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2 Plan 
prezentacji

I. Zakres i cel pracy
II. Analiza problemów I prototypu

motoreduktora
III. Obliczenia obciążeń i analizy wytężeniowe

modelu prototypu II
IV. Model CAD prototypu II
V. Projekt układu elektronicznego prototypu II
VI. Układ sterowania
VII.Badania porównawcze obu prototypów
VIII.Wersja fizyczna prototypu II
IX. Badania eksploatacyjne prototypu II
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Cel i zakres pracy
CEL PROJEKTU
Celem niniejszego projektu było opracowanie prototypu II serwonapędu cykloidalnego do zastosowań w robotyce mobilnej

w oparciu o istniejący już prototyp w wersji I, eliminując niedoskonałości prekursora w wersji finalnej prototypu II.

ZAKRES PROJEKTU

1.Badania i analiza problemów występujących w istniejącym prototypie serwonapędu (I prototyp)

2.Wprowadzenie zmian konstrukcyjnych

3.Opracowanie modelu CAD prototypu przekładni

4.Analiza wytrzymałościowa przekładni

5.Wykonanie prototypu motoreduktora cykloidalnego

6.Projekt i wykonanie prototypowego układu elektronicznego dla serwonapędu

7.Implementacja prostego oprogramowania na potrzeby testów serwonapędu

8.Badania eksploatacyjne zmodernizowanego serwonapędu (II prototyp)

9.Analiza porównawcza wyników badań I i II prototypu serwonapędu
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ANALIZA PROBLEMÓW I PROTOTYPU 
MOTOREDUKTORA

Rys. 1 Model motoreduktora w wersji I prototypu

Rys. 2 Zdjęcie pękniętego koła zębatego cykloidalnego oraz 
ściętego wału mimośrodowego
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OBLICZENIA OBCIĄŻEŃ I ANALIZY WYTĘŻENIOWE 
MODELU PROTOTYPU II
TEORIA OBCIĄŻEŃ KOŁA ZĘBATEGO CYKLOIDALENGO

Rys. 3 Schemat obciążeniowy koła zębatego cykloidalnego Rys. 4 Analiza MES płaskiego stanu naprężenia koła 
zębatego cykloidalnego dla prototypu w wersji II
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OBLICZENIA OBCIĄŻEŃ I ANALIZY WYTĘŻENIOWE 
MODELU PROTOTYPU II
KONSTRUKCJA WAŁU

Rys. 5 Mapa przemieszczeń wałów mimośrodowych
prototypu II - wersja zbrojona śrubami pasowanymi

(z lewej) i wersja niezbrojona (z prawej)

Rys. 6 Analiza naprężeń redukowanych w śrubach zbrojących wał
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MODEL CAD 
PROTOTYPU II

BUDOWA 
WEWNĘTRZNA 
MOTOREDUKTORA

Rys. 7 Widok przekroju w jednej czwartej wnętrza motoreduktora
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MODEL CAD PROTOTYPU II
MONTAŻ

Rys. 8 Widok izometryczny modelu mechanicznego 
prototypu serwonapędu w wersji II

Rys. 9 Widok rozstrzelony modelu serwonapędu prototypu w wersji II
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PROJEKT UKŁADU ELEKTRONICZNEGO  PROTOTYPU II

Rys. 10 Schemat elektryczny układu dla prototypu II mechanizmu
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UKŁAD STEROWANIA

Rys. 11 Charakterystyka dynamiczna serwonapędu - odpowiedź skokowa

➔ Możliwość komunikacji przy użyciu
magistrali UART bądź I2C

➔ Zastosowanie regulacji PID przy
doświadczalnym strojeniu ręcznym

➔ Wysoka precyzja pozycji, rzędu
minuty kątowej

➔ Płynny rozruch i gładkie
hamowanie bez znacznych
przesterowań i oscylacji
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BADANIA PORÓWNAWCZE OBU PROTOTYPÓW
PORÓWNANIE KONSTRUKCYJNE

Rys. 12 Porównanie przekrojów prototypu w wersji 
II  (z lewej) z prototypem w wersji I (z prawej)

Rys. 13 Porównanie stanu naprężenia kół zębatych cykloidalnych  
prototypu w wersji II (z lewej) z prototypem w wersji I (z prawej)
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BADANIA PORÓWNAWCZE OBU PROTOTYPÓW
PORÓWNANIE WYTĘŻENIA ELEMENTÓW KRYTYCZNYCH

Rys. 14 Porównanie przekrojów prototypu w wersji 
II (z lewej) z prototypem w wersji I (z prawej)

Rys. 15 Porównanie stanu naprężenia kół zębatych 
cykloidalnych  prototypu w wersji II (z lewej) z prototypem w 

wersji I (z prawej)
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BADANIA PORÓWNAWCZE OBU PROTOTYPÓW
PORÓWNANIE PROCESÓW TECHNOLOGICZNYCH

Rys. 16 Przedstawienie procesu technologicznego
druku 3D koła zębatego cykloidalnego w prototypie II

Rys. 17 Przedstawienie procesu technologicznego
druku 3D koła zębatego cykloidalnego w prototypie II
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WERSJA 
FIZYCZNA 
PROTOTYPU II

Rys. 18 Wykonanie rzeczywiste serwonapędu
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BADANIA EKSPLOATACYJNE PROTOTYPU II

Rys. 19 Schemat stanowiska do badania właściwości 
eksploatacyjnych serwonapędu Rys. 20 Stanowisko do badania eksperymentalnego 

eksploatacji serwonapędu
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