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Mechanika
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Mechanika

Kinematika
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Mechanika @

Kinematika studuje geometrii pohybu robotu a trajektorie, po kterych se pohybuji
jednotlivé body. Klicovy pojem je
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Mechanika @

Kinematika studuje geometrii pohybu robotu a trajektorie, po kterych se pohybuji
jednotlivé body. Klicovy pojem je
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Mechanika

@

Kinematika studuje geometrii pohybu robotu a trajektorie, po kterych se pohybuji
jednotlivé body. Klicovy pojem je

Statika
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Mechanika

@

Kinematika studuje geometrii pohybu robotu a trajektorie, po kterych se pohybuji
jednotlivé body. Klicovy pojem je

Statika studuje vliv sil plisobicich na robota v klidu a jejich vliv na jeho deformace.

Klicovy pojem je
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Kinematika studuje geometrii pohybu robotu a trajektorie, po kterych se pohybuji
jednotlivé body. Klicovy pojem je

Statika studuje vliv sil plisobicich na robota v klidu a jejich vliv na jeho deformace.

Klicovy pojem je
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Mechanika @

Kinematika studuje geometrii pohybu robotu a trajektorie, po kterych se pohybuji
jednotlivé body. Klicovy pojem je

Statika studuje vliv sil plisobicich na robota v klidu a jejich vliv na jeho deformace.
Klicovy pojem je

Dynamika
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Mechanika @

Kinematika studuje geometrii pohybu robotu a trajektorie, po kterych se pohybuji
jednotlivé body. Klicovy pojem je

Statika studuje vliv sil plisobicich na robota v klidu a jejich vliv na jeho deformace.
Klicovy pojem je

Dynamika analyzuje vliv sil a moment(i na robota za pohybu.

Pouzité pojmy a zakony mohou byt pouzity na jakékoliv mechanické stroje.
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- (J
Kinematika — Terminologie @
3/37

E - . 7/ Vv 7/
ore arm Rameno (link) je pevna Cast robotu.

J4 axis Elbow block

J5 axis
O RS s ﬁ Kloub (joint) je Cast robotu, kterd umoznuje

~~~~ rizeny nebo volny pohyb dvou ramen, které
spojuje.

Chapadlo (end effector) je c¢ast manipula-
toru, slouzici k uchopovani nebo namon-
tovani dalSich nastrojii (svarovaci hlavice,
strikaci hlavice,...).

Zakladna (ram, base) je ¢ast manipulatoru,
kterd je pevné spojena se zemi.

v/ Kinematicka dvojice (kinematic pair) je
dvojice ramen spojenych kloubem.
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- (J
Kinematika — Terminologie Il @
4/37

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

Mechanismus je kinematicky retézec, jehoz jedno rameno je pripevnéno k zemi.
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- (J
Kinematika — Terminologie Il @

5/37
Otevreny kinematicky ret. = SmiSeny kinematicky ret., Paralelni manipulator
je retézec, ktery miize byt po- obsahuje ekvivalentni
psan acyklickym grafem. graf obsahuje smycku. smycky.
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https://www.youtube.com/watch?v=7zgKDgTIfgk
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Graf robotu - Otevieny kinematicky retézec @
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4 N
Graf robotu - SmiSeny kinematicky retézec @
7/37
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» (J
Graf robotu — paralelni — Stewartova/Goughova ploSina @
8/37
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Chapadla lI @ 0
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Versaball: http://www.youtube.com/embed/b0uzb0LA7LY 31|32
Schunk dexterous hand: https://www.youtube.com/watch?v=hPtSbPzR0Ors 33|34

Schunk SDH-2: https://www.youtube.com/watch?v=4QvShViUceM 3536
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Kinematika — Pocet stupnii volnosti

Pocet stupiiti volnosti (intuitivni definice) je minimalni pocet
nezavislych parametrii, které jednoznacné systém popisuji.

Priklady:
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Kinematika — Pocet stupnii volnosti

Pocet stupiiti volnosti (intuitivni definice) je minimalni pocet
nezavislych parametrii, které jednoznacné systém popisuji.

Priklady:

Bod v rovineé ma
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Kinematika — Pocet stupnii volnosti

Pocet stupiiti volnosti (intuitivni definice) je minimalni pocet
nezavislych parametrii, které jednoznacné systém popisuji.

Priklady:

Bod v roviné ma 2 DOF.
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Kinematika — Pocet stupnii volnosti

Pocet stupiiti volnosti (intuitivni definice) je minimalni pocet
nezavislych parametrii, které jednoznacné systém popisuji.

Priklady:

Bod v roviné ma 2 DOF.

Bod v prostoru mi
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Kinematika — Pocet stupnii volnosti

Pocet stupiiti volnosti (intuitivni definice) je minimalni pocet
nezavislych parametrii, které jednoznacné systém popisuji.

Priklady:

Bod v roviné ma 2 DOF.

Bod v prostoru ma 3 DOF.
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Kinematika — Pocet stupnii volnosti

Pocet stupiiti volnosti (intuitivni definice) je minimalni pocet
nezavislych parametrii, které jednoznacné systém popisuji.

Priklady:

Bod v roviné ma 2 DOF.
Bod v prostoru ma 3 DOF.

Tuhé téleso v roviné ma
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Kinematika — Pocet stupnii volnosti

Pocet stupiiti volnosti (intuitivni definice) je minimalni pocet
nezavislych parametrii, které jednoznacné systém popisuji.

Priklady:

Bod v roviné ma 2 DOF.
Bod v prostoru ma 3 DOF.

Tuhé téleso v roviné ma 3 DOF.
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Kinematika — Pocet stupnii volnosti

Pocet stupiiti volnosti (intuitivni definice) je minimalni pocet
nezavislych parametrii, které jednoznacné systém popisuji.

Priklady:

Bod v roviné ma 2 DOF.
Bod v prostoru ma 3 DOF.
Tuhé téleso v roviné ma 3 DOF.

Tuhé téleso v prostoru ma
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Kinematika — Pocet stupnii volnosti

Pocet stupiit volnosti (intuitivni definice) je minimalni pocet
nezavislych parametril, které jednoznacné systém popisuji.

Priklady:

Bod v roviné ma 2 DOF.
Bod v prostoru ma 3 DOF.
Tuhé téleso v roviné ma 3 DOF.

Tuhé téleso v prostoru ma 6 DOF.
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S d 0
Kinematika — Pocet stupnii volnosti @
12/37

Pocet stupnil volnosti je diilezity pojem nejen v robotice. Zde je nékolik souvisejicich definic:

Okolni prostor — prostor, ve kterém robot nebo mechanismus pracuje, obvykle £ (rovina,
planadrni manipulator) nebo E° (prostor). Je to Euklidovsky prostor (nebo jeho
aproximace).

Operacni prostor

je podprostor okolniho prostoru, do kterého miize pri pohybu robot
zasahnout nékterou ze svych Casti.


http://cmp.felk.cvut.cz

Kinematika — Pocet stupnii volnosti

Pracovni obalka (pracovni prostor 3-D)

350mm

1250mm

je podprostor okolniho -

prostoru, kde kam robot
muze sahnout referenénim
]

P>
,,,,,,,,

3239.2mm

bodem chapadla.

13/37
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Pracovni obalka

_ priklad
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Restriction on wide angle in the rear section

Note1) J2+J3 X 2 = -200 degree when —45 degree< J2 < 15 degree.

Note2) J2+J3 = 8 degree when | J1 | < 75 degree, J2 < -45 degree.

Note3) J2+J3 = -40 degree when | J1 | > 75 degree, J2 < —45 degree.
Restriction on wide angle in the front section

Note4) J3 = -40 degree when —105 degree< J1 = 95 degree, J2 = 123 degree.
Note5) J2 = 110 degree when J1 < -105 degree, J1 < -95 degree.

However, J2 - J3 = 150 degree when 85 degree J2 = 110 degree.

170°

170°

170°
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P-point path: Reverse range
(alternate long and short dash line)

P—-point path: Entire range
(solid line)
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S d (
Kinematika — Pocet stupnii volnosti @
15/3;

Obvykle studujeme mozné polohy manipulovaného objektu nebo nastroje.
Predpokladejme, ze manipulovany objekt je tuhé téleso

Poloha tuhého télesa ve trirozmérném okolnim prostoru miize byt popsana Sesti
parametry. Vyznam téchto parametril zavisi na zvolené parametrizaci, napr.
soufadnice zvoleného bodu (3 parametry) a orientace uréena tremi thly.

Prostor vSech poloh je Sestirozmérny prostor reprezentujici vSechny mozné polohy
tuhého télesa.

Poloha chapadla miize byt studovana v prostoru vsech poloh.

Pracovni prostor je podprostor prostoru vSech poloh obsahujici vSechny polohy, které
mtize chapadlo zaujmout. ReSitelnost konkrétni tlohy musime posuzovat v tomto
Sestirozmérném pracovnim prostoru.
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Pocet stupnii volnosti - jednoduchy priklad
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Druhy kinematickych dvaojic

Symbol Nazev ma/odnima DOF

4

rotacni 1/5
4
/
posuvna 1/5
valcova 2 /4
J
o
sféricka 3/3
ploché 3/3
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Pocet stupiiii volnosti — Griiblerovo (Kutzbachovo) kritérium

Pocet stupnii volnosti mechanismu:

c; pocet stupni volnosti odebranych kloubem 7,

fi pocet stupnil volnosti kloubu ¢,

n pocet ramen mechanismu (mechanismus ma ram fixni),

j pocet kloubli mechanismu (vSechny jsou uvazovany binarni),
A pocet stupni volnosti tuhého télesa v okolniho prostoru,

F' pocet stupnii volnosti mechanismu.

nebo
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Typicka struktura manipulatoru — Pravouhla (kartézska) — PPP @ 0

L=

IO |H~|IN



http://cmp.felk.cvut.cz

Typicka struktura manipulatoru — Pravouhla (kartézska) — PPP

Kviz: Kolik ma drapak/hak stupni volnosti? A-3, B-4, C-5, D-Jiné &islo
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Typicka struktura manipulatoru — Pravouhla (kartézska) — PPP

Kviz: Kolik Fidi bagrista/jerabnik stupni volnosti? A-3, B-4, C-5, D-Jiné Cislo
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Typicka struktura manipulatoru — Valcova (cylindricka) — RPP

-
q-;/
j\
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Typicka struktura manipulatoru — Sféricka — RRP
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Typicka struktura manipulatoru — Angularni — RRR
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Typicka struktura manipulatoru — jerab RRP
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Typicka struktura manipulatoru — jerab RRP

Kviz: Kolik ma hak stupil volnosti? A-3, B-4, C-5, D-Jiné Cislo
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Typicka struktura manipulatoru — jerab RRP

Kviz: Kolik Fidi jerabnik stupni volnosti? A-3, B-4, C-5, D-Jiné dislo
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Typicka struktura manipulatoru — jerab RRPP
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Typicka struktura manipulatoru — jerab RRPP

Kviz: Kolik ma hak stupil volnosti? A-3, B-4, C-5, D-Jiné Cislo
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Typicka struktura manipulatoru — jerab RRPP

Kviz: Kolik fidi jerabnik stupnil volnosti? A-3, B-4, C-5, D-Jiné dislo
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Typicka struktura manipulatoru — jerab RRPP
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Typicka struktura manipulatoru — SCARA — RRRP

Animace prevzaty z webu Masuda Salimianiho
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Typicka struktura manipulatoru — Stewartova/Goughova plosina
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ZvétsSeni dosahu robota — Angularni robot na portalu
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Angularni roboty, svarenec na otocném stole - video
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Angularni roboty, svarenec na otocném stole
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Worklng space of the 2DOF planar RR manipulator 11=0.5,12=0.5
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