Elementy ruchome liniowo w ramieniu podajacym cukierki.
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SEOWA KLUCZOWE

Chwytak — Cala cz¢$¢ odpowiedzialna za chwytanie(cz.5), Cz¢$¢ ramienia 3. — zmieniajaca 2.
Kat , Cz¢$¢ ramienia 2. — zmieniajaca 1. Kat ramienia, Ruch liniowy — w plaszczyznie
wyznaczonej przez ramie.

STRESZCZENIE

Praca ta dotyczy wykorzystanych technologii, i rozwigzan przy budowie ramienia
chwytajacego i poruszajacego liniowo cukierek chwyconego. Cata praca zostata wykonana
przy uzyciu programu Fusion 360® od Autodesk®. Zostata wykonana w 100% z LEGO® i
elementow z nimi kompatybilnymi(MINDSTORMS®), servo, LEGO® Technic™). System
ten zostal zaprojektowany (w odroznieniu od wigkszosci systemow tego typu) w oparciu o
kota zgbate i przektadnie. Zostaly one zastosowane ze wzgledu na obrane materiat i
ograniczenia zwigzane z hydraulicznymi czg¢$ciami dostarczonymi przez producenta
(LEGO®). Sam projekt jest wzorowany na Lego® Mindstorms® Education EV3 [1]. Jest on
jednak bardziej rozbudowany i precyzyjny.



1.WSTEP

Glownym powodem wyboru danego tematu byta che¢ stworzenia robota
potrafigcego wykonywac okreslang operacje mechaniczng w tym wypadku
przenoszenie przedmiotow z miejsca A do miejsca B. Wybor padt konkretnie na
rami¢ potrafigce przenosi¢ cukierki. Grupa projektowa zostata podzielona segment
mechaniczny, elektroniczny i informatyczny. Segment mechaniczny projektu
zajmowat si¢, zaprojektowanie i budowa calej konstrukcji przy pomocy programu
Fusion korzystajac z modeli klockow lego. Projektanci zostali podzieleni na 5
podgrup*, z czego kazda zajmowata si¢ innym segmentem robota. W danej publikacji
omdwione zostang problemy oraz zastosowane rozwigzania grup odpowiadajacych za
chwytak, oraz wysiggnik ramienia. Praca zostata wykonana i zaprojektowana przez
autorow , poszczegodlne osoby odpowiedzialne byla za:

Artur B. — Chwytak (Czg$¢ 5.)

Jan D. — Czg¢$¢ ramienia 4.
Tomasz R. — Cz¢$¢ ramienia 3.
Jakub K. - Cz¢$¢ ramienia 2.

*Pozostala grupa (cz. 1) wykonata czes¢ odpowiedzialng za obrot ramienia. Link do
artykuhu z tym zwigzanym znajduje si¢ w dziale Bibliografia I zalaczniki [2].

2.CEL I ZAKRES PRACY

Celem Pracy jest wykonanie cze¢sci ramienia i potaczenia je w taki sposob za
pomocg silnikow i przektadni aby pozwaly ztapaé cukierek znajdujacy si¢ w
plaszczyznie ramienia, podnies¢ go, przenie$¢ w wyznaczone miejsce i puscic.
Poszczegolne elementy kazdej z grup zostaty wykonane w programie Fusion 360, po
czym zostaly potaczone w jeden element ktéry widnieje na rys. 3.

Zakres Pracy:

- w rozdziale pierwszym opisano po krotce zakres projektu, wykorzystane materiaty i
podziat pracy w zespole.

- w rozdziale drugim przedstawione zostaty cele i zakres pracy
- w rozdziale trzecim przedstawione zostaty istniejgcych rozwigzan,

- w rozdziale czwartym przedstawiono proces myslowy stojgcy za wyborem
rozwigzan,

- w rozdziale pigtym przedstawiono render petnego ramienia i przeprowadzone
testy.

- w rozdziale széstym przeanalizowano wyniki oraz wykonane obliczenia,



- w rozdziale si6dmym przedstawiono wnioski oraz podsumowano prace,
- w rozdziale 6smym zamieszczono bibliografie oraz odpowiednie zatgczniki.
3.PRZEGLAD ISTNIEJACYCH ROZWIAZAN

Na rynku mozna znalez¢ wiele projektow i rozwigzan podobnych do naszego
projektu. Sama firma Lego Proponuje podobny projekt wraz z Mindstorms®
Education EV3 [5] . Nasz projekt zapewnia jednak duzo wickszy zasieg, precyzje i
sam przedmiot podnoszony moze by¢ wigkszy. Jednak nie byla to nasza jedyna
inspiracja. Robot TinkerKit Braccio Robot® [4] ze wzgledu na wykorzystane
sterowanie (Arduino®) byt rowniez wazny przy rozwoju naszego projektu. Laczyt on
niewielkie rozmiary i prostote konstrukcji co pozwolito na tatwiejsze zrozumienie
dziatania tego typu maszyny, i co za tym idzie zaprojektowanie takowe;j.
Zastosowany chwytak zostat zaprojektowany na wzor chwytakow w grach
hazardowych z zabawkami. Jako, ze zdecydowalismy si¢ na grawitacyjne
zamontowanie chwytaka, poczworne ramiona wraz z mechanicznym zaciskiem
wydawaty si¢ najlepszym rozwigzaniem.

4. TABLICA MORFOLOGICZNA

Pierwszym elementem po wybraniu tematu byta ,,burza mézgéw” i stworzenie tablic
morfologicznych aby wytoni¢ najlepsze elementy z podanych przez projektantow
pomystow. Tablice takie utatwiajg wybor poprzez przejrzyste kryteria wyboru jak i
usystematyzowanie pomystow w jednej tabeli. Wiecej na ten temat tutaj: Tablice
Morfologiczne. W wypadku naszego projektu zostaty stworzone 2 tablicg jedna
odpowiadajaca chwytakowi i druga odpowiadajaca za 3 pozostale czesci.



Problem/Funkcja

TABLICA MORFOLOGICZNA

ania problemu

Mechanika - Ramie chwytajace cukierka - 3. Chwytak
1. Jakie rodzaj "silnika" chwytak? pneumatyka serwonaped silnik krokowy
Kryterium 1 lekkie lekkie ciezkie
Kryterium 2 tatwe maty maty
Kryterium 3 maty duzy duzy
Kryterium 4 b.mata Srednia Srednia
2. Ile ramion chwytaka? dwa trzy
Kryterium 1 lekkie Srednie
Kryterium 2 tatwe trudne
Kryterium 3 maty Sredni
Kryterium 4 Srednia duia
3. |Rodzaj poruszania chwytakiem? w ptaszazyznie ramienia wokot osi chwytaka w ptaszazyinie i osi
Kryterium 1 Ciezkie Srednie ciezkie
Kryterium 2 Srednie Srednie trudne
Kryterium 3 Sredni Srednie duze
Kryterium 4 Srednia duza duza
4. Rodzaj ramion chwytaka? ztozone z jednego elementuftoione z wielu elementow
Kryterium 1 lekkie Srednie
Kryterium 2 tatwe Srednie
Kryterium 3 maty Sredni
Kryterium 4 b.mata Srednia
5. Jaka przektadnia dla S.XL? wielostopniowa
Kryterium 1 ciezkie
Kryterium 2 Srednie
Kryterium 3 Srednia
Kryterium 4 mata
6. Ile pneumatycznych elementow?| dwa trzy
Kryterium 1 lekkie lekkie
Kryterium 2 tatwe trudne
Kryterium 3 maty Sredni
Kryterium 4 Srednia duia
Kryter (Ocena)
Waga lekkie Srednia ciezkie b.ciezkie
Trudno&é w Implementacji tatwe Srednie trudne b.trudne 100%
Zakres dziatania duzy Sredni maty b.duzy 200%
Wartos¢ edukacyjna 300% 300% 300% 300% 300%

Rys. 2 ,,Tablica Morfologiczna Dotyczaca Chwytaka”



TABLICA MORFOLOGICZNA

Problem/Funkcja Rozwazane mozliwe rozwigzania problemu
Mechanika - Ramie chwytajgce cukierka - 2. Ramie
1. Rodzaj silnika silnik lego NXT serwonaped silnik lego XL
Kryterium 1 maty sredni maty
Kryterium 2 duzy maty sredni
Kryterium 3 niska srednia niska
Kryterium4 sredia niska srednia
28 Rodzaj przektadni pasowa jednostopniowa
Kryterium 1 lekkie lekkie
Kryterium 2 maty maty
Kryterium 3 srednia maty
Kryterium 4 srednia niska
B Dtugos¢ pierwszego ramienia krotkie diugie
Kryterium 1 lekkie ciezkie
Kryterium 2 - -
Kryterium 3 maty Srednia
Kryterium 4 niska srednia
4. Diugosc drugiego ramienia srednia diuga
Kryterium 1 srednie ciezkie
Kryterium 2 - -
Kryterium 3 mata Srednia
Kryterium 4 niska srednia
Waga (ocena)
Waga ciezki sredni lekki 200%
Moment obrotowy| duzy sredni maty 400%
hidnos¢ implementg niska srednia wysoka 300%
Vartosc edukacyjnd niska srednia wysoka 100%

Rys. 3. ,,Tabela Morfologiczna Dotyczaca Ramienia”

Tablice te bardzo utatwily wybranie elementow, ktore zostaly zaznaczone na
zielono. Kryteria takie jak: waga, moment obrotowy, zakres dziatania czy trudno$é¢
implementacji sag do$¢ zrozumiate i popularne w tego typu projektach. Wartos¢
edukacyjna jest jednak do$¢ nietypowa i rzadko spotykana. Zastosowalna zostata aby
cztonkowie jak najwigcej nauczyli si¢ podczas tworzenia projektu. Ma ona w obu
przypadkach wysoki wspotczynnik w wadze ocen. Waga ocen byta naszym
wskaznikiem jak wazne jest dane kryterium od 100% najmniej wazne do 400%
najwazniejsze. Nie wszystkie wybory zostaly doktadnie wybrane ze wzglgdu na
proste wyliczenia poniewaz jest to zbyt prosta tablica i ma zdecydowanie zbyt mato
kryteriow. Pomogta one jednak wyznaczy¢ wspélny cel co jest czesto najwicksza
przeszkoda w przypadku takich projektow poniewaz, niewielkie niejasnosci w celu
sprawiaja, ze kazda osoba i co za tym idzie kazdy zespot tworzy inng maszyne.



5.MODEL I SYMULACJE

Ponizej pokazane jest petne ramie wyrenderowane przy pomocy programu
Fusion 360®. Zostato ono zaprojektowane w oparciu o wczesniejszy projekt i tablice
morfologiczng. Sama funkcjonalno$¢ zostata sprawdzona w oparciu o mozliwosé
animowania w programie Fusion 360®. Niestety przez sytuacje epidemiologiczna
zespol nie byt w stanie spotkac¢ si¢ 1 zbudowac petnego ramienia. Jednak kazda z
0sOb miata wczesniej doswiadczenie z klockami lego wiec sama funkcjonalnos$c
zostata sprawdzona przy pomocy dostepnych metod i wiedzy projektantow.

Rys. 3 ,,Widok Izometryczny Petnego Elementu”

Poszczegolne elementy jak i ramie zostaly rowniez wyrenderowane w innych
rzutach jednak aby nie wrzucac¢ tutaj tak duzej ilosci zdjg¢ zostaty one umieszczone
na stronie Pinterest® naszego Projektu — Do ktorego znajduje si¢ w dziale 8. [3]:



6. POMIARY ORAZ ANALIZA WYNIKOW

Zespoty nie mogly stworzy¢ rzeczywistej wersji wiec wszystkie wyliczenia i
pomiary zostaly wykonane w programie Fusion 360®. Ponizej zostaty zamieszczone
rysunki techniczne poszczegdlnych czesci. Ponizej umieszczone sg niektore z
rysunkoéw zawierajacych wymiary poszczegdlnych czegsci. Wszystkie rysunki
zajmowaly by zbyt obszerng cz¢$¢ materiatu sg jednak dostepne na stronie Pintrest®
naszego projektu do ktorego link znajduje si¢ w dziale [8].
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Rys. 4. ,,Cz¢$¢ Ramienia 2”

Jest to czgs¢ ktorej silniki odpowiadaja nie tylko za obrét i zmiang
pierwszego kata ramienia, stuza one takze jako przeciwwaga aby ramie nie
przewrocilo si¢ przy poruszajacym si¢ ramieniu. Jak tez wida¢ na rysunku zostato
zostawione miejsce aby doda¢ dodatkowa mase do przeciwwagi, gdyby przedmiot
przenoszony byl cigzszy lub tez ramie musiato by pracowac na odlegtosci
przekraczajace standardowe od $rodka obrotu.
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Chwytak w tej formie zostat wybrany po tym jak pierwsza iteracja w ktorej
czgséci mechaniczne byty zwyklymi szczypcami lego byta zbyt masywna i nie
pozwalala z takg precyzja podnosi¢ cukierkow. Chwytak ten jest rowniez dosé¢
masywny jednak sprawdza si¢ on dobrze przez mozliwo$¢ zamknigcia cukierka w
pewnego rodzaju klatce zamknigtej z czterech stron.
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Rys. 6. ,,Cz¢$¢ Ramienia 3”



Jest to czgs$¢ ramienia odpowiedzialna za zmiang drugiego kata i byta ona
jedng z trudniejszych do zaprojektowania. Musiata ona posiada¢ wystarczajacy
moment obrotowy, by¢ lekka i wystarczajaco dtuga.

Element Moment obrotowy
silnik Ms
Przekigdnia 24/10(12/5Ms

Zostaly zastosowane dwie przektadnie typu reduktor aby zapewni¢
odpowiedni moment na wyjsciu. Po wyliczeniach wynosila ona 5,76 razy wigcej niz
podstawowy moment silnika. Bylo to wystarczajaca ilo$¢ aby ostatni element mogt
by¢ poruszany.

7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Po przeprowadzeniu wszelkich potrzebnych poprawek projekt zostat ztozony
z poszczegolnych czgéci. Poprawki polegaty na doktadnym sklasyfikowaniu
poszczegolnych klockéw wchodzacych w sktad kazdej z czgsci. Usunigte zostaty
rowniez elementy ktore byly pewnego rodzaju zamiennikiem prawdziwych potaczen
pomiedzy czesciami. Wszelkie potaczenia zostaly rowniez sklasyfikowane i nazwane.
Caty projekt byt gotowy do zamontowania na podstawie obrotowe;.

Jednym z najwigkszych problemow zwigzanych z projektem byta
niemozno$¢ zbudowania prawdziwego egzemplarza, co niestety zdecydowanie
utrudnito kazdy etap. Przy odpowiednim zapoznaniem si¢ jednak z wymiarami waga
i ksztaltem elementow. Mozliwe bylo wykorzystanie tej wiedzy przy projektowaniu
w formie tylko wirtualnej. Sama organizacja pracy byta dos¢ prosta i po podziale na
podgrupy i wybraniu lidera, sprowadzata si¢ do wyznaczania zadan na dany tydzien i
weryfikacja wykonania projektu w wyznaczony dzien. Dodatkowo w jeden z dni
spotykali si¢ wszyscy cztonkowie projektu (grupy odpowiedzialne za elektroniczny
aspekt jak i za programowanie) i byly omawiane postepy prac i plan wykonania pracy
na kolejny tydzien. Poszczegdlne grupy odpowiedzialne za czesci ramienia ktore
musza by¢ ze sobg potaczone wspotpracowaty w procesie projektowania takich
polaczen.

Po zakonczeniu wszelkich prac zwigzanych z podstawowym ramieniem
zostaly podjete dziatania w kierunku ulepszenia ramienia. Prace skupiajg si¢ nad
zmniejszeniem wagi chwytaka aby ten moglt by¢ szybciej transportowany z miejsca A
do miejsca B. Jak rowniez grupy planuja doda¢ pewnego rodzaju sensory
wykrywajace reke siegajaca po cukierek.
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Dodatkowe zrodta informacji dotyczacych tego zagadnienia:

https://automatykaonline.pl

https://corobotics.pl

https://schunk.com

https://automatykaonline.pl

https://www.fanuc.eu

https://www.procobot.com




