Presnost pohybd pfi
manipulaci vyrobky je

v automatizované vyrobé
casto klicovym poZadavkem.
Na vyrobky, které byly
manipulatorem ustaveny do
klidové polohy, se v pfesnych
mistech aplikuji technologické
operace. UZIMEX Praha, s.r.o.
nabizi pro pfesnou manipulaci
se strednim a velkym zatiZenim
vackové manipulatory SOPAR
pro mald zatizeni malé
elektrické pohony maxon.
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Obr. 01: Vacka s kladkami a thlem klidu

Obr. 02: Schéma Sopamatu s pfimymi vedenimi

Vackové manipulatory ©
Francouzsky vyrobce vackovych systémd
SOPAP dodava do automobilového pri-
myslu a pro automatickeé linky jak otacivé,
tak pfimocaré vackové soustavy. Zakladem
kazdé soustavy je presna vacka, kterd
se otd¢i rovnomérnym pohybem. Drazka
nebo Zebro na povrchu vacky zabird do
kladky nebo dvojice kladek na vystupnim
¢lenu. Tvar vacky je propocten tak, aby
vystupni ¢len vykonal presné definovany
pohyb az do zastaveni, zatim co vacka se
otaci konstantni rychlosti. Pohyb je slozen
z urychlovaci rampy, pohybu stédlou rych-
losti a zpozdovaci rampy. Vacka na konci
své pohybové casti prechazi do tvaru,
ktery i béhem otaceni vacky drzi vystupnf
¢len v Klidu v pozadované poloze. Uhel
na vacce, ktery odpovidd klidové poloze
vystupniho clenu, se oznacuje jako thel
klidu, obr. 1. Jestlize se béhem dhlu klidu
vacka nezabrzdi, vystupni ¢len zahdji po
jeho probéhnuti dalsi krok. Jestlize pouzi-
jeme na pohon vacky asynchronni motor
s brzdou, mizeme vacku v klidovém dhlu
zastavit a rozbéhnout ji az po uplynutf
pozadované doby, a to v plivodnim sméru
nebo v opa¢ném sméru. Drazka vacky
dlouhé pfimocaré soustavy v thlu klidu
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zpravidla kon¢f. Vacku je nutno zabrzdit
a po piikazu ke zpétnému pohybu roz-
béhnout v opacném sméru.

V manipula¢ni technice se pouziva-
ji i kombinace otacivych a pfimocarych
vackovych soustav v jednom manipu-
latoru. Kde je to zapotfebi, vyuzivd se
synchronizace pohybid dvéma vackami
umisténymi na spole¢né hiideli. Casto se
vytvareji kombinované manipulatory, vyu-
Zivajici nékolik pfimocarych soustav pro
kiiZzové sané a otacivé soustavy na ovla-
dani sloupt a mechanickych ramen s ce-
listmi, obr. 2. Pohony slozenych manipula-
tord jsou koordinovany koncovymi spinaci
a programem. V platnosti zdstava stale
zaruka presné koncové polohy a poza-
dovaného zrychleni. Pfesnost koncovych
poloh vackovych soustav je dvé az nékolik
setin mm, opakovatelnost jedna setina
milimetru.

Otacivé vackové soustavy ©

Otocné krokovaci stoly

Otocné stoly se v Cesku vyskytuji v nej-
vétsim poctu aplikaci z vackovych sou-
stav. Nabizeji totiz nejenom presné kro-
kovant, ale i presné a tuhé otoc¢né ulozenf
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obr. 03: Rez stolem MI100

vystupniho talife. Pouzivaji se hlavné pro
manipulaci vyrobky podél fady techno-
logickych pracovist. Kazdému pracovisti
odpovida jedna stanice talife.

Stoly fady MI umoznuji vytvofit az 48
stanic. Je to diky hvézdicovému usporadani
kladek na spodni casti talife, obr. 3.
S kladkami v tomto usporfddani zabira
vacka s povrchem ve tvaru globoidu.
Kladky stold Ml s vysokym poctem stanic
jsou na malych roztecich, maji malé pri-
méry a niZsi nosnost.

Robustni kladky jsou znakem stold fady
TS. Kladky se otaceji na Cepech zapuste-
nych axidlné do spodni ¢asti talife, obr. 4.
Svymi velkymi priméry omezuji pocet
stanic po obvodu talife na 16. Do kladek
zabird valcova vacka, kterd otodi talifem
o jeden krok béhem své jedné otacky.

Stoly se vyrabéji v rozmérové fadé
MI 100, MI 160 a v fadé od TS 200 do
TS 2000. Velikosti stold se lisi rozméry
skiiné. Rozmér skiiné uréuje polomér
rozmisténi kladek na talifi. Pramér kla-
dek a jejich cepl ovliviiuji’ pfipustnou
obvodovou silu, kterou vacka prenese na
kladku talife. Unosnost kladek je kriticky
parametr kazdého stolu, od kterého se
odvozuje zavislost nejkratsi mozné doby
kroku na momentu setrvacnosti pred-
métd na talifi a vnéjsich silach. Obvykla
doba kroku stold je jedna az nékolik s.
Parametrem pfi stanoveni pfipustné ob-
vodoVé sily je dosahnuti nékolikaleté do-
by Zivota.

Dal$im kritériem pro posouzeni vhod-
nosti stolu je porovnani axialniho, radial-
niho a klopného zatizen talite stolu s pfi-
pustnymi silami. Pfipustné sily ovliviiuje
kromé velikosti stolu i druh a uspofadani
lozisek, na kterych je ulozen talif. Tali
stold fady MI je ulozen na obvodovém
loZisku osazeném kulickami v prstencové
drazce s prlfezem tvaru dvou pismen V.
Predpéti loziska se nastavuje pfi montazi
stolu. Velky primeér loziska je z hlediska
nosnosti vyhodny, ale sily jsou omezeny
bodovym stykem kulicek s pfimkovymi
boky drazky. Nosnost stolu Ml je nizsi nez
nosnost stolu fady TS se srovnatelnymi
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rozméry, kde jsou v podobné obvodo-
vé drazce s predpétim umistény stiida-
vé zkfizené vdlecky s carovym stykem.
SOPAP montuje takova loziska vyrobena
hotové vcetné predpéti specializovanymi
vyrobci. To je zaruka nadstandardni Ginos-
nosti pfi vysoké presnosti a spolehlivosti.
Stal TS velikosti 580 prenese svislou silu
30 000 N. Silové ndroky na mensi stoly
TS 200 - TS 400 jsou zpravidla nizsi. Proto
maji tali¥ ulozen jednodussim zplsobem.
Talif se opira o obvodové axialni jehlové
lozZisko a je centrovan standardnim kuze-
likovym loziskem. Velké stoly fady TS se
dvéma stanicemi po obvodu jsou ¢astym

obr. 5: Fotografie dilu karoserie na stole o dvou stanicich.

obr. 4: Rez loZiskem stolu TS

fedenim manipulace mezi dvéma pracovisti,
z nichZ jedno je uréeno pro presné ustaveni
a upevnéni rozmérného vyrobku, napf. dilu
automobilové karoserie, do pfipravkového
loze, obr. 6. Upevnény dil se oto¢i na druhé
pracovisté, kde automat provede na jeho
presné vymezenych mistech technologické
operace. Pfesnd poloha dilu po otoceni je
podminkou pro kvalitni prdci, praveé tak jako
tuhost uloZeni a nosnost pfi zachycent tech-
nologickych sil. Talif stolu se mezi obéma
pracovisti zpravidla otaci stfidavymi sméry,
aby pro elektrické a pneumatické privody
nebyly potfeba sbéraci krouzky. Pfivody
prochazeji dirou ve stfedu stolu.
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obr. 6: Rez manipulatorem M

Vackové prevodovky

Neni-li pro umisténi vyrobkd dcelné vyuzit
talif stolu a je pouZzit jiny prostredek, pas
nebo koryto s unasedi, pouzije se pro kro-
kovani prevodovka s ulozenim vystupnf hii-
dele ve standardnich loziskach. Krokovaci
vacka a kladky rozmisténé radidlné ve
tvaru hvézdy jsou obdobné jako u stold
MI. Zajistuji rovnéz vysokou piesnost dhlu
natoceni v zastavené poloze.

Kombinované manipulatory

Pro prostorovou manipulaci pfi prendsent
vyrobkl se pouzije manipuldtor z Fady
M, obr. 6. Manipulator kombinuje oto¢né
krokovani s axialnimi pohyby vystupniho
¢lenu. Na vystupni ¢len se montuje rame-
no se zafizenim pro uchopeni vyrobku.
Manipuldtor zvedne vyrobek, premisti ho
otoCenim ramene a spusti jej na novém
misté. Pfesnost polohy a tuhost ramena
je podstatné nizsi nez u talife stolu. Jsou
ovlivnény uloZenim vysouvajici se vystup-
ni hridele. Rychlost premisténi je ale vy-
sokd. Kromé standardnich manipuldtor(
M se vyrabéji manipuldtory s oto¢nymi
rameny doplnénymi pfimocarymi jednot-
kami podle pozadavki aplikace.

Pfimocaré manipulatory

Dlouhd vélcova vacka pIni obdobnou funkci
jako kulickovy Sroub. Ve vacce jsou navic
zakomponovany optimalni rozbéhové a za-
stavovaci rampy a k jejimu pohonu se miize
pouzit jednorychlostni asynchronni” motor.
Dlouha vacka pfiméfeného prifezu ma

oproti Sroubu dobrou vzpérnou tuhost.
Dlouha vacka vodorovnych manipulatord
se Casto kombinuje s kotoucovou vackou
pro kratky svisly pohyb pfi uchopeni vy-
robku. Svislé manipuldtory mohou plnit
funkci presného zveddku pro svislé vysu-
nuti rozmérného vyrobku z linky k tech-
nologické stanici.

Elektrické pohony do 400 W ©
Vysokou presnost polohy dosahuji stej-
nosmérné motory maxon ve spojeni
s modernimi Fidicimi jednotkami EPOS
a EPOS-P. Vyrabéji se jak motory s ko-
mutdtorem, tak elektronicky komutované.
Motory jsou soucdasti soustavy kompo-
nent maxon, kterd zahrnuje inkrementalnf
snimace pro pfipojeni na motor, planeto-
vé prevodovky, pfevodovky s predlohou,
elektromagnetické stabiliza¢ni brzdy a fi-
dicijednotky rychlosti, momentu a polohy.
Pohony vyuzivaji fadu novych technologif,
které jim dodavaji vyjimecné malé rozméry
a dlouhy Zivot. Pfesnost zastaveni motoru
s inkrementalnim snimacem s 1 000 dilky
na otacku je 1-2 dilky. Momenty motorti
se uvadéji v mNm, rozsah moment( je od
0,2 mNm u nejmensich motord &6, az do
750 mNm u motoru &75 mm. Motory
maji nejvyssi rychlosti od nékolika tisic do
desitek tisic ot/min a elektromechanické
Casové konstanty 5-20 ms. Vyssi momen-
ty ziskame pouzitim kombinace motoru
s pfevodovkou. Pfevodové poméry prevo-
dovek dosahuji az nékolik tisic ku jedné
a vystupni momenty pfevodovek dosahuji
desitek Nm. Planetové prevodovky ovsem
pracuji s vili vystupni hfidele kolem 0,6-2°,

obr. 7: EPOS P se shérnici a motory.

kterd se neuplatni pfi jednosmérném po-
hybu bez rychlého brzdéni, ale v fadé
aplikaci je nepfijatelnd. VUli Ize zmensit
pouzitim posledniho prevodového stupné
ve formé ozubeného femenu, ktery ma
vili vymezenou soucasnym zabérem vice
zubd. Remenovy prevod 5:1 zmensi viili
na 12-20 dhlovych minut. Malou vili Ize
ziskat u specialnich prevodovek, jejichz
ceny jsou podstatné vyssi. Pohony ma-
xon se uplatriuji pro pohyby s proménnou
rychlosti ve velkém rozsahu fadu 100:1, ve
spojeni’ s pohybovymi Srouby se pouzivaji
pro piimocaré pohyby. PIni dlohu akéniho
¢lenu pii automatickém elektronickém
nastavovani regulacnich prvka.

Ridici jednotky EPOS a EPOS P byly na
strojirenském veletrhu MSV 2006 oce-
nény zlatou medaili pro své vynikajici
vlastnosti pfi fizeni rychlosti, polohy a mo-
mentu koordinovanych pohybl az 127
pohon( na sbérnici CAN, obr. 7. (X]
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