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Robotika: sbirka prikladiv — oteviené kinematické retézce

Priklady pokryvaji pfimou kinematiku rovinnych sériovych manipulatora (zapis sou¢inem transformaci a gonio-
metrickymi funkcemi), jakobidn a geometrické feseni inverzni kinematiky. U kazdého manipulatoru postupujte
stejné: a) soucin transformaci, b) goniometricky zapis, c) jakobian, d) inverzni kinematika s na¢rtem konstrukce.
Predpokladejte, Ze mate k dispozici funkce pro vypocet pruseéiku dvou kruznic a praseéiku kruznice s pfimkou.

Notace.

« Soufadnicové systémy: R je referen¢ni systém, G systém chapadla; A, B, C, ... jsou klouby (body) fetézce v potadi
od zakladny a souradnicovy systém kloubu ma stejné jméno jako kloub.

+ T'xy € SE(2) je homogenni matice 3 x 3, kter pievadi souradnice ze systému Y do systému X:

Too — R(pxy) txy
XY oT 1 )

* pxy je thel natoceni systému Y vici X.
e tyy = (Txy, Y XY)T € R? je vektor z poéatku X do poéatku Y vyjadieny v X (nehomogenni).
- Homogenni soufadnice znaé¢ime hornim indexem H: tiy, = (z vy, yxy» 1)T € R3, takze p& = Ty p.

+ R(0) je rotace o uhel ; v sou¢inu transformaci ji chdpeme jako prvek SE(2):

__(cos® —sinf R(6) 0
R(6) = (sin@ cos 6 )’ resp- (OT 1)'

+ Posuny podél os, I je jednotkova matice 2 x 2:

o= (g V) o= (5 @),

» Vektory piSeme tucné (¢, g), skalary netucné (z pq, 04, [,), matice velkymi pismeny (T, R, J); velkymi netu¢nymi
pismeny znacime i body a soufadnicové systémy (A, B, G).

+ k(c,r) znadi kruznici se sttedem ¢ a polomérem r, p(a, b) pfimku prochazejici body a a b; k; N ky, resp. k; N
Py, je mnozina jejich praseciku (0, 1 nebo 2 body).

« Prostor tikolt je bud poloha chapadla t p; € R?, nebo poloha a orientace T € SE(2), kterou zapisujeme trojici

(mRG’ Yra> SORG)-

1. Manipulator RR - polohova uloha

Rovinny manipulator ma dva rotacni klouby: A v pocatku systé-

mu R s natocenim 6; méfenym od osy z a B s natoc¢enim 6,

méfenym od sméru ramene 1. Ramena maji délky [, l5; systém G

lezi na konci ramene 2 a jeho osa x mifi ve sméru ramene.

Konfiguraéni prostor je R2, ¢ = (8,,6,) " . Prostor tikoli je poloha

chapadla tp; € R2

a) Zapiste pfimou kinematiku jako souéin elementarnich trans-
formaci ve tvaru Tpg = ....

b) Zapiste pfimou kinematiku goniometrickymi funkcemi:  p; =
s YRG = e

c) Spocitejte jakobian J.

d) Inverzni kinematika: pro zadané tp. najdéte geometricky
vsechna g, urcete pocet feSeni a nacrtnéte konstrukei.
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2. Manipulator RRR - poloha a orientace

Manipulator ma tfi rotatni klouby A (v pocatku R), B, C a

ramena [y, l,, l3; kazdé natoceni 6, se méfi od sméru predchozi-

ho ramene (u A od osy xy). Konfiguraéni prostor je R3, q =

(6,,0,,05) " . Prostor koli je SE(2): poloha a orientace chapadla

(Tres Yra» PRE)-

a) Zapiste pfimou kinematiku jako souéin elementarnich trans-
formaci ve tvaru Tpg = ....

b) Goniometricky zapis Z pa, Yras Pra-

c) Spocitejte jakobian J.

d) Inverzni kinematika pro zadané (z g, Yra, Pra): geometric-
ky, pocet feseni, nacrt.

3. Manipulator PRR - posuvny kloub v zikladné
Jezdec A se posouva po vedeni v ose x p, jeho poloha d; je prvni
kloubova soufadnice. Na jezdci je rota¢ni kloub s natocenim 6,
méfenym od 08y « i, rameno [y, rota¢ni kloub B s natocenim 6
od sméru ramene 2 a rameno l; s chapadlem G. Konfigura¢ni
prostor je R3, ¢ = (d,, 0, 05) . Prostor tikoli je SE(2).

a) ZapiSte piimou kinematiku jako soucin elementarnich

transformaci ve tvaru Tpg = ...
b) Goniometricky zapis 2, Yra> Pra-

c) Spocitejte jakobian J.
d) Inverzni kinematika pro zadané (zzq, Yra, Prg) geomet-
ricky; pocet feSeni; nacrt.

4. Manipulator RPR s posuvem kolmym na rameno

Rameno [, je otocné v kloubu A (pocatek R, natoceni 6, od osy x). V

jeho koncovém bodé B je pevné pfipojeno vedeni kolmé na rameno o

(otocené 0 +-90°), po kterém se posouva jezdec; jeho posun d, se méfi

od B amuize byt i zaporny. Na jezdci je rota¢ni kloub C s natocenim 65

méfenym od sméru vedeni a rameno /5 s chapadlem G. Konfigura¢ni

prostor je R3, g = (6, d,,05) . Prostor tkoli je SE(2).

a) Zapiste pfimou kinematiku jako souéin elementarnich transfor-
maci ve tvaru Trgo = ...

b) Goniometricky zapis Z p, Yras Pra-

c) Spocitejte jakobian J.

d) Inverzni kinematika geometricky; pocet feseni; nacrt konstrukce.
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5. Manipulator RRP - teleskopické rameno

Rameno [, je otocné v kloubu A (pocatek R, natoceni 6, od osy x). V

kloubu B (natoceni 6, od sméru ramene 1) je uchyceno teleskopické

rameno: po jeho ose se vysouva ty¢ s chapadlem G, vysunuti ds

se méti od B. Konfigura¢ni prostor je R, g = (6, 0,, d3)T. Prostor

ukolu je SE(2).

a) Zapiste pfimou kinematiku jako souéin elementarnich transfor-
maci ve tvaru Trgo = ...

b) Goniometricky zapis Z p, Yras Pra-

c) Spocitejte jakobian J.

d) Inverzni kinematika geometricky; pocet feSeni; nacrt konstrukce.

6. Manipulator RR s odsazenym chapadlem

Manipulator RR jako v prikladu 1, ale rameno 2 ma tvar pismene L:

za kloubem B pokracuje o délku I, do bodu C a pak kolmo (otoceni

0 +90°) o délku h do chapadla G. Osa z, miii ve sméru useku BC'

Konfiguraéni prostor je R2, ¢ = (6;,6,) . Prostor ukoli je poloha

tre € R2

a) ZapiSte pfimou kinematiku jako soucin elementarnich transfor-
maci ve tvaru T = ...

b) Goniometricky zapis £z, Yra-

c) Spocitejte jakobian J.

d) Inverzni kinematika geometricky; pocet feSeni; nacrt konstrukce.

7. Manipulator RR na posunuté a natocené zakladné

Kloub A manipulatoru RR (ramena [, ;) neni v pocatku R: lezi

v bodé tp, = (a,b)" a zakladna je natocena o pevny thel a, tj.

Tra = T,(a)T,(b)R(a). Natoceni 0; se méfi od osy z 4, 05 0od sméru

ramene 1. Konfiguraéni prostor je R?, g = (6, 92)T. Prostor ukolu je

poloha t . € R2.

a) Zapiste pfimou kinematiku jako souéin elementarnich transfor-
maci ve tvaru Trg = ....

b) Goniometricky zapis . Yra-

c) Spocitejte jakobian J.

d) Inverzni kinematika: prevedte zadani do systému A a pouzijte
priklad 1. Zapiste explicitné, které vektory a transformace pouzi-
jete.
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8. Manipulator RRR s otocenym chapadlem

Manipulator RRR z prikladu 2 (klouby A, B, C, ramena [;, lo, [3),

ale systém chapadla G je vii¢i rameni 3 pevné otoc¢en o0 —90°: osa

Z ¢ je kolma na rameno 3 a osa y mifi ve sméru ramene. Chapadlo

samo zustava souosé s ramenem 3, otoceny je jen jeho soufadni-

covy systém. Konfiguraéni prostor je R3, g = (6, 0, 93)T. Prostor

ukolt je SE(2).

a) Zapiste pfimou kinematiku jako souéin elementarnich trans-
formaci ve tvaru T = ....

b) Goniometricky zapis * p, Yras Pra-

c) Spocitejte jakobian J.

d) Inverzni kinematika pro zadané (zpq, Yra, Pre) geometric-
ky; pocet feseni; nacrt. V ¢em se lisi od prikladu 2?
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