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Optimalizace a fizeni mechatronické tensegrity pro robotiku

Cile prace:

Tensegrity jsou stabilni struktury skladdajici se ve své zakladni podobé z predepnutych lan a navzajem nedotykajicich se tyci. Cilem prace je pfispét k vyzkumu novych koncept(

energeticky efektivnich lehkych robotl tvorenych aktivnimi tensegritami.

Form-finding:

Hledani predpéti lan, které stabilizuje
charakterizuji napéti v ty¢ich a lanech. O
genetickym algoritmem.

Dynamicky model:

Model rovinné tensegrity je sestaven pomoci Lagrangeovych
rovnic druhého druhu. Tyce jsou uvazovany jako dokonale
tuhé, lana jsou nahrazena pruZinami a tlumici.

Q - 0
Z CIL]
Dl] —q; ij
indexy i, j znaci uzly tensegrity
3 M 1
— cr =Yl Y
‘é&\ - 2 i=1 =

A —vlastni ¢isla matice D vzestupné sefazena

Obr. 1 Priklad jednoduché tensegrity (vlevo), model lana (vpravo) M — pocet symetricky zatiZenych skupin

tensegritu. Optimalizované parametry jsou silové hustoty g, které
ptimalizace vychazi z analyzy matice napéti D. Optlmahzace je resena
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Obr. 2 Vyvoj CF béhem optimalizace (vlevo), optimalizované tensegrity (vpravo)

Rizeni pohybu: Eigenmotion (vlastni pohyb):

Model je dale rozsifen o fizeni pohybu. Pohyb je realizovdn zménou
volnych délek lan. Pro fizeni je vyuZita metoda Computed Torque

Jedna se o pohyb, pfi kterém je celkova mechanicka energie konstantni. Optimalizaci hmotnosti tyci a
tuhosti je ziskan Zadany vlastni pohyb. PFi vyuZiti viastniho pohybu pro fizeni jsou pouze kompenzovany

Control v kombinaci s PD regulatorem. Akéni zdsahy 7 jsou energetlcke ztraty. ’
optimalizovény tak, aby bylo zachovano predepnuti lan. 103 3 }
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Obr. 5 Zddany pohyb tyce 6 (vlevo) vyvoj CF behem opt:mal:zace (vpravo)
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Obr. 6 Porovndni energii pri vlastnim pohybu (modre) a pfi pohybu odvozeném pomoci kubickych polynomda (Cer.) (vlevo), porovnadni
energie pfi fizeni v modelu s pas. ucinky (Cer.) a pfi viastnim pohybu pasivni tensegrity v modelu bez pasivnich ucink( (modre) (vpravo)

Obr. 4 Zddany pohyb (vlevo), volnd délka (Cervené) a délka /ana (modre)
béhem pohybu (vpravo)
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Time Domain Observation of System & Model
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Identification of the hot rolling mill using ARMAX results in a 03} | el |
sufficient and simple to use time-delay model. However, for 02} I
the method to be effective, the experimental data should
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posses smooth changes like step response and the algorithm 3 OOPML Y '|| | T
written for the purpose of identification is not ideal for the goir 7 Vo
use of real-time identification. E oz ". '
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Repetitive controller based on internal model control 0af V
provides a strong and promising theoretical foundation to T e ———
achieve reference tracking under periodic disturbance in Time (s)

time-delayed systems. When the filter embedded to the
repetitive controller has at least the order of three, the
control systems ability to work under plant mismatch and
uncertainties can be greatly improved. The thesis embraces .| —EEUEE:EEE |
the design and use of the third-order filter formed by ord order e T=4 _
combining first and second order filters. This allows,

e Promising robustness

e Fast analytical optimization and tuning of

filter parameters

IMC with various filters for a step input of 0.1. With Plant-Model Mismatch
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* Setting with respect to one parameter l |

e Easy and fast setup for different o
environmental conditions and goals, when 005 - - - - - !
used together with the proposed Time (s)

identification method.
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Reend problematika:

Reserse soucasného stavu - vypracovani prehledu rychlostnich rekord( FAI, volba soutézni kategorie a stavebniho prepisu
Statistika typové podobnych letoun( - shrnuti zakladnich parametr( letouni podobného zaméreni

Statistika motoru - vybér motoru

Koncepce letounu - volba vzajemného usporadani jednotlivych ¢asti letounu

Navrh geometrie - vypocet zakladni geometrie letounu s ohledem na minimalizaci aerodynamického odporu

3D model letounu - tvorba obrysu letounu

Hmotovy rozbor - pfiblizny vypocCet hmotnosti a odhad polohy tézisté jednotlivych ¢asti letounu, sestaveni hmotové obalky
Stanoveni aerodynamickych charakteristik - uréeni vztlakovych, odporovych a momentovych charakteristik

Stanoveni zakladnich letovych vykon( - vypocet vykon( pfi ustalenych letech, vzletu a pfistani

S EN= .
Pozadovana | Vypoditana 27
hodnota hodnota 2000
Vv, [km/h] 83 81 T
Vimax LKM/h] pfiM =300 kg a P, 400 421
v [km/h] pfi M = 300 kg a RG = 1000 km >194 275
v [km/h] pfi MTOM a RG = 1000 km > 328 > 412 T _
v [km/h] pfi MTOM a RG = 2000 km > 322 330 % @ - ‘
Vy max [M/S] pFiMTOM a P, 1,5 17,5 "“F —
Sro [m] 450 241 gt
Kontrola dosaZenych vykond P D
Muska letounu
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