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Modelovani a simulace pohonu
robotického manipulatoru
v systému MATLAB & Simulink

Pramyslové robotické manipulatory jsou slozité
elektromechanické systémy s nékolika elektrickymi
pohony urcenymi k Fizeni pohybu kloubové struktury.
Pro jejich modelovani, simulaci a zjisténi pribéhu

zatizeni Ize vyuzit program MATLAB & Simulink.

Popis manipulatoru

Modelovany manipulator je paralelogramového typu se Sesti stupni
volnosti, ktery ma v pramyslu Siroké uplatnéni. Manipulator ma Sest
pohyblivych os. Tri osy (01, 6,, 03) slouzi pro polohovani ramene
(obr. 1), dalsi tri slouzi pro orientaci koncové hlavice. V horizontalni
roviné se mize manipulator natacet v rozsahu 300°. Osy manipulato-

ru jsou pohanény bezkomutatorovymi

stejnosmérnymi motory, za kterymi jsou

QI] razeny redukéni prevodovky. Motory

& jsou rizeny pomoci tfiokruhové kaskadni

!._._/I,'.'-'--'-' - ﬁv-‘ regulace. Vnéjsi smycka slouzi pro regulaci po-

lohy, prostredni ridi rychlost a vnitfni smycka
reguluje proud.
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i Modelovani soustavy
I ) Model manipulatoru byl vytvoren ve vyvojo-
b= I - 01 vém a simula¢nim prostiedi MATLAB & Simu-

link (obr. 2). Pri modelovani bylo vyuzito nad-
stavby SimPowerSystems, kterd pomoci
metody fyzikdlniho modelovani cely proces
zna¢né usnadiuje. Model soustavy se zde tvo-
Fi skladanim blocku, které reprezentuji primo objekty realného svéta,
a jejich propojeni ma vyznam fyzikalniho spojeni danych komponent.
Spojeni jsou obousmérna, a predstavuji tok prislusnych veli¢in v systé-
mu. Pri simulaci Ize tyto veli¢iny snadno odecitat.

Obr.1 Schéma
robotického
manipulatoru
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Obr.2 Model manipulatoru v prostiedi Simulink

Model manipulatoru

Model mechanické ¢asti manipulatoru byl zredukovan na vypocet efek-
tivniho zatézového momentu (Mk) k jednotlivym osam v zavislosti na
poloze manipulatoru.

Model pohonné soustavy a regulace

Pro modely bezkomutatorovych stejnosmérnych motort byly pouzity
bloky AC6 z knihoven SimPowerSystems. Tyto bloky obsahuji model
kompletniho pohonu slozeného ze synchronniho motoru s perma-
nentnim magnetem, vykonového ménice a regulaénich smycek proudu
a rychlosti. Vstupem do bloku je zadana hodnota rychlosti a vystupem
je vysledna rychlost motoru, ktera je vedena do redukéni prevodovky.
Pro modely redukénich prevodovek byly také pouzity hotové prvky
z knihovny SimPowerSystems. Vnéjsi regulace polohy byla realizovana
jednoduchymi PD regulatory vytvorenymi jako vypocetni schémata
v Simulinku.

Simulace ukazkové trajektorie

Ukazkova testovaci trajektorie predstavuje soucasnou rotaci kolem os
01 a 0,, ktera je v praxi ¢asto vyuzivana. Rozsah pohybu v ose 0, je od
-30° do 30° a v ose 8, od -45°do 45°. Cas na zménu polohy byl nasta-
ven na 1,5 s. Moment sertvacnosti (J) k ose 0; je pri tomto pohybu
funkei dhlu 0, (obr. 3). Moment sertvacnosti k ose 0, je konstantni
J» = 50 kgm?.

0, =0°
0, =-45° @] 0,=45°
P
)
5i=215kgm> J;=170kgm?>  J; =340 kgm*

Obr.3 Zména struktury manipulatoru béhem
ukazkové trajektorie

Vysledné grafy pribéhu dhlu natoéeni (6), redukovaného zatézového
momentu (Mk) a redukovaného momentu setrvaénosti (J) v kloubech 1
a 2 jsou na obr. 4. Odezva pohonu osy 1 je na obr. 5. Zde je zobrazen
prubéh odebiraného proudu (I) a vystupniho to¢ivého momentu (Mk).
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Obr.5 Odezvy pohonu osy 1
béhem testovaci trajektorie
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Obr.4 Prubéh veli¢in

v kloubech 1 a2

béhem testovaci trajektorie

Zaver

Ziskani prabéht jednotlivych veli¢in ma dvoji uplatnéni. Jednak umoz-
nuje ovérit spravné dimenzovani jednotlivych pohon(, a dale pomaha
pri vhodném nastaveni koeficientli v regulatorech, napf. s ohledem
na maximalni proud prochazejici motorem. K nastavovani koeficientd
Ize také vyuzit optimaliza¢nich funkci dostupnych v nadstavbé Simulink
Response Optimization.
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