Laboratorijske vijezbe iz predmeta Robotika i upravljanje proizvodnim sistemima Viezba 14

Vjezba 14. Hibridno upravljanje polozajem i silom dodira manipulatora.

Cilj vjezbe: Kombiniranje shema neizrazitog upraviljanja polozajem i silom dodira manipulatora pri

slijedenju kontinuirane putanje, odnosno trajektorije.
Priprema za vjezbu:

1. Prouciti strukture upravljanja polozajem i silom dodira.

2. Blok shema neizrazitog hibridnog upravljanja robotom prikazana je na Sl. 14.1.
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Slika 14.1. Hibridna shema neizrazitog upravljanja poloZajem robota i silom dodira sa okolinom.

Rad na vjezbi:

1. Modelirati sistem upravljanja sa SI. 14.1. u Matlabu.

2. Neizraziti regulator pozicije FPLC (Mamdani).
Ulazi neizrazitog regulatora pozicije (FPLC) su pogreske pozicije e, ; e,. 1zaz regulatora predstavlja
derivacija zglobovskog momenta dz. FPLC ima sedam neizrazitih pravila, dobivenih na temelju
poznavanja modela i iskustva, u slijede¢em obliku:

AKO (e, je NS) or (e, je NS) ONDA (dr je PS)
AKO (e, je PS) or (e, je PS) ONDA (dr je NS)
AKO (e, je ZE) and (e, je ZE) ONDA (dr je ZE)
AKO (e, je NB) or (e, je NB) ONDA (dr je PB)
AKO (e, je PB) or (e, je PB) ONDA (dr je NB)
AKO (e, je B+) ONDA (dr je B-)

AKO (e, je B-) ONDA (dr je B+).

Oblici funkcija pripadnosti, odnosno neizraziti skupovi, ulaznih varijabli i izlazne varijable prikazani
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su na slikama 14.2, 14.3 1 14.4.
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Slika 14.2. Funkcije pripadnosti ulaza e,,.
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Slika 14.3. Funkcije pripadnosti ulaza e,.
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Slika 14.4.. Funkcije pripadnosti izlaza dx.
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Neizraziti skupovi B- 1 B+ uvedeni su da bi eliminirali prevelike promjene uglova i momenata
zglobova.
Postupak centar gravitacije izoStravanja daje izlaze svih pravila kako slijedi:
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3. Neizraziti regulator sile dodira FFLC (Mamdani).
Ulazi neizrazitog regulatora sile (FFLC) su greske pozicije zglobova e; i e,. 1zazi regulatora su
zglobovski momenti 7; i 7,. Regulator posjeduje bazu pravila sa slijedeca Cetiri pravila:

AKO (e; je PE) ONDA (tau; je NE)
AKO (e; je NE) ONDA (tau, je PE)
AKO (e, je PE) ONDA (fau; je NE)
AKO (e; je NE) ONDA (tau; je PE).

Oblici funkcija pripadnosti, odnosno neizraziti skupovi, ulaznih i izlaznih varijabli prikazani su
na slikama 14.5, 14.61 14.7.
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Figure 14.5. Funkcije pripadnosti ulaza e; i e;.
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Figure 14.6. Funkcije pripadnosti izlaza 7.
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Figure 14.7. Funkcije pripadnosti izlaza 7,.
Neizrazita pravila FFLC su:

AKO (e; je PE) ONDA (fau, je NE)
AKO (e; je NE) ONDA (tau; je PE)
AKO (e; je PE) ONDA (fau; je NE)
AKO (e; je NE) ONDA (fau; je PE).

4. Analizirati prvo upravljanje polozajem, slijede¢i slozenu trajektoriju u operacijskom prostoru.
Snimiti odziv slijedenja referentne trajektorije u operacijskom prostoru, kao i korespodentne
trajektorije u prostoru zglobova i odgovaraju¢e momente.

5. Nakon toga koristiti strukturu neizrazitog upravljanja silom dodira sa razli¢itim
koeficijentima elasti¢nosti kx=103 N/m, kx=104 N/m i k=10 N/m. Razmatrati ponasanje
dvosegmentne planarne ruke u dodiru sa elasticnim objektom koji se nalazi u ravnini koja je
paralelna sa ravninom robota. U toku simulacije robot dolazi u dodir sa elasticnim objektom.
Na vrhu manipulatora je smjeStena igla kojom se pritiS¢e objekat, pri ¢emu se pretpostavlja
da objekat ima beskonacnu masu. U prvom trenutku vrh manipulatora nastoji razrezati
elasticni objekat, ukoliko je tu u mogucénosti, a Sto ovisi o konstanti elasti¢nosti objekta. Za
manje vrijednosti konstante elasti¢nosti to je moguce, dok za velike nije i tada robot nastoji
prilagoditi silu objektu da ne dode do pucanja robota.

6. Koristit hibridnu shemu upravljanja silom 1 polozajem sa slike 14.1. U toku simulacije robot
se kre¢e jedno vrijeme u slobodnom prostoru (aktivan regulator polozaja), nakon ¢ega dolazi
u dodir sa elasti¢nim objektom 1 vrSe se prebacivanje na upravljanje silom, pri cemu aktivan
postaje regulator sile dodira. Ako vrh manipulatora uspije presjeci objekat, ili u slucaju da se
obavlja prilagodavanje sili dodira i nakon nekog vremena se objekat ukloni sa putanje, vrh
manipulatora nastoji slijediti Zeljenu putanju koriStenjem regulatora polozaja. Snimiti
dobivene odzive polozaja i sile dodira, te komentirati dobivene rezultate za razliCite
vrijednosti koeficijenta ucenja.



