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Analiza kinematike novega vzporednega manipulatorja 3CPS
s pomoc¢jo Rodriguesovih parametrov
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Astronomija se ukvarja z opazovanjem oddaljenih in $ibkih nebesnih teles. Veliki opti¢ni sistemi so pomembni za
astronomske raziskave, saj lahko zberejo ve¢ svetlobe in imajo boljso kotno locljivost. Z dimenzijami astronomskih
teleskopov pa se povecuje tudi njihova obcutljivost na zunanje motnje in vecina velikih teleskopov bo zato v
prihodnje razdeljena na segmente. Pri teh teleskopih so velika primarna zrcala razdeljena v ve¢ manjsih in tankih
segmentov. Glavna tezava taksSne izvedbe v primerjavi s teleskopi z enim samim zrcalom so napake pozicioniranja
in orientiranja segmentnih zrcal. Zato je treba razviti mehanizem za aktivno nastavljanje vecjega stevila zrcal z vec
prostostnimi stopnjami.

Clanek podaja predlog prototipa platforme za aktivno nastavljanje segmentnih zrcal, katerega srce je nov
paralelni manipulator 3CPS. Prototip ima kompaktno zgradbo in omogoca gibanja z locevanjem prostostnih
stopenj. Analizirana je gibljivost manipulatorja, ki ima tri translacijske in tri rotacijske prostostne stopnje.
Kinematicna analiza paralelnega manipulatorja je osnova za dinamic¢no analizo in snovanje krmilnega sistema,
zaradi zahtev krmiljenja v realnem casu in visoke racunske ucinkovitosti opisovanja polozaja pa so za popis
polozaja gibljive platforme idealni Rodriguesovi parametri. Po metodi Rodriguesovih parametrov so izpeljane
formule za reSevanje inverzne/direktne kinematike — premikov, hitrosti in pospeskov.

Skladno s topoloskimi znacilnostmi konstrukcije manipulatorja in zasnovo trajektorij gibljive platforme so
nato z numeri¢no simulacijo in na osnovi inverzne kinematike resene dolZzine, hitrosti in pospeski Sestih premi¢nih
nog. Numeri¢na simulacija inverzne kinematike je bila opravljena s pomocjo programa Matlab znotraj obdobja
1 sekunde z intervalom 0,01 s. Iz rezultatov je razvidno, da so krivulje hitrosti in pospeskov zvezne ter nimajo
nenadnih skokov.

Pri gibanju premicne platforme torej ne bo prihajalo do udarcev, kar je pomembno za dinamicne lastnosti
premi¢ne platforme. Za preverjanje pravilnosti teoreticnega kinematicnega modela je bila uporabljena
fotogrametri¢na merilna metoda z eno kamero, ki meri polozaj in orientacijo premicne platforme. Po predstavitvi
preskusnega okolja za fotogrametricne meritve je opisan tudi proces preizkuSanja kinematicne zmogljivosti ter
konkretni koraki za merjenje razli¢nih polozajev. Z ozirom na ucinkovitost in stroske meritev ni treba preizkusati
celotnega obravnavanega obmocja.

Za intuitivno primerjavo rezultatov eksperimenta z zasnovanimi trajektorijami so prikazane samo napake
polozaja in orientacije med dvema skupinama od 0 do 0,1 s pri ¢asu vzorcenja 0,01 s. Rezultati eksperimentov
odstopajo od zasnovane trajektorije: napaka polozaja je priblizno 0,2 mm, napaka orientacije pa priblizno 0,3°.
Ob upostevanju napak merilnega orodja, razlik med fizikalnim prototipom in simulacijskim modelom ter vplivov
okolja pa se racunske vrednosti v splosSnem dobro ujemajo z rezultati eksperimenta, s ¢imer je potrjena primernost
kinemati¢nega modela.
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