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SolidWorks — indrumaitor de proiect

Cuvant inainte

Indrumitorul de proiect prezinta modul de lucru si comenzile de baza din SolidWorks®. In cadrul
proiectului de modelare asistata de calculator se vor realiza componentele unui brat robotizat.
Aceste componente sunt modelate si gdndite pentru o fabricatie aditiva utilizand o imprimanta 3D.
Tematica proiectului este astfel structurata incat sa acopere elementele de baza aferente modelarii
3D, asamblarii precum si generarea desenelor 2D.

Proiectul urmareste dobandirea abilitatilor de proiectare a componentelor din plastic, necesare
realizarii unui brat robotizat cu 5 grade de liberate. Piesele au fost dimensionate pentru a utiliza
trei servomotoare de tipul MG996R care actioneaza primele 3 axe ale bratului precum si trei
servomotoare de tipul Micro 9g utilizate de catre restul bratelor precum si pentru actionarea
gripper-ului.

Indrumatorul de proiect se adreseaza in special studentilor, dar acesta poate fi utilizat de catre
oricine doreste s acumuleze rapid cunostinte de baza privind modelarea, asamblarea si realizarea
desenelor tehnice ale componentelor in SolidWorks®.

Indrumatorul este realizat exclusiv in format digital, pentru a facilita accesul prin cai electronice,
dat fiind faptul ca documentul contine material multimedia interactiv 3D.

Multumim colegilor si studentilor nostri care ne-au inspirat si ne-au motivat sa dezvoltdm acest

indrumator de proiect.

Cu aleasa consideratie,
Autorii
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PARTEA 1 — Modelarea bazei bratului robotic
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Modelarea bazei bratului robotic

Pentru primul element modelat se verifica unitatea de masura selectata in cadrul aplicatiei,
la prima instalarea a solutiei software SolidWorks utilizatorul isi selecteaza unitétile de masura,
pentru modelarea acestui robot este recomandati utilizarea MMGS'. Aceasti etapi este importanti
pentru ca se urmareste realizarea prototipului bratului robotic utilizand tehnici de imprimare 3D,
fara a fi necesard scalarea modelelor 3D. In cazul in care se lucreazi pe mai multe calculatoare cu
unitati de masurd diferite, ansamblu final trebuie pregatit cu grija si necesitd scalarea pieselor
modelate 1n alte unitati de masura.

Etapele necesare construirii modelului 3D aferent bazei sunt urmatoarele:

Verificarea unitatilor de masura si selectarea sistemului MMGS;

Realizarea schitei profilului;

Realizarea modelului solid prin rotirea conturului in jurul unei axe de revolutie;
Realizarea racordarii estetice a bazei;

Definirea gaurilor de prindere a bazei;

Inlaturarea materialului in zona superioara pentru pozitionarea unor bile de rulment;
Construirea suportului interior pentru servomotorul MG996R;

Construirea orificiului pentru cablurile de alimentare si comanda.

N R

Etapa 1: Verificarea unitatilor de masura si selectarea sistemului MMGS

Interfata aplicatiei SolidWorks 2019 este prezentati in Figura 2. In partea dreaptii-jos a
interfetei se verificd sa fie activ sistemul MMGS. In cazul in care acesta nu este setat, se va face
trecerea utilizdnd cursorul mouse-ului. Pentru a vizualiza detalii legate de sistemele de unitati se
poate accesa optiunea Edit Document Units, care e disponibild atat in partea superioard a ecranului
alaturi de restul sistemelor de unitati cét si daca se acceseaza din meniul superior si anume:
Tools > Options > Document Properties > Units.

Figura 1. Selectarea sistemului de unitati MMGS (milimetri, grame, secunde)

! Verificarea unititilor de mdsuri este foarte importantd, foarte multi utilizatori 1si seteazd sistemul de unitéti pe modul
IPS (inch, pound, second) din graba/neatentie atunci cand pornesc softul pentru prima data, fapt ce va rezulta ca
modele 3D sa aiba unitatea de baza inch-ul (modelele 3D fiind scalate cu valoarea de 25,4 fata de cele definite in mm)



SolidWorks — indrumsitor de proiect

Etapa 2: Realizarea schitei profilului

Construirea schitei care urmeaza sa defineasca profilul bazei robotului este ilustratd in
Figura 2. Dupa cum se poate observa, schita este creata in planul frontal. Pentru inceput se traseaza
axa verticala din origine utilizdnd comanda Centerline dupa care se creeaza profilul utilizand
comanda Line. Pentru a seta dimensiunile prezentate in figura de mai jos se va utiliza comanda
Smart Dimension. De asemenea se va verifica faptul ca segmentul de 20 mm sa fie coincident cu
originea, aceastd etapa se realizeaza utilizdnd o selectie multipld cu ajutorul butonului Ctr/ in
combinatie cu mouse-ul, rezultatul etapei este ilustrat in Figura 3.

Figura 2. Realizarea primei schite in planul Front Plane

Properties @ ) R60.00
v 6.00
Selected Entities ~ B
Line2 |
Pointg |
|
Existing Relations ~ |
b |
| m 8
: [ ]
| X m
'@ Fully Defined |
|
Add Relations ~
o | 8
/ Midpoint | ~t
/( Coincident -
Qf Fix * I
| | o u
1o - —
Options ~ | ‘
[JFor construction 20.00

Figura 3. Definirea relatiei de coincidentd intre segmentul de 20 mm si originea piesei
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Etapa 3: Realizarea modelului solid prin rotirea conturului in jurul unei axe de revolutie

Avand schita complet cotata si constransa se poate trece la etapa de generare a corpului
solid, in cazul de fatd se va utiliza comanda Revolved Boss/Base. Softul va utiliza axa creata
anterior ca si axa de revolutie. Parametrii operatiei se pot pastra cei pe care 1i are in mod prestabilit
operatia Revolve, acesti parametrii sunt ilustrati in Figura 4.

Figura 4. Rezultatul operatiei Revolve — definirea corpului solid al bazei robotului

Etapa 4: Realizarea racordarii estetice a bazei

Aceastd etapd se va realiza utilizdnd comanda Fillet cu urmatorii parametri: tipul filetului
este constant, acesta se va pozitiona cu ajutorului cursorului pe cercul ilustrat in imaginea de mai
jos iar valoarea parametrului este de Smm. Atat timp cat se doreste realizarea unei racordari
constante si simetrice, aceastd racordare se poate de asemenea realiza si la nivel de schitd utilizand
comanda Sketch Fillet. llustrarea graficd a acestei operatii este prezentatd in Figura 5.

Figura 5. Realizarea racordarii estetice a bazei robotului

11
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Etapa 5: Definirea gaurilor de prindere a bazei

Pe flansa bazei robotului se vor pozitiona patru gauri cu capul infundat M3. Aceasta etapa
se realizeaza utilizand functia Hole Wizard. Primul pas il reprezinta selectarea suprafetei pe care
urmeaza sa fie pozitionate gaurile. Parametrii necesari functiei Hole Wizard sunt prezentati in
Figura 6.

Figura 6. Hole Wizard — Definirea unei gauri M3 cu capul infundat (Countersink)

Pentru a defini zona in care urmeaza sa fie amplasatd prima gaura se va alege fila Positions
(1lustratd in Figura 7) din partea dreapta a interfetei aplicatiei dupa care cu ajutorului cursorului se
pozitioneaza elementul de tipul Hole pe flansa bazei. Pentru o pozitionare mai usoara se va face
trecerea in vederea de sus (Top View, combinatia de taste predefinita Ctrl+5).

Figura 7. Schimbarea modului de vizualizare a piesei — vederea de sus

12
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Avand activa vederea de sus, se va face click stdnga pe suprafata piesei, fapt ce va avea ca
si rezultat aparitia profilului gaurii M3. Toate elementele definite cu ajutorul comenzii Hole
Wizard sunt pozitionate cu ajutorul unui punct. Astfel pentru a centra gaura este necesar sa centram
punctul rezultat in urma utilizarii comenzii. Pentru piesa aceasta se va defini distanta de 70 mm
de la punct pana la cercul exterior al profilului si de asemenea se va verifica faptul ca punctul este
coliniar cu originea pe axa verticala. Aceasta etapa este ilustrata in Figura 8.

Figura 8. Centrarea punctului utilizat pentru pozitionarea gaurii infundate M3

In aceasta etapa se poate vizualiza profilul giurii infundate M3 (Figura 9) de tipul CTSK
Flat ISO 7046-1. Pentru a vizualiza schita profilului se face click in arborele piesei in partea din
stanga a operatiei care are pictograma aferenta elementului de tip Hole Wizard si numele CSK for
M3 Countersunk Flat Head Screw, dupd cum se poate observa, aceastd operatie utilizeaza doua
schite denumite Sketch 3 si Sketch 4. Schita denumita Sketch 3 defineste punctul de centrare a
gaurii iar schita denumitd Skefch 4 reprezinta profilul dimensionat al gaurii infundate M3 (aceasta
are dimensiunea la baza de ¥3.4 mm si ¥6.3 mm 1n partea superioara.

Figura 9. Vizualizarea profilului gaurii infundate M3 — CTSK Flat ISO 7046-1

13
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Urmeaza operatia de multiplicare a gaurilor de tipul CTSK Flat ISO 7046-1, aceasta etapa
se va realiza utilizand functia Circular Pattern care ne permite s multiplicdm circular. Pentru a
porni aceasta etapa se va selecta cu ajutorului cursorului operatia de tipul Hole Wizard din arborele
piesei si se va utiliza functia Circular Pattern. Urmeaza sa definim doar referinta dupa care se va
face multiplicarea, in cazul acestei piese se poate alege oricare dintre cercurile concentrice ale
acestuia. In Figura 10 este ilustratd aceastd etapa, cercul exterior fiind ales ca si referinta, de
asemenea trebuie sa selectdm optiunea Equal spacing si s crestem numarul de instante la 4 pentru
a avea la final cele patru elemente multiplicate.

Figura 10. Multiplicarea elementelor de tipul CTSK Flat ISO 7046-1 utilizind functia Circular Pattern

Etapa 6: Realizarea locasurilor din zona superioara pentru montarea unor bile de rulment

Pentru inlaturarea materialului din zona superioara a piese, se va porni schita utilizand
planul frontal al piesei. Acesta se alege din arborele din partea stanga, de asemenea se va utiliza
functia Section View din partea superioard a interfetei pentru a vizualiza mai bine zona in care
urmeaza sa se realizeze profilul care urmeaza sd fie decupat. Zona de selectare a operatiei de
sectionare este prezentatd in Figura 11.

Figura 11. Activarea modului de vizualizare a unei sectiuni

Schita pe care urmeaza sa o folosim se defineste cel mai usor pornind de la un cerc cu
diametrul de 4 mm, centrul cercului se pozitioneaza pe partea superioard a piesei. De asemenea
utilizdnd comanda Smart Dimension se va constrange acest cerc la distanta de 57 mm fata de
originea piesei. Urmeaza ca la final sd construim o axa utilizand functia Line pe directia verticala
a cercului si sd tdiem o jumatate din cerc utilizdnd comanda Trim Entities (optiunea Trim to
closest). Aceasta etapa este ilustrata in Figura 12.

14



SolidWorks — indrumsitor de proiect

Figura 12. Trasarea profilului care va defini zona care urmeaza sd fie inlaturatd utilizind comanda Revolve Cut

In Figura 13 se poate observa etapele necesare pentru obtinerea profilului obtinut anterior.

Figura 13. Etapele realizarii profilului schitei.

Din cauza faptului ca schita nu are o axa (Centerline) predefinita softul nu poate determina
axa de rotatie in cadrul operatiunii de Cut-Revolve, astfel in sectiunea Axis of Revolution trebuie
sa alegem linia verticald din schita anterior desenata, dupa cum se poate observa in Figura 14.

Figura 14. Definirea operatiunii Cut-Revolve

Pentru urmétoarea etapa se dezactiveazad vizualizarea In sectiune a piesei si se va utiliza
comanda Revolve Cut pentru a inlatura materialul in jurul axei profilului nou creat. Urmeaza ca
acest decupaj sa fie multiplicat utilizdnd comanda Circular Pattern. Procesul este acelasi ca si in
cazul multiplicarii gaurilor din etapa anterioara. Pentru parametrul aferent referintei Direction 1
se va alege una dintre suprafetele de revolutie ale piesei, de exemplu cilindrul interior ilustrat in
Figura 15, de asemenea la numarul de elemente multiplicate se va trece valoarea 10.

15
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Figura 15. Multiplicarea elementului de tipul Cut-Revolved de 10 ori

Etapa 7: Construirea suportului interior pentru servomotorul MG996R

Pentru modelarea suportului interior pe care urmeaza sa fie pozitionat servomotorul
MG996R schita de pornire se va construi de asemenea tot in planul frontal. Dimensionarea acestor
elemente de fixare s-a facut utilizind modelul 3D al servomotorului MG996R luand in considerare
distantele aferente elementelor de fixare ale acestuia.

Schita se realizeaza utilizand comanda Line in combinatie cu comanda Smart Dimension,
pentru a avea schita complet definita (schita de culoarea neagra, nu albastra) se vor pozitiona toate
dimensiunile prezentate in Figura 16.

Figura 16. Trasarea schitei suportului interior

16



SolidWorks — indrumsitor de proiect

Aceasta schitd urmeaza sa fie extrudata (comanda Extruded Boss/Base) pe lungimea de 20
mm, pentru a extruda in ambele directii fatd de planul schitei se utilizeaza optiunea Mid Plane
pentru parametrul denumit Direction 1, de asemenea se bifeazd optiunea Merge results pentru a
imbina modelul 3D al suportului cu baza obtinuta in prima etapa utilizdnd comanda Revolved
Boss/Base. Rezultatul operatiei de extrudare este prezentatd in Figura 17.

Figura 17. Rezultatul operatiei Extrude Boss/Base in interiorul piesei

Servomotorul urmeaza sa fie prins cu patru suruburi, pe suprafata de sus a modelului
extrudat in operatia anterioard, In urmatoarea etapa se vor realiza cele patru gauri de prindere.
Pentru aceastd etapa nu se vor utiliza planuri predefinite ale piesei, se va selecta cu mouse-ul
suprafata de sus a zonei modelate anterior si se va trasa schita prezentatd in Figura 18 utilizand
comanda Circle, Centerline si Smart Dimension.

Gaurile de fixare au diametrul de 2.6 mm, acestea sunt pozitionate la 5 mm fata de originea
piesei pe verticala si au 48 de mm intre ele pe orizontald. Pentru a avea schita complet definitd se
coteazd de asemenea distanta de 2.5 mm dintre centrul cercurilor din partea stingd fatd de
marginea interioard din stanga a suportului.

Figura 18. Selectarea suprafetei superioare a elementului nou creat si trasarea gaurilor de fixare a
servomotorului

Avand schita definita se poate trece la operatia de inlaturare a materialului utilizand
profilul unei schite inchise (in cazul de fata cele patru cercuri cu diametrul de 2.6 mm). Parametrii
aferenti operatiei Extrude Cut sunt prezentati in Figura 19, directia de taiere (Direction I) ramane
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setatd pe varianta predefinitd de catre soft si anume Blind, iar distanta pe care urmeaza sa fie
inlaturat materialul va avea valoarea de 8 mm.

Figura 19. Rezultatul operatiei Extrude Cut pentru modelarea gaurilor de prindere

Penultima etapa aferenta modelarii acestei piese o reprezinta realizarea unei zone extrudate
care sd ofere rigiditate suportului servomotorului. Se va utiliza o schita noua care este plasatd in
planul frontal al piesei. Pentru a trasa schita rapid se vor utiliza doud dreptunghiuri utilizand
comanda Corner Rectangle. Se pot utiliza si segmente de linie, acestea urmand sa fie constranse
si dimensionate utilizdndu-se comanda Smart Dimension. Schita finald a acestei etape este
prezentata in figura de mai jos.

Figura 20. Schita utilizatd pentru rigidizarea suportului

Se urmareste ca piesa sa fie simetrica fatd de planul frontal, astfel se va utiliza Mid Plane
pentru parametrul Direction I impreuna cu valoarea de 4 mm. Asadar in sectiunea fata de planul
frontal grosimea finald a peretelui de rigidizare este de cate 2 mm in fiecare directie. Rezultatul
acestei etape este prezentat in Figura 21.
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Figura 21. Operatia de extrudare a profilului de rigidizare a suportului

Etapa 8: Construirea orificiului pentru cablurile de alimentare si comanda

Ultima etapa in modelarea bazei suportului consta in realizarea gaurii pentru cablurile de
alimentare si comanda a robotului. Schita acestuia se va realiza in planul Front Plane cu
dimensiunile aferente, dupa cum se poate observa din figura de mai jos.

Figura 22. Schita gaurii pentru cabluri

Pentru a realiza orificiul se va utiliza comanda Cut-Extrude, cu modul de propagare Up To
Next selectat, dupa cum se poate observa in figura de mai jos.

Figura 23. Realizarea gdurii pentru cabluri
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PARTEA 2 — Modelarea taliei bratului robotic
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Modelarea taliei bratului robotic

Pe talia robotului urmeaza sa se monteze de asemenea tot servomotor de tipul MG996R
precum cel de pe baza. Modelul 3D final al bratului robotic a fost gandit astfel Incat acesta sa fie
simetric iar servomotoarele si cablurile sa fie mascate cu ajutorul unor carcase. Incepand cu a doua
piesd nu o sa mai fie definitd ca si etapa de modelare etapa de verificarea sistemului de unitati.
Este important ca sa verificati intotdeauna sistemul unitdtilor de masura astfel Incat toate piesele
sa fie facute toate in acelasi sistem de unitati. Avand in vedere cd modelul 3D urmeaza sa fie
pregatit pentru prototipizare utilizand tehnologii de imprimare 3D este foarte important ca piesele
sa fie realizate la dimensiunea dorita fard sd fie nevoie ca acestea sa fie scalate. Modul de lucru
prezentat in cadrul Indrumatorului presupune modelarea individuala a componentelor si
asamblarea acestora la final. Se poate de asemenea lucra direct in ansamblu si pe rand sa fie
modelate fiecare componenta, dar avand in vedere cd indrumatorul se adreseaza studentilor care
incep sd invete sa utilizeze solutia CAD SolidWorks, piesele se vor modela individual.

Etapele necesare construirii modelului 3D aferent taliei sunt urmatoarele:
Modelarea placii taliei;

Decuparea unui canal pe suprafata de jos a placii;

Modelarea primului suport central al taliei robotului;

Modelarea celui de-al doilea suport central al taliei robotului;
Modelarea clemei unde urmeaza sa fie pozitionat un arc/elastic;

SNk =

Definirea zonei de prindere a taliei pe flansa servomotorul din baza robotului;

Etapa 1: Modelarea placii taliei

Prima schitd a acestei piese se realizeaza in planul Top Plane, aceasta este o schitd simpla
care contine un cerc cu diametrul de 120 mm. Cercul este pozitionat in origine si se coteaza cu
ajutorul functiei Smart Dimension. Aceasta etapa este ilustrata in figura de mai jos.

Figura 24. Schita initiata a taliei robotului

Profilul cercului urmeaza sa fie extrudat pe distanta de 4 mm. Aceasta etapa este ilustratd
in figura de mai jos. Directie de extrudare (Direction 1) este de asemenea prezentata in Figura 25,
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interfata aplicatiei SolidWorks este interactiva, daca se pozitioneazd cursorul peste aceastd
sageata, se obtin informatiile aferente direct in spatiul de modelare (Direction 1: Blind (4.00mm)).

Figura 25. Informatii privind directia de extrudare

Etapa 2: Decuparea unui canal pe suprafata de jos a placii

Decuparea canalului se realizeaza cu ajutorul comenzii Revolve Cut utilizand schita unui
cerc cu diametrul de 4 mm, aceasta etapa este similara cu etapa de decupare utilizata in etapa de
modelare a bazei robotului, diferenta o reprezinta faptul ca acolo schita cercului a fost taiata in
jumitate si axa de rotatie a fost setatd pe axa verticala din centrul cercului. In cazul de fata axa de
rotatie a comenzii Revolve Cut este axa verticald, trasatd din origine, fapt ce va permite ca
materialul sa fie Indepartat pe toatd lungimea piesei utilizand cercul cu diametrul de 4 mm.
Rezultatul operatiei este ilustrat in figura de mai jos.

Figura 26. Operatia Revolve Cut, utilizatd pentru realizarea canalului
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Etapa 3: Modelarea primului suport central al taliei robotului

Pentru etapa de modelare a suportului se va defini un plan aflat la distanta de 23.20 mm
fatd de planul frontal al piesei. Definirea planurilor se face utilizand comanda Plane. Etapa de
definire a planului precum si directia acestuia fata de planul frontal sunt ilustrate in Figura 27.

Figura 27. Definirea planului la distanta de 23.20 mm fati de planul frontal

Planul nou definit reprezintd planul in care se va face urmatoarea schitad utilizata pentru
modelarea suportului servomotorului. Aceasta schitd se modeleaza utilizandu-se comenzile: Line,
Centerline, 3 Point Arc, Rectangle si Smart Dimension. Respectarea cotelor este importanta,
suportul taliei robotului a fost modelat astfel incat sd incapa servomotorul in aceasta zona si sa fie
acoperit cu ajutorul unei carcase din plastic. De asemenea se vor realiza constrangeri de tangenta
intre zona de imbinare a segmentelor de linie cu arcul de cerc. Aceastd etapd este ilustratd in
imaginea de mai jos.

Figura 28. Trasarea schitei utilizatd pentru suportul servomotorului montant pe talia robotului
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Schita definitd anterior se extrudeaza pe lungimea de 11 mm catre interiorul piesei. Cele
doud elemente se unesc bifandu-se parametrul Merge result, aceastd operatie de extrudare
impreund cu parametrii aferenti este ilustrata In imaginea de mai jos.

Figura 29. Extrudarea profilului citre interiorul plicii pe lungimea de 11 mm

Urmatoarea schitd se porneste de pe suprafata interioard plana a profilului extrudat
anterior. Se utilizeaza comanda Convert Entities pentru a se converti profilul trasat anterior si se
pozitioneaza un cerc cu diametrul de 21 mm in zona superioara a dreptunghiului decupat. Aceasta
schitd este de asemenea extrudata cdtre interiorul placii pe distanta de 3 mm, utilizand setarea
Merge result. Rezultatul acestei operatii este ilustrat Tn Figura 30.

Figura 30. Extrudarea profilului convertit anterior cdtre interiorul plicii
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Schita urmatoare se porneste de pe suprafata exterioara a elementului extrudat in etapele
precedente. Pentru a defini conturul piesei se utilizeaza comanda Convert Entities pentru a obtine
profilul piesei modelate anterior. Avand conturul exterior convertit in schita nou creata, acesta
urmeaza sd fie Inchis cu un profil aflat la distanta de 3 mm catre interiorul piesei. Etapa aceasta
se defineste selectand profilul convertit anterior si utilizind comanda Offset Entities pentru care
se seteazd distanta la 3 mm. Profilul nou creat urmeaza sa fie decupat pe distanta de 10 mm
utilizdnd comanda Extrude Cut. Rezultatul acestei etape precum si directia de tdiere sunt ilustrat
in figura de mai jos.

Figura 31. Decuparea suportului utilizdnd pe lungimea de 10 mm

Zona decupatd urmeaza sa fie acoperitd cu o carcasd, care are rol estetic si anume de a
ascunde servomotorul MG996R. Asamblarea piesei taliei Tmpreuna cu carcasa se va realiza
utilizand gaura de fixare definitd in imaginea de mai jos. Schita de pornire pentru aceasta este pe
suprafata Inclinatd laterald a suportului. Centrul cercului cu diametrul 2.6 mm este pozitionat la
20 mm fatad de placa de jos si la 5 mm fata de peretele interior. Decuparea se realizeaza utilizand
comanda Extrude Cut pe distanta de 10 mm catre interiorul piesei.

Figura 32. Pozitionarea cercului utilizat pentru decuparea materialului in zona de fixare a carcasei
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Zona de prindere a carcasei este simetrica (fatd de Right Plane), pentru a pozitiona gaura
de prindere pe cealalta parte a taliei se va utiliza comanda Mirror. Rezultatul, precum si parametrii
operatiei de oglindire a elementului de tipul Extrude Cut este ilustrat in imaginea de mai jos.

Figura 33. Operatia de oglindire a elementului de tipul Extrude Cut

Urmeaza sa facem un alt decupaj in placa, decupajul se face in spatiul in care urmeaza sa
fie montat servomotorul pozitionat pe baza robotului si are ca si scop facilitarea accesului necesar
cablurilor care actioneaza servomotorul. Cercul are diametrul de 14 mm si acesta este pozitionat
la 15 mm, respectiv 31 de mm fata de origine, dupa cum se poate observa in imaginea de mai jos.

Figura 34. Decupajul din placd pentru a facilita accesul cablurilor necesare servomotorului
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Pe suprafata interioara a suportului se pozitioneaza cele 4 gauri cu diametrul de 2.6 mm pe
care vine montat servomotorul MG996R. Cotele de pozitionare au fost generate utilizand
dimensiunile de gabarit si de prindere a servomotorului. Avand cele 4 cercuri definite in schita,
utilizdnd comanda Extrude Cut se inlaturd materialul pe distanta de 10 mm, aceasta etapa de
decupare a materialului precum si cotele schitei este ilustratd in figura de mai jos.

Figura 35. Gaurile de prindere pentru servomotorul montat pe talia robotului

Pe suprafata de prindere, servomotorul MG996R are de asemenea niste nervuri, e necesar
sd decupdm materialul in zona de prindere astfel incat servomotorul sa poata fi asamblat corect.
Schita cu care se realizeaza decupajul se defineste in planul Right Plane, profilul schitei impreuna
cu cotele aferente sunt ilustrate in figura de mai jos.

Figura 36. Decuparea zonei in care urmeazd sd fie pozitionatdi nervurile servomotorului
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Etapa 4: Modelarea celui de-al doilea suport central al taliei robotului

Fata de suportul interior modelat anterior, se defineste un plan nou la distanta de 9.2 mm.
Rolul acestui plan este de a pozitiona suportul central din partea stanga a taliei. Cu toate ca pe talie
urmeaza sa fie montat un singur servomotor care va permite rotatia intregului brat robotic, designul
ales pentru acesta va include doud suporturi centrale, ambele acoperite cu céte o carcasa, asadar
pe partea aceasta urmeaza sa fie trase restul cablurilor servomotoarelor.

Figura 37. Definirea planului la 9.2 mm fati de suportul modelat in etapa anterioard

In planul nou definit, se creeazi o schiti noua, care contine profilul suportului modelat in
etapa precedentd. Aceastd etapa se poate realiza utilizand functia Convert Entities care ne permite
cu usurintd s convertim profilul suportului modelat. Se converteste de asemenea si cercul cu
diametrul de 23 mm si se genereaza trei cercuri echidistante (cu diametrul de 6 mm) la distanta
de 16 mm fata de centrul cercului convertit. Schita rezultatd se extrudeaza pe distanta de 4 mm,
directia de extrudare este ilustrata in figura de mai jos.

Figura 38. Definirea celui de-al doilea suport central al taliei
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Urmatoarea schitd are ca si punct de pornire suprafata pe care se afla decupajul aferent
prinderii carcasei (suprafata albastrd din figura de mai jos). Aceasta schita va avea profilul unui
patrat cu latura de 10 mm. Patratul este pozitionat la 20 mm fatd de zona de imbinare a
suportului cu placa taliei si acesta are de asemenea un cerc cu diametrul de 2,6 mm pozitionat in
mijlocul patratului. Schita finala a acestei etape este ilustrata in figura de mai jos.

Figura 39. Cotele si pozitionarea schitei definite in aceastd etapd

Acest profil este extrudat pe lungimea de 10 mm catre interiorul piesei. Directia de
extrudare precum si pozitionarea schitei anterioare este ilustratd in imagine de mai jos. Pentru
aceasta etapa de modelare a celui de-al doilea suport, nu s-a optat pentru utilizarea functiei de
oglindire dat fiind faptul ca cele doud suporturi centrale ale robotului nu sunt simetrice, acestea
avand doar anumite elemente similare.

Figura 40. Operatia de extrudare a profilului definit anterior
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Urmeaza operatia de oglindire a profilului extrudat anterior, acesta se oglindeste fata de
planul Right Plane al piesei. Rezultatul procesului de oglindire este ilustrat in imaginea de mai
jos, profilul extrudat anterior se va selecta in campul aferent pozitiei Features to Mirror.

Figura 41. Oglindirea profilului extrudat fati de Right Plane

Profilele definite anterior urmeaza sa fie rotunjite utilizand comanda Fillet, cele 8 muchii
ale profilelor urmeaza sa fie racordate cu raza de 5 mm. Parametrii precum si muchiile care
urmeaza sa fie selectate sunt ilustrate in figura de mai jos. Rolul acestei operatii este de a rigidiza
zona de prindere a carcasei, in plus are de asemenea si un rol estetic, de a imbunatatii aspectul
piesei definind zone de imbinare rotunjite intre elemente. Zona aceasta urmeaza sa fie utilizata
pentru a organiza si masca cu ajutorului unui capac din plastic cablurile aferente robotului.

Figura 42. Racordarea celor 8 muchii aferente profilelor generate anterior

In baza taliei urmeazi sa se faci un decupaj suplimentar pentru a gestiona cablurile bratului
robotizat. Decupajul se poate trasa utilizdnd comanda Straight Slot sau cu ajutorul unui dreptunghi
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si a unor cercuri. Dimensiunea acestui profil precum si distanta pe care urmeaza sa fie decupat
materialul sunt ilustrate in figura de mai jos.

Figura 43. Decupajul din placa prin care urmeaza sa fie realizat managementul cablurilor robotului

Etapa 5: Modelarea clemei unde urmeaza sa fie pozitionat un arc/elastic.

Clema se modeleaza pornind de la planul frontal. Schita clemei este formata din douad arce
de cerc, unul cu diametrul de 8 mm si unul de 14 mm. Cele doud arce de cerc urmeaza sa fie
pozitionate la distanta de 22 mm fatd de diametrul exterior al placii. Avand schita definita, aceasta
se extrudeaza pe distanta de 8 mm utilizdnd optiunea Mid Plane pentru a asigura simetria acesteia
fata de placa. Aceasta etapa este ilustrata in imaginea de mai jos.

Figura 44. Schita care urmeazd sa defineascd clema taliei

Se realizeaza de asemenea doua racorddri intre suprafata bazei taliei si a clemei. Prima
racordare are diametrul de 1 mm si este pozitionatd pe interior. Cea de-a doua racordare are
diametrul de 2 mm si se pozitioneaza pe zona exterioara a clemei. Cele doua racordari sunt ilustrate
in imaginea de mai jos.
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Figura 45. Pozitionarea celor doud racorddiri intre baza taliei si clemd

Etapa 6: Definirea zonei de prindere a taliei pe flansa servomotorul din baza robotului

In cadrul ultimei etape aferente modelarii taliei robotului, este important s realizim
decupajul in zona in care urmeaza ca talia sd fie montanta pe flansa servomotorului MG996R
pozitionat in baza robotului. Aceasta etapa se realizeaza prin decuparea a doua cercuri cu diametrul
de 3 mm din placa taliei. Dimensiunile de centrare a acestora fata de originea imaginii sunt ilustrate
in imaginea de mai jos, cele doua cercuri se afla pozitionate in plan orizontal cu originea piesei.

Figura 46. Decuparea gaurilor de prindere a taliei robotului pe flansa servomotorului din baza bratului robotic

In plus pentru facilitarea montarii servomotorului care urmeaza sa fie pozitionat pe talia
robotului se realizeaza o tesire de 3 mm la 45° pe profilul interior al zonei in care urmeaza sa fie
pozitionata flansa acestui servomotor. Aceasta etapa este ilustrata in Figura 47.

Figura 47. Tesirea interiorului pentru a facilita asamblarea componentelor
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PARTEA 3 — Capacele taliei robotului
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Modelarea capacelor taliei robotului

In partea aceasta se vor modela cele doui capace ale taliei robotului. Cele doua capace sunt
identice dar rolul acestora este diferit, unul dintre capace acopera al doilea servomotor MG996R
al ansamblului iar al doilea capac acopera o parte din cablurile robotului.

Etapele necesare construirii modelelor 3D a unui capac sunt urmaitoarele:
1. Modelarea corpului solid aferent capacului
2. Decuparea interiorului capacului
3. Definirea gaurilor de asamblare

Etapa 1: Modelarea corpului solid aferent capacului

Prima schitd se defineste in planul frontal. Schita de baza a capacului este prezentatd in
imaginea de mai jos, cele douad linii care unesc segmentul orizontal se definesc ca fiind tangente
fata de cele doud puncte aferente arcul de cerc cu raza de 26 mm. Schita finala se extrudeaza pe
distanta de 50 mm.

Figura 48. Extrudarea schitei de baza a capacului pe lungimea de 50 mm

In planul superior al piesei se porneste o schitd noud cu care urmeazd sd se defineasca
conturul exterior al capacului. Dimensiunile acestei schitei sunt ilustrate in imaginea de mai jos.

Figura 49. Profilul schitei cu care urmeaza sd fie decupat capacul taliei
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Utilizand schita nou creata se defineste o operatie noua de inlaturare a materialului, putem
sd modificam parametrul aferent directiei de tdiere Direction I pentru a vedea mai bine zona
decupata. Rezultatul acestei operatii utilizand varianta Through All este ilustrata in imaginea din
stanga iar in partea din dreapta este ilustrata folosirea directiei Up To Next. Rezultatul procesului
de inlaturare a materialului este acelasi utilizand ambele variante, diferenta consta doar in modul
de pre-vizualizare a operatiei (zona marcatd cu galben).

Figura 50. Comparatie intre utilizarea optiunii Through All si Up to Next pentru a vizualiza zona decupatdi

Urmeaza o operatie de racordare a profilului decupat, aceastd racordare se face cu o raza
de 8 mm pe muchia obtinuti in urma procesului de decupare a materialului. In mod predefinit este
selectatd optiunea Tangent propagation care permite propagarea conturului selectat selectand
toate muchiile care respecta relatia de tangentd. Rezultatul procesului de racordare este ilustrat in
imaginea de mai jos. Este important ca aceasta etapa de rotunjire a piesei sa fie definita inainte de
a inlatura materialul din interiorul capacului in cadrul operatiei urmatoare pentru a se asigura
faptul ca grosimea peretelui rimane constanti. in caz contrar dacd decuparea materialului din
interior se face inainte de operatia de rotunjire, peretele piesei urmeaza sa fie micsorat in zona de
racordare.

Figura 51. Racordarea arcului de cerc cu o razd de 8§ mm

Etapa 2: Decuparea interiorului capacului
Decuparea interiorului capacului se realizeaza utilizdnd comanda Stell, grosimea peretelui
care rezultd in urma operatiei va avea grosimea de 3 mm. Este important ca in cadrul casetei de
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dialog aferente elementelor Face to Remove sa fie selectate cele doua suprafete interioare ale
carcasei (suprafetele colorate cu albastru), asa cum este prezentat in Figura 52.

Figura 52. Selectia suprafetelor din cadrul operatiei Shell

Rezultatul procesului de inlaturare a materialului este ilustrat in imaginea de mai jos, dupa
cum se poate observa grosimea peretelui pe toatd lungimea piesei este constanta, inclusiv in zona
rotunjita.

Figura 53. Rezultatul operatiei Shell

Etapa 3: Definirea gaurilor de asamblare

Pe o suprafata laterala a carcasei se defineste o noua schitd care contine punctul in care
urmeaza sa fie realizata zona de fixare a carcasei pe talia robotului utilizand un surub de tipul M3
Countersunk Flat Head Screw. Cotele schitei sunt ilustrate in imaginea de mai jos, precum si etapa
de pre-vizualizare a operatiei de definire a gaurii utilizdnd comanda Hole Wizard.

Figura 54. Detalii privind pozitionarea gaurii de tipul M3 Countersunk Flat Head Screw
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Carcasa este prevazutd cu doud astfel de gauri de prindere, asadar se va utiliza comanda
Mirror pentru a oglindi acest element si pe cealaltid suprafati a carcasei robotului. In cadrul
operatiei Mirror se va alege ca si Mirror Plane — Right Plane si in caseta aferentd Features to
Mirror se va alege operatia definita anterior si anume CSK for M3 Countersunk Flat Head Screw.
Rezultatul acestei operatii precum si arborele complet de modelare a carcasei taliei robotului este
ilustrat in imaginea de mai jos.

Figura 55. Vizualizarea modelului 3D final al carcasei taliei

39



SolidWorks — indrumitor de proiect

PARTEA 4 — Primul brat al robotului
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Modelarea primului brat al robotului

Pe acest brat urmeaza sa fie pozitionata si o carcasa care sa ii confere bratului robotic un
design mai estetic. Pe acest brat urmeaza sa fie montate doud servomotoare de tipul MG996R,
primul este montant pe piesa care a fost modelata anterior In zona taliei iar al doilea servomotor
este pozitionat la zona de Imbinare al acestui brat cu cel de-al doilea brat.

Etapele necesare construirii modelului 3D al primul brat sunt urmétoarele:
1. Dimensionarea bratului
2. Decuparea bratului si pozitionarea elementelor de prindere a carcasei
3. Modelarea clemei si a elementelor de rigidizare a bratului

Etapa 1: Dimensionarea bratului

Primului brat al robotului se porneste din planul frontal, schita acestuia se realizeaza
utilizdndu-se comenzile Line, Circle, 3 Point Arc si Smart Dimension. Cotele acestui brat sunt
prezentate in imaginea de mai jos. Profilul definit se extrudeaza pe distanta de 12 mm utilizand
comanda Extruded Boss/Base.

Figura 56. Cotele primului brat al robotului

Pe suprafata din spatele piesei se defineste o schitd nouda, aceastd schitd contine doua
cercuri cu diametrul de 22 mm. Aceste cercuri se definesc ca fiind cercuri concentrice fata de
cercurile pe care urmeaza sa fie asamblate cele douad servomotoare care actioneaza acest brat.
Utilizand aceasta schita se indeparteaza materialul pe distanta de 1 mm.

Figura 57. Pozitionarea celor doud cercuri cu diametrul de 22 mm
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Etapa 2: Decuparea bratului si pozitionarea elementelor de prindere a carcasei

Pe cealaltd suprafata a bratului se defineste o schitd noua utilizand functia Offset Entities
pentru a realiza un contur al piesei pozitionat la 4 mm 1n interiorul acesteia. Piesa este decupata
utilizand aceasta schitd pe o distantd de 7 mm. Modelul 3D care rezultd in urma acestei etape este
prezentat in figura de mai jos.

Figura 58 Schita utilizatd pentru decuparea bratului pe o distanti de 7 mm

Pe suprafata interioara a piesei rezultate Tn urma inldturdrii celor 7 mm de material se
defineste o schitd noua care contine 6 cercuri cu diametrul de 6 mm. Acestea urmeaza sa fie
extrudate pe distanta de 7 mm (se poate utiliza de asemenea si directia Up To Surface dupa care
se selecteaza suprafata exterioara a piesei — suprafata prezentatd in imaginea de mai jos). Cotele
de pozitionare pentru toate elementele din aceasta schitd sunt prezentate in Figura 59.

Figura 59. Pozitionarea elementelor de imbinare a carcasei si extrudarea acestora

Urmeaza pozitionarea gaurilor de centrare a carcasei, acestea se definesc ca si cercuri
concentrice fatd de cercurile modelate in pasul anterior si au diametrul de 2,6 mm. Aceasta
schitd urmeaza sa fie utilizata intr-o operatie de inlaturare a materialului pe lungimea de 8 mm.

Figura 60. Pozitionarea gaurilor de centrare a carcasei
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In cadrul urmatorului pas se va defini o operatie de racordare a zonelor interioare, aceasti
racordare reduce tensiunile care se genereaza intre zonele de prindere si suprafata bratului dupa
asamblarea bratului de capacul acestuia. Racordarea se realizeaza utilizandu-se un tip de filet
simetric cu raza de 1 mm, rezultatul acestei operatii este ilustrat in figura de mai jos.

Figura 61. Racordarea celor 10 muchii interioare a bratului cu o razd de 1 mm

Ulterior se realizeaza o racordare noud pe muchia de imbinare a suprafetei interioare cu
peretele bratului tot cu valoarea de 1 mm. Se va utiliza optiunea Tangent propagation avand in
vedere ca muchiile interioare sunt tangente acestea se vor selecta automat atunci cand este
selectatd o muchie a profilului. Aceasta etapa este ilustrata in figura de mai jos.

Figura 62. Racordarea muchiei interioare a bratului cu valoarea de 1 mm

Etapa 3: Modelarea clemei si a elementelor de rigidizare a bratului

In cadrul urmitoarei etape se defineste planul in care urmeazi si fie modelati clema
bratului. Aceastd clemd urmeaza sa fie prinsa de talia robotului cu un elastic/arc. Planul se
defineste la 8 mm fatd de suprafata inferioara a piesei, aceasta etapd este ilustratd in Figura 63.
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Figura 63. Definirea unui plan la 8 mm fata de suprafata inferioard a piesei

In planul nou creat se defineste schita profilului clemei. Se traseazi o axa la 45° fata de
origine si se traseaza doua cercuri cu diametrul de 8 mm si respectiv 14 mm. Aceste douad cercuri
se dimensioneazd la 75° respectiv 107° fata de axa. Schita este extrudatd pe distanta de 8 mm
utilizand optiunea Mid Plane, aceasta etapa este ilustrata in Figura 64.

Figura 64. Definirea clemei in planul nou creat

Clema se racordeaza cu valoarea de 2 mm pe zona de imbinare a clemei cu bratul robotului.
Aceastd operatie i1 oferd clemei o rigiditate mai bund, avand in vedere cd aici urmeaza sa fie
amplasat un arc sau un elastic pentru a ajuta servomotorul aferent bratului.

Figura 65. Parametrii §i selectia segmentului rotunjit
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De asemenea clema se racordeaza cu valoarea de 1 mm pe suprafata interioara si pe partea
superioard a clemei. Aceasta racordare este ilustrata in figura de mai jos.

Figura 66. Parametrii si selectia aferenta rotunjirii de 1 mm a clemei

Urmeaza etapa de rigidizare a bratului, pe zona interioard a bratului se defineste o nervura
utilizdnd comanda Rib. Planul de pornire a schitei este Top plane, schita se defineste utilizand un
segment de linie cu lungimea de 10 mm. Acesta se pozitioneaza la un unghi de 48° fata de axa
verticald precum este ilustrat in Figura 67. Pentru directia de extrudare a comenzii Rib se utilizeaza
directia Parallel to Sketch si Flip material side. Ca si parametru de grosime a nervurii se alege
optiunea Both Side si valoarea T1=1 mm pentru a avea nervura simetric pozitionata.

Figura 67. Definirea nervurii utilizind comanda Rib

Avand o nervurd modelatd in cadrul urmatoarei etape aceasta se va multiplica circular
utilizand comanda Circular Pattern, parametrii acestei operatii precum si modelul 3D rezultat este
ilustrat in imaginea de mai jos.

Figura 68. Multiplicarea circulard a nervurii
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In continuarea se defineste o noud schiti pe suprafata celeilalte fete a piesei, aceasta forma
avand rolul de a oferi bratului rigiditate precum si un design aparte. Forma piesei este astfel
definita incét bratul sa se roteasca liber atat in suportul taliei cat si in zona de Tmbinare cu urmatorul
brat. Aceastd schitd urmeaza sa fie extrudatd pe lungimea de 20 mm, rezultatul operatiei de
extrudare precum si cotele sunt ilustrate in imaginea de mai jos.

Figura 69. Schita si rezultatul operatiei de extrudare a bratului

Urmeaza patru operatii de racordare a zonei nou create. In cadrul primei operatii de
racordare se introduce valoarea de 10 mm pentru cele doud muchii de la baza piesei, ilustrarea
grafica aferenta etapei este prezenta in Figura 70.

Figura 70. Racordarea estetici cu valoarea de 10 mm

Urmatoarea racordare se realizeazd pe zona de imbinare a suprafetei extrudate anterior
impreund cu suprafata definita in prima etapa de dimensionare a bratului. Aceasta racordare este
una functionald, deoarece aceasta disipeaza tensiunile care se pot genera intre cele doud suprafete
in momentul functiondrii a bratului robotic. Valoarea parametrului de racordare, in acest caz, este
de 2 mm. Rezultatul este ilustrat in Figura 71.
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Figura 71. A doua racordare a bratului, cu valoarea de 2 mm

Suprafata de sus a bratului se rotunjeste de asemenea cu valoarea de 8§ mm. Rolul acestora
este de a contura mai bine suprafata bratului si a reduce muchiile ascutite ale acestuia. Rezultatul
este prezentat in imaginea de mai jos.

Figura 72. Cea de-a treia racordare a bratului cu valoarea de 8 mm

Ultima racordare se realizeaza pe muchia exterioard a bratului, valoarea acesteia fiind de
2 mm. Ordinea in care se fac aceste etape de racordare este importantd, daca se schimba ordinea
se va schimba si geometria modelului 3D in zonele rotunjite.

Figura 73. Racordarea muchiei exterioare cu valoarea de 2 mm
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PARTEA 5 — Carcasa primului brat
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Modelarea carcasei primului brat al robotului

Urmatoarea piesd modelata este carcasa bratului modelat anterior. Aceasta este pozitionata
peste primul brat al robotului, rolul acestei carcase este atat functional, cat si estetic, carcasa fiind
utilizatd pentru a masca cablurile servomotoarelor si de a rigidiza ansamblul bratului. Carcasa este
astfel modelatd incat sa 1i ofere robotului o simetrie in zona centrala a bratului principal.

Etapele necesare definirii modelului 3D al carcasei primului brat sunt urmaitoarele:
1. Dimensionarea carcasei aferente primului brat al robotului
2. Pozitionarea elementelor de prindere a carcasei
3. Modelarea elementelor estetice aferente carcasei

Etapa 1: Dimensionarea carcasei aferente primului brat al robotului

Schita care defineste profilului bazei carcasei este realizatd in planul frontal. Aceasta se
traseaza utilizdnd comanda Line, 3 Point Arc, Circle impreuna cu functia Smart Dimension pentru
a seta cotele modelul 3D. Aceasta schitd urmeaza sa fie extrudata pe lungimea de 4 mm, ilustrarea
grafica al acestei etape este prezentatd in imaginea de mai jos.

Figura 74. Schita de baza a carcasei primului brat al robotului

Pe partea superioard a piesei se traseaza doud cercuri utilizand comanda Offset Entities la
4 mm fatd de cercurile definite anterior de 14 mm. Schita acestor doua cercuri urmeaza sa fie
extrudata pe lungimea de 5 mm. Directia de extrudare este aceeasi ca si directia de extrudare pentru
profilul bazei, asadar urmeaza sa fie adaugat material pe profilul piesei definit anterior. Aceasta
etapa este ilustratd in imaginea de mai jos.

Figura 75. Rezultatul operatiei de extrudare a schitei definita utilizind comanda Offset Entities
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In cadrul urmatoarei operatii se face o racordare estetica a carcasei. Cele doud suprafete
superioare se racordeaza cu valoarea de 1 mm utilizand selectia de tipul Face, de asemenea tot cu
valoarea de 1 mm se face racordarea zonei de imbinare dintre cele doua cilindre extrudate anterior
si placa pe care acestea sunt pozitionate. Aceasta etapa este ilustrata in imaginea de mai jos.

Figura 76. Racordarea suprafetelor nou definite

Etapa 2: Pozitionarea elementelor de prindere a carcasei
Pe suprafata pe care sunt pozitionate cele doud cilindre urmeaza sa fie pozitionate sase
elemente de prindere, acestea se definesc utilizdnd comanda Hole Wizard si au urmétoarele

specificatii M3 Countersunk Flat Head Screw. Schita si cotele aferente acestei etape sunt ilustrate
in imaginea de mai jos.

Figura 77. Pozitionate gaurilor de tipul M3 Countersunk
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Avand gaurile de fixare dintre carcasa si brat, urmeaza sa definim o alta racordare pe partea
din spate a piesei, pe zona conturului celor doud cercuri. Aceasta racordare se defineste utilizand
valoarea de 4 mm dupa cum se poate observa in Figura 78.

Figura 78. Racordarea zonei din spate cu valoarea de 4 mm

Etapa 3: Modelarea elementelor estetice aferente carcasei bratului

Carcasa primului brat al robotului a fost gindita astfel incat sa ii confere bratului modelat
anterior in perspectiva ansamblului final simetrie. Asadar urmeazd modelarea elementelor
suplimentare pe suprafata modelatd pana in aceasta etapa, pentru a realiza simetria ansamblului.
Pe suprafata care are cei doi cilindrii extrudati se defineste o noud schita, cotele aferente acestei
schite sunt ilustrate In imaginea de mai jos, acestea fiind aceleasi valori utilizate si pentru
modelarea primului brat peste care se va pozitiona aceasta carcasa.

Figura 79. Modelarea elementelor estetice ale carcasei

Aceastd schitd se extrudeazad pe distanta de 20 mm, forma piesei care rezulta in urma
acestui proces este ilustratd in imaginea de mai jos.

Figura 80. Extrudarea schitei realizate pe carcasd

53



SolidWorks — indrumsitor de proiect

Urmeaza sa definim mai multe operatii de racordare pentru a obtine forma finala a carcasei.
Prima racordare se realizeaza cu o raza cu valoarea de 10 mm pe cele doud muchii din partea de
jos a piesei, aceasta etapa este ilustrata in imaginea de mai jos.

Figura 81. Racordarea celor doud muchii a piesei cu valoarea de 10 mm

In mod similar cu modelarea bratului, urmatoarea racordare se realizeazd pe cele doud
muchii de imbinare a suprafetelor. Acestea se racordeaza cu valoarea de 2 mm, ca in Figura 82.

Figura 82. Racordarea muchiilor de imbinare cu valoarea de 2 mm

Pentru partea superioara a carcasei se utilizeazd de asemenea o racordare esteticd, aceasta
are valoarea de 8 mm. Rezultatul operatiei este ilustrat in imaginea de mai jos.

Figura 83. Racordarea muchiilor superioare ale carcasei
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Ultima operatie aferenta acestei etape este racordarea Intregului contur al carcasei bratului,
precum si gaura din centrul acestuia. Aceastd racordare se realizeaza cu valoarea de 2 mm,
rezultatul este ilustrat mai jos.

Figura 84. Racordarea conturului exterior al piesei si a zonei din centru
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PARTEA 6 — Modelarea bratului al doilea
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Modelarea bratului al doilea al robotului

Cel de-al doilea brat al robotului are o geometrie complexa raportat la carcasa modelata in
partea anterioard. Pe acest brat urmeazd sd fie montat ultimul servomotor de tipul MG996R
precum si un servomotor Micro 9g. Bratul este de asemenea prevazut cu doud carcase care s
mascheze atat servomotoarele cat si cablurile.

Etapele necesare construirii modelelor 3D a unui capac sunt urmatoarele
1. Modelarea corpului solid aferent capacului
2. Decuparea zonei 1n care urmeaza sa fie pozitionat servomotorul MG996R
3. Decuparea zonei in care urmeaza sa fie pozitionat servomotorul Micro 9g
4. Modelarea elementelor de asamblare a carcasei si de management al cablurilor

Etapa 1: Modelarea corpului solid aferent bratului al doilea

Modelarea corpului solid al bratului al doilea incepe prin trasarea conturului acestuia in
planul frontal si extrudarea acestuia pe doua directii. Pe prima directie distanta de extrudare este
de 23,2 mm iar pe directia a doua de 13,20 mm. Schita de baza precum si directiile de extrudare
sunt ilustrate In imaginea de mai jos.

Figura 85. Schita conturului bratului impreund cu cele doud directii de extrudare

Etapa 2: Decuparea zonei in care urmeaza sa fie pozitionat servomotorul MG996R
Utilizand acelasi plan, se defineste o noud schitd cu care urmeaza sa fie decupat corpul
solid extrudat anterior. Schita acestuia se traseaza utilizdnd comanda Convert Entities, Line si
Sketch Fillet impreund cu comanda Smart Dimension pentru a pozitiona cele doua segmente la
120° unul fatd de celdlalt, de asemenea se realizeaza racordarea cu valoarea de 10 mm si se
pozitioneaza punctul aferent arcului de cerc la distanta de 41,55 mm fatd de originea piesei.
Dimensionarea schitei utilizate pentru decuparea interiorului bratului este prezentata in Figura 86.
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Figura 86. Dimensionarea schitei utilizate pentru decuparea bratului

Schita definitd anterior se foloseste pentru inlaturarea materialului utilizdnd comanda

Extrude Cut. Pentru directia de taiere se alege optiunea Mid Plane iar distanta de tdiere este de
18,4 mm. Aceasta etapd de decupare este ilustratd in imaginea de mai jos.

Figura 87. Inliturarea materialului pe ambele directii (Mid Plane) pe distanta de 18.4 mm fata de planul frontal

Pe suprafata cu grosime mai mica rezultatd in urma procesului de inlaturare a materialului
din interiorul piesei se pozitioneaza un cerc cu diametrul de 23 mm, acesta este centrat in originea

piesei. Pentru tdierea materialului se utilizeaza directia de tdiere Up To Next, rezultatul acestei
operatii este ilustrat in Figura 88.

Figura 88. Pozitionarea cercului cu diametrul de 23 mm si decuparea piesei utilizind aceastd schitd
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Pe cealalta parte a piesei se traseaza de asemenea o schita in mod similar cu cea anterioara,
diferenta fiind diametrul cercului, cercul nou definit are diametrul de 21 mm. Pentru directia de
taiere se utilizeaza comanda Up fo Next, softul decupand astfel materialul pand pe suprafata
exterioara. Se poate de asemenea utiliza tipul de propagare Blind sau Through All pentru a inlatura
materialul aferent acestui decupaj. Rezultatul procesului este ilustrat in imaginea de mai jos.

Figura 89. Pozitionarea cercului cu diametrul de 21 mm si decuparea materialului aferent acestuia

Avand decupata zona prin care se va face prinderea flansei servomotorului MG996R
urmeaza sa fie decupatd zona in care urmeaza sa fie pozitionat acesta. Pe suprafata exterioara pe
care a utilizat-o Tn mod automat aplicatia pentru ultima taiere de tipul Up to Next se traseaza un
dreptunghi cu latura mare de 41,50 mm, acest dreptunghi se pozitioneaza astfel incat cercul cu
diametrul de 21 mm sa fie tangent laturii mici $i ambilor laturi mari a dreptunghiului atat in partea
de sus cat si in partea de jos. Avand schita definita, aceasta este utilizatd in cadrul comenzii de
tipul Cut-Extrude pe lungimea de 10 mm, aceasta etapa este ilustrata in imaginea de mai jos.

Figura 90. Decuparea profilului in care urmeazd sd fie pozitionat servomotorul MG996R

Servomotorul MG996R este prevazut cu patru zone de prindere fiecare avand diametrul
de 2,6 mm, schita utilizata pentru decuparea acestora se realizeaza in acelasi plan in care a fost
decupat dreptunghiul in cadrul operatiei anterioare si In care vine pozitionat servomotorul. Cotele
de pozitionare sunt prezentate In imaginea de mai jos impreuna cu parametrul aferent lungimii (10
mm) pe care urmeaza sa fie inldturat materialul, asa cum este prezentat in Figura 91.
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Figura 91. Pozitionarea gaurii de prindere a servomotorului pe brat

Suprafata de prindere a servomotorului este prevdzutd cu o nervurd care are 7,5 mm
lungime si 2 mm inaltime. Pentru a decupa aceasta zona se porneste o schita noua utilizand planul
Top Plane. Pozitionarea schitei precum si parametrii de tdiere sunt ilustrati in imaginea de mai
jos, valoarea distantei de taiere este de 1,5 mm utilizind optiunea Mid Plane.

Figura 92. Decuparea materialului aferent nervurii servomotorului

Zona interioara a bratului se racordeaza utilizand un profil circular cu raza de 4 mm,
rezultatul operatiei de racordare este ilustrat mai jos.

Figura 93. Racordarea celor doud segmente interioare al bratului cu valoarea de 4 mm
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Etapa 3: Decuparea zonei in care urmeaza sa fie pozitionat servomotorul Micro 9g

Planul de pornire al acestei operatii este tot planul frontal al piesei. Schita se traseaza
utilizdnd mai multe segmente de linie. Schita urmeazad sa fie decupata pe distanta de 13 mm
utilizdnd optiunea Mid Plane, cotele schitei precum si rezultatul operatiei de decupare sunt
ilustrate in imaginea de mai jos.

Figura 94. Schita utilizatd pentru decuparea interiorului bratului

Pe suprafata plana din interiorul piesei (indicatd in Figura 95 de catre planul provizoriu
definit in mod automat de soft atunci cand aceasta suprafata este selectata si se defineste o schita
noud) se traseaza un cerc cu raza de 2,95 mm. De asemenea, se pozitioneaza un alt cerc cu raza de
6,1 mm pe axa verticald a originii piesei, acest cerc se pozitioneaza utilizand comanda Smart
Dimension astfel Incat sa obtinem cota de 15 mm indicatd In imaginea de mai jos. Cele doua
cercuri sunt unite cu 2 segmente de linii orizontale tangente cercului de sus. Utilizdnd comanda
Trim Entities se decupeaza diferitele elemente aferente schitei pana se ajunge la un singur contur
definit cu elemente de culoare neagra. Rezultatul operatiei de decupare de tipul Up To Next,
precum si pozitionarea cercurilor este ilustratd in imaginea de mai jos.

Figura 95. Pozitionarea si cotarea elementelor aferente schitei (partea stinga) si rezultatul operatiei de
inlaturare a materialului utilizénd schita definitd in acest pas (partea dreapti)

Urmeaza etapa de pozitionare a gaurilor de prindere a servomotorului Micro 9g, acestea
se pozitioneaza in interiorul piesei, flansa acestuia fiind in interiorul zonei decupate anterior.
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Diametrul cercurilor pentru zona de pozitionare este de 1,5 mm iar addncimea pe care este inlaturat
materialul este de asemenea tot de 1,5 mm. Aceasta etapd impreund cu toate cotele aferente este
ilustrata In imaginea de mai jos utilizdnd modul de vizualizare Hidden Lines Visible pentru a se

putea observa zona interioara a pieseli.

Figura 96. Pozitionarea elementelor de prindere a micro servomotorului

Pe cealaltd suprafatd interioara se pozitioneaza in dreptul fiecarui gauri de prindere
modelate anterior cate un cerc cu diametrul de 8 mm. Acestea se definesc ca fiind concentrice fata
de cercurile mici definite anterior cu diametrul de 1,5 mm. Materialul este decupat utilizand
optiunea Up to Next, rezultatul procesului este ilustrat mai jos.

Figura 97. Pozitionarea cercurilor concentrice cu cercurile mici si decuparea materialului aferent acestora

Etapa 4: Modelarea elementelor de asamblare a carcasei si de management al cablurilor
Avand forma bratului definitd urmeaza sa decupdm zona in care urmeaza sa fie pozitionata

carcasa bratului. Prima schita se realizeaza pe suprafata exterioara a bratului care are furca mai

groasa, se utilizeazd functia de copiere a conturului bratului utilizand Convert Entities si se
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traseaza un profil 1n interior utilizand Offset Entities la distanta de 3 mm fatd de muchia superioara
si inferioard. Se traseazad de asemenea doud segmente verticale, primul avand o muchie coliniara
cu profilul interior decupat iar al doilea segment fiind pozitionat la 11 mm fatd de acesta. Se
utilizeaza comanda Trim Entities pentru a pastra doar conturul exterior al piesei si trapezul nou
definit. Pentru cel de-al doilea profil se pozitioneaza un dreptunghi cu latura micd de 7 mm, acest
dreptunghi se pozitioneaza tangent cu cercul decupat care are centrul cercului in origine si care
are diametrul de 21 mm. Cele doua colturi aflate catre zona circulara a piesei se racordeaza cu
valoarea de 2 mm atdt in partea superioara cat si inferioara. Schita rezultatd urmeaza sa fie
decupata pe lungimea de 10 mm, aceasta etapa este ilustratd in imaginea de mai jos.

Figura 98. Schita utilizati pentru decuparea zonei de asamblare a bratului si a carcasei

Pe suprafata care a rezultat in urma decuparii anterioare se defineste o noua schitd utilizand
un dreptunghi de tipul Center Rectangle cu latura mare de 26 mm si latura micad de 16 mm. Centrul
dreptunghiului este pozitionat la 52 mm fatd de originea piesei pe orizontala. Schita rezultata este
decupata utilizand optiunea Through All pentru a inlatura materialul pe toatd lungimea piesei,
aceastd etapa este ilustratd in imaginea de mai jos.

Figura 99. Pozitionarea si decuparea utilizind un dreptunghi a bratului

Cele opt muchii rezultate in urma decupajului anterior se racordeaza cu o raza de Smm.
Pentru o selectie mai rapida se poate utiliza selectia de tipul Connected to end loop, astfel softul
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va selecta toate cele 4 muchii aferente unei fete, in mod similar se procedeaza si pe cealaltd parte
pentru a selecta toate cele 8 muchii. Acest pas este ilustrat in imaginea de mai jos.

Figura 100. Racordarea muchiilor interioare cu valoarea de 5 mm

O alta racordare se defineste pe muchia profilului nou obtinut in urma primei racordari.
Aceasta racordare va avea valoarea de 3 mm, selectia acestuia este ilustratd in Figura 101.

Figura 101. A doua racordare a profilului cu valoarea de 3 mm

Avand in vedere faptul ca acest brat este prevazut cu doud carcase, urmeaza sa fie definitd
zona de prindere a carcasei din partea zonei unde bratul furcii este mai subtire. Schita acestuia se
realizeazd pe suprafata exterioard a piesei. Dat fiind faptul cd piesa este simetrica se utilizeaza
operatia de convertire a muchiilor trasate anterior si transpunerea acestora Intr-o schita noud. Cele
doud profile urmeaza sa fie decupate astfel incat acestea sa aiba inaltimea de 10 mm si s fie
distantate la 3 mm fatd de partea superioard respectiv inferioard a bratului. Schita rezultata se
extrudeaza de asemenea pe lungimea de 10 mm, aceasta etapd este ilustrata in Figura 102.

Figura 102. Extrudarea profilului utilizat pentru zona de asamblare a carcasei
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Pe partea superioara a piesei, pe suprafata pe care urmeaza sa fie pozitionatd carcasa se
defineste o noua schitd care va avea profilul unui cerc cu diametrul de 2,6 mm. Acesta se
pozitioneaza la 5,5 mm respectiv 5 mm fata de laturile profilului rectangular din partea superioara
a bratului. Schita cercului este decupata pe lungimea de 10 mm, rezultatul in Figura 103.

Figura 103 Pozitionarea cercului pe suprafata de sus a piesei

Urmeazd doua operatii de oglindire a acestui decupaj, prima oglindire se realizeaza
utilizand ca si referintd planul frontal al piesei, aceastd etapa este ilustratd in Figura 104.

Figura 104. Prima operatie de oglindire a gaurilor utilizate pentru asamblarea carcasei

Ulterior se defineste o alta oglindire (in Figura 105) pentru care se utilizeaza planul de sus
ca si referinta. Pentru definirea elementelor oglindite in a doua etapd se va selecta comanda
Mirrorl (prima operatie de oglindire) din arborele piesei. SolidWorks permite reutilizarea
elementelor oglindite in diferite etape fapt ce permite realizarea pieselor simetrice cu usurinta.

Figura 105. A doua operatie de oglindire a gaurilor utilizate pentru asamblarea carcasei
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Avand geometria finald a bratului al doilea, urmeaza doua operatii de racordare a zonelor
de asamblare, prima racordare vine pozitionatd in zona de montare a servomotorului MG996R,
acesta avand raza de racordare de 4 mm. Muchia racordata este indicata in Figura 106, dupa cum
se poate observa doar muchia opusa fata de zona de prindere a servomotorului este rotunjita.

Figura 106. Racordarea muchiei cu valoarea de 4 mm

Pe cealaltd parte a bratului unde este prevazut sa fie facut managementul cablurilor
racordarea se face pe ambele muchii ale profilelor dreptunghiulare cu valoarea de 5 mm.
Rezultatul acestei etape de racordare este prezentat in imaginea de mai jos.

Figura 107. Racordarea finali a elementelor de asamblare a carcasei cu valoarea de 5 mm

In cadrul ultimei etape este prevazuta tesirea piesei in zona de montare a flansei
servomotorului, parametrii de tesire precum si indicarea locatiei sunt prezentate in Figura 108.

Figura 108. Tesirea zonei de pozitionare a flansei servomotorului MG996R
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PARTEA 7 — Carcasa bratului al doilea
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Modelarea carcasei bratului al doilea al robotului

Modelarea carcasei bratului se realizeaza utilizdnd geometria bratului, avand in vedere
faptul ca cel de-al doilea brat al robotului are o geometrie mai complexa si cele doud carcase
aferente acestuia vor avea de asemenea o geometrie mai complexa, dar acest lucru nu inseamna
ca modelarea acestuia este dificila. Cele doua capace aferente carcasei sunt piese identice.

Etapele necesare construirii modelelor 3D a unei carcase sunt urmatoarele:
Modelarea corpului solid aferent carcasei

Decuparea si stilizarea formei carcasei

Decuparea materialului din interior

b s

Pozitionarea elementelor de fixare a carcasei

Etapa 1: Modelarea corpului solid aferent carcasei

Schita de baza urmareste profilul bratului al doilea al robotului. Aceastd piesa se poate
modelate de asemenea direct in ansamblul care contine toate piesele generate pana in aceasta etapa
pentru o mai bund pozitionare a originii piesei, in cazul prezentat in indrumator aceasta este
modelata individual ca si piesa separata. Dupa cum se poate observa cele trei puncte care definesc
cercul cu raza de 23 mm nu sunt toate pozitionate pe aceeasi axa verticald, e important ca punctul
din centru sa coincida cu originea piesei. Restul cotelor precum si pozitionarea acestora 1n raport
cu originea piesei este ilustrata in imaginea de mai jos.

Figura 109. Schita de baza utilizata pentru profilului carcasei

Aceastd schita se extrudeaza pe distanta de 45 mm pentru a defini corpul de baza din care
urmeaza sd fie realizatd forma carcasei bratului. Rezultatul procesului de extrudare precum si
directia acestei operatii este ilustrat in imaginea de mai jos.

Figura 110. Extrudarea profilului pe lungimea de 45 mm
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Etapa 2: Decuparea si stilizarea formei carcasei

In planul superior al piesei se traseazi schita cu care urmeaza si fie decupat profilul
modelat anterior. Profilul se traseaza utilizdnd comanda Line impreund cu comanda Smart
Dimension pentru a defini cele doua unghiuri de 60°, respectiv de 135°. Toate cotele aferente
acestei schite sunt ilustrate in imaginea de mai jos.

Figura 111. Schita definitd in planul de sus al piesei

Corpul solid al carcasei este decupat utilizand comanda Through All — Both pentru a obtine
rezultatul din imaginea de mai jos.

Figura 112. Decuparea profilului utilizand optiunea Through All- Both

Cele trei muchii rezultate in urma procesului de decupare se racordeaza cu valoarea de 10
mm utilizand comanda Fillet. Aceasta etapa este ilustrata in Figura 113.

Figura 113. Racordarea muchiilor cu valoarea de 10 mm
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Urmeaza etapa de racordare a profilului exterior al carcasei, aceastd rotunjire se face
utilizand optiunea Tangent propagation si se realizeaza utilizand un profil circular cu raza de 8
mm. Rezultatul operatiei aferente acestei racordari este ilustratd mai jos.

Figura 114. Racordarea muchiei cu valoarea de 8 mm

Etapa 3: Decuparea materialului din interior

Avand geometria carcasei definite, urmeaza operatia de inlaturare a materialului din
interiorul acesteia utilizind comanda Shell pentru a pastra grosimea peretilor cu o valoarea
constatd de 3 mm. Rezultatul operatiei precum si cele doua fete ale piesei selectate ca si Faces fo
Remove sunt ilustrate in imaginea de mai jos.

Figura 115. Definirea unei grosime constanti de 3 mm pentru carcasd

Etapa 4: Pozitionarea elementelor de fixare a carcasei

Pe partea superioard a carcasei se pozitioneaza o noua schita in care se defineste un punct,
cotele aferente acestui punct sunt ilustrate in Figura 116. Schita care contine punctul este folosita
in cadrul operatiei Hole Wizard pentru a pozitiona o gaura de tipul M3 Countersunk Flat Head
Screw utilizata pentru asamblarea carcasei. Pentru pozitionarea acestui element de prindere se
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poate defini de asemenea direct operatia de Hole Wizard dupa care se alege fereastra de pozitionare
a acestuia, fapt ce va defini automat o noua schita in care se pot defini unul sau mai multe puncte.

Figura 116. Cotele de pozitionare punctului utilizat pentru gaura de tipul M3 Countersunk Flat Head Screw

In cadrul ultimei etape se realizeazi operatia de oglindire a gaurii de tipul M3 Countersunk
Flat Head Screw in raport cu planul superior al piesei (Top Plane). Rezultatul precum si forma
finald a carcasei este ilustrat Tn imaginea de mai jos.

Figura 117. Oglindirea elementului de tipul M3 Countersunk Flat Head
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PARTEA 8 — Modelarea bratului al treilea
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Modelarea bratului al treilea al robotului

Cel de-al treilea brat al robotului urmeaza sa fie montant pe flansa servomotorului Micro
9g pozitionat in bratul al doilea. Daca pentru bratul al doilea servomotorul MG996R a fost montat
in partea stanga a robotului, pentru bratul al treilea servomotorul Micro 9g este montant in partea
dreaptd pentru a echilibra distributia greutatii.

Etapele necesare construirii modelului 3D al acestui brat sunt urmétoarele:
1. Modelarea corpului solid al bratului
2. Decuparea zonei 1n care urmeaza sa fie pozitionat servomotorul
3. Decuparea si stilizarea zonei de asamblare a bazei gripper-ului
4. Modelarea elementelor de asamblare a bratului al treilea pe flansa servomotorului
bratului al doilea
5. Modelarea elementelor de asamblare a carcasei aferente bratului

Etapa 1: Modelarea corpului solid al bratului

Schita de baza a celui de-al treilea brat al robotului se defineste utilizdnd planul Right
Plane. Partea superioara si inferioara a profilului se construieste utilizand segmente inclinate la
4°, aceasta fiind profilul de continuare al carcasei bratului al doilea. Aceasta etapa este ilustrata in
imaginea de mai jos.

Right Plane &

Figura 118. Trasarea schitei de baza al bratului al treilea

Schita este extrudata utilizand directia de extrudare Mid Plane pe distanta de 27,1 mm.
Dupa cum se poate observa in imaginea de mai jos, fatd de planul de referintd Right Plane piesa
urmeaza sa fie extrudatd cate 13,505 mm in fiecare directie.

Figura 119. Extrudarea profilului bratului pe lungimea de 27,1 mm
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Etapa 2: Decuparea zonei in care urmeaza sa fie pozitionat micro servomotorul

Pe suprafata din spate a piesei se pozitioneaza o schitd noud, in aceastd schita se traseaza
un dreptunghi care are latura mare de 23 mm si latura de mica de 12,2 mm. Acest dreptunghi se
coteaza 1n raport cu originea piesei la 6,1 mm fatd de muchia verticala aflatd langa zona circulara
a piesei si la 6,1 mm fatd de axa orizontald a originii. Schita ulterior se decupeaza pe distanta de
4,20 mm, rezultatul acestei operatii este ilustrat in imaginea de mai jos.

Figura 120. Decuparea schitei aferente micro servomotorului pe distanta de 4.2 mm

Pe suprafata interioard generata anterior se defineste o schitd noud in care se traseaza un
cerc tangent dreptunghiului cu raza de 6,1 mm, se defineste un alt cerc cu raza de 2,95, acesta se
pozitioneaza astfel Incat sa se obtina distanta de 15 mm. Ulterior din cercul mic este decupata
partea din interior utilizind comanda 7rim Entities si se unesc cele doua cercuri cu 2 linii
orizontale, asa cum este prezentat in figura de mai jos. Aceasta schita este decupatd pe distanta de
10 mm.

Figura 121. Pozitionarea schitei

In cadrul urmitoarei etape se defineste o schitd noud pornind de la planul Right Plane al
piesei, profilul acestei schite este un dreptunghi care se pozitioneaza la 8 mm fata de capatul drept
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al bratului. Utilizand aceasta schitd, materialul din centrul piesei este inlaturat pe distanta de 9 mm
utilizand optiunea Mid Plane, operatia este ilustratd in imaginea de mai jos.

Figura 122. Decuparea zonei centrale pe distanta de 9 mm

Etapa 3: Decuparea si stilizarea zonei de asamblare a bazei gripper-ului

Urmeaza sa fie definitd zona in care este asamblatd urmatoarea componentd a robotului si
anume baza gripper-ului. Astfel se defineste o schitd noud pe suprafata opusa a piesei in care se
traseaza un cerc cu diametrul de 24 mm, acest cerc se pozitioneaza in originea piesei si materialul
este decupat utilizdnd optiunea Up To Next care va merge pand in zona centrald a piesei unde
materialul a fost Inlaturat anterior. Aceasta etapa este ilustrata in imaginea Figura 123.

Figura 123. Decuparea zonei de asamblare a bazei gripper-ului cu bratul al 3-lea al robotului

In cadrul acestei etape se contureazi de asemenea geometria bratului in zona in care
urmeaza sa fie asamblata baza pe care se pozitioneaza gripper-ul robotului. Astfel pe suprafata pe
care a fost definit cercul cu diametrul de 24 mm, se traseazd o schitd noud in care este copiat
conturul piesei utilizand comanda Convert Entities. Utilizand aceasta schitd a conturului piesei, se
elimind materialul pe lungimea de 4,7 mm. Rezultatul este ilustrat in imaginea de mai jos.
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Figura 124. Inlaturarea materialului pe lungimea de 4.7 mm

Urmeaza doud operatii de racordare a suprafetelor nou generate, prima racordare se
defineste pe ambele profile ale cercului cu diametrul de 24 mm, aceasta zona se racordeazd cu
valoarea de 1 mm, rezultatul este prezentat in imaginea de mai jos.

Figura 125. Prima racordare de 1 mm

De asemenea se racordeaza si cele doud muchii aflate la interiorul piesei cu valoarea de 2
mm, aceasta etapa este ilustratd in figura de mai jos.

Figura 126. Racordarea zonelor interioare ale piesei cu 2 mm
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Etapa 4: Modelarea elementelor de asamblare a bratului pe flansa servomotorului

In zona centrala a bratului urmeaza sa fie definitd zona de asamblare intre bratul curent si
flansa servomotorului aferent celui de-al doilea brat. Cercul central al flansei este pozitionat la
5,27 mm fata de originea piesei. Ulterior In functie de acest cerc sunt pozitionate cele doud cercuri
cu diametrul de 1,5 mm la distanta de 4,5 mm fata de cercul mare cu diametrul de 5 mm. Materialul
este nlaturat utilizand comanda Up to Next pentru a decupa materialul pe toatd lungimea piesei.
Schita aferenta acestei etape este prezentata in figura de mai jos.

Figura 127. Schita zonei de prindere a bratului pe flansa servomotorului Micro 9g

Etapa S: Modelarea elementelor de asamblare a carcasei aferente bratului

Pe suprafata exterioard aferentd zonei mai groase a bratului se defineste o schiti noua. In
aceasta schita este copiat conturul piesei utilizand comanda Convert Entities, acest contur este
ulterior dublat pe distanta de 2 mm utilizdnd comanda Offset Entities. La final schita este inchisa
pe capete utilizand doud segmente de linie. Avand schita definitd, aceasta este utilizatd intr-o
operatie de tipul Cut-Extrude pe lungimea de 4,7 mm, aceasta operatie este ilustratd in imaginea
de mai jos.

Figura 128. Decuparea zonei in care urmeazd sd fie pozitionatd carcasa bratului
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Urmeaza sa fie pozitionate elementele necesare pentru definirea zonei de prindere a
carcasei pe cealaltd parte a bratului. Se defineste o schitd noud pentru a construi zona pe care
urmeazi s se faci prinderea carcasei. In cadrul acestei schite se pozitioneaza doua profile cu
lungimea de 10 mm si latimea de 8 mm, dupa cum se poate observa, segmentele lungi sunt paralele
cu profilul corpului bratului. Toate cotele necesare pozitiondrii celor doua profile precum si
rezultatul operatiei este ilustrat in Figura 129.

Figura 129. Pozitionarea celor doud profile rectangulare

Inplanul superior al geometriei nou create se defineste o schiti noua care contine doua
cercuri cu diametrul de 2,6 mm. Primul cerc se pozitioneaza la distanta de 11,7 mm fatd de
suprafata plana din spatele piesei de asemenea la 3,25 mm fatd de laterala extrudatd in pasul
anterior. Se utilizeaza operatia de oglindire a cercului cotat la nivel de schitd pentru a pozitiona
cel de-al doilea cerc, aceasta fiind simetric fatd de axa originii piesei. Schita este utilizata pentru
a Indeparta materialul pe distanta de 8 mm, rezultatul este ilustrat in imaginea de mai jos.

Figura 130. Pozitionarea gaurilor de asamblare a carcasei in partea superioard
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Avand cele doua gauri definite in zona superioard a piesei, acestea se oglindesc fata de
planul Top Plane pentru a obtine cele doua gauri 1n partea inferioara a bratului. Rezultatul operatiei
de oglindire precum si parametrii acesteia sunt prezentati in imaginea de mai jos.

Figura 131. Oglindirea celor doud elemente definite anterior

Urmeaza sa se realizeze o operatie de racordare a profilului interior al piesei, acesta se face
utilizand optiunea Tangent Propagation si un profil circular cu raza de 1 mm, rezultatul operatiei
de racordare este ilustrat in imaginea de mai jos.

Figura 132. Racordarea profilului interior al bratului al treilea al robotului

In urmatorul pas se pozitioneaza cercurile orificiilor in care urmeaza sa fie asamblat
servomotorul Micro 9g aferent acestui brat. Schita se porneste din lateralul piesei in zona in care
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furca bratului este mai groasi. in aceasta schitd se pozitioneazi doua cercuri cu diametrul de 1,5
mm, acestea sunt pozitionate pe axa orizontald a piesei, la distanta de 2,4 mm fatd de profilul
dreptunghiular si la 27,80 intre centrul celor doua cercuri dupa cum este ilustrat in imaginea de
mai jos. Materialul este inlaturat pe o distantd de 10 mm utilizand o operatie de tipul Cut-Extrude.

Figura 133. Pozitionarea gaurilor de prindere a micro servomotorului SG90

In cadrul urmatoarei operatii aferente modelarii acestui brat se stilizeaza zona de prindere
a carcasei prin trasarea unei noi schite in care se definesc patru triunghiuri. Elementele acestei
schite se genereaza utilizand functia de copiere a conturului zonei de asamblare a carcasei bratului
utilizand Convert Entities dupa care se pozitioneaza segmentele a caror lungime este de 3 mm. La
final se inchide profilul fiecarui triunghi si se elimind segmentele suplimentare utilizand comanda
Trim Entities. Schita rezultatd se utilizeaza pentru indepartarea materialul definind operatia de
tipul Cut-Extrude cu modul de propagare Up To Surface pana la suprafata indicata in Figura 134.

Figura 134. Decuparea zonei in care urmeazd sd fie asamblatd carcasa bratului

Pe cealalta parte a piesei, zona in care urmeaza sa fie prinsa carcasa bratului are o grosime
foarte mica a peretelui in zona de prindere. In cadrul ultimei etape de modelare a bratului urmeaza
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sa se defineasca zona pe care urmeaza sa fie sprijinita carcasa din partea dreaptd. Acest profil se
traseaza pe suprafata laterald a bratului utilizand comanda Convert Entities dupa care profilul este
continuat utilizdnd segmente de linii verticale. Cotele aferente dimensionarii orizontale sunt de
6,5 mm iar pentru dimensiunea pe verticala cota este generata automat prin unirea conturului piesei
convertit. La final se realizeaza o operatie de oglindire a profilului fata de axa orizontala a piesei
dupa care se adauga material pe lungimea de 1,8 mm. Piesa finala este ilustrata in imaginea de
mai jos.

Figura 135. Definirea zonei de suport a carcasei bratului al treilea
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PARTEA 9 — Modelarea carcasei bratului al treilea
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Modelarea carcasei bratului al treilea

Carcasa bratului este prevazuta din doua capace, forma carcasei a fost astfel modelata Incat
s acopere servomotorul Micro 9g pozitionat pe bratul al treilea al robotului. In partea opusi a fost
pastrat aceleasi design exterior urmand ca prin interiorul acestei carcase sa se ascunda cablurile
care deservesc servomotorul care urmeaza sa actioneze gripper-ul robotului.

Etapele necesare construirii modelului 3D al acestui brat sunt urmatoarele:
Modelarea corpului solid aferent carcasei

Stilizarea formei carcasei

Decuparea interiorului corpului solid

Pozitionarea elementelor de asamblare aferente carcasei

b s

Etapa 1: Modelarea corpului solid aferent carcasei

Schita de baza a carcasei bratului se porneste utilizand planul frontal, aici se traseaza o
axa orizontald fatd de care se coteaza la unghiul de 4° un segment de linie. Segmentul de linie
este constrans sa fie tangent fata de cercul cu raza de 15 mm pozitionat in originea piesei. Schita
este extrudata pe distanta de 14,7 mm pe directia ilustratd In imaginea de mai jos, aceasta etapa
este ilustrata in imaginea de mai jos.

Figura 136. Operatia de extrudare a schitei de baza a carcasei

Tot din planul frontal se traseaza o alta o schitd care contine profilul unui dreptunghi cu
latura mare de 32 mm si latura mica de 20 mm. Dreptunghiul se coteaza fata de originea piesei la
distanta de 10 mm pe verticald, respectiv 12 mm a segmentului din dreapta pe orizontald dupa
cum este ilustrat in imaginea de mai jos. Aceasta schitd este extrudatd pe lungimea de 10 mm,
directia de extrudare precum si schita aferenta acestei operatii este prezentatd in Figura 137.

Figura 137. Pozitionarea si extrudarea schitei dreptunghiului
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Etapa 2: Stilizarea formei carcasei

Avand forma de baza a carcasei definita, urmeaza ca aceasta sa fie stilizata prin utilizarea
mai multor racordari. Prima racordare se pozitioneaza pe cele doud muchii ale dreptunghiului
definit in cadrul operatiei anterioare. Valoarea razei de racordare este de 8 mm, atat selectia
muchiilor precum si pre-vizualizarea operatiei de rotunjire sunt ilustrate in Figura 138.

Figura 138. Definirea primei operatii de racordare a carcasei

A doua operatie de racordare se face pe muchia piesei aflate in planul frontal al piesei,
planul in care s-au definit cele doua schite trasate anterior. Aceastd racordare se face de asemenea
cu un profil circular cu raza de 8 mm, rezultatul operatiei precum si pre-vizualizarea rezultatului
este ilustrat in imaginea de mai jos.

Figura 139. Ilustrarea celei de-a doua operatii de racordare

Urmatoarele doua operatii de racordare sunt axate pe zona exterioara. A treia operatie de
racordare va avea valoarea de 4 mm, aceasta fiind prezentatd in imaginea din Figura 140.
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Figura 140. Ilustrarea celei de-a treia operatii de racordare

A patra operatie de racordare se face ulterior si utilizand valoarea de 2 mm, pozitionarea
acestei operatii este ilustratd in imaginea de mai jos.

Figura 141. Pozitionarea ultimei operafii de racordare a carcasei

Etapa 3: Decuparea interiorului corpului solid

Avand forma doritd pentru carcasa, urmeaza ca aceasta sa fie decupata utilizand comanda
Shell pentru a obtine o grosime constantd a peretelui. Pentru aceastd carcasd grosimea peretelui
este stabilitd la 2 mm. Atat selectia suprafetelor care urmeaza sa fie inlaturate in urma procesului
de decupare a interiorului precum si rezultatul acestei operatii este ilustrata in Figura 142.
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Figura 142. Definirea grosimii peretelui carcasei utilizind comanda Shell

Etapa 4: Pozitionarea elementelor de asamblare aferente carcasei

Ultima operatie aferentd modelarii carcasei reprezintad pozitionarea unor gauri de prindere
de tipul M3 Countersunk Flat Head Screw. Planul de pozitionare a acestor gauri este ilustrat in
imaginea de mai jos (culoarea albastrd). Punctul este constrans la 11,70 mm fatd de laterala
carcasei si la 3,25 fatd de partea interioara.

Figura 143. Schita utilizata pentru pozitionare elementului de tip M3 Countersunk Flat Head Screw

Cotele de dimensionare a acestui element sunt generate automat din biblioteca solutiei
SolidWorks, standardul ISO — CTSK Flat ISO 7046-1, pre-vizualizarea acestuia se poate observa
in imaginea de mai jos in partea stanga. Ulterior acest element este oglindit fatd de planul superior
al piesei, rezultatul este prezentat in imaginea din dreapta.

Figura 144. Elementul M3 Countersunk si oglindirea acestuia
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PARTEA 10 — Modelarea placii gripper-ului
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Modelarea placii gripper-ului

Placa gripper-ului este asamblata pe bratul al treilea al robotului. Pe aceasta placa urmeaza
de asemenea sa fie montat un servomotor Micro 9g. Forma placii este una relativ simpla, este
important ca aceasta sa fie modelatd la parametrii prezentati in indrumator pentru a se asigura
centrarea servomotorului si a pldcii in zona de montare pe bratul al treilea al robotului.

Etapele necesare construirii modelului 3D al acestui brat sunt urmétoarele:
Modelarea zonei de Imbinare cu bratul al treilea al robotului
Modelarea placii gripper-ului

Pozitionarea elementelor de asamblare a servomotorului

Stilizarea formei gripper-ului robotului

kv =

Pozitionarea elementelor de Imbinare ale carcasei

Etapa 1: Modelarea zonei de imbinare cu bratul al treilea al robotului

Aceasta piesa se porneste din planul frontal, schita se defineste utilizand un arc de cerc cu
raza de 15 mm impreund cu mai multe segmente de linie. Se stabileste o relatie de tangenta intre
arcul de cerc si segmentul superior si inferior, dupa care se adauga cota de 20 mm, segmentul
vertical se dimensioneaza la 36 mm. Aceasta etapa de trasare a schitei initiale a placii gripper-ului
este ilustrata in imaginea de mai jos.

Figura 145. Definirea schitei initiale aferentd plicii gripper-ului

Schita definitd anterior se extrudeaza pe distanta de 8 mm utilizdnd optiunea Mid Plane,
aceastd etapa este prezentatd in imaginea de mai jos.

Figura 146. Extrudarea profilului pe distanta de 8 mm
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Pe o suprafata laterald a piesei se defineste o schitd noud in care se pozitioneaza in origine
un cerc cu diametrul de 8 mm, acesta se decupeaza pe toatad lungimea piesei utilizind comanda
Up To Next, dupa cum este prezentat in figura de mai jos.

Figura 147. Pozitionarea si decuparea materialului in zona originii

Pe suprafata din stanga a piesei se pozitioneaza un cerc cu diametrul de 20 mm tot 1n
origine, acesta urmeaza sa fie decupat pe distanta de 5,15 mm catre interiorul piesei, rezultatul
acestei operatii este ilustrat in imaginea de mai jos.

Figura 148. Pozitionarea si decuparea materialului utilizind un cerc cu diametrul de 20 mm

Pe aceeasi suprafatd pe care a fost pozitionat ultimul cerc, se defineste o schita noua in
care se pozitioneaza in origine un alt cerc cu diametrul de 23 de mm de asemenea se converteste
cercul cu diametrul de 20 mm. Avand cele 2 cercuri trasate schita aferentd acestora este extrudata
pe distanta de 2 mm catre exteriorul piesei. Rezultatul operatiei este ilustrat in Figura 149.

Figura 149. Addugarea materialului pe suprafata piesei pe lungimea de 2 mm
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Urmeaza o operatie de racordare a profilului nou generat cu valoarea de 0,5 mm atat pe
muchia de imbinare cat si pe fata exterioara a cercului, in Figura 150 este ilustratd etapa de selectie
a celor doua elemente (Edge — muchia de imbinare a cilindrului cu piesa, si Face — suprafata de
sus a cilindrului) precum si restul parametrilor de racordare.

Figura 150. Racordarea suprafetei generate anterior pe muchia de imbinare pe fata exterioara

Etapa 2: Modelarea placii gripper-ului

In cadrul urmatoarei etape este prevazutd modelarea plicii pe care urmeaza si fie asamblat
gripper-ul. Schita de pornire pentru aceasta etapa este suprafata pland din capatul piesei modelate
pana in acest moment. Pe aceastd suprafata se traseaza un dreptunghi utilizand comanda Center
Rectangle, punctul din mijlocul dreptunghiului este pozitionat pe axa verticald a piesei, latura mare
are lungimea de 56 mm si latura mica de 36 mm. Ulterior schita este extrudata pe distanta de 3
mm catre exteriorul piesei, atat etapa de extrudare cat si cotele aferente schitei sunt prezentate in
Figura 151.

Figura 151. Pozitionarea dreptunghiului in raport cu originea piesei
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La baza peretelui nou creat se defineste o schitd noud in care se pozitioneaza un dreptunghi
care are latura mare egala cu segmentul de 56 mm extrudat anterior, latura micé va avea valoarea
de 3 mm pentru a pastra grosimea placii constantd. Rezultatul operatiei de extrudare a acestui
profil pe lungimea de 36 mm este ilustrat in imaginea de mai jos.

Figura 152. Modelarea plicii inferioare a pldcii gripper-ului.

Pe suprafata de sus a placii extrudate anterior se defineste o schitd noud. Aceastd schita
contine patru cercuri diferite, cel mai mare cerc are diametrul de 12,2 mm iar restul cercurilor au
diametrul de 5,25 mm. Pozitionarea acestei schite in raport cu modelul 3D al placii gripper-ului
este ilustratd in imaginea de mai jos. Schita este utilizata intr-o operatie de inlaturare a materialului
utilizdnd modul de propagare Up To Next.

Figura 153. Schita utilizatd pentru decuparea plécii gripper-ului

Urmeaza sa definim o operatie de racordare a zonei de imbinare a primul perete extrudat
si zona de asamblare a placii gripper-ului pe flansa servomotorului bratului al treilea. Cele doua
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muchii care urmeaza sa fie racordate sunt ilustrate in imaginea de mai jos, valoarea de racordare
fiind de 2 mm.

Figura 154. Racordarea elementelor cu o razd de 2 mm

Etapa 3: Pozitionarea elementelor de asamblare a servomotorului Micro 9g

Pe partea inferioard a placii in zona in care urmeazd sa fie pozitionatd flansa
servomotorului Micro 9g care actioneazd gripper-ul bratului se defineste o schitd noud si se
traseaza un cerc cu diametrul de 21 mm, acest cerc se defineste ca fiind concentric cu cercul mare
trasat anterior pe placd. Materialul este Indepartat pe o distanta de 1,5 mm utilizand comanda Cut-
Extrude, rezultatul acestei etape este prezentat In imaginea de mai jos.

Figura 155. Decuparea zonei in care urmeazd sd fie pozitionatd flansa micro servomotorului gripper-ului

Tot in partea superioara a placii se defineste o altd schitd in care se traseaza trei
dreptunghiuri. Aceastd zond o sa defineasca elementele pe care urmeaza sa fie pozitionat atat
servomotorul Micro 9g cat si carcasa aferentd acestuia. Schita rezultata este extrudatd pe indltimea
de 10,65 mm, rezultatul operatie precum si cotele aferente sunt prezentate in Figura 156.
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Figura 156. Modelarea elementelor pe care urmeaza sa fie pozitionat micro servomotorul

Se defineste o schitd noud pe suprafata superioara a celor trei dreptunghiuri, in aceasta
schitd sunt pozitionate doud cercuri cu diametrul de 1,5 mm, acestea sunt gaurile de fixare a
servomotorului care actioneaza gripper-ul. Utilizdnd aceastd schitd, materialul este decupat pe
lungimea de 6,5 mm, rezultatul acestei operatii este prezentat in imaginea de mai jos.

Figura 157. Pozitionarea gaurilor de asamblare a micro servomotorului

Etapa 4: Stilizarea formei gripper-ului robotului

Pentru a facilita accesul cablurilor in zona centrald a placii se defineste o schitd noud in
care se traseaza un element de tipul Centerpoint Straight Slot, acest profil se poate de asemenea
trasa utilizdnd comenzi precum Line si Circle/3 Point Arc. Distanta dintre centrele celor doua
cercuri este de 12 mm iar pozitionarea axei acestuia se face la 2 mm fatd de muchia dreptunghiului
central modelat anterior. Aceastd etapa precum si rezultatul operatiei de inldturare a materialului
cu modul de propagare Up To Next este ilustratd in imaginea din Figura 158.
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Figura 158. Schita utilizatd pentru a elimina materialul din interiorul placii

Urmeaza alte elemente de stilizare a formei placii, o prima etapa este modificarea profilului
placii inferioare utilizand comanda Chamfer pentru a realiza o tesire simetricd de 17 mm a
colturilor placii. Selectarea muchiilor, precum si valorile acestei etape sunt ilustrate in Figura 159.

Figura 159. Operatia de tesire a plicii inferioare

Pe finalul aceste etape se defineste o racordare simetricd cu valoarea de 10 mm, pe
extremitatile celor doud placi, asa cum este prezentat in imaginea din Figura 160.

Figura 160. Operatia de racordare a celor patru muchii
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Etapa 5: Pozitionarea elementelor de imbinare ale carcasei

Pe suprafata laterald a dreptunghiului In zona in care urmeaza sa fie prinsa carcasa se
defineste o schitd noud. In aceasta schitd se traseazi un cerc cu diametrul de 2,6 mm, acesta este
pozitionat la 5 mm fatd de cele doud laturi ale dreptunghiului. Utilizdnd aceasta schitd se
decupeaza materialul utilizdnd modul de propagare Up To Next, rezultatul procesului este ilustrat
in imaginea de mai jos.

Figura 161. Decuparea unei gauri cu diametrul de 2,6 mm

Zona decupata anterior are ca si rol prinderea carcasei aferenta placii, asadar urmeaza sa
pozitionam aceeasi gaura si pe cealaltd parte. Acest lucru se poate realiza usor, utilizdnd simetria
piesei fatd de planul frontal. Rezultatul final al acestei operatii este ilustrat in imaginea de mai jos.

Figura 162. Operatia de oglindire a gaurii de prindere a carcasei

Urmeaza o altd etapa de stilizare a formei pldcii, aceastd etapa se realizeaza prin definirea
unei racordari cu valoarea de 2 mm pe cele doua muchii exterioare ale piesei in zona de imbinare
a peretelui vertical cu zona de asamblare a piesei pe bratul al treilea al robotului. Aceasta etapa
este ilustrata in imaginea din Figura 163.
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Figura 163. Racordarea piesei cu valoarea de 2 mm

Pe suprafata interioard a zonei In care urmeaza sa fie montata placa gripper-ului de flansa
servomotorului Micro 9g aferent bratului al treilea al robotului este necesar sd pozitiondm
elemente de fixare. In suprafata interioara a piesei se defineste o schitd noud, schiti care contine
doua cercuri cu diametrul de 1,5 mm pozitionate la 7 mm fata de originea piesei. Materialul este
inlaturat pe toata lungimea, utilizind modul de propagare Through All. Rezultatul acestei operatii
este prezentat in imaginea de mai jos.

Figura 164. Decuparea celor doud cercuri utilizate pentru asamblarea plicii pe flansa servomotorului Micro 9g
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PARTEA 11 — Modelarea capacului placii gripper-ului
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Modelarea capacului placii gripper-ului
Bratul robotizat a fost gandit astfel incat toate servomotoarele precum si cablurile aferente

acestora sa fie mascate utilizand diferite carcase de plastic. Zona de actionare a gripper-ului este

prevazut cu un capac care sa acopere servomotorul Micro 9g.

Etapele necesare modelarii carcasei plicii gripper-ului sunt urméatoarele:

1.

2.
3.
4

Modelarea corpului solid al carcasei

Stilizarea carcasei utilizand elemente de racordare

Inlaturarea materialului din interiorul carcasei

Pozitionarea elementelor de Imbinare ale carcasei placii gripper-ului

Etapa 1: Modelarea corpului solid al carcasei
In cadrul primei etape de modelare se defineste in planul frontal schita unui dreptunghi cu

latura mare de 56 mm si latura mica de 33 mm. Pozitionarea acestuia fatd de originea piesei este

ilustrata in imaginea de mai jos iar distanta de extrudare este de 20 mm.

Figura 165. Schita de baza a carcasei placii gripper-ului

Etapa 2: Stilizarea carcasei utilizind elemente de racordare
In partea superioara carcasa este racordatd cu o raza de 10 mm, ca in Figura 166.

Figura 166. Operatia de racordare a muchiilor superioare ale carcasei
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Muchiile carcasei care urmeaza sa fie pozitionate spre exterior urmeaza de asemenea sa
fie racordate, utilizand comanda Fillet, cu modul de propagare Tangent propagation impreuna cu
o raza de 3 mm, rezultatul acestei operatii este ilustrat in imaginea de mai jos.

Figura 167. Operatia de racordare a profilului exterior al carcasei

Etapa 3: inliturarea materialului din interiorul carcasei

Inlaturarea materialului se face in acelasi mod in care s-au realizat si restul carcaselor
aferente robotului. Asadar utilizdnd comanda Shell, se seteazad valoarea grosimii peretelui ca fiind
de 3 mm, dupa care se selecteaza fetele care urmeaza sa fie inlaturate. [lustratia acestei etape este
prezentatd Tn imaginea de mai jos.

Figura 168. Inliturarea materialului din interiorul carcasei

Etapa 4: Pozitionarea elementelor de imbinare ale carcasei plicii gripper-ului

Pentru pozitionarea elementelor de imbinare ale carcasei cu placa gripper-ului se defineste
o schitd noud pe partea laterala a carcasei, aici se pozitioneaza o gaurd de tipul M3 Countersunk
Flat Head Screw. Pozitionarea gaurii este ilustrata in imagine din Figura 169.
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Figura 169. Pozitionarea gaurii M3 pe carcasa gripper-ului

Ulterior se oglindeste elementul de prindere si pe cealaltd partea a carcasei. Rezultatul final
al acestei operatii este ilustrat in imaginea de mai jos.

Figura 170. Oglindirea gauri M3 Countersunk Flat Head Screw
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PARTEA 12 — Modelarea gripper-ului robotului

Modelarea gripper-ului
Gripper-ul robotului este un subansamblu complex, care este format din mai multe

elemente dupd cum urmeaza:

e Douad elemente de actionare;

e Patru parghii;

e Doua degete;

e Sapte tije de prindere (doud lungimi diferite)

e Sapte capace ale tijelor de prindere.

Etapele necesare modelarii gripper-ului sunt urmatoarele:
Modelarea celor doua elemente de actionare ale gripper-ului
Modelarea celor patru parghii care prind gripper-ul de placa
Modelarea degetelor gripper-ului

Modelarea tijelor

AN e

Modelarea capacelor tijelor
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Etapa 1: Modelarea celor doui elemente de actionare ale gripper-ului
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Pentru modelarea acestor elemente se utilizeaza biblioteca Design Library — Toolbox din
cadrul aplicatiei SolidWorks, aceasta este disponibila in partea dreapta a interfetei (Figura 171).

Figura 171. Utilizarea bibliotecii de piese Toolbox

Dupa activarea acestui Toolbox se alege directorul aferent standardul /SO -> Power
Transmission -> Gears, tipul angrenajului este unul cilindric cu dintii drepti si anume Spur Gear.
Utilizand cursorul se face click dreapta pe elementul de tip Spur Gear si se alege optiunea Create
Part. Aceasta etapa este ilustrata in imaginea din Figura 172.
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Figura 172. Crearea unui element de tipul Spur Gear utilizdind biblioteca Toolbox

Parametrii angrenajului utilizat pentru actionarea gripper-ului robotului sunt prezentati in
imaginea de mai jos, acesta are modulul de 1,25; numarul de dinti este de 23, grosimea
angrenajului este de 3 mm si diametru nominal este de 6 mm.

Figura 173. Generarea angrenajului utilizat pentru actionarea gripper-ului
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Pe partea superioard a angrenajul se traseaza profilul unei tije In forma de pana, care are
lungimea dintre centrele cercurilor de 30 mm. Schita are de asemenea pe capete doua cercuri, una
cu raza de 6 mm, iar cealaltd cu raza de 5,25 mm. Latimea tijei este de 8 mm. Rezultatul operatiei
de adaugare a tijei in corpul solid al angrenajului este ilustrat Tn imaginea de mai jos.

Figura 174. Definirea schitei aferente tijei pe suprafata angrenajului si extrudarea acesteia 3 mm

In cadrul urmitoarei etape se traseaza un contur pe suprafata de sus a angrenajului cu care
se decupeazd majoritatea dintilor angrenajului. Schita se defineste utilizand comanda Convert
Entities, Line si Trim Entities. Utilizadnd comanda Centerline pornind din origine pana la jumatatea
segmentului dintre dinti, cu aceasta se poate bloca miscarea segmentului scurt, care vine in
continuarea acestuia si care inchide cele doua arce de cerc. Aceastd etapa este ilustratd Figura 175.

Figura 175. Decuparea dintilor care nu urmeazd sd fie utilizati de cditre gripper

Tot pe suprafata de sus a piese se defineste o noud schita in care se centreaza cele doud
cercuri cu diametrul de 1,5 mm utilizate pentru prinderea acestui element de flansa micro
servomotorului. Cotele, pozitionarea celor doua cercuri precum si operatia de inlaturare a
materialului sunt ilustrate Tn imaginea de mai jos.
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Figura 176. Decuparea gaurilor de montare a elementului pe flansa servomotorului Micro 9g

In cadrul urmatoarei etape se stilizeaza zona de Tmbinare a angrenajului initial cu tija
construita pe suprafata acestuia, cele doud muchii de imbinare se racordeaza cu o raza de 2 mm.

Figura 177. Racordarea zonei de imbinare cu valoarea de 2 mm

Pentru definirea celui de-al doilea element de actionare al gripper-ului care urmeaza sa fie
condusa de piesa modelata anterior, modul de lucru este asemanator. Desigur exista diferente
constructive dintre cele doud elemente de actionare. Prima diferentd o reprezinta faptul ca aceasta
componentd nu are zonele de prindere pe flansa motorului, in schimb are un alezaj central prin
care acesta este fixatd de placa gripper-ului. A doua cea mai importantd diferentd reprezinta faptul
ca tija acestei componente este decalatd fatd de axa orizontala a piesei prin originea acestuia cu
7,5°, cat este necesar ca dintii celor doud elemente de actionare sa se intercaleze perfect in timpul
functionarii, s1 bratele sa ramand simetrice fatd de baza gripper-ului.

Asadar se genereazad acelasi angrenaj dupd care se traseaza o axd la 7,5° fata de axa
orizontald. Fatd de aceasta axd este pozitionatd tija angrenajului utilizdnd in mare parte aceleasi
dimensiuni elementului generat anterior. Singura dimensiune care se schimba este dimensiunea
gaurii de pe partea angrenatd, care se reduce la diametrul de 5,25 mm, ca in Figura 178.
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Figura 178. Modificarea angrenajului pentru a obtinea al doilea element de actionare al gripper-ului

Si in cazul acestui element urmeaza sa indepartam dintii care nu sunt utilizati pentru
actionarea gripper-ului. Modul de lucru implica definirea unei schite in care se definesc cercurile
aferente dintilor, dupa care conturul este decupat utilizdnd segmentele asa cum este ilustrat in
imaginea de mai jos.

Figura 179. Decuparea dintilor celui de-al doilea element de actionare

Ultima operatie este de racordare a muchiei dintre elementul modelatd si corpul
angrenajului, aceastd racordare se realizeaza utilizand o razd de 2 mm, ca in figura de mai jos.

Figura 180. Racordarea celui de-al doilea element de actionare al gripper-ului
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Dupa salvarea fisierului acesta ramane o componenta, consideratd de SolidWorks, de tipul
Toolbox Part, astfel, introdus intr-un ansamblu, dupad salvarea acestuia si redeschiderea
ansamblului piesa modificatd nu va mai aparea, ci doar componenta generatd initial prin
instrumentul Toolbox. Pentru a evita acest lucru trebuie sa rupem legatura dintre componenta
modelata si instrumentul 7oolbox, pentru asta vom accesa fisierul sldsetdocprop.exe din calea
C:\Program Files\SOLIDWORKS Corp\SOLIDWORKS\Toolbox\data utilities. Dupa accesarea
fisierului apare fereastra prezentata in Figura 181. In prima instanta utilizind comanda Add Files...
vom adauga fisierele la care dorim sa modificam aceastd proprietate, selectim elementele din lista
si bifam butonul radio din dreptul textului Property state: No, dupa care dam click pe butonul
Update Status, pentru a schimba statutul piesei respective.

Set Document Property

Set Document Property
Property state: Yes () File Types:  [] Part Files *.sldprt

IPrnper‘ty state: Mo @I [] Assembly Files *.sidasm
DDrawing Files *.slddrw

Filenames:

D\Element actionare gripper 01.5LDPRT

Add Files... Add Directories... Remove Remove All

Show Selected Property Update 5tatus Close

Figura 181. Schimbarea proprietdtii unei componente

Utilizand comanda Show Selected Property se poate verifica statutul unei componente selectate
din listd, asa cum este prezentat mai jos, in cazul nostru trebuie sa fie: (IsToolboxPart)=(No).

Set Document Property

Property state: Yes (@) File Types: [ Part Files *.sldprt
Property state: Mo ) DAssembly Files *.sldasm
Filenames| sldsetdocprop X [gsiddny

D:Elemel

File (D:\Element actionare gripper 01.5LDPRT) Property
! (IsToolboxPart) = (Mo
Add Files... Add Directories... Remave Remave All

Show Selected Property Update Status Close

Figura 182. Verificarea unui fisier
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Etapa 2: Modelarea celor patru parghii care prind gripper-ul de placa

2X @ 5.25 THRU
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Parghiile gripper-ului au o forma simpla, simetrica, care se poate obtine Intr-o singurd
schitd. Aceasta se obtine prin trasarea unei schite ca cea din Figura 183. Se poate lucra doar pe
jumadtatea acestuia, dupa care se oglindeste fatd de o linie verticala, de tip Centerline, care pleaca
din origine. Se poate utiliza orice plan pentru aceasta schitd, ulterior avand posibilitatea sa rotim
si sd asamblam componentele in cadrul modulului Assembly Design.

Figura 183. Schita utilizatd pentru definirea celor patru parghii

La final se extrudeaza schita cu modul de propagare Mid Plane pe dimensiunea de 3 mm,
asa cum este exemplificat in imaginea din figura de mai jos.

Figura 184. Extrudarea schitei parghiei gripper-ului
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Etapa 3: Modelarea degetelor gripper-ului

ng 5 T

TRUE R3

2X ® 5.25 THRU
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SECTION A-A
SCALE 5 : 1
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Schita de baza a piesei care este prevazuta pe capat cu clesti de prindere are o schitd mai
complexd. Schita este extrudata pe distanta de 3 mm. Cotele aferente modelarii acesteia sunt
prezentate In imaginea de mai jos.

Figura 185. Schita de baza aferenta degetelor gripper-ului

Pe partea superioara a suprafetei extrudate se defineste o noua schita in care se contureaza
profilul clestelui. Profilul clestelui urmeaza sa fie extrudat 3 mm pe o directie si 6 mm pe directia
opusa. Rezultatul acestei operatii este ilustrat in imaginea de mai jos.
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Figura 186. Extrudarea profilului clestelui montat pe capdtul piesei

Urmeaza sa fie definite mai multe operatii de stilizare, prima este o racordare cu 3 mm.
Cele doua muchii selectate sunt ilustrate Tn imaginea de mai jos.

Figura 187. Operatia de racordare a profilului clestelui

Se face de asemenea o racordare cu o raza de 1 mm a celor doud muchii aflate in zona de
imbinare a suprafetei extrudate anterior fatd de corpul piesei. Aceastd etapa este ilustratd in
imaginea de mai jos.

Figura 188. Racordarea degetului pe zona de imbinare cu valoarea de 1 mm
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Etapa 4: Modelarea tijelor
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Tijele de prindere au o geometrie simpld, acestea sunt corpuri de revolutie si se definesc
utilizand comanda Revolve. Diferenta dintre cele doua tipuri de tije utilizate in asamblarea gripper-
ului reprezintd Indltimea acestora. Tija cea scurtd are o inaltime totald de 8,25 mm, iar tija mai
lungi are iniltimea totald de 11,25 mm. Ambele tipuri de tije au schita de baza similara. in
imaginea din Figura 189 este prezentata schita tijei mai scurte.

Figura 189. Schita tijei mai scurte
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In continuare se creeaza gaura de tipul M3 Bottoming Tapped Hole in centrul capatului
cilindrului, pe lungimea de 6 mm asa cum este prezentat in imaginea de mai jos.

Figura 190. Definirea gaurii de tip M3 Tapped Hole

La final se va realiza crestitura din capatul celalalt al tijei, care este simetrica fatd de axa
de simetrie a piesei, cu lungimea de 8 mm, ltimea de 1 mm, si care patrunde 1 mm 1n piesd, dupa
cum este exemplificat in figura de mai jos.

Figura 191. Realizarea crestdturii tijei
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Etapa 5: Modelarea capacelor tijelor
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Ca si tijele, capacele acestora sunt corpuri de revolutie, cu geometrie simpla. Schita
aferentd capacului este prezentatd in Figura 192. Dupa realizarea schitei se va utiliza comanda
Revolve cu valoarea de 360° pentru a genera corpul solid al capacului.

Figura 192. Schita capacului tijelor

Dupa realizarea corpului solid al piesei, pe partea superioara se va crea o gaura de tipul
M3 CTSK Flat ISO 7046-1, cu modul de propagare Through All. Gaura se va pozitiona in centrul
cercului de pe suprafata superioara a piesei.

Figura 193. Crearea gaurii pe suprafata capacului tijelor
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PARTEA 13 — Asamblarea robotului
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Asamblarea robotului

Dupa modelarea tuturor pieselor aferente bratului robotic urmeaza asamblarea acestora
impreuna cu servomotoarele MG996R, respectiv Micro 9¢ pentru a verifica daca modelarea a fost
facutd corect. Modelul 3D al servomotoarelor este disponibil pe internet pe diferite platforme cu
modele 3D. Modelele 3D editabile ale servomotoarelor in format SolidWorks sunt prezentate in
Figura 194, acestea se pot importa de asemenea si ca fisiere in format STEP.

Figura 194. Modelele 3D ale servomotoarelor MG996R (stinga) si MICRO 9G(dreapta)

Pentru a asambla doua piese, se va realiza un fisier nou de tipul Assembly si se introduc
cele doua piese utilizand comanda Insert Components. Acest proces se mai poate realiza pornind
si de la o piesd deschisa in SolidWorks utilizand comanda Make Assembly from Part, din meniul
File. Prima piesa care este pozitionata intr-un ansamblu primeste automat proprietatea de “piesa
fixa”, acest lucru este evidentiat si In arborele ansamblului prin aparitia textului (f) pozitionat in
fata denumirii piesei. In cazul in care se doreste deplasarea acestui element se poate face click
dreapta pe element in arbore si se selecteaza optiunea Float. Pentru ca un ansamblu sa poatd fi
manipulat corespunzator este nevoie de un element fixat (de obicei structura de baza a unui
ansamblu), In caz contrar tot ansamblul se va misca in timpul manipuldrii acestuia.

Etapa 1: Realizarea subansamblului bazei robotului
Pentru a incepe asamblarea robotului se deschide un fisier de tipul Assembly. Introducerea
primei piese, si anume, baza robotului este ilustrata in imaginea din Figura 195.

Figura 195. Baza robotului in ansamblu
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In continuare pozitionim urmitoarea componenti, si anume, primul servomotor MG996R
in interiorul bazei. Introducerea pieselor in ansamblu se realizeazad prin intermediul comenzii
Insert Components. Pentru pozitionarea servomotorului in baza robotului se utilizeaza comanda
Mate. Pentru iInceput se stabilesc relatiile de concentricitate Intre orificiile de prindere a
servomotorului pe bazd. Asamblarea celor doud componente trebuie realizata in asa fel, incat axul
servomotorului sa fie concentric cu cel al bazei. Prima etapa este ilustrata in Figura 196.

Figura 196. Stabilirea relatiei de concentricitate intre primul set de orificii pentru prinderea servomotorului

Pentru a bloca miscarea servomotorului fatd de baza pe plan orizontal este necesara fixarea
acestuia prin doud orificii de prindere. Astfel urmeaza sa fie definitd o alta operatie de
concentricitate pentru una dintre cele trei gauri de montare a servomotorului pe baza robotului
care nu au fost utilizate pentru asamblare. Aceastd operatie este ilustratd In imaginea de mai jos,
este important de precizat faptul cad se pot alege oricare dintre cele trei gauri de prindere care nu
au fost utilizate.

Figura 197. Stabilirea relatiei de concentricitate intre al doilea set de orificii pentru prinderea servomotorului
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Este important mentionat faptul ca realizarea unei al treilea set de astfel de concentricitati
duce la supra-constrangerea ansamblului pe directia orizontala, rezultand si intr-o atentionare din
partea aplicatiei. Pentru a verifica dacad mai avem nevoie de constrangeri aditionale putem sa
utilizam comenzile Move Component, respectiv, Rotate Component dupa care se selecteaza
servomotorul cu ajutorul cursorului si se manipuleazad piesa. Aceastd etapa este ilustratd In
imaginea din Figura 198.

Figura 198. Verificarea modului in care este definitd asamblarea

In aceasti etapa servomotorul se mai poate deplasa doar pe directia verticald, pentru a-1
bloca si pe aceasta directie vom defini o coincidenta intre cele doud suprafete care intra in contact
dintre servomotor si baza. Aceasta etapa se realizeaza tot cu ajutorul comenzii Mate si a definirii
coincidentei Intre cele doud suprafete aferente pieselor. Etapa este ilustrata in Figura 199.

Figura 199. Pozitionarea servomotorului pe baza robotului
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Dupa realizarea constrangerilor acestea apar in sectiunea Mates, imediat sub lista de
componente care alcatuiesc ansamblul. Pentru a constrange complet un ansamblu alcatuit din doua
componente sunt necesare realizarea a trei constrangeri. Daca selectdm aceste constrangeri din
listd, acestea sunt evidentiate si n spatiul de lucru, dupa cum se poate observa in Figura 200.

Figura 200. Constringerile dintre servomotor si baza robotului

Constrangerile se pot accesa si selectind o componentd anume din arborele ansamblului,
astfel programul va afisa toate constrangerile pe care aceasta le are in zona marcata cu rosu din
Figura 201.

Figura 201. Accesarea constrdingerilor din arborele ansamblului

De asemenea, constrangerile unor componente se mai pot vizualiza selectand componenta
respectiva direct in zona de lucru, dupa care apare un meniu local, unde se apasa icoana denumita
View Mates, asa cum este exemplificat in Figura 202 (icoana marcata cu un chenar rosu).
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Figura 202. Accesarea constringerilor selectind componenta

Dupa accesarea iconitei View Mates, apare o fereastrd cu toate constrangerile aferente
componentei selectate, de unde se pot selecta constrangerile pentru a viziona zonele de legatura
din cadrul acestora.

Figura 203. Vizionarea constrdngerilor unor componente

Aceastd metoda este utild In cazul unor ansamble mari in care avem zeci sau sute de
constrangeri si dorim sd modificam constrangerile a unei piese anume. Astfel putem sa localizdm
foarte repede constrangerile componentei respective, fara sa cautam prin tot arborele ansamblului.

Etapa 2: Realizarea subansamblului taliei robotului

In aceasti etapa se asambleazi talia robotului de baza acestuia. Legitura dintre baz si talie
se va realiza prin flansa servomotorulut MG996R. Pentru a distribui egal greutatea care va apasa
pe baza robotului, in adanciturile de pe suprafata superioara a acestuia se vor monta bile de rulment
de diametrul @4 mm. Schita aferenta bilei de rulment se poate observa in Figura 204.

Figura 204. Schita bilei de rulment
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Pentru Inceput se introduce o singurd bila de rulment in ansamblu si se constrange cu
concentricitate suprafata bilei si suprafata adanciturii in forma de semisfera, ca in Figura 205. In
acest caz este suficientd o singurd constrangere pentru a imobiliza bila in locasul acesteia.

Figura 205. Constringerea bilei de rulment fati de baza robotului

Pentru a multiplica numarul bilelor de rulment in ansamblul nostru, fara a repeta
operatiunile de inserare si constrangere de mai multe ori, selectim componenta Bila rulment din
arborele ansamblului si aplicim comanda Circular Pattern, care poate fi accesatd sub comanda
Liniar Pattern, din bara de instrumente Assembly. Prima selectie in aceastd comanda este cea a
axei de revolutie in jurul careia se va realiza multiplicarea, de aceea in prima casuta se va selecta
suprafata exterioard a bazei (suprafata evidentiata cu albastru in Figura 206), dupad care se va alege
spatierea dintre elemente (se alege o valoare in grade, ori se bifeaza spatiere egala — equal

spacing).

Figura 206. Multiplicarea componentei bilei de rulment in ansamblu
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Pasul urmator este pozitionarea taliei pe flansa servomotorului MG996R, utilizand
coincidenta ca si mod de constrangere. Astfel suprafetele celor doud componente se vor atinge,
blocand miscarea taliei pe directia verticala. Operatiunea este exemplificata in Figura 207.

Figura 207. Pozitionarea taliei pe flansa servomotorului

Pentru a bloca deplasarea taliei pe plan orizontal, utilizim constrangerea concentrica,
selectand suprafetele circulare (cele care au axa de rotatie suprapusa in ansamblul final) de pe
ambele componente, dupad cum se poate observa in Figura 208.

Figura 208. Centrarea taliei fati de baza robotului

g w e

pricina constructiei acesta are mai multe suprafete cilindrice cu axa de revolutie pe verticala. De
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asemenea putem selecta si suprafata cilindrica de pe flansa servomotorului MG996R, in locul altor
suprafete de pe baza robotului. Insa in cazul taliei putem si facem o singuri selectie favorabila.

Pasul urmator consta in introducerea celui de-al doilea servomotor MG996R in ansamblu.
Si acest servomotor o sa fie constrans utilizand doud concentricitati si o coincidenta, ca si in cazul
primului servomotor. Constrangerile sunt exemplificate in Figura 209.

Figura 209. Constringerile servomotorului MG996R

In urmétorul pas introducem capacul taliei in ansamblu, dupd care il constrangem de talia
robotului cu o concentricitate (intre gdurile de prindere dintre cele doua componente), respectiv,
douad coincidente intre suprafetele componentelor care vin in contact la momentul asamblarii lor.

Figura 210. Constrangerile capacului taliei

In mod similar se introduce si se constrange capacul si pe partea cealalta a taliei bratului.
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In cazul in care componentele nu sunt aliniate corespunzitor una fata de alta, se utilizeaza
comanda Flip Mate Alignment din meniul rapid, pentru a ajusta aliniamentul componentelor in
cazul unor coincidente. Aceasta operatiune este exemplificatd in Figura 211.

Figura 211. Alinierea corecti a capacului taliei fatd de talia robotului

Si 1n acest caz se creeazd doud coincidente dintre suprafetele care se ating la momentul
asamblarii, s1 o concentricitate dintre gaurile de prindere dintre cele doud componente.
Constrangerile sunt exemplificate in Figura 212. Si 1n acest caz se pot selecta alte suprafete pentru
realizarea coincidentelor, de asemenea, se pot selecta gaurile de prindere de pe partea cealalta a
taliei. Selectiile sunt corecte atat timp, cat imobilizeazd miscarea capacului fata de talie, iar acest
lucru se poate verifica selectand si tragand de modelul capacului.

Figura 212. Constrdngerile celui de-al doilea capac al taliei
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Etapa 3: Realizarea subansamblului primului brat

Dupa introducerea bratului robotic in ansamblu acesta se leagd de flansa servomotorului
MG996R, deoarece prin aceasta se va realiza miscarea de rotatie a bratului. Astfel vom avea
nevoie de o constrangere de coincidenta (suprafetele celor doud componente care intrd in contact)
si de o concentricitate (doua suprafete cilindrice la care se suprapun axele dupa asamblare). O a
treia constrangere intre cele doud componente ar bloca bratul pe orizontala, din cauza ca modelul
servomotorului nu este alcatuitd din componente, astfel flansa acestuia nu se poate roti.

Figura 213. Constringerile primului brat

In urmatoarea etapa introducem si constrangem capacul primul brat de acesta utilizand o
coincidenta (dintre cele doua suprafete ale componentelor care vin in contact la asamblare) si doua
concentricitati (intre oricare doud gduri de fixare realizate pentru cele doud componente).

Figura 214. Constrdngerile capacului primului brat
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Etapa 4: Realizarea subansamblului celui de-al doilea brat

In acest caz, ca si in etapa precedentd, legitura dintre bratele robotului se realizeaza prin
flansa servomotorului MG996R. Astfel, in continuare vom introduce in ansamblu servomotorul si
il vom constrange fata de primul brat al robotului. Pentru constrangeri vom utiliza o coincidenta
si 0 concentricitate, ca si in cazul celui de-al doilea servomotor, ca in Figura 215.

Figura 215. Constrdangerile celui de-al doilea servomotor MG996R

Pentru a fixa cel de-al doilea brat de servomotor trebuie sa credm o coincidenta si doud
concentricitati Intre aceste componente, ca si in celelalte cazuri similare anterioare. Si in acest caz

putem sa realizdm constrangerile Tn mai multe variante, o posibila solutie este ilustratd in Figura
216.

Figura 216. Constringerile celui de-al doilea brat
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In etapa urmitoare introducem si constringem capacul bratului aferent, utilizand doua
coincidente si o concentricitate asa cum se poate observa in Figura 217. Dupa care repetim
procedeul si pentru partea cealaltd, cu introducere si constrangerea celui de-al doilea capac aferent
acestui brat.

Figura 217. Constringerile capacului celui de-al doilea brat

Ultimul pas din aceasta etapd este introducerea si constrangerea servomotorului Micro 9g
fata de bratul al doilea. Si in acest caz vom crea doud concentricitati intre gaurile de fixare dintre
cele doud componente, si o coincidenta intre suprafetele acestora unde intrd in contact la momentul
asamblarii. Constrangerile sunt exemplificate in Figura 218. Flansa servomotorului Micro 9g va
reprezenta zona de legatura dintre bratul doi, respectiv, trei din etapa urmatoare.

Figura 218. Constringerile servomotorului Micro 9g
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Etapa S: Realizarea subansamblului celui de-al treilea brat

In aceasta etapa introducem al treilea brat al robotului in ansamblu si il constringem fata
de flansa servomotorului Micro 9g, care este atasat de bratul al doilea. Vom utiliza doar doua
constrangeri: una de coincidentd intre flansa servomotorului si bratul al treilea si una de
concentricitate dintre flansa servomotorului si gaura de ghidare din bratul al treilea. Constrangerile
se pot observa in Figura 219.

Figura 219. Constringerile celui de-al treilea brat

In pasul urmator introducem si constrangem cel de-al doilea servomotor Micro 9g in
ansamblu, cum am realizat si in cazurile de mai sus. Constrangerile sunt prezentate in Figura 220.

Figura 220. Constrangerile celui de-al doilea servomotor Micro 9g
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Introducem si constrangem capacul celui de-al treilea brat, utilizand doua coincidente si o
concentricitate, dupa cum se poate observa in Figura 221. Dupad care repetdm aceleasi operatii si
pentru capacul din partea cealalta a bratului.

Figura 221. Constringerile capacului celui de-al treilea brat

Etapa 6: Realizarea subansamblului gripper-ului
In aceasta etapa introducem si constringem bazagripper-ului de servomotorul Micro 9g,
utilizand o coincidenta si o concentricitate, dupa cum se poate observa in Figura 222.

Figura 222. Constrdngerile bazei gripper-ului
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Acest caz este diferit de restul cazurilor de pand acum, deoarece flansa servomotorului se
monteaza In interiorul structurii bazei gripper-ului, astfel constrangerea de coincidenta trebuie
realizata intre interiorul flansei servomotorului si interiorul suprafetei structurii bazei gripper-ului.
In caz contrar baza gripper-ului nu se va centra fata de al treilea brat al ansamblului.

Pasul urmator consta in introducerea si constrangerea servomotorului Micro 9g, asa cum
este exemplificat in Figura 223.

Figura 223. Constringerile celui de-al treilea servomotor Micro 9g

Introducem si constrangem primul element de actionare al gripper-ului, ca in Figura 224.

Figura 224. Constringerile primului element de actionare al gripper-ului
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Aceastd componentd este constransd de flansa servomotorului Micro 9g (astfel devenind un
element conducator), printr-o coincidentd intre suprafetele care intrd n contact a celor doua
componente, si 0 concentricitate intre suprafetele celor doua gauri corespunzatoare.

In pasul urmator introducem, dupi care constrangem si al doilea element de actionare a
gripper-ului (cel care este condus de primul element de actionare). In acest caz constringem
componenta fatd de alte doud componente, asa cum este exemplificat in Figura 225.

Figura 225. Constrdngerile celui de-al doilea element de actionare al gripper-ului

Mai departe introducem si legdm degetul gripper-ului de primul element de actionare,
utilizand o coincidenta intre suprafetele acestora (care vin in contact) si o concentricitate intre
gdurile din capetele componentelor, ca in Figura 226.

Figura 226. Constringerile degetului gripper-ului
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In continuare introducem si constringem parghia gripper-ului fata de baza gripper-ului si
degetul acestuia, asa cum este exemplificat in Figura 227. In acest caz suprafata de contact este
realizata intre suprafata bazei gripper-ului si cea a parghiei, 1asand spatiu intre parghie si deget.

Figura 227. Constrangerile parghiei gripper-ului

Mai departe introducem si constrangem si cea de-a doua parghie a gripper-ului. De data
aceasta alegem coincidenta intre suprafata parghiei si cea a degetului gripper-ului, si cate o
constrangere de concentricitate Intre orificiile corespunzatoare ale componentelor, asa cum se
poate observa in exemplul din Figura 228.

Figura 228. Constringerile aferente pdrghiei a doua
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In continuare finalizim gripper-ul si pe partea cealaltd, introducand si constrangand similar
componentele acestuia: degetul gripper-ului si parghiile gripper-ului. in cazul degetului gripper-
ului va trebui sa utilizam comanda Flip Mate, pentru a-l alinia corect fatd de elementul de actionare
al gripper-ului. Dupa etapa aceasta ansamblul trebuie sa arate ca in Figura 229.

Figura 229. Subansamblul gripper-ului inainte de montarea tijelor

Pasul urmator consta in introducerea si constrangerea tijelor de 6,25 mm, respectiv 9,25
mm 1n articulatiile corespunzatoare dintre diferitele componente ale subansamblului gripper-ului.
Vom folosi tija mai lungd unde tija respectiva trebuie sa prinda trei elemente, si tija mai scurta in
cazul a doud componente. Vom utiliza constrangerile dupa cum este exemplificat in Figura 230.

Figura 230. Constrangerile tijei de 6,25 mm
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In continuare inseram si constrangem capacul tijei fatd de tija, in modul 1n care este
exemplificat in Figura 231, utilizand cate o coincidentd si o concentricitate intre componente.

Figura 231. Constrdangerile capacului tijei

Mai departe repetam ultimele doua etape de inserare si constrangere a tijelor, respectiv a
capacelor acestora in subansamblul gripper-ului, pana cand ajungem in situatia prezentatd in
Figura 232. Nu trebuie sd uitdm cd si una dintre elementele de actionare (cel condus) necesitd o
prindere cu o tija de 6,25 mm si capac.

Figura 232. Subansamblul gripper-ului cu toate tijele introduse
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Pentru a finaliza subansamblul gripper-ului mai avem de introdus si constrans capacul
bazei gripper-ului, care ascunde servomotorul Micro 9g. Si in aceasta situatie existd mai multe

ege e,

suprafetele care vin in contact la momentul asamblarii componentelor, ca in Figura 233.

Figura 233. Constrdngerile capacului bazei gripper-ului

In cazul in care alegem alte constrangeri, decit cele prezentate in Figura 233, putem si verificim
daca acestea constrang componenta din cauza fatd de subansamblul din care face parte acesta.

Dupa toate aceste etape am ajuns la finalul asamblarii robotului, insa dacd ne uitam cu
atentie la subansamblul gripper-ului, In special la elementele de actionare ale gripper-ului (din
Figura 234), vom observa cd acestea se intersecteaza si la miscarea degetelor gripper-ului acestea
se miscd independent. Aplicand o constrangere de tip rofi dintate putem rezolva modul in care
functioneaza gripper-ul.

Figura 234. Subansamblul final al gripper-ului
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Inainte de a putea aplica o constrangere de tip rofi dintate intre cele doud elemente de
actionare ale gripper-ului, trebuie sa ducem degetele gripper-ului in pozitia inchis, in care degetele
acestuia se ating. Pentru a face acest lucru vom accesa comanda Mate si inainte de selectia
suprafetelor care dorim sd fie paralele vom bifa urmatoarele doud optiuni: Parallel si Use for
positioning only (cu ajutorul acestei optiuni putem realiza constrangerile pe moment — doar pentru
pozitionare, si ele nu apar in lista de constrangeri, astfel, ulterior nu trebuie si le stergem din lista).

Figura 235. Mutarea degetelor gripper-ului in pozitie inchis

Acum putem crea constrangerea Gear din sectiunea Mechanical Mates al comenzii Mate.
In cazul de fata trebuie sa selectdim doua suprafete cilindrice, asa cum este prezentat in Figura 236.

Figura 236. Constrdngerea de tip rofi dintate intre elementele de actionare a gripper-ului
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Limitarea miscarii a unor componente sau subansamble

In momentul de fati ansamblul realizat este corect din punct de vedere mecanic, insa in
unele situatii componentele se pot intercala, ce nu s-ar putea intdmpla in cazul unei ansamble
fizice. Pentru a evita aceste situatii, trebuie sd realizdm cinematica ansamblului prin utiliza
limitelor. Limitele se pot accesa din comanda Mate, sectiunea Advanced Mates, optiunile
Distance, respectiv Angle. Aceste doua constrangeri limiteaza distanta sau unghiul, intr-un interval
bine definit de catre utilizator, intre doud componente din cadrul unui ansamblu.

Pentru a evita un scenariu prezentat in Figura 237, in care elementele de actionare ale
gripper-ului nu se mai angreneaza intre ele, vom utiliza o constrangere de tip Angle intre acestea.

Figura 237. Scenariu nefavorabil in manipularea gripper-ului

Dupa ce dam click pe pictograma, aceasta devine activa, in dreptul pictogramei putem introduce
valoarea curentd si programul automat va afisa rezultatul in ansamblu, sub aceasta valoare,
urmatoarele doua valori sunt dupa cum urmeaza: valoarea maxima si valoarea minima (limitele
intre care o componenti se poate misca fati de cealaltd intr-un ansamblu). In cazul de fata vom
alege unghiul maxim 178,85 si unghiul minim 111° intre suprafetele drepte exterioare ale celor
doud componente (laterala bazei gripper-ului, respectiv laterala elementului de actionare a gripper-
ului), asa cum este prezentat in Figura 238.

Figura 238. Limitarea miscarii degetelor gripper-ului
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In continuare vom crea limitele articulatiilor subansamblelor bratului robotic. Pentru
inceput vom realiza limitarile dintre baza gripper-ului si subansamblul bratului al treilea. Selectam
cele doud suprafete evidentiate in Figura 239 si introducem unghiul maxim 257°, respectiv unghiul
minim 80°.

Figura 239. Limitarea unghiurilor intre baza gripper-ului si subansamblul bratului al treilea

Pentru a limita rotatia subansamblului bratului al treilea fata de subansamblul bratului al
doilea vom selecta cele doua suprafete evidentiate in Figura 240, dupa care vom introduce valorile
140° pentru unghiul maxim si 40° unghiul minim.

Figura 240. Limitarea rotatiei subansamblului bratului trei fata de subansamblul bratului al doilea
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Urmatoarea limitare vom face intre subansamblele primului si celui de-al doilea brat, prin
selectarea suprafetelor drepte superioare ale acestora, ca in Figura 241, cu valorile unghiului
maxim 170° si unghiului minim 65°.

Figura 241. Limitarea unghiurilor intre subansamblele primului si celui de-al doilea brat

Pentru limitarea rotirii subansamblului primului brat fatd de subansamblul taliei robotului
vom face selectiile suprafetelor evidentiate in Figura 242, si vom introduce valorile 175° pentru
unghiul maxim, respectiv 85° pentru unghiul minim.

Figura 242. Limitarea unghiurilor intre subansamblele primului brat si cel al taliei robotului
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In ultima etapa limitim rotatia subansamblului taliei robotului fatd de subansamblul bazei
acestuia. Si1n acest caz avem de selectat doua suprafete drepte, asa cum este exemplificat in Figura
243, dupa care introducem valoarea unghiului maxim 150° si a unghiului minim 30°.

Figura 243. Limitarea rotatiei ansamblului taliei fata de baza robotului

Cateodata in ansamble mai complexe se poate intampla ca unele limite sa se intoarca si sa
actioneze in directia gresita, ca in exemplul din Figura 244. Pentru a remedia aceastd situatie
accesam constrangerile componentelor afectate, selectdm din listd limita corespunzatoare si
apasam optiunea Flip Dimension din meniul rapid, pictograma evidentiata din Figura 244.

Figura 244. Schimbarea directiei unei limitdri intoarse
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Introducerea elementelor de fixare in ansamblu

Pentru a avea un ansamblu complet si realist din punct de vedere constructiv, avem nevoie
si de elemente de fixare. In categoria elementelor de fixare se incadreaza suruburile, saibele si
piulitele. Pentru a avea acces la aceste elemente din baza de date a aplicatiei, trebuie prima data
sa verificam dacd aceste componente ale aplicatiei denumite Toolbox Library si Toolbox Utilities
sunt activate. Acestea se pot activa din meniul 7ools optiunea Add-ins, de asemenea se poate bifa
optiunea Start Up, pentru ca aceste optionale si porneasca deodata cu aplicatia SolidWorks.

Inainte de introducerea suruburilor in ansamblu, trebuie si schimbam transparenta unor
componente pentru a avea acces vizual la orificiile suruburilor. Putem realiza acest lucru selectand
componenta dorita si din meniul rapid activand pictograma Change Transparency. In cazul de fata
vom schimba transparenta la urmatoarele componente: talia robotului si una din capacele acestuia,
al doilea brat si una din capacele acestuia, respectiv capacului bazei gripper-ului, asa cum este
prezentat in Figura 245.

Figura 245. Schimbarea transparentei componentelor

Accesdam surubul din baza de date al aplicatiei din partea dreapta a zonei de lucru, fila
Design Library, alegem standardul ISO, sectiunea Bolts and Screws, categoria Cross-recessed
Head Screws si de aici tipul CTSK Flat ISO 7046-1, dupa care tragem pictograma surubului In
zona evidentiatd din ansamblul robotului, asa cum este prezentat in Figura 246.

Figura 246. Selectarea surubului corespunzator din baza de date

151



SolidWorks — indrumsitor de proiect

Dupa introducerea componentei in ansamblu, apare fereastra de configurare a componentei
respective, asa cum este exemplificat In Figura 247. In aceastd modificim lungimea lungimii
surubului la 8§ mm, tot aici putem modifica si tipul surubului, daca nu ne convine modelul curent.

Figura 247. Configurarea surubului selectat

Dupa acceptarea configuratiei se Inchide fereastra de configuratie si apare un mesaj ca
putem sa populam gaurile aferente surubului selectat, ca in Figura 248. Astfel vom selecta fiecare
gaurd de surub M3, unde dorim sd introduca aplicatia surubul configurat. Odatd introduse,
aplicatia automat creeaza constrangerile necesare. Odata realizatd introducerea componentelor
apasam tasta Esc sau crucea pentru a ajunge inapoi la fereastra de lucru.

In mod similar putem popula si orificiile gaurilor de prindere a servomotoarelor.

Figura 248. Popularea ansamblului cu tipul surubului configurat

La final modificam la loc transparenta componentelor anterior schimbata.
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PARTEA 14 — Pregitirea desenelor 2D si a fisierelor in format STL

In cadrul ultimei parti a indrumitorului de proiect pentru SolidWorks se urmareste
deprinderea cunostintelor de baza aferente realizarii desenelor 2D, precum si exportarea
componentelor modelate in format STL, cu scopul de a le utiliza in alte aplicatii software.

Pregitirea desenului 2D pentru capacul gripper-ului

Avand 1n vederea dimensiunea micd a componentelor, desenele 2D se vor realiza pe un
format A4. Atat desenele 2D precum si modelele 3D aferente fiecarei componente sunt integrate
in PDF-ul indrumitorului de laborator. In aceastd ultima parte este prezentat procesul de realizare
a unui desen 2D pentru capacul gripper-ului, pentru restul componentelor modul de lucru este
similar. In functie de complexitatea piesei, pentru unele piese este necesari realizarea unor detalii
si sectiuni pentru a indica toate caracteristicile geometrice aferente acestora.

Pentru a face un desen 2D pentru o piesa se porneste de la piesa modelata, deschisa in
SolidWorks. Daca se doreste realizarea unui desen 2D pentru un ansamblu atunci se va deschide
fisierul respectiv in SolidWorks.

Pentru exemplul prezentat in acest indruméator se va deschide modelul 3D al capacului
gripper-ului. Desenul 2D aferent acestuia este unul simplu avand in vedere faptul cd complexitatea
geometricd aferentd acestui capac este una simpld. Modelul 3D fiind format in mare parte dintr-
un dreptunghi extrudat, care ulterior se racordeaza si se inlaturd materialul din interior pentru a
obtine o piesa cu o grosime constanta.

Figura 249. Fisierul de tip SolidWorks Part aferent capacului gripper-ului

Asadar pentru a porni desenul 2D se alege din meniul de sus File -> Make Drawing from
Part, dupa apdsarea acestei comenzi solutia software va face trecerea catre partea de definire a

153



SolidWorks — indrumsitor de proiect

desenelor 2D, primul pas fiind cel de definire a dimensiunii foii. Se alege formatul A4 (ISO), dupa
cum se poate observa in imaginea de mai jos inaltimea unei coli A4 este de 297 mm si latimea de
210 mm. In cadrul acestei etape se poate defini de asemenea si un alt format, decit cele
standardizate, activand Custom sheet size din partea de jos a ecranului dupa care se introduc

valorile numerice pentru latimea si indltimea dorita.

Figura 250. Alegerea formatului A4 (ISO) pentru desenul 2D al capacului gripper-ului

In mod predefinit SolidWorks deschide fisierul denumit a4 — iso.slddrt, acesta fiind un
sablon utilizat pentru desenele 2D. In cadrul indrumitorului de proiect se urmireste realizarea
unui desen 2D fara indicator, asadar acesta urmeaza sa fie sters in etapa urmatoare. De asemenea
se pot defini fisiere de tipul s/ddrt in cadrul aplicatiei pentru a realiza diferite tipuri de indicatoare

pentru desenele 2D.

Figura 251. Vizualizarea indicatorului predefinit a4 — iso.slddrt
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Pentru a modifica chenarul desenului 2D, in partea din stdnga in arborele piesei se
desfasoara elementele aferente componentei denumit Sheet Formatl, dupa care se alege ultimul
element denumit Border] si se sterge utilizand tasta Delete sau cu ajutorul operatiei de stergere ce
apare atunci cand se face click dreapta pe acest element, asa cum este ilustrat in Figura 252.

Figura 252. Stergerea chenarului pentru desenul 2D al capacului gripper-ului

Pentru a sterge si indicatorul se face click dreapta in interiorul zonei de lucru si se alege
Edit Sheet Format. In acest mod de editare softul ne permite si selectim si sa stergem indicatorul.
Aceasta etapa este ilustratd in imaginea de mai jos.

Figura 253. Stergerea indicatorului aferent sablonului prestabilit in SolidWorks
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Pentru a putea adauga vederile aferente capacului gripper-ului este necesara reintoarcerea
in modul de editare Edit Sheet, acest lucru se poate face fie prin apasarea click-ului dreapta si
alegerea comenzii sau prin apasarea butonului din partea dreapta sus a zonei de lucru.

Figura 254. Tranzitia din modul Edit Sheet Format la Edit Sheet

Pentru a vizualiza vederile aferente piesei capacului este necesar sa ii facem un Refresh
piesei In partea dreaptd a ecranului n cadrul ferestrei View Pallet. Avand vederile generate,
urmeaza etapa de selectare si pozitionare pe formatul A4.

Avand in vedere geometria simpla a capacului, urmeaza sa selectam doar vederea frontala,
aceasta se pozitioneaza cu drag & drop utilizand cursorul. Dupa cum se poate observa dupa ce
aceastd vedere este pozitionatd, solutia software urmeaza sd defineasca in mod automat vederi de
tipul Projected View. Pentru carcasa capacului urmeaza sa se defineasca si o vedere laterald pentru
a ilustra zona de pozitionare a gaurilor M3. Aceasta etapa este ilustratd in figura de mai jos.

Figura 255. Pozitionarea vederii frontale si a proiectiei laterale aferente acesteia
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Dupa cum se poate observa in imaginea din Figura 255, in cadrul aplicatiei SolidWorks
vederile de tipul Projected View sunt pozitionate invers, asadar vederea din partea stanga a piesei
este pozitionatd in partea dreapta a piesei si vederea din dreapta in stanga.

Pentru desenul final al capacului urmeaza sa pozitiondm vederea din partea stingd si
pozitionarea acesteia in partea din stdnga utilizand cursorul pentru a deplasa vederea in pozitia
dorita fata de vederea frontald, rezultatul acestei etape este ilustratd in Figura 256.

Figura 256. Pozitionarea vederii din stinga in stinga vederii frontale

Urmeaza sa pozitiondm o sectiune pe vederea frontald a carcasei gripper-ului pentru a
indica grosimea 3 mm a piesei. Pentru a realiza o sectiune este necesara selectarea comenzii
Section View din cadrul grupului de elemente View Layout. Aceasta operatiune este prezentatad in
imaginea din figura de mai jos.

Figura 257. Addugarea sectiunii A-A pentru a ilustra grosimea carcasei de 3 mm
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Avand 1n vedere faptul ca toate desenele 2D sunt realizate pentru formatul indruméatorului
care este de tipul 44 portrait, urmeaza sa pozitionam rezultatul operatiei de sectionare sub vederile
existente a piesei. Pentru a rupe legatura de orientare trebuie sa facem click dreapta pe rezultatul
sectiunii si sa alegerea optiunea Break Alignment din cadrul meniului Alignment.

Figura 258. Break Alignment pentru sectiune

Dupa aranjarea celor doud vederi si a sectiunii, se trece la etapa de addugare a cotelor.
Pentru aceasta piesd pe vederea frontala se adauga cota de lungime a piesei si anume distanta de
56 mm, precum si raza de racordare de 10 mm. Pentru vederea laterald se defineste latimea
carcasei (20 mm), indltimea (33 mm) dar si pozitionarea gaurii M3 Countersunk.

Pentru toate cotele aferente acestei piesei, in zona din dreapta Tolerance/Precision se va
alege None pentru ambele campuri, toate valorile fiind valori fixe fard sutimi. Aceasta etapa este
ilustrata in imaginea de mai jos, cotarea se face utilizand Smart Dimension din Annotations.

Figura 259. Cotarea desenului 2D utilizand Smart Dimension
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In cadrul ultimei etape se coteazd de asemenea si sectiunea A-A. Pentru elementul M3
Countersunk se va utiliza comanda Center Mark precum si Hole Callout pentru a indica exact
tipul gaurii. Realizarea unei sectiuni care sa prezinta profilul gaurii reprezinta o operatie optionala
dat fiind faptul ca toate cotele necesare realizarii modelul 3D utilizand desenul 2D sunt prezentate
pe desen. In cadrul modulului de realizare a desenelor 2D se poate, de asemenea, activa zona
denumita Line Format de unde se poate seta grosimea sau culoarea unor elemente.

In cazul de fatd pentru elementul definit de functia Hole Callout se va selecta culoarea
neagra, precum e la restul cotelor. Aceasta etapa este ilustrata in figura de mai jos.

Figura 260. Modificarea culorii unei cote

Pentru desenul 2D final al capacului, se adauga textul M3 Countersunk in cadrul campului
Dimension Text pentru a indica exact dimensiunea si tipul gdurii. Pentru a ilustra mai bine forma
finald a pieselor se pot pozitiona vederi izometrice. In cadrul indrumitorului de proiect, aceste
elemente nu au fost folosite fiind inserat direct un model 3D interactiv pentru fiecare piesa in
cadrul pdf-ului final al indrumatorului.

Desenul final se poate salva atat in format slddrw (SolidWorks Drawing) pentru a permite
modificarea rapida a acestuia si a pastra un format editabil pentru el precum si in format pdf. Se
pot utiliza de asemenea si alte formate pentru desenul 2D, precum dxf'sau dwg, acestea douad fiind
formate de fisiere standardizate pentru reprezentari 2D.

In mod similar au fost generate si restul desenelor 2D aferente bratului robotic modelat in
cadrul proiectului. Pentru anumite piese a fost necesara adaugarea de sectiuni multiple precum si
mai multe detalii pentru a indica toate cotele necesare realizarii modelelor 3D utilizdnd doar
desenele 2D, fara suportul proiectului in care fiecare etapa de modelare este prezentata pas cu pas.

Pentru realizarea pdf-urilor 3D, precum cele prezentate in cadrul acestui indrumator este
necesard utilizarea solutiei SolidWorks Composer, aplicatie ce permite realizarea continutului
digital interactiv.
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Pregatirea fisierelor STL utilizate pentru imprimare 3D

Fiecare piesd modelata este salvata in formatul STL pentru a facilita transferul acestora
catre diferite imprimante 3D. Existd cativa parametrii care se pot defini in aceasta etapa de
exportare a fisierelor, este important ca pentru parametrul Resolution sa se aleaga varianta Fine
sau Custom astfel incat deviatia piesei finale sa fie foarte mica.

Figura 261. Setarea parametrilor pentru salvarea fisierelor in format STL

Pentru modul de salvare al fisierelor se poate alege atat optiunea Binary precum si ASCII.
Fisierele binare sunt mai mici, asadar acest format este de obicei preferat. Avantajul fisierelor
ASCII este ca acestea pot sd fie citite si verificate vizual mai usor. Ambele moduri de salvare vor
genera aceeasi geometrie a pieselor finale. Ca si exemplu, 1n cazul taliei robotului, avand rezolutia
setatd pe Fine, fisierul STL rezultat este definit de 10.754 de triunghiuri in ambele formate,
geometria modelului 3D este de asemenea prezentata in imaginea de mai jos.

Figura 262. Fisierul salvat in format STL pentru baza robotului

160



SolidWorks — indrumaitor de proiect

BIBLIOGRAFIE

[1] Neamtu Célin, Daniela Popescu, Bodi Stefan, Comes Radu, Curta Razvan, SolidWorks 2016:
Indrumator de laborator, ISBN 978-606-543-906-1, Editura Mega, Cluj-Napoca, 2017.

[2] SolidWorks Online Help, disponibil la adresa http://help.solidworks.com

161





