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1. Uvod

Svijet bespilotnih letjelica od svojih je zaCetaka privlacio veliki
interes, kako sSiroke javnosti, tako 1 brojnih znanstveno-
Istrazivackih zajednica. U pocetku su nalazile siroku primjenu u
vojsci, no posljednjih desetljeca ove su letjelice presle put od
vojne znanstvene fantastike do Siroke primjene u znanstveno-
Istrazivackoj zajednici, industriji | u svakodnevici. Dodavanjem
manipulatora letjelici, odnosno stvaranjem bespilothog
zracénog manipulatora otvaraju se mogucnosti za izvrSavanje
kompleksnih zadataka. Posebno su interesantni neki Covjeku
rutinski zadatci poput zatvaranja ventila, premjestanje
predmeta, umetanje predmeta, koji za letjelicu predstavljaju
teZzak izazov no koji zahtijevaju interakciju s okolinom.

2. Opis problema

Krutost manipulatora | propagacija kontaktnih sila kod
iInterakcije s okolinom mogu dovesti do nestabilnog kontakta |
rusenja bespilotnog zrachog manipulatora. |z tog razloga,
iInterakcija s okolinom ponekad zahtijeva delikatniji pristup. Cil|
ovog Istrazivanja je, koristenjem informacije o okolini, uzimajuci
u obzir kontaktne sile I momente, sintetizirati metodu
upravljanja koja ¢e omogqguciti odrzavanje stabilne interakcije
robota s okolinom neovisno o tipu aktuacije bespilotnog
zrachog manipulatora.

3. Metodologija

Osim klasiChog principa upravljanja, koji se temelji na promjeni
iznosa potiska propelera promjenom brzine vrtnje propelera,
koriste se | slozenije metode koje mijenjaju centar mase |l
smjer potiska propelera bespilothog zrachog manipulatora.
Razvija se poopceni model zrachog manipulatora Kkoji
objedinjuje aktuacije pomicanjem centra mase te promjenom
smjera | iznosa potiska propelera. KoristeCi modelirani sustav,
sintetizira se jedinstvena metoda upravljanja 1| analizira se
ponasanje cjelokupnog sustava. Stabilna interakcija okoline |
bespilothog zraCnhog manipulatora osigurava se impedantnim
sustavom upravljanja.
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4. Rezultati

Predlozena impedantna metoda upravljanja bespilothim
zraénim manipulatorom Kkoristena je priikom zadatka
ucvrscCivanja vijka. Pokazano je da, uzimajuci informaciju o
kontaktnoj sili 1| koristeCi impedantnu metodu upravljanja,
bespilotni zracni manipulator moze izvesti za Covjeka vrlo
jednostavan zadatak ucévrséivanja vijka.
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Prikaz mjerene sile prilikom uévrsc¢ivanja vijka

Zadatak je uspjesno izvrsen 7 od 8 puta, Cime potvrdujemo
Ispravnost odabrane metode.

5. Zakljuéak
Upravljanje impedancijom omogucuje istovremeno upravljanje
poziciom | silom zrachog manipulatora sto uvelike

pojednostavljuje strukturu upravljanja. Takoder, omogucuje
nam stabilnu interakciju robota | okoline Cime se otvaraju
mogucnosti za obavljanje kompliciranijih zadataka.
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