
  

机械臂与 ROS
- 以 UR 为例
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内容

● 以 UR 为例的机械臂系统
● 机械臂的种类
● UR 与 ROS-I



  

机械臂系统

图片来自于 Robot Modeling and Control



  

UR 为例

● 总线支持
● MODBUS
● EtherNet/IP
● EtherCAT
● CANopen
● …...
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  图片作者： 邱强



  



  

谈一下机械臂的种类
● 关节机械臂（ RRR ）
● 球形机械臂（ RRP ）
● SCARA 机械臂（ RRP ）

– Selective Compliant Articulated Robot for Assembly

– 选择顺应性装配机器手臂

● 圆柱形机械臂（ RPP ）
● 直角坐标系机械臂（ PPP ）
● 并联机械臂



  

关节机械臂（ RRR ）



  

结构

图片来自于 Robot Modeling and Control



  

工作空间
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球形机械臂（ RRP ）



  

结构

图片来自于 Robot Modeling and Control



  

工作空间
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SCARA 机械臂（ RRP ）



  

结构

图片来自于 Robot Modeling and Control



  

工作空间

图片来自于 Robot Modeling and Control



  

圆柱形机械臂（ RPP ）

图片来自于 Robot Modeling and Control



  

结构

图片来自于 Robot Modeling and Control



  

工作空间
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直角坐标系机械臂（ PPP ）



  

结构

图片来自于 Robot Modeling and Control



  

工作空间

图片来自于 Robot Modeling and Control



  

并联机器人



  

腕关节（ spherical wrist ）

图片来自于 Robot Modeling and Control



  

UR 的不同？

● 柔性 → 与人协同
● 价格 →亲民
● 开放性→与 ROS 更好结合



  

UR 的状态端口
● 30001 与 30002

– 客户端可发送脚本代码至服务器服务器自动以 5Hz 的频率返回机
器人状态与补充消息到客户端。

● 内容有：
– 关节位置
– 电压
– 温度
– IO 状态
– …...



  

UR 的实时端口
● 30003

– 125Hz 的频率发布机器人的状态到客户端
● 发布内容

– 当前关节位置
– 目标关节位置
– 关节速度
– 关节电流
– 关节温度
– …...



  

UR 轨迹控制指令
● Move

– 点到点移动，关节空间 / 笛卡尔空间
● Servo

– 更强的关节空间控制
‘Servo function [is] used for online control of the robot’

● Speed

– 关节速度控制
● Force

– 可以让机器人在末端的一个轴具有柔顺性（装配用）



  

UR 与 ROS

● universal_robot   来自 ROS-I

– 自带的 driver 是 python 写的
● ur_modern_driver 来自丹麦科技大学

– https://github.com/ThomasTimm/ur_modern_driver

● Modbus TCP 连接 30002 与 30001 接受机器人状态消息

当 follow_joint_trajectory 接受到轨迹信息的时候， ROS 节
点在轨迹点间进行插补，插补频率为 50Hz ，机器人 servoj
指令执行频率为 12.5Hz 。通过 4 倍过采样平滑轨迹。



  

节点图



  

universal_robot 文件结构



  

UR 的手眼标定
● industrial_calibration

– github.com/ros-industrial/industrial_calibration

● extrinsic calibration 外部参数标定
● 视频
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