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Vysoká ško la technická Ko š ice 

Ap li kácia výpo čtových a axpa rim e n t á lnych ma tód pri vy

š e t rova n i  t uhos t i  a pevnoa t i priamysa lných ro botov pa t r i  ku  

k l ú čovým p ro b lé mom a k to rými sa s t ra t éveJ ú kon ě t ruk té ri tých

to za r 1 a d e n i . P re tož e n e exia t uJ ú no rma t ivy p re tú to činnosť , 

j e  po t re bné z ia ka né skúaeno e t i  ana lyzova� s cielom lch zov

š e o bec n e n l a . 

V p r i a pavk u  j a  uve d ená me tod lka ove rove n la a d a p t ivneho 

p r i emys a lného robo ta APR- 20 . Dosiahnuté výs ledky budú tvo riť 

čaať re f e r á t u .  

Ada p t ivny p rlemysa lný ro bo t APR- 20 vyvinutý a vy roben� 

v o  VU K O V  P re šov je u r če ný pra z ložitú p ries to rovú manipulá

c i u  s p r e d m a t m i  raa p . te ch no log ic kými h lavicami do hmo tnos t i  

10 kg . Je z é k la d n ým člán kom p re . tavbu a u toma t izovených zvé

ra č s k ýc h  p racovi s k . 

Ko l e k t i v  rieěi telov Ka t ed ry technickej  mec he ni ky a p ruž

nos t i  Sj F VŠ� v Ko ě lc ia c h rie ě l l  v rámci ě té tneho výa kumu 

A 07- 1 24- 102-02 v 8vo c h  e ta p á c h  ú lo hy : "Pevno a t n ý  e - t uhos tný 

výpo6e t APR- 20 "  a " Te nzome t rl c ké m a r a n i e  modelu APR- 20 · .  

Z d r u h e j  e t a py r i e š e n l a  j e  a j  výťa h  p re t e n t o  re f e rá t . 

Pre m e ra n le d e f o rmácii p r i  e t a t 1 ckom a dynam i c kom zaťa

ž e n i  a da p t ivneho p rie myse lné ho robo t a  vo �/ b ra n ý c h  � i e s t a c h  -

bo ll a p likova n é  t e nzome t r i c ké s n ima č e  SM 1 20 a RC 120 . Me ra

nie bo lo vyko na né s t e nzoma t r l c kým i a pa ra tú ra m l Ho t t 1 n g a r -

Ba ll:dw1n - Mea a techn i k  KWS 3082 a DMD 20 • po už i t im p re p i

na ce j a k rine UMK 50 . Záznam bo l raa llzova ný za r i a d a n i m  

Hon eywe l l  - Vleico rde r 2208 A.  

Sn ime če na epod nýc h a horných t ia h la c h  bo ll použité raz v 

za poj a n i  a vy lú ča n im ohybu a po tom a vy lú ča n im ťa h u . P rvé 

meranla u káza li , ža v t la h la c h aú na pě t i a od ohybu velml ma

lé , a p ra to ama aa v aa lěom aúa t re d l 1i len na m a ra n la napA t i  
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od t'a h u . 

Na ho r 1 zo n t á ln olll ra m e n e  ro bo t a bo lo na rú r o< e ve I k e j  ro

t á c i e  vy k o n a n é  m e ra n 1e k rú U a c e h o  m o m a n  t u  a o hy b u s vy 1ú č e n i m  
ťa h u  v d vo c h  vz á j o m n e  ko lm � c h  ro vi n á c h  - ve r t 1 ká ln e j  B ho r l 
zo n t á ln e j .  Ne r ú r k a  a k lá p e n i a  z á pš a t i a  a rú r k e  ma le j  ro t � c i o  
n e bo lo t e c h n 1 c �y m ož né a n im e č e  a p li kovat' . P r o  u r č o n i e  n n p b 

t o s t i  v h o r n e J  ěa s U  š i kmých r a m i e n  ro bo t e  bo li na š ty r o c h  
s t e n á ch umi e s t n e né tenzome t r i c ké r u ž i c e . V as l š i c h  dvo c h 
p r ie č nyc h p r ie re zo c h š i kmých ra m i e n umož n i l i s n í m a če r e � i e t ro
vat' d e f o rm á c 1 e  od o hybový c h  m o m e n t ov a o e o vý c h  s i l .  Hodno ty 
na pě t i u r če né z ne m e ra nýc h po m e r n ýc h d a f o r m á c i 1  v t ý c h t o  

m 1 ea t a c h  nezohl a d nň uj ú  pome rnó d a fo rm á c i e  v p r i e č n o m  a m e r e . -
S t a t i c ké m e re n 1 e  bo lo vy ko na né v na j n e p r ia z n 1ve j š a j  po

lo h e  ko n cové ho bod u  ro bo te .  

Za t' e ž a n i a  k o n cové ho č l e n a  bo lo r e e l i zo va n é  na p 1 n a c o u  

a k r u t ko u .  Hodno ty zet'ažove c ! c h  s 1 1  bo 11 n a m e ra n é  d y n a m o m e t r a 

m i . Nos i t e l ky zat'ažuj ú c i c h  a l 1  bo li p o s t u p n e s to tožňované s 
o a a m 1  p ra vo uh lého ays t é m u  k t o ré ho 08 x bo le t o t o ž n á  s o so u 

h o r 1 zo n t á l n e ho r a m e na . 

Ok rem uve de ných apO ao bov z e t' a ž e n i  bo l  vyvo d e n ý  ohyb a 

k rů ta n ia ko ncové ho č lana , p r 1 čo m  z e ť a ž u j ú c a  s i la bo la rovno

baž n á a oaou z. Za ťa ža n i a vo vš a t k ýc h sme ro c h a a  zvyšova lo 

pos t u p n e  po 50 , re s p . 100N do ho d n o t y  500 N .  P r 1  z a ť a ž e n i  

v ame re o a 1  y ( ve r tiká lna rovi na ) d o c h ádza lo p r1 p r e k ro če n i  

hod n o ty 300 N k p r e t á ča n i u  a la k t romo t o r o v , t a k ž e  m e r a n 1 e  p r i  

vyěěom za ťa ž e n ! n e bo lo možné . Ana log i c k á  s i t u á c 1 a vznik la p r1 

zaťažani a i lo u  450 N v ama re o a i z .  

O č a lom dyna m i c ké h o  m e r a n ia bo lo u r č e n i a  d e f o rm á c i i , na

pě t o a t i  km i t a n ia , ' do by ú t lm u  a t lm i a c e ho f a k t o ra n o s n ý c h  p rv
kov ada p t ivne ho p riemys e l n é h o  r obo ta p r i  j a d n o t livých p ra c o v

ných režimoch e posú da n i a p ras nos t i  po lo h o va n 1a . 

P ra covné rež imy boli a im u lova né p O A t u p n o a t'
.
o u  p o h y b o v  r o 

bo t a , p r i čom vp lyv bramane u c h y t e né ho v c h á pa d le , re s p .  t e c h

n o log i c ka j h lavi ca bo l na h ra d a n ý závaž im u m i e s t n e n ym n a  ko n

ci h o r izo n t á ln a ho reme na . 

Po hyby , z k t o rých aa s k la d e l p r i s lu š n ý z a ť a ž o va c i  r e ž i m  

bo li vo lané ta k ,  a by bo lo mc.lné a le d o va t'  po d ie l  j e d no t l ivých 
pohonov ro bo ta na dy n a m i c ke j o dozva n o s n é ho sys t é m u . Vo l ba 

k r a j n ých po lO h  umož�ove la do s ia h n ú ť  m a x im á lne dyna m i c ké ú čin
ky . 
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� e d n o t l 1 vé m e ra n 1a bo l1 vy ko na né c e lkove p r i  11 rOzny c h 
p o h y b o c h  ro bo t a  s r O z ny m  zas t ó pa n im f u n kc i 1 j e d no t l i výc h  po

h o n o v . Pre tožo po čes e x p e r ima n t u bo lo n u t né p r lspOsobi� ea 

m o ž n o s t 1a m  r 1a d ia c e ho sys t é m u  zvo l 1 l  aa p r e po p i s  pohy bov 

sys t é m  d e f i nove n ia k r a j ných po lO h v p r 1s lu š nom po hy be e za p

n u t ia j e d n o t livýc h mo t o ro v .  Kra j né po lo hy boli vo lené t a k , 

a by v n i c h  bo li n a j n e p r ia z n ive j š ie e t a t ic ké ó č ln ky a a by bo-

10 m o ž n é  p r i  p r e c ho g e  z j e d n e j k r e j n e j  po lo hy do d r u he j do

s i a h n u t'  maximá lnu u h lo vó  ryc h los t'  a p re dovš e t kym maximá lne 

uh lové z r yc h le n i e  na h r ia d e li prie lu š né ho e le k t romo t o ra . 

Na z á k la de a n a lýzy nama ra nyc h hod nO t napě t i  p r i  s t a t ic

kom z a t' až o n i  m o ž n o  k o n š t a t ovat' n ie k to ré za uj ima vé s k u t o čnos

t i . Ak po r o vnávarne výs le d ky pri h la d i n a  za�aža nia 300 N ( p r i 

va č š e j  s i le pOso b1a ce j v smere o s i  y , dochádza lo k p re tá ča

n i u  e l e k t romo t o r a ) j e  z r e j mé , že na j me nš i vp lyv na na pa t ie 

v t i a h la c h  8 rame ná ch ro bo ta mé zat'až e n ie v ame roch o s i  x a 

y .  Závi s lost' na pé t ia na ve l kos t i zat'ažania v j edno t livých 

sme ro c h m á  v i n t a rva le zat'ažlÍj ú c i c h  a i l  50 N � F x 
, y , z 

S 300 N 
takme r li n e á r ny cha ra k t e r .  P r i  hodn.o t á c h  za�a ž e n 1  mimo uve

d o n é c h o i n t e rve lu do c há dza k od k lon u od llne é rnej závi s loa t i . 

C h á ra k t e ry zmien na pě t i v odpove d a j ú c l c h  m les ta ch na l evej a . 

p r avej e t r a n e  robo ta pome rne dobre k o r e š ponduj ó .  Zm e �y pome r

n ýc h d e f o r m á c i 1  p r l  dyn smic kom zaťaěani v m iea t ech m e re n i  bo

li p r i  j e d no t livýc h  po hy boch reg is t rované osc i log ra fom . Pri 

m e r a n i  k i n e ma t ických a dy naml ckých ve ličin bo l h !a-vný dO ra z 
k la de ny na u rč e nle vychy lle k km l te n ie p r l  ze b rz d e n i  v n l e k to

rej k ra j ne j po lohe , ko nš t e n t u  ó t lm u  po z a b rz d e n 1 , časovú 

k o n š t a n t u , dobu doznieva n i a . Vš e t ky spom 1 ne né ve ll č i ny bo ll 

vy h o d no cova né v zmys le lch d e f i n i c ie podle no rmy eSN 01 1 31 2 .  

Po č t á rs ke r l e š e n l e  p ro b lé m u p re a no e t l  po lo hova n l a  vyža d u j e 

j e d noznačnú ma tama tlckú f o rm u lá c i u ,  t . j . vy t vo r e n l e  ma t ema

t i c ké h o  mode lu . Ma t ema t i c k Y  mod e l m á  umožnit' p re c h o d ou s k u

t o čnsj fyziká lnej p�va hy � ro b lé m u  k e bs t re k t nym ma t e m a t i c kým 

poj mom . Mod e l  musi čo na j vl ec odpovedať s k u to čn o � t i . p rs tož e 

ma t e ma t i c k é  me t ódy eú dos lovné , t . j . r 1 s ě i a  p ro b lé m y  t a k , a k o -

só f o r m u lova né , b e z  t o h o  a by b ra li z r e t e I  n a vzťa h m e d z i  mode
lom a riešenym p ro b lé mo m .  Tie t o  ťa ž k o s t i  umož � uj e p re k l e n ú t'  -

e x p e r im e n t é ln e  r ie š e n i e a v rá m c i p re s n o s t 1  k to �ó na t e j  k t o
rej ó ro v n 1  mož no doe ia hnút' d ě va t é t o  m e t ó d a  o b r a z  o r a á lny c h  
závls los t i s c h . 


