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Vysoké &kole technickéd Kosice

Aplikécia vypo&tovych a experimentédlnych metdd pri vy-
gdetrovani tuhosti a pevnosti priemyselnych robotov patri ku
kIGCovym problémom s ktorymi sa stretévaju kondtruktéri tych-
to zariadeni. PretoZe neexistuju normativy pre tuto &innost,
je potrebné ziskané skusenosti analyzovat s cielom ich zov-
Seobbcnenia,

V prispevku je uvedend metodika overovania adaptivneho
priemyselného robota APR-20. Dosiahnuté vysledky budu tvorit
tast referdtu, -

Adeptivny priemyselny robot APR-20 vyvinuty a vyrobeny
vo VUKOV Predov je urieny pre zlo2itd priestorovu manipulé-
ciu s predmetmi resp. technologickymi hlavicami do hmotnosti
10 kg. Je zékladnym &lénkom pre stavbu automatizovanych zvé-
raéskych pracovisk. -

Kolektiv rieditelov Katedry technickej mechaniky a prui-
nosti SjF V3T v Kodiciach rieZil v rémci &tdtneho vyskumu
A 07-124-102-02 v dvoch etapach Ulohy: "Pevnostny e-tuhostny
vypoget APR-20" a "Tenzometrické merenie modelu APR-20",

Z druhej etapy rie3enia je aj vytah pre tento referat, -

Pre meranie deformacii pri statickom a dynemickom zate-
2eni adeptivneho priemyselného robota vo vybranych miestach -
boli aplikované tenzometrickd snimale SM 120 a RC 120, Mere-
nie bolo vykonané 8 tenzometrickymi aparaturemi Hottinger -
Ball_dwin - Messtechnik KWS 3082 a DMD 20 s pouZitim prepi-
nacej skrine UMK SO. Zéznam bol realizovany zariadenim
Honeywell - Visicorder 2208 A,

Snimale na spodnych a hornych tiahlach boli pouZité raz v
zapojeni 8 vylulenim ohybu a potom 8 vyluZenim tahu. Prvé
merania ukézali, 2e v tiahlach su napatia od ohybu velmi ma-
16, a preto sme sa v JalSom sustredili len na meranie napdti
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od tahu,

Na horizontdlnom ramene robote bolo ne rirxe velksj ro-
técie vykonané meranie krutiaceho momentu a ohybu s vyldZenim
tahu v dvoch vzadjomne kolmych rovindch - vertikdlnej e nori-
zontédlnej, Na rurke skldapsnia zipsstia a rurke malej roticie
nebolo technicky moZné snimale aplikovet. Pre urloenie napé-
tosti v hornej Zasti 8ikmych ramien robota boli na &tyroch
stenéch umiestnené tenzometrickd ru2ice. V dolZich dvoch
prie&nych prierezoch &ikmych ramien umoZnili snimale reonistro-
vat deformdcie od ohybovych momentov a osovych sil, Hodnoty
nepéti urdené z nameranych pomernych deformacii v tychto
miestach nezohledniuju pomerné deformécie v prielnom emere, -

Statické meranie bolo vykonané v najneprisznivejSej po-
lohe koncového bodu robota.

Zstetenie koncového &lena bolo realizované napinacou
skrutkou, Hodnoty zateZovacich sil boli namerané dynamometra-
mi, Nositelky zateZujucich sil boli postupne stotoZfovanéd s
osami pravouhlého systému ktorého o8 x bola totoZnd s osou
horizontédlneho ramena,

Okrem uvedenych spdésobov zataeZeni bol vyvodeny ohyb a -
kritenie koncového &lena, prilom zateZujica sila bola rovno-
beZné s osou z. ZataZenie vo vietkych smeroch sa zvysovalo
postupne po 50, resp, 100N do hodnoty 500 N, Pri zatazZeni
v smere osi y (vertikélna rovina) dochédzalo pri prekroZeni
hodnoty 300 N k pretéd&aniu elektromotorov, takZe meranie pri
vys&om zateZeni nebolo moZ2né. Anaelogicka situécie vznikle pri
zateaZeni silou 450 N v smere oei z,

Ofelom dynamického merania bolo ur&enie deformdcii, na-
pétosti kmitania,'doby utlmu a tlmiaceho faktora nosnych prv-
kov adaptivneho priemyselného robota pri jednotlivych pracov-
nych reZimoch a posudenie presnosti polohovania,

Pracovné reZimy boli simulovené poatupnostou pohybov ro-
bota, prigom vplyv bremene uchyteného v chéipadle, resp., tech-
nologickej hlevice bol nehradeny zédveZim umiestnenym na kon-
ci horizontélneho ramena,

Pohyby, z ktorych sa skladal prisludny zataZoveci reZim
boli volené tak, aby bolo mc2né sledovat podiel jednotlivych
pohonov robota ne dynamickej odozve nosného systému, Volba
krajnych poldh umoZfiovala dosiahnit maximélne dynamické G&in-
ky .
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Jednotlivé merania boli vykonané celkove pri 11 réznych
pohyboch robota s réznym zastidpenim funkcii jednotlivych po-
honov. PretoZe polas experimentu bolo nutné prispfsobit sa
moZnostiam riadiaceho systému zvolil sa pre popis pohybov
systém definovania krajnych polbh v prislu3nom pohybe a zap-
nutie jednotlivych motorov, Krajné polohy boli volené tak, -
aby v nich boli najnepriaznivejSie stetické u&inky a aby bo-
lo moZné pri prechode z jednej krejnej polohy do druhej do-
siahnut maximdlnu uhlovu rychlost a predov3etkym maximédlne
uhlové zrychlenie na hriadeli prislu3ného elektromotora. -

Na zdklade analyzy nameranych hodndt napéti pri etatic-
kom zataZeni moZno kon3tatovat niektoré zaujimavé skuto&nos-
ti, Ak porovnidvame vysledky pri hladine zataZenia 300 N (pri
véliej sile pdsobiacej v smere osi y, dochédzalo k pretada-
niu elektromotora) je zrejmé, Ze najmendi vplyv na napétie
v tiahlach & rameniach robota mé zataZenie v smeroch osi x a
y. Zavislost napatia na velkosti zataZenia v jednotlivych
smeroch md v intervale zataZsjucich sil 50 N SFx.y,z <300 N
takmer linedrny charakter. Pri hodnotédch zataZeni mimo uve-
denécho intervalu dochédza k odklonu od linedrnej zavislosti,
Charaktery zmien napéti v odpovedajucich miestach na lavej a -
pravej etrane robota pomerne dobre koreSponduji. Zmeny pomer-
nych deformacii pri dynemickom zatadeni v miestach merani bo-
11 pri jednotlivych pohyboch registrované oscilografom, Pri
merani kinematickych a dynamickych veli&in bol hlavny ddraz -
kladeny ne ur&enie vychyliek kmitania pri zabrzdeni v niekto=-
rej krajnej polohe, kon&tantu Gtlmu po zabrzdeni, &asovu
kon3tantu, dobu doznievania. Vietky spominané veli&iny boli
vyhodnocované v zmysle ich definicie podla normy TSN 01 1312,
Po&tarske riesenie problému presnosti polohovania vyzaduje
jednozna&nd matematick( formuldciu, t.j. vytvorenie matema-
tického modelu.Matematicky model ma umoznit’ prechod od sku-
toénej fyzikdlnej puvahy problému k abstraktnym matematickym
pojmom, Model musi &o najviec odpovedat skuto&nosti,pretoze
matematické metddy sG doslovné,t.j. riedie problémy tak,ako
s formulované, bez toho aby brali zretel navztah medzi mode-
lom a riedenym problémom, Tieto taZkosti umoZhuje preklenut -
experimentélne riedenie @ v réamci presnosti ktoru na tej kto-
rej Gdrovni mo2no doeiahnit ddve této metdda otrez o redlnych
zévislostiach.



