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MODELOWANIE SYSTEMOW OGNIW MANIPULATOROW ROBOTOW
JAKO DRGAJACYCH UKLADOW CIAGLYCH METODA HIPERGRAFOW

Streszczenien Przedstawiony sposo6b modelowania drgajacych
wzdtuzno-gietnie ogniw 1 systeméw ogniw manipulatoréw robotéw za
pomoog obcigzonych hipergraféw umozliwia wyznaczenie ich
charakterystyk dynamicznych jako funkcji podatnosci dynamicznych
pojedynczych ogniw drgajacych wzdtuznie lub gietnie. Do algebraizacji
procesu modelowania zastosowano liczby strukturalne oraz funkcje
okreslone na pierscieniu tych liczb.

1. WSTEP

Wspbdczesny etap rozwoju Srodkéw technicznych zmusza projektanta do
stosowania takich metod analizy dynamicznej, ktoro umozliwiaja szczegétowe
rozpoznanie projektowanego badz dziatajacego uktadu mechanicznego. Pekny
zbidr charakterystyk dynamicznych’” rozwazanych lub badanych uktadow
mechanicznych staje sit? niezbednym zbiorem danych wyjsciowych.Zastosowanie
metod analizy wynikajacych z algebry graféw i liczb strukturalnych
umozliwia rozwiazanie sformutowanych zadan z wykorzystaniem ETO,
upraszczajac etap przygotowania zbioréw danych cyfrowych, oraz upraszczajac
i skracajac czas obliczen. W pracy podjeto probe modelowania podzespotéw
ruchomych manipulatora IRb-6 lub IRb-60 jako drgajacych wzdbuzno-gietnie2’
uktadébw mechanicznych o parametrach roztozonych w sposéb ciagty.

2. MODEL OGNIWA

W  pracy rozwazono drgania wzdtuzno-gietne ogniw zachodzgce w
ptaszczyznie pionowej. Uog6lnione przemieszczenia 1 sidy dziatajace na
""Moga to by¢ sztywnosci lub podatnosci dynamiczne, réwnanie

charakterystyczne, wspo6dczynniki przekazywania zmiennych [1].

2>Analize uktadéw drgajacych wzdduznie lub gietnie z zastosowaniem liczb
strukturalnych przedstawiono w pracy [2],[4]-
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pojedyricze ogniwo “i* w lokalnym i globalnym uk#adzie wspo64rzednych
pokazano na rys.1.

O, XJt! ,yr"™")-ghobalny., inercjalny uklad wspéirzednych
co,~ 17 )-lokalny, inercjalny ukdad wspotrzednych
1863, 71g(i>- uogdlnione przemieszczenia w lokalnym uktadzie wspotrzednych

S .,s()- uogblnione sity w lokalnym uktadzie wspotrzednych
1i‘.|!. s1%° *- uogolnione przemieszczenia w globalnym uktadzie wspdtrzednych

2 1= =S5 - uogolnione sity w globalnym uktadzie wspdtrzednych

Rys. 1. Uogélnione sity i przemieszczenia dziatajgce na ogniwo
Fig. 1 Generalized forces and displacements affecting the link

Zwigzki pomiedzy uog6lnionymi sitami a przemieszczeniami w lokalnym
uktadzie wspotrzednych zapisano postaci (1), w globalnym uktadzie
wspétrzednych w formie (2).
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gdzie:Y22,..,y33,..Y znane podatnosci drgajacej belki,
Yii"Y.1"Y.i,Yn * znane, stabelaryzowane podatnosci drgajacego preta.
Podatnosci ogniw w globalnym ukdadzie wspé4rzednych Yu,..,YF opisane
uktadem roéwna¢ (2), mozna wyrazi¢ poprzez podatnosci ogniwa w lokalnym
uktadzie wspétrzednych oraz funkcje trygonometryczne kata 6, wynikajace z

transformacji uktadu wspétrzednych.

3. MODEL MANIPULATORA

Jako model manipulatora przyjeto dwuczdonowy, jednostronnie utwierdzony
uktad o parametrach roztozonych w sposéb ciagly, drgajacy wzdtuzno-gietnio
w plaszczyznie pionowej, o zmiennej konfiguracji opisanej katami

8i i 82 trys.2).



Modelowanie systeméw ogniw.

Rys.2 Model dwucztonowego manipulatora
Fig.2 Model of a two-link manipulator

Do modelowania drgan wzdduzno-gietnych ogniwa przyjeto obciazony
hipergraf siedmiowierzcholkowy, ktéremu przyporzadkowano uogélnione
wspodrzedne mierzone w globalnym uktadzie odniesienia (rys.3a). Graf
zupeiny, ktoérego krawedziom przyporzadkowano podatnosci dynamiczne

obliczone w globalnym uktadzie odniesienia pokazano na rys.3b. Hipergraf
ukbadu z rys.2;przedstawia rys.4.

Rys.3 Hipergraf modelowanego ogniwa (&) i jego graf zupedny (b)
Fig. 3 Hypergraph of modelled link (&) and its complete graph (b)

Rys.4 Hipergraf dwucztonowego ukdadu utwierdzonego
Fig.4 Hypergraph of a two-link restrained system

4. PODATNOSC UKLADU DWUCZEONOWEGO DRGAJACEGO WZDtUZNO-GIETNIE

Liczba strukturalna >ol2 hipergrafu z rys. 4 ma postac:
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Korzystajac z liczby strukturalnej (3) mozna znanymi metodami grafow i
liczb strukturalnych [1,2,3] wyznaczy¢ zestaw 3 podatnosci uktadu
drgajacego wskutek oddziatywania dowolnego, ptaskiego uktadu sit
wymuszajacych, bodacych  funkcjami podatnosci poduktadéw w globalnym

uktadzie odniesienia o réznych warunkach brzegowych.
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MOREM POBAHME CHCTEM 3BEHLEB NAHHnyJWTOPOB POEOTOB KAK KOQJIEEJNIQUIHXCFI CHCTEM
C PACNnPEFIEJIEHKbMH (1APAMETPAMH METOFIOM rWIEPrPAGOB

Peo»me

npencTaBneHHwa cnocoé MonennpoBaHua npoaobHo - hstuSho Kone6niomHxcFl
BBeHbes m CHCTeM 3neHbeB MaHHnynHToOpoB poéotob Cc noHouuo HarpyweHHbix
riineprapadéoB naeT BO3HO>KHOCTb onpeneneHHB uw BiiHaMHMecHiiw. xapai<TepMCTHH HakK
OyHHUHwW nnHaMuwecHnx ensHHMHbix 3BGHbeB npononbHO tmu n3r«6no Kone6n»mnxcH.
Rrm anre6pan3aunn HcmemipoBaHun HcnonsoBaHo cTpyKTypHue wuucna u OyHHUHH
onpeneneHHhie Ha Honbuy cTpyKTypHux snceri.

MODELLING OF LINK SYSTEMS OF ROBOTS MANIPULATORS AS VIBRATING CONTINUOUS
SYSTEMS WITH THE HYPERGRAPHS METHOD

Summary

In the paper has been presented the method of modelling of lenghtwisely
and flexurally vibrating link9 and link systems of robot manipulators, with
the aid of loaded hypergraphs. The method makes it possible to get dynamic
charakteristics as a Tfunction of dynamic flexibility for a single,
lenghtwisely or flexurally vibrating 1link. The structural numbers and
function defined on structural numbers ring have been U3ed to algebraise
the process of modelling.



