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1 UVOD

Ve spolupraci s Ustavem jaderného vyzkumu ReZ a.s. je vyvijena nova koncepce
manipulatoru pro nedestruktivni testovani (NDT) svarti potrubi jadernych elektraren. Jedna se
o rovinny manipuldtor s motory umisténymi v zakladné. Tato koncepce je nova a jeji vyzkum
zahrnuje komplexni navrh celkového principu manipuldtoru, vySetieni vlastnosti
manipulatoru, jako jsou napf. piima a inverzni tloha kinematiky, singularity, pfenos sil a
momentti atd. Déle je soucasti feSeni také navrh planovani trajektorie s vyuzitim blokl
Motion Control a v neposledni fad€ navrh fizeni pohonti manipulatoru.

2 RESENI

Jako koncepce manipuldtoru byla zvolena varianta s umisténim motord v zakladné
manipuldtoru a prenos momentti do kloubli pomoci ozubenych fementi. Tato koncepce ma
pak né¢kolik vyhod. PredevS§im mensi hmotnost a rozméry ramen, coz je u téchto druht
manipulatord podstatné.

Samotné vySetfovani vlastnosti manipulatoru je provadéno, pokud mozno, ve dvou
rovinadch. Analyticky , ale také s pouzitim softwarovych prostfedkli SimMechanics a
SimDriveline. Nejprve byl vytvotfen kinematicky fetézec, ktery se sestaval pro ilustraci pouze
ze tfi ramen. Dale byl tento fetézec namodelovan v prostfedi SimMechanics-SimDriveline,
kde byla provedena pfima a inverzni tloha kinematiky. Tyto ulohy byly také zpracovany
analyticky pomoci matematického aparatu.

Déle bylo pfistoupeno k planovani trajektorie manipuldtoru, kde byly vice rozebirany dva
zpusoby planovani trajektorie a to pldnovani trajektorie pomoci interpolace polynomem a
druhym zplsobem je planovani trajektorie pomoci Bezierovych kiivek. V programovém
prostiedi byla tato poduloha zpracovana pomoci bloki Motion Control, které jsou vyvijeny na
Katedte kybernetiky ZCU a vychézeji z normy IEC 61131.

Pro ptipadnou implementaci modelu manipuldtoru pro NDT na realny objekt bylo také
regulaci pro fizeni tfi stavovych veli¢in motoru. Programove¢ je tato ¢ast zpracovana pomoci
Simulinku a blokit REX pro Matlab/Simulink. Pro samotné tizeni a identifikaci systému jsou
pouzity PID regulétory s integrovanym autotunerem.

Pro vizualizaci vysledku je pak zvolen Virtual Reality Model Language (VRML), ktery je
implementovan do blokid, pouZzitelnych v Simulinku. Pomoci této nadstavby je pak
vizualizace lehce pochopitelna pro laika a také dany vysledek prace vypadd mnohem Iépe.
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Obr. 1: Vizualizace nataZeného manipulatoru pomoci VRML

4 ZAVER

Byla navrzena celkova koncepce manipuldtoru, u niz byly komplexné prozkoumany jeji
vlastnosti a také navrzeno fizeni motort pro ptipadnou realizaci. VySe uvedeny manipulator
by tak pravdépodobné §lo redln¢ pouzit pro NDT. Samoziejm¢ by museli byt dosazené
vysledky konzultovany s odbornym tymem, zejména z konstrukéni oblasti. Piesto vytvoreny
model manipulatoru vykazuje dobré vlastnosti v kinematické oblasti a jeho chovani se nijak
neodliSuje od prvotnich predpokladi.

Schématicky je findlni feSeni pohybu manipulatoru, v€etné moznosti feSeni, zobrazeno na
obrazku nize.
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Obr. 2: Schéma vypoctu pohybu jednotlivych
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