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Introduzione

La movimentazione di oggetti in cui non sia possibile effettuare la presa con contatto di
forma, ma solo con contatto y di forza ha dato origine ad un' ampia varieta di sistemi di
preensione. Infarti i in genere non si tratta di efferruare semplici spostamenti con oggett di
forma invariata, ma i afferrare dei pamcolm in modo da poterli lavorare, spesso
cambiandone swmncanvamente la foma senza che per altro I' efficacia della presa venga
pregiudicata.

Nel settore dell' assemblacmo .nducmale dove determinante € il raggiungimento di un
alto grado di produttivitd, si € affrontato il problema mettendo a d15p05121one del robot
different azionamenti tenmnah La tdpologia pud essere cosi classificata [1]:

- dita intercambiabili;

- Ppinze intercambiabili;

- sistemi a multipinze (flip-over hand);
- pinze a presa muldpla.

La necessita di variare il tipo d1 utensile terminale pud essere limitata cosguendo un
"end-effector” che possa regolare la presa, entro determinad limid dimensionali, in funzione
delle cararteristiche dell' oggetto da mampolare La funzionalita di quest sisterni di presa é
([;ujnch condizionata prmmpalmeme dalla efficienza dei sisterni tartili di contarto delle falangi
o
Nel presente lavoro viene illustrato un azionamento di estremita dotato di sensori, che
consente di afferrare e movimentare oggett, applicando loro la forza di pressione minima
necessaria, controllando che tale valore minimo sia inferiore al valore massimo consentito
dall'oggetto da afferrare, consentendo di poter utilizzare uno stesso utensile di presa in
diverse condizioni operative [3].

Caranteristiche dell' elemento di presa

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

- effettua un graduale serraggio dell dita sull'oggetio finché-non viene rilevata la
presenza di una pressione di contatio :

- siefferrua un movimento e la forza 1S
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afferraro in modo sicuro e si pud procedere nella movimentazione;

- in caso contrario & necessario invertire il movimento, riportarsi nella posizione
precedente e ripetere il tentativo dopo aver effertuato un ulieriore serraggio delle dita
controllando che la pressione esercitata sul pemo non superi i valore massimo

stabilito.

Elemento caratteristico di detto azionamento & il polpastrello studiato in modo da
permerniere di misurare le componend di forza nel piano di contaito tra polpastrello e oggetto
e la componente di pressione in direzione ortogonale a tale piano.

La struttura del polpastrello & stata montata su un piattello sul quale viene scaricata la
forza di contatto: tale forza & rilevata da estensimetri posti sulla faccia opposta di tale
piattello (fig. 2). I polpastrello & dotato di rivestimento polimerico, con superficie non liscia
ed & parzialmente deformabile in modo da adartarsi alla superficie dell'oggetto.

Il wasduttore di forza appena descritto € montato sul supporto rappresentato in fig. 3. La
soluzione costurtiva adottata garantisce in questo modo che il sensore non ruot, garantendo
che l'oggetto venga mantenuto in posizione. Si realizza infarti una condizione di appoggio
sulla superficie piana costituita dalle lamine di misura inserite nelle guide prismatiche,
ricavate nel supporto del polpastrello, tale da realizzare un vincolo bilaterale che impedisce
allo stesso di ruotare. Tali guide inoloe impediscono le traslazioni assiali del supporto, ciog
nella direzione di pressione sull'oggetto.

Fig.1-Rappresentazione schematica del sistema di presa.

I rapporto molto elevaio tra la rigidezza flessionale delle sospensioni di misura nella
direzione di serraggio delle dita, rispetto alla rigidezza flessionale nel piano ad essa
ortogonale, consénte di trascurare la deformazione della sudderta sospensione per effetto
della forza di corrpr:scjone agente sul polpastello.

Per la misura della componente di forza nalla direzione x si & sdoppiato l'elemento
sensibile in due coppie di sospensioni (in modo da realizzare un cppOESZ]O su due vincoli
ciascuno di superficie A) mentre per la componente in direzione y si € utilizzato un elemento
di dimensione e rigidezza equivalente ai plecedeml considerati insieme (in modo da
realizzere una condizione di vincolo di cupuucle 2 A cenwata rispetto alle precedenti).

Benché la rigidezza massima a flessione lungo I' asse x sia differente da quella massima
a flessione lungo 1" asse y, le deformazioni dech elementl di misura ad esse associate sono
inferiori di un ordine di grandezza rispetto a quelle flessionali sempre associate alle forze
presenti nel piano xy, legate alle corrispondenti rigidezze minime flessionali (rigidezza



minima a flessione asse x =rigidezza minima a flessione asse y), che sono quelle utilizzare
proprio per la misura della forza agente. .

Fig.2-Sezione verticale del sensore di presa.
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Fig.3-Sezione orizzontale del sensore di presa.

Per impedire le rotazioni dell'elemento prismatico intorno agli assi x ed y sono state
vincolate rispettivamente le quattro sospensioni x come rappresentato in fig.4 e le due
sospensioni y comne rappresentato in fig. 5 in tale modo tutte le aste contribuiscono in eguale
misura alla rigidezza flessionale sia in direzione x che in direzione y. In tal modo si eleva
notevolmente l1a rigidezza torsionale intorno agli assi x, y, e z. La posizione delle varie
lamnine € stata scelta in modo da presentare la stessa rigidezza flessionale rispetto all' asse di
massima sensibilita e in modo che la rigidezza torsionale, sia per rotazioni attomo all' asse
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X, che per quelle attorno all’ asse y, presentasse lo stesso valore.

Fig.4-Schema del sisterna di sospensione in direzione x.

Fig.5-Schema del sistema di sospensione in direzione y.

Per mantenere infine il centraggio del polpastrello si é realizzata la strurtura di 2ncoraggio
al dito rappresentata nelle fig. 4 e fig. 5.

- In tale modo sia per uno spostamento, rispetto alla mezzeria dell' elemento di misura, del
polpastrello in un verso, sia per lo siesso spostamento, ma in verso opposio si otiene la
stessa deformazione nell'elemento di misura come si puo vedere dal confronto dei due casi
di fig. 6, mentre questo non sarebbe pill garantito nel caso di sospensione degli element di
misura a sbalzo.
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Fig. 6-Modello del sistema di misura della deformazione nel caso di applicazione della
forza in 2 posizioni simmetriche rispetto all' asse di simmetria.

Sull'attuatore di estremita, infine, sono stad installati 3 accelerometri monoassiali (A1,
A2, A3 in fig. 1) per rilevare le accelerazioni a cui viene sottoposto e consentirne il
controllo. Lo schema a blocchi del sistema di controllo & rappresentato in fig. 7.

Caraueristche del conmollo

Affermare che un oggertto é afferrato in modo sicuro, cioé non scivola alla presa, é
equivalente a dire che le forze di artrito tra superficie dell' oggetto e dita del manipolatore
sono tali da impedire il moto relativo: é importante notare come nel caso di movimentazione
di oggerd nello spazio sussista la relazione vettoriale

Mare] = ng + .Emanip < Mémanip . @

Nel caso di presa sicura, manipolatore ed oggetto si muovono insieme e per questo
mouvo 2re1=0 e la relazione (1) diviene

Mg T Emanip - z\/Igrymrhp =0 2)

dalla quale € possibile ricavare

Nod i valor di Emanjp € 2manip € nota la orientazione della mano (di conseguenza si pud
scomporre ' accelerazione di gravita nelle direzioni di misura di Emanip € 2manip) ¢
possibile calcolare il valore di M grazie alla relazione (3), che equivale a 3 equazioni scalari
che devono essere sempre soddisfatte.

Nel momento stesso in cui I' oggetto inizia a scivolare, nesce un moto relativo ra oggetto
e manipolatore e la (2) e 1a (3) non sono pil verificate, menire rimane valida la (1).
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ACQUISIRE
DIMENSIONE

INGRESSO
DATI -

f OGGETTO?
i ATTIVAZIONE
FLAG
ay DIMENSIONE OGGETTO
Y‘ INDEFORMATO

EFFETTUARE ___.,<>
SERRAGGIO

CALCOLO E CONTROLLO
DEFORMAZIONE

NO CALCOLO E CONTROLLD
PRESSIONE MASSIMA

NO

FATTO ATTIVARE MOVIMENTO 1

MOVIMENTO 1? PREDISPORRE
SERRAGGIO
MOVIMENTAZIONE
FATTO ;
ACQU]SIRE MOVIMENTO 27 ATTIVARE MOVIMENTO 2 | J
- AedF :
ACQU'ISIR_E P CALCOLO AM/M
INVERTIRE
MOVIMENTO 2
PREDISPORRE T
SERRAGGIO ATTIVARE MOVIMENTO 2
INVERTIRE

\/ J MOVIVENTO 1

Fig.7-Schema a blocchi del sistema di controllo.
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I sistema di controllo opera nel seguente modo:

a) chiusura della mano finché il sensore di pressione non rileva la presenza di
contatto (aumento della pressione) e memorizzazione della dimensione dell'
oggetto aiferrato;

b) conmollo della deformazione locale dell' oggetto; se viene raggiunto il valore
massimo consentito si segnala 1' impossibilita di afferrare 1' oggetto con tale
presa;

¢) movimento di piccola entitd del manipolatore con misura della Epapijp, della
2manip & della onentazione della mano;

d) calcolo in base alla relazione (3) del valore di M e memonizzazione nella vanabile

M1,
e) ulteriore chiusura della mano con incremento della pressione di contatto e

movimento di piccola entita con nuovo calcolo del valore di M sempre in base
alla (3) e memorizzazione nella variabile M2;

f) confronto di M1 e M2:
se MI1=M2 allora prosegue il movimento dopo aver assegnato ad,

M1 il valore presente in M2 mpartendo dal punto e) senza chiudere

ulteriormente 1a mano;
se MI1=M2 allora inverte i movimenti compiuti ai punii c) e e),

chiude Ja mano e riparte dal punto b).

Conclusioni

Nel presente lavoro é stato illustrato lo stato di avanzamento dello studio di un sistema
di presa multiuso che possa consentire 1a manipolazione di oggetd di forme e materiali
different, fragili e non, senza richiedere la sosatuzione dell' utensile terminale al variare
delle parti da movimentare. ;
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