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Aufgabe 1 (Inverse Kinematik)

Für einen SCARA Roboter mit einem Translationsgelenk d1 und zwei Rotationsgelenken θ2
und θ3 sei die Funktion zur Bestimmung der Vorwärtskinematik gegeben als

f(q) =

 −500sin(θ2)cos(θ3)− 500cos(θ2)sin(θ3)− 500sin(θ2)
500cos(θ2)cos(θ3)− 500sin(θ2)sin(θ3) + 100 + 500cos(θ2)

d1

 .

Die Kon�guration des Roboters wird beschrieben durch q = (d1, θ2, θ3)
T .

Die Vorschrift zur Ermittlung der Gelenkwinkelgeschwindigkeit mithilfe der inversen Kine-
matik hat folgende Form:

q̇ = J−1(q)ẋ

1. Bestimmen Sie die inverse Jacobi-Matrix J−1(q) für den gegebenen SCARA Roboter.
Die Orientierung des Ende�ektors wird in dieser Aufgabe vernachlässigt.

2. Bestimmen Sie die Gelenkwinkelgeschwindigkeit q̇, die im Zustand q = (1, 0, π
2
)T die

EEF-Geschwindigkeit ẋ = (1000, 0, 0)T erzeugt.

3. In welchen Stellungen treten Singularitäten auf?
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Aufgabe 2 (Dynamikmodellierung nach Lagrange)

Gegeben ist das abgebildete Robotersystem mit zwei Segmenten. Das erste Segment s1 hat
die Länge l1 und die Masse m1 und ist mit einem Translationsgelenk mit der Basis verbun-
den. Das zweite Segment s2 hat die Länge l2 und die Masse m2 und ist mit s1 mittels eines
Rotationsgelenkes verbunden. Der Einfachheit halber wird angenommen, dass der Masse-
schwerpunkt p1 = (x1, y1) von s1 sich in der Mitte von dem Segment be�ndet. Analog gilt
dies Annahme für s2 mit dem Masseschwerpunkt p2 = (x2, y2). Die Kon�guration des Robo-
ters ist beschrieben durch q = (d, θ)T .

Mit l1, l2 und q können die Positionen von p1 und p2 wie folgt beschrieben werden:

x1 =
1

2
l1 + d

y1 = 0

x2 = l1 + d+
1

2
l2cos(θ)

y2 = −1

2
l2sin(θ)

Modellieren Sie die Dynamik des gegebenen Robotersystems nach der Methode nach La-
grange.

Gehen Sie dabei wie folgt vor und bestimmen Sie zunächst im Einzelnen:

1. die kinetische Energie für beide Gelenke,

2. die potentielle Energie für beide Gelenke,

3. die Lagrange-Funktion.

Führen Sie die Ergebnisse der einzelnen Rechenschritte in die Bewegungsgleichung zusam-
men.
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Aufgabe 3 (Matlab Einführung)

Installieren Sie Matlab, indem Sie den Anweisungen auf dieser Seite folgen:

https://www.scc.kit.edu/produkte/3841.php

Installieren Sie auÿerdem die Robotics Toolbox nach der folgenden Anleitung:

1. Laden Sie die Toolbox als .mltbx -Datei von:

http://petercorke.com/wordpress/toolboxes/robotics-toolbox

herunter.

2. Ö�nen Sie die Datei aus dem Matlab-Explorer

3. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Bildschirm

Lösen Sie die Aufgaben 1-5 von Übungsblatt 1 mit Matlab und der Robotics Toolbox.


