CNC & ROBO-MAC
MULTI-ACHS-CONTROLLER

INVERSE KINEMATIK

MATHEMATISCHER 3D GELENK-BAUKASTEN FUR R & T - ACHSEN

Controller Version 5.8_2

Der Simulations-Baukasten ist aus der Aufgabe andi&n,
anwenderorientiertund Hardware neutral

Rotations- und Teleskopachsen fir Knickarm-Robggtesne beliebiger
Bauart & Geometrie - ggf. auf Portal verfahrbarathematisch
zusammenzustellen, um der&ewegungsbahn 3D zu simulieren
o Eine gegebene Hardware hierzu produktspezifisgbazametrieren
o oder durch Auswahl geeigneter Hardware Komponegite optimales
Gesamtsystem zu konfigurieren.
Gelenk-Winkel und XYZ-Koordinaten wahlweisdirekt oderinvers zu
berechnen und das Roboter-System im 3D-Raum zalidgren.
Voll kompatibel zur 8-Achsen Bahnsteuerung RoBo-slerechnet der
Gelenk-Baukasten 12 Achsen mit jeweils 2 Freihedidgn (Teleskop-
Dreh-Achse). Der Algorithmus ermdglicht beliebighe kaskadierbare
Achsen und ist somit erweiterbar.
Das Ergebnis steht numerisch (16-stellig / FlieRkam5 Ziffern) zur
Verfigung und wird ergdnzend &sD Grafik visualisiert.

Parametrierung

Die individuelle Mechanik des Robotersystems undeskinematischen
Mdglichkeiten werden als Parameter in Grundstell{khgme) erfalt.
Zusatzlich ist die Ausrichtung dieser GrundstellimgBD-Raum para-
metrierbar (Nullpunkt-Offset, Decken und Wandbeégstg). Die
Simulation beherrscht Fupunkt-Achsen, mit wahleisntrischem
Abtrieb oder Rotation auf einer Kreisbahn um dieiptaDrehachse.

Visuelle Kontrolle (Adler & Maus Perspektive)

Unabhangig von der rdumlichen XYZ-Erfassung undeBenung der
Gelenk-Winkel erméglicht es eine zusatzliche petspische

Betrachtung (aus beliebiger Position), "Tiefe" ar &bene moéglichst
plausibel darzustellen — um sorti den Roboter Herumgehen zu kdrinen
oder Gelenk-Drehrichtung aus SchieberbewegungétJmeeigersinn®
(CW) bzw. gegenlaufig (CCW) zu visualisieren.
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CNC & ROBO-MAC

INVERSE KINEMATIK & ROBOTIC

MATHEMATISCHER 3D GELENK-BAUKASTEN FUR R & T -ACHSEN

Vorwarts Kinematik

Die kinematischen Grenzen werden durch Parametgeder Achs-Langen,
ihrer XYZ-Grundorientierung und der max. Achs-Dréhkel definiert.

An- und Abtrieb jedes Gelenkes kann unter beliahigéinkel im Raum
stehen. Die Werte werden Uber Schieber veranddrReal-Timevisualisiert.

Inverse Kinematik
Um trotz Uberbestimmung aus theoretisch unendlielen Winkel-
Kombinationen geeignete Vektorlagen der Roboterammieerechnen verfolgt
RoBo-mac mehrere, frei wahlbare Bewegungsstrategi€ithouetten.
* Semi-Automatic
préazisiert manuelle Winkel-Vorwahl abgrekter Kinematik
"in ahnlicher Silhouette" (TCP Abweichung Sait/I< 10°).
* Konvex Das mittlere Arm-Element liegt oberhalb des Ziglktes
* Konkav arbeitet vice versa zu Konvex
» Zickzack Die Arm-Elemente bilden eine Zickzack Silhouette
e Parallel, bewegt den 'End-Effektor' parallel zu sich selbs
e Teleskop, bewegt den 'End-Effektor' wie einen "Teleskop-Zugs'.

Der Algorithmus basiert auf trigopnometrischen utedativen Elementen. Er
arbeitet unabhangig von der Vorwarts Kinematik naotit diese fir die
Ergebnis-Visualisierung sowie die Positionskorérol

Die absoluten Positionierfehler Soll/Ist desol Center Points(TCP) liegen
unter 1/10.000 mm, meist in einer GréRenordnungi@tbis 10° mm.

Bahnsteuerung & TCP-Bahnkurven:
Soll-Zielpunkte des Tool Center Points werden
» aus einem CAD-System in tabellarischer Form impadrtider
* mit dem Bahngenerator (Offline Teach-In) interaldizeugt.

Der Bahngenerator

- erzeugt hoch-lineare Bewegung des TCP

- generiert "weiche" individuelle 3D-Bézier-Bahnen

- visualisiert "Real-time" die Bewegung im 3D-Raum

- erlaubt hierbei beliebig "Try & Error" und

- erzeugt die XYZ-Koordinatenliste des TCP

sowie das Knickarm-Bewegungsprotokoll.

Bewegungsspur und Knickarm-Silhouette werden R&@akBD visualisiert
- im Schnellen Durchlauf erscheinen sie als "VIDEO"

Systemkompatibilitat
Der 3D Gelenk-Baukasten lauft unter EXCEab Vers. '97/2003.

Test-Paket & Dokumentation
» Kostenloses Demo Testpaketp://www.cnc-mac.de/html/download.html
e Video https://www.youtube.com/watch?v=MJbAxZ3luio

DI1PL.-ING. NORBERT L. BRODTMANN www.CNC-mac.de 2
www.RoBo-mac.de
Sattler Str. 16  D-33428 Marienfeld NLB@Manager-OnWeb.de www.Manager-OnWeb.de

Tel....49 (0) 5247 / 70 70 083 Fax....49 (0) 5247 / 70 70 085 Mobil 0160/735 32 92



