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V této kapitole se jen velmi struéné dotkneme rozsdhlé problematiky
pldnovdni dréhy o trajektorie pohybu soustavy. PopiSeme zdkladni
zpusob genmerovdni trajektorie, ktery je mozné obecné aplikovat na
staciondrni pramyslové roboty, mobilni roboty i dalsi soustavy.

9.1 Draha a trajektorie (path and trajectory)
Nejprve ujasnime dva zékladni pojmy:

Draha (path) — je mnoZina bodt, kterymi musi soustava projit na cesté z
pocateéni do koncové polohy. Drahou je tedy kfivka definujici pohyb
koncového efektoru svarfovaciho robotu nebo silnice z Brna do Dolnich
Kotéhtlek.
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10.1 Softwarové nastroje

Praktické feseni tiloh prostorové kinematiky a dynamiky soustav tuhjych téles
je jen v dosti omezené mife mozné ruéné na papite. Pouziti maticovych metod
predpoklada naopak pouziti pocitale.

V nésledujicim textu struéné popiseme zakladni vlastnosti softwaru Maple
jako zéstupce skupiny programi pro symbolickou manipulaci s matematickymi
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V této tvodni kapitole popiseme kontext a mozné motivace studia
prostorové kinematiky a dynamiky. PouZiti zdkladnich tloh ddle vy-
svétlengch v textu ukdZeme na prikladu Tizeni konkrétniho rovinného
manipuldtoru.

1.1 Zakladni predpoklady a motivace

Jednim z hlavnich rysti mechatronického pfistupu k ndvrhu pokrocilych vy-
robkil je komplexni pojeti technického objektu a jeho pocitacové modelovani.
V simulaénim modelu integrujeme mechanicky, elektricky a fidici subsystém
a ziskdvame tak i informace o jejich vzajemnych interakcich. Modelujeme-li
mechanické a elektrické prvky jako systémy se soustfedénymi parametry, pak
lze jednoznaéné Fici, Ze sestaveni modelu mechanické ¢asti je nejobtiZné&jsi.
Zékladni znalosti studentfi z predméti Statika, Kinematika a Dynamika je
potiebné rozsifit a prohloubit a to pfedevsim smérem k sloZitym prostorovym

soustavam a jejich modelovani na pocitaci.
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V této kapitole popiseme predevsim numerické vesent inverzni ulohy
kinematiky. Zdkladnim ndstrojem je jakobidn. S jeho pomoci mi-
Zeme také vyresit ulohu statiky ¢i posoudit manipulovatelnost a sin-
qularitu.
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V této kapitole naznacime teSeni kinematiky soustav s uzaviengmi
smyckami. Zjistime, Ze moZngm (a pouZivangm) teSenim je ,roz-
pojent“ soustavy a Teseni inverzni ulohy kinematiky pro tyto dva
vzniklé oteviené Tetézce.

Pfi vykladu teorie i v pfikladech jsme se dosud zabyvali pouze kinematikou me-
chanismt s otevienou topologii. Jejich typickym piikladem jsou klasické sériové
prumyslové roboty a manipulatory.

V praxi ale musime Fe§it i kinematiku mechanismti s uzavienymi kinema-
tickymi smy¢kami. Zakladni problém spociva v tom, Ze tyto obsahuji nezavislé
1 zdvislé kloubové soufadnice, 6imZ se vypodet znané komplikuje. Pfipometime,
7e v pripadé otevieného fetézce obsahuji rovnice pouze nezavislé kloub. souf.,
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7.1 Priklad: Dynamika fyzikalniho kyvadia

ys

Fyzikalni kyvadlo je jednim z nejjednoduss$ich mechanickych systémi. Pohybuje
se v tithovém poli Zemé& a neuvaZujeme pasivni odpory ani Zadné vnéjsi sily,
jedné se tedy o konzervativni systém.

Na obr. 7.1 je vidét poloha a orientace soufadnicovych systémi 0 a 1, které
jsme volili v souladu s piikladem 4.1 a muzeme tedy pouzit odvozené kinema-
tické transformadni vztahy.

Nejprve sestavime pohybovou rovnici béZnym zpiisobem pomoci Lagrange-
ovych rovnic II. druhu.

Nésledné aplikujeme maticové metody (kinetostatika a Lagrangeovy rov-
nice) a na zavér zjistime, ze:
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Nejzajimavéjsimi pripady neholonomnich soustav jsou pro nds ko-
lovd vozidla. V této kapitole se dozvime, jak sestavovat jejich kine-
matické modely pouZitelné napr. pro Tizent.

8.1 Holonomni a neholonomni vazby

UvaZujme soustavu s n stupni volnosti popsanou zobecnénymi soufadnicemi
q=ql,...,q,)7. Soustava je vazdna k < n holonomnimi vazbami

hi(q) =0i=1,...,k (8.1)



