Koordinatensysteme

Wir benutzen als Koordinatensysteme kartesische
Rechtssysteme:

Dreht man die x-Achse eines Rechtssystems auf
dem kiirzesten Weg zur y-Achse, so ergibt sich ein
Drehsinn, der eine Schraube mit Rechtsgewinde in
Richtung der positiven z-Achse bewegen wiirde.



Ein Rechtssystem
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Vektoren

In der Robotik wird mit zwe1 Arten von Vektoren
gearbeitet:

Freie Vektoren lassen sich beliebig im Raum
verschieben. Beispiele: Geschwindigkeit, Beschleu-
nigung

Ortsvektoren sind relative Positionsangaben und
gehen immer vom Ursprung aus des Koordinaten-
systemes aus, auf das sie sich bezichen.



In der Robotik tibliche Koordinatensysteme

Weltkoordinaten Fest mit der Welt (Ful3boden) verbunden.

Basiskoordinaten (base frame) Fest mit dem Sockel des Roboters
verbunden, relativ zu Weltkoordinaten definiert, oft damit identisch.

Anwenderkoordinaten (user frame) Mit einer Aufnahmevorrichtung
fur Werkstucke verbunden, oft relativ zu Weltkoordinaten definiert.

Werkstuckkoordinaten (object frame) Mit einem Werkstlck
verbunden, oft relativ zu Anwenderkoordinaten definiert.

Handflanschkoordinaten (tool0) Mit dem Handflansch verbunden,
mitbewegt und Uber die kinematisch Kette der Gelenke relativ zu den
Basiskoordinaten festgelegt.

Werkzeugkoordinaten (tool frame) Relativ zu den Handflansch-
koordinaten definiert.



Die ublichen Koordinatensysteme 1n einer
Roboterzelle
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Die verschiedenen Koordinatensysteme des Manipulators (wenn der Manipulators das
Werkzeug halt) Abbildung: ABB Robotics.



Ein Weltkoordinatensystem mit zwel
Basiskoordinatensystemen
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Bild 2 Zwei Manipularoven (von denen einer hingend monmert ist) mit einem gemeinzamen Meli-
Foordinatensystem.



Mehrere Anwender-Koordinatensysteme
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Bild 3 Zwei Anwender-Koovdinatensysteme beschreiben die Position von zwei verschiedenen
Forrichnmgen.



Mehrere Werkobjekt-Koordinatensysteme
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Bild 4 Zwei Werkobjeii-Eoordinatensysieme beschreiben die Position von zwei verschiedenen in
der gleichen Tovvichrung aufcenommenen Werkobjekten (Werksnicken).



Mitbewegtes Anwender-Koordinatensystem
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EBild § Ein Anwender-Eoordinarensystem, das zum Folgen der Bewepungen eines externen
mechanischen 3-dchzen-Gerdis definiert wurde,



Mitbewegtes Koordinatensystem bei
bewegtem Roboter
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Bild 7 Eoordinierte Interpolation mit eingr Terfahrachse, aufder das Basis-Eoordinatensysiem
des Manipulators bewegt wird



Handgelenk-Koordinatensystem

Bild § Das Handgelenk-Eoordinatensystem



Werkzeug-Koordinatensysteme (1)
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Bild 9 Das Werizeug-FKoordinarensystem, wig es gewdhnlicherweise fiir einen Lichtbogen-
schweiffbrenner (links) oder eine Punkischweifizange (rechiz) definiert wird



Werkzeug Koordinatensysteme (2)
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Bild 10 Das Werkzeug-EKoordmarensystem wird mit Bezug auf das Handgelenis-Roordinaten-
svstem definiert, in diesem Fall fiir einen Graifer




Koordinatensysteme bei raumfestem TCP
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Eild 11 Bei Ferwendung eines raumfesten TCOFP 5 beruhr das Werkobjeri-Eoordinarensysrem
iiblicherweise auf dem Handgelenk-Eoordinarensysrem



Zusammenhang aller Koordinatensysteme
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Abbildung: ABB Robotics GmbH



Festlegung des Werkzeug-TCP
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Bild 24 Mefipunize fiir den IT'CF eines Terkzeugs.

Abbildung: ABB Robotics GmbH



Festlegung des Werkzeug-Koordinatensystems
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Bild 25 Richnmgspunkrezur Festlegung der Werkzeugrichnmg

Abbildung: ABB Robotics GmbH



Festlegung von Anwender- und Werkstiick-
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Biid 40 Termessen von Puniten zur Definition eines Werkobjelis

Abbildung: ABB Robotics GmbH



Roboterkonfiguration

Die Riickwartstransformation ergibt haufig mehrere
Losungen.

Dies entspricht (zum Teil) der tatsdchlichen
Moglichkeit, eine vorgegebene Position mit
vorgegebener Orientierung in mehreren
Gelenkwinkelsatzen zu erreichen.



Mogliche Konfigurationen am IRB 140 (1)
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Bild 3 Beizpig] der Achckonfipwration 0 und 1. Boachkien Sie die intarschiediiche Posirion dar
4 dechze und das Torzeichen der 5. Ackhsa

Abbildung: ABB Robotics GmbH



Mogliche Konfigurationen am IRB 140 (2)
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Bild 4 Beizpiel der Achzhonfigwranon 2 and 3. Beachien Sie die unrersclhiedliche Posifion der
4. Achie und das Forzeichen der 5. Achsa

Abbildung: ABB Robotics GmbH



Mogliche Konfigurationen am IRB 140 (3)
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Bild § Beizpel der Achskonfimuranon 4 and 5. Beachien Sie die interschiedliche Pozition der 4.
Achse und daz Forzeichen der J. Achze

Abbildung: ABB Robotics GmbH



Mogliche Konfigurationen am IRB 140 (4)
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Bild & Beisprel der Achskonfieuranon ¢ and 7. Beachien Sie die wnierschiediic he Fosition der 4.
Achsa wnd daz Forzeichen der J. Achse

Abbildung: ABB Robotics GmbH



Konfigurationswechsel

Ein Wechsel zwischen zwei Konfigurationen kann:

*vOllig harmlos sein
*cine dramatische Bewegung auslosen und eine
Gefahr darstellen

Viele Steuerungen halten sicherheitshalber bei
Konfigurationswechsel an. Dieser Sicherheitsstopp
kann softwaremal3ig ausgeschaltet werden.
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Um die Konfiguration eines Roboters
eindeutig festzulegen, kann fur jedes
Gelenk abgespeichert werden, 1n
welchem Quadranten das Gelenk
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Abbildung: ABB Robotics GmbH



Beschreibung einer Roboterstellung

Jede Roboterstellung wird beschrieben durch:

*Position des TCP

*Orientierung des TCP

*Konfiguration des Roboters

*/Wenn vorhanden: Die Position der externen

Achsen]



Vorwartstransformation

Die Bestimmung der Roboterstellung aus den
Gelenkwinkeln hei1l3t Vorwartstransformation.
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Ruckwartstransformation

Die Riickwartstransformation bestimmt aus einer
vorgegebenen Roboterstellung die Gelenkwinkel
des Roboters
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