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Cel

Celem niniejszego ¢wiczenia jest poznanie réznych struktur robotéow stacjonarnych o szerego-
wym uktadzie kinematycznym oraz zrozumienie pojec tj. liczba stopni swobody, ruchliwosé

czy manewrowos¢, bedacymi podstawowymi parametrami kinamatycznymi mechanizméw ro-

botow przemystowych.

Wstep teoretyczny

Manipulator robota przemystowego mozne byé¢ zamodelowany jako taiicuch sztywnych czto-
néw nazwanych ogniwami. Ogniwa sa poltaczone za pomoca ztgczy. Dwa ogniwa manipulatora

potaczone ztaczem tworza pare kinematyczna. W zaleznosci od liczby wiezoéw ztacza wyrdznia

sie pie¢ klas polaczen cztonow, tzn. pary kinematyczne od I do V klasy (tab. 1).

Tab. 1. Oznaczenia par kinematycznych od III do V klasy

Klasa Llczl’)a Liczba stopni Rodz‘aje ruchow pary Oznaczenia
weztow swobody kinematycznej
3 obrotowe Ld‘))
11 3 3 2 obrotowe 1 lintowy é
.. —d
0 O
2 liniowe 1 obrotowy
2 obrotowe Q
v 4 2
1 obrotowy 1 liniowy |l|J
1 obrotowy % ri_%l_j
A% 5 1
1 liniowy %“

W obecnie konstruowanych robotach przemystowych znaczenie techniczne maja gléwnie po-




taczenia czlonéw V klasy, a wiec zlacza obrotowe i ztacza przesuwne. Nie mozna wykluczy¢
jednak mozliwosci konstruowania i zastosowania w budowie manipulatora ztacz pozostalych

klas, szczegolnie IV.

Mechanizm robota okreslaja nastepujace parametry kinematyczne:

1. Liczba stopni swobody taricucha kinematycznego:

5

w:6n—Zipi (1)

i=1
gdzie: n — liczba cztonéw taricucha kinematycznego, p; — liczba ztacz (par kinematycz-
nych) o i-tej klasie, i — numer klasy odpowiadajacy liczbie wiezow natozonych przez

potaczenie miedzy dwoma cztonami traktowanymi jako cialo sztywne.

2. Ruchliwos$é — to liczba stopni swobody tancucha kinematycznego mechanizmu z unie-

ruchomionym cztonem — podstawa

r:w—6:6(n—1)—zipz’ (2)

gdzie: (n — 1) — liczba czlonéw ruchomych. Podstawa manipulatora jest catkowicie

pozbawiona stopni swobody.

3. Manewrowos$¢ — to liczba stopni swobody tancucha kinematycznego mechanizmu z

unieruchomionymi: podstawsa i ostatnim w tancuchu cztonem kinematycznym

m:r—6:6(n—2)—2ipi (3)

gdzie: (n — 2) — liczba czlonéw ruchomych. Podstawa manipulatora oraz koncoéwka

technologiczna jest catkowicie pozbawiona stopni swobody.

Wspoblcezesne roboty moga mieé duza liczbe stopni swobody. Rozbudowanie struktury kine-
matycznej robota powyzej szesciu stopni swobody jest rzadko spotykane. Uzasadnione moze
by¢ jedynie wowczas, gdy chwytak operuje w ograniczonej trudno dostepnej przestrzeni (np.

zgrzewanie karoserii samochodu).



Przykladowe struktury i przestrzenie robocze robotéw stacjonarnych

o szeregowym ukladzie kinematycznym

Na rys. 1, 2 oraz 3 przedstawiono struktury oraz przestrzenie robocze odpowiednio manipu-

latora kartezjariskiebo, cylindrycznego oraz sferycznego.
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Rysunek 1: Manipulator kartezjarski

przestrzen robocza

Kolumna wykonuje ruch
obrotowy, ograniczony do
znacznej czesci kqta pelnego.

Rysunek 2: Manipulator cylindryczny



Rysunek 3: Manipulator sferyczny

Powyzsza klasyfikacja uwzglednia jedynie gtéwne osie manipulatora umozliwiajace osiagniecie
przez koncowke technologiczna wybranego punktu w przestrzeni roboczej. Zwykle na koricu
ostatniego ogniwa umieszczana jest kiS¢ wyposazona w dodatkowe zespoty napedowe pozwa-
laja na uzyskanie dowolnej orientacji efektora. Ruchy obrotowe kisci manipulatora zostaty

przedstawione na rys. 4.

Nachylenie

Rysunek 4: Ruchy obrotowe kisci manipulatora



Zadania do wykonania

Zadanie 1

Narysuj schemat kinematyczny manipulatora robota Unimate (rys. 5).

Rysunek 5: Modele manipulatora robota Unimate

Zadanie 2

Narysuj schemat kinematyczny manipulatora typu SCARA (rys. 6).

Rysunek 6: Manipulator typu SCARA z zaznaczonymi osiami sterowania



Zadanie 3

Narysuj schemat kinematyczny manipulatora robota Fanuc ARC Mate 100iB (rys. 7).

Rysunek 7: Robot Fanuc ARC Mate 100iB

Zadanie 4

Wyznacz stopient ruchliwosci manipulatora robota Unimate (rys. 5).
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