Semestralni prace z predmétu URM (zadani), 2018,/2019:

1. Vyznacte na globusu cestu z Singapuru do New Yorku, napf. viz Obrézek 1. V pocéatecni

a cilové destinaci bude ,zapichnuty $pendlik® sméiujici do stfedu zemeékoule. Zemépisné
soufadnice destinaci jsou nasledujici:

e Singapur (SIN): délka: 103.986306°, sitka: 1.351652°

e New York (EWR): délka: —74.168944°, sitka: 40.690093°
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Obrazek 1: Glébus a vyznacena trajektorie s s.s. Fj

K vypoctu soufadnic bodi a vektort vyuzijte skladani homogennich transformad¢nich matic.
Pro vykresleni Zemékoule v poloze, kde s.s. Fy je zaveden s osou @y prochazejici nultym
polednikem a osou zg prochazejici pély, pouzijte nasledujici kod v Matlabu:

% vykresleni globu
[x,y,z] = sphere(50);

X = -X;
y = Y
load topo

props.FaceColor= ’texture’;
props.Cdata = topo;
surface(x,y,z,props);
xlabel(’x_0’)

ylabel(’y_0’)

zlabel(’z_0?)

axis equal



2. Sestavte geometricky popis 3 DoF plandrniho manipulatoru, viz Obrazek 2, délky ramen
budou voleny:
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(a) Vyfeste DGM pomoci D-H amluvy s vyuZitim homogennich transformaénich matic.
(b) Vyfeste IGM manipulatoru, diskutujte a znazornéte pripadna vicenasobna feeni tlohy.

(c) Vytvorte simula¢ni model v prostiedi Matlab/Simulink/SimMechanics (k paramet-
rum jednotlivych blokd mutZzete piimo vyuzit prvky hom. trans. matic pro kloubové
soufadnice v domovské poloze manipulatoru).
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Obrazek 2: 3 DoF planarni manipulator

3. Sestavte kinematicky popis manipulatoru - tzn. feseni POKU a IOKU okamZité kinematické
tlohy (pro rychlosti i zrychleni)

(a) Vypoctéte symbolicky analyticky (= kinematicky) jakobian a jeho derivaci pfimou
derivaci polohovych zavislosti a sestavte algoritmus pro vypocet POKU

(b) Sestavte algoritmus pro vypocet IOKU (diskutujte problémy pii fegeni IOKU)
4. Vyfeste generator trajektorie manipulatoru dle uvedeného schématu, viz Obrazek 3:

e Trajektorie se sklada primkové a kruznicové drahy, ktera urcuje transla¢ni slozku po-
hybu konc. efektoru (soufadnice x3, y3 z3 = 0 bodu O3), slozka orientace (soufadnice
¢) bude volena konstantni.

e Trajektorie je uréena 3 body A, B, C a polomérem kruznice r. Napojeni piimkovych
usekt obloukem o poloméru r umoziiuje hladké projeti celé trajektorie (spojitost 1.
derivace dle parametru trajektorie).

e Pohyb koncového efektoru po trajektorii bude s konstantni rychlosti v,,qe
e Blok generatoru trajektorie bude poskytovat ¢asové zavislosti polohy, rychlosti a

zrychleni konc. efektoru (zobecnéné soufadnice).

Parametry generatoru trajektorie:
A=[2,05]", B=10,1]", C =[2,2.5]", 7 = 0.3, vymas = 1

(a) Vykreslete ¢asové pribéhy zobecnénych soufadnic generované generatorem trajektorie
(x a y) a jejich piislusné ¢asové derivace



(b) Vykreslete ptislusné kloubové soutradnice a jejich derivace. Translaéni souradnice z a
y vyuzijte z generatoru trajektorie, souradnici ¢ volte konstantni ¢ = 0.

(c) Konstantni absolutni hodnotu v, translacni rychlosti koncového efektoru ovéite
piimym odméfovanim rychlosti télesa (body) koncového efektoru v SimMechanicsu
(pomoci bloku Body Sensor).

(d) Ovéite funkci DGM a POKU (zpétny piepocet generovanych kloubovych soutadnic,
jejich rychlosti a zrychleni).

Obrazek 3: Generované trajektorie

5. VysSetfete singularni polohy manipulatoru:

(a) Vypoc¢téte podminku pro kloubové soufadnice manipulatoru pro robot nachézejici se
v singularni poloze a diskutujte geometrické uspofadani robotu v této poloze.

(b) Znazornéte singularni polohu manipulatoru v prac. prostoru - roviné xy parametrizo-
vané zobecnénou soufadnici ¢.

6. Nyni predpokladejte,ze konc. efektor manipulatoru reprezentuje pracovni néstroj (napf.
sroubovak), ktery na po¢atku a na konci pohybu ma utahnout sroub, tedy orientace konc.
efektoru je jednozna¢né urcena pocitecnim thlem ¢5 = 5 (na zacatku trajektorie pohybu)
a koncovym thlem ¢, = 0 (na konci trajektorie pohybu), viz Obrazek 4.



Obrazek 4: Pozadované trajektorie manipulatoru véetné pocatecni a koncové orientace konc.

efektoru

(a)

(b)

Graficky znézornéte chovani normy vektoru rychlosti kl. soufadnic, tzn. ||Q||, po-
dél trajektorie s € (0, Spqz) pro hodnoty orientace konc. efektoru v intervalu ¢ €
(=0.5, %), viz Obrazek 5.

Upravte generator trajektorie tak, aby se na misto konstantni orientace konc. efektoru
jeho orientace meénila linearné podél trajektorie z hodnoty ¢s do hodnoty ¢, tzn.
generovany pribéh zobecnéné souradnice ¢ je dan Obrazkem 6(a). Znazornéte tento
pribéh do grafu na Obrazku 5 a znazornéte graficky ¢asové pritbéhy zobecnénych a
kloubovych soufadnic.

Diskutujte zavislosti singularni polohy manipulatoru se ziskanymi vysledky (¢asové
prubéhy kl. soufadnice) a problémy, které v tomto disledku mohou nastat pii fizeni
realného systému.

Vzhledem k faktu, Ze nas zajima pouze pocatecni ¢s a koncova orientace ¢, konc.
efektoru, navrhnéte kvadratickou interpolaci, zobec. soutfadnice ¢ tak, abyste zajistili
plynuly pohyb manipulétoru (vyvarovani se projeti v blizkosti sing. polohy), tzn. ge-
nerovany prubéh zobecnéné soufadnice ¢ je dan Obrazkem 6(b), kde [s¢, ¢.] je vhodné
zvoleny interpola¢ni bod. Opét znézornéte interpolovanou kiivku do grafu, viz Ob-
razek 5 a znazornéte graficky casové prubéhy zobecnénych a kloubovych soufadnic.
Porovnejte vysledky pro linearni a kvadratickou interpolaci tthlu ¢, véetné absolutnich
hodnot rychlosti a zrychlenich kl. soufadnic.
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Obrazek 5: Grafické znazornéni rychlosti kl. soufadnic podél trajektorie pro rtizné hodnoty ori-
entace konc. ef.
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(a) Orientace generovana linearné (b) Orientace generovana kvadratickym polynomem pfes
bod [sc, Pc]

Obrazek 6: Dvé moznosti generovani orientace konc. ef



