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S\1LUPPO DI UN SISTEMA DI PRESA PER ROBOT SENSIBILE ALLO

SCIVOLAMENTO DEGLI OGGETTI AFFERRATI

. Guido Berti, AIda Rossi; Danilo Tempia

Istiruto di Meccanica Applicate alle Macchine - Universita di Padova,

Introduzione

La movimentazione di oggerri in cui non sia possibile effetruare la presa con contarto di
forma., ma solo con contarto di forza ha data origine ad un' ampia varieta di sisterni di
preensione. Infarti in genere non sitrariadi efferruare sernplici spostarnenti con oggetti di
forma invariata, ma diafferrare .dei. particolari in modo da poterli lavorare, spesso
cambiandone significarivamente 13: forma senza che per altro I' efficacia delia presa venga
pregiudicara, . . .

Nel senore dell' assemblaggio industriale, dove determinante e il raggiungimento di UTl
alto grado di produrrivira, si e affrontaro ilprob1ema mertendo a disposizione del robot
differenti azionarnenti terminali. La tipo1ogia pub essere COS1 classificara [1]:

dita intercambiabili;
pinze int.ercambiabili;
sisterni a multipinze (flip-over hand);
pinze a presa multipla,

La necessita di variare il tipo di utensile terrninale pub essere lirnitata ccstruendo un
"end-effector" che possa rego1are la presa., entre deterrninari limiti dimensionali, in funzione
delle cararteristiche dell' oggeno da manipolare. La funzionalita di questi sistemi di presa e
quindi condizionara principalmente dalla efficienza dei sisterni tattili di contarto delle falangi
[2]. .

Ne1 presente 1avoro viene illustrate un azionamento di esrrernita dotaro di sensori, che
consenie di afferrare e movimentare oggeni, applicando loro 1a forz.a di pressione minima
necessaria, controllando che tale valore rninimo sia inferiore al valoremassimo consentito
dall'oggeno da afferr are, consentendo di poter utilizzare uno stesso utensile di pre sa in
diverse condizioni operati ve [3].

Cara.neristiche de]]' elemento di mesa

L'azionamento del sistema di presa, schematicamenre rapprcsentaio in fig. 1, opera nel
seguente modo:

efferrua UTl sraduale serrazvio delle dita sull'oz serto finche- non viene rile vata la
presenza di una pressione dlcontc.no; ~~
si effetrua un movimento e la forza misurat a dal sensore e confrcm ara con quella
srimara in f'ase di progerto; l'e81l2.guc..nza de lle due forze conferrna che l'ogg eno e
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afferraro in modo sicuro e si pub procedere nella movirnentazione;
in caso conrrario e necessario invertire il movimenro, riportarsi nella posizione
precedente e ripetere i1 tentarivo dopo aver efferruaro un ulteriore serraggio delle diia
conrrollando che la pressione esercitata sul perno non superi i1 valore massirno
stabilito.

Elernento caratteristico di deuo azionamento e i1 polpastrello studiato in modo da
permencre di rnisurare Ie cornponenri di forza nel piano di contano tra polpastrello e oggeno
e la cornponente di pressione 111 direzione ortogonale a tale piano.

La strutrura del polpasrreUo e stata montara su un piartello sul quale viene scaricara la
forza di contarto: tale forza e rilevata da estensirnetri posti sulla faccia opposta di tale
piartello (fig. 2). n polpasrrello e doraro di rivestimenio polirnerico, can superficie non liscia
ed e parzialmenie deforrnabile in modo da adanarsi alia superficie dell'oggeuo.

n trasduttore di forza appena descrirto e montaro sul suppono rappresentaro in fig. 3. La
soluzione costrurtiva adortata garantisce in questa modo che il sensore non ruori, garantendo
che l'oggeno venga mantenuro in posizione. Si realizza infarti una condizione di appoggio
sulla superficie piana costituita dalle lamine di misura inserite nelle guide prisrnatiche
ricavare nel SUPPOTtOdel polpasrrello, tale da realizzare un vincolo bilaterale che impedisce \
allo stesso di ruotare. Tali guide inoltre impediscono le traslazioni assiali del SUPPOTtO,cioe
nella direzione di pressione sull'oggetto.

Fig.l-Rappresentazione schematica del sistema di pres a..

. Il rapporto malta elevate tra la rigidezza flessionale delle sospensioni di rnisura nella
direzione di serraggio delle dira, rispeno alla rigidezza f1essionale nel piano ad essa
oriogonale, consenre di trascurare la deforrnazione delia sudderta sospensione per effeno
della forza di compressione agente sul polpastrello.

Per la rnisura delia cornponcnte di forza nalla dire zione x si e sdoppiato l'elementa
sensibile in due coppie di sospensioni (in modo da realizzare un appoggio su due vincoli
ciascuno di superficie A) rnentre per la cornponeme in direzione y si e utilizzaro un elernento
di dimensione e rigidezza equivalente ai precedenti considerati insieme (in modo da
realizzare una condizione di v1'1c010 di superficie 2 A centrata risperto alle precedenti).

Beriche la rigidezza rnassima a f1essione lungo l' asse x sia differente da que lla rnassirna
a flessione lunso l' asse v. le deforrnazioni dezli elemenri di rnisura ad esse associate sono
inferiori di un ardine di gy3Jldezza risperto a quelle flessionali sempre associate alle forze
pre senti ne l piano xy legate alle corrispondenti rigidezze millime flessionali (rigidezza
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minima a flessione asse x = rigidezza minima a flessione asse y), che sono quelle utilizzate
proprio per la misura delJa forza agente.
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Fig.2-Sezione verticale del sensore di presa.
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Fig.3-Sezione orizzontale del sensore d.i presa.

Per irnpedire Je rotazioni dell'elernento prismarico intorno agli assi x ed y sono state
vincolate rispertivamen.e Je quarrro sospensioni x come rappresentato in fig.4 e le due
sospensioni y come rappresemato in fig. 5 in tale modo rune 1e aste contribuiscono in eguale
rnisura alJa rigidezza flessionale sia in direz ione x che in direzione y. In tal modo si eleva
notevolrnente la rigidezza rorsionale inrorno agli assi x, y, e z. La posizione delle varie
larnine e stara scelta in modo da presentare la stessa rigidezza flessionale risperto all' asse oi
rnassima sensibilita e in modo che 1a rigidezz a iorsionale, sia per rotazioni artomo all' asse
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x, che per quelJe anorno all' asse )', prescniasse 10 sresso valore.

FigA-Schema del sistema di sospensione LT} direzione x.

Fig.5-Schema del sistema d.i sospensione in direzione y.

Per mantenere infine il cenrraggio del polpastrello si e realizzata la snurrura di ancoraggio
al dire rappresentata nelle fig. 4 e fig. 5.

In tale modo sia per uno spostamento, rispeuo ilia mezzeria dell' elernento di misura, del
polpasrrello in un verso, sia per 10 stesso spostzmento, ma in verso oppostO si oniene la
stessa deformazione ne ll'elernento di rnisura come si puo vedere dal confronto dei due casi
di fig. 6, mentre questo non sarebbe piu garanti:o nel C2.S0 di sospensione degli elemenn di
misura a sbalzo.
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Fig. 6-Modello del sistema di rnisura della deformazione nel caso di applicazione della
forza in 2 posizioni sirnmetriche risperto all' asse di simmerria.

Sull'artuatore di estrernita, infine, sono stati installari 3 acce1erometri rnonoassiali (AI,
A2, A3 in fig. 1) per rilevare le accelerazioni a cui viene sottoposto e consentime il
controllo. La schema a blocchi del sistema di controllo e rappresentaro in fig. 7.

Caraneristiche de) controllo

Affermare che un oggetto e afferrato in modo sicuro, cioe non scivola alla pres a, e
equivalente a dire che Ie forze di artrito tra superficie dell' oggeno e dita del manipolatore
sono tali da irnpedire il mota relative: e irnportante notare come nel caso di rnovirnentazione
di oggetti nello spazio sussista 1a relazione vettoriale

M.£rel = Mg + Emanip - M£manip (1)

Ne1- caso di presa sicura, manipolatore ed oggetto si rnuovono insierne e per que sto
motivo .£rel=Oe la relazione (1) diviene 0

Mg + Em2.nip - :\1gmanip = 0

dalla qu2.1~~epossibile ricavare

(2)

\1 = IEmanip 1/1 @manip-g) I (3)

Non i vzlori di Emarup e .£manip e nota la orientazione della mana (di conseguenza si PUQ

scornporre I' accelerazione di gravita nelle direzioni di misura di Ema..nip e £manip) e
possibile calcolare i1 valore cii :tv!grazie ilia relazione (3), che equivale a 3 equazioni sczlari
che devono essere sempre soddisfarte.

Nel memento stesso in cui I' ozcerto inizia a scivolare, nasce un mota relative tra OQQWO~- . -~
e manipolarore e la (2) e la (3) non sono piu verificate, rnentre rirnane vzlida la (1).
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Fig.7-Schema a blocchi del sistema d.i controllo.
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n sistema di conrrollo opera nel seguente modo:

a) chiusura della mano finche il sensore di pressione non rile va la prcsenza di
contano (aurnento deUa pressione) e memorizzazione dell a dimensione dell'
czzeno afferrato;

b) conrrollo della deformazione locale dell' oggeno; se viene rassiunro il valore
massimo consentito si segnala I' impossibilrta di afferrare l' oggeno con tale
presa;

c) movimento di piccola entira del manipolatore con rnisura della Emanip, della
Qmanip e della orientazione della mano;

d) caJcolo in base alla relazione (3) del valore di Me mernorizzazione nella variabile
M1;

e) ulteriore chiusura della mana con incremento della pressione di conrauo e
movimemo di piccola entira con nuovo calcolo del valore di :1\1sempre in base
alla (3) e memori..z.zazione nella variabile 112;

f) confronto di M1 e M2:
se Ml=N12 allora prosegue il movirnento dopa aver asse gnato ad,
M1 il valore preserite in M2 ripanendo dal punto e) senza chiudere·
ulteriorrnente 1a mano;
se 1\11¢M2 allora inverte i movimenti compiuti ai punti c) e e),
chiude la mane e riparte dal punta b).

Conclusioni

Nel preseme lavoro e stato illustrate 10 stare di avanzarnento dello studio di un sistema
di presa multiuso che possa consentire la manipolazione di oggeni di forme e rnateriali
differenri, fragili e non, senza richiedere 1a sostiruzione dell' utensile terrninale al variate
deile parti da movirnentzre.
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