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Cel

Celem niniejszego ¢wiczenia jest poznanie macierzy obrotu umozliwiajgcych zmiane orienta-
cji uktadow wspotrzednych. Wiedza ta pozwoli zrozumieé¢ skomplikowany proces poruszania
koncowka technologiczna wieloosiowego robota przemystowego w nieruchomym globalnym

uktadzie wspotrzednych.

Wstep teoretyczny

Przyjmijmy, ze gdzie§ w przestrzeni umieszczony jest nieruchomy globalny uktad wspotrzed-
nych. Globalny uktad wspoétrzednych jest najczesciej zwiagzany z podstawa manipulatora.
Pozycje i orientacje obiektéw mozna opisa¢ wzgledem globalnego (podstawowego) ukladu
wspotrzednych lub wzgledem innych kartezjanskich uktadéw wspotrzednych. Uktady wspot-
rzednych przypisane do obiektéw sa najczedciej prawoskretnymi kartezjariskimi uktadami
wspotrzednych prostokatnych. Notacja stosowania przy opisie uktadéw wspodtrzednych zo-

stata przedstawiona na rys. 1.
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Rysunek 1: Wektor pozycji w uktadzie wspohrzednych {0}



Przesuniecia uktadéw wspétrzednych

Opis dowolnie wybranego punktu A w dwoch uktadach wspohrzednych kartezjanskich {0} i
{1}, ktorych osie sa wzajemnie rownoleglte, przedstawiono na rys. 2a. Uktad {1} otrzymano
przez przesuniecie uktadu {0} o wektor “p; ;. Potozenie punktu A w uktadzie {0} jest opisane
za pomoca wektora r 4, a w ukladzie {1} za pomoca wektora 'r,. Wektory te polaczone sg

nastepujaca zaleznoscia:
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Dalej rownosé ta bedzie zapisywana w zwartej postaci

Or, = Po,1 +'ry (2)

Obroty ukladéw wspoélrzednych

W celu opisu orientacji ciala wiazemy z nim uklad wspolrzednych, a nastepnie opisujemy
orientacje tego ukladu wspotrzednych wzgledem uktadu odniesienia. Uklad wspoétrzednych
{1}, zwiazany z cialem (rys. 2b) jest przesuniety i obrocony wzgledem uktadu {0}. W celu
znalezienia orientacji uktadu {1} wzgledem uktadu {0} nalezy poczatki uktadéw umiesci¢ w

tym samym punkcie.

Obroty podstawowe

Jezeli uktad wspotrzednych {1} otrzymano przez obrot uktadu podstawowego {0} wokot jed-
nej z jego osi, to taki obrot nazywany jest podstawowym, a odpowiadajace mu przeksztatcenie
obrotem podstawowym. W przestrzeni R® wystepuja trzy mozliwosci takich obrotow. Pierw-

szy 7z nich, obrét wokot osi X, przedstawiono na rys. 3. Punkt A moze by¢ opisany za pomoca



Rysunek 2: a) przesuniecie rownolegte uktadéw; b) usytuowanie obiektu co do pozycji i orien-

tacji

Rysunek 3: Obrot uktadu {0} wokot osi X o kat 6 - osie X, ' X pokrywaja sig, sa prostopadte

do rysunku i skierowanie do czytelnika

wektora °r 4 lub 'r4 odpowiednio w uktadzie {0} lub {1}.
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Niech ryz = /1, +9 1740 = \/ r,a T 174 Na podstawie rys. 3 mozna wyprowadzi¢ zalez-

nosci miedzy sktadowymi tych wektorow:
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lub w zwartej postaci:

ra=R(X,0)'r4 (5)
gdzie:
1 0 0
R(X,0)= | 0 cosf —sind (6)
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jest podstawowa macierza obrotu wokoét osi X o kat 6. Macierz ta czesto bedziemy oznaczali

symbolem R(X,0).

Zadania do wykonania

Zadanie 1

Dane sa dwa uktady wspotrzednych {0} i {1}. Uktad {1} otrzymano obracajac uktad {0} o

kat @ wokot osi Y. Znajdz macierz °R; tego przeksztalcenia.

Zadanie 2

Dane sa dwa uklady wspotrzednych {0} i {1}. Uktad {1} otrzymano obracajac uktad {0} o

kat @ wokol osi °Z. Znajdz macierz R, tego przeksztalcenia.
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Zadanie 3

T
Wektor r = [ 210 } obrocono wokoét osi Z o kat 90°. Wyznacz wspotrzedne tego wektora

T
po obrocie, a nastepnie przesun go o wektor p = [ 3 21 ] .

Zadanie 4

Zmajdz macierz obrotu zlozonego utworzong przez obrot o kat o wokoét osi Y, nastepnie przez

obrét o kat 8 wokot biezacej osi Z i w koricu przez obrot o kat v wokot biezacej osi X.

Literatura

[1] Mandra S.: Materiaty do zaje¢ Podstawy Robotyki, 2012

[2] Craig J. J.: Wprowadzenie do robotyki. Mechanika i sterowanie, Wydawnictwa Naukowo-

Techniczne, 1995
[3] Jezierski E.: Dynamika robotow, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2006

[4] Spong M. W., Vidyasagar M.: Dynamika i sterowanie robotéw, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, 1997



