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Podstawy Automatyki i Robotyki, Laboratorium

Cwiczenie 11. Kinematyka prosta manipulatoréw

Program ¢wiczenia:

1.

Utworz nowy projekt w programie Maxima i wprowadz do niego macierze przeksztatcen
jednorodnych dla transformacji elementarnych: Rot, (@), Rot,, (0), Rot,(0), Tr(a, b, c).
Zastosuj sktadni¢ definicji funkcji, np. dla pierwszej z macierzy przyjmie ona postac:
Rotx (t) :=matrix([1,0,0,0],([0,cos(t),-sin(t),0],[0,sin(t),cos(t),0]1,[0,0,0,11);
Wprowadzone macierze beda potrzebne w dalszych punktach ¢wiczenia. Zaleca sie¢
zapisanie wprowadzonych macierzy do pliku rezerwowego i prace na jego kopii.

Podaj zalezno$ci na wspoirzgdne zewnetrzne koncéwki manipulatora w uktadzie bazowym
(x,y) w funkcji wspolrzgdnych konfiguracyjnych (0,,0,) dla ukladu typu SCARA
0 strukturze rozwazanej na wyktadzie (dla dtugo$ci ramion przyjmij oznaczenia d; i d5):

X =

y =
Wyzej zapisane zalezno$ci mozna uzyskaé przez ztozenie przeksztalcen elementarnych:
r = Rot,(0,)Tr(d, 0,0)Rot,(0,)Tr(d,,0,0)[0,0,0,1]T, gdzie wektor r = [x,y,0,1]".
Wykonaj obliczenia w programie Maxima (mnozenie macierzy reprezentuje operator

»kropka”) i sprawdz poprawnos$¢ rozwigzania przez poréwnanie z wynikiem z punktu 2.
Przedstaw rezultat prowadzacemu.

Pliki circle.txt, square.txt i triangle.txt zawierajg w dwoch kolumnach
ciag kolejnych wartosci katow (0,,0,), wyrazonych w stopniach, ktéore podane na
rozwazany manipulator typu SCARA spowoduja wykreslenie przez jego koncowke
ksztaltéw odpowiednio: okrggu, kwadratu 1 trdjkata.

Uzupehij skrypt Scilaba ScaraPlot.sce, W miejscu oznaczonym odpowiednim
komentarzem, o instrukcje wykonujace przeliczenie z ciggu katow 0, 0,,
reprezentowanych przez zmienne t1, t2, do wspotrzednych zewnetrznych x, y. Przyjmij
dhlugosci ramion manipulatora:

Wykonaj skrypt dla trzech kolejnych plikow z danymi i sprawdz, czy uzyskiwane wykresy,
przedstawiajace trajektorie¢ koncowki manipulatora w ukladzie bazowym, maja postaé
regularnego okregu, kwadratu i trojkata. Jeden z wykreséw przedstaw prowadzacemu.

W skrypcie ScaraSim.sce wprowadz wartosci zmiennych d1 i d2, reprezentujace
dhugos$ci ramion robota. Uruchom skrypt dla trzech ksztattow trajektorii, jak w punkcie 4.
Zostanie przeprowadzona animacja pracy manipulatora dla zadanej trajektorii. Zwroé
uwage na ruch robota iodpowiadajagce mu zmiany wspotrzednych konfiguracyjnych,
wys$wietlane na dolnym wykresie. Jeden z wynikéw animacji przedstaw prowadzacemu.

Wygeneruj losowo trzy rozne pary liczb catkowitych z przedziatu [0, 359], odpowiadajace
trzem konfiguracjom (04, ©,) manipulatora SCARA. Par¢ takich liczb mozna uzyskaé
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10.

11.

przy pomocy instrukcji Scilaba: grand ('setsd',getdate('s')) jednorazowo,
nastepnie grand (1,2, 'uin', 0,359) dla kazdej pary. Dokonaj przeliczenia wspot-
rzednych konfiguracyjnych (04,0,) na wspotrzgdne zewnetrzne (x,y), wykorzystujac
program Scilab lub Maxima i wyniki poprzednich punktéw ¢éwiczenia. Uwzglegdnij tylko
te pary wspohrzednych, dla ktérych y > 0, odrzucajac przypadki niespetniajace tego
warunku. Na podstawie uzyskanych wynikéw wypeij ponizszg tabele:

Punkt 0, 0, X y
A
B
C

Zmodyfikuj skrypt ScaraSim. sce, zastgpujac fragment wczytujacy wartosci t1 1 £2
kodem, ktéry wygeneruje trajektori¢ zamknieta o ksztalcie trojkata we wspotrzednych
konfiguracyjnych, tzn. ciag odcinkéw pomigdzy punktami A—>B—C—A, gdzie A, B, C sa
wspotrzednymi (04, 0,) z tabeli przygotowanej wyzej. Przyjmij liczbg punktow n =70 dla
kazdego z odcinkow. Wykonaj skrypt i sprawdz: czy wspotrzedne wierzchotkow (x,y)
w uktadzie bazowym zgadzaja si¢ z obliczeniami z tabeli?, czy ksztalt odcinkéw w tymze
uktadzie jest prostoliniowy? Wyniki animacji i wnioski przedstaw prowadzacemu.

W programie Maxima wprowadz funkcje (analogicznie jak w punkcie 3) przeliczajaca
wspotrzedne konfiguracyjne na potozenie punktu mocowania narzedzia w uktadzie
bazowym dla robota ABB IRB120 (d1 = 290, d> = 270, d3 = 302, d4 = 70, ds = 72):
r= Tr(0,0,d;)Rot,(@1)Rot,(0,)Tr(0,0,d;)Rot, (03)
Tr(ds,0,d4)Rot,(04)Rot,(05)Tr(ds, 0,0) [0,0,0,1]T

Otworz program RoKiSim i wybierz robot ABB IRB120 (File — Load a robot), usun
narzg¢dzie (File — Remove the tool).

Losowo wygeneruj trzy rézne konfiguracje (04, 05, 03, 0,, 05) dla robota ABB IRB120.
Uwzglednij ograniczenia nalozone na poszczegdlne katy, ktore sg podane w programie
RoKiSim. Wartosci dla kata ©; mozna wygenerowac np. przy uzyciu instrukcji Scilaba
grand (3,1, 'uin',-165,165), analogicznie dla pozostatych katow. Po uzyskaniu
wspotrzednych konfiguracyjnych, przelicz je na wspotrzedne w uktadzie bazowym
(z doktadnos$cig dwoch cyfr po przecinku), wykorzystujac funkcje zdefiniowang w pkt. 8.
Na podstawie wynikéw wypelnij ponizsza tabelg:

Punkt | O, 0, 04 0, O¢ X y z
A
B
C

Wprowadz kolejno trzy konfiguracje (04, 0,, 03, 0,, 05) z powyzszej tabeli do programu
RoKiSim i sprawdz, czy uzyskiwane wspoirzedne w uktadzie bazowym (x, y, z) sg zgodne
z wynikami obliczen. Dla jednej z konfiguracji rezultat przedstaw prowadzacemu.



