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Santrauka. Siame darbe pateikiamas sunkvezimio ratlankio roboto griebtuvo konstrukcijos stiprumo tyrimas,
taikant baigtiniy elementy analizés sistema Solidworks Simulation. Griebtuvo CAD modeliui tirti naudota
sistema Solidworks Simulation, Kuria jvertintas konstrukcijos stiprumas ir standumas. Atliktas konstrukcijos
optimizavimas, gauty rezultaty palyginimas.

ReikSminiai ZodzZiai: roboto griebtuvas, stiprumas, BEM.

Summary. This paper presents a study of the strength of the truck rim robot gripper structure using the finite
element analysis system Solidworks Simulation. The developed CAD model of the gripper was adapted to
the research by Solidworks Simulation system, which was used to evaluate the strength and stiffness of the
structure. Construction optimization was performed, the obtained results were compared.

Keywords: gripper, strength, FEM.

Ivadas

D¢l didéjanciy Siuolaikinés gamybos tempy, auksty reikalavimy produkcijos kokybei,
darbo salygy gerinimo, aplinkos tar§os mazinimo ir gamybos procesy efektyvumo didinimo
problemy atsiranda didesnis poreikis automatizuoti gamybg. Tam jvairiuose gamybos
sektoriuose vis dazniau yra naudojami robotai, robotizuotos sistemos, minimaliomis
sgnaudomis leidziantys atlikti jvairias gamybines operacijas, kurios gali buti periodiskai
kei¢iamos. Manipuliaciniai robotai padeda iSspresti kelias problemas:
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» Atlaisvinamas sunkus ir / arba monotoniskas Zmogaus fizinis darbas.

* Didinamas operacijy tikslumas.

* Didinama galia.

* Supaprastinamas procesy valdymas.

* Didinamas ekonomiskumas.

* Didinamas ilgaamziskumas.

Sio straipsnio tyrimo objektu pasirinktas sunkvezimio ratlankiy suvirinimo roboto
griebtuvas, kuris naudojamas perkelti ratlankius nuo paruosiamojo ant suvirinimo dar-
bastalio.

Robotas manipuliatorius — vienas didZiausiy gamybos technologijos ir organizavimo
pasiekimy. Pramonéje naudojami manipuliatoriai gali minimaliomis sgnaudomis atlikti
gamybines funkcijas, kurios nuolat kinta [1].

Manipuliatoriy sudaro kelios tiesiaeigio ar kampinio poslinkio kinematinés poros,
kurioms judesj suteikia elektrinés, pneumatinés ar hidraulinés pavaros. Manipuliatoriaus
gale pritvirtintas darbo jtaisas, pavyzdziui, griebtuvas ar specialus jrankis (surinkimo
jrankis, dazymo purkstukas, suvirinimo replés ir pan.), atlieka technologines operacijas ar
pagalbinius veiksmus. Roboto judesius valdo automatiné valdymo sistema, kurig sudaro
mikrokompiuteris ar mikroprocesorius, o kai kuriais atvejais ir sensoriniai jrenginiai
(jutimo jtaisai). Robotas turi lanks¢ig valdymo sistema, kuri lengvai vykdo jvairias daug
judrumo laipsniy turiné¢io manipuliatoriaus judesiy programas. Robotas gali atlikti labai
daug funkcijy, kas realizuojama jo perderinimu ir pritaikymu jvairiems technologiniams
procesams vykdyti [2].

Gamyboje naudojami griebtuvai yra taikomi jvairiose srityse. Priklausomai nuo darbo
zonos pobudzio, gali biiti parenkami atitinkami darbo jrankiai, griebtuvai. Darbui atlikti
galima naudoti skirtingy tipy griebtuvus, priklausomai nuo to, kokioje darbo zonoje dir-
bama ir kokios yra jungimo galimybés [1, 3-5].

Projektuojant griebtuvus, iSskiriamos dvi pagrindinés projektavimo kryptys. Pirmoji
apima specializuotus griebtuvus, kurie yra pritaikyti vienam darbui ir suderinti su vie-
na konkrecia manipuliuojama detale. Paprastai Sie griebtuvai yra kuriami konkreciam
tikslui ir néra lankstiis. Antroji kryptis apima universaliy ir adaptyviy griebtuvy kiirima
ir projektavima. Sie jrenginiai geba lanks¢iai dirbti besikei¢ian¢ioje aplinkoje, sugriebti
ir standartines, ir sudétingos formos detales, taip pat pasirenka atitinkamus parametrus
kintant manipuliuojamiems objektams [1].

Tyrimo tikslas — istirti sunkvezimio ratlankio roboto griebtuvo atskiry daliy stipruma,
optimizuoti konstrukcija.

Griebtuvo konstrukcija

Nagrin¢jamo griebtuvo paskirtis — kelti sunkvezimio ratlankius nuo transporterio ant
suvirinimo darbastalio. Griebtuve esantys laikikliai turi i§émas, kuriose suspaudziama
ratlankio briauna. Tokioje padétyje ratlankis keliamas. Griebtuvo bendras vaizdas pateiktas
1 paveiksle, o pagrindinés griebtuvo techninés charakteristikos — lentel¢je.
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1 pav. Tiriamo roboto griebtuvo bendras vaizdas: 1 - varancioji pavara; 2 - kreipiancioji
dalis; 3 - griebtuvo laikikliai; 4 - griebtuvo korpusas (sudaryta straipsnio autoriy)

Lentelé. Griebtuvo techninés charakteristikos

Keliamoji galia 300 kg
Bendras ilgis 2 000 mm
Bendras plotis 300 mm
Bendras aukstis 700 mm
Neto svoris 100 kg
Uzspaudimo jéga (vienai pusei) 2000 N

Baigtiniy elementy modelio sudarymas

IS trimacio modelio, kuris pavaizduotas 1 paveiksle, pasirenkama viena i§ pagrindiniy
detaliy — laikiklis. Stiprumo tyrimo rezultaty tikslumas priklauso nuo to, kaip tiksliai
sudaromas bandomo gaminio CAD modelis (Solidworks). Nagrinéjamu atveju modelj
sudaro trys atskiros detalés: tvirtinimo ploksté ir ratlankio laikikliai. Laikikliai privirinti
prie plokstés. Sudarant skaitinj modelj, biitina nurodyti tokiy sujungimy suvirinimo btida.
Ratlankio laikiklio konstrukcija bus tvirtinama ant 24 srieginiy kiaurymiy (M8 x 1,25),
kurie savo ruoztu leis ja tvirtinti ant kreipianciyjy standartiniy veziméliy — laikikliy. Visa
konstrukcija bus gaminama i$ konstrukcinio plieno S235J0, o jos svoris — 27,2 kg.

Sujungus visas detales | bendrg surinkimo modelj ir nurodzius detaliy sujungimo
btida, pradedamas stiprumo tyrimas Solidworks Simulation programa. Nagriné¢jamu at-
veju naudojamas suvirinimas elektrodu (MMA — angl. Manual Metal Arc). Parenkamas
03 mm glaistytas elektrodas.

Programa sukurtas baigtiniy elementy tinklelis pateiktas 2 paveiksle.
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2 pav. Baigtiniy elementy tinklelis (sudaryta straipsnio autoriy)

Programos bibliotekoje pasirenkamas S235J0 plienas ir nurodytos jo mechaninés
savybés: tamprumo modulis — 210 GPa; puasono koeficientas — 0,28; Slyties modulis — 78
GPa; stiprumo riba 6, — 360-510 MPa; takumo riba o, — 235 MPa.

Ratlankio suspaudimo jéga (horizontali) lygi 2 000 N. Ji iSskirstoma vidiniame
laikikliy isémy pavirSiuje. Ratlankio sunkio jéga iSskirstoma laikiklio i§émos apatiniame
pavirSiuje. Jos dydis lygus 1 470 N. Konstrukcija tvirtinama 24 kiaurymiy pavirSiuose
fiksuotai (Fixed Geometry) (2 pav.).

Sy e Drgratos (Defock]

bl

2 pav. Laikiklio skai¢iuojamasis modelis su krastinémis salygomis (sudaryta autoriy)
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Skaiciavimo rezultatai ir jy analizé

Pradiniame etape buvo atlikti skai¢iavimai, kai virSutinés plokstés storis §;= 15 mm,
laikikliy S, = 20 mm. Gauti maksimalis jtempiai (pagal Mizesa) siekia 12,4 MPa.
Konstrukcijos poslinkiai labai mazi — iki 0,022 mm. Tai reiskia, kad konstrukcija yra
pakankamai standi. Konstrukcijos atsargos koeficientas — 18,9.

Kadangi gautas didelis atsargos koeficientas, buvo tikslinga konstrukcijg optimizuoti.
Paprasciausia parinkti mazesnio storio sieneles jos elementams. Taip sumazinamas
konstrukcijos svoris ir geriau iSnaudojama medziaga. Sieneliy storiai mazinti po 5 mm
ir atlikti jtempiy, jlinkiy ir atsargos koeficienty skai¢iavimai. Modeliavimo rezultatai
pateikti 3 paveiksle.

a b c
3 pav. Konstrukcijos modeliavimas, kai S; = 5mm, S, = 5 mm: a - jtempiy pasiskirstymas, b -
poslinkiy pasiskirstymas, ¢ - atsargos koeficientas (sudaryta autoriy)

Sumazinus virSutinés plokstés ir laikikliy storj, buvo nuspresta abiejuose laikikliuose
suformuoti 8 apvalias i§émas ir jvertinti jy jtaka konstrukcijos stiprumui ir standumui.
Detaliy storiai — S, = 5 mm ir §, = 5 mm. Gauti maksimaliis jtempiai 81,4 MPa (4 pav.,
a), t.y. beveik 3 kartus mazesni nei leistini ir 3 % didesni nei laikikliuose be iSémy.
Maksimalis poslinkiai padidéjo iki 72 %, t. y. iki 0,0524 mm (4 pav., b). Atsargos koefi-
cientas sumaz¢jo iki 2 (4 pav., c).

a b c

4 pav. Konstrukcijos su iS$émomis modeliavimas, kai S, = 5 mm, S, = 5 mm: a - jtempiy
pasiskirstymas, b - poslinkiy pasiskirstymas, ¢ - atsargos koeficientas (sudaryta straipsnio
autoriy)
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Pagal stiprumo tyrimo rezultatus matyti, kad optimizuoto griebtuvo paskutinio vari-
anto konstrukcijos masé sumazejo iki 7,39 kg, t. y. 70 %. 5 paveiksle pateikti jtempiy (a),
poslinkiy (b), atsargos koeficiento (c) ir konstrukcijos masés (d) pokyciai nuo sieneliy
storio.
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5 pav. VirSutinés plokstés storio S, ir laikikliy storio S, jtaka: a - didZiausiems jtempiams,
b - didZiausiems poslinkiams, ¢ - atsargos koeficientui, d - konstrukcijos masei (sudaryta
straipsnio autoriy)

ISvados

1. Sunkvezimio ratlankio roboto griebtuvo stiprumo tyrimas, taikant baigtiniy elementy
analizés sistema Solidworks Simulation, leido numatyti ir jgyvendinti griebtuvo
konstrukcijos optimizavima, pasirenkant mazesnio storio elementus ir koreguojant jy
geometrija.

2. Tyrimo rezultatai parode, kad griebtuvo konstrukcijos optimizavimas buvo atliktas
tikslingai, kadangi gaminio mas¢ pavyko sumazinti daugiau nei 70 %, iSlaikant
pakankamag jos stiprumg ir standuma.
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