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WIRTUALNE STANOWISKO LABORATORYJNE
DO OPRACOWYWANIA I WERYFIKACJT
NOWYCH METOD IDENTYFIKACJI OBIEKTOW

Streszczenie: Praca zawiera opis budowy wirtualnego stanowiska laboratoryjnego
do badania metod identyfikacji obiektéw. Stanowisko wirtualne pozwala na kompletny opis
modelu obiektu sterowanego oraz ukladu sterujacego za pomocg metod numerycznych.
Latwy dostgp do wszystkich informacji zapewnianych przez wirtualny model stanowiska
pozwala na opracowywanie 1 badanie nowych metod identyfikacji obiektu. Na stanowisku
rozwijane 1 weryfikowane beda metody identyfikacji tarcia wiskotycznego w przegubach
robotowych oraz metody identyfikacji masowych momentéw bezwladnosci ramion robota
zredukowanych na waty silnikow.

1. WSTEP

Glownym zadaniem wirtualnego stanowiska jest opracowanie metody identyfikacji
warto$ci masowego momentu bezwtadnosci ramienia robota oraz wiskotycznego momentu
oporowego przekladni zgbatej zredukowanych na wat silnika. Zastosowanie zweryfikowanej
numerycznie metody podczas badania rzeczywistego urzadzenia pozwoli uzyskaé bardziej
wiarygodne wartosci poszukiwanych parametrow. Najwazniejszym parametrem mierzonym
na wirtualnym stanowisku jest moment oporowy dziatajacy na wat silnika. Jest to ten sam
parametr, ktéry moze zosta¢ pobrany z rzeczywistego modelu robota FANUC AMI100iB
1 na podstawie ktorego mozliwe jest wyznaczenie wszystkich poszukiwanych danych.
Na wytworzenie tego oporu wplywa moment sity bezwtadnosci dziatajacy na ramig robota,
moment wiskotyczny przektadni zgbatych oraz sita grawitacji, a w calym robocie nalezy
dodatkowo uwzgledni¢ wpltyw obrotow sasiadujacych ramion. Problematycznym
zagadnieniem w tym procesie jest wyodrgbnienie momentdéw sity bezwtadnosci i momentow
wiskotycznych z jednego wykresu catkowitych momentow oporowych dziatajacych na wat
silnika. W tym celu nalezy opracowa¢ taka metodg¢ identyfikacji poszukiwanych parametrow,
aby mozliwe bylo zastosowanie jej przy dostgpnych mozliwosciach funkcjonalnych, w ktére
wyposazony jest uktad sterowania robotem.
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2. Wirtualny model stanowiska laboratoryjnego

Aby proces badania obiektu wirtualnego oraz dzialania metody identyfikacji mozliwie
najlepiej odzwierciedlal proces badania obiektu rzeczywistego, opracowano odpowiednio
wiarygodny model numeryczny uktadu sterowania, uktadu napedowego oraz napgdzanego
cztonu maszyny. Do budowy wszystkich podsystemow zastosowano program do symulacji
procesow w czasie rzeczywistym Simulink oraz program do analizy dynamiki maszyn MD
ADAMS. W programie Simulink zaprojektowano wszystkie elementy uktadu sterowania
potozeniem ramienia robota, niezbedne do wiarygodnej symulacji dzialania stanowiska.
Natomiast w programie MD ADAMS zaprojektowano napedzany obiekt w postaci ztozenia

modeli 3D komponentéw wchodzacych w sktad zastepczego modelu przegubu robota
(Rys.1).
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Rys.1. Schemat blokowy wirtualnego stanowiska laboratoryjnego
Fig. 1. Block diagram of virtual laboratory station

Zlozenie to jest typowym numerycznym modelem 3D obiektu wykonanego w $rodowisku
CAD, ktorym w tym przypadku byl program NX7.5 (Rys.2). Zastgpczym modelem przegubu
robota jest przegub sktadajacy si¢ z elementow, ktore za pomoca najprostszej formy ztozenia
zastepuja caty komponent, zachowujac jednoczesnie ich funkcjonalnosé.
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Rys.2. Model 3D wirtualnego przegubu oraz ramienia robota
Fig.2. 3D model of virtual robots joint and robots arm
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Na przyktad przektadni¢ planetarng o przetozeniu 1:70 i masowym momencie bezwladnosci
zredukowanym na wal wejsciowy J,..4 zastapiono dwoma wspotpracujacymi kotami zgbatymi
0 tym samym przetozeniu 1 tym samym masowym momencie bezwtadnosci.
W rzeczywistosci zadne z tych wartosci nie s znane i1 nalezy je dopiero wyznaczy¢, jednak
nie zaburza to koncepcji dzialania stanowiska. Bez wzgledu na wartosci parametréw
charakteryzujacych wirtualny obiekt, funkcjonalno$¢ wszystkich jego komponentéw nie
odbiega od sposoby dziatania tych samym elementow w przegubie rzeczywistego robota [1].

Aby symulacja procesu pozycjonowania obiektu oraz generowania odpowiednich
momentdw oporowych byla w lepszym stopniu zblizona do procesu rzeczywistego, miedzy
kotami zgbatymi natozono funkcje 3D Contact, dzigki ktérej symulowany byl proces
wytwarzania tarcia ciernego miedzy zgbami kot Tarcie to wprowadza losowe zaburzenia
catkowitego momentu oporowego, jaki rozwijany jest na watach serwosilnikow.
Ma to najwigksze znaczenie w stanach, w ktérych sity bezwtadnosci oraz sity grawitacji maja
najmniejszy wpltyw na wytwarzanie momentu oporowego. Do takiej sytuacji dochodzi
w trakcie obrotu ramienia robota ruchem jednostajnym w najblizszym sasiedztwie zerowe;j
warto$ci kata odchylenia ramienia od pionu lub kata 180 stopni.

Aby proces symulacji sterowania obrotem ramienia byl wiarygodny i realizowany w czasie
rzeczywistym oraz interaktywnie, uktad sterowania potozeniem ramienia robota wyposazono
w system generowania profili jazdy SGP, ktéry odpowiada za generowanie sygnatu zadanego
potozenia w postaci funkcji zaleznej od czasu. Nastgpnie sygnal ten przekazywany
jest do uktadu napgdowego, sterujacego potozeniem ramienia pracujacego w petli zamknigtej
SERVO CONTROL SYSTEM. Informacje o biezacym polozeniu ramienia pobierane
sq z programu MD ADAMS za pomoca techniki co-symulacji [2] (rys.1).

Kolejnym elementem stanowiska jest model tarcia wiskotycznego, dziatajacego
w przegubie robota [3]. Na wejsciu modelu podawana jest warto$¢ biezacej predkosci
obrotowej mniejszego kola zgbatego, ktére bezposrednio zwigzane jest watem silnika.
W zaleznosci od wartosci obrotdw wirnika wytwarzany jest odpowiedni wiskotyczny moment
oporowy, dzialajacy zawsze przeciwnie do kierunku rotacji (rys.l). Warto$¢ predkosci
obrotowej wirnika silnika odpowiada wartosci zadanej predkosci obrotowej ramienia robota,
zredukowanej przez przekladni¢ zebata. Predko$¢ obrotowa ramienia robota zadawana
jest za pomoca systemu SGP.

3. Symulacja pracy oraz wyniki

Symulacja pracy wirtualnego stanowiska laboratoryjnego polegala na zadawaniu kolejnych
potozen, do ktérych dotrze¢ powinno rami¢ robota. Z punktu widzenia identyfikacji obiektu
najwazniejszym elementem jest sposdb przejazdu ramienia, a doktadnie wartosci parametréw
kinematycznych, z jakimi realizowany byt ruch. Dlatego oprécz punktow docelowych ramig
robota musiato porusza¢ si¢ zgodnie z zadanymi warto$ciami przyspieszenia i opdznienia,
predkosci maksymalnej, czasu przyspieszania i op6znienia, drogi przyspieszania i opdzniania
oraz catkowitego czasu trwania ruchu. Majac z géry zadane i znane wartosci parametrow
kinematycznych ruchu, znane wartosci wszystkich parametrow charakteryzujacych
napedzany obiekt oraz uklad napedowy dzialajacy w technice serwo po wprowadzeniu
sygnatléw wejsciowych, odczytywano wartosci zmierzonych momentéw oporowych
dzialajacych na wat silnika. Dodatkowo mierzono warto$ci pozostatych parametrow
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kinematycznych ruchu. Przyktadowe wykresy zebranych danych przedstawiaja rysunki od 3
do 5.
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Rys.3. Moment napedowy oraz moment wiskotyczny
Fig.3. Driven torque and viscotic torque

Diriven targue and wiscotic torque
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Rys.4. Zmierzona predkos¢ obrotowa wirnika silnika
Fig.4. Measured motor’s rotor velocity
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=et robot's arm position
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Rys.5. Sygnat potozenia zadanego (linia Zotta) oraz potozenia biezqcego (linia filetowa)
Fig.5. Setpoint signal of position (vellow line) and measured position (purple line)
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Na rys. 3 zawarte sa wartosci zadawanych przez serwonapged momentéw napgedowych
rozwijanych na wale silnika oraz wiskotyczny moment oporowy dziatajacy
w przektadni zebatej. Nalezy podkresli¢, ze przed badaniem rzeczywistego obiektu nie sa
znane warto$ci tychze momentdéw oraz ich wzajemny stosunek. Na tym etapie nie mozna
zatem oceni¢, jaki procent calkowitego momentu napedowego stanowi warto§¢ momentu
wiskotycznego.
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4. Podsumowanie

Mierzone podczas procesu symulacji dane umozliwiaja wyznaczenie masowych momentow
bezwladnosci oraz wiskotycznych momentéw oporowych przektadni zgbatych, jednak
konieczne jest opracowanie metodycznego podejscia do ich wydobywania. W tym celu
wykonano opisane wirtualne stanowisko pomiarowe. Wszystkie z mierzonych podczas
symulacji parametrow mozliwe sa do pobrania z rzeczywistego robota przemystowego za
pomoca przemystowych technik wymiany danych migdzy urzadzeniami automatyki
przemystowej. W ramach dalszej pracy uzyskane z symulacji dane poddawane begda analizie,
na ktorej podstawie opracowywane beda metody identyfikacji poszukiwanych parametrow.
Do tego celu wykorzystywane beda wykresy momentow oporowych oraz predkosci
obrotowych ramienia robota i wirnika silnika.
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VIRTUAL LABORATORY STATION FOR FORMULATION AND
VERIFICATION OF NEW METHODS OF OBJECTS
IDENTIFICATION

Summary: In the paper virtual laboratory station to test of object method identification is
presented. Virtual station enables for full description of controlled object and control system
using numerical methods. Easy access to all information provided by virtual laboratory station
allows the development and testing a new object identification methods. On the laboratory
position friction identification method in robot joints and moment of inertia identification
method of robots arms reduced in to motors rotors will be developed.



