CESKOSLOVENSKA

SOCIALISTICKA

REPUBLIKA
(19)

URAD PRO VYNALEZY

A OBJEVY

POPIS VYNALEZU
K AUTORSKEMU OSVEDCENI

(61)
(23) Vystavni priorita
(22) Prihl4seno 21 10 74

1) py 7184-74

(40) Zvefejnéno 28 01 83

223 103

(1) (B1)

(51) Int. CI> B 25 J 3/00.

(75)

Autor vynilezu xoxES JOSEF ing.,CSc., PRAHA

(54)

Zarizeni k ovldddni primyslovych

mechanismd s lidskou obsluhou schopnych

nrovidét pohyby soudasné v nékolika stup

nich volnosti. Podstaty vyndlezu spodivd

v tom, %e snimade polohy v3ech podstat-

njch pohyblivych spojeni na manipuldtoru

iznu svymi vystupy pripojeny k vyhodno-

covacimu zesilovadi, k némuZ jsou rovné:
pFipojeny odpovidajici snimade polohy
podstatnich pohyblivych spojeni pracov-
nfho ndstroje primyslového mechanismu.
Vy¥stup vyhodnocovaciho zesilovale je na-
noien na ovledade pohoni pohyblivych
spojeni primyslového mechenismu.
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Vyndlez se tyksé zalizeni k ovladani prixyslovych mecha-
nisat s lidskou obsluhou, schopnych provédét pohyby soutasné
v nékolika stupnich volnosti.

Ve snaze co moZné nejvice zvy3it vykon bagrd, nakladadu
a jim podobnych zemnfch a dokonéovacich stroji jsou konstruke
téri vedeni k za*izenim stdle vét3ich rozméri., Tato snaha pii=-
nasf ale i &etné omezeni a nevyhody, napi. tzv. neohrabanost,
potiZze s véhou a s tim souvisejici materialové problémy.

Je proto nezbytné snaZit se na druhé strané o podstatné
zvyseni produktivity a vyxonu strojui jiZ vyrabénych. '

Limitujicim faktorem p¥i praci uZ je ne zatrizeni, ale ¢lo-
vék sém. Clovék neni schopen ovlsdat vice pohybd ne# dva sou-
¢asné. Jednou rukou lze uchopit a ovlédat soucdasné jen jednu
pagu, iWavic kaZdy pokus ovlédat najednou dva &i vice pohybl
vede x vylerpdvejfcimu soustredéni pozornosti, a tak je dlouho-
dob& nednosny . '

Navic vznikaji velké Casové ztrdaty tim, Ze se Zédané po=-
lohy néastroje dosahuje aproximativné.'Je ztejmé, Ze kromeé uve-
denych dasovych ztrat vykonsé néstroj dréhu nejménd 1,4krét
deléi,nez Je nezbytné,a vznikaji tak nejméné 28 % Easové ztréty.

VétSina strojd& tohoto druhu pouZivé nespojité, nejlastéji
tfipolohové regulace pohybu pracovniho ndstroje, tj. umoZnuje
volbu jen jednoho z nésledujfcich t¥{ stavi: pohyb tam - stop -
- pohyb zpét. Jen vyjimedné je realizovéno'i rfzeni rychlosti
tohoto pohybu. S rostoucim podtem stupnt volnosti via< klesé
skute¢né vyuzitelny vykon stroje.
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VySe uvedené nedostatky jsou odstranény zalizeniz £ ovlé-
dén{ pramyslovych mechanismi s lidskou obsluhou schopnych pro-

védét pohyby soudasné v nékolika stupnich volnosti, podle vy-

" ndlezu., Zaif{zeni sestdvé z manipulatoru, jenZ je zjednodulenym
funkénfc modelem primyslového mechanismu nebo zé odpovidajici
podet stupnd volnosti, pii¥em? je opatfen snimadi polohy véeckh
podstatnych pohyblivych spojeni. Podstata vyndlezu spolivé
v tom, %e snimale polohy jsou svymi vystupy pripojeny na jeden
ze vstupd vyhodnocovaciho zesilova&e stejné jako odpovidajici
snimade polohy podstatnych pohyblivych spojeni pracovniho né-
stroje primyslového mechanismu, priéemZ vystup z vyhodnocova-
ctho zesilovale je spojen bud p¥fmo, neto pres klopné obvody
a pres pi‘{padné vykonové stupné na ovladale pohonid pohytlivych
spojeni prumyslového mechanismu.

Ovladénf uvedeného stroje se lépe prizplsob{ lidské fy-
ziologii. Prizpisobeni spod&ivé v pievedeni nespojitych ovlé-
dacich signéld dosud pouéivanych, napriklad nahoru - stop -

- dold, na signdly spojité, odvozené od jednoduchého manipu-
létoru. Kazdy stupen volnosti pracovniho ndstroje odpovidé jed-
nomu analogovému ovlddacimu signdlu, a tedy i jednomu stupni
volnosti manipulétoru. Poloha manipuldtoru s n stupni volnosti
tedy jednoznalné vyznaluje poZadovanou polonu pracovniho né-
stroje v n-dimenzionslnim prostoru vsSech moZnych poloh pra-
covniho néstroje, napiiklad 1Zice bagru. Teprve fdici logika
v z&vislosti na vzajemné poloze manipuldtoru a pracovniho
néstroje odvod{ ovlddaci signaly druhého radu, které mohou

byt spojité nebo nespojité a slouzi jiz k ovlédéni pohonl pra-
covniho néstroje, napiiklad nahoru - stop - dolG. Takto se
poloha néstroje miZe ménit ve v3ech n smerech soulasné.

I kdy% zpdsob provedeni manipulétoru miZe byt v podstate
velmi rozmanity, fyziologie vniméni poZaduje, aby jiz byla
lomené kloubova pdka, jakysi zmenSeny a zjednoduseny model
pracovniho néstroje, na konci prizplsobeny k uchopeni. Zejmé-
na mé souhlasit podet, poloha a mira volnosti vSech podstat-
nych kloubovych nebo jinak pohyblivych spojeni. V jednotli-
vych kloubech jsou pripevniny, nejlépe uhlové citlivé, snima-
¢e a podobné snimade jsou i v kloubech ssgute&ného pracovniho
nastroje.
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Premfstf-1i #idi¢ manipulétor do jiné cilové polohy, bu-
dou odpovidajici si snimale dodévat odlidny signél. Rozdil za-
chyt{ #idic{ logika a zapne pohyb v piislu3nych sadrech, dogud
se rovnovéha nevyrovné. U sloZitych pohybd - oblouky, k¥ivky
aip., pokud je bude Pidi& manipulatorem provéd&t dostate&n& po-
malu, bude pracovni néstroj opisovat zcela aalogické hladké .
ktivky. 2d4 se, Ze v pbipadech b2#nych néstroji se 4 aZ 6 stup-
ni volnosti postad¥f ridi&i k manipulaci jedna ruka, takZe dru-
hé se miZe vénovat dal3f &innosti, zejména Fizeni, popojiZdéni
apod.

Timto zpisobem se odstrani mrtvé fasy potfebné k prenaét-
nutf na jinou ovlédaci péiu, zajist{ se soulinnost vSech po-
hybovych mechanismi néstroje a umoZni se podstatné zrychlit
pohyb néstroje. Krom& zvySeni skuteéného vykonu stroje se tim
dosshne vy3381 pohyblivosti a obratnosti néstroje - pocCet stup-
N4 volnosti neni teoreticky omezen, coZ se projevi zvySenim
bezpednosti. Podobnost mechanické konstrukce manipulétoru a
pracovniho ndstroje je mnemotechnickou pomickou, snizujici
psychickou unavu a zkracujici dobu nutnou k zaS8koleni nového
pidi%e. ProtoZe nenf nutné, aby manipuldtor byl namontovén pev-
né uvnitt stroje, je mozné pripadné jej umistit i mimo stroj
a vyloutit tak vliv vibrac{ na ridi&Gv organismus. Rovnéi se
podstatné zvy3i bezpelnost a manipulace: pfehlednéj8im *izenin
se zmend{ moZnost styku s vedenim pod napétiam.

Vynélez je bliZe objasnén na dvou piikladech provedeni

pomoc{ priloZenych vykrest, xde

na obr. 1 je nakreslen schematicky néért pracovnino ndstroje
s péti stupni volnosti,

na obr. 2 je nakreslen jemu odpovidajic{ manipulétor,

na obr. 3 je nakresleno schéma stejnosmérné vyhodnocovaci jed-
notky, :

na obr. 4 je nakresleno blokové schéma objasnujici &innost za-
F{zeni, p¥i pouzit{ stiifdavych vyhodnocovacich jed-
notek,

na obr. 5 je nakresleno zapojeni stFidavé vyhodnocovaci Jednot-~
Ky a pomocnych obvodd a
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na obr. 6 je nakresleno blokové schéma sestavy st¥idavych vyhod-
nocovacich jednotek, vZetnd pomocnych obvodd.

Primyslovy mechanismus podle obr. 1 je pracovni néstroj
s péti stupni volnosti. Odpovidajici manipulstor, znézornény na
obr. 2, mé na aktivnim konci vytvoieno drZadlo. Manipuldtor je
v podstaté zmenSeny funk¥ni model pracovniho néstroje.

Zarizeni zndzornéné na obr. 4 sestéva z ridfci jednotky a
z jedné stridavé vyhodnocovaci jednotky.

V kazdém podstgﬁngm pohyblivém spojeni primyslového mecha-
nismu je umistén prvni citlivy snimad 1 polohy a druhy iunlové
citlivy snima& 2 polohy je umist&n do odpovidajicich pohyblivych
spojeni manipulédtoru, jenZ je vytvoren jako funkéni model pru-
myslového mechanismu. Mistek, ktery tyto dva uhlové citlivé sni-
made 1 a 2 polohy tvorf, je napdjen z oscilétoru 18. Uhlové cit-
livé snimale 1 a 2 polohy jsou realizovény potenciometry nebo
proménnymi reaktancemi nebo pneumatickym &i hydraulickym r{d{-
cim elementem. B&%ce potenciometrd jsou pripojeny na vstupy vy-
hodnocovaciho rozdflového zesilovale 19. Na oscilédtor 18 je rov-
n&z pripojen tvarovaé¢ 20 a pomocny spinal 21, jim? se ridf spi-
néni klopnych obvodl 27 a piepinale 28. Prepina¢ 28 je pPipojen
na vykonové épinaée 23, 24, ovlédajici vykonové obvody 25, 26,

tvorené napriklad elektromagnetickymi ventily. Vykonové spinale
| 23, 24 jsou také pres piepinal 28 ovladény signdly z budiciho
obvodu 22, pfipojeného vstupem na tvaroval 20.

Podrobné&js{ schéma obvodu je rozkresleno na obr, 5.

Pracovni cyklus zaliné tim, Ze oscilétor 18 obsahujici trans-
formétor vyprodukuje kladnou pulvlnu signdlu. Druhé pomocné vi-
nutf{ 30 transformétoru mé na svém neuzemnZném konei zéporny po-
tencidl, takZe nédsledujici diody zlstsvaji uzavieny a touto cestou
signél neprojde. Kaproti tomu prvnf pomocné vinuti 29 je viéi ze-
mi kladné, diody vedou. Jednak se pies RC ¢len a diody zapsdli
vypinaci tyristor 31, &imZ se uzemni prvni sbérnice A. Kondenzé-
tory 32, které jsou na tuto prvni sbérnici A zapojeny, komutuji
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na okam#ik napé&tf{ na pracoviich tyristorech vykonovych spinadd

23, 24, které tudiZ zhasnou a déle uZ nevedou. Jakmile se konden-
zétory 32 vybiji, klesne proud tyristorem pod pridrZnou hodnotu,
ten zhasne a kondenzétory 32 se zad{naji znovu pomalu nabijet.
 Kromé& toho se v3ak pii zavieni tyristoru objevi na spodnim vstu-
pu prvniho hradla 33 opé&t kladné napét{ a to, protoZe Jeho dru-
hy vstup dosud je na urovni Logl, d& na vystupu Log0. Tato uro-
ven se invertuje na Log 1 a odvédi do &tvrté sbérnice D. Znamend
to, Ze tato &tvrtéd sbérnice D je kladné, prévé kdy% oscilstor 18
davéa kladnou pllvlnu a kdyZ soudasnd jsou pracovni tyristory
ptipraveny k sepnuti, '

Jestlize druhy dhlové citlivy snima& 2 polohy dévéd signél,
ktery je ve fézi s napdtim oscildtoru 18, je prvani vstup druhého
hradla 34 pro tuto pllperiodu na kladné urovn1 a v okamZilu, kdy
i ®tvrté sbérnice D se dostane na Logl, druhé hradlo 24 pfeklopi,
¢{m? se pres tranzistor otevie prvni vykonovy spina& 23 a zusté-
vé oteviren po celou periodu, dokud se zase neuzavie tim, Ze vy-
pinac{ tyristor 31 uzemni prvni sbérnici A.

Podobny d&j se odehrévé b&hem druhé, zéporné periody, s tim
rozd{flem, e tentokrét se v &innost uvéddji obvody druhé a tretf
sbérnice B, C.

Doplnkové obvody na obr. 5 slou%f k tomu, aby bylo moZno .
v pifpadé potreby automatiku vyradit. Pro vlastnf &innost jsou
nepodstatné a 1lze je bez uprav vypustit. '

Na pripojeném obr. 3 je znézornén pfiklad Jlného zapojeni
vyhodnocovaciho obvodu pro jeden stupen volnostl.

Obvod miize byt zapojen jako modifikovany komparétor. Jeho
funkef je doséhnout stavu, kdy prvni shlovd citlivy snima& 1 po=-
lohy, umistdny na pracovnim ndstroji a odpovidajfci druhém
dhlové citlivému snfmadi 2 polohy mechenické konstrukce manipu-

" l&toru jsou ve shodné poloze, tj. kdy pracovni néstroj zaujal
polohu nastavenou na manipuldtoru. Tehdy ghlové citlivé-sniﬁaéehi
1 a 2 polohy dodévaji shodné napétf viéi zemi a na vystupu ope~
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radnfho zesilovate 3 se objevi zesileny rozdfl obou nap&ti, te-
dy nula. Oba klopné obvody 27, které jsou tvofeny &tyfmi tran-
zistory 14, 16 a 15, 17 jsou proto v klidovém stavu. JestliZe ny-
n{ $#idi& pohne manipulstorem napi. tak, Ze prvni udhlové citlivy
snimad 1 polohy doddvé signél véts{ - kladnéjs${ neZ druhy udhloveé
citlivy enfma& 2 polohy, zvy8{ se i vystupni napéti opera¢niho
zesilovade 3 a v okamZiku, kdy doséhne prahového napdti jednoho

z klopnych obvodd 27, zplisobi jeho preklopeni. Tim dojde ke zmén&
proudu protékajicfho zé&téZf 4, tvorené napfiklad elektromagnetic-
kym ventilem s p¥ipadnym vykonovym zesilovadem. Pracovni néstroj
a s nim i prvnt odporové &idlo 1 se proto daji do pohybu v tako=
vém sméru, aby se opét dosséhlo vyvaZeného stavu. V daném zapojeni
plat{ piibliZné - -

Uyyst = V1 vst = U2 vst/ « R8/R, -
kde Hvyst je nap&tf na vystupu operatniho zesilovale 3, Uy yat 8
U, ygt Jsou nap3t{ dodévansé prvnim resp. druhym dhlové citlivym
snimatem 1 resp. 2 polohy, Rg je odpor zpétnovazebnt odporniku 8
a R je odpor sériového spojeni prvniho odpornfku 6 s vnitini ime
pedanc{ druhého dhlovd citlivého snimade 2 polohy. Hodnoty sou-
téstek jsou voleny tak, aby pomérn® nizks zesileni operaini sité
spolu s prahovym napétim klopnych obvodd 27 vytvérelo dostatelné
$iroké pésmo necitlivosti, jeho% dlelem je zabrénit moZné nesta-
bilité soustavy. 2 divodu symetrie jsou pouzity druhy a tietf
odporniky 7 & 9, jejichZ hodnoty jsou shodné s hodnotami tietfho
a zpétnovazebniho odporniku 6 a 8. Zenerovy diody 10 a 11 omezu-
j1 vystupni napdtf operainiho zesilovafe 3 tak, aby nedoSlo k sa-
turaci ani k ohrozeni prvniho a druhého tranzistoru 14, 15. Dio-
dy 12, 13 jsou kiemikové. ‘

Podobné obvody by bylo mofno vytvorit i na hydraulickém
nebo pneumatickém zdkladé&.

Blokové schéma na obr. 6 zndzornuje razenf st¥fdavych vyhod-
nocovacfch jednotek Vi, Vo a¥ Vj, pFfslulejicich jednotlivym po-
hyblivym spojenim primyslového mechanismu. Rfdfci jednotka Z ob-
sahuje oscildtor 18, Fidicf blok 40 a napdjeci stabilizovany
zdroj 48. Vyhodnocovaci jednotka Vy, ¥, a% V; je tvofena snima-
Zem 43 a dvéma vyhodnocovadi 41, 42. Vyhodnocovale 41, 42 jsou
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napojeny na &ty*i sbérnice A, B, C, D, vystupujfci z ¥idfctiho

" bloku 40. Snima& 43 sestévd z mistku a z vyhodnocovactho rozdif-
lového zesilovade 19. Vyhodnocovale 41, 42 sestévaji z klopného
obvodu 27, vykonového spinale 23, 24 a z vykonového obvodu 23,
26. Ridfcf blok 40 obsahuje tvarovaé 20, pomocny spina& 21, budi-
c{ obvod 22 a prepinal 28.
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PREDMET VYNL{LEZU

1. Zatizenf{ k ovlddédni primyslovych mechanismd s lidskou obslu-

2.

hou, schoprych provédét pohyby soudasnd v ndkolika stupnich
volnosti, sestévajici z manipulédtoru, jenZ je zjednodulenym
funkénim modelem prumyslového mechanismu nebo mé odpovidajici
potet stupnl volnosti, pri%em# je opatien snima&i polohy v3ech
podstatnych pohyblivych spojenf, vyznatené tim, %e druhé dhlo-

‘v& citlivé snimade /2/ polohy jsou svymi vystupy pfipojeny na

Jjeden ze vstupl vyhodnocovaciho rqzdilbvého zesilovade /19/,
stejnd jako odpovidajfc{ prvni thlové citlivé snimade /1/ po=-
lohy podstatnych pohyblivych spojeni pracovniho néstroje pri-
myslovéno mechanismu, a vy¥stup z vyhodnocovactho rozdilového
zesilovade /19/ je napojen na’ ovlada& pohonti pohyblivych spo-
Jjeni primyslového mechanismu. -

Zatizeni podle bodu 1, vyznafené tim, Ze mezi vyhodnocovaci
rozdflové zesilovale /19/ a ovladade pohont pohyblivych spo=-
jeni primyslového mechanismu jsou zapojeny klopné obvody /27/
a vykonové spinacde /23 a 24/.

5 vykress
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Obr. 2
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