RRT ZH 2016 SZN

1. Osztalyozza a robotokat felépitésiik és mozgasuk iranyitasa szerint! (14 pont)
a) Milyen csuklétipusokat ismer? (2 pont)

e transzlacids csukld (T), elmozdulast végez
e rotacios csuklo (R), elfordulast végez

b) Mit neveziink csukloképletnek? (2 pont)

Aszerint, hogy az egyes szegmensek milyen csukldkkal épilnek egymasra, a csukldtipusokat egyetlen betlvel jelezve
(R =rotacids, T = transzlacids), betlisorokat adunk meg az egyes robottipusok jellemzésére.

c) Mutasson be rajzvazlattal legaldbb 3 példat! (6 pont)

TTT = Descartes (derékszogli koordinatas), RTT = hengerkoordinatas, RRR = tagolt (csuklds)

Descartes (cartesian) Hengerkoordinatas (cylindrical) Tagolt. csuklos (articulated)

d) Hogyan osztalyozzuk a robotokat mozgasuk iranyitasa (a mozgasi palya tervezése) szerint? (4 pont)

Pont-pont irdnyitasrél beszéliink, ha a robot hajtasok szamara csak a kévetkezd elérend6 pont (pozicid, szoghelyzet)
adott, es nincs el6irva a robot végberendezésének palydja, a csuklok ered6 szabdlyozasi tranzienseitél fliggd
trajektéria mentén fog a robotkar mozogni. Gondot okozhat, ha a robot kérnyezetében akadalyok talalhaték.

Folytonos palyairdnyitas esetén a palyat tervezé iranyitd rendszer mar folyamatos interpolaciot végez a kozbensé
palyapontok meghatarozasa érdekében. Komoly szamitdsi feladatot ré az irdnyitd rendszerre. A legelterjedtebb a két
végpont egyenessel torténé dsszekotése.
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2. Egy robotkar segitségével vizszintes, sik feliiletre rajzolunk. Az abran lathaté médon egy iréeszkozt rogzitettiink
a robot végberendezéséhez, az engedékenységi keret origdjat az irdeszkoz hegye és a feliilet kontaktuspontjaba
vettiik fel. A feladat egy v, iranyl egyenes vonal rajzolasa, ahol a vonal az y. tengellyel a szoget zar be. A
megfelel6 rajzolathoz az irdeszkozt fliggblegesen tartva, v, sebességgel kell mozgatni, és f, erdvel kell a feliilethez
szoritani. A surlddast elhanyagolhatdnak tekintjiik. (15 pont)

a) Mely sebesség (szogsebesség) és er6 (nyomaték) iranyokban Iépnek fel természetes korlatozasok, és mely
iranyokban kell mesterséges korlatozasokat elGirnunk (a megfelel6 oszlopba tegyen X-et)!
b) Hatarozza meg az egyes sebesség-, sz6gsebesség-, er6- és nyomatékkomponensek értékét!

Természetes | Mesterséges | Erték
korlatozas korlatozas

Vx X sina*v,

vy X cosa*v,

Vv, X 0

Wy X 0

Wy X 0

w; X 0

fx X 0

fy X 0

f. X -fa

T™x X 0

Ty X 0

T X 0

Egyediili fizikai akadaly a sik fellilet, ami miatt a z irdnyd mozgas korlatozott: v,=0

A megfelel6 szogfliggvényekkel adddik vy és vy értéke v,-bol.

Az x és y tengely szerinti forgatas miatt a ceruza eldélIne.

A z tengely szerinti forgatds nem okoz gondot, de felesleges, ezért legyen 0.

Ahol a sebességnek nincs természetes korlatja, ott az er6 (nyomaték) csak nulla lehet, nincs mit nyomni.
A feladat szovege szerint z iranyban f, erGvel kell nyomni lefele, az nyomas irdnya ellentétes a z tengely

felrajzolasaval, ezért negativ.
J6l latszik a tablazat szimmetridja, a dupla vonal alatt a fels6 két oszlop van forditott sorrendben.

c¢) Mely iranyokban alkalmazunk pozicio- és melyekben erGiranyitast? Adja meg az iranyitas szelekcios
matrixat! (1=pozicidiranyitas)

Pozicidiranyitdsi iranyok (mesterséges korlat van): vy, vy, Wy, Wy, W;

ErGiranyitésiiranyok (természetes korlat van): f;

A f6atldban 1évé elem 0 vagy 1 attdl fuggben, hogy pozicid- vagy erbiranyitds van abban az iranyban.
A f63tlo elemeinek sorrendje: vx, Vy, Vz, Wy, Wy, W,

1 0 00 0 O
01 00 00O
0 0 00 OO
0 0 01 0 O
0 0 00 10
0 0 00 0 1
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3. Inkrementalis adon alapuld sebességmérést alkalmazunk robotunkban. Az adé kdzvetlen kapcsolatban all a
hajtémotor tengelyével, melynek maximalis fordulatszama 3000/perc, az adé felbontasa pedig 4000/fordulat.
Négyszeres kiértékelést alkalmazunk. Nagyobb sebességek tartomanyaban a kerék sz6gsebességét az
ezredmasodpercenként képezett pozicidkiilonbségek alapjan szamoljuk, 25% alatti sebességek esetében
viszont két inkrement kozott eltelt id6t mérjiik az f, segédfrekvencia segitségével, ebbdl vezetjiik le a
sebességet. (20 pont)

a) Hany bites sebességabrazolas sziikséges a nagyobb sebességek tartomanyaban?

A maximalis sebességet is el kell tudnunk tarolni, ekkor:

fordulat fordulat fordulat
Nmax = 3000 =50 =0,05 ———
perc s ms
_ Fe o Osfordulat 4000 impulzus 200 impulzus (= 200 kH2)
fmax = Mtmax " F =0, ms fordulat ms B z

Négyszeres kiértékelés (k=4), tehat a 200 impulzus 800 inkrementnek felel meg (1 ms alatt).
800<1024 (10 bit) + 1 el6jel bit (sebesség esetén mindig kell elGjel) -> legalabb 11 bit sziikséges

b) Adja meg képlettel mindkét esetben a kapott szamlaléérték és a tengely szogsebesség 6sszefiliggését!

d)

- Pozicié kiildnbség alapjan:

Két inkrement k6zotti sz6g: ¢ = r_ _2¢ Elfordulas: Ap = 2% AN At = 1ms
k-F 4-4000 k'F

A(p 21 1 21 1 AN =F. AN [rad

“At k-F At 4-4000 1073 B
Vagy az el6z6 feladat alapjan kilogikdzva: AN=800 eseten maximalis sebesség, ami 50 fordulat/masodperc.

) _5 50 AN—nAN rad
@A = AT 800 8 s
- Kétinkrement kozotti idével:

fy _2m _ 2 AT _N . . . . . . .

Két inkrement kozotti sz6g: ¢ = wF = 72000 = Ap At=N-T,;= % N: segédfreki periddusainak szama

At k-F At 8000 At 8000 N
Vagy az el6z6 feladat alapjan kilogikazva: Egy sec alatt 50 fordulat, ami 800 000 inkrementnek felel meg.

_ _ 50 1 = fs[rad]
@=L = 2800000 At 8000 N

A(p 2r 1 T 1 s fS [rad]

S

Hatarozza meg az f. segédfrekvencia értékét, ha azt szeretnénk, hogy a két sebességmérési modszer
kozotti valtasnal a pontossag ne romoljon!

Pozicié kiilonbség: 100% sebességnél 800 inkrement 1ms alatt, 25%-nal 84& = 200 inkrement

1
2. [0) —_— 0,
Pontossag: a% = N 200 =0,5%

Két inkrement kozotti id6 100% sebességnél: At,,,, = % =1,25-10"°
Ha lassulunk, né ez az id8, 25%-nél: At =4-1,25-10"°s=5-10"°

, . o o, 11 _
Pontossag segédfrekivel: a% = aef. 200 O fs =40 MHz

7

Mekkora lenne a c) pontban meghatarozott segédfrekvenciaval torténd sebességmeérés pontossaga 100%-

os sebesség esetén?
1 1 1
Pontossag: a% = == —= 20
g:a% Atf;  1,251076 - 40:106 50 %

Mekkora lenne a pozicidkiilonbségek alapjan szamitott sebesség pontossaga 1%-os sebesség esetén?
100%-nal 800 inkrement, akkor 1%-nal 8 inkrement 1 ms alatt

1_
5—12,5%

, 1
Pontossag: a% = —
g:a% AN
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4. Az alabbi blokkvazlaton a Nokia-Puma robot hajtasvezérl6 egysége lathatd. Adja meg a ?-el jelolt egységek és
jelek neveit és funkcionalis szerepét (egységenként néhany szavas meghatarozassal)! (16 pont)

(0-4 talalat: 0 pont, 5-20 talalat: 1-1 pont)

Megoldas:
il k (abszohi
afeh‘:g:.l:::lﬁtﬁl ) Kalibrald
100 msec-lént . potenciométer <
forgasiriny analég jele
4 L J
Vezerla mpulzis- Haitis E
(motor seb M szelesség Imp_""”s, teljnﬂjtnén_v,r L=k M
—] vezrjel 1ms) F—v] meodulitor letiltas folkozat -
(szamlile . £ , (idGalap) ‘
frelovencia) 2 3 (iddalap sramikorlét
Idsal e _ I
generator nikidtetés
processza 1 idd meérésere)
A Sebeég ] Sebesseg CNT (4x)
| resiczer | PUEE
Trdmy- B
tiszlorimina
| Pozicic || FPozimod !
v . ] impulzns @
uD
A Nulbimpulzns MNullimpulzns N
ki regiszter fogado
Hajtasvezerld kirtya Haitds teljesitmény fokozat mm
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5. Az alabbi dbra egy folyamat 0,4(t) ugrasra adott valaszat mutatja. Tervezzen hozza Pl szabalyozét kb. 60°
fazistartalékkal! (10 pont)

A fliggvény 0-ban zérus meredekséggel indul, ezért nem lehet egyszer( egytdrolds. Holtid6s egytaroldssal kozelitjlk,
az abrdn lathaté mdédon egyenest illesztiink.

Holtid6: 7y =1 IdGallandé: T=10—-1=9s Erésités: Kp = 2—Z = 0—14 =25
e(_STH)
A szakasz atviteli fuggvénye: Wp(s) = Kp *
1+stT
Pl szabalyzd &tviteli fuggvénye: Wp,(s) = K¢ - 1;51’ Legyen T; = T (polus kiejtés)
1
Hurok: L(s) = Wp(s) - Wpy(s) = KoKp &t = &7 ~ 60° ha —— = 2 K,=—'—=2
urok: L(s) = Wp(s) - Wp,(s) = KcKp P —S(,) Pm = ,am— Ty = cT 2kptp 5
KcKp
9 1+9s
Wp(s) = = o5
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6.

77 7

Egy robot csukléjaban egyenaramu szervomotort alkalmazunk. A motor mechanikai idéallandéja 20 ms, villamos
idéallanddja 4 ms. Tervezzen kéthurkos (kaszkad) sz6gsebesség szabalyozast! (25 pont)

a) Allandé szogsebesség esetén 5%-os ugras alaku alapjelre az aramban ne legyen statikus hiba és az iranyité
jel kezdeti értéke 40% legyen. Adja meg a szabalyozé atviteli fliiggvényét! Mi lesz az aramszabdlyozasi kér
ereddje? Egységugras aram alapjelre lesz az aramban tullendiilés? Indokolja! Hogyan oldja meg az
aramkorlatozast?

Ty = 20ms Ty =4ms

Ne legyen statikus hiba -> Pl szabalyozé
5% alapjel ugrasra 40% iranyito jel ugrds -> Pl szabalyozé erdsitése 8

40% . 1as s
Kq = S0, 8 7; = 4 ms (villamos id6alland6 kiejtése)
0
C.(s) = K 1+sr,_8 1+4s 1+4s el
i8) = "¢ st 4s  0,5s [ms, keHz]
Aramszabalyozasi eredé:
1+4s 1 1
W(s) = elérehalad6dg 055 1+ 4s 055 1
5) = 1+ hurok ag _1+1+4S_ 1 _1+ 1 05s+1
0,5s 1+14s 0,5s

A Pl dramszabdalyozas a motor villamos id6allanddjat 1/Kc aranyban csokkenti.

Az dramszabalyozas eredbje egytarolds aranyos tag, ezért egységugrds aram alapjelre az &ramban nem lesz
tullendulés.

Az dram korlatozasa az dram alapjel korlatozasaval torténik, felesleges kiilon megépitett aramkorlat.
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b) A kiils6 szogsebesség szabalyozas legyen 2 tipusu, kb. 55° fazistartalékkal. Tervezze meg a szabalyozét,
adja meg atviteli fliggvényét! Rajzolja meg a teljes rendszer Iéptékezett modelljét! Egységsebesség ugras
alaku alapjelre és egységugras terhel6 nyomaték valtozasra mekkora lesz a statikus hiba? Indokolja!
Varhato-e tullendiilés alapjel ugrasra a szogsebességben? Indokolja!

A kaszkad szabalyozas elénye az egyhurkos szabalyozashoz képest akkor mutatkozik, ha a szakasz P1(s) része
tartalmazza a nagy idGallanddkat és a holtid6t, és P2(s) része kisebb id6allanddju tagokbdl all.

Mint esetlinkben P1 tartalmazza a lassabb mechanikai id6allandét, P2 a gyorsabb villamos id6allandét.

A kiils6 kor szempontjabdl a folyamat egytdrolds integrald, az indukalt feszlltség altal okozott zavarassal.

P2 P1
+ m, Motor
o, — Tharlat u, i - 1 )
— Ce(s) | tmm— Ci(s) | ===l 1R, —» K —» >
; — g — ].+ ST.‘.. S(‘]
_ _ ol -
K L
Avi  ([¢——
Aveo |4

3.6.7 abra Szégsebesség szabalvozas alarendelt aramszabalvozassal

Az dramvezérelt motor szogsebesség kimend jelre integrdld tag, ellentétben a feszlltségvezérelt motorral,
amelyik ardnyos tag. ,A zavaras okozta statikus hiba kikiisz6b6léséhez és sebességugras alapjel maradod hiba
nélkili kovetéséhez kettes tipusu szabdlyozast, Pl szabdlyozét kell alkalmazni.,,

1 1 1 1 1+ st

Szabalyozé: Wp(s) = K¢ -

Szakasz: P(s) = . = —
zakasz: P(S) =10 7 = 085 ¥ 1 205 ST,

7;,=10-T, =10-0,5 = 5ms ("tizszer balra" szabaly)
K: = 10 kb.55° @,-hez  (magic)

1+55_1+5s
55  0,5s

WPI(S) = 10 *
Mivel a sz6gsebesség szabalyozas 2 tipusu, egységsebesség ugras alaku alapjelre és egységugras terheld
nyomaték valtozasra (zavarasra) is nulla lesz a statikus hiba.

Alapjel ugrdsra a szégsebességben tullendiilés varhaté.
60° fazistartalék esetén kb. 10% tullendiilés, akkor 55° esetén még tobb.



