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Motivace

» ZlepSeni zakladnich vlastnosti: tuhost, pracovni/zastavbovy prostor, piesnost a nizkou hmotnost. Sériova
struktura ma problémy S tuhosti, a tim I S presnosti. Naopak paralelni kinematické mechanismy (PKM) maji
problémy S pracovnim/zastavbovym prostorem. Zajimavou variantou jsou vlaknové PKM, které tento problém
nemayji, vyvstava u nich v§ak mnoho jinych problémd, které je tiecba vyfesit.

» Zpiesnéni mechanismii S dobrym pomérem mezi pracovnim a zastavbovym prostorem. Cilové struktury jsou
sériove struktury a paralelni vlaknové struktury.

» Pridavné odméfovani stavajicich lehkych sériovych struktur jako prostiedek Kk jejich zptesnéni, bez zasahovani
do jiz stavajici konstrukce a s co nejmensSim omezenim jejich pracovniho prostoru.

» Pridavna platforma paralelni vlaknové struktury pro minimalizaci negativniho frekvencniho vlivu vlaken
na pracovni platformu.

Cile prace

» Navrhnout a zkoumat vhodné koncepty pridavného odmérovani pro sériovou strukturu robotického typu, které
zlepsi dosazitelnou presnost fizeni pohybu a neomezi pracovni prostor.

» Wvinout vhodné ftizeni S pouzitim vybraného pfidavného odmérovani sériové struktury, otestovat
ho na detailnim simula¢nim dynamickém modelu a ¢astecné I na experimentalnim demonstratoru.

» Navrhnout a rozvinout koncept pridavnych pohont pro zlepseni presnosti fizeni pohybu vykonného clenu
lanového paralelniho mechanismu pri rychlych pohybech, véetné optimalizace mechanickych vlastnosti vzniklé
pridané struktury.

» Wvinout vhodné fizeni vicestupnového lanového mechanismu s piidavaymi aktuatory a otestovat
ho na detailnim simula¢nim dynamickém modelu a ¢astecné I na experimentalnim demonstratoru.
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» Sériova struktura — vybrany koncept redundantniho odméfovani s co nejmensim omezenim pracovniho prostoru a realny demonstrator
sestaven pro potvrzeni funk¢nosti regulatoru navrzeném na poddajném matematickém modelu
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» Schéma matematického modelu a jeho matematické vyjadreni.
» Modelovana poddajna ramena jsou ramena 3 a 4
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Primarni regulator pohont je realizovan pomoci metody Computed Torques.
Navrh regulatoru odchylek natoc¢eni v kloubech a poddajnosti ramen je realizovan pomoci syntézy H *.
Vektor vstupniho referencniho signalu w obsahuje pozadovanou polohu koncového bodu robota R, , Rep, Rep, V operac¢nich

soutadnicich robota. Pot¢ chybovy vystupni vektor z zahrnuje pouze odchylky od zadané polohy e, e, e,.

YV V V

W z

U % z|=|Cy Dqi1 Dy

Y| |Cz D21 Dy
K | e——]

Srovnani obou testovanych fidicich ptistupti Computed Torques a Computed Torques + H*.
Jako testovaci trajektorie byla zvolena Bernoulliho lemniskata rovnobézna s osou z s rozsahem 10 cm vy — ove 0se a 28 cm v X -ove.
Vysledna odchylka je pocitana jako soucet Ctvercti odchylek v X — ové a 'y — ové ose.
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VICESTUPNOVY MECHANISMUS

» Na laboratorni funk¢ni model vlaknového PKM QuadroSphere byla navrzena a umisténa aktivni piezo — platforma.

» Jeji fizeni bylo navrzeno na simula¢nim modelu celého mechanismu.

» Z divodu hardwarovych omezeni bylo fizeni provadéno na dvou odd¢lenych fidicich deskach, které byly spolu propojeny,

» NI pro piezo platformu a Dspace pro vlaknovou platformu.
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» Primarni sféricky demonstrator QuadroSphere ma 3 DOF, sekundarni pfidavny mechanismus ma nov¢ také 3 DOF pro korekci pohybu.
» Formulace cile korekce pohybu pro toto druhé experimentalni uspotradani je popsano nasledovng.

» Projekce do aktualniho lokalniho systému z obou méficich zatizeni byla provadéna pomoci kalibraéniho modelu.
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» T4cg predstavuje radius vektor koutového odrazece vypocitaného z pozic Renishaw kotoucka v kloubu vlaknové platformy.

» TocR metene radius vektor koutového odraze¢e méteného Laser Trackerem, ktery je také promitnut matici T4 00 soufadného systému
sférického kloubu.

» A je odchylka méfeného koutového odrazece od pozadované trajektorie v kazdé iteraci regulacni smycky.
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» Existuje sada vysokych frekvenci odpovidajicich
piezo - platform¢. W, |—
» Sada nizkych frekvenci odpovidajicich vlaknové platformé.
» Je vhodné aplikovat filtr nebo filtry na znamé frekvence a ftidici | | s '
signaly na které se chceme zaméfit. | |
w — >
> Pridavna platforma ma 2 DOF a tfi pohony. Redundantni pohon A ex
je pouzit na snizeni zdviht jednotlivych piezo — pohoni. Y ) W, ’
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» Vysledné schéma fizeni piidané piezo — platformy:.
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» Testovaci trajektorie v prostoru a vysledky z méfeni jak samotné vlaknové platformy s fixovanou pfidavnou strukturou,
tak vlaknov¢ platformy se zapnutou ptidavnou strukturou.
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Byly navrzeny a optimalizovany koncepty sériového mechanismu s pridavnym odmeérovanim 1 pridané struktury
K vlaknovému mechanismu pro vyssi pfesnost koncovych bodi jednotlivych mechanismt. Byla provedena detailni
analyza vlastnosti pro navrh a optimalizaci regulatorii ve frekvencni oblasti.

Chovani bylo simulacné€ 1 experimentalné ovéieno pomoci demonstratoru.
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