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SRODOWISKO PROGRAMOWANIA ROBOTA ROBIX

Streszczenie. Praca zawiera opis programu umozliwiajgcego sterowanie robotem
ROBIX, posiadajgcego trzy stopnie swobody. Przedstawia trzy modutly
programu, umozliwiajgce planowanie ruchu po liniach prostych, pisanie
wyrazow i uczenie robota ROBIX.

THE PROGRAMMING TOOLS FOR ROBIX ROBOT

Summary. The description of the program, which we can use for programming
of ROBIX robot, is presented. The ROBIX robot posses manipulator with 3
degrees of freedom. The three basic modules of this program are presented. The
modules allow to planning straight - line movement, writing words and
programming by teaching of ROBIX robot.

1. Wprowadzenie

Robot dydaktyczny o nazwie handlowej ROBIX skiada sie z elementéw
napedowych oraz czesci aluminiowych, z ktérych mozna ztozy¢ manipulator. Budowa
czesci aluminiowych umozliwia modutowe zlozenie manipulatora o maksymalnej
liczbie stopni swobody 6. Do napedu poszczegOlnych cztonéw robota stuzg
serwomechanizmy. Kazdy z serwomechanizméw ma zakres ruchu z przedziatu
<-1400;1400 inkrementow.

Program przedstawiony w pracy pozwala sterowa¢ robotem o strukturze
przedstawionej na rysunku 1 Jest to manipulator o trzech stopniach swobody,
z cztonami potagczonymi parami obrotowymi. Do ostatniego cztonu manipulatora
przymocowano element wykonawczy w postaci pisaka.

Schemat kinematyczny manipulatora o strukturze 000 przedstawia rysunek 1
(uktady wsp6trzednych przypisano do kolejnych czton6éw manipulatora, zgodnie ze
standardowag notacjg Denavita-Hartenberga [5, 6]).
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Rys.l. Schemat kinematyczny manipulatora ROBIX

Parametry Denavita-Hartenberga przedstawia tabela 1. Pelny opis zadania
prostego oraz zadania odwrotnego kinematyki zawierajg prace [3,4],

Tabela 1
Parametry Denavita-Hartenberga
Nr cztonu i i [] li [10'3m] h, [10"3m] 9i I°1
1 0 96 150 -85 - 85
2 -90 77 0 -85 - 85
3 0 135 38 -90 - 90

2. Elementy $rodowiska programowania
2.1. Modut ruchu po linii prostej

Modut stuzy do planowania oraz wykre$lania trajektorii skiadajacych sie
z segmentéw prostoliniowych.

Okno gtdwne modutu ma budowe panelows, funkcje modutu sg pogrupowane
tematycznie (rys. 2).
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Rys. 2. Modut planowania ruchu po linii prostej

Gdy kreSlone sg 2 segmenty ze sobg nie potgczone, wtedy wymagane jest
uniesienie ponad powierzchnie robocza cztonu roboczego (wspétrzedna naturalna
03<8C°) miedzy punktem koncowym pierwszego segmentu a punktem poczatkowym
drugiego segmentu, co w uproszczeniu pokazuje rysunek 3

Rys. 3. Skok do punktu

2.2. Modut pisania tekstu

Modut pisania tekstu steruje manipulatorem w celu zapisania przez niego na
ptaszczyznie roboczej tekstu. Modut ten ilustruje rysunek 4.

Wspoétrzedne punktow poczatkowych i koncowych segmentow znakdéw
wyliczane sg w oparciu o dane zapisane w pliku czcionki, wspotrzedne lewego
goérnego naroznika obszaru roboczego (prostokata, w ktérym zapisany ma zostaé
tekst), skale pionowg i poziomg znaku oraz odlegto$¢ miedzy wierszami.
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Rys. 4. Modut pisania tekstu

Pojedynczy znak podczas projektowania zapisywany jest w skali 1:1 na
prostokacie o wymiarach 10><15mm, wspotrzedne punktéw gtéwnych trajektorii znaku
wyrazone sg wzgledem wewnetrznego uktadu wspo6trzednych szablonu, ktdry
umieszczony jest w lewym gérnym narozniku prostokata.

Na rysunku 5 przedstawiony jest szablon litery A wraz z zaznaczonym
wewnetrznym uktadem wspo6trzednych szablonu oraz wspotrzednymi  punktow

gtdwnych trajektorii znaku.

Majac gotowy szablon znaku, mozna zapisa¢ w pliku czcionki wspotrzedne tak
otrzymanych punktow gtownych trajektorii znaku wraz ze sposobem przemieszczania
sie koncowki wykonawczej miedzy nimi.
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Rys. 5. Schemat litery ,,A”
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Rysunek 6 przedstawia przyktadowe 2 linie tekstu umieszczonego na
ptaszczyznie roboczej z wyszczeg6lnieniem poje¢ i wielkosci uzytych do opisu
algorytmu wyliczania wspotrzednych punktow gtéwnych trajektorii tekstu.

. - wewnetrzny uktad X0 Uktad podstawowy
lewy gérny naroznik Shrzednveh
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Rys. 6. llustracja parametrow stosowanych w module pisania tekstu

2.3. Modut programowania przez nauczanie (PPN)

Modut stuzy do sterowania manipulatorem za pomocg programowania przez
nauczanie. Wyboru kolejnego punktu mozna dokona¢ za pomocg recznego sterowania
albo poprzez podanie ich doktadnych wspotrzednych kartezjanskich, lub
wspotrzednych naturalnych cztondéw w tych punktach (rys. 7).

~RobbcBat - modut programowania przez nauczanie
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Rys. 7. Programowanie przez nauczanie
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3. Przykfady
Pierwszy przykiad dotyczy planowania trajektorii elementu wykonawczego

zbudowanej z odcinkéw prostoliniowych. Wizualizacje trajektorii na ptaszczyznie xy
przedstawia rysunek 8.

Rys. 8. Trajektoria prostoliniowa

Trajektoria prostoliniowa zakre$lona przez pisak zamontowany w ostatnim czlonie
robota jest zilustrowana na rysunku 9.

Rys. 9. Trajektoria zakre$lona przez robota

Kolejny przyktad przedstawia realizacje okreslonego zadania i programowanie
robota za pomocg modutu programowania przez nauczanie (rys. 10).
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Rys. 10. Planowanie za pomocg modutu PPN

W przypadku modutu PPN uzytkownik zapisuje wspotrzedne naturalne
punktow, do ktdrych manipulator zostat doprowadzony. Realizacje postawionego
zadania wykonano dla czternastu konfiguracji, ktére reprezentujg zapisane punkty
posrednie w przestrzeni roboczej robota.

Ostatni z prezentowanych przyktadéw przedstawia modut pisania tekstu na
ptaszczyznie xy. Na rysunku 11 zaprezentowano wizualizacje zadanego wyrazu,
natomiast rysunek 12 ilustruje wykonanie zadania.

Rys. 11. Przyktadowy wyraz na ptaszczyznie roboczej
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Rys. 12. Wyraz napisany przez element wykonawczy
4. Podsumowanie

Zadaniem programu sterowania kazdego obiektu jest przeniesienie zatozen
modelu matematycznego na rzeczywisty obiekt oraz weryfikacja modelu.
W przypadku robotéw zadaniem programu sterujgcego jest sterowanie uktadami
napedowymi, ktdre gwarantujg odpowiednie ruchy poszczeg6lnych czionéw
robota [1, 2], W drodze tworzenia oprogramowania uzytkownik musi rozwigzaé
rzeczywiste problemy, ktére wynikajg z opisu fizycznego obiektu. Dzigki tworzeniu
oprogramowania od podstaw mozliwe jest uczynienie robota przyjaznym dla
uzytkownika, w szczegdélnosci przy realizacji skomplikowanych zadan.

Zaprezentowany program sterowania zasadniczo ufatwia programowanie robota
w stosunku do mozliwosci programowych dostarczonych przez producenta.
Oprogramowanie producenta umozliwiato programowanie tylko w inkrementach
serwomechanizméw. Aplikacja pozwala w bardzo prosty sposob sterowa¢ ruchami
robota, a takze umozliwia uzytkownikowi poznanie kinematyki obiektu, wykonanie
podstawowych zadari z zakresu kinematyki prostej i odwrotnej. Dzieki wizualizacji
trajektorii mozliwe jest badanie poprawnosci planowania zadan w przestrzeni
kartezjanskiej, dotyczacych osiggalnosci punktow posrednich przez element
wykonawczy robota.

Aplikacja ta stanowi baze do dalszego rozwijania stanowiska, umozliwiajgcego
sterowanie i programowanie manipulatora. Dalsze prace majg na celu rozbudowanie
podprogramow umozliwiajgcych programowanie robotdw o réznych konfiguracjach
kinematycznych.

Pracafinansowana z BK-208/Rau-1/2006, t.2.
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Abstract

This paper presents ROBIX software. The software allows controlling
manipulator and path planning in the Cartesian space. The structure of the robot is
described. The robot’s configuration is rotation, rotation and rotation. The software
which consists on three modules: PPN (the programming by teaching), the write letter
module and the straight line path planning is described. Examples of the path planning
is presented in the Cartesian space.



