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Motory maxon pro aplikace
v humanoidni robotice a biomechanice

Moderni elektrické mikropohony napdjené bezpecnym napétim
Jsou nedilnou soucasti nejriznéjsich mechatronickych systémd.
V posledni dobé se tyto motory prosazuji v netradicnich plikacnich

oblastech, jako jsou humanoidni robotika, biomechanika a invazni
chirurgie. Pro tento vyvoj je charakteristické zdokonalovani

vlastnosti vsech clend struktury, tj. motord, prevodovek, snimact
polohy nebo rychlosti otdceni rotoru i fidici a vykonové
elektroniky, a pfedevsim jejich miniaturizace.
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Design pétiprsté robotické ruky DRL-HIT-Hand Il s motorky maxon, kazdy prst mé Ctyfi klouby
a tfi stupné volnosti. V jedné ruce je 15 bezkomutétorovych motorkd maxon.

Humanoidni robotika ©

Lidska ruka je bezpochyby jednim z nejuni-
verzalnéjsich a nejslozitéjsich nastrojl v pii-
rodé. Vytvoreni ndstroje obdobnych vlast-
nosti je velkou vyzvou pro generace
vyzkumnych pracovnikl a konstruktérd
a vyzkum a vyvoj robotickych rukou je jed-
nim z nejsledovanéjsich problémil v hu-
manoidni robotice. V posledni dobé doslo
v této oblasti vyvoje k vyznamnému pokro-
ku. Realitou jsou robotické ruce, které na-
podobuiji jak anatomii, tak pohyby a funkce
lidské ruky vcéetné jemného tchopu. Nej-
novéjsi vysledky vyvoje okazuji, Ze vice-
prsté ruce budou brzy soucasti bézného
pracovniho prostfedi a v soucasnosti pou-
zivané jednoduché robustni dvou ¢&i tii-
prsté koncové efektory budou nahrazeny
pétiprstyma rukama, schopnyma provadét
slozité, pfesné a jemné cinnosti. Vyroba
viceprstych rukou se zvlast fizenymi prsty
a klouby, jak je tomu u lidské ruky, je umoz-
néna pokrokem v mikromechanice a mik-
roelektronice. Vyvoj v dil¢ich oblastech
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mechatroniky, ktera je zalozena na funkénf
a prostorové integraci mechaniky, elektro-
niky a fizeni, nynf jiz dospél tak daleko, ze
robotickd ruka jiz mGze byt z velké casti
zkonstruovana ze standardnich komer¢-
nich soucasti. Pfikladem implementace vy-
stupl tohoto vyzkumu na konstrukci robo-
tické ruky budoucnosti je produkt
spolecnosti German Aerospace Centre
(DRL) s Hrabin Institute of Technology
(HIT). Tato ruka s typovym oznacenim
DRL-HIT-Hand Il ma pét prstd, kazdy se
ctyfmi klouby a tfemi stupni volnosti, a je
mensi a leh¢i nez predchozi typ. Design ru-
ky je ziejmy z obrazku v tvodu. Z vyzkumu
funkci a charakteristik lidské ruky jedno-
znacné plyne, Ze Ctyfi prsty jsou nutné
k uchopeni’ kénickych soucasti a palec
slouzi jako vnéjsi opora, a Zze mechanické
parametry pohybd musi byt pfesné moni-
torovany a fizeny.

Motory jsou v ruce umistény pfimo v prs-
tech. Pro kazdy prst je potieba pro spra-
vnou funkci nékolika motord, které jsou

vSechny fizeny nezdvisle. V prezentované
konstrukci robotické ruky je pouzito 15
bezkomutatorovych motorli Maxon EC 20
s digitalnim Hallovym snimacem polohy.
Pouzity motor spliuje vSechny podstatné
klicové pozadavky, nebot je to levny, ko-
merc¢né dostupny vyrobek s vysokou hus-
totou vykonu a kompaktnimi rozméry. Ma
vykon 3 W, je dostupny v provedeni 12 V
nebo 24 V, poskytuje maximalni kroutici
moment 8,04 mNm a dosahuje otacek
naprazdno 9 300 min’. Vcetné Hallova
snimace je dlouhy pouze 10,4 mm, ma
vnéjsi prdmér 21,2 mm a jeho hmotnost je
15 g. Kazdy s motori je pfipojen k har-
monické pfevodovce HDUC 05, kterd ma
stejny prmér. Vyborné dynamické vlast-
nosti motoru a predepjata kulickova lozis-
ka zabezpecuji presnou odezvu na fidici
veliciny véetné zmény sméru rotace. Proto-
Ze jsou motory umistény pfimo v prstech,
musi byt vénovdna zvlastni pozornost zpra-
covani fidicich a zpétnovazebnich dat.

Pro dosazeni jemné manipulace je kazdy
kloub prstu vybaven bezkontaktnim snima-
¢em polohy a snimac¢em momentu a oba
senzory musi mit vysokeé rozliseni. Pro spra-
vnou funkci fidictho ¢lenu je diilezita rychla
zpétnd vazba pro srovnani poZadované a
skute¢né hodnoty, a proto je kromé obje-
mu dat podstatna i rychlost pfenosu dat.
Pro tuto aplikaci byla zvIast vyvinuta internf
vysokorychlostni 25 Mbps sbérnice, zalo-
Zena na FGPAs (Field Programmable Gate
Arrays). Vlastni fizeni (signdlovy procesor
na PCl karté) je integrovano v bézném PC.
UZivatelské rozhranni umoznuje ruku fidit
z PC se zobrazenim viech dat na monitoru.
Zobrazeni dat, fizeni a spojeni mezi rukou
a procesorem tak odpovidaji perspektivni-
mu pouZziti v primyslovém prostredi. Diky
kompaktni prostorové integraci vcetné
zpétnovazebniho ¢lenu a rychlému preno-
su dat je ruka DRL-HIT-Hand Il fizena velmi
jemné a presné.

Pouziti standardnich komponent pak
umoZnuje konstruovat cenové pfijatelné

-

e _.L X -‘ib

Bezkomutatorovy motor maxon EC 20
s vestavénym digitdlnim Hallovym snimacem polohy
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vyrobky, které byly dfive v disledku special-
niho drahého vyvoje prakticky neprodejné.

Biomechanika )
Regenim vybranych biomechanickych pro-
blémU se zabyva nékolik pracovist Fakulty
strojntho inZenyrstvi VUT v Brné. Pozor-
nost je zamérena predevsim na problémy
klinické praxe. PfestoZe je soucasny rozvoj
biomechaniky umoznén predevsim roz-
vojem vypocetni techniky a numerickych
metod souvisejicich s fesenim Uloh me-
chaniky kontinua, jsou pro verifikaci vy-
sledkdi simulacniho modelovani nezbytné
praktické experimenty.

Vyzkum je zaméfen na biomechanické
problémy spojené s urcovanim mecha-
nického chovani biomechanickych sou-
stav s implantaty a fixatory a na urovanf
mechanickych vlastnosti biologickych ma-
teridll a materiald pouzivanych v klinické
praxi na implantaty a pomocnych fixac-
nich materialQ.

Pohled na zafizeni pro zkouseni patefnich segmentd

Pro experimentalni ur¢ovani mechanic-
kého chovani téchto soustav bylo vyvinuto
nékolik zkusebnich zafizeni. Jednim z nich
je experimentdlni zafizeni pro zkousenf
patefnich segmentl. Zafizeni ma tfi fize-
né osy, které jsou osazeny pohony firmy
Maxon, tvofené DC motorem RE36, IRC
snimacem polohy a ¢tyfstupriovou plane-
tovou pievodovkou GP42C. Pro ovladani
téchto zafizeni byl dokoncen software pro
fizeni experimentd, ktery umoZznuje jed-
noduché ovladanfi zafizeni a zaznam pr-
béhu experimentu.

Druhym, podstatné pokrocilej$im zafize-
nim, je testovaci zafizeni na bdzi Stewar-
tovy platformy, které umoznuje aproxima-
ci zakladnich pohybd vybranych prvki
lidského téla. Obecného pohybu, zjisténi
zakladnich zavislosti deformaci a opotrebe-
nim pfislusnych prvkd obecného a silového
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pusobenf efektor( je dosazeno dvojici ro-
botd s paralelni kinematikou. Konkrétné je
zafizeni ureno pro stanoveni zatézujicich
prvki (sila, silova dvojice, rozlozené silové
ptsobeni, posuv, Ghel natoc¢eni) na vybra-
nych segmentech lidského organismu (ky-
celni kloub - dfik, jamka, patefni segment
- 2 obratle, ploténka. Stewartova platfor-
ma je tvofena pohyblivou platformou, kte-
ra je spojena s pevnou zakladnou 3esti li-
nedrnimi  ak¢nimi  ¢leny  (nohama)
uchycenymi na obou koncich nohou sfé-
rickymi vazbami. Pohled na funk¢ni vzo-
rek zafizeni je uveden v zavéru ¢lanku.
Naro¢nym Ukolem byl vyvoj linedrniho
akénitho ¢lenu, ktery musi spliovat
zakladni pozadavky aplikace - pomaly po-
hyb a presné polohovani pri velké vyvo-
zované sile. Tyto pozadavky vylucuji pou-
ziti linedrniho elektromotoru. Na zdkladé
stanovenych pozadavkl byl vyvinut line-
arni pohon, tvofeny elektrickou pohon-
nou jednotkou Maxon s motorem RE35,
jednostupriovou planetovou pfevodovou
skiini GP32C a inkrementalnim snimacem
otacek MR ENC typ L, ¢elnim ozubenym
soukolim a kulickovym pohybovym $rou-
bem s matici. Pfi volbé pohonu bylo uva-
Zovano i s povolenym kratkodobym preté-
Zovanim motoru. Vyrobcem kulickového
Sroubu s matici je spolecnost Kulickoveé
Srouby Kufim, a.s. Pro realizaci funk¢éniho
vzorku byl zvolen kuli¢kovy Sroub s matici
K 12x4-3AP, ktery je pouZzitelnym kom-
promisem mezi velikosti a Zivotnosti.
Rizeni platformy je koncipovano jako
dvouvrstvé, kde horni vrstva synchronizu-
je predepsanim momentli na hfidelich
motord vSech Sest pohond tak, aby bylo
dosazeno pozadovaného natoceni matic
kuli¢kovych sroubli vedouciho k pozado-
vané poloze a orientaci plosiny. Spodni
vrstva predstavuje izolované fizeni mo-
mentl na jednotlivych pohonech, pro kte-
ré je vstupem napéti. V dasledku cenové
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nakladného ziskani méronosné veliciny,
odpovidajici skute¢cnému momentu, vyvo-
zovaného linedrnim pohonem bylo pro
niZsi vrstvu fizeni navrZzeno a ovéfeno po-
lohové fizeni s pozorovatelem momentu.
Pro vlastni realizaci nizsi vrstvy fizeni se
jevi jako nejvhodnéjsi (nejlépe kompen-
zujici zatézny moment) koncepce stavo-
vého fizeni s kompenzaci poruchy. Kon-
krétné bylo pouzito kombinace struktury
s integratorem a kompenzaci momentu
v ustdleném stavu jako poruchové velici-
ny, tedy s pozorovatelem poruchy.

Zavér a pozvani na

AMPER 2008 v Praze °
Pouzit standardnich komponent umozriu-
je konstruovat cenové prijatelné vyrobky,
které byly dfive v dlisledku drahého vyvoje
prakticky neprodejné. Podminkou pro im-
plementaci téchto komponent do slozitych
mechatronickych soustav je kromé nizké
ceny predevsim vysokd kvalita a jejich
vhodnost pro dalsi funkéni a prostorovou
integraci. Pohony firmy Maxon, nabizejici v
podstaté komplexni feseni s vysokym stup-
ném téchto integraci jsou reprezentativnim
prikladem mechatronického pfistupu k fe-
Seni potieb Sirokého spektra naroénych
aplikact.

Ve stanku spolecnosti UZIMEX
PRAHA, spol.s r.,0. v hale 3 ¢. A11 na-
jdou zajemci v pribéhu veletrhu fadu
novinek vyrobce Maxon.

Technici jsou pfipraveni se zajemci kon-
zultovat konkrétni dlohy jak pro feseni se
servopohony maxon tak i Glohy z oblasti
automatizace a robotizace, kde je vhodné
aplikovat ostatni vyrobky z Sirokého sorti-
mentu spolecnosti UZIMEX. O osudech
automatickych kosmickych robotd bude
pravidelné pfednaset Tomas Pribyl. T

WWW.UZImex.cz

Pohled na funkéni vzorek testovaciho zafizeni na bézi Stewartovy platformy s Fidici elektronikou
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