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Ucel projektu - potfeba novych technologii?

@ Soucasneé vyuziti jednoduchych manipulatori s omezenou
moznosti pohybu
@ Obtizna rekonfigurovatelnost zafizeni pro komplexni
svarové spoje
e Casto nutno pouzivat speciaini jednotgelové dopliiky pro
usazeni manipulatorti na potrubi (vodici listy, atd.)
@ Cil projektu:
e Vyvinout univerzalngjsi zafizeni pouzitelné na danou tfidu
testovanych svart
e Zafizeni schopné pozadovanych pohybt s ohledem na
svou prostorovou narocnost (fyzicky pracovni prostor)
@ Neni cilem: Vyvinout komplexni univerzalni manipulator
pro vSechno
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Napln prezentace (1/3)

@ Prehled uvazovanych testovanych svaru

@ Parametrizace trajektorii svarll (vystup: vektor pozadované polohy,
rychlosti a zrychleni pozice a orientace koncového efektoru)

@ Parametrizace pohybu s ohledem na omezeni maximalni rychlosti vinax a
teéného zrychleni amax, S ... celkové ujeta draha po trajektorii

@ Primarné uvazovan pozadavek na pohyb koncového efektoru po trajektorii
s konstatni rychlosti (v pfipadé vyuziti sondy Phased Array bez rozmitani)

NDT méfeni - konstantni rychlost pohybu
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Napln prezentace (2/3)

@ Virtualni simulaéni modely trojice predkladanych
architektur manipulatort

e V8echny manipulatory prioritné navrzeny s uvazovanim
obvodového pojezdu po potrubi
(dal$i moznosti neuvazované v prihlasce projektu: vedle
potrubi stojici robot, multiredundantni robot, mobilni robot s
podtlakovym, magnetickym ¢i jinym pfichycenim,...)

e Simulaéni modely manipulatort ve verzi 1 a 2 (4DoF
konc. efektoru = omezend pohyblivost X jednodussi
mechanicka konstrukce)

e Simula¢ni model manipulatoru ve verzi 3 (6 DoF
koncového efektoru = univerzalni pohyblivost X nutno

e Vyuziti metodologie Model Based Design

@ Kompletni kinematicky a dynamicky model v prostfedi
Simulink / SimMechanics

@ Generatory trajektorii svarQ

@ Analyza pozadavku na pohony manipulatoru (/nverse
kinematic and dynamic mode)
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Napln prezentace (3/3)

© Diskuze k vybéru robotickych architektur

DalS8i moznosti Upravy robotickych architektur
Dal$i pozadavky na planovani trajektorii
Hardwarov4 realizace

Plan dalSich Cinnosti
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Uvazovana trida testovanych svaru (1/4)

1. Obvodovy svar
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Uvazovana trida testovanych svaru (2/4)

2. Podélny svar

@ Obecné pohyb z bodu:
pozice Ay, orientace Ry do =
bodu: pozice Ay, orientace LA o
R, (po pfimce A;Ay) ’ AT -

@ Omezeni na na maximalni
rychlost vmax a te€¢né
zrychleni amax posunu po
trajektorii (translace z bodu N
A; do bodu A)

@ Orientace Ry — Ro je
prislusné dopocitavana
(rotace osy z z orientace z4
do z, po jednotkové
kruznici, rotace kolem
aktualni osy z = zarovnani
0s Xy), tzn. pfirozena
zména orientace

@ v piipadé podélného svaru
orientace konstantni
Ri=R;
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3. Podélny svar v kolenu
(analogicky k obvodovému svaru)

Pohyb koncového efektoru
po kruznici s osou ur¢enou
smérovym vektorem o a
bodem Py

Pocatek pohybu dan bodem
A a Ghel posunu hodnotou ¢

Defaultni orientace
koncového efektoru (bez
kompenzace) dana dle
obrazku, skuteéna orientace
pootocena konstantni matici
rotace Ryomp (kompenzace
orientace)

Omezeni na maximalni
rychlost vmax a tecné
zrychleni amax posunu po
trajektorii (orientace je
ptislusné dopocitavana)
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Uvazovana trida testovanych svaru (3/4)
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Uvazovana trida testovanych svaru (4/4)

4. Svar natrubku
(pranik dvou kolmych valcovych potrubi)

@ Prinik dvou valcovych potrubi s
polomérem Ry < Ry

@ Pogatek a konec pohybu je dan ahly
Pstart @ Peng (Vv pramétu do roviny
xy)

@ Posunuti trajektorie ve sméru osy z je
dano parametrem zyomp

@ Defaultni orientace koncového
efektoru (bez kompenzace) dana dle
obrazku, skute¢né orientace
pootocena konstantni matici rotace
Rkomp (kompenzace orientace)

@ Omezeni na na maximalni rychlost
Vmax @ tecné zrychleni amax posunu
po trajektorii (translace z bodu A; do
bodu Ay)

@ Na rozdil od predchozich trajektorii

parametrizace kfivky pro zachovani
omezeni na rychlost a te¢né zrychleni
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Virtualni simulacni modely predkladanych architektur manipulatort (1/20)

Manipulator verze 1

@ 4 DoF konc. efektoru (3 DoF
translacéni, 1 DoF rotacni) 0

@ aktuatory: -
@ virtualni kloub R -
pojezd po potrubi

@ 3identické R klouby 04

@ Zobecnéné souFaTdnice:
xX=[0 ¢],
¢...natoceni s.s. Fy
vzhledem k s.s. F; okolo
osy z

@ Kloubové souradnice:
Q= T
[ 61 6 063 04 ]

A
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Virtualni simulacni modely predkladanych architektur manipulatort (2/20)

Manipulator verze 2

@ 4 DoF konc. efektoru (3 DoF
translaéni, 1 DoF rotacni)

@ Aktuatory:
@ virtudlni kloub R -
pojezd po potrubi
@ 2 identické R klouby
@ 1P kloub

@ Zobecnéné souFagnice:
X=[0 ¢],
¢...natoeni s.s. Fy
vzhledem k s.s. F; okolo
osy z

@ Kloubové souradnice:
Q= ;
[ 91 92 d3 94 ]
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Virtualni simulacni modely predkladanych architektur manipulatort (3/20)

Manipulator verze 3 (puvodni varianta)

@ Univerzalni manipulator se véemi
6 DoF koncového efektoru (3 DoF
translaéni, 3 DoF rotaénf)

@ geometrické usporadani poslednich
3 R neplni funkci tzv. sférického
zapésti (osy kloubu se protinaji ve
spole¢ném bodé) = komplikace

@ Dusledky: nelze provézt standardni
dekompozici na translacni a rotaéni
¢ast manipulatoru = komplikované
rovnice IKU = neexistuje analytické
feseni, vice moznych feseni

@ Reseni se komplikuje:

@ Vyuziti Roth-Raghavanovy metody
(pfevod na feseni polynomu 24.(16.) st.)
@ Numerické metody vypoctu (lokalni)

@ Vhodna modifikace architektury
manipulatoru
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Virtualni simulacéni modely predkladanych architektur manipulator( (4/20)

Manipulator verze 3 (modifikovana varianta)

@ Univerzalni manipulator se vSemi
6 DoF koncového efektoru (3 DoF
translaéni, 3 DoF rota¢ni) s moznosti
dekompozice na translaéni a rotaéni
cast!
@ Znamé analytické fegeni IKU (8
moznych feSenf)
@ Aktuatory:
@ virtudlni kloub R - pojezd
potrubi
@ 5 identickych R kloubd
@ Zobecnéné soufadnice:
X=[0g R3],
RY...matice rotace s.s. Fs
vzhledem k s.s. Fy
@ Kloubové souradnice:

Q=
[ 601 62 63 64 05 05 ]
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Virtualni simulacéni modely predkladanych architektur manipulatort (5/20)

Manipulator verze 1 (obvodovy svar)

Priblizovaci faze a faze NDT (gravitace ve sméru osy —x, zelené
znéazornéna planovana trajektorie)
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Virtualni simulacni modely predkladanych architektur manipulator( (6/20)

Manipulator verze 1 (obvodovy svar)

Pozadované polohy, rychlosti, zrychleni a sily/momenty aktuator(
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Virtualni simulacni modely predkladanych architektur manipulatort (7/20)

Manipulator verze 1 (podélny svar)

Priblizovaci faze a faze NDT
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Virtualni simulacni modely predkladanych architektur manipulator( (8/20)

Manipulator verze 1 (podélny svar)

Pozadované polohy, rychlosti, zrychleni a sily/momenty aktuator(
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Virtualni simulacni modely predkladanych architektur manipulatort (9/20)

Manipulator verze 1 (podélny svar v kolenu)

Priblizovaci faze a faze NDT
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Virtualni simulacni modely predkladanych architektur manipulator( (10/20)

Manipulator verze 1 (podélny svar v kolenu)
Pozadované polohy, rychlosti, zrychleni a sily/momenty aktuator(
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Virtualni simulacni modely predkladanych architektur manipulatort (11/20)

Manipulator verze 1 (svar natrubku)

Priblizovaci faze a faze NDT
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Virtualni simulacni modely predkladanych architektur manipulator( (12/20)

Manipulator verze 1 (svar natrubku)

Pozadované polohy, rychlosti, zrychleni a sily/momenty aktuator(

Omezeni translacniho pohybu konc. efektoru (rychlost, zrychleni)

1
N W
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Virtualni simulacni modely predkladanych architektur manipulator( (13/20)

Manipulator verze 2 (obvodovy svar)

Priblizovaci faze a faze NDT
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Virtualni simulacni modely predkladanych architektur manipulator( (14/20)

Manipulator verze 2 (podélny svar)

Priblizovaci faze a faze NDT
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Virtualni simulacni modely predkladanych architektur manipulator( (15/20)

Manipulator verze 2 (podélny svar v kolenu)

Priblizovaci faze a faze NDT
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Virtualni simulacni modely predkladanych architektur manipulatort (17/20)

Manipulator verze 3 (obvodovy svar)

Priblizovaci faze a faze NDT
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Virtualni simulacni modely predkladanych architektur manipulator( (18/20)

Manipulator verze 3 (podélny svar)

Pfiblizovaci faze a faze NDT
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Virtualni simulacni modely predkladanych architektur manipulator( (19/20)

Manipulator verze 3 (podélny svar v kolenu)

Pfiblizovaci faze a faze NDT
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Virtualni simulacni modely predkladanych architektur manipulator( (20/20)

Manipulator verze 3 (svar natrubku)

Pfiblizovaci faze a faze NDT
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Diskuse k vybeéru robotickych architektur (1/4)

Zhodnoceni predkladanych architektur

identické typy kloubl =
jednodussi mechanika

+ Jprirozené“ orientovani NDT
sondy vzhledem k potrubi

— omezeny pocet DoF (libovolna
pozice v prostoru, ale omezené
moznosti orientace NDT sondy)

)2
. Mestici sonds
Link 4 ‘< Méfici sonda

— relativné velké prostorové naroky
diky dvojici ramen (Link 2, 3)
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Diskuse k vybeéru robotickych architektur (2/4)

Zhodnoceni predkladanych architektur

+ prirozené” orientovani NDT
sondy vzhledem k potrubi

+ diky P kloubu vyrazné snizené
prostorové naroky

— kombinace R a P kloubt
— omezeny pocet DoF (libovolna

pozice v prostoru, ale omezené
moznosti orientace NDT sondy)

v
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Diskuse k vybeéru robotickych architektur (3/4)

Zhodnoceni predkladanych architektur

+ moznost dosahnout libovolné
orientace NDT sondy
(univerzalnost pro komplexngjsi
geometrie svart)

+ vSechny klouby jsou typu R

— mechanicka slozitost, nutnost
vyuzit 6 aktuatord
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Diskuse k vybeéru robotickych architektur (4/4)

@ Vymezovani vuli a fizeni pfitlaku sondy (pruzina-tlumic)?
@ Dalsi navrhy na vylepSeni uvedenych architektur?

@ Planovani trajektorie - meandr? = postaci standardni
hotové bloky Motion Control v REXu? (mozné feseni:
aproximace trajektorii po Castech pfimkami a rozmitani
sondy kolmo k ptimce)

@ Specifikace konkrétnich pohonu a fizeni (nutno mit
alespon pfiblizny CAD model)

@ Tvorba CAD modelu vybrané architektury (ATEGA)
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