Tehnologija montaze

Prijemala za montazne sisteme

Naloge prijemal in mesto namestitve na robotu, tipi in vrste prijemal
Prijemalne sile in dimenzioniranje prijemala glede na potrebno prijemalno silo
Pametna prijemala, primer zgradbe Celjustnega prijemala

Mehanska, magnetna in vakuumska prijemala, prilagodljiva prijemala in prijemala z dodatnimi gibi



Prijemala — osnovni pojmi

Prijemalo sluZi kot vmesni ¢len med robotom ali
manipulatorjem in sestavnim delom/prijemancem.

Naloge prijemal:
@ hitro in zanesljivo prijemanje in izpuS€anje enega
ali ve¢ prijemancey,
) varovanje prijemancev med prenasanjem,
% drzanje sestavnih delov ali obdelovancev med
montaznim in/ali obdelovalnim procesom,
@ izvajanje dodatnih gibov pri montazi,
prijemanje s krmiljeno silo,
 Jprilagajanje obliki in meram prijemanceyv,
povezovanje z manipulatorjem oziroma robotom
(prikljucitev in krmilje).




Principi prijemanja iz narave

Flek3|b|Ino prljemanje vakuumskl pr|n0|p i l ‘ ‘

Vecprstno prijemanje, mehanski princip




Vrste prijemal in prijemalnih sistemov

Prijemala z mehanizmi
Vakuumska prijemala
/ )
Magnetna prijemala
Prijemalni prsti

Prijemala z dodatnimi gibi

e Prilagodljiva prijemala:
» Prilagoditev obliki
» Prilagoditev dimenzijam

J[ U » Prilagoditev sili.

e Prilagodljivi prijemalni sistemi
» Dvojna prijemala
» Revolverska prijemala
» lzmenljiva prijemala

e Integrirana prijemala - orodja



PRIJEMALA - Izvor sil, pogonske enote in znaCilnosti

¥ Elektrika

Elektricna prijemala

%[ Pnevmatika

Pnevmaticna prijemala

Hidravlika

Hidravlicna prijemala

Vakuumska tehnika

Vakuumska prijemala

Magnetne sile

Magnetna prijemala

kora¢ni motorji, DC in AC
motorji

pnevmaticni motorji in valji

elasticne cevi, membrane

hidravlicni motorji in val;i

vakuumska prijemala

permanentni in elektro
magneti

prilagoditev sili, dimenzijam prijemancev in
spreminjanje obmocja vpenjanja, manjse
prijemne sile, prenos preko vrvic

manjse sile prijemanja, namenska prijemala,
potreben prenos sile z mehanizmi na
prijemne prste, prilagodljiva prijemala, manj
natancna lega

mehanizem za prenos sil na prijemno mesto,
velike sile

sila odvisna od podtlaka in povrsine
prijemancev, manjse sile ravne ploskve

feromagnetni materiali, odvisnost sile od
velikosti reze



Klasifikacija prijemal

Robotic Grippers

Vir: State-of-the-art robotic grippers, grasping and
control strategies, as well as their applications in

agricultural robots: A review

According to the According to type According to mode According to type According to
number of fingers of actuation used of gripping of mechanism used method of gripping
| 2-finger n Vacuum u Internal || Screw driven Impactive
gripper gripper gripper mechanism gripper
| 3-finger | | Magnetic n External | Pack and pinion Ingressive
gripper gripper gripper mechanism gripper
: Cam and L
4-finger Hydraulic External-Internal ] Astrictive
W ripper [ eripper | eripper —|  [folower gripper
= mechanism
|| Anthropomorp- | | Pneumatic || Rope and pulley Contigutive
hic Hands gripper mechanism gripper
L Electric | Worm gear
gripper mechanism




Klasifikacija prijemal — princip pomika prijemalnih prstov

Paralelna prijemala: prsti se premikajo paralelno glede na telo prijemala

e

Natancnost, preprost mehanizem, cenena, najbolj pogosto uporabljena

Aktuatorski princip: @ L@[
\\, . I/, y
Elektromagneti v/ ) i ’
[J@\[Pnevmatski v @ y L@J S

4-bar, pali¢ni (Grashoff mehanizem)

Dvojna zobata letev in zobnik /
‘Klinasti mehanizem \/

H\I\,/LOfn_ewanjkljivosti: ,/,/

Zracnost (odpiranje, zapiranje), paralelnost prstov, sinhroni

Prijemanje kvadrastih in cilindriénih pomik (napaka aktuatorjev)
kosov (na kaj moramo biti pozorni?)




Mozne pomanjkljivosti:
Zracnost (odpiranje, zapiranje),
paralelnost prstov, sinhroni
pomik (napaka aktuatorjev)

Kaj Je IahkO prOblem? Prijemanje kvadrastih in cilindri¢nih

kosov (na kaj moramo biti pozorni?)

S, N pri s




Paralelna prijemala - mehanizmi

Pnevmatski — dvojni cilinder

Klinasti mehanizem



Klasifikacija prijemal — princip pomika prijemalnih prstov

/ ) Zasu€na prijemala: prsti se premikajo krozno (odpiranje, zapiranje okrog

centricnega vpetja)
@
| Aktuatorski princip:
Elektromagneti
/

Pnevmatski
Servo motoriji (lahko
neodvisni)

Potreba po prijemalnih prstih, cilindricna izvedba, zakrivljeni
prsti, preprecevanje izmikanje predmeta.




Klasifikacija prijemal — princip pomika prijemalnih prstov

@ Preklopna prijemala: prsti se premikajo krozno pri cemer se zaklenejo v
koncni poziciji (sila aktuatorja za odpiranje)

Aktuatorski princip:
Elektromagneti
Pnevmatski

Velike zaporne sile
Prijemanje razlicnih
predmetov
problematicno




Dvoprstna prijemala — posebne aplikacije




Klasifikacija prijemal — Stevilo prijemalnih prstov

Dvoprstno prijemalo Baret-ova

Bioni¢na roka
Tri-prstno prijemalo roka
Servo pogon

Aktuatorski princip:
Pnevmatsko (z zaklepanjem), krozno, paralelno
Elektricno, servo, zicni pogon



Klasifikacija prijemal — zunanje, notranje prijemalo

Notranje prijemalo: Zunanje prijemalo:

Prilagodljivo prijemanje



Druga prijemala, fleksibilni sistemi

Magnetna prijemala Ved-prijemalni sistemi

Vakuumska prijemala



Vecprstna, namenska prijemala




PRIJEMALA — zgradba

Pritrditev

Pogon Pogon
Prenos gibanja

T <>

Prijemalni del £ =
Senzorji ; senzorji
ope S
LKrmll je / £
Senzotji™ | prijemni del \gib

e )

Principi prijemanja in drzanja sestavnih delov:
e s trenjem

e z obliko in/ali s trenjem

e s silo podtlaka

e magnetno silo

e adhezijskimi silami

Merilni
listic

(strain
gauge




PRIJEMALA — prijemne sile

Na prijemanec delujejo med prenasanjem naslednje sile:

Sila pospesevanja: E=mxa
Silateze: f;=m x g
Centrifugalna sila: F,,, =mXx®2 xr f ]L—/ /E)Z

Coriolisova sila:_ Fw 2 Xmxvxe | r/

Dejanska sila na prijemancu: F=k,; x k,x Fq

Varnostni koeficient k1 :
k,=1,2...2 in
k,=2,0.... 3,0, Ce tezZiSCe prijemanca ni med cCeljustmi.

Vpliv oblike prijemnih Celjusti in razmerja prijemanec - gibanje - koeficient k, (tabele)



PRIJEMALA — prijemne sile

Pri dviganju: Pri spuscanju:
a d
Fo =m-g|1+— Fo=m-g|1-—
° g( gj ° g( g]
Pri vodoravnem gibanju: Pri gibanju po kroznici:

Fy=+G2+F,> Fo=m-0°-r



PRIJEMALA — vakuumska prijemala

» Prisesna prijemala s kroglico - sila se zagotovi z iztiskanjem zraka
» Prijemala s krmiljenim podtlakom - vakuumsko ¢rpalko ali Venturijevo cevjo

/Erijemna sila \

F=8(po-p) ()

(k=0,5..0,8 - povrsina, prilagoditev
prijemalnega elementa, nacin prijemanja)




PRIJEMALA — vakuumska prijemala
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PRIJEMALA — vakuumska prijemala
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PRIJEMALA — vakuumska prijemala

Poraba zraka in podtlak pri razli¢nih napajalnih tlakih.
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PRIJEMALA — vakuumska prijemala/ |
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PRIJEMALA - prijemalni prsti (,,soft gripping®)

Prilagodljivi, mozno ucenje, lahko samostojni ali kot prsti prijemal z mehanizmi, manj natanc¢no pozicioniranje

Membranska Elasti¢na cev Pomic¢ni elementi Clenki

notranja, zunanja enojna, dvojna
% ucenj

prljem :

d=20 do 60 mm D =5d030 mm
F=80do 200 N Fdo80N
p=2do4 bar P do 6 bar




Zamenljiva prijemala

bZXlgMcKwv0

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

KOSMEK Robotic Tool Changer



https://www.youtube.com/watch?v=cAHThC9pdWQ&pp=ygUNdG9sbGwgY2hhbmdlcg%3D%3D
https://www.youtube.com/watch?v=bZXlgMcKwv0

Pametna prijemala

zagotavljajo Cloveski prijem zaradi integriranega
zaznavanja sile/navora

omogocajo robotu, da zacuti, ali je del pravilno
prijet/namescen

lahko zaznajo prisotnost predmeta in prilagodijo silo
prijema tudi brez natancne konfiguracije

ponavadi so elektricno gnana

Imajo vgrajene razliCne senzorje, ki krmilju robota
omogocajo zaznavanje okolja: senzorji poti,
merilniki sile prijemanja, merilniki temperature,
merilniki razdalje




Smernice za oblikovanje prijemalnih prstov

» Specificni dizajn glede na aplikacijo, predmet prijemanja

» Upostevati: velikost, silo prijemanja

» Oblikovni mehanizmi: V — zareze, tretji prst za podporo:
povecanje stabilnosti prijema, manipulacije, zmanjsanje
prijemne sile

» Sila trenja in mozni materiali blazinic prstov

» Senzorji: Hall senzorji za merjenje polozaja, induktivni,
kapacitivni, opticni, senzorji za dotik, magnetna stikala, ...

» Zascita



Prijemala - splosne smernice

» Minimiziranje vpliva zaradi teze — robotske karakteristike

» lzbira materiala
» Vitka konstrukcija (izvrtine)

» Minimiziranje velikosti (okornost)

» Pomaga zmanjsati maso
»  ZmanjSa konzolne obremenitve, vztrajnostne sile, inercije pri gibanju
»  Lahko vpliva na fleksibilnost (zmanjsanje)

» Maksimiziranje togosti
» lzboljSanje pozicijske to¢nosti in ponovljivosti
» Zmanjsa vibracije

» Maksimiziranje prijemne sile, sile drzanja
» Drzanje predmeta v poziciji brez poskodb
» Orientacija kosa za doseganje maksimalne sile
» Vzdrzevanje (oblikovanje prijemal, moznost sprememb)



Smernice pri izbiri prijemal

=W e

Analiza objekta prijemanja (oblika, teza)

Analiza procesa, aplikacije (hitrosti, pospeski, obremenitve)
Upostevanje smernic za dizajn

Dizajn prstov (dolzina), natikanje/prijemanje, ponovljivost,
prijemalo, pomik, ...

Posebne zahteve: Cista soba, korozivno okolje, temperatura,
radiacija, vlaga in voda, Cistost zraka, mazanjel, ...

Cena, investicija, fleksibilnost in modularnost, varnost (izguba
modi, izpad elektrike, ukrep ob udarcu), nacin strege, zaznavanje
in senzorika.



