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Od patentu Devola po roboty humanoidalne

"The present invention makes available for the first time a more or less
general purpose machine that has universal application to a vast diversity of
applications where cyclic control is desired,, - Patent USA No. 2,988,237
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/dd/Industrial_Robotics_in_car_production.jpg

Podstawowe podzespoty robota
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Struktury kinematyczne manipulatoréow
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Kinematyka manipulatora

Z kazdym ogniwem manipulatora, w tym z podstawg oraz efektorem (chwytakiem,
narzedziem), zwigzany jest uktad wspotrzednych kartezjanskich.

Kinematyka okresla relacje pomiedzy tymi uktadami w funkcji obrotoéw i przesuniec
w kolejnych ztgczach.
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Przyktad zastosowania notacji Denavita-Hartenberga

-

Robotyka — matematyka i zabawa, Grzegorz Granosik JZ
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Relacje pomiedzy uktadami: (i-1) oraz i

(cosO, —sin® cosa, sinf, sina, a,cos0, ]
y sin@, cosB.cosa, —cosO sina, a,sin0,
o sina, cosa, d,
0 0 0 I

Macierz jednorodna jest

funkcija zmiennej ztgczowej: 0 0 0 1
Ja IRAL i) r, _ R1 D, r,
1 0 1 1
6. - dla zigcza obrotowego
q; =
d. - dlazlgcza przesuwnego . {0 R ° Pl}
1
9
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Relacje pomiedzy dowolnymi uktadami

F=A(q)7 1’;:A2(Q2)2’¢ "r=A4,(q,)"F

°F=A4(9)4,(q,)...A4,(q,)"F ="H"F

Ztozona macierz jednorodna:
"H, = 4,(9))4,(q,)..4,(q,)="H (¢,,95,--.9,)="H ,(q)

Wektor zmiennych ztgczowych:
9=la o - 4]

T
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Kinematyka manipulatora

r. =(1, cos@, +1, cos(8, +6,))cosb,

0
Vy

(12 cos@, + 1, cos(b, +¢93)) sin g,

% =1 +1sin 6, +1sin(6, +6,)

cC,, -CS,, S (LCC,+LC/C,,)]
SC, -S8S8, -C (6SC,+1LSC,,)
AP C,, 0 ([, +1,8,+1S,,)
0 0 0 1

o o O
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Kinematyka manipulatora

Relacja jednoznaczna,
okreslona analitycznie

q Direct kinematics | {P.R}
—> ) ———————»
equations
'Z Joint space Tool-configuration space
n 6
R R
q Inverse kinematics | {P.R}
«— : ——
equations

0y Relacja niejednoznaczna,
trudna do rozwigzania analitycznego,

metody numeryczne, optymalizacyjne
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Kinematyka predkosci

Mapowanie przestrzeni zmiennych ztgczowych X, =f495-9,)
na przestrzen konfiguracyjng manipulatora x,=£,4,9,,---,9,)
zapisane wektorowo x = f(q)

to uktad 6 rownan skalarnych:

Xs =fs(4,,95,---,9,)

W ogolnosci wektory x(z) i g(t) sa funkcjami czasu i wowczas nazywamy je trajektoriami.
Funkcje te mozemy zrozniczkowac po zmiennych ztgczowych uzyskujac zapis w postaci
wektorowo-macierzowej.

ax, =Tag + 9 g, 4+ 91 gy I I - -
é@] 5% d?n Xm aql aqz aqn dql
dx :@dql +@a’q2 +.. +@dqn dx, o 9 oY dq,
n =| 0q, 0Oq, aq,
10 o) %)
a’x6 @(6 dq] @(6 dq2+ +@p6 dqn _dX6_ f6 f6 A _dqn_
d?] d?z &In _a% aq2 aqn _ 13




Kinematyka predkosci

Macierz pochodnych czgstkowych funkgcji f wzgledem ¢
nazywa sie macierzg Jakobiego Iub Jakobianem
manipulatora.

Jakobian mapuje chwilowe predkosci w przestrzeni
ztgczowej na chwilowe predkosci w przestrzeni
konfiguracyjnej manipulatora —

Proste zadanie kinematyki dla predkosci.

ax _

i (q)
Przy czym lewa strona réwnania moze byé ax _
podzielona na predkosci liniowe i kgtowe narzedzia: dt

Odwrotne zadanie kinematyki dla predkosci to mapowanie
chwilowych predkosci narzedzia na chwilowe predkosci ztgczy
manipulatora. Pod warunkiem, ze J(g) jest macierzg nieosobliwa.
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dq
dt

9 9,
oq, 0q,
o, 9,
oq, 0q,
s s
oq, 0q,

dx

2 g o)==

(q) 7
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Erasmus+ project in Adult Education Sector

(2021-1-PLO1-KA220-ADU-000035164)

HEART

- help educators to teach through robotic tools;
- focus on the supportive role of robots in adult education

and inclusion of people with disabilities;

- searchable robots database - mapping the field of
educational robotics and showing the interconnections
between technologies and practices, relevant to the
needs of adult learners, also learners with disabilities;

- web-based training course, consisting of 6 modules —

with training for trainers and webinars; heartroboticsproject.eu
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Raptors

raptors.p.lodz.pl

Dziata od 2014

20+ aktywnych studentow

3-cie pokolenia

Roboty mobilne

Zawody robotow i miedzynarodowe konkursy
Raptors PL ERC 2025

Baza dla dzialan komercyjnych

Startup Hetbot — hetbot.com
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https://www.youtube.com/watch?v=oJxEX572z5s
https://www.youtube.com/watch?v=oJxEX572z5s
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