Compito di Robotica II
Origine: Automazione Industriale, 17 Ottobre 1991

Si consideri il robot illustrato in figura, il cui movimento avviene in un piano verticale. Il
primo giunto e prismatico con asse parallelo al piano orizzontale, mentre il secondo giunto
e rotatorio con accoppiamento elastico tra asse del motore e braccio, caratterizzato da una
costante di elasticita k. Si indichi con J,,, l'inerzia del secondo motore.

/

giunto elastico

[1] Determinare il modello dinamico del robot in forma lagrangiana.

[2] Individuare il numero minimo e la costituzione dei parametri dinamici rispetto ai quali
il modello cosi ottenuto e lineare.

[90 minuti di tempo; libri aperti]



Soluzione

Siano m1 ed mo le masse dei due bracci, m,, la massa del secondo motore, ds la distanza del
baricentro del secondo braccio dall’asse di rotazione dello stesso, .J,, l'inerzia del secondo
motore rispetto al suo asse di rotazione, I, 'inerzia del secondo braccio rispetto al proprio
baricentro, u; e us le forze generalizzate. Le coordinate generalizzate sono definite come
in figura.

L’energia cinetica complessiva e pari a

1 . 1 . 1 . . 1 . 1_ .
T = §(m1 +mm)q% + §qu% + §m2(q1 + d2Q3 COS Q3)2 + img(dgq:; Sin Q3)2 —+ Elgqg.

Indicando con J, I'inerzia del secondo braccio rispetto al proprio asse di rotazione
Jo = I + mads,

I’energia cinetica puo essere riscritta come

T = = [(ma4ma+mm)d? + Jmds + Jed3 + 2madadids cos gs) -

N =

Nell’energia potenziale e presente, oltre al contributo della gravita sul secondo braccio,
anche un termine di energia potenziale elastica, cioe

1
U= §k(QS — q2)? — madag cos qs.

Il Lagrangiano e definito come £ =T — U. Usando ’equazione di Eulero-Lagrange

doL oL
dt 8q2 8q1~ N

Vi, ’izl,...,g,

si ottiene il seguente modello dinamico

B(q)j+ C(q,q) + Kq +e(q) =v,



con

mi+mo+m,;, 0 madscosqgs —mgdgq%, sin g3
B(q) = 0 I 0 , Cla,q) = 0
mgdg COS g3 0 Jg 0
0 0 0 0 U1
K=|0 k —-k|, elq= 0 , V= |us
0 -k &k madsag sin qs 0

Si scelga come vettore dei parametri
T T
a = [(m1 +m2+mm) modas  J, Sy /{i] .
Il modello dinamico puo essere espresso nella forma

B(a)§ + C(q,q) + Kq +e(q) = Y(q,q, §)a,

con

G1 Gzcosqz—gisingg 0 0 0
Y(q,4,G)=| 0 0 G 0 q2—gq3
0 gicosqz+gsinggs 0 4¢3 g3—qo



