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Analysis of selected constructional points of actuator DSM

Lukas Blasko, Petr Baron, Dusan PauliSin

Abstrakt: Ciel'om tejto prace je poukazat’ na vyuzitie vysokopresného aktudtora v
praxi za konkrétne stanovenych podmienok spolo¢nostou SPINEA Technologies,
s.r.o. Definovanie pouzitel'nosti je vykonané pri aplikacii metddy statickej analyzy a
vypoctov v softvérovom programe. Prioritne je praca zamerana na namahanie telesa
pripojeného k loziskovému reduktoru prostrednictvom skrutkového spoja za ucinku
radidlnych sil, axidlnych sil a kritiaceho momentu. Jednotlivé namahania a ich
vysledky su popisané v zévere prace, ktory jednoznacne urcuje konkrétne
charakteristiky pre navrh a dimenzovanie aktuatora.
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1. Uvod

Bezpodmiene¢nym cielom je neustdle zlepSovanie a zvySovanie kvality produktov vo
svete. Sucasnym trendom je vyvoj aktudtorov s priechodzou dierou a aktuitorov na
modulérnej baze, ktoré zabezpecuju vSestrannejsie vyuzitie bez pridavného zariadenia v praxi.
Tento ¢lanok je zamerany na novy typ DSM aktudtora vzhl'adom na poziadavky obchodného
useku spolo¢nosti SPINEA Technologies, s.r.o.

Utelom prace bolo obozndmenie sa s charakteristikou vysokopresnych akutatorov a
moznostami analyz, prostrednictvom ktorych boli vykonavané experimenty. Metody pouzité
v tomto ¢lanku boli zamerané na staticktl analyzu napétia a deformacie v programe ANSYS.
Jedné sa o namahanie aktudtora vonkajSimi radidlnymi a axidlnymi silami, ako aj kratiacim
momentom. Teda analyzy sa zaoberali naméhanim na tlak, krut a ohyb. Vhodnost DSM
aktudtora pre realizdciu v praxi sa porovnavali dosiahnuté vysledky s danymi hodnotami,
ktoré boli poskytnuté spominanou spolo¢nostou.

2. Charakteristika aktuatora DriveSpin

Je to spojenie vysokopresného TwinSpin reduktora s vynikajicimi mechanickymi
vlastnostami a AC servomotorom v kompaktnom prevedeni. Vynikajiice parametre su
garantované viac ako 20-ro¢nymi skiisenost’ami s vyrobou reduktorov spolo¢nostou SPINEA,
s.r.o. Aktudtory sa vyznacuju vysokou presnostou, vysokou klopnou a torznou tuhostou,
nizkymi vibrdciami, malymi zastavbovymi rozmermi, nizkou hmotnostou, vysokou
zivotnost'ou, jednoduchou instalaciou. [3][4]

17



Lukas Blasko, Petr Barén, Dusan Pauli§in ANALYZA VYBRANYCH KONSTRUKCNYCH
CASTI AKTUATORA DSM

2.1. DriveSpin Modular

Stavebnicové rotacné polohovacie moduly DSM zabezpecuju riadeny otocny pohyb a
prenos krutiaceho momentu s vysokou presnostou polohovania. Vystupna priruba modulu
umoziuje zachytdvat’ radidlne aj axidlne sily. Moduly sa vyznacuju Specidlnou konstrukciou
telesa, ktorda umoziiuje univerzdlne pripojenia aj bez pridavnych zariadeni. Dobra
zabudovatel'nost’ do konStrukcie a malé rozmery umoznuju z modulov DSM vytvérat
kinematické zostavy pre technologické hlavice, ale aj pridavné zariadenia a polohovadla.
Vyber vel'kosti modulu zavisi od pozadovanej nosnosti a poctu stupniov vol'nosti pohybove;j
osi. [4]

3. Analyza napitia a deformacie v telese DSM 070

Vzhl'adom na poziadavky spolo¢nosti SPINEA Technologies s.r.0., boli experimenty
zamerané na statickll analyzu napitia a deformacie v programe ANSYS. Pre vstup do analyz
boli poskytnuté data zo strany spominanej spolo¢nosti. Analyza sa zameriava na DSM modul
vo velkostnej rade 070. Pod DSM (stavebnicovy rotaény polohovaci modul) sa rozumie
autonémny, funkéne a konStrukéne samostatny modul pre rotaéné polohovacie osi
pohybovych mechanizmov s urCenou integraciou funkcii, uréenou inteligenciou, so
schopnostou mechanického a riadiaceho spéjania sa s inymi mechanickymi modulmi do
funk¢ne vyssich strojovych systémov. [8]

Vzhl'adom na minimdlnu hrabku steny telesa, ktord sa rovnd hodnote 4,5 mm bol
zvoleny duty profil hlinikovej zliatiny EN AW-6082 [Al SilMgMn] v tepelnom spracovani
T6, ktorého minimalna medza klzu Rp0,2 sa rovna 250 MPa (pozri Tab. 1). Tato hodnota bola
vychodzim parametrom pre porovnavanie vysledkov z analyz. Pre analyzu napitia a
deformacie na teleso aktuatora bol pouzity extrudovany profil z vyssie uvedeného materidlu s
ohl'adom na svoje chemické a fyzikéalne vlastnosti a s vyhodami oproti inym materidlom (ako
napriklad ocel’). Je lahky, pevny, nekorodujiuci, md moznost’ vyrobitelnosti zluc¢enim s
lepSimi vlastnostami a vyuziva sa v Sirokom spektre priemyselnych odvetvi. Zaroven je
pomerne staly, tvarny, kujny, mé dobru pevnost v tahu a dobru elektricku aj tepelnu
vodivost’. [2]

Tab. 1. Technické udaje zliatiny EN AW-6082 [Al SilMgMn] [6

Extrudovany profil
Tvrdost
; . Hruabka Rm Roo,2 A Aso Typicka
Tepelné spracovanie steny MPa MPa % % hodnota
HBW
Min. | Max. | Min. | Max. | Min. Min.
Duty profil T6 <5 290 - 250 - 8 6 95

V programe ANSYS sa vykonala analyza na namahanie vonkajSimi silami — radialna
sila, axidlna sila a kratiaci moment. Vysledky analyz boli vyhodnotené a urcil sa vhodnost’
telesa vzhl'adom na jeho vysoku presnost’ polohovania. Po¢as naméahania vonkajSimi silami
mohlo dojst’ k vysokym tlakom a néslednej ¢iastocnej alebo totalnej deformadcii telesa, ktora
by viedla k odchyleniu v stotindich milimetrov. V pripade nevyhovujucich vysledkov bolo
potrebné upravit' konstrukciu telesa v rdmci rozmerov a to bud’ zosilnenim slabych ploch
zmenou navrhu telesa azvidcSenim hrubky materidlu na slabé plochy, alebo zmenou
rozlozenia dier a otvorov aktuatora, ¢o by zabezpecilo namdhanie na tenkych plochach.
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Vysledky boli porovnavané s medzou klzu vybraného materidlu. Vo faze merani pdsobili
vSetky sily na aktudtor naraz. Tymto experimentom sa ukézalo, ¢i posobenim vSetkych sil
modzu nastat’ vysoké deformacie sposobené tlakom, prekrocenie medze klzu, alebo totdlna
deformacia s vychylkou.

3.1. Analyza vstupnych udajov

Koncepcia a vyvoj novej rady DSM sa vykonovo a parametricky viaze na typova radu
DSM modulu z produkcie SPINEA Technologies, s.r.o.

Tab. 2. Technické udaje aktuatora DriveSpin DSM 070 [6]

Oznacenie Jednotky DSM 070

Max. rozmer priruby telesa DSM modulu | ¢« [mm] 80x95
Max. rozmer telesa prevodovky A (axa) [mm] 70

Dizka modulu L [mm] 153,6
Maximalny vystupny kritiaci moment Tx [Nm] 100
Maximalny klopny moment (a2=0) M. max [Nm] 142
Dovolen axiélna sila Fa max [kN] 3,7
Dovolend radidlna sila FR max [kN] 2,6
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Obr. 1 Vykres zostavy modulu DSM 070 s uvedenymi zdkladnymi rozmermi pre vypocet [7]

20



Lukas Blasko, Petr Barén, Dusan Pauli§in ANALYZA VYBRANYCH KONSTRUKCNYCH
CASTI AKTUATORA DSM

0006 00 |
B| B
L0006
X | | TEC) » ma
. :
BN =N
I}
I
_ i
e l
= | ]
= [ f &

Obr. 2 Vykres zdkladnych rozmerov telesa pre modulu DSM 070 [7]

3.2. Analyza napiitia a deformacie v telese DSM 070

Analyza napitia a deformdacie bola realizovana v programe ANSYS. Jednalo sa o
analyzu maximdalneho napétia (von Mises), ktora je zalozend na tedrii von Mises-Hencky,
znamej ako tedria Smykovej energie alebo tedria maximalneho skreslenia [1][5]. Z
vypocitaného maximalneho napétia a dovoleného napédtia materidlu sa vypocital koeficient
bezpecnosti, ktory sa musel rovnat’ minimalnej hodnote 3.

k — O-medzaklzu ( 1 )[5]

vonMises

Analyza deformécie sa vykonavala na zdklade simulacie totdlnej deformacie, kde
vysledna maximalna hodnota v mm musela byt menSia ako stanovena hodnota 20 pm (0,02
mm), ktora bola zadand ako poziadavka od obchodného useku, vzhl'adom na nasadenie
modulu DSM do vyrobnych CNC strojov a zariadeni. Analyza bola vykonana s rdznymi
uchyteniami telesa a s roznym pdsobenim vonkajsich sil na teleso. Na teleso pdsobili tri sily
a to axialna sila F= 3,7kN na prednu cast’ telesa, radialna sila F = 2,6kN a krttiaci moment
Mk = 100 Nm. (Obr. 3) VSetky tieto posobenia sil boli simulované s rdznymi uchyteniami
telesa. Prvd bola uchytend zadna cast' telesa abola vykonand analyza a nésledne bolo
upevnené teleso za jeho spodnt Cast’ (Obr. 4).
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Obr. 3 Pésobenie axialnej sily (vlavo), radialnej sily (v strede) a krutiaceho mementu (vpravo) na
prevodovku aktudatora DSM 070

Obr. 4 Sposoby uchytenia aktudtora DSM 070. Uchytenie za zadnu cast (vlavo) a za spodnu cast
(vpravo) aktudtora

Zatazenie telesa pri posobeni vSetkych sil a uchyteni za zadnu cast’ telesa

Teleso je zat'azované vSetkymi silami t.j. axidlnou silou, radidlnou silou a kratiacim
momentom (Obr. 3) a jeho ukotvenie je za zadnu Cast’ (Obr. 4). Hodnota napitia je zobrazena
na Obr. 5 (vlavo), kde ma maximalne napitia hodnotu 44,529 MPa. Hodnota dovoleného
napitia pre material podla EN AW 6082 ma hodnotu 250 MPa. Koeficient bezpe¢nosti ma
hodnotu 5. Porovnanie zistené¢ho a dovoleného napitia (44,529 MPa < 250 MPa) potvrdzuje,
ze navrhovany material pri maximalnom pdsobeni sil vyhovuje. Hodnota deformacie pri
zatazeni vSetkymi silami na teleso (ukotvenie na zadnej Casti) je zobrazend na Obr. 5
(vpravo), kde maximalna deformacia je 0,0146 mm. Na zaklade predpokladaného nasadenia
modulu do vyrobnych CNC strojov a zariadeni je hodnota deformacie vyhovujica.

Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

44,529 Max
41,352
33174
34,997
31,819
28,642
25,464
22287
19,109
15931
12,754
9,5763
6,3987
3,2212
0,043624 Min

0,014622 Max
I 0,013578
0012533

0,011489
0,010444
00093999
0,0083555
0007311
0,0062666
0,0052222
0,0041777
0,0031333
0,0020883
0,0010444

0 Min

|

[ I

Obr. 5 Zobrazenie vysledného napditia vietkymi silami na teleso (vlavo) a vyslednd deformdcia na
teleso (vpravo) pri uchyteni za zadnui cast telesa
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Zat’aZenie telesa pri posobeni vSetkych sil a uchyteni za spodnu ¢ast telesa

Teleso je zatazované vSetkymi silami, tj. axidlnou silou, radidlnou silou a kratiacim
momentom Obr. 3 a jeho ukotvenie je za spodnu Cast’ Obr. 4. Hodnota napétia je zobrazena na
Obr. 6 (vlavo), kde ma maximalne napétie hodnotu 69,617 MPa. Hodnota dovoleného napétia
pre material podl'a EN AW 6082 ma hodnotu 250 MPa. Koeficient bezpecnosti ma hodnotu 3.
Porovnanie zisteného a dovoleného napitia (69,617 MPa < 250 MPa) potvrdzuje, Ze
navrhovany materidl pri maximalnom pdsobeni sil vyhovuje. Hodnota deformécie pri
zatazeni vSetkymi silami na teleso (ukotvenie na spodnej Casti) je zobrazend na Obr. 6
(vpravo), kde maximalna deformacia je 0,0137 mm. Na zaklade predpokladaného nasadenia
modulu do vyrobnych CNC strojov a zariadeni je hodnota deformacie vyhovujtca.

Equivalent Stress

Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Total Defarmation
Type: Total Deformation
Unit: mm

69,617 Max
64,646
59,675
54,703
49732
44,761
39,789

0,013779 Max
0,012794
0,01181
0,010826
0,0008419
0,0088577
0,0078735
0,0068893
0,0059051
0,0049209
0,0039368
0,0029526
0,0019684
0,00095419
0 Min

34,818

—— 29847

| 24876
19,904
14,933
99616
4,9903
0,019052 Min

Obr. 6 Zobrazenie vysledného napdtia vsetkymi silami na teleso (vlavo) a vyslednd deformdcia na
teleso (vpravo) pri uchyteni za spodnu Cast telesa

4. Zaver

Podstatou c¢lanku bolo overenie hlinikovej zliatiny ako moznej deformovatelnej
zlozky telesa, posobenim radidlnych a axidlnych sil stibezne s kratiacim momentom.
Overovanie stavu a situdcie pocas experimentu bolo vykonavané prostrednictvom analyzy v
programe ANSY'S, ktorej vysledky st urcené v kapitole 3.2.

Pre d’alSiu moznu realizdciu experimentov by bolo najvhodnejs$ie simulovat dané
analyzy pri dynamickom zat'azeni, kde by boli dosiahnuté detailnejSie redlne podmienky,
ktorymi by bolo teleso naméhané v praxi. Kedze sa jednd o podrobne skiumanie tejto
problematiky, je potrebné zabezpecit’ na realizaciu dostatok ¢asového horizontu.
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