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Kompenzace tieni u mechatronickych systémiu

Alois Krej¢i!, Tomas Popule?

1 Uvod

Tteni se vyskytuje u celé fady mechanickych systémd, jako napriklad loziska, pfevodovky,
hydraulické a pneumatické vélce, ventily, brzdy, kola a mnoho dalSich, vznika na rozhrani mezi
dvéma povrchy, které pfichdzeji do styku. Velmi Casto se pouziva riznych oleju ¢i maziv, ale
vyskytuje se i suchy kontakt mezi plochami. Tfeni v fidici technice zptsobuje celou fadu kom-
plikact, je siln€ nelinedrni a mtize mit za nasledek chybu v ustdleném stavu ¢i sniZeni vykonu
celého systému. Tteni je nutné kompenzovat, mezi uspésné metody kompenzace tieni patii me-
toda zalozend na modelu tfeni. V piispévku bude pfedstaven mozny zptisob kompenzace tient,
ukdzin na redlném modelu tfi-osého robotického manipulatoru.

2 Model a identifikace treni

Modely tfeni 1ze rozdélit do dvou zakladnich skupin a to statické (Karnoppuv ¢i Stri-
beckiv model) a dynamické (Dahluv, Bristle ¢i LuGre model). Po provedeni analyzy, byl zvolen
pro kompenzaci tfeni LuGre model. Matematicka reprezentace modelu a identifikace je uvedena
v ¢lanku: (Identifikace dynamického modelu mechanického tfeni, T.Popule, A. Krej¢i).

3 Kompenzace treni na robotickém manipulatoru

Obrazek 1: a) tii-osy roboticky manipulator, b) kompenzace tfeni na zdkladé¢ modelu

Experimenty byly provedeny na tfi-osém primyslovém robotickém manipuldtoru (obr.
la) s tfifazovymi synchronnimi pohony s permanentnimi magnety znacky Schneider, fizené
frekvenénimi méni¢i v proudovém / momentovém reZimu. Rizeni rychlosti a polohy realizuje
primyslovy po&itaé Advantech s operaénim systémem Linux s nadstavbou redlného asu. Ridici
algoritmy jsou implementovany v fidicim systému REX.
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Comparison of different friction compensation models
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Obrazek 2: Kompenzace tfeni na tfi-osém robotickém manipuldtoru

Schéma zapojeni kompenzatoru tfeni je zndzornéno na obrazku 1b, kde NS je tfeni, které
pusobi na systém a NS’ oznacuje identifikovany model tfeni. Kvalita kompenzace zavisi na
presnosti modelu tfeni. Tieni piisobici na systémy je zavislé na mnoha faktorech napf. teplota.
Identifikovany model neni tedy uplné pfesny. Na obrazku 2 jsou zndzornény vysledky redlnych
experimentl pii reverzaci pohonu. Porovnana je poZadovana rychlost s rychlosti bez kompen-
zace, s kompenzaci pfi pouZiti statického a dynamického modelu tfeni. Je vidét, Ze pozadované
rychlosti se bliZi nejvice schéma s pouzitim dynamického modelu tfeni (LuGre model). Systém
bez kompenzace disponuje znacnou odchylkou od poZadované rychlosti. V idedlnim piipadé
bychom potiebovali kazdy krok vypoctu fizeni novy model tfeni, coZ neni v tomto pfipadé
mozné zajistit. MoZnym zpuisobem zlepSeni této metody, je pouZit pokrocilé techniky fizeni
a odhadovat pomoci rekonstruktoru stavu chybu, kterd ptsobi na model (do této Casti by se
schovaly nepfenosnosti v modelu tfeni). I v tomto provedeni navrzend metoda dosahuje velmi

dobrych vysledki.

4 Zavér

V tivodu byl naznacen problém tfeni, které ptisobi na mechatronické systémy a je nutné
ho kompenzovat, jelikoz mizZe omezovat napft. kvalitu regulace. Pro kompenzaci byly zvoleny
metody zaloZené na modelech tfeni. Byl vybran vhodny model tieni - dynamicky LuGre model.
Parametry modelu byly identifikovany na zdkladé specifickych experimentli provadénych na tfi-
osém manipulatoru. Metoda kompenzace byla otestovdna na redlném modelu. Nevyhodou této
metody je nutnost odstaveni zafizeni pfi identifikaci a ddle zafixované parametry tieni, které
Ize aktualizovat v pfipadé provedeni dalsi identifikace. MoZnosti tzv online identifikace jsou
soucasti dalStho vyzkumu v této oblasti.

Podékovani
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