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Projekt koncentruje si¢ na: | Y
matematycznym modelowaniu 1 sterowaniu

systemem Arm-Z (czyli strukturami rurowymi

.. o —
ztozonymi z identycznych modutow). «
» Rura to prosty i wzglednie tatwy do wykonania
element konstrukcyjny, szczegélnie efektywny w
przypadku zginania wieloosiowego. Zachodzi ono el

w elementach uniwersalnych’ czyli takich w Rys 1. Po lewejh wybrane kroki ciagltego rozkladania 40-to elementowego
kt(’)rych kierunek zginania nie jes tz g(')ry znany. E;){n]\l/c[:irz; Arrn-%i z p'rZ}éstaJ.afcyCh el.emen'tow ,,o.bc'hodza,cyc.h .Modul Zar?/a
¢dzynarodowej Stacji Kosmicznej. Odcien zabarwienia elementow
PKonstmkcje rurowe pozwalajq na tworzenie ka- koresponduje ze stopniem otwarcia. Czerwony i blgkitny odpowiednio
naltéow komunikacyjno-transportowych (RyS 1) wskgzyja, na w pelni zamkniety i otwarty stE}n. Dla ngdeg'o st.anu podang
» Modularno$é to racjonalny sposob ekonomi- peor amea o o ltewynll do}nymdrogg'kw smdl]ff hwlzuflzacja_koﬁiep o
y Arm W eKstremalnym Srodowisku w ukiadzi€ ,,banana-split'. ro
Zacji konstrukcji, Pozwala ona na masowg produk- prawej: (modularny?) system oczyszczania powierzchni wody z wycieku
Cj ¢ stosunkowo skomplikowanych identycznych ropy naftowej w ofercie Canadyne Technologies Inc.
elementow przy wzglednie niskiej cenie. Ponadto, modularno$¢ pozytywnie wptywa na odpornos¢
konstrukcji na awarie. Mianowicie, zuzyty lub zepsuty element moze by¢ stosunkowo tatwo wymieniony
przez identyczny odpowiednik.
» Responsywno$é, adaptowalno$é, rekonfigurowalno$é, szybka instalacja i dynamiczne sterowanie to
wyzwania nowoczesnej architektury, budownictwa 1 inzynierii w wiecznie-zmieniajagcym si¢ Srodowisku.
Wspotczesne konstrukcje nie tylko musza spelnia¢ wymagania no$nosci i bezpieczenstwa, ale powinny row -
niez WS pDOSOb 1nte11 gentny dostosowywac si¢ do zmiennego srodowiska ]ak 1 wymagan uzytkowmkow
Extremely Modular Systems, w skrocie -
EMS, to rodzina systemow konstrukcyjnych sktadajacych sie ; s o/
wylacznie z jednego typu modulu pozwalajacych na tworzenie
konstrukcji o dowolnym ksztalcie. Arm-Z, to hiper-
redundantny manipulator sktadajacy si¢ z przystajacych
moduléw posiadajacych jeden stopien swobody (1-DOF) i
realizujacego (prawie) dowolne ruchy w przestrzeni.
Niedawno zostat on zaproponowany jako system do szybkiej
instalacji np. w stacjach orbitalnych czy kotnierzach
ewakuacyjnych w przestrzeni kosmicznej (Rys. 1). Dwie
zasadnicze zalety EMSo6w to:
» ekonomizacja (dzigki masowej produkcji elementéw) oraz
P> odpornos¢ na awarie (zepsute moduly moga by¢ tatwo
zastgpione i nawet gdy jeden lub wigcej modutéw ulegnie »
awarii to manipulator taki moze ciggle wykonywac, prawdo- Rys 2. Nagérze. Roézne -rodzaje weztow matematycznych
podobnie w stopniu ograniczonym, zaktadane zadania. Pods- skonstruowanych z przystajacych modutow: Osemka (4),
tawowa wada EMSow jest i(-:h nieintuicyjne ,,skladani‘e” oraz ﬁﬁﬁ;ﬁi:&tﬁﬁuﬁﬁ; ;pi{;?{;[ei;ngﬁld(sc]}){inl\\fBi(;;i:ic: lssxtfrgfjtrg
bardzo trudne sterowanie. Mimo to, proponowane tutaj podej- (AD 1634, arch. Bernini), oraz przyklady sterowalnych ko-
Scie jest racjonalne, zwazywszy dostepnos¢ do wielkich mocy lumn spiralnych skonstruowanych z identycznych modutow o
. . S .. - . roznych wzglednych skretach (wartosci skretow pokazano).
obhczemowych w kontrascie z wysokimi kosztami i ,,delikat-
nosm ”” niestandardowych rozwiazan i urzadzen.

Cele projektu: I okreslenie kryteriow oceny globalnej efektywnosci struktur rurowych ztozonych z
przystajacych modulow Arm-Z, stworzenie algorytméw optymalizacji modulu bazowego oraz optymalizacji
ich sterowania; w szczegdlnosci:

» Opracowanie modulu bazowego pod katem strukturalnym i funkcjonalnym w kierunku propono-
wanych obszaréw zastosowan. Witasnosci globalne Arm-Z sg funkcja whasnosci modut, zatem: e Jaki jest za-
kres ruchow Arm-Z i jak w sposob efektywny moze on penetrowac przestrzen? e Jaka jest precyzja sterowa -
nia poprzez skrety wzgledne? o Jakie s3 mechaniczne ograniczenia stabilnosci i wytrzymatosci konstrukeji i
jak globalna struktura Arm-Z ma si¢ do lokalnej struktury modutu bazowego? e Jak skonstruowaé
potaczenie skretne migdzy modutami by przenosity zalozone obcigzenia? e Jak inteligentnie modelowac
naprezenia i odksztalcenia? @ Jaka miarg zastosowa¢ do oceny kryteriow w celu znalezienia uniwersalnego
rozwigzania?

» Sformulowanie matematyczne oraz optymalizacja dynamicznego przejScia miedzy obecna a zadana
konfiguracja Arm-Z. Arm-Z posiadajg wiele stopni swobody i charakteryzuja si¢ duzg nieliniowoscig. Kla-
syczne techniki sterowania nie mogg by¢ zastosowane, proponuje si¢ zastosowanie uczenia maszynowego i
optymalizacji heurystycznych w celu sterowania w czasie rzeczywistym ksztattem globalnym.

» Fizyczny demonstrator postuzy jako kontroler podajacy globalny stan Arm-Z do komputera w celu
analizy i wykonania procesu transformacji do pozadanej konfiguracji, oraz jako najbardziej intuicyjny i
przekonujacy sposob zilustrowania efektywnosci proponowanych rozwiazan.




