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STRESZCZENIE

Niniejszy artykut traktuje, jak wskazuje tytul, o przektadni odpowiadajacej za obrot
obiektu mechatronicznego oraz o jego podstawie. Zostaly w nim przedstawione sposob
rozumowania wiodacy do powstania formy danych komponentow oraz proces stojacy za
catoscia projektu obiektu. Z uwagi na obszernos¢ catego zagadnienia, artykut skupia si¢ glownie
wokot aspektu mechanicznego komponentu, przez co szczegdtowo przybliza do sedna
problemu. W dalszej cze$ci poruszone zostaja rowniez kwestie uzytego oprogramowania oraz
materiatow czy pomocy naukowych begdacych niezbgdnymi do odpowiedniej budowy wyzej
wymienionych komponentow.



1. WSTEP

Problematyka zwiazang z projektowaniem mechatronicznym jest wydajne oraz
efektywne polaczenie segmentow mechanicznych, elektronicznych, programistycznych oraz
sensorycznych w sposob symultaniczny. Opisywane zagadnienie skupia si¢ wokol segmentu
mechanicznego z uwagi na zlozono$¢ procesu projektowania, ktora przedstawiona zostaje przy
pomocy dostgpnych narzedzi badz rozwiazan, gdzie za przyktad moze stuzy¢ tablica
morfologiczna — element niezb¢dny w fazie poczatkowej oraz $rodkowej projektu.
Najwazniejsza kwestig podczas procesu projektowania, ktoérego podejmuje si¢ osoba fizyczna
jest ustalenie najbardziej newralgicznych elementow badz probleméw tyczacych si¢ istoty
komponentu [1].

2. CEL I ZAKRES PRACY

Celem pracy jest przedstawienie rozwigzan oraz problematyki stojacej za
wybudowaniem oraz zaprojektowaniem komponentu bedacego odpowiedzialnym za obrot
ramienia podajacego cukierki.

Zakres owej pracy:

- w rozdziale pierwszym dokonano wprowadzenia do tematu projektowania mechatronicznego
oraz probleméw z nim zwigzanych,

- w rozdziale drugim przedstawiono cele i zakres pracy w artykule,

- w rozdziale trzecim przedstawiono przeglad istniejacych rozwigzan,

- w rozdziale czwartym opisano proces rozumowania stojacego za powstaniem danej formy
komponentu,

- w rozdziale piatym przedstawiono model komponentu, przeprowadzone symulacje,

- w rozdziale szo6stym przeanalizowano wyniki oraz wykonane obliczenia,

- w rozdziale siddmym przedstawiono wnioski oraz podsumowano pracg,

- w rozdziale 6smym zamieszczono bibliografi¢ oraz odpowiednie zataczniki.

3. PRZEGLAD ISTNIEJACYCH ROZWIAZAN

W poczatkowej fazie pracy nad projektem znaleziono par¢ rozwigzan dostgpnych na
rynku, ktéore mogly potencjalnie znalezé swoje zastosowanie w rozwazanym problemie
badawczym dotyczacym przektadni odpowiedzialnej za obrét oraz podstawy tegoz obrotu.
Powstato pytanie dotyczace tego z czego zbudowana ma by¢ dana przektadnia — jest to bowiem
wazne z uwagi na to, iz cato$¢ projektu z zalozenia w wigkszos$ci ztozona miata by¢ z klockow
typu ,,LEGO” [2]. Pod uwage wzigte zostaty nastgpujace rozwigzania:

- elektromagnes zasilany pradem DC o $rednicy 75 milimetrow i maksymalnym kacie obrotu
95 stopni firmy MAGNET SCHULTZ [3],

- przektadnia planetarna napgdzana serwomechanizmem,

- przektadnia katowa napgdzana serwomechanizmem,

- fozyskowanie w sposob plaski,

- fozyskowanie przy uzyciu z¢batek,

- fozyskowanie przy uzyciu rolek.

Poziom wiedzy na temat projektowania mechatronicznego nieustannie wzrasta z uwagi na
ciagly wzrost zapotrzebowania na co raz to nowsze oraz efektywniejsze rozwiazania z zakresu
systemow mechatronicznych znajdujacych zastosowanie w wielu aspektach prac
technologicznych [4].



4. TABLICA MORFOLOGICZNA

Kluczowym elementem tworzenia komponentu mechanicznego badz catego projektu
jest wykorzystanie mozliwosci, jakie oferuje tablica morfologiczna. Pozwala ona w sposob
wydajny i catoSciowy rozpatrzy¢ oraz oceni¢ drogg, w kierunku ktérej ma zmierzaé praca nad
danym komponentem.

TABLICA MORFOLOGICZNA

Nr Problem/Funkcja Rozwazane mozliwe rozwigzania problemu
Mechanika - Ramig chwytajgce cukierka - 1. Przektadnia obrét
1. Jaki rodzaj napedu? silnik lego NXT serwonaped silnik lego XL
Kryterium 1 maty Sredni maty
Kryterium 2 duzy maty Sredni
Kryterium 3 niska $redni niska
Kryterium 4 $rednia niska Srednia
2. Jaka przektadnia? planetarna liniowa pasowa slimakowa
Kryterium 1 $redni maty $redni Sredni
Kryterium 2 Sredni maty duzy maty
Kryterium 3 wysoka niska srednia $rednia
Kryterium 4 wysoka niska wysoka $rednia
38 1los¢ silnikow? 1 ]
Kryterium 1 maty duzy
Kryterium 2 maty duzy
Kryterium 3 wysoka
Kryterium 4 wysoka
4. Podstawa obrotu? selwing ring A3 lego 48168
Kryterium 1 maty
Kryterium 2 duzy maty
Kryterium 3 wysoka niska
Kryterium 4 srednia niska
5. tozyskowanie podstawy obrotu? m
Kryterium 1 -
Kryterium 2 m
Kryterium 3
Kryterium 4
Kryteria
Moment obrotowy duzy Sredni maty 4
Rozmiar duzy $redni maty 2
Trudno$¢ implementacji niska $rednia wysoka 3
Warto$¢ edukacyjna | niska $rednia wysoka 1

Rys. 1. Tablica morfologiczna uzyta w procesie projektowania komponentu mechanicznego.

Jak wida¢ na powyzszym rysunku numer 1, rozpatrzono mozliwe opcje budowy danej czgsci
komponentu i oceniono wedtug kryteriow podanych w dolnej czgsci tabeli, ktorym rowniez
zostata przydzielona skala waznos$ci. Wnioskujac z powyzszej tabeli zostaly wybrane
nastgpujgce rozwigzania:

- rodzaj napedu: silnik krokowy,

- rodzaj przektadni: katowa,

- ilo$¢ silnikow: dwa,

- podstawa obrotu: skonstruowana przy pomocy elementu ,,LEGO” model 24121,

- fozyskowanie podstawy obrotu: przy uzyciu zgbatek oraz rolek.

5. MODEL I SYMULACJE

Model wirtualny, o ktorym mowa w tym artykule skonstruowany zostat w programie
Autodesk Fusion 360 [5] przy uzyciu wczesniej narysowanych klockow ,,LEGO”. Byta to
symultaniczna praca cztonkow zespotu, dzigki ktorej forma tego komponentu prezentuje si¢ w
dany sposob. Rysunki przedstawiajace wyglad CADowskiego modelu zostaly przedstawione
ponizej (numery dwa oraz trzy).



Rys. 2. Przektadnia odpowiadajgca za obrot ramienia.

Rys. 3. Podstawa obrotu wraz z tozyskowaniem.




Potencjalne dziatanie tych modeli zbadano przy uzyciu narzedzi wymiarowania oraz
doswiadczenia empirycznego — cztonkowie zespolu mieli bowiem stycznos$¢ z klockami tego
typu, jednakze brak dostepu do takiej ilosci specjalistycznych klockéw ,,LEGO” uniemozliwit
zbudowanie tego modelu w §wiecie rzeczywistym.

6. POMIARY ORAZ ANALIZA WYNIKOW

Duzym wyzwaniem dla tego rodzaju komponentu jest osiggniccie odpowiedniego
momentu obrotowego przektadni, aby byta ona w stanie spetni¢ odpowiednio swoja funkcje, to
znaczy powodowac obrét catego ramienia wokot wlasnej osi, aby to mogto osiaggna¢ zatozona
funkcjonalno$¢. W tym celu przeprowadzono obliczenia majace na celu zbadanie przetozenia
momentu silnika przy uzyciu danych czesci skladowych, to jest zgbatek. Obliczenia te
przedstawione zostaly na rysunku numer 4.

Element Moment obrotowy (na wyijsciu)
silnik M

przektadnia 12/20 5
zebow (katowa) 3
przektadnia 40/140 |35

zebow (pierscien) ?MS

Rys. 4. Obliczenia prowadzace do wyznaczenia momentu obrotowego podstawy obrotu.

Dzigki przeprowadzonym rachunkom mozna wnioskowa¢, iz moment obrotowy uzyskany po
zastosowaniu odpowiednich przektadni oraz zgbatek wzrdst blisko szesciokrotnie i wyniost 21,6
kg/cm. Po uzyskaniu momentu wystarczajacego do obracania ramieniem, dokonano
wymiarowania danego komponentu, gdzie efekty tej pracy przedstawiono na rysunku numer 5;
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Rys. 5. Wymiarowanie opisywanego komponentu.




7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Efektem wykonanych prac jest przekladnia z duzym momentem obrotowym wraz z
wytrzymata podstawa. Dzigki temu komponent odpowiednio spetnia swoja rolg w calym
projekcie, poruszajac ramieniem wokot jego osi, dzigki czemu jest ono funkcjonalne.

Dzigki wybranym rozwigzaniom mechanicznym komponent dziata odpowiednio.
Analizy funkcjonalno$ci dokonano przy uzyciu narzedzi wymiarowania oraz wiedzy
empirycznej. Czynnikiem majacym najwigkszy wplyw na proces badawczy byla potrzeba
dobrania odpowiedniego rozwiazania b¢dacym najlepiej zoptymalizowanym dla opisywanego
komponentu. Najwigkszym wyzwaniem towarzyszacym realizacji budowy tego komponentu
bylo odpowiednie tozyskowanie podstawy obrotu, dzieki ktoremu nie przesuwa si¢ ona w
pltaszczyznie dziatania oraz jest bardziej odporna na zuzycie mechaniczne spowodowane
wysoka silg tarcia, ktora z kolei wynika z relatywnie wysokiej masy ramienia. Poszczegdlne
elementy przekladni dziataja poprawnie, jednakze problemem okazalo si¢ by¢ lozyskowanie
podstawy, ktore zostalo wykonane poprawnie dopiero po czterech przeprowadzonych probach
oraz analizach dziatania.

Komponent moze zosta¢ rozwini¢ty w ten sposob, iz zostanie zwigkszona jego
wytrzymato$¢ chociazby poprzez rozbudowe podstawy obrotu oraz jednoczesne zmniejszenie
jej masy — moze si¢ to odby¢ poprzez uzycie klockéw ,,LEGO” innego rodzaju badz dotaczenie
elementow spoza bazy ,,LEGO”.
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