ROBOT ZAKLADAC (EUROTEC, CIDAM)

Nazev reportu:

OPTIMALIZACE PARAMETRU ROBOTU TYPU ZAKLADAC

Verze: 1.2

Zprava zahrnuje optimalizovanou fadu manipulatord
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27.4.2017 Martin Svejda



Predpokladana scéna a proces optimalizace:
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Body RU, RB oznacuji uvazované hranice pracovniho prostoru vzhledem k soufadnému systému FO-
x0,yO0.

Ramena robotu uvazovana nasledovné — NEVYCHAZi ZE SKUTECNEHO CAD MODELU:

e Hlavniramena: 1, 4, 7, 8 kulatiny ze Zeleza (hustota 7800kg/m3) o priméru: 50 mm

e Ramena paralelogramu: 2, 5 kulatiny ze Zeleza (hustota 7800kg/m3) o priméru: 30 mm
e Ramena (trojuhelniky): 3, 6 trojuhelniky ze Zeleza (hustota 7800kg/m3) o tloustce 50 mm
e Bfemeno o hmotnosti M v tézisti ramene 6

Kritérium optimalizace:

e Robot musi koncovym efektorem (Zluty bod na ramenu 6) dosahnout do vSech diskretizovanych
bodu pracovniho prostoru (obdélnik s rohy danymi body LB, RU, diskretizace v ose x a y)

oV kazdém bodé pracovniho prostoru je uvazovano zrychleni koncového efektoru o hodnoté
a_max = 1m/s2 do libovolného sméru, pfedpoklada se zrychleni z klidu (z nulové rychlosti)

e  Pfislusné paralelogramy (ramena 1, 2, 3 a 3, 4, 5, 6) musi svirat Uhel vétsi nez a« > 30°
(kinematicka singularita)
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e Momenty, resp. maximalni norma momentt, v aktuatorech (aktuatory ramen 1, 7) musi byt
minimalni.
Konkrétni trajektorie (viz dale):
Zadana vyznacenymi body A,B,C,D a realizovana jako:

A-B-C: linearni prejezd z klidu do klidu bez zastaveni v bodu B (polynomialni blending) s omezenimi na
rychlost a zrychleni:

Vmax = 0.3 ?, Amax = 15—2

C-D: pfiblizovaci faze — linedrni pfejezd s omezenim:

m m

Umax = 03;, Amax = 055—2
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Pracovni prostor vyznacen modrfe (teckované).
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Mala varianta — nosnost 50 kg

Mala varianta - 50kg (jiZ optimalizovana ve verzi dok. V1.1)

Velikost pracovniho prostoru (boxu)

Sitka [mm] Délka [mm] Vyska [mm)]
Pozadavek 400 600 300
Optimalizovano (+ rezerva) Irelevantni 800 385
Box LB, RU (v s.s. F0) LB =[-1510,140] \ RU=[-710,525]

Nosnost: M =50 kg

UvaZované kritérium optimalizace rozmérli (maximalni norma momentu na aktuatorech (4, 7,), aby se

mohl robot rozjet se zrychlenim 1 m/s2 z nulové rychlosti do libovolného sméru):

VT2 + 12 = 916.2883 [Nm]

Optimalizované hodnoty rozméru:

L3, L ... odméreno z plivodniho CAD vykresu EUROTEC k 14. 10. 2016

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L
(neoptimalizovano) (neoptimalizovano)
0.545 | 0.599 | 0.535 0.336 | 0.525 | 0.331 | 0.18
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Mala varianta — nosnost 50 kg
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Mala varianta — nosnost 50 kg

Mala varianta (50 kg): Staticky moment na motorech v pracovnim prostoru
Carkované vyznadena trajektorie konkrétniho pohybu.
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Mala varianta — nosnost 50 kg

Mala varianta (50 kg): STATICKY a DYNAMICKY moment motoru podél konkretni

trajektorie
V pripadé uvazovani pouze vlivu gravitace (staticky pfipad), ¢i v pfipadé uvazovani rychlosti zrychleni
dosahované na konkrétni trajektorii (dynamicky pfipad).

STATICKY (pine) a DYNAMICKY (carkovane) moment motoru podel konkretni trajektorie [Mm)

— 1y [Nm]

— T [Nm]

T [Nm]

t[s]
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Mala varianta — nosnost 50 kg

Mala varianta (50 kg): Rychlost koncového efektoru (cyklus zaloZeni do mycky)

Translacni rychlost koncoveho efektoru

0.4 T T T T - ' r_ .
trajektorie A-B-C . trajektorie C-D
- > >
03 : :
@
E 02f
=2
01}
0 ] ] 1
0 1 2 3 4 5:
t[s] ; :
Translacni zrychleni koncoveho efekioru :
1 T . . — ~
0.5
N';' 0
= 05
fus)
-1k
1.5 L 1 1 1 !
0 1 2 3 4 b
t[s]

Stranka 9z 19



Stredni varianta — nosnost 150 kg

Stiredni varianta - 150 kg (optimalizace)

Velikost pracovniho prostoru (boxu)

Sitka [mm] Délka [mm] Vyska [mm)]
Pozadavek 400 800 400
Optimalizovano (+ rezerva) Irelevantni 1000 500
Box LB, RU (v s.s. F0) LB =[-1710,140] \ RU=[-710,640]

Nosnost: M = 150 kg

UvaZované kritérium optimalizace rozmérli (maximalni norma momentu na aktuatorech (4, 7,), aby se
mohl robot rozjet se zrychlenim 1 m/s2 z nulové rychlosti do libovolného sméru):

VT2 + 13 = 2042 [Nm]
Optimalizované hodnoty rozméru:

L3, L... pomérné navyseno

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L
(neoptimalizovano) (neoptimalizovano)
0.671 | 0.636 | 0.6 0.184 | 0.666 | 0.184 | 0.2
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Stfedni varianta — nosnost 150 kg

Stiredni varianta (150 kg): Extremalni polohy v pracovnim prostoru
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Stredni varianta — nosnost 150 kg

Stiredni varianta (150 kg): Staticky moment na motorech v pracovnim prostoru
Cérkované vyznacena trajektorie konkrétniho pohybu.

Siaticky moment motoru 1 v prac. prostoru [Nm]
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Stredni varianta — nosnost 150 kg

Strredni varianta (150 kg): STATICKY a DYNAMICKY moment motoru podél konkrétni

trajektorie
V pripadé uvazovani pouze vlivu gravitace (staticky pfipad), ¢i v pfipadé uvazovani rychlosti zrychleni

dosahované na konkrétni trajektorii (dynamicky pfipad).

STATICKY (pine) a DYNAMICKY (carkovane) moment motoru podel konkretni trajektorie [Nm]

T [Nm]

-1500 '
t[g]
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Stredni varianta — nosnost 150 kg

Stiredni varianta (150 kg): Rychlost koncového efektoru (cyklus zaloZeni do mycky)

Translacni rychlost kencoveho efektoru
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Velka varianta — nosnost 500 kg

Velka varianta - 500 kg (optimalizace)

Velikost pracovniho prostoru 15(boxu)

Sitka [mm] Délka [mm] Vyska [mm)]
Pozadavek 800 1200 950
Optimalizovano (+ rezerva) Irelevantni 1400 1050
Box LB, RU (v s.s. FO) LB =[-2110,140] \ RU=[-710,1090]

Nosnost: M =500 kg

UvaZované kritérium optimalizace rozmérli (maximalni norma momentu na aktuatorech (4, 7,), aby se
mohl robot rozjet se zrychlenim 1 m/s2 z nulové rychlosti do libovolného sméru):

JT2 + 12 = 7899 [Nm]
Optimalizované hodnoty rozméru:

L3, L... pomérné navyseno

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L
(neoptimalizovano) (neoptimalizovano)
0.952 | 0.841 | 0.7 0.433 | 0.956 | 0.438 | 0.3
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Velka varianta — nosnost 500 kg

Velka varianta (500 kg): Extremalni polohy v pracovnim prostoru
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Velka varianta — nosnost 500 kg

Velka varianta (500 kg): Staticky moment na motorech v pracovnim prostoru
Cérkované vyznacena trajektorie konkrétniho pohybu.

Staticky moment motoru 1 v prac. prostoru [Nm]
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Velka varianta — nosnost 500 kg

Velka varianta (500 kg): STATICKY a DYNAMICKY moment motoru podél konkrétni
trajektorie

V pripadé uvazovani pouze vlivu gravitace (staticky pfipad), ¢i v pfipadé uvazovani rychlosti zrychleni
dosahované na konkrétni trajektorii (dynamicky pfipad).

T [Nmj]

STATICKY (pine) a DYNAMICKY (carkovane) moment motoru podel kenkretni trajektorie [Nm]
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Velka varianta — nosnost 500 kg

Velka varianta (500 kg): Rychlost koncového efektoru (cyklus zaloZeni do mycky)

Translacni rychlost koncoveho efektoru
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