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Podstawy robotyki — projekt

Modelowanie, obliczanie i projektowanie wybranego chwytaka wraz z
doborem sensoréw, napedéw oraz symulacja dziatania
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. Zadanie projektowe
. Obliczenie ruchliwosci

. Analiza zadania projektowego — —— e

. Wyznaczenie charakterystyk
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4.1. Przesunieciowa chwytaka

4.2. Predkosciowa chwytaka

4.3. Sitowa chwytaka

4.4. Sprawdzenie charakterystyk (np. w oprogramowaniu SAM, Inventor — Symulacja dynamiczna, lub inny)
. Obliczenie wytrzymatosci podzespotow chwytaka przy maksymalnych obcigzeniach - analitycznie + MES
. Obliczenie wymaganych parametrow napedu (liniowego, obrotowego, pneumatycznego, hydraulicznego, elektrycznego)
. Opracowanie sensoryki do zatozonego zadania

. Projekt konstrukcyjny opis + rysunki wykonawcze
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. Animacja pracy chwytaka (avi)

10. Whnioski

" ) POLITECHNIKA
A

RZESZOWSKA

im. IGNACEGO tUKASIEWICZA




WYDZIAL
BUDOWY MASZYN

Rys. 1. Schemat kinematyczny chwytaka Rys. 2. Oswobodzenie - sity grupy strukturalnej (2,3)
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Obliczenie wytrzymatosciowe wybranego elementu (np. 3) przeprowadzimy
przyjmujgc wstepnie rodzaj materiatu i wymiary przekroju. Po sprawdzeniu
warunku wytrzymatosciowego mozna dokonac korekty zatozonych wymiardw.

Sprawdzenie warunku wytrzymatosciowego na zginanie ramion chwytaka 0
3 Eos N
¢ 3
Frh \
Fon
Mg max

Mg(x)

Rys. 3. Model obcigzenia i wykres momentdw gnacych dla ramienia chwytaka Rys. 2. Oswobodzenie - sity grupy strukturalnej (2,3)
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Obliczenie wytrzymatosciowe wybranego elementu (np. 3) przeprowadzimy
przyjmujgc wstepnie rodzaj materiatu i wymiary przekroju. Po sprawdzeniu
warunku wytrzymatosciowego mozna dokonac korekty zatozonych wymiardw.

Sprawdzenie warunku wytrzymatosciowego na zginanie ramion chwytaka Maksymalny moment gnacy wystepuje w punkcie B i wynosi: Mg max = Mgz =Fgj -BC
3 Przyjmujemy przekréj prostokatny ramienia chwytaka o wskazniku wytrzymatosci na
c bh?
zginanie: Wy = 6
F_ Warunek wytrzymatosciowy na zginanie ramienia chwytaka ma postac:
ch
M 6F,, -BC
Ogmax = ITET - —oh > Skg
Wg bh p—
M g max gdzie: Kk g - wytrzymafto$¢ materiatu ramienia na zginanie h
Mg(x)
b
Rys. 3. Model obcigzenia i wykres momentéw gnacych dla ramienia chwytaka -
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Obliczenie wytrzymatosciowe wybranego elementu (np. 3) przeprowadzimy
przyjmujgc wstepnie rodzaj materiatu i wymiary przekroju. Po sprawdzeniu
warunku wytrzymatosciowego mozna dokonac korekty zatozonych wymiardw.

Sprawdzenie warunku wytrzymatosciowego na zginanie ramion chwytaka

3 c Wtasnosci wytrzymatosciowe niektérych gatunkow stali oraz naprezenia dopuszczalne
' Znak stali Stf'" . le R'e Naprezenia dopuszczalne w MPa
Materiat stary/nowy qbroblq min. min. ke i i > - - ke - e
cieplnej| MPa | MPa
ﬂz’_éj_ St0S/S185 320 195 | 100 | 55 | 30 | 120| 65 | 40 | 65 | 44 | 23
g . o8| sts~s2350R 380 235 | 120 65 | 35 | 145| 75 | 50 | 75 | 50 | 27
§ % § § | stasis275 440 275 | 130 70 | 40 | 155 | 85 | 55 | 85 | 60 | 30
'g % % § § St5/E295 490 295 | 145] 80 | 45 | 170 | 95 | 60 | 90 | 65 | 35
% W £ E = StB/E335 590 335 | 160 95 | 55 | 195 | 115] 75 | 105 | 75 | 40
Mg max LS 3ail St7/E360 690 365 | 175 110 | 60 | 210 | 130 ] 85 | 115 | 85 | 45
= 10/C10E 335 205 | 105] 55 | 30 | 125 | 70 | 45 | 65 | 45 | 24
C:; 15/C15E 375 225 | 115] 65 | 35 | 140| 75 | 50 | 75 | 50 | 27
@ 3 20/C22 410 245 | 125 70 | 40 | 150 | 85 | 55 | 80 | 60 | 30

Rys. 3. Model obcigzenia i wykres momentéw gnacych dla ramienia chwytaka
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Obliczenie wytrzymatosciowe wybranego elementu (np. 3) przeprowadzimy
przyjmujgc wstepnie rodzaj materiatu i wymiary przekroju. Po sprawdzeniu
warunku wytrzymatosciowego mozna dokonac korekty zatozonych wymiardw.

Sprawdzenie warunku wytrzymatosciowego na $cinanie dla najbardziej obcigzonego
sworznia

Przyjmujemy, ze pofaczenie elementu 3 (suwaka z ramieniem) oraz elementy 2 —gmams——

(dzwigni)nastepuje przy pomocy sworznia, ktory przenosi sife sz dziatajgacg
w przegubie B. Sworzeli ten jest $cinany. Srednice sworznia nalezy przyjmowaé w oparciu o
wymiary przekrojow fgczonych czfondw, uwzgledniajgc ostabienie przekroju otworem pod

sworzen. Celowe jest prowadzenie obliczen réwnoczesnie z konstruowaniem mechanizmu.
Warunek wytrzymatosciowy na $cinanie sworznia w punkcie B ma postac¢:
n
T _F!max_R12_4Fch<k
max =7 7 T 4 T 2 =Nt
A A d
d2

.

gdzie: A= T =4 — powierzchnia przekroju sworznia, d- $rednica sworznia,

Kt - naprezenia dopuszczalne na scinanie materiatu sworznia.
d2

W przypadku $cinania sworznia w dwu ptaszczyznach przyjmujemy A=2r 7
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5. Obliczenie wytrzymatosci podzespotow chwytaka przy maksymalnych obcigzeniach analitycznie + MES

=

H H L~ H Tab. 1 Orentacy): rlasnosel wytrzymatoSciow! ktoryeh gatunkow stali: R 1 Re wed!
Obliczenie wytrzymatosciowe wybranego elementu (np. 3) przeprowadzimy "' iR SR G avisach oms mpesenis dopusesaine - oblicron
. . . . . . . . N z zastosowaniem wspolezynnikow bezpieczenstwa dla danego rodzaju materialu
przyjmujqc wstepnle rodzaj materiatu i wymiary przekrOJu. Po sprawdzenlu R.min | Remin| A Naprezenia
, . . , . . , Materiat Oznaczenie stali MP. y dopuszczalne [MPa]
warunku wytrzymatosciowego mozna dokonac korekty zatozonych wymiardw. (MPa] | (MPal | %) [T T ke | &
Sprawdzenie warunku wytrzymatosciowego na $cinanie dla najbardziej obcigzonego ) S10S (5185) 320 | 200 | 30 | 100 | 120 | 65
sworznia ;‘:;‘;:‘fuzc"f;‘:a S135(5235) 380 | 240 | 25 | 120 | 145 | 75
o . o ogolnego StS (E295) 500 | 300 | 19 | 145 | 170 | 90
Przyjmujemy, ze polgczenie elementu 3 (suwaka z ramieniem) oraz elementu 2 przeznaczenia St7 (E360) 200 | 370 | 10| 175 | 210 | 118
(dzwigni)nastepuje przy pomocy sworznia, ktéry przenosi sile Ri> dziatajaca
w przegubie B. Sworzer ten jest $cinany. Srednice sworznia nalezy przyjmowaé w oparciu o )
wymiary przekrojéw faczonych czfonéw, uwzgledniajac ostabienie przekroju otworem pod stal hiestcpowa | 13 (CISE, CLSR) | 380230 123 ) 115 ) 140 73
sworzen. Celowe jest prowadzenie obliczeni rownoczesnie z konstruowaniem mechanizmu. powierzch- 25(C25E,C25R) | 460 | 280 | 23 | 140 | 170 | 90
niowego 35(C35E, C35R) 540 320 20 155 185 100
Warunek wytrzymatoéciowy na $cinanie sworznia w punkcie B ma postac: L:‘e';g‘e‘;?“‘ S5(CSSE,CS55R) | 650 | 380 | 13 | 185 | 225 | 120
F‘ stal stopowa
F, Rf> _4F, = konstrakeyj
_tmax _ M2 _ ch ¥ A konstrukeyjna.
Tmax = T = T = 3 < k¢ sin @, Stal do 20H (20Cr4) 780 640 | 22 | 325 390 | 210
rd = naweglania
d2 Stal stopowa
gdzie: A=r 4 - powierzchnia przekroju sworznia, d- $rednica sworznia, zﬁsgukcma-
o 0
Kt - naprezenia dopuszczalne na $cinanie materiatu sworznia. g}:gf;:;f son 1100 | 950 | 10 | 450 ) 545 | 290
d2 1 hartowania
L. . . . . — owierzch-
W przypadku $cinania sworznia w dwu ptaszczyznach przyjmujemy A=2r VR E,—Oweg.,
Uwaga: ke=ke ki =k; ko=0.8k.
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Przyktad 1 =
Wymiary: R
b= 8mm= 0,008m M, I 23 —__ i
h= 6mm-= 0,006m ‘ X /' . “D L —
\Cc R,
ES
ky = 67MPa
X
ke = 135MPa )
. +
bh= s
¢ 76
e M max | M(x) _F
A=2
"
Mg oy = Fch+ L3 = 48N +0,05m = 2,4Nm .
6+ M, 6+5
Tomar = gmax = 104MPa = 135MPa
gmax = p+h? 0,008+ 0,006 .
Fimay 2+8 2 + 480 _
Tmax =4 = 7qr ~ 314+ 00042 | tMPa=e7MPa
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5. Obliczenie wytrzymatosci podzespotow chwytaka przy maksymalnych obcigzeniach analitycznie + MES

Przyktad 2
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Przyktad 2

Material z ktorego wykonano element chwytaka to np. stal S235.
Dla stali S235 kg, wynosi 155MPa=155000000Pa
b=20mm=0,02m

h=11mm=0,011m

s _Mgmax _ 6Fen-BC _ 6-367N-0,125m
gMAX T W, ~ bh?  0,02m-(0,011m)?
< 155MPa

~ 114MPa

Zatem warunek jest spetniony.
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Przyktad 2

Materiat z ktérego wykonano sworzen to stal S235.
Dla stali S235 k; wynosi 85MPa=85000000Pa
d=5mm=0,005m

W przypadku (zastosowanie 4 srub) wzér ten ma postac:

T — thax _ erlz _ 4'Fch — Fch <k
max A A 4md2 T mdz Tt

367N

- _ 47MPa < 85MP
tmax = 1100.005m)2 4 4

Zatem warunek jest spetniony
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Wezly:2817
Blementy:1426
Przyk*ad 2 Typ: Naprezenie Von Mises
Jednostka: MPa
2021-05-03, 09:58:45
114,1 Maks
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Wezly: 2617 m,

Elementy: 1426 . ,
PrZYki’ad 2 Typ: Przemieszczenie _ __ﬁ [ I—1
Jednostka: mm £ == -
2021-05-03, 09:59:38 | G
0,5864 Maks b —

| | 04892

| | 03510

| | 02346

0,1172

0 Min
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5. Obliczenie wytrzymatosci podzespotow chwytaka przy maksymalnych obcigzeniach analitycznie + MES

Wezty 2817
Elementy: 1426
P rzy k+a d 2 Typt Wspdlezynnik bezpieczeristwa
Jednostka: ul
2021-05-03, 09:59:22
15 Maks
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5. Obliczenie wytrzymatosci podzespotow chwytaka przy maksymalnych obcigzeniach analitycznie + MES

Przyktad 3

Mgmax

Maksymalny moment gnacy wynosi:
Mgmax = F, - lg = 17667 - 0,75 = 13250,25[Nm]

Warunek wytrzymatosciowy na zginanie ma postac:

max 13250,25
= g =k LT 6
Jgmax Mfz —= Rg Jgmax 8418 - 105 = 162,10 Pa

Warunek wytrzymatosciowy na scinanie ma postac:

E 503273
Tmar =] €Ky Tmag= 7 <87 - 10°[R,]

i.m-dz "L 1.0,0052
4 4 '

Oba warunki wytrzymatosciowe zostaty spetnione,
co potwierdzajg ponizsze wyniki:

Ogmax = 157,4 - 108 [F,] < 162 - 10° [F,]

T = 71 10%[2.] = 87 - 10°[2.]
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