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CIiLE PRACE

Sestavit programy pro kinematické, dynamicke a
elastostatické analyzy mechanismu TetraSphere

Na zaklade techto analyz provezt vicekriterialni
optimalizaci mechanismu pomoci genetickych
algoritmu

Pokusit se nalézt Pareto mnozinu mechanickych
vlastnosti mechanismu z vysledku optimalizace
Nalézt jedno optimalni feseni a urCit jeho
mechanickeé vlastnosti



MECHANISMUS TETRASPHERE

o Sféricky mechanismus
o Paralelni kinematicka struktura, redundantni pohony
o Pracovni prostor: naklopeni o 100° do lib. sméru




UVAZOVANE MECHANICKE VLASTNOSTI

Pracovni prostor — zakladni predpoklad

Dexterita — kinematickeé vlastnosti a prenos sil v
tuhém mechanismu

Globalni dynamika — dosazitelné zrychleni a
rychlosti

Tuhost — deformace a prenos sil v poddajném
mechanismu

Modalni vlastnosti — vlastni frekvence, vlastni tvary,
ovlivneni zpetnovazebniho rizeni



DEXTERITA

Schopnost efektivhé prenést sily z
pohonu na platformu

Odhaleni singularnich poloh
Hodnoty jsou prifazeny poloham

Nalezeni prevodu mezi pohony a
nezavislymi souradnicemi v
maticovem tvaru

Dexterita definovana jako

prevracena hodnota podminenosti
prevodoveé matice

S12 = Scpz (lp)sgox(g)sqoz((p)




, , . 00
GLOBALNI DYNAMIKA 6=6p) 6=7d

6 = azedz + aed
., L ~opz Tt ap C
Hledani maximalnich

dosazitelnych zrychleni MO —-®"A=g+Tn
Vypocet vztazen ke trajektorii (o7 T m —Mé—g

Zrychleni zavisi na poloze a
rychlosti na trajektorii

Vychazi se z inverzni dynamiky "

Pfedpoklad Ze r+1 pohon( o || .
dosahuje limithniho momentu " I

n=Ad? +Bd,+ C+ Ddy, + V,eqVsed




TUHOST
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pusobicich silovych ucinku
Predpoklada poddajna telesa

Diskretizace mechanismu
prutovou soustavou

Pruty prenaseni tah/tlak jsou
spojeny sferickymi klouby

Ram uvazovan jako tuhy o]
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MODALNI ANALYZA

Hledani vlastnich frekvenci a
tvaru kmitu

Uvazuje kombinaci vlivi MA + KA= 0
hmotnosti — setrvacne sily

2 —
tuhosti — elastické sily (MA? + K)u=0

Vychazi z vypoctu tuhosti, det(MA%2 + K) = 0
vyuziva stejnou prutovou
soustavu a MKP pristup w = —iA
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vlastni frekvence



OPTIMALIZACE

Navrh optimalizaCnich parametru
Volba kriterii

OptimalizaCni metoda
Zpracovani vysledku



OPTIMALIZACN| PARAMETRY

Uvazuje se rotacni symetrie

Vzdalenost vozikd od globalni osy z
je pevna

OptimalizaCni parametry:

R — vzdalenost vazeb mezi
platformou a nohami a osou z
platformy

h — vzdalenost vazeb mezi
platformou a nohami a rovinou x

platformy /J / \
L — délka nohou r Q

A_nohy — prufez nohou
A_stopky — prurez stopky

k1, k2, k,3 — koeficienty zavislosti
rizeni orientace ¢ = f (v, 0)




NADBYTECNY STUPEN VOLNOSTI

Posledni Euleruv uhel (uhel rotace) nema vliv na
orientaci normaly platformy v prostoru

Moznosti volby:

NejCastejsi reseni: ¢ = —y

Modifikace pro TetraSphere: ¢ = —y + konst.
Zobecnéni modifikace: ¢ = — + k194 + k,0% + ks
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OPTIMALIZACNI METODA - CILOVA FUNKCE

Byly vyuzity genetické algoritmy (program GAOT)
Cilova funkce se maximalizuje
600 generaci 10 jedincu v generaci

Cilova funkce byla vazeny soucet minimalni
dexterity, dynamiky, tuhosti a vlastni frekvence v
pracovnim prostoru

Vahove koeficienty se variuji
K cilové funkci bylo priCteno dodate¢né ohodnoceni

Toto ohodnoceni zohlednuje rozlozeni vlastnosti v
pracovnim prostoru

CF = videxty,in + vodyngin + V3tuhy,in + vaomgmin + dodatecné_ohodnocent
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ZOBRAZENI VYZNAMNE CASTI PARETO
MNOZINY
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VOLBA OPTIMALNIHO RESENI

Pareto mnozina Pareto mnozina
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VLASTNOSTI VYSLEDNEHO RESENI
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VLASTNOSTI VYSLEDNEHO

Trajektorie s konstantni precesi

Parametr: 0 Parametr: 0.2 Parametr: 0.4
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Trajektorie s konstantni nutaci
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ZAVER
Cile diplomoveé prace naplneny
Vytvoreny vypocty pro jednotliva kriteria
Provedena vicekriterialni optimalizace
Nalezena Pareto mnozina

Vybrano optimalni reseni a jeho vlastnosti

Navic navrzene rizeni orientace podano jako
patentova prihlaska



DEKUJI ZA POZORNOST




OPTIMALIZACE POLOHOVANI TRETIHO UHLU
JAKO REDUNDANTNIHO

Analyzovany  mechanismus uvazovan jako
naklapéci hlava obrabeciho stroje

Pak treti uhel je redundantni a Ize ho uzit pro
optimalizaci, jak bylo ukazano

Pokud predepsany vsechny tfi uhly, neni co
optimalizovat

Nastaveni vSech tfi uhlu pro funkci manipulace
nebude optimalni pro polohovani naklapéci hlavy



UKAZKY VYVOJE CiILOVE FUNKCE V
ZAVISLOSTI NA GENERACI

Ve vetsine optimalizaci vysledky zacaly stagnovat
okolo 200 generace (obr. vievo)
V  nekterych  pripadech  vysledky zjevne

nedokonvergovali a bylo by potreba vice generaci
(obr. vpravo)




VOLBA VAHOVYCH KOEFICIENTU

Hodnoty vahovych koeficientu:
{0,0.1,0.2,0.3,0.4, 0.5, 0.6,0.7,0.8, 0.9, 1}

Pocet kombinaci:
11* = 14 641

Podminka souctu vahovych koeficientu:
4

z Vi = 1

i=1
Tuto podminku splnuje 256 kombinaci vahovych
koeficientu



