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Analiza dokumentacyjna

i

Przedstawiono dokumentacje wykonawcza mikroprzesuwnika nape— J
dzajacego lustro skansera dla spawarki laserowej lub innych
urzadzen oprtycznych (mikroskopdw, urzadzen)aeh do nanoszenia
napisdéw itp.). Dokumentacja zawiera obliczenia oraz rysunki

warsztatowe. '

Tytuly poprzednich sprawozdan b
1. Piezoelektryvczny mikroprzetwornik wykonawczy dla robotdw

przemyslowych P.K.1. Rozpoznanie stanu techniki na s$wiecie N
na podstawie literatury 1 opséw patentowych. Rozpoznanie
dostepnosci materialdw. Opracowanie zalozernn do budowy mo—-
delu laboratoryjnego mikroprzetwornika. Ny rej.6417

2. Piezoelektryczny mikroprzetwornik wykonawgzy dla robotoéw
przemyslowych.P.K.2 Opracowanie dokumentacji szkicowej,wy-— .-
konanie i1 badania wstepne modelu laboratoryjinego mikro-
przetwornika i bloku sterowania. Okreglenie zakresu 1 har-
monogramu dalszych prac. Nr rej.6543

3. Piezoelektryczny mikroprzetwornik wykonawczy dla robotdw
przemyslowych.P.K.1.0pracawanie i wykonanie prototypu zes—
polu napedowego piezoelektrycznego do zwierciadla uchylne-
go spawarek ‘laserowych dla robotdw i1 urzgdzenia sterujaco-—
zasilajgcego.
1.1. Opracowanie zalozZent dqg budowy prototypdéw zespolu na-
pedowego 1 zasilacza. Nr rej-6610
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4. Wnioski.

5. Literatura.

Zataczniki:

1. Parametry przetwornika PND-50/800.

2. Dokumentacja konstrukcyjna skanera.



1.Wstep

1. W sprawozdaniu nr 6610 przedstawiono schemat konstruk-

_9%&%?
cyijiny sKanera (Rys.8).

Zwierciadto jest zamocowane na dZwigni dwuramiennej. Jeden

z koncdw dZwigni polraczony Jest tacznikiem 2z dzwignia
jednoramienna na ktdra dziata trzpiet przetwornika piezo-—
elektrycznego napiecie—deformacija.

Po wstepnej analizie powyZszego rozwiazania autorzy doszli
do wniosku, ze konstrukcja powyzZsza posiada ta wade. Ze
jest zbyt skomplikowana wykonawczo, zas ztozony 21arncuch
kKinematyczny oraz zwiazane 2z nim masy moga ograniczyé

czestotliwodé rezonansowa skanera do wartosci uniemozliwia-
jace] Jjego stabilna prace przy =zatozZonej czestotliwosci

pracy 1lkHz.

Poszukiwano prostszej konstrukcji wolnej od wady wymienio-

nej w p.2.

Wynikiem tych poszukiwann jest konstrukcja ktdérej schemat
przedstawiono na rys.l niniejszego sprawozdania.

W rozwiazaniu tym zwierciadio stanowli wypolerowana powierz-—

chnie czotowa walca 2 umocowanego sprezyscie na belce pota-

czonej z korpusem 1 mieszczacym przetwornik napigcie defor-—
macja. Trzpienn przetwornika zakonczony stalowa, hartowana
kulka dziata na walec 2 w punkcie A wytwarzajac moment
zginajacy belke 1 powodujacy wychvlenie zwierciadia o kat

Ao (rys.2 i 3). Belka stanowiaca mocowanie zwierciadia do

korpusu stanowi jednoczesnie sprezyne zwrotns,.

Wtasciwy dobdr wymiaréw belki pozwala na rezygnacje 2z
dodatkowej sprezyny oraz $ruby adiustacyjinej (sprawozdanie
nr 6610 rvys.8).

Do napedu lustra zastosowano przetwornik przesunigcie-defor-

macja prod.ZakLaddw Ceramiki Radiowej — CERAD.

Charakterystyke przetwornika przedstawiono w Zat .1.



Obliczenia konstrukcyjine umieszczone w niniejszym sprawoz—

daniu zawieraja:

~ obliczenia geometrycznych i wytrzymatosciowych belki sta-
nowiacej zamocowanie zwierciadta.

~ obliczenia czestotliwofci rezonansowej skanera.

Obliczenia te potwierdzajs uwage p.2 wstepu.



2.1. Okreslenie sztywnodci sprezyny zwrotnej

Przy pelnym wychyleniu zwierciadta o kat A o (Rys.2) sity w

P.A réwnowaza sie, tzn.

Fspr - Fstosu (1)
FSpr = CS . AX
Cr
Fotosu ~ C1r - 2 Xo - -3¢ (2)
T S
gdzie I:'stosu — gita dziatania przetwornika
napiecie — deformacja na zwierciadio w p.A po podaniu maksymalnego
napiecia.
AX - wydtuzenie przetwornika obcigazonego sita Fsp pod wpiywem

maksymalnego napiecia.
AXO ~ wydtuzenie przetwornika nieobciaZzonego pod wplywem maksymal-

nego napiecia.

Poniewaz

AX = AX. . (1 — ———— ) (3)
(o]

ze wzordw 2) i1 3) wynika, Ze
(4)

AX (5)

2.2 Okreslenie diugogci ramienia dZwigni OA.

Ramie dZwigni OA (rys.1 i 2) dajace pelne wychylenie
zwierciadta o kat A a pod wplywem maksymalnego napiecia powinno
mied¢ drugosd a:

gdzie a



AX AX

_ _ o
a = Act B 2Aat (6)
-3
a = 50 . 10 =5 ~ 2.5mm
2 . 10 . 10

2.3. Okreslenie obciazenia przetwornika sitami bezwtadnosci.

W p.A przetwornik obciazZzony jest sita bezwtadnosci pochodzaca
od momentu bezwtadnosci zwierciadla.
Zaktadajac,ze:
Jo— moment bezwitadnofci zwierciadia wzgledem osi przechodza—
cej w p.0 (rys.l)
%D2+b2

Gdzie M — masa zwierciadta

D. b. g

g - gestos¢ stali ( 7.8 2
cm

Stad

Jo =25 -2 -0 . b.(% DZ+1%) (8)

Zwierciadto o momencie bezwtadnosci J0 stanowi dla przetwornika

obciaZzenie sitami bezwtadnosfci od zastepczej masy M'

Ca

M= -2
2
a



stad
M' =T D% b & p?+b%) (9)
48 * § - T2 e

Traktujac belke na Xktdrej mocowane jest =zwierciadio jako
sprezyne plaska mozZna wyznaczyeE jej sztywnosd CS = E§— (rys.3) na
podstawie parametrdéw geometrycznych.

Dla zginanej belki

= F . a (10)

gdzie:
E — modut Youngea
J — moment bezwtadnofci zginanego przekroju belki

g ~ promienn zakrzywienia belki

€ = Fo (11)

D " h’

Pamietajac, Zze J = 12

wstawiajac do wzoru 10 otrzymujemy

poniewaz Aa .a = AX

otrzymujemy:

N ~ . E .
Cs = zxx = 2 (12)



2.4. Okreslenie wymiardw geometrycznych sprezyny zwrotnej.

2.4.1. Maksymalne naprezenia w sprezynie

Poniewaz CS= CT ze wzoru (12) wynika,ze:

3

12 . CTaz.e
h = (0-5) . E (13)
Naprezenia maksymalne 6) wystepujace w skrajnych

max
wtdknach sprezyny (Rys.3) wyznacza sie ze wzoru

M
_ gmax
Gmax " W $ kg (14)
gdzie:
kg — napreZzenia dopuszczalne
stad:
6 . AX . C. . a
6Jmax = Tz (13)
(D-s) . h

Wstawiajac h wg wzoru (13) do wzoru (15) otrzymujemy:

6 . AX . CT . a
GEax = 2 2 (16)
12 . CT' a . e -
(D_S) .

(D-S)»E
Po uporzadkowaniu otrzymujemy:

2 2z 1+ 1 12

_ a 3 3 3 ay3 .3

éigax =6 .(12) °. E .CT .a . AX . (D-8) e g kg



Po wstawieniu wartogci liczbowvch:

AX = 50 . 10°° [m]
a =2,5 . 102 [m]

_ N _ .q8, N
Cp= 100 7F5 = 10°[—=2]
E=2,1. 10"

m

kg = 200 . 106[—%r ]

2 m 2 2 2] 1
) R 3 - g
G;max =6 .(12) ~.(2.1) ~.10 10°. 50 . 10 .(2,5) «x
1 1 2
P 3 3 s
x10 . (D-5) Te £ 200 . 10
1 2
< 3 3 s
G = 1,3831 . 10 (D-S)° .e" § 200 . 10
max
Zakt adajac, ze:
D = 20mm, S = 10mm
= %
1,3831 . 10 .e- 1 44,60

stad:

3

e = (31,15) 2= 0,00575 [m]

e = 5,75 mm

2.4.2. Grubosdé¢ sprezynry

Wstawiajac wartogé e do wzoru (13) obliczamy grubogé sprezyny:

A0



12 . 10°. 2,5%.106° .5.75 . 1G°

h = -2 14
107. 2,1 . 10
a a
1 1
2
h = 12 . 2,5 . 5,75 107%°= 2,0535 . 10 %=
2,1
= 0,002738 [m]
h = 2,7[mm]

3. Wyznaczenie czestotliwogci rezonansowej

Zaktada sie, Ze maksymalna czestotliwosd pracy fmax(lkHz) po—
winna byd¢ conajmniej 3 krotnie mniejsza od czestotliwosci
1 .

$ 514,

rezonansowe j fo' skanera. Przyjmuje sie wiec Ze fmax\

Czestotliwosd fo’ skanera wyznacza sie ze wzoru

1
e f . m
fo h f;\J m+ 2M (17)

m — masa przetwornika

M - masa obciazenia zewnetrznego (Rys.4Db)
f — czestotliwosé rezonansowa przetwornika nieobciazo—

zewnetrznymi sitami bezwtadnogci

f0= ST . (18)

A
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gdzie:

mef::.%_

Dla przetwornika PND-50/800 (wg zat.1)

¢ kgm
1006 . 10
1 s .m 3
f = = 6,1 . 10 H=z
o 2l %— 0,135 kg
f = 6,1kH=z

o

Zaktadajac, Ze b = 7 mm

oraz wstawiajac wyrazenia 9) i1 17) do wzoru 18) otrzymujemy:

. 2 . Cp
fo T2 73 fmax (19)
m+ o 2P (3 %y 12
24§ 2’2

Po wstawieniu wartosci liczbowych:

m = 0,135([kg]
p=7.8.10°1% 1 (dla stali)
m
o]
1 2 . 10
20 -2
01354 7.8 . 10°.22.107%*.—Z-10 (3 4. 107%40,49.107%)
24 2 -4
2,57.10
fo'= 4697Hz = 4,7kHz
fo'> Sfmax warunek wyrazony wzorem (19) zostal

speitniony

A
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4. Wnioski

Obliczenia potwierdzaja uwage p.2 wstepu. Wg przeprowadzo—

nych obliczen czestotliwosé rezonansowa skanera wg rys.1
wynosi 4,7 KkH. Nalezy wnioskowad, =ze czestotliwosdé
rezonansowa skanera wg rys.8 (sprawozdanie 6610) bytaby
znacznie nizsza ze wzgledu na wieksza zroZonosé¢ konstrukcji
oraz zwiazana z tym bezwtadnoscia elementdw konstrukcyijnych,
Z przeprowadzonych rozwazanh wynika, Zze parametry geometry-
czne skanera sa $cisle zwiazane z parametrami zastosowanego
przetwornika piezoelektrycznego napiecie - deformacja. Wy—
miary geometryczne skanera wg zataczonej dokumentacji wyni-—

kaja z zastosowanego przetwornika prod. Zak*addéw CERAD.

A3
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Zatacznik 1

Frzetwornik napiecie - deformacja
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