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PROJEKT KONSTRUKCYJNY RAMIENIA
ROBOTA PRZEMYStLOWEGO

Streszczenie
W artykule przedstawiono wirtualny i rzeczywisty deloramienia robota przemystowego
z chwytakiem. Podano zaémia konstrukcyjne i parametry modelu. Rarskliada s¢ z podstawy,
dzwigarow, kici oraz chwytaka. Jako elementow wykonawczygtowsilnikow DC z przektadniami
slimakowymi oraz serwomechanizmow.

WSTEP

W teorii przygto sig, ze robot przemystowy jest wd@dzeniem uniwersalnym,
wykorzystywanym do wielu zastosoivaJednak z przyczyn ekonomicznych konstrgkcj
poszczegdlnych uktadow i e€xi dostosowuje si do przewidywanego zakresu dziata
Kazdy konstruktor poza pogfiem decyzji o wymiarach, gdkosci i udzwigu musi
zastanowd sic nad doborem napu, budowvg jednostki i struktury kinematycznej, sterowania
oraz doborem czujnikdw, uktadu zasilania i wielunyioh. Wszystkie te rozwania mag
znacacy wptyw na sztywn& konstrukcji i wielk@¢ zajmowanej przestrzeni roboczej.

Bardzo trudne, a wcz niemaliwe jest stworzenie jednego, uniwersalnego modelu
robota przemystowego bazuggo na konkretnych rozgaaniach konstrukcyjnych Umownie
przyjmuje s¢ wyzszaé¢ jednych rozwizan nad innymi, ale bardzo ¢gto ma miejsce
sytuacja, w ktorej konstrukcje usane za tzw. ,lepsze” nie mgpraktycznego zastosowania
w danym robocie. Doskonatym przykiadem jest robot stvukturze kinematycznej
w konfiguracji kartezjaskiej PPP, ktéry dgki 3 liniowemu nagpdowi, fatwaci
programowania oraz daj sztywndci wydaje s¢ by¢ najlepszym rozwizaniem. Jednak nie
mozna zastosowa go w warunkach o malej przestrzeni roboczej, peaie wymaga
stosunkowo dib miejsca do pracy. Stoagj nagdy pneumatyczne w konstrukcji robota
zyskujemy bardzo dia pewnd¢ ruchows i odporndgé na wibracje jednak musimyesiiczy¢
Z gtddna praa mechanizmu. Kaly robot w zalenosci od wielu czynnikéw takich jak rodzaj
wykonywanej pracy czy warunki eksploatacji wymagastasowania indywidualnych
rozwigzan konstrukcyjnych.

1. ZALO ZENIA KONSTRUKCYJNE

Gtébwnym zalageniem niniejszej pracy bylo zbudowanie modelu raumierobota
przemystowego o kilku stopniach swobody ryoggo przenosi przedmioty o niewielkich
gabarytach i masie.
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Waznym czynnikiem magcym wpltyw na wykonanie projektu byta deshas¢
materiatbw do budowy robota, dlatego zdecydowanp wiy¢ do konstrukcji profili
aluminiowych i blachy kwasoodpornej, a jako zasdarzastosowa 12V akumulator.
Uwzgledniajac wnioski wynikajce z przegidu rozwihzan konstrukcyjnych zdecydowancesi
zastosowa chwytak réwnolegly o sitowym sposobie chwytania,da nagdu silniki
elektryczne - serwomechanizmy modelarskie orazksiloradu statego, ktore zapewniaj
prostot konstrukcji oraz din doktadnd¢ pozycjonowania. Jednostka kinematyczna o
budowie monolitycznej sktadaest (Rys. 1.) :

- Podstawy (1),
—  Obrotnicy (2),
— Ramienia (3),
— Przedramienia (4),
- Kisci (5),
— Chwytaka (6).
Wszystkie z wymienionych cztonow za wiiem podstawy & cztonami czynnymi i $

pofaczone mgdzy sola piecioma obrotowymi parami kinematycznymi klasy V @okpcymi
po jednym stopniu swobody.
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Rys. 1.Schemat kinematyczny ramienia robota przemystowego

Przygto nastpujace zataenia konstrukcyjne dla projektowanego robota:
maksymalna masa transportowanego obiektu: 0,2 kg,

— maksymalne wymiary transportowanego obiektu : & @505 x 0,05 m,

— zaskg ramienia 0,5+0,6 m mierzony od osi obrotnicy.

2. MODEL RAMIENIA ROBOTA PRZEMYStOW EGO

Model ramienia robota zostat wykonany przy pomocggpamu do komputerowego
wspomagania projektowania CAD 3D pramggo na platformie Microsoft Windows.
Wykorzystanie komputera w znaczny sposob utatwipwzyspieszyto proces projektowania
oraz pozwolito na stworzenie w petni sparametryamsyalokumentacji na podstawie ktorej
wykonano rzeczywisty model robota.
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Jako narzdzie do wykonania modelu CAD wykorzystano oprogramoie Solid Edge
with Synchronous Technology 4 (ST4) firmy SiemdéisdM Software. Jest to namdzie
inzynierskie o  szerokim zakresie funkcjonalcioi przeznaczone jest do tworzenia
parametrycznych modeli 3D pojedynczych elementéwespatéow oraz sposgdzania
kompletnej dokumentacji rysunkowe.

2.1.Podstawa ramienia

Cafta konstrukcja ramienia zostata osadzona na gwodsto wymiarach 335 x 275 x 20
mm (dtugdé x szeroké¢ x wysokac) na ktérej umiejscowiono 12 V akumulator, panel
sterowania oraz mechanizm obrotnicy (Rys. 2.)

Rys. 2.Podstawa robota przemystowego

Mechanizm obrotnicy sktadaest tozyska kulkowego oporowego 51205 umieszczonego
w stalowej tulei, na ktérym znajdujegdioto slimakowe.Slimacznica poprzeglimak na wale
silnika zapewnia ruch obrotowy przymocowanej dg piatformy obrotnicy. Cal& skrecona
jest do podstawygruba M8 z luzem pozwalagym na obrét platformy obrotnicy wzglem
podstawy mechanizmu. Na platformie obrotnicy zaraaaino na sztywno zespaiwligarow.

2.2.Dzwigary

Zespot dwigarow robota (Rys. 3.) sktadaesa czterech profili aluminiowych o grubo
2 mm, ktére petlni funkcjg ramienia i przedramienia. Profile te zostaly d&deato
wzmocnione ceownikami, ktore zapewn@jmi wickszy sztywnd¢. Rok sprzgta medzy
platformy obrotnicy, a zespotem zdigarow spetnia aluminiowy ceownik, ktory jest
jednoczénie podstaw dzwigarow.
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Rys. 3.Zespot awigaréw

Pokczenia obrotowe w przegubach barkowym, tokciowymazor pokczenie
przedramienia z kCia robota zapewniona¢zac aluminiowe profile przy pomocy stalowych
watkoéw o srednicaché 9 mm i 6 mm umieszczonych w #gskachslizgowych, ktore
osadzono w otworach profili. Aby zapobiec przesciem osiowym taysk zastosowano
pierscienie Segera. Nad przegubu barkowego rozygano stosuagc tak jak w przypadku
obrotnicy silnik padu statlego z przektadnislimakows. Koto $limakowe osadzono
wspotosiowo z watem przegubu i przymocowano naestld jednego z profili ramienia
stosugc wkrety samogwintujce. Silnik wraz z obudoav przektadni przytwierdzono do
podstawy zespotuzligarowego. Takie rozwrzanie pozwala to na obrét ramienia w zakresie
0 - 150°. Zastosowanie przektaddiimakowej zwkksza moc silnika oraz zapewnia
samohamowni. Cecha ta sprawiae w jednym kierunku mechanizéhmakowy dziata jako
przektadnia, a w drugim jako hamulec, co zapewrti@ymanie potaenia dwigara po
odfaczeniu zasilania silnika. W analogiczny sposéb iazano konstrukej przegubu
lokciowego z 4 roznica, ze kotoslimakowe zamocowano na profilu przedramienia, milsik
obudow przektadni na profilu ramienia.

2.3.Kisé

Kis¢ robota (Rys. 4.) jest elementeacdacym przedrami oraz efektor kacowy, ktorym
jest chwytak. Element ten realizuje rownreichy stawu nadgarstka czyli obrot lewo — prawo
oraz gora — dét. Kt w projektowanym ramieniu robota przemystowego dktag z dwoch
serwomechanizmow, ktére zapewniayvymienione powyej ruchy. Serwomechanizmy
polaczone ze sab skrecapc je na sztywno w obudowie wykonanej z aluminiowych
ceownikéw. Przegub przedragni- kis¢ ma maliwosé obrotu w zakresie 0 — 180°. Ngb
przegubu opiera si na dwéch kota gbatych o przelgeniu 1:1, z ktérych jedno
przymocowane jest bez movosci obrotu wspotosiowo z walem przegubu do profilu
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przedramienia, a drugie poprzez orczyk z wielowypusdo watu serwomechanizmu. Caty
ci¢zar kisci oparto na wale przegubu co pozwolito adgt serwomechanizm.

Rys. 4.Kis¢ ramienia robota — widok boczny

Polczenie obrotowe kci z chwytakiem robota zrealizowano korzystag rozwazan
konstrukcyjnych aytych w przegubie przedragy- kis¢ co zapewnito zakres ruchu przegubu
w granicach 0 -180°. €tar chwytaka przeniesiono na w6 mm, ktérego jeden koniec na
sztywno skgcono z obudow kisci, a drugi paiczono obrotowo przy pomocy Agska
slizgowego z profilem chwytaka. Nagp z serwomechanizmu przekazywany jest przez dwa
kota zbate o przelgeniu 1:1, z ktérych jedno zamocowano bezzimmsci obrotu do
chwytaka, a drugie do watu serwomechanizmu.

2.4.Chwytak

Jako efektor kiicowy ramienia robota przemystowego zastosowano tdkwpwnolegly
o sitowym sposobie chwytania (Rys. 5 i 6.). Meckanichwytaka naglzany jest dwoma
serwomechanizmami. Sktadag s9n z profilu wykonanego z aluminiumegien z blachy
kwasoodpornej i serwomechanizmow. Skez chwytaka skiladaj sie z profilu cegna
napzdzapcego i dwoch podwéjnych profili @gien pomocniczych realizagych uchwyt.
Poszczegdlne elementu skono medzy sola i profilem chwytakasrubami M3 stosujc
pomiedzy podktadkislizgowe, ktdére zmniejszajtarcie pom¢dzy elementami mechanizmu.
Naped przekazywany jest z walu serwa na poprzegno nagdzapce przymocowane do
orczyka serwomechanizmu. Naegéziach chwytajcych ckgien przymocowano gumowe
naktadki zwekszapce powierzchri chwytu i jednoczénie zapewniajce lepsze uchwycenie
przedmiotu transportowanego.
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Rys. 6.Mechanizm chwytaka — widok z gory

2.5.Zlozenie kaacowe

Laczac wszystkie elementy skladowe wykonano gotowy mHtojeamienia robota
przemystowego na podstawie ktorego powstat rzectywnodel mechanizmu (Rys. 7, 8, 9.).
Dzieki zastosowaniu poszczegdllnych rogzman konstrukcyjnych oméwionych povigj
uzyskano funkcjonalny model ramienia robota przdawsgo. Maksymalny zagy ramienia
od brzegu podstawy wynosi ok. 550 mm.
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Rys. 7.Ztozenie kaxcowe ramienia robota przemystowego

Rys. 8.Maksymalny zasig ramienia

Rys. 9.Wysoka¢ mechanizmu
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2.6. Sterowanie

Sterowanie przegubami ramienia odbywargcznie — za pomacpulpitu. Operator ma
do dyspozycji sz& przegubdw, z czego trzy najsze zbudowaneasprzy wykorzystaniu
silnikbw DC z przekladni slimakowa, a trzy najwysze dziataj w oparciu o
serwomechanizmy modelarskie.

Na ukiad elektroniczny (Rys. 10.) skfadag sblok zasilagcy, moduty sterujce
serwomechanizmami oraz kierunkoweyganiki silnikow DC.

Napkcie z akumulatora 12 V 4 Ah podawane jest przepieeznik 4 A i podwietlany
wytacznik gtéwny, na zespot stabilizatorow scalonychV9i 5 V. Uzyto podwojnych,
dwuamperowych stabilizatorow, ktor@cknie mana obcizy¢é pradem 4 A. Pomidzy
stabilizatorami zastosowano uktad filtrow pojerstiowych aby wygtadzi ewentualne skoki
napkcia oraz zminimalizowd zakiocenia prdowe od przeicznikow. Stabilizatory
umieszczono na odpowiednio 2w radiatorze aby odprowadzwydzielahce s¢ na nich
podczas pracy przy olageniu - ciepto.

Najwyzej potazone przeguby poruszajsic dzigki trzem modelarskim serwom, ktore
zasilane sz generatorow zbudowanych za pompopularnego ukfadu ,555".

Za pomoa potencjometréw regulujemy e¢ztotliwos¢ generatora, co powoduje
odpowiednie przekcanie st 0si serwomechanizmu i ruch przegubu.

Silniki DC, ktére pracy w dolnych przegubach, wdza s¢ za pomog astabilnego
przehcznika, zmienigc polaryzag} zasilania — co umaiwia ruch obrotowy silnika w obie
strony. Aby zapobiec nadmiernemu ruchowi przeglidre mae prowadzt nawet do jego
uszkodzenia, zastosowano po dwa mikrowytaczniki dcirmpce zasilanie silnika.
Serwomechanizmy matak dobrane potencjometrig ich ruch obrotowy nie wykracza poza
skrajne wartéci ruchu przegubow.
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Rys. 10.Schemat uktadwecznego sterowania ramieniem robota przemystowego
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3. KONSTRUKCJA RZECZYWISTA

Wykonanie rzeczywistego projektu robota (Fot. loktato zrealizowane w warsztacie
mechanicznym Katedry Podstaw Konstrukcji Maszynt@dhniki Lubelskiej.

Ciegna chwytaka zostaty wykonane z profili wstgich z blachy kwasoodpornej i
pofaczone obrotowosrubami M3 z nakgtkami oporowymi. Aby utatwd ruch cegien
zastosowano podktadkilizgowe. Ruch szek jest realizowany przez dwa takie same
serwomechanizmy zalre od siebie, wykonage ruch przeciwstawny, w trakcie gdy jeden
serwomechanizm obraca sv prawo, drugi wykonuje ruch w lewo.

Fot. 1. Wykonany, rzeczywisty model ramienia robota przeowego

PODSUMOWANIE

W realizowanym projekcie ramienia robota przemyslge; przeznaczonego do
transportu detali o niewielkim giarze i gabarytach szczegdlmwag zwrécono na taki
dobor elementow i materiatéw konstrukcyjnych, alyyyltatwo dosgpne podczas budowy
rzeczywistego modelu. Gtdwne elementy wykonanoafilpaluminiowych o grubéci 2 mm,
ktore zapewniajduza sztywna¢ konstrukcji przy jednoczesnej minimalizacji jej gia

Profile aluminiowe zostaly w wkszaci wycigte strumieniem wodnym aby zachawa
odpowiedna doktadndc¢ ciecia.

Zgodnie z zatlgeniami i przeprowadzonym schematem oblicfigie zamieszczonym w
niniejszej publikacji), do napgléw przegubow przenogzych obcazenia do 1 Nm
wykorzystano trzy takie same serwomechanizmy. Rizggvymagaice wikszego momentu
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napgdowego, nagdzane g przez silniki DC paiczone z przekfadnianglimakowymi. Aby
nie uszkodzi mechanizmu zastosowano mikrowgzniki odcinagjce zasilanie w przypadku
osikgniccia przez rami skrajnej pozycji. Cal@ ukladu napdowego zasilana jest przez
akumulator 12 V 4 Ah. Poszczegolne przegubygmine g obrotowo przy #yciu stalowych
watdéw osadzonych w kyskachslizgowych.

Catas¢ mechanizmu wyposana jest w prosty ukfad sterowania gkziktoremu mana
zaprezentowd mazliwosci ramienia robota przemystowego. Wykonany modefaenshiy¢
do transportu niewielkich przedmiotéw. Ramiedzie wykorzystane rowniedo celow
dydaktycznych. Ména na jego podstawie stwortzgtanowisko badawcze dla studentéw w
laboratorium mechatroniki.

DESIGN PROJECT OF ROBOT INDUSTRIAL
SHOULDER

Abstract
Article show real and virtual project of robot instiial shoulder with gripper. It presented
project parameters and assumptions project. Shousdeonsist of base, girders, bunch and gripper.
As an executive element they used DC engines with gears and servomechanisms.
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