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ResSeni na papire - postup  ~ ~/<

m PocCet stupnu volnosti a nezavislych smycek

( n=3*ocet_teéles -1) - 3*pevné — 2*(rotacni + posuvné + valivé) — 1*obecné )
( 1= pocet_kd + pfedepsané pohyby — pocet téles + 1)

m Zavedeni smycek a vektorovy popis polohy

m UrcCeni zavislych a nezavislych souradnic a
Konstant ve vektorovych mnohouhelnicich

Prepis vektorovych rovnic na skalarni
Derivace rovnic polohy na rychlosti a zrychleni
Poloha bodu L

Rychlost a zrychleni bodu L
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Matlab - KRESIC AV

m Soubory:

Kresic.m, lae.m — obsahuji kod numerického
resice, nemenit !

vazby.m — popis smycek

jacobianJz.m — jakobian zavislych souradnic

jacobianJg.m — jakobian nezavislych souradnic

vektorjgz.m — ,zbytky* z druhych derivaci

kinematika.m — spoustec a hlavni program

m http://mech.fsik.cvut.cz

http://mech.fsik.cvut.cz/lib/exe/fetch.php?id=mech%3Apredmety&cache=cache&media=mech:meii_cv4.zip
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Matlab — vazby.m

% vazby

Upravit podle vlastniho zadani,
function  R=vazby(z,q); / tj. vypsat vSechna ,b“ a ,beta“

global bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 betal beta2 beta3 betad beta5 beta6 beta7 beta8 betad

betaz=q(1), e | =[] (224

beta3=z(1); ia;_,

b4=z(2); "

b5=z(3); ( 5

beta7=z(4); _ ,@;l foe = for

petas=betas &
beta6=beta3+pi/2; S = ﬂ’a + E‘i‘

R=[ bl*cos(betal)+b2*cos(beta2)+b3*cos(beta3)+b4*cos(betad)
bl*sin(betal)+b2*sin(beta2)+b3*sin(beta3)+b4*sin(betad)
b2*cos(beta2)+b5*cos(beta5)+b6*cos(beta6)+b7*cos(beta7)+b8*cos(beta8)+b9*cos(beta9)
b2*sin(beta2)+b5*sin(beta5)+b6*sin(beta6)+b7*sin(beta7)+b8*sin(beta8)+b9*sin(beta9)];

x: logcos byt by-cnByv oy con oyt by o8, = &
b g s B+ by - sin By 4 by sin Byt oy sy, =P

& loz-u.oﬂg_i- 5'("“'6'5*bﬁ'm&*&'mﬂ’?*%'mﬂﬁg*&-m@:@
a: bz-ﬁhﬁz*&.ﬁhﬂ,ﬂb;ﬁh ﬁ‘*b}-gh Giﬁ’c;s.ghﬁ'gi-hq_s‘“ﬂa =¢




B
Matlab — jacobianJg.m

% jacobian Jq

function Jg=jacobianJq(z,q);

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
)
.

beta2=q(1);

: beta3=z(1); \

F ba=z(2); . i

: h5=2(3); viz vazby.m (doporucuji copy/paste)

: beta7=z(4);
beta5=beta3;
':_beta6:beta3+pi/2;

Jqg=[ -b2*sin(beta?2) ==
b2*cos(beta?2) = [’5’1 St 0 i
-b2*sin(beta?2)
b2*cos(beta2)];

s sin oy
{ﬂ?‘;_ e f’.;-;_
1-......._--—-..\'_,____..

]
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Matlab — jacoblanJz.m

% jacobian Jz

: beta2=q(1);

: beta3=z(1);

F b4=2(2),

: b5=2(3);

: beta7=z(4);
:beta5=Dbeta3;
:beta6=beta3+pi/2;

Jz=[-b3*sin(beta3)
b3*cos(beta3)

function Jz=jacobianJz(z,q);

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.
.

M viz vazby.m (doporucuji copy/paste)

=2 105'3]” fé':‘: () f&., @ ¢
~bs s s -lo,-<in

] - LY 'C>L, AQ g o [Jj —L:)?-f;rp'}[)?

i bs us s+ bog - i & sm s b5 ees b7
S

— e
S
cos(betad) O 0
sin(betad) O 0

-b5*sin(beta5)-b6*sin(beta6) 0  cos(beta5) -b7*sin(beta?)
b5*cos(beta5)+b6*cos(beta6) 0  sin(beta5) b7*cos(beta7)];
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Matlab — vektorjgz.m

% vektor jgz
function jgz=vektorjqz(z,zt,q,qt);

,.'.global bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 betal beta2 beta3 betad beta5 betab beta7 beta8 betad
:[ global b1t b2t b3t b4t b5t b6t b7t b8t bot betalt beta2t beta3t betadt beta5t beta6t
: Deta7t DEtaBt DEtaGt | ...eceeeseesermreee e :

.

beta2=q(1); —— Upravit podle vlastniho zadani, kromé ,b* a ,beta“
| baoy jsou tu i jejich derivace s indexem ,t*

:| b5=2z(3); E

:| beta7=z(4);

:| beta5=beta3; : ~ L

beta6=beta3+pi/2; -Iol umﬁ* A‘ "L) m!?:;, _
beta2t=qt(1); -io s sz- /‘]’1 i'-""-': sin 3 ﬂ’é

3 b = ; ,:

beta32i() -l - wﬂ;_ !-':rz -2l dn s fa- ~bog-un s /35 b cinfe for, by ;- f?:?
:| b5t=zt(3); : y

beta?t(:z)t(4); : 101 > IGL':-Z b mﬁs ;%5 155 Sin /o5 /f'.'rg L?;, th/:?g '97 51#1-63. 'CT"'

beta5t=beta3t;
; beta6t=beta3t; /

jgz=[ -b2*beta2t"2*cos(beta2)-b3*beta3t"2*cos(beta3)
-b2*beta2t"2*sin(beta2)-b3*beta3t"2*sin(beta3)
-b2*beta2t"2*cos(beta2)-2*b5t*beta5t*sin(beta5)-b5*betast*2*cos(betas)-

b6*betabt"2*cos(beta6)-b7*beta7t"2*cos(beta7)
-b2*beta2t"2*sin(beta2)+2*b5t*betabt*cos(betab)-b5*beta5t"2*sin(betab)-

b6*betabt"2*sin(beta6)-b7*beta7t"2*sin(beta7)];
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Matlab — kinematika.m

I t ZACATEK PRVNIHO BLOKU ZMEN --l--v--v--v--v--v--v--v--v--v--v--v--v--v—-v--v--v--v--v--v

% (dale je treba zmenit zdrojove texty podprogramu:

% vazby.m , jacobianJz.m , jacobianJg.m , vektorjgz.m )
%

% (naopak se doporucuje NEMENIT texty podprogramu resice:
% Kresic.m, lae.m )

o
o®

"% seznam vsech vektoru a uhlu v mnohouhelnicich pro prenos hodnot do podprogramu e
global bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 betal beta2 beta3 betad beta5 beta6 beta7 beta8 betad ’
{1 % seznam oznaceni vsech prvnich derivaci predchoziho radku
. global b1t b2t b3t b4t b5t b6t b7t b8t bt betalt beta2t beta3t betadt betaSt betabt N
:beta7t beta8t betadt e )
L L L L L LT T T T LRI LLLLLL L
%%%%%% %% % %% %% %% %0 % %060 %0% %% % %% %0 0%%%%%% %% %% % %% % %%
%
% Rozmery mechanismu
OA=0.5; AB=1.5; CD=0.5; CL=0.5; DE=1.0;
%
% Konstanty ve vektorovych mnohouhelnicich
b1=0.8; b2=0A; b3=AB; b6=I5; b7=DE; b8=0.9; b
beta9=0;
%
% Konstany pohonu: pocatecni poloha, pocatecni uhlova
fil20=135*pi/180; om120=1; al12=0.5;
%
% Lokalni souradnice bodu L v souradnicovem systemu
x5L=I5-CD;
y5L=-CL,;
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Matlab — kinematika.m

% ZACATEK PRVNIHO BLOKU ZMEN --V--V--V/==V=-V=-V=-V/==\/==Y==\/==\/=-\/==\/==\/==\/=-\/--\/--\/--\/--\

% Deveg.
% (dale je treba zmenit zdrojove texty podprogr CA =500 wm
% vazby.m , jacobianJz.m , jacobianJg.m, g:“::"“
% e
% (naopak se doporucuje NEMENIT texty podp %g.ﬁ:
% Kresic.m, lae.m ) £y = 4000 s
% ¥ iﬂ;tt'%gt-f‘lﬁ
% seznam vsech vektoru a uhlu v mnohouhgfni e s 435
global bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 betalYbet Goge s £ 4
% seznam oznaceni vsech prvnich derivagh pre sy if 2
global  blt b2t b3t b4t b5t b6t b7t b8t Yot bete Uriele
beta7t beta8t betadt poha, iachlont, Gicilen’ Eewd
% peechosi sma o ek L
%%%%%% %% % %% % %% %% % %Y %6 %0 % %% %% % %% %% % %% %% %% %% VSTUPNI DATA %%%%%% %% % %% %%00%6%% %% %%
YO e

. %"R'bzmery mechanismu T T
- OA=0.5; AB=1.5; CD=0.5; CL=0.5; DE=1.0; 15=1.0; '
: % .............................................................

:| % Konstanty ve vektorovych mnohouhelnicich
:[ b1=0.8; b2=0A; b3=AB; b6=I5; b7=DE; b8=0.9; b9=1.2; betal=pi; betad=3*pi/2; beta8=3*pi/2;
:| beta9=0;

| %
1 % Konstany pohonu: pocatecni poloha, pocatecni uhlova rychlost, uhlove zrychleni .
] fi120=135%pi/180; OM120=1; Al12=0.5; icceceecieiieieiieneeee e
B R UUORRRRPPPPPPIPPRTTTLE L
% Lokalni souradnice bodu L v souradnicovem systemu telesa 5
x5L=I5-CD;

y5L=-CL,;
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Matlab — kinematika.m

% ZACATEK PRVNIHO BLOKU ZMEN --V--V--V--V--V--V--V--V--V--\/--\/--V/--V/--V/--V--V--V--V--V--V/
%

% (dale je treba zmenit zdrojove texty podprogramu:

% vazby.m , jacobianJz.m , jacobianJg.m , vektorjgz.m )

%

% (naopak se doporucuje NEMENIT texty podprogramu resice:

% Kresic.m, lae.m )

%

% seznam vsech vektoru a uhlu v mnohouhelnicich pro prenos hodnot do podprogramu
global bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 betal beta2 beta3 betad beta5 beta6 beta7 beta8 betad
% seznam oznaceni vsech prvnich derivaci predchoziho radku

global b1t b2t b3t b4t b5t b6t b7t b8t b9t betalt beta2t beta3t betadt beta5t beta6t

beta7t beta8t betadt

%

%%%% %% %% %% %% % %% %% %% % %% %% % %% %% %% % %% %% %% %% VSTUPNI DATA %%%%%%%%% %% %%
%

% Rozmery mechanismu
OA=0.5; AB=1.5; CD=0.5; CL=0 %,‘D
% j = e=-

% Konstanty ve vektorovych mn L Kst ﬁ"" }C'DI
b1=0.8; b2=0A; b3=AB; b6=I5; L G ;351_ ==} :3*pi/2; beta8=3*pi/2;
beta9=0;
%

% Konstany pohonu: pog#tecni | zrychleni

4s

0
........

00%%0%% %%
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% Lokalni souradnice bodu L \

X5L=I5-CD: Takto se zadava nezavisla souradnice (pohon), jestlize je
y5L=-CL; pfedepsan rovhomeérné zrychleny pohyb. V nékterych
0/ ................. i Z - z v/ 7
e / _ulohéach je pohyb zadan pfimo funkci.
APOIONSBT; T B
% Z pohonu pocitane nezavisle souradnice, hodnoty casu, rychlosti a zrychleni
QQ=( fi120 : 2*pi/(npoloh-1) : 2*pi+fi120 ); % nezavisle souradnice, ..ttt
S t:[I; ...........
| for i=1:length(QQ)
:| t=[t max(roots([al12/2 om120 fi120-QQ(i)]))]; % hodnoty casu
:| end
QQT=0m120+al12*t; % okamzita uhlova rychlost
QQTT=al12*ones(size(QQ)); % okamzite uhlove zrychleni ...
U PP R R R I S I

% Odhady zavislych souradnic
beta3=45*pi/180;

b4=2;

b5=1.2;

beta7=220*pi/180;

%%%%%% %% % %% % %% % %% %% %% % %% %% % %% %% % %% %% % %% %% %% % %% %% % %% %% % %% %% %% %0 %4 % %% % % %09
% Vektor zavislych souradnic

z=[beta3;b4;b5;beta7];

%

% KONEC PRVNIHO BLOKU ZMEN --/--A- A AN NN NN NN NN NN NN NN NN
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% Lokalni souradnice bodu L v souradnicovem systemu telesa 5

x5L=I5-CD;

y5L=-CL,;

%

% Pocet poloh

npoloh=37;

% Z pohonu pocitane nezavisle souradnice, hodnoty casu, rychlosti a zrychleni
QQ=( fi120 : 2*pi/(npoloh-1) : 2*pi+fi120 ); % nezavisle souradnice,
t=[];

for i=1:length(QQ)

t=[t max(roots([al12/2 om120 fi120-QQ(i)]))]; % hodnoty casu
end

QQT=0m120+al12*t; % okamzita uhlova rychlost
QQTT=al12*ones(size(QQ)); % okamzite uhlove zrychleni

................................................ . Odhad zavislych soufadnic = odhad hodnot pro

{ beta3=45*pi/180; greseseeeneen " numerické feSeni v pocate¢ni poloze. Tento odhad
4 b4=2’ . . v J v v v v pv%

1 be=1 - K je tfeba provést pomeéerné presne, aby nedoslo k
1 beta7=220*pi/180; ¢ feseni v jiné konfiguraci.

%6999 946%%6%6%46%% %% %% %% % %% %% % % % %% % % % %% % % %% %% % % % %% %% % %% %% % %0 % %% % %% %% % %% 94% %% % % %Y
% Vektor zavislych souradnic

z=[beta3;b4;b5;beta7];

%

% KONEC PRVNIHO BLOKU ZMEN --"--N-A N AN NN N NN NN NN NN NN NN
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% Lokalni souradnice bodu L v souradnicovem systemu telesa 5

x5L=I5-CD;

y5L=-CL,;

%

% Pocet poloh

npoloh=37;

% Z pohonu pocitane nezavisle souradnice, hodnoty casu, rychlosti a zrychleni
QQ=( fi120 : 2*pi/(npoloh-1) : 2*pi+fi120 ); % nezavisle souradnice,
t=[];

for i=1:length(QQ)

t=[t max(roots([al12/2 om120 fi120-QQ(i)]))]; % hodnoty casu
end

QQT=0m120+al12*t; % okamzita uhlova rychlost
QQTT=al12*ones(size(QQ)); % okamzite uhlove zrychleni

%

% Odhady zavislych souradnic

beta3=45*pi/180;

b4=2;

b5=1.2; L .

beta7=220%pi/180; 2= [/

06069 %Y606% V60606 %Y606%Y6%6%Y606% Y6060 % %0 bsg, | [696969%96069%%69696 %9606 % 96069 %606% %606% % %606 % %606 % A%V %60% %

% Vektor zavislych souradnic s
z=[beta3;b4;b5;beta7]; /s

04
I 4 KONEC PRVNIHO BLOKU ZMEN - A-LA--A--A--A--A--A--A--A--A--A--A--A--A--A--A--A--A--A--A
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I oZACATEK DRUHEHO BLOKU ZMEN lv-- V--V--V--V--V--V--V/--V/--V--V--V--V--V--V--V--V/--V/--V/--V/
icH*derivaci, ktere se vyskytuji v popisu pruvodice,

% rychlosti a zrychleni bodu L

beta2t=qt(1);
beta2tt=qtt(1);

Egggsz(tl()l) V této &asti programu jiz jsou znémy nezavislé
! beta3tt=ztt(1); souradnice ,q" i zavislé souradnice ,z“ a take jejich
b4=Z(2); 7

' barzi(2) (/- rychlosti a zrychleni ,qt, qtt, zt, ztt“. My ted
: batt=ztt(2); : pfifadime témto hodnotdm jejich vyznam ve
: b5=z(3); 5

} b5t=zt(3); vektorovém popisu.

. b5tt=ztt(3);

: beta7=z(4);

: beta7t= -21(4);
;':‘b'é"t' 55‘-’-‘53‘{5@' .............. :
Eeta5t=bbeta3§; Obdobné pfifadime hodnoty i tém proménnym,
. betabtt=beta3tt;
! betab=betad+pi2: 4" které jsme vyjadfili pomoci jinych soufadnic.
: betabt=beta3t;
: betabtt=beta3tt;
% kosiny a siny pouzitych uhlu betai
c2=cos(beta?2);
s2=sin(beta?2);




S
Matlab — kinematika.m

% kosiny a siny pouZitych uhlu betai
~¢2=cos(betaz); """
: s2=sin(beta2); :
: c3=cos(beta3);
: s3=sin(beta3);
i cd=cos(betad): Zavedeni pomocnych proménnych za siny a cosiny.

gsg:sin(?bet?45)); Neni to nezbytne, ale usSetfi to trochu psani pfi
. Co=Cos(pbetav), :
! s5=sin(betas): §&jejlch opakovanéem vyskytu v nasledném popisu

Cg=698(ébfita£): polohy, rychlosti a zrychleni bodu L a také to trochu
. Sb=SIn(petao); : . , v v . . v s e
: c8=cos(beta8): | urychluje vypocet, protoze se siny a cosiny podcitaji
: s8=sin(beta8); jen jednou_

c9=cos(beta9);

;_sgzsin(betaQ);
xL=b2*c2+b5*c5+x5L*c6+abs(y5L)*cos(beta6-pi/2);
yL=b2*s2+b5*s5+x5L*s6+abs(y5L)*sin(beta6-pi/2);

xLt=-b2*beta2t*s2+b5t*c5-b5*beta5t*s5-x5L *betabt*s6-abs(y5L)*betabt*sin(beta6-pi/2);
yLt= b2*beta2t*c2+b5t*s5+b5*beta5t*c5+x5L *betabt*c6+abs(y5L)*betabt*cos(betab-pi/2);

xLtt=-b2*beta2t"2*c2-b2*beta2tt*s2+b5tt*c5-2*b5t*beta5t*s5-b5*beta5t 2*c5-
b5*beta5tt*s5-x5L*betabt"2*c6-x5L*betabtt*s6-abs(y5L)*betabt " 2*cos(betab-pi/2)-
abs(y5L)*betabtt*sin(beta6-pi/2);
yLtt=-b2*beta2t"2*s2+b2*beta2tt*c2+b5tt*s5+2*b5t*betast*c5-b5*beta5t" 2*s5+
b5*beta5tt*c5-x5L*betabt"2*s6+x5L*betabtt*c6-abs(y5L)*betabt”2*sin(beta6-pi/2)+
abs(y5L)*betabtt*cos(beta6-pi/2);
% KONEC DRUHEHO BLOKU ZMEN --"--A--A AL AN NN NN NN NN NN NN NN
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% kosiny a siny pouzitych uhlu betai T -
c2=cos(beta2); S , )
s2=sin(beta2); L= lo e oy + LJ~—Loa;r5 + g o fig LA Asd Lx.a[:"‘ows—t‘\ i BOd L
c3=cos(beta3); A=l sm By + bosn As + Kg S B +lactsin (Be- L
s3=sin(beta3d); " e rigad B
c4=cos(betad); fochbost:
S4=S|n(beta4), "U’i:::::.f;_: - L‘}l._gﬁ__‘ﬂ{i‘i é"r_ i-'l;;:.j Ciny IE-‘S— :l'_\s Sy -"35 |"_£>5 - ﬁ':SI.S*T"GG: J"z"u:’ -,%&_5\,"{5:"" ‘le_) f;h

c5=cos(betab);

) P AT L T TN W o, R PR 109 : L -
s5=sin(betab); wy=Be= by oty 4by-5in g4 be.oon fis- Bs 4 xg “Q‘QBGGHL’%SL! cen( %} A

c6=cos(betab); Zvqchleni

s6=sin(betab); Outy= Ky = ~boy- cms, by -0 8y g g g ot o —Lrg i o - s = g -coni -

c8=cos(betas); XN W Sy O S g)./

s8=sin(betas); B s = XL 51 “osif ool - -5 (AF)-A

c9=cos(betag); uif 4e lﬂz b‘"'ﬁl&“thfmﬁi' by 105 sin fog "55‘-:'-355"{55 ¥ E‘s (7 a"‘:-;"'fis' bg-gin fbg- PE :

s9=sin(betag); tog cnhis s ~xg sinfiy - A + R -Cen ‘{“B"'E*‘fiﬁjn"-i'&“ '&‘%}'&%ﬂ@a{;ﬁrl{).@
XL=b2*c2+h5*c5+X5L*c6+abs(y5L)*cos(betab-pi/2),

: YL=b2*s2+b5*s5+x5L*s6+abs(y5L)*sin(beta6-pi/2);
th=-b2*beta2t*52+b5t*c5-b5*beta5t*55-x5L*beta6t*s6-abs(y5L)*beta6t*sin(i).é.'taé.-.p.)}}Z);
" yLt= b2*beta2t*c2+b5t*s5+b5*betabt*c5+x5L*betabt*c6+abs(y5L)*betabt*cos(betab-pi/2);

. xLtt=-b2*beta2t"2*c2-b2*beta2tt*s2+b5tt*c5-2*b5t*beta5t*s5-b5*beta5t 2*c5-

b5*beta5tt*s5-x5L*betabt"2*c6-x5L*betabtt*s6-abs(y5L)*betabt " 2*cos(betab-pi/2)-

¢ abs(y5L)*betabtt*sin(beta6-pi/2);
yLtt=-b2*beta2t"2*s2+b2*beta2tt*c2+b5tt*s5+2*b5t*betast*c5-b5*beta5t" 2*s5+

. b5*betabtt*c5-x5L*betabt"2*s6+x5L*betabtt*c6-abs(ySL)*betabt2*sin(beta6-pi/2)+

'-,abs(y5L)*beta6tt*cos(beta6 pi/2); .

4 KONEC DRUHEHO BLOKU ZMEN |- "-"‘--"--"--"--"--"--"--"--"--"--"--"—-"--’\--"--’\--"--"--"-
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' & ZACATEK TRETIHO BLOKU ZMEN --I--v--v--v--v--v--v--v--v--v--v--v--v--v--v--v--v--v--v--v

% zde se upravi pouze radky "legend( ..." tak, aby spravne oznacovaly krivky v grafech)
% . . . o 113
% Prubehy vypoctenych velicin Zde upravit jen popisky grafu ,legend(...“ podle

figure(1); vasich zavislych proménnych.

plot(t,Z");

title("Zavisle souradnice [m] o [ra funkce casu [s])
legend('beta3','b4’,'b5','beta7’)
xlabel('cas’)

figure(2);

plot(t,ZT");

title("Zavisle rychlosti [m
legend('beta3t’,'b4t’,'b5t','beta7t’)
xlabel('cas’)
figure(3);
plot(t,ZTT";
title("Zavisla zrychleni [m.s"-"2febo [rad.s"-"2] jako funkce casu [s])
legend('beta3tt’,'b4tt’,'b5tt’,'beta7tt’)

rad.s"-"1] jako funkce casu [s])

I ylnhpl('r‘nc') -|
% KONEC TRETIHO BLOKU ZMEN {-A A=A A AN AN AR NN A AN AN AN
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! |% ZACATEK POSLEDNIHQ BLQKU ZME!}I -. —=\/==\/==\/==\/==\[==\[==\[==\/==\/==\/==\/ == \/==\/-=\/-=\/ == \/-=\/--

% Data pro animaci pohybu
XK1=[];
YKI=[];
XK2=[];
YK2=[];

for it=1:nt

AATOBIS ... Zde opét jen prifadit vypodtenym hodnotam

{ beta3=z(Lit), i nezavislé proménné ,QQ" a zavislym proménnym
ba=Z(2,it); P . . . ..
b5=2(3 it) . / ,Z* Jejich vyznam ve vektorovém popisu. Obdobneé i

beta7=2(4,it), E pro proménné vyjadfené pomoci jinych souradnic.
: beta5=betag3;
1 beta6=beta3+pi/2;
% 1.mnohouhelnik
% Souradnice prvniho vrcholu 1.mnohouhelniku
xk1=[0];
yk1=[0];
% Do poli xk1, yk1 se postupne ukladaji x-ove a y-ove souradnice dalsich vrcholu
xk1=[xk1l xk1(1)+b2*cos(beta2)];
yk1=[ykl yk1(1)+b2*sin(beta2)];
xk1=[xk1l xk1(2)+b3*cos(beta3)];
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% 1.mnohouhelnik
% Souradnice prvniho vrcholu 1.mnohouhelniku

Xk1=[0]; € Postupné vkladame souradnice vrcholt 1. smycky. Zaéneme

yk1=[0]; . , PR . .
v bodé [0,0], ale neni to nutné. Zalezi na vasem popisu.
% Do poli xk1, yk1 se postupne ukladaji x-ove a y-ove souradnice dalsich vrcholu
xk1=[xk1l xk1(1)+b2*cos(beta2)];
yk1=[yk1 yk1(1)+b2*sin(beta2)]; ]' 2. bod
xk1=[xk1l xk1(2)+b3*cos(beta3)];
yk1=[yk1 yk1(2)+b3*sin(beta3)] ]‘ 3. bod
xk1=[xk1l xk1(3)+b4*cos(betad)];
yk1=[yk1 yk1(3)+b4*sin(betad)]: ]‘ 4. bod

xk1=[xk1l xk1(4)+bl*cos(betal)]; - ;. v v
yK1=[yk1 yk1(4)+b1*sin(betal)] } opét 1. bod — tim je smyCka uzavrena

XK1=[XK1; xk1];
YK1=[YK1; yk1];

% 2.mnohouhelnik

xk2=[0];

yk2=[0];

xk2=[xk2 xk2(1)+b2*cos(beta2)];
yk2=[yk2 yk2(1)+b2*sin(beta2)];
xk2=[xk2 xk2(2)+b5*cos(betas)];
yk2=[yk2 yk2(2)+b5*sin(betas5)];
xk2=[xk2 xk2(3)+b6*cos(beta6)];
yk2=[yk2 yk2(3)+b6*sin(betab)]; —~——— _ e >
Xk2=[Xk2 Xk2(4)+b7*COS(beta7)]; AN '
yk2=[yk2 yk2(4)+b7*sin(beta7)];
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% 2.mnohouhelnik é- A% X
\k2={0] L bod Totéz pro druhou smycku
ye-o |1 bo
xk2=[xk2 xk2(1)+b2*cos(beta2)]; ] 4 112z ;
yk2=[yk2 yk2(1)+b2*sin(beta2)]; I 2. bod % ’.
xk2=[xk2 xk2(2)+b5*cos(betab)]; 1 3. bod \\ > ,
yk2=[yk2 yk2(2)+b5*sin(beta5)]; J ©- 00 ' \% J‘;f{ _
xk2=[xk2 xk2(3)+b6*cos(betab)]; ' 4. bod 2 A
yk2=[yk2 yk2(3)+b6*sin(betad)]: [« 00 52 N~
xk2=[xk2 xk2(4)+b7*cos(beta?)]; 1 % By be A= ¥ ,
yk2=[yk2 yk2(4)+b7*sin(beta?)]: I 5. bod Z |3
xk2=[xk2 xk2(5)+b8*cos(beta8)]; : 5 2 WA LaxPs
yk2=[yk2 yk2(5)+b8*sin(betas)] [ 6. bod & 7
xk2=[xk2 xk2(6)+b9*cos(beta9)]; 1 v . L5 NS
yk2=[yk2 yk2(6)+b9*sin(betad)]; I opét 1. bod 6 B i 1
XK2=[XK2; xk2];
YK2=[YK2; yk2];

end

% Nastaveni rozmeru obrazku pro animaci .................cc.......

xmin=min([min(min(XK1)),min(min(XK2)),min(L(1,:))]); %

xmax=max([max(max(XK1)),max(max(XK2)),max(L(1,))]); %

ymin=min([min(min(YK1)),min(min(YK2)),min(L(2,:))]); %

ymax=max([max(max(YK1)),max(max(YK2)),max(L(2,))]); %

figure(7) %

plot([xmin xmax],[ymin ymax],'k.") %

axis equal %
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% Animace pohybu

for it=1:nt
xk1=XK
yk1=YK
xk2=XK
yk2=YK
li=plot(X
li=plot(X
title("'An
axis(xyrn
drawno

% Zpon
for kkk=

hold off i
end Zakresleni bodu L;

hold on

li=plot([xk2(3) xk2(3)+x5L*c6 xk2(3)+x5L*c6+abs(y5L)*cos(beta6-pi/2)],
[yk2(3) yk2(3)+x5L*s6 yk2(3)+x5L*s6+abs(y5L)*sin(beta6-pi/2)],'c");

set(li,'LineWidth',2);

pause(2);

plot(L(1,:),L(2,)),'k");

zacneme ve tretim bodé 2. smyc¢ky —

bod 1

a vektorem y5L — bod 3

pokraCujeme vektorem x5L — bod 2
% Relativni soussenice bodu L a m /
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A to uz je konecCne vse

(v dalsi ¢asti je jesté ukazka kontroly
vysledku a priklady nejcastejsich chyb)



Matlab — kontrola vysledku '

.":f"lll H. ' /:CE
NP3

Po vykresleni vysledki muzete provest kontrolu spravnosti
programem Kopr.m. Ten do vasSich vysledku dokresli pro porovnani
vysledky spravné

Zavisle rychlosti [m 5'1] nebo [rad.s'1 | jako funkce casu [s] Zavisle rychlosti [m.s'1] nebo [rad.s'1]jak0 funkce casu [s]

0.08 T 0.08 T
b3t b3t
0.05 heta3t || 0.08 heta3t ||
betadt betadt
b5t b5t
0.04+ 0.04 |
0.02 B 0.02
50
or 1 ¥1L viL viLx O
min -0.1918 -0.10199 -0.0034183 B
oozt max, o o 17734 0.16271  0.0034183 oot
% >3 Kopr‘:
ok | | zada3 «fislo referacu: O analk
0.06 -0.08
008 1 ! 1 1 1 1 1 1 ! 008 1 1 ! 1 1 1 1 1 1
0 5 10 14 20 25 30 38 40 45 a0 0 3 10 15 20 28 30 38 a0 45 a0
cas cas

Spusténi
Pred kontrolou kontroly Zkontrolovano

Pozor, grafy poloh se mohou od oficialnich vysledku liSit o konstantu
(zavedeni smycCek neni jednoznacné). Rychlosti a zrychleni by ale
mely souhlasit presné.



o q-Dyr
Matlab — Castée problemy ) We

>» kinematika

cas =
]

WV tomto casovem kroku nebylo dosazeno pozadovane presnosti wypoctu

Fravdepodobne spathe zapsane rovhice pro polohu nebo Jakokhiany nebo
zadane rosmery geomwetricky neumozrnuli mechanisi dostat e do teto polohy

m Programu se nedari slozit smyCky. Doporucuji zkontrolovat zadané
hodnoty — jsou vSechny délky v metrech a uhly v radianech? Je
spravné definovany pohon?

DalSi moznosti je chybny odhad pocateCnich hodnot zavislych
proménnych, muzete ho zkusit zpresnit.

Posledni moznosti je preklep ve vazby.m nebo v jednom z jakobianu.



Matlab — Casté problémy

-y
»r kKinematika

- | cas =
]
J 227 Error using ==> mtimes

Inner matrix dimensions must agree.

Error in ==> lae at 143
=1 *g:

Error in ==> Kresic at 17
zl=z-lambda*las (J=z, R, epz) ;

Error in ==> Kinematika at 73

z=Kresici=z,q):

)

m Nesouhlasi velikosti matic a
program nemuze pocitat. Presto,
Ze na chybu narazil program
lae.m, chyba neni ani v n ém,
ani v souboru Kresicm ! Ty
jsou lety provéreny a pokud se do
nich neStoura, jsou urCité v
poradku.

m Problém bude v zapomenuté definici néktereho z ,b“ nebo ,beta“.
Program pak nevi, co dosadit pfi vypoltu ve vazby.m nebo v
jakobianech ¢&i jgz, a pfislusny fadek vynecha. Vznikla matice ma pak
mensSi dimenzi a kdyz si ji feSiC lae.m zavola, nemuze s ni pocitat a

havaruje.
Reseni na dalsi strance.



Matlab — Casté problemy

Do souboru vazby.m doplinte
vypis pouzitych proménnych.

Po spusténi vidime na vypisu, ze
neni definovana hodnota b2.

»» kinematika

cas = Hodnoty je tfeba definovat.
Pokud je to konstanta, tak v

et
(]
(=)}
n
]
]

beran soub@ru kinematika.m, pokud
| e je40 (ne)zavisla, tak pfimo ve
H n < | vazby.m. Zkontrolujte také,

e 7e je zahrnuta ve vypisu

T sans globalnich proménnych .

Pokud je ve vazbach vSe v poradku, zkuste
doplnit vypisy proménnych do jakobianu a
vektoru jgz.

% wazhy

function B=wvaszhvi=,d):

global bl b2 b3 kbd bS he b

hetaz=qi(l) :
bhi==(1):
betasi==z (2] ;
betad==z1(3) ;!

hE=z (4] :
hetat=hetal+pilZ;
betaV=hetal:;

bl
hetal
ha
hetaz
b3
hetal
b
hetad
% atd.

F= [ bl*cosibetal) +bhZ*cos|
hbl*zinikbetal)+b2*sin|
bha*cos(betad) +b7*cos |
hd*zinibetad) +b7%=2in|
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m Pfi ladéni chyb Ctéte pozorné chybové hlasky. Nalezeny problem
byva vétSinou hned ten prvni vypsany. V tomto pripadé tedy na
16. radku v souboru vazby.m.

»» kinematika

cas =
o
§I 277 Tndefined function or wvariable 'hd'.

Error in ==> wasby at 16
F= [ bl¥*cozibhetal]+hi*cos (hetai)l +the*cos (betag)l +h3* ooz (bhetal)

Error in ==> EKresic at S
E=vazhvyi=,q) :

Error in ==> kKinematika at 73

z=Kresic(=z,dq):

o |




