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Wprowadzenie

Analizujac zadanie odwrotne kinematyki, zakladamy ze ruch mobilnego robota
odbywa si¢ po poziomej jezdni, oraz ze wybrany punkt A uktadu, bedzie poruszal sig z
odpowiednia predkoscia po zadanej trajektorii. Realizacja takiego ruchu bedzie mozliwa,
jezeli kota napedzajace beda obracaty si¢ wokot wlasnych osi z odpowiednimi predkosciami
katowymi. Zakladajac ze w ukladzie nie wystepuja poslizgi, wektor predkosci liniowej
charakterystycznego punktu A, lezy w plaszczyznie rownoleglej do plaszczyzny xy i jest
ustawiony na kierunku prostopadtym do BC.

a)

b)

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

Ponizej przedstawiono wybrane, znane z literatury dotyczacej mobilnych robotéw
kotowych, réwnania kinematyki niezbgdne do symulacji zadania odwrotnego kinematyki.
Jezeli zalozymy wartos¢ wektora predkosci punktu A, to rzuty tego wektora na osie uktadu xy
okreslone begda jako:

X, =V, cosP

) 1
Y4 =V, sinp M
Predkosci katowe kot to
&y =c+hp
e 2)
oy =a—hp
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. 1, ‘2 . o
gdzie h, = —, a predkos¢ katowa kota zastgpczego o okresla sig¢ ze wzoru
r

vp=ar, 3)

Rozwiazmy zadanie odwrotne kinematyki dla ruchu wybranego punktu A mobilnego robota
po zadanym torze w postaci petli, sktadajacej si¢ z pigciu charakterystycznych etapéw ruchu:
a) jazda po torze prostoliniowym, rozruch:

V= A(e-t,), t <t<t & =6, = A B=0 (4)

t p

T

gdzie:t - czas poczatkowy ruchu, t, - czas zakonczenia rozruchu,
b) ruch 7 ustalonq predkosciq:

v, =V, =const,t <t<t, &, =d,=—2 B=0 (5)
gdzie: t, - czas ruchu ustalonego,
c)ruch po torze kotowym o promieniu R:

* . VA . . VA . .
v, =v, =const, t, <t<t,, o,=—+hp, a,=—-hp, P=— (6)
T T R

gdzie: t, - czas jazdy po torze kolowym,

d) wyjscie 7 tuku 7 uwzglednieniem okresu przejsciowego, nastepnie jazda po torze
prostoliniowym ze stata predkoscia (v, = v, =const) wczasie t, <t<t,

gdzie: t, - czas ruchu ustalonego.
e) hamowanie:
* VA . . -
Vy=V, ——A(t-ty), ty<t<t,, a, =, =~ B=0 (7)
gdzie:t, - czas koficowy, t, - czas hamowania.

Mozna przyjaé, ze czas hamowania oraz rozruchu jest taki sam, czyli t =t,. W calym
zakresie analizowanego ruchu zalozono aproksymacje predkosci punktu A wedtug zaleznosci

. 1 1
VA = VA(1 4 e_c(t_b) - 1+ e-c(t—bl)j (8)

gdzie v, to maksymalng predkos$¢ liniowa punktu A mobilnego robota, ¢ to wspotczynnik

odpowiadajacy za szybko$¢ rozpedzania i hamowania robota, b, bl to wspotczynniki
odpowiadajace odpowiednio za czas rozpoczecia rozpgdzania i hamowania. Okres ruchu z
uwzglednieniem okresu przejsciowego wjazdu na tuk, ruchu po tuku oraz wyjscia z tuku
opisano zalezno$cia
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* VA . 11 1 1 -
%= Tiﬁ?(l 4 galtba)  geeali-bla) | 1=1,2 (9)

Wprowadzenie takiej aproksymacji umozliwia realizacj¢ ruchu uktadu z gtadka zmiana takich
parametrow jak predkosc i przyspieszenie.

Symulacj¢ zadania odwrotnego kinematyki przeprowadzono w  pakiecie
Matlab/Simulink wedlug schematu pokazanego na rys. 2. W obliczeniach przyjeto c=5, b=3,
b1=24, 1,=0.163, r=0.0825, ca=5, ba=8, bla=19. Przyj¢to maksymalna predkos$¢ liniowa
punktu A mobilnego robota v, =0.4[m/s].
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Rys.2. Schemat realizacji zadania odwrotnego kinematyki

W bloczku ,,alfa” zrealizowano wyznaczenie predkosci katowej kota 1z a wedtug zalezno$ci
(3). Nastgpnie w bloczku ,alfal” 1 ,alfa2” zrealizowano odpowiednio aproksymacje
predkosci katowej kota 1 1 2 wedhug zaleznosci (9). Wyznaczone predkosci katowe kot
postuzyty do wyznaczenia predkosci katowej ramy robota B na podstawie zaleznosci (2). Tor
ruchu punktu A wyznaczono w bloczku ,,tor p. A” wykorzystujac rownania (1).
Wygenerowane przebiegi zmiennych katowych przedstawiono na rys. 3. Na rys. 3a
przedstawiono, jak w czasie ruchu mobilnego robota zmieniaja si¢ wartos$ci katoéw obrotu
wilasnego kot napedzajacych a, oraz a,. Narys. 3b pokazano predkosci katowe kot 1 oraz 2
(o, oraz a,), natomiast rys. 3¢ przedstawia przyspieszenia katowe a, i &,. Tor ruchu
charakterystycznego punktu A mobilnego robota przedstawiono na rys. 3d.
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Rys. 3. a) wartosci katow obrotu wlasnego kot napedzajacych o, oraz a,, b) predkosci

katowe obrotu wlasnego kol napgdzajacych a, oraz a,, c) przyspieszenia katowe @, i @,
d) tor ruchu punktu A.

Zadania do wykonania

1. Na podstawie podanych zalezno$ci zbudowaé¢ z wykorzystaniem pakietu Matlab/Simulink
model realizujacy zadanie odwrotne kinematyki mobilnego robota kotowego.

2. Przedstawi¢ na wykresach nastgpujace przebiegi: tor ruchu punktu A, predkos¢ punktu A,
katy obrotu whasnego kot o, (t), a,(t), predkosci katowe kot a,(t), d,(t), przyspieszenia

katowe kot @, (t), d,(t), kat obrotu ramy robota B(t), predko$¢ katowa ramy robota f(t).

Sprawozdanie powinno zawierac¢:

- opis matematyczny rozwigzywanego problemu,

- dane przyjete w symulacji,

- listingi programéw,

- otrzymane wykresy (kazdy wykres powinien by¢ opisany i skomentowany),
- whnioski.

Dane do symulacji:

A B C D E F G H
ij 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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