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AUTOMATIKUS SZERSZAM- ES MEGFOGOCSERELD
FEJLESZTESE IPARI ROBOTOKHOZ

Mihalcz Istvan

Osszefoglalés:

Szerel6robotoknal a mveletek gyors elvégzéséhez gyakran kell a megfogdkat vagy a szerszamokat cserélni. A
cserélendd eszkdzoket automatikusan kell mikddtetni es ezektél informéciokat kell atvenni. A cserélén keresztill
meg kell valésitani az energia és adatok aramlasat a robotvezérlo és a cserélé kozott. Egy ilyen univerzélis cseréld
nagyon koltséges, ezért alltam neki egy ilyen eszkoz fejlesztésének. A dolgozat ismerteti a tervezési szempontokat, a
cserélé mikodési elvét és a rendszer szamitogépes dinamikai analizisét. A cseréld 4 pneumatikus-, 9 [jel- és 2
elektromos teljesitménycsatornat tartalmaz, lehet6ség van pneumatikus és elektromos szerszadmok mikddtetésére és
vezérlésére. A cserél6 ugy van kialakitva, hogy egyarant miikodtethet6 elektromos és pneumatikus uton. A nyitasi-

zérési miveletek optoelektronikus szenzorral vannak felugyelve.

Bevezetés:

Gyakran el6fordul hegesztd, szerel8, festé és technoldgiai robotoknal, hogy a szilkséges feladatokat egy
megfogdval mar nem lehet elvégezni, illetve az illesztési mUveletek végrehajtasahoz célszerszdmok
szlikségesek. Sokszor olyan bonyolult a szerelési feladat, hogy a probléma univerzalis vagy
tobbszerszamos cseréléfejjel sem oldhatdé meg. llyen esetekben megoldas lehet a szerel6eszkdzok
automatikus cseréje. Természetesen mindez nem zarja ki, hogy a cserélend6 eszk6zok is lehetnek
tobbfunkcidsak, vagyis korlatozottan univerzalisak. Egy masik lényeges szempont, a  robotok
hatékonysaganak a ndvelése. Sok esetben, amikor egy univerzalis robotot alkalmaznak, meg kell
teremteni annak a feltételét, hogy a robot gyorsan tudjon alkalmazkodni az adott feladat elvégzéséhez.
Ezt meg lehet valdsitani szoftveres és mechanikai Gton. Szoftveres Gton &ltaldban palyaoptimalizéléssal

lehet csokkenteni az id6t. Mechanikai Gton féleg a nagy tartomanyban valtozé kilénbdzé méretl
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szerszamok vagy munkadarabok megfogasa vagy felvétele jelent id6veszteséget. Ezt a problémat ugy

lehet kikliszdbdlni, hogy egy automata cserél6t alkalmazunk.

Pneumatikus energia Villamos energia
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Szerszam és megfogd
raktar

0000

© T

1. dbra

Ki— es bemeneti
interface

Kozponti egyséq

(szamitégép)
-program (forditd)
—monitor
—billentylizet
-floppy

E—energia
J—jel vagy adat

Egy automata szerszdm- és
megfogdcseréld sémaja az 1
abran  lathat6. A rendszer
energiaellatdsdhoz villamos- és
pneumatikus energia betéplalésa
sziikséges. A robot és, a cserélén
keresztul, a megfogok meg a
szerszdmok a kozponti egységrél
vezérelhet6ek. A cserél6 minden
esetben egy robot-oldali és
legalabb kett6 megfogo-oldali
adapterb6l all (lasd 2. &bra). A

s

megfogd-oldali adapterre erdsitik

fel a megfogokat és a szerszdmokat. Az utolsé robotcsuklora felszerelt robot-oldali adapter ezeket veszi

2. dbra

Tervezési szempontok:

-rovid felcsatolasi idd az id6veszteségek csokkentésére,

fel kapcsolodaskor. A szerszdmok
m(ikodéséhez sziik-séges energia
atvitele, illetve ha a szerszdmban
léteznek érzékel6k, az érzékelbk
altal szolgaltatott jelek tovébitasa
az adapterbe beépitett
csatlakozokon &t torténik. A
megfogok és a szerszamok
nyugalmi hely-zetikben egy erre
a célra Kkialakitott taroldban

helyez-kednek el.

-energiakimaradas esetén is megmarado kapcsolodas (biztonsagi okokbol),

- a csatlakozas legyen merev, tudjon er6t meg nyomatékot kozvetiteni,

-a csatlakozasi fellileten lehessen energiat kozvetiteni (pl. villamos és pneumatikus),
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-a felcsatolas legyen ellenérizhet6 a robotot vezérlé szamitogép altal,

-csak kis mértékben csokkenjen a robot pozicionalasi hibaja a cseréld hasznalataval,

-a cseréld legyen kdnnyd és kisméret(i, hogy ne terhelje feleslegesen a robotot,

-kdnnyen felszerelhet6 legyen tébb tipusd robotra,

-ismerje fel a robot a felvett szerszamot vagy megfogét,

-a cseréld méretei ne korlatozzék a robotot mozgéséban.
Ezen tervezési szempontok alapjan, és figyelembevéve az 1ISO 9409-1 szabvany ajanlésait, a cseréld lég
optimalisabb formdja a koralakd. A felhasznalasi szempontokat elemezve azt a kdvetkeztetést vontam le,
hogy 4 pneumatikus-, 9 jel- és 2 elektromos teljesitménycsatoma elegendd minden feladat elvégzéséhez,
igy lehetéség van pneumatikus és elektromos szerszamok és megfogok miikddtetésére. Az elektromos
jelatvitel optikai uton torténik 9 biten, mert erfssen savas vagy olajos kdrnyezetben a villamos

csatlakozok bizonytalan érintkezést biztositanak.

A cserélé mikodtetese:

A cserélé ugy van kialakitva, hogy egyarant mikddtethetd elektromos vagy pneumatikus Gton. Az
osszecsatolas alakkal vald zaras Gtjan torténik. A pneumatikus vezérlés egy FESTO gyartmanyd miniatdir
hengerrel (015036 EGZ-10-5) torténik 6 bar nyomassal. Az elektromagneses vezérlés nem volt
kiprobalva, csak a terv késziilt el. A szamitasok szerint, mivel elég nagy er6t kell kifejteni, 16 W
héenergia szabadul fel masodpercenként, a hasznalata nem ajanlott. A m(kddtetd egy olyan szpecidlis
alaku hengeres felliletet mozgat, amely alkalmas két radialisan elhelyezett csapagygolyd kilokésére. Ezek
a golydk véghelyzetiikben egy ferde falnak Utk6zve meggéatoljak a cserél6 szétkapcsolodasat. Ez a
pozicié egyébként a golydk nyugalmi helyzete. Fel- meg lecsatolaskor, a hengeres feliilet elmozdulasa
lehet6vé teszi, hogy a golyodk szabadon visszahlzd6djanak a csatornajukba, megengedve a két csatlakozasi
felllet szétvalasat. A hengeres fellilet kialakitasanal figyelembe volt véve, hogy mozgatdsanal a

golydknak ne legyenek nagy sebességugrasai.

Dinamikai rendszeranalizis:
A dinamikai rendszeranlizishez egy masodrendd modellt alkottam. Feltételeztem, hogy a dugattyu
belsejében a nyomas egybdl jelenik meg, a golyék és a fal kozdtt nem rugalmas az (tkdzés. A
rendszeregyenlet a kovetkez6képpen irhato: mx +bx +kx =F(t)
ahol:  m - az 6sszes mozgatott tdmeg,

b - az ered6 sarlodasi egyiitthato,

k - a hengerben elhelyezett rug6 allanddja,

F(t) - a henger altal kifejtett er6,

X - a dugattyu altal megtett (t.
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3. abra

elvégzéséhez, mint példaul:

A szimuldci6t a TUTSIM 7.0 nevi
programmal végeztem el és eredménye a 3.
abran lathat6. A szimuldci6 eredményeibdl
lathatd, hogy a rendszernek nagy a
csillapitésa és elég gyors a miikodése. A
felcsatolasi id6sziikséglet 0.3 s. Ez a
valésagban nagyobb, mert figyelembe kell

venni a robot pozicionalasi idejét, a

jelfeldolgozasi és a végrehajtasi id6ket.

A cseréld hasznalatat tovabb bévitettem egy
6 komponenses erd- és nyomatékmérdvel,

ami  lehet6séget adott (j miveletek

-az (tkdzések észlelése manipulalas vagy szerelés kozben,

-erd és nyomatékok ellenérzése munka kodzben, tllterhelés megakadajozasa,

-2D-s palyakdvetés egy tappintd segitségével,

-a megfogd vagy a szerszam pozicionéldsa a munka megkezdése el6tt.

Egy ilyen automatikus megfogé- és szerszamcseréld egy specialis tarold kialakitasat is feltételezi amiben

el vannak helyezve a kiilonbdz6 szerszamok és a megfogok.
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