Technologie Top Down Design
v navrhu struktur robotu

Uvod /‘“\
Jednim poZzadavki na konstrukci primyslovych roboti je zajisté-

ni tvaru a rozmérd pracovniho prostoru. Tento poZzadavek lze za-

jistit pomoci nékolika variant mechanismu. Mechanismy roboti (‘

jsou tvoreny pohybovymi jednotkami, klouby, které maji vzdy je-

den stupen volnosti, tyto klouby jsou bud rotaé¢ni nebo translac-

ni. Jestlize trajektorie koncového bodu jednoho kloubu je tisecka

nebo oblouk popfipadé kruznice a soucasny pohyb dvou kloubi 5

obsihne rovinu popfipadé rota¢ni plochu, pak pohyb vhodné Obr.4 , RRR Angularni
usporddanych tfi kloubidl vytvari objem. Pro realizaci velikosti
a tvaru pracovniho prostoru robotu tedy postacuji v prevazné vét-

§iné tfi stupné volnosti. }_CFC_#‘

Struktury robotu

Jestlize je translacni kloub oznacen ,, I a rotacni ,,R“ pak pro na-
vrh struktury robott je k dispozici osm nasledujicich kombinaci,
TTT, RTT, RRT, RRR, TRR, TTR, TRT, RTR. Vyvojem kon-
strukce robotl se nejéastéji pouzivaji nasledujici struktury:

7
Obr.5 ,TRR*“ SCARA

Zobrazené struktury jsou typickymi predstaviteli nejpouzivané;-

$ich robotd. V pripadé zadani konstrukce nového robotu prichazi

v tvahu dvé moznosti typu zadani.

1. Je zadana kinematickd struktura a je nutno urcit tvar rozméry
pracovniho prostoru.

2. Je zadan tvar rozméry pracovniho prostoru a je potieba na-
vrhnout strukturu, ktera je schopna realizovat tento prostor.

Metoda Top Down Design pro navrh robotu.

g CAD/CAM systém Pro/ENGINEER disponuje nastroji, které
Obr.1 ,,TTT“ Kartézsky umoznuji feSeni obou moznosti zadani. Jednim téchto nastroju je
moznost vytvaret tzv. skeletony, kostry modelu. Na tyto kostry je
pak vazdn model navrhovaného stroje. Skeleton je zdkladem
konstrukce sestavy. Je to soucast, ktera ma specifické postaveni.
Pouziva se pro definici zdkladni kostry sestavy. Ze skeletonu se
vychézi pfi definovani zdkladni geometrie komponent sestavy.
V pfipadé€ feseni struktury robotu, zadané velikosti a tvarem pra-
covniho prostoru je pravé model tohoto prostoru vytvoren jako
skeleton.
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Tvar a rozméry skeletonu vychazeji z obrazku 6. Prvni prvek
skeletonu je tvofen rovinnou kfivkou, kterd vyjadfuje mezni po-
lohy koncového ¢lenu robotu. N zdklade¢ této kiivky lze vytvorit
prostorovy model pracovniho prostoru, obr. 7. Jestlize rozméry

s Obr.6 Zadéani Obr.7 Model
Obr.3 ,RRT* Sféricky pracovniho prostoru pracovniho prostoru
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skeletonu definuji poloméry Rmax, Rmin, Ghel ¢ a vy$ka H. Pak tyto
parametry jsou uréujici i pro délky ramen navrhovaného mecha-
nismu, a vychdzeji z nasledujicich vztahd.

Ruax =i+ L Rnin =L — L,

Z téchto vztahll vyplyva:
Rmax + Rmin L, = Rmax — Rmin
2 : 2

Ponévadz 1ze na zakladé€ rtiznych analyz stanovit optimélni pomér
délek ramen robotu, naptiklad z hlediska minimalizace reakci
v kloubech, 1ze provést i korekci rozméri zadaného pracovniho
prostoru tak aby spliioval pozadavky zadani a byl efektivni z hle-
diska konstrukce robotu.

L=

Jestlize pomér

L.
MA,
se bude pohybovat v rozmezi 1,25 + 1,63.

Pri¢emz spodni hranice ,,1,25“ vychazi z analyz riznych angular-
nich robotd, ve kterych byly optimalizovany délky jejich ramen.

Horni hranice je pak ddna rozdélenim poloméru Rmax na dvé dél-
ky metodou zlatého fezu.

Pro rozmezi optimalniho Ry, plati:
A1

e} Rmin = (0,11+0,24 )R ..,

Rmin =R,

Rozméry modelt jednotlivych ramen jsou definovany tak, aby by-
lo mozno délky ramen svédzat pomoci relaci v sestavé, obr. 8 a 9.

Obr.8 Rameno 1

Obr.9 Rameno 2

Délky ramen 1 a 2 lze pak svéazat relacemi, které budou fidit cely
model robotu:

d55:6=(D3:0+D2:0)/2

d28:8=(D3:0-D2:0)/2

Ponévadz se jednd o vztahy mezi kotami v sestavé je syntaxe na-
zvu koty nasledujici.

nizev koty d55:6 kde:

e d55 — ¢islo kéty v soucasti

* :6 — pozice soucdsti v sestavé

Na zakladé skeletonu a vhodné vytvorenych modeld hlavnich ¢as-

ti robotu, 1ze jednoduse ménit rozméry a vysetfovat funkénost ro-
botu vzhledem k tvaru velikosti pracovniho prostoru, obr. 10 a 11.

ns A

Obr.10 Vychozi model robotu,
pohled 1

Obr.11 Vychozi model robotu,
pohled 2

Zaveér

Technologie Top Down Design umoziuje definovat vychozi pod-
minky pro konstrukci robotu. Tyto podminky vychézeji ze zada-
ni tvaru a rozméru pracovniho prostoru. Ponévadz vychozi model

robotu je pomoci relaci vazan na skeleton pracovniho prostoru,
veskeré zmény zadani se promitnou do modelu robotu.

Cldnek je jednim z vystupi vyzkumného iikolu § 17/98:272300008,
jeho# Fesitelem je katedra robototechniky, VSB-TU v Ostrave.
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