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Motivation

Increasing battery efficiency is one of  essential tasks 

in the age of  wearable devices.



01

5p

Selection model
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Requirements

• Products that have already been released adhere to appropriate safety standards.

• When the center of gravity is aligned with a person, Segway will be steady state.

• The most vulnerable area is the neck of the product.

• The most deformed area is the handler.

Assumption

There is no standard safety standard for Segway yet.

If we have better compliance or internal stresses in steady state,

we “can” say that the model meet the stability specification.
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Modeling

• Wheels are eliminated and not modified

because they have a complicated effect on the behavior of the vehicle.

• Center of gravity is reflected the average height and weight of an adult male

• Allow loads to be reasonably distributed to handle and body

Considered point
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Simulation environment
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Optimization
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Topology optimization

 Most energy is concentrated in the neck.

 The body also has some concentration points.

 However, we don’t know the things inside,

the wiring and arrangement, etc.

so, we can not touch the body size.

이 베이스 모델에서 컴플라이언스 최적화 결과 값이 1인 부분은 몸통이나 목 부분에 분포하는데 그중 목 부분이 많이 분포합니다
목 부분 내부에서 어떻게 생겼는지 알 수 없어서 전체 무게를 반영해서 베이스 모델을 균일하고 꽉 찬 모델이라고 가정했습니다.
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Topology optimization

안전성을 개선해야 하는지 보기 위해서 목 부분에 박스를 덮인 후 컴플라이언스 최적화 했습니다. 
밑 부분에 값이 1부분이 분포하고 있어서 거기서 보조대를 넣었습니다.
그 결과 안전계수가 보조대를 넣지 않은 것에 비해 10배 이상 올랐습니다.
하지만 우리는 경량화를 목적으로 했기 때문에 보조대를 포함한 목 부분을 1D로 단면 형상을 만들어서 치수설계 하고자 합니다.
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Size optimization

Displacement Von Mises stress Create Constraints

설계 변수는 튜브 형상 기반으로 2개 잡았습니다.
먼저 베이스 모델에서 손잡이, 목 뒤, 목 앞에 변위와 폰 미세스 응력을 계산했습니다.
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Size optimization

센서는 다음과 같이 설정하였고 목적 함수는 부피를 하고 제약조건은 변위와 응력을 잡았습니다.
실험점 데이터는 400개로 하여 치수를 설계 돌린 결과 튜브의 내부 반경은 18mm로, 외부 반경은 27.5mm로 제안하는 결과가 나왔습니다.
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Simulation result

Original model : 25.666 Km

Improvement model : 25.832 Km
Approximately 0.6 percent improvement!
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Conclusion

• There is an improvement in the travelable area, but the shape occupies a larger volume.

• Improvement models are also not beautiful in appearance.

• The section geometry had to be further refined and optimized.



Thank you
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