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Contour tracking

Contornatura robotizzata di un profilo planare
incognito

Un sensore di forza fissato all’end effector
fornisce le informazioni per stimare on-line
I'orientamento della superficie.
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Viene richiesto di mantenere costanti la forza
normale e la velocita tangenziale.
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Controlli ibridi

Controllo Esplicito

La forza & controllata comandando direttamente le coppie ai
giunti basandosi sulle relazioni cinetostatiche.
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Controlli ibridi

Controllo Implicito

La forza e controllata modificando la traiettoria di riferimento per
un controllo di posizione interno.
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Facile implementazione

*Applicabile a robot controllati in posizione
*Robustezza ai disturbi (soprattutto attrito)

*Non richiede compensazioni raffinate



Implicito vs Esplicito
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Iterative Learning Control

Se task ripetitivo ILC migliora le
prestazioni utilizzando le BN P . Rl £ H 4
. . . . . . e
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Intuitivamente: [ t

Se y e set-point e y-Ay € l'uscita al primo ciclo
Al ciclo successivo per ottenere vy il set point sara y+Ay

apprendimento




ILC controllo di forza

—*  Controllo f, set-point di forzanormale
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Set point in funzione del tempo (rif. Set point non funzione del tempo (costante)

posizione) Velocita di contornatura e il punto iniziale di

Sincronizzazione temporale tracciamento puo variare.

Stesse condizioni operative negli Il tempo non puo sincronizzare le stesse

stessi istanti di tutte le ripetizioni condizioni operative tra cicli successivi
Nuovi parametri di memorizzazione




Parametri di
memorizzazione

Il robot SCARA & simmetrico
rispetto a q,

Se 1 set point di forza e di velocita sono
constanti, s1 hanno stesse condizioni
operative per medesimi valoridi ¢, €&,

dove g =9-¢q,
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*Discretizzazione dei parametri
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*Interpolazione de1 dati y.

I dat1 necessari

v

all’apprendimento sono *Salvataggio del integrale dei dati memoria’
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ILC Esperimenti

esplicito Disco 250 mm mplicito
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ILC Esperimenti

Incremento proggressivo del set point di velocita
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Sbavatura robotizzata di
manufatti incogniti

Nessuna informazione sul pezzo da lavorare

Progettazione e
realizzazione del
supporto per il

|deazione e
realizzazione di una
fresa prototipale per

mandrino pneumatico sbavature
Modifiche all’algoritmo di contour tracking
Stima Correzione funz.
originale coppia fresa
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Esperimenti di sbavatura
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Altre attivita & Conclusioni

Altre attivita:
*Robot guidance

*Studio e sperimentazione di metodi di compensazioni
adattativi per I'attrito

Conclusioni

« Studio del controllo di forza per robot industrial

«  Sviluppate logiche di controllo per il contour tracking

« Confronto tra approccio implicito ed esplicito (gain scheduling)

* logiche innovative ad apprendimento iterativo con metodi di
memorizzazione non time-based

« Applicazioni pratiche di sbavatura robotizzata

 Nel corso del dottorato pubblicati 18 articol
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