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duzenlenmektedir. %
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Calistay organlzatorlerl ve prOJe ekibi
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Buyuk ¢alisma uzayi

Daha az sayida uzuv/mafsal

Daha basit kinematik/dinamik model
Sadece calisma uzayi sinirinda tekillik
Dusuk yUk tagsima kapasitesi
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Q Daha yavas

Seri ve Paralel Manipulatorler
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PARALEL
MANIPULATOR

> Kuylk calisma uzayi
> Daha fazla sayida uzuv/mafsal

» Daha karmasik kinematik/dinamik model
» Calisma uzayi sinirinda ve icinde tekillik

> Yuksek yuk tagsima kapasitesi

> Daha hizli (100g’ye kadar ivme)

Daha esnek = kotl konumlama hassasiyeti > Daha kati = iyi konumlama hassasiyeti
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Motivasyon

SANN

Duzlemsel lazer kesim Makro-Mikro Manipulasyon

Hedefler:

 1g + 59 'ye kadar ivme

« Konumlama hassasiyeti: £30 ym/m
« Tekrarlanabilirlik: £15 pm/m




™~
Paralel manipulatorlerde konumlama

hassasiyetinin artirilabilmesi i¢in
neler yapilabilir?

Fazla kisith (Ing. overconstrained) mekanizma
yapisi kullanilabilinir.

Uzuv ve mafsallarin malzeme ve geometrisi
lyilestirilebilir.
Dengeleme ile sarsma kuvvetleri giderilebilir.

Direngenlik modeli ile kalibrasyon ve denetim
yapilabilir.

Kalibrasyon ve kontrol iyilestirilebilir.




s

116M272 nolu TUBIRAK 1001

Projesi Kapsaminda Karsilastirilanlar

2 serbestlik dereceli bir duzlemsel manipulatorde

Fazla kisith / normal kisitl mekanizma

Tam ya da kismi dengelenmis /
dengelenmemis mekanizma

Dogrusal / dogrusal olmayan denetim

Direngenlik modelinin denetime
cevrimici/cevrimdisi olarak dahil edilmesi
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Fazla / Normal Kisitli Mekanizma

Normal kisitli mekanizma / Fazla kisitl mekanizma

Fazla kisitli mekanizma, normal kisitliya gore daha
direngendir. Ancak fazla kisith mekanizmalarda:

1) Kinematik denklemlerde eksik degisken,
.2) Statik denklemlerde fazla degisken vardir. Y.
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Baslangictaki Fazla Kkisitli
mekanizma

fikir

Projedeki Mekanizmalar

Normal kisitl
mekanizma
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Projedeki Mekanizmalar

Fazla kisitli Normal kisitli
. . Kistaslar
mekanizma mekanizma

( )

Enerji verimlilig;

Sarsma kuvvetleri

Konumlama ve
tekrarlanabilirlik
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— Kontrol edilebilirlik

Kalibrasyon
kolayhg
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. Delta Robot @EPFL
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Paralel Manipulatorlerde Malzeme

Planar Robot @Omron (Tr)
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Paralel Manipulatorlerde Malzeme

Arka Kollar Paralel kollar

Mafsallar

Kompozit boru

Bilyali ruiman

Segman Klresel makarali
rulman

Yan
kollar

Ana

On kollar kollar'

Mafsallar

Kompozit boru Ara Uzuvlar

Bilyali rulman Segman Karesel makaral
rulman
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Kuvvet / Moment Dengeleme

Kuvvet + moment dengelenmis Yalnizca kuvvet dengelenmis
sistem

sistem

Van der Wijk V, Herder JL (2009) Synthesis of Dynamically Balanced Mechanisms by
Using Counter-Rotary Countermass Balanced Double Pendula. J. Mech. Des.

\131(11), 111003. J
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Aktif / Pasif Dengeleme

Pasif dengelenmis sistem | Aktif dengelenmis sistem

Menschaar HF, Ariens AB, Herder JL, Bakker BM (2006) Five-Bar Mechanism With
Dynamic Balancing Means and Method for Dynamically Balancing a Five-Bar
\Mechanism. Patent no: WO 2006/080846A1 %




Dlrengenllk MOdeII Computed in 10 kHz CPU time
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Denetim Sistemi Stratejileri

[ Hareket komutlan } Hareket komutlari
Cevrimdisi direngenlik
| modeli ile
4 I
Ust-seviye Denetleyici |
Cevrimici direngenlik modeli ile [ ﬂst—seviye Denetleyici }
N Dogrusal olmayan denetleyici ) Dogrusal olmayan denetleyici

A A
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Alt-seviye Denetleyici KA't'se(;’iBF/)?DDgneﬂSin{i |
Kaskad PID Denetleyici aska enetleyicl
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[ Manipulator } [ Manipulatoér }
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Denetim Sistemi Stratejileri

Yontem-1

Yontem-2
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