TÍNH TOÁN ĐỘNG HỌC RÔBỐT GRYPHON

Ths. Trần Thị Trâm
Bộ môn Cơ lý thuyết, Khoa Khoa học Cơ bản, Trường ĐH Mỏ - Địa Chất

1 Më ®Çu

Trong bµi b¸o nµy kh¶o s¸t bµi to¸n ®iÒu khiÓn ®éng häc r« bèt, chñ yÕu tËp trung vµo hai bµi to¸n :

Bµi to¸n thuËn : x¸c ®Þnh vÞ trÝ ®iÓm cuèi vµ h­íng tay kÑp mµ tay m¸y ®¹t ®­îc khi qui luËt thay ®æi theo thêi gian cña c¸c th«ng sè ®Þnh vÞ cña tay m¸y lµ hµm ®· biÕt. Bµi to¸n nµy nh»m phôc vô bµi to¸n x¸c ®Þnh ph¹m vi ho¹t ®éng cña tay m¸y, bµi to¸n thuËn trong ®éng lùc häc tay m¸y….

· Bµi to¸n ng­îc : x¸c ®Þnh qui luËt thay ®æi theo thêi gian cña tay m¸y ®Ó nã n¾m b¾t ®­îc vÞ trÝ ®· cho cña ®èi t­îng theo mét h­íng ®Þnh tr­íc cña tay kÑp. Bµi to¸n nµy nh»m phôc vô c¸c bµi to¸n ®iÒu khiÓn quÜ ®¹o, c¸c bµi to¸n ®iÒu khiÓn tèi ­u...

Bµi b¸o d­íi ®©y sÏ tr×nh bµy c¬ së lý thuyÕt cña c¶ hai bµi to¸n.
2 C¬ së lý thuyÕt.

2.1  C«ng thøc x¸c ®Þnh vÞ trÝ

Trong bµi b¸o nµy chóng ta sÏ sö dông ph­¬ng ph¸p ma trËn Denavit-Hartenberg. g¾n c¸c hÖ trôc täa ®é vµo tõng kh©u cña tay m¸y (r«bèt). Nhê ®ã mèi quan hÖ vÒ to¹ ®é cña cïng mét ®iÓm trªn hai hÖ trôc kÕ tiÕp nhau sÏ ®­îc x¸c ®Þnh b»ng mét ma trËn chuyÓn 4x4.,xem tr 53 [1].

Gäi 
[image: image50.bmp] lµ ma trËn chuyÓn to¹ ®é mét ®iÓm tõ hÖ j  ( Oxjyjzj ) vÒ hÖ j-1 ( Oxj-1yj-1zj-1 ), ta cã:
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      (2.1)

trong ®ã c¸c tham sè cã ý nghÜa nh­ sau:

· (j lµ gãc quay trôc xj-1 ®Õn trôc xj quanh trôc zj-1, 

· dj lµ ®o¹n dÞch trôc xj-1 ®Õn trôc xj däc trôc zj-1,

· aj lµ ®o¹n dÞch trôc zj-1 ®Õn trôc zj däc trôc xj-1,

· (j lµ gãc quay trôc zj-1 ®Õn trôc zj quanh trôc xj-1.
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Th«ng qua viÖc sö dông liªn tiÕp c¸c hÖ to¹ ®é, ma trËn chuyÓn hÖ to¹ ®é g¾n vµo tay kÑp vÒ hÖ to¹ ®é g¾n vµo ®Õ cña r« bèt cã d¹ng:
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      (2.2)

trong ®ã hÖ to¹ ®é ®Õ r« bèt kÝ hiÖu lµ  0, hÖ to¹ ®é tay kÑp r« bèt kÝ hiÖu lµ n, q lµ ma trËn nx1 cña c¸c to¹ ®é suy réng,chóng lµ c¸c th«ng sè ®Þnh vÞ cña r«bèt. R(q) lµ ma trËn 3x3 x¸c ®Þnh h­íng cña tay kÑp, p(q) lµ vect¬ 3x1 x¸c ®Þnh vÞ trÝ ®Çu bµn kÑp so víi hÖ ®Õ. Ba cét cña ma trËn R t­¬ng øng víi  h­íng cña ba vect¬ ®¬n vÞ trªn hÖ g¾n víi tay kÑp so víi hÖ ®Õ r«bèt (hÖ to¹ ®é nÒn).

VÞ trÝ cña mét ®iÓm P thuéc tay kÑp ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc :
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trong ®ã 
[image: image7.wmf]p
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 lµ vect¬ ®Þnh vÞ ®iÓm P thuéc tay kÑp so víi hÖ to¹ ®é nÒn, 
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 lµ vect¬ ®Þnh vÞ ®iÓm P trong hÖ to¹ ®é g¾n vµo tay kÑp r«bèt.

2.2 C«ng thøc x¸c ®Þnh vËn tèc.

Tõ  c«ng thøc (2.3) ta dÔ dµng x¸c ®Þnh ®­îc vËn tèc ®iÓm P g¾n vµo tay kÑp r«bèt so víi hÖ to¹ ®é nÒn :


[image: image9.wmf]¢

ppnp

0

v=r=H.r

&

&










     (2.4)

§Ó tiÕn hµnh ®iÒu khiÓn ho¹t ®éng cña tõng kh©u r«bèt, ta tiÕn hµnh biÓu diÔn ma trËn 
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 d­íi d¹ng sau :
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trong ®ã H(i) lµ ma trËn øng víi khíp i vµ chØ phô thuéc vµo biÕn khíp, 
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lµ vÐc t¬ vËn tèc cña ®iÓm cuèi tay kÑp so víi hÖ to¹ ®é nÒn,
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 lµ ma trËn ®¹o hµm cña ma trËn Denavit-Hartenberg gi÷a hÖ to¹ ®é nÒn víi hÖ to¹ ®é g¾n vµo tay kÑp, 
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 lµ vËn tèc cña chuyÓn ®éng t¹i khíp thø i.

3 Kh¶o s¸t ®éng häc cña r« bèt Gryphon.

3.1 Giíi thiÖu m« h×nh vµ nguyªn t¾c ho¹t ®éng.

R« bèt Gryphon do h·ng FeedBack cña Anh s¶n xuÊt phôc vô cho môc ®Ých nghiªn cøu. §©y lµ mét r«bèt n¨m trôc kÌm theo bµn kÑp nh­   h×nh 2

· Trôc h«ng (waist axis).

· Trôc vai (shoulder axis).

· Trôc khuûu tay (elbow axis).

· Trôc cæ tay (tool pitch axis).

· Trôc cæ tay (tool roll axis).

· Bµn kÑp (gripper).

[image: image47.wmf]P


H×nh 2

Nh÷ng ­u ®iÓm næi bËt cña r«bèt lµ chuyÓn ®éng nhanh, chÝnh x¸c vµ mÒm m¹i. R«bèt ®­îc ®iÒu khiÓn bëi bèn vi xö lý cho phÐp ®iÒu khiÓn ®Æt vËt chÝnh x¸c. Mçi trôc cña r«bèt ®­îc ®iÒu khiÓn bëi mét ®éng c¬ b­íc víi bé m· ho¸ ph¶n håi. Trong bé ®iÒu khiÓn, mét vi xö lý sÏ gi¸m s¸t vÞ trÝ cña c¸c trôc. Hai c¸i kh¸c sÏ qu¶n lý c¸c ®éng c¬ vµ c¸i cßn l¹i sÏ gi¸m s¸t c¶ ba c¸i trªn ®ång thêi lµm nhiÖm vô giao tiÕp víi m¸y chñ.

3.2 C«ng thøc x¸c ®Þnh vÞ trÝ
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Khi ¸p dông ph­¬ng ph¸p Denavit-Hartenberg g¾n c¸c hÖ trôc to¹ ®é vµo c¸c kh©u ta thu ®­îc s¬ ®å ®éng häc cña r«bèt Gryphon nh­  h×nh 3.

3.2.1 B¶ng tham sè Denavit-Hartenberg:

Theo thuËt to¸n Denavit-Hartenberg ta cã b¶ng tham sè Denavit-Hartenberg øng víi s¬ ®å ®éng häc trªn :
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3.2.2 X¸c ®Þnh c¸c ma trËn chuyÒn.

§©y lµ c¸c ma trËn chuyÓn thµnh chuyÓn c¸c hÖ to¹ ®é trªn s¬ ®å ®éng häc (h×nh 3).
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3.2.3 Ma trËn chuyÓn toµn hÖ
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 lµ ma trËn truyÒn thuÇn nhÊt gi÷a hÖ to¹ ®é nÒn vµ hÖ to¹ ®é g¾n vµo tay kÑp.
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(3.2).

§Ó viÕt ®¬n gi¶n ta sö dông c¸c kÝ hiÖu sau: C1=cos((1), C234=cos((2+(3+(4), S1=sin((1), S234=sin((2+(3+(4)….

3.2.4 Ma trËn R
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3.2.5 Vect¬ p
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Xem [1].

3.3 Bµi to¸n thuËn

Ta cã thÓ x¸c ®Þnh vÞ trÝ vµ vËn tèc nh­ sau:

Trong bµi to¸n thuËn 
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 tõ (2.3) lµ hµm ®· biÕt cña thêi gian, do ®ã ta tÝnh ®­îc 
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Trong c«ng thøc (2.5) v× 
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 lµ hµm ®· biÕt cña t, tõ (2.4) ta tÝnh ®­îc 
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3.4 Bµi to¸n ng­îc

3.4.1 Bµi to¸n vÞ trÝ

Môc ®Ých bµi to¸n nh»m x¸c ®Þnh c¸c gãc 
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 ®Ó tay m¸y n¾m b¾t ®­îc ®èi t­îng t¹i mét vÞ trÝ ®· cho vµ theo mét h­íng x¸c ®Þnh. Do ®ã d÷ liÖu vµo lµ vÞ trÝ ®Çu bµn kÑp 
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 vµ h­íng tay kÑp R.

Tõ c¸c c«ng thøc (3.3) vµ (3.4) ta nhËn thÊy r»ng cét thø 3 cña ma trËn R vµ p kh«ng phô thuéc vµo (5 mµ chØ phô thuéc vµo c¸c gãc (1, (2, (3, (4 do ®ã c¸c gãc nµy sÏ ®­îc x¸c ®Þnh theo vect¬ cÊu h×nh tay kÑp :

w=[px, py, pz, R13, R23, R33]. Nãi c¸ch kh¸c ta thu ®­îc hÖ ph­¬ng tr×nh sau:
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      (3.5)

thùc hiÖn c¸c phÐp biÕn ®æi gi¶i tÝch, ta thu ®­îc kÕt qu¶ sau:

· Gãc quay ë khíp h«ng (1 ®­îc tÝnh nh­  sau

§Æt 
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· Gãc quay ë khíp khuûu (3 ®ùoc tÝnh nh­ sau:
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· Gãc quay ë khíp vai (2 ®­îc tÝnh nh­ sau:


[image: image38.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

224531531453253

atan2,

qbaaCbaSbaaCbaS

=+-++



      (3.8)

· Gãc quay ë khíp pitch (4 ®­îc tÝnh nh­ sau:
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· Gãc quay ë khíp roll (5 ®­îc tÝnh nh­  sau:
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3.4.2 Bµi to¸n vËn tèc.

Khi cÇn di chuyÓn vËt kÑp víi mét vËn tèc cho tr­íc, ta ph¶i tÝnh vËn tèc quay t¹i c¸c khíp nhê c¸c c«ng thøc (2.4) vµ (2.5). Muèn vËy ta ph¶i tÝnh ®­îc c¸c ma trËn 
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 trong (2.5). §èi víi r«bèt Gryphon ta nhËn ®­îc:


[image: image42.wmf]5234115152341512341623452342213

1523415152341512341623452342213

()

()

0000

0000

CCSCSSSCCCSSSaSaCaCaCa

CCCSSCSCSCCCCaSaCaCaSa

-++--+++-

éù

êú

+-++++-

êú

=

êú

êú

ëû

(1)

H















[image: image43.wmf]523411523412341623452342

152341523412341623452342

52345234234234623524

()

()

0000

CSCCSSCCCaCaSaS

SCSSSSSCSaCaSaS

CCSCSSaCaCa

---

éù

êú

---

êú

=

êú

-++

êú

ëû

(2)

H



[image: image44.wmf]5234115234123416234523

1523415234123416234523

523452342342346235

()

()

0000

CSCCSSCCCaCaS

SCSSSSSCSaCaS

CCSCSSaCa

--

éù

êú

--

êú

=

êú

-+

êú

ëû

(3)

H



[image: image45.wmf]5234115234123416234

1523415234123416234

523452342342346

0000

CSCCSSCCCaC

SCSSSSSCSaC

CCSCSSa

-

éù

êú

-

êú

=

êú

-

êú

ëû

(4)

H
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Sö dông (3.11) cã thÓ gi¶i quyÕt bµi to¸n ®iÒu khiÓn vËn tèc. 

4 KÕt luËn.

Bµi b¸o ®· tr×nh bµy ph­¬ng ph¸p kh¶o s¸t bµi to¸n ®iÒu khiÓn ®éng häc r«bèt vµ ¸p dông vµo r«bèt Gryphon. 
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