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Chwytak o statoorientacyjnym
prostoliniowym ruchu szczek

Konstrukcja chwytaka zapewnia korzystng zmiennosS¢ charakterystyki sity wywierangj

Krzysztof Mianowski

na obiekt — zalezng od wartosci rozwarcia chwytaka — zwigzanej z wymiarami

obiektu manipulowanego.

‘ x ] spolczesne roboty, jako urzadzenia adaptacyjne,
w celu obstugi coraz szerszych zakresow zadan

wymagaja stosowania coraz wiekszego asortymentu
sensorow do zbierania informacji o otoczeniu. Zada-
nie manipulacji dwurecznej - typowe dla cztowieka
- powierzone robotom wymaga dostosowania robota
i jego Srodowiska, tak aby byl on nie tylko zdolny za-
stapi¢ cztowieka w wykonywaniu okreslonych czyn-
nosci manualnych, ale aby realizowat t¢ prace szybciej,
dokladniej i precyzyjnej. Takie sa przynajmniej nasze
oczekiwania [1].

Czlowiek wykonujac prace manualne, postuguje si¢
swoimi rekami oraz r6znego rodzaju narzedziami pro-
stymi. Manipulacja dwur¢czna wymaga koordynacji
wzrokowo-ruchowej, a pewne typy prac sa wykony-
wane w sposob intuicyjny, np. po krotkim treningu.
Takie prace obstugiwane przez robota wymagaja za-
stosowania oprzyrzadowania, w tym chwytakow o spe-
cjalnej konstrukcji oraz odpowiedniej organizacji sta-
nowiska roboczego [5, 6, 71.

Zadaniem chwytaka jest - po doprowadzeniu kon-
cowki manipulatora robota do odpowiedniej pozycji
- bezpieczne uchwycenie przedmiotu, utrzymanie
go przez caty okres realizacji trajektorii i bezpieczne
uwolnienie go w miejscu przeznaczenia. Waznym
czynnikiem jest prawidtowe uchwycenie przedmiotu,
czesto zalezne od wielu czynnikow [3]. Realizacje tych
samych zadan kinematycznych mozna zapewnic me-
chanizmami roéznych typow (krzywkowe, dzwigniowe,
ciegnowe, zebate czy tez kombinowane) [4].

W procesie projektowania mechanizmu chwytaka
uwzgledniono nastepujace etapy:
- dobor typu mechanizmu
- dobor struktury w ramach typu
- okreSlenie parametrow geometrycznych.

Koncepcja i charakterystyki statyczne
chwytaka

W rozwiazaniu konstrukcyjnym chwytaka zastoso-
wano mechanizm zamykajacy zaproponowany w [4],
stosowany w konstrukcjach elipsografow. Na rys. 1c po-
kazano zasad¢ budowy mechanizmu ruchu pojedyn-
czej szczeki chwytaka. W konstrukcji wykorzystano
polaczenie mechanizmu takiego prostowodu z rys. 1b
i plaskiego rownolegtowodu z parami obrotowymi.
Mechanizm elipsografu pokazany na rys. 1a sktada
sie z dwoch suwakow 2 i 4 poruszajacych sie po pro-
wadnicach wzajemnie prostopadtych, ktorych linie kie-
runkow dziatania przechodzace przez osie A i C przeci-
naja sic w punkcie O. Suwaki sa polaczone tacznikiem
3, ktorego dhugosc¢ AC (przeciwprostokatna AO i OC)
jest rowna sumie dtugosci obu potosi kreslonej elipsy.
Narys. 1a pokazano przyktadowe czwarte cz¢Sci elips
dla punktow kreslacych By, BiB,. Punkt B lezy w poto-
wie dtugosci odcinka AC, wiec zakresla okrag o Srodku
w punkcie O. Jesli w punkcie B z tacznikiem 3 pota-
czymy obrotowo korbe o dtugosci r = AB zamocowana
obrotowo w punkcie O na podstawie, to mozna wyeli-
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Rys. 1. Zasada dzialania mechanizmu zamykania szczeki chwytaka: a) mechanizm elipsografu o prowadnicach prostopadtych,
b) mechanizm prostowodu tangensowego, ¢) mechanizm réwnolegtowodu prostowodowego wg b)
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minowac suwak na prowadnicy pionowej, przy czym
punkt C bedzie nadal realizowat ruch po linii proste;j
pionowej, jak pokazano na rys. 1b. Do tak rozwiaza-
nego prostowodu dotaczono rownolegtowod ptaski
rownolegtobokowy AD = CE i DE = AC =2r pokazany
narys. 1c. Naped szczeki przesuwajacej sie w kierunku
pionowym ze stala orientacja katowa, zwiazanej z od-
cinkiem CE jest realizowany przez poziomy przesuw
suwaka 2. Stosujac oznaczenia jak na rysunku, mamy:
Ye _OC _
X, airovia iga @))
Charakterystyka statyczna sity zaciskania szczeki
F,,. (oddziatywania szczeki na obiekt w kierunku pio-
nowym) w funkgji sity napedowej Fy,, suwaka 2 przy
braku sit tarcia jest okreSlona zaleznoScia wynikajaca
z zasady prac przygotowanych:

ancdyC = Fnapd‘xA (2)
stad:
dx Y Y.
Iyzac:Fna A:Fna tga:Fna _C:Fna e (3)
" dy. ’ " xy " Jarr - y?

Na podstawie tych zaleznoSci z uwzglednieniem
wlasciwoSci uktadu napedowego oraz przy zatozonych
granicznych wymiarach obiektow manipulowanych
opracowano charakterystyki kinematyczne i statyczne
chwytaka (rys. 2).

Jak widac z zaleznosci (3) i wykresu na rys. 2c sita
zacisku szczeki wzrasta ze wzrostem rozwarcia chwy-
taka, co ma duze znaczenie praktyczne, gdyz jak wia-
domo przy regularnych ksztaltach obiektow masa ro-
$nie z trzecia potega wymiarOw liniowych.

Do napedu chwytaka zastosowano przektadnie Sru-
bowa oraz miniaturowe silniki z przektadniami z¢ba-
tymi firmy MAXON. Przedstawione na rys. 2 charak-
terystyki graniczne uwzgledniaja wiaSciwoSci catego
uktadu napedowego [2].

Na rys. 3a pokazano podstawowa koncepcje wyj-
Sciowa opracowanego chwytaka. Prowadnice liniowa
pozioma stanowi tutaj tuleja z popychaczem wewnetrz-
nym przekazujacym naped do mechanizmu chwytaka.
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Projektowany chwytak ma by¢ przeznaczony do mani-
pulacji kostka Rubika z mozliwoScia ogladu pola ope-
racyjnego, co wymaga wmontowania w chwytak ka-
mery CCD w osi wzdluznej chwytaka. Dlatego element
prowadzacy rownolegtowody ptaskie szczek rozdzie-
lono na dwie cz¢Sci, oddzielne dla kazdej szczeki, jak
pokazano na rys. 3b; prowadnice liniowa stanowia tu
Slizgacze teflonowe przesuwajace si¢ po zewnetrznej
powierzchni korpusu chwytaka. Zakres katowy «a ru-
chu tacznikow kazdej ze szczek ograniczono konstruk-
cyjnie do przedzialu kata <30°, 65°>. Charakterystyki
pokazane na rys. 2 rOwniez dotycza tego przedziatu.

Rys. 3. Chwytak o prostoliniowym statloorientacyjnym ruchu
szczek: a) wyjSciowa koncepcja ogélna b)projekt z cen-
tralnym gniazdem dla kamery CCD

Projekt konstrukcji chwytaka

Projekt konstrukcji opracowano z wykorzystaniem
programu NX3. Nalezy podkreSlic, ze projektowanie
z wykorzystaniem systemu 3D zapewnilo mozliwos¢
jednoczesnego prowadzenia prac nad rozwojem kon-
cepcji projektu, dokonywania na biezaco niezbednych
analiz i obliczen w zakresie wytrzymatoSci i dynamiki
oraz, przede wszystkim, juz na etapie opracowania pro-
jektu bylo mozliwe najbardziej racjonalne rozmieszcze-
nie poszczegOlnych elementow sktadowych, a zatem
minimalizacja obszaru przestrzeni zajmowanej przez
projektowany zespol. Zwlaszcza umieszczenie silnika
napedowego i jego dodatkowej przektadni zdawczej
oraz rozmieszczenie dodatkowego wyposazenia jak:
mikrowylaczniki kraficowe i synchronizacyjne, oka-
blowanie, taczowki elektryczne, wewnetrzny oSwie-
tlacz kamery, czujniki dotyku w szcz¢kach i obstugu-
jace je uklady elektroniczne a takze mikrokomputer
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Rys. 2. Charakterystyki chwytaka: a), b) kinematyczne; ¢) statyczna
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Rys. 4. Projekt 3D: a) opracowa-
nego dodatkowego stop-
nia swobody i chwytaka
b) manipulatora robota
Irp-6 z zaprojektowanym
chwytakiem

poktadowy zapewnity bardzo estetyczne zintegrowa-
nie z konstrukcja chwytaka, tworzac kompaktowa kon-
strukcje¢ mechatroniczna.

Animacja wspolpracy poszczegolnych podzespo-
6w pozwolita na optymalne wykorzystanie miejsca
dla mechanizmow a takze zintegrowanie wszystkich
elementow skladowych w jedna calos¢ i umieszcze-
nie ich w estetycznej obudowie. Niezaleznie od tego
opracowano tez elementy wirtualnej rzeczywistosci,
w ktorej pracuje projektowany zespot, dzieki czemu
przeprowadzono wstepne symulacje pracy catego ze-
spotu we wspotpracy z robotem.

Na rys. 4a pokazano model geometryczny chwytaka
w widoku og6lnym, a na rys. 4b model manipulatora
Irp-6 z zamontowanym chwytakiem, opracowane
w NX3.

Prototypy

Na podstawie zaprezentowanego projektu wykonano
dwa prototypy chwytakow. Aby dwa roboty mogty ma-
nipulowac kostka Rubika, roboty wyposazono w do-
datkowe mechanizmy szostych stopni swobody - ob-
rotu chwytaka wzgledem osi prostopadtlej do piate;j
osi robota Irp-6, rowniez wlasnej konstrukcji. Uktad
napedowy obrotu szostego stopnia swobody, tj. obrotu
chwytaka umieszczono w ten sposob, ze stanowi prze-
ciwwage dla chwytaka. Miedzy kotnierzem szostego
stopnia swobody a chwytakiem wbudowano czujnik
sity o szesSciu sktadowych. Roboty znajduja si¢ w Labo-

Rys. 5. Roboty Irp-6 wyposazone w dodatkowe stopnie swobody
kiSci z chwytakami wlasnej konstrukeji stuzacymi do ma-
nipulacji dwurecznej

ratorium Robotyki Instytutu Automatyki Politechniki
Warszawskiej. Opracowane rozwiazanie pokazano na
rys. 5. Badania wstepne wykazaty prawidtowosc przy-
jetych rozwiazan konstrukcyjnych i poprawna prace
zarOwno nowych uktadow mechanicznych i napedo-
wych, jak i robotow we wspotpracy manipulowania
kostka Rubika. Aktualnie roboty sa intensywnie wy-
korzystywane w ramach prac w projekcie nad stero-
waniem robotami ustugowymi.

Podsumowanie i wnioski

W ramach projektu opracowano nowe rozwiazania:
dodatkowego, szostego stopnia swobody dla manipu-
latora robota Irp-6 oraz chwytakow specjalnych do ma-
nipulacji dwurecznej, w szczegolnosci przeznaczonych
do manipulacji kostka Rubika.

W konstrukcji chwytaka zapewniono mozliwos¢
zabudowania kamery CCD w jego osi wzdluznej we-
whnatrz specjalnej wneki w ten sposob, aby na obrazie
byta widoczna sytuacja zblizania si¢ do przedmiotu
manipulowanego oraz jego stan podczas chwytania.
We wnece tej znajduje si¢ tez oSwietlacz pola obserwo-
wanego przez kamere, bedacy zespotem diod Swieca-
cych usytuowanych wokot kamery w jej tylnej czeSci.
Szczeki chwytaka sa wyposazone w rezystancyjne czuj-
niki pomiaru sity nacisku - po 4 na kazda szczeke.

Praca powstata w ramach grantu MNil Nr 4T11A
003 25 kierowanego przez prof. C. Zieliniskiego
z Instytutu AutomatyRi Politechniki WarszawsRiej.
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