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近年来，医疗辅助机器人的开发与设计成为一个重要的课题，本篇研究的重点，

在于利用 CFD 计算流体力学配合最佳化设计，研究如何取得机器手臂在移动汤

匙的过程中，不会造成流体溢出的运动轨迹。  

初步设定及模拟比对  

机器人本体由六个运动马达组成，每个马达的最大运动角素度如下表。  
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汤匙的规格如下图  

在本研究中搭配使用的 CFD 软件为 FLOW-3D ，流体的体积为 0.0047 × 10 ? 3 
[m 3 ]. ，流体的物理性质如下表。  

FLOW-3D 的网格尺寸及设定如下所示。  
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在此研究中，汤匙沿着 Y 轴移动，下图表示其位移量及移动速度。  

下图则是以 FLOW-3D 进行模拟之分析结果以及实际机器手臂运动时流体的溅出

状况。  
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Part A. 最佳化的设定流程 
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本研究的计算流程可以由下列流程图表示。因此首先必须先定义出相关 的参数

以及决定初始条件。 

 

研究中，移动路径是由速度 曲线积分而得，如下图。  

速度曲线可大致分为三个区块，分别是加速区 , 等速区 , 以及减速区。而速度

曲线可以用七个常数加以描述，如下之方程式。  
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根据  

1. t = 0  

2. t=t1  

前述之七个设计常数可为  

当 t=t1 时  

Part B. 指定最佳化限制  

1.最小移动速度不能够小于零。  

2. 每个马达的转动角速度不得大于马达规格。  
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3.  移动过程中波溅出的水量必须小于零。  

 

 

将上述评估方程式以程序计算  

 

Part C. 计算结果  
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Part D. 分 析结果与实验比对  
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