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Mechanika

Kinematika studuje geometrii pohybu robotu a trajektorie, po kterych se
pohybuji jednotlivé body. Kli¢ovy pojem je poloha.

Pouzité pojmy a zadkony mohou byt pouzity na jakékoliv mechanické stroje.
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Kinematika — Terminologie

Fore arm
Elbow block

=

J4 axis

Rameno (link) je pevna ¢ast robotu.

Kloub (joint) je ¢ast robotu, ktera umoz-
nuje fizeny nebo volny pohyb dvou ra-
men, které spojuje.

Chapadilo (end effector) je Cast manipula-
toru, slouzici k uchopovani nebo na-
montovani dalSich nastroji (svarovaci
hlavice, stfikaci hlavice,...).

| Zakladna (ram, base) je ¢ast manipula-
i s s v . ’
men Sy Base toru, ktera je pevné spojena se zemi.

Kinematicka dvojice (kinematic pair) je
dvojice ramen spojenych kloubem.

Kloub mtize byt ¥izeny nebo volné pohyblivy. Rizeny kloub lohu. Poloha volné pohyblivého kloubu neni fizena pohonem
ma namontovan pohon a Fidici systém mutize ménit jeho po- a zavisi na poloze ostatnich kloubi.
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klouby.

Kinematika — Terminologie Il

Kinematicky retézec je mnozina ramen spojenych klouby. Kinematicky fetézec muze
byt reprezentovan grafem. Uzly grafu pfedstavuji ramena a hrany predstavuji

Mechanismus je kinematicky fetézec, jehoz jedno rameno je pfipevnéno k zemi.
Otevieny kinematicky fret.
je fetézec, ktery mize byt
popsan acyklickym grafem.

Smiseny kinematicky fret.,

graf obsahuje smycku.
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Paralelni manipulator
obsahuje  ekvivalentni
smycky.
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Druhy kinematickych dvojic @ m p

Symbol Nazev ma/odnima DOF 1|2
& <H
sféricka 3/3 5|6
@/ 7|8
rotacni 1/5
d% 9 10
posuvna 1/5 1112
e 13|14
A .
valcova 2/4 1516
i
== plocha 3/3 1718
19|20
21|22
23|24

V praxi je dadvana pfednost rotacnimu kloubu, protoze nasledujicim vykladu budeme studovat predevsim rotacni a
jeho realizace je levna, méa malé tfeni a vysokou tuhost. V. posuvné klouby.
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Typicka struktura manipulatoru — Pravouhla (kartézska) — PPP
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Tuhé téleso v prostoru ma 6 stupni volnosti. Manipulator,
ktery ma umoznit alespon v omezeném prostoru libovolnou
polohu a orientaci télesa, musi mit nejméné 6 stupnii volnosti.
Protoze kazdy dalsi stupen volnosti manipulator prodrazuje a
snizuje jeho tuhost, maji obecné manipulétory pravé 6 stupnt
volnosti.

Klouby, které maji byt fizeny a odmérovany, maji vétSinou
pravé jeden stupen volnosti, protoze sestrojit fizeny kloub se
dvéma stupni volnosti je technicky obtizné, rozuméj drahé.
Nejcéastéji jsou pouzivany posuvny a rotaéni (otoény) kloub.
Pokud mé byt kooub volny, neni problém sestrojit kloub sfé-
ricky, valcovy a podobné.

Manipuldtory s otevienym kinematickym Fetézcem (séri-
ové) maji samozfejmé vSechny klouby Fizené a odméfované
(proc?).

Sériové manipulatory se Sesti stupni volnosti, které obsa-
huji jen posuvné a oto¢né klouby a které maji zajistit obecnou
orientaci manipulovaného télesa, musi mit alesponn 3 klouby
oto¢né. Vysvétlete pro¢ neni mozné libovolnym poctem jen
posuvnych kloubt otoc¢it télesem. Vétsinou prvni tii klouby
(poditéno od rdmu) maji velky rozsah pohybu a uréuji tak
tvar a vlastnosti pracovni obalky robotu, posledni t¥i klouby,
nejcastéji otoc¢né, zajistuji orientaci télesa. Toto ndm dava
prilezitost klasifikovat roboty podle prvnich tfech kloubt (os)
do jednotlivych struktur. Vyse uvedeny seznam struktur neni
aplny ani z matematického hlediska ani z hlediska realnych
robottl, ale vétsina robotd mé jednu z uvedenych struktur.
Poradi kloubd je uvedeno pismeny, napf. RPP je rotocni-
posuvny-posuvny, tedy valcovy manipulator.
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Typicka struktura manipulatoru — Valcova (cylindricka) — RPP
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Typicka struktura manipulatoru — Sféricka — RRP @ D
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Typicka struktura manipulatoru — Angularni — RRR
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Angularni roboty maji dobry pomér mezi objemem pra-

covni obalky a rozméry robotu.
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Typicka struktura manipulatoru — jefaby RRP a RRPP @ D \
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Typicka struktura manipulatoru — SCARA — RRRP @ D \

Animace prevzaty z webu Masuda Salimianiho
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Robot SCARA je zvlasté vhodny pro operace nad rovi-
nou, ve které ma znacény rozsah, a je zpravidla velmi rychly,

protoze tii otocné osy nepracuji proti gravitaci.
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Typicka struktura manipulatoru — Stewartova plosina

Top or mobile plate

Upper leg parts

Lower leg parts

Fixed buse plate

Swivel bearings
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Pfevodovky

Planetova pfevodovka

Circular Spline

Flexspline

Wave
Generator

2324

Prevodovky jsou ¢asto pofebné specidlné ve spojeni s elek-
trickymi pohony.

Planetova pfevodovka se pro ti¢ely robotiky vyznacuje pii-
lis velkou vili v pfevodovce, coz pfi reverzaci chodu napiiklad
pfi najizdéni na polohy s pfekmitem znacné komplikuje fizeni.
Vile v planetové pfevodovce malokdy byva pod 2° (zkuste si

to prepocitat na chybu polohy pii normalné velikém robotu.
V robotice se nejcastéji pouzivd harmonicka prevodovka,
ktera neméa zadnou vili. Jeji nevyhodou je cena.
Existuje mnoho jinych typt prevodovek, dulezité je, ze v
robotice mame pozadavek bezvilového prevodu, také snimace
polohy jsou Casto na strané motoru, ne na strané kloubu.
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Pfevodovky a vedeni @ D

Kuligkovy Sroub 12
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Mobilni roboty - Typy kol
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Mobilni roboty - Svédské kolo
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Mobilni roboty - poloha mobilniho robotu
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Mobilni roboty - okamzita poloha stfredu otaceni @ D \
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Mobilni roboty - bézné pouzivané konstrukce
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