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ABSTRAKT

Prace se zabyva problematikou robotl, manipulatort a piredevsim chapadel u kterych se
zamétuje predevsim na jejich konstrukci a pouziti. Konkretizuje se na nabidku stavebnico-
vych systémt chapadel, jejich moznostmi pouziti a cenovou nabidkou. Byl proveden pri-
zkum trhu s t€émito stavebnicemi a jejich vzdjemné porovnani. V konecné fazi praktické
¢asti byl vybran jeden druh stavebnice, ktery byl zakoupen a podroben praktickému od-
zkouseni. Tyto zkousky byly provedeny pomoci moznych ptikladl sestaveni, ale 1 praktic-

kym odzkousSenim na manipulatoru.

Kli¢ova slova: Chapadlo, manipulator, robot, stavebnice, ichopné hlavice.

ABSTRACT

Thesis deals with questions of robots, manipulators and grippers. Especially, the survey
was focused on their construction and using. The target of the thesis is the modular
clamping system, its possibility of using and price offer. The market investigation was
realized by these modular clamping systems. In final stage of practical of thesis was
chosen one kind of modular clamping system. This system was purchased and tested in
practice. These tests included various methods of the composition of modular clamping

system as well as their practical testing on manipulator.

Keywords: Gripper, manipulator, robot, modular camping system, grip head.
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UvVOoD

Zvysujici se produktivita a vykonnost stroju a linek je moderni trend ve vyrobé, kte-
ry vede ke stale vySsi automatizaci. V rdmci automatizace celé fady tkont i celych vyrob-
nich procest v riznych odvétvich se ¢im dal tim vice prosazuji manipulatory a roboty.
Prvotnim cilem takové automatizace a robotizace je nahrazovat ¢innost ¢lovéka u mono-
tonni, Casto se opakujici ¢innosti, v ndro¢nych provozech nebo u zdravi nebezpecnych pro-
cest. Postupem doby se automatizace rozsifovala do vSech obort lidské Cinnosti, kde se
jejim ptinosem stala nejen vyssi produktivita procest, ale 1 jejich vyssi kvalita, nezavisla
na lidském faktoru. Téméi ve vSech technologiich ptichazi ke slovu montdzni a manipu-
lacni technika v podani roboti a manipulédtorii. Ty patii k nejrozsifenéjSim prvkim auto-
matizace. Manipulatory a roboty nahrazuji stidle vice lidského Ccinitele a slouzi

k automatizaci technologického procesu.

S otazkou nasazeni pramyslovych roboti a manipulatorii je souvisi i otazka efektiv-
nosti. Pred definitivnim rozhodnutim o nasazeni primyslové robotli a manipulator na
urc¢eném technologickém pracovisti je tieba posoudit vhodnost, ucelnost a efektivnost to-
hoto feSeni. Ekonomické analyzy jsou zvlast dilezité pii hromadném zavadéni primyslo-

vych robotli a manipulatort.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

I. TEORETICKA CAST
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1 DRUHY ROBOTU

Priimyslové roboty a manipulatory jsou "manipula¢ni mechanismy", které rozdélu-

jeme podle funkce, provedeni, aplikacnich moznosti, miry autonomnosti, irovné fizeni atd.

Protoze manipulace s predméty je typicka oblast pouziti manipuldtori a prtimyslovych

robotl, 1ze si na ni ukazat nejen jednotlivé typy manipulacnich zatizeni, ale 1 jejich rozdé-

leni (Obr.1.)

Rozlisuji se na:

e Manipulatory

e Piemistovaci systémy typu Pick-and-Place (vzit a umistnit)

e Servisni roboty

e Priimyslové roboty (1)

manipulacni systémy

L

rucéné fizené

programové fizené

pevné naprogra-

mované

systémy

manipulatory

Pick-and-Place

voln¢ programova-
telné navadéné

pomoci vlastnich

servisni pramyslové

roboty roboty

Obr. 1. Rozdéleni manipulacnich systému
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2 MANIPULATORY

2.1 Jednoucelové manipulatory

Jednoucelové manipuldtory jsou nejjednodussimi manipulatory. Tvoii vétSinou sou-
¢ast obsluhovaného stroje, jsou jimi fizeny, nékdy ani nemaji vlastni pohon a jsou podtize-
ny stroji. Maji omezenou funkci. Casto se nazyvaji jako podava¢e nebo podavaci zafizeni.
Jednoucelovost je v tomto piipad¢ tieba chapat v souvislosti s polohou souc¢asti pfi mani-
pulaci, vychdzejici z charakteru dispozice pohybu, které omezuji pouzitelnost jen na urcity

typ stoje. (11)

@
P I ==
.~

Obr. 2. Podavac tyci
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2.2 Synchronni manipulatory (teleoperatory)

Rizeni synchronnich manipulatorti provadi fidici pracovnik. Tyto manipulacni me-
chanizmy ptedstavuji zesilovaci Ustroji pro zesileni silovych a pohybovych veli¢in, vyvo-

lavanych fidicim pracovnikem. Na obsluhovaném stroji jsou nezavislé. (11)

Obr. 3. Synchronni manipulator
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2.3 Universalni manipulatory

Universalni manipulatory maji vét§i rozsah manipulacnich moznosti. Jejich pouzitel-
nost neni do urcité miry omezena ani typem stroji ani soucasti. Rozhodujici jsou piede-
v§im kinematické parametry (pocet stupiii volnosti a druh dil¢ich pohybil), rozsahy jednot-
livych pohybti, ptesnost polohovéani, maximalni zatizeni. Pro uchopeni predmétl se vétsi-
nou pouzivaji jednoucelova chapadla. Universalni manipulacni mechanismy lze pouzit na
ruznych pracovistich, protoZe maji vlastni fizeni, provedeni a pohonem i funkci jsou neza-

vislé na obsluhovaném stroji.
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Obr. 4. Universalni manipulator
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3 ROBOTI

Robot je automaticky nebo pocitaCem fizeny integrovany systém, schopny autonom-
ni cilové orientované interakce s pfirozenym prostiedim podle instrukci od ¢loveka. Tato
interakce spoCivd ve vnimani a rozpoznavani tohoto prostfedi a v manipulovani

s predméty, popi. pohybovani se v tomto prostiedi.

Roboty jsou univerzalné pouzitelné manipulacni pohyblivé systémy s rameny pohyb-
livymi ve vice osach. K nastaveni uchopovaného piedmétu v libovolné poloze a
v libovolném misté pracovniho prostoru robota je potieba Sest os, odpovidajicich Sesti

stupfiim volnosti pohybu télesa v prostoru.

Obr. 5. Robot s pohyby v Sesti osdach
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3.1 Pruamyslovi roboti

vvvvvv

nismi se lisi pfedev§im tGrovni fizeni. Vyznacuji se nédsledujicimi vlastnostmi:

e Manipulacni schopnost, tj. uchopeni a pfemistovani predmétl, riznymi montaznimi

ukony, Gpravou predmétli, zachazenim s pomocnymi piedméty (napf. s nastroji).

e Autonomnosti chovani, tj. slozitd posloupnost tkond provadéna automaticky podle
urcitého programu. Dilezity je zejména ptipad, kdy tento program neni pevny (dany
konstrukei, jako napf. u klasickych fidicich automati), ale volitelny bud’ ¢lovékem ne-
bo automaticky vlastnim zafizenim. Tim se liSi napt. od teleoperatort, které zesiluji a
pfenaseji na dalku pohybové piikazy pfimo od clovéka, jenz je nedilnou soucasti

ustroji.

e Univerzélnost ve smyslu ,,viceticelovost®, nikoli ,,v§emohoucnost®. Zatizeni neslouzi
pouze k jedinému ucelu, ale k vice, nékdy dosti rozmanitym ucelim. To souvisi s
moznosti zmény programu (viz ptedchozi bod), jezZ ma byt jednoduse a rychle prove-

ditelna.

e Existence vazby s prostfedim (vnimani). Kromé jednoduchych mechanickych (do-

vvvvvv

(pouzitim televizni kamery) a akustickou vazbou.

e Prostorova soustfedénost jednotlivych slozek (integrovanost) pokud mozno (ale nikoli
nutng, je-1i jednou ze slozek pocitac) do jednoho objektu. Disledkem je kromé jiného
téz snadnd transportovatelnost; v nékterych piipadech lze pozadovat, aby systém byl

mobilni.

Robot je automaticky nebo pocitacem fizeny integrovany systém, schopny auto-
nomni cilové orientované interakce s piirozenym prostiedim podle instrukci od

¢lovéka.
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Tato interakce spociva :
a) ve vnimani a rozpoznavani tohoto prostredi

b) v manipulovani s piredméty, popt. pohybovani se v tomto prostiedi.

Obr. 6. Primyslovy robot
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3.2 Servisni roboti

Jsou volné programovatelné kinematické zatizeni, které vykonava sluzby castecne,
nebo plné automaticky.Vyvoj servisnich robotii probihal a probiha ruku v ruce s rozvojem
robotll primyslovych. Oblast jejich aplikace je Sirokd — jaderny primysl, zdravotnictvi,
stavebnictvi, vojenské a policejni ulohy, likvidace pozart, prace v nebezpecném prostiedi

— diagnostika, monitoring, udrzba, destrukce, ¢iSténi, hygiena, transport, manipulace.

V soucasnosti nejsou servisni roboti ptilis rozsiteni. Nejveétsi piekazkou jejich Siro-
kého rozvoje je neustale znacné vysoka cena. I presto se objevuji prvni zafizeni, kterd na-
znacuji Ze 1 servisni robot miize byt dostupny pro (majetnéjsi) vetejnost. Prukopniky roz-
voje servisnich robotil jsou univerzity a rizna vyvojova pracovisté, ve kterych jsou hleda-
ny nové cesty a nové pristupy v konstrukei servisnich robotli, nové aplikace a uplatnéni a

optimalizace stavajicich.

Do budoucna se piredpoklada mohutny rozvoj servisnich robotl, ktery dosdhne irovné

rovnajici se sou¢asnému automobilovému pramyslu. (10)

Obr. 7. Servisni robot na cisténi skel
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4 UCHOPNE HLAVICE

K tomu, aby robot nebo manipuldtor mohl pfedmét manipulace pfemistit a uchopit,
se pouzivaji schopné hlavice. Pti zachyceni objektu v uchopné hlavici jsou v rovnovaze
vnéjsi sily, pasobici na objekt. Sily, jejichz pasobenim je drzen objekt, oznacujeme jako

uchopné sily.
Uchopeni objektu je doprovazeno mechanickym stykem tzv. ichopnych prvki hlavi-
ce s povrchem objektu a prakticky pouzitelné technické prostiedky umoziiuji uchopeni

objektu dvéma zptisoby:

e S oboustrannym mechanickym stykem s hlavici

e S jednostrannym mechanickym stykem s hlavici

\
J

ﬁ
aFe-
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V prvnim ptipadé jsou uchopné sily vyvozeny mechanickymi prostiedky a pusobi
proti sobé v protilehlych ¢astech povrchu télesa. Jde o stejny princip mechanického ucho-
peni, jaky je s velkou rozmanitosti vyuzivan lidskou rukou. U technickych realizaci jde o
konstrukce uchopnych hlavic s mechanickymi ¢elistmi. Pfi uchopeni s jednostrannym me-
chanickym stykem s hlavici manipula¢niho cyklu funkci, kterd se projevuje dvéma stavy:
"uchopeni - uvolnéni"; pfitom tyto dva stavy, vztazené k objektu mohou byt zajistény bud’
piimym fizenim uchopné sily vyvozené vlastni hlavici a nebo je uchopeni poptipade uvol-

v

néni objektu vazano na vnéjsi silové plisobeni na objekt nebo hlavici.

V prvnim pfipadé¢ je funkce uchopné hlavice fizena fidicim systémem manipulatoru,
v druhém ptipad¢ je bezprostiedné mechanicky vazana na polohu hlavice vzhledem k spo-
lupracujicimu zatizeni. Jako ptiklad Ize uvézt kleStinu, kterd musi najet na povrch soucasti,
aby doslo k jejimu uchopeni. Na druhé stran¢ se uvolnéni provede nucenym stazenim sou-
¢asti z kleStiny tfeba ptisobenim jednosmérnych zépadek na zasobniku. Podobnym zpiiso-
bem pracuji hlavice s permanentnimi magnety, s deformacnimi ptisavkami, volnymi

prizmatickymi lazky apod.

Hlavnimi ¢astmi struktury ichopné hlavice jsou tzv. tchopné prvky, které jsou umis-
tény na nosné &asti hlavice. Uchopné prvky piichazeji do styku s povrchem objektu a rea-

lizuji zachyceni objektu v hlavici.

uchopny prvek

Obr. 8. Uchopny prvek chapadla
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Uchopné prvky, jejichz funkce miiZze byt bezprostiednd ovladana fidicim systémem
se oznacuji jako aktivni ichopné prvky. Obdobné pod oznacenim pasivni ichopné prvky
se rozumi prvky, které umoziuji uchopeni objektti pti manipulaci, ale ichopnou silu nelze
piimo ovladat fidicim systémem - (4chopné prvky bez ptimého ovladaciho vstupu). V sou-
vislosti s principy uchopeni objektli a s uvazovanim rozdéleni podle moznosti ovladani

uchopné sily budeme rozliSovat uchopné prvky:

e Mechanické
- pasivni (pevné opéry, odpruzené Celisti)

- aktivni (pohyblivé Celisti s pohonem)

e Podtlakové
- pasivni (deformacni piisavky)

- aktivni (podtlakové komory s fizenym vyvozeni podtlaku)

e Magnetické
- pasivni (permanentni magnety)

- aktivni (elektromagnety)

Uchopné hlavice sestavené jen z mechanickych prvki se oznacuji jako mechanické
uchopné hlavice a z prvkil magnetickych jsou to magnetické uchopné hlavice. Kombinaci
uchopnych prvkt rizného druhu vznikaji uchopné hlavice mechanicko-podtlakové, me-
chanicko-magnetické apod. V rdmci naznac¢enych typl hlavic mohou byt pouzity v rizné

kombinaci aktivni i pasivni prvKy.

Pocet tichopnych prvki v konstrukei tichopné hlavice zavisi na prostorové ¢lenitosti,
rozmérech, tuhosti a hmotnosti objektu, podil poctu pasivnich a aktivnich prvka v celko-
vém poctu tchopnych prvkl je urovan predevsim pozadavky na presnost zachyceni ob-

jektu v hlavici.
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Podle poctu tichopnych prvki se rozliSuji uchopné hlavice

e Jednoprvkové

e Viceprvkové (13)

Obr. 9. Uchopny prvek jednoprvkovy Obr. 10. Uchopny prvek viceprvkovy
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4.1 Pasivni mechanické hlavice

Pasivni mechanické hlavice se vyznacuji konstrukéni jednoduchosti a pouzivaji se
pfi manipulaci s leh¢imi objekty jednoduchého tvaru. Jde tedy zejména o malé ptiruby,

krouzky, hiidele apod. Jsou sestaveny z pevnych a odpruzenych prvki bez pohonu.

Pro minimalni rozsah struktury pasivni uchopné hlavice — tj. tedy pro hlavici se dv¢-
ma uchopnymi prvky — ptichazeji v ivahu dvé koncepce (viz schematické uspotadani na

obréazku) :

Koncepce ,,1¢ — dva odpruzené uchopné prvky (Celisti)

Koncepce ,,2% — jeden pevny, jeden odpruzeny prvek (Celist)
) @
E::/V\Nj/ \;_l

Ze
s b ® A
(=)

— WA (3]

A
"

Obr. 11. Pasivni mechanické hlavice

Odpruzené Celisti jsou nejcastéji feSeny nékterym z téchto zptisobu:

e Vetknuté pruzné Celisti (na Obr.11 ,,b*); pohyblivost Celisti je dana rozsahem pruz-
né deformace lamely urcitého priifezu, uchopna sila vychazi z tuhosti lamely. Ty-
pickym ptikladem aplikace tohoto principu jsou klestiny pro zachyceni objektl za
vnéjsi nebo vnitini povrch. Konstrukéné jsou Casto feSeny jako roziiznuta pouzdra,

jde-li o zachycovani objektl rotacniho tvaru a nebo s jednotlivé vsazenymi lame-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

A

lami do drzaku, ktery je tvarové pfizptisoben tvaru objektu. U tézsich objekti, pro
které vychazi vEtsi tichopna sila, kteréd se dale promitne do vétsi tuhosti upinacich
lamel, vznika nebezpeci poskozeni povrchu objektu pti jeho zachycovani nebo

uvoliiovani hlavici.

Pasivni mechanické hlavice se nékdy dopliiuji pneumatickymi nebo elektromecha-
nickymi vyhazovaci. V takovém ptipadé€ je ¢innost hlavice ve fazi uchopeni pasivni
— k uchopeni objektu dochézi najetim hlavice na jeho povrch pii pohybu ramene

manipuléatoru a ve fazi uvolnéni objektu jako aktivni.

e Otocné Celisti svirané oddélenou pruzinou (princip schematicky na Obr.11 ,,a*). Na
konzole jsou s podélnou podle délky hiidele namontovany dva pary oto¢n¢ uloZe-

nych Celisti svirané spiralovymi pruzinami.

e Posuvné cCelisti svirané odd€lenou pruzinou. Jednoduchou konstrukéni verzi této
koncepce tichopné hlavice je pouzdro s kulickami rozpinanymi pruzinou (na

Obr.11 ,,¢).

Pocet prvkil téchto pasivnich mechanickych tchopnych hlavic je obecné urcen pie-
devsim tvarem a rozméry manipulovaného piedmétu, poptipadé na zaklad¢ pozadavka na

ptesnost jeho polohy v hlavici.

Nejjednodussi hlavice s otevienymi lizky se pouzivaji jen pfi manipulaci
v horizontalni rovin€ a pohyb musi byt plynuly, aby nedoslo k vypadnuti manipulovaného

pfedmétu z lzka.

Dale se do pasivnich uchopovacich hlavic pocitaji i hlavice s permanentnimi magne-

ty a s deformacnimi ptisavkami.(13)
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4.2 Aktivni mechanické hlavice

Aktivni mechanické hlavice obsahuji alespont jeden pohyblivy prvek s vlastnim po-
honem. V obecném piipadé€ je vnitini struktura ¢asti hlavice s aktivnim prvkem (aktivnimi

prvky) tvofena tfemi bloky:

M-motor
T-transformacni blok(mechanicky prevod)

U-aktivni uchopny prvek (Celist, prst)

S

i
n
£ f.l/f‘.fi//l/_f /
i
i

Obr. 12. Aktivni mechanicka hlavice

Neucasti transformacniho bloku ve struktufe vztahu motor — tichopny prvek, vznik-

nou dvé dalsi koncepce:

e Struktura s oddélenym usporadanim motoru a uchopného prvku,

e Struktura s integraci motoru a ichopného prvku (funkce motoru a uchopného prvku

je obsazena v jednom konstrukénim prvku).
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Ob¢ redukované struktury se projevi zmenSenim rozmeérit a hmotnosti konstrukce,

coz jsou u pracovnich hlavic siln¢ sledované parametry.

U hlavic bez transformacéniho bloku je vystup motoru piimo spojen s uchopnym prv-
kem. Toto feSeni ma vyznam piedevsim u hlavic s jednim aktivnim prvkem, nebot’ je ziej-
mé, ze v piipad¢é nékolika aktivnich prvkt mé kazdy prvek samostatny motor a protozZe je
prakticky nemozné zajistit jejich synchronni ¢innost, je neurcita i poloha uchopeného ob-

jektu v hlavici.

V ptipad¢ integrované struktury bez transformacniho bloku, nelze oddélit pohon od
uchopného prvku, nebot” spolu splyvaji. Jde o prvky vétSinou specielné vyvinuté pro kon-
strukce tichopnych hlavic a lze je tedy oznaéit jako nekonvenéni. Uchopné prvky tohoto

typu konaji ¢asto obecny pohyb a ptitom se piizpisobuji tvaru objektu.

Aktivni mechanické hlavice:

e Aktivni mechanické hlavice bez transforma¢niho bloku
e Aktivni mechanické hlavice s transforma¢nim blokem
- Hlavice s pdkovym transformacnim blokem
- Hlavice se zubovym transforma¢nim blokem
- Hlavice s vackovym a Sablonovym transformac¢nim blokem
- Hlavice se Sroubovym transformac¢nim blokem

- Hlavice s vicestupnovymi transformac¢nimi bloky (13)
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5 METODIKA NAVRHOVANI UCHOPOVACICH CHAPADEL

Metodika navrhovani uchopovacich hlavic - chapadel zarucuje systematicky postup
sestaveni optimalniho névrhu feSeni chapadla pro zadané¢ podminky. Vypocet rozhoduji-
cich funk¢nich cCasti chapadla je nevyhnutnym krokem v jeho navrhovani. Vypoctové po-
stupy jsou soucdasti tvorby koncepce a principt feseni chapadla, ptimého feseni jeho kon-
strukce. Volba vypoctovych postupli, metodika vypocta rozhodujicich funkénich ¢asti cha-
padla podmiiiuje provozni spolehlivost a bezpecnost provozu navrhnutého chapadla v

podminkach jeho aplikace.

Uchopovaci hlavice (chapadlo) pii pracovnim cyklu priimyslového robota (PR) za-
bezpecuji funkce ,,uchopeni,” ,sevieni,” ,fixace,” ,,neseni* a ,,uvolnéni vztahujici se na
predmét manipulace, ktery je objektem produkce robotizovaného procesu. Uvedené funkce
vychazeji z hlavni funkce chapadla ,,uchopeni a drzeni* objektu manipulace. Z pohledu
fyzikéalniho a mechanického, proces sevieni pfedmétu manipulace chapadlem a proces ma-
nipulace s pfedmétem je podminén rovnovahou vnéjsich sil zatézujicich chapadlo a vniti-
nich sil vyvolanych mechanizmem chapadla. Poznani a urceni téchto sil, které se projevuji
v misté kontaktu chapadla s pfedmétem manipulace je nutné pro feSeni a dimenzovani roz-

hodujicich funk¢nich ¢asti chapadla.
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5.1 Sily uchopovaci hlavice

Vnéjsi sily Fi; piedstavuji sily od tize pfedmétu manipulace, dynamické (setrvacné)
sily (vyvolané zrychlenim koncového ¢lena PR a hmotnosti predmétu manipulace) a sily
od odport interakénich vazeb souvisejicich s plnénou manipulacni, resp. technologickou
tlohou. Vnitini sily Rjy (uchopovaci sily, reakce chapadla) jsou reprezentované reakci ak-

tivnich Casti samotného chapadla pfi plnéni funkce,,uchopeni,” ,,sevieni,” ,fixace.”“ Pro-

vozni spolehlivost a bezpecnost funkce chapadla je podminénd zaruc¢enim rovnovahy mezi
i ius COZ ] vané nulovy ivni I étu ipu A\ -
Fi; a RJ , coz je garantované nulovym relativnim pohybem pfedmétu manipulace v cha

padle po celou dobu pracovniho cyklu robota.

EFiz = ZRju (1)

v

Dynamické silové ucinky od Fj, se doporucuji uréit z nejneptiznivéjsi kombinace
pohybt pracovniho cyklu robota a k nim pfiléhajicich zrychleni. vnéjsi zatézujici sily se

2%

Yi — Zi, ktery je obvykle totozny s centralnimi osami manipulovaného ptedmétu (Obr. 13).
Orientace kontaktnich ploch se voli podle konstrukéni stavby a orientace uchopovacich

prvki (prvky, které jsou v pfimém kontaktu s pfedmétem manipulace). Pro transformaci
okamzitého vystupniho zrychleni a a gravitacniho zrychleni g do os soufadného systému

Oi — Xi— Yi— Zi plati

a+g=a1+a2+a3 (2)

pficemz

a =F4/m 3)
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Pro vektorové slozky vnéjSich sil (mimo sil odporu), m . g je tiha predmétu manipu-

lace, plati:

Fd+m.g=Flz+FZZ+F3Z (4)

Obr. 13. Rozklad zrychleni
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5.2 Bezpecnost uchopovaci hlavice

Rovnovaha mezi Fi; a Rjy, podle vztahu (1) ma zahrnovat i koeficient bezpe¢nosti k,
zohlednujici bezpecnost uzitkové funkce chapadla. Interpretace uvedené podminky se zo-
hlediiuje pii stanoveni provozni uchopovaci sily Fj, (uchopovaci sila piedstavuje vektoro-
vy soucet vSech kontaktnich sil, kterym ptisobi koncové prvky chapadla na pfedmét mani-

pulace)

ZFju =k. ZFiz (5)

pii¢emz k se doporucuje volit podle vyznamnosti ovliviiujicich faktord (dispozice robotic-
kého pracovisté, charakteru provozu, typu chapadla, typu
uchopovacich prvki...). Hodnota & se stanovuje pomoci ¢asteénych koeficientd k; , zo-

hlednujici rozhodujici vlivy piisobici na funkéni spolehlivost uchopeni a sevieni pfedmétu

manipulace v chapadle.

k=k1.k2.k3.k4.k5.k6 (6)

Z poznatkil z praxe je mozno doporucit orientaéni hodnoty pro k, podle typti chapadel:
mechanické chapadla (1,5 - 3,0), magnetické chapadla (1,5 - 2,0), podtlakové chapadla(4,0
- 8,0).

Dale se pti navrhovani chapadla doporucuji dodrzovat nésledujici zasady:

e Chapadlo musi plnit spolehlivou a bezpecnou praci s pfedmétem manipulace s

hmotnosti minimaln& 120 % stanovené uZzite¢né nosnosti (k; - 1,2);

e Chapadlo musi plnit bezpecnou a spolehlivou préci 1 pfi kritickém reZimu pietiZzeni

robota na 150 % dovolené hodnoty maximélni rychlosti a zrychleni (ks min. 1,5);
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e Pfi chapadlech s jednostrannym uchopovanim je potfebné dimenzovani prvku s cel-

kovym koeficientem bezpeénosti k (7 - 20);

e Spodni hranice se doporucuje pro jednoduché manipula¢ni ukony pii zrychleni do

3g;

e Pti chapadlech, u kterych provoz muize byt ovliviiovan razy, tepelnymi pnutimi a
podobnymi nepiiznivymi silovymi efekty, doporucuje se zvysit koeficient bezpec-
nosti ks. Bezpe¢nost chapadla je v téchto piipadech vhodné verifikovat simulaci

nebo experimentalnimi zkouskami;

e Bezpecnost uchopeni predmétu chapadlem je potfebné zarucit i v pripad¢ vypadku

jeho pohonné energie (aplikovanim mechanizmi zarucujicich tuto vlastnost);

e Stanovit spravné koeficient k; ve vztahu k hodnoté& sou¢initele tieni ¢ (mezi ucho-

povacimi prvky chapadla a pfedmétem manipulace). Hodnota soulinitele f, zavisi

od materialu uchopovacich prvkl a predmétu manipulace, drsnosti a stavu povrchti

v misté kontaktu.

Vliv koeficientu tfeni i je mozno redukovat konstrukéni tipravou drsnosti aktivnich ploch

uchopovacich prvka chapadla.
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5.3 Vypocet mechanickych chapadel

Nejcastéji zastoupenym chapadlem v aplikacich robotickych systémt je mechanické

chapadlo. Rozhodujici veli¢inou pro feseni a dimenzovani funkénich casti takového cha-

padla jsou uchopovaci (vnitini) sily Fjy, pro jejich urceni vseobecné plati:

z:Fju = Z:Fmv « Mmv - in « Nin (7)

kde Fpy jsou sily vykonovych (akénich) ¢lend, #7my je uéinnost vykonovych ¢&lend, i, je
pfevod mezi vykonovymi €leny a uchopovacim prvkem, #j, je G€innost pfevodu. Pro me-
chanické chapadla s dvojstrannym uchopenim pii vypocte Fj, a navazném dimenzovani

funk¢nich Casti chapadla je potfebné zohlednit vliv tvaru manipulovaného pfedmétu, vliv

Vovorv

geometrickému stfedu centralnich os uchopovacich prvki, kterd mize byt s vyloZzenim

(Obr. 14), resp. bez vylozeni (Obr. 15).
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Vypoctova metoda, ktera je sestavend na zohlednéni uvedenych vlivl a zavislosti se

fidi zdsadami:

e Vyuziva se vhodné zvoleny souradny systém piredmétu Oj - Xj - ¥j — Zj (souradny
systém mechanického propojeni Om - Xm - Ym - Zm, soufadny systém nastroje On
- Xn - Yn - Zn) definovany osami /, 2, 3; pro osu / plati zasada, ze je rovnob¢zna s
osou piisobeni uchopovaci sily, resp. osa / je totoznd s osou uchopovaci sily; pro
osu 2 plati zasada, ze je totozna s geometrickou osou predmétu; pro osu 3 plati za-
sada, Ze je kolma k ose / a 2; soufadny systém piedmétu Oj - Xj - Yj — Zj prochazi

A%

vngjsich zatézujicich sil;

e Statické zatizeni z vlastni tihy pfedmétu manipulace je transformované z osy Z sou-
fadnicového systému zakladny O; - X; - Y; - Z; do soufadnicového systému pied-
métu Oj - Xj - Yj - Zj. Pti pracovnim cyklu robota, doplnéném i zménou orientace
chapadla, se orientace tihy vii¢i soufadnicovému systému predmétu Oj - Xj - Yj — Zj
méni. Pii ur€ovani G€inkli vnéjsSich zatézujicich sil je potiebné tento fakt respekto-
vat. Navazn¢ je potfebné gravitacni zrychleni, resp. tithu pfedmétu manipulace, roz-
lozit a pfipocitat k okamzitym slozkam zrychleni, resp. k dynamickym silovym
slozkam které¢ plisobi ve sméru jednotlivych os soufadnicového systému predmétu

Oj-Xj-Yj-2;

e Ve vypoctu je potfebné zohlednit i vliv feSeni kontaktu mezi objektem manipulace

a uchopovacim prvkem, (Obr. 16);

Obr. 16. Moznosti uchopeni predmétu
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e Vysledna hodnota uchopovaci sily Fj, se stanovuje jako soucet slozek sily z jed-

notlivych os sourfadného systému predmétu Oj - Xj - ¥j - Zj, plsobicich pfi nejne-

v

priznivéjSich provoznich podminkach pracovniho cyklu robota;

e Silova analyza prvkli mechanizmu chapadla, v pfimé souvislosti od koncepce a
konstrukéniho feSeni chapadla, ma vychazet z definovani jejich statickych vztaht

v procese sevieni pfedmétu manipulace chapadlem.

Postup realizace mozno uvést na chapadle, (Obr. 17), feSenim na principu linearniho
(pfimocarého) vykonového ¢lena (motoru) a kloubového prevodového mechanizmu zabez-

pecujiciho pohyb uchopovacich prvkd.

Z rovnovahy vstupnych F, (hnacich) sil a vystupnych sil /34 (sila, kterou piisobi ¢14-
nek 3 na rameno 4) a F's4 (sila, kterou ptisobi ¢lanek 5 na rameno 6) t. j. uchopovacich sil v

kloubé na vystupu (pistnice) vykonového ¢lena, vyplyva:

F34+Fs5s+F, =0 (3)

pfi¢emz pro stanoventi sil v ¢lancich plati:

F34 = F56 .FV / ZSin'Y 9)

kde y je thel pienosu (pro proces uchopeni se doporucuje a pro uvedeny princip v rozsahu

5° az 7°). Z momentové rovnovahy ramena 6 oproti jeho ose otaceni a vztahu pro stanove-
ni F34 a F'5g mozno ur¢it pomér mezi uchopovaci silou £, a vstupni silou vykonového

¢lena F\,

Fu = F56 . h2 / hl = FV / 2siny . h2 / hl (10)
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Naznacend metodika dokladuje vyznam uvedenych vlivii na zakomponovani poza-
dované provozni spolehlivosti a bezpecnosti funkce chapadla uz v etapé jeho navrhovani.
Ptedstaveny pfistup a s tym souvisejici metodika je jednou z moznych cest splnéni a reali-

zace vyvojovych trendt v oblasti koncovych jevi.(8)

Obr. 17. Silové poméry na chapadle s kloubovym mechanizmem

(8)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PRUZKUM TRHU

Dle pozadavkt firmy ARBURG spol. s r.0. jsem provedl prizkum trhu v oblasti sta-
vebnicovych systémii chapadel pro vyjimani vysttiki ze vstfikovacich forem. Tento pri-

zkum se zaméioval na provedeni stavebnic, jejich variabilitu a pfedevSim cenu.

Priizkum jsem provadél pomoci internetové sité, ale nejvice informaci se mi podafilo
ziskat na veletrhu K 2007 International Trade Fair No. 1 for Plastics and Rubber
Worldwide v Diisseldorfu, kde se, mimo jiné, prezentovaly firmy zabyvajici se touto pro-
blematikou. Pfi prvotnim hledani pomoci internetové sité¢ jsem nalezl stavebnice firem
stavebnicich téchto firem, ale podafilo se mi objevit i dal§i firmu zabyvajici se problemati-
kou stavebnicovych chapadel a to firmu GIMATIC. Déle se mi podafilo zjistit, ze firma
WITTMANN zabyvajici se pfedev§im vyrobou manipulatorii a robotii, nabizi ke svym

vyrobkiim i urcity druh stavebnice.

Na zakladé¢ ptredeslého prizkumu jsem vybral firmy ASS, SAS, GIMATIC a
WITTMANN u kterych jsem provedl bliz§i porovnani jimi nabizenych stavebnicovych
systémti. Proto abych tohle srovnani mohl provést, kontaktoval jsem Ceské zastupce téchto
vybranych firem. Pro firmu ASS je ¢eskym zastupcem firma VAKUUM technik s.r.o. No-
va Paka, pro firmu SAS je to pan Linhart, pro firmu GIMATIC je to Tech Con Czech Re-
public, s.r.o0. Praha a pro firmu WITTMANN je to WITTMANN CZ spol. s.r.o. Pisek.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

6.1 ASS

ASS je némecka firma zalozena v roce 1983. Zakladatelem ASS Mashinenbau Gm-
bH je Franz Schwope. ASS plisobi v oblasti vakuové techniky, dilt pro stavbu manipulac-
nich chapadel, pneumatickych prvki a Sroubeni pro rozvody stlaceného vzduchu. Hlavnim

sortimentem firmy ASS je:

Kompletni systém pro stavbu manipulacnich chapadel pifedev§im pro odebirani dila

od vsttikovacich strojii v plastikarském primyslu

e Pneumatické upinky, klestiny

e Klesté na odstiithavani vtoku

e Upevilovaci ramena
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6.2 SAS

SAS je némecka firma sidlici v Karlsruhe. Spole¢nost SAS se specializu-
je na komponenty EOAT (End-of-Arm  Tooling), robotické uchopné  systé-
my, koncové efektory, Stipaci klesté na nalitky a automatizacni jednotky pro vSechny robo-

tl. Mezi produkty firmy patfi:

e Modularni robotické tichopné prvky uréené pro stfedné tézké a objemné aplikace

e Robotické uchopné prvky urcené pro lehké aplikace

o Kleste, brity a Stipaci kleste na nalitky pii vyrobé plastu

e Vzduchové a vakuové potrubni instalace pro vSechny EOAT a automatiza¢ni pro-

jekty. Vcetné podtlakovych generatoru fesenych pro jednu piisavku az po celé na-

stroje.

e Kompletni ochrana robotické pracovni jednotky navrzend na miru s modularnimi

panely

e Sluzby zakaznikiim, Design & Engineering, Pracovni stanice na miru & automati-

zacni zafizeni, EOAT na miru.
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6.3 GIMATIC

GIMATIC je italska firma, ktera vyrabi pneumatické komponenty pro manipulaci s
vyrobky, jako naptiklad:

e Chapadla
e Rotacni motory
e Linearni motory

e Systémy " Pick and Place"

Nabizi Siroké spektrum vyrobkii, které jsou patentovany. Ve firmé¢ GIMATIC za mé-
né nez 10 let bylo vyvinuto a vyrabéno pres 200 produkti, jak standardnich, které mély
uspokojit poptavku trhu na pneumaticky - operacni systémy, tak produkti splitujici speci-

fické pozadavky zékaznikd.
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6.4 WITTMANN

WITTMANN Group je jednim z nejvétSich svétovych vyrobcli robotii a automati-
zacnich systému pro plastikarsky primysl. Firma WITTMANN byla zalozena v roce 1976.
Zakladatelem byl Dr. Werner Wittmann. Firma se zabyvala vyrobou regulatora prutoku.
V roce 1985 vyrobili prvni CNC robota. 1998 v Kanadé vyrobili systém zajist'ujici mani-
pulaci materialu pro plastikaisky primysl. V roce 2001 uvedli na trh roboty uréené pro
manipulaci s materidlem s novymi barevnymi, grafickymi obrazovkami. A o dva roky poz-
dgji byla zaloZena poboc¢ka firmy Wittmann v Ceské republice. V dnesni dobé je
WITTMANN jeden z nejvétSich vyrobeil robotli a automatizacnich systémi pro plastikar-
sky pramysl ve svété. Z tohoto diivodu nabizi ke svym zafizenim i zdkladni stavebnicové

systémy chapadel pro vyjimani vystiikl z formy.
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7 SROVNANI STAVEBNIC

Ziskana data o stavebnicich jsem mezi sebou porovnaval z hlediska pouzitych dilu a
to pfedevsim jejich moznosti pouziti a vyuziti ve stavebnici. Dale podle moznych variabilit
celych stavebnic. Z dostupnych materidlii je ziejmé, ze firma SAS dodava propracované
stavebnicové systémy chapadel. Tyto stavebnice vychazi ze ¢tvercovych, tzv. X profilt.
Z www portalu firmy a z prospekti ke stavebnicim je ziejmé, Ze stavebnicové systémy

firmy SAS jsou dost podobné stavebnicim firmy ASS.

Ovsem pro neochotu ¢eského zastupce nebylo mozné ziskat data pro bliz§i porovnani
a srovnani téchto stavebnic. U zbylych tfi firem jsem provedl srovnani jimi nabizenych
stavebnicovych systému a zjistil jsem, ze firma WITTMANN ke svym robotiim nabizi
stavebnici zcela totoznou se stavebnici firmy ASS, ale se znacné vysSi cenou. Z téchto

divodu jsem se zabyval a analyzoval data pouze firem ASS a GIMATIC.
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7.1 Stavebnice ASS a GIMATIC

Zékladni stavebnice tzv. Startbox firmy ASS, jenz se dodavaji ve dvou provedenich,
vychazeji ze dvou profill, a to z L — profilu a X — profilu (Obr.18.) Ve své praci se zaby-
vam pouze stavebnici s X — profilem, nebot’ stavebnice s L — profilem se postupné vytazu-
je z nabidky firmy. Ale pro moznost dal§iho srovnani uvadim v kapitole 7.3 i cenu staveb-
nice s L — profilem. Firma ASS ve svém sortimentu nabizi i dalsi rozsifené stavebnice tzv.
Kuftiky prvni pomoci (Hilfe Koffer). Ty jsou rozdéleny na tfi typy podle velikosti obsahu

komponentt a to na Set klein, Set mittel a Set grof3.

Obr. 18. Nosné profily ASS

Narozdil od firmy ASS firma GIMATIC nenabizi zékladni ani roz§ifené stavebnice,
ale pouze jednotlivé komponenty z nichz je mozné chapadla sestavit. I kdyz nejsou tyto
komponenty sestaveny do danych sestav, tvofi ucelenou nabidku stavebnicového systému.
Stavebnicovy systém GIMATIC vychazi ze dvou kruhovych profild. Z toho jeden je Cisté
kruhovy a druhy je profilovany do tvaru X, (Obr.19)

Obr. 19. Nosné profily GIMATIC
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7.1.1 Stavebnice ASS - STARTBOX — X

Jak bylo v predeslé kapitole zminéno, stavebnice vychdzi z nosného X — profili o
prafezu 25 x 25 mm, které jsou ve stavebnici upraveny na délku 300 mm a 250 mm.. Ty se
pfipevni na zékladovou desku kterd se upevni na pracovni ¢ast manipuldtoru nebo ruku
robota. Pomoci kiizovych spojek a upeviiovacich dili pak sestavime pozadovany tvar cha-
padla. Zakladni stavebnice — Startbox je sestavena pro vyjimani mensich, tvarové neslozi-

tych vyrobki a proto je vybavena jen ¢tyimi piisavkami @ 40 mm a 20 mm

‘)‘l[ ';!
« — " - f
j Sy

= wt_mll.,%l,,-gl-g v

Obr. 20. Kufrik stavebnice Startbox-X
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Tab. 1. Dily stavebnice ASS-STARTBOX-X

Registracni ¢is- Mnoz-
Nazev Obrazek
lo stvi
Vymeénna zékladni deska 160 x
GPM Gr.2 X 1
160 mm
X -25/25/ Hlinikovy profil 25 x 25 mm
0,3
300) délka 300 mm, pro X-systém
X-25/25/ Hlinikovy profil 25 x 25 mm
0,25
250) délka 250 mm, pro X-systém
KPL X 25-25 Ktizovéa spojovaci desticka plo- A
FX cha, pro X-profil
Upevnéni pro piisavku
WSS1/4X pro X-profil, zavit G1/4 4
Kiizova spojka pro primér 14
KVB 14 X mm 4

pro X-profil




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45
Registra¢ni ¢is- Mnoz-
Nazev Obrazek
lo stvi
Uhlovy upeviiovaci dil pro pri-
WSTX 14U y P prop 4
mér 14 mm
Uhlovy upeviiovaci dil univerzal-
WSL X 14-50 U | ni pro primér 14 mm, nastavitel- 4
ny
Oto¢né upeviiovaci rameno
GGE 14-80 4
praumér 14 mm, 2 x zavit G 1/8"
Upeviiovaci rameno pramér 14
mm
GSE 14-40 4
2 x zavit G 1/8",délka upinaci
casti 40 mm
Ptisavka pramér 40 mm s ptipo-
VS 2-40-P-8 4
jem G1/8
Ptisavka pramér 20 mm s piipo-
VS 2-20-P-8 . 4
jem G1/8
Rozvodny blok
VTB 1/4 X 2

1 okruh 5 x G 1/8, pro X - profil
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Registra¢ni ¢is- Mnoz-
Nazev Obrazek
lo stvi
ADK 25/25X Koncovka profilu 4
ADK 50/25X Koncovka profilu 4
nastréné .roubeni piimé G 1/8 ~
STA 6 ) 10 [V
pro hadi¢ku 6 mm ‘\
nastréné .roubeni thlové oto¢né
QSL-1/8-6 G178 10
pro hadi¢ku 6 mm
nastréné .roubeni uhlové oto¢né
QSL-1/4-6 G 1/4 10

pro hadi¢ku 6 mm




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

7.1.2 Stavebnice GIMATIC

Vzhledem k tomu, Ze firma GIMATIC nedodavéd zddny konkrétni set stavebnice,
snazil jsem se sestavit adekvatni ndhradu stavebnice Startbox od firmy ASS. Proto jsem v
sestavé stavebnice GIMATIC pouzil nosny profil typu X o @ 20 mm, které jsou rovnéz
upraveny na délku 300 mm a 250 mm.. I vybér zbyvajicich spojovacich i upinacich dili
jsem volil na zdklad¢ ptedpokladané¢ho pouziti v praxi (lehké a neslozité vyrobky) a
schopnosti plné nahradit stavebnici firmy ASS. I z tohoto diivodu je stavebnice vybavena

Ctyfmi ptisavkami @ 40 mm a 20 mm.

Tab. 2. Dily stavebnice GIMATIC

] Mnoz-
Registra¢ni ¢islo Nazev Obrazek
stvi

Spojovaci dil pro QC90/EMF-20
GI MFM-A39 1
(se Srouby)

GI EMF-20-1000 Hlinikovy profil @ 20mm 0,3
Hlinikovy profil
GI EMF-20-1000 0,25
0 20mm

Kf¥iZzovy spojovaci dil pro O

GI MFM-A43 4 Soiea
20mm (se Srouby) \://

Montazni rameno
GI MFM-A60 4
s M10mm
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Mnoz-
Registracni Cislo Nazev Obrazek
stvi
GI MFP-AS1 Montédzni dil @ 20mm 4
Dvojiti montazni dil
GI MFP-A53 4
0 20mm
GI MFP-A02 Montédzni dil @ 20mm 4
MontaZzni rameno
GI MFM-A62 4
s M14mm
Drzak @ 20mm s otvo-
GI MFM-A20 4
rem M12mm
GI V0222801 +
Ptisavka @ 20mm s niplem 4
GI AV0118M13
GI V0253501 + GI
Ptisavka @ 50mm s niplem 4

AV0118M12
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Mnoz-
Registracni Cislo Nazev Obrazek
stvi
GI MFP-K20 Koncovka profilu 8
GI MFM-K58 Zavitovy jezdec 20
GI MFM-K25 Zavitovy jezdec 20
GI 3033 1/8 Rozvodna kostka @ 1/8 2
Sroubeni piimé @ 1/8
S6510 6-1/8 10
pro hadi¢ku 6 mm
Sroubeni L @ 1/8
S6520 6-1/8 10
pro hadi¢ku 6 mm
Sroubeni L @ 1/4
S6520 6-1/4 10
pro hadi¢ku 6 mm




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

7.2 Varianty sestaveni stavebnic chapadel

7.2.1 Varianty sestaveni ASS

Zde jsou ukazky moznych sestaveni stavebnice ASS Startbox-X, které jsou uvedeny

v propagacnich materialech.

Obr. 21. Varianty stavebnice ASS
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7.2.2 Varianty sestaveni GIMATIC

Zde jsou ukazky mozného sestaveni stavebnice GIMATIC, které jsem pro ukazku sestavil.

V ukdzkach jsem se snazil, pro vét§i ndzornost, pouzit vSechny dily stavebnice.

Obr. 22. Varianty stavebnice GIMATIC
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7.3 Moznosti stavebnic ASS a GIMATIC

Jak bylo jiz v kapitole 7.1 zminéno, je u firmy ASS mozno zakoupit i rozsifené sta-

vebnice zvané Hilfe Koffer ve tfech variantach (Set klein, Set mittel a Set grof3). Tyto roz-

Sitené stavebnice se dodavaji i pro L — profil, ale pouze ve dvou provedenich, a to Set klein

a Set groB3. VSechny tyto stavebnice obsahuji rychloupinaci systém pro rychlou vyménu

chapadel.

Varianta Set klein - obsahuje ptiblizné 17 dilt, kdy oproti Startboxu je navySen po-
¢et kusii nejpouzivanéjsich dilu a nosny profil je v délce 500 mm. Sestava obsahuje
1 jedny pneumatické klesté, které ndm umozni bezpecné vyjimani vtokovych zbyt-
ka.

Varianta Set mittel - obsahuje ptiblizné 38 dil. Tento pocet dilli ndm zajisti velkou
variabilitu stavebnice a umozni bezpe¢né sestavit chapadlo pro vyjimani i slozitych
vyrobkil nebo sestavit chapadlo pro vice ndsobné formy. Tato sestava jiz obsahuje
napt. pneumatické klesté¢ a upinku, 7 druht pfisavek a odpruzena upeviovaci ra-

mena.

Varianta Set gro3 - obsahuje pfiblizné 64 dili. V téhle sestaveé jsou jiz zastoupeny
nosné profily raznych velikosti, coz ndm umozni sestavit i chapadlo pro velké a ob-
jemné vyrobky. Sestava obsahuje velké mnozstvi schopnych prvki jako jsou pfi-

savky riznych velikosti, chapadla, upinky a pneumatické kratkozdvihové valce.

Obr. 23. Ukazka dili sestav ASS
(Set klein, Set mittel a Set grof)
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Moznosti stavebnic firmy GIMATIC jsou rovnéz velmi velké. Z nabidky firmy
GIMATIC je mozné si vybrat spojovaci dily MFP-A02 vyrobené z hlinikov¢ slitiny nebo
plastové. Pro tuto sestavu jsem vybral tento dil plastovy. Stejné jako dil MFP-A02 jsou 1
dily MFP-A64 a MFP-AS53 rovnéz plastové, coz piiznivé snizuje vahu stavebnice, ktera
hraje dulezitou roli pti praci manipulatoru a robota. Dalsi moznou vyhodou téchto staveb-
nic, muze byt i kruhovy tvar nosnych profilt, ktery s vhodnou kombinaci dilii nabizi vel-

kou thlovou variabilitu stavebnice.

Dobrym doplitkem stavebnic je i1 plastovy dil MFP-K16 a jeho dalSi varianty
(Obr.21). Tento dil umoziuje fixaci dalSich dili v poloze 90°. V ptipadé, Ze dojde
k nedovolenému kontaktu chapadla s formou, strojem a nebo jinym zplisobem vzroste tlak
na tento dil, dojde k ustfizeni kulatych jisticich vystupkt a dané rameno se pootoci. Tohle

pootoceni, mize uchranit zbylé ¢asti stavebnice pfed poskozenim.

listici vystupek

Obr. 24. Jistici dil MFP-K 16

Jednim z nejpropracovanéjSich dili stavebnic GIMATIC je upeviiovaci hlavice
Quick changer (Obr.22) jenz umoziiuje rychlou vyménu chapadel. Tento dil sestava ze
dvou dild. Jeden je upevnén na ruce manipulatoru nebo robota a druhé ¢ést na chapadle.
Ptipojeni piivodi tlakového vzduchu a vakua je integrovano do vnitini ¢ésti téchto dila a
nevyzaduje jiz dalsi propojovani. Proto je vyména snadnd a rychlé. Dalsi vyhodou Quick
changeru je otvor ve stfedu obou dild, coz predstavuje jistou vyhodu, pii vyjimani dila i
s vtokovym systémem. Nebot nejcastéjsi umisténi vtoku ve formach je ve stfedu formy,

tudiz i ve stfedu chapadla.
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Obr. 25. Quick chander™

Pro moznost dalSiho porovnani je v ptiloze P VI sestavena adekvatni nahrada sta-
vebnice Set mittel od firny ASS z dilti firmy GIMATIC. Pro moznost lep$iho srovnani je

v kapitole 7.4 uvedena cena obou stavebnic.
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7.4 Ceny stavebnic ASS a GIMATIC

Ceny jednotlivych stavebnic jsou uvadény v korunach. V dalSich podkapitolach jsou
uvedeny ceny jednotlivych stavebnic pro kazdou firmu zvlast. Vzhledem k tomu, Ze ceny
byly sestavovany s ¢eskymi zastupci, mohou se konecné ceny pro odbératele v riznych
casovych horizontech liSit vzhledem k vyvoji ménovych kurzii. Dale je mozné konecné

ceny odvijet od mnozstvi odebranych kusi.

7.4.1 Ceny stavebnic ASS

= VAKUOVA TECHNIKA
VAHUUM) s ems= 54 >as5¢
= SYSTEMY PRO STAVBU , ( o Auromonoamaysrame AchwOPe -
L

Te=a=hhmei ks MANIPULACGNICH CHAPADEL - HEUNEX

NABIDKA C.
Datum vystaveni : Zpusob platby
Nabidka plati do : Ména T KE

Zplsob dopravy

Seznam dilll cbsaZenych v kufru "STARTBOX X"
Cena uvedenych dil( véetné plastového kufru je 14500,- KE bez DPH.

STARTBOX L c.
Datum vystaveni : Zpusob platby :
MNabidka plati do : Ména o KE

Zpisob dopravy

Seznam dilt obsaZenych v kufru "STARTBOX L".
Cena uvedenych dilG véetné plastového kufru je 11500 - K& bez DPH
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NABIDKA c. NO08/0153
Datum vystaveni - 10.03.2008 Zplsob platby
Nabidka plati do - 08.06.2008 Ména - Ké —

Zplsob dopravy
Poz. Oznateni dodavky Pocet M.J. M.J. CenazaM.J. Celkembez DPH  Ja
1 Light-systém maly 1 ks 46 347 00 46 347,00 19%
Kufr prvni pomoci pro Light-systém, maly
2 Light-systém stredni 1 ks 81 536,00 81 536,00 19%
Kufr prvni pomoci pro Light-systém, stredni
3 X-systém maly 1 ks 101 597,00 101 597,00 19%
Kufr prvni pomoci pro X-systém, maly
4  X-systém stiedni 1 ks 104 656,00 104 656,00 19%
Kufr prvni pomoci pro X-systém, stfedni
5  X-systém velky 1 ks 236 138,00 236 138,00 19%
Kufr prvni pomoci pro X-system, velky
Kompletni cenova nabidka firmy ASS je v ptiloze P I, P I, PIV.
7.4.2 Ceny stavebnic GIMATIC
Tech Con Rada dokladu 800
Czech Republic, s.r.o. Cislo dokladu 081125
Techefon -2
193 00 Praha 9 - Xaverov
IC - 27596419  DIC:CZ27596419 | Zakazka
Firma je vedena u u Méstského soudu v Praze pod zn.C,117788. Popis dodavky
Obaly uhrazeny poplatekem do systému EKO-KOM. Zplsob dopravy :
Telefon : 226 001 064 Fax : 226 001 063 E-mail : info@tech-con.cz
Misto uréeni : ARBURG, spol. s r.o. Odbératel : ARBURG, spol. s r.o.
Cernovicka 1218/40 Cernovicka 1218/40
618 00 Brno 61800 Bmo
Datum pofizeni - 27.32008 IC - 65410513 DIC -
Datum dodani Kontaktni osoba : Ondrej Kocik
Termin dodani Telefon :
Fax :
E-mail:  kocik.ondrej@atlas.cz
fadek Skladem Oznaceni Popis dodavky JC bezDPH  Celkem bez DPH Celkem s DPH
c. Mnozstvi po slevé poslevé DPH% po slevé
1 Gl Sestava mala pro Arburg Sestava mala
1,00 14117,00 14 117,00 19 16799,23
2 Gl Sestava velka pro Arburg sestava velka
1,00 79 155,00 79 155,00 19 94 194,45

Kompletni cenova nabidka firmy GIMATIC je v ptiloze P VII.
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V cenovych nabidkdch odpovida stavebnici firmy ASS STARTBOX-X cena
14 500K¢ bez DPH a pro stavebnici GIMATIC cena 14 117K¢ bez DPH. Z cenovych na-
bidek je patrné, ze ceny malych stavebnic se od sebe takika nelisi. Vétsiho cenového rozdi-
lu dosahneme az u vétsi sestavy. Polozka ,,sestava velka* od firmy GIMATIC odpovida
stavebnici firmy ASS ,, Kuftik prvni pomoci pro X systém stiedni*. Rozdil ceny téchto sta-

vebnic ¢ini kolem 25 500K¢.
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8 POUZITI STAVEBNICE GIMATIC V PRAXI

Pti utvareni bodi téhle diplomové prace bylo firmou ARBURG pfislibeno zakoupeni
vybrané stavebnice pro jeji praktické odzkouseni. Po zmapovani trhu se stavebnicemi cha-
padel a vybranych jednotlivych sestav stavebnic jsem pro praktické odzkouSeni vybral
stavebnici firmy GIMATIC, kterou jsem sestavit z dilli této firmy. Stavebnici od firmy
GIMATIC jsem vybral zamérné, protoze neni na trhu pfili§ znama na rozdil od stavebnic
ASS. Firmou ARBURG byla tato stavebnice zakoupena. Pfi praktickych zkouskach jsem
zjistil, ze nékteré vybrané dily byly pro tento druh stavebnice nevhodné a proto jsem je
nahradil vhodnéjSimi. Po dalSich zkouSkach vykrystalizoval kone¢ny névrh stavebnice,
ktery je uveden v kapitole 7.1.2. Mozné ptiklady sestaveni chapadel s vybrané stavebnice

jsou v kapitole 7.2.

Prace s touto stavebnici je velmi jednoduchd a snadnd. Na mont4z pozadovaného
chapadla postacuje pouze dva inbusové kli¢e velikosti 3, 4 a klasické klice velikosti 12 a
14.

Pro dalsi odzkouseni stavebnice byl vyuzit vstiikovaci stroj 1 s manipuldtorem umistnény
v dilnach univerzity. Na vstiikovacim stroji byla osazena forma na vyrobu zkusebnich téli-
sek ctvercového typu. Pro tento vyrobek jsem sestavil jednoduché chapadlo osazené jed-

nou prisavkou @ 40 mm.
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c.)
Obr. 26. Sestava chapadla GIMATIC, a, b, c

Po namontovéni chapadla na ruku manipulatoru, jsem pomoci pana Némce z firmy

Wittmann naprogramoval manipulator na vyjimani zkusebniho téliska z formy (Obr.24).

Obr. 27. Vyjimani zkusebniho téliska z formy
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Po vyjmuti zkusebniho téliska z formy robot ptejel nad dopravni pas, zde télisko od-

lozil a ptipravil se do vychozi polohy pro vyjimani dal§iho zkuSebniho téliska.

Obr. 28. Ukladani vyrobkii na dopravni pas
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ZAVER

V téhle diplomové praci jsem provedl resSerSi zabyvajici se roboty a manipulatory,
ale pfedev§im typy,navrhovanim a konstrukci chapadel. V praktické ¢asti jsem proved]
pruzkum trhu se stavebnicovymi systémy chapadel. Na zaklad¢ tohoto prizkumu jsem
kontaktoval jednotlivé vyrobce a jejich obchodni zastupce pro Ceskou republiku. Po ziska-
ni podrobnéjSich dat o nalezenych stavebnicich jsem provedl srovnani jednotlivych sta-
vebnic. Na zdklad€ tohoto srovnani byly vybrany dvé firmy, u kterych jsem provedl

podrobné;jsi srovnani.

Pro praktické odzkousSeni jsem ze stavebnice GIMATIC sestrojil jednoduché cha-
padlo, které jsem namontoval na manipulator, ktery jsem pozdéji naprogramoval pro vyji-

mani zkusebnich télisek z formy a nasledné ukladani na dopravni pas.

Stavebnicové systémy chapadel nabizi urCitou miru variabilnosti a moznosti pouziti.
Je mozné malymi upravami piedélat urcity typ chapadla na chapadlo pro zcela jiny typ
vyrobku. Pouziti stavebnice chapadla hodné ovliviiuje tvar a slozitost vyrobku, na ktery ma
byt stavebnice pouzita. Zalezi na jednotlivém posouzeni, zda je vhodné pro danou aplikaci
pouzit stavebnicovy systém chapadla nebo sestavit chapadlo z jednotlivych dilii nabize-

nych na trhu chapadel.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Fiz
R;
Oi—Xi—Yi—-Zi,

T

Fj

0j-Xj-Yj-7Zj
Om-Xm-Ym-Zm
On-Xn-Yn-Zn

0,-X1-Y1-724

v

Vngéjsi sily

Vnitini sily

Soufadny systém

Zrychleni

Gravita¢ni zrychleni

Hmotnost

Dynamické syly

Celkovy koeficient bezpecnosti
Casteéné koeficienty bezpe&nosti
Soucinitel tfeni

Sily akénich Clent

Uginnost aké&nich ¢lend

Ptevod mezi ak¢énimi ¢leny
Uginnost prevodu

Vnitini uchopovaci sily
Soutadny systém piedmétu
Souradny systém mechanického propojeni
Soutadny systém néstroje
Soufadny systém zakladny
Vstupni hnaci sily

Vystupni sily

Uchopovaci sily v kloubech

Uchopovaci sila
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PRILOHA P I: STAVEBNICE ASS STARTBOX-X

+ VAKUOVA TECHNIKA
VARUUM) st ewm= )0 5 Ags¢
« SYSTEMY PRO STAVBU Yol (

TtTechm bk MANIPULAENICH CHAPADEL NEUMEX prsm——

Odbératel : STARTBOX X
STARTBOX X
DIC
ICO
NABIDKA c.
Datum vystaveni : Zplsob platby
Nabidka plati do : Ména ©KE —
Zplsob dopravy
Seznam dili obsaZenych v kufru "STARTBOX X".
Cena uvedenych dild vEetné plastového kufru je 14500, - K& bez DPH.
Poz. Oznateni dodavky Pocet M.J. M.J. CenazaMJ. CelkembezDPH  32°
1 1-005-45-00 (GPM Gr. 2 X) 1 ks 0,00 0,00 19%

GPM 2 X, vwyménna zékladni deska 160 x 160 mm
pro rychloupinaci systém SWM velikost 2
véetné 6 ks Sroubl M5 x 12, 6 ks zajistovacich
podloZek a 6 ks matic do drazky GWP 5 U
pro upevnéni profildl X-systému
(staré obj. ¢. 10011600)
2 1-052-20-30 (X-25725/7300) 2 ks 0,00 0,00 19%
X 25-25-300, hlinikovy profil 25 x 25 mm
délka 300 mm, pro X-systém
(staré obj. €. 105080-0300)
3 1-052-20-25 (X -25/257250) 2 ks 0,00 0.00 199%
X 25-25-250, hilinikovy profil 25 x 25 mm
délka 250 mm, pro X-systém
(staré obj. €. 105080-0250)
4 1-190-25-00 (ADK 25/ 25 X) 4 ks 0,00 0.00 199%
ADK X 25-25, koncovka profilu
pro X-profil 25/ 25
(staré obj. €. 10585000)
5 1-190-30-00 (ADK 50/ 25 X) 4 ks 0,00 0,00 19%
ADK X 50-25, koncovka profilu
pro X-profil 50 / 25
(staré obj. €. 10585500)

6 1-120-60-00 (KPL 25 - 25 FX) 4 ks 0,00 0,00 19%
KPL X 25-25 F, kiiZzova spojovaci destiCka plocha
bez vedeni, pro X-profil
(staré obj. €. 10543900)

7 1-200-15-00 (WSS 1/4X) 4 ks 0,00 0,00 19%
WSS X 1/4-1/8, upevnéni pro pfisavku
pro X-profil, zavit G1/4
(staré obj. €. 11010100)

VAKUUM technik s.r.o. Tel.: +420 493 720 062, +420 493 723 532 Bankovni spojeni:

Hefmanice 89, 509 01 Nova Paka Fax: +420 493 720 064 Ceska spofitelna Nova Paka

IC: 26001497, DIC: CZ26001497 Mobil: +420 603 229 002, +420 603 141 634 Cislo G&tu: 1164140389/0800
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Poz. Oznateni dodavky Pocet M.J. M.J. CenazaMJ. Celkembez DPH &7

8 1-115-15-00 (KVB 14 X) 4 ks 0,00 0,00 19%
KVB X 14, kiiZova spojka pro primér 14 mm
pro X-system
(staré obj. €. 11008100)

9 1-103-09-00 (WST X 14 U) 4 ks 0,00 0,00 19%

WST X 14 U, uhlovy upeviiovaci dil pro primér 14 mm
(nove provedeni za WST 14 X, 11005100)

10  1-105-17-00 (WSL X 14-30 U) 4 ks 0,00 0,00 19%
WSL X 14-50 U, dhlovy upeviovaci dil univerzalni
pro primér 14 mm, nastavitelny
(nove provedeni za WSL 14 X, 11005600)

11 1-315-24-00 (GGE 14-80) 4 ks 0,00 0,00 19%
GGE 14-1/8-1/8-80, otofné upevnovaci rameno
pramér 14 mm, 2 x zéavit G 1/8"
délka upinaci ¢asti 80 mm
pro X-systém
(stare obj. €. 13102100)

12 1-310-40-00 (GSE 14-40) 4 ks 0,00 000 19%
GSE 14-1/8-1/8-40, upeviiovaci rameno pramér 14 mm
2 x zavit G 1/8"

délka upinaci casti 40 mm
pro X-systém
(stare obj. €. 13003000)

13 1-222-40-33 (VS 2-40-P-8) 4 ks 0,00 0,00 19%
WS 2-40-P-8, pfisavka pramér 40 mm s pfipojem G1/8
VvNé&jsi zavit, polyuretan, modra
kompletni prisavka
(stare obj. €. 12204033)

14 1-222-20-33 (VS 2-20-P-8) 4 ks 0,00 0,00 19%
WS 2-20-P-8, pfisavka pramér 20 mm s pfipojem G1/8
vnéjsi zavit, polyuretan, modra
kompletni pfisavka
(stare obj. €. 12202033)

15 1-230-05-00 (VTB 1/4 X) 2 ks 0,00 0,00 19%
WVTB X 1-4-1/8-1/8, rozvodny blok
1 okruh 5 x G 1/8, pro X - profil
(staré obj. €. 12902400)

16 1-852-40-00 (STAB) 10 ks 0,00 0,00 19%
STA 1/8 6-4, nastréné Sroubeni piimé G 1/8
pro hadicku 6 mm
(stare obj. ¢. PVG00005)

17 1-852-52-00 (QSL-1/8-6) 10 ks 0,00 0,00 19%
WSL 1/8-6-4, nastréne Sroubeni thlové ototné G 1/8
pro hadic¢ku 6 mm
(staré obj. & PVYWO0O00D10)

18 1-852-56-00 (QSL-1/4-6) 10 ks 0,00 0,00 19%
WSL 1/4-6-4, nastréné Sroubeni uhlové ototne G 1/4
pro hadic¢ku 6 mm
(staré obj. £. PAVYW00020)




PRILOHA P II: STAVEBNICE ASS STARTBOX-L

« VAKUOVA TECHNIKA
V H H |.I l.I ITI » PNEUMATICKE PRVKY (= [=]=] >Ass<
« SYSTEMY PRO STAVBU vy

e Bramtystema Szhwope 8

Technik MANIPULAGNICH CHAPADEL PHEUNEX

Odbératel : STARTBOX L
STARTBOX L

DIC
ICO

(o1

STARTBOX L

Datum vystaveni : Zpisob platby

Nabidka plati do : Ména T KE —_—

Zplsob dopravy

Seznam dill obsaZenych v kufru "STARTBOX L".
Cena uvedenych dil(i vietné plastového kufru je 11500 - K& bez DPH

Poz. Oznateni dodavky Pocet M.J. M.J. CenazaMJ. Celkembez DPH 5222
1  1-005-30-00 (GPM Gr. 1 LX) 1 ks 0,00 0,00 19%
GPM 1 L/X, vyménna zakladni deska 100 x 100 mm
pro rychloupinaci systém SWM velikost 1
véetné 4 ks Sroubl M5 x 10, 4 ks zajistovacich
podlozek a 4 ks matic do drazky GWP 5 U
pro upevnéni profili L18/18 a X
(staré obj. €. 10006600)

2 10 2 ks 0,00 0,00 19%

L 18-10-300, hlinikovy profil 18 x 10 mm
délka 300 mm, pro Light-systém

3 10 2 ks 0,00 0,00 19%
L 18-18-250, hlinikovy profil 18 x 18 mm
délka 250 mm, pro Light-systém
(staré obj. €. 105014-2000)

4 1-190-20-00 (ADK 18 /710L) 4 ks 0,00 0,00 19%
ADK L 18-10 , koncovka profilu
pro L-profil 18 /10
(staré obj. €. 11902000)

5  1-190-22-00 (ADK 18 /18 L) 4 ks 0,00 0,00 19%
ADK L 18-18, koncovka profilu

pro L-profil 18 /18
(staré obj. €. 11902200)

6  1-120-05-00 (KBV 10 -181L) 4 ks 0,00 0,00 19%
KBY L 10-18, kfiZzova spojka
pro L-profil
(stare obj. €. 11008300)

7 1-200-05-00 (WSSM5L) 4 ks 0,00 0,00 19%

WSS L M5-M5, upevnéni pro prisavku
pro L-profil, zavit M5
(staré obj. €. 11001800)
8 1-115-05-00 (KVB 10 L/X) 4 ks 0,00 0,00 19%
KVB L 10, kiizova spoika pro pramér 10 mm
pro Light-systém a X-systém
(staré obj. €. 11002600)

VAKUUM technik s.r.o. Tel.: +420 493 720 062, +420 493 723 532 Bankovni spojeni:

Hefmanice 89, 509 01 Nova Paka Fax: +420 493 720 064 Ceska spofitelna Nova Paka
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Poz. Oznateni dodavky Pocet M.J. M.J. CenazaM.J. Celkembez DPH 222

9 1-103-00-00 (WSTL10U) 4 ks 0,00 0,00 19%
WST L 10 U, uhlovy upeviiovaci dil pro pramér 10 mm
(nové provedeni za WST 10 L, 11000900)

10 1-105-07-00 (WSL L 10-40 U) 1 ks 0,00 0,00 19%
WSL L 10-40 U, dhlovy upeviovaci dil univerzalni
pro pramér 10 mm, nastavitelny
pro Light-systém a X-systém
(nové provedeni za WSL 10 L/X, 11001600)

11 1-315-03-00 (GGE 10-30) 4 ks 0,00 0,00 19%
GGE 10-M5-M5-30, atone upeviiovaci rameno
pramér 10 mm, 2 x zavit M5
délka upinaci ¢asti 30 mm
pro Light a X-systém
(staré obj. €. 13100000)

12 1-310-03-00 (GSE 10-30) 4 ks 0,00 0,00 19%
GSE 10-M5-M5-30, upeviiovaci rameno pramér 10 mm
2 x zavit M5

délka upinaci casti 30 mm
pro Light-systém a X-system
(staré obj. €. 13001000)
13 1-310-21-00 (GSE 10-1/8-30) 4 ks 0,00 0,00 19%
GSE 10-1/8-M5-30, upeviiovaci rameno pramér 10 mm
1x zavit G 1/8", 1x zavit M5
délka upinaci ¢asti 30 mm
pro Light-systém a X-systém
(staré obj. €. 13001400)
14 1-222-15-32 (VS 2-15-P-5) 4 ks 0,00 0,00 19%
VS 2-15-P-5, pfisavka pramér 15 mm s pfipojem M5
vnéjsi zavit, polyuretan, modra
kompletni prisavka
(staré obj. €. 12201532)

15 1-222-30-33 (VS 2-30-P-8) 4 ks 0,00 0,00 19%
WS 2-30-P-8, prisavka pramér 30 mm s pfipojem G1/8
vnéjsi zavit, polyuretan, modra
kampletni prisavka
(staré obj. €. 12203033)

16 1-230-40-00 (LVT M3 LiX) 2 ks 0,00 0,00 19%
LVT L M5, rozvodny blok 5 x M5
(staré obj. £. 12904000)

17  1-852-34-00 (STA 4-M5) 10 ks 0,00 0,00 19%
STA M5 4-3, nastréné Sroubeni pfimé M5
pro hadicku 4 mm
(staré obj. . PVG00001)

18 1-852-48-00 (QSL-M5-6) 10 ks 0,00 0,00 19%
WSL M5-6-4, nastréné Sroubeni dhlové otoéné M5
pro hadicku 6 mm
(staré obj. . PVW00009)




PRILOHA P III: STAVEBNICE ASS HILFE KOFFER
ASS Greiferbaukasten Startsets

1. Hilfe Koffer

1. Hilfe Koffer fiir den Bau von Roboterhénden

Der Inhalt des 1. Hilfe Koffer ist eine Auswahl von Greiferteilen die in der Praxis am meisten bendtigt werden.
Es gibt mehrere Standard - Sets nach System und Menge unterteilt.

Diese Standardvorschlage kénnen jederzeit angepasst werden.

Im Set ist alles vom Profil, Klemmstucken, Greifarmen, Sauger, Greifzangen und Pneumatikzubehdr
vorhanden.

Sie kénnen also sofort mit dem Bau lhres Greifers starten |

Startset Light System / klein

Inhalt : Auf Anfrage

Artikelnr. Beschreibung
Sistema Light Sartset Light System klein

Startset Light System /gro
Light - System ( Set groB )

Inhalt :

1 x Rohoterhand Schnellwechselsystem SWM Gr.0 / 2 x Profil L-18/10 (2000mm lang) /

30 x Gewindeplatte GWP 4L / 6 x Winkelstick WSS M5L / 10 x Winkelklemmstick WST 10L / 10 x
Winkelklemmstick WSL10L / 6 x Winkelstack WLS M5L / 4 x Greifarm GSE 10-30 / 4 x Greifarm GSE 10-90/
4 x Gelenkgreifarm GGE 10-30 / 4 x Gelenkgreifarm GGE 10-90 / 4 x Greifarm gefedert GAF 10-C-10 /4 x
Greifarm gefedert - verdrehgesichert GGS 10-C-10 / 2 x Gelenkarm GLA 10-30/ 2 x Gelenkarm GLA 10-90/ 2
x Winkelarm WKA 10-30 / 2 x Winkelarm WKA 10-90 / 2 x Greifzange GRZ 10-10/ 2 x Greifarm GAZ 12-10-90
2 % Druckplatte DPL 25-3 / 2 x Kurzhubzylinder KHZ 12-5E / 6 x Sauger VS 3-10-S-5

6 x Sauger VS 3-15-S-5/ 1 x Sortiment Verschraubungen usw.

Artikelnr. Artikelnr.
Light System Startset Light System - groi



ASS Greiferbaukasten Startsets

Startset X - System / klein
X - System ( Set klein )

Inhalt :

1% Roboterhand Schnellwechselsystem Gr. 1/ 2 x Profil X25/25/ 20 x Gewindeplatte GWP 5X /2 x
Winkelklemmstick WST 14X/ 1 x Winkelklemmstack WST 20X / 2 x Winkelklemmstick WSL 14X/ 1x
Winkelklemmstuck WSL 20X / 2 x Winkelstuck (drehbar 360%) WSD 1/8X / 4 x Greifarm GSE 14-80 / 4 x
Greifarm GGE 14-80/ 1 x Winkelarm WKA 20-100/ 1 x Gelenkarm GLA 20-50 / 1 x Greifzange GRZ 20-16A /
4 x Sauger VS 3-30-P-8 / 1 x Verteilerblock VTB 1/4X / 4 x Steckverschraubung STA 6 (Verpackungseinheit 10
Stiick) / 1 x Sortiment Verschraubungen usw.

Artikelnr. Artikelnr.
Systema X Startset X System klein

Startset X - System / mittel

X - System ( Set mittel )

Inhalt :

1 x Roboterhand Schnellwechselsystem SWM Gr. 2 / 2 x Profil X25/25 ( 2000 mm lang )/

20 x Gewindeplatte GWP 5X / 6 x Winkelklemmstiuck WST 14X / 2 x Winkelklemmstick WST 20X / 4 x
Winkelklemmstick WSL 14X / 2 x Winkelklemmstiick WSL 20X /

2 % Universalverbinder ( verschiebbar ) UVV 25X / 2 x Universalverbinder { verschiebbar ) UVV 50X / 6 x
Winkelstiick WSS 1/8 X / 2 x Winkelklemmstiick WLS 1/8X / 2 x Winkelstlick WSS 1/4X [ 3 x Winkelarm WKA
20-50 7 2 x Winkelarm WKA 20-150 / 2 x Greifarm GSE 14-40 /

4 x Greifarm GSE 14-80 / 2 x Gelenkgreifarm GSE 14-120 / 4 x Greifarm GGE 14-80 /

1 x Greifarm GGE 14-120 / 4 x Greifarm gefedert / verdrehgesichert GGS 14-C-15/

2 % Gelenkarm GLA 20-50 / 2 x Kreuzverbindung KBV 25-25X / 2 x Greifarm gefedert GAF 14-C-15/2 X
Greifarm gefedert GAF 14-M-15 / 4 x Sauger VS 1-20-P-8 / 4 x Sauger VS 1-30-P-8 /

4 x Sauger VS 1-50-P-8 / 4 x Sauger VS 3-30-P-8 / 4 x Sauger VS 3-60-P-8 / 4 x Sauger VS51-18-P-8 /4 x
Sauger VS1-20-5-8 / 2 x Greiffinger GRF 20-95V / 1x Greifzange GRZ 20-16 /

4 x Verteilerblock VTB 1/4X / 4 x Steckverschraubung STA 4 (Verpackungseinheit 10 Stuck) /

8 x Steckverschraubung STA 6 (Verpackungseinheit 10 Stick) / 4 x Steckverschraubung STA 8
(Verpackungseinheit 10 Stiick) / 1 x Sortiment Verschraubungen usw.

Artikelnr. Artikelnr.
Systema X Startset X System mittel



ASS Greiferbaukasten Startsets

Startset X - System / groB
X - System ( Set groB3 )

Inhalt :

1 x Roboterhand Schnellwechselsystem SWM Gr. 2 / 4 x Profil X25/25 ( 2000 mm lang )/

3 x Profil X50/25 ( 2000 mm lang ) / 100 x Gewindeplatte GWP 5X [ 4 x Kreuzverbinder KBV 25-25X / 4 x
Kreuzverbinder KBV 25-50X / 4 x Kreuzverbinder KBV 50-25X /

10 x Winkelstiick drehbar 360° WSD 1/8X / 10 x Winkelstuck drehbar 360° WSD 1/4X /

25 x Kreuzverbinder KV-X ( Verpackungseinheit 10 Stick ) / 4 x Kreuzplatte KPL 25-25X /

4 x Kreuzplatte KPL 25-50X / 4 x Winkelverbindung WIV 25X / 4 x Winkelverbindung WIV 50X / 4 x
Universalverbinder ( verschiebbar ) UVV 25X / 4 x Universalverbinder ( verschiebbar ) UVY 50X [ 4 x
Universalverbinder ( fest ) UVF 25X / 4 x Universalverbinder ( fest ) UVF 50X /

20 x Winkelklemmstack WST 14X / 20 x Winkelklemmstiick WST 20X / 10 x Winkelklemmstlick WSL 14x /10 x
Winkelklemmstiick WSL 20X / 10 x Winkelstick WSS 1/8 X / 10 x Winkelstick WSS 1/4X /10 x
Saugeranschluf seitlich SAS 1/4X /5 x Winkelarm WKA 20-50 / 5 x Winkelarm WKA 20-100 / 5 x Winkelarm
WEKA 20-150 / 5 x Gelenkarm GLA 20-50 / 5 x Gelenkarm GLA 20-100/ 5 x Gelenkarm GLA 20-150/ 10 x
Greifarm GSE 14-40/ 10 x Greifarm GSE 14-80 / 10 x Greifarm GSE 14-120/ 6 x Gelenkgreifarm GGE 14-80 /
6 x Gelenkgreifarm GGE 14-120 / 6 x Gelenkgreifarm 20-150 / 6 x Greifarm gefedert verdrehgesichert GGS 14-
C-15/ 6 x Greifarm gefedert verdrehgesichert GGS 20-C-20/ 6 x Kreuzverbindung KVB 20 x / 4 x Eckverbinder
EVB 25 x [ 4 x Eckverbinder EVB 50 x / 4 x Greifzange GRZ 20-16 / 4 x Greifzange mit Kontrolle GRZ 20-16 C /
2 x Greifarm GAZ 20-20-150 / 2 x Kurzhubzylinder KHZ 20-20 D / 2 x Gelenkarm GLA 20-50 /2 x
Kreuzverbindung KBY 25-25 x / 10 x Vakuumsauger VS 1-20-P-8 / 10 x Vakuumsauger VS 1-30-P-8 / 10 x
Vakuumsauger VS 1-50-P-8 / 10 x Vakuumsauger VS 1-80-P-4 / 10 x Vakuumsauger VS 3-30-P-8 / 10 x
Vakuumsauger VS 3-60-P-8 / 10 X Vakuumsauger VS 3-18-P-8 / 10 x Vakuumsauger VS 1-20-P-8 / 10 x
Vakuumsauger VS 1-30-P-8 / 10 x Vakuumsauger VS 1-50-P-8 / 10 x Vakuumsauger VS 1-80-P-4 /6 x
Greifarm gefedert GAF 14-C-15/ 6 x Greifarm gefedert GAF 20-C-20/ 2 x Druckplatten DPL 25-5 /4 x
Greiffinger GRF 20-95V / 10 x Verteilerblock VTB 1/4 x / 8 x Steckverschraubungen STA 4 (Verpackungseinheit
10 Stick) / 8 x Steckverschraubungen STA 6 (Verpackungseinheit 10 Stuck) / 8 x Steckverschraubungen STA 8
(Verpackungseinheit 10 Stiick) / 1 x Sortiment Verschraubungen.

Artikelnr. Artikelnr.
System - X Startset X System grolk



PRILOHA P IV: CENY STAVEBNIC ASS HILFE KOFFER

* VAKUOVA TECHNIKA
VARUUM] ‘oot == g/ >A6S
« SYSTEMY PRO STAVBU vy /
F

tTechmik MANIPULAENICH CHAPADEL wewwpx| T

Qdbératel : Ondrej KoCik
Ondrej Kocik

DIC
ICO
NABIDKA ¢. NO08/0153
Datum vystaveni - 10.03.2008 Zpusaob platby
Nabidka plati do - 08.06.2008 Ména o KE —_—
Zpiasob dopravy
Poz. Oznateni dodavky Potet M.J. M.J. CenazaM.J. Celkembez DPH o
1 Light-systém maly 1 ks 46 347 00 4634700  19%

Kufr prvni pomoci pro Light-systém, maly

2 Light-systém stiedni 1 ks 81 536,00 81 536,00 19%
Kufr prvni pomoci pro Light-systém, stiedni

3 X-systém maly 1 ks 101 597,00 101 597,00 19%
Kufr prvni pomoci pro X-systém, maly

4 X-systém stredni 1 ks 104 656,00 104 656,00 19%
Kufr prvni pomoci pro X-systém, stfedni

5 X-systém velky 1 ks 236 138,00 236 138,00 19%
Kufr prvni pomoci pro X-systém, velky

razitko a podpis dodavatele

VAKUUM technik s.r.o. Tel.: +420 493 720 062, +420 493 723 532 Bankovni spojeni:

Hefmanice 89, 509 01 Nova Paka Fax: +420 493 720 064 Ceska spofitelna Nova Paka

IC: 26001497, DIC: CZ26001497 Mobil: +420 603 229 002, +420 603 141 634 Cislo G&tu: 1164140389/0800

Obchodni rejstfik oddil C, vioZka 19347 E-mail: info @ vakuumtechnik.cz IBAN: CZ27 0800 0000 0011 6414 0389

Krajsky soud v Hradci Kralové Internet: www.vakuumtechnik.cz SWIFT kéd: GIBACZPX




PRILOHA P V: STAVEBNICE GIMATIC MALA

Registracni Cislo Nazev Mnozstvi
Gl MFM-A39 Spojovaci dil pro QC90/EMF-20 (se Srouby) 1
Gl EMF-20-1000 Hlinikovy profil @ 20mm 2x%x0,3
Gl EMF-20-1000 Hlinikovy profil @ 20mm 2x0,25
Gl MFM-A20 Drzak @ 20mm s otvorem M12mm 4
Gl MFM-A43 KFizovy spojovaci dil pro @ 20mm (se Srouby) 4
Gl MFM-AG0 Montazni rameno s M10mm 4
Gl MFM-AG2 Montézni rameno s M14mm 4
Gl MFM-K25 Zavitovy jezdec 100
Gl MFP-A02 Montazni dil @ 20mm 4
Gl MFP-A51 Montazni dil @ 20mm 4
Gl MFP-A53 Dvoijiti montazni dil @ 20mm 4
Gl MFP-K20 Koncovka profilu 10
Gl X?/%21212(I\)/I1‘I; Gl Pfisavka @ 20mm s niplem 4
Gl X?/%5191’€S3(|3/I11; Gl Pfisavka @ 50mm s niplem 4
3033 1/8 Rozvodna kostka & 1/8 2
S6510 6-1/8 Sroubeni pfimé @ 1/8 pro haditku 6 mm 10
S6520 6-1/4 Sroubeni L @ ¥ pro hadiéku 6 mm 10
S6520 6-1/8 Sroubeni L @ 1/8 pro hadi¢ku 6 mm 10
6463 6-1/4 Nastréna rychlospojka 6mm, vnitfni zavit 1/4* 4
6463 6-1/8 Nastréna rychlospojka 6mm, vnitfni zavit 1/8“ 4




PRILOHA P VI: STAVEBNICE GIMATIC VELKA

Registracni Cislo Nazev Mnozstvi
Gl QC90-A 1
Gl QC90-B 1
Gl MFM-A39 Spojovaci dil pro QC90/EMF-20 (se Srouby) 1
Gl EMF-20-1000 Hlinikovy profil @ 20mm 2
Gl MFM-A10-30 3
Gl MFM-A17 7
Gl MFM-A20 Drzak @ 20mm s otvorem M12mm 10
Gl MFM-A58 14
Gl MFM-AG2 MontéZni rameno s M14mm 4
Gl MFM-A64 2
Gl MFM-A90 9
Gl MFM-A97 2
Gl MFM-K25 Zavitovy jezdec 100
Gl MFP-A03 1
Gl MFP-A08 3
Gl MFP-A51 Montazni dil @ 20mm 2
Gl X?/l)21212(|\)/|1‘|; Gl Pfisavka @ 20mm s niplem 4
Gl X?/l)ﬁgﬁ/ré Gl Pfisavka @ 30mm s niplem 4
Gl X(\)/1051?1)583(|\)/I11; Gl Pfisavka @ 50mm s niplem 4
Gl X3%21212(|3/|11g Gl Pfisavka @ 20mm s niplem 8
Gl X?/%?i?g%; Gl Pfisavka @ 30mm s niplem 4
Gl X?/%5191’€S3(|3/I11; Gl Pfisavka @ 50mm s niplem 4
Gl VAM18M18G 4
Gl VSC2230 2
Gl VSL2030 6
Gl OFR30-95 2
Gl PB-0015 1
3033 1/8 Rozvodna kostka & 1/8 4
S6510 4-1/8 Sroubeni pfimé @ 1/8 pro hadi¢ku 4 mm 4
S6510 6-1/8 Sroubeni pfimé @ 1/8 pro haditku 6 mm 8
S6510 8-1/8 Sroubeni pfimé @ 1/8 pro hadi¢ku 8 mm 4
6463 4-1/8 Sroubeni pfimé vnithl’mzrivit @ 1/8 pro hadi¢ku 10
6463 6-1/8 Sroubeni pfimé vnitni zavit @ 1/8 pro hadicku o5

6mm




PRILOHA P VII: CENY STAVEBNIC GIMATIC

NABIDKA ZBOZI A SLUZEB
Tech Con Rada dokladu : 800
Czech Republic, s.r.o. Cislo dokladu : 081125
TecheGon -
193 00 Praha 9 - Xaverov
IC - 27506419  DIC CZ27596419 | Zakazka
Firma je vedena u u Méstského soudu v Praze pod zn.C,117789. Popis dodavky
Obaly uhrazeny poplatekem do systému EKO-KOM. Zplsob dopravy :
Telefon : 226 001 064 Fax : 226 001 063 E-mail : info@tech-con.cz
Misto uréeni : ARBURG, spol.sr.o. Odbératel : ARBURG, spol.sr.o.
Cernovicka 1218/40 Cernovicka 1218/40
51800 Brno 61800 Bmo
Datum pofizeni - 27.8.2008 IC : 65410513 DIC
Datum dodani : Kontaktni osoba : Ondrej Kocik
Termin dodani : Telefon :
Fax :
E-mail :  kecik.ondrej@atlas.cz
fadek Skladem Oznaceni Popis dodavky JCbhezDPH Celkem bez DPH Celkem s DPH
c. Mnozstvi po slevé poslevé DPH % po slevé
1 Gl Sestava mala pro Arburg Sestava mala
1,00 14 117,00 14 117,00 19 16 799,23
2 Gl Sestava velka pro Arburg sestava velka
1,00 79 155,00 79 155,00 19 94 194, 45
2,00 93 272,00 110 993,68
Zaokrouhleni 0,32
Celkem K¢ bez DPH 93 272,00

Nase spolecnost pii objemu zboZi nad 1 000,- K€ (bez DPH) hradi naklady na pfepravu véetné balneho. ZboZi které mame s
kladem, zasilame obratem do 24 hodin prostfednictvim PPL.

ZboZiv hodnoté& do 1 000,- K& bude zaslano dobirkou, v tomto pripadé €ini postovné 100 K& bez DPH.

Platnost nabidky: 14 dni ode dne vystaveni.

\ pfipadé objednani uvadéjte prosim €islo nabidky.

Udaije o stavu skladu jsou aktualni pouze v dobé vystaveni nabidky |



