T | A Universitat Hamburg Sekretariat: T. Tetsis
— —— MIN-Fakultat, Department Informatik, AB TAMS Raum F-311

J. Zhang, D. Klimentjew Tel 42883-2430, Fax 42883-2397

Ubungen zur Vorlesung “Einfiihrung in die Robotik”

Sommersemester 2011 Blatt 3
Ausgabe: 10.05.2011, Abgabe: 24.05.2011

Aufgabe 3.1: (4 Pkt.) Ein Zweizangengreifer soll einen Schraubverschlu3 l16sen. Die Gewin-
dehéhe des Schraubverschlusses ist #/Umdrehung.
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Abbildung 1: Schraubverschluss

Geben Sie eine geeignete zeitabhangige homogene Transformation

an, die die erforderliche Bewegung des Manipulators beschreibt. (Hinweis: Ignorieren Sie Besch-
leunigungs- und Bremsphasen und wahlen Sie eine Bewegung, bei der die Drehachse mit der
z-Achse zusammenfallt, und fir die die Drehgeschwindigkeit w, des Verschlusses um die z-Achse
konstant ist).

Aufgabe 3.2: (2 Pkt.) Betrachten wir einen Manipulator mit drei Freiheitsgraden wie in Abbildung
2 und 3. Die Endposition des Manipulators ist mit

r= [rx7ry>rZ]T
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Abbildung 2: (a) GréBe (b) Position des Endpunktes

gegeben. Dieser Positionsvektor ist bezlglich des Frames £,.
3.2.1 : Schreiben Sie die D-H-Parameter in einer Tabelle.

Aufgabe 3.3: (4 Pkt.) Das Bild 4 zeigt eine Roboter-Arbeitszelle. Ein Teil (hier ein Block) wird Uber
ein Férderband transportiert. Er liegt dann im Sichtfeld einer Ubersichtskamera. Das Sichtsystem
priift das Teil und informiert den Roboter-Controller, das Teil entweder in die Pass-Kiste oder in
die Reject-Kiste zu legen.

Die Transformation vom Objekt-Frame zum Kamera-Frame iat durch eine Kalibrierung bekannt:

0 -1 0 O
camera —_ | 1 0 0 -5
PTTL0 0 —1 19

0 0 0 1

Genau so sei die Transformation von der Roboterbasis zur Kamera bekannt:

0O -1 0 15

camera —1 0 0 25
Tase =110 o _1 20
0 0 0 1

3.3.1 : Berechnen Sie die Transformation b‘”eTpart.

3.3.2 : Der Robotergreifer bewegt sich von oben nach unten und soll das Objekt auf der frontalen
und hinteren Flache greifen. Berechnen Sie dann *#¢T;,,,.

3.3.3 : Wenn der Roboter ein PUMA 560 ist, berechnen Sie die zu dem korrekten Greifpunkt
bendtigten Gelenkwinkel 61,6,,05.

Aufgabe 3.4: (2 Pkt.) Viele Roboterhersteller geben die Trajektoriengenauigkeit inres Manipula-
tors an, die eigentlich die Wiederholungsgenauigkeit einer aufgenommenen Reihe von Gelenk-
winkeln ist. Aber flr viele Anwendungen, wie z.B. in der letzten Aufgabe, ist die Positionierungs-
genauigkeit des Manipulators wichtiger, wenn der Roboter, basierend auf der aus dem Sichtsy-
stem gelieferten Information, zu einem Zielpunkt im kartesischen Arbeitsraum fahren muf3. Von
welche Faktoren hangt die Positionierungsgenauigkeit ab? Was ist ihre Grenze?



Abbildung 3: Frames der Gelenke
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Abbildung 4: Roboter-Arbeitszelle



