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Abstract

Fast and accurate activity is the demand of actual industry. The use of industrial robots reflects those
needs, and worldwide parallel structures are searched and developed, to assure a bigger and
homogenous workspace for the manipulators. In this paper a gantry type parallel actuated manipulator
structure is introduced. The geometric, kinematic and dynamic model of the recommended mechanism
is presented, and the advantages are presented.
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Osszefoglalas

Az iparban folyamatosan novekszik az igény a pontosabb és gyorsabb tevékenységek irant. fgy a robo-
tok hasznalata sem kivétel, és vilagviszonylatban folyik a kutatas olyan parhuzamos struktiraja robo-
tok fejlesztésére, melyek a megnovekedett és homogén munkateret célozzak meg. Jelen dolgozat egy
olyan portaldaru tipusu robotot mutat be, mely felépitésébdl adoddan tobbszorésen is megfelel az
elébbi feltételeknek. Ezen elonyok a robot geometriai, kinematikai és dinamikai modellalkotasara
alapozva lettek megallapitva.

Kulcsszavak: robot, parhuzamos hajtas, munkatér, matematikai modell

méreteihez képest) és ezen beliil a sajatos

1. Bevezetes konfiguracidok szama hatart szab a parhu-

A felgyorsult ipari folyamatok sziiks¢- ~ zamos topologidji mechanizmusok szeles
gessé tették az elmult szazad masodik felé- ~ korli alkalmazésanak ([2], [3], [4], [S]).
ben az ipari robotok hasznalatat. Ezek k-  Ezeket a hatranyokat sziinteti meg a parhu-
z6tt a parhuzamos struktiraju robotok egyre ~ zamos miikddtetésti négy szabadsagfoku
nagyobb alkalmazasi teriiletet nyernek elg- ~ robot, melynek felépitésct az 1. abra és a 2.
ny6s tulajdonsagaiknak koszonhetden. En-  abra szemlélteti. Az 1. abra (a) és (b) vaz-

nek ellenérre a kis munkatér (a robot sajat  lata két lehetGséget mutat be, melyek segit-
ségével egy karakterisztikus pontnak (P) két
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szabadsagfok kolcsonozhets. Mindkét eset-
ben a P pont egy hid segitségével egy linea-
ris mozgast végezhet az y tengely mentén.
Az els6 esetben egy transzlacios elmozdu-
last az x tengely mentén, illetve a (b) mec-
hanizmussal egy rotaciot a z tengely koriil
végezhet a P pont. A tovabbi (c) és (d) val-
tozatban az eldbbi eseteknek a hajtasara van
ajanlat téve. Az P ponthoz tartozd mecha-
nizmuselemek egy fogas szij segitségével
vannak mozgatva, két motor segitségével
(satirozott korok). Az [1] alapjan a kovet-
kez6 geometriai dsszefliggések irhatok fel a
P pont altal végzett mozgasok és a motorpa-
raméterek kozott:

9 =y/r-x/r [rad] 0
qé”)z—y/r—x/r [rad ]

g =y/r+R-0/r [rad] 2)
qu)z—y/rJrRﬂ/r [rad]

Az (1) és a (2) egyenletek alapjan alla-
pithatok meg a 2. abra (a) mechanizmusa-
nak mozgasegyenletei:

q=—x/r+y/r+R-0/r [rad] 3)
g =—x/r=y/r+R-0/r [rad]
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1. abra Gantry tipusii mechanizmusok: az (a) és
(b) esetben a P pontnak két szabadsdag-
foku mozgasa lehetséges, a (c) és (d)

dbrak ezeknek a meghajtasara adnak
megolddst

z

v s

94 © %

2. abra Az (a) és (b) mechanizmusokbol kiala-
kult négy szabadsagfoku robot (c)
strukturdja

A végso berendezés két darab egyforma,
két szabadsagfokii mechanizmus egymasra
csusztatasa utan jon létre, amint az abran
lathato. A kozépso fogaskerckek egy-egy
fogas szij segitségével vannak meghajtva a
q; és a g, (i=1,3) kerekek segitségével.

Ugyanezen tengelyek biztositjdk az x és
az y iranyban a szekerek elmozdulasait a
kovetkez6 egyenletrendszer alapjan:

¢ =—x/r+y/r+R-0/r [rad]
gy =—x/r=y/r+R-0/r [rad]
q3:x/r+y/r+R~t9*/r [rad]’
q4=—x/r+y/r+R-6’*/r[rad]

ahol az r és R valtozok a kis- , ill. a nagy
fogas szijkerekek sugarat jelolik. A 6 forgast
veégzo szijkerék, egy golydsanyan keresztiil,
egy tengelynek transzlaciot kolesondz. Mivel
a tengely merdleges a 2. abraban bemutatott
mechanizmus sikjara, igy ennek segitségével
a z elmozdulas valésithaté meg. Ugyanakkor
a 0" forgast végzo szijkerék egy bordas anya
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segitségével az emlitett tengelynek elfordu-
last biztosit a z tengely koriil. A fenti egyen-
letek alapjan meg lehet hatarozni az igy ki-
alakult négy szabadsagfoku rendszer geo-
metriai és kinematikai vezéregyenleteit [1]:

X=(xy:z H)T =
0 0 £ L
2 2
r _r 0 0 4 (5)
| 2 2 |92 |=7.q
-pr pr pr pr |lg
4z-R 47 R 4rn-R 47 -R | \44
L, r r _r
2R 2R 2R 2R
X=(xyz é)T =
0 0 L _r
2 2
r r 4 (6)
= -= 0 0 !
| 2 2 192 1=3-q

“|-pr pr pr pr 6?3
47-R 4n-R 47-R 4n-R 94
r. r T r
2R 2R 2R

2R

2. Az ajanlott struktara dinamikai
modellje

A dinamikai modellezés a Lagrange-
egyenlet segitségével van felvazolva. Igy
lehetdség nyilik az i. hajtétengelyen sziik-
séges nyomaték kiszamitasara, vagy a ten-
gelyek szoggyorsulasat, vagy a mozgatott,
hasznos teher gyorsulasat alapul véve. A
Lagrange-egyenlet a kovetkez6képpen irha-
to fel altalanos alakban:

_d|oL| oL
Mi= (5%’) oq; 7

melyben a Lagrange-fiiggvény az (8)—(10)
egyenleteken keresztiil szamithat6 ki:

L=E°~E"=ES+ES+ES+ES—E), (8)

2,2 2
lma-(vx+vy+vz) J, o

\ 2 2
E'=m, gz

m_+m.+m
[=—X ¢ a V%
2 ’ 2

(10)
2

. —

m J
+ "-vz2+7"'m m,g-z

2

Ez utobbit matrixegyenletté lehet alaki-
tani:

T
m 2
1011 0)m|l |5
r=lot 1 of,, I Y]
. .2
210001 0f |l |2
00001, (6

' (1)

T

mx
0000 O)m || (x
dloooo of, |||y
000 -10],°1l| |2
0000 0} ] \8

Q

mely a kévetkezd formaban is felirhato:

L=A-diag(X)X+B-X, (12)
ahol:
m T
1011 0)m
A={|O T 1T 10|,
0001 0f,°
00001 Jaj
.
mx
000 0 Ofm
B=|{0 00 0 Of,"
000 -10f,¢
000 0 0
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Alapul véve a meghajtott tengelyek el-
mozdulasait és azok idébeni valtozasait a

(12) felirhato:

L:%Adiag(J.q).J.qw.J.q

(13)

A parcialis és az id6 szerinti derivalast
elvégezve a (15)—(17) egyenletekhez ju-

tunk:

o0q; 2

qi

41 A dlag(J q)

oL _ 3.94
o4 Aszag( ) 2%

d(oL |_d
dt(@qu dt(AJ diag(q)-J

=A-J-diag(%} J g_q_
=A-J- dlag( ) 57(1

1

oL_0

dq; 0q; oq;

oL =LA dlag(J gq j J-q+

(B.J.q):B.J.a_q

(14)
aq
04
(15)
599 )_
3g; )
(16)
(17)

A fenti eredményeket figyelembe véve a
(7) egyenlet a kovetkezo format olti:

M; :A-J'diag(('j)- 2
1

6q BJGq

9q; 9

A kinematikai modell sszefiiggéseibol
viszont meghatarozhatok a robotparaméter-
gyorsulasok a karakterisztikus pont gyorsu-

lasai fliggvényében:

11 4 R

r r r
AN

r r r

i=| 21 " 1 2wk R
i ror pr r
“l1 1 ZmR R
rr pr r

e

mely a (18) egyenletet a kovetkezd formara
egyszerlsiti:

M; Admg( )Jaq _p.oL

2 3a; (19)

3. Numerikus alkalmazas

A 2. abran lathaté spiralis utvonalat
trapézformaju sebességvaltozas mellett te-
szi meg a P karakterisztikus pont. A (12)
egyenlet A és B matrixainak meghataroza-
sara a

(mx m, m, m, Ja)z

T
=[0.8kg 0.8ke 0.4kg 0.2kg 1.2kgm2J

egyenldség lett figyelembe véve, mig az r
és az R értékei 18 mm és 45 mm.

A 3.(e) abran lathato sziikséges nyoma-
tékok tiikrozik az emlitett értékeket. Megfi-
gyelhetd a (19) egyenletb6l és az ebbol
adodo grafikonbol, hogy a nyomaték nem
fligg a robot aktualis helyzetétol, csak a
sziikséges gyorsulasok befolyasoljak. En-
nek koszonhetéen a vezérlés egyszeril, va-
16s idejli, nyomatékvezérlést tesz lehetéve a
robot felépitése.

z [mm] oo

[T .-

3. abra. 4 spiralmozgas (a)
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g

* gs és qq paraméterek valtozasa (rad)
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(e)
3.abra (folyt.) A spiralmozgas (a) és az azt
megvalosito tengelybeli elmozdulasok (b) és
sebességek (c) gyorsuldsok (d) és nyomatékok
(e)
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4. abra. Az ajanlott mechanizmus (elméleti)
talpazatanak és munkaterének dsszeha-
sonlitisa a SCARA tipusu és DELTA ti-
pusii  robotok talpzataval és munka-
terével

3. Kovetkeztetések

Jelen dolgozatban egy négy szabadsag-
foku mechanizmus bemutatasa tortént, mely
elényés modon hasznalhaté anyagmozga-
tast végzo robotként.

Felépitésébdl adodoan a mechanizmus
munkatere egy téglatest, melynek minden
belsé pontjaban barmely 0 elfordulas meg-
valdsithatdé a z tengely koriil. Az a tény,

[os 1
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hogy az (5) egyenletben bevezetett Jacobi-
matrix (J) fiiggetlen a robot pozici6jatol, és
csak konstruktiv geometriai paramétereket
tartalmaz, biztositja, hogy J soha nem nul-
lazédhat le mozgas kozben, tehat a munka-
tér sz¢élén vagy ennek belsejében nincs saja-
tos konfiguracio, ami tobb térrészre osztana
a munkateret. Ennek a homogenitasa garan-
cia a maximalis térhasznalatra optimalis,
folytonos dinamikai miikddés mellett. A
fent emlitett okok miatt alkalmasabbnak
mondhaté az ajanlott struktira hasznalata
az Adept Quattro s650H tipusu robot al-
kalmazasanal [6]. Szintén a munkatér szint-
jén hasonlithatd 6ssze az ajanlott mecha-
nizmus a SCARA tipusu robottal [7]. Ebben
az esetben a munkatér alakja jelenthet
elényt, ami mellé¢ természetesen tarsul az
emlitett homogenitas is.
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