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A — uktady wspotrzednych w przegubac
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Zadanie kinematyki prostej

Definition
Manipulator — mechanizm przeznaczony do realizacji niektérych
funkgji konczyny gérnej cztowieka (manus (fac.) — reka).

Zadanie kinematyki prostej:

Majac dane wartosci zmiennych ruchu w przegubach mani-
pulatora znalez¢ pozycje i orientacje jego koncéwki zwanej
efektorem.
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Niech macierz transformacji z uktadu i — 1 do uktadu / jest dana
jako . '
i-1=Ai1(ai) € SE(3)

woéwczas kinematyka manipulatora wyraza sie przez

K(q) = Aj(q) = As(a1)A3(q2) - An_1(n),

gdzie g = [q1,...,qn] " — konfiguracja manipulatora.
A Rli—l dli—l AN — R(? d(l;
i-1 0 1 0 0 1

n_ plp2 n
RO_RORI"' n—1

dj = dg '+ RE 1y
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Reprezentacja Denavita—Hartenberga

Zasady przypisywania uktadéw wspétrzednych:

0 o$ X uktadu nastepujacego ma by¢ prostopadta do osi Z
uktadu poprzedzajacego,
[J wyzej wymienione osie maja przecinac sie.
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Parametry Denavita—Hartenberga

kat obrotu w i-tym przegubie?,

<
|

d; — przesuniecie wzdtuz osi z uktadu
wspotrzednych zwigzanego z
i-tym przegubem?®,

a; — przesuniecie wzdtuz osi x
biezacego uktadu
wspbtrzednych,

a; — kat wzajemnego skrecenia osi

kolejnych przegubdw.

“zmienna dla przegubu rotacyjnego
bzmienna dla przegubu translacyjnego
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Procedura przypisywania uktadéw
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Procedura przypisywania uktadéw

1. wybraé i oznaczy¢ osie 2y, ..., 2,1,
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Procedura przypisywania uktadéw

1. wybraé i oznaczy¢ osie 2y, ..., 2,1,

2. ustali¢ uktad bazowy 0Xp)0 2y tak by byt prawoskretny,
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Procedura przypisywania uktadéw

2. ustali¢ uktad bazowy 0Xp)y 2y tak by byt prawoskretny,
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Procedura przypisywania uktadéw

3. dla kolejnych przegubdéw (i =1,...,n—1):

Podstawy robotyki — wyktad 111 Kinematyka manipulatora



Procedura przypisywania uktadéw

3. dla kolejnych przegubdéw (i =1,...,n—1):
3.1 umiesci¢ poczatek i-tego uktadu wspétrzednych w
> miejscu przeciecia osi Z; przez normalng do Z; i Zi_1,
> miejscu przeciecia osi Zj z osig Zj_1,
> w j-tym przegubie,
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Procedura przypisywania uktadéw

3. dla kolejnych przegubdéw (i =1,...,n—1):
3.2 umiesci¢ 08 &; wzdtuz normalnej do Z; i Z;_;1 lub w kierunku
prostopadtym do ptaszczyzny Z;Z;_1,
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Procedura przypisywania uktadéw

3. dla kolejnych przegubdéw (i =1,...,n—1):
3.3 dobra¢ o$ Y; tak by otrzymac¢ uktad prawoskretny,
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Procedura przypisywania uktadéw

4. przypisa¢ n-ty uktad wsp. do efektora manipulatora tak, ze:
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Procedura przypisywania uktadéw

4. przypisa¢ n-ty uktad wsp. do efektora manipulatora tak, ze:
4.1 jego $rodek znajduje sie pomiedzy palcami chwytaka,
4.2 0§ Z, jest réwnolegta do osi Z,_1,

4.3 08 Y, lezy w kierunku zamykania chwytaka,
4.4 o$ X, dopetnia uktad do prawoskretnego.
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Procedura przypisywania uktadéw — uktady wspoétrzednych
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Procedura przypisywania uktadéw — pefny algorytm

1. wybraé i oznaczy¢ osie 2y, ..., 2,1,
2. ustali¢ uktad bazowy 0Xp)y 2y tak by byt prawoskretny,
3. dla kolejnych przegubdéw (i =1,...,n—1):

3.1 umiesci¢ poczatek i-tego uktadu wspoétrzednych w
> miejscu przeciecia osi Z; przez normalng do Z; i Zi_1,
> miejscu przeciecia osi Z; z osig Zi_1,
> w i-tym przegubie,
3.2 umiesci¢ 0§ X; wzdtuz normalnej do Z; i Z;_1 lub w kierunku
prostopadtym do ptaszczyzny Z;Z; 1,
3.3 dobra¢ o$ ); tak by otrzymad uktad prawoskretny,

4. przypisa¢ n-ty uktad wsp. do efektora manipulatora tak, ze:

4.1 jego Srodek znajduje sie pomiedzy palcami chwytaka,

4.2 oS8 Z, jest rownolegta do osi Z,_1,

4.3 08 Y, lezy w kierunku zamykania chwytaka,

4.4 o$ X, dopetnia uktad do prawoskretnego.
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Kinematyka w oparciu o parametry DH

Przy transformacjach jednorodnych

;:_1(q,') = Rot(Z,-_l,H,-)Trans(Z,-_l, d,')
Trans(X;_1, aj) Rot(Xj_1, ;)

kinematyka manipulatora opisanego parametrami DH dana jest
jako

K(a) = AB(a) = [ A1) = [R‘?é") d()"fq)]
i=1
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Kinematyka we wspétrzednych

X ki(q)
y ka(q)
z| _ |k(q)
¢ ka(q)
Y ks(q)
[v] Lke(q)]
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Manipulator przemystowy typu SCARA
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Manipulator typu SCARA — schemat

Podstawy robotyki — wyktad 111 Kinematyka manipulatora



Manipulator typu SCARA — parametry DH

OgniWO 9,’ d,' a; (e
1 aq1 d1 al 0 d1 = 08[1’11]
2 g | 0]a |0 a; = 0.445[m]
3 0lgs|0]|0 ap = 0.355[m]
4 | 000
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Manipulator typu SCARA — kinematyka

ogniwo | 0; | d;i | a;j | «;
1 (e} d1 dai 0 d1 = 0.8[m]
2 [e)) 0 an 0 d; = 0.445[m]
3 [ 0|g|0]o0 a» = 0.355[m]
4 lglo0lolo
cio4 —s124 0 aicy + axcro
_|s124 cia 0 aisy + axsi
KO=1" 0 1 dta
0 0 0 1
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