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Anotacia

Z hladiska besprostrednej realizécie
montaznych, ale aj demontdznych ukonov a
operacii st vyznamnymi prostriedkami efektorové
systémy robotov. Prispevok uvadza ich zakladna
klasifikéaciu a priklady rieseni.
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Montézne roboty realizdciu montaznych
funkcii vykonavaju prostrednictvom efektorov.
Efektory st umiestiiované na konci kinematickych
refazcov montaznych robotov a su technickym
rozhranim medzi manipulanym a technologickym
systtmom [ ]. Tato cast’ konStrukcie tvori vystup
montazneho robota a bezprostredne realizuje
prislusné montazne a manipulaéné operacie.
Sortiment efektorov vyuzivanych v montdzi je
Siroky a moze byt klasifikovany v zmysle obr.1.

manipulacie a vrade pripadov aj snimanie a
korigovanie neregularnej ¢innosti.

Na chéapadla montaznych robotov sa kladi
viaceré poziadavky. Z nich ako najdolezitejSie
vystupuju:

e optimalne prispésobovanic sa funkciam
manipulacnej a montaznej operacie (tkonom),

e tvarova a rozmerova adaptivita s objektami
manipulacie,

e vysoka presnost’ uchopenia objektov,

e zabezpeCenie stalosti orientacie a polohy
manipulovaného objektu,

e viazany a synchronizovany pohyb aktivnych
prvkov,

e jednoducha, robustna a tuha konstrukecia,

e nizka vlastna hmotnost’ a malé rozmery,

e minimalizovany pocet konstrukénych prvkov,
e vysoka spolahlivost, jednoducha udrzba,

e lahka vymena poskodenych a opotrebovanych
prvkov,

e moznost silového a tepelného pretazovania,
e ochrana objektov manipulacie pred
poskodenim.

Existujuca vysoka variantnost’ funkénych
a technickych rieSeni chapadiel montaznych
robotov vyplyva zo zakladnych faktorov:

e zrdznorodosti a pocetnosti manipulovanych a
montovanych objektov, ich charakteristik,
najma tvarovych, rozmerovych, hmotnostnych,

Efektorové jednotky l konfiguratnych 2 pod.,
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Obr.1 Klasifikacia efektorovych jednotiek
montaznych robotov

Chéapadla

Pri  realizacii  manipulaénych a
montaznych operacii v montaznych procesoch sa
vyuZziva Siroky sortiment r6znorodych
jednoduchych, ale aj Specialnych chapadiel. Tieto
zabezpecuju uchytenie  objektov, ich fixaciu,
presné  polohovanie a orientovanie pocas

s pasivnou .
pruznostou rotacné zapéstia

mikroposuvové
s aktivnou jednotky
pruznostou adaptéry
kombinované

e zrdznorodosti architektir a konstrukénych
rieSeni montaZnych robotov, ktoré ovplyviiuju
sposob upevnovania chapadla na rameno, jeho
rozmerové charakteristiky, kinematiku a
dynamiku pohybu,

e 7z roznorodosti architektir a konstrukénych
rieSeni obsluhovanych pomocnych zariadeni a
montaznych jednotiek, ktoré ovplyviuja také
charakteristiky akymi st manévrovatel'nost’
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v pracovnom  priestore, spdsob ustavenia,
presnost’ polohovania a pod.
Pocetné je vyuzivane aj dvojchapadiel,

resp. viacnasobnych chapadiel pri manipulacii s

objektami montaze. Ich wvyuzitie je efektivne

z nasledovnych dovodov:

e minimalizuju manipulaény cas, priCom pri
zakladani objektov je mozné manipulacny cas
skratit’ na 80 %,

e umoziuju sucasni obsluhu dvoch montaznych
jednotiek, resp. dvoch montaznych miest,

v takomto pripade sa manipulacny ¢as skracuje
sa 0 50 %,

e manipulaciu je mozné vykonavat sdvoma
réznymi obiektami montaze.

Pouzitie dvojchapadiel je limitované
nosnostou montazneho robota a manipulaénym
priestorom. Pre usporiadanie dvojchapadiel na
rameno, resp. zapidstia je mozné, ako zakladne
konstrukéné schémy rozlisit™:

e umiestenie chapadiel v jednej osi , pricom
vzajomna poloha je 180 a vyzaduje sa
pohybova os pre otacanie zapéstia,

e pohybova os pre sklapanie zapéstia,

e paralelné usporiadanie chapadiel, pri ktorom

vymenu objektov mozné je realizovat
oto¢enim zapdéstia resp. posuvom ramena.

Priklady réznych konfiguracii

dvojchapadiel a realizacia vymeny objektov su na
obr.2.

Obr.2 Konfiguracie dvojchapadiel vyuzivanych v
montazi

Vyuzivané st aj chapadla, ktorych
konstrukcia sa odvadza od tvaru a ¢innosti 'udske;j
ruky. T4 je zatial' najdokonalej§im uchopovacim a
manipulacnym systémom.

Druhym zakladnym typom efektorovych
systémov su technologické jednotky. Realizuju sa

ako skrutkovacie, nitovacie, zvaracie, spajkovacie,
vitacie, brasne, lepiace a iné hlavice. Vyuzivaju
rozmanité koncepcné a konstrukéné principy
sohladom na potrebu niekol’kych pridavnych
pohybov v ramci jednotky. Kritickym faktorom pri
ich vyvoji je dodrzanie limitu nosnosti montazneho
robota a dodrzanie presnosti  pohovania.
V elektronickej vyrobe a pri mikromechanickych
aplikdciach  montaznych  robotov,  zvySena
vyrobnost’ si vyzaduje efektory s vac¢Sim poctom
aktivnych prvkov. Najvacsiu skupinu v tejto
kategorii efektorov robotov tvoria automatické
skrutkovacie  jednotky.  Pracuji v zmysle
osvedéenych konstrukénych principov. Skrutky su
automaticky so zasobnnika podavané pod
skrutkovak jednotky. Uvadzanie do chodu je
realizované najCastejSiec tlakovym Startovacim
systémom (zatlacenie hrotu skrutkovaka). Vyrabaju
sa s elektrickym, ale aj s pneumatickym pohonom.
Ovladanie moéze byt rucéné alebo automatické.
Jednotky maju vysoki momentova presnost, nizku
hlu¢nost’, vysoku vykonnost, jednoduché ovladanie
a udrzbu. Priklady technologickych jednotiek su na
obr. 3.
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skrutkovacia jednotka jednotka pre nanaSanie

tesniacich hmot
Obr.3 Technologické jednotky montaznych robotov

V stcasnosti v tejto kategorii st pocetné
rieSenia. Umoznuju riesit’ aj vysoko Specializované
funkcie montazneho procesu (strihacie noznice a
pod. ).

MontéZzne hlavice

Realizacia montaznych operacii robotom
vyzaduje presni vzajomnu polohu montovanych
objektov a ich spajanie surcitou citlivostou.
Vyzaduju sa také technické prostriedky, ktoré
okrem toho, ze uskutoc¢iiuju opakujuce sa pohyby
medzi uréenymi polohami, st schopné vykonavat
svoju Cinnost’ v zavislosti na okamzitom stave
montovanych objektov.

Jednym z hlavnych problémov je rieSenie
vhodného priebehu relativnej drdhy pohybu
montovanych objektov. VysSie poziadavky na
strojovi inteligenciu sa kladd pri rieSeni
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mikropohybov pri vzijomnom priblizovani a
orientovani montovanych objektov. Problémy
mikropohybov s v siCasnosti UspeSne rieSené
pomocou montaznych  hlavic, ktoré zvySuju
citlivost robotov. MontaZzny robot v pripade
pouzitia takychto hlavic sa méze pouzivat' aj na
také montazne ulohy, ktorych realizacia je spojena
s vy$Sou presnost'ou, ako je presnost’ polohovania.

Vzajomna orientacia a spajanie objektov
montaze kladie rad poziadaviek na adaptabilné
funkcie montdzneho robota. Vysoké s najma
poziadavky na presnost polohovania koncového
efektora. V sucasnosti v robotizovanej montazi su
vysokoefektivne na realizaciu vzajomnej orientacie
a presného spéajania objektov montaZze montazne
hlavice.

Montézne hlavice su pridavné prvky
efektorovych systémov, ktorymi je mozné
eliminovat’ nepresnost polohovania montaznych
robotov. Bezprostredne snimaju  priebeh
montazneho procesu a podla jeho postupného
vyhodnotenia koriguju polohu a silové pdsobenie
aktivnej casti montdZneho robota. Vyrovnavaju
geometricky odklon medzi polohou v ktorej sa
skuto¢ne nachadza.

Z hl'adiska spdsobu c¢innosti montazne
hlavice je mozné rozdelovat’ na aktivne, pasivne a
hlavice s kombindciou aktivnej a pasivnej
pruznosti.

Aktivna  pruznost  je  schopnost’
montazneho robota realizovat’ malé premiestnenia
na nulovanie sil a momentov pozdiz a v zvolenej
osi. Montazne hlavice takého typu si vyzaduju
interakciu na riadiaci systém montazneho robota.
V uzkej nadvdznosti na riadiaci systém potom
zabezpecuju korekciu skuto¢nej a pozadovanej
polohy montovaného objektu v koncovom prvku
montazneho robota. Ekonomicky a technicky su
znacne narocné.

Schopnost montdzneho robota priamo
modifikovat’ drahu chapadla vonkajs$im
obmedzenim je vyjadrovana ako pasivna pruznost.
Jej princip vyuzivaji montazne hlavice, ktorych
zakladnym stavebnym prvkom je pruzny ¢len, ktory
sa priamo prisposobuje kontaktnym silam a
momentom vznikajucim pri vzajomnom dotyku
spajanych objektov tym, ze vyrovnava linedrne a
uhlové odchylky ich vzajomnej polohy.

Na rozdiel od montaznych hlavic
s aktivnou pruznostou tieto nie si vybavované
senzormi. Vac¢$ina montaznych hlavic s pasivnou
pruznostou je zalozena na principe RCC ( Remote
Center Compliace — vzdialeny stred pruznosti ). St
ekonomicky a technicky menej naro¢né ako aktivne
hlavice. Oblast ich pouzitia je dand ich
konstrukciou. Priklady hlavic su na obr.4.

Montazne hlavice, ktoré vyuZzivaji
kombinaciu aktivnej a pasivnej pruznosti, tvoria
relativne pocetna skupinu. Obyc€ajne pracuji na

principe pasivnej pruznosti, pricom najdodlezitejSie
parametre, ktoré urCuju kvalitu a  presnost’
montazneho spoja snimaju senzory. Ich vystupy
vstupuju do riadiaceho systému montazneho robota
a ovplyvnuju jeho ¢innost’.

Montazne hlavice mézu byt sucastou
chapadla, montdznej jednotky, resp. samostatnym
prvkom, ktory sa umiestiiuje medzi zapéistie
(rameno) robota a jeho vykonny ¢len (chapadlo,
jednotka). Vyuzivaju sa aj rieSenia pri ktorych
pruzné prvky eliminujice nepresnost’ polohovania
sa umiestiuji v montaZnom pripravku, resp.
v montaznom stole.

—_J

Transla¢na pruznost’ na baze pruzin
Pasivna hlavica

Obr. 4 Priklady montaznych hlavic

Systémy automatizovanej vymeny efektorov

Vyznamnym technickym prostriedkom,
ktory umoznuje efektivnym spdsobom zvySovat
pruznost a rozSirovat aplikané moznosti
montaznych robotov su systémy automatizovanej
vymeny chapadiel, montaznych a technologickych
hlavic. Tieto systémy je mozné povazovat’ za jeden
z vyznamnych znakov vyvoja efektorov robotov.
Robotizovand montdz je pritom dominantnou
oblastou  ich  aplikacii.  V robotizovanych
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montaznych systémoch ich vyznam rastie aj z toho
dovodu, Zze ich vyuzivanim sa menia nielen
technické, ale aj technologické podmienky pre
realizdciu  montazneho  procesu. Systémy
automatizovanej vymeny chapadiel a hlavic sa
efektivnym technickym prostriedkom aj napriek
tomu, ze zvySuju vedlajSie Casy v suvislosti ich
manipuldciou a vymenou.

Efektivnym technickym rieSenim je
pouzitie revolverovych systémov (obr.5). Tie
podstatne eliminujt zlozky vedl'ajSieho Casu.

e

Obr. 5 Revolverové vymenné systémy efektorov
montaznych robotov

Systémy  automatizovanej vymeny
chapadiel alebo hlavic musia spliat viaceré
poziadavky:

e vykonanie montdznej a manipulaénej operacie
zvolenym chapadlom alebo hlavicou,

e vzijomné presné polohovanie spajanych
prvkov systému,

e bezpecné spojenie a odpojenie pevnej a
vymenitel'nej ¢asti vymenného systému,

e prenos energie ( pneumatické a elektrické
kanaly ),

e nizka vlastna hmotnost’,

e vysoka presnost’ polohovania ( opakovatel'nost
polohy ),

e jednoducha adaptacia pre rézne konfiguracie
chapadiel alebo hlavic,

e rychla vymena chapadiel a hlavic,

e ochrana chapadiel a hlavic pred poskodenim,
pretazenim a pod.

Pri analyzach poziadaviek na systém
automatizovanej vymeny chéapadiel a hlavic je
dolezitou ulohou urcenie stupfia ich pruznosti.
V praxi sa osvedcili viaceré konstrukéné principy.
Priklady st uvedené na obr.6 a obr.7.

Nastroje

_
%

Obr. 6 Priklady rieSenia automatizovanej vymeny
chapadiel a montaznych jednotiek
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Obr.7 Systém automatizovanej vymeny chapadiel a nastrojov vyuzivanych v montazi a demontazi
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