Bazele roboticii

Robotul reprezinta mijlocul mecatronic conceput in scopul manipularii automate a corpurilor sub
controlul calculatorului electronic, pe baza unor programe software.

Dispozitivele de ghidare ale robotilor seriali reprezintd mecanisme alcatuite dintr-un lant cinematic
etajat, in care fiecare element mobil este actionat controlat de cate o axda energetica. Cuplele
cinematice conduse ale axelor energetice constituie in lantul etajat al dispozitivului de ghidare cuple
cinematice conducatoare.

Subsistemul dispozitivului de ghidare care realizeaza modificarea coordonatelor, in scopul deplasarii
punctului caracteristic pe traiectorie, se numeste mecanism generator de traiectorie. Subsistemul
dispozitivului de ghidare care realizeaza modificarea unghiurilor directoare, in scopul reorientarii
obiectului manipulat in punctele traiectoriei, se numeste mecanism de orientare.

Se defineste ca spatiu de lucru entitatea geometrica care contine multimea pozitiilor posibile ale
punctului caracteristic. Spatiul de lucru este delimitat de puncte, linii sau suprafete.

Miscarile mecanismului de orientare denumite dupa miscarile carpiene sunt miscarea de rotatie in
jurul axei Ox denumita aductie-abductie, cea in jurul axei Oy, flexie-extensie si cea in jurul axei Oz,
supinatie-pronatie, sau Tn conformitate cu miscarile unei nave pe mare, rotatia in jurul axei Ox este
denumita de Yaw, cea in jurul axei Oy, Pitch, iar cea n jurul axei Oz, Roll.

Relatia generald a matricii de transformare a coordonatelor unui punct din sistemul de coordonate 2
n sistemul 0 contine o submatrice de pozitionare si o submatrice de orientare:
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Analiza cinematica directd a unui robot serial avand 6 elemente mobile impune cunoasterea pozitiilor
relative ale elementelor dispozitivului de ghidare al robotului qj, j =1,..6, determinarea matricii de
transformare RTEF si a pozitiei finale a efectorului final Tn raport cu baza robotului.

Analiza cinematica inversa a unui robot serial avand 6 elemente mobile impune cunoasterea pozitiei
finale a efectorului robotului, determinarea matricii de transformare RTEF si a pozitiilor relative ale
elementelor dispozitivului de ghidare q;, J = 1,..6.

Calculul matricei de transformare a unui robot implica utilizarea conventiei Denavit-Hartenberg pentru
face transformarea de coordonate din sistemul 0i.1Xi.1Yi.1Zi.1 Tn OiX;YiZ;. Astfel, fiecarei cuple cinematice
conducatoare i se ataseaza un sistem de referinta astfel:

e Axa Z pe directia de rotatie/translatie a cuplei cinematice;

e Axa X este paralela cu normala comuna intre cele doud axe O Zi.1 si O; Ziastfel incat Xi=ZixZ;.,.
Daca axele Z sunt paralele, d; este un parametru liber;

e AxaY se determina astfel incat OXYZ sa fie un sistem de coordonate drept.

Transmisiile mecanice specifice constructiei robotilor industriali sunt: reductorul armonic, Reductorul
cicloidal si cupla cinematica elicoidala de rostogolire.



Reductorul armonic transmite miscarea de rotatie si reduce foarte mult viteza unghiulara de rotatie
(raport de transmitere mare, in domeniul [30+160]) avand o singura treapta de reducere a turatiei.

Avantajele acestui tip de reductor sunt:

- Joc de flanc nul, care asigura precizie cinematica mare;
- Rigiditate mare la torsiune;

- Gabarit redus;

- Tntretinerea simpl3;

- Compactitate si simplitate constructiva.

Acest tip de reductor se utilizeaza cu precadere Tn servo-motoare de curent continuu, fiind adecvat
robotilor cu sarcini utile mici si mijlocii.

Reductoarele cicloidale sunt mecanisme de transmitere a miscarii de rotatie. Miscarea de rotatie de
iesire este redusa, cu un raport de transmitere mare, intr-o singura treapta. Reductorul functioneaza
fara jocuri mecanice, cu precizie cinematica mare.

Elementele principale ale reductorului sunt: arbore de intrare, discul cicloidal, excentric, coroana
dintata, flansa de iesire.

Avantajele reductoarelor cicloidale sunt:

- Sarcina se repartizeaza pe cele trei discuri cicloidale si, la fiecare disc, pe cei aproximativ 50%
din dintii angrenajului, dinti care sunt instantaneu in contact. Tn acest mod presiunea de
contact dintre dinti scade, ceea ce asigura reductorului o rezistentda mare la socuri.

- Rigiditate mare la torsiune;

- Compactitate ridicata, gabarit mic, inertie mica, greutate specifica mics;

- Suporta porniri/opriri frecvente, reversari ale miscarilor, capacitate mare de rezistenta la
supraincarcari de scurta durata;

- Randament ridicat;

- Durata de viata mare, intretinere simpla si ieftina.

Elementele componente ale transmisiei cu cupla cinematicd de rostogolire (surub cu bile) sunt tija si
nuci filetatd. Tntre suprafetele filetelor celor doud elemente circuld prin rostogolire bile de rulment.
Aceastd miscare relativa impune recircularea bilelor prin canalele speciale. Profilul filetat Tn tija si nuca
este semicircular. Astfel, frecarea de alunecare, dintre suprafetele filetelor la asamblarea uzuala surub
piulita, este Tnlocuita cu frecarea de rostogolire dintre bile, suprafetele filetate si suprafetele interioare
ale canalelor speciale. Numarul de bile depinde de diametrul acestora, latimea nucii filetate si solutia
de recirculare a bilelor prin transmisie. Solutia constructiva pentru aceasta transmisie se poate imparti,
in functie de elementele de recirculare a bilelor, in transmisie cu tub de recirculare (la filetele cu un
nceput) si cu piese de capat cu canale de intoarcere a bilelor (la filetele cu mai multe inceputuri).
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