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APLIKACIA POCITACOVYCH ZRUCNOSTI PRI SPECIFIKACII
POHYBU MECHANICKEHO SYSTEMU

MONKOVA Katarina— MONKA Peter, SR

Resumé

Clanok sa zaobera vyuzitim CAD/CAM systému Pro/Engineer pri definovani obalky pohybu
robota a krivky pohybu jeho koncoveho efektora. Jednotlivé komponenty 3D modelu robota
su spajané pomocou kinematickych vézieb tak, aby vo vyslednej zostave boli zachovane
zakladné rozmery vplyvajlce na uvedené charakteristiky. Clanok vznikol za priamej podpory
MS SR v  ramci projektu KEGA  ¢.035TUKE-4/2011 and ITMS
¢.26220220155.
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THE APPLICATION OF COMPUTER SKILLS AT THE SPECIFICATION OF THE
MECHANICAL SYSTEM MOTION

Abstract

The article deals with the kinematic analysis of industrial robot supported by CAD/CAM
system Pro/Engineer. Individual components were assembled by means of kinematic joints so
to be observed the basic parameters, which can influence the kinematic characteristics. On the
basis of virtual model it was processed the kinematic analysis, motion trajectory of the
selected point and envelope of the motion, too. The results presented in the article originates
with the direct supporting of Ministry of Education of Slovak republic within the project
KEGA num.035TUKE-4/2011 and ITMS num. 26220220155.
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Uvod

Evolucia v oblasti pocitacovej techniky je v sucasnosti medznikom pre skvalitnenie
prace navrharov, konstruktérov i technolégov. Pocitatové modelovanie sa stalo vel'mi silnym
aucinnym nastrojom, ktory umoziuje nielen kreovanie samotného modelu
vo virtudlnom trojdimenzionalnom priestore, ale dovoluje tiez vizualizovat jeho Cinnost
Vv priebehu Casového intervalu s moznost'ou navodenia roznych vonkajSich vplyvov. Vyuzitie
3D modelov pri simulovani realnych situacii sa dnes uplatiiuje vo vSetkych odvetviach
priemyslu. Jednym z nich je aj robotika a mechatronika.

V systémoch, v ktorych je mozné aplikovat’ priemyselné roboty a manipulatory, je
vyrobny proces vo viacerych smeroch efektivnejsi, presnejsi, rychlejsi a ma moznost” dlhsej
prevadzky bez prestdvok. Tieto vyhody sa dosahuji vdaka dlhodobym vyskumom
a poznatkom o priemyselnych manipulatoroch arobotoch, ale tiez vdaka kinematickym
vypoc¢tom a analyzam. V poslednych rokoch tomu z velkej Casti prispieva aj pocitacova
podpora a Specidlne softvérové aplikacie vytvorené pre analyzu asimuléciu robotov
a manipulatorov .

Priemyselné roboty sa vyuZzivaju nielen v strojarskom a elektrotechnickom priemysle,
ale je vynikajuce ich nasadit’ hlavne do podmienok ohrozujucich 'udsky zivot, pri manipulacii
S nebezpeCnymi latkami a odpadom (atomové elektrarne), pri taZeni nerastnych surovin
(praca v baniach), ale i pri skimani nasej planéty (vo velkych oceanskych hibkach, vstup do
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kratera sopky atd’.). V dneSnej dobe sa uvaZuje 0 nasadeni robotov pre ul'ahCenie zivota
oby€ajnych ludi (v praci, pomoc star§im l'udom). Aby to mohlo byt realizovatelné,
priemyselny robot musi dosahovat’ také parametre, pri ktorych by mohol manipulovat aj
s ¢lovekom a nezranil ho. Tento problém je v dneSnej dobe mozné povazovat’ za vyrieSeny,
pricom dolezita ulohu zohrava tzv. simuldcia, pri ktorej sG redlne podmienky
digitalizované s vyuzitim pocitacovej podpory. Simulacia vSak nie je nastroj, ktory umoziuje
vytvorit’ priamo optimalizované rieSenie, ale predstavuje podporny nastroj, ktory pomaha
operatorovi, ¢i projektantovi, testovat’ efekty jeho rozhodnuti na virtudlnom modeli.

Kinematicka analyza priemyselného robota

Simulécia je dnes podporovana réznymi programovymi prostriedkami, ktoré podlra
stupiia prepracovanosti softvéru méZu prezentovat’ vysledky na réznej drovni presnosti. Pri
zlozitych systémoch je miera pribliZzenia sa k realnej situacii vacsia ako pri jednoduchych
softvéroch, ¢o zvySuje naroky na hardvérové poziadavky. Je preto dolezité spravne zvolit
simula¢ny prostriedok tak, aby na jednej strane nepredrazil samotntl vyrobu, na druhej strane
v8ak, aby dosiahnuté vysledky adekvatne odpovedali stanovenym podmienkam (1).

Ka¢innym prostriedkom vhodnym na analyzu a racionalizaciu riadenia zloZitych
procesov patria aj simula¢né nastroje systému Pro/Engineer. Jeho modul Mechanism Design
Extension (MDX) je zamerany na kinematické simulacie chovania sa mechanizmov a pracu
so zostavami. Prikladom vyuZitia CAD/CAM systému Pro/Engineer ako simula¢ného
prostriedku bolo aj kreovanie robotického mechanizmu s cielom urobit’ kinematicka analyzu
pohybu robota, zistit’ hranice pohybu robota ako sustavy tuhych telies a tiez obalku pohybu,
ktora vymedzuje jeho manipulacny priestor pri konkrétnych pracovnych dkonoch a tym
umoznuje vytvorit model robotizovaného pracoviska (usporiadanie vyrobnych strojov
aroznych zariadeni) tak, aby vyhovovali predstavam budlcej prevadzky. Zistenie tvaru
obalky pohybu je stucast'ou rieSenia problému ,,planovania trajektorii* v oblasti kinematiky
riadenia robotov. Kinematika riadenia robotov sa zaobera vyjadrenim vztahu medzi kibovymi
suradnicami kinematického retazca robota a polohou koncového (vykonného) ¢lena robota
V jeho referenénom priestore. Neberie pritom zretel na silové pomery v kinematickych
dvojiciach a vonkajsie silové posobenie (2).

Zakladom pre vytvorenie 3D modelu sa stal priemyselny robot IRB 140 firmy ABB
(Obr.2), ktory patri do vysokovykonnej rodiny priemyselnych robotov (3).

Obr. 2 Priemyselny robot IRB 140
Ako softvérovy prostriedok pre kreovanie 3D modelu robota bol zvoleny

CAD/CAM systém Pro/Engineer, vramci ktorého boli jednotlivé komponenty (Casti
robotického mechanizmu) zostaveneé do vzdjomnej polohy pomocou kinematickych vazieb
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ponechavajiicich komponentom potrebny pocet stupiiov volnosti pohybu. Kinematicka
schéma robota a vytvoreny 3D model su uvedené na Obr. 3 (3). Telo robota sa pripeviiuje na
zékladnu dosku, ktora by mala zabezpeCovat’ pevné drzanie celého robotického systému bez
najmensich odchylok. Taktiez by mala tlmit’ vibracie z okolitého prostredia (iné vyrobné
a montazne linky, zariadenia alebo stroje).
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Obr. 3 Zobrazenie 3D modelu

Ciel'om kinematickej analyzy bolo zistit’ rychlost’ a zrychlenie bodu A vytvoreného na
konci efektora, ak boli vopred Specifikované uhlové rychlosti v jednotlivych rota¢nych
kinematickych dvojiciach robota. Vysledkom kinematickej analyzy su krivky c¢asovej
zavislosti rychlosti a zrychlenia (Obr. 4), napriklad bodu A na koncovom ¢lene robota (Obr.
3).
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Obr. 4 Graf rychlosti a zrychlenia bodu A.

Z uvedeného grafu je mozné zistit, ze maximalnu rychlost’ Vamax dosahuje bod
AV ¢ase t=12,2 s a maximalne zrychlenie amaxa v ¢ase t=4,5 s. Pri kinematickej analyze je
mozné tiez vytvorit’ krivku pohybu ktoréhokol'vek bodu mechanizmu. Krivka pohybu bodu A
(Obr. 5a) kopiruje presnt drahu bodu pocas celého pohybu mechanizmu. Vdaka tejto
skutocnosti je mozné zistit' presnii polohu bodu vo zvolenom ¢asovom okamihu pohybu
mechanizmu.

Uzito¢nou informaciou o pohybe celého mechanizmu pre urcenie jeho pracovného
priestoru je obalka pohybu (Obr. 5b). Prakticky je to priestor, do ktorého mechanizmus
zasahuje svojimi komponentmi pocas celého pohybu. Aj tato funkcia poméha konstruktérom
upozornit’ na nedostatky zostavy alebo jej pohybu a zobrazuje pripadné kolizie.
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a) Krivka pohybu bodu A b) Obalka pohybu mechanizmu
Obr. 5 Krivka a obalka pohybu

Zaver

3D modely ako simula¢né prostriedky predstavuju cely rad podnetov pre teoreticky
vyskum a zaroven su prostriedkom pre rieSenie problémov mnohych vednych disciplin
| praxe. Geometria vytvorena v 3D CAD systéme moze byt pouZita nielen pre simulaciu, ale
aj pre rézne typy analyz, pre technologické vypocty a pre tvorbu NC programov, ¢im sa
vyroba stava efektivnejSou z hladiska ¢asového i ekonomickeho. Na zéklade dosiahnutych
a spravne interpretovanych vysledkov je mozné zlepsit readlny vyrobok i optimalizovat
funk¢nost’ celého robotického systému. Pocitacova simulacia sa tak stava vyznamnym
podpornym nastrojom v oblasti vyvoja a inovacii zlozitych mechatronickych systémov, ktora
vd’aka svojim vlastnostiam umoziuje predchadzat chybam a minimalizovat rizika chybnych
rozhodnuti eSte v predvyrobnych etapach.

Simulécia vSak na druhej strane nie je ,,vSeliekom* na vSetky problémy. Existuju
problémy, kedy je lepSie pouzit’ iny, lacnejsi prostriedok rieSenia problému a kedy sa
simulécia javi ako méalo efektivna. Aj napriek tomu vSak prinosy z pouzivania 3D modelov
v ramci simulécie niekolkokrat prevySuji naklady na simulaény projekt. Preto ich mozno
povazovat za jeden z najefektivnejSich nastrojov testovania rozhodnuti.
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