavnim
propojenim muze zlepSit vykon robota a jeho schopnost pfizptisobit se riznym ukolim a
prostiedim.[3]
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Obr.1)  Systémovy model efektoru[3]
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Piiruba pripojeni — P — plni funkci spojeni koncového efektoru s mechanickym
pfepojenim robotu.

Mikromechanizmus dopliikového pohybu - M - plni funkci pohybového
mikromechanizmu s vice stupni volnosti, zabezpecujicimi translacni nebo rota¢ni nebo
kombinovany pohyb.

Kompenzator — K — plni funkci pruzné eliminace moznych nepiesnosti polohovani
robotu.

Kumpenzétor}# vazané — ———— nearetovane

L aretovane pasivni
| aktivni

volne

Obr.2)  Schéma rozdéleni kompenzatoru[4]

Priruba prepojeni — V — plni funkci mechanické struktury pro uchopovaci prvek U,
nastroj N nebo specidlni nastavby S.

2.1 Uchopovaci efektory

Uchopovaci efektory nebo chapadla jsou koncové efektory urcené k uchopeni a drzeni. Plni
funkci uchopeni, sevieni pfedmétu manipulace a fixace po dobu pfemisténi, respektive po dobu
aktivni manipulace s pfedmétem.[3]

r

2.1.1 Rozdéleni dle zpisobu ovladani

e Aktivni — Pohyb uchopovacich prvkil se realizuje pomoci pohonu, ktery vyuZiva
pfevodovy nebo jiny mechanismus.

e Pasivni — Uchopovaci prvky nejsou ovladany pohonem, uchopeni predméti je zajisténo
pruznosti uchopovacich prvka nebo gravitacni silou. Uvolnéni musi byt zabezpeceno
pomoci vnéjsi sily.

2.1.2 Rozdéleni dle charakteru kontaktu

Mechanické aktivni: S pneumomotorem, hydromotorem, elektromotorem

pasivni: pevné a stavitelné opéry, pruzné a odpruzené Celisti

Podtlakové aktivni: S vyvévou, ejektorem
pasivni: deformacni ptisavky
Magnetické: aktivni: s elektromagnetem

pasivni: permanentni magnety

Specidlni

14
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2.1.3 Klasifikace podle typu pohonu

Uchopovaci hlavice jako tvarové a silové se mohou lisit podle principu pohonu a ovladani.
Mezi mozné pohony patii elektricky, pneumaticky a hydraulicky a specialni typy tepelny a
piezoelektricky. Uchopovani objektli vyzaduje pusobeni sily, ktera muize zpusobit jejich
poskozeni nebo zménu tvaru. Proto je nutné ptresné ovladéani sily uchopeni nebo mize byt
vhodngjsi jiny princip uchopovani.[5]

e Pneumaticky pohon je nejvétsi pouzivany typ fizeni chapadla. K ovladani
Celisti pouziva stlaceny vzduch a pisty. K jeho vyhodam patii nizké naklady,
velky rozsah sily, schopnost pracovat v t€snych prostorech a rychlé reakcni Casy.
Hlavni nevyhoda spociva v omezeni kontroly sily, polohy a rychlosti sevieni.[6]

e Hydraulicky pohon je typ fizeni pohanény hydraulickymi kapalinami.
Poskytuje vétsi silu sevieni nez pneumaticky. Ale ma nékolik nevyhod, jako je
sloZitost manipulace s olejem, Cerpadlem a nadrzi. V disledku toho maji
hydraulicka chapadla vys$s$i naroky na tdrzbu.[6]

e Eklekticky pohon je pohon s vyuZitim motoril s rotanim nebo pfimocarym
vystupem. Poskytuje jednoduché rychlé a piesné tizeni sily a rychlosti uchopeni.
Ale obecné¢ maji tendenci poskytovat mensi uchopovaci silu nez pneumaticka
chapadla a také byvaji drazsi.[6]

2.1.4 Mechanické efektory
Mechanicka chapadla jsou chapadla, kterd drzi predmét pomoci tfeni nebo normalovych
reak¢nich sil mezi pracovnimi ¢astmi chapadla a pfedmétem.[7]

Aktivni_mechanické uchopovaci hlavice — Chapadla jsou konstrukéné sestavena k
vyuziti minimalné jednoho pohyblivého koncového prvku. Pohyb pracovnich prvkd nebo
privod energie provadi pohanény programové ovladany akéni ¢len (motor) podle povell ,,zap-
vyp“ z fidiciho systému. Tento typ umoziuje regulovat a fidit uchopovaci silu efektoru.[3][7]

Mechanické chapadlo se sklada z péti zakladnich komponent, kterymi jsou[3][8]:

a)
[ Senzol |ka]
¥ ¥
MOTOR Transformadni Uchopné /
- blok prvky AL
Mosny systém - ram
b) - - c)

- Liehapny
MOTOR + prvek

/N

Ochopny ¥
MOTOR a{ el

Obr. 3)  Struktura chapadla: a — struktura s transforma¢nim blokem
(zékladni); b — struktura bez transformacniho bloku; ¢ — s integraci
uchopného prvku a motoru[8]
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Nosny systém mechanicky integruje zakladané konstrukéni komponenty (motor a
transformacni blok), tlozné body (vedeni) uchopného prvku i snimace do konstrukce ucelené
sestavy. Nosny systém je pfipevnén na piirubu primyslového robotu. Pokud ptiruby nejsou
kompatibilni, je nutné pfipojit chapadlo ke koncovému efektoru robota pomoci meziptiruby.[8]

AKkéni ¢len plni funkce pohonu (motoru) s rotacnim nebo translacnim pohybem
zabezpecujicim vykonani pohybu uchopovacich prvki. Spojeni pohonu s Gchopnymi prvky
bude bezprosttedni neboli realizovano pomoci transformaéniho bloku.[3]

Transformacni blok plni funkci mechanismu, ktery zabezpecCuje ptfenos a prevod
vykonu ak¢éniho ¢lena na uchopené prvky. V ramci vnitini funkéni struktury musi transformacéni
blok splnovat[3]:

e zménu druhu pohybu (translacni, rotacni);

e zménu smyslu stejného pohybu;

e transformaci parametri sily, krouticiho momentu, zdvihu a rychlosti (tab.);
e synchronizaci pohybu dvou nebo vice UP;

e ur¢ovani konstruk¢niho provedeni mechanické ichopné hlavice.

[

[ owizaac | ; =
Oviadaci - - Funkce prevodu | T
Pohyb éelist S rpTA st ¥P
pohyb v R oviadani celisti prevodu
= [Foaw == % B
e osuvnvf - (e -— Mo ‘ ‘
\ | K 74k T
Lok A P, |7 ) <
V" Posuvny| /_ 48 3]
A ~ | Rotaéni | — ‘ ‘
«—> / — “«—> / o
3 ’ /i~ vV -
‘ p ‘ 4 \v > 7 2 Y ‘ 72 |
/ / - N | / “ N |
i g Posuvnv‘ Z E
4 - — {
“ &/ | Posuvny ‘ l,»; y { ‘
( - / g { , 4
N /4 /" +K 1 R /5 2 € [ T3
/ AN , 4 I\
| |/ Rotaéni | ‘ — / o
. | | S
| [~ 7 | Rotacni / = |
L / > F ( / P |
¥, /N [ N Y 1 T4 !
. / r —_— / $
Rotaéni | /| ‘ 7 ol

Obr.4)  Typ pievodi transformacniho bloku[3]

Uchopné prvky jsou zodpovédné za kontakt mezi vystupnim &lenem mechanismu
chapadla (Celisti) a objektem, zajist'uji tak vystfedéni, stabilni uchopeni a drzeni objektu. Tvar,
rozmisténi, pocet a charakter pohybu UP pak zasadnim zptisobem ovliviiuji stfedici schopnosti
chapadla, jeho stabilitu a pfesnost uchopeni.[8]

Ptiklady dostupné na trhu[9]:

Dvoucdelistova paralelni chapadla — Tento typ chapadel se vyznacuje dvéma
posuvnymi tchopnymi prvky konajicimi linearni ptimocary pohyb. Dvoucelistova paralelni
chapadla jsou nejCastéji pouzivanym typem chapadel diky své univerzalni konstrukci a
schopnosti fesit vétsinu aplikaci v primyslu.
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Obr.5)  PHL Chapadlo s dlouhym zdvihem[10]

Centricka chapadla — Tento typ chapadel ma ve své konstrukci minimalné tfi uchopné
prvky, které jsou rovnomérné rozmistény kolem chapadla. VétSinou se pro uchopeni objektu
vyuzivé chapadlo s linedrnim pohybem, ale existuji 1 takova, kterd vyuzivaji angularni pohyb
svych celisti. Centricka chapadla mohou manipulovat pouze s kulatymi dily v axidlnim sméru,
ale jsou stale pomérné praktickd a pouzivaji se ve 20-30 % vSech aplikaci.

7

Obr.6)  PZN-plus Univerzalni chapadlo[11]

Angularni chapadla — Maji dva nebo vice uchopnych prvki, které se viuci sobé
pohybuji po kruznici. Tento typ chapadla je vhodny K pouziti v mistech s omezenym
prostorem nebo u velkych objektti a objekti zvlastniho tvaru.

Obr.7)  PWG-plus Uhlové chapadlo[11]

17
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Senzorika je nezbytna soucast automatické manipulace. Plni rizné funkce[8]:

e hlaseni polohy chapadla (levné a nejcastéjsi);
e odmérovani polohy chapadla;
e odmeérovani silovych, popt. momentovych zatizeni.

Pasivni mechanické uchopovaci hlavice — jsou chapadla, ktera nejsou opatiena
programové ovladanym akénim ¢lenem. Uvolnéni objektu je vynucené, pomoci dalSich
zafizeni. Pouzivd se v podminkach hromadné vyroby pro manipulaci s pfedméty malé
hmotnosti a velikosti.[3][12]

Prizmatické luzko se pouziva piedev§im K manipulaci s pfedmétem v horizontalni
roving. Pfi pouziti tohoto typu liizka je dulezité zajistit dynamické podminky, které zabrani
vypadnuti soucasti z ltzka.[8]

Obr.8) Rovnovaha objektu pii pohybu prizmatického ltuzka[8]

Odpruzené celisti se nejcastcji feSi na principu vetknutych pruznych celisti.
Pohyblivost Celisti je zajisténa rozsahem pruzné deformace lamely a sila uchopeni je
definovana tloustkou lamely.

Oto¢né odpruzené Celisti jsou typ, ktery Casto vyuziva vzajemné vazanou pruzinu
mezi Celistmi.

Odlu¢né odpruzené prvky se fesi na principu pouzdra osazené¢ho odpruZenymi
kulickami.

A (U (2)
!'(\\/'v‘/* e /‘OW\' -
|
l()-'v\/‘v» ———” \\\\\ [—__ e
— N
— el

S ' (‘“

S P

bl

Obr.9)  Koncepce pasivnich mechanickych chapadel[3]
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2.1.5 Podtlakové efektory

V podtlakovych efektorech je zdvihaci sila vytvarena pozadovanou turovni podtlaku na
kontaktni ploSe s manipulovanym piredmétem. Pracovnim prvkem takového zafizeni je
vakuovd komora (piisavka), kterd po pfilozeni na pfedmét manipulace vytvari
uzavienou dutinu, z niz je od¢erpavan nebo vytlaCovan vzduch, coz vytvaii zvedaci silu
umérnou oblasti uchopeni. Mohou pracovat s pfedméty vyrobenymi z jakéhokoli

magnetického nebo nemagnetického materialu. Hmotnost piisavky je obvykle relativné
mala.[7]

Aktivni podtlakové tichopné prvky — jsou prvky udrzujici objekt pomoci
astriktivnich povrchovych sil tvofenych podtlakovymi systémy, se selektivnimi
kontaktnimi body.[1]

Podtlakové systémy:

o Vyvévy
e ejektory
e Vvakuové (saci) dmychadlo
A Vyvéva
TN
e
N
\
: o
£ Podtlakovy \
S ejektor \
..................................................... \ Vakuové
;o ~..._ dmychadlo
\
\ .
Saci vykon

Obr. 10) Srovnani vykonnostnich specifikaci typickych vakuovych
generatoru[13]

Vyvévy umoziuji dosdhnout vyssiho vakua (0,7 baru nebo absolutni tlak 0,3 baru), maji
nizké provozni naklady, jsou malo hlu¢né. Jsou vhodné Kk pouziti v mistech, kde je nutné
vytvaret podtlak v t€sné uzavieném prostoru s minimalnimi tlakovymi ztratami. K nevyhoddm
patii velikost a hmotnost vyvévy, €0z zatézuje montdZz piimo na uchopovaci hlavu. Dlouha
pneumaticka vedeni zajist'uji pomaly reakéni Cas.[1]

Ejektory jsou odsavaci nebo cCerpaci tryskova zafizeni, vytvafeji podtlak uvnitf
ejektoru, pti prichodu stlaceného vzduchu (A) dyzou (B) vznikd v nejuz$im misté podtlak.
V misté (D) je spojeni s manZetou piisavky. Nevyhody jsou spojeny s vysokymi provoznimi
naklady (spotieba stlacené¢ho vzduchu) a nutnym tlumenim hluku.[1][8]
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Obr. 11) Princip ejektorové piisavky s tltumi¢em hluku[14]

Vakuova (saci) dmychadla vytvareji relativné nizky podtlak, ale jejich mira vycerpani
je vsak vysokd. V dusledku toho jsou vyhodné pii aplikacich, kde se pracuje s poréznimi
obrobky, protoZe je mozné kompenzovat ztraty zptisobené propustnosti vzduchu.[1]

Obr. 12) Vakuovy uchopovac typu dmychadlo[15]

Pasivni podtlakové iichopné prvky — jsou zafizeni, u kterych dochézi ke zfedéni
vzduchu v kontaktni zon€ s objektem vytla¢enim vzduchu pii deformaci pruzného pracovniho
prvku. Jako pruzny pracovni prvek se pouziva samotné elastické téleso uchopovaciho zatizeni.
Nejjednodussi vakuové nabijecky zajist'uji vytvoreni vakua diky jednorazovému vytlaceni
vzduchu z dutiny ptisavky jeji pfitlaCenim povrchu soucasti. Sila uchopeni je zavisla na sty¢né
ploSe s objektem, tvaru a tuhosti pfisavky. Kdyby nebyl zaru¢en hladky povrch, je moZno pouZit
vélec s odpruzenym pistem, ktery nahrazuje proménny vnitini objem. Uvolnéni objektu probiha
pfidanim vnéjSich sil, nejlépe pohybem v tangencidlnim sméru. U deformacnich ptisavek je
mozno fesit uvolnéni objektu zavzdusnénim prostoru pod piisavkou pomocnym ventilem.[4][7]

Obr. 13) Zakladni provedeni deformacnich ptisavek[4]:

pryZova deformacni pfisavka

ptisavka s odpruzenym pistem

uvolnéni objektu zruSenim ovladaciho signalu
uvolnéni objektu ptivedenim ovladaciho signalu

oo oo
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Zakladni typy prisavek

Kritérium

Vertkalni Horinotalaini RVF

S

00 e

O &S ®
O ee®:
O 0® e

Obr. 14) Pouziti konstrukei pfisavek pii specifickych pohybech[16]: prazdny kruh —
vzacny; 1/4 — ziidka; 1/2 — obcas; 3/4 — Casto; zcela zaplnény — velmi ¢asto

EVS - elastic vertical stroke (pruzny vertikalni tah)
RVF — rotation vertical force (rota¢ni vertikalni sila)

Navrh A poskytuje dobré vysledky s ohledem na vSechna kritéria. Pomérné velka
pruznost v kolmém sméru s rostouci svislou silou je omezenim pro jeho pouziti pouze ve
vyjimecnych piipadech.[1]

Pouziti: Ploché obrobky, jako jsou napi. plechové desky, kartony, sklenéné desky,
pieklizkové desky, lakované vlo¢kové desky.[1]

Navrh B je schopen aplikovat relativné velmi velké svislé sily, protoze objem saciho
uzaveru zlstava konstantni i1 pfi vysokém podtlaku. Podpé&rna Zebra Cini piisavku tuzsi, a proto
maji tendenci zvySovat retenéni silu.[1]

Pouziti: Tenké plechy, dily s mirné drsnym (Supinatym) hornim povrchem.[1]

Navrh C s dvojitym tésnénim vede k velmi malému zbytkovému objemovému pritoku.
Slozity tésnici systém vSak vyzaduje vice prostoru, coz omezuje aktivni primér sacich
prvki.[1]

Pouziti: V pripadé potieby je mozné pouzit i jiné systémy, napft. dilce s vyraznou
strukturou na hornich plochéch, napt. vzorované sklo, vinity plech a ptirodni kamen.[1]

Navrh D se vyznaCuje nizkou propustnosti vertikalnich sil, nedostatecnou

geometrickou stabilitou kvili pomérné velkému pruznému zdvihu ve svislém sméru. To je
omezujicim faktorem pro jeho pouziti v mnoha manipula¢nich ulohach.[1]

Pouziti: Choulostivé a/nebo nerovné obrobky nebo v piipadé kompenzace odchylek v
oblasti profilu povrchu, velkoplosné a flektivni dily.[1]

2.1.6 Magnetické efektory

Magneticka uchopovaci zafizeni zachycuji a udrzuji objekty pod vlivem magnetické sily
vytvatené bud’ permanentnimi, nebo elektrickymi magnety. Jak jiz nazev napovidd, jsou
vhodné vyhradné pro uchopeni predméti z feromagnetickych materidlt. V nékterych
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piipadech, zejména pii instalaci motori na kovoobrdbécich strojich, je nutné pocitat se
zbytkovou magnetizaci.[7]

AKktivni_magnetické ichopné prvky — jsou chapadla, ktera maji ve své struktuie
programov¢ fizené elektromagnety, ¢asto napajené stejnosmérnym proudem. Uchopovani a
uvoliiovani objektli manipulace je fizeno zapinanim a vypinanim proudu do elektromagnetu.
Nevyhodou je, Ze po pieruseni piivodu proudu musi byt provadéna odmagnetovani, jelikoz
objekt manipulace se pod vlivem stejnosmérného magnetického pole zmagnetuje, coz muze
pusobit potize pii jeho uvoliiovani.[4]

Obr. 15) Elektromagnetické chapadlo s dvojici uchopovacich jednotek[4]

Pasivni _magnetické vichopné prvky — jsou uchopovaci hlavice, konstrukéné
vestavéné permanentnimi magnety. Pouzivaji se pfi manipulaci s magnetickymi pfedméty
mensich rozmérd a hmotnosti nez chapadla s elektromagnety, a to z davodu nizs§i uchopné sily.
Permanentni magnety nevyzaduji napajeni, tim je dana jednoducha konstrukce chapadla.
Nevyhodou jsou zvysené pozadavky na uvolnéni objektu a v ,,nepracovnim® stavu ptitahuji
kovové piliny a ttisky.[3][4][7]

- [ —— § | i 1. Pouzdro z mékkeého zeleza
2 + ~ ‘E 2. Permanentni magnet
4 3. Cep se zavitem
| -1 (‘é 4. Objimka se zavitem
| i 5. Adhemni povrch

Obr. 16) Formy s permanentnimi magnety (Welter)[1]

2.1.7 Specialni efektory
Kromé univerzélnich magnetickych, vakuovych a mechanickych robotickych chapadel
popsanych vyse existuje mnoho dalSich typt chapadel, kterd 1ze pouZit v Siroké skale aplikaci.
Tato nekonvencni chapadla vychazeji z riznych védnich oborti a specialnich oblasti pouziti.
Vzhledem k omezenému rozsahu publikace vSak neni mozné predstavit vSechny nekonvenéni
a specialni pfipady. V nasledujicim ¢lanku je uvedena pouze varianta univerzalnich piikladu.[3]
Vodni chapadlo patii k podskupin€ univerzalnich chapadel pro uchopovani ptedméta
riznych tvard a materialti. Toto chapadlo je inspirovano takzvanymi univerzalnimi chapadly
konstruovanymi s vyuzitim elastické membrany (obr. 17), magnetoreologické (MR) kapaliny
(obr. 18) nebo Jamming (zmrazeni) efektu (obr. 19).[17]
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Obr. 17) Chapadlo s elastickou membranou[18]

996[mm]

Silikonova membrana

~ MRa tekutina

*. Externi limec

103[mm]

Elektromagnet

Obr. 18) Chapadlo s MRa tekutinou[19]

Drzdk a vodici

vicko \

Modul TEC

Membrana {astecné
napinéna kapalinou

Obr. 19) Chapadlo s efektem Jamming (zmrazeni)[20]

Princip uchopeni a uvolnéni se zaklada v deformaci membrany zménou magnetického
pole elektromagnetu. Na zacatku chapadlo pfitla¢i objekt manipulace, nasledné se chapadlo
spusti, dokud elektromagnet pfitdhne permanentni magnet a elastickd membrana se ptizpisobi
tvaru objektu. Tim na sty¢né plose mezi objektem a pruznou membranou tfeci sila tmérna
normalové sile. Poté permanentni magnet elektromagnet odpuzuje, ten se odlepi a chapadlo
uvolni pfedmét diky tomu, Ze se pruzna membrana vrati do pavodniho tvaru.[17]
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Elektromagnet

Silikonova
Permanentni membrana
magnet

Struktura vodniho chapadla

.

Uchopeni objektu Uvolinéni objektu

Obr. 20) Sekvence uchopeni a uvolnéni vodniho chapadla[17]

Dfevéna kostka  Sestihranna lahev Uzavér lahve

Obr. 21) Uchopovani piedmétt riznych tvari[17]

2.2 Technologické efektory

Pracovni hlavice jsou koncové efektory typu nastroj, které pracuje efektivné sami o sebe, jejich
poloha, pohyb a orientace v prostoru se realizuji pomoci sou¢asného pohybu ramena robota.
Plni funkci nosic¢e technologického nastroje pro realizaci urené prace. Polohovani a orientaci
efektoru vii¢i obrabécimu obrobku podle potieb technologie realizuje robot.[3]

Obr. 22) Robot firmy FANUK se svafovaci hlavici[21]
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2.3 Kombinované efektory

Jsou zafizeni, ktera slouzi jako multifunkéni efektory tim, ze kombinuji rizné zplsoby
uchopovani nebo technologické funkce.[3]

2.4 Specialni efektory

Jsou efektory, které ze systematického pohledu nelze zafadit do piedchozich kategorii.[3]
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3 SYSTEMOVY ROZBOR

Cilem je navrh univerzalniho koncového efektoru robotu pro manipulaci s tvarové slozitymi
komponenty, které jsou na obr. 23. Jedna o tii soucasti ruéni paskovacky. Rozméry: obj. 1 60
x 110 x 80 mm, obj. 2 37 x 20 x 6 mm, obj. 3 21 x 21 x 4 mm a hmotnosti obj. 1 0,930 kg, obj.
2 0,026 kg, obj. 3 0,009 kg.

Obr. 23) Téleso (obj. 1), prustiiznice (obj. 2), niz (obj. 3)

Jednotlivé komponenty jsou velmi rozdilnych tvari a hmotnosti, coz ¢ini navrh
magnetickych hlavic. Dané typy uchopeni jsou piizptuisobeny praci S plechovymi dily. Stejné
jako i pasivnich mechanickych chapadel, protoZze konstrukce tohoto chapadla by vyzadovala
vyuziti tf riznych nastroji k uchopeni soucasti a vyssi pozadavky na uvolnéni.

Jedinou moznosti je vyuziti paralelntho mechanického chapadla s rozdilnymi tvary
uchopovacich elementt. Vybér pracovni hlavice bude od firmy Shunk. Vhodny model bude
navrzen po nasledujicich vypoctech.

Pti navrhu chapadla je nutno brat v avahu:

— hmotnost soucasti a hmotnost chapadla;

— ekonomicnost a jednoduchost vyroby prstii chapadla;
— Univerzalnost prsti chapadla;

— kontrolu spojeni ptiruby prsti s uchopovaci hlavou;
— zdvih na celisti a zaviraci silu chapad]a.
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4 KONCEPTUALNI NAVRH

V této kapitole bude predstaven koncept zalozeny na systematickém rozboru, ktery bude pouzit
jako zédklad pro néavrh feSeni. Koncept ptredpoklada sestavu jednotlivych prstii gripperu,
spojenych mezi sebou pomoci svareni. Prsty jsou vymodelovany v programu Autodesk
Inventor Professional.

4.1 Navrh mista uchopeni

Jako misto, kde budou chapadla drzet téleso, budou pouzity otvory, protoze dal$im krokem
bude umisténi zadni ¢asti té€lesa na trn na Obr. 24 pro dalsi upravu s predmétem. Na obr. 25 lze
vidét schematické znazornéni sestavy ¢tyt komponent, kde prsty 1 slouzi k uchopeni téla a prsty
2, umisténé v jiné roving, jsou urceny pro nliz a prusttiznice.

2

Obr. 24) a) Téleso na pracovnim trnu a smér nasazeni, b) Kostra chapadla

4.2 Navrh prsti pro téleso

Konstrukce prsti pro uchopeni télesa ma jednoduchy tvar a proces vyroby. Pfi uchopeni
nahrazuje prizmatické uchopeni se dvéma kontaktnimi ¢arami v kazdém otvoru télesa. Pfipojeni
k prstim pro ntiz a pristiiznice je provedeno pomoci svafovani. Jednotlivy prst ma linie dotyku
po celé délce otvoru. Délka prstl je zvolena tak, aby byla co nejkratsi pti zachovani snadného
svafovani. Vhodny polotovar je étvercova ty¢ 14 x 14 mm dle CSN EN 10278 material 1.4301.
Takovy polotovar umoZiluje bez komplikace vyroby nechat opéru, aby nasazeni na trn
probihalo nejen za pomoci tietich sil.

Obr. 25) a) Pifedbézny nahled levého prstu, b) Predbézny nahled pravého prstu
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4.3 Navrh prsti pro pristriZnice a niz

vvvvvv

vzhledem k tomu, Ze zasobniky jednotlivych dilii se nachédzeji v relativné uzkém prostoru a v
otevieném stavu uchopeni musi byt zachovana spojitost ptiruby prstii s ichopovou hlavou. Z
toho divodu bude tvar prsti ve tvaru pismene L. Pro zjednoduSeni vyroby budou prsty
symetrické. Jednodussi zplisob vyroby je fezani vodnim paprskem s nasledujicim dokonc¢enim
pracovnich ploch a vytvofenim vyfezu k umisténi prsti pomoci frézovani. Tloustka plechu je

1

Obr. 26) a) Predbézny nahled levého prstu pro prustfiznice a nuz,
b) Pfedbézny nahled pravého prstu pro pristiiznice a niz

4.4 Predbézny koncept sestavy prstii

Konstruk¢ni koncept na obr. 29 piedstavuje sestavu ¢ty komponent, kterymi jsou: levy a pravy
prst, levy a pravy prst pro prustfiznice a ntiz, spojenych mezi sebou svarenim s vyskou svaru 2
mm a typem svaru koutovy. Kontrola svaru bude provedena po silovém rozboru. Celkova
hmotnost je 0,213 kg.

/

Obr. 27) Piedbézny koncept sestavy prsti
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4.5 Silovy rozbor

Jedna se o vypocet sil potiebnych k provedeni zakladnich funkci manipulatoru, uchopeni,
drzeni a uvolnéni. Pfi vypoc¢tu uchopovaci sily bereme v tivahu nejneptiznivéjsi podminky,
které mohou nastat. Tyto vypocty budou pouzity k dal$im korekcim mechanickych soucasti,
zpusobu uchopeni a zejména k volbé pozadovaného zrychleni ramena robotu. Upinaci sila je
obvykle nejvice ovlivnéna setrvacnou silou. Pokud je dosahovano neuspokojivych vysledkd, je
tteba zménit rychlost a zrychleni obrabéciho cyklu. Vzorce pro vypocet pozadované sily jsou

ptevzaty z knihy ROBOTIKA.

451 Silovy rozbor pro téleso

Obr. 28) Poloha télesa

V této poloze povazujeme za tvarové uchopenti, a téleso je drzeno samotnymi prsty proto
do zrychleni a; neni tfeba dosazovat tihové zrychleni a také v ptipadé zmény polohy. Vzorec
geometricky stfed centralnich 0s kontaktnich ploch. V tom pfipad¢€ jsou otvor a obdélnik, tim
nahrazuji v rovnici a také provedu potiebné modifikace. Zakladni rovnice[3]:

3-1 1 cos @ 3-1 1

fmem (oGl ra B ve Gan)) o
F, —uchopna sila [N]
k — koeficient bezpecnosti [—]
m — hmotnost télesa [kg]
a4, a,, az — zrychleni v osach [m/s?]
u — koeficient tfeni [—]
[ — vzdalenost t€zist¢ od geometrického stfedu os kontaktnich ploch ~ [m]
¢ — thel prstu [°]
b — délka kontaktni plochy [m]
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Podle pottebné rovnice (1) vychazi, ze pii k = 2,9, u = 0,17 je koeficient tfeni ocel-
ocel a zrychleni a; = a, = az = 5m/s?. Je mozné vypoéitat potiebnou silu uchopeni, pti
které bude zajisténa funkcénost prsti.

Fyr =77,31[N] )

4.5.2 Silovy rozbor prsti pro malé dily

Obr. 29) a) Nahled polohy prusttiznice, b) Nahled polohy noze

Pozice uchopeni malych dili povazujeme za obecné silové uchopeni, proto v rovnici
bude dosazeno tihové zrychleni. Prsty budou uchopovat po celé jejich délce. To znamena, Ze

WV

gravitace samotného télesa. Zakladni rovnice[3]:

Fu=k-m-<a1-(1)+a2-<ﬁ>+a3-(ﬁ)) 3)

Podle potiebné rovnice (3) vychazi, ze pti k = 2,9, u = 0,17 je koeficient tfeni ocel-
ocel a zrychleni a; = a, = az = 5m/s?. Je mozné vypoéitat potiebnou silu uchopent, pti
které bude zajisténa funkénost prsti.

Fup = 4,78 [N] (4)
Fuy = 1,66 [N] (5)

Byly nalezeny sily F,,p pro prustiiznici a Fy,, pro niz. Podle vypocitanych hodnot mtize
byt proveden vybér vhodného chapadla.

4.6 Volba chapadla

Vybér vhodného chapadla je zavisly predevSim na maximalni hmotnosti, se kterou bude
manipulovat, proto orientace bude podle hmotnosti zakladniho télesa m; = 0,93 kg. Podle
katalogovych tidaja bylo zvoleno chapadlo modelu PGL-plus-P 10-ASC6-IOL od spole¢nosti
SCHUNK. S doporu¢enou hmotnosti obrobku 1,1 kg, maximalni zaviraci silou 220 N a
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maximalni ptipustnou délkou prstu 100 mm. Toto chapadlo je vybaveno integrovanou
senzorikou 10L, ktera umoziuje piesné a procesné spolehlivé monitorovani celého zdvihu

chapadla prostfednictvim IO-Link. Pomoci toho systému je mozno kontrolovat, jaky proces
kona chapadlo.

Obr. 30) PGL-plus-P 10-ASC6-10L

4.7 Silovy rozbor pro chapadlo
Prsty pro téleso

Jedna se o vysledné sily, které tvoti chapadlo. Kvili témto silam vznikaji momenty. Provedeni
kontroly vyslednych momentt je dtlezitym faktorem pouziti chapadla.

Kvili riznym délkdm plsobeni sily v prstech pro téleso budou momenty vypocitany
zvlast. Sila pusobici na té€leso pomoci prstd ma silové pisobeni v usecce, proto bude pro
jednoduchost vypoctl prevedena na statickou ekvivalentni nahradu.

Obr. 31) a) Sila v levém prstu, b) Sila v pravém prstu

Dosazenim hodnot délky podle katalogovych tidaji byly nalezeny hodnoty momentt

My, = 7,42 [Nm] (6)

M,p = 7,05 [Nm] 0

Pfi maximalnim pfipustném krouticim momentu v ose Y M,, = 25 Nm
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Prsty pro malé dily

Prsty pro malé dily maji symetricky tvar, proto staci vypocitat vysledny moment pro
jeden prst. Vzhledem k riznym délkam pristiiznice a noze Se statické ekvivalenty nachazeji na
rtiznych délkéach vzhledem k referenénimu bodu tocivého momentu. Tento bod se povazuje za
stfed otvoru pro Sroub.

Obr. 32) Sily v levém prstu pro pristfiznice a niz
Dosazenim hodnot délky podle katalogovych udajii byly nalezeny hodnoty momentl
M,; = 12,01 [Nm] (8)

M,, = 10,86 [Nm] 9)
Pii maximalnim pfipustném krouticim momentu v ose Z M, = 15 Nm

Moment od télesa

Moment od télesa ptusobi v ose X. Vypocet je provadén pii soucasném pisobeni
tihového zrychleni a zrychleni a3.

Obr. 33) Sila vyvolana hmotnosti télesa
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Po vypoctech je tocivy moment vyvolany hmotou roven

M, = 0,62 [Nm] (10)

Pfi maximalnim pfipustném krouticim momentu v ose X M,, = 25 Nm

4.8 Kontrola svaru

Kontrola svart pii silové analyze je dllezitym prvkem technické analyzy a zkouSeni pii navrhu
a vyrob¢ soucasti vystavenych fyzikalnimu zatiZeni a tlaku. Tato kontrola mé zdsadni vyznam
pro zajisténi bezpecnosti, spolehlivosti a funkénosti konstrukce. Kontrola svaru se provadi pfi
uchytu télesa, kde svar nese pfivarené prsty a pienasi silu.

Obr. 34) Pohled svaru prsti

Svar prsti mé typ koutovy s vySkou svaru z = 2 mm a svéafeni jde po celém obvodu
prstu. Vzorce pro vypocet napéti ve svaru jsou pievzaty z knihy SHIGLEY. Zakladni
rovnice[22]:

F
T = 3 [MPa] (11)
S =1,414-z- (b + h) [mm?] (12)
M-c
v = [MPa] (13)
Jz
], =0,707 - 2 ], [mm*] (14)
2
Jou =~ (- b+ h) [mm?] (15)
T’ — smykové napéti od posouvajici sily [MPa]
S — plocha i¢inného prifezu [mm?]
z — vyska svaru [mm]
b — sitka svaru [mm]
h — délka svaru [mm]
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T — smykové napéti od ohybového momentu [MPa]
M — ohybovy moment [Nm]

WV

svaru v rovin€ kolmé na rovinu, kde lezi vektor ohybového momentu
], — kvadraticky moment prifezu [mm*]
J u — jednotkovy kvadraticky moment prufezu [mm3]

Vypocet byl proveden pii sou¢asném puisobeni tvoiené sily od uchopovaci hlavice a hmotnosti
télesa.

T = 34,33 [MPq] (16)

Hledané kombinované napéti bude nalezeno, pokud se minimalni kritické napéti rovna 0,4, =
355 MPa. Maximalni bezpec¢nost svaru bude k = 10.

oznaéeni® minimalni mez kluzu® mez pevnosti  minimalni taznost

Rel (Rp0,2) Rm Anmin

(MPa) (MPa) (%)

35 355 440-570 22
38 380 470-600 20
42 420 500-640 20
46 460 530-680 20
50 500 560-720 18

Obr. 35) Oznaceni pevnostnich vlastnosti o taznosti svarového kovu pfi pouZiti
obalenych elektrod pro ru¢ni obloukové svarovani nelegovanych a
jemnozrnnych oceli podle CSN EN ISO 2560.[22]

4.9 Vyhodnoceni koncepéniho navrhu

Po provedeni kontrolnich vypoctl je zjisténo, ze navrhovany koncept spliiuje svou funkcnost.
Prsty maji podobny konstrukéni tvar, coz umoznuje univerzalni vyrobu. Snizeni ndkladt na
vyrobu je dosazeno pouzitim stejnych polotovarii a technologickych postupti. Prsty pro
manipulaci s menSimi dily jsou symetrické, zatimco ty urcené pro vétsi télesa se vyrabégji
stejnymi postupy a polotovarem. Spoje prstli jsou zabezpeceny svarem s vysokou bezpecnosti
a ptipojeny ke hlavici pomoci Sroubu M4 s délkou 16 mm bez zahloubeni, s pouzitim podlozky
pro dodatecnou stabilitu.
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Obr. 37) Cela sestava na robotu IRB1300
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5 ZHODNOCENI A DISKUSE

Tato prace prezentuje optimalni verzi konstrukéniho feseni chapadla, ktera zachovava funkéni
prvky pro manipulaci s tvarové slozitymi komponenty. Navrzena verze je piizpisobena pro
praci s pneumaticky pohdnénym chapadlem.

Jako alternativu ke koncepénimu navrhu lze pouzit uchopeni na Obr. 41 za bo¢ni strany
télesa. K nevyhodam takového feSeni patii slozity tvar a technologie vyroby prsti. Dale také se
meéni typ uchopeni na obecny a drzeni télesa je provadéno jen za pomoci ttecich sil, proto podle
vypoctu se zvétsi sila, ktera je potiebna kK uchopeni pii stejnych zrychleni v jednotlivych osach.

2

Obr. 38) Alternativni kostra chapadla

Jako druha alternativa je moznost pouziti uchopovaci hlavice s elektrickym pohonem.
Mezi vyhody takového typu pohonu chapadla patii volné programovatelny zdvih elisti, velky
rozsah hodnot zdvihu na ¢elist az 80 mm. Proto konstrukce prsti pii danem typu hlavic mohla
byt jednodussi a mit pouze dva prsty pro splnéni pozadované funkci. Presto ma pouZiti
pneumatickych mechanismi fadu vyznamnych vyhod, mezi které patii rychlé reakéni Casy a
rozumna cena oproti elektrickym feSenim.
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6 ZAVER

Tato prace se zabyva navrhem univerzdlniho koncového efektoru pro manipulaci se
soucastkami pomoci robotu. Manipula¢nimi objekty jsou téleso, pristiiznice a ntiz pro ru¢ni
paskovaci stroje. Manipulace s objekty bude probihat ve tfech fazich: nejprve se zvedne a
nasazuje téleso na trn, poté se zvedne a polohuje prustfiznice a niiz.

V tvodni ¢asti prace je uveden piehled soucasného stavu vyvoje koncovych efektora.
Vétsi daraz byl kladen na skupinu uchopovacich efektorii. V ramci analyzy podmnoziny
uchopovacich efektorti jsou zkoumany jejich konstrukéni vlastnosti, funkénost a rizné pristupy
k realizaci tloh uchopovani a manipulace s ptedméty.

V dalsi c¢asti prace je proveden systémovy rozbor, ktery zahrnuje popis problémové
situace, definici problému a stanovi cilové feSeni. Rovnéz popisuje divody vybéru
mechanického chapadla a identifikuje systém podstatnych veli¢in, které¢ jsou dilezité pro
spravny pristup ke koncepnimu névrhu.

Dale na zdkladé systémového rozboru a reSerSe ndsleduje ¢ast samotné konstrukce
koncového efektoru, ktera popisuje konstrukci po jednotlivych komponent a dale vyslednou
sestavu. Popis jednotlivych komponent obsahuje zékladni informace o technickych
parametrech, jako jsou divody pro volbu tvard, rozmért, délek a hlavnich funkei, které musi
komponenty plnit. Pro ovéfeni funkénosti konstrukce byl proveden kontrolni vypocet sily
uchopu potiebné pro splnéni zakladnich funkeci chapadla. Na zaklad¢ vysledné potiebné sily a
Dalsim krokem je kontrola kritickych sil a momentti pisobicich na soucésti a jejich porovnani
s maximalni hodnotou uvadénou vyrobcem. Po diikkladném provedeni kontrolnich vypocti bylo
potvrzeno, Ze navrhovany koncept je plné¢ funkéni a odpovidd stanovenym pozadavkim.
Nasledné byla vyhotovena vyrobni dokumentace jednotlivych komponent, kterd je soucasti
ptilohy.

V zéavéru prace jsou v kapitole hodnoceni a diskuse rozebrany dalsi varianty prace a
jejich vyhody a nevyhody ve vztahu ke koncepc¢ni varianté. Nasledujici kapitola obsahuje
souhrnny popis vykresové dokumentace, ktera je uvedena v ptiloze této prace.
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9 SEZNAM PRILOH

9.1 Silovy rozbor
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9.2 Kontrola momentového namahani v
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PGL-plus-P 10/6 bar
400+
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L, :=55,5 Délka stfedu prustiiznice L,:= 63,5 Délka stiedu noze
Foae| 2 e e E —1es,6 me| ot | F )4 F —180,2
L= T [ [Fe Fr) Fy =195,6 Fpim|p—p |+ [F, — F, |+ F, =189,
2" 2
LL LP
M i =F =10,8558 =12,0142

22"~ 7L 1000

M _ (=F_ «——
z1 P 1000

45
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STROJNIHO

INZENYRSTVI [ERGLILISY

9.3 Vypocet napéti ve svaru

2
‘ §=1,414z(b + h) X = b/2 )= (@b +n)
T oG |= y=h/2 -
! '
Tab. 9-2
Geometricke charakteristiky u¢innych prufezi .<.autovych svorti namahanych ohybem
z:=2 mm F:=212 N
h:=8 mm L:=25 mm
b:=12 mm

h
0;25:0,004m M:—F-L=5,3Nmnm

-5 2
S:=1,414.z-(b+ h]=5,656-10 m

b F_
T'i= - =3,7482 MPa

2
h -7 3
JZu::?~[3~b+h]:4,6933-10 m
—10 4
J :=0,707-z-Jd__=6,6364-10 m
zZ ZUu
M.c “or v s p
! iz —— = 31, 9452 MPa Napéti tvofené od sily chapadlem
z
m
g::9,81—2
IS
a::5i
2
S
Lt::34,8mm
m:=0,465 kg
Gi=m-(g+a]=6,8866N
G
Tl::E=O,1218MPa
b
G.Lt-E
T2 := — = 2,1667 MPa Napéti tvotené od t&Zisté

z

2 2
r::]/[r’+Tl] +(t""+T2) =34,3307MPa
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Ra3,2 o A
&
70,6 /
1 [0,3[A]
B-B(1:1)
Q:L"
<+
% I o] "
‘ he
7 5 &
[} =~ i A A
n] A
8 ‘ l rﬁ\ [\ l '
— - - ' l&_{.ﬁ lEJTJ
710.2 =
11.75+£0.01
 — 24.75+0.01 —
26
AA(1:1)
o~
2x@6H7 2
_+_.|
Ra3,2 ok
| | ™~
I ] i
. i ?
o A
2xM4-6H m
NEKOTOVANA ZAOBLENI = R3
Drsnast povrchu Hrany : Méfitko |Presnost IS0 2768-mH
/ (\ff) ___Tg--— 01 1 , 1 Promitani  £X
I Sestava
Material 14301  [Polofovar 33xB2x12 Hmotnast 0,08 kg [Chranéno podle IS0 16016
Druh Nize

dokumentu

VYKRES SOUCASTI

Kreslil DANILA KISELEY

PRST PRAVY DL

UVSSR

Schyalil

Cislo dokumentu

Datum vydani 23.05.2024

BP-DK-D1-1

List 1/1
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AA(1:1)

\'E-"‘ Ra3,2
B-B(1:1) ingAl
= i
? s S
/ -
A I
B i
ﬁu éé |
- 1—8 . Y
7+0.2
X 11.75+0.01
i 24.75+ 0.01
e -t
26
e Y

S
P 2x@P6H7
_H
L / Ra3,2
o~
* \ i | |
t A = -
i | | 1
I..I'! [ |
™~ 2xM4-6H
— -

NEKOTOVANA ZAOBLENI = R3

Dranost povrchu

v V)

Hrany

M&Fitko |Presnost IS0 2768-mH

_f; LE ‘I : 'I Promitani €3

Sestava

Material 14301

Polotovar 33x82x17

Hmotnost 0,08 kg [Chranéno podle 1SO 16016

UVSSR

Oruh

VYKRES SOUCAST
dokumentu KRES SOUCASTI

Kreslil DANILA KISELEW

PRST LEVY DL

Schvalil

Cislo dokumentu

Datum vydani 23.05.2024

BP-DK-D1-2

List 141



Калькулятор
Штамп

Калькулятор
Штамп

Калькулятор
Штамп


IZY RPN ustav vyrobnich strojd,
STROJNIHD

INZENYRSTVI ERCILIIRY

Ra3,2
:}
5 !
~
A Y, |
4 8
i |
md
L
LA o
T
|

NEKOTOVANA ZAOBLENI = R2

=
L~

e

S

Orsnost povrchu

v V)

Hrany

Méfitke |Presnost IS0 2768-mH

4r¢+ LE 2 : 1P'nrrité“n' =&

Sestava
Material 1.4301 Polotovar 14x14x35 Hmotnast 0,03 kg [Chranéno podle IS0 16016
Druh e cnlEic Nazev
WY KR 0N A
Hobmenty VYKRES SOUEASTI

Kreslil DANILA KISELEV

PRST PRAVY TL

Schyalil

Datum vydani 22.05.2024

Cislo dokumentu

BP-DK-T1-1

List 1/1
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IZXUIRFY istav vyrobnich stroji,

STROJNIHO
INZENYRSTY/ [EXRTINIG

£ Ra3,2
I}
-
N A
4
A 'y
<
(= a]
[aa]
Y
. >
~_ |
1
Y

L~

<

et

NEKOTOVANA ZAOBLENI = R2 ~L
Dranost povrchu

v V)

Hrany

MéFitko |Presnost IS0 2768-mH

4rz— LC 2 : 1P'nrr'|té"n' =&

Sestava

Material 1.430

Polotovar 14x14x40

Hmotnost 0,03 kg [Chranéno podle IS0 16016

Druh
dokumentu

VYKRES SOUCASTI

Kreslil DANILA KISELEW

 PRST LEVY TL

Schvalil

Datum vydani 23.05.2024

Cislo dokumentu

BP-DK-T1-2

List 1/1



Калькулятор
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z2| N\, 44.6 /
] o .
® // 10,6/A
il | e
| L
" | (& ©
i ___. B L] @ J
J32.5 10
1 2
CELKOVA DELKA SVARKU z2 44.6
EN ISO 13920-BF
KUSOVNIK
POLOZKA KS CISLO SOUCASTI POPIS
1 1 PRST PRAVY TL
2 1 PRST PRAVY DL
Drsnost povrchu Hrany Méritko [Presnost 150 2768-mH
1 ) 1 Promitani €3
' Sestava
Material Polatovar Hmotnost 0,11 kg |Chranéno podle ISO 16016
E;L‘t_\mh_ VYKRES SVARKU Nazev

Kreslil DANILA KISELEY

SVARENEC PRAVY

Schvalil

Cislo dokumentu

Datum vydani 23.05.2024

BP-DK-S00-1

List 1/1
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//10,6/A

_—

o I
oD
| |o,3/B \R l,
i
(]
©®) | |
CELKOVA DELKA SVARK( 22 44.6
EN ISO 13920-BF
KUSOVNIK
POLOZKA KS CISLO SOUCASTI POPIS
1 1 PRST LEVY TL
2 1 PRST LEVY DL
Drsnost povrchu Hrany

Méritko

Presnost 150 2768-mH

1 . 1 Promitani €36
' Sestava
Material Polotovar Hmotnost 0.11 kg [Chranéno podle ISO 16016
Druh A — Nizew
dokumentu " YKRES SVARKU

Kreslil DANILA KISELEV

SVARENEC LEVY

Schvalil

Ciclo dokumentu

Datum vydani 08.05.2024

BP-DK-500-2

List 1/1
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-‘00 () (&) (2

IO ?&
| O | |-'¢.— gl
o o O ]
110 104,5

1

89

118

121,5

A
o8

Drsnast povrchu Hrany MéFitke |Presnost S0 2768-mH
‘l . 2 Promitani Eﬁ@
' Sesfava
Material Polotovar Hmotnost (.46 kg|Chranéno padle 150 16016
Oruh Y DED CECT AV Mazev
el 1 GEGTAVA S CHAP
MWaete) o] |<restil DANILA KISELEV '
Sehvalil (islo dokumentu
Datum vydani 08.05.2024 List 141
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INZENYRSTVI [ERGLILISY

UVSSR

Kreslil: DANILA KISELEV

KUSOVNIK
POLOZKA KS CISLO SOUCASTI POPIS
1 1 PRST LEVY DL
2 1 PRST LEVY TL
3 1 PRST PRAVY DL
4 1 PRST PRAVY TL
5 1 SCHUNK-1476854-PGL-p |PGL-plus-P-2-finger
lus-P 10-ASC6-P-10L,000 |parallel gripper -
Universal gripper
6 4 ISO 4017 - M4 x 16 Srouby s estihrannou
hlavou; Vyrobni trida A
ab
7 4 ISO 7089 - 4 Ploché podlozky —
normalni série — vyrobni
rada A
D entu  SEZNAM CASTI Nazev

KUSOVNIK

Schvalil

Datum vydani- 08.05.2024

Cislo dokumenty

BP-DK-

K00

List 1/1
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