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Prehled pouzitych veli¢in a jednotek:

Veli€ina Jednotka vyznam

M, N-mm fezny moment

E. N fezna sila

X, mm vzdalenost pusobisté fezné sily
Cx - konstanta pro vypocet fezné sily
R, MPa mez pevnosti

a, mm hloubka rezu

fo mm/ot. posuv na otacku

Dy mm pramér diry

M, N-mm moment tfecich sil

k - koeficient bezpec&nosti

f - koeficient tfeni

E, N upinaci sila jedné Celisti skliCidla
F, N celkova upinaci sila

t S celkovy €as posuvu

S m délka posuvu

% m/s stfedni rychlost posuvu

m, kg hmotnost obrobku

Dinax m maximalni primeér obrobku
Hoppax m maximalni vySka obrobku

o) kg/m3 hustota materialu obrobku

my kg pohybova hmotnost

Mgy kg hmotnost Desky 1

Mgy, kg hmotnost skliCidla
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N posuvna sila
m/s zrychleni pohybové hmoty
m/s tihové zrychleni

koeficient tfeni ve vedeni 1
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1 Uvod

Technicka vyspélost lidstva stale rychle roste, tim roste sortiment veSkerych
technickych vyrobk(i a pozadavky na jejich kvalitu a kvantitu. Cim dal, tim mir
zustava odvéti primyslu, kde by hlavnim vyrobni silou byl ¢lovék, nebot oproti

riznym vyrobnim zafizenim ma mnohem menSi silu, produktivitu a spolehlivost.

Proto se s ¢asem stale zvétSuje tlak na rozvoj vyrobnich stroju. Vyrobni
zafizeni se intenzivné rozvijely, roboty a manipulatory samoziejmé byly dalezitou
a vyznamnou cCasti tohoto rozvoje. Sou¢asné moderni roboty jsou ,chytra®
zafizeni, ktera mohou vyplnhovat Siroky spektrum prace, aniz by vyzadovaly velky
lidsky zasah. Hlavnim cilem robotl je automatizace, tj. nahrada dusevni prace
Clovéka. Nahradou mechanické Ccinnosti Clovéka v primyslu se zabyva
manipulatory. Manipulatory ovSem jsou jednodussi zafizeni, nez roboty, ale stale

maji velky vyznam pro primysl.

Vyhody zavedeni robotl a manipulatord do vyroby jsou ziejmé: zvySena
produktivita, zvySeni jakosti vyrobkl, moznost prace v nebezpelnych
prostfedich, ktera pro Cloveéka je nebezpecna az nemozna. Této a dalSi vyhody
v soucCasné dobé zpuUsobily takovou situaci, ze prace raznych zavodu je

nepredstavitelna bez manipulatort a robotu.

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukénim navrhem manipulatoru pro
vrtani cylindrickych obrobku. Parametry obrobku a samotného manipulatoru jsou
uvedeny v nasledujici kapitole. Pfi feSeni konkrétnich variant velky daraz byl
poloZzen na modularni feSeni, Cili cilem bylo co nejvétsi vyuziti komponent
riznych vyrobcu. V teoretické €asti prace jsou probrany jednotlivé typy pohond,

druhy linearniho vedeni a typy pfevodu pro zajisténi translacniho pohybu.
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2 Zameéreni prace

Technické parametry zminéné v uvodni kapitole podle zadani jsou

nasleduijici:

Parametry manipulatoru:

Parametry obrobku:

A

Posuv X1=0+300 mm je posuv upinaci Ccasti
manipulatoru. Posuv dané cCasti konstrukce bude
vyfeSen pomoci nékolika rlznych typu pohonu a
motoru. Stfedni rychlost daného posuvu podle zadani
je 200 mm/s. Posuv X2=+20 mm je ru¢ni mikroposuv
celého manipulatoru pro presné doplnujici nastaveni

polohy.

Obrobkem je valec o maximalni vySce H,,,, = 100

mm, minimalni tloustce stény t,;, = 3mm a

maximalnim  primérem  D,,, = 80 mm.
Predpokladany material je ocel 11500 podle CSN 41
1500.

| | x2

Obr. 2-1 Obrobek a koncept manipulatoru podle zadani

Na Obr. 2-1 je pfedstaveno hrubé zadani prace-obrobek a manipulator.

Hlavnim konstrukEnim prvkem pohyblivé ¢asti manipulatoru, ktera bude konat

posuvny pohyb X1 je tfiCelistové skliCidlo. Vzhledem k tomu, Ze konstrukce

manipulatoru by méla byt co nejpohodInéjSi z hlediska exploataci a ovladani,

bude vyuzito pneumatické skli€idlo, které umozZnuje pohodIné;jSi upinani obrobku

bez lidského zasahu.

-10 -
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3 Zasady pfri navrhu kinematické struktury

Translaéniho pohybu mizeme dosahnout dvéma zpUsoby: identickou a
neidentickou transformaci. Obecné plati, Zze pokud pouzivame motor a jednotku
se stejnymi druhy pohybu jde o identickou transformaci, pokud ne jedna se o
transformaci neidentickou. V pfipadé translace pohyb linearniho motoru se

transformuje identicky, pohyb rotaéniho motoru neidenticky.

Obvykle pozadavky pro navrh pohybové jednotky vychazi z pozadavku na
praci pramyslového robotu nebo manipulatoru a jsou nasledujici — dosah a
rozsah pohybu dle zadani pracovniho prostoru pohybového robotu nebo
manipulatoru, nominalni nosnost podle zadaného objektu manipulace s
maximalni hmotnosti, efektivni rychlost podle provadéné Ccinnosti, vysoka
opakovana presnost polohovani, vysoka staticka a dynamicka tuhost, nizka
hmotnost, vysoky koeficient tlumeni, vySSi vlastni frekvence a
konkurenceschopné  ekonomické  parametry  (naklady, spolehlivost,
udrzovatelnost, aj.), nizké ztraty, vysoka odolnost proti opotiebeni, malé vné;si
rozméry (kompaktnost konstrukce), nenaro¢nost z hlediska mazani a udrzby,

odolnost proti kmitani.

NiZe je uvedena struktura translacni jednotky z hlediska volby pohonu
(Obr. 3-1) a struktura translac¢ni jednotky z hlediska koncepce a vodicich prvku
(Obr. 3-2). Z hlediska pohonu je konstrukéné jednodussSi feSeni s vyuzitim
identické transformace. PfedevSim je vhodné pfi uelném pouZiti linearnich
pneumatickych, ¢i hydraulickych motoru. Naopak vyuziti elektrickych linearnich
motoru pro obvyklé parametry sou€asnych primyslovych robotl a manipulatord
vhodné neni. Elektrické motory se pouzivaji s rotaCnim pohybem a tedy
s neidentickou transformaci, coz znamena, Ze vystup z motoru musi byt upraven
s ohledem na poZadované parametry pohybu, napf. rychlost a silové ucinky. U
prevladajicich v souCasné dobé béznych vysokootackovych motoru je Casto
nutna redukce otaCek a zaroven zvysSeni silového respektive momentového

u€inku na vystupnim ¢lenu. [1]

-11 -
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pohon
._—-—"'__—-_ﬂ_-___‘———-—_.
druh motoru transformace
pohybu
elektricky == (druh
prevodu)
rotaéni = jdenticka
. translaéni
hydraulicky = PJ

translacni=—— neidenticka

pneumaticky =

Obr. 3-1 Struktura translacni jednotky z hlediska volby pohonu [1]

koncepce PJ organizace pr@fgz
vodicich vodicich
prvkl prvkd
— cylindricky
soustiedéne __|

— livé sané == p—
pohyb prvky

— prizmaticky
translacni
PJ

—  cylindricky

- " rozdélené
— pohyblivé vedeni = —  prvky

m— prizmaticky

Obr. 3-2 Struktura translacni jednotky z hlediska koncepce a vodicich prvku [1]

3.1 Motory.

Pro optimalni provoz a parametry robotd a manipulatord musi byt spinény

nasledujici poZzadavky kladené na motory:

e plynuly rozbéh a brzdéni

e vysoka pfesnost polohovani

¢ dostateCna polohova tuhost

e minimalni hmotnost

¢ minimalni moment setrvacnosti

e vysoky mérny vykon

e minimalni rozméry

e vhodné tvaroveé a prostorové usporadani

-12 -
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U prumyslovych robotl a manipulatort se pouzivaji tyto tfi typy motoru:

Elektrické

Hydraulické

Pneumatické

Kombinované (pouZivaji se ve vyjimecnych pfipadech) [1]

3.1.1 Elektrické motory.

V pohonech manipulatort a robotd se uplatriuji prakticky vSechny zakladni

typy elektrickych motort. Jde o motory:
1. s rotacnim vystupem

e rotani motory se spojitym pohybem
e rotacni krokové motory
e oto¢né elektromagnety

2. s pfimocarym vystupem
e linearni motory se spojitym pohybem
e linearni krokové motory

e hybridni motory
e pfimocareé elektromagnety

Elektrické motory se uplatfiuji ve dvou verzich:

o stfidavé motory (AC)
e stejnosmérné motory (DC)

Vyhody Nevyhody

¢ snadno dostupny zdroj energie e zavislost na zdroje elektrické
¢ jednoduchost vedeni zdroje k energie

motoru e znacné pozadavky na kvalitu
e jednoduchost spojeni s Fidicimi provedeni

prvky vSech Casti mnohdy sloZitych
e pomeérné jednoducha udrzba systému
e (istota provozu e nebezpedi urazu elektrickym
e oproti hydraulickému pohonu proudem

niZSi hluénost, mensi naroky na

chlazeni a na
e celkovy instalovany prostor
e nizSi pofizovaci, provozni i

udrZovaci naklady.

Tab. 3-1 Vyhody a nevyhody elektromotoru [1]

Vyhody a nevyhody elektrickych motorl jsou znazornény v Tab. 3-1.

-13 -
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Nejjednodussim typem elektrického pohonu s rotacnim pohybem je pohon
s asynchronnim elektromotorem s kotvou nakratko. Pro mensSi vykony se
pouzivaji jednofazové motory s pomocnou fazi a kondenzatorem. Pro vétsi

vykony se pouzivaji asynchronni motory tfifazové s kotvou nakratko.

Asynchronni motory (Obr. 3-3)

Momentova charakteristika asynchronniho motoru je tvrda, rychlost je
pomérné stala pfi zménach zatizeni a prakticky nezavisi na napéti. Moment a
vykon je umeérny Ctverci napéti. Pfi zabéru, kdy moment je na urovni M dosahuje
proud 5-8 nasobku jmenovitého proudu. K zajisténi urcité presnosti polohovani
se umistuje mezi vystup motoru a vstup pohybové jednotky brzda, ktera se
aktivuje najetim na koncovy spinac registrujici poZadovanou polohu. Brzda
zaroven zajistuje i polohovou tuhost pohonu v pfipadé, ze vazba za motorem
neni samosvorna. Délka rozbéhu pohonu s asynchronnim motorem zavisi na
velikosti setrvacnych hmot - u menSich pohonu je ¢as rozbéhu asi (0,2 - 0,5) s, u

stfednich vykonu (0,4 - 0,8) s a u velkych pohont maze byt az (0,8 — 2) s. [1]

Obr. 3-3 Elektromotor FRAC 50W [2]

-14 -
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Stejnosmérné motory

Stejnosmérné motory (Obr. 3-4) pFedstavuji vhodny typ motoru pro
polohové servomechanismy, vzhledem k vynikajicim pfedpokladim pro regulaci
otacive rychlosti ve velkém rozsahu. Motor s permanentnimi magnety ma vysoky
zabérovy moment a linearni zavislost momentu na rychlosti otaceni. Velkou
pfednosti motort s permanentnimi magnety jsou malé pficné rozméry, které jsou

mensi v porovnani s elektromagneticky buzenym motorem. [1]

gl

Obr. 3-4 servomotor FESTO EMME-AS [3]

Krokové motory

Krokové motory (Obr. 3-5) pracuji s vyuzitim nespojité zmény slozek
elektromagnetického pole. Této diskrétni zmény se dosahuje impulsnim buzenim
vinuti motoru. Proudovymi impulsy do prostorové rozloZzenych civek se vytvafri
nespojité se otacejici pole, které unasi pusobenim synchronizaéniho momentu
rotor. Poloha hfidele motoru je umérna poctu pfivedenych impulsu, rychlost
otaCeni je zavisla na frekvenci impulsu. PFednosti krokovych motorl je
jednoduché fFizeni rychlosti pohybu prostfednictvim frekvence impulsu a Fizeni
polohy prostfednictvim jejich poctu. Podstatnou nevyhodou je pomérné maly
kroutici moment, ktery klesa s rostouci frekvenci fidicich impulst. Z téchto
divodu Ize elektrické krokové motory pouzit k pfimému pohonu pohybovych

-15 -
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jednotek mensich vykonu. V pfipadé konstrukci manipulatord a robotl jde o
vykony, odpovidajici nosnosti do 1 kg. Pro vétSi vykon se elektricky krokovy

motor pouziva v kombinaci s hydraulickym zesilovacem. [1]

Obr. 3-5 krokovy motor KK60 [2]

Elektrické linearni motory.

Tento typ motoru pracuje podle principu, ktery je uveden na Obr. 3-7. Patfi
mezi nejmoderngjsi typy prevodnikl energie. Umoznuji pfimou transformaci
elektrické energie na mechanickou energii translacnich pohybt postupnych nebo
kmitavych. Pro Cislicové fizeni jsou vhodné zejména krokové a hybridni motory.
U linearnich krokovych motor( (Obr. 3-6) se v podstaté uplatfuje princip ¢innosti
rotacnich krokovych motori. Linearni krokovy motor charakterem funkce
nahrazuje rotacni krokovy motor s pfevodem rotacniho pohybu na translaéni.
Mechanicky pfenosovy systém je pfi pouZziti linearniho motoru jednodussi, nebot
odpadaji prevody, coz se priznivé projevuje na dynamickych vlastnostech.
Ur€itym nedostatkem je mensi kone¢na polohova tuhost. Linearni hybridni motor
odpovida z hlediska cinnosti spojeni linearniho indukéniho motoru se spojitym
pfimoCarym pohybem na vystupu a linearniho krokového motoru. Nejde ovSem
o konstrukéni spojeni dvou linearnich motor(, ale o jedinou jednotku, schopnou
pracovat ve dvou rezimech. Linearni elektromotory jsou vzhledem k parametriim
a k moznosti fizeni prfedurCeny pfedevSim pro pohon hlavnich pohybovych
jednotek manipulatort a robotu. Jistou pfekazkou jejich uplatnéni u stavajicich

konstrukci je zatim jejich pomérné znaéna robustnost a problém s chlazenim. [1]
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Obr. 3-6 [4] Linearni motor fady LMC od HIWIN

Magnety ( stfidavé severni a jizni pél )

Rotor Sator
Ptechod od rotoru a statoru
l Sekundarmi dil P‘;H--H- dil
(magneticka (aktiviu
(;:‘n!::) Cast LM) St polybu

> mmm‘\ _‘

@ 1/

Magnety ( stfidavé severni a ji2ni pol )

Obr. 3-7 Fyzikalni podstata linearnich elektrickych motort [22].

Souhrn aplikaci elektrickych motort v primyslu, zejména u pramyslovych

robotd a manipulatord je uveden v nasledujici Tab. 3-2:

Typ servomotorii Max. vykon | Vlastnosti

1 Krokovy motor 1 kW -chod v oteviené servosmyéce, zahfivani pii pfetizeni.
épatna dynanuka

-jsou méné nakladné, soucasné krokové motory
umoziugi mikrokrokovani. mensi magneticka tuhost.
mbize dojit k pfeskoku, jsou méné tlumeny-nachylné na
vibrace, menéi mémy vykon

2. Stejnosmérmé DC SEW -dobré fizeni kotvy motoru, vysoky rozbéhovy
kartacové motory moment, opotiebeni kartach

-konstantni rychlost pfi riznych zatiZzenich, snadné

fizeni rychlosti zménon proudu kotvy, Zivotnost az

30 000 hodin
3. Stejnosmeémeé DC 10 kW -bezidrzbové, komutace resolverem . Hallovym
bezkartaéové motory efektem nebo optickym senzorem

-vysoka vykonova hustota uzitim magneti se vzacnych

zemin
4. Stiidavé AC synchronni | 20 kW -malé rozméry. vysoké vykony a dobra fiditelnost,
motory 3000 ot/min
5. Stiidavé asynchronni 30 kW -beztdribové, velmi robustni, vysokorychlostni drahé
motory fizeni

-vysoké rychlosti, pro vysoce dynamické nlohy

Tab. 3-2 Souhrn aplikaci elektrickych motorG v pramyslu [1]

Vyrobce elektrickych motor a pohonu:

e SIEMENS
e FESTO
e HIWIN ajiné.
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3.1.2 Hydraulické motory

Hydraulické (Obr. 3-8) i pneumatické motory pracuji s podobnym druhem
média, nékdy se proto oznacuji jako tekutinové. Z rozdilnych fyzikalnich
vlastnosti kapalin a plynt se na rozdilnych vlastnostech mechanismi podili
pfedevS§im rlzna poddajnost a viskozita. Jako pracovni kapaliny se v
hydraulickych mechanismech pfevazné pouzivaji mineraini oleje [1]. V Tab. 3-3

jsou uvedeny vyhody a nevyhody hydraulickych pohon.

Vyhody Nevyhody

e velka tuhost e potieba samostatného

e jednoduché spojité Fizeni hydroagregatu
zakladnich parametri pohonu, tzn. e obtiZznéjSi dosazeni vysSich
sily, rychlosti v celém rozsahu atd. pohybovych rychlosti

e moznost pfetiZzeni motoru bez e zavislost viskozity kapaliny na
nebezpedi poskozeni teploté, zplsobujici nestabilitu

e vysoky mérny vykon ¢innosti pohonu

e moznost realizace pfimod&arych v takovém prostredi
pohybu konstrukéné e hoflavost nékterych druht
jednoduchymi, rozmérové pracovnich kapalin.
malymi a spolehlivymi motory bez
nutnosti zafazeni transformacniho
bloku

Tab. 3-3 Hodnoceni hydraulickych motort v porovnani s pneumatickymi [1]

®

Obr. 3-8 Diferencialni hydraulicky valec od Bosch Rexroth [5]

Vyrobce hydraulickych linearnich pohonu a valcu:

e Bosch Rexroth AG
e Charvat CHC
e ULBRICH ajiné.
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3.1.3 Pneumatické motory.

Pracovnim médiem pneumatického motoru (Obr. 3-9) je stlaceny vzduch.

Tento typ motoru je vhodny pro prumyslové roboty a manipulatory mensich

vykonu (< 1 kW), s jednoduchymi pracovnimi cykly. Omezeni vykonu odpovida

provoznimu tlaku, ktery je u centralnich rozvodu vétsinou do 0,6 MPa. V pfipadé

pouziti samostatného kompresoru se pracuje s tlakem do 1 MPa. [1]

Vyhody

Nevyhody

moznost dosaZeni rychlych
linearnich pohybu s velkymi
zdvihy

konstrukéni jednoduchost,
spolehlivost, snadna udrzba
moznost pfipojeni na centralni
rozvod stlaceného vzduchu v
ramci pohonu

jednoduchy rozvod bez zpétného
odvadéni vzduchu z motoru
mozna ¢innost ve velkém
tepelném rozsahu, ve vybusném
prostfedi a v provozech s
nebezpe€im vzniceni od
otevieného ohné.

moznost pfetiZzeni motoru bez
nebezpecli poskozeni.

obtizné udrZovani rovhomérného
pohybu, zejména pfi malych
rychlostech

pomérné komplikované mazani
prvk( mechanismu

obtizné fizeni rychlosti pohybu a
polohy zastaveni

poddajnost zplsobena
stlacitelnosti vzduchu

drahy provoz (v dusledku
netésnosti v dlouhych rozvodech)
6 - 8x drazsi nez u elektropohon(
a asi 4x drazSinez u
hydropohond.

Tab. 3-4 Vyhody a nevyhody pneumatickych pohontf1]

Obr. 3-9 Pneumaticky valec Festo DSBG [6]

V Tab. 3-4 jsou uvedeny vyhody a nevyhody pneumatickych pohonu. Ve

srovnani s hydraulickym je pneumaticky motor rychlejSi a umoznuje mekci

rozbéh a brzdéni. Pneumatické valce umozniuji dosazeni rychlosti 2 — 3 m/s. [1]

Vyrobce pneumatickych valcu:

FESTO
FLUIDTECHNIK BOHEMIA
Parker a jiné.
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3.2 Linearni vedeni.
Existuje dva podstatné druhy vedeni — kluzné a valivé. V soucCasnosti se
vzhledem k fadové mensim odporum, bohaté Skale vyrabénych valivych uzli

hlavné pouziva vedeni s valivym tfenim. [1]
3.2.1 Vedeni s kluznym tfrenim

Argumentem pro uziti kluznych vedeni je jejich stabilita a tuhost. Kvalitnim
zaSkrabavanim vodicich ploch vznikaji miniaturni jamky, které plsobi jako
olejové kapsy. Tak je udrzovan olej na vodicich plochach a plsobi jednak jako
prevence proti zadfeni, jednak jako dulezity faktor pfi tlumeni vibraci. Energie
vibrace se ovSem pfi této metodé preménuje na teplo. NejCastéji pouzivaneé typy

kluzného vedeni jsou na Obr. 3-10.

a) b) c) d)

‘@l

Obr. 3-10 Kluzné vedeni: a-ploché, b-rybinové, c-valcové, d-prizmatické [11]

3.2.2 Valivé vedeni

Mezi nejCastéji vyskytujici druhy valivého vedeni patfi kuliCkové a
valeCkove.
Kuli¢kové (Obr. 3-11)

Valivym elementem jsou kovova kulicka. Prenasi zatizeni ve vSech

smérech. Existuje velké mnoZstvi variant provedeni.

Obr. 3-11 Kulickoveé vedeni typu RG od spolecnosti HIWIN [7]
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Valeckové (Obr. 3-12)

V takovychto vedenich valivym elementem je valeCek. Obvykle takové

provedeni ma vétsi tuhost a unosnost oproti kulickovému vedeni. Existuje velké

mnozstvi variant provedeni.

Kancove tésnéni
[vojité tésnéni & plechovy stérat]

Mazaci hlavice

Vratny systém

Obr. 3-12 Valeckové vedeni typu RG od spolecnosti HIWIN [7]

Vyhody a nevyhody valivého vedeni jsou uvedeny v Tab. 3-5.

Vyhody

Nevyhody

* nizké pasivni odpory (ekvivalentni
soucinitel tfeni je 0,001 az 0,0025)

* soucinitel tfeni se v zavislosti na
rychlosti pohybu prakticky neméni
 protoze opotrebeni valivych drah a
valivych télisek pfi valeni je velmi
malé, vyznacluji se valiva vedeni
dlouhou zivotnosti

* pfi vhodné konstrukci a pfi predpéti
je mozno dosahnout znacné tuhosti

s pfi
vysoké presnosti drahy pohybu

pfesné vyrobé se dosahuje

* snadna udrzba.

» velké naroky na presnost vyroby, a
proto i vy$Si cena

» spotfeba vétSiho konstrukéniho
prostoru pro elementy vedeni

* mala schopnost, tlumit chvéni jak ve
sméru pohybu, tak v roviné k nému
kolmé

* nutnost dokonalé ochrany proti
popf. chladici

vnikani  necdistot,

kapaliny.

Tab. 3-5 vyhody a nevyhody vedeni s valivym tfenim

Vyrobce komponentu linearniho vedeni:

e Hiwin,
e Rexroth,
e Bosch,

e T.E.A. TECHNIK a jiné.
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4 Prevody v pohonech manipulatort

4.1 Pastorek a ozubeny hieben

Princip funkce pfevodu ozubeny hieben-pastorek je zfejmy z Obr. 4-1, kdy
se pohanény pastorek odvaluje po ozubeném hfebenu. Pohon se sklada z
ozubeného hfebene, ktery ma lichobéznikovy profil (ozubeni s nekonecné
velkym polomérem). Tento profil je upevnén k ramu stroje, do ozubeného
hfebene zapada pastorek, pastorek je pohanén servomotorem, prostfednictvim
prevodovky. Diky vlozené prfevodovce, snizime otacky motoru a ziskame tak

vétSi moment a tedy i vétSi posuvovou silu.

Obr. 4-1 Princip funkce ozubeného hiebene a pastorku [9]

Dulezitou uzite€nou vlastnosti pohonu hieben-pastorek je velky pracovni
zdvih. Dale pak mozZnost uplatnéni pro velké silové poZzadavky a moznost pouZiti
nékolika pastorkl na jeden hfeben. Mezi nevyhody pak patfi nutnost mazani
pohyblivych komponent a jejich opotfebeni. Z hlediska silového pusobeni ve
styku pastorku spolu s hfebenem, vznika normalova sila, kterou lze rozdélit do
na pastorku na slozku radialni, axialni (v pfipadé Sikmého ozubeni) a
tangencialni. Tyto sily je pak nutné zachytit pomoci radialné-axialniho loziska.[9].

Souhrn vlastnosti pfevodu pomoci ozubeného hiebené je uveden v Tab. 4-1.

-22 -



R8s

et 7N
J e ]

CVUT- Fakulta strojni

Ustav vyrobnich strojli a zafizeni

Vyhody

Nevyhody

* Velké pracovni zdvihy

* Velké silové pusobeni (velka hmotnost
pfesouvanych hmot)

* VVyuziti pfevodovky, velky pfevodovy
pomér (vysoké otacky, transformovany
na potrebny velky kroutici moment)

» Snadné vymezeni vile (master- slave)

» Moznost pouziti nepfimého odmérovani

* Oproti linearnimu motoru vétsi
setrvacné hmoty

* Nutnost mazani

* Vlivem tfeni pak vznikajici teplo a
opotifebovani komponent

* Pohon ozubenym hfebenem neni
samosvorny

Tab. 4-1 Vyhody a nevyhody pfevodu pomoci ozubeného hfebené [9]

Vyrobce pfevodovek a hifebena:

e Redex Andantex,
e Atlanta drives,
e Gudel ajiné
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4.2 Pohybové srouby
V soucasné dobé se vyskytuji pfedevsim dva druhy pohybovych Sroubl —

s kluznym a valivym tfenim.

Srouby s kluznym tfenim

Tyto Srouby v dUsledku nizké ucinnosti byly samosvorné [1]. VétSinou to
jsou Srouby s trapézovym profilem. Trapézové Srouby s lichobé&znikovym zavitem
jsou standardnim konstrukénim prvkem uréenym pro samosvorny pievod
rotaCniho pohybu na pfimoc€ary s nizkou ucinnosti danou kluznym tfenim
funkénich ploch jeho profilu, mazanim a pouzitym materidlem. Srouby jsou
vhodné pro pfenos axialniho zatizeni. Vymezeni viile mezi Sroubem a maticemi

je nutné zajistit konstruk¢né. [12]

Princip funkce vyplyva z Obr. 4-2.

|
|
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Obr. 4-2 Princip funkce pohybového Sroubu s kluznym tfenim: a-matice, b-Sroub, n-otacky[10]

Valivé Srouby

Prakticky zcela nahradily pohybové Srouby s kluznym tfenim. Valivé
Srouby maiji nizky soucinitel valivého tfeni a nejsou tudiz samosvorné, je nutné
aplikovat brzdu [1]. Kuli¢kovy Sroub je pohybovy Sroub s vysokou mechanickou
ucinnosti. Tato u€innost je dana tim, ze zavity Sroubu a matice nejsou v pfimém
kontaktu, ale jsou oddéleny kulickami. U kulickového Sroubu (Obr. 4-3) se kuli¢ky
odvaluji v souhlasnych zavitovych drahach na Sroubu i v matici. Sroubovita
obézna draha v matici je naplnéna kulickami, které se odvaluji a zajistuji valivé
tfeni mezi Sroubem a matici. Valivy odpor je znacné menSi nez tfeci cozZz se

pfiznivé projevuje na mechanické ucinnosti [10].
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Obr. 4-3 Kulickovy pohybovy Sroub: a-matice, b-pohybovy Sroub, c-kulicky [10]

Mezi vyhody patfi pfedevSim mechanicka vazba, ktera dovoluje velkou
axialni silu, dale pak napfiklad cenova dostupnost jednotlivych dilu v porovnani
s linearnim motorem. Dale vlastni konstrukce umoZhuje pouzit nepfimé
odmérovani. Mezi nevyhody pak patfi kromé vySe zminénych rychlostnich a
silovych omezeni také potfeba mazani matice kulickoveho Sroubu. Nevyhodou je
také treni mezi jednotlivymi pohybujicimi se komponenty, jez je zdrojem
opotfebovani a také generovaného tepla. V neposledni fadé ve srovnani s
linearnim motorem roste hmotnost setrvacnych hmot a tedy silovych
(vykonovych) pozadavkd na motor a také omezena vyrobni délka Sroubd. [9].

Souhrn vyhod a nevyhod pfevodu s pohybovym Sroubem je uveden v Tab. 4-2.

Vyhody Nevyhody
» Cenova dostupnost komponent * Rychlostni omezeni posuvu max.
* Moznost velkych axialnich sil 90m/min

« Bez nutnosti pohybujicich se | * Omezena délka zdvihu, v zavislosti
energetickych fetézcl na presnosti a pozadovaném priiméru
» MozZnost pouzit nepfimé odméfovani | Sroubu

* Relativné vysoka tuhost * Velké setrvacné hmoty (rozbéhovy
moment)

* VVyrobni nepfesnosti

* Tepelna roztaznost komponent

* Nutnost mazani matice kulickového

Sroubu

* Opotiebeni komponent

Tab. 4-2 Viyhody a nevyhody pohybového Sroubu [9]
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4.3 Remenovy prevod

V soucasné dobé nejCastéjsi typ femenu je ozubeny. Pfenos sily z femene
na femenici u ozubeného femene neprobiha pomoci tfeni jako tomu je u femend
plochych a klinovych, ale na zakladé tvarového styku. Profil femene je realizovan
lichobéznikovym, parabolickym nebo specialnim profilem. Samotny femen se
sklada se tfi vrstev, ochranné, tazné a stykové. Konstrukci linearni jednotky Ize
pouzit ve dvou variantach provedeni (Obr. 4-4). Na stejném obrazku muzeme
takeé vidét uchyceni femene pomoci prilozek, které maji v podstaté negativni tvar
k profilu femene. Nevyhodou varianty na spodni ¢asti obrazku je nutnost montaze
motoru na pohyblivém suportu, ¢imzZ se zvySi hmotnost pfesouvanych hmot a
navic je nutné pouzit vedeni pro energetické kabely a kabely odmérovani. Tento
zpusob pohonu se pouziva napfiklad pro pohon balicich stroju, tiskarskych stroju,
plotrd, manipulatord atd. Jedna se tedy vétSinou o aplikace, vyzadujici mensi
pfesnost polohovani, avSak mohou nabidnout levnou variantu pro malé
hmotnosti pfesouvanych bfemen, s vySSi dynamikou a klidnym chodem.

Ozubené femeny dosahuji u€innosti 97-99%. [9]
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Obr. 4-4 Provedeni pohont ozubenym femenem [9]
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Cena komponentu oproti pfedeSlym variantam pohonu je nizsi. Jednou z
vlastnosti tohoto typu pohonu je mensSi tuhost, od které je odvozeno jeho pouZziti,
tj. pohony spiSe pro manipulani operace, nebo operace kde neplsobi proménné
zatizeni jako napf. pohon laserovych, vodnich nebo plasmovych vyfezavacek [9].

Vyhody a nevyhody ozubeného pfevodu jsou shrnuty v Tab. 4-3.

Vyhody Nevyhody

*Relativné nizka pofizovaci cena *Relativné nizka tuhost, velka
*\VétSi silové zatizeni nez u linearniho | deformace pro velké pracovni zdvihy
motoru «ZatiZeni lozZisek vlivem pfedepnuti
*Nizka hlu€nost *Omezené silové zatizeni

*Bezudrzbovy provoz, bez nutnosti | <Limity z pohledu Fizeni, kvuli nizké

mazani femene tuhosti

Tab. 4-3 Vyhody a nevyhody prevodu femen-pastorek[9]
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5 Vlastni resSeni

V této kapitole jsou probrany tfi varianty vlastniho feSeni celkové konstrukce
manipulatoru. SpoleCnym zakladem pro vSechny navrzené varianty je skelet
manipulatoru. VSechny tfi varianty feSeni se liSi pouze zajisténim translacniho
pohybu. Toto je udélano pro snadnéjSi hodnoceni a vybér konkrétni varianty

k rozpracovani.
Vybrané varianty zajisténi translacniho pohybu jsou nasledujici:

e pomoci pneumatického valce
e pomoci rotacniho elektrického motoru a trapézového pohybového Sroubu
e pomoci rotacniho elektrického motoru a ozubeného femene

Hodnoceni navrzenych variant je provedeno v kapitole

5.1 Skelet manipulatoru.

Konstrukce manipulatoru bez pohonu je uvedena na Obr. 5-1. Pfi navrzeni
této konstrukce bylo provedeno za pfedpokladu, Ze manipulator bude umistén na
stole stroje (pozice 1) s T-drazkami s jmenovitym rozmérem 12 mm a rozteCi 100
mm podle DIN650-H12. Cela konstrukce manipulatoru je spojena se stolem
stroje pomoci Sroubu se vnitfnim Sestihranem M10x40 DIN 6912, plochych
podlozek o rozméru 10 ISO 7090 a specialnich matic do t-drazek T12 / M8 podle
CSN 021529. Pozice 2 odpovida skligidlu. Vypo&et parametru a volba skligidla je
provedena v kapitole 7.1. Deska 1 (pozice 3) spojuje skli€idlo a voziky prvniho
linearniho vedeni (pozice 4 z Obr. 5-1) pomoci Sroubl se Sestihrannou hlavou
M4x10 podle DIN6912.

3 2

8 . \L

Obr. 5-1 Konstrukce manipulatoru bez pohont
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Jako vedeni pro posuvny pohyb desky 1 a skli¢idla bylo zvoleno linearni
kluzné vedeni DryLin® NK-02-27-2, 520 (Obr. 5-2) [16]. Je to velmi tenké vedeni
S hlinikovou vodici tyCi a extra lehkymi voziky (12,59) ze specialniho plastu.

Dany typ vedeni je dimenzovan na maximalni statické zatizeni 500 N.
Ma nasledujici pfednosti:

e malé rozméry

e nizka hmotnost

e samomazaci systém

e relativné nizky koeficient tfeni
e vysoka odolnost proti korozi

Obr. 5-2 Linearni vedeniDryLin® NK-02-27-2 [16]

Pohanéna ¢ast manipulatoru je umisténa na lozi zamkového typu (pozice
5 z Obr. 5-1). Konstrukce loZe se sklada z nékolika ¢asti tfech typd (Obr. 5-3).
Tyto jednotlivé Casti jsou vyrobené z plechd o tloustce 4mm. Dana varianta
provedeni loze ma hlavni pfednost v tom, Ze konstrukce ma relativné malou
hmotnost, ale urcité dostate¢nou tuhost a nosnost. Konstrukce daného typu se
v posledni dobé €asto vyuziva v konstrukcich manipulatort diky kombinaci malé

hmotnosti, jednoduché vyroby a relativné vysoké nosnosti.

Obr. 5-3 LoZe zamkového typu
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Jako druhé vedeni je zvoleno DryLin® TKA-01-25-2, 1050 (Obr. 5-4), které
je oznageno na Obr. 5-1 pozici 6. Sklada se z hlinikovych vodicich ty&i a vozika,
které maji velkou korozni odolnost diky svému anodickému povlaku. Vedeni
nevyzaduje technickou udrzbu a pracuje v suchém provozu. Hmotnost voziku je
dostate¢né mala - jen 2909 [17]. Jeden ze Ctyf voziku je TW-01-25 HKA s upinaci

klapkou pro zajisténi polohy manipulatoru pfi ru€nim mikroposuvu.

DryLinT oy
Tl (+a0 092 03 - oA 46 -0

- S

e _ -

Obr. 5-4 Liinearni vedeni TW-01-25[17] a TW-01-25 HKA [18]

Ruéni mikroposuv (Obr. 5-5), ktery je oznacen pozici 7 na Obr. 5-1 je feSen
pomoci posuvoveho Sroubu s jemnym metrickym zavitem M14x0,5. Jemny
metricky zavit umoznuje pfesnéjsi nastaveni polohy. Posuvovy Sroub je ulozen
ve dvou loziskovych jednotkach SKF P 12 TF a z jedné strany axialné zajistén
pomoci dvou stavécich Sroubl M6x8 ISO 4026. Ovladani je zajisténo rucnim
kolem se tfemi paprsky a oto€nou rukojeti podle DIN 950 K, které umoznuje
pohodInéjsi otaCeni. Spojeni s deskou 2 (pozice 8 Obr. 5-1) je provedeno pomoci
Ctyf Sroubu se vnitfnim Sestihranem M4x10 DIN 6912 a specialné vyrobené

matice.

Obr. 5-5 Ru¢ni mikroposuv
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5.2 Varianta s pneupohonem (Obr. 5-6)

pneumaticky valec DNC-40-300-PPV-A

Obr. 5-6 Varianta s pneupohonem

Dana varianta se vyznacCuje svou vyraznou konstrukcni jednoduchosti
oproti ostatnim variantim. Pohyb pistu pneumatického valce je posuvny, proto
transformace pohybu je identicka, tedy neni Zzadna nutnost pouziti jakéhokoliv

prevodu, staci jen spojeni pistu a pohyblivé ¢asti manipulatoru.

Pro danou variantu byl zvolen pneumaticky valec DNC-40-300-PPV-A. Ma
nasledujici prednosti:

e vysoky rozsah pracovnich teplot

e vysoka korozni odolnost

¢ integrovana ochrana proti suchym a mastnym médiim

e pojisténi proti pootoCeni

e mechanické zamky v koncovych polohach jako pojisténi pfed uvolnénim,

pfi poklesu tlaku je valec v koncové poloze pojistén proti pohybu [19].

Pohyb pistu valce neni rovhomérny, avSak pro ¢innost daného manipulatoru
neni dllezita pravé rovhomérnost pohybu, ale ¢as na dosazeni koncové polohy.

Obecné pneumatické valce se vyznacuji svou rychlosti oproti ostatnim typum

motord.

Pro praci pneumatického valce je potfeba spravné navieného pneumatického
obvodu s rozvadécimi ventily, zpétnymi Skrticimi ventily a tlumi€i hluku pro
pohodIlnou praci obsluhy. Taky je potfeba dostateCného mnozstvi stlaceného
vzduchu, které se dosahuje bud pfipojenim na centralni rozvod, nebo pfipojenim

na samostatny kompresor.
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5.3 Varianta s trapézovym pohybovym sroubem (Obr. 5-7).

krokovy motor

FESTO EMMS-ST-42-S-SB-G2

Pohybovy Sroub Tr 20x4x600

Obr. 5-7 Varianta s trapézovym pohybovym Sroubem.

Dana varianta vyuziva neidentickou transformaci pohybu, kdy se rotaéni
pohyb hfidele elektrického motoru pfeménuje na posuvny pohyb matice. Pro
danou variantu byl zvolen stejnosmérny krokovy motor FESTO EMMS-ST-42-S-
SB-G2, ktery umoznuje pfesné nastaveni polohy po jednotlivych krocich. Tato
vlastnost v kombinaci s integrovanou brzdou zcela odstrafiuje nutnost pouziti
jednoho voziku s upinaci klapkou a celého ruéniho mikroposuvu jako takového.
Vzhledem k relativné malym rychlostem posuvného pohybu je nutno pouZit
pfevodovku s vhodnym pomérovym Cislem. Pro spojeni pfevodovky a konce
Sroubu je vyuzita bezvulova spojka B14KS98 od T.E.A. TECHNIK s.r.o0. - Czech
Republic. Taky nutnosti je pouziti napajeciho zdroje s pfisluSnym vystupnim

napétim a vhodného ovladace.

Pro danou variantu byl pouzit trapézovy Sroub oproti velmi rozSifenému
kulickovému Sroubu zejména diky své nizSi cené a samosvornosti. Dany Sroub
Tr 20x4x600 je standartnim vyrobkem KULICKOVE SROUBY KURIM, a.s. Dalsi
potfebné pro praci pohybového Sroubu konstrukéni prvky, jako loZiskové domky
a maticové jednotky, jsou taky dodavany KULICKOVE SROUBY KURIM, a.s.
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5.4 Varianta s ozubenym remenem (Obr. 5-8)

krokovy motor

FESTO EMMS-ST-42-S-SB-G2

Pohon s ozubenym femenem

FESTO 556812 EGC 50 600 TB

Obr. 5-8 Varianta s ozubenym femenem.

V této varianté je taky vyuZita neidenticka transformace: rotacni pohyb na

vystupu z elektrického krokového motoru se pfeménuje na posuvny pohyb sani.

Stejné jako u varianty s trapézovym pohybovym Sroubem byl zvolen
krokovy motor FESTO EMMS-ST-42-S-SB-G2, ktery umoznuje pfesné nastaveni
polohy na celém rozsahu pohybu sani (proto neni nutny ruéni mikroposuv).

Pouziti krokového motoru vede k nutnosti pouziti vhodné pfevodovky.

Jako pohon s ozubenym Ffemenem pro tuto variantu byl zvolen FESTO
556812 EGC 50 600 TB KF 20H GK. Prednosti tohoto pohonu jsou nasledujici:
e tuhy, uzavieny profil

e pfesné a zatizitelné vedeni na kolejnici
e malé hnaci pastorky snizuji potfebny hnaci moment

Pracovni délka zdvihu je 550 mm a rezervou zdvihu 50 mm. Dana pracovni

délka je navrzena z rozmérovych a konstrukénich divodua.

Spojeni s deskou 1 (poloZka 3 z Obr. 5-1) je provedeno pomoci specialnich
pFislusnych patek, Sroubu a distanénich plechl (umistuji se pod patky pohonu).
Sané pohonu se spojuji s deskou 1 (polozka 3 z Obr. 5-1) pomoci Sroubu se

vnitrnim Sestihranem.
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6 Volba varianty k rozpracovani

Volba varianty k podrobnéjSimu rozpracovani je provedena pomoci metody
vicekriterialniho rozhodovani. Jako dulezita kritéria pro rozhodnuti mezi tfemi
varianty manipulatoru byly zvoleny 5 nasledujicich:

e Kl-cena

e K2 — pfesnost

e K3 - spolehlivost

e K4 — jednoduchost konstrukce
e K5 — jednoduchost montaze

Dale pro kazdé kritérium byla stanovena vaha, kde 5 odpovida nejlepsi
hodnoté spinéni kritéria, 1 odpovida nejmensi. Stanovena dil¢i vaha je pomér
mezi vahou jednotlivého kritéria a sumou vah vSech kritérii. Hodnoceni kritérii je

znazornéno v Tab. 6-1 Vahy kritériiTab. 6-1.

Kritérium Vaha kritéria Diléi vaha kritéria
K1 5 0,28
K2 2 0,11
K3 3 0,17
K4 4 0,22
K5 4 0,22

Tab. 6-1 Vahy kritérii
V Tab. 6-2 je provedeno pfifazeni vah kritérii pro kazdou variantu
konstrukce manipulatoru a uvedeny vysledky celkové agregace, ktera se pocita

jako soucet soucinu dil¢ich vah a bodl hodnoceni pro kazdou variantu.

Konstrukce K1 | K2 |K3 |K4 |K5 |Agregace
S pneupohonem 5 3 4 5 5 4,61
S pohybovym Sroubem | 2 5 4 3 3 3,11
S ozubenym femenem |4 |5 4 4 4 4,11

Tab. 6-2 Bodovani a agregace

Dulezitym vysledkem provedené vicekriterialni analyzy jsou hodnoty
agregaci jednotlivych variant. Nejvy$Si poCet bodi ma konstrukce

S pneupohonem, proto dale bude rozpracovavana pravé tato varianta.
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7 Rozpracovani vybrané varianty.

Podle vicekriterialniho rozhodovani v pfedchozi kapitole k rozpracovani byla
zvolena konstrukce s pneupohonem (Obr. 5-6). Pro tuto variantu bude
nasledovné provedena volba skli€idla, vypocCitan pribéh rychlosti, navrzeno

pneumatické schéma a sestavena vykresova dokumentace.

7.1 Vypocet parametru sklicidla.

Pro zachyceni obrobku je vhodné pouzit tfiCelistoveé skliCidlo. Vzhledem k
tomu, Ze je tfeba navrhnout manipulator co nejjednodussi a pohodinéjsi

z hlediska ovladani a provozu, bylo feSeno navrhnout pneumatické sklicidlo.

Obr. 7-1 znazornuje schéma pro vypocet fezné sily. Vypocet fezného momentu:
MC=2-%-xm [N - mm] (7-1)

kde x,,[mm] je vzdalenost plsobisté fezné sily F. od osy vrtaku. x,, se obvykle

udava jako polovina poloméru vrtaku.

2 XM

Obr. 7-1 Sily pfi vrtani [13]

Fu f
Ft=Fuf i

Ft=Fu.f L
ull 7 7 Rl M

FMu
Ft=Fuf JH

Obr. 7-2 Vypocet upinaci sily [14]

Na Obr. 7-2 je schematicky obrazek pro vypocet upinaci sily.

F.=Cy Ry-ay:f, =4%500%0,15+0,15 = 45 [N] (7-2)
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Dy 80 —2-3
MC:FC-—=45-(—>=832,5 [N - mm]

4 4
M,>k-M, k=15 (7-3)
M;=3-F-2=3-fF (7-4)
3-f-Fu-§zk-MCeFuzzgf;eFuszl—f_’:f=69,375z70[N] (7-5)

Celkova svérna sila F; pak:

F,=3F,=70%3 =210 [N] (7-6)

7.2 Volba sklic¢idla
Pro dané rozméry obrobku a vypocténe parametry upinaci sily bylo
navrzeno pneumatickeé tficelitové skli¢idlo PU3S 125 ( Obr.

7-3) od firmy Poli¢ské strojirny a.s. s nasledujici parametry uvedenymiv Tab. 7-1.

Typ Type PU3S 125

Objednaci &islo ‘Order number 23200804

L mm 70

il mm 40

12 mm 18

D mm 125

D1 mm 20

D2 mm -

D3H7 mm 100

D4+02 mm 85

D5 mm 48

Ds mm 3138

Dv mm 30-15%

d 6H M33x 2

di mm 115

d2 mm 16,5

h mm 4

h1 mm 15

h2 mm

aH12 mm

al mm

a2 Hil mm 14

a3 mm 23

b mm -

b1 mm -

b2 mm 7

b3 mm 19

b4 mm 3

C mm 25

X mm -

Y mm

z st -

Unhmny zdvih Eelisti na primér Total jaw opening to diameter mm ]

Uhmna sviraci sila p tlaku 0,6 MPA | Total clamping force ba pressure 0,6 MPa N 15 000

Hmotnost ‘Weight kg 58

Max. otacky Max. revolution 1/min 3000

Doporuéeny upinaci vilec Recommended clamping cylinder PVR 160
Tab. 7-1 Parametry sklicidla PU3S 125 [15] Obr. 7-3 Sklicidlo PU3S 125 [15]

Celkova svérna sila zvoleného skliCidla je mnohem vétsi, nez
pozadovana, ale je vyhovujici z rozmérového a hmotnostniho hlediska. Hmotnost

zvoleného sklicidla je 5,8 kg.
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7.3 Vypocet posuvovych rychlosti manipulatoru.
Schematickym obrazkem pro vypocet rychlostnich parametru je Obr. 7-4.
1% a .
> > gl
Fp

—— 3| Pohanéné ¢ast manipulatoru

—

—
Fﬁ- <

Obr. 7-4 Schématicky obrazek pro vypocet rychlostnich parametr(

Znamé veli€iny jsou celkovy zdvih a stfedni rychlost, celkovy €as pak:

t=2=22=15]s] (7-7)

v 02
Zvolena hodnota zrychleni a zbrzdéni je a = 2,8 [m/s?]. Pro vypocet
celkové posuvneé sily F, je jeSté potfeba znat celkovou pohybovou hmotnost
soustavy m,, ktera se sklada z hmotnosti skliCidla, desky 1 a hmotnosti obrobku.

Hmotnosti vozikl, Sroubd a montaznich prvkud jsou zanedbany. Hmotnost desky
1 je uvedena v pfislusné pfiloze, hmotnost skliCidla je uvedena v Tab. 7-1

Parametry sklicidla PU3S 125 [15], hmotnost obrobku je vypocitana nize.

TDmax’ 70,082

my =T H e p = T2 0,1+ 7890 = 3,97 [kg] (7-8)

Celkova pohybova hmotnost:
m, =m, +mg +mg =397 +1,941+58=11,71[kg] (7-9)
kde mg;, je hmotnost skli€idla, my4, je hmotnost Desky 1.
Posuvna sila F,:
E,=m,-a=11,71+28 =328 [N] (7-10)
Pro vypocet tfeci sily se pouZije koeficient tfeni v prvnim vedeni f; = 0,2:
Fy=m,-g-fi=11,71%9,81%0,2 = 22,97 [N] (7-11)

Vypocitané parametry jako tfeci sila, pohybova hmotnost, celkovy zdvih a
¢as zdvihu jsou zadavany do simulacniho software Pneumatic drives (Obr. 7-5)

firmy FESTO, ktery je dostupny online [20].
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Obr. 7-5 Zadavani hodnot pro simulaci pneupohont
Dale byl zvolen pneumaticky valec DNC-40-300-PPV-A (Chyba!
enalezen zdroj odkaz.), pro ktery v nasledujicim kroku je provedena simulace

pohybu.

g
)|
297
Obr. 7-6 DNC-40-300-PPV-A [21]

Vypoctené vysledky a prabéh rychlosti po simulaci jsou uvedeny na Obr.

7-7. Celkové vysledky simulace jsou v pfiloze 1.

celkovy Zas pro dosazeni polohy  1.498s rychlost narazu 0.184 m/s
priméma rychlost 0.200 m/s max. rychlost 0516 m/s
minimalni spotieba vzduchu 31211 spotreba vaduchu na cyklus 49561
nastaveni PPV 100 %
kin. energie narazu 0.211)
/ 0,64
e N // )
= =
E / £
= ]
BB’ E
e~ —
76 N N 016
_ poloha
— rychiost

0 0,45 09 1,35 18
gas [s]

Obr. 7-7 Vysledky simulace

Podle vysledku simulace je zfejmé, Zze pneumotor DNC-40-300-PPV-A
spliiuje pozadavky ze zadani, Cili manipulator s danym pneumotorem dosahne

vzdalenosti 300 mm za dobu 1,498 s se stfedni rychlosti posuvu 0,2 m/s.
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7.4 Pneumaticka schéma

Pomoci simula¢niho software Pneumatic drives je vytvofeno zakladni
pneumatické schéma (Obr. 7-8), které splfiuje podminky pohybu pneumotoru

DNC-40-300-PPV-A a jeho regulaci posuvovych rychlosti.

Obr. 7-8 Pneumatické schéma

Tato schéma umozZnuje nezavislé fizeni rychlosti v obou smérech pohybu.
Skrtici ventily jsou umist&né na vystupu pneumotoru (Skrceni na vystupu) a jsou
stavitelné. Obtokové jednosmérné ventily fesSi pfimy vstup stlaéeného vzduchu

do pneumotoru. Odvod (vyfuk) vzduchu je proveden pfes dvoijici tumicu hluku.
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8 Zaver

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo navrzeni konstrukce manipulatoru
pro vrtani cylindrickych obrobku. Pro uspé&sné vypracovani prace bylo nutno najit
informace, metody a principy, které se tykaji problematiky navrzeni primyslovych

robotll a manipulatora.

V teoretické Casti bakalafské prace byly postupné probrany dulezité Casti
manipulatord s translacnim pohybem. Byla vénovana pozornost blizSimu déleni
a popisu ruznych typt motoru, linearniho vedeni a nej¢astéji se vyskytujicich typu

prevodu.

PFi navrhu jednotlivych typu konstrukci manipulatoru se vychazelo predevsim
z principl a moznosti zminénych v teoretické Casti této bakalarské prace. Byly
navrzeny tfi varianty, které se liSily zpusobem zajisténi translacniho pohybu. Ze
tfech danych variant pomoci vicekriteridlniho rozhodovani byla nasledovné
zvolena jedna nejlépe vyhovujici varianta s pneupohonem k dalSimu
rozpracovani. Pro tuto variantu byly vypocitany potfené hodnoty rychlosti a

spotreby vzduchu a sestavena vykresova dokumentace.

Hlavnim pfinosem této bakalarské prace je celkové shrnuti informaci a
poznatkl tykajici se principl prace neustale se rozvijicich primyslovych robot
a manipulatort a jejich navrhu. Navrh manipulatoru pro vrtani cylindrickych
obrobku je mozno vyuzit pro zakladni studii dalSich typd manipulatoru

s translacnim pohybem.
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4-3 VYHODY A NEVYHODY PREVODU REMEN-PASTOREK]9]

6-1 VAHY KRITERIi

6-2 BODOVANI A AGREGACE

7-1 PARAMETRY SKLICIDLA PU3S 125 [15]
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11 Seznam pouzitého software
Microsoft Office Word 2013

Autodesk Inventor Professional 2014 — studentska verze

Pneumatic drives (FESTO)
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13 Seznam pfriloh
Priloha 1- Vysledky simulace pro DNC-40-300-PPV-A pomoci Pneumatic drives

Vykresova dokumentace:

Vykres sestavy: Sestava manipulatoru BP-0192-00-00-00
Vykres sestavy: Rué¢ni mikroposuv BP-0192-00-02-00
Kusovnik: Sestava manipulatoru BP-0192-00-00-00-K
Kusovnik: Ruéni mikroposuv BP-0192-00-02-00-K
Vyrobni vykres: Deska 3 BP-0192-00-00-03
Vyrobni vykres: Deska 2 BP-0192-00-00-04
Vyrobni vykres: Deska 1 BP-0192-00-00-05
Vyrobni vykres: L-drZzak BP-0192-00-00-06

Vyrobni vykres: Opéra pro linearni vedeni BP-0192-00-00-07
Vyrobni vykres: Posuvovy Sroub BP-0192-00-02-01

Vyrobni vykres: Matice BP-0192-00-02-02

- 47 -



CVUT- Fakulta strojni Ustav vyrobnich strojli a zafizeni

14 Pfilohy
Priloha 1- Vysledky simulace pro DNC-40-300-PPV-A pomoci Pneumatic drives

FESTOD

zadani hodnot - systémové parametry

poZadovany zdvih 03m smér pohybu vyjeti

pohybovand hmotnost 11.71kg provozni tlak 6 bar

pridavnd sila narazu oN pfidavna tfecisila 22.97 N

Ghel montaze o°

kusovnik

pohon DNC-40-300-PPV-A 1922628

Ekertici zp&tny ventil GRLA-1/4-Q5-10-D 193148 nastaveni: priitoké.6 otevient
- otatky

ventil CPE18-M1H-5L-1/4 163142

tlumit hluku U -1/4 2316

hadice [valec » ventil] PUN-10x1,5-BL 159668 délka hadice m

sroubenil Q5-1/4-10 153007

hadice [zdroj» ventil] PUN-10x1,5-BL 159668 délka hadice im

Eroubeni? QS-1/4-10 153007

vypoctené vysledky

celkovy tas pro dosaZeni polohy  1.498 s rychlost narazu 0.184 m/s
priiméma rychlost 0.200m/s max. rychlost 0.516 m/s
minimalni spotfeba vzduchu 31211 spotfeba vzduchu na cyklus 4.956|
nastaveni PPV 100 %

kin. energie narazu 0.211)

/ 0,84
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Festo nem(Ze pfevzit zaruky za Skody, vzniklé diky pouZiti nebo nepoufiti tohoto software - iv pfipadé chyb. Toto platii
tehdy, pokud byla chyba firmé Festo znama.
Pomaoci tohoto programu ziskana data a vysledky slouZi jen k popisu virobku a nepfedstavuji zarutené vlastnostiv
pravnim smyslu.
2f2

0B.06.2015 —zmény vy hrazeny - Festo AG & Co. KG
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