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I. IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev prdace: Identifikace 6-osého priimyslového robotu
Jméno autora: Bc. Andrej Suslov

Typ prace: diplomova

Fakulta/dstav: Fakulta elektrotechnické (FEL)
Katedra/ustav: Katedra fidici techniky

Vedouci prace: Ing. Martin Ron

Pracoviité vedouciho price:  Katedra fidici techniky

1. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI{

Zadani pramérné narotné

Hodnoceni ndro€nosti zadéni zdvérecné prdce.

Zadani klade ndroky na znalosti z oblasti teorie dynamickych systémd, odhadovani a identifikace. Byio zapotfebi prohloubeni
znalostf ve specifickém pfipadu identifikace 6-osych priimyslovych manipulatord tak, aby se prace opirala o védecké
vysledky v této oblasti z poslednl doby. Zaroveri zadan( vyZaduje i praktické ovéfeni dosaZenych vysledkd. Celkové hodnotim
narotnost zadani jako stfedné& naroéné.

Spinéni zadani splnéno

Posudte, zda pfedloZend zdvérecnd prdce spliiuje zaddni. VV komentdfi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni roz3ifena. Nebylo-Ii zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pfipadné i pri¢iny jednotlivych nedostatkil.
Student splnil viechny body zadéni.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace B - velmi dobfe

Posudte, zda byl student béhem feseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své feseni pribézné konzultoval a zda
byl na konzultace dostatecné pfipraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvarci prace.

Student byl v priib&hu feleni prace velmi samostatny a v prib&hu semestru stale posouval F;r_élci k vytyéenému cili.
Konzultace byly spiSe minimalni, ale ve vysledku se to nijak negativné nepromitio do kvality prace.

Odborna uroven A - vyborné

Posudte droveii odbornosti zdvéreéné prdce, vyuZitl znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladd a dat
ziskanych z proxe. _ _ "

Préce ma dobrou odbornou troveri. Student korektné aplikoval znalosti ziskané z odborné Iitefatury a projevil i vlastni
invenci pfi feSeni nékterych diléich problémi tkolu.

Formalni a jazykova troven, rozsah price A - vyborné
Posudte sprdvnost pouZivani formdinich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strénku.
Prace ma dobrou formalni i jazykovou Urove#.

Vybér zdroju, korektnost citaci B - velmi dobfe

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivni studijnich materidli k feseni zavéreéné prace. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou véechny prevzaté prvky fadné odliseny od
vlastnich vysledku a dvah, zda nedoélo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace Uplné a v souladu s cita¢nimi
zvyklostmi a normami.

Citace i pfevzaté obrazky jsou v textu pouzivany s uvedenim zdroje, odkud byly pfevzaty. Student aktivné a samostatné
vyhledaval odbornou literaturu k FeSené tematice. V bibliografii jsou uvedené (daje dostateéné, ale nékteré by zasluhovaly
rozdifeni o vice Udajl.

Dalsi komentafe a hodnoceni
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Vyjadrete se k drovni dosaZenych hlavnich vysledkd zdvéreéné prdce, napf. k drovni tecretickych vysledkl, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného Feseni, publikacnim vystupdm, experimentdini zru¢nosti apod.
VloZte komentdl (nepovinné hodnoceni).

I1l. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE
Shrrite aspekty zdvéreéné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

v v

PfedloZena prace zcela splfiuje zadani, fesitel pfistupoval k praci samostatné a (isp&3né dosahl vysledki
adekvatnich rozsahu zadani. Spolehlivd identifikace robotickych manipuldtor( je aktualni a rozvijejici se téma,
kterého se Feéitel chopil zodpovédné a svymi vysledky pfispél k souvisejici védecké praci Oddéleni priimyslové
automatizace na katedfe ftidici techniky.

PfedloZenou zavéreénou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 1.6.2017 Podpis:
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I. IDENTIFIKACNI UDAJE

N&zev price: Identifikace 6-osého pramyslového robotu

Jméno autora: Andrej Suslov

Typ prace: diplomova

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/ustav: Katedra Fidici techniky

Oponent prace: Ing. Jifi Svéda, Ph.D.

Pracovisté oponenta prace: CVUT v Praze, Fakulta strojni (FS), Ustav vyrobnich strojti a zaFizenf

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani naroénéjsi

Hodnoceni ndro€nosti zaddni zdvérecné prdce.

Zadani diplomové préce obsahuje komplexni skupinu tikolt zaméFenych na problematiku tvorby ndhradniho matematického
modelu pro predikci energetické spotieby primyslového robotu. Kromé sestaveni dynamického modelu primyslového
robotu obsahuje také verifikaéni méfeni a ndvrh systému pro dlouhodobé méfenf energetické spotfeby. Z tohoto pohledu
hodnotim zadén/ prace jako naroénéjsi.

Spinéni zadani splnéno

Posudte, zda pfedloZend zdvérecnd préce splfiuje zaddni. V komentdFi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
spinény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pfipadné i pficiny jednotlivych nedostatk.

Préce celkové splfiuje zadéni. V préci je nicméné vénovano pomérné malo prostoru rederéi v oblasti identifikace
dynamickych parametrd primyslovych robotl. Mensi nejasnosti déle vyvstavaji v oblasti definice identifikace dynamickych
parametr(, kdy jsou jako tyto parametry oznacovény pouze hmotnosti, momenty setrvaénosti a tfeni. Do dynamickych
parametrl je viak nutné obecné také zahrnout takeé strukturdini chovani (vl. frekvence a tvary) mechanické struktury a
dynamickeé chovéni a parametry komponent pohonu. Pro potfeby préce je viak Fegenf zalojené na zjednoduseném modelu

tvofeném tuhymi télesy ramen robotu dostateéné.

Zvaleny postup feSeni spravny

Posudte, zda student zvolil sprévny postup nebo metody feseni.

Zvoleny postup Fedenf je spravny. Student nejdfive vytvofil ndhradni matematicky model, tento model pouzil pro identifikaci
parametrd pramyslového robotu (hmotnosti, momenty setrvaénosti, tfenf) a nasledn& méfenim ovéfil. Nicméné v nékterych
tastech je préce trochu nepfehledné &len&na. Doporudil bych spie Elenéni odpovidajici zadani prace, kde je seznam tkoll a
tim i kapitol jasné definovdn.

Odborna droven B - velmi dobfe

Posudte urovert odbornosti zdvérecné prdce, vyufiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a dat
ziskanych z praxe. ]

Student prokazal schopnost felit ndrotné a komplexni inZenyrské projekty s vyuZitim znalosti z prﬂbéhﬁ studia a z odborné
literatury. N&které vyroky v diplomové praci jsou ale ukvapené a bylo by dobré se jim vyvarovat nebo podat hlubsf
vysvétleni, napf. pfesnost robotu KUKA KRS nenf 0,04 mm, ale jedna se o opakovatelnost najeti do polohy, pfesnost je
fadové horsi; pfevodovky nejsou u robotu pouZity pro zvyeni pfesnosti polohovéni, ale z dtivodu mosnosti pouZiti
kompaktnéjSich pohon a regulace, naopak pfevodovky vnaseji do pohybu robotu nep¥iznivé dynamické projevy;
servomotory nejsou p¥imo vybavovany sondami pro méFeni proudu, tento proud se mé¥i ve frekven&nim ménidi;
matematicky model robotu je 2. fadu, v praci uvedeno 12. Fadu atd.

Formadlni a jazykova Uroven, rozsah price A - vyborné

Posudte sprdavnost pouZivdni formdinich zépist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a Jjazykovou strénku.

V praci jsem nezaznamenal vyznamné formalinf a jazykové chyby, formalni dprava je na Grovni odpovidajici diplomové praci.
Jen bych doporutil pouZivéni vyrazu ,primyslového robotu” namisto ~prumyslového robota“.
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Vybér zdroji, korektnost citaci A - vyborné
Viyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskdvani a vyuZivani studijnich materidli k feSeni zévérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou viechny pfevzaté prvky fadné odliseny od
vlastnich vysledkd a tvah, zda nedolo k poruieni citucni etiky a zda jsou bibliografické citace dplné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami. )

Student vyuzival relevantni zdroje. Nicméné zejména v Uvodni &asti by bylo dobré vEnovat vice pozornosti reder3i.

Dalsi komentdre a hodnoceni

Vyjddrete se k Urovni dosaZenych hlavnich vysledk( zdvérecné prdce, napf. k drovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvofeného feseni, publikacnim vystupum, experimentdini zruCnosti apod.
Vytvoreny a identifikovany model primyslového robotu pomérné dobfe odpovidd skutetnému méfeni pro trajektorii, na
které byl identifikovén. Ocefiuji, Ze student proved| také mé&¥eni na jinych trajektoriich, na kterych sice nenf shoda tak
patrnd, nicméné je proveden rozbor vzniku moznych odchylek. Uroved dosaZenych vysledku je dle mého nézoru vysoka.

I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pii obhajobé zdvérecné prdce pfed komisi.

Vyvoj modelu pramyslového robotu pro predikci energetické spotfeby redlného stroje je dileZzitym tématem,
které bylo v rdmci diplomové prace systematicky feSeno za pouZiti zjednoduseného modelu.

Otéazky:

- Je vzorkovaci perioda 40 ms pro mé&Feni proudu dostate&na? Spitky proudu nemusi byt pfi takovéto
vzorkovaci frekvenci zaznamenany, i kdyz zpGsobfi velkou spotiebu elektrické energie. V praxi se pouZiva
méFeni, kdy je proud vzorkovan s rychlosti napf. 1 ms a spotieba je v rastru ukladani (napf. 40 ms)
integrovana. Bylo by toto moZné provést i v tomto pfipadé?

- Jakjsou data o aktudlné odebiraném proudu &tenad pomoci karty WAGO 750 synchronizovana s pohyby
robotu a se zdznamem z Trace? M3 PLC Siemens k dispozici informaci o zacatku méfeni pomoci néjakého
triggeru?

- Data z méficiho PLC jsou ukldddana pomoci Aplikace DEPO. Je tato aplikace schopna ukladat online také
data z fidici jednotky robotu? Jedna se o proudy jednotlivych motord.

- Jednd se v piipadé matematického modelu skutecné o inverzni dynamickou tlohu? Dle Va3eho tvrzeni
jsou zadany polohy, rychlosti a zrychleni jednotlivych kloubi a jednd se o vypocet sil. Inverzni dynamicka
tloha by méla mit za akol vypoget sil, zrychleni, rychlosti a natoceni jednotlivych kloubti na zékladé
znalosti trajektorie, rychlosti a zrychleni koncového efektoru robotu.

- Byly dynamické rovnice Fe3eny i jinymi metodami nez metodou nejmensich ctvercl? Byly vysledky
opakovatelné i pfi méFeni stejné trajektorie — vliv pasivnich odpori je v ¢ase konstantni?

- Jak byl sestaven model - 3D model se tfenim?

- Obrazek 7.1 —jsou priib&éhy méFeni pro pohyb vidy jedné osy nebo jsou grafy vyneseny pro spoleény
pohyb viech kloubli? Jaky byl priib&h polohy, rychlosti a zrychleni jednotlivych kloubd a koncového
efektoru pfi méfeni a simulaci na téchto obrazcich?

Pfedloenou zavéreénou praci hodnotim klasifikatnim stupném A - vyborné.

Datum: 5.6.2017 Podpis:
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