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IS Fachbereich Informatik Abschnitt: Probleme der Dynamik von Manipulatoren

Probleme der Dynamik von Manipulatoren

e Vorwartsdynamik:
0 Vorgabe: Gelenkkrafte /-momente;
[0 Gesuchte: Bewegungsparameter;
[0 Anwendung: Simulation eines Robotermodells.
e Inverse Dynamik:
[0 Vorgabe: gewiinschte Roboterbewegung;
0 Gesuchte: erforderliche Gelenkkrafte/-momente;
0 Anwendung: Modell-basierte Regelung eines Roboters.
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e Analytische Methoden:
aufgebaut auf Lagrange'schen Gleichungen

e Synthetische Methoden:
Anwendung der Newton-Euler'schen Gleichungen
Ein Problem mit der Rechnezeit:

Komplexitat zur Auswertung des Lagrange-Euler-Modells (siehe die
kommenden Seiten):

O(n*) wobei n die Anzahl der Gelenke ist.
n = 0:
66,271 Multiplikationen und 51,548 Additionen.
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Beispiel fiir einen zweigelenkigen Manipulator
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Newton-Euler’'sche Gleichungen fiir das Beispiel - |

ach dem Newton's zweiten Gesetz
sind die Krafte an dem Schwerpunkt des Glieder 1 und 2 jeweils:

Fl = M Ty

F2 = mgfz
wobeli
r; = 1/2l1(cos 617 + sin6y))

-

ro = 21‘1 -+ 1/212[008(91 + 92)?4‘ Siﬂ(@l -+ (92)]]
Euler'sche Gleichungen:

T = Ilwl —+ w1 X Ilwl
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Ty = Igd)g + Wy X Igwg

wobeli
[1 = m1112/12 + m1R2/4

m2122/12 + m2R2/4

o
|
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Newton-Euler’'sche Gleichungen fiir das Beispiel - |l
Die Winkelgeschwindigkeiten und -Beschleunigungen sind:

wlzél
w2:91+92

i = 61
g =61 + 6,

Da w; x Liw; = 0, gilt es dann fiir die Kraftmomente an dem Schwerpunkt des

Glieder 1 und 2:
71 = 1101

To = -72(91 -+ 52)

F.,Fs, 71, ™ werden fiir die Kraft- und Kraftmoment-Balance verwendet.
Dadurch werden die Kraftmomente direkt an Gelenk 1 und 2 gel0st.
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g;: die entsprechende Geschwindigkeit;

F;: die entsprechende Kraft oder das entsprechende Kraftmoment,
abhangig davon, ob ¢; ein linearer oder Winkel-Geschwindigkeit ist.
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Besipiel 2 fiir einen zweigelenkigen Manipulator
Y
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Langrage’sche Verfahren fiir das Beispiel - |

Die kinetische Energie des Masses m ist:

1 .
Kl = §m1d12912

Die potentielle Energie ist:

P, = —mygdicos(6y)

Die kartesischen Positionen sind:

Ty — dlsm(ﬁl) + ng@ﬂ(@l -+ (92)

Yo = —dicos(0y) — dacos(61 + 0s)
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Langrage’sche Verfahren fiir das Beispiel - 1l

Die kartesischen Komponenten der Geschwindigkeiten sind:

Ty = dlcos(ﬁl)él -+ dgCOS(@l —+ 02)(91 —+ 92)

Yo = dlsin(el)él + sz’iﬂ(@l + 92)(91 + (92)
Das Quadrat der GeschwindigkeitsgroBe ist:
vo? = iy’ + 1jo”
Die kinetische Energie des 2. Gelenks ist:

1
K2 = §m2v22

Die potentielle Energie des 2. Gelenks ist:

Py, = —mggdlcos(ﬁl) — mgngCOS(Ql + 92)
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Langrage’sche Verfahren fiir das Beispiel - Il

Die Langrange’'sche Funktion ist:

L=(Ki+Ky)— (P + P)

Das Kraftmoment auf Gelenk 1 bzw. 2 ist jeweils:

d 0L 0L
Tn=————
" dtog, 06,

)
~dtoh, 06,

T2
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D,;;: die Koeffizienten der zentripetalen Kraft auf Gelenk i wegen der
Geschwindigkeit des Gelenk j:

D;ii(Dig;): die Koeffizienten der Coriolis-Kraft auf Gelenk ¢ wegen der
Geschwindigkeiten des Gelenk 7 und k;

D;: die Schwerkraft auf Gelenk 1.
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Ein Term wie Dlnéf wird von einer zentrifugalen Kraft verursacht;

Ein Term wie D1129192 wird von einer Coriolis-Kraft verursacht und
beinhaltet immer das Produkt der beiden Geschwindigkeiten.

G(©): der Schwerkraft-Term, hangt immer von © ab.
Fiir das obige Beispiel:
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