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Задатак 10 За робот приказан на слици у референтноj конфигурациjи,
за следеће вредности генералисаних координата qi = 0, 1 · i [rad] , i =

1, 2, 3, и генералисаних брзина q̇i = 0, 2 · i
[
rad
s

]
, i = 1, 2, 3, одредити

следеће величине:

• положаj центра инерциjе трећег сегмента r⃗c3 ,

• положаj врха хватаљке r⃗H ,

• вектор апсолутне угаоне брзине трећег сегмента ω⃗3,

• вектор брзине центра инерциjе првог сегмента V⃗1.

Дато jе: l1 = l2 = l3 = 2 m.
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Слика 1

Уводимо параметар ξi коjи jе jеднак jединици уколико jе зглоб i
призматични, а нули ако jе цилиндрични. За параметар ξi важи обратно.
У овом случаjу jе:

ξ1 = ξ2 = ξ3 = 0

ξ1 = ξ2 = ξ3 = 1

На Сл. 2 приказани су локални координатни системи сегемената, коjи
су у референтноj кофигурациjи паралелни непокретном координатном
систему.

1



x

y

z

O

H

e q1
1

q

e

2

2

q
e 33

Слика 2

Jединични вектори оса ротациjе сегмената одређени у односу на
локалне координатне системе сегмената су:

e⃗
(1)
1 =


0
1
0

 , e⃗
(2)
2 =


1
0
0

 , e⃗
(3)
3 =


0
0
1


Из практичних разлога, у виду припреме пред израду задатка, сада ће
бити одређени и карактеристични вектори свих сегмената, коjи су при-
казани на Сл. 3:
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Слика 3
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ρ⃗
(1)
11 =


0
0
2

 , ρ⃗
(2)
22 =


0
2
0

 , ρ⃗
(3)
33 =


0
2
0


ρ⃗
(1)
1 =


0
0
−1

 , ρ⃗
(2)
2 =


0
−1
0

 , ρ⃗
(3)
3 =


0
−1
0


Ротациjа првог сегмента у односу на непокретни координати систем:

Oxyz
q1−→ Oξ1η1ζ1


x
y
z

 = [A0,1]


ξ1
η1
ζ1


[A0,1] = [I] + ξ1

{
(1− cos q1)

[
ed1
]2

+ sin q1
[
ed1
]}

{
e⃗1
}
=


0
1
0

 ⇒
[
ed1
]
=

 0 0 1
0 0 0
−1 0 0

 ⇒
[
ed1
]2

=

−1 0 0
0 0 0
0 0 −1


[A0,1] =

 0, 995 0 0, 0998
0 1 0

−0, 0998 0 0, 995


Ротациjа другог сегмента у односу на први сегмент:

Oξ1η1ζ1
q2−→ Oξ2η2ζ2


ξ1
η1
ζ1

 = [A1,2]


ξ2
η2
ζ2


[A1,2] = [I] + ξ2

{
(1− cos q2)

[
ed2
]2

+ sin q2
[
ed2
]}

{
e⃗2
}
=


1
0
0

 ⇒
[
ed2
]
=

0 0 0
0 0 −1
0 1 0

 ⇒
[
ed2
]2

=

0 0 0
0 −1 0
0 0 −1



[A1,2] =

1 0 0
0 0, 98 −0, 1987
0 0, 1987 0, 98


Ротациjа трећег сегмента у односу на други сегмент:

Oξ2η2ζ2
q3−→ Oξ3η3ζ3


ξ2
η2
ζ2

 = [A2,3]


ξ3
η3
ζ3


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[A2,3] = [I] + ξ3

{
(1− cos q3)

[
ed3
]2

+ sin q3
[
ed3
]}

{
e⃗3
}
=


0
0
1

 ⇒
[
ed3
]
=

0 −1 0
1 0 0
0 0 0

 ⇒
[
ed3
]2

=

−1 0 0
0 −1 0
0 0 0


Ротациjа трећег сегмента у односу на други сегмент:

Oξ2η2ζ2
q3−→ Oξ3η3ζ3


ξ2
η2
ζ2

 = [A2,3]


ξ3
η3
ζ3


[A2,3] = [I] + ξ3

{
(1− cos q3)

[
ed3
]2

+ sin q3
[
ed3
]}

[A2,3] =

0, 995 −0, 295 0
0, 295 0, 995 0
0 0 1


Потребно jе одредити и матрице трансформациjе [A0,2], [A1,3] и [A0,3]:

[A0,2] = [A0,1] [A1,2] =

 0, 995 0, 0198 0, 0976
0 0, 98 −0, 198

−0, 0998 0, 197 0, 9751



[A1,3] = [A1,2] [A2,3] =

 0, 995 −0, 295 0
0, 2891 0, 9359 −0, 198
0, 0548 0, 189 0, 98


[A0,3] = [A0,1] [A1,2] [A2,3] =

 0, 956 −0, 274 0, 0978
0, 2891 0, 9359 −0, 198
−0, 0372 0, 2175 0, 9751


Положаj центра инерциjе трећег сегмента r⃗c3 може се одредити уз помоћ
обрасца:

r⃗ci =
i∑

α=1

(ρ⃗αα + ξαe⃗αq
α) + ρ⃗i

Следи:
r⃗c3 = ρ⃗11 + ρ⃗22 + ρ⃗33 + ρ⃗3

Сви вектори мораjу бити одређени у односу на исти координатни систем!

r⃗ (0)
c3

= ρ⃗
(0)
11 + ρ⃗

(0)
22 + ρ⃗

(0)
33 + ρ⃗

(0)
3
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На пример:
ρ⃗
(0)
11 = [A0,1] ρ⃗

(1)
11

Коначно:

r⃗ (0)
c3

= [A0,1]
{
ρ⃗
(1)
11

}
+ [A0,2]

{
ρ⃗
(2)
22

}
+ [A0,3]

{
ρ⃗
(3)
33

}
+ [A0,3]

{
ρ⃗
(3)
3

}
Тj.

r⃗ (0)
c3

= [A0,1]
{
ρ⃗
(1)
11

}
+ [A0,2]

{
ρ⃗
(2)
22

}
+ [A0,3]

({
ρ⃗
(3)
33

}
+
{
ρ⃗
(3)
3

})

r⃗ (0)
c3

=


−0, 0348
2, 8959
2, 6015


Положаj врха хватаљке r⃗H може се одредити уз помоћ обрасца:

r⃗H =
n∑

α=1

(ρ⃗αα + ξαe⃗αq
α)

r⃗
(0)
H = [A0,1]

{
ρ⃗
(1)
11

}
+ [A0,2]

{
ρ⃗
(2)
22

}
+ [A0,3]

{
ρ⃗
(3)
33

}
r⃗
(0)
H =


−0, 3
3, 83
2, 819


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