SCARA robot munkatere és palyageneralas

1. A gyakorlat célja

Egy SCARA robotkar munkatere korlatainak meghatarozasa felhasznalva az direkt
geometriai feladatot megoldd programot. SCARA robot eldirt, vildgkoordinatdkban
megadott palyajanak megfelelé csukloszogek megkeresése felhasznalva az inverz
geometriai feladatot megoldé szoftvert.

2. EIméleti bevezetdo

2.1. Robotikai alapfogalmak

A robotkar, mint mechanizmus két részbol all:
— Végberendezés —az eszkdz, amellyel a robot hat a kornyezetére (megfogo,
megmunkalo eszkdz)
— Artikuldlt mechanikai rendszer — amely a végberendezést az adott pozicidba
eljuttatja. Részei: csukldk és szegmensek
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1. Abra: Nyilt lanct robotkar részei

A fenti abran lathatérobot nyilt lanca, de vannak zart lancd, parhuzamos robotok is.
Csuklok: a szomszédos szegmenseket kotik dssze. Lehetnek: rotacids vagy transzlacios
csuklok.

- rotécios (revolute) - translacios (prismatic)

2. Abra: Elemi csuklék



Csuklovaltozok tere: (konfigurécids tér)
— Az atér, amelyben abrazoljuk a szegmensek 0sszes lehetséges poziciojat.
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3. Abra: Kétszabadsagfoku robotkar — csuklovaltozok tere

A tér dimenzidja — a robot szabadsagfoka — Degree Of Freedom (DOF).
— Ez nem biztos, hogy egyenld a csuklok szamaval. Egy csuklonak lehet akar tébb
szabadsagfoka is.
Pl. Gémbcsukld — ez két csukl6 mozgasat oldja meg

4. Abra: Gémbcsukld

Munkatér: Az a tér, amelyben leirjuk a végberendezés 6sszes lehetséges pozicidjat
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5. Abra: Kétszabadsagfoki robotkar — munkatér tere

M — azoknak a fliggetlen valtozoknak a szama, amelyek leirjak a végberendezeés poziciojat
Fontos 0sszefliggések
I. M <6 (3 Vvaltoz6 a pozicid a térben, 3 az orientécio leirdsara)
Példa: Feltételezziik, hogy sikban vagyunk —itt M <3
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A szabadsagfok meghatarozasa
— Ahhoz, hogy egy targyat tetszéleges orientacidval, tetszéleges pozicioban
elhelyezzik a munkatérben, a szabadsagfokok szama 6 kell legyen
— Bizonyos alkalmazasoknal ez nem sziikseges. Példaul:
— ha amozgatott targy hengerszimmetrikus, akkor elég 6t szabadsagfok
— NYAK (nyomtatott aramkér) beliltetésnél altalaban elég négy.(X, v, z,
forgatas z korl, 1asd SCARA robotkar)
— Redundéns robotokat altalaban akkor hasznalunk, ha a robot ,,be kell nytljon” a
berendezésbe
— Tehat a megvalasztas fligg a végberendezéstdl és az alkalmazastol, de altalaban
torekszunk az altalanossagra.
Lehetséges architekturéak: Kérdés, hogy hogyan kovetkezzenek egymas utan a robotban a
prizmatikus és rotacids csuklok.
A bazishoz kozeli csuklok valositjak meg a végberendezés elhelyezését a térben. A
végberendezéshez kozeli csuklok feleldsek az orientacioért.
Nagyon sok kombinacio létezhet, a gyakorlatban azonban csak egy néhany terjedt el:
1. RRR

7. Abra: RRR arhitektdra

2. RRP
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8. Abra: RRP arhitektura

3. RPR

9. Abra: RPR arhitektara
4. PPP: Egymas utan harom transzlacios csuklo6 az x, y, z térbeli koordinatdk mentén
2.2 A robotok jellemzoi

Az IS0O9946 kotelezi a robotgyartdkat az alabbi jellemzék megadasara:
— Munkatér: az a tér, amelyben a végberendezés mozoghat. Fligg:
o A szabadsagfokoktol
o A karok hosszatol
o Mechanikai felépitéstdl
— Hasznos témeg (payload): a maximalis tdmeg, amit a végberendezés mozgatni
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10. Abra: Robotok jellemzéinek szemléltetése



— Pozicio pontossag (position accuracy): az atlagkiilonbség az eldirt és a valos
pozicid kozott, amikor a robotot kiilonb6z6 kiinduld pozicidkbol kivanjuk az eldirt
pozicidba vinni

— Pozicio ismételhetéség (position repetability): a pontossdg, amellyel a robot
visszatér az el6irt pozicioba. Definicid szerint a tavolsag az atlagpoziciotol és a
legtavolabbi poziciotol, mikdzben tdbb kiinduldpontbol kivanjuk a célt elérni

— Felbontas: a legkisebb tavolsag, amit a robot képes megtenni

2.3 Az MTAB SCARA

A kovetkezokben egy oktatasi célra hasznalt SCARA tipust robot, az MTAB cég Quest
modellje lesz vizsgalva, ez laboratdriumi felszerelésként talalhatd a Sapientia egyetem
robotvezérlés laboratoriuméaban.

11.4bra. Az MTAB-Quest robotkar



A SCARA robot leirasa: A SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm) egy
viszonylag kivanatos robot kialakitas bizonyos ipari miiveletekhez.

1981-ben egy Uj elképzelés volt bemutatva a soros robotokkal kapcsolatban, a robot
Hiroshi Makino, a Yamanashi egyetem professzora iranyitasa alatt volt kifejlesztve. A kar
merev a Z tengelyen és kdnnyen iranyithat6 az XY sikban.

A SCARA péarhuzamos tengelyi csukldi elhelyezkedésének alapjan a kar kissé
engedékeny az X-Y iranyokban, de merev a Z iranyban. Ez el6ny0s tobb féle 6sszeszerelési
miuveletben, mint példaul egy csap behelyezése lyukba.

A robotkar masik tulajdonsaga a csukloval 6sszekotott, két [ancszembdl allo kar, amely
az emberi kart prébalja utanozni, ebbdl kovetkezik az artikulalt elnevezés. Ez a sajatossag
engedi meg a karnak, hogy szlikebb teriiletekre nytljon, majd visszahuzédjon. Ez el6nyés
darabok athelyezésére egyik helyrél a masikra. Ezek a robotok altaldban gyorsabbak és
tisztabbak, mint a vellk dsszehasonlitott Cartesian rendszerek (PPP robotok). Az egyetlen
talapzat rogzitése egy kis feliiletnyi helyet igényel, és egy egyszerli, akadalymentes
rogzitést biztosit. Masrészt a SCARA-k dragdbbak, mint a Cartesian rendszerek, €és a
vezérlési szoftver inverz kinematikat igényel a linearis interpolacios mozgasokhoz. Ez a
szoftver altalaban a robottal egyutt érkezik a csomagban és elég atlathatd a felhasznalo
szamara.

3. A mérés menete

A feladatokat a RobotGeometryProj tervben oldjuk meg. Az InverseGeometry és a
DirectGeomerty fiiggvenyek mar implementalva kell legyenek a megoldashoz.
1. Feladat: 11. Abran lathaté SCARA robot az alabbi Denavit Hartenberg paraméterekkel.

1. Tablazat: SCARA Denavit Hartenberg paraméterei
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A Q1 sz0g tartomanya -135 fok ... 135 fok, a Q2 szogtartomanya -120 fok ... +120fok.
Keressilk meg az X-Y sikban a munkatér maximalis és minimalis hatarat és az ezeknek
megfeleld szogeket:

-X_MAX, Y_X_MAX, Q1_X_XMAX, Q2_X_MAX

- X_MIN, Y_X_MIN, Q1_X_XMIN, Q2_X_MIN

-Y_MAX, X_Y_MAX, Q1_Y_XMAX, Q2_Y_MAX

-Y_MIN, X_Y_MIN, Q1_Y_XMIN, Q2_Y_MIN

A feladat visszavezethetd egy vektorban a maximalis elem megkeresesének
probléméjahoz:



- A megoldasahoz bejarjuk a q1 és g2 szogtartomanyokat egy eléirt felbontassal (valasszuk
szaznak)

- Ha az i-ik ciklusban vagyunk és a g tartoménya gmin ... gmax, akkor az aktualis sz6get
az alabbi képlettel szamithatjuk:

g=qmin+i/felbontas (gmax-gmin)

- Ezt egy dupla ciklusban implementalva meghivjuk a DirectGeometry fliggvényt az
aktudlis q1, g2 értékre és meghatarozzuk a T méatrixot mindegyik értékre.

- Az aktualis x és y értékek az T matrix (1,4) és (2,4) elemei.

- Ezeket 0sszehasonlitjuk az aktualis maximalis/minimalis értékekkel és ha nagyobbak-
kisebbek, akkor elmentjiik 6ket illetve a nekik megfeleld szogértékeket

- Kiiratjuk az eredményeket.

2. Feladat: Irjunk egy programot, amely az X_MIN, Y_X_MIN poziciét az X_MAX,
Y X MAX poziciot 6sszekotd szakasznak megfeleld csuklovaltozokat kigeneralja.

- A megoldéashoz a szakaszt felbontjuk 100 pontra, és mindenik pontra megkeressiik a
megfeleld csukloszogeket.

- A pontok x koordinatéi egy i futdindex fliggvényében:

X=X_min + i/felbontas (x_max-x_min)

- A megoldashoz az InverseGeometry fliggvényt hasznaljuk, Valasszuk a bemeneti
paramétereket:

Max_Iteration = 1000

Error_Tolerance = 1E-7

G_desired — tartalmazza az aktuélis pont x és y koordinatait

Q_0 - az el6z6 iteracidban megkapott eredmény

Vegylk észre, hogy a legelsé pontban (X MIN, Y X MIN) a koordinatakat mar
meghataroztuk az 1. Feladatban.

- Kiiratjuk az eredmenyt.

4. Kérdesek és feladatok

1. A munkatér meghatarozasanal ndveljik meg a felbontast masfélszeresésre.
Mennyivel nd meg a megoldas pontossaga?

2. Oldjuk meg a palyageneralas feladatat egy 0.3 méter atmérdji korpalyara.

3. Vegyiik észre, hogy a szamitasi pontossag X_MAX, Y _X_MAX pontok kérnyékén
leromlik. Miert?



