Linearni robotski manipulator;ji

(kartezicni strezni robotski sistemi)

Primi in odlozi (pick and place) kartezi¢ni robotski sistemi

Umestitev manipulatorjev med robotske sisteme

Razlike med povratnozaCnimi in odprtozancnimi robotskimi manipulatorji

Osnovni koncepti linearnih robotskih manipulatorjev, modulna gradnja in fleksibilnost ter cenenost
Zgradba in krmiljenje pnevmaticnega linearnega in rotacijskega modula

Kriteriji izbire linearnih in rotacijskih modulov

Vir: FESTO



Manipulatorji — ,togi“ strezni in montazni avtomati

Zakaj manipulatorji namesto robotov?
v Cenenost

v" Fleksibilnost, modularnost sistemov
v ,Plug and produce” resitve
v’ Energijska ucinkovitost
v’ Preprosto krmiljenje
v’ 2D, 3D

v’ Dinamika procesov

v’ lzdelava resitev v kratkem ¢asu
(Konfiguratorji in kalkulatoriji)

Seamless Connectivity: Cartesian handling systems in 2D and 3D: https://www.youtube.com/watch?v=8WIGNyaTkpl
FESTO Handling Guide Online: https://www.festo.com/us/en/e/support/conceptualization-and-design/sizing/handling-guide-
online-id 827600/

Hypex kalkulator: https://hypex.si/calculators



https://www.youtube.com/watch?v=8WlGNyaTkpI
https://www.festo.com/us/en/e/support/conceptualization-and-design/sizing/handling-guide-online-id_827600/
https://hypex.si/calculators

Robotski sistemi — umestitev vec-osnih manipulatorjev
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Manipulatorji — enote primi in odlozi (Pick and Place units)

So enote, ki primejo urejen sestavni del (obdelovanec, izdelek) na toCno doloCenem mestu in ga odlozijo
na predvideno mesto z v naprej doloCeno hitrostjo gibanja.

Premocrtni gibi
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So modulno grajene strezne in

dodajalne enote, ki jih sestavimo

1z

* linearnih — kratkohodnih/
dolgohodnih modulov,

« rotacijskih (zasuc¢nih) modulov

* prijemal

* ogrodja



Moduli za gradnjo streznih naprav - manipulatorjev

Znacilnosti!
Vrste!
Zgradba in komponente!

Logort S nutmivot

@ linearni kratkohodni modul
Linearni modul (normalni dolgohodni)
D} zasucni modul

(E) prijemalo




Linearni moduli (pnevmaticni, hidravli¢ni)
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Linearni moduli (pnevmaticni, hidravli¢ni)

a - Pnevmatiéni linearni moduli z batnico in vodilom
b - Pnevmatiéni linearni moduli z ovalnim batom

¢ - Pnevmati¢ni linearni moduli - kratkohodni

d - Pnevmatic¢ni linearni moduli - brez batnice

e — X-y modul z dvema vodiloma




Linearni moduli s krogelnim vretenom (razlicni pogoni)

1 - Pogonski blok

2 - Korozijsko odporni zascitni trak

3 - Kroglicno vreteno

4 - Vozicek z vgrajenimi magneti

5 - Aluminijast profil

6 - Linearno vodilo

7 - Mazalka za centralno mazanje; obojestransko
8 - Zadniji blok s fiksnim lezajnim podprtjem

9 - Podpora vretena

+ velike obremenitve

+ povecana pozicijska natancnost
(omejitve glede dolzine in
maksimalnih hitrosti)

- Modularnost ni mogoca

- Omejitve hitrosti in pospeskov
— L

&




Linearni moduli z zobatim jermenom (razlicni pogoni)

1 - Pogonski del s pogonsko jermenico + visoke hitrosti

2 - Aluminijast pokrov + nizka investicija

3 - Poliuretanski zobati jermen z + mehansko preprosti

vgrajenimi jeklenimi Zicnimi vrvmi - Omejitve (preciznost, pospeski,...)
4 - Vozicek z vgrajenimi magneti - Modularnost ni mogoca

5 - Aluminijast profil - Visoki stro$ki vzdrzevanja

—

6 - Linearno vodilo

7 - Mazalni prikljucek
8 - Napenjalni del z napenjalno
jermenico




Linearni moduli (linearni motor)

1 — Nosilni element, vozicek

2 — Motor in kodirnik (loT modul)

3 — Al osnovni profil

4 — Reza za montazo

5 — Reza za pritrditev senzorjev

6 — Glava in noga z zas¢ito pomika (dusenje)
7 — Korozijsko odporni pokrov

+ modularnost mozna in preprosta
+ visoki pospeski, hitrosti

+ velike obremenitve, sile

+ brezkontaktno, ni trenja, obrabe _
+ nizki celotni stroski skozi zivljenjski cikel Verige
+ vec vozickov, neodvisnost pomikanja

8 — Kabelska veriga
9 — Nosilec kabelske verige
10 — Nosilec in vodilo kabelske

Unimotion CTL linear unit: https://www.youtube.com/watch?v=P3fRd5cuVmQ



https://www.youtube.com/watch?v=P3fRd5cuVmQ

Zasucni moduli (pnevmatski, elektricni,...)

P
T T Znacilnosti pnevmatskih zasuénih modulov:
g - Kompaktnost
Y E - Nizka masa
:\.jt\\\\\,\‘\\\ - Varnost (samovzig, iskre, elektrika)
L F - Robustnost
- Enostavno za vzdrzevanje
St valjem - Varnost pri preobremenitvah

- Enostavno krmiljenje
- Moznost zasuka v obe smeri

Pnevmatski z
dvema valjema



Pritrditev linearnih modulov

UposStevanje gravitacije in obremenitev!




Linearne osi z elektromotornim pogonom za gradnjo kartezi¢nih

robotov
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Kartezicni roboti

servo pogon za
Z-0s
Y - os

KarteziCni robot zgrajen iz modulov
z elektromotornim pogonom

o, N4,

Dvojno prijemalo za strego
obdelovalnih strojev - struznic




Kriteriji izbire linearnih in rotacijskih modulov POMwéW

J Preciznost, stopnja to¢nosti manipulacije (kaj je bolj pomembno: to¢nost ali
ponovljivost)

J Orientacija in montaza sistema (na tleh, na steni, na stropu, pod kotom?; kako
to vpliva na gravitacijo?)

 Hitrost manipulacije (maksimalna, pospeski, pojemki, profil poti) ZZO\M

 Pot, pomik (delovno podrocje, efektivho delovno obmocje manipulatorja,
dodatek za varnost, prosti tek)

(J Obremenitev

J Drugo, ki pa je predvideno (kaj gre lahko narobe, ...)

3 Cas cikla (¢as cikla in tudi ¢as obratovanja naprave, $tevilo predvidenih ciklov v
zZivljenjski dobi)

1 Okolje, kje bo postavljen manipulator (vlaznost, temperatura, prasno,...)

J Varnost (potrebni standardi, kaj se zgodi, Ce sistem varnosti odpove, dodatne
varnosti v sistemu, so ljudje lahko poSkodovani?)

 Cena



DODATEK (OPCIJSKO)
Primer konfiguracije linearne enote

%y HYPEX https://hypex.si/calculators



https://hypex.si/calculators

Primer konfiguracije linearne enote

Izbira vrste linearnega sistema

Linearne enote Elektriéni cilindri Linearni motorji

f 1zbira velikosti A 1zbira velikosti A 1zbira velikosti

https://hypex.si/calculators



https://hypex.si/calculators

Primer konfiguracije linearne enote

1. Tip linearne enote — izbira pogona

Tip linearne enote
Izbira pogona A

. Jermen oziroma krogelno vreteno

Linearni motor

¥) Ponastavi ‘ m

https://hypex.si/calculators



https://hypex.si/calculators

Primer konfiguracije linearne enote

2. Orientacija in vpetje

Orientacija in vpetje Orientacija in vpetje

Orientacija o~
Orientacija

«

@ srobay

»

Naéin vpetja
NA STENI horizontalno

<
\Z
NA STENI vertikalno ﬁj T- P
©®
P

Izberi konfiguracijo

. Profil nepomicen / vozicek
pomikajoc

ZGORAJ
Vozi¢ek nepomicen / profil

pomikajot

ORIENTACIJA PO MERI

https://hypex.si/calculators



https://hypex.si/calculators

Primer konfiguracije linearne enote

3. Doloditev cikla

Definiraje hoda =~
Efektivni hod

Serr= 200 mm
Rezerva hoda pri pogonskem konéniku

Sq= 0 mm
Rezerva hoda pri napenjalnem konéniku

si= 0 mm

https://hypex.si/calculators

Tip profila cikla

Trapezni 1/3

Tip vhodnih podatkov

Celotni cas pomikanja v eno W

smer e :"' _,,f""-}

tigt= 9
Cas éakanja
taelay= 0 s

tas cikla

teyce=10s

Fodatid o N —
obremenitvah

Masa bremena

m= 5

V obeh smereh

Razdalja x
hy= 0

Razdaljay

Razdalja z

hz: ﬂ

E3J DODATNE SILE

kg

mim

mm

mm

E3J DODATNI MOMENTI


https://hypex.si/calculators

Primer konfiguracije linearne enote

4. Obratovanje in pogoji okolja Pogoji okolja R

. Normalni

Obratovanje 2
_ = . Ponovljivost linearne enote
Stevilo ciklov na uro Cisto okolje

n= 540 ciklov/uro Najvisja temperatura okolja . = 0,1 mm
Stevilo delovnih ur na dan o °

Thign = 20 c < +0,08 mm
Nhg = 24 ur/dan
hd / NajniZja temperatura okolja

i = 10,02 mm
Stevilo delovnih dni na leto Tiow = 20 C

Ny = 365 dni/leto = 20,015 mm
. L . Pogoji obratovanja o
Zeleno Stevilo delovnih let < +0.01 mm

Ny= 3 let . Normalni

Udarne obremenitve in vibracije

https://hypex.si/calculators



https://hypex.si/calculators

Primer konfiguracije linearne enote

5. Podatki za izraCun povesov

Podprije linearne enote o

. Polno

Konéno

Porazdeljeno

Konzolno

https://hypex.si/calculators



https://hypex.si/calculators

Primer konfiguracije linearne enote

6. Dodatne mozZnosti — postavitev vec vozickov

Veé zaporednih voziékov

»

Razdalja med dvema vozickoma

A= 410 mm

Togo povezana vozicka

https://hypex.si/calculators



https://hypex.si/calculators

Primer konfiguracije linearne enote

7. 1zbira in definicija motorja vgradnja pogona v A

. VK: v osi z vmesnim kosom in
sklopko

MSD: vzporedno s stranskim
pogonom in jermenom

»

Tip motorja +

. Koracni motor brez zavore

Koraéni motor z zavoro

https://hypex.si/calculators

Regulator

P :

Brez

Tip regulatorja
. Koracni
Krmilje (protokol) regulatorja
@ ProFINET
EtherCAT
Ethernet bazirana komunikacija

Pulse + direction krmilje

>


https://hypex.si/calculators

Primer konfiguracije linearne enote

8. Primerni produkti z motorjem

Jermen

, - . Dopustne
Linearna enota Vodila 0Z. P .
obremenitve
vreteno
g’ MGBS 32 8x8 6% 2% I‘IEI% I 17% — lzberi
g’ MGBS 32 8x8 6% 2% I‘IEI% I 11% — lzberi
ﬁ’ MGBS 45 10x10 4% ‘ 2% I 8% lan% — lzberi
. T | . m__

https://hypex.si/calculators



https://hypex.si/calculators

Primer konfiguracije linearne enote

9. Izbrani produkt

Podrobnosti produkta

Naroéniska MGBS 32 0808 250 AB AU AA
koda AA 00
ID MGBS32
EM Kos
ZMOGLJIVOST
Vodila Jermen oz. Dopustne Motor
I 6% vreteno obremenitve I 17%
2% I 19%

https://hypex.si/calculators

Specifikacije linearne enote

Minimalni dinamicéni varnostni faktor

Vodila fgg= 15,55

Jermen oz. vreteno  fyps = 49,45

Zivljenjska doba

Opomba

Vodila Lgn=>45%10%h Linearna enota
Jermen oz. vreteno  Lpgp=>45x% 10°h

Lezaiji Lpn=>45x10%h

L,=>45x10%h
Lkm = 9,72 x 103 km
Leye = >24,3 x 108 ciklov

Ly=>5let


https://hypex.si/calculators

Dodatno gradivo

FESTO Handling Guide Online (konfigurator streznih vec-osnih manipulatorjev:
https://www.festo.com/us/en/e/support/conceptualization-and-design/sizing/handling-guide-online-
id 827600/

Cartesian Robots: https://www.youtube.com/watch?v=galPjcgalOg

Cartesian Robot 5-axis + 1-axis - Nut Runner Application 00026 00027:
https://www.youtube.com/watch?v=1JmrCAXTLrA

Yamaha Intelligent Machinery - Robotics - Cartesian Robot - XZ Type:
https://www.youtube.com/watch?v=5jGkenHIKXU



https://www.festo.com/us/en/e/support/conceptualization-and-design/sizing/handling-guide-online-id_827600/
https://www.youtube.com/watch?v=qaLPjcqaL0g
https://www.youtube.com/watch?v=1JmrCAxTLrA
https://www.youtube.com/watch?v=5jGkenHlKXU

