Losungen zu Aufgaben aus Kap. 4 - $S2005 L4.1 Prof. Dr. O. Wallrapp, FHM FB06

Losungen der Aufgaben aus Kap. 4 (siehe auch Internet)

Aufgabe 4.1: Gegeben ist ein Knickarmroboter
mit den Gelenkwinkel 81 =0°, 651 =-30°, 635 =-60°,

und Koordinaten der Ortsvektoren: OrG = (40, 125, O)T, GrEG = (30, -20, 25)T
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Berechne: Die Drehmatrix A°C sowie die Koordinaten des Ortsvektors des Effektors OrE

Drehung um die Z-Achse mity =-90 °. also cos(—90 °) = 0, sin(—90 °) = -1.

cosy —siny O 0 10 0 1 0)(xg
Drehmatrix A9C = siny cosy O|=|-1 0 O der Aussage: -1 0 0] |yg
0 0 1 0 0 1 0 0 1)\zg

0 10
Ortsvektor des Effektors: Or =A% G+ % =[-1 0 0 2OJ+ 125 |=
1
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Aufgabe 4.2: Gegeben ist ein Knickarmroboter
mit den Gelenkwinkel 619 =60°, 651 =-30°, 63> =—45° wobei 81 eine Drehung um Achse Y darstellt.
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1. Berechne: Die Drehmatrix A0G

Drehung um die Y-Achse mit § = 60 °. also cos(60 °) = 0.5, sin(60 °) = 0.866

Drehung um die Z-Achse mity =—-75 °. also cos(—75 °) = 0.2588, sin(—75 °) = —0.966
cp O sB)(cosy -siny O 0.1294 0.4830 0.866
Drehmatrix ACC = AOG(B) ACG()=| 0 1 o0 || siny cosy 0|=|-0966 02583 0O
-sp 0 cB 0 0 1 -0.2241 -0.8365 0.5
X 0.1294 0.4830 0.866) (xg
der Aussage: |Y |=| -0.966 0.2588 0 Yo
z -0.2241 -0.8365 0.5 Zg

2. Bestimme die Orientierung (Winkel og, Bg,v g) des Effektors (System E) bezugl. WKS, wenn
-0.707 0.707 0

ACGE = | 0,696 -0.696 -0.174 | gegeben ist.
-0.123 -0.123  0.985

0.1294 0.4830 0.866)(-0.707 0.707 0 —0.5342 -0.3511 0.769
ACE_AOG AGE_| 096 02588 0 ||-0696 —-0.696 -0.174|=| 0.5028 -0.8632 —-0.0449
—0.2241 -0.8365 0.5 )|-0.123 -0.123 0.985 0.6796 0.3626 0.6377

o = arctan% wo y=-ASF =+0.0449, x =A% =0.6377  -> o =4.032°.

OE
Bg = arcsin(A ) = arcsin 0.769 =50.26 ° = arctan — ':13 —.
\/(Azs )" +(Az3)

YE = arctan% wo y=-A% =+0.3511, x=A%F =-0.5342 > yz =146.68 °.
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Aufgabe 4.3: Ein MeBsystem liefert fur ein auf einem Band liegendes Werkstuck (Punkt H) die
Bandkoordinaten BrHB = (300, 119.6, 0.0 )T mm. Gegeniuiber dem WKS gilt fur das Band:
Org = (0, 400, 800)T mm und der Winkel o = 90°.

a) Bestimme die Weltkoordinaten OrH des Werkstucks.

Drehung um die X-Achse mit oo =90 °. also cos(90 °) =0, sin(90 °) = 1.

10 0 10 0
Drehmatrix ACB = [0 co -sa|=[0 0 -1
0 sa co 01 0
1 0 0)( 300 0 300
Weltkoordinaten Werkstiick:  °r, =A®® Br 5+ %5 ={0 0 —-1([119.6 [+|400|=| 400 | mm
010 0 800) |919.6

0.6438 -0.766 0
b) Weiter liefert das MeBsystem fur das Werkstluck die Drehmatrix ABH = | 0766 0.6438 0].
0 0 1

Bestimme die Drehmatrix ACH.

1 0 0)(0.6438 -0.766 0) (0.6438 —-0.766 O
ACH_AOBABH_ 1o o0 _1[|0.766 06438 0|=| 0O 0o -1
010 0 0 1) (0766 06438 0

c) Bestimme aus ACH die Kardanwinkel o, B, YH der Drehung des Werkstucks um xq, yq, zg bei der

Drehfolge x, y, z.

oy = arctan% wo y=-A =1, x=A5"=0 > ag=90°.
By = arcsin(A%H) =arcsin0=0°.

vy = arctany wo y=-A% =+0.766, x = A%H = 0.6438 > yg =50°.
X
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Aufgabe 4.4:

Bilde aus den Angaben zur Orientierung aus Aufgabe 4.2 und den Koordinaten der

Ortsvektoren OrG = (40, 125, O)T, G"EG = (30, -20, 25)T die Transformationsmatrizen TOC und TCE und daraus

TOE, Vergleiche TOE mit den Ergebnissen aus Aufgabe 4.2.

o6 _ ACC O,
(000) (1)
TGE _ ASE Crec
(00 0) (1)

—0.56342

0.5028

TOE _ 7OG TGE _
0.6796

0.1294 0.4830 0.866
-0.966 0.2583 0

—0.2241 -0.8365 0.5
(0 0 0)
~0.707 0707 0
|| -0.696 -0.696 -0.174
[(-0.123 -0.123 0.985
(0 0 0)
-0.3511 0.769 \ (55.87
~0.8632 -0.0449 | |90.85
0.3626 0.6377 ) |22.51
(0 0 0) (1)

Wir erhalten also die selbe Drehmatrix ACE.
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Aufgabe 4.5: Eine Antenne mit | = 3 m Lange rotiert um den Punkt O in der X-Y-Ebene mit dem Winkel
Y= 0, t wo w, = 6 rad/s = konst. Aufgrund der Elastizitat der Antenne verbiegt sie sich an der Spritze (Punkt F)

um u = 300 mm = konst., siehe Bild. Die Verkiirzung der Antenne infolge der Biegung bleibt unberiuicksichtigt.

l £Y

Y 4

unverformter Zustand

Korpersystem Kg

Inertialsystem K, . verformter Zustand u
a) Bestimme die Drehmatrix A'B der Korperbasis Kp und die Position Ir,: von F zur Zeitt = 1/9 s.
Winkel y =6 rad/s - n/9 =2/3 =120 °.
cosy -siny O -05 -0.866 O X -0.5 -0.866 0) (xg
AB=|siny cosy 0[=|0.866 -05 0]derAussage: |Y|=|0.866 -05 0] |yg
0 0o 1 0 0 1 z 0 0 1) \zg
-05 -0.866 0)\( 3 -1.24 I
' =A® Br.+'r,=|0866 -05 0|/-0.3|+0=|2.748|m,da'rg=0undBreg= |-u
0 0 1)L 0 0 0
b)  Bestimme dazu die Geschwindigkeiten IO)B und Iv,: der Spitze F.
0
Yy=w, =6radls. -> I‘”B =|0|radls = BmB.
6
—Isiny — (-u)cosy -16.49
lve= AB B, Bry +A® Big+ vy wo vg=0, Bhg=0, > lvp=ow, | Icosy—(-u)siny |=| -7.44 |mss.
0 0

c)  Bestimme dazu die Beschleunigungen 'ocB und Ia,:.
Yy=w,=0,=0 rad/s®. -> |°‘B =0 rad/s? = BaB.

—lcosy +(-u)siny 44.65
> Ia,: = mzz —Isiny — (-u)cosy | = | -98.93 |m/s®.
0 0

d)  Zeichne alle GroBen in ein Bild ein. Wahle geeignete MaBstabe.
Mg=2cm/1m, M,,=2cm /10 ms'1, Mg =4cm/100 ms2. > Ergebnisse wie nach Kap. 3.!



