Robot palyakovetést megvalosito iranyitasa SimMechanics
kornyezetben

1. A gyakorlat célja

Cilindrikus robotkar iranyitasanak vizsgalata. A robot modellezése SimMechanics
kornyezetben. Festési feladathoz palyatervezés, az irdnyitasi algoritmusok hangolasa.

2. EIméleti bevezetd

A robotiranyitasi algoritmus felelds azért, hogy a robot végberendezése eljusson a
célpontba, vagy egy eldre definidlt palyat irjon le. Ezt altaldban visszacsatoldssal oldjuk
meg: mérjuk a robotcsukldk sebességét es pozicidjat és a mért értékek, valamint az eldirt
pozicié vagy palya (pozicid, sebesség, gyorsulas idofiiggvény) alapjdn meghatarozza a
csuklobeavatkozoknak (motoroknak) a vezérldjelet, igy, hogy a robot eljusson a célpontba
vagy végighaladjon a megadott palyan
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1. Abra: Robotiranyitasi rendszer

Amennyiben a robot csak PTP (pontt6l pontig) mozgast kell végezzen, a robot irdnyitasara
egyszerlli PID tipust irdnyitasi algoritmust hasznalhatunk. Pélyakovetés esetében az
algoritmusnak figyelembe kell vennie a robot dinamikus modelljét is, igy nemlineéris
iranyitasi algoritmust kapunk.

2.1 Robotok PTP iranyitasa klasszikus PID szabalyozédkkal

Feltételezziik, hogy ismert a celpontnak megfelelé csuklokoordinata (q = konst. )

PD szabéalyoz6 gravitaciokompenzélassal. A PD szabalyozdalgoritmus az i-ik csuklora:
de,
Ti(t): KPi €; (t)+Tdi E +G;, €= Urer, — i
Ky =0 — proporcionalis erdsités

T, > 0 — derivalasi id6
Az iranyitott robot dinamikus modellje
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Ez a beavatkozdjel biztositja, hogy a robot eljusson a végpontba, ha q—q  — 0 ha
t —o0.
A szabéalyozas analizise Lyapunov modszerrel

Alkalmazzuk a Lyapunov tételt:
Legyen a kovetkezd dinamikus rendszer:

x=f(x), x, kezdéallapot, x=(x, X, ... X,)
A rendszer aszimptotikusan stabil, ha x(t) — 0 ha t — oo

Rendeljink a rendszerhez egy energiafliggvényt, pl.:

V()_():%(xl2 +X2 +...x§):%>_<T - X

V(0)=0
Tétel: Ha { V(x)>0,Vt#0 = arendszer stabil.

dV—(X)<O,Vt¢O
dt

Megjegyzés: A tétel kijelentése szerint V pozitiv, szigortian csokkend fliggvény, tehat
V — 0, amibdl kovetkezik, hogy x — 0.

Rendeljuk a robotkarhoz az alabbi Lyapunov fuggvényt:



H(q)> 0 — pozitiv definit inerciamatrix, K, >0 — pozitiv diagonalis métrix =V (t)> 0

Létszik, hogy ha V() > 0=>q — 0 (sebesség), e — 0 (poziciészabalyozasi hiba)
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1 ,
V(t):q-H(_)9+EgT H(g).9+gT K, -e
§=gref _g . ,
q - — é=—¢ (mivel PTP mozgas van)
Tret

ugyanakkor é = —q

K, T, — pozitiv definit =V (t)<0 V=0
Tehat a Lyapunov tétel értelmében a PD és gravitacibkompenzalast alkalmazo szabalyozo
Q - qref _g - Q

garantéalja, hogy: -
q—0

A szabalyozé blok_krajza harom szabadsagfokra:
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1. Abra: Ponttdl pontig szabalyozas PD+G szabalyozéssal

PID szabalyozas: A gravitdcibkompenzalas helyett alkalmazhatunk integralé szabalyozast.
A szabalyozot kibdvitjiik az alabbi forméban:

t
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Ez az irnyitas ugyancsak garantélja, hogy e(t) — 0
Elonye, hogy a 7, csak g,-t6l fligg. A PD és gravitaciokompenzalas eseteében a gravitacios
tag fligghetett a tébbi csukldvaltozotdl is.

3. A mérés menete

Feladat: Legyen a 3 Abran lathatd cilindrikus robotkar. A robot méretei a 4 Abréan
lathatoak. A robot mindharom szegmensenek a tomege m=1 kg, inerciaja Jx=Jy=J,=1E-4
kgm?. tervezziink PID iranyitast a robotkarnak, amely a beliilrdl lefest egy két méter
atmérdjii, 1 méter magas hengert 100° szélességben.
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3. Abra: Cilindrikus robot

Alkalmazand6 0j SimMechanics elemek:

Machine
Environment

Environment: A kornyezet blokk segitségével allithatjuk be, hogy a gravitacié melyik
tengely mentén legyen, és mekkora legyen a mértéke. Azt az elemet a Grund elemhez kell
csatolni. Ehhez az sziikséges, hogy a Ground-on engedélyezziik a Show Environment port
opciot.

ge CFI del

Cylindrical

Cylindrical joint: Az dsszetett cilindrikus csukldban a rotacios és a transzlacios tengelyek
vektoranak komponenseit kell megadni. Mindkét tengelyhez kiilon szenzort és beavatkozot
csatolunk. A szenzornal/beavatkozénal be kell allitani, hogy azt a rotaciés vagy a
prizmatikus csuklohoz szeretnénk-e csatolni.

Weld

Weld joint: Ha két szegmenst mereven szeretnénk csatolni, ezt kell a csuklot kell
alkalmazni. Nem kell felparaméterezni.
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4. Abra: A robot schematikus rajza a SimMechanics modell elkészitéséhez

A feladat megoldésanak Iépései:

- Készitsiik el a robot mechanikai modelljét a 4. Abra alapjan.

- Alakitsunk ki PID szabalyozokoroket mindkét csuklon. A cilindrikus csuklon a rotécids

és prizmatikus komponenseknek kildn- kilén szabalyozo6 kort alakitsunk ki.

- Hangoljuk be a PID szabalyoz6 paramétereit kézi hangolassal egy tesztfeladat keretében.
A tesztfeladat soran a cilindrikus csukl6 rotacios komponensének az alapjele 30 fok, a
prizmuatikus komponens alapjele 0.3 méter. A masodik prizmatikus csuklonak az alapjele

legyen -0.3 méter.

- Ahhoz, hogy a festési feladatot megoldjuk, a cilindrikus csuklonal az alapjelet el6allito
konstans blokkokat cseréljik le Repeating sequence blokkokra. A kigeneralandé profilokat
a rotacios és a prizmatikus komponensekre 4. Abra mutatja. A rotacios csuklo 10
méasodperc alatt forduljon 100 fokot, a prizmatikus komponens 1 maéasodperc alatt

emelkedjen 1 métert, illetve sullyedjen 1 métert és tegye ezt 10 masodpercig.

}.‘

100°

: () j—>'—>
X Is Is

4. Abra: Pozicié alapjelek a festési feladathoz
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4. Kérdések és feladatok

1. Vélassuk a gravitaciés gyorsulést nullanak és valdsitsuk meg a szabalyozast PD
szabalyozoval is.

2. Mddositsuk ugy a feladat megoldéséat, hogy a z tengely mentén nem haromszog
alapjelet, hanem szinusz-jelet alkalmazunk.

3. Mddositsuk ugy az alapjeleket, hogy a robot ne egy hengeres fellletet, hanem egy
sikfeltletet fessen le.



