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Model i symulacja ruchu chwytaka przetadunkowego

do drewna

Model and symulation movement of grasper to wood

LUKASZ GOLA
NATALIA FICEK *

W artykule przedstawiono procedure modelowania, symulacji
i analizy ruchu chwytaka do drewna z wykorzystaniem opro-
gramowania CATIA v.5. Bardziej szczegotowo przedstawiono
przyktad symulacji ruchu chwytaka z wykorzystaniem komend
i formut.

SLOWA KLUCZOWE: CATIA, kinematyka, chwytaki do drewna,
symulacja ruchu

The article presents the procedure of modeling, simulation
and analysis the movement of the gripper to wood with using
software CTIAv.5. More specifically shows example simulation
of movement of the gripper with using commands and formulas.
KEYWORDS: CATIA, kinematics, gripper to wood, movement
simulation

Robotyka jest dziedzing, w ktorej w ostatnich latach na-
stgpit znaczny rozwdj. Dziedzina ta zajmuje sie wieloma
aspektami, jak mechanika, sterowanie, projektowanie, po-
miary, zastosowanie oraz eksploatacja manipulatoréw i ro-
botéw [1, 2, 6]. Dzieki potgczeniu maszyn transportowych
z elementami robotyki prace przetadunkowe mogg by¢
wykonywane za pomocg tzw. wysiegnikow HDS (HDS —
hydrauliczny dzwig samochodowy) z efektorami w postaci
masywnych chwytakow hydraulicznych.

W artykule przedstawiono procedure modelowania, sy-
mulacji i analizy ruchu chwytaka do drewna z wykorzysta-
niem oprogramowania CATIA v.5 [4, 5]. Przedstawiono
bardziej szczegotowo przyktad symulacji ruchu chwytaka
z wykorzystaniem komend i formut.

Chwytaki do drewna

Chwytaki przetadunkowe do drewna zazwyczaj sg me-
chanizmami wykonawczymi hydraulicznych dzwigow sa-
mochodowych (HDS), gdzie chwytak umieszczony jest na
koncu dzwigu, na rotorze hydraulicznym. HDS to odmiana
dzwigu samochodowego, ktory jest montowany na samo-
chodach ciezarowych lub przyczepach zatadunkowych.
Umozliwia on samodzielne zatadowanie i roztadowanie,
dlatego inng nazwg tego mechanizmu jest zuraw prze-
tadunkowy — jego nosnos¢ zazwyczaj wynosi ok. 5 ton.
Do obstugi HDS potrzebny jest wykwalifikowany operator.
Chwytaki do drewna sg mechanizmami realizujgcymi za-
danie chwytania, transportu i upuszczania. Zadania te sg
realizowane bez rozpoznania obiektu manipulacji — chwy-
tak nie ma czujnikéw [7-9].

Procedura opracowania modelu, symulacji i analizy
ruchu chwytaka

Celem przedstawionych w artykule dziatan byto opraco-
wanie modelu chwytaka do drewna na podstawie istnieja-
cego obiektu.
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Rys. 1. Chwytak
do drewna

Zadanie polegato na zaprojektowaniu i analizie ruchu
chwytaka o podobnym ksztaicie, ale z wiekszym rozsta-
wem szczek, umozliwiajgcym tapanie drewnianych bali
o $rednicy o 10% wiekszej w stosunku do mozliwosci chwy-
taka pierwotnego (rys. 1).
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Rys. 2. Procedura opracowania modelu, symulacji i analizy ruchu chwytaka
w Catia v.5

Na rys. 2 przedstawiono schemat 4-etapowej procedury
opracowania modelu, symulacji i analizy ruchu chwytaka.
Bazujgc na niekompletnej dokumentacji technicznej oraz
rzeczywistym obiekcie chwytaka, zamodelowano w progra-
mie CATIA v.5. chwytak o zwiekszonym rozstawie szczek.
Nastepnie, bazujgc na zbudowanym modelu, w module
Kinematics (Catia v.5) przeprowadzono symulacje ruchéw
z uzyciem komend, formut i regut. Ostatni etap to prze-
prowadzenie analizy: predkosci i przyspieszen, ruchu,
przestrzeni roboczej oraz kolizji miedzy poszczegdlnymi
parami kinematycznymi.

W dalszej czesci blizej scharakteryzowano tylko etap 3,
zwigzany z symulacjg ruchu za pomocg komend i formut.

Symulacja z uzyciem komend i formut

Symulacja z uzyciem komend i formut to podstawowy
sposob uzyskania ruchu w module DMU Kinematics pro-
gramu Catia. Jest on bezposrednio zwigzany ze sterowa-
niem poszczegolnych wiezéw par kinematycznych. Wiezy,
ktorymi mozna sterowac, wyswietlane sg w drzewku topo-
logicznym w gatezi: Applications/ Mechanisms/ NazwaMe-
chanizmu/Commands.

Symulacja ruchu za pomoca komend moze sie odbywaé
czterema metodami, z uzyciem: suwakow, pokretet, myszy
lub recznego wpisywania wartosci przemieszczen.
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Przygladajgc sie modelowi chwytaka do drewna, mozna
zaobserwowac, ze sktada sie on gtdéwnie z par kinematycznych
V Kklasy [3], ktére majg tylko jeden stopien swobody (rys. 3).

Z obserwacji wynika takze, ze obrét w poszczegdlnych
parach kinematycznych jest uzalezniony od przesuwu si-
townika. Wynika z tego, ze jedyna para kinematyczna, jaka
jest sterowana w tym uktadzie, zostata zdefiniowana za
pomocg wiezu Revolute Joint, w ktdrej zastrzezona zostata
mozliwos¢ sterowania jedynie za pomoca przesuwu. Waz-
nym parametrem symulacji, od ktérego zalezy ptynnos$¢
animaciji podczas ruchu jest Number of steps —im wieksza
liczba krokéw tym ptynniejszy ruch. Parametr ten moze
przyjmowac wartosci: 5, 10, 20, 40 i 80. DomysInie wartos¢
ta wynosi 40, jednak w przypadku symulacji chwytaka do
drewna wartos¢ ta zostata zmieniona na 80 (rys. 4).

Aby przeprowadzi¢ symulacje (On request) w pierwszym
kroku nalezato zmienic zakres przemieszczenia liniowego,
by nastepnie uruchomic¢ symulacje — Play forward w od-
twarzaczu. Dziatanie to spowodowato, ze mechanizm wy-
konat ruch zatrzymujgc sie w miejscu okreslonym wpisang
wczesniej wartoscia.

Symulacja za pomocg komend ma jeszcze jedna zalete.
W czasie jej trwania mozna zarejestrowacé dane, np. poto-
zenia w czasie, a nastepnie wygenerowac z nich wykres
i/lub zapisa¢ je do pliku Excel. Aby to wykona¢, nalezy
przed odtworzeniem symulacji uaktywni¢ opcje Activate
sensror, czego skutkiem jest pojawienie sie okna Sensors,
w ktorym mozna uaktywni¢ sensor mierzgcy dang wartosc
przemieszczenia. Poniewaz w badanym mechanizmie ste-
rowanie wystepuje tylko w parze kinematycznej Cylindic,
zaznaczone zostato sledzenie jedynie jej przemieszczenia.

Po zakonczonej symulacji przeprowadzono pomiar prze-
mieszczenia w funkgji kroku (0-80). Wynik przedstawiany
jest jako reprezentacja graficzna (wykres) w oknie graficz-
nym Sensors Graphical Representation (rys. 5).

Innym rodzajem symulacji, jaka zostata przeprowadzona
na modelu chwytaka do drewna, jest symulacja za pomocag
formut. Ruch, jaki byt symulowany w chwytaku, to ruch
ttoczyska w korpusie sitownika, a wiec ruch prostoliniowy.
Zatozeniem symulacji ruchu za pomoca formut jest to, ze
predkos¢ ruchu mechanizmu jest stata i okreslona przez
uzytkownika. Uzytkownik takze okresla czas ruchu. Formu-
ta matematyczna, ktéra zostata zbudowana dla modelowa-
nego chwytaka, opiera sie na wzorze na predkosc liniowa:

Predkos¢ liniowa = droga / czas

Nastepnym krokiem byto przeksztatcenie tej zaleznosci

w taki sposéb, aby obliczy¢ z niej droge:
Droga = czas x predkosc liniowa

Zatem parametrami potrzebnymi do realizacji symulacji za
pomocg formut sg dwie warto$ci: czas oraz predkosc. Czas
zostat zawarty w parametrze KINTime (jego wartos¢ zostata
zdefiniowana), natomiast predkos¢ zostata zdefiniowana za
pomocg wpisanej wartosci oraz jednostki — mm/s.

Odtworzenie symulacji za pomocg formut odbywa sie
przy uzyciu funkcji Simulation with Laws. Nastepnie usta-
wiono wartos¢ parametru KINTime. W przypadku mecha-
nizmu chwytaka warto$¢ ta zostata ustawiona tak, aby me-
chanizm zdgzyt wykonac caty ruch otwarcia lub zamkniecia
szczek, czyli w tym przypadku na 35 s (rys. 6).

Podobnie jak w przypadku symulacji za pomocg komend
mozna zmienia¢ wartos¢ kroku symulacji, a takze istnieje
mozliwosé jej zapisu (rys. 7).

Mozliwe jest tez wygenerowanie wykresu przemieszcze-
nia w funkcji czasu oraz eksport danych z analizy do pliku
Excel. W przypadku symulacji za pomocga formut plik sktada
sie z trzech kolumn, ktére odpowiednio reprezentujg: czas
w sekundach, warto$¢ komendy, przesuw w milimetrach.
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Rys. 3. Model chwytaka do drewna
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Podsumowanie

Program CATIA, dajgc mozliwos¢ przeprowadzenia
wirtualnej analizy mechanicznej oraz symulacji ruchu me-
chanizmu, staje sie programem, ktory pozwala na elimina-
cje bteddéw konstrukcyjnych juz na etapie projektowania,
co skraca czas oraz zmniejsza koszty projektu. Program
CATIA jest takze doskonatym narzedziem do pracy od-
tworczej, co pozwala na tworzenie modelu wirtualnego na
podstawie modelu rzeczywistego.
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