Praca dyplomowa inzynierska

Zautomatyzowane pomiary parametrOw masowych
przenoszonego tadunku z wykorzystaniem robota LWR4+

Michat Lamch

Automatyka i robotyka: Robotyka
Rok akademicki 2016/2017

Promotor: dr hab. inz. Marek Wojtyra

1. Wprowadzenie

Celem pracy byto wyznaczenie niekomercyjnego algorytmu wyznaczania parametrow
masowych tadunku wykorzystujacego czujnik6w momentéw obrotowych oraz przetestowanie go
na robocie KUKA LWR4+. Aby unikng¢ koniecznoSci uwzgledniania modelu dynamiki
manipulatora w obliczeniach, zaproponowano rozwigzanie polegajace na odbyciu przez
manipulator ruchu po wyznaczonej $ciezce bez tadunku, a nastepnie powtdrzeniu tej samej
Sciezki z tadunkiem. Odejmujac wartoSci momentéw napedowych otrzymanych w obu
przypadkach uzyskano ,czyste” momenty dziatajagce na tadunek, ktére wykorzystano w dalszym
procesie estymacji.

2. Modele wykorzystane w obliczeniach
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Rysunek: Modele wykorzystane w obliczeniach

Wyznaczono minimalng liczbe osi ruchu koniecznych do rozwigzania zadania postawionego
w celu pracy. W przypadku estymacji parametréw statycznych osie te identyfikujg sie
z przegubami A3, A5 oraz A6, a w przypadku estymacji parametrow dynamicznych z A4, A5 oraz
A6 manipulatora LWR4+.
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3. Wyniki

Po zapisaniu odpowiednich réwnan, za metode przybliZzania poszukiwanych wartos$ci wybrano
metode najmniejszych kwadratow w postaci normalnej. W celu wyznaczenia parametrow
statycznych zaimplementowano algorytm w Matlabie, a nastepnie przyprowadzono testy
w rzeczywistos$ci za pomocg KRL, podczas ktérych zebrano 23 punkty pomiarowe, oraz FRI, gdzie
definiujac ruch quasi-statyczny uzyskano 45 000 punktoéw pomiarowych.

Tabela 1: Wyniki estymacji parametréw statycznych tadunku

Parametr Warto$¢ rzeczywista Warto$¢ estymowana KRL | Warto$¢ estymowana FRI
m 1.25kg 1.2805 kg 1.2832 kg
Cx -0.005 m -0.0096 m -0.0049 m
Cy 0.000 m 0.0058 m 0.0005 m
C; 0.278 m 0.2611m 0.2605 m

W przypadku wyznaczania parametréw dynamicznych tadunku nie przeprowadzono testow
w rzeczywistos$ci, a jedynie zasymulowano w Matlabie dziatanie algorytmu. W ponizszej tabeli
przedstawiono wyniki estymacji z uwzglednieniem szumu z przedziatu <-0.5 Nm, 0.5 Nm>:

Tabela 2: Wyniki estymacji parametréw dynamicznych wirtualnego tadunku

ELeer;l‘i,r{l;(tiir;?i‘a Warto$¢é wirtualna [ﬁ kgmz] Warto$é¢ estymowana [ﬁ kgmz]
7 6.8906
Ly 0.2 0.1684
Ixz 0.1 0.0489
Iy 6 6.1854
Iy, 0.3 0.5422
1.2 2 2.1270
5. Wnioski

Wyprowadzony algorytm sprawnie przybliza poszukiwane wartosci. Otrzymane parametry,
cho¢ nieidealne, moga przystuzy¢ sie do skroécenia czasu cyklu manipulatora, dostarczajac
niezbednych informacji modelowi dynamiki wykorzystywanemu przez uktad sterowania robota.
Jakos¢ otrzymywanych wynikéw mozna zwiekszy¢ poprzez zastosowanie jak najwiekszej liczby
punktéw pomiarowych, wykorzystanie filtréw, kalibracje czujnikow momentoéw, eliminacje drgan
mechanicznych, oraz w przypadku estymacji parametrow dynamicznych - zréznicowanie ruchu,
ustawienie predkoSci manipulatora na 100%, a takze wykluczenie z obliczen punktéw
pomiarowych, gdzie wystepuja znikome wartoSci predkosci oraz przyspieszen.

Rysunek: Manipulator KUKA LWR4+
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