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Rodrigova matrica-(nastavak vidi handout nol)
Neka su Dekartove koordinate tacke M u njenom pocetnom i krajnjem polozaju:

X, X
o) =30 (R} =17 (3.9)
Z() z
Relacija (3.8) moze se napisati u obliku:
(7} = (4165, 3.10)
gde je sa:
[4,]1=[11+(1-cos)[e’T +(sing)[e’], (3.11)

oznacena tzv. Rodrigova matrica. Matrice koje figuriSu u izrazu (3.11) imaju
slede¢u formu:

1 00 0 —e e
[11=]0 1 0} [e'l=|e. 0 —e | (3.12)
0 01 —-e, e, 0

pri ¢emu su sa e,,e e, oznacene projekcije jediniCnog vektora € na ose nepo-
micnog koordinatnog sistema Oxyz. Ako je za kruto telo [V] vezan koordinatni
sistem O&n¢ koji se u poCetnom poloZaju, oznacenom sa O, 17,5, Poklapa
sa nepomicnim koordinatnim sistemom Oxyz, projekcije vektora 7, bi¢e defini-
sane projekcijama & 7,4 vektora 7 na ose pokretnog koordinatnog sistema

os¢n¢:

£
{%}:{]- (3.13)
¢

Odgovarajuce projekcije vektora e kolinearnog sa osom konaéne rotacije Ot
na ose nepokretnog koordinatnog sistema Oxyz i ose koordinatnog sistema
0¢&nd vezanog za telo su jednake:

e, e;
&= e 314
e, e,
Na osnovu (3.9) 1 (3.13), izraz (3.10) moze se napisati u obliku:
x <
y :[Ar] nt- (3.15)

z ¢
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3.1 SloZene matrice transformacija

q', i=1,2,....n- relativne koordinate osim prve

primer:

zaustavlja se 1 12 segment a treci rotira oko sada nepokretne ose 3 za ugao q3
i tako redom.Sistem je u pocetnom trenutku nalazio u referentnom polozaju.

(13(0) == (13(D),
(V3 04 )) _& ( Vil )), (V3 (0)) -referentni polozaj, (V3 ) -proizvoljni polozaj,
(7)== (75).

Interesuju nas projekcije uo¢enog vektora na ose Ox,0z,0y (koje odgovaraju
referentnoj konfiguracijiito posle rotacije)

(0)
{ ,53} =:153(0) ; -referentna konfiguracija

53(0)

prva rotacija_&q°
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’ ¢3(0)
' =|:AR3:| 15(0)
' 3(0)

druga rotacija §?2q2

N ®

x" x' ¢3(0)
y' =|:AR2:| y' =|:AR2:||:AR3:| 15(0)
z" z' 53(0)

treca rotacija é?lql

= xy N &(0) S
== [ = A L Ar, ][ A 1 =[ 405 ]y
. " 53(0) 83

[AO 3 J sloZena matrica transformacije

[40s]=[ 40 [ 40, ]| 42 ]

gde je sada
[Ap] =111+ & [ (1-cosg" e +(sing")e"1], k=12,...n

uopStavanjem

(04 =4 )L J[ 4, ][ 4]

4. Kinematika otvorenog kinematickog lanca

4.1 Uvodne napomene

Razmotrimo otvoreni kinemati¢ki lanac (1] ),(V;).....(V, ) bez grananja pri ¢emu
je prvo kruto telo (¥;) u lancu (sl.4.1) u vezi sa nepomi¢nim postoljem. Neka
dva susedna tela (¥;_;) i (¥;) lanca, vezana zglobom (i) ¢ine kinematicki par
V -te klase koji dozvoljava ili pravolinijsku translaciju tela (¥;) u odnosu na
telo (¥_) ili obrtanje tela (/;) u odnosu na osu vezanu za telo (V).

Uvodimo sledeée matrice:

{eheR™ [E}eR™, 4.1
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¢iji se elementi & (i=1,2,..,n) odnosno & (i=1,2,..,n) odredjuju na sledeci

1

na¢in. U slucaju da zglob (i) dozvoljava pravolinijsku translaciju tela (¥;) u

odnosu na telo (¥;_,) vazie ((¥;,)-nepomiéno postolje):

&=1 &=0, 4.2)
U slucaju da zglob (i) dozvoljava rotaciju tela (¥;) u odnosu na osu vezanu za

telo (V) vazice

=0, & =1, 4.3)

Ocigledno je da su zadavanjem elemenata jedne od matrica (4.1) odredjeni i
elementi druge matrice jer uvek vazi:

& +& =1 i=1,2,..,n, 4.4)

Zglob (i) za koji je & =1 naziva se prizmaticnim a zglob (i) za koji je & =1-
cilindricni.

U cilju odredjivanja konfiguracija kinematickog lanaca uvodimo
nepomi¢ni pravougli Dekartov koordinatni sistem Oxyz (sl. 4.1b) i n lokalnih
koordinatnih sistema, takodje pravouglih Dekartovih. Na primer, lokalni
koordinatni sistem C,7,$; vezan je za telo (V;) (i=1,2,..,n), tacka C,

1

predstavlja centar inercije tela (V;). U nekoj konfiguraciji otvorenog

1

kinematickog lanca odgovarajuce ose lokalnih koordinatnih sistema paralelne

nepomicno postolje

z 210

(Vi) % nu0)
Eu(0)

Slika 4.1a,b
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su odgovaraju¢im osama nepokretnog koordinatnog sistema. Tu konfiguraciju
nazivamo referentnom i u njoj obi¢no uzimamo da su koordinate koje odredjuju
konfiguraciju lanca jednake nuli (iako to nije obavezno). Za tu konfiguraciju
koju ¢emo oznacavati sa (0) dakle vazi:

|ox, c o | oy, € oo oz, i=12,. (4.5)

lé(oy

gde C;&i0y1:(0)Si(0) Predstavlja lokalni koordinatni sistem tela (V;) u referentnoj

konfiguraciji.

\l! / J\ i,
i S
~ 7 Z.eiy N/ &u}%
/
e @ﬁ\m;\ _

AN

L L%

\

sl.4.2

Za odredjivanje vektora poloZzaja proizvoljne tacke koja pripada
kinematickom lancu uvodi se niz vektora ¢iji pocetak i zavrSetak pripadaju
pojedinim krutim telima toga lanca. U tom cilju posmatra se polozaj niza tacaka
kinematickog lanca (vidi sl.4.2). Najpre, u pitanju su tacke
O'(O' (V). i=12,.. ) koje se nalaze na osama
0, (01 =0,0,,¢€(V), i= 1,2,...,n—1) cilindriénih (prizmati¢nih) zglobova koje
su orijentisane jedini¢nim vektorima ¢ (i=1,2,..,n) . Orijentacija vektora ¢,
poklapa se sa pozitivnom orijentacijom koordinate ¢’ koja odredjuje
translatorno pomeranje tela (7;) u odnosu na telo () ukoliko je u pitanju
prizmati¢ni zglob. U slucaju cilindri¢énog zgloba smer vektora e pridruzen je
po pravilu desnog zavrtnja pozitivnom smeru ugla obrtanja ¢’ tela (V;) u
odnosu na telo (V).

Relevantni vektori polozaja otvorenog kinemati¢kog lanca odredjeni su
relacijama (i =1,2,...,n):

0/0.1 = bi» (4.6)

0.,C; = p;. 4.7)

1 1
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Primetimo da tacka O,,, predstavlja proizvoljno izabranu tac¢ku koja pripada
poslednjem krutom telu (¥, ) u otvorenom kinemati¢kom lancu.

Vektori ¢;,p;,p; zadaju se u koordinatama lokalnog koordinatnog
sistema C;&n,¢;. Ocigledno je da su takve koordinate (projekcije na
odgovarajuce ose) tih vektora konstantne. U referentnoj konfiguraciji (o) lanca
koordinate tih vektora poklapaju se sa njihovim projekcijama na ose
nepokretnog koordinatnog sistema Oxyz.

Posto dva susedna tela (¥;,) i (¥;), povezani zglobom (i), ¢ine

kinematicki par V7 -te klase koji dopuSta jedan stepen slobode kretanja
segmenta (/;) u odnosu na segment (¥,_), za LangranZeve koordinate

1

otvorenog kinemati¢kog lanca predstavljene su skupom pomenutih koordinata

q: (ql,qz,...,q”). (4.8)
Vektor
P = 4B, , (4.9)

pri Cemu vazi 4,B e(V;) predstavlja sledecu funkciju Langranzevih
(nezavisnih generalisanih) koordinata:
Bi=Pilda*nd"). (4.10)
Za takav vektor vaze relacije:
Py _
0q”
a/-5ii
oq“”

e, xp;, Va<i,
“4.10)
=0 Ya>i.

Dokaz: Primena Ojlerovog obrasca daje
dp; - - o IR Lo,
Ttl:wi X Pii = Zfaeaqa X Pii :Z( oo X Pii )‘/a
s druge strane je

d[)ii _ : aﬁii ca C aﬁii -a a'_jii _ :
7—2—6] —Z—q , —a—O, Yo >i

oduzimanjem sledi da je

0P, —
Pii_ 0 €o X P Va<i
- Pi 7. = |.a oq"
OZZ au_a(xeocxpii q9 = P
a1\ Pi 0, Vasi
oq



