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  حاسبه حرکت شناسی ربات صنعتی با استفاده از روش ماتريسیم
  :         چکيده

 که بدست آوردن محورهای forward transform)(حتی تبديل مستقيم . ه درجه آزادی آن بالا ميرود افزايش می يابد پيچيدگی مدل سازی رياضی ربات زمانی ک         
احتمال دارد .که تکنيک نسبتا ساده ای است با بالا رفتن درجه آزادی ربات کار پيچيده ای خواهد شد ) tcp( ر نقطه ابزارو موث(end effector)  مختصات موثر نهائی 

 ه  که نياز به محاسبات بيشتر وپيچيد-) tcp(  يعنی بدست آوردن زوايای مفصل ها با استفاده از محورهای مختصات مرکزابزار  inverse transform)(معکوس تبديل 
  . استفاده از علم ماتريسی در حل ومدل سازی رباتی که بيشتر از پنج درجه آزادی دارد مطلوب تر می باشد -تری دارد   

  بر روی هر يک از بازوهای ربات هست زيرا مختصات روی بازوهای x,y,zروش ماتريسی استفاده می کنيم اولين حرکت مشخص کردن مختصات ميدان و وقتی از
 و يا حرکت انتقالی که مفصل های ربات انجام می دهند تغيير می کنند چون اگر کارتزين يک نقطه بر روی بازو را نسبت به يک rotate)(حرکت دورانی ربات دراثر 

تصات ها را نسبت به مختصات تغيير نسبی يکی از مخ)  (transformation matrixes می توانيم با استفاده از ماتريس های تبديلی tcpميدان مشخص بدانيم مانند نقطه 
بدين ترتيب به تعداد بازوهای ربات ميتوان ماتريس هايی را ايجاد کرد که هر کدام مشخص کننده اطلاعات لازم مربوط به يک نقطه اتصال از مجموعه . بعدی پيدا کنيم

  مفصل های ربات باشد 
  :       مقدمه

برد روش ماتريسی را بر روی يک ربات صنعتی که دارای پنج درجه آزادی است مورد را در نظر می گيريم وکار زيرarbitarary) (يک حالت دلخواه واختياری       
  :بررسی قرار می دهيم

  
  
  

  
  
 
  
  
  
  



  
 بازو طبق قاعده  بر روی هرXi,Yi,Zi)( ثابت بوده و ربات در اين محورعمود قابليت چرخش دارد ميدان مختصاتL0در اين شکل بازوی در اين شکل بازوی          

  .زير پايه گذاری شده است
  . در امتداد محور اتصال که قابليت حرکت دارد قرار ميگيردZiمختصات .  ١       
  . عمود است و جهت آن به سمت بيرون استZi بر مختصات Xiمختصات . ٢       
  . است )right hand rule( کامل کننده قانون دست راست Yiمختصات . ٣       

 3Ө  با زاويهZ3 در مسير L3 و بازوی 2Ө با زاويهL2 وبازوی 1Ө با زاويه Z1   در مسير  L1به ميز يا زمين ثابت ميشود وبازوی ) 0(  رتيب ميدان صفربدين ت       
 می شود  و بالاخره Z4 در محور L5  وL4 باعث گردش هر دو بازوی 4Ө  به هم متصل  بوده و به نحوی که زاويه L4 و  L5بازوی   . قابليت گردش دورانی دارند 

  .  ، قابليت دورانی دارد 5Ө با زاويهZ5 در محور L6بازوی 
 _Denavit( هارتنبرگ–با استفاده از تئوری دناويت ) 1(با ميدان ) 0(کردن ميدان ) concidence(با بررسی شکل می توان به اين نتيجه رسيد که برای منطبق        

Hartenberg ( بايد:  
  .دوران نمايد     Z1محور  در مسير مثبت در1Өميدان يک با زاويه . ١       
 .  انتقال يابدb1=L0+L1ميدان يک در امتداد  . ٢       
  .a1=0    ندارد X2ميدان يک احتياج به انتقال در مسير  . ٣       
  . دوران نمايدX2   درجه در مسير محور ٩٠ميدان يک به اندازه  . ۴       

  :         در نتيجه ماتريس تبديل بين دو مفصل مجاور، بصورت زير خواهد بود 
Hi,i+1=H(Өi)*H(bi)*H(ai)*H(αi)                                                                                                                                                          

  :را بدست می آوريم  که در نهايت داريم )   H3,4     H2,3    H1,2       H0,1( هر يک از مفصلهای ربات Hسپس ماتريس 
Htap=H0,4=H0,1*H1,2*H2,3*H3,4                                                                                                                                              

 
                               C1*C234                        -C1*S234                         S1                           C1*(L2*C2+L3*C23+L4*C234) 
                                S1*C234                        -S1*S234                        -C1                           S1*(L2*C2+L3*C23+L4*C234) 
                                  S234                                 C234                             0                            L0+L1+L2*S2+L3*S23+L4*S234 
                                     0                                        0                                0                                                     1 

 
                      

عمل می کند وهمانطور که قبلا (gripper) به صورت يک گيرنده  که تشکيل دهنده ابزار در اين ربات است وL5,L6 از دو بازوی از دو بازوی tcp تا tap   از قسمت  
  :پس ماتريس تبديل برای گيرنده عبارت است از .  گردش کرده ودر تمام زمان بر هم عمود هستند 5Ө با زاويه L6  و بازوی 4Ө با زاويه L5گفته شد ،بازوی 

  
  
  

                       1          0            0            L5         
                       0         -S5       -C5      -L6*C5 
                       0          C5       -S5      -L6*S5 
                       0            0          0            1                               

                
S1=SINθ1        
C1=COS θ1 
S23=S(2-3)=S2*C3-S3*C2 
C23=C(2-3)=C2*C3+C2*C3 
S234=S(2-3+4) 
C234=C(2-3+4) 

  .برای ربات بصورت زير است Hازآنجا که ماتريس تبديل کلی 
                                                                                                                                                                                                          

H=  Htap*Hgripper 
 
                                
                                       Nx            Sx             Ax           Px 
                                       Ny            Sy             Ay           Py 
                                       Nz            Sz             Az            Pz            
                                        0               0               0              1          
                          
Nx=C1*C234 
Ny=S1*C234 
Nz=S234 
Sx=S5*C1*S234+S1*S5 
Sy=S5*S1*S234-C1*C5 
Sz=-S5*C234 
Ax=C5*C1*C234-S1*S5 
Ay=C1*S1*C234-C1*S5 
Az=-C5*C234 
Px=L5*C1*C234+L6*C5*C1*C234-L6*S5*S1+C1*(L2*C2+L3*C23+L4*C234) 
Py=L5*S1*C234+L6*C5*S1*S234+L6*S5*C1+S1*(L2*C2+L3*C23+L4*C234) 
Pz=L5*S234-L6*C5*C234+L0+L1+L2*S2+L3*S23+L4*S234 

  
  

  : بردارهای مکانی هستند کهPx,Py,Pzنيز گفته شد ،بلا همانطور که ق
 Px برابر است با Xنقطه مرکز ابزار در محور 
 Py برابر است با Yنقطه مرکز ابزار در محور 
  Pz برابر است با Zنقطه مرکز ابزار در محور 



                                                                                                                                                                                                   

                                                     
          

 

 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


