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ANALISI DISPOSITIVI ESISTENTI
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PARAMETRI DI PROGETTO

Tensione massima del filo di 70,00 N.
Velocita massima di avvolgimento e svolgimento di 1,00m/s.
Lunghezza del filo massima 4,00 m.

Spessore del filo inferiore al millimetro.

FILO: LIROC DC

® Diametro: 0.8 mm
® Tensione di rottura: 100 kg (980 N)
® [Lunghezza: 4 m
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TAMBURO

e Scelte iniziali: Diametro = 40 mm , Passo d’elica p,= 5 mm , Lunghezza del filo = 4 m

Dgola = 1,1+(0,8) = 0,88 mm
e=0,2:(0,8) =0,16 mm d diametro ,
P dell /
Pe tambure= 1,2°(0,8) = 0,96 mm (passo minimo) asso/e" TP dela fune 22//3'057;730
AR

n®avvolgimenti = 31,67 — 32
Lunghezza minima = 15,83 cm - 16 cm

£8
Materiale: acciaio da bonifica, 30NiMo8 §§
Densita: 7800 kg/m? = 7,8-10-% kg/mm? ‘i;;
O, ervament = 000 MPa; o = 4 (coeff. sicurezza); ahS
O, missibile = 212,50 MPa
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SCELTA DEL DIAMETRO INTERNO

F=70 N’ DtamburoGoIa_ D < 2= Dgola: 39!44 mm,
la coppia agente sul tamburo risulta quindi C = 70-(39,44/2) = 1380,40 Nmm

scelto

Applicando la Formula di Coulomb per ricavare il momento torcente applicato dal filo al tamburo e
sfruttando il criterio di Von Mises risulta:

T tcaibily
ammissibile _ Touax B ”D 16v/3 CDyamburoGola
—_—— . Dinterno = tamburoGola —
\/§ \ e T Cammissibile
e i C
ammissibile _ . . sf 39, 444 _ 161/3 1380, 4 + 39,44 — 13943
\/§ l ':Drmv.vim'mcu Dmmn / o \ 7T 212 ) A ek
1 “tamburoGola ’

VERIFICA: scegliendo un D =35 mm risulta T .= 0,302 MPa da cui Opq = =0,523 MPa < 212,50 MPa

Interno max
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SENSORE DI FORZA

Sensore: RMGZ100; peso = 0,4 Kg; misura fino a 300 N di forza.
Puleggia: D= 30 mm; peso = 50 g; materiale: acciaio SC45; possibilita di ospitare cavi con D fino a 4 mm.

La puleggia viene fissata al sensore e successivamente il sistema sensore-puleggia verra installato nella placca di
connessione dell’azionamento lineare
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SISTEMA VITE MADREVITE

Attuatore lineare: CKK-070 della Rexroth
Vite a ricircolo di sfere: d = 8mm p,= Smm.

Tamburo e guida devono traslare assieme quindi:

Vfilo 1000
Q 101 _— - — - — —1
rotazioneTamburo § ATy 39,44 50,71 rads

2 2
% e i B elicoidaleTamburo

traslazione — * ZrotazioneTamburo 2
7T
0,005
= 50,71 % — =0,040ms!
7T

minore degli 1,5ms ™" indicati dal catalogo.

Bracket for
holding profile

Sealing profile from FKM

Connection plate

Cover plate

Guideway for
sealing profile

Mounting bracket for
cover plate



UNIVERSITA
DEGLI STUDI

DI PADOVA

La coppia trasmessa dalle pulegge alla vite risulta: C o500 = Cizione + Cuire €00 Cyiyi5ne = 0,07 Nm da catalogo mentre
Cvite .
T . o R
s elica Lassiale 4 o 7 & il rendimento. (n = 0,9) Ee Peticavite Fattrito _ 0,005 6, 30 — 557 x10~*Nm
2 7 27 n 27t 0,9
Fassiate = Fattrito = }‘|g(MpuI€ggia + Mplacca + Msensore) — Tfiln| T

=0,1/9,8%(0,05+ 0,26 +0,4) —70| = 6,30N

dove da catalogo: p = 0,1 v

Mplacm = 0,26 kg e Msensore = 0,4 kg = Fare = HalT =Myl

Mg

Cpuleggia = Cfrizione + Coite = 0,07 +5,57 ¥ 10™> = 0,076 Nm

Cuieggia Tisulta minore degli 1,4 Nm indicati dal catalogo.

La guida e soggetta anche a forze di taglio sia lungo y che z oltre che a dei momenti torcenti e flettenti che risultano
pero trascurabili rispetto alle specifiche del catalogo.
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Durata cuscinetti interni al sistema lineare

e GUIDA LINEARE

Co e 2360 . q
Lietri = (7———)10° = (575)°10° = 1,57 x 10°m o
FiotateTaglio 94,2 C,uiaa & il carico dinamico a rottura della
e 1,57 % 10° guida e da catalogo & pari a 2360 N

Lore = = 10,9 x 10° ore

3600V} asiazioneGuida 3600 * 0,04

FiotateTaglio = Ti + T + Protatel|

-

= \/T2 + (T = S(Mpuh’ggm 7 ¥ Mplncm + Msensore ))h
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Durata cuscinetti interni al sistema lineare

e VITE A RICIRCOLO DI SFERE

Coile: %5 2500

Lejcii = ( orte ) 10° :( ) 10% = 6,24 x 10" cicli C
Fassialc’ 6,3

Eo 6,24 x 1013 ricircolo di sfere e da catalogo € pari a 2500

= = 2,17 x 10°
60Nrizrolu:ioni 60 * 480 ' 8 e N

e il carico dinamico a rottura della vite a

vite

Lore =

mentre risulta F =F

assiale attrito

60Vh raslazione 60 x 0,04
PclzcaVztc O, 005

= 480 rpm

NI voluzioni —

CONCLUSIONI: la durata del sistema sara limitata dalla guida lineare
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DIMENSIONI SISTEMA LINEARE

B L/2 / LL
\
Lada Smax/2 / Lca - Smax/2 - Lad/2
Se Seff/2 / Lw N\ ‘ Seff/2 ,_Se
— A Y-
N | —
Imt | a)
(" ' ]|
‘ L, L L3

Lunghezza totale = 311,5 mm , profondita = 70 mm, altezza = 44,5 mm
Lr=L,+L,+L,+L,+L - dacatalogoL, =18 mm, L, = 22 mm, L,= 29 mm, L = 2,5 mm, L = lunghezza vite

L=S,+2s,+L_ =240 mm- S_ = 160 mm corsa utile della vite; S .= 2P = 10 mm guida in eccesso;

elicaVite

L_= 60 mm lunghezza della placca di connessione.
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ALTRI PARAMETRI UTILI

MuiteMadrevite = ngix + kgVarL + Mg = 0,29 +0,0038 * 240 + 0, 26 = 1,462 Kg
JviteMadrevite = (kjFix + ijarL)lo_6 (O 910 + 0, 004 * 240) *107° = 1,87 x 10~ 6Kgm

Dove da catalogo si trovano i seguenti parametri:

Kgrix = 0,29 Kg

Kgvar = 0,0038 Kg/mm
M, =0,26 Kg
K = 0,91 Kgmm?

= 0,004 Kgmm

]Var
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ORGANI DI TRASMISSIONE: PULEGGE E CINGHIA

Avendo scelto i passi della vite-madrevite e del tamburo entrambi pari a 5Smm, si ottiene che il rapporto dei raggi dovra
essere unitario: R,/R, = 1.

Puleggia 1 — Puleggia motrice
M G R {C1 =R1(T1 — Tr) Puleggia 2 — Puleggia condotta

T—— = — = —
th @ R C;=Ry(Ti — T»)

Le tensioni attorno ad una puleggia
sono legate dall’equazione:

T(6) = Tae"®
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ORGANI DI TRASMISSIONE: PULEGGE E CINGHIA

Cinghia a sezione tonda: d =3 mm; T, = 6,2 N; materiale: poliuretano - p,,,, =a 0,7

rottura

=6,2/2=3,1N.
Conoscendo 1’angolo di avvolgimento * = 1t e ricordando che C,= C,= 0,076 Nm, il raggio risultera quindi:

Supponendo un coefficiente di sicurezzav=2siha T

catalogo

— _GCmar _ _ Comax ‘
Lonme — Ry(eh” —1) — Ra(@7*7"—1) — 0,125 R 1195 CoMax
. N7 2 = ’
_ GComae’®  _ Comar*e™™ __ ‘ Timax
TlA’iﬂX - Rg((’“e. —l) - Rg(t’o'?"’-r—l) - 11 125
0,076 Il raggio deve essere maggiore di 27,52mm.

R, > 1,125 = 0,027 52m = 27,52 mm

.1 Da catalogo si trova una puleggia con raggio 37mm
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DIMENSIONAMENTO CUSCINETTI TAMBURO

I due cuscinetti sono stati rappresentati come: una cerniera che impedisce le traslazioni in entrambe le direzioni e un
carrello a terra che impedisce la traslazione verticale.

Abbiamo disegnato due strutture e sovrapposto gli effetti poiché le forze agenti sono su due piani distinti.
Su un piano agiscono tutte le forze peso, mentre sull’altro la tensione del filo.

Per questo motivo e necessario risolvere due sistemi.

P

-Y. + Ppu!eggia —Y,+ 21;piastra + Pgiunto + ‘]tamburod + q,,,bm,(a +2b+ g) =0 Dal quale risulta:
a C e —
Ppuleggiaa 5 ‘7albero(§a = Eb) — Ppiastra ((b + E) +(b+c+d+ E)) Ya=4,649 N
I d Yc=6,323N
- qtamburod(b + 8+ E) 5 & Yc(2 xb+2%xc+d)— Pgmnm(z xb+2xc+d —{—g)
+ @
! _qall)fro(f+g)(b+2*c+t'l+f2&)20
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Ya=4,649 Yc=6,323

160.00 mm

| m 24.o4NImg; 22.51 N/'m g 24.04 N/m 24.04 N/m §
ITLITTTIT] fﬁumuumuuuuuuufﬁLu,urluueuuli
. ' bl ,

+c

6323 N

Piano delle forze peso
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Y. +Y.—T=0 Dal quale risulta:
II Ya=11,647 N
T(b+c)—Ye(b+c+d+e+f)=0 Yc=58,353N
1 2 4 F\E 8 9

11.647 N
*\
>

Piano della tensione
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Le uniche forze risultanti sui cuscinetti sono forze di taglio per cui la reazione finale si puo esprimere come il modulo
della somma vettoriale tra i due sistemi:

- i 2 i - 2 2
RtotCuscinettol - ”Rrusctm’ttolbtsl 5 3 Rcuscmettolbtsz“ — \/Rcuscinettolsisl 53 RcuscirwttolSisz
. = : i AR — 2 2
RtotCusam’ttoZ = ||R(‘usctm’tt025151 o RcusanettothsZ“ = \/RcuscinettOZSisl E RcuscirwttoZSisZ

RtotCuscinettol = \/6/ 3232 i 58/ 3532 — 58/69 N
RtotCuscinett02 — \/4/ 6492 + 11, 6472 = 12,54 N

Il primo cuscinetto é il piu sollecitato e scegliendo degli UCF 204 della SKEF risulta:

B ( 12700

3
0= (55 69) 10° = 10,13 x 10™2 cicli
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ANALISI PLV

-~

Cumotrice — T Ttamburo — C_fri:iom’ﬁlk‘inghin o FattritoA-'Im.irez.'iteTL'inghia ToiteMadrevite
i (Mpuleggin + Msensore )'\‘nmd.rvz'iteYi‘irtghia TviteMadrevite — Joite (I).2-[L’inghia

- ]pulcggia2 (ijTL‘inghia - ]puleggin] $1— lalberm’sh’rno ¢1 — 2];7irzst7'¢’(jj1

- ]mmlmro(m — ]giunto@l - ]rofore(f)'l =0

Ipotizzando che il sistema si muova a velocita costante si ha che tutte le forze interne risultano nulle.
Inserendo le forze e i rapporti di velocita corretti si ottiene:

Cmotrice — TRhmmroCoIn ¢ Cfri:iom’& E § FnHrito[\lndret'iteEM
: R2 R2 ) )
0.005
27T

.

=

Chotrice = 70 % 0,01971 + 0.07 + 6, 30 =1,4547 N'm
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ANALISI LAGRANGE

L’equazione di Lagrange é: eq (q)q(t) = Q con Qsommatoria delle forze ridotte alla coordinata libera

L’inerzia equivalente ridotta al nostro sistema risulta:

leq(q) =(Mputeggia + Msensore) TyiteMadrevite Teinghia T Jvite Teinghia

2
+ l wleggia2 Leinehia . 5 ] uleggial T ]tnmlmro
pPuiegs g puiegg

& ]albero E ‘-]piastra g ]gitmto ' 5 ]motore
0.005
=(0,05+0, 4)(7 ) +1,87+2%x17,62 4+ 129,77 + 20, 645

5 2
_|_ 2 b S 7, 65 + 32 + ]rotore — 235,23 N mm _|_ ]’notor(_’
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Inserendo 1I’espressione dell’inerzia ridotta nell’equazione di Lagrange si ottiene:

qu(q)q(l‘) = Cumotrice = T Ttamburo — CfrizioncTcinghia — FattritoMadrevite Tcinghia Tvite Madrevite

Icfl(q)q(t) = Cmotrice — T RtamburoGola — Cfrizione - attritoMadrevite%
0.005
(235, 23 + ]r()t()rc)i].(t) — C,notrice - 70 * 0, 01971 - Oo07 - 6, 307

(235/ 23 + ]rotore)q(t) = Cmotrice o 1/ 4547

L’accelerazione e nulla percio si ottiene C =1,4547 Nm

motrice
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SCELTA DEL MOTORE E DEL GIUNTO

Giunto elastico: M = 0,14 Kg; I = 32 Kgmm?, Marca: ComInTec.
Il motore deve soddisfare le seguenti specifiche:
e C(C >1,4547 Nm

motore

o O > 50 rad/s

motore

Motore: Coppia nominale = 2,4 Nm; Velocita nominale = 3000 rpm ~ 314,15 rad/s; Inerzia I= 97 kgmm?
Marca: Omron; Modello: R88M-K75030(H/T).
L’inerzia equivalente finale risultera:

Ieq(q) = 235,23 + Jrotore = 235,23 + 97 = 332,23 N mm?

Conoscendo ora il motore possiamo ricavare 1’equazione generale che lega coppia e accelerazione del meccanismo:
qu(‘])‘?(t) — Cmotricv s TRhmzburoGola = Cfri:ionv s FattritoMadrczrih’

(235; 23 T ]rotorv)q(t) _— Cmotria’ - 1/ 4547
332,23 % 107° j(t) = Cpiotrice — 1,4547

Vit
i 4
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VERIFICA SULL’ ACCELERAZIONE MASSIMA

L’accelerazione massima in corrispondenza della coppia massima risulta:

- Cnmtria’Mn.\‘ — 1/ 4547 _ 2; 4 — 1/ 4547
1 33223 %10 6 332,23 %10 6

— 284532 rad s>

Il tempo necessario a raggiungere la velocita di regime risulta:

) B 50
il ~2845,32

fmin s

— 1757 x 103
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| — | VERIFICA ALBERO
IN VARI PUNTI

=
< ) =
2 2404N'm © 2404 b 22.51 N'm

Y IHT 17 O AR A R A D DO

n
h
—]
=
—
—
«—
H
—
& An
% ?3
3
«—1373N
4«_1_

88

§ Grafico dei momenti sul
piano del peso

0.071

70.000 N

Grafico dei momenti sul
— : - piano della tensione
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Il momento torcente del motore é: M, ....= 1,45 Nm.
Unendo i due sistemi si trova che il punto piu sollecitato e soggetto a: My, .., = 0,039 Nm e My ...~ 2,326 Nm.
VERIFICA SUL TAMBURO
Mflettente vy + Mflettente zZ (0, 039 + 2, 326)103 40
o= = —r = — = 0,9096 MP
[ ' 52002 2 a
Miorcente 1,4 % 10° 40
= ———r=——— =0,26092MP
T, T 104004 2 ?

OequivalenteTamburo — 'V 02 + 312 = \/O, 90962 + 3 % 0,2692% = 1,022 MPa
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VERIFICA SULL’ ALBERO
Mflvttmtc Yy B Mfletmm’ zZZ (O, 039 + 2, 326)103 20
g — - L4 ~ . fi— — 3 ) C
o T ! 7854 5 ,011 MPa
Mtorcente 1/ 4 * 103 20
= = - —0,8912 MP:
1 ]p ! 15708 3 0,8912 MPa

(n’(]llii‘(’llt’llh’Albt’)‘O —V (72 + 3-('2 = \/3, 0112 -+ 3 * O, 98122 = 3,4575 NIPC!
In tutti e tre i componenti risulta:

VERIFIC A SULLA FL ANGI A Gequivalente,componente < Gs.nervamento, materiale
. Mflettvnte,}/y + Mflettenh’,:: " (0,039 + 2, 326)103 45 0.264 MPa
i — — - = 20 C
J22 201289 2 '

Mtora’nfe 1/ 4 103 45
= = — = 10,0782 MPa
Ty 402578 2

0}‘],”'pa[gntcl-'langia =— \/Cr2 + 3‘(2 = \/O, 26']:2 + 3 * O, 07822 = 0,531 Ml—)d
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GRAZIE PER D’ATTENZIONE
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