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Wprowadzenie

Analizujac zadanie odwrotne kinematyki, zakladamg ruch mobilnego robota
odbywa st po poziomej jezdni, oraze wybrany punkt A ukfadu, colzie poruszat siz
odpowiedna predkoscia po zadanej trajektorii. Realizacja takiego ruchwdzie maliwa,
jezeli kota nagdzapce keda obracaty sj wokot wiasnych osi z odpowiednimi gatkosciami
katowymi. Zaktadajc ze w ukiadzie nie wysgpuja pcslizgi, wektor pedkosci liniowej
charakterystycznego punktu A,ziew ptaszczynie réwnolegtej do ptaszczyzny xy i jest
ustawiony na kierunku prostopadtym do BC.

a)

b)

Rys. 1.a) Schemat mobilnego robota, b) rozktadmsci charakterystycznych punktow

Ponizej przedstawiono wybrane, znane z literatury deafyeg mobilnych robotow
kotowych, rownania kinematyki niegbne do symulacji zadania odwrotnego kinematyki.
Jezeli zalarymy wartag¢ wektora pedkosci punktu A, to rzuty tego wektora na osie uktagu x
okreslone keda jako:
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X, =V, CO
Xa = Va C SB, )
Ya =V, sinB
Predkosci katowe kot to
Gy =G +hyf
b @
ap =a-hyp
gdzieh, = |71 , a predkos¢ katowa kota zasgpczegoa okresla sk ze wzoru
Va =0ar, 3)

Rozwigzmy zadanie odwrotne kinematyki dla ruchu wybranpgoktu A mobilnego robota
po zadanym torze w postagcitly, sktadajcej sk z pieciu charakterystycznych etapoéw ruchu:
a) jazda po torze prostoliniowym, rozruch:

vV, ..V :
vA:?i&—%) SUSt, =i, =t B=0 4)

r

gdzieit, - czas pocgkowy ruchu,t, - czas zakiaczenia rozruchu,

b) ruch z ustalow predkascig:

V, =V, =const t, <tst,, @, =, =2 B=0 (5)
gdzie:t, - czas ruchu ustalonego,
c)ruch po torze kotowyno promieniu R:

V, =V, =const t,<t<t,, &, = A+hf, a,=
gdzie:t, - czas jazdy po torze kotowym,

d) wyjscie z tuku z uwzgldnieniem okresu przégiowegq nastpnie jazda po torze
prostoliniowym ze statpredkoscia (v, =V, =consf) wczasie t, <t<t,
gdzie: t, - czas ruchu ustalonego.

e) hamowanie:

*

* V . . ~
vszA—Ti&—g) t,<t<t,, @, =a, =—~, B=0 7)
r
h
gdzie:it, - czas kacowy, t, - czas hamowania.

Mozna przyaé, ze czas hamowania oraz rozruchu jest taki sam, dzyit,. W catym
zakresie analizowanego ruchu zaino aproksymagjpredkosci punktu A wedtug zalenosci
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B! 1
Vpa =V, (1+ e_c(t_b) - 1+ e.c(t-bl)j (8)

gdzie v, to maksymalna pdkos¢ liniowa punktu A mobilnego robota, ¢ to wspétczinn
odpowiadajcy za szybké¢ rozpedzania i hamowania robota, b, bl to wspotczynniki
odpowiadajce odpowiednio za czas rozpeca rozgdzania i hamowania. Okres ruchu z
uwzgkdnieniem okresu przaiowego wjazdu na tuk, ruchu po tuku oraz $eoyg z tuku
opisano zalenoicia

o =A% i[ﬁ 1 j i=1,2 (9)

1+ eca(tba l+ eca(t bla)

Wprowadzenie takiej aproksymaciji ustivia realizacg ruchu uktadu z gtadkzmiary takich
parametréw jak dkos¢ i przyspieszenie.

Symulacg zadania odwrotnego kinematyki przeprowadzono w igua
Matlab/Simulink wedtug schematu pokazanego na2y$V obliczeniach przgjo c=5, b=3,
b1=24, 1,=0.163, r=0.0825, ca=5, ba=8, bla=19. Ritwyjmaksymala predkos¢ liniowa

punktu A mobilnego robota, = 04 [m/s]
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Rys.2. Schemat realizacji zadania odwrotnego kirtghkna

W bloczku ,alfa” zrealizowano wyznaczenieggkosci katowej kota 1z wedtug zalenaosci

(3). Nastpnie w bloczku ,alfal” i ,alfa2” zrealizowano odp@uanio aproksymagj
predkosci katowej kota 1 i 2 wedlug zammosci (9). Wyznaczone pdkosci katowe kot
postwyty do wyznaczenia pokaici katowej ramy robotg3 na podstawie zateaosci (2). Tor
ruchu punktu A wyznaczono w bloczku ,tor p. A” wykgstupc rownania (1).

Wygenerowane przebiegi zmiennychtdwych przedstawiono na rys. 3. Na rys. 3a

przedstawiono, jak w czasie ruchu mobilnego rolmtaeniaj sic wartasci katdbw obrotu
wiasnego kot nagglzapcych a, oraza,. Na rys. 3b pokazanoqatkosci katowe kot 1 oraz 2
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(a, oraz a,), natomiast rys. 3c przedstawia przyspieszentawe ¢, i @&,. Tor ruchu
charakterystycznego punktu A mobilnego robota psizegiono na rys. 3d.
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Rys. 3. a) wartéci katow obrotu wiasnego kot nagzapcych a, oraz a,, b) prdkoici

katowe obrotu wiasnego kot negizapcych ¢, oraz a,, c) przyspieszeniaakowe ¢, i @,
d) tor ruchu punktu A.

Zadania do wykonania

1. Na podstawie podanych zabeici zbudowé z wykorzystaniem pakietu Matlab/Simulink
model realizujcy zadanie odwrotne kinematyki mobilnego robotatego.

2. Przedstawi na wykresach nagiujace przebiegi: tor ruchu punktu A,goikos¢ punktu A,
katy obrotu wtasnego kob, (t), o,(t), predkosci katowe két a,(t), a,(t), przyspieszenia

katowe kot i, (t), i, (t), kat obrotu ramy robot#(t), predkasé katowa ramy robota(t).

Sprawozdanie powinno zawieré opracowanie powyszych punktow i wnioski.

Dane do symulacji:

A B C D E F G H
A 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.4 0.2
R 0.7 0.7 0.9 0.5 0.8 0.3 1.0 1.0
1 0.163
r 0.0825
c=ca] 5 5 5 5 5 5 5 5
b 3 3 3 3 3 3 3 3
bl 24 24 24 24 24 24 24 24
ba 8 8 8 11 6 7 9 9
bla 19 19 19 17 21 20 18 17
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