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Podstawy Automatyki i Robotyki, Laboratorium
Cwiczenie 12. Kinematyka odwrotna, planowanie trajektorii

W ramach ¢wiczenia rozwazany bedzie manipulator typu SCARA, ktorego struktura zostala
omowiona podczas wyktadu. Dtugosci ramion manipulatora (jesli nie podano inaczej):

Obliczenia i symulacje nalezy wykonywa¢ korzystajgc z programu Scilab.

Program ¢wiczenia:

1. Dla rozwazanego manipulatora wyznacz maksymalny (R) oraz minimalny (r) promien
pierscienia przestrzeni roboczej:

2. Zapisz rownania kinematyki odwrotnej, tj. zaleznosci na wspotrzedne konfiguracyjne
(04,0,) w funkcji wspotrzednych zewnetrznych koncowki manipulatora w uktadzie
bazowym (x, y) dla konfiguracji podstawowe;j (,,fokie¢ w dot”):

0, =
0, =
oraz dla konfiguracji alternatywnej (,,fokie¢ w gore”):
0, =
9, =

3. Wygeneruj losowo pare wartosci x € (—R,R), y € (—R,R), okreslajacych potozenie
koncoHwki manipulatora w uktadzie bazowym, np. przy pomocy instrukcji Scilaba:
grand ('setsd',getdate('s')) jednorazowo, nastepnie grand (1,2, 'uin’',
-R,R) dla kazdej pary. Sprawdz, czy uzyskane wspoOtrzedne znajduja sie¢ w przestrzeni
roboczej manipulatora. Jezeli nie, ponawiaj losowanie, az do uzyskania wyniku
pozytywnego. Nastepnie przelicz otrzymane wspotrzedne (x,y) na wspdirzedne
konfiguracyjne (0,,0,) dla konfiguracji ,}lokie¢ w dot’ i zapisz czworke wartosci
(x,y,04,0,) do ponizszej tabeli, wyrazajac katy w stopniach. Powtorz tak zdefiniowane
czynnosci trzykrotnie, az do zapelnienia calej tabeli.

Punkt X y 0, 0,
A
B
C

4. Wygeneruj losowo trzy pary wspoOirzednych konfiguracyjnych manipulatora (04, 0,),
wyrazajac katy w stopniach, 1 wprowadz je do ponizszej tabeli. Mozesz w tym celu uzyc¢
np. instrukcji Scilaba grand (3,2, 'uin', 0,359). Rozpoznaj konfiguracje dla
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kazdego z przypadkéw i oznacz ja w kolumnie ,.konf” symbolem  (,fokie¢ w dot”) lub
T (,Jokie¢ w gore”).

Punkt 0, 0, konf 0, 0,
A
B
C

Dla kazdego z punktow wyznacz konfiguracje alternatywna (0,,0,) i wpisz wyniki
w dwoch ostatnich kolumnach tabeli. Dla wszystkich przypadkéw zweryfikuj zgodnosé
konfiguracji (64,0,) i (04,0,) przy pomocy skryptu InverseTest.sce. Jeden
z wynikow weryfikacji przedstaw prowadzacemu.

5. Wyznacz promien Cc najwickszego kota, jakie mozna wpisa¢ w przestrzen robocza
rozwazanego manipulatora: C=...............

6. Utworz skrypt Scilaba i zapisz w nim kod, ktory wygeneruje trajektori¢ okregu
stanowigcego kontur kota, o ktorym mowa w punkcie poprzednim (przyktad zostal
przedstawiony podczas wyktadu). Trajektoria powinna sktada¢ si¢ ze 100 punktow,
kolejne wartosci katow 6, 1 0, nalezy zamieSci¢ w macierzach kolumnowych
odpowiednio t1 i t2. Na koncu skryptu dodaj wywotanie funkcji wykonujacej animacje
ruchu manipulatora:

exec (‘scara.sci’);
scara(dl,d2,tl,t2);

Zweryfikuj poprawno$¢ uzyskanej trajektorii i przedstaw wynik prowadzacemu.

7. Wyznacz dlugos$¢ boku a najwigkszego kwadratu, jaki mozna wpisa¢ w przestrzen robocza
manipulatora (odpowiednia zalezno$¢ zostata wyprowadzona na wyktadzie): a=.........

Umies¢ rozwazany kwadrat w przestrzeni roboczej manipulatora, przyjmujac wspotrzedne
kolejnych wierzchotkow:

p=(-5r)p=(-5r+ra)p=(Gr+a)p=(r)
Podobnie jak dla okregu rozwazanego powyzej, wygeneruj trajektorie, ktéra spowoduje
przemieszczenie si¢ koncowki manipulatora po krawedziach kwadratu, przechodzac przez
poszczegdlne wierzchotki, rozpoczynajac i konczac na pi:. Na podstawie animacji
zweryfikuj poprawnos¢ uzyskanej trajektorii 1 przedstaw wynik prowadzacemu.

8. Wygeneruj losowo dwie liczby catkowite z przedziatu [10, 100], np. za pomoca instrukcji
grand (1,2, 'uin',10,100), i potraktuj je jako dhlugosci bokéw prostokata:

Rozwaz manipulator typu SCARA o dwoéch ramionach réwnej dhugosci d; = d, = d,
z ograniczeniem przestrzeni roboczej zadanym warunkiem y > 0. Wyprowadz zaleznos¢
na minimalng dtugo$¢ ramion d, ktéra umozliwi obstuge prostokatnego obszaru roboczego
0 bokach a, b i oblicz t¢ dtugos¢ dla prostokata o wylosowanych wymiarach: d=..........
Podobnie jak w punktach poprzednich, wygeneryj trajektorie, ktéra przemiesci koncowke
manipulatora po konturze rozwazanego prostokatnego obszaru roboczego. Na podstawie
animacji zweryfikuj poprawno$¢ uzyskanej trajektorii 1 przedstaw wynik prowadzacemu.



