Paralelni kinematicke
struktury



Cile bakalarske prace

Vypracovat prehled paralelnich kinematickych struktur
Vytvorit model a provest analyzu zvolene PKS
Provést simulaci zvolene PKS

Provest optimalizaci s ohledem na kolize a dosazitelny
prostor

Navrhnout a realizovat upravy laboratornino modelu
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Matematicky model zvoleného mechanismu
Optimalizace a upravy laboratorniho modelu
Pocitacova simulace zvoleného mechanismu

Zaver



Uvod

Vétsina vyrobnich stroju i manipulatort ma dnes
seriovou kinematickou strukturu

Nevyhody:
Velka hmotnost jednotlivych clend
Namahani dilb ohybem
Scitani nepresnosti podeél retézce

Reseni:
Zvysovani tuhosti
Presnéjsi a lehci dily
Vyuziti mechatroniky
Nasazeni stroju s paralelni kinematickou strukturou




Mechanismy s paralelni

kinematickou strukturou

Kinematicky retezec
Uzavreny
Slozeny

Ram — vodici retezce — platforma
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Mechanismy s paralelni

kinematickou strukturou

Hlavni vyhody
Pohony na zakladnim ramu
Prevazné namahani tahem/tlakem (vzpér)
Lepsi dynamicke vlastnosti
Pouziti stejnych dilu

Hlavni nevyhody
Spatny pomér pracovniho a zastavbového prostoru
Singularni polohy v pracovnim prostoru
Kolize jednotlivych dili mechanismu
Vysoké naroky na rizeni

Hybridni mechanismy
Redundantni mechanismy



Historie mechanismu s PKS
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Soucasny stav problematiky

Praktické problemy — oCekavani se nenaplnila
Presto vzniklo nekolik uspesnych koncepci




Matematicky model zvoleného

mechanismu
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Matematicky model zvoleného

mechanismu

Kinematika:
Inverzni uloha pro polohy, rychlosti i zrychleni
Maticova metoda
Jacobiho matice

Dynamika
Zjednodusujici predpoklady
Lagrangeovy rovnice smiseneho typu
Prevod na popis pomoci nezavislych souradnic
Implementace v prostredi Matlab/Simulink



Optimalizace a upravy

laboratorniho modelu

Puvodni model byl jiz optimalizovan
Novy model z nej vychazi
Ocekavame malé odchylky

Optimalizacni kritéria:
Manipulovatelnost (dexterita)
Vyuziti prostoru (bez kolizi)

Optimalizacni parametry:
Délky spojnic
Vzdalenost uchyceni spojnic na platforme



dexterity

Optimalizace a upravy

laboratorniho modelu
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Pocitacova simulace zvoleného

mechanismu

Nelinearni model — LRST

Prevod na stavovy popis (odchylkovy tvar)
Linearizace ve zvolené poloze

Analyza linearniho modelu

Navrh LQR

Simulace stabilizace ve zvolené poloze

Simulace sledovani zadané trajektorie



Pocitacova simulace zvoleného

mechanismu
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Pocitacova simulace zvoleného

mechanismu
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Pocitacova simulace zvoleného

mechanismu
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Postupné byly splneny vsechny cile BP
Prehled mechanismu
Matematicky model
Optimalizace
Navrh a upravy modelu
Simulace

Dalsi postup
Dokonceni modelu
Aplikace navrzeneho regulatoru
RozSireni rizeni o redundantni pohon
RozSireni (upresneni) matematického modelu
Ladéeni regulatoru



DéKuji za pozornost



Vyjadreni k pripominkam
oponenta



Z.ohlednéni kriteria tuhosti v optimalizac¢ni uloze
nutné nevyzaduje pouziti MKP modelu, 1ze

jej s jistou chybou nahradit i zjednoduSenym
vicchmotovym modelem. Kritérium tuhosti je

z hlediska pouziti mechanismu jednim z klicovych

parametriu.



Jake dalsi typy optimalizaci by byly vhodné

pro reSeni dan¢ ulohy?

Zahrnuti vice parametru a kritérii
Sestaveni cilové funkce

Genetické algoritmy
Globalni metoda

Gradientni metody
Zavisi na pocatecnim odhadu a vahovych kritériich



Jak byla provedena kontrola dosazitelnosti

kazdého reSeni provedencho v optimalizaci?

Z aktualnich hodnot parametru byly spocCteny krajni
meze pro souradnice platformy

V kazdem bode, v nemz probihal vypocet, byly pomoci
inverzni kinematiky dopocitany souradnice pohonu

Kontrola, zda se pohony nachazeji pripustnych mezich



Rozmér /p ma dle mého nazoru v tomto

provedeni také vliv na velikost pracovniho
prostoru. Viz. str. 51

Tento rozmer vliv na velikost pracovniho prostoru nema,
ovlivhuje ale jeho polohu

Ovlivnéna je tedy velikost zastavbového prostoru a s
nim take mira jeho vyuziti

Vliv na kriterium neni velky (priblizne do 2 %)
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Mohl byste blize vysvétlit vyznam stavového

pozorovatele v této uloze? Viz. str. 63

Stavovy pozorovatel bude potreba pro aplikaci
navrzeneho regulatoru na laboratorni model

Vstupem pro regulator je odchylka stavu od poZzadované
hodnoty

Vystupem ze systému jsou polohy pohonu (IRC)

Stavy systemu tedy nemérime primo, ale bude nutné je
rekonstruovat



Bylo by mozné pro regulaci laboratorniho

modelu pouzit obycejny P nebo PI regulator?

P (Pl) regulator je uréen pro systémy typu SISO
Nas mechanismus je system typu MIMO

Bézny pfistup k navrhu parametru tohoto druhu
regulatoru nezarucuje stabilitu

Musel by byt navrzen decentralizovany regulator
Obtizna uloha, teorie se stale vyviji
Proti navrhu LQR pracnéjSi a meéné efektivni



Bylo jiz navrzené LQR Fizeni pouzito na

realném laboratornim modelu?
Dosahovala regulace dostatecCné presnosti?

Bohuzel zatim jeste ne

Model neni dokoncen a chybi ridici hardware, presnost
tedy nebylo mozné overit

K praktické realizaci by melo dojit na zacatku
nasledujiciho semestru



Simulac¢né bylo LQR rizeni testovano na

nelinearnim systému?
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