ELEC-C1110 Automaatio- ja Robottijarjestelma
systeemitekniikan perusteet Kevat 2023

Johdanto

Kurssin harjoitustdissa tarkastellaan robottikésivarsijarjestelmaa, joka kuvaillaan lyhyesti tassé tie-
dostossa. Varsinaiset tehtavét julkaistaan erikseen kurssin edetessa. Kaikki tdiman tiedoston sisaltdmat
tiedot eivat valttamatta ole tarpeellisia kaikissa harjoitustdissa. Harjoitustiden yleiset ohjeet (ryhmat,
aikataulu, palautus, arvostelu, ...) 16ytyvat MyCoursesin harjoitustyot-sivulla.

Jarjestelma

Harjoitustoissa tarkasteltavan robottikasivarsijéarjestelmén virtuaalimalli on esitetty kuvassa 1. Robo-
tin osien nimitykset juontuvat etaisesti ihmisen kasivartta muistuttavasta rakenteesta. Tama on tyy-
pillista robottikasivarsien osien nime&dmisessa. Robotilla on kaksi vartta, olkavarsi ja kyynarvarsi,
joita ohjataan saatamalla olkanivelen ja kyynarnivelen kulmia. Kyynérvarren padssa on rannenive-
lell& pyoritettdva tarttuja, jolla robotti voi poimia siirrettdvia tavaroita esimerkiksi tuotantolinjalla.
Robotin ohjaus tapahtuu muuttamalla nivelissa olevien moottoreiden vaantdmomentteja sopivasti.
Kaikki kolme niveltd (olkanivel, kyynérnivel ja rannenivel) pyorivat rajattomasti.

Kuva 1. Harjoitustoissé tarkasteltava robottikésivarsi.



Robotin nivelet noudattavat kukin padosin samaa dynamiikkaa, jonka mallintamisessa pitdad huomi-
oida seuraavat kolme asiaa:

1. Kussakin nivelessé on moottori, jonka vaantomomentilla kyseisté nivelta ohjataan.
2. Kussakin nivelessa on pydrimiseen vaikuttavaa kitkaa.
3. Kussakin nivelessa on robotin osien aiheuttamaa hitautta.

Loput voimat voidaan jattdd huomiotta. Harjoitustydssa tehd&an siis monia yksinkertaistavia oletuk-
sia, esimerkiksi seuraavat:

¢ Niveltd ohjaavan moottorin siséistd toimintaa ei mallinneta, vaan moottorin vdantomomentille
annetaan suoraan haluttu lukuarvo.

e Yksittdisen nivelen vdantdomomentti ei ndy suoraan muissa nivelissa.

o Keskipakois-/keskihakuvoimaa, Coriolis-voimia, ilmanvastusta tai muita mainitsematta jaa-
neitd luonnonilmiditd ei huomioida.

o Liikettd tarkastellaan ainoastaan tasossa. Robotti ei liiku ylos tai alas.

Kunkin nivelen dynamiikkamallissa taytyy siis huomioida ainoastaan
1) niveltd ohjaavan moottorin vaantdmomentti,

2) nivelen kitka ja

3) nivelen hitaus.

Nivelen kitkaan vaikuttaa todellisuudessa monta tekijad, mutta se mallinnetaan naissa harjoitustoissa
kokonaan viskoosina kitkana, joka on suoraan verrannollinen pyorimisnopeuteen. Nivelen hitautta
puolestaan mallinnetaan nivelelle ominaisella hitausmomentilla. Nivelten hitausmomentit ja kitkaan
liittyvat vaimennusvakiot on listattu taulukkoon 1, josta I6ytyy myos olka- ja kyynarvarren pituudet.
Alaindekseilld O, K ja R viitataan olkaniveleen, kyynéarniveleen ja ranneniveleen. Olkanivelen hi-
tausmomentti on muihin niveliin ndhden hieman monimutkaisempi, koska olkaniveleen kohdistuu
my0s kyyndrvarren vaikutus. Tarttujan asennon vaikutus olka- ja kyyndrniveleen on h&vidvan pieni.
Olkanivelen hitausmomentti siis riippuu kyynérnivelen kulmasta, mutta kyynérnivelen ja tarttujan
hitausmomentit ovat vakiot. Tassé ja harjoitustdiden ohjeissa mainituin osin hitausmomentin voi siis
olettaa vakioksi, vaikka néin ei aina ole.



Taulukko 1. Robotin nivelille ominaiset hitausmomentit, kitkan vaimennusvakiot seka varsien pituudet.

Suure Lukuarvo/kaava
Io: Olkanivelen hitausmomentti (5 cos ¢k) kgm? + 10 kgm?,
jossa ¢k on kyynérnivelen kiertymiskulma
Ix: Kyynérnivelen hitausmomentti 2 kgm?
Ig: Rannenivelen hitausmomentti 0,10 kgm?
by: Olkanivelen vaimennusvakio 0,20 Nms/rad

bx: Kyynérnivelen vaimennusvakio | 0,20 Nms/rad

bg: Rannenivelen vaimennusvakio 0,20 Nms/rad

Lq: Olkavarren pituus 1,00 m

Lk: Kyyndrvarren pituus 0,50 m
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