Obr. 9: Manipulator s plecom.

3.5 Dvoj-ramenny manipulator s plecom

(Je aj v skriptdch ale inym postupom a s nie celkom korektnym vysledkom)
Postup je analogicky predchddzajicemu a preto budeme dame len jednotlivé vzt ahy:

1. Dva geometrické stupne vol'nosti - ¢ a 6.

2. Oznacenie poldh t'aziska a pociatkov sdradnicovych sustav pevne spojenych s kazdym i.t.t., vol'ba
ich orientacie.

3. Vyjadrenie vektorov vo vhodnych suradnicovych ststavach:

@ = ¢ =900 "' [&5] = §(sin(6)&; +cos(6)e5), (195)

@ = 62 =067, (196)

[ = 12, d=—d&|=d(sin(0)&),—cos(6)e;) (197)

o= e, B=Il+d (198)

dre .

7= %:a)lx?{:(pr}‘é’z (199)
dF B . q

o= o d) =6 x4 (B4 @) xd (200)

= —@dsin(0)&| + (¢l + 0dcos(0))é) + 8dsin(6)&, (201)

52 = @*(d*sin®(0) +1%) + 6%d> +2¢0ld cos(6) (202)

4. Kinetickd energia oboch i.t.t.

1 D ,
K, = Eml(rl)z(pz—}——llq)z, 11:%-11-?,3 (203)



K, = §m2|V2!2+§((01—1—602)'12'((01—1-0}2) (204)
1. . .
= om (¢2(d*sin®(0) + %) + 6%d* —2¢6ld cos(0)) (205)
1 . 1 . . 1 . =
+5 111607 + S Ipsin® (0)¢° + S 15 c0s*(0)9%, [ =&/ I (206)

za predpokladu Ze tenzor zotrvacnosti ramena je diagondlny (rozumny predpoklad). Celkova kine-
tickd energia ma potom tvar

K = Ki+K; (207)
1. oo 1. .

= (I) +Asin*(0) + Bcos*(6)) ¢* + 51292 +Mcos(0)6¢ (208)

I = m(r)?*+ 1 +myl? (209)

= myd*+1y,, B=1I} (210)

L = md*+1 211)

= myld (212)

5. Potencialna energia oboch i.t.t.
U = —dmygcos(6)

6. Odvodit’ Lagrangeove pohybové rovnice, t.j. parcidlne derivécie...
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Obr. 10: Zotrvacnik a v iom pouZité oznacenia a orientdcie sustav.

3.6 Lagrangeova funkcia pre gyroskop (zotrvacnik)

(Nie je v skriptach)

S gyroskopom sme sa stretli pri zavedeni formalizmu rotécii a pri odvodeni Eulerovej pohybovej rovnice
z 2. Newtonovej pohybovej rovnice i.t.t. Tam sme si aj zaviedli Eulerove uhly ¢, 0, y pre popis polohy
gyroskopu. Teraz si skonitrujeme si Lagrangeovu funkciu L(¢,¢,0,0, v, ) = Ex — U pomocou kto-
rej je odvodenie pohybovych rovnic gyroskopu o nieco jednoduchsie. Kinetickd energia je dand sic¢tom
translacnej a rotacnej kinetickej energie. Rychlost’ t'aziska je

2

dr . .
i r20% + r?sin’(0)§?

dr

Vektor uhlovej rychlosti @ ma zlozky (odvodili sme pri Eulerovych rovniciach a zavedeni rotécii a Eule-
rovych uhloch na 3. prednaske.)

3
0= Z o' fi = (—cysO +syO) fi + (sws0d +cyd) fo+ (O + V) f
i=1

kde f; su jednotkové vektory v sistave pevne spojenej s zotrvacnikom. Pre kineticku energiu nakoniec
dostdvame

1 - . .
Ex =) 1ijo'o’ +mr* (6% +5sin*(6)§?)

kde tenzor zotrvacnosti vzhl’adom na osi prechddzajice t'aZiskom a orientované pozdlz fi, f2, f3 je

I,'j:

S O~
S~ O
~ o O

Potencidlna energia je jednoduchd,
U(0) =mgr*cos(0)

a nakoniec dostavame
1 . 1... .
L= 5](1}/4— ¢ cos(6))* + 51 (6% + (sin(6)$)*) — mgr* cos(6)
kde I = I+ mr?.
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