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CALCULUL MOTOARELOR DE ACTIONARE PENTRU
ROBOTUL INDUSTRIAL SUSPENDAT TTRT

Nicusor-losif URSA, Viorel ISPAS, Ramona-Maria GUI (cas.LUNG)

THE CALCULATION OF THE ACTUATORS FOR THE
SUSPENDED TTRT INDUSTRIAL ROBOT

In this paper are calculated the actuators, considering the whole robot
dynamics and the mechanical structure of each module. This calculation
involves the following steps: the identification from the established system of
differential equations, the differential equation for each module; depending on
the construction of each module, the relation between the driving force from the
output mode and the actuators power is established; the introduction of the
driving force expression in the motion differential equation; using the imposed

P
or calculated numerical data the report from this equation —- is determined;

nm
the determination of the actuator's moment M, and the choosing from a
actuator's catalogue the actuator that has the moment value higher than
calculated.

Keywords: robot, actuator, mechanical structure, power engines,
differential equation
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1. Introducere

Utilizand aceleasi module de miscare, (MTO), (MTV) si (MR),
aranjate in configuratia TTTR, se obtine robotul industrial suspendat de
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tip TTRT (figura 1), capabil sa asigure migscarile necesare indeplinirii
sarcinii de serviciu.

Utilizdnd ecuatiile dinamice reprezentate prin relatiile (19),
conform cu [6] rezultate Tn urma studiului dinamic efectuat, se determi-
na pentru fiecare modul, valoarea momentului necesar motorului de
actionare, urmand ca pe baza acestuia sa se identifice din cataloage
tipul si caracteristicile fiecarui motor de actionare.

Fig. 1 Robot industrial serial tip TTRT

2. Alegerea motorului de actionare a modulelor de
translatie pe orizontala

Avand in vedere constructia modulelor de translatie pe orizon-
tala a robotului industrial tip
TTRT, (MTL si MTT), se pot
determina, fortele motoare
Fa.=F4, Fa=F, in functie de
randamente, de geometria
transmisiei pinion-curea
sincrond dintata-cremaliera,
precum si de tipul ghidajelor
utilizate pentru calea de
rulare.

Calculele Si
rezultatele pentru modulele
de translatie pe orizontala

Fig. 2 Modul de translatie pe orizontala
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sunt identice cu cele de la robotul TTTR, prezentate in lucrarea [8].
3. Alegerea motorului de actionare a modulului de rotatie

Pentru modulul de rotatie a robotului industrial tip TRT, se
poate determina, momentul motor Mj;, tindnd seama de ecuatia
dinamica identificata in sistemul (19), corespunzatoare modulului de
rotatie a robotului, scrisa sub forma:

3 4 5 2|
[&:+Jxﬁh&:+m§5q4=m4. (1)

Urmarind algoritmul de calcul prezentat in paragraful 6.3.2 [7]

pentru modulul de rotatie MTR, se determin& succesiv momentele de

inertie LJ@,J(A‘:),J@J si momentul motor M4. Ca si date numerice se

folosesc valorile precizate in paragraful 6.3.2 [7].
In final, se obtine pentru momentul motor valoarea
M4;=14,086 Nm.
Din catalogul Parker se alege, motorul de actionare a modulu-
lui, echipat cu resolver si frAna actionata electric, care are urmatoarele
caracteristici:

Mn =172 [Nm];i =10:1;,Mpax = 450[min_1]; m = 6[Kg]; Peaic = 0,81kw].

4. Alegerea motorului de actionare a modulului de
translatie pe verticala

Avand in vedere constructia modulului de translatie pe verticala
a robotului industrial tip TTRT, (MTV), se poate determina forta motoa-
re F, in functie de randamentele, geometria transmisiei surub-piulita cu
bile, precum si de tipul ghidajelor utilizate.

Forta axiala utila (forta motoare) necesaré punerii in migcare a
echipajului mobil al modulului MTV, are expresia:

F3 =Fq =Fgp. —F¢[N], (2)
relatie in care: Fg, —reprezinta forta axiala dezvoltatd de transmisia cu
surub cu bile, iar F¢ — reprezinta forta de frecare din ghidaj.

Forta Fg, , dezvoltata de transmisia cu surub cu bile are expre-
sia:

2M
Fsb. = 2 » IN], 3)
dotg((p+arctg - ]
dbsmd)
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in care: dg [mm]— reprezintd diametrul cilindrului pe care se afla centre-

le bilelor,

cp["]— reprezinta unghiul de Tnchidere a elicei pe cilindrul mediu,

k —reprezinta coeficientul de frecare la rostogolire,
dp [mm]— reprezinta diametrul bilei,

[°] - reprezinta unghiul de contact dintre bila si calea de rulare,
Ms — reprezintd momentul de torsiune la axul surubului cu bile.

Notand cu Pg,ng puterea, respectiv turatia surubului cu bile, se
poate determina momentul de torsiune cu relatia:

Fig. 3 Modul de translatie
pe verticala

Fsb.

Mg = 9550i—S [Nm]. )

S

Puterea Py se determina astfel:
Ps =Pmuny [Kw], (5)
notdnd prin m, randamentul unei perechi
de rulmenti, iar prin P, puterea dezvoltata

de motorul de curent continuu care
antreneaza Tn miscare echipajul mobil de
translatie de la baza robotului.
Turatia ng a surubului trebuie sa
satisfaca urmatoarea inegalitate:
rot.
Ng < M| —— |- (6)
min.
in care prin n,, s-a notat turatia arborelui
motor.
Avand in vedere relatile scrise
anterior, se ajunge la expresia fortei Fg,
scrisa sub forma:

2
191-102Pn, ] -

k
ny,dot + arct
mdo 9(‘[’ gdbsind)J

Tindnd seama de relatiile scrise pentru F; si Fg,, ecuatia dina-
mica identificatd Tn sistemul de ecuatii diferentiale determinate pentru
robotul TTRT, corespunzatoare modulului de translatie pe verticala a

robotului (MTV), devine:
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191-102Pyym,

(m3+m5)'ci3: +G3+G5—Ff. (8)
nLdotgl o +arct
mdo g[@ gdbsind)j
Forta de frecare F; se va calcula cu relatia:
F =(mg +ms Jou [N, ()

in care prin g s-a notat acceleratia gravitationala (g=9,8 m/sz) iar prin
coeficientul de frecare din ghidaj, adoptandu-se pentru el valoarea
standardizata p=0,02.

Unghiul ¢ de inchidere a elicei pe cilindrul mediu se calculea-

za cu expresia:

<p=arctng“[°], (10)

T
p
in care prin py, s-a notat pasul surubului conducator.

Din relatia (8) se poate obtine o expresie a raportului P—m

nm
Astfel,
dotg((p+arctg - J
. dysing) P
m3 +m -Gz —Gg +(m3 + Mz )gu =1 (11)
[( 3 5)% 3~ L5 ( 3 5)9] 191.10211r N

Cu raportul obtinut in relatia precedentd se poate calcula
momentul de actionare al motorului utilizand o relatie de forma:

My, = 9550P—m[Nm], (12)
nm

functie de care se alege motorul de actionare al modulului.
Ca si date numerice se vor folosi urmatoarele valori:

ms =5390kg]; ms =8121fkg]; G5 = 1{%}; b =0,025[m];
S
dg =0,025[m]; d, =0026[m]; k =0,00001[m]; dy, =0004[m];  (13)

$=40°; ¢=1725% w, =0995.
Conform relatiei (9), se calculeaza forta de frecare:

F¢ = (53,90 + 8121)-9,8-0,02 = 26,509 |N]. (14)

Apoi se calculeazd unghiul de inchidere al elicei pe cilindrul
mediu:
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0,025
—arctg— 202 _47025/° . 15
¢ =893 14 0026 § (19)

Introducénd valorile obtinute in relatia (11), se calculeaza ra-

portul P—m a carui valoare absoluta este :
nm
P -mi
Pm _74.10- 4| kymin |
Nm rot
Cu relatia (12) se calculeaza momentul de actionare al
motorului de curent continuu:

My = 9550-7,4-10™* = 7,067Nm . (17)
Se alege din catalogul firmei Parker o valoare superioara celei
calculate si anume:

(16)

Mmcataiog = 7+IINm]. (18)
Motorul de actionare caruia ii corespunde acest moment este
tip GM 060 si are urmatoarele caracteristici:
Mp = 7AINM]: 1=7:1; npnay = 780 min~"|; m = 28]kg]:
Pealc. = 0,58 [kw]. (19)
Acesta este echipat cu resolver si frana actionata electic.

Utilizand valoarea reala a momentului de actionare a motorului ales, se
poate calcula forta aferentd modulului de translatie pe orizontala :

2M
F, = SSTAS —(mg3 +ms )gu[N] . (20)
dotg o+ arct
0 g£(P g dbsind)]
Astfel, forta F3 va fi: F, =F3 =1757|N].

Lantul cinematic aferent modulului de translatie este format din:
motor electric, cuplaj permanent mobil cu element intermediar elastic si
surub-piulitd cu bile. Legatura dintre motorul de actionare si surubul
conducétor este realizatad de o transmisie cu curea sincrona dintata.
Mecanismul surub-piulita cu bile are un randament ridicat n = 85-95 %
si un coeficient de frecare foarte bun.

5. Concluzii

La baza proiectarii modulului de translatie au stat urmatoarele
criterii:
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e Momentul aplicat surubului conducator va fi folosit pentru
obtinerea unei forte axiale;

e Reversibilitatea surubului conducator nu poate fi considerata
ca o antiblocare si de aceea, pentru obtinerea organului mobil in pozitia
comandata, se impune existenta unui sistem de blocare torsionala a
surubului. Acest considerent este indeplinit prin existenta unei frane,
actionate electric, in ansamblul servomotorului;

e | egatura elementelor de actionare cu surubul conducator va
fi realizatd cu cuplaje de sigurantd pentru protectia surubului de
suprasarcini;

e In ceea ce priveste prestrangerea, se mentioneaza faptul ca
trans-miterea unor migcari de mare precizie si rigiditate sporita este
posibila doar prin utilizarea surubului cu bile cu doua piulite;

e Ungerea trebuie utilizata si totodata asigurata printr-un
mecanism de ungere a sistemului pentru prevenirea gripajului si a
uzurii;

e Protectia se face cu ajutorul pieselor de curatire a caii de
rulare;

e Tehnologia de executie implica alegerea elementelor
componente din cataloagele de produs ale producétorilor de profil,
montarea si utilizarea acestora in conformitate cu prescriptiile tehnice
puse la dispozitie de acestia;

e lagarele sunt utilizate pentru preluarea fortei axiale din
surubul conducator.
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