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Controlli Non Time Based

NON Time based controllers:

X=X 4(1)

Pianificazione traiettoria rispetto
ad una variabile 1
(non rispetto al tempo)

che dipende dalle grandezze
rilevanti per 1l task da compiere



Teoria del DRC

(Delayed Reference Control)

X, =x,(0)=x,(t=T)

T= Time delay = f(forza di interazione F)

T:ja F (¢)dt
0



PD controlled system
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PD controlled system + DRC block
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Effett1 del DRC

(Dipendono dal tipo di interazione robot-ambiente)

CASO 1
F. dipende dalla posizione: F_=F (x)

7 7
CASO 2

F. dipende dalla velocita : F_=F (x)
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Analisi del DRC Il Machining
I : : - Taglio EPS
interazione
‘ “alastica” interazione
“viscosa”
Rehabilitattion
- Prototipo 2gdl

- Registrazione Terapia
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Interazione ‘‘elastica’

Rehabilitattion

- Prototipo 2gdl

- Registrazione Terapia




=] Eftetto del DRC
Contatto SR [nterazione elastica
x4(t-T)= B(t-T)
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Durante 1l contatto

- T cresce

- xd(t-T) = costante




Applicazione: prototipo
macchina per riabilitazione, 2gdl

/| - Per la nabilitazione
9] del braccio

LN N1 - A fili (senso di
restrizione ridotto)

- DRC (limaitare la
forza applicata al
paziente)




Pianificazione della Traiettoria:

-Memorizzazione x ,, yg nelle diverse posizioni

-Memorizzazione F,, Fy nelle diverse posizioni

- Interpolazione cubica posizioni (x4, Xg)

- Interpolazione lineare forze (F,, Fg)

EF(t) Ay ¥




Risultati:

-Test preliminari condotti in collaborazione con la
scuola di fisioterapia di Trieste

-Risultati incoraggianti

Sviluppi:

- Test clinic1 su pazienti

- Sistema d1 registrazione delle terapie



Sistema per registrazione delle
terapie riabilitative

Motivazioni

Acquisire dati numerici delle fisioterapie:
possibilita di registrare forze e posizione degli
artl.

Strumenti

2 sensori a 6dof
Polhemus




Sistema per registrazione delle
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Sistema per registrazione delle
terapie riabilitative
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Interazione ‘‘viscosa’

Machining

- Taglio EPS

- Svilupp1 Futuri: DVRC




Applicazione DRC: taglio d1 EPS

Archetto Hotwire

Applicazioni:

-Produzione di contenitori

-Tecniche d1 prototipazione rapida



EPS Hotwire Cutting

La qualita della superficie dipende da:

-Geometria del filo, lunghezza, tensione, materiale,
temperatura

- Spessore EPS

-Velocita di avanzamento dell’utensile



EPS Hotwire Cutting

Velocita troppo alta

Esiste una velocita ottima

Velocita troppo bassa




Force — Velocity relationship

Interaction Force [N]

o steel wire

a copper wire

* constantan wire
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Schema del Test Setup

Strain Gauge

Cantilever l

Hotwire
Cutter

Motor and
Encoder

Cutting Bow

Esperimenti: filo caldo mosso verso 1l materiale con
velocita pianificata 5



Test Setup
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Eftetto del DRC

- Moto libero: P:U ( x) -0

- Fase ditaglio: F (x)=g, +c¢, %
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Test Sperimentali

Matlab - Simulink
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Difetto :

- La forza di quilibrio dipende da &« e dai parametri che
identificano la relazione F-v.

. 1+q,/(c, B)

“ a+l/(c, p)

Sviluppi Futuri:

- Studio di un DRC che consente di settare la forza di equilibrio
con un solo parametro, indipendentemente dalla relazione F-v

(DVRC ?)
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