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1. Кинематическая схема
Кинематическая схема робота типа SCARA представлена на рис.1

[image: image1]
Рис.  1. Кинематическая схема.
Описание:

Звено 1 неподвижно, начало отчета совпадает с началом координат О(0,0,0). К звену 1 с помощью одностепенного шарнира  прикреплено звено 2; угол поворота этого звена определяется переменной Δq1, при этом положительным считается направление против часовой стрелки, а началом отчета продольная ось звена 1. Звено 3 присоединяется к звену 2, также с помощью одностепенного шарнира; угол поворота определяется переменной Δq2, положительным считается направления вращения против часовой стрелки, а началом отчета продольная ось звена 2. К звену 3 прикреплен ползун, который движется вдоль звена 4, величина вертикального смещения ползуна задается переменной Uz. На конце звена 4 установлено захватное устройство; общая масса устройства и объекта манипулирования равна m0. 

Каждое звено характеризуется массой m, моментом инерции J, и центром масс С. 
Параметры: 

Все параметры их обозначения и величины измерения представлены в таблице 1.

Таблица 1
	Параметр
	Обозначение
	Величина измерения

	Масса звена 1
	m1
	[кг]

	Момент инерции звена 1
	J1
	[кг×м2]

	Координаты центра масс звена 1
	С1
	[м]

	Масса звена 2
	m2
	[кг]

	Момент инерции звена 2
	J2
	[кг×м2]

	Координаты центра масс звена 2
	С2
	[м]

	Масса звена 3
	m3
	[кг]

	Момент инерции звена 3
	J3
	[кг×м2]

	Координаты центра масс звена 3
	С3
	[м]

	Масса звена 4
	m4
	[кг]

	Момент инерции звена 4
	J4
	[кг×м2]

	Координата центра масс звена 4
	С4
	[м]

	Вертикальное перемещение ползуна
	Uz
	[м]

	Угол поворота звена 3 относительно звена 1
	Δq1
	[˚]

	Угол поворота звена 4 относительно звена 2
	Δq2
	[˚]

	Суммарная масса захватного устройства и объекта манипулирования
	m0
	[кг]

	Момент инерции звена захватного устройства и объекта манипулирования
	J0
	[кг×м2]


Применение:

Роботы типа  SCARA широко распространены в промышленном производстве, благодаря  своей простоте и  надежности. Основная область их применения это монотонные вспомогательные операции технологического цикла, такие как: установка/снятие детали, упаковка, пакетирование, транспортировка и т.д.  

Кинематический анализ: 

Определим уравнения движения для характерных точек каждого звена. 
1-ое звено:

Неподвижно – является одностепенным шарниром вращающимся вокруг неподвижной оси z, проходящей через точку A (0,0,γ) 


[image: image2.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

=

=

g

z

y

x

0

0


2-ье звено:

Совершает вращательное движение относительно звена 1, в плоскости xy, вокруг оси z, проходящей через точку B (a,b,γ). Точка B принадлежит звеньям 1 и 2. Угол поворота звена 2 определяется переменной Δq1, положительным считается направление вращения против часовой стрелки;  за начало отчета принимаем  продольную ось звена 1. Составим систему уравнений, описывающую изменения координат звена:
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Продифференцировав выражения по времени, получим закон изменения скоростей:
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Повторно продифференцировав данные выражения по времени, определим закон изменения ускорений точки:
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3-ье звено:

Совершает вращательное движение относительно звена 2, в плоскости xy, вокруг оси z||z1, проходящей через точку C (ap,bp,γ). Точка C  принадлежит звеньям 2 и 3. Угол поворота звена 3 определяется переменной Δq2, положительным считается направление вращения против часовой стрелки;  за начало отчета принимаем  продольную ось звена 2. Составим систему уравнений, описывающую изменения координат звена:
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Продифференцировав выражения по времени, получим закон изменения скоростей:
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Повторно продифференцировав данные выражения по времени, определим закон изменения ускорений точки:
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4-ое звено:

Совершает вертикальное поступательное движение вдоль оси z2; величина перемещения характеризуется переменной Uz. Определим закон изменения координат, начальные координаты обозначим как (ap,bp,γ):


[image: image9.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

+

=

=

=

z

p

p

U

z

b

y

a

x

g


Продифференцировав, полученные выражения по времени получим закон изменения скорости точки:
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Поскольку точка движется только вдоль оси z2, то координаты x и y не изменяются.

Повторно продифференцировав выражения по времени, получим закон изменения ускорений точки:
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2. Суперпозиция движений: 

Применим принцип суперпозиции для движений звеньев. Движение 4-го звена является внутренним движением по отношению к 3-му звену. Следовательно, составим уравнения движения:
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Движение 3-го звена является внутренним движением по отношению ко 2-му звену, аналогично применив принцип суперпозиции, можем получить комплексный закон движения:  
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Продифференцируем по времени и получим закон изменения скоростей:
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Преобразуем полученное выражение:
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Повторно продифференцировав выражение, получим закон изменения ускорений:
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3. Силовой анализ: 

4-ое звено:

На данном звене в точке D закреплено захватное устройство обладающие массой m0; само звено также обладает массой m4. С4 –центр массы четвертого звена. Вертикальное перемещение вдоль оси z2 обеспечивает двигатель Uz, который создает силовое воздействие Fz. Для описания силового воздействия на звено составим систему уравнений для точки С:  
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3-ье звено:

Соединено со звеном 4 в точке С, и воспринимает силовые воздействия через шарнир. Также звено обладает собственной массой m3 и моментом инерции J3, приведенными к центру масс C3. Вращение звена обеспечивает двигатель Δq2, который создает момент Mдв2 вокруг оси z1. Для описания силового воздействия на звено составим систему уравнений для точки B:  
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2-ое звено:

Соединено со звеном 3 в точке B, и воспринимает силовые воздействия через шарнир. Также звено обладает собственной массой m2 и моментом инерции J2, приведенными к центру масс C2. Вращение звена обеспечивает двигатель Δq1, который создает момент Mдв1 вокруг оси z. Для описания силового воздействия на звено составим систему уравнений для точки A:  
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4. Энергетический анализ: 

Для приведения в движения системы используются три источника энергии (привода) по одному на каждую степень подвижности. Каждый привод затрачивает свою энергию на преодоления собственного момента инерции (не учитывается), момента инерции двигаемого им звена и момента внешних активных сил, действующих на звено и препятствующих его движению. 
4-ое звено:

Составим уравнение баланса мощностей для точки С, рассчитывая входную мощность как сумму мощности привода Wпр3 и мощности WC3 - снятой с 3-го звена.
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3-ое звено:

Составим уравнение баланса мощностей для точки B. При этом будем учитывать входную мощность WB2, приходящую со звена 2, мощность привода Wпр2,  а также мощность WC3, передаваемую на звено 3.   
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2-ое звено:

Составим уравнение баланса мощностей для точки A. При расчете следует учитывать мощность WB2, передаваемую на звено 3, и мощность привода Wпр1. 
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