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26. Konstrukce robotu

Mechatronika - maturitni otazka €. 20 - Roboty — konstrukce, fizeni, programovani

Schéma konstrukce robotu
5 NADEIZENT S YSTEM /| Ridici uzivatelské rozhrani + fizeni robotu podle
: — | éast ., |programu = fidici systém zpracovava
o RIDICI CAST ROBOTU '|(mozek a informace od snimaci a vydava piikazy
‘| o Eintct : ! . , o
s RIDICISTSTEM ROBOTU |smysly) ovladacim prvkim
How || E * 3 :
oA VNEITST VNITRNI OVLADACT || |
e SNIMACE SNIMACE PRVKY /| Vykonna akéni prvky (pohony) a mechanismy robotu,
: ﬁ Y I : v r r w7 4 7w o s
H I ¥ | Cast <> |které ptimo vykonavaji ¢innost (piisobi na
T - ;| POLOHOVACT | ;
: VYKONNA| \ECHANISMUS | POHONY || | (svaly) okoli)
| R CAST 4T ROBOTU || |
) ROBOTI UCHOPOVACI i
| B MECHANISMUS ' Nosna
o ' s , , .
T - ¥ f | Cast <> |zékladni konstrukce, spoje
oY PROSTREDL, MATERIALY, VIRCBEY 5 (kostra)

26.1. Pohony

Zajistuji hlavné:

<> |presné polohovani <> |najeti do polohy v jednotlivych osach

. plynuly rozjezd a dojezd (zrychleni na rychloposuv mezi polohami a
<> |dynamiku pohybu | brzdéni do koncové polohy)
<> |zabrZzdéni <> |zajisténi stabilni klidové polohy

a) Elektromotory

<>

nejrozsitenéjsi pohony, maji velké uhlové zrychleni a zpomaleni (vysokou dynamiku, malou
setrvacnost), velky rozsah otacek

<«

stejnosmérné (DC) pro mensi vykony nebo stiidavé (AC) pro vétsi vykony

Schéma elektromotoru s polohovanim (servomotoru)

Sp_f snimac polohy rotoru - odméfovani inkrementalni nebo absolutni - zajist'uje
SP || | N s

: zpétnou vazbu - napft. opticky

SO

5 SO |« |snimac otacek - spolu s SP tvofi celek - tzv. encoder

" B | < |elektromagneticka brzda (zabrzdéni v poloze + zajisténi klidové polohy)
i

P ‘ M o vlastni elektromotor (stator+rotor) - princip pfitahovani a odpuzovani

r|~ elektromagnetii
( ; \ P |« |prevodovka pro sniZeni otacek a zvySeni momentu

4

Zvlastni pripady elektropohoni

o otaci se po krocich (ptevadi impulsy na uhly pootoceni - nepottebuji snimac
krokové polohy - poloha je dana poctem impulsti)
<« 7w y . ’ re o
motory <> [rychlost otaceni je dana frekvenci impulsii
<> |jednoduché fizeni, malé kroutici momenty
> linedrni <> |pro piimocary pohyb (stator rozvinuty do roviny) - podobné jako jadro v civce
elektromotory
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b) Hydraulické pohony

<>

vyuzivaji tlaku kapaliny (ziskaného ¢erpadlem) - umoziiuji dlouhy pfimocary (valce) 1 otacivy pohyb
(motory pistové axidlni nebo radidlni)

g

velké sily pii malych rozmérech (diky velkym tlakiim) - pro roboty s velkou tnosnosti

<>

mensi rychlost, bezpecnost proti pfetizeni, bezpecné ve vybusném prostiedi

<«

nevyhody — ztraty oleje netésnostmi, naro¢né rozvody kapaliny pies pohyblivé klouby

¢) Pneumatické pohony

<>

vyuzivaji stlaceného vzduchu (vyrobené¢ho kompresorem) - umoziiuji také piimocary (valce) i otacivy
pohyb

menSi sily (mensi tlaky vzduchu), velka rychlost (dynamika)

Cisté prostiedi, jednoducha udrzba, bezpecné ve vybusném prostiedi

!

nevyhody — hlucnost, ztraty netésnostmi, vyssi spotieba energie, stlacitelnost vzduchu — pro mensi a

jednodussi zatizeni, obtizné fiditelna poloha

e Hybridni pohony (kombinované) — napft. elektropneumaticky, elektrohydraulicky

26.2. Polohovaci mechanismus

26.

2.1. Posuvné jednotky

>

slouzi k realizaci posuvného ptimoc¢arého pohybu — u pohyblivych dvojic typu T - suport, smykadlo

posuvny prvek musi mit kluzné nebo valivé vedeni pro zajisténi presného pohybu s malym tfenim a

[—

H r A 4 M o .
zaroven s malymi villemi
Ruka manipulatoru se Sroubovym mechanismem Hiebenové ozubeni
H 6 6 27773 2
> 3 i l{‘(gm : [_ P —
8 5 7272 P P — — ~——
ke ~ i wus 7R \¢7 5 ;% M / | ( ) 1
777 Fama 4 777 ik DET. u

____________________________________________________________________________________________________________________________________

1 -

koncové spinace, 7 - rameno s chapadlem, 8 - loziska, 9 -
vedeni

motor, 2 - spojka, 3 - pfevodovka, 4 - Sroub, 5 - matice, 6 - I - pastorek pohanény motorem, 2 -

rameno s hiebenem, 3 - vedeni

Realizace:

a)

pneumatickym nebo hydraulickym valcem, linearnim elektromotorem (piima realizace)

b)

ota¢ivym motorem + mechanismem na pieménu otacivého pohybu na ptimocary (kulickovym
Sroubem - pro stfedni zdvihy, hfebenovym ozubenim - pro velké zdvihy, vatkami, ozubenym femenem
- jako napf. u stolniho scanneru)

26.

2.2. Otacivé jednotky

<«

slouzi k realizaci rota¢niho pohybu (typ R) — u zkrutnych nebo kyvavych pohybovych dvojic

jednotky mivaji prevod dopomala = snizeni otacek = zvétSeni momentu (max. otd¢ky ramen jsou asi
0,5 ot./sek. = napft. pti otackach motoru 50 ot./sek.tzn. pfevodovy pomér 100)

<> |jednotky musi mit co nejmensi viile (kvili mrtvému chodu pfi zméné sméru pohybu)
Celni soukoli Kuzelmie Harlvnonlcky Plavnetovy Snvekovy
soukoli prevod prevod prevod

/ \
pruzné pouzdro prstenec s vnitinim ozubenim
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Prvky otacivych jednotek:

&elni <> [s vnéjSim/vnitfnim ozubenim

a) |ozubena - pouzivaji se ve formé prevodovek s velkym pievodovym pomérem - prevodovky
kola harmonické, planetové (dalsi typy - Snekova, cykloidni pfevodovka)
kuZelova

b) |ozubena <> [pro zménu osy otaceni (vétsinou jsou osy kolmé)
kola

5 ozubené ., |pro prenos otacivého pohybu na vétsi vzdalenost, napi. mezi klouby (uvnitf ruky) -
Femeny kombinuji vyhody fetézi a fementl (neprokluzuji a zaroven tlumi razy)

26.3. Uchopovaci mechanismus (efektor)

<>

Koncovy prvek robotu - mél by byt co nejleh¢i — jeho hmotnost snizuje max. zatizeni ramen

Casti koncového prvku (prvky byt nemusi byt obsaZeny viechny)

T
s
[

1 2

™~ | :?Zlﬁ:fl?m -, |1SO pfiruba nebo upina¢ + napojeni kabelll +
) (interface) kapalina nebo stlaceny vzduch
4 2 |pohon <> |napf. pro pohyb chapadel
, vyrovnava nepiesnosti pii kontaktu s
\ 3 |kompenzétor < pfedmétem (nepouziva se Casto)
4 |koncovy prvek |« chapadlo nebo pracovni néstroj

26.3.1. Chapadla (iachopy, uchopné hlavice)

>

slouzi k bezpe¢nému uchopeni a uvolnéni predméti

<>

musi zarucit dodrzeni pozadované polohy a orientace uchopeného predmétu (natoceni)

byvaji vybaveny snimaci - napt. optickymi, ultrazvukovymi pro detekcei pritomnosti a tvaru predmétu
(hmat), pfip. jeho vzdalenosti

Tvary chapadel

Mechanismy chapadel s lineArnim pohonem S rotaénim pohonem

=t

E §

A - pakovy, B - hiebenovy, C - s klinem E - hiebenovy, F - Snekovy

Druhy uchopii:
vzajemny pohyb celisti byva - paralelni (upinaci sila se neméni s délkou ramen)
< [nebo kyvny (s délkou celisti se méni upinaci sila - ¢im jsou ramena cCelisti kratsi, tim
a) mechanické je upinaci sila Vétéi)
o Pohon byva rotaéni - elektromotorem nebo linearni - elektromagneticky, valcem -
pneumatickym nebo hydraulickym
<> |vyuziti podtlaku (vyrabéného v ejektoru profukovanim stlaceného vzduchu)
b) pneumatické - ptenos lehcich predmétl s rovinnym neporovitym povrchem (plechy, desky, tabule — i
— prisavky sklo, plasty, papir)
> |piisavky jsou z pruzného elastomeru, ktery se pfizpisobi povrchu
¢) /magnetické | pro mensi predmet,y z feromagnetického materialu, pouzivaji se elektromagnety
nebo permanentni magnety

26.3.2. Pracovni (technologické) hlavice

snimace)

Slouzi k uchyceni nastroji a vykondani operace — napt. montaze Sroubu, svarfovani (také mohou nést
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Jsou uchyceny ke konci robotu pFrirubou nebo rychloupinacim systémem

<«

Do upnutého naradi musi byt umoznén privod elektrické energie nebo média (vzduchu, kapaliny)

vvvvvv

vyménné (s automatickou vyménou ze zasobniku néstroji podle programu)

26

4. Pojezd

Pouziva se pokud se ma robot pohybovat po delsi draze - napt. pro obsluhu vice pracovist nebo pro

opracovani dlouhych obrobkti

Varianty pojezdi

- ‘ 7
] W ? % I 4@ % A |horizontalni posuvn)'/
| e C B |vertikalni posuvny
< S SN
A B : %% C |rotacni

Realizuje se:

2) | po vedeni - napft. koly po pozemni kolejové draze, kolecky po zaveésné draze (ala kocka
P portalového jefabu), ve vedeni na sténé (ala konzolovy jerab)
b) |volné po povrchu |« kola, pasy, kraceci tstroji (nohy)

26

.5. Snimaci systém

a) Vnitini snimaci systém

<>

zajistuje zpétnou vazbu pro regulacni smycku (fizeni polohy a rychlosti prvka robotu) - skldda se z
odmérovani polohy a snimani rychlosti pohybu

Odmérovani polohy - slouzi k zjisténi skute¢né polohy fizeného prvku (napf. konce ramena), ktera se
porovnava s pozadovanou hodnotou - rozdéluje se na:

pririastkové (inkrementalni - princip pficitani a odecitani jednotek) nebo absolutni (kazda poloha

> |méa na pravitku sviij kod)

z jiného pohledu na primé (piesnéjsi - méfi se ptimo poloha koncového prvku) nebo nepiimé
<> odmérovani (poloha se méfi u pohonu - ne na koncovém prvku - méné presné diky vilim v
mechanismech)

b) Vnéjsi snimaci systém

Slouzi k snimani okoli - uréovani tvaru, rozméri a aktuilni polohy objektii - napt. pfi uchopovani
vyrobkt z dopravniho pasu a jejich ulozeni do prepravky, také ke snimani fyzikalnich veli¢in - napf.
teploty

Zahrnuje veskeré typy snimact podle funkce robotu - napf.

Dotykové snimace (hmatové, kontaktni, taktilni) - tenzometry, piezoelektrické snimace, mohou byt

< usporadany do skupin (matic)

Bezdotykové snimace - optické véetné kamer - schopnost rozpoznavani tvaru, ultrazvukové -

vzdalenost, induk¢nostni (detekce kovovych predmétit), kapacitni (pro nekovové predméty)

e Pozn. Kolaborativni a kooperativni roboty (cobots) - jsou vybaveny snimaci pro prostorové blizkou
spolupréci s clovékem bez jeho ohrozeni

27. Rizeni robotu

Zahrnuje:

<>

soucasné Fizeni jednotlivych os po zadané draze (poloha + rychlost) = pohyb

Fizeni pohybu | ramen a chapadel, pfip. pojezd
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<>

komunikacis |«

okolim strojem, dopravniky)

Mechatronika - maturitni otazka €. 20 - Roboty — konstrukce, fizeni, programovani

s obsluhou i s okolnimi zatizenimi (nadiizenymi/podiizenymi - obsluhovanym

r wr

Rizeni provadi ridici systém:

ridici jednotka - ptizptisobeny PA nebo primyslové PC s pfisluSnymi vstupy a vystupy

pies Internet

A d . s , v , v y 1 v .
< |Hardware - komunikujici s robotem dratové/bezdratove (radiové, opticky — laserem)
<> |uZivatelské rozhrani - vestavéné nebo mobilni operatorské panely
<> |systémovy - firmware/operacni systém - dany vyrobcem
< |Software uzivatelsky - provadény program, ptipraveny v programovacim prostiedi na PC (s

<> |moznosti grafické simulace ¢innosti), dalsi podptrné funkce - napt. vzdalend sprava

27.1. Rizeni pohybu robotu

Nacteni souiadnic | Interpolace | Transformace ‘ Realizace pohybu

> ™

—)(?a#/m—

o 7 - o—"o‘o‘y Y
E—— E— —- T
| 1 __._..Ay

1 2 o3 4

xPr YPr ZP, Ar B, c

|0\ T™ R

; ©

Faze:

Naéteni

koncového programu
bodu

souradnic 3 x soutadnice polohy XYZ + 3 x thly natoceni ABC - soufadnice jsou nacteny z

!

Interpolace

prubézné pocitani soutadnic mezilehlych bodt (v intervalu v fadu milisekund)

)

prubézné soutradnice jsou piepocitavany na souradnice jednotlivych pohont

Transformace natoceni

u robotll s otocnymi rameny RS ptepocitava praveuhlé soutadnice na ihly

(pirepocet)

rozhodnout pro jednu variantu

problém nejednoznacnosti - stejnou polohu koncového prvku lze dosdhnout
<> |vice zplisoby natofeni ramen — zplisoby Nahote/Dole - RS systém se musi

445 Realizace - Rizeni jednotlivych os fidicim systémem (4) na zakladé porovnavani
pohybu pozadované polohy a aktualni polohy (ziskané odmétovanim - 5)

27.1.1. Interpolace

a) Linearni b) Kruhova ¢) Krivkova

d) Nerizena

amplituda

a) Linearni interpolace

<>

pozadovana draha mezi zadanymi body je pfimka

skute¢nd draha se od pfimky mirn¢ odchyluje vlivem rusivych vlivi (tfenim, setrvacnosti)

RS priib&zné fidi viechny osy tak, aby odchylka od idealni drahy byla co nejmensi

<>
<>
<>

Prujezd mist s ostrou zménou sméru pohybu muiize byt

al) |pFesny — pro montaze, svafovani, nutnd mensi rychlost, pti vétsi rychlosti dochazi ve zlomu ke
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chvéni a trhavému pohybu (hrozi ztrata uchopené soucasti)

korigovany prijezd — fidici systém zaobli pfechod zlomu po oblouku — prijezd je plynuly, mize

a2) byt rychlejsi, ale uzlovy bod se neprojede presné

b) Kruhova interpolace

<>

draha mezi mezi zadanymi body je kruZnice

<>

musi byt zadan tfeti priichozi bod nebo stfed kruZznice nebo polomér

¢) Krivkova interpolace

>

draha mezi mezi zadanymi body je kFivka (spline) s pozadovanym pribéhem

<>

vvvvvv

d) Pohyb z bodu do bodu (PTP = point to point)

<>

draha mezi mezi zadanymi body neni Fizena - je t€Zko pfedvidatelna - vétSinou kiivka

<«

fizeni je nejjednodussi, pouziva se pro rychlé ptipravné pohyby ve volném prostoru, kde nehrozi kolize

>

priklad drahy koncového prvku pii otaceni v jedné ose a zaroven vysuvu ruky

27

.2. Metody programovani robotu

Programuje se koncovy prvek robotu - casovy pribeh polohy a natoceni, rychlost pohybu, svirani
chapadel, spousténi operaci, prodlevy apod.

Metody se mohou kombinovat i v ramci jednoho programu

Play-back | Teach-in | Off-line

A) Metoda play-back (opakované piehravani)

<>

Obsluha ru¢né vede koncovy prvek robotu a fidici systém v daném intervalu (napi. 20 ms)
zaznamenava prubeh dréhy veetné rychlosti pohybu

Robot podle zaznamenaného programu je schopen pohyby znovu prehrat = play-back

Vlastnosti:

<> |rychlé vytvoteni programu, pouziti pfi mensich narocich na pfesnost - u stfikani barev

opakovani pohybu neni zcela piesné — rameno je jinak zatizeno, ¢asti programu se méni obtizné
<> |(jednodussi je program znovu nahrat), obsluha se na neptistupna mista nemusi dostat (ale sam robot

by se tam dostal))

e Moderni systémy umoziiuji tento zplisob programovani i na PC ve virtualnim grafickém prostiedi s
moznosti nasledné simulace pohybu robotu

B) Metoda teach-in (postupné uceni)

Robot je postupné navadén obsluhou prosttednictvim obsluzného panelu nebo joysticku do
pozadovanych pozic — soufadnice piesné vyladénych poloh a orientace uchopu jsou ukladany do
paméti

Vlastnosti: vyssi pfesnost, niz$i rychlost programovani

pfi programovani se programator pohybuje v pracovnim prostoru robotu — je nutno dodrzovat
bezpecnostni predpisy a stavét se tak, aby se dalo pred ramenem uhnout; obsluzny panel musi

umozinovat rychlé nouzové zastaveni robotu
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C) Off-line programovani

Program je zapsan pomoci piikazi programovaciho jazyka ve vyvojovém softwaru - vétSinou na PC s

> Imoznosti grafické simulace pohybu - a pak ptenesen do RS robotu

< | Ptikazy svymi nazvy vyjadiuji poZadované ¢innosti (napt. MOVE) — kazdy vyrobce pouziva sviij jazyk

Pomoci off-line programovani Ize s vyhodou upravit i programy vytvoiené¢ metodami Play-back a

A d .
Teach-in

Opakovani - Roboty

Kartézské Pohony eer[ Polohovac| @%ﬁﬁ%

pravouhlé - TTT

prevody, srouby, hiebeny

U ChOpOVaC| /ﬁ”-":::- play-back, teach-in, off line

Cylindrické

___valcové - SCARA

regulace

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Programovani

Interpolace

pfimkova, kruhova, kiivkovd |

| sférické iehopy péssgle Transformace
| - Stericke Snimace __ |
P kUIUVél' RRF ; odmétovani, poloha objekt ' x prepocet souradnic ]
aralelni B s : |
Rizeni j Realizace pohybu

Delta I

___________________________________________________________________________________________________________________________________________
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