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PROJEKT WYBRANYCH ELEMENTOW
MANIPULATORA BRAMKOWO-LINIOWEGO

Project of selected part of gate-linear manipulator

Streszczenie:

W artykule przedstawiona jest modernizacja manipulatora bramkowo-liniowe-
go polegajaca na doposazeniu go w urzadzenie umozliwiajace podnoszenie i obra-
canie torby typu ,Doypack” o kat 180°, ktdre jest napedzane silnikiem momento-
wym i sterowane enkoderem na potrzeby produkcyjne firmy ,,Radpak”

Zamierzone wykonanie elementéw manipulatora, wymagalo zaprojektowania
konstrukeji mechanicznej oraz zaprojektowania efektora spetniajacego cel pracy.
Jej mechanizm dziatania jest nastepujacy ustalony i zamocowany w korpusie silnik
momentowy posiada wal, na koncu ktérego osadzony jest efektor sterowany przez
enkoder, w zakresie ruchu obrotowego 180° (tj. od punktu poczatkowego do kon-
cowego). Efektor z przyssawkami ma za zadanie chwytanie torebek i obracanie ich
0 180°. Podnoszenie odbywa si¢ poprzez istniejace urzadzenie na manipulatorze.
Kazdy z elementéw zaprojektowanego urzadzenia oraz kompletny przegub obroto-
wy zostal przedstawiony w formie symulacji 3D oraz rysunkéw technicznych.

Zastosowanie zaprojektowanego w niniejszej pracy przegubu pozwoli na ob-
nizenie kosztoéw oraz przyspieszenie pakowania toreb typu ,,Doypack” w kartony
zbiorcze.

Stowa kluczowe: modernizacja, manipulator bramkowo-liniowy

Abstract:

This paper presents the modernisation of a linear gate manipulator based on
equipping it with a device enabling lifting and turning a doypack bag 180 degrees.
It is powered by a torque motor and controlled by an encoder meant for the ma-
nufacturing purposes of ‘Radpak’ com-pany.

Purposeful construction of the elements of the manipulator required designing
a mechanical construction and an effector. Its mechanism of operation is this: a de-
signated torque motor is fitted into it and it is equipped with a shaft; this shaft con-
tains an effector controlled by an encoder enabling 180 degree movement (from
the starting point to the final point). The effec-tor's suction pads attach themselves
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to the bags and turn them 180 degrees. Bags are lifted by a device on the manipula-
tor. Each element of this device and a complete swivel design have been depicted in
the form of 3D simulation and technical drawings.

The use of a hinge designed in this work will allow to reduce costs and speed
up the packing of “Doypack” bags into collective cartons.
Keywords: modernisation, linear gate manipulator

1. Wstep
1.1. Manipulatory

Manipulator jako zespot elementéw mechanicznych i pneumatycznych jest $cisle
powiazany z robotyka i automatyka. Wykorzystywane jako ,mechaniczne ramig’,
stosowane jest w liniach produkcyjnych fabryk samochodéw, automatycznych li-
niach pakujacych, fabrykach zagrazajacych zyciu i zdrowiu ludzi, itp. Inaczej mo-
wiac, jest to czg$¢ robota, ktéra petni funkgje jego gornych konczyn (rys. 1).

Istnieje wiele rodzajéow robotéw manipulacyjnych, ktére pozycjonuja zada-
na trajektrie i ja odtwarzaja. Dzigki odpowiednio dobranej technologii, urzadzenia
te wykonujg to z duzg predkoscia, dokladnoscig i powtarzalnoscig, wykorzystujac ste-
rowanie enkodera i silnikéw odpowiedzialnych za poszczegélne osie takiego manipu-
latora. Uklad taki posiada zazwyczaj 3 trajektorie ruchu ramion w osiach X, y; z oraz
zakonczony jest efektorem (chwytakiem) poruszajgcym sie w zakresie obrotu 360°.

Rysunek 1. Manipulator 1.2. Idea pracy

bramkowo-liniowy' Zamierzone wykonanie elementéw
manipulatora, wymagato zaprojektowa-
nia konstrukcji mechanicznej oraz za-
projektowania efektora spetniajacego cel
pracy. Schemat ideowy obrotnicy zostal
przedstawiony na rysunku 2. Jej mecha-
nizm dziafania jest nastepujacy: ustalony
i zamocowany w korpusie silnik momento-
wy posiada wal na koncu ktdrego osadzony
jest efektor sterowany przez enkoder, w za-
kresie ruchu obrotowego 180° (tj. od punk-
tu poczatkowego do koncowego). Efektor
z przyssawkami ma za zadanie chwytanie
Zrédto:. http://www.protim.pl/oferta/ torebek i obracanie ich o 180°. Podnoszenie

procesy-produkcyjne/manipulatory.

' http://www.protim.pl/oferta/procesy-produkcyjne/manipulatory.
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Rysunek 2. Schemat ideowy dziatania

obrofnicy odbywa sie poprzez istniejace urzadze-

nie na manipulatorze.

2. Zalozenia konstrukcyjne
Zalozenia konstrukcyjne zostaly

omowione z gléwnym konstruktorem

w firmie ,Radpak’, s3 one nastepujace :

silnik momentowy

efektor preumatyczny + dobor odpowiedniego silnika mo-
Z mentowego ze wzgledu na jego spe-
il x
U cyfike pracy,
5 « zaprojektowanie korpusu dla silnika,
180 z Japroiek .
« zaprojektowanie watu napedowego,
)>y « dobdr enkodera oraz tozysk,

« zabezpieczenie silnika przed wpty-
wem czynnikéw zewnetrznych (np.
kurz),

« zaprojektowanie efektora, mogacego unie$¢ torebke o wadze 1kg,

o dobdr ssawek i przewodéw pneumatycznych,

Zrédho: Opracowanie wlasne.

« dobdr materialéw spetniajacych wymagania ekonomiczne firmy,
« zaprojektowanie facznika umozliwiajacego potaczenie ramienia manipula-
tora z obrotnica.

3. Kinematyka przegubu obrotowego

Manipulator to zbidr czlonéw (ciat sztywnych) potaczonych w ztozony tancuch
wzajemnych zaleznosci kinematycznych. Dzialanie uktadu kinematycznego mani-
pulatora jest zwigzane z obliczeniem jego orientacji i pozycji wzgledem uktadu od-
niesienia. Dla zatozen niniejszego opracowania konieczne jest poznanie kinematyki
odwrotnej. Dzigki niej urzadzenie potrafi okresli¢ potozenie lub orientacje efektora

(chwytaka).

4. Projekt przegubu obrotowego z chwytakiem pneumatycznym

(efektorem)

Projekt urzadzenia przystosowanego do obrotu toreb typu ,,Doypack” nape-
dzanego silnikiem momentowym, jak juz wczesniej wspomniano wykonany zostat
na potrzeby firmy ,,Radpak” z Wloctawka. Fabryka ta produkuje kompletne linie
pakujace, dozowniki objetosciowe, kartoniarki, wagi oraz sortery dla przemystu
spozywczego, chemicznego, farmaceutycznego, cementowni i cukrowni. Produkty
tej firmy mozna znalez¢ w krajach na catym $wiecie.
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Rysunek 3. Torba ,,Doypack™

300

Zrodlo: Opracowanie wilasne.

4.2. Przegub obrotowy

4.1. Torba typu ,,Doypack”

Opakowania foliowe to gtéwna strategia
handlowa firmy ,,RadPak” Sa one produ-
kowane na patentowych maszynach paku-
jacych. Torba ,,Doypack” (rys. 3) posiada
eliptyczne dno i ksztatt wyrdzniajacy ja na
potce sklepowej. Dodatkowo, torba ta moze
zosta¢ wyposazona w strune umozliwia-
jaca wielokrotne otwieranie i zamykanie
oraz euro otwor. Projektowane urzadzenie
ma przyspieszy¢ pakowanie takich toreb
w zbiorcze kartony. Na potrzeby projektu
przyjeto wymiary torby 300 mm x 100 mm
oraz jej wage wraz z zawarto$cig wynoszaca
1 kg.

Projekt fragmentu urzadzenia wykonujacego obrot, bazuje na dobranym silniku
produkowanym przez firme ,, HIWIN”. Widok przestrzenny tej obrotnicy po zasto-
sowaniu symulacji programem ,,CREO PARAMETRIC 2.0” (licencja udostepniona
w firmie ,,RadPak” w dziale konstrukcji) przedstawia rysunek 4 natomiast przekrdj

tego przegubu rysunek 5.

Rysunek 4. Przegub obrotowy (widok skosnie z przodu) — symulacja 3D

WIDOK OD GORY

WIDOK OD DOtU

Zrodlo: Opracowanie wilasne.

Zaprojektowany przegub sktada sie z kilku czedci (przedstawionych dalej) pota-
czonych $rubami z tbem 6-katnym, ktdre polecit producent w katalogu silnika.
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4.3. Silnik

W zaprojektowanym urzadzeniu zastosowano silnik momentowy typu TMRO07
(rys. 6), sktadajgcy sie z pierscieniowo wykonanego rotorai statora z pakietem cewek.
Silniki te posiadajg duze momenty chwilowei ciagte, wysoka dynamike, duza spraw-
no$¢ orazzintegrowane czujniki temperatury. Charakteryzuja si¢ one bardzo niewiel-
kim zuzyciem i nie wymagaja konserwacji. Srednia warto§¢ momentu obrotowego
silnika Ms =7 Nm, a jego predkosc obrotowa n = 1450 obr/min. Masa silnika wynosi
m_= 4,5 kg. Typ tego silnika zostat dobrany w uzgodnieniu z gléwnym inzynierem

firmy ,,Radpak’

Rysunek 5. Przegub obrotowy (przekroj wzdhuizny) — symulacja 3D

Uszczelnienie Simmering  tozysko sko$ne 7004 Korpus gérny

Pierscien Segera

Wirnik silnika (rotor)

Zrodlo: Opracowanie wilasne.

Rysunek 6. Silnik HTWIN TMRO07 (widok skos$nie z dohu i gory) — symulacja 3D

Zrodlo: Opracowanie wilasne.
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4.4. Dobo6r materialu na korpus gorny i dolny silnika oraz obrébka korpusu

W pierwszym kroku okreslono wymiary i ksztatt korpuséw oraz dobrano ma-
terial w postaci watka ©120 ze stopu aluminium AlSi1Fe (PN-79/H-88026). Krazki
z tego watka zostaly uciety na pile tasmowej i obrobione na tokarce konwencjo-
nalnej. Otwory dla mocowania enkodera oraz tapy trzymajacej urzadzenie zosta-
ty wykonane na centrum obrobczym CNC. Wykonane zostaly réwniez gniazda na
tozyska skosne 7004 (rys. 13) oraz pierscien uszczelniajacy Simmerring 20x47x7),
a takze rowek na pierécien osadczy W-47 (SEGER)). Wykonano réwniez ,,zamek”
o $rednicy 96 mm majacy za zadanie ustalenie silnika w osi korpusu. Proces tech-
nologiczny korpusu gérnego przedstawiono w tabeli 1, a dolnego ze wzgledu na po-
dobienstwo pominigto. Model korpuséw przedstawia rysunek 7, natomiast rysunek
wykonawczy korpusu D.CH-01.01 z wymiarami oraz tolerancjami otworéw zostat
dotfaczony w zalaczniku na koncu pracy.

Rysunek 7. Korpus gérny i dolny (widoki skosnie z gory) — symulacja 3D

Zrédho: Opracowanie wihasne.

Tabela 1.
Karta technologiczna gérnego korpusu silnika

PWSZ we Wioclaw-

ku, Instytut Nauka KARTA TECHNOLOGICZNA

Spolecznychi Tech- Nazwa czesci: Korpus gorny Nr rys.

nicznych, Zakfad D.CH-01.01
Mechaniki i Budowy

Maszyn

Opracowat: Data: Patwyrab Produkcja jednostkowa
Dawid Chmielewski 22.11.2018 Watek ©120 (szt. 1)

L.p. Tresc operacji: Stanowisko
10 Ciecie Pita tasmowa

20 Toczenie ksztattujace Tokarka produkcyjna
30 Wiercenie i gwintowanie Centrum ohrébeze CNC
40 Kontrola ostateczna K.T

Zrédho: Opracowanie whasne
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Powierzchnia korpusu dolnego na ktérej bedzie oparty silnik musi by¢ toczona
do wyeliminowania luzu w ukladzie fozyskowym, dlatego nalezy wykonywac to
stopniowo przy wstepnym montazu (rys. 8).

Rysunek 8. Korpus dolny (szkic pomocniczy)

/Pcwisrzchnia toczona przy montazu slinlka

Zrodho: Opracowanie wilasne.

Rysunek 9. Kolek zabezpie- 4.5. Kolk{ z.abezpieczajace i ich obliczenie wy-
czajacy obrot (widok skosnie trzymalosciowe
z gbry) — symulacja 3D Kotki zabezpieczajace (rys. 9 oraz zalacznik
D.CH-01.03) maja za zadanie awaryjne zatrzymanie
obrotu efektora, gdyby ten przekroczyl wymagany za-
kres ruchu wynoszacy 180°. Wykonane sg one z preta
gwintowanego M6 z frezowanym zamkiem stuzacym
do wkrecenia. Kotki wykonano ze stali 30HGS (do-
brana z tabeli 3). Wedlug projektu beda wkrecone
w dolny korpus silnika.
Sprawdzenie wytrzymalosciowe kotka zabezpie-
) czajacego. Kolek zabezpieczajacy jest obcigzony zgi-
Zr6dto: Opracowanie naniem i jego obliczenie sprowadza si¢ do sprawdze-

wlasne. .
nia warunku:

—Mg—7OOONmm—6O66MP <kg=745MPa (1
%9 =W T 15amme O o0 ras k= a M

Zrédho: Osinski Z. i inni: Podstawy konstrukcji maszyn, PWN Warszawa, 20102.

Whiosek : wytrzymalos¢ kotka jest wystarczajgca.

2 Osinski Z. i inni: Podstawy konstrukcji maszyn, PWN Warszawa, 2010.

135



Dawid Chmielewski

4.6. Wal napedowy, jego sprawdzenie wytrzymalo$ciowe oraz sprawdze-
nie lozysk

Wal napedowy jest elementem projektowanego urzadzenia. Wykonany w ksztat-
cie walca, obracajacy si¢ wokot wlasnej osi wraz z zamocowanymi na nim elemen-
tami stuzacymi do przenoszenia momentu obrotowego pochodzacego z napedu.
W niniejszym projekcie na wale zamocowany jest efektor stuzacy do przenoszenia
torebek foliowych. Zaprojektowany wat (rys. 10) wykonany jest ze stali konstruk-
cyjnej S235 JR (St3S) i jest spawany (metoda TIG w ostonie gazéw) z podkladka
(rys. 11) posiadajaca otwory przez ktore wat przykrecony jest do rotora silnika.

Obliczenie wytrzymalosciowe samego watka sprowadza si¢ do:
k,=k ;=65 MPa (dla stali $235)

P — sita wzdluzna (P = 147,15 N)

A - pole przekroju (A = 20)

Ms =7 Nm = 7000 Nmm

Wo - wskaznik wytrzymalosci przekroju na skrecanie

P_MATISN__
S = ZommE o MEa (6)

M 7000 Nmm

W= T570mme ~ bAoMPa ()
[0

Tg =

w _nd3 3 3,14 % 203
°7 16 16

O =02 +3*x12 <k, (9)
Oy =+ 7,4% + 3 4,462 = 10,69 MPa < 65 MPa (9)

= 1570 mm?® (8)

Whiosek: watek wytrzymuje obcigzenie.

Obliczenie spoiny pachwinowej (rys. 12) faczacej watek z podktadka sprowadza
sie do:

d=25mm

a=1mm

M=7Nm

ksp =78 MPa
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Rysunek 10. Wal napedowy (widok Rysunek 11. Podktadka (widok
skosnie z gory) — symulacja 3D sko$nie z gory) — symulacja 3

Wat (ST3S)

Spoina pachwinowa

Podktadka (ST3S)

Zrédho: Opracowanie whasne. Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Rysunek 12. Przekrdj obliczeniowy spoiny?

przekrd) obliczeniowy
[s]

Zrédto: Dietrych M. i inni: Podstawy konstrukcji maszyn. WN-T Warszawa, 1999.

n D*-d* 3,14 27%-25%
[/VO=_* = —

- . 3
=" = - 1023 mm3  (10)

M 7000 Nmm

" w, T 1023 mme

= 6,84 MPa < ktsp = 78 MP  (11)

Whiosek : spoina przenosi obciazenie.

Obliczenie tozysk wykonano tylko dla skosnego tozyska dolnego, ktére przenosi
sife wzdiuzng (masa watka wraz z efektorem i torbg) warto$¢ masy obliczono dzigki

3

Zrédfo: Dietrych M. i inni: Podstawy konstrukcji maszyn. WN-T Warszawa, 1999.
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programowi do projektowania ,,CREO PARAMETRIC 2.0”. Gérne lozysko skos$ne
stuzy gltéwnie do ustalenia watka w osi projektowanego urzadzenia. Do obliczen,
przyjeto z katalogu fozysko o srednicy wewnetrznej 20 mm.

Obliczenie nominalnej sity wzdluznej: (wedtug wzoru nr 3)

m =15 kg (masa watka z efektorem i torbg)

g=9,81 m/s*(przyspieszenie ziemskie)

P =mxg+15%9,81=147,15N (3)

Zgodnie z zalozeniami:

Czas pracy tozyska L, = 29200 h (3 lata)
Predkos¢ obrotowa n, = 1450 obr/min
P =147,15N

q = 3 (dla tozysk kulkowych)

| _ 16667 <cl)q A
n=——ilp]

P =P, =14715N

=2000N =2kN (5)

- ULy *ny ¥ P3 [29200 * 1450 * 147,153
t 16667 16667

Obliczenie obcigzenia zastepczego dla fozyska ustalajacego wedtug wzorunr4i5

Z katalogu dobrano 2 fozyska kulkowe skosne 7004 (rys. 15). No$nos¢ kazdego
znich C=9,7kN.

Dla potrzeb projektu, zaleznie od wymiaréw gniazd tozyskowych, do ustalenia
wzdtuznego tozysk dobrano dwa pierscienie osadcze W-47.

4.7. Blokada obrotu i jej obliczenie wytrzymalo$ciowe

Blokada obrotu (na rys. 13) dziata awaryjnie, gdy silnik przekroczy zakres ruchu
180°. Zaprojektowano ja z preta @ 10 ze stali 1I5HGM (18CrMo4 — dobranej z tabeli
3). Zakonczona jest gwintem M8 dzieki ktéremu mocowana jest do watka napedo-
wego.
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Rysunek 13. Mechanizm zabezpieczenia obrotu (widok skosnie z gory) — symulacja 3D

S o

Wat napedowy

Kotek zabezpieczajacy

Blokada obrotu
obrét

Korpus dolny

Zrodto: Opracowanie whasne.

Obliczanie wytrzymatosci gwintu $ruby blokady (naprezenia zredukowane we-
diug wzoréw 12, 13 i 14).

k, =k, =160 MPa

Dane obliczeniowe dobrano z rysunkéw wykonawczych:
DZ = 6,6 mm

D =8mm

_ 4xP _ 4x14715
T T Ta D2 314%6,62

=43MPa (12)

My 16+ M; 16+ 7000

S = = 69,7MPa (13
"W, D 31480 a (13

O =02 +3%12 <k (14)
Oy =432 +3%69,72 =120,8 MPa < 160 MPa (14)

Zrodho: Osinski Z. i inni: Podstawy konstrukcji maszyn, PWN Warszawa, 2010 [3]*.

*  Osinski Z. i inni: Podstawy konstrukcji maszyn, PWN, Warszawa 2010.
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Whiosek : wytrzymalos¢ sruby blokady jest wystarczajaca.

4.8. Efektor pneumatyczny

Chwytaki manipulatora to narzedzia mocowane (na stale lub wymiennie) do ra-
mienia robota. Efektory sa obecnie najbardziej zréznicowang konstrukcyjnie czescia
robotow. Wystepujaca ogromna réznorodnos¢ obiektow manipulacji, wielorakos¢
zadan, nowe obszary zastosowan robotéw, zmienno$¢ parametréw procesu mani-
pulacji i inne aspekty wymagaja przemyslanego wyboru wlasciwego chwytaka. Wy-
bor dotyczy zaréwno specyfiki pracy (podcisnieniowy, elektromagnetyczny, mecha-
niczny z sitownikiem pneumatycznym lub silnikiem elektrycznym), oraz uzyskania
wystarczajacej sity chwytu. Zaprojektowany efektor (rys. 13 i rys. 14) sktada si¢
z kilku przedstawionych dalej czesci potaczonych srubami o tbach 6-katnych.

Rysunek 14. Efektor pneumatyczny Rysunek 15. Efektor pneumatyczny
(widok skos$nie z gory) — symulacja 3D (przekrdj wzdtuzny) — symulacja 3D

Zrodlo: Opracowanie wilasne. Zrodlo: Opracowanie wilasne.

4.9. Lacznik z plyta czolowg do mechanizmoéw przesuwu oraz zestaw
zaciskowy

Lacznik z ptyta boczng do mechanizméw przesuwu dobrano z katalogu firmy
Elesa-Ganter (o numerze katalogowym GN 162.1 - rys. 15). Elementy te sg stosowa-
ne gltéwnie jako przesuwne. Za pomoca $ruby zaciskowej M6, mozna wyregulowa¢
stopien zacisku tacznika odpowiedni do jego ptynnego przesuwu po mechanizmie
lub zablokowac¢ tacznik na mechanizmie po ustawieniu zadanej pozycji. Standardo-
we $ruby zaciskowe, to sruby z tbem walcowym (PN-EN ISO 4762). Moga by¢ one
zastapione przez zestawy zaciskowe. Sruba M3 stuzy do blokady obrotu na watku.
Calos¢ przykrecona jest do gléwnego korpusu ssawek dzieki otworom montazo-
wym O 4,5.
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Rysunek 16. Schemat montazowy lacznika 162.1

$ruba zaciskuM6 -

1 llM3
ik P
T : ;
¥ [ L ‘ :i:
l:: ;glo- '5 (] (I 5|
t
50
38 @45

38
50

Zrodto:https://www.elesa-ganter.pl/produkty/laczniki-do-profili-i-mechanizmy-przesuwu/
seria/gn-162-1°.

4.10. Korpus ssawek

Korpus ten jest gtéwnym elementem konstrukcyjnym efektora. Sklada sig
z dwdch elementow: korpusu gléwnego (rys. 16) oraz korpusu ostaniajacego ssawki
(rys. 17) polaczonych srubami M6 o tbach 6-katnych.

Na korpus gtéwny dobrano material w postaci plyty ze stopu aluminium AlSi-
1Fe (PN-79/H-88026) o grubo$¢ 12 mm. Obie powierzchnie beda frezowane dla
wymaganej grubosci 10 mm, a otwory wykonane wg. rysunku wykonawczego.

Rysunek 17. Korpus gléwny ssawek — (widok skosny z gory) — symulacja 3D

Zrodlo: Opracowanie wilasne.

5 https://www.wiking.krakow.pl/wkladkigwintowane/pelne/samogwintujace-z-rowkiem.html.
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Na korpus ostaniajacy ssawki dobrano materiat z rodziny Poliamidéw — Boramid
biaty PA6. Dla wzmocnienia gwintéw faczacych z korpusem gléwnym zastosowano
wkiadki gwintowane M6 (rys. 29), zapobiegajace zniszczeniu gwintu.

Rysunek 18. Korpus ostaniajacy ssawki — (widok skosny z géry) — symulacja 3D

Otwor pod wktadke gwintowang

Zrédho: Opracowanie wihasne.

W projekcie zastosowano wktadki gwintowane (rys. 18) z nacigciem pod wkretak,
ktore zastepuja gwint w materialach migkkich. Wktadki gwintowane maja u dotu

ksztalt stozkowy, co powoduje, ze podczas wkrecania w otwor korpusu wygniataja
w nim gwint (s3 samogwintujace)

Rysunek 19. Wkiadka gwintowana® Rysunek 20. Trzpien mocujacy ssawke — (wi-
dok skosny z géry i dotu) — symulacja 3D

Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Zrédlo: Opracowanie wiasne.
4.11. Trzpien mocujacy ssawke

Do zamocowania ssawek przewidziano trzpien (rys. 20) wykonany z preta sze-
$ciokatnego ze stali nierdzewnej OH18NO.

¢ https://www.wiking.krakow.pl/wkladkigwintowane/pelne/samogwintujace-z-rowkiem.html.
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4.12. Ssawki

Rysunek 21. Ssawki BL40-3 — (widok sko-
$ny z gory i dotu) — symulacja 3D

Zrédho: Opracowanie whasne.

Ssawki typu BL40-3 (rys. 21) zo-
staly dobrane dla potrzeb projektu
dzigki sugestii przedstawiciela firmy
PIAB. Cechuje je wysoka przepusto-
wos¢ przeptywu podcisnienia wyma-
ganego w transporcie plastikowych
toreb. Sa one takze odpowiednie
do chwytania powierzchni nieréw-
nych i regulacji poziomu. Podwojna
twardo$¢ materialtu  DURAFLEX®,
z ktérego wykonana jest ssawka po-
woduje, ze jest ona mocna i stabilna,
a jednoczesnie miekka i elastyczna.
Przyssawki z tego materiatlu Iacza

w sobie elastyczno$¢ gumy i odpornos¢ na zuzycie poliuretanu. Material ten row-
niez nie pozostawia §ladéw na przenoszonym przedmiocie.

4.13. Lacznik

Modernizacja manipulatora bramkowo-liniowego wymagata takze wyposazenia
urzadzenia w tacznik, ktéry polaczy zaprojektowany przegub obrotowy z istniejg-
cym ramieniem manipulatora. Lacznik (rys. 21) zostal zaprojektowany w postaci
dwdch ptaskownikoéw, ktére sg przykrecone do gornego korpusu silnika dwoma $ru-
bami imbusowymi M6, oraz do ramienia manipulatora za posrednictwem dwoch

$rub M6 o tbie 6-katnym.

Rysunek 22. Lacznik przegubu — (widok skosny z gory i z dotu) — symulacja 3D

Fragment isntniejacego ramienia

$ruba z tbem 6-katnym

tacznik prawy

Korpus gomy silnika

Zrédho: Opracowanie wiasne.

Sruba imbusowa M6
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4.14. Enkoder

Enkoder to urzadzenie, ktdére poprzez sygnat elektryczny potrafi obliczy¢ dhu-
gos¢ przebytego ciala przeksztalcajac jego ruch obrotowy na ruch liniowy badz od-
wrotnie. Posiada mozliwos¢ okreslenia pozycji katowej, przesuniecia lub iloéci obro-
tow. Parametr, ktory go charakteryzuje to ilo§¢ impulséw na obrét. W praktyce jest
to od kilkudziesieciu do kilkuset impulséw. W projektowanym urzadzeniu enkoder
bedzie liczyt ruch obrotowy watka okreslajac jego potozenie katowe.

Enkoder (rys. 23) zostat dobrany w dziale konstrukgji-automatyki wspdlnie z in-
zynierem prowadzacym projekt manipulatora bramkowo-liniowego. Zatozenia kon-
strukcyjne spetnil enkoder inkrementalny SFS60-HPKTOKO2 firmy SICK. W projek-
cie zamocowany on jest na gornej czesci korpusu silnika dwoma $rubami M3.

4.15. Symulacja 3D kompletnego projektu
Zaprojektowany przegub obrotowy w formie symulacji 3D w widoku i przekroju
przedstawia rysunek 24.

Rysunek 23. Kompletny przegub obrotowy (widok sko$nie z przodu i przekrdj)
—symulacja 3D

Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 24. Enkoder inkrementalny — (widok skosny z gory) — symulacja 3D

Zrodlo: Opracowanie wilasne.

S. Podsumowanie

Wykonany projekt przedstawia konstrukeje przegubu obrotowego wraz z efekto-
rem pneumatycznym do przenoszenia torebek foliowych typu ,,Doypack’

Dobrano odpowiedni material na elementy urzadzenia i zaprojektowano ich
ksztalty. Okreslono wymiary i tolerancje opierajac sie na rowniez dobranym silniku
momentowym.

Sprawdzono warunki wytrzymatos$ciowe dla czesci narazonych na sity przecia-
zeniowe i niszczace.

Opracowano model gotowego projektu w symulacji 3D oraz jego poszczegol-
nych elementdw.

Wykonano réwniez rysunki wykonawcze elementéw urzadzenia na podstawie
modelu 3D oraz zalozen konstrukcyjnych. Dokumentacje te dostarczono firmie
»Radpak” z zamiarem wykonania elementéw przegubu.

Wykonanie obrotnicy wedlug projektu objetego niniejsza praca i jej zastosowa-
nie zwigkszy wydajnos$¢ uktadania torebek typu ,,Doypack” w kartonach zbiorczych.

Urzadzenie zostanie wykonane, gdy zaktad bedzie posiadat wolne moce przero-
bowe.
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