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Abstrakt

Prispevok prezentuje zakladnu bazu znalosti z oblasti rozvoja modulov vyrobnej

a manipulacnej techniky vratane jej formovania do Specifickych robotickych komple-
tov v sulade so stratégiou vyvoja. Jadro prispevku tvoria nové rieSitelské pristupy,
vyustujuce v technicky netradi¢né automatizované Struktdry schopné naro¢nejsich

Gloh v urcéitom mieste.
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Uvod

Modernizacia v oblasti robotickych systémov je ovplyviiova-
na poziadavkami technologickych procesov, uroviiou Spe-
cializacie ich vyroby a neustalym tlakom na zniZovanie na-
kladov a zlepSovanie pomerov medzi nakladmi a uzitkovou
hodnotou. Usilim je zintenzivnit vyuzitie ich funkénosti,
vykonu a ¢asového fondu. Rozhodujucim kritériom ich profi-
lacie sa stava efektivita poskytovanej funkénosti k vyna-
lozenym realizacnym nakladom. Odpoveda to aj orientacii
vyrobcov na inovaénu zmenu stratégie a reStrukturalizacie
firemnych programov s ohladom na trhovu adaptabilitu,
efektivnost vyroby a servisnu ¢innost.

1. Specifika problému

1.1 Zameranie rieSenia

Sucasné trendy zamerané na rozvoj a vyuzivanie zaklad-
nych prostriedkov vedu k tomu, Ze je nutné hladat rieSenia
s novym a vyS8Sim ucginkom. Tieto rieSenia su prevazne
spojené s Usilim o komplexné, koncentrované rieSenie funk-
cii v ramci kompletu stroja, zariadenia a systému tzn. s roz-
Sirovanim funk&nosti stavebnych modulov a integrovanych
zostav robotickych systémov.

Multifunkéné prvky a moduly nachadzaju vyznamné uplat-
nenie u prevaznej Casti modernych strojov a zariadeni. Ich
pouzitie umozriuje rozvijat nové koncepcie strojov a zaria-
deni s dostatoénymi prevadzkovymi parametrami, s vySSou
uginnostou, nizSou hmotnostou, s vaésim regulatnym roz-
sahom a vy3Sou prevadzkovou spofahlivostou. Prispievaju
k rastu koncentrovanych vyrob, kombinacii viacerych metdd,
zvySovaniu vykonovych parametrov a zjednoduseniu Struk-
tury technologického pracoviska.

1.2 Charakteristika pohybového modulu

Pohybovy modul (PM) z konstrukéného hladiska predstavu-
je polohovaci a orientany uzol robotického systému, ktory
je tvoreny pohonnou jednotkou, jednotkou transformacie a
prenosu. Pri rozbore rieSeni sa vychadza z principov gene-
rovania energie, spdsobu jej transformacie na mechanicky
pohyb ana silové pdsobenie prenosovych prvkov, ¢o je
vacsinou spojené s pomerne komplikovanou Struktirou.
V tejto suvislosti sa sleduju konstrukcie postavené na integ-
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racii jednotlivych funkénych blokov, ale za zaujimavé sa
povazuju pripravované rieSenia integrujlce viacero pohybo-
vych osi v kompakiny celok .s bezprostrednou adaptabilitou
na zmenu technologickych reZimov robota priznaénou pre
nové technoldgie.

2. Aspekty vyvoja pohybovej integracie

2.1 Predstava vyvoja

Realizacia novych technoldgii v robotickych systémoch
prechadza r6znymi podobami odpovedajucim pozZiadavkam
aplikovanych oblasti a technickym moZnostiam komponen-
tov, ktoré su zatial k dispozicii. Spajame ju predovSetkym
s vyvojom prvkov a modulov umozriujucich:
e  koncentraciu funkcii a ¢innosti,
e zamenu funkcii stavebnych modulov aich integrova-
nych zostav,
¢innost’ v zavislych a nezavislych rezimoch,
e  zintenzivnenie ich vykonu a ¢asového fondu.

Vysokovykonné integrované prvky a moduly umoziuju do-
siahnut pozadované vlastnosti, no praktické vyuzitie tychto
vlastnosti je obmedzované limitovanymi moznostami kon-
Strukcie robota a jeho Strukturalneho rozvoja. Konvencéna
roboticka technika s klasickymi typmi prenosovych a trans-
formacnych mechanizmov a nizkymi vlastnymi frekvenciami
je vaznym konstrukénym problémom.

Strategickym cielom vyvoja sa tak stava rozsSirovanie pohy-
bovych funkcii a dosiahnutie synergickych vazieb medzi
jednotlivymi  modulmi robotického systému, na zaklade
ktorych mozno zostavovat Sirokospektralne manipulaéné
(technologické) retazce. Nepostradatelné pre pohybové
moduly pri tychto ciefoch je rychly rozvoj ich funk&nych
znakov (kinematika, pohony, riadenie, Specialne vybavenie,
konstrukéné a prevadzkové charakteristiky). Celkove mozno
znaky vyvoja pohybového modulu vo vztahu ku koncepcii
manipulacénych (technologickych, servisnych) robotov zhr-
nut’ do nasledovnych bodov:
e zdokonalovanie kinematickej Struktiry (prechod od
jednoparametrickych k viacparametrickym),
e rozSirovanie vlastnosti kinematiky (z priamych na rever-
zibilné rezimy Cinnosti),
kompaktnost (modifikovatefnost, integrovatelnost),
e modularita (technologicka, funkéna),
kompatibilita (informacna, fyzicka),



e zvySovanie prevadzkovych parametrov (presnost polo-
hovania, vykon, rychlost, spolahlivost),

e konsStrukény vyvoj (redukcia hmotnosti,
spotreby a realizaénych nakladov),

e technologicky vyvoj (adaptabilita, variabilita funkcii).

zniZzovanie

Vysledkom mdzu byt modifikované rieSenia predstavujuce
vysSiu variabilnost a flexibilitu pri realizacii technologickych
(manipulacnych) uloh za pomerne nizSich technickych
a realizacnych narokov.

2.2 Analyza ucinkov

Usilie o komplexnu &innost na jednom stroji vedie k vyvoju
a vyuzitiu novych Struktar pre technologické a manipula¢né
systémy a zarovef vyvolava potrebu po novych koncep-
ciach prvkov a modulov v nich uplatnitelnych ako
aj strojového prisluSenstva. V robotickom systéme tento
handicap mozno scasti eliminovat’ rieSeniami koncentruju-
cich funkcie a ¢innost’ do jedného miesta. RozSirenie funk-
cii zaroven rozS8iruje oblast’ ich aplikacii z doterajSich proce-
sov do netradi¢nych pracovnych prostredi, kde je dominant-
nou koncentracia funkcii a €innosti. Vyuzitefné su najma pre
stavbu polohovacich a pracovnych modulov, od ktorych sa
vyzaduje zabezpecit zlozitejSie operacie. Su to najma pra-
covné cinnosti koncentrovanych vyrob pozostavajucich
zcelého radu pohybovych aktivit (zmena polohy
a orientacie), pre ktoré su potrebné sucasné pohyby a vyso-
ka manévrovatelnost v uréitom mieste. Pohybové aktivity su
pomerne zloZité, zaberaju mnoho €asu a €asto vyzaduju
rozSirenie geometrickej (pohybovej) zakladne stroja (robo-
ta), ¢o znizuje efektivitu vyuZzitia strojovych systémov vo
vacsine vyrobnych procesoch.

Dosiahnut redukciu zmien polohy a orientacie v robotickej
technike je mozné iba na zaklade rozvoja jeho pohybovych
moznosti, tzn. vyvoj prvkov (pohonov) a modulov (poloho-
vacie, pracovné mechanizmy), ktoré by umoznovali koncen-
trovat’ aktivity do jedného miesta, v dosledku ¢oho sa zjed-
nodusi polohovanie a orient4cia s pracovnymi a vyrobnymi
predmetmi a ich technologicka realizacia.

3. Koncepcia rieSenia

3.1 Moznosti rieSenia

V doterajSej praxi koncentracie funkcii a ¢innosti sa pohybo-

vé funkcie zabezpeluju jednotkami navzajom usporiada-

nych do série. Toto si vyZaduje zvySené naroky na priesto-

rové usporiadanie, prvkovu zakladfiu a realizaciu (koncep-

ciu) kinematického retazca ako aj na realizaéné naklady.

Technicka prax preto ¢oraz viac siaha po novych rieSeniach

predstavujucich integraciu funkcii priamo premietajucu sa

do integrovanej konstrukcie. Tato integracia je postavena na

tychto principoch:

e viacosového pohybového modulu koncentrujuceho
pohyby mechanizmu,

e viacnasobného pohybového modulu
pohyby mechanizmu,

e adaptabilného pohybového modulu regulujuceho pohy-
bovu silu (rychlost) mechanizmu.

agregujuceho

Uvedenym principom odpovedaju Specifické koncepcie
rieSenia. V naSom pripade je dalej rozpracovany viacosi
pohybovy modul.

3.2 Konstrukcia modulu

Koncepcia viacosového pohybového modulu je postavena
na zdruzovani (konstrukénom zjednoteni) monofunkénych
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prvkov (prenosovych a transformaénych mechanizmov) do
integrovaného celku. Pri tomto rieSeni sa vychadza z pozia-
davky zabezpec it rotatné, posuvné a obecné pohyby, kto-
rymi sa realizuju operacie zamerané na zmenu miesta,
polohy a orientacie objektu (nastroja), bez zmeny polohy
pociatku lokalnych suradnicovych systémov. Spinenie tychto
poZiadaviek si vyZzaduje Specidlnu konstrukciu pohybového
modulu umozfiujuceho pohybovu integraciu vo viacerych
stradnicovych osiach. Crtaji sa tieto podoby realizacie
modulu:
e modul ako pohonny, prenosovy a transformacny ¢len
v podobe paralelného systému,
e modul ako pohonny, prenosovy a transformacny clen
v podobe integrovaného sériového systému.

Prvi podobu predstavuje paralelnd kinematika, ktoru tvori
niekolko paralelnych, diZzkovo prestavitefnych mechanickych
pratov, u ktorych dizka je menena motoricky alebo automa-
ticky. Praty predstavuje sustava integrovanych pohybovych
osi, ktoré su spojené s ramom a pracovnou jednotkou po-
mocou gulovych alebo kardanovych kibov. Hlavnou vyho-
dou paralelnej kinematiky je realizacia Ciastkovych pohybov
v zhode so spoloénym suradnicovym systémom.

V druhom pripade sa jedna o neStandardnu integraciu
dvoch sériovo usporiadanych pohybovych uzlov do podoby
modulu s integrovanymi pohybmi- obr. 1.. Podstatou rieSe-
nia je transformacia sériovej kinematiky do kompaktného
celku  srekonfigurovatelnymi  uc¢inkami  generovania
a transformacie pohybovej sily. Modelové rieSenie je tu
predstavene v troch modifikaciach, a to:

e  posuvna- posuvna- obr. 1.a.,

e  posuvna- rotana- obr. 1.b.,

e sklopna- rotacna- obr. 1.c..

c. Rota¢na okolo osix a z

1- Energeticky blok
2- Transformacny a distribucny blok
3-  Prenosové bloky

Obr.1 Modifikacie modulu s integrovanymi pohybmi
Fig.1 Modification of modul with integrated motion



Modifikacie odpovedaju dosiahnutym vyslednym pohybom
aich spoloénym znakom je, Ze su tvorené energetickym,
transformacéno- distribu¢nym a prenosovym blokom. Daju sa
rozliSit podla transformacno- distribu¢ného a prenosového
bloku, pricom Specifickej$i je tu transformacéno- distribu¢ny
blok. Tento je oproti tradiénym rieSeniam schopny zdruzit
a vetvit pohyb v automatizovanom rezime podla poZiada-
viek na funkciu polohovania v jednej alebo v dvoch suradni-
covych osiach. Predstavené moduly umoziuju realizovat
zlozZitejSie ukony v technologicky a manipulaéne zlozitejSich
operaciach vyzadujucich Specialne rezimy polohovania
a orientacie a optimalne rozdelenie pohybov medzi nastroj a
predmet. Typickymi aplikaénymi oblastami viacosich pohy-
bovych modulov su pracovné osi obrabacich strojov, robo-
tov a periférnych zariadeni.

3.3 Funkéna a technologicka modularnost’

Vyvojové trendy stavebnych prvkov, modulov a ich integro-
vanych zostav tak, ako je to tu dokumentované, stéle SirSie
vyzaduju prvky a mechanizmy s vy$$im stupfiom funkénej a
technologickej modularity. Pod funkénou modularitou je
potrebné rozumiet agregaciu funkcii jednotlivych konstruké-
nych prvkov modulového retazca, ktory v pripade pohybo-
vého modulu vychadza z tohoto systémového pristupu. Pod
technologickou modularitou je potrebné rozumiet prevede-
nie jednotlivych konStrukénych prvkov agregovanych
v pohybovom module kompatibilnych s technologickymi
poziadavkami prislusného robotického systému. Spravidla
ide o uroven technickych parametrov, poziadaviek vyplyva-
jucich z technologickej dispozicie, privodu energetickych,
signalnych a riadiacich médii a signalov cez konstrukéné
prvky modulu, vratane poZiadaviek na uzavretie modulu.

Definované poziadavky vedu k zostave kompatibilného
viacosového pohybového modulu - obr. 2., ktory predstavuje
kompaktné mechatronické rieSenie spajajuce motor, trans-
formacny a prenosovy ¢len, fixaciu pracovnej polohy dosky
na vystupnej prirube a snimaca polohy bud na motore alebo
na vystupnej doske.
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>

1- Referenc¢na zakladna

2-  Pohon

3- Transformacéné a distribu¢né ¢leny

4-  Prenosové ¢leny

5- Prepojovacie ¢leny

6- Zberny a distribu¢ny clen energii a informacii
— Energeticky tok

<-» Informacny tok

Obr.2 Kompatibilny pohybovy modul
Fig.2 Compatible motion modul

Z hladiska interface medzi mechanickymi, elektrickymi
a riadiacimi funkciami pohybového modulu su tu rozhoduju-
ce spdsoby spojenia, €i uz cez priruby, spojky alebo
cez spolo€nu zbernu a distribuénu zakladfu privodu ener-
gie, merania a riadiacich signalov. Pri vy$Sej integracii méze
dojst’ az k zjednoteniu suciastkovej zakladni, akymi su spo-
lo€ny vystupny - prepojovaci prvok (to¢na, sane), spolo¢né
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rieSenie brzdy a merania polohy v celom module a dalSie
integracie jednotlivych komponentov.

Z uzivatel'ského hladiska je délezité rozlisit’ stuperi kompak-
tnosti jednotlivych komponentov a technologickd kompatibil-
nost, tzn. ako dany modul je konstrukéné, funkéné, schopny
interfrovat  energetické, chladiace, meracie kablové
a potrubné prepojenia potrebné pre finalny technologicky
(manipulaény) proces na stroji a aky stupen krytia rieSenie
predstavuje.

Modulova zostava je Casto odvadzana od referenCnej za-
kladni (modulu), ktora je sice v mnohych pripadoch pasiv-
nym prvkom strojového systému, ale bez ktorej nevieme
vytvorit kompaktnu zostavu. Preto od pohybového modulu
sa dalej o¢akava konstrukéna a technologicka kompatibilita
s referenénou zakladriou robotického systému. V tomto
pripade su jeho technické charakteristiky uzko viazané na
pozadované &innosti, pre ktoré je postavené technologické
(manipulaéné) zariadenie.

3.4 Modulova zostava robotickej techniky

Cela rada pracovnych ¢€innosti v koncentrovanych vyrobach
je postavena na relativnom vztahu medzi pracovnym na-
strojom a pracovnym predmetom. Zakladnou pre realizaciu
tohto vztahu je architektura strojového systému, ktoru tvori
subor aktivnych a pasivnych modulov viazanych na zakla-
dovu konstrukciu stroja. Jej technicka podoba je postavena
na mechanickych systémoch realizujacich prenos pohybov
a sil s kone€nym efektom ustavenia a upnutia (predmet,
nastroj), vedenia pracovného ¢lena (nastroj) pre priame
alebo transponované vykonavanie vyrobnych operacii,
zmeny pozicie (miesto, poloha, orientacia) predmetu
v priebehu vyrobnej operacie a uvolnenia predmetu resp.
vymena nastroja pre iné vyrobné operacie. Skladaju sa
z uzavretého poctu vzajomne pevne resp. pohyblivo spoje-
nych modulov, z ktorych jeden sa nepohybuje a tvori refe-
renénu zakladniu. Zostava viacerych navzajom spojenych
modulov vytvara stavebny retazec, napr. v podobe techno-
logicky kompatibilnych aktivnych a pasivnych modulov
- obr. 3.

A
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1- Referen¢ny modul

2- Prepojovaci modul

3-  Dvojosi portalovy pohybovy modul
4- Dvojosi stolovy pohybovy modul
5- Nastrojovy modul

6- Predmetovy modul

Obr.3 Modulova zostava robotickej techniky
Fig.3 Modul assembly of robotic technical

Funkcia strojového systému je bezprostredne realizovana
aktivnymi modulmi s koncentrovanymi pohybmi, ktoré boli
uz predtym definované. V aktivnej Casti systému su vyuzité
tieto moduly:



e portalovy modul, schopny realizovat horizontalny
a vertikalny pohyb technologického resp. manipulaéné-
ho nastroja,

e stolovy modul, schopny realizovat oto¢né (rotacia,
naklopenie) pohyby predmetu.

Pasivne moduly doplfiaju systém (predstavuju bud refe-
renénu zakladru alebo sluZia na rozSirenie vlastnosti aktiv-
nych modulov) a dovoluju uloham prispésobent kombinaciu
amontaz stavebnych modulov v réznych konfiguraciach
a velkostiach.

Systém predstavuje maximalny stupef stavebnicovosti
a optimalnej volby technickych parametrov vo vztahu
k realizatnym nakladom. Charakteristicky je tym, Ze je pri-
spdsobeny tloham a moZno ho lahko dopifiat a pri zmene
ulohy aj fahko prestavit. VyuZitim tychto mozZnosti mozno
ziskat' netradiéné koncepcie poskytujuce nielen koncentra-
ciu pohybov v ramci jednotlivych pracovnych uzlov (nastro-
jovy, predmetovy), ale aj koncentraciu funkcii a €innosti v
ramci integrovanej konstrukcie strojového systému. Zavfsi-
me tak usilie o komplexné zretazenie vSetkych €innosti uz
na urovni zakladnych vyrobnych sustav, napr. multifunké-
nym robotickym systémom, hlavnym poslanim ktorého je
ZlepSenie adaptabilnosti, rekonfigurovatelnosti a rozSirenie
integracie vo vyrobnych sustavach.

Zaver

Predlozeny prispevok definuje ako objekt rieSenia modul
s integrovanymi pohybmi. Ukazuje sa, Ze realizacia takychto
modulov napomdze technologickym a manipulaénym ¢&in-
nostiam vyZadujucim Specidlne rezimy polohovania
a orientacie pri obmedzujucich priestorovych moznostiach.
Najma v Specialnych c&innostiach mézu ucinne zvySovat
efektivnost a na zaklade univerzalnosti a pruznosti rychlo
reagovat na meniace sa podmienky a pozicie funkénosti.

Programovo vyustuju sice v technicky zloZitejSie kinematic-
ké Struktury schopné redukcie a vzajomnej premeny funkcii
Clenov kinematického retazca. Vysledkom su vSak nové
moznosti konfiguracie manipulacnej a vyrobnej techniky, jej
zostihlenie a vytvaranie invenénych kombinacii s novym a
vy$8im technicko-ekonomickym ucinkom.
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Abstract

The paper presents the base of knowledge from the field of
development modules of producing and operating techni-
que, including their formation to robotic system in accordan-
ce with strategy of evolution. The heart of paper is new
approaches to solutions, which results to technical new
conceptions of automatic structures, that are able to work in
specific place
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