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1 Cel ¢éwiczenia

Celami ¢éwiczenia jest zapoznanie sie¢ z budowa ramienia robotycznego firmy FANUC i jego struktura kinematyczna oraz
identyfikacja parametréw geometrycznych robota z uzyciem dostarczonych danych pomiarowych oraz tabeli parametréw
Denavita-Hartenberga (rys. 1).
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Rysunek 1: Tabela parametréw Denavita-Hartenberga

2 Macierze transformacji pomiedzy kolejnymi uktadami wspoétrzednych

Macierze transformacji pomiedzy kolejnymi ukladami wspdlrzednych zostaly wyznaczone przy pomocy ponizszego wzoru:

A; = Rotz g, Transz ¢, Transx q, Rotx o (1)

Korzystajac z zaleznoSci przedstawionej ponizej zostaly wyprowadzone macierze na rys. 2 i 3. Dla uproszczenia zapisu
przyjeto notacje sin(g;) = s; oraz cos(¢;) = ¢;.
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Rysunek 2: Macierze transformacji.



Rysunek 3: Macierze transformacji c.d.

Dla uproszczenia zapisu przyjeto notacje sin(q;) = s; oraz cos(q;) = ¢;. Ponizej przepisane zostaly obliczone macierze.
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3 Kinematyka manipulatora w SE(3)

W celu wyznaczenia kinematyki manipulatora w SE(3) uzyto zaleznoéci AS = A;A;A3A4A5As. Macierz AS zawiera
informacje o orientacji i translacji efektora ramienia w ukladzie wspolrzednych podstawy robota. Obliczenia zostaly
zaprezentowane na rys. 4, natomiast ostateczna forma macierzy AS widnieje na rys. 5.



Rysunek 4: Stopniowe obliczanie macierzy A§.

Rysunek 5: Macierz A§.



4 Parametryczna postaé¢ kinematyki

Przy wyznaczaniu parametréw geometrycznych manipulatora istotny jest wektor translacji efektora wzgledem zerowego
uktadu wspétrzednych. Parametrami macierzy A§ sa katy obrotu przegubéw q = [q1, q2, q3, q4, g5, ¢6). Parametrycz-
ng posta¢ kinematyki potrzebna do wyznaczenia parametréw geometrycznych robota mozna przedstawi¢ w nastepujacy
sposob:
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5 Parametry geometryczne robota

Zakladajac, ze di = d3 = 75mm, nalezy wyznaczy¢ parametry geometryczne robota (dz, dy, ds). Wybranie odpowiednich
danych pomiarowych z dostepnych pozwala na uproszczenie obliczen i natychmiastowe otrzymanie szukanych wartosci.
W standardowym przypadku trzeba jednak wybraé¢ jakie§ dane i stworzy¢ uktad trzech réwnan z trzema niewiadomymi
(czasem wiersz danych moze by¢ niewystarczajaca informacja, nalezy wéwczas dobraé¢ wiecej i prébowaé uproscié).

Jedli zostanie wybrany wiersz z danymi ¢ = [, 7, 5, §, 5, 0] oraz odpowiadajace mu dane [x, y, z] = [-80, 300, 320],
wéwcezas wartosci cosinuséw dla g1, g2, g3, g4, g5 beda rowne 0. Wartodci sinuséw beda réwne wéwezas 1, sinus gg bedzie

réwny 0, a cosinus 1. Z wyniku otrzymanego w ukladzie réwnan [9] otrzymujemy:

0'(d1+d2—d3+d4-0—d5'0+d5'0)—d5 —d5
—80
300 | = 1-(di+de—d3—040)+ds5-0 = [754+dy—T5 (10)
320
0+0+dy+ds(0+0) dy

W zwiazku z powyzszym ds = 300 mm, dy = 320 oraz ds = 80 mm.

6 Bezposrednie odczytanie dltugosci ramion robota

Tak jak zrobione to zostalo w poprzedniej sekcji, da sie bezposrednio odczytaé dlugosci ramion robota. Uklad réwnan [9]
pozwala na zwrdcenie uwagi na pewna zaleznosé - wiele elementéw jest mnozonych przez wartosci sinuséw i cosinuséw,
ktore przy odpowiednich katach si¢ zeruja lub staja si¢ jedynka. Taka wartoscia kata jest m.i. 7, dlatego wzigcie danych

jak powyzej czy np. ¢ = [0, §, T, 5, 5, 0] utatwia znalezienie rozwigzania.



