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Svar pa fglgende:

1.
2.

En seriell robot er en robot bestdende av ledd satt sammen av faste koblinger i en serie.
Et ledd er punktet pa roboten som kan settes i bevegelse for a flytte pa koblingene den er
tilknyttet til. Koblingene er bare forbindelsene mellom leddene.
Det finnes 2 type tradisjonelle ledd for serielle roboter. Det er:
a. Roterende ledd som roterer rundt en gitt akse.
b. Translerende eller prismatiske ledd som kan forflytte seg frem og tilbake i en
akseretning.
De kan beskrives som figur slik:

Roterende Prismatisk
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En seriell robot er redundant nar den bestar av flere ledd enn det den trenger for a oppna alle
mulige forflytninger og rotasjoner av endepunktet sitt innenfor dimensjonene den operer pa.
Eksempel i 3D trenger en robot minimum 6 ledd for a kunne forflytte og rotere endepunktet
til roboten i alle 3 akseretningene. En robot med 7 ledd vil da veere redundant.
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En robot vil ha flere konfigurasjoner nar dens endepunkt eller TCP kan oppna samme posisjon ved
forskjellige parametere av dens ledd.

Eksempel 2-akset robot med 2 roterende ledd i 2D, vil kunne ha 2 konfigurasjoner hvor 2 set med
ledd-parametere vil gi samme posisjon for TCP, albue opp og albue ned konfigurasjon.
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Kompleksiteten og antall konfigurasjoner kan gke med flere ledd og lengden leddet kan bevege seg.

Gitt fglgende rotasjoner:

Rotasjon av a rundt y — aksen til gjeldende-plan.
Rotasjon av 0 rundt x — aksen til base-planet.
Rotasjon av Y rundt y — asken til gjeldende-plan.

el

Rotasjon av ¢ rundt z — aksen til gjeldende-plan.
Riktig rekkefglge vil bli:

2,1,3,4
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Homogene transformasjonsmatriser benyttes for a forflytte objekter, roboter og posisjonen til
robotens TCP. Fordelen med Homogene transformajsonsmatriser er at de kombiner bade translasjon
og rotasjon i en matrise. Dette gjgr det enklere & utfgre transformasjoner i 3D uten 3 separere
rotasjon og translasjon i to komponenter. Matrisen blir trukket opp til 4 dimensjoner.

Matrisen bestar av en rotasjonskomponent som tilfredsstiller SO(n), translasjonskomponent og til
slutt en fast komponents som endrer ikke verdiene sine:

nx S X ax dx

ny, Sy, ay d

nZ SZ aZ dZ
0O 0 o0 1

<

H= [’g ‘11] ReSO(3), deR®, H =

Figuren under viser dette mer detaljert:

Rotasjonsdel Posisjonsdel

Den faste delen benyttes vanligvis ikke i robotikk og er forbundet med andre egenskaper.
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a) Tegner isometrisk:
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-1.0 0 830 -1 0 0 830
giob |0 1 0 0| pror _| O 0 1 300
Pt ™10 0 -1 0 |""P™ 710 1.0 0
0 0 0 1 0 00 1
1.0 0 o0 10 0 -320
grunt _ |0 0 1 300f ppunz _ (0 O —1 —200
Punz =10 -1 0 o0 [P 710 1 0 50
0 0 0 1 00 0 1
c)
For: Etter:
-1.0 0 1150 -1.0 0 1150
grob |0 1 0 350 pre» _|0 1 0 -350
Pud™10 0 -1 o0 |7 710 0 -1 0
0 0 0 1 0 0 0 1
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1. Roboten har 3 frihetsgrader, ettersom den bestar av 3 ledd.
2. Roboten er en PRP robot som bestar av 2 prismatiske og 1 roterende ledd.
3. Arbeidsomradet vil fa en sylindrisk form. Pa figurene under vil de mgrke omradene vzere de

som ikke kan nas:

Sett fra siden.

Sett ovenifra.
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Oppgave /

1. Tegner pa nytt:

X3
2. Klassisk DH tabell blir:
Ledd ai ai di 91'
1 0 0 d; 0
2 0 -90° im 05 (-90°)
3 0 0 d3+1m 0
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1. Roboten kan hgyst oppna 2 konfigurasjoner.

2. Pagrunn avledd2. Ledd2 kan rotere fra -360 grader til +360 grader. Dette gir roboten
mulighet til 3 oppna samme posisjon for TCP med 2 forskjellige vinkler av ledd2.

3. Roboten har na 4 frihetsgrader og kombinert med ledd2, vil fa 4 forskjellige konfigurasjoner
ettersom ledd4 har samme oppfersel som ledd2.

For ledd1:

Hgyden er bestemt av ledd1 pluss den faste avstanden langs z;, der z; krysser z, pa 1m.
di=z.—-1

For ledd2:

Ledd2 gar fra -360 til 360 grader. Den vil ha 2 mulige Igsninger, men lgsning 2 vil vaere avhengig av
om den fgrste konfigurasjonen for ledd2 er positiv eller negativ.

0, = Atan2(x.,y.)
Eller
Hvis Atan2(x.,y.) = 0 = 0, = Atan2(x.,y.) — 21
Hvis Atan2(x.,y.) < 0 = 0, = Atan2(x.,y.) + 2m
For ledd3:

Her ma vi ta hgyde for at ledd3 er allerede forskjgvet med 1m.

d; = /x§+ycz—1
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Dell

Vi har:

0 —S1
ZO = Z]_ = 0 ) ZZ - Z3 - [ ]
1

0 0 0 —s;(d3 + 1)
00 =10 ,01 = 0 ,0p = 0 ,03 = Cl(d3+1)
0 d, dy +1 d, +1

Var Jacobian matrise blir:

J = [Zo 21 X (03 — 01) Zz]
0 Z4 0
0 _51(d3 + 1) —Sl(d3 + 1) —Cl(d3 + 1)
Z1 X (03 - 01) = [0] X C1(d3 + 1) [ ] [ “ [ Cl(d3 + 1) - [—Sl(dg + 1)
1 dl + 1 dl 0
0 —c(dz3+1) —s4
0 —s5:(dz3+1) ¢
=1 0 0
0 0 0
0 0 0
0 1 0
Del2
0 —c(d3+1) —s54
det]11 =10 _Sl(dB + 1) Cq = —C1 (d3 + 1) + ST (d3 + 1)

1 0 0

Ut ifra ligningen over kan vi se at det ikke finnes noen singulzere konfigurasjoner for denne roboten.
Nar cosinus er null, er ikke sinus null. Nar d5 er null, sa er robotleddet forskjgvet slik at ledd3 er aldri
over ledd2.



