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I. W amaja.....41 

Spraweedamie niniejsze dotyczy drugiej części prac proradno-

nyeh w ramach tematu ozwój budowy modeli dynamiki manipulatora 

robota przemyslawego c udiwigu 100.120 kg", kadczącej pierwszy etap 

tematu* 

Pierwsza ezqi6 pracy, zatytulcuanam „Koncepcja budowy modalno

analiza kinematyki i dynamiki manipulatora robota przemyskowego 0 

udiwigu 100.120 kg", obejmowala analizę kinematyki struktury nośnej 

robota, analizy dynamiki rabata oraz jegonapride. wstępne sformu. 

kowanie równad ruchu 'obejmujące siewny kadeuch kinematyczny struk-

tury nośnej rabata oraz przykladowe modele, dlakt6rych wyliczano 

skkadowe operatora Ia4x*ngo"*dios struktury nośnej cram &adore 

sikuog6lnianych od napqd6w poszezegOlnyoh, °skon& rabata. 

W tej części prac przeprowadzono szczeelowtsi analizę prablezu 

budowy modelu struktury. Poddano pod rozwatania następulwe zagmd. 

nienia4 

matematyczny opis geometrii struktury i jej przemieszczed„ 

Z zastosowaniem metody transformacji; 

-*matematyczny opis kinematyki; 

.0 matematyczny opis dynamiki obiektu /wstępny/. 

W wyniku tych proco w obecnej części etapu 1, przystąp:lame 

do sformukowania algorytmu gortrowania rórnadIacengWa, paprze. 

dzając tę prace analizą konstrukcji rabata, proradową do Uściś-

lenia modelu fizycznego. 

Na sakadesenie zapropmummano wstępną metodę rozwiązywania 

rówead ruchu, która rozwijana będzie w następnym etapie prac. 

Zagadnienie opisu geometrii robota, tworzącego ladameh kina. 

mityczny a *niwach umieszczonyeh jod:nor:adz-14am, polagsmAn. 

na wytnaezeniu funkcji przejścia pomiędzy ukkadamiwapterzędnychs 

związanymi a PossesoganIst ogniNami i ukkadem odmie-

„



elenia inpa, nieruchozej przestrzeni *tamie* j/ v dowolnym kierunpo. 

lot 1 pagleir4 dowalnyal unsdiud Rat:mobs rozwiązania tego sadami" 

wyniku. s kogecznoderi okrehlenias 

absolutnych poilotell poszczególnych punkt 

ni otaczającej*

konstrukcji w pznestrze 

absolutnych prodkości liniowych i kątowych poszczególnych talgadv, 

gnidowych prqdkeolci absolutnych w uklogiech lokalnych /dowolnych/ 

orgs w Wandzie odniesienia* 

funkcji opisujących zaleinct66 pz nieszczei uogelni onych od wspar 

rzędnych uogólnianych i odwrotnie 

W wyniku przeprcsgadzenia szczególawej analizy gistastrycznej,

struktury robota przyjęto vniwersalny opis poszczególnych czkonów' 

oparty na notacji Denavitaftliartenberga* który uacaliWia znaczno gr. 

proszczenie macderzy kosinusów kierunkowych poszczegÓlnYch tzunwrozio 

racji. 

Zegadniesnie opisu idnenatyki robota* * jet vIznaczerda rez*. 

nad& prędkodci poszczególnych clam& konstrukcji sprowadzali, się 

do rozwiązania problemu róiniczkowania funkoJi opisujących Patettoi. 

ula poszczególnych punktów* Zaztosowanie metody Denavita..liartenber... 

ja odegralo tu szczególnie wabną rolę. Potliwa* unottLimlite 

zlewanie z peocesu obliczeniowego operacji róźniczkowania nuaerycs. 

nogo* Szcicga.my sposób róiniczkowania progignioarekturs, dowolnego 

punktu struktury pcdano w spowolnianiu z pierwszej cilia etapu. 

lapdniernie opisu druml kg robota zosi:Rat, w pierwszej cigiel 

ttainz respoczęte. Wykazania wstępny opis dynamiki poilativegego Isiccup. 

aha kingimatyczneigo czopki manipulacyjnej* Bforraulowanc ogólną postać 

energii kinetyczncj. rozwatancj steuktuz7 oraz iii uogólnionych ol 

napędów* 

W abeenirj, drugiej cmiii etapu preeproradzeno rgegratania* któ* 

doprowadzily do sforsulowania ostatecznej postaci opszatoza lagrove 

• A - 



sbudarauege a -odpowiednich poehednych wyzuziel, muter= liSeibiege 

cl)(11 te_i r/acl 1 01. VA" (-Pc/
treei Pros aztrekeinu aUcatrin generality,/ równania rileihti\ai 

podstawie bidni 'danych *arierajoych parametry limbowe rabata 

warunki. poozątkole• Alireatti ten ma poetać ogólną uniolilletejitaq 

isalsaja Ufnych 'attuktu o podobnej budowie /np.. robotów iw& tym. 

pótri poprzez aniami blakli iiimyth• 



W sensie etrilktaa e zwie/ robotsacaiU eterev* 

lorany w piereatej erthci etau.. Otecaleo przed przystąpieniem de 

ttrucharnianis modelu na maszynie cyrrogej* musi byd on udatilaay 

quA akemputaramia Osich alesaBoirao 

Ze wagivda na potrzebę uroszczenia raodiolu cbliczeniewego v 

pierwszej Omie uruchaniaalas ograniezcne się narazi do samaielo• 

minia struktu27 robota zeitierającej trzy stopnie swobody *Dla ta* 

,kiej kortrigugaell pragotcs9no komplet danych liczbowych. 

t swa. 

Segment bloku danych zawierający paltsmetry bezwladnoticiew* 

poszczególnych wam& robota costa sformuZawany następom. 

Aso* 

masy zlatanych elementów konstrukcji Saf3trp1011.0 masami 

skupionymi umieszczonymi w &vodka masy =lonub uzyskując 

v ten iwa& pojApiyasse wartoiat mae peasezególnych 

stroktagy kinemattyezasI4, W skZad mas paszezególaych oslo*,

wasioz000 masy wszystkich elementów poruszających sil 

wraz m danym samem, p.rzyporsądkowanyas wsp6irsedaej no. 

ganionej qi i 

mommatY beswZadaodat wyliczana przylmallos. te moment, diw 

wimanne są równe zera, ponieważ wazyskie rozważane esiew 

ny madą comajmniej jedną oli symetrii inadezilietej dwie/. 

Po zrzedukowamin do Aredka masy szlamu wszystkich elementów 

Z aim zobosanych, otrzymano dla dego ogniwa lasicueha 

kinematycznego jedną macim tensors bezwkadnotici. 

W. dbempu etapie prac, ausieniem, jakie uwzględniono 1, sto* 

delu Jest tarcie posigdzy tkokiem a cynadrom w siZewnikikeb 

odelitAaJącch• 



Opór *raft nattpu340, pcsiivizy tiokteraik a syliadran w sio. 

komiko paeumatyczara opisuj. aię murkie w po' sialitlaolfm. 

114
2.1 

rc; 

2.2 

pręakati6 wzga.ędna ruchu Uoka 

wsPiiteapnik 

ar4SIu przypadkti przyjęto dla uproszczenia T 

*6' e41ędnit tlokst /patrz rys nr 

a b 
Ł 1

2.3 

Tfi tAfanola aoielu papiallto w calotici czloa sztrrności.posti,

`tifit4eioia W obiekcie zjawisk tego typu. Zsmiema sig 

eziloa aztywnoścI w drugiej części 2.-go etapu pras 

4,045weOfa zajtOiq itaczegaottą Onsclizą tego zjawiska w 242600 
i 

naPędu- poszczególnych cacaw rabata są .11174144 
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=oh nieustalemY izsosP940414 Umowa*/ Pro$ 1111144944 
~bodot mementu naptdowego He 0 C415642 mel4 

maz 
roch ustalozy. ze stallą prOkodoią obrotową n m 31300 limin 

przy której moment oporowy równowaly opory zuchu. 

Takie warunki pracy zapewnia uklad stemmas. robota. DOMY 

to wszystkich cacti& robota z wyjątkiem pierwszego, Wry 

jest napędzany momentem 2.krotnie większym. 

441 •2. Siamildt  2.4.2.4teslus 

51. r't 

(cti-t:V - 2abros )"1-

Rys. nr 2 Schemat dzia**rda silowlik6w oloisitającyCh 
f i' 

Siamniki Odoi4tające se szczególnym rozwiązaniem konstmlaw,

oyjnymif które sostalo wprowlideOzte do 'struktury robe*, 

c ki zamoomene są pomiędzy kolejnymi calonamil w Sposób 

takiirtist 

Ai z' 92 

pa • 93 'boa 
Mikotano te siks czynna siLownita jest ts1a awarteiii 

sadowej etiatehtemw saadenitu aseilajetaavailm. 

Ze względu na usztucwanis' e tikawaike ails, ta daje smiets7 
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mement* 

2.5 

gdZiet ella czynna sikownika, 

ko obrotu ramienia wzdlęd punktu aniesionia 

4.2. Upa 

=,ajzfeek044,

Opory pavekladni waleta do grupy ell, które zostaty smiukow 

wane ao osi obrotu silników. Dotyczy to zarówno przekkadni 

talgwyohi Sak i tocznych. 

OporY xestaly uwtadnione w taki sposób, te o tea wartość 

zmniejesOno wielkodd momentu napędowego e417141rdwi

Opory przekiftdri śrubowej tocznej /która występuje w Otto.* 

na.z.h nr. 2 i 3/ wyliczone zakładając, te podobnie jak. w 0.1. 

tyku tocznym, wspókozynnfik tarcia zalety liniowo od obaw. 

tenis /nacisku na kulkę/, nie zalety zad od prędkości obrok. 

toWej weku. 

Wspókozynnik przYigtot jak dla Actyska kulkowego stOtkowOMP 

/lit. 6/ jednorzędowego. tj.. ? ,:a 0.0020 

obciążająca kulkę* 

$05ies 

2.6 

- siks dbwodoma przenoszona 2j. 

przez kulkę; 

d . drednita podziakowa rowka draw toesse2 

n . ilodd kulek; 

tin ciąg druhy tocz —

2.8 onej 

ays.t11 3 Osheast obccUphenia kulki groby toOnlid 



Oakkowity mement oporowy zredukowany do esi gray tocznej 

/osi atVolca/1

MP p Z1- 418t ;Mir =)(Is
ms 2.9 

&ziela p.0 isztA/Jintr 4 zredukowany wspftczyrniu tarci prze." 

kladni, odgrywajtIcy tu role sprawne:40i. 

Opory przekladni falowej /wystqgającej w pozostalych celo. 

nach robota/ wyliczono przy zaloteniu, te sprawnad przekkad. 

ni zalety od prędkodoi obrotowej w sposób pokazany na wykrei 

sio rys. nr 4 /lit. na-

b) 

Pro3 

8o 

6o 

t 

IZo 18o Zoo Z40 
• 

2.60 b2o 

4000 251)o 4000 

rys. nr 4 Charakterystyka przekladni falowej ław funkaji 

przeketeniarb..w funkcji predkoici obrotowej/ 
4,011 
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Moment oporowy zredukowany do osi stlyrik6w, 

mit rz i ms 2.10 

Wspaczynnik sprawnoici wyliczano /w/g rys. nr 4h/ nastilpająco; 

0.193 att- 4 

L 0.73 .1,3 
10"5n dla nz.2500 

10"5n dla n>2500 
2.11 

Wartagei liczbowe odpowiadają przekładni o przelo*eniu i s 200. 

4,2.2. op.= kank.stania 

Podobnie, jak dla przekIadni grubawej tocznej zalogonotte 

opory totyskowania nie zaletą od Obrotów, a jedynie od chciwo. 

*ania lotyska. można zatem przyjąć, le moment oporowy wyrazi 

sig zaletnoticiel: 

/A PD 
2.12 

gdziet 71/411 ,..,qn/ • wypadkowe obciążenie lotyskar D4reinta. 

Wartodó wspacrynnika tarcia przYPItow/g lit. nr 6 . 

Wyznaczenie momentów oporowych poszczególnych loaysk zyto*. 

ne jest z konieczno:5(11in wyznaczenia sik obciątajoyah otys. 

ko. Sity te są zmienne w czasie ruchu reota i mina je Opined 

w funkcji wsparzqdnych uogólnionych, Dla ieh wyliczeni*" 

najbliższym etapie pracy zostaną opracowane szczególowe prom,

eedury. 
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dowy równań Lagrange 's., bez koniecioncóel rótniczkowanis maszy-

nowego, co Rozwal& na ominięcie bardzo powatnych trudnodet 

związanych z tym zadaniem. Dla ominięcia ich odchodzi sig za* 

kle od metod energetycznych, poslugując sit równaniami luleth. 

Newtona, które jednak mają ten niedostatek, te sat równaniami 

wektorowymi, pod czas gdy równania Isgrange'a są skalarne 

uprowadzenie metody pochodnych umotliwia dokonanie r,4tniczko-

wsnia w formie funkcyjnej nie numerycznej. 

2.2. Eatalta9InEale 

Wobec pominięcia energii sprężystej ukZadu, energia potencja. 

na wyrazi sig: 

2.3. 

N 
=g 1 ss: zi P i= 

3.15 

gdzie: st wspftrzędna środka may czlonu i w ukaadzie abso-

lutnym wzdiut osi pionowej. 

Je61i przyspieszenie ziemski wprowadzić wektorowo, energia po.. 

Uncjalna wyrazi sig jako iloczyn skOlarny: 

ra.

L.,11 11

T. 

gdzie: ai za o o• vi

gZ. mi  c. 
i=1 

3.16 

3.17 

Operatorem Imixangs'a nazywana jest zwykle funkcja o postaci: 

Lm = a m ] q 1
3.18 

czyli lewa strona równania I"-"angvea II-go rodzaju. 

Dla wyrażenia mo.tej skladowej operatora Legranges naloty prim-

prowadzabć szereg 'operacji rditnieskovania energii kinetYcznel 



1 

potenclaanej. 

Dla wyznaczenia pierwszego ezZonu operatora lagrangera należy 

wykonać dwie operacje różniczkowania wy1iczy6 pochodną esądo. 

kową energii 'kinetycznej względem prędko:60i uogólnionej pftvilA 

a następnie ot.reyszne wyrażenie %różniczko:ad względem ezaseal

Obie operacje wyktmano osobno dla energii kinetyczne: w ruchu 

posi-{; mam I obroto1(7m. 

Pochodna oząJtkowa energii kinetycznej względem pręd.kodci 

niemej i m: 
N 

AO
21.,i 

3321 

050•440118twarlaJzte /3•4/ i /3414/ 

i i • • ° 

m 
3=1 imemax mt 3 

3,19 

1 4
T 

ci • - 
21- L.4012 41e41 q j 3•20 

j=1 iimmax mt

Eóbaitiailtifte Porrtaxe Wstania względem czasu otrzymuje sig 

piery czaon operatom Ucap@ 'a w postaci: 

N N N 

j it(Tvi"km ) a l 1 3 + Zal(ailj.  + atjA i • i 

Ir.max m, 3 i1 31 latmax in, r, j 
3.21 

NNN T T ra 

T41 — ) "" Z (dirs i t stn, * 
:A lmas 

i ltm Z Z (4- i s ta (13 +rai 3.811=max 34r. J I i m, 

gdzie: 

• rs 

analogicznies 

) T(4.11.1 )ar

3.22 

= 4 .11-1) *.1 )4 1,max r,e 3•23 

la <r/ 3.24 

AS 
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Pochodna cząstkowa energii kiretyclaiej względem wsparzędnej 
uvelnionej h,0 stanctiqcs drugi =ion operatora Lagrange& 

wyratają sig następująco: 
N NN 

z rai*irn• at ÷ &isms 
rAL1 sze1 imani= in, r, s 

?Elc'r

7 47; 

W -14 r] r s 

"i 

Jak widać, oba cziony, pierwszy i drugi w operatorze Ifra mottirą 
dodać dokonując redukcji i w6iceas otrzymuje się; 

=Szt 
N NN rp 

= I areiTifasmoi)4rcia
i=max in1r,S 

N N NNN c 
m a in q +2- 72 4,1 57.

"Ira j=i m,3 r=1 s=1 i=max Intro 

N 
= Ac.

n1J 
3=1.

oraz; 

NN 

-ł- z 2: • o 
Bmrs r s 

r=1 Et=f 

3.27 

ale° i  N N 
d P 

N T ) 

?: coaj 
Ak)

 Z Z / 41Q ' 11: 3-grgs 
m 3=1 ±=1132 C In, j zi a=114max morwa 

N NN 
A o • 2! . B

mrs 
gr cis 

3=1 r=1 

N 
BC i i 
Bmrs = V ita. ars ; 

i=M9.1( Myr,8 

3.28 

N T o ci _JV oi 
Bmrs = ara 7i lim 3.29, 3.30 

i=max mirros 

Pochodna cząstkowa energii potencjalnej względem wsparządzsj 
uoganionej am$, stanową= trzeci cztion operatora LagranWft: 
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Ostatecznie lewa strum równania Lagrange& przyjmie poeta: 

N N N 

2A 4j +ZZ B q 
J=I vals.t mr8 r a

0:zleż 

Amj 5gt 
1)23 m3 

Am 

• B B0 + mrs mr B° 

3.32 

Jest to wyratenie skalarne* którego współczynnikami są 

uzYnY skalarneio bądź formy dwuliniowe utworzone z poszozete/ 

nych wektoreriN-pochodnych ith ekijk. AV' i 4314 

24 Siyuąó1nione 

BUjaogólnione występujące po prawej stronie równali Lagran. 

ge'a II.so rodzaju są ostatnim członem, jaki musi być wyznam 

ozy dla skompletowania modelu. 

Siły uogólnione wyznaczamy z definicji te są to siły, które 

wykonują pracę przyr4towaną na przemieszczeniach przygotows.. 

nyobs 'bioz 

S-4 Q qm 04 r 

stąd': 

3.33 

3.34 

Struktura robota stanowi nierachowaxozy układ dynamiczny* w 

''ll'Atbrym wyraźnie można rozróżnić siły dostarczające energię 

do iskimu /ai) ri ki elektryczne, siłowniki poematycznej oraz 

rozpraszające enerigLg Lop owi.. Siły grawitacji., jako pateno* 

cjalne, wl,:ączone zostały do wyrażenia opisującego enargit; u.* 

kładu. Siły czynne i opory wykonują na odpowiadających im 

( F w) _ 
(Pzim) 



przemieszczeniu" pracę która jest doprowadzana. bądź od 

prowadzam z układu,. 

Praca przygotowana tych sil, na odpowiadających im el 

tarnych przemieszczeniach wyrazi sig alJm4: 
K 

&.ift Pi*Fai

3=1 
gdzie: K - UoĆ "źródeł° lub „upustów" energii w układzie. 

P sile. /moment/ czynna lub opór, 

er wariacja przemieszczenia 

Ponisvat przemieszczenie s / jest fukkcją wsparzędnyCh uogair. 

nionych: 

więc: 

s / 6 figi

N 

= 

1,04440 - 410N/ 

311 ,f 

3435 

‚436 

Wstawiając /3.36/ do /3.35/ otrzymujemy wyrakenie opisujące 

pracę przygotowaną w funkcji współrzędnych uogólnionych* 

ds., 
7 p 7 .....4, (Fq ,,2 7 P 21 3•37 6- W 4-- j c_ Bci, n L.- j 'D Ian (cln 

n=l lwi Jul n=1 " 

Ponieważ, z delinicji: 

SW= Q b i (li 

więc: 
1=1 

K 

'KANI) 21 4-- Pi `D gra
J=4 

308 

244.1. SiLY urm,

W odniesieniu do konstrukcji róbota, silami czynnymi bldą 

sity pochedwe ed napędów _Jszczególnych osi oraz say po. 

Chodzące od pneumatycznych siłownik& wywatiających. 

Praca pr.zygotowamt ail ozYnnYoh3 



= SWs + 8W
a 

Praca przygotowana s4 lnik 6w s 

N 

5W5 = Z Wi3 i
1=1 

3439 

3440 

gdzie: 6"Lf i  wariacja kąta obrotu wirnika silnika i 

Silnik napędowy każdego ezionu robota stanowi odgaillzienie 

w gliitinym kazicuchu kinematycznym strukry no6nejir co spridia*

te kąt obrovu wirnika kest związany funkcyjnie ze weiparzęd. 

rkymi uogólnionymki któt7mi są kąty obrotu ramion robota. 

Ponieważ': 

qi 

ił det k N istnieje funkcja odwrotnat 

fici1*""" q1/

a więc wariacja §`f. może być opisana: 

Sve i 2.11
ml f'qm 

Poistawiajac /3443/ dc /3440 otrzymillemy': 

N i N i N 

aln°ic;c4m = Q1811ragyn
ixs1 ni4 i=1 1 

gdzie: N 
Qtrisi Z 

M ft  owsom. 

qm

3441 

3*42 

3,048 

3444 

sk owa sity uogólnionej Q:m pochodząca 

cd silników napęd cwych 3.45 

3,46 

Pram przygotowana sikowników odalitstajacych• 

Ula czynna ellawnita daje acinent, który aykonaje prasę prgyab 

gotowaną na, wariacji przemieszczenia 4Wyrata się ona jak= 

(96Z 



4-'23 

Wa 

N 
paR r -Z I Fa H 

mai k

N 
cVci Qiiim gqIn 394k\ 

na=s1 

irdzieti 

Q111'  •t= Z Iii  ,ar składowa siły uogólnionej Qpoaki$* 

m -a 
Alb negibrY Caen 

244424 °p2w. 

davma pa sikownik6w oftiqta14070.0i:4 

, 3.49 
ktdryet vstopują , A 

t 1 

Opory występujące w robocie podzielono na dwie grUpy 

/momenty/ dające się sprowadzić do osi napędów oraz aily 

manty dające się sprowadzić do osi par kinoARtyosraayoh Zsdicup4 

cha glównegol 

Do pierwszej grupy zaLi. .czono opory przek2adn4 do drugiej 

opory lotyskawania oraz tarcie w silownikach oddiątających• . 

\ 

Rozważając pierwsza, grupyr.:TiltVów, efekt straty energii uwziliędp-

niono w taki sposób, że odjęto momenty oporowei„ zredukowane 

do osi silników od momentu napędowego, ponieważ wykótniją one 

pracę przygotowaną na tych samych wariacjach prtemieszczella, 

Praca przygotowana wypadkowej napędu i oporów prze)rwnis 

N 

= cle*E0 ni 'Im 

gzie 

m i i asi m 

3.1111 

1%.5117 

W ifirzypadku drugiej grupy oporsw wyliczenie odpiswiadających 

.• 33rZatiowych sil uogólnionych jest zratyowmiastowe, paniewain 

opory te wykonują pracę przygotowaną wprost na wariacjach 

w46/rzędnych uogólni onych" 

Zatere, skł owa współrzędnej uogólni onej Clra pochodząca od 

Oporów loisyski 

• 



i 1. 
Q10. Ifira 3.52 

W pozypadku oporów tarcia siłownika odciążającego. praca prZY-

gotawana momentu siły tarcia: 

4:11,Er.s. = it iiiiNieToi 3.53 

Praca przygotowana wypadkowej siły czynnej siłownika onaz tar* 

cia: 

gdzie: 

N 

= Qa.4-

131:=1 M v 'ira
3.54 

- składowa siły uogólnionej 

Qm pochodząca od oddzisay.,

wania siłownika. 3.55 

ZrAk siły tarcia we wzorze /3.53/ zalety od kierunku rabhu 

tłoka wzglvdem 

Ostatecznie prawą strong równania Lagrancr's motwa zapisać 

w postaci sumy /ze znaksmA odpowiednimi do kierwika przepłY.* 

wu. energii/ składowych sil uogólnionych pochodzących od poz. 

czególnych oddziaływań zews.qtrznyCh: 

Q ja Qr1+ a 

a ai 

3. ruch12. 

BRA2helt-ZESAILtalg 

3•56 

Jednym a powszechnie nnanYch aposot6w redukcji rzędu retmań 

zuchu z II...go do /..go jest przedstawienie ich w postaci

na i kanonacznychgarniltonaglit.arle2.5.9. 

Korzystając% z ogólnegoawzoru na energię kinerVe=4 moilawYsw-

naezyd pędy uogólnione jako: 



pn i" 
I 

-Z  y 413.4kt 3.57 

rattrnaii sastars vs-pilemsnikiir [Ala i jest alesseintia. 

je prsaksstakessie, sawystairs 

sin  i• A 4iii , 3.58 
Jol 4" 

MA* pod wark te resystzrossys iorsypsiku sissiers irsp61,-

czynników Łisal jolt erterselna i grubtx3resnitt 

ag htijot 3.59 

Issinulasy Natuke$0 soissayek q i p *kronom maws 

WWI vari i  PM Iw . " •°11,r ) 1 • • • viti 

Osie Alialasseati 1. valessuju te makaki umaniuse 

Siistąpittsi pelisa, sa pamessi iąós /3•58/. 

Bimu rad sowo is s rianissi Tagxesłp's 1:14.0 rsitss$s 

ela ssenrii k:bolo:sari piparriers pentads 
N 

Elk ' s Z r(is QuY5is * Ps E fis J 
ani 

3.60 

Itarissjst tesksli 10 ps pselsississis /3,.61/ t jusakestalsod. 

linij& Sift merom 

.21[4si ; As * (Qtas4e is) 641s1a 114 7,1 

laziAnsja funkcji Zisszokisms3 salAnowsla kanassillesash Nititp4\ 

s diefisiell ispossi gig Saiket 

crqu 5pa) 3443 
skal 

1104ssu3its *Asa irmeesist, dla warSaellinzark SM/ vaParitt 

ustrissjash strsysujesst 



iii -B ZŁ • 2st 
3•44 

ria 
ayst teoddiai, ta; równeś r4illiesirergeb Zags regle. alieriser 

rdaminiendi Insimitionani ilbintitmab 
k 

Iwo, esteta intribmsa spoilebea retakett mea agami Oat peihrboo 

wiezie nowej salimasjo ta9.10. 

O postid vairsnal mam tamte ilannierzoiej ‚meo IRO geseibb 

stawiam v relatect, 

It 4 aw- Uitti•q/ 43.65 

lvb ineseejs 

A" "AA/ Wt0141 MI6 

rembutria lvsyrillks anvainv seerila relmovilia• 10111i 1, INSIO* 
ilivadada eidanjeada ina1elanef6 prasloaidersktesdi seevevelnynk 

pakt* ntavaclianw Ci anoriaavngtoyek ugg4inieirib. awe nie vistenj• 

jeavitee a idee setainie riamianie progrjEle 

4 gw witw 110 Whii O* or *ARA • Al 

reintawielite neat adman% 

sai 

*2164 

eivirsajesgs 

jan is 22314 

mai 

P2s 11̀' 

Brat • alto." 

S•67 

3,69 



E 

6 4firnmele peertais 

1.

Unia 211 

eft

J 

3.70 

3.71 

t rtaitistawitalit ukbal tkani ranie:1U* 

eidaktibir stiiipaiaalit 

410100121/ 40Bt&T t prebisal,k kit4iiikt* sestet 

kt4mr aatireir reigwirmilik v 
i 

:16611146r
tlx Imam aaatinlagetot

ma*;.'47/ p'rzeistotta egi nbettle44.011 

sla *,illakter rzeilkadei aostSiniesaj aeaq 
tr • 

11'1

, 

P t 
P 

nalinitiii lokami* 

mazda smiennef4, krata 

01" j

*Om wilattier gt s ea Oma%

a waisidtaas jest de aaatqpnieta kraka: 

oseitEssu....3. 

i its4-6ti ap witos/ LIP1116 
"417 



mykwami, epealsellb /3•75/ istosylokie sig bs warttaist 

itis *Mdli t e które eselkowinse diklik *koni ist.ti 

Cialkesanin poklej, sio równani* r6loilosicecir I4iso modo* 

Pe wylloseniu.4 i Alb assivolov kroku* mikw resubtarrld 

/546/ wAtslestAe 

ImatIpsio sele pr000duis postazoa sigib 

Algorytm' ton pronazi do rossiąmxia rniblidertegft 

Nbrainis /3•76/ jest funkcją q i /ego rossiassait possro 

asia*C Pilmaggic kraso korigataiVei. valuleht Poia040110,

mych* .3sat pizybiltenies praspiessenie sajfiudiesop "4 ea oliwi. 

11, t=ti • 

„gawia esakdreatili iitt tof rabi / ila snalisisode "Ni & 2/ 

MAM mrsiald; mitooml Mega. Ile ploseimorok kwoki* bag+ 

tw siewisaie• Ayes" jednak krokach daisacia & nowi po 

pews essele Ingska6 *samko. wartalloi. 

Iflistsvp daselowe seloado te sasiersow alopsspift alg sjeriako 

kaselekli laitottis sio syskpoweile. Sit /40/ paid* dwie astely 

kowskoji &skowami 11 WW2' kwaka, P.1401411411,J u* bliatrat 

spoitsiowdzo, rifoonoi alga& I awastoastosj karsko* Oillikaok* 

ilsosoasitewo ?roam tee ramadany bodzie w zillittomna aterpi* pea& 

Obscraio, na etapie untelomobisie moilebso tweLetw000t asstaismai6 

oalatoaak i sa uteirlo$32. M jej prostate. 

POO uotooly reallassji colkowasis 0.75/ possAdatais 

aspliicsoyoh prac* Prsawiduls sio zastosowanie Setnej se sse• 

Velk Katod. Kryteriom dolsova Wwie isknotsoid usyskinerdS 

*MW, dla ramion?* prftinfir 0111140111Nreak* 

Blues jget pa& Toma sastasomania w move sodoniu 

estetą esakewsnie oprac:maned z Instytuels luterstsiti na Vrtizialo 

1. IlioktroolUi PW. 
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Pedstewebia zadaniem programowania joist opractosaal i oraehas 

mionie modelu dynamiczn.ego robota s ratą grinoracją rdossal 

grange*, rozwiązywaniem ich eras sysalaalft. 

Aktualii* dzialalitey' prop** sb*Sanje seniaiirtą eniege 

zadani,, ktdrą można by mmmd sodem kinoteatrem,* robotna, 

Mianowicie wyliczane są worStosynsild poltroons* do WrinniSedit 

operators Lagrange* oraz pole:teals i pr,dkodei wszystkich czkeb. 

naw robota* 

Dodatkowo wykonano segment budu3ąoy r6wmani.a Tooth* prsy tossool 

wop6łczynnik6w lollesanyoh v seansomeilm 

Program naPieanY salta 111 Mrs** wrseadsrargne WOMAN -LANs-

chaziaar na kamputaorsos zat WO. 

Program nazwany MOT skladattAig z programu glessurgo ougas 

15 podproteasterw postaci IMBROUTZNI. Leicsasid ipsyssans gadom. 

nogo z i;cdprogramozsi odbywa sio bądź przez.nstalenis tro*- patio 

rastrów, aktialnych sclejece tonalnych trqdi przez bloki worpif 

as typu COMM* ktdrych w pregmasie zastosowano eatery* 

Troy procedury CAM* OMA ems IŁANMA są bosparametroase* aabr. 

tą do p-cdstawienia w odpowiednio!' miejsca:A tahZio usartsdel, 

trygonometrycznych odpewiedaimit kat4v., pr000kanyela Drum blok 

pinny* 
V aktualnie utuakei1en7 zaolei posiadi trsy stopnie sualbelyi. Co. 

eolowo prsen1elu3s się i* ssaia. 

Model opisany zestal s mooars usastassraiden timilte. paulom* 

struktura irolrots jest sialuksiase litiensAw stanu który* istszu 

pritaieje nsposne ei wektorami, npd, trzy Madowe proldkaisi k 

bzy troy worp6krzętne polegania punktu* dla leponeAro ich

ikastalcasia zostali" seepoiseseaor w strukturaermasisirsarytha 

ktdarysk odpowiednikami, s ‚smyka priftaanosamia alą Wiliom. 

.91.9 



Czyni ta obliczanie sólmy& transformucli ht „m, mimo 

dutej komplikasji struktury danych 1. parametrów. Często Mg 

do czynieni* z anakentme przez siebie masiozzY 

wych# co ma odpowiadać różnlia operac e ma wektorach i maciom 

macho takictb jak transfoxamojob teammate llooKintifs sicalazb. 

nych i wektorowych wektoróW itp. 

Dane wektory znajdujemy w odpowiednich waratwach tablio ustalam* 

qbewiednis indsksy, Dla Iljednoliceirla przy' jilts. is  astatt• 

mi indeks tablic iyassoza neser oskara.a pioruny possosegft. 

na oktodom, wektora damoj Zimyoarbol• Takie podojiolo 

do Zagadnienia implikuje korzystanie s dtuto3 liczby imar, salaam 

mych indeksowanych, czyli tablie,W programie zadoklarcearnych 

Jest ich przesz cztorrdzieimi, a wjircSd nich tablico jadatot. 

dorotto t,ó.. 1. estarawymisrews iposiadająco cztery indeksy/it, 

Ze w:110u ma loymagmais komputibra, kąty pedoNams mą w *MM 

ITAtowej Liczba niewymierna pasma jest z dOkkadamicią tO 

miejsc po przeeinka. 

W celu szybszego liczenia programu costal at podziolorny ma dyla 

°Walet a/4  i zmienną. atai:a, to zbiór wszystkich 

natomiast zmienna* to prqgram gliSzny. w którym dokonujemy Udall 

wprowadzanych- danych, 

Riarwszy etap urarbovegen1a programu to kma JUDI* wykirOnfina 

przez Preirm IWOM której doimulsey -oddzielnie, dla ohyd., 

tyrn czoici, otrzymując dwo. tzw, zbiory 014sktows, która w drap. 

gila ciapie są Linkowa* przy pozew prl:Cann LI1SZ.Oztattesntiti 

otrz$IniJere7 zbi6r ty nX bi Setowy 40 wykomasta, 

Kormstrd podziału na cavi6 zmienną * stal% polepa na tray As 

zbiór obiektowy rasYstkieb• PoiPrcgromów otrzymujemy raz po 

kumpilacji i doacączamy ge tylko ł* skeespilommaego wspana 

30 



linos* SaossentAnit się MT Vs kilka gamut nt preavimitilkagii. 

pilne,414*W7n1ktotrumt3cakyW stinilaidato anttulanzna. sbiorns 

typu MU 

Algotrtra Ines zasady dziatealat magm= 

sighunet4 

Diuk &kayak 
usjilatowellk 

OLIWA 

i 

nr s somas anuesnia prwana. ROBOT t 



Tropcie sig ik4ir surSispziko 71t COMID/414, 

Jost ich W preillsole ostawa • saigissitut 

Nastgpsie snajdują sig dialiaiximds taatie. 11,131011133=11 Usk dw" 

wsch solAsiesysk ustala isrtsta passiastriew i ssicarityclio. 

110104 logrkes7vsut sąpromoduzy Wp * Mn ores om. oolo 

i.issaledso ol siebie i kololueld iih reauzawss. jest desdisab 

tiromir imam OA, MAX tarot asolsvs% *wota snob& 

c. kąt ANwi w glow lotsj osi zio owal 1116 pcmykcessiu 

twarzy matem M b ktioza jest-.-iseistraą tilavirts Ak kąt MM eagle* 

das 1114 -44 odd 114 Mili sio4e, która jest asią obrotu iistage 

csiorvitt. Subroutyns. GANKIL aldisiess lacankcelfo kes. 

kepis pottsątki viciadOw sierseetegir udku* vsptnnej 

prartevaditoj do si si . i * <myli osi x. 

Ea Itemise .procedura NiM2 liosY Maim Prioldoia od Tatiodu 

Kolejno procedury wliczają satoiers• przejlisie kra 

*lulu &atop do Wasale volatseAntalk4t =ap ten kolasy sil p* 
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