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Streszczenie:W pracy przedstawiono konstrukcianipulatora ¢  wykonanie elementéw konstrukcyjnych wchadygch w
typu SCARA wykonanego w Katedrze Automatyki €tomej skiad robota SCARA,;

Akademii Morskiej w Gdyni. tAcuch kinematyczny manipulatora ,  qopér elektrycznych silnikow nagowych,
obejmuje trzy przeguby, z ktérych dwa to przegubyotowe o osi sterownikéw oraz zasilacza:

obrotu umieszczonej pionowo do pogHo Trzeci przegub jest . . . .
pryzmatyczny i umdiwia ruch postpowy kaicowki roboczej ° okablowe_lme oraz zmontovyameqém elekt_ryc_znej,

wzdtuz linii réownolegtej do osi obrotu pozostatych przegw. °  Wykonanie programu stergego prag ramienia robota.
Naped przegubdw stanowisilniki krokowe. Potaenie przegubow

jest mierzone przez przetworniki obrotowo-impulsowsaz tancuch kinematyczny klasycznego manipulatora
wytaczniki kraicowe. Sterowanie manipulatora odbywa & SCARA obejmuje trzy przeguby, z ktérych dwa pierevéa
poziomu oprogramowania napisanego dla komputera R€yku  przequby obrotowe (R) o plaszémje obrotu potaonej
Borland C++ Builder. Sygnaly stengge i sygnaty z przetwornikdw rownolegle do podiza. Kolejny przegub jest pryzmatyczny

przekazywaneasza pomog linii portu LPT komputeraElastyczna (P) i umaliwia ruch s . .
. L S . postpowy kancOwki roboczej wzdta
konstrukcja robota unitiwia jego dalsz modyfikacg i stopniova linii pionowej do podiga (rys. 1a) [1]. Ze wzgHu na

rozbudowg. .
znacza mag przegubu pryzmatycznego zdecydowan® si
Stowa kluczowe:manipulator, SCARA, robot przemystowy. jednak na zastosowanie alternatywnej, spotykanej w
przemyle konfiguracji SCARA, w ktérej przegub
1. WSTEP pryzmatyczny jest pierwszy ligz od punktu zamocowania
(rys. 1b).
W pracy przedstawiono konstrukcinanipulatora typu Podstawowym materiatem konstrukcyjnym

SCARA o trzech stopniach swobody wykonanego Whanipulatora byty ksztaftki aluminiowedzone midzy soky
laboratorium robotyki w Katedrze Automatyki Qtowej PORczeniamisrubowymi. Aluminium zapewnia stosunkowo
Akademii Morskiej w Gdyni. Zakres pracy obejmowat: niewielka mas manipulatora przy zachowaniu iy
. zaprojektowanie konstrukcji mechanicznej maniputato Wytrzymaidici mechaniczne;.

SCARA oraz dobdér odpowiednich materiatdw na

budowe robota;
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Rys. 1. Dwie konfiguracje manipulatora SCARA
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2. KONSTRUKCJA MECHANICZNO- Robot zostat wyposany w czujniki kraéicowe na

ELEKTRYCZNA MANIPULATORA przegubach obrotowych, ktére chrarprzed ewentualnym
uszkodzeniem silniki krokowe i konstrukcmechanicza
2.1. Uklad mechaniczny i napdowy manipulatora. Czujnikisswykorzystywane w funkcji ,FIND

Przedstawiony na rys. 2a przegub pryzmatyczny sktatHOME”, ktérej zadaniem jest ustawienie ramion
sie ze stelaa oraz wodzka, do ktérego zostaly zamontowanmanipulatora w pozycji poatkowej. Z chwik okrelenia
przeguby obrotowe. Elementy stedai wozka zostaly pozycji pocatkowej zhcza obrotowego jego potenie
wycigte z arkusza blachy aluminiowej i pospawane. Ruch wkreslane jest przez przetwornik obrotowo-impulsowy
ptaszczynie pionowej robota SCARA uzyskujeggpoprzez dofaczony do obu silnikow krokowych.
wykorzystaniesruby z gwintem trapezowym oraz naki. W  manipulatorze  zastosowano  “"przestaii
Obr6t sruby nagdzanej za pomac silnika krokowego polaczenie ramion manipulatora przegubami obrotowymi
powoduje przemieszczenie ¢sinaketki przykreconej do (rys. 2b), co zapewnia uzyskanie przestrzeni rogjocz
wozka. Prowadzenie liniowe uzyskuje ¢ sipoprzez manipulatora przedstawione na rys. 3. Do edap
zastosowanie dwodch precyzyjnych watkéw prowsggzh przegubdw obrotowych zastosowano hybrydowe bipelarn
oraz czterech fysk liniowych. Odlegtéci pomidzy dwufazowe silniki krokowe 57BYGH803 firmy Wobit o
watkami  prowadzcymi a $ruba  nagdowa oraz momencie trzymagym 1,4 Nm, maksymalnym gazie
zastosowanie fysk o dlugim plaszczu zapewnia u uzwojenia 1,5 A, ktére do wykonania jednego obrotu
sztywnad¢ konstrukcji. Przegub pryzmatyczny zostaipotrzebuj 200  impulséw  sterggych  (krokéw).
umocowany do aluminiowego stupa o0 przekrojizastosowane silniki charakteryaugic duzym momentem
kwadratowym kdacego nieruchompodstaw robota. obrotowym w stosunku do niewielkich rozmiarow.

Napd przegubu pryzmatycznego stanowi bipolarny
dwufazowy silnik krokowy o momencie trzymaym
0,55 Nm, maksymalnym pdzie uzwojenia 1A, s S S B
wymagajcy 200 impulsow steragych (krokdw) na jeden /- =
obrét. W gornej ogci przegubu wbudowano wgdznik [
krancowy, ktéry jest stosowany do ustalenia pozyciji =
pocatkowej po whczeniu zasilania. Od chwili wyznaczenia -
pozycji pocatkowej potazenie przegubu pryzmatycznego &
okresla sk na podstawie liczby obrotow silnika krokowego
mierzonych przez przetwornik  obrotowo-impulsowy
dofaczony do osi tego silnika.

Dwa przeguby obrotowe P2 i P3 (rys. 2b) atdka
samy konstrukcg. Zostaty one wyete z odcinkow
ksztattownikéw aluminiowych i patzone $rubami. W
aluminium wykonano gniazda dlazgsk kulkowych, ktére i
zapewniag obrét osi przymocowanych do ngstiego ==
ramienia robota [2].

Rys. 3. Obszar roboczy manipulatora

Jak wyzej wspomniano, we wszystkich przegubach do
pomiaru aktualnego patenia wykorzystano przetworniki
obrotowo-impulsowe datzone do osi obrotowych silnikéw
krokowych. Przetworniki obrotowo-impulsowe (enkoger
inkrementalne) $ przeznaczone do wzginego pomiaru
kata obrotu osi. Na osi umieszczona jest tarczazz ticzba
réwnomiernie rozteonych pazkéw, ktdre w czasie obrotu

o T 1 tarczy zastaniaj zrodto swiatta (rys. 4), a tym samym
CV Il P3 generuy fale prostolatna na wypciu enkodera. Liczba
=G prazkéw na tarczy okrga rozdzielczé¢ i jest parametrem
' konstrukcyjnym przetwornika. Aby wyznaczyaktualm
- pozyck osi obrotowej konieczna jest znajoftiopozyciji
| pocatkowej. Dlatego po wiczeniu zasilania sterownik
| manipulatora musi przeprowadzioperacg; poszukiwania
pozycji pocatkowej — silniki krokowe obracaj sic w
I B okreslonym kierunku a do chwili zadziatania wykcznikow
krancowych. Od tej chwili kt obrotu w stosunku do znanej
pozycji pocatkowej jest wyznaczany poprzez pomiar liczby
/ e impulsow dochodarych z enkodera.
' J\ Pz Kierunek ruchu jest rozpoznawany ¢kii przesungciu
" e fazowemu sygnatéw dochostzych z dwéch kanaléw A i B.
Czujniki optyczne A i B g przesunjte na tarczy optycznej o
pot prazka, dlatego przez anatizekwencji zmian sygnatow
a. Przegub pryzmatyczny P1 b. &aenie przegubow w obu kanatach jest mtiwe okreslenie kierunku obrotow

obrotowych P2, P3 (rys. 4) [3].
Rys. 2. Budowa przegubéw manipulatora
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mikroprocesorowego lub komputera osobistego z syste
operacyjnym czasu rzeczywistego.
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2.2. Uktad zasilania i sterowania
Na uktady elektryczne wykonanego manipulatorarys. 5. Interfejs programu sterowania przegubabota.

SCARA przede wszystkim skladagsiuktad sterowania

zbudowany z sterownikéw oraz zasilacza. Do sterdavan3.2. Kinematyka prosta manipulatora SCARA

wszystkich silnikébw wykorzystuje simetod sterowania Proste zadanie kinematyki @ma rozwhza

mikrokrokowego z podziatem's kroku, co zwgksza wyznaczajc macierz transformacji z uktadu 3 do uktadu 0

doktadnd¢ wykonywanych ruchéw manipulatora. Domanipulatora SCARA:

zasilania uktadu shy zasilacz niestabilizowany o napiu

wyjsciowym  spoczynkowym 36 V. W  zasilaczu T3 =TiT2[T3 (1)

zastosowano transformator toroidalny o niewielkim 0 0ot T2

rozproszeniu pola magnetycznego, a tym samymejdu gdzie:
sprawndci. Na wyjciu prostownika umieszczono .
kondesatory filtruice o duej pojemndci (rzedu cost, -sing, 0 acosf
milifaradow), ktére zapewniaj odbior energii z silnika ,_|sing, cosf, 0O asing, )
krokowego podczas jego hamowania. Ty = 0 0 1 d

Sterowniki silnikbw krokowych wraz z zasilaczem ora 1
uktadem chlodzenia zostaly zamitei w obudowie 0 0 0 1
metalowej. Na obudowie znajdujsie zlacza LPT cosB,,,, —Sinb,,.. O a,cosb,.,..
(Centronics), na ktérych zostaly wyprowadzone wHadg . .
dostpne sygnaly pomiarowe z przetwornikéw obrotowo- T2 - SiNGyom  COGypom O & SINGyg, (3)
impulsowych i wyhcznikéw kraicowych oraz sygnaty do ! 0 0 1 0
sterownikow silnikéw krokowych. 0 0 0 1

Do wyprowadzonych ztz jest maliwe dokczenie ]
kontrolerow ré@nego rodzaju: dedykowanego systemu cosg, singd; 0 a;cosf,
mikroprocesorowego lub sterownika programowalnegb. . _|sing, -cosd, 0O a,sing, @)
pracy zdecydowano gina wykorzystanie komputera PC doT, =
sterowania manipulatorem. 0 0 -1 0

0 0 0 1

3. STEROWANIE MANIPULATORA 6, =6, +82,2° (5)

3.1. Program sterupc . .
9 UREY Parametry Danevita-Hartenberga, @, d;, 6;; i =1, 2,

Sterowanie robotem odbywaesiw przy pomocy .
: : -3) wystpujace we wzorach (2), (3), (4), (5) zostaly
d t korzysta
programu demonstracylnego hapisanedo 2 wyrorz n zdefiniowane w tablicy 1, a znaczenie parametrow

kompilatora Borland C++ Builder (rys. 5). Sterowani )

silnikami krokowymi odbywa si przez jeden port LPT przedstawione na rys. 5.
komputera PC i umdiwia weryfikacje poprawneci
dzialania ukltadéw elektrycznych i mechanicznycﬁ"‘
manipulatora. W programie przewidziano alwosé
zdefiniowania trajektorii manipulatora w postackwencji
zmiennych ziczowych.

PODSUMOWANIE

Na rys. 7 przedstawiono manipulator SCARA
zaprojektowany i wykonany w laboratorium. Robot ten

Aby port LPT dzialat poprawnie w systemie nie rmog stanow&? quzi_e wyposae_nie’ dydaktyczne . Iaborato_rium
by¢ zainstalowane:adne dodatkowe sterowniki tego portu/OPOWKI. — Wiele ~ rozwazan — konstrukeyjnych = jest
System operacyjny Windows silnie ogranicza maksymal <CPromisem poretdzy wymaganiami a miiwosciami
czestotliwosé generacji impulséw  stergych — silnikami obrébki materiatéw i kosztami. Zbudowanie manipaoitat

krokowymi, z tego powodu aktualnie uzyskiwanedhosci SCARA w laboratorium byto tamialternatyw dla zakupu
przesuwu g niewielkie. Konieczne stajecszastosowanie — komercyjnego robota  przemystowego. Elastyczna

jako sterownika robota SCARA — dedykowanego steikavn konstrukcja robota unitiwia jego modyfikacg i stopniove
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rozbudow. Docelowo manipulator SCARA zostanie5. BIBLIOGRAFIA
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z problematyk konstruowania robotéw przemystowych.

Honczarenko J.: Roboty przemystowe. Budowa i
zastosowanie, WNT, Warszawa 2004.

Groth O., Kowalski M.: Konstrukcja manipulatora typ
SCARA o dwdch stopniach swobody, praca
magisterska, Akademia Morska w Gdyni, Wydziat
Elektryczny, 2007.
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O g d 0;

1 0 100 mm d; -9,8°

2 0 264 mm 0 0,+ 82,2°

3 180° 280 mm 0 63

gdzie: d; — zmienna zjczowa przegubu pryzmatycznego P1
(od 0 do 400 mm)f, — zmienna ziczowa przegubu
obrotowego P2 (od —90° do 908, — zmienna ziczowa
przegubu obrotowego P3 (od —90° do 90°).
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,/ Rys. 7. Zmontowany manipulator SCARA
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Rys. 6. Wyznaczanie parametrow Danevita-Hartenberga

DESIGN OF THE DIDACTIC SCARA MANIPULATOR
Keywords: SCARA, robot

The paper describes structure of the didactic SCARdAipulator, which was designed and built in theofnation
Control Department of Gdynia Maritime Universitygl&nd. The robot has three joints, first joint issmatic and moves
the tool perpendicular to the robot base, next tatary joints are parallel that provide complianinethe horizontal
plane. Actuators of joints are stepping motorsréntental encoders and limit switches measure pasdf the joints.
The computer software written in BORLAND C++ Buitdeompiler performs robot control. Control signasd
measurements are moved between robot and computargh the LPT Centronics interface. Robot wasdbfir
didactic use in the department's laboratory. Th®trgtructure enables future easy modification.
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