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Projekt se zabyva vytvorenim energetického modelu tiskového robotu pro 3D tisk budov z betonu. Technologie 3D tisku budov z
betonu je v soucasné dobé velmi aktualnim a rozvijejicim se tématem a jevi se jako vyhodna zejména z hlediska udrzitelnosti vyroby.
Dulezitym aspektem v posuzovani udrzitelnosti je energeticka ucinnost tiskového robotu. Tiskovy robot pfri tisku spotrebovava znacné
mnozstvi energie, a proto je nezbytné znat model spotreby elektrické energie, tzv. energeticky model robotu. Energeticky model robotu je
klicovy zejména pro analyzu a zlepseni energetické ucinnosti robotu. Dalsi mozné vyuziti spociva v predikci spotreby elektrické energie pfri
tisku konkrétnich trajektorii a moznou optimalizaci techto trajektorii za ucelem snizeni spotreby el. energie. Pro tvorbu co nejrealistictéjsiho
energetického modelu robotu je nezbytné provést identifikaci setrvacnych parametru a parametru treni tiskového robotu. Nasledné je treba
navrhnout vhodny meérici aparat pro mozné vyhodnoceni, respektive analyzu aktualni spotreby robotu a provést porovnani modelované

spotreby s namérenou spotrebou tiskového robotu.

Nizka energeticka narocnost zarizeni a minimalni uhlikova stopa
patrfi dnes mezi hlavni kritéria ke splnéni klimatické neutrality. Ve
stale rozvijejici se oblasti 3D tisku z betonovych smeési se velmi
casto setkavame s prumyslovymi Sestiosymi robotickymi rameny
nebo portalovymi roboty, jejichz pouziti nemusi byt pro tuto
technologii zcela vhodné, zejména 1z hlediska energeticke
narocnosti téchto zarizeni. Hlavnim cilem tohoto projektu je
vytvorit energeticky model unikatniho tiskového robotu a provést
porovnani spotreby elektrické energie pri tisku timto robotem a pfri
tisku klasickym prumyslovym robotem. Porovnani bude provedeno
jak simulacneé, tak meérenim realné spotreby u zminovanych
vzniklych tiskovych zarizenich.

Metodika ziskani energetického modelu tiskového robotu
zahrnuje néekolik fazi:

» provedeni identifikacniho experimentu pro ziskani setrvacnych
parametru robotu a naslednou tvorbu dynamického modelu v
Matlab/Simulink a pro prdmyslovd roboticka ramena ABB
vytvoreni robotické stanice s obdobnym tiskovym prostorem,
nosnosti v porovnani s robotem Printing Mantis (obrazek 1)

» porovnani simulovanych prikond jednotlivych robotd pri
pohybu po totozné tiskoveé trajektorii

» redlném méreni spotreby elektrické energie jednotlivych
tiskovych zarizeni behem pohybu po tiskové trajektorii
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momentu

Tato trajektorie byla nasledné optimalizovana za ucelem snizeni
cisla podminénosti matice regresoru a jednotlivée dynamické
parametry/koeficienty byly vyhodnoceny metodou nejmensich
ctvercu. V prvotni fazi byly dynamické parametry urceny z 3D
modelu vytvoreném v Autodesk Inventor, avsak kvalita ziskaného
dynamického modelu nedosahovala velké presnosti z duvodu
absence treni mezi jednotlivymi clanky robotu a

omezenou presnosti 3D modelu. V dalsi fazi byla provedena
experimentalni identifikace dyn. parametru. Z Grafu 1 je patrné, ze
namerené a vypocitané momenty prostrednictvim identifikovanych
dynamickych parametru jsou ve velké mire shodné.

Obrazek 1 — Experimentalni robotické rameno Printing Mantis

Doposud byl pripraven funkéni model robotu, na kterém
probéhla identifikace parametru energetickétho modelu pro
nasledné zpracovani a byla vytvorena soustava pro neprimé meéreni
elektrické spotreby zarizeni.

Dalsim krokem bude odmérovani energetické narocnosti robotu
urcenych pro 3D tisk z betonovych smési pri predem definované
obdobné trajektorii, velikosti tiskového prostoru a zatizeni.
Nameérené hodnoty spotreby elektrické energie budou porovnany z
hlediska energetické narocnosti. Pri porovnavani bude jednak
pouzito odmerovani spotreby energie primo z ridiciho systéemu
robotu, ale i neprimé mereni pomoci meraku ARTIQ 233.
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