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EFEKTOR PRE PRIEMYSELNY ROBOT
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Abstract

The article discusses the design of gripper for industrial robot. According to the analysis of
human hand, there is a possibility to categorize every type of grip. The concept of gripper will
introduce its own possibilities, functionality and fulfillment of required grip tasks. Design is
based also on limited requirements, which are determined by the envelope of flange of
industrial robot, application and others factors.
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Uvod

Cielom je navrhnut trojprstovy modularny uchopovaci efektor pre priemyselny robot, ktory
je zacleneny do projektu automatizovaného a robotizovaného pracoviska. Vdaka tomuto
navrhu vznikd moznost’ v o mozno najvac¢sej miere prispiet’ ku zvySeniu modularnosti pre
uchopovanie objektov manipulacie réznych tvarov. Moduldrne uchopovacie efektory sa stali
neoddelite'nou sucast’ou navrhu priemyselnych zariadeni. Oblast’ vyvoja automatizovanych a
robotizovanych pracovisk nie je vynimkou.

Casto sa od efektora vyzaduje schopnost’ spolahlivo uchopovat predmety, ktoré nie su
usporiadané v zésobnikoch alebo realizovat’ uchopovanie v bode s presne definovanymi
priestorovymi suradnicami. Tento problém je obvykle rieSeny pomocou kamerovych
systémov, ktoré snimaju polohu jednotlivych ndhodne orientovanych objektov.

Riadiaci systém robota v nadvdznosti nato potom navadza efektor na urcené miesto.
Spolo¢nosti zaoberajlice sa problematikou uchopovania efektorov sa snazia vyvinut’ efektory,
ktoré by sa svojimi manipulaénymi schopnostami priblizili moznostiam [l'udskej ruky
(antropomornost’) [9].

Navrh uchopovacieho efektora

Prvym krokom pri navrhu uchopovacieho efektora je definovanie tvaru, rozmerov a hmotnosti
predmetov manipulacie. Na zaklade analyzy ¢innosti ruky ¢loveka je mozné kategorizovat
jednotlivé typy uchopovania.

Pre navrh uchopovania na baze biologického systému hornej koncatiny ¢loveka je potrebné
nahradit’ tento biologicky systém vhodnym technickym rieSenim. Definovanie predmetu
manipulacie (Tab. 1) je dany najmd manipula¢nou tlohou, procesom manipulécie, nosnost’ou
robota ¢i presnost'ou polohovania [3].
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Tab. 1 Predmet manipulacie

Technické parametre

/ Tvar Valec Hranol Kocka Gula
Maximalne rozmery

[mm] 250 x 80 250 x 80 x 80 80 x 80 x 80 ® 80

Hmotnost’ [kg] max. 8 max. 8 max. 8 max. 8

A

9 ¢

Pre névrh koncového efektora bola navrhnutd kinematickd schéma mechanizmu
trojclankového prsta, obr. 1. DemonStruje spolahlivé vykonanie suvislych pohybov
potrebnych pre splnenie pozadovanej manipulac¢nej ulohy. Prst uchopovacieho efektora sa
skladd zviacerych c¢lankov, pricom na pohyb postacuje jeden pohon [4]. Vyhodou
mechanizmu je jednoduchost’ konStrukcie a vysoka Uc¢innost’ pri relativne malom pocte
pohyblivych Casti prsta.

Base

Obr. 1 Kinematicka schéma mechanizmu troj¢lankového prsta

Na zaklade navrhnutej kinematickej schémy mechanizmu prsta uchopovacieho efektora je
mozné zostavit simula¢ny model riadenia pohybu prsta v simulacnom prostredi, napr.
v SimMechanics. Zostavenie tohto modelu patri medzi rychlejSie no spolahlivé metody
overenia navrhu pohybu mechanizmu. Dal§im krokom pri navrhu je optimalizacia parametrov
(rozmerov, hmotnosti, rozmiestnenia sucasti prsta atd’.).

V tomto kroku je obsiahnuty vyber rozmerov a typu pohonu pre zabezpeCenie pohybu prsta
[7]. Hlavnym kritériom pre optimalizaciu procesu navrhu je snaha maximalizovat’ rozsah
pohybu mechanizmu prsta uchopovacieho efektora (rychlost, stabilita uchopenia a d’alSie)
pomocou vhodného typu konstrukcie ¢i volbou pohonu, vid’ obr. 2. Optimalizécia je
realizovand inovovanym simulaénym modelom a implementovanim do simula¢ného
prostredia.
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Obr. 2 Simula¢ny model mechanizmu pohybu prsta uchopovacieho

efektora(SimMechanics)

Samotna konverzia navrhu mechanizmu prsta uchopovacieho efektora z CAD programu do
SimMechanics je mozna a bezproblémova v pripade pouzitia programu Solid-Works. V tomto
pripade CAD translator integrovany v programe Matlab konvertuje fyzicky 3D model na
stibor typu xml. Tento stbor je nasledne importovany do SimMechanics, podpora CAD
softvéru nie je pre tento utkon potrebnd. SimMechanics poskytuje transforméciu modelu
mechanizmu prstu uchopovacieho efektora v zjednodusenej forme na mechanicky systém,

podrla obr. 3.
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Obr. 3 Vizualizacia mechanického systému pre mechanizmus pohybu prsta

uchopovacieho efektora
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V nasledujucich kalkulaciach ur¢ime hodnotu minimalnej uchopovacej sily pre bezpecné
drzanie predmetu manipulacie o hmotnosti 8 Kg vo vertikalnej polohe. Na zaklade tohto
udaju je mozné vybrat vhodny pohon pre prst efektora [8]. Pri vypoctoch sa uvazuje
podmienka 0 pomalom pohybe nezat'azeného efektora.

mxg
pxn (1)
Kde:

F =

F — Minimalna pozadovana uchopovacia sila [N]
g — gravita¢na sila [m/s-2]

M — hmotnost’ predmetu manipulécie [kg]

n — pocet prstov uchopovacieho efektora

p - koeficient trenia medzi uchopovacimi celustami efektora a predmetom manipulacie.
V nasom pripade u=0, 7

F= %x79’831 —37.37N
I (2

Minimélna uchopovacia sila prstu efektora je 37,37N. Naslednym krokom je urcenie
potrebného krutiaceho momentu pre pohon prstu efektora. Mechanizmus pohybu prsta bol
rieSeny ako sUstava telies zataZenych statickym zatazenim. RieSenim tychto rovnic
dostaneme hodnotu kratiaceho momentu M=47,19 kg.cm pre predmet manipulacie
0 hmotnosti 8 Kg. Navrh pohonu mechanizmu prsta uvazuje so zaradenim servopohonu, ktory
nam poskytne nevyhnutny kratiaci moment (obr. 4) pri si¢asnom prisposobeni pre upevnenie
konstrukcie pohonu na mechanizmus.
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~ Obr. 4Servo pohon Vigor

Vyber pohonnej jednotky bol realizovany s oh'adom na rozmery efektora a s prihliadnutim na
nosnost ramena robota (10 Kg). V neposlednom rade je rozmerovo ahmotnostne
priaznivejSie ako alternativa s pneumatickym pohonom. Preto bol vybrany elektricky
servopohon Vigor VSD-11AYMB HV s minimalnym kratiacim momentom 50 kg.cm, ktory
pri malych rozmeroch, hmotnostiach ariadeni ponuka dostatoény vykon, presnost
a jednoduché ovladanie.
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Konstrukéné prevedenie prsta efektora v3D CAD programe je zalozené na overeni
vypoctovych simulacii v prostriedkoch Matlab a module Simmechanics. Ako je zvykom pri
realizacii takychto a podobnym projektom, na zaciatku navrhu sa najprv vyrobi funkény vzor
mechanizmu prsta podla obr. 5. Dalsim nevyhnutnym krokom je potreba pristapit ku
experimentalnemu overovaniu vlastnosti mechanizmu a nésledne ku redlnej vyrobe prototypu
uchopovacieho efektora.

Obr. 53D Navrh prsta efektora

Po vyrobe mechanickych casti prsta efektora nasleduje ich testovanie pomocou simula¢ného
modelu spésobom prepojenia aktivneho bloku riadenia cez RS232. Servopohon je riadeny
jednoduchym obvodom, ktory komunikuje s pocitatom cez RS232. Tymto spdsobom je
mozné rychlo overit’ vlastnosti mechanickej konstrukcie efektora (obr. 6) a odladit’ mensie
nedostatky (vole v urcitych kinematickych uzloch apod.) bez potreby pomerne naro¢ného
vyvoja elektroniky a programovania mikrokontroléra. Az nasledne je vhodné pristipit
k vyvoju riadiacej elektroniky, ktora moéze mat podstatne SirSie vlastnosti a umoznuje
spracovanie senzorickych informacii.

Obr. 6 3D Navrh uchopovacieho efektora
Zaver

V tomto prispevku bol prezentovany navrh trojprstového uchopovacieho efektora pre
priemyselny robot s dérazom na nosnost’ robota a réznym typom uchopovania predmetov
manipulacie v interakcii s biomechanickym principom pohybu l'udskej ruky. Finalnym
cielom navrhu uchopovacieho efektora je jeho implementicia do automatizovaného
a robotizovaného pracoviska a tak prispiet’ ku zvySovaniu inteligencie pracovisk takéhoto
typu. Pre naplnenie poziadaviek kladenych na navrh uchopovacieho efektora bolo v prispevku
potrebné integrovat’ znalosti viacerych vednych disciplin. Dalsim postupom s ohladom na
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navrh efektora je detailné rozpracovanie technickej dokumentécie, optimalizacia
a implementécia do podmienok realnej prevadzky.

Tento prispevok vznikol vdaka podpore v ramci operacného programu \yskum a vyvoj pre
projekt: ,, Aplikovany vyskum systémov inteligentnej manipulacie priemyselnych robotov
S neorientovanymi 3D objektmi*, kod ITMS: 26220220164, spolufinancovany zo zdrojov
Europskeho fondu regionalneho rozvoja.
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