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(54) Модуль промышленного робота
(57) Изобретение относится к машиностроению, а именно к промышленным роботам для автоматизации основных и вспомогательных технологических операций. Задачей изобретения является интенсификация процесса перемещения задающих упоров и синхронизация циклов настроечных приводов с циклами силового привода. Это достигается благодаря тому, что модуль промышленного робота, содержащий силовой цилиндр, жёсткий и задающий упоры, выполненные в виде гаек, расположенных на приводных ходовых винтах в корпусах настроечных приводов таким образом, что жёсткий упор закреплён на штоке силового цилиндра, настроечные приводы смонтированы на корпусе этого цилиндра, а ходовые винты связаны с жёстким упором, и винт-гайки выполнены с внутренней, кинематически зацепленной с центральным ходовым винтом и наружной, кинематически зацепленной с гайкой, резьбовыми поверхностями, причём винт-гайки связаны и с валами-стаканами как приводами с возможностью поступательного осевого перемещения по ним, но гайки при этом стационарны относительно силового цилиндра в осевом направлении и выполнены с возможностью вращения, для чего в модуль введены дополнительные двигатели и валы, зубчатые шестерни на этих валах и гайках кинематически взаимосвязаны друг с другом, причём центральный ходовой винт привода настройки прямого хода выполнен полым и содержит тягу, опёртую на его торец, и укреплённую с противоположной стороны на жёсткий упор, а в стаканах валов-стаканов предусмотрены пазы, перемычки между которыми геометрически тождественны пазам винт-гаек. 1 н. и 1 з. п. ф-лы, 5 ил. 

Изобретение относится к машиностроению, а именно к промышленным роботам для автоматизации основных и вспомогательных технологических операций.

Известен манипулятор (А.с. № 850372, кл. B25J 11/00, 1981), содержащий корпус, механическую руку с захватом, привод в виде силового цилиндра с зубчатореечной передачей, снабженный расположенными на корпусе планками и закреплённым на штоке силового цилиндра сепаратором с телами качения, причём на планках и руке выполнены продольные пазы под тела качения сепаратора, а рейка и зубчатое колесо зубчатореечной передачи установлены соответственно на корпусе и на штоке силового цилиндра.

Недостаток манипулятора заключается в отсутствии возможности позиционировать ведомое звено в промежуточных точках траектории движения, что ограничивает его функциональные возможности. Это исключает применение манипулятора в процессах воспроизведения профильных контуров на плоскости и в пространстве.

Также известен модуль промышленного робота, который выбран за прототип. Модуль промышленного робота, содержит силовой цилиндр, жёсткий и задающий упоры, выполненные в виде гаек, расположенных на приводных ходовых винтах, причём жёсткий упор закреплён на штоке силового цилиндра, ходовые винты задающих упоров смонтированы на корпусе этого цилиндра, а гайки связаны с жёстким упором (А.с. № 722757, кл. B25J 9/00, 1980).

Недостаток прототипа заключается в несбалансированности кинематических параметров силового и настроечного приводов, причём последний уступает по скоростным возможностям первому. Это снижает интенсивность режимов и ограничивает функциональные возможности конструкции.

Задачей изобретения является интенсификация процесса перемещения задающих упоров и синхронизация циклов настроечных приводов с циклами силового привода.

Задача решается тем, что модуль промышленного робота, содержащий силовой цилиндр, жёсткий и задающий упоры, выполненные в виде расположенных на приводных ходовых винтах в корпусах настроечных приводов таким образом, что жёсткий упор закреплён на штоке силового цилиндра, настроечные приводы смонтированы на корпусе этого цилиндра, а ходовые винты связаны с жёстким упором, при этом винт-гайки выполнены с внутренней, кинематически зацепленной с центральным ходовым винтом и наружной, кинематически зацепленной с гайкой, резьбовыми поверхностями, причём винт-гайки связаны и с валами-стаканами как приводами с возможностью поступательного осевого перемещения по ним, гайки при этом стационарны относительно силового цилиндра в осевом направлении и выполнены с возможностью вращения, для чего в модуль введены дополнительные двигатели и валы, зубчатые шестерни на этих валах и гайках кинематически взаимосвязаны друг с другом, причём центральный ходовой винт привода настройки прямого хода выполнен полым и содержит тягу, опёртую на его торец, и укреплённую с противоположной стороны на жёсткий упор, а в стаканах валов-стаканов предусмотрены пазы, перемычки между которыми геометрически тождественны пазам винт-гаек.

Доказательством решения задачи является введение в конструкцию дополнительных винт-гаек с внутренней винтовой поверхностью соосно тягам для связи с наружной винтовой поверхностью гаек, которые через редукторы соединены с новыми приводными двигателями, что создаёт условия увеличения скорости перемещения упоров относительно корпуса модуля и выравнивания, т. е. синхронизации периодов выполнения циклов настройки жёстких упоров и отработки силовых действий ведомого звена цилиндра.

Кинематическая схема модуля промышленного робота представлена на фиг. 1; на фиг. 2 – подвижный винт, являющийся жёстким упором; на фиг. 3 – сечение А - А на фиг. 2; на фиг. 4 – тяга со шпонкой; на фиг. 5 – сечение Б - Б на фиг. 2.

В конструкции модуля промышленного робота объединены силовой и настроечные приводы. Первый состоит из силового цилиндра 1 со шток-поршнем 2. С силовым цилиндром 1 связан фланец 3, на котором установлены двигатели 4, 5, 6, 7. На свободном конце шток-поршня 2 и на силовом цилиндре 1 имеются присоединительные фланцы (на фигурах не показаны).

Выходные валы 8, 9, 10, 11 двигателей 4, 5, 6, 7 посредством муфт 12, 13, 14, 15 связаны с валами 16, 17 и валами-стаканами 18, 19. Валы 16, 17 и валы-стаканы 18, 19 смонтированы в подшипниковых узлах 20, 21, 22, 23. Свободные концы валов 16, 17 несут шестерни 24, 25, которые кинематически зацеплены с шестернями 26 гайки 27 привода настройки прямого хода шток-поршня 2 силового цилиндра 1 и шестернями 28 гайки 29 привода настройки обратного хода того же шток-поршня 2.

Валы-стаканы 18, 19 связаны с винт-гайками 30, 31, имеющими внутренние и наружные резьбовые поверхности. При этом наружная резьбовая поверхность гаек 30, 31 зацеплена с внутренней резьбовой поверхностью гаек 27, 29, а внутренняя резьбовая поверхность этих же винт-гаек – с наружной резьбовой поверхностью ходовых штоков 32, 33 соответственно.

На шток-поршне 2 силового цилиндра 1 установлен и жёсткий упор 34, к которому соосно ходовому винту 32, имеющему внутреннее сквозное отверстие 35, прикреплена тяга 36. В ней выполнен шпоночный паз 37, в котором установлена шпонка 38 для кинематической связи тяги 36 с ходовым винтом 32 и исключения проворота последнего под действием момента сил трения.

Ходовой винт 33 также имеет шпоночный паз 39, шпонка 40 которого кинематически зацеплена с гайкой 31. Это также исключает проворот ходового винта 33 от действующего момента сил трения в резьбовом соединении. Ходовой винт 33 при этом со стороны расположения жёсткого упора 34 несёт жёсткий, но независимый от шток-поршня 2 упор 41.

На свободном конце тяги 36 выполнен торцевой буртик 42, имеющий возможность контактировать с торцом ходового винта 32.

Для обеспечения возможности относительного продольного перемещения винт-гайки 30 или 31 и валов-стаканов 18 или 19, соответственно, в винт-гайках выполнены диаметрально расположенные пазы 43, а в стаканах валов-стаканов предусмотрены пазы 44. Перемычки 45 между пазами 44 стаканов геометрически и позиционно тождественны пазам 43 винт-гаек.

Гайки 27 привода настройки прямого хода шток-поршня 2 и 29 привода настройки обратного хода шток-поршня 2 смонтированы в радиальных 46, 47 и 48, 49 и упорных 50, 51 подшипниках соответственно, причём все подшипники опёрты на силовой цилиндр 1.

Работа модуля промышленного робота работает следующим образом. По команде системы управления (на фиг. не показана) в полость со стороны поршня шток-поршня 2 силового цилиндра 1 для осуществления прямого хода шток-поршня 2 подаётся сжатый воздух, совершающий работу по перемещению шток-поршня 2 вдоль оси силового цилиндра 1. Таким образом, шток-поршень 2 перемещается с установленным на нём жёстким упором 34 и сопряжённой с жёстким упором 34 тягой 36, до тех пор, пока торцевой буртик 42 тяги 36, перемещающейся в сквозном отверстии 35 ходового винта 32, не достигнет торца винта 32.

При подаче сжатого воздуха в полость силового цилиндра 1 со стороны штока шток-поршня 2 осуществляется обратный ход шток-поршня 2. Обратный ход шток-поршня 2 завершается при контакте жёсткого упора 34, установленного на шток-поршне 2, и упора 41, закреплённого на торце ходового винта 33.

С целью позиционирования шток-поршня 2 в различных координатах введённые настроечные приводы прямого и обратного хода осуществляют работу по перемещению подвижных винтов 32 и 33, связанных с жёстким упором 34 посредством тяги 36 и упора 41 соответственно.

Работа настроечных приводов осуществляется следующим образом. При включении двигателей 4, 5, 6, 7, закреплённых на фланце 3, вращение выходных валов 8, 9, 10, 11 через муфты 12, 13, 14, 15 передаётся валам 16, 17 и валам-стаканам 18, 19, смонтированным в подшипниковых узлах 20, 21, 22, 23, в последствии вращение передаётся гайкам 27, 29 через шестерни 26, 28 и 24, 25 от валов 16, 17 и винт-гайкам 30, 31 от валов-стаканов 18, 19 посредством контакта выполненных в винт-гайках 30, 31 пазов 43 с перемычками 45 между пазами стаканов валов-стаканов 18, 19. Вращение гаек 27 и 29, смонтированных в радиальных 46, 47 и 48, 49 и упорных 50, 51 подшипниках, соответственно, опёртых на силовой цилиндр 1, преобразуется в поступательное перемещение винт-гаек 30, 31 и ходовых винтов 32, 33. Одновременное с этим вращение винт-гаек 30, 31, но в обратном направлении, также порождает поступательное перемещение ходовых винтов 32, 33 вдоль оси силового цилиндра 1. Преобразованию вращения в поступательное движение способствуют шпоночные пазы 37, 39, выполненные в тяге 36 и ходовом винте 33, и шпонки 38, 40, расположенные в этих пазах.

Преимущества модуля промышленного робота в сравнении с известными конструкциями заключаются в том, что введённые в конструкцию винт-гайки кинематически зацепленные внутренней резьбовой поверхностью с центральными ходовыми винтами и наружной резьбовой поверхностью с неподвижными гайками, приводимые во вращение валами-стаканами, выполняют роль сумматора суммирующего винтового механизма, обеспечивая интенсификацию процесса перемещения задающих упоров, что в свою очередь способствует синхронизации циклов настроечных приводов с циклами силового привода.

Формула изобретения
1. Модуль промышленного робота, содержащий силовой цилиндр, жёсткий и задающий упоры, выполненные в виде гаек, расположенных на приводных ходовых винтах в корпусах настроечных приводов таким образом, что жёсткий упор закреплён на штоке силового цилиндра, настроечные приводы смонтированы на корпусе этого цилиндра, а ходовые винты связаны с жёстким упором отличающаяся тем, что винт-гайки выполнены с внутренней, кинематически зацепленной с центральным ходовым винтом и наружной, кинематически зацепленной с гайкой, резьбовыми поверхностями, причём винт-гайки связаны и с валами-стаканами как приводами с возможностью поступательного осевого перемещения по ним, гайки при этом стационарны относительно силового цилиндра в осевом направлении и выполнены с возможностью вращения, для чего в модуль введены дополнительные двигатели и валы, зубчатые шестерни на этих валах и гайках кинематически взаимосвязаны друг с другом.

2. Модуль промышленного робота по п. 1, отличающаяся тем, что центральный ходовой винт привода настройки прямого хода выполнен полым и содержит тягу, опёртую на его торец, и укреплённую с противоположной стороны на жёсткий упор, а в стаканах валов-стаканов предусмотрены пазы, перемычки между которыми геометрически тождественны пазам винт-гаек.
Модуль промышленного робота
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Фиг. 5
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