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Uvod do kinematiky mnoha téles - opakovani

* Kinematickd dvojice —omezuje pohyb voln€ pohyblivych téles (napft. rotacni,
posuvna,Sroubova,valcova, sféricka,..)

* Kinematickyfetézec —nékolik téles spojenych kinematickymidvojicemi
(otevieny nebo uzavieny)
* Rozdil mezi otevienym a uzavienym kinematickym retézcem
« Otevieny — pouze nezavislé souradnice
 Uzavieny — nékteré souradnice jsou zavislé
* Poloha téles soustavy se vztahuje k referenénimu télesu
* Toto téleso se nehybe a nazyvame ho ram
e Mechanismus — zatizenipro transformaci pohybu a ptenos silnebo pro vedeni
bodi atéles po draze (musimit alesponi 1 stupen volnosti)
* Vznika preménou ¢lenu uzavieného kinematického retézce na ram
« Stupné volnosti—pocet parametra, které jsou nutné k jednozna¢nému urceni
polohy soustavy mnoha téles
 Volné téleso v prostoru ma 6 stupiti volnosti
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Uvod do kinematické analyzy

e Zakladem je popis pohybu bodu kolem télesa

 Tradi¢nipftistup je pomocivektorli —pomocinéjvSak nelze popsat pohyb télesa
jedinou veli¢inou — pouzivime maticovy a kvaternionovy ptistup, ktery to dokaze

* Vektorova metoda

e Maticova metoda

« Poloha télesa v prostoru je popsana pomoci transformaci, kterou aplikujeme
na souradnicovy systém télesa tak, aby se ztotoznil se zakladnim
souradnym systémem ramu

* Pohyb télesa vzhledem k jinému télesu popisujeme transformaci mezi
prislusnymi soufadnicovymi systémy

* Transformace je funkce ¢asu

* Denavitova-Hartenbergova notace
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Hlavniprobléemy kinematiky

e Pfima uloha
* Urceni polohy, rychlosti a zrychleni bodu nebo télesa
* Zname hodnoty nezavislych souradnic a jejich derivaci
* Problém je urdit hodnoty zavislych soufadnic, pokud mame uzavienou
smycCku
e Neptfima tloha
« Hledame hodnoty nezavislych soufadnic a zname pohyb nékterych bod i
téles
* Tyto tlohy se vyskytuji v robotice a fesi se pfevodem pohybl jako vazeb

* Piiklad s manipuldtorem:
Koncovy efektor (TCP je bod L) [x;, v, ¢14]
Elektrické pohony s enkodérem [@;, ¥23, P34]

P¥ima Gloha [x;, y., ©14] = (@12, P23, P34)
Nepiima dloha (@12, ¥23, ©34] = g(x1, V1, ©14)

(téz inverzni tGloha)
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Kinematika télesa —obecné soutradnicové systemy

« Jevelmiobtizné ptfimo nalézt maticismérovych cosinti a priivodic¢ pocatku

* LzetozjednoduSit rozkladem pohybu na posloupnost tzv. zdkladnich pohybt
6 zdakladnich pohybi — translace X,YaZ arotace X,YaZ
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Kinematika télesa —obecné soufadnicoveé systémy

ROTACE
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Kinematika télesa — pfiklad 1 —rov. manipulator

Definujte polohu TCP (bod Lna obrdzku)koncového efektoru na rovinném
manipuldtoru v kartézskych soutfadnicich.

S,
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Kinematika télesa — pfiklad 1 —rov. manipulator

* Definujte polohu TCP (bod Lna obrdzku)koncového efektoru na rovinném
manipuldtoru v kartézskych soutfadnicich.

e Postup:
n=3n—-1)—-2r—2p—1lo—-3t—2v
=34—-1)—2%x2—-2%x1=9—4—-2 = 3°volnosti

S12 = S120 + V12t @ = w1t @3 = wyst 1y, = [0;0;0;1]

i gom 4
rir = Tia T4
Ty = T19T2aTyy

Tiz = Tau(s1)
Ty = Ty(d)Te(pa)
T:H = Tz“ﬂTp(‘f—jS)Tm”il} T 1~.-|
I = TT{S1}Ty[d]T-,:{‘Fﬂ}Tx[{E}Twihﬁ'Esz{Eﬂ}rﬂ-
i = 8 + (I + l3cosps) cos e — I3 sin wasin 3 1
i = d+ (l2+ lzcospa)sinyg + I3 cos o 8in g3 ? L
Casovqu derivaci ziskéme rychlost a zrychleni e 1
Vi = Tia¥ar + Trata, = Tratay ) “
Ay, = Tia¥ay + Tratar, + Tratyy + Tiavay = Tratay, L a1
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Kinematika télesa — priklad 2 — VZV

 Definujte polohu koncového bodu lizin vysokozdvizného voziku (bod Lna
obrazku), ktery jede rychlosti vy, pfisouc¢asném sklapénizdvihaciho mechanismu
smérem k voziku tthlovou rychlosti w,3 a zvedanipalety s nakladem o rychlosti v,

 Ekvivalent 3DOF manipulatoru
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Kinematika télesa — pfiklad 3 — Pumpa na beton

* Definujte polohu koncového bodu pumpyna beton (bod Lna obrazku), ktery se pti
rozklddanimechanismu pohybuje thlovymirychlostmi w;,, w,3 a W34.

« Ekvivalent 3DOF manipuldtoru typu SCARA (bez osy Z)
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Kinematika télesa — priklad 4 — 3DOF robot

* Definujte polohu TCP (bod Lna obrdzku)koncového efektorurobotu v
kartezskych soutadnicich (0,).
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Kinematika télesa — priklad 5 — SoucCasn¢ pohyby

 Definujte polohu bodu Lpfisoucasném pohybu ¢4,(t) a x,3(t).

TW =)2

X 2a(t) __
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Kinematika télesa — priklad 5 — SoucCasn¢ pohyby

« Kinematika soucasnych pohybu :?-]'11 =y

Poloha bodu L
X1, = x23CQS<P12
V1L = X235NQP1

Rychlost bodu L
Vy1L = X23C0SQ12 — X23(12SINP1;

Uy1r, = X23SINQP13 + X2312C05P 13
relativni unasiva

Zrychlenibodu L

Ax11, = X23C05P12 — Xp3@P12SINP1 —
Ay1L, = X23SNQP13 + X33¢12C0SP1 —

relativni unasivé tec¢né
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X23P12C0SP12 — 2X23P125INP1;
2 . . .

X23P12SINP17 + 2X23012C05P1;

unasivé normalové Coriolisovo

Tomas.Jochman®@cvut.cz



Dekuji za pozornost.
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