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EESSONA

LOputdo teema on saadud Tallinna Tehnikaltilikooli Mehhatroonika ja autonoomsete siisteemide

keskuse poolt, kus sooviti valja to6tada siseruumides liikuv to0stusrobot, mis utiliseerib juba

varasemalt alustatud projekti.

Votmesdnad: toostusrobot, robootika, akumahtuvus, bakalaureuset6o



SISSEJUHATUS

Antud bakalaureuset66 eesmargiks on edasi arendada Tallinna Tehnikadlikooli poolt ehitatud

toostusrobotit, mida kasutatakse kindla robotkadega.

Kuna robotit soovitakse automatiseerida, siis tuleb akud positsioneerida véimalikult hasti, et
laadima panek olek lihtne ja ei votaks aega. Lisaks tuleb sobitada kokku mitme erineva firma

kontrollerid ja suuta nad koost66d tegema panna.

Selle t66 raames projekteerisin Tallinna Tehnikaulikooli ehitatud t66stusrobotile akude kinnituse,
erinevad kontrollerite paigutuse robotil ning aku mahtuvuse valiku. Esmalt tuleb selleks
anallidsida olemas olevaid seadmeid ning sellest votta nduded sisteemi t66tamiseks aku pealt.
T6o kaigus kirjeldan erinevates etappides tehtud t66 ideesid ning péhjendan tehtud valikuid ja
otsuseid. T66 eesmargiks oli voimalikult hea paigutusega panna kdik komponendid t66stusroboti

kiilge ning seejarel ihendada robotkasi ja mootorid Gihtse kontrolleriga selle juhtimiseks.



1.ROBOTPLATVORMIL KASUTATAVAD SEADMED

1.1 Eksisteerivad lahendused ja erinevus

Toostus maailmas ei ole robotkae slisteemi kasutus enam kuigi uudne lahendus. Juba pikemat
aega on kasutatud to0stuste automatiseerimiseks, produktiivsuse tdstmiseks ja ohutumaks
muutmiseks erinevaid tiilipe roboteid. Kdige tlitipilisemad lahendused on Ghe kindla kohapeale
kinnitatud robotid olgu neid siis kas sinult ks vai mitu tikki jarjest, mis tdidavad kas paralleelselt
sama to6d voi tdiendavad jarjest Uhte detaili neile ettendhtud komponentidega. (Joonis 1.1.1)
Toostustes on lisaks erinevatele paigal seisvatele robotitele utiliseeritud ka siinidel v3i ré6bastel

liilkuvaid robot kasi, mis vimaldab neil robotitel sooritada oma téoilesandeid juba suuremal alal.

(Joonis 1.1.2)

Joonis 1.1.1. Kohapeale paigutatud robotkaed [1]



AUTOMATION CORPORATION

Joonis 1.1.2 Siinidel liikuv t66stusrobot [2]

Viimaks kdige uuenduslikumad ja automaatsemad lahendused on pandud ratastele, mis
vOimaldab sellel robotil teostada t66sid kogu téostuse piirides, kui selleks on véimalused loodud.
Selliseid roboteid enamasti kasutatakse koost66s kas suurte kahekaeliste robotitega suuremates
ladudes raskemate esemete liigutamisel. Teine variant sellistest robotitest on vaiksemad ja
omavad vaid lihte katt, mis on vaiksemate detailide liigutamiseks to6tajate ja lao vaheliselt.

(Joonis 1.1.3)

Joonis 1.1.3 Ratastel to6stusrobotid [3]



Kuigi liikuvaid toostusroboteid on mitmetes t66stustest kasutusele véetud ja arendatakse neid
edasi, siis roomikutel ei ole toostusrobotit kasutusele véetud. Kuna roomikutel ei ole sellist
toostusrobotit tehtud, siis oligi eesmark teostada tédstusroboti kontseptsioon sellisel kujul.
Roomikute eeliseks on nende véime liigelda erinevatel maastikel ning seeparast on neid véimalik
kasutusele votta vajadusel valistingimustes. Lisaks veel on voimalik roomikute peal séitval robotil
minna Ules vaiksematest astetest, mida ratastel robotid ei ole voimelised ilma sujuva rambi

olemasoluta lletama.

1.2 Robotkasi UR5 ja kontroller

Robotkasi UR5 (Joonis 1.2.1) on Universal Robots tootevalikus keskmise suurusega robotkasi,
mille kandevdime on 5 kg ja selle haarderaadiuseks on 0,85 meetrit. Universal Robots tooteid on
vaga lihtne programmeerida, selleks on vaja ainult inimkatt, kuna robot on loodud imiteerima

inimese kae liikkumist. Tanu sellele on vaga lihtne panna robotkatt uut Glesannet taitma.[4]

Joonis 1.2.1 Universal Robots UR5[5]



Joonis 1.2.2 UR5 kontroller kast ja juhtpaneel [6]
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1.3 Sidewinder mootori kiiruse kontroller

Robot Power Sidewinder (joonis 1.3.1) on kompaktne suure joudlusega harjastega mootori kiiruse
kontroller, mis omab kahte kanalit. Mdlemad kanalid on véimelised juhtima mootorit jdudlusega
kuni 2 kW 24 voldise pinge juures. Mootorid, mida kasutame roboti liigutamiseks on 500 W 24
voldise pinge juures, seega on sellest kontrollerist rohkem kui piisavalt, et juhtida kahte sellist

mootorit. [7]

Joonis 1.3.1 Mootori kiiruse kontroller Robot Power Sidewinder [8]
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1.4 NVIDIA Jetson Nano

Jetson Nano on NVIDIA poolt vélja tootatud vaike, kuid vaga vGimas miniarvuti. See Véimaldab
jooksutada paralleelselt mitmeid erinevaid programme ja tegevusi ning just tapselt seda ongi vaja
utiliseerida selle t66stusroboti puhul. Nimelt on vaja kontrollida roomikute liikumist, UR5
robotkatt ning hiljem on vaja suuta kontrollida 3D kaamerate abil roboti imbruskonda. Jetson

Nano on méotmetelt vaike, nimelt 100 mm x 80 mm x 28 mm, ning to6tab ainult 5 vatti pealt. [9]

Joonis 1.4.1 Nvidia Jetson Nano [9]
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2. TOOSTUSROBOTI PLATVORMI ARENDUS

Liikuva toostusroboti platvormi eesmark on olla véimeline tdita erinevaid to6ilesandeid, ilma et

inimene peaks robotiga pidevas kontaktis olema.

Toostusrobot oli osaliselt juba valja arendatud ja ehitatud. Robot oli véimeline lilkkuma roomikutel
ning omas robotkae jaoks kinnitus platvormi valja valitud kérgusel ja positsioonil. Edasiseks
arendamiseks oli vaja teha robotikde tugiraami CAD joonised. Tugiraamile oli vaja edasi valja
mdoelda akude, kontrolleri ja slilearvuti paigutus. Akude jaoks oli aja leida positsioon, kust oleks
voimalikult kerge neile ligi pddseda ja laadima panna, ilma et akusid tuleks maha votta. URS
kontroller tuli paigutada sedasi, et sellega koos kaiv puutetundlik konsool oleks ndhtava koha
peal, kuid samuti ei jadks roboti lilkkumisel kuhugile kinni ega takistuseks. Lisaks sellel pidi vélja
robotile leidma koha NVIDIA Jetson Nano jaoks, millel tuli esmalt teha ka kaitsev Umbris ja sellel
lisaks ka jahutus. Jetson Nano miniarvutiga soovitakse juhtida kogu roboti t60d ning seega peab
olema see paigutatud suhteliselt tsentraalsesse kohta. Tsentraalne positsioon on vajalik selleks, et

oleks voimalik hiljem 3D kaameraid ja sensoreid lisada voimalikult kergelt.

Plokkskeemil (Joonis 2.1) on vilja toodud koik vajalikud komponendid, mida on vaja ihendada
roboti kiilge. Siin on lisaks vélja toodud 3D nagemise ja sensorite utiliseerimine. Need on toodud
vélja selleks, et dra naidata plaanist neid kasutada, kuid neid hetkel ei paigaldata I6put66 teemaks
oleva roboti kiilge. Neid ei arendata selle I6put66 raames edasi ega r6hutata, kuna see ei
kuulunud selle t66 eesmarkide alla. NVIDIA Jetson Nano kontrolleri pealt hakatakse juhtima

mootorite kiiruse kontrollerit kui ka UR5 robotkae kontrollerit.
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2.1 Roboti mootmed

Kuna seda to0stus robotit oli juba varajasemalt projekteeritud ja pandud roomikutel sditma, siis
olid md6tmed ja ehitus ettemaaratud, mida muuta vaga ei olnud vdimalik. Roboti mdotmeteks
jaab 1110 mm x 515 mm ning kdrguseks maast kuni raami lilemise dareni, ilma roboti katt

arvestamata on 350 mm.

\ ~ Tarkvara kasutusvéimalu
> botstudio,

Joonis 2.1.1 Té6stusrobot alguses
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Joonis 2.1.2 Robotikde raam
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2.2 Uldine konstruktsioon

Uldine konstruktsioon sai tehtud algse olemas oleva raami tipsete médtmete p&hjal Solidworks
tarkvaraga, kuid kuna varasem CAD puudus tuli alustuseks projekteerida olemas olev raam. Kuhu
peale edasi sai paigutatud akud, UR5 robotkae kontrollerile, NVIDIA Jetson Nano, lilitite paneel
ning ka avariillliti. Raami konstruktsioon koosneb 45 mm x 45 mm (Lisa 1) alumiiniumprofiilidest,
mis on omavahel kinnitatud nurkkinnitustega, mis tagavad raamile piisava tugevusse ning

annavad vastavalt vajadusele muuta raami kuju ja suurust.

Joonis 2.2.1 Komponentide paigutus

Joonis 2.2.2 Roboti pealtvaade

17



Joonis 2.2.3 Téostusroboti kiilgvaade

Komponendid tahistusega:

1) UR5 robotkéae kontroller

2) URS kontrollpaneeli kinnitus

3) Avariiltliti

4) URS5 robotkasi

5) Akud

6) NVIDIA Jetson Nano koos limbrise ja jahutusega
7) URS sisseliilitamis nupp

8) Roomikute sisselilitamis nupp

9) Akude massililiti

18



2.2.1 Akude kinnitamine

Akude kinnitamiseks tuli leida esmalt selline koht, kuhu oleks voimalik hiljem akude laadijaga
voimalikult kerge ligi paaseda, ilma et tuleks akusid eemaldada robotist. Selleks kohaks osutus
roboti ees osa, kus oli juba m6Gtmete poolest vaga hea positsioon, kuna alla darde sai panna kaks
445 mm pikkust alumiinium profiili, mis toetavad akusid alt poolt. Algselt sai mdeldud ainult pealt
poolt peale suruv kinnitus, kuid see ei osutunud kdige praktilisemaks ega parimaks lahenduseks.
Seega sai olemas olevale raami osale lisatud kolm alumiinium profiili, mis imbritsevad akusid
tihedalt ning ei lase neil paigast liikuda. Kahele poole akut said 525 mm pikkused alumiinium

profiilid ning kolmas kiilg sai piiratud 242 mm pikkuse profiiliga.

2.2.2 URS5 kontrolleri ja ekraani kinnitus

Kuna URS5 robotkae kontrolleri kast on 475 mm x 268 mm x 423 mm, mis on suhteliselt suured
mootmed. Selleks et saaks kontroller kasti hasti mahutada dra olemas olevale raamile, oli vaja
keerata see kiilili ning eemaldada olemas olev ekraani kinnitus ja kasutuses olev jalg. Seejdrel sai
paigutada kontrolleri roboti taga osas olevale tiihjale alale, kuid enne seda pidi kahe alumiinium
profiiliga tdstma seda kdrgemale ning seejarel sai projekteerida (ilevalt poolt peale suruva
kinnituse, mis kahelt poolt kinnitatakse alumiste profiilide kilge. (joonis 2.2.1)

Kuna kontrolleriga kaasa olev ekraani kinnitus uue kohapeale ei sobinud, siis oli vaja projekteerida
uus kinnitus, kuid kuna kinnitamis viis ekraanil oli vdga spetsiifiline, siis ei saanud see vaga palju
erineda esialgsest kinnitusest. Kuid nii palju oli vaja muuta, et paremasse darde oli vaja teha
Umarldige. Seda on vaja selleks, et véltida kontrolleri kiiljes olevat interneti pordi ava. (joonis

2.2.2.1)

Joonis 2.2.2.1 Ekraani kinnitus
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2.2.3 Liilitite paneeli ja NVIDIA Jetson Nano kinnitus

Koigile tootavatele osadele on vaja teha ka oma turvaliilitid, mida oleks voimalik iseseisvalt
Ukshaaval valja v0i sisse liilitada, seega sai projekteeritud eraldi lllitite paneel. Paneeli saab
kinnitada roboti paremale kiljele, (Joonis 2.2.3.1) kus on akude vilja lilitamiseks keeratav
massildliti, ning roomikute ja UR5 robotkae jaoks on lisatud uputatud tltpi nuppud. Lisaks veel on

roboti tagaosas avariillliti, millest saab valja liilitada terve roboti.

Joonis 2.2.3.1 Lilitite paneel

Kuna NVIDIA Jetson Nanol on lihtsalt triikkplaadi peale pandud komponendid ning lihtegi kaitsvat
osa ei ole tal, siis on maistlik teha selle imber karp, mille saab printida 3D printeriga. Lisaks oleks
kasulik jahutada seda, kuna karp ldheks niisama kinnisena vdaga kuumaks ning see tekitaks ohu
kahjustada kontrollerit. Selleks sai valitud 80 mm x 80 mm x 25 mm Noctua jahuti, mis on vaga
vaikne ning hea joudlusega jahtuti, mis on suuteline hoidma antud kontrolleri normaal

temperatuurides. (Joonis 2.2.3.2) [10]

20



Joonis 2.2.3.2 NVIDIA Jetsoni karp koos jahutiga
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2.3 Aku valimine

Autonoomse to6stusroboti puhul on kdige tahtsam teha t66aeg laadimiste vahel, ning see tottu
anti esmalt soovitaks t66ajaks umbes pool paeva. Kuna robot vajab tootamiseks 24 volti ja akud
on enamasti 12 voldised, siis tuleb selle probleemi lahendamiseks ihendada kaks akut jadamisi, et
oleks véimalik antud slisteemi jooksutada. Seega tuli arvutada valja kui palju ampertunde on vaja
akude pealt kokku saada. Selleks tuli leida vastav valem, millega saaks teada voimalikult tapse
vastuse. Seega leidsin valemi, millega saab arvutada mahtuvust.[11]

C=xxT, (2.3.1)

Kus C — aku mahtuvus, Ah
X —voolutarbimise hulk, A

T — ettendhtud t60 aeg, h

Sellest valemist tulenevalt otsisin valja kdikide olemas olevate komponentide olemasoleva

tehnilised andmed.

Robotkde URS5 kontroller vajab to6tamiseks 24 volti ja 6 amprit ning kasi ise vajab 12 voi 24 volti ja
0.6 amprit tootamiseks. Mootori kohta oli antud, et vajavad 24 volti ja 500 vatti, millest tekkis

vajadus jargmise valemi jaoks, kuna mootoril ei olnud ampreid antud. Selleks on olemas valem:
P
| = 7 (2.3.2)

Kus | —voolutugevus, A
P —Vbimsus, W

U —-Pinge, V
Vastavalt valemile (2.3.2) sain kdtte mootoritele vaja mineva voolutugevuse amprites.

I—SOOW—ZOS(B)A 214
T 24y T 77 -
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Seega liites kokku koikide komponentide voolutugevused sain, et kokku peaks voolutarbimise hulk
olema 27.6 amprit. Seega vastavalt valemile (2.3.1) saab niilid arvutada kui suure mahtuvus peaks

olema.
C=276A+12h =331,2Ah

Edasi tuleks arvutada vaikene varu lisaks sellele ampertundide arvule, kuna kui lasta aku taiesti
nulli, siis see rikub akut ning lihendab tema eluiga margatavalt. Seega tuleks leida mahtuvus
selliselt, et eelnev arv 331,2 Ah oleks kuskil 80% aku mahtuvusest ning 20% jaaks varuks iga t66

tstikli IBppemisel. Selleks kasutan valemit:
c
C'=— (2.3.3)

Kus C’ — on aku mahtuvus lisa 20 protsendiga, Ah
C — aku mahtuvus, Ah

0.8 —varuks jaetav protsent

Seega valemi (2.3.3) jargi saan

c' =312 _ 414 An
0.8

Kuna akud ei anna tapselt vdlja oma lubatud ampertunde, siis tuleb vélja arvutada osaline voolu
kadu, kuigi see kadu vaike, siis sellegi poolest arvestame veel juurde aku mahtuvusele 10

protsenti. Selleks kasutan jargnevat valemit:
Cc'"=— (2.3.4)

Kus C"” — on aku I6plik mahtuvus, Ah
C’ — aku mahtuvus lisa 20 protsendiga, Ah

0.9 — lisatav protsent

Sellest valemist (2.3.4) tulenevalt saame aku mahtuvuseks

c" = e _ 460 Ah
T 09
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Seega tuleb leida kaks akut, mis tekitavad 24 volti ning omavad ka minimaalselt 460 ampertunnist
mahtu. Sellisteks akudeks osutus Varta C40, millest iks aku mahutab 240 ampertundi ning kahe
aku peale kokku tuleks mahutavuseks 480 ampertundi. Kuid nende akude médtmed osutusid
mootmetelt liiga suureks ning neid ei olnud véimalik roboti raami sisse thelgi viisil paigutada.
Seepdrast anti aku valimiseks uus parameeter. Nimelt pidin leidma tavalised auto akud, mille pealt
oleks voimalik robotit toita. Seega valisin valja Varta D15 akud, mille mahutavus on tihel 63
ampertundi ja kahe peale kokku 126 ampertundi. Uute akude t6ttu tuleb vélja arvutada, kui kaua
selline mahutavus on voimeline seda toostusrobotit td0s hoidma. Selleks tuletasin valemist (2.3.1)

jargneva valemi. [12][13]

T = (2.3.5)

RO

Kus C — aku mahtuvus, Ah
X —voolutarbimise hulk, A

T—t66aeg, h

Seega arvutan akude t60aja.

Lisaks tuleb veel arvestada aku osalist vool kadu, seega peab valemist (2.3.4) arvutama vilja
kasutatav mahutavuse, mis on 90 protsenti.

C'=Cx09=126x%x09=113,4 Ah (2.3.6)

Sellest saab arvutada tegeliku akude oodatava t66aja, seega kasutan uuesti valemit (2.3.5)

1134 iin
~ 276

Koikide nende arvutuste jarel saab arvestada, et antud t66stusrobot peab iga laadimis tsikliga
vastu ligikaudu 4 tundi, millest on hetkel rohkem kui piisavalt, et edasi arendada ning hilisemas
staadiumis saab juba votta kasutusele spetsiaalsed akud, mille mahtuvus on suurem ja

efektiivsem.
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3. ELEKTROONIKA JA JUHTIMINE

3.1 Elektroonika

Roboti elektrilises slisteemis on ihendatud kaks akut jadamisi, et véimaldada 24 voldi tekkimine.
Sealt edasi on Uhendatud avariililiti, et saaks lilitada valja koguslisteemi juhul kui laheb midagi
valesti voi tekib ohtlik olukord. Edasi Gihendatakse aku, roomikute mootorite ja UR5 robotkae sisse
ja valja lulitamise nupud. Aku liliti véimaldab sisse liilitada kogu siisteemi vool ning sealt edasi on
vOimalik sisse liilitada roomikute ja robotkde elekter. Ennem roomiku mootorid saavad oma
elektri l1abi Sidewinder kontrolleri, mis muudab vastavalt vajadusel mootorite kiirust ja suunda.
URS5 robotkasi ihendatakse tema kontrolleriga ning selle kaudu jagatakse vajaminevat toidet ja
kasklusi toollesannete taditmiseks. Lisaks sellele on lihendatud siisteemi Jetson Nano miniarvuti,

mis kontrollib k&iki teisi slisteeme ja edastab neile edasisi todllesandeid.

3.2 Roboti juhtsiisteemi kirjeldus

Kuna antud I6put66 tilesanne ei olnud tootada valja antud toostusroboti juhtimisstisteemi, kuid et
oleks voimalik arvestada komponentide paigutusel véimalikke probleemidega, siis oli vaja vilja
tootada osaline algoritm. Sellise liikuva toostusroboti puhul on oluline, et ta oma teele jaavale
objektile vGi inimesele otsa ei sdidaks. Seega tuleb enne igat liigutust kontrollida kas on piisavalt
vaba ruumi, et sooritada mandover. Ideaalis toimuvad kdikide suundade kontrollid samaaegselt

ning seejdrel otsustatakse, mis on kdige parem suund liikumise alustamiseks.

Kui kontroller saadab valja start kaskluse, siis aktiveeritakse kdik sensorid ja mootorid. Seejarel
hakatakse kontrollima, kas soovitus liilkumis suunas on piisavalt vaba ruumi liikumise jatkamiseks,
juhul kui vajalik ruum on puudu, siis jaab robot seisma ning kontrollib teisi suundasi ning arvutab
vdlja uue teekonna soovitud kohta joudmiseks. Seda on kujutatud roboti juhtimissiisteemi

plokkskeemil. (Joonis 3.2.1)

Kuna hetkel on arvestatud ultraheli sensorite juhtimissiisteemi t66 tingimustega, siis on nende
1606 vaga robustne ja robot ei ole vdimeline kdige kiiremini leidma diget lilkkumissuunda. Kuna
sensoritega teostatud slisteem ei ole kdige efektiivsem ja tal on piirangud selle pealt, et kui

kaugele tema andurid on voimelised tuvastama, siis on see operatsioon suhteliselt aeglane. Kui
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kasutada aga 3D nagemist, nii nagu on tulevikuks selle roboti peale plaanitud, siis on robot juba

kaugemalt voimeline nagema ara takistusi ja muutma aegsasti juba oma trajektoori.

Maootorite, kontrollerite, ultraheli sensorite

toole panek

Kauguse lugemine [«

Takistus ees? Liigu edasi

Uue tddulesande

Jah

Takistus Faremal? Keera vasakule

ootamine
A
Stop
Toopind? Aktiveeri URS > T"'UST‘?'PRE’ =
06
Ei
Tod sooritatud?
Liigu Jargmisse
Takistus Taga Asukohta
Stop Tagurda » Stop
¥ A
Vazaku ja
Parema
Kauguse kontroll

Jah

Takistus Vasakul? Keera Paremale

Joonis 3.2.1 Roboti juhtimissiisteemi algoritm
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4. EDASIARENDAMIS VOIMALUSED

Loputoo raames projekteeritud kinnitused ja detailide paigutused on kasutatavad sellise
toostusroboti I16plikus versioonis, kuid kui muuta ménda komponenti, siis voib tekkida vajadus
muuta kinnituste asukohta ning disaini. Siin kohal toon viélja véimalikud muudatused, mida teha ja

edasi arendada.

Edasiseks automatiseerimiseks oleks vaja robotile lisada 3D ndagemine, et ta saaks aru mis tema
Umbruses on ning oskaks arvestada oma liikumis trajektoori. Seda oleks vaja selleks, et saaks
panna roboti liikkuma ilma maha tdmmatud jooni kasutades, mis on tavaparased hetkel kasutuses
olevatele robotitele. 3D ndgemisega oleks vdoimalik joontest loobuda ning realiseerida ohutu
liilkumine robotile ning sellel kasutaval robotké&el. Selleks on juba plaanid olemas ning soovitakse
kasutusele votta Intel RealSense 3D kaamera, mis kontrolliks kogu roboti imbrust ja aitaks
tuvastada voimalikke ohte robotile vdi tema ldheduses olevaid takistusi. Kaameratest edasi
protsessiks kogu infot NVIDIA Jetson Nano miniarvuti. Sellega on plaanitud tihendada kdik roboti
kontrollerid ning selle pealt jooksutada kogu slisteemi. Seega oleks voimalik tdnu 3D nagemisele
korrigeerida roboti liikumis suunda voi see peatada, lisaks voimaldaks see liigutada robotkatt

ohutusse positsiooni, kui peaks teepeal ette jadma mdni takistus.

Hetkel on akude mahtuvus 126 ampertundi ja peatikis 2.3 sooritatud arvutused naitavad, et
selline mahtuvus véimaldab robotil to6tada iseseisvalt ligikaudu 4 tundi, mis ei ole t66stuses kdige
pikem aeg. Seeparast tuleks peale kdikide teiste siisteemide ja tehnika valja aretamist leida akud,
mis on vBimelised minimaalselt 12 tundi jarjest to6tama toostus tingimustel. Sellised akud, aga on
palju kallimad ja arendamis faasis ei ole maistlik selliseid suure mahulisi akusid soetada, kuna
komponendid véivad muutuda voi lisanduda, mis muudab terve roboti energia tarbimise kogust ja

sellest voib jadda puudu soovitud todajast.
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KOKKUVOTE

Kaesoleva 16puto6 eesmark oli projekteerida Tallinna Tehnikalilikooli olemas olevale

toostusrobotile kdik vajaminevad detailid, et oleks vdimalik automatiseerida selle roboti t66.

Bakalaureuset66 esimene samm oli uurida, millised lahendusted on hetkel juba to6stustest
kasutusel ja seejarel anallilisida lahteandmeid. Selle uurimise jarel tuli vilja, et roomikute peal

toostusroboteid ei leidu.

Teise sammuna tuli alustada projekteerimisega nullist, kuna antud t66stusrobotil oli reaalselt
valmis ehitatud raam, kuid puudus igasugune arvutigraafiline disain. Selle kaigus tuli leida head ja
optimaalsed positsioonid akudele, kuna nendele ligipdas on tahtis laadimis protsessi juures ning
kui neid tuleks igakord eemaldada robotist oleks tegemist halva disainiga. Edasi tuli teha ka
kinnitus akudele ning algselt sai see lahendatud alt kahe alumiinium profiili ja tGlevalt peale suruva
kinnituse ndol. Vaikese anallitisimise kdigus aga selgus, et selline lahendus ei pruugi hoida neid
akusid paigal ning seega imbritseti akud alumiinium profiilidega mis on tapselt nende akude

moodtmetega.

Kuna robotkae kontrolleri orientatsiooni tuli muuta, siis oli vaja sinna konstrueerida ka uus
ekraani kinnitus, mis on tehtud kiill originaalse disaini alusel, kuid veidi lihtsustatud painutus
nurkadega kiiremaks tootmiseks. Selle lisaks vajas UR5 kontroller kinnitamist ning see lahendati

lihtsa peale suruva valja freesitud detailiga.

Kbige aega ndudvam osa oli akude valja valimine, kuna arvutusi tuli sooritada kahel korral, sest
saadud ampertundide arv ostus vdga suureks ning selliseid akusid ei olnud véimalik kuidagi kdne

all olevasse robotisse paigutada. Seega tuli lile kiisida algsed nduded ning seejarel neid tapsustati.

Kuna kdik seadmed oli vaja (ihendada omavahel ning ka toimima saada, siis oli vaja koostada
elektriskeem, et mdista mis seade peab minema millisesse liilitisse ja IGpp punkti. Lisaks sellele

tuli 1abi mdelda ka roboti liikumis algoritm.

Tulevikuks on vBimelik edasi arendada robotil kontrollerite juhtimist ja lisada juurde 3D nagemine,
et roboti to0 efektiivsust tosta. Lisaks veel oleks kasulik investeerida kallimatesse akudesse, mis

vOimaldavad sellel robotil té6tada pikemaajaliselt.

Hetkel ei ole antud robot veel kokku moneeritud, kuid see on kinni ainult detailide saabumise,
freesimise ja printimise taga. Kui vajalikud detailide saabuvad, siis on vdimalik alustada roboti
kokku panekuga. Kdige sellega on nahtud palju vaeva ning pustitatud eesmargid vdib suuremas

osas lugeda taidetuks.
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SUMMARY

The aim of this thesis was to develop all of the needed components for the automation of the

industrial robot built in Tallinn University of Technology.

The first step of this Bachelor’s thesis was to examine what solutions are currently in use in
industries and afterwards to analyse the given source data. After examining, it turned out that

there were no industrial robots to be found.

The second step was to start the designing process from the scratch, because this industrial robot
was built, but did not have any kind of CAD files. During that, we had to find good and optimal
location for the batteries, which had an easy access for charging said batteries, if they would need
to be removed for charging the location would not be optimal design. Furthermore, there was a
need to fix those batteries, and initially this was solved by putting two aluminium profiles on the
bottom for the batteries to sit on and a top-mounted fixing. However, after a while the top-
mounted solution seemed like it would not be able to hold the batteries. So, because of that the
batteries were surrounded with aluminium profiles that left only the exact amount of room for

the batteries.

Since the robot arm controller boxes orientation had to be changed, it was also necessary to
design a new screen mount, which was inspired by the original mount, but was slightly simplified
for faster and easier production. In addition, the UR5 controller box needed to be fixed, so it was

solved with a simple milled top-mounted plate.

The most time-consuming part was finding the batteries, because the calculations had to be done
twice. That happened, because of the calculated amper hours was very large and batteries, which
had such a large capacity did not fit into our industrial robot. Thus, the original requirements had

to be clarified and slightly changed.

Since all the devices had to be connected and working, it was necessary to make an electrical
diagram to understand which components need to be connected to each other. In addition to that

the robot moving algorithm had to be considered.

In the futures it is possible to develop the controller unit of the robot and add 3D vision to
increase the efficiency in robots moving patterns and work. In addition, it would be useful to

invest into more expensive batteries, so the working time would be higher.
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At the moment, this robot is not yet assembled, but that is due to the arrival, milling and printing
of components. When the necessary details, the robot can be assembled. In all points there has

been a lot of work involved and the goals set in the beginning can be considered fulfilled.
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