Vypoctové modelovani linearniho vedeni manipulatoru
elektronového mikroskopu

Robert Bolek

VYSOKE UCENI FAKULTA

TECHNICKE STROJNIHO

Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky VBRNE INZENYRSTVI

CHARAKTERISTIKA PROBLEMATIKY

" Prace ve spolupraci s firmou Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o.

" Problém s odhadem dynamickych vlastnosti manipulacnich stolku.

" Hlavni cilem bylo nalezeni vhodné nahrady linearniho vedeni.
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VYPOCTOVE MODELOVANI

Urceni tuhosti valivych Dynamické analyzy

prvku vedeni = Modalni
= Statické numerické analyzy — Volne kmitani
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— Tlumeni z experiment

— Buzeni jako u experimentu

" Analytickeé reseni

— Hertzova teorie kontaktnich tlakd

Tuhost — analyticky Tuhost — MKP
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Nahrada 1 b)

SROVNANI VYSLEDKU ANALYZ A MERENI

Nahrada 1 a)
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" Odezvy
— Frekvencni odezvova funkce (FRF) -
" Tvary vlastniho kmitani 2

" Hodnoty vlastnich frekvenci
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EXPERIMENTALNI MODALNI ANALYZA

" 3 mereneé varianty — zména predpeéti, zavazi

— Varianta 1

" 12 mérenych bodu
— 6 triosych akcelerometru

= Harmonické buzeni vibratorem
— Rozsah 80 - 2000 Hz, krok 5 Hz
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NAHRADY LINEARNICH VEDENI

= Nahrada 1 — CBUSH + RBE2
a) Tuhost z MKP

b) Tuhost analyticky

= Nahrada 2 — CBUSH1D + RBE2 & CB\USH
a) Tuhost z MKP RBE2 /'\ t
b) Tuhost analyticky b

Schéma nahrad 1 a 2
= Nahrada 3 — RBE2 pres celé vedeni (referencni)

= Nahrada 4 — RBE2 kazdy valecek

Nahrada 4

SHRNUTI VYSLEDKU PRACE

" Nalezena vhodna nahrada valivych prvku linearniho vedeni.

— Vlyrazné zpresnéni vysledku a zkraceni vypocetniho ¢asu o vice nez 50 %
" \/ytvoren prakticky postup pro aplikaci této nahrady.
" Podany konkrétni navrhy pro dalsi moznosti zlepseni nahrady.

— Tlumeni, frekvencné zavislé parametry, metody strojového uceni

) EMA Nahrada 1 a) ) Nahrada 1 b) )

Mod Rozdil Rozdil
Frekvence [Hz| Frekvence [Hz] Frekvence [Hz]

1 283 952 +236,4 % 543 +91,9 %

2 549 - -

3 729 — —

4 1064 1410 +32,5%

5 1474 1518 +3,0 %

6 — 1605 —

7 — 1756 —
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