Instrukcja na zajecia laboratoryjne z przedmiotu ,,Podstawy robotyki”

Zajecia X — ,Dynamika - model Lagrange’a”

Na rozciggliwym precie (np. sprezyna) o dtugosci poczatkowej Lo i sprezystosci Ks zamontowana jest
kulka o masie M.
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Sprezyna gromadzi energie potencjalng o wartosci:

Eps = %HS(L — Lo)?, dtugosé spoczynkowa - L.

Potozenie masy M w uktadzie wspétrzednych wyznaczamy ze wzoru:

{x(t) = L(t)cos(6(t))
y(t) = L(t)sin(6(t))’

Predkos¢ oraz kwadrat predkosci masy opisujg wzory:

{J'c(t) = —L(t) sin(6(£))0(t) + L(t) cos(0(t))
y(t) = L(£) cos(8(8)) 6(t) + L(t) sin(6(¢))

dwie zmienne: L(t), 6(t)

v? = %2(t) + y2(t) = L2(t)0%(t) + L3(t)

Na podstawie powyzszych, energia kinetyczna uktadu wynosi:

1.1 . .
E, = EM*:% = EM[LE(t)BE(t) + L*(1)]

Przyjmujgc za poziom o$ OX, energia potencjalna wyznaczona jest wzorem:



) 1
E, = MgL(t)sin(6(t))+ > Ks (L(t) — Lo)*
Zatem potencjat Lagrange’a wynosi:

L=E,— E,

— %M[Lz(t) B2(t) + L* ()] — MgL(t) sin(6(t)) — %KS(L(t) — Ly)?

Rdézniczki potencjatu Lagrange’a:

r 0L

prTe = MgL(t) cos(0(t))

0L :
o = ML(t)6?(t) — Mg sin(6(t)) — Ky(L(t) — Ly)

(0L :
% = MLZ(t)Q(t)

A

A

——— = ML(¢t)

) ML%2()6(t) + 2ML(t)L()6(t)

6(
9
<6_< 96 (t)
9 [ oL i}
a—( ) ML(t)



Na podstawie powyzszych wzoréw otrzymujemy réwnanie Lagrange’a:
ML*(£)6(6) + 2ML()L()O(E) + MgL(t) cos(0(t)) = Trorque
ML(t) — ML(£)0?(t) + Mg sin(6(0)) + Ks(L(t) — Lo) = Trorce
Oraz jego zapis w postaci macierzowej:

[MLZ(t) 0”9(0] [ZML(t)L(t)é(t)] +[—MgL(t)COS(é)(t)) +[ ]_[Ttorque]
L(t) —ML(t)6%(t) Mgsin(6(b)) Ks(L(t) = Lo)] | Tforce

D§+V+G+K=T
Do wyznaczenia macierzy ¢ skorzystamy z przeksztatcenia:
j=DT—-V—-G-K]

Wykorzystujgc powyzszy wzor utworz w Simulinku uktad symulujgcy ruch opisanego wahadta dla
okreslonego momentu i sity:
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Odpowiednig konfiguracje wejsé oraz wyjs¢ bloku MATLAB Function mozna uzyska¢ definiujgc w nim
nastepujacy nagtéwek funkcji:

function [Theta pp,L pp] = dynamic(Theta p, L p, Theta, L, Torque, Force)




W blokach catkowania Integrator (Simulink->Contiuous->Integrator) jako parametr Initial Condition

nalezy podac niewielkg wartos¢ poczgtkowa zwracang przez dany blok w pierwszym kroku symulacji.
Przyktadowo moze to by¢ 0.1.

Tabela warto$ci statych w zadaniu:

Symbol Wartos¢é

M 0.3
Lo 0.2
Ks 0.25

g 9.81



