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Manipulator pro podavani vyrobki ze dvou vétvi vyrobni linky do nasledné spolecné vétve

Oblast techniky

Vynalez se tyka manipulatoru pro podavani vyrobku ze dvou vétvi vyrobni linky do nasledné
spole¢né vétve, ktery obsahuje dvojici synchronizovanych pohyblivych chapadel.

Dosavadni stav techniky

V celé fadé vyrobnich procesu je potieba sloucit chod predméti ze dvou paralelnich vyrobnich
linek do jediné nasledné linky pro provedeni naslednych operaci. Prikladem takové vyroby je
vyroba patron vzduchovych filtrii, kde ma montazni linka dvé paralelni montazni vétve, kter¢ je
potieba v jednom misté sloucit do jedné pokracujici spolecné montazni vétve. V tomto slu¢ovacim
uzlu montazni linky, ve kterém se manipulované predméty (zde patrony vzduchovych filtrii)
prekladaji z tzv. dvojlizka na konci obou paralelnich vétvi montazni linky do jednolizka na
zacatku pokracujici spolecné vétve montazni linky, se pouziva bud’ lidska obsluha nebo se pouziva
slozity a drahy manipulator s robotickou rukou. Nevyhodou je riziko urazi a unava lidské obsluhy
a vysoka cena a nizka provozni rychlost robotické ruky. Je sice také mozno zde pouzit klasicky
pravouhly manipulator, ktery je ovSem pro pouziti s celou fadou vyrobnich linek pfili§ pomaly a

vrws

Cilem vynalezu je odstranit nebo alespori minimalizovat nevyhody dosavadniho stavu techniky.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno manipulatorem pro podavani vyrobku ze dvou vétvi vyrobni linky do
nasledné spolecné vétve, jehoZ podstata spociva v tom, Ze jedno chapadlo je svym uchopovacem
pfestavitelné mezi bodem pro uchopeni vyrobku v prvni vystupni pozici z dvojice vystupnich pozic
a koncovym bodem pro predani vyrobku do spole¢né vstupni pozice a druhé chapadlo je svym
uchopovacem prestavitelné mezi bodem pro uchopeni vyrobku ve druhé vystupni pozici z dvojice
vystupnich pozic a koncovym bodem pro piedani vyrobku do spoleéné vstupni pozice.

Manipulator je vhodny do tésnych prostorii a je rychly. Takové piekladani ze dvou vystupnich
pozic do jedné vstupni pozice je vyhodné z duvodu dosazeni pozadovaného pracovniho taktu
pertlovaci stanice v pfipad¢, Ze jedna montazni linka zakoncena jednou vystupni pozici neni
schopna dosahnout potfebného pracovniho taktu pro zasobovani pertlovaci stanice.

Zastavbovy prostor manipulatoru je maly (300 mm) vs. relativné velky dosah ruky (az 800 mm).
Rychla manipulace. Pokud to umoziuje uchopeni a charakter vyrobku rychlost az 800 mm/s.
Programovateln¢ libovolna trasa s proménnym zrychlenim a rychlosti, kdyz je tfeba. Jina trasa
uchopeni nez u klasického pravouhlého manipulatoru.

Ve vyhodném provedeni je kazd¢ z chapadel otocné kolem osy pricné k podélné ose chapadla
uloZeno na jednom samostatném manipula¢nim voziku, ktery je linearn¢ vratné€ posuvng uloZzen na
ramu zafizeni, pficemz oba voziky jsou lineam¢ vratn¢ posuvné podél spolecné osy proti sob¢ a od
sebe, pficemz kazdé z chapadel je sprazeno s individualné fizenym rotacnim pohonem ulozenym
na prislusném voziku a voziky jsou sprazeny s fizenym pohonem linearniho vratného pohybu
kazd¢ho voziku, pricemz fizené pohony jsou spfazeny s fidicim zafizenim a jsou napojeny na zdroj
energie, coz vytvari relativné univerzalni manipulator s celou fadou moznosti vzajemného pohybu
chapadel a voziki.
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Z hlediska jednoduchosti konstrukce a univerzalnost fizeni jsou chapadla svym prvnim koncem
uloZena na vertikaln¢ situovaném vystupnim hfideli obousmémeé fizen¢ho rotacniho motoru.

Z hlediska presnosti fizeni je kazdy vozik spfazen s individualni lineamni hnaci jednotkou, ktera je
pfes uhlovou pfevodovku spfazena s rotaénim motorem.

Pro zjednoduseni konstrukce jsou oba voziky spfazeny se spoleénym pohonem, priemz mezi
kazdym vozikem a spole¢nym pohonem je usporadan hnaci rozvod pro fizeny pohyb voziki.

Pro zajisténi potfebné tuhosti sestavy manipulatoru jsou voziky vratné¢ posuvné uloZeny na
podélném ramu, ktery je opatfen vodicimi sou¢astmi pro presny a hladky pohyb voziku po ramu.

Objasnéni vvkresu

Vynalez je schematicky znazomén na vykrese, kde ukazuje obr. 1 manipulitor podle vynalezu
usporadany mezi kompletacni stanici na konci dvojice vétvi vyrobni linky (vpravo) a pocatkem
pertlovaci stanice (vlevo) se spoleCnou produkcni vétvi, obr. 2 mechanické usporadani
manipulatoru podle vynalezu, obr. 3a pudorys manipulatoru s vyznacenou drahou chapadel, obr.
3b detail drahy pohybu chapadel mezi kompletaéni stanici na konci dvojice vétvi vyrobni linky
(vpravo) a pocatkem pertlovaci stanice (vlevo) se spolecnou produkéni vétvi.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Vynalez bude popsan na piikladu uskutecnéni manipulatoru 1 pro manipulaci patron B
vzduchovych filtri pro motory automobili v misté technologického slouceni dvou produk¢nich
vétvi montazni linky do jedné spolecné pokracujici vétve, tj. v misté, ve kterém se patrony B
vzduchovych filtri pfenaseji (manipuluji) ze dvou vystupnich pozic Al oto¢ného stolu 2 na konci
dvou produkénich vétvi neznazoméné montazni linky patron B vzduchovych filtrii do jedné
vstupni pozice A2 dopravniku 30 na zacatku pertlovaci stanice 3, tj. zafizeni pro pevné spojeni dna
patrony B s plastém patrony B. V obou vystupnich pozicich Al oto¢ného stolu 2 jiZ je sestava
patrony B kompletni, tj. Zadny dil nechybi, pficemz ve vstupni pozici A2 se uskutecni zapertlovani
sestavy patrony B, tj. spodni vicko patrony B se nerozebiratelné pripoji k nadobé patrony B
obsahujici vS§echny soucasti patrony.

Manipulator 1 obsahuje podélny ram 10, ktery je usporadan svoji délkou napri¢ pracovnimu smeru
W vyrobni linky patron B vzduchovych filtri. Na ramu 10 jsou ve sméru délky ramu 10 lineamé
vratn¢ prestavitelné€ uloZzeny dva manipulacni voziky 12. Kazdy vozik 12 je na ramu 10 usporadan
na jedné stran¢ délky ramu 10 od stfedové osy X, jak je vidét na vykresech, kde stfedova osa X
ramu 10 leZi v pracovnim sméru W. Kazdy vozik 12 je tak pfestavitelny smérem ke stfedové ose
X a smérem od stfedové osy X, resp. kolmo ke stfedové ose X a kolmo od stfedové osy X, jak je
na obr. 1 a 2 naznaceno dvousmémou Sipkou P. Manipulaéni voziky 12 jsou tak fiditeln¢ lineamé
vratn¢ kolmo na stfedovou osu X manipulatoru 1 prestavitelné proti sob¢ a od sebe.

Pro lineami vratny pohyb voziki 12 po ramu 10 jsou voziky 12 i ram 10 opatfeny vhodnymi
lineamimi vodicimi soucastmi, napf. rovinnymi vodicimi plochami, nebo tvarovanymi vodicimi
plochami 13, nebo linearnimi vedenimi s odvalovacimi elementy (kulickova nebo valeckova draha)
atd., které tak zajistuji pfesny a hladky pohyb voziku 12 po ramu 10 s potfebnou tuhosti.

Pro fizeny lineami vratny pohyb voziki 12 po ramu 10 je kazdy vozik 12 spfazen s pohonem. Ve
znazoméném prikladu provedeni je kazdy vozik 12 sprazen se svym vlastnim, tj. individualnim,
pohonem 14 svého fiditelného lineamiho vratného pohybu po ramu 10. Individualni pohon 14
fizeného vratného linearniho pohybu voziku 12 prikladné obsahuje rota¢ni motor 140, ktery je pres
uhlovou prevodovku 141 sprazen s lineami hnaci jednotkou 142, s jejiz pohyblivou ¢asti je spfazen
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pfislusny vozik 12. V neznazoméném prikladu provedeni jsou oba voziky 12 sprazeny se
spoleénym pohonem, pficemz mezi kazdym vozikem 12 a spole¢nym pohonem je usporadan
vhodny neznazornény hnaci rozvod, napf. femenovy prevod, fetézovy rozvod na ozubené kolo na
voziku 12, které zabira s lineamim ozubenym hiecbenem usporfadanym na ramu 10 kolmo vuci
stiedové ose X manipulatoru atd. V jiném neznazoméném prikladu provedeni je hnaci rozvod
voziku 12 vytvofen pomoci kulickového Sroubu.

Kazdy pohon fizeného lineamiho vratného pohybu voziku 12 je spfaZen s fidicim zafizenim 15.

Na kazdém voziku 12 je prestaviteln¢ uloZeno chapadlo 11, kde kazdé chapadlo obsahuje podélné
rameno 110, kter¢ je situovano ve vodorovné roviné X-Y. Rameno 110 chapadla 11 je svym prvnim
koncem 1100 uloZeno vratné¢ otocn¢ ve sméru O kolem vertikalni osy Z na voziku 12, takZe rameno
110 je pohyblivé ve vodorovné rovin¢ X-Y, pricemz rameno 110 chapadla 11 je sprazeno s
fiditelnym obousmémym pohonem otaceni chapadla 11 kolem vertikalni osy Z ve sméru O v
rovin¢ X-Y.

Ve znazoméném piikladu provedeni je rameno 110 chapadla 11 uloZeno svym prvnim koncem
1100 na vertikaln¢ situovaném vystupnim hrideli 160 obousmémé fizené¢ho rota¢niho motoru 16,
zde konkrétn¢ motoru 16 s prevodovkou, ktery je prikladné opatfen fizenou brzdou. Motor 16 je
uloZen na pfislusném voziku 12 a je spraZen s fidicim zafizenim 13.

Kazdé chapadlo 11 je na svém druhém, volném, konci 1101 opatfeno uchopovatem 111
uzpusobenym pro uchopeni manipulovanych dilct, v tomto konkrétnim pfipadé uskutecnéni tedy
pro uchopeni patrony B vzduchového filtru pro motory automobili pro pfeneseni této patrony B z
prislusné vystupni pozice Al z dvojice vystupnich pozic Al otocného stolu 2 na konci dvou
produkénich vétvi neznazornéné montazni linky patron B vzduchovych filtri do jedné vstupni
pozice A2 dopravniku 30 na zacatku pertlovaci stanice 3.

Kazdé chapadlo 11 je ve své podstaté kombinovany manipula¢ni prvek, kombinujici soucasny
jednoosy linearni vratny pohyb ve vodorovné rovingé X-Y ve sméru osy Y s otaCenim v této
vodorovné roviné X-Y kolem vertikalni osy Z. Lineami vratny pohyb ve vodorovné rovin¢ X-Y
ve sméru osy Y pritom vykonavaji voziky 12 po vedeni 13 na ramu 10 a otaéeni v této vodorovné
roviné X-Y kolem vertikalni osy Z vykonava fiditelny obousmémy pohon otaceni chapadla 11,
prikladn¢ tedy rotacni pohon 16 na kazdém voziku 12.

Uchopova¢ 111 kazdého chapadla 11 tak mize vykonavat i velmi slozZitou drahu ve vodorovné
roving X-Y, aniz by doslo ke vzajemnému kontaktu chapadel 11 nebo pfepravovanych dilcu, zde
tedy patron B, a to s vyuZitim relativné malé¢ho zastavbového prostoru manipulatoru a pfi dosazeni
potfebné (vysok¢) rychlosti a presnosti.

Ve znazoméném piikladu usporadani manipulatoru 1 pro patrony B vzduchovych filtri ze dvou
vystupnich pozic Al otoéného stolu 2 na konci dvou produk¢nich vétvi neznazornéné montazni
linky patron B vzduchovych filtri do jedné vstupni pozice A2 dopravniku 30 na zacatku pertlovaci
stanice 3, na obr.1 a 3, se uchopovac 111 homiho chapadla 11 pohybuje mezi homi pozici Al a
spole¢nou pozici A2 po specialni kiivee S1, pficemz aby nedoslo ke vzajemné kolizi, pohybuje se
uchopovac 111 dolniho chapadla 11 mezi spodni pozici Al a spolecnou pozici A2 po specialni
kiivce S2, ¢emuz je pfizpisobena i vzajemna souéinnost linearniho pohonu 14 kazdého voziku 12
po vedeni 13 a fiditelného obousmémého pohonu otaceni, zde prikladné motoru 16, piislusného
chapadla 11 na pfislusném voziku 12. Pohony jsou pohybové svazany k sobé (koordinovany) a s
vyhodou jsou z duvodu potfebné dynamiky opatfeny prevody "do pomala”.

Ve znazoméném piikladu provedeni pro presun patron B, kdy jsou oba uchopovace 111
usporadany symetricky vici sttedové ose X, je draha S2 spodniho uchopovace 111 zrcadlové podle
osy X prevracenou drahou S1 horniho uchopovace 111.
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Z duvodu optimalizace drahy S1, S2 a optimalizace uchopeni patrony B uchopovaci 111 je kazdé¢
chapadlo 11 od svého prvniho konce 1100 ke svému druhému konci 1101 prohnuté ve sméru od
dvojice pozic Al ke spolecné pozici A2, pricemz uchopovace 111 jsou natoeny ve sméru proti
tomuto prohnuti chapadel 11, takze uchopovace 111 jsou ve stfedovém bod¢ H1, H2 své drahy S1,
S2, jak je znazornéno na obr. 3a, orientovany pfimo proti sob¢.

Na obr. 3b je znazornén priklad usporadani drahy S1 pohybu stfedového bodu horniho uchopovace
111 mezi horni pozici Al a spolecnou pozici A2. Ze stfedového bodu H1 se homi uchopovac 111
pohybuje po linearni draze Sikmé vuci sméru osy X do bodu H11 do urovné pred vystupni pozici
Al. Z bodu H11 poté pokracuje po zaoblené draze smérem ke stfedové ose X do bodu H12, ktery
je uréen horni pozici Al patrony B v horni vétvi montazni linky 2 patron B. Zde znazomény tvar
drahy je v zasad€ urcen tvarem manipulované¢ho vyrobku (zde patrony B) a prostorovymi a
¢asovymi naroky na nasunuti (nacvaknuti, uchopeni) manipulovaného vyrobku (zde patrony B).
Pro znazoméné provedeni by manipulace vyrobku vétSich rozméri a/nebo odlisného tvaru vedla
ke kolizi manipulovanych vyrobku nebo uchopovaci 111. B€hem dojeti do bodu H12 dochazi k
nasouvani horniho uchopovace 111 na patronu B pfipravenou v hori pozici Al. Po uplném dojeti
uchopovace 111 do bodu H12 a po plném uchopeni patrony B se horni uchopovaé 111 pohybuje
po lineami draze v podstaté¢ ve sméru osy X smérem ke spoleéné pozici A2 zpét do stiedového
bodu Hl, ze kter¢ho se pak dale pohybuje po linearni draze Sikmé vici sméru osy X smérem ke
stiedové ose X do bodu H13, z n¢hoz se horni uchopova¢ 111 dale pohybuje po linearni draze ve
stiedové ose X do koncového bodu H14, ktery je urcen spoleénou pozici A2 patrony B na vstupu
pertlovaci stanice 3. Z bodu H14 se horni uchopova¢ 111 dale pohybuje po zaoblené draze smérem
od stfedové osy X do bodu HI15, pri¢emz béhem tohoto pohybu dochazi k vysouvani horniho
uchopovace 111 z patrony B zachycené nyni ve spolecné pozici A2, pficemz v bod€ H15 je patrona
B plné mimo homi uchopova¢ 111. I tato draha je v zasad€ dana tvarem a velikosti manipulované¢ho
vyrobku a prostorovymi a ¢asovymi naroky na odjeti (vycvaknuti, uvolnéni) manipulovaného
vyrobku (zde patrony B). Pro znazorméné provedeni by manipulace vyrobku vétSich rozméru
a/nebo odlisného tvaru vedla ke kolizi manipulovanych vyrobku nebo uchopovacéu 111. Z bodu
H15 se homi uchopovaé 111 dale pohybuje Sikmo viici ose X po linearni draze do stftedového bodu
H1. VSechny popsané pohyby homiho uchopovace 111 se uskutecniuji sloZzenim linearniho
vratného pohybu horniho voziku 12 ve sméru osy Y a otaceni horniho chapadla 11 kolem osy Z.

Adekvatn¢ k pohybu horniho chapadla 11 se v opacném taktu a po draze S2, ktera je zrcadlové
podle stfedové osy X prevracenou drahou S1, pohybuje dolni uchopova¢ 111 mezi dolni pozici A1
a spole¢nou pozici A2. Pfi pohybu homiho uchopovace 111 ze sttedového bodu H1 do bodu H11
s¢ spodni uchopovac 111 pohybuje po linecari draze Sikmé vici sméru osy X ze svého stiedového
bodu H2 do bodu H13 a dale po lincari draze ve stfedové ose X do koncového bodu H14, ktery
je urcen spole¢nou pozici A2 patrony B na vstupu pertlovaci stanice 3. Nasledné se pfi pohybu
homiho uchopovace 111 z bodu H11 do bodu H12 pohybuje dolni uchopovaé 111 po zaoblené
draze smérem od stfedové osy X z bodu H14 do bodu H25, pficemz béhem tohoto pohybu dochazi
k vysouvani dolniho uchopovace 111 z patrony B zachycené nyni ve spolecné pozici A2, pficemz
v bod¢ H25 je patrona B plné mimo dolni uchopova¢ 111. Pii pohybu homiho uchopovace 111 z
bodu H12 do stfedového bodu H1 se dolni uchopovac 111 pohybuje Sikmo viiéi ose X po linearni
draze z bodu H25 do stfedového bodu H2. Pii pohybu horniho uchopovace 111 ze stitedového bodu
H1 do bodu H13 a nasledné¢ H14 se dolni uchopovac 111 pohybuje po linearni draze v podstaté ve
sméru osy X do bodu H21, odkud se béhem pohybu horniho uchopovace 111 z bodu H14 do bodu
H15 pohybuje spodni uchopovac 111 po zaoblené draze smérem ke stfedové ose X do bodu H22,
ktery je urCen dolni pozici Al patrony B v dolni vétvi montazni linky 2 patron B. Béhem dojeti
dolniho uchopovace 111 do bodu H22 dochazi k nasouvani dolniho uchopovace 111 na patronu B
piipravenou v dolni pozici Al. Po uplném dojeti dolniho uchopovace 111 do bodu H22 a po plném
uchopeni patrony B se dolni uchopova¢ 111 pohybuje po linearni draze v podstaté ve sméru osy X
smérem ke spoleéné pozici A2 zpét do stiedového bodu H2, béhem ¢ehoz se homni uchopovaé 111
pohybuje z bodu H15 do svého stfedového bodu HI1. VsSechny popsané pohyby homiho
uchopovace 111 se uskutecnuji slozenim lineamiho vratného pohybu dolniho voziku 12 ve sméru
osy Y a otaceni dolniho chapadla 11 kolem osy Z.
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Ve stredni oblasti drah S1, S2, tj. v oblasti mezi body H12 az H13 a H15 az H11 u drahy Sl av
oblasti mezi body H22 az H13 a H25 az H21 se pfitom homi a dolni uchopova¢ 111 mijeji, kdy
jeden z uchopovacu 111 drzi patronu B dopravovanou do pozice A2 a druhy uchopovaé 111 je
prazdny, protoze se pfesunuje do své pozice Al.

V neznazorméném piikladu provedeni je vzajemny pohyb obou uchopovacu 111 a vozika 12
rozfazovan, napf. tak Ze vzdy jeden uchopova¢ 1111 s vozikem 12 se pohybuje z jednoho bodu do
druhého a po dojeti tohoto uchopovaée 111 1 s vozikem 12 do tohoto druhého bodu se tento
uchopovac 111 i s vozikem 12 zastavi a ceka, dokud sviyj pfislusny pohyb nevykona druhy
uchopova¢ 111 s druhym vozikem 12. Vzhledem k softwarovému fizeni manipulatoru je mozno
realizovat 1 odli$né fazovani nebo odlisny prubéh pohybu uchopovaca 111 a jejich vozika 12.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, uchopovace 111 mohou diky usporadani manipulatoru provadét v
podstat¢ libovoln¢ naprogramovanou drahu svého pohybu ve svém dosahu, ktery je omezen pouze
krajnimi polohami voziku 12 na vedenich 13 a délkou chapadel 11, kde v podstaté libovolné
naprogramovana draha pohybu chapadel 11 je urcena slozenim jednoos¢ho vratného posuvného
pohybu ve sméru osy Y a rota¢niho pohybu kolem osy Z, tj. osy kolm¢ na vodorovnou rovinu X-
Y, zeyména tehdy, jestlize jsou pohony (lineami 1 rotacni) tvofeny servomotory s absolutnimi
enkodéry.

Prumyslova vyuzitelnost

Vynalez je vyuzitelny v manipulacni technice v mistech spojovani dvou vyrobnich vétvi do jedné
nasledujici vétve, napf. pfi montazi patron vzduchovych filtri pro motory automobilu.
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PATENTOVE NAROKY

1.  Manipulator pro podavani vyrobku (B) ze dvou vétvi vyrobni linky do nasledné jedné
spolecné vétve vyrobni linky, ktery obsahuje dvojici synchronizovanych pohyblivych
chapadel (11), vyznacujici se tim, ze jedno chapadlo (11) je svym uchopovadem (111)
prestavitelné mezi bodem (H12) pro uchopeni vyrobku (B) v prvni vystupni pozici (A1) z dvojice
vystupnich pozic (Al) a koncovym bodem (H14) pro pfedani vyrobku (B) do spolecné vstupni
pozice (A2) a druhé chapadlo (11) je svym uchopovacem (111) prestavitelné mezi bodem (H22)
pro uchopeni vyrobku (B) ve druh¢é vystupni pozici (Al) z dvojice vystupnich pozic (Al)
a koncovym bodem (H14) pro predani vyrobku (B) do spole¢né vstupni pozice (A2).

2. Manipulator podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze kazd¢ z chapadel (11) je otoéné kolem
osy pri¢né k podélné ose chapadla (11) ulozeno na jednom samostatném manipula¢nim voziku
(12), ktery je lineam¢ vratn¢ posuvng uloZen na ramu (10) zafizeni, pficemz oba voziky (12) jsou
lineam¢ vratné posuvné podél spolec¢né osy proti sob¢ a od sebe, pricemz kazdé z chapadel (11) je
spfazeno s individualné fizenym rota¢nim pohonem uloZzenym na pfislu§ném voziku (12) a voziky
(12) jsou sprazeny s fizenym pohonem linearniho vratného pohybu kazdého voziku (12), pficemz
fizené pohony jsou sprazeny s fidicim zafizenim (15) a jsou napojeny na zdroj energie.

3.  Manipulator podle naroku 2, vyznacujici se tim, ze chapadla (11) jsou svym prvnim
koncem (1100) uloZena na vertikaln¢ situovaném vystupnim hrideli (160) obousmémé fizeného
rotaéniho motoru (16).

4. Manipulator podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze kazdy vozik (12) je sprazen s individualni
lineami hnaci jednotkou (142), ktera je pres thlovou prevodovku (141) sprazena s rotacnim
motorem (140).

5. Manipulator podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze oba voziky (12) jsou sprazeny se
spolecnym pohonem, pricemz mezi kazdym vozikem (12) a spoleénym pohonem je uspofadan
hnaci rozvod pro fizeny pohyb voziku (12).

6. Manipulator podle kteréhokoli z naroku 1 az 5, vyznaé€ujici se tim, Ze voziky (12) jsou vratné
posuvn¢ ulozeny na podélném ramu (10), ktery je opatfen vodicimi soucastmi pro presny a hladky

pohyb voziki (12) po ramu (10).

4 vykresy
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