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Roboty przemystowe

* Duza precyzja i zadania powtarzalne
— Zbieranie i sortowanie, malowanie, itp.
« Srodowiska niebezpieczne
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Reprezentacje

* Przez wickszos¢ kursu, bedziemy rozwazac¢ manipulatory jako
otwarte lub zamknigte tancuchy kinematyczne cziondow i
przegubow

— Dwa typy przegubow: obrotowe (0) i pryzmatyczne (d)

Obrotowe Pryzmatyczne
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LA LA AT

Dla tego samego zakresu ruchu mozna zrobi¢ czton obrotowy duzo mniejszy
niz czton liniowy.
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Definicje

 Koncdéwka robocza/narzedzie

— Urzadzenie pozostajace w bezposrednim kontakcie ze srodowiskiem;
zazwyczaj bardzo zalezne od problemu.

« Konfiguracja
— kompletna specyfikacja kazdego punktu manipulatora
— zbior wszystkich mozliwych konfiguracji stanowi przestrzen konfiguracyjng

— dla czlondéw sztywnych wystarczy wyspecyfikowac przestrzen
konfiguracyjna przez katy przegubow g =19, q, ... qn]

* Przestrzen stanéw .
— Biezaca konfiguracja (pozycje przegubéw q) i predkosci 9
* Przestrzen robocza

— Przestrzen osiagalna przez koncowke manipulacyjna
Przestrzen osiagalna
Przestrzen manipulacyjna
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Najczestsze konfiguracje: kiscie

* Wiele manipulatorow bedzie sekwencyjnym potaczeniem
cztonow i przegubow tworzacych ,rami¢” z wieloma stopniami
swobody skupionymi w ,kisci”

Dd&lwlenie /\ '

~ Punkt srodkowy kisci
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Przyktad koncowki roboczej: Chwytaki
« Antropomorficzne lub zalezne od zadania
— Sterowanie sita a pozycyjne e
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Najczestsze konfiguracje: manipulator
Z okciem

« Rami¢ antropomorficzne: ABB IRB1400
« Bardzo podobne do ramienia na laboratorium (RRR)
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Przestrzen robocza: manipulator z tokciem

Z boku Z gory
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Najczestsze konfiguracje: ramie
stanfordzkie (RRP)

* Manipulator sferyczny (przestrzen robocza tworzy zbior
koncentrycznych sfer)

6 ]
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Najczestsze konfiguracje: SCARA (RRP)

5 Adept Cobra s600
|
|
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Najczestsze konfiguracje: robot
cylindryczny (RPP)

Przestrzen robocza stanowi walec :
Seiko RT3300

Z2
d2] L,
2]
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Najczestsze konfiguracje: robot
kartezjanski (PPP)

Zwigkszona sztywnosc¢ struktury, wyzsza precyzja
— Operacje zbierania i sortowania

Epson
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Porownanie przestrzeni roboczych

a) sferyczna

b) SCARA

c) cylindryczna
d) kartezjanska

(
(
(
(
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Manipulatory rownolegte

« Niektore z cztonow beda tworzy¢ tancuch zamknigty z podtozem

o Zalety:
— Napedy moga by¢ proksymalne: o mniejszej mocy, wyzszym pasmie, prostsze do
sterowania
« Wady:
— Ogolnie mniej ruchu, kinematyka moze stanowi¢ wyzwanie

IRB 6400 IRB 940

Platforma Stewarta (6DOF)
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Przykiad: sterowanie robotem planarnym

* Przesuna¢ si¢ z pozycji bazowej, podazajac sciezka AB ze stala sita docisku F,
opierajac si¢ na sprze¢zeniu wizyjnym

- Kamera

Pozycja
bazowa

T B
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Uktady wspotrzednych

| Kinematyka prosta

« Trzy uktady wspoirzednych: @ @ @
Pozycje: 10

B%z?:é o "

{x2 _[a cos(0,)+ a, cos(6, +92)} _m
Iz t

| a,sin(6,)+a,sin(6,+6,) |
Orientacja uktadu narzedzia:

e o

y

0 1 * Xo
o cos(0, + 0, ) —sin(g, +6,) AR T A
2 sm( +9) cos(6, +6,)

RO _ 2-0 cos(6,+6,) —sin(6,+0,)
? y2 y0 sin(0, +6,) cos(6,+0,)
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Kinematyka odwrotna

« Wyznaczy¢ katy przegubow dla zadanej pozycji narzedzia

2, 2 2 2
_ Xy tYy—a —a,

cos(0,) = =D = sin(0,) = +V1-D?
2aa,
— .
0, = tan1[+ 1-D J 0, = tan(l)—tan( 3, 8in(%,)
D X a, +a,cos(d,)

« Dwa rozwiazania!: tokie¢ u gory i tokie¢ u dotu
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Kinematyka predkosci: jakobian
* Przestrzen standw obejmuje predkosé:

X, | [-a,sin(8,)d, —a,sin(6, +6,)(6, +6,)
L’j . | a,c0s(6,)6; +a, cos(6, +6,)(0, + 0, )}

[ —a,sin(g,)-a,sin(6,+6,) —a,sin(6,+6,)] é,
B | a,cos(6,)+a,cos(d,+6,) a,cos(d,+6,) }{Qj

—

« Odwrotnos¢ jakobianu daje predkosci przegubowe

g=J'x

1 { a, cos(é, +6,) a, sin(, +0,) }{x}

:a1azsin(92) —a,cos(f,)—a,cos(0,+0,) —a,sin(0,)—a,sin(6,+6,) |y

«  Odwrotnos¢ nie istnieje gdy 6, = 0 lub 7z, co nazywa si¢ konfiguracja
osobliwa lub osobliwoscia
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Planowanie sciezki

* Nalezy przemiesci¢ narzedzie z pozycji A w pozycje B unikajac
osobliwosci i kolizji.
— To generuje $ciezke w przestrzeni roboczej, ktora mozna wykorzysta¢ do
okreslenia katow przegubow w funkcji czasu (zazwyczaj wielomiany).

— Wiele metod, np. pola potencjatow.

* Rownie dobrze moze odnosic¢ si¢ do mobilnych agentow.
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Sterowanie przegubami

« Gdy wygeneruje si¢ sciezke, mozna wyznaczy¢ pozadana predkos¢
narze¢dzia wzdtuz niej
— Uzyj kinematyki odwrotnej i jakobianu aby wyznaczy¢ pozadane trajektorie

przegubow
zadana trajektoria
btad regulator dynamika uktadu
/ Zaktocenie /
Trajektoria

odniesienia +

| _|wzmacniacz| +4" Wv_js'cie
}E?ﬁ Kompensatol ]_bmnc*,r Obiekt -

Czujnik =

mierzona trajektora (zaszumiona) rzeczywista
trajektoria



