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Delta robot
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Definicija problema

Ce poznamo Zeleno pozicijo delovne plostadi: koliksen kot mora
vsaka od treh rok v ramenu oklepati s fiksno plo$¢adjo, da bo
delovna plos¢ad res v Zeleni poziciji?
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Definicija problema

Ce poznamo Zeleno pozicijo delovne plostadi: koliksen kot mora
vsaka od treh rok v ramenu oklepati s fiksno plo$¢adjo, da bo
delovna plos¢ad res v Zeleni poziciji?

Torej, €e bi radi delovno plos¢ad premaknili v to¢ko s koordinatami
(x0, Y0, 20), potrebujemo funkcijo, ki nam iz danih podatkov xg, yo
in zg izracuna kote 61,6, in 03, ki naj jih roke v ramenu oklepajo s
fiksno plos¢adjo (inverse kinematics).
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Definicija problema

Ce poznamo kote, ki jih s fiksno plos¢adjo oklepajo roke, v kateri
poziciji se nahaja delovna plo$¢ad?
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Definicija problema

Ce poznamo kote, ki jih s fiksno plos¢adjo oklepajo roke, v kateri
poziciji se nahaja delovna plo$¢ad?

Torej, Ce so koti, ki jih s fiksno plos€adjo oklepajo roke, enaki
01,07 in 03, potrebujemo funkcijo, ki nam iz danih podatkov 61, 6,
in 63 izratuna koordinate delovne plod¢adi xg, yo in zg (forward
kinematics).
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E, (%, ¥, 2)
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f - dolZina stranice fiksne plos¢adi
e - dolZina stranice delovne plos¢adi

r¢ - dolzina roke od ramena do komolca

re - dolZina roke od komolca do zapestja
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@ f - dolZina stranice fiksne plos¢adi

@ e - dolZina stranice delovne plo$¢adi

@ rr - dolZina roke od ramena do komolca
@ re - dolZina roke od komolca do zapestja

Koordinatni sistem postavimo tako, da je njegovo izhodis¢e v
tezis¢u trikotnika fiksne plo$¢adi, os y naj bo simetrala fiksne
plos¢adi, os z pa naj bo pravokotna na fiksno plos¢ad (tako da bo

z-koordinata delovne plos¢adi vedno negativna).
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Oznake in koordinatni sistem
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Inverzna kinematika

o |OF| = ftan30° =
o Fl = F1(O 2\/?—),0)

@ Tocka J; se nahaja na kroznici v yz ravnini s sredis¢em v tocki
F1 in radijem r¢:

&\
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Inverzna kinematika

o |EgEi| = $tan30° = 2\[

° £ = El(XOa)/O — 573 %)
@ Totka J; se nahaja na krogli s sredis¢em v tocki Ej in radijem
I

(x—x)+(y—y+ \[) +(z—2)* =12,

N4

oziroma na preseciscu te krogle z yz ravnino:

(y—yo+ \[)2 +(z—2)=ri—x.
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Inverzna kinematika

Vv

Toctka J; je torej eno od dveh presetis¢ kroznic

(v +

Z—rf

e
(y—yo+m)2+(z—zo)2:r§—xg

(tisto presetide, ki ima manj%o y koordinato).
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Inverzna kinematika

Kot 01 sedaj enostavno dobimo kot

.z
01 = arcsin =%,
re

kjer je z; z-koordinata totke J;.
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Inverzna kinematika

x'=x cos(120) + y sin{120)
y'=-xsin{120) + y cos(120)

ErJ (xu: Yoi Zo) = {xlu:y‘u; er)
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Forward kinematics

Predpostavimo sedaj, da poznamo vse tri kote 01, 05 in 03. Zelimo
izraunati pozicijo delovne plos¢adi.
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Forward kinematics

Ker poznamo koordinate ramen F1(0, —f/(2+/3),0),
Fo(f/4,f/(44/3),0) in F3(—f/4,f/(4V/3),0) ter kote 01, 65 in 63,

lahko izraunamo koordinate to¢k Ji, J» in J3:

J1(0,— — rrcos By, resinby),

f
23
V3

f
J ~+ rrcosfy), resin6y),
H( 5 (2\/§ f 2), I¢ sin 6)

+ recosBy),

2(\f

f 1, f
JB(———(——= + rrcosf3), =(——= + rrcos63), rr sin 03).
3( 2(2\@ f 3)2(2\/§ £ Cos 03), rf sin 63)
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Forward kinematics

Zapestja E;, Ep in E3 lezijo na kroglah s sredis¢i v Ji, Jp, J3 in
polmeri re.
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Forward kinematics

Zapestja E;, Ep in E3 lezijo na kroglah s sredis¢i v Ji, Jp, J3 in
polmeri re.

. . =
Kroglo s sredis¢em v J; premaknimo za vektor EjEg, kroglo s

s . ==t o
sredis¢em v Jo premaknimo za vektor E,Ep, kroglo s sredis¢em v J3
premaknimo za vektor EzEj.
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Forward kinematics

Zapestja E;, Ep in E3 lezijo na kroglah s sredis¢i v Ji, Jp, J3 in
polmeri re.

v . =
Kroglo s sredis¢em v J; premaknimo za vektor EjEg, kroglo s
sredis¢em v Jo premaknimo za vektor E,Ep, kroglo s sredis¢em v J3
premaknimo za vektor EzEj.

Vsa tri zapestja E1, Ep in E3 se premaknejo v sredise delovne
plos¢adi Ey. Da bi torej dobili koordinate to¢ke Ey, moramo

N4

izraunati preselisce teh treh premaknjenih krogel.
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Foreward kinematcs

E, (i ¥y Z))
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Forward kinematics

Totka E; ima koordinate E;(xp, yo — €/(2v/3), z0), torej je vektor
E1Eg = (0,e/(2v/3),0). Totka J; se torej pri translaciji za vektor
E1 Eg premakne v tocko

e—f

J(0,
1( 2\/§

— rgcos By, rgsin ).
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Forward kinematics

Totka E, ima koordinate Ex(xg + e/4, yo + e/(4v/3), z), torej je
vektor ExEg = (—e/4, —e/(4/3),0). Totka J; se torej pri
translaciji za vektor E;Ey premakne v tocko
f— 3 f— 1 :
Jé(ie+£rfc0502, © + —rf cos by, resin 7).

4 2 4/3 2
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Forward kinematics

Totka E3 ima koordinate E3(xg — e/4, yo + e/(4V/3), z0), torej je
vektor E3E0 = (e/4,—e/(4V/3),0). Totka J3 se torej pri translaciji
za vektor E3Eqg premakne v tocko
—f 3 f— 1
J3(e e irf cos 3, r-e + —rf cos b3, resin 03).

2 4/3 2
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Forward kinematics

Naj bo sedaj J{(Xl,yl,zl), Jé(Xz,yz,Z2) in Jé(X3,y3,Z3). Poiskati

moramo torej preseciste sfer

P+ (y-ynP+(z-a)P=r (1)
(x =)+ — )P+ (z-2)?=r (2)
(x—x)+(y— )+ (z—z) =12 (3)
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Forward kinematics

Z odstevanjem zgornjih enatb ((1) — (2),(1) — (3),(2) — (3))
dobimo

Wiy — Wo

xex+ (= y)y+(a-2z)z=—F— (4)
w1 — W
xox+ (= )y + (21— z)z = ©)
Wy — W3

O =xs)x + (2 = y3)y + (22 = 23)2 = = (6)

kjer je wi = x2 +y? + 22, wo = x3 + y3 + 23, ws = X3 + y3 + Z3.
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Forward kinematics

Iz enatb (4), (5) in (6) izrazimo x in y:
X =aiz+ b1, y = apz + by, kjer je

(22— 21)(y3 — 1) — (73 — 21)(y2 — y1)

al = 5
. (y2 = y1)x3 = (y3 — y1)x
(2 a)a—(z—z2)x
dy = — 5
(y2 = y1)x3 — (y3 — y1)x2
by — (w2 —=wm)(ys —y1) — (w3 —w)(y2 — »1)

2((y2 = y1)3 — (y3 — y1)x2)
_ (e —w)xs — (ws —m)x
2((y2 —y1)x3 — (3 = y1)x2)
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Forward kinematics

Iz enatbe (1) sedaj dobimo

(a3+a3+1)z2+2(ar+-as(ba—y1)—2z1)z+ (b3 +(ba—y1)*+22—r2) = 0

(izmed dveh resitev izberemo manj%o), ter izratunamo 3e x in y
koordinato tocke Ej.
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HVALA !!!
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