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Popis robota

stejnosměrný elektromotor+převodovka

kolo se silikonovou pneumatikou

IR senzory pro detekci tmavého nebo světlého povrchu

IR senzory pro detekci překážek

programovatelný mikroprocesor (v jazyku Basic)



Rovinný dynamický model robota
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Rovinný dynamický model robota

1 x :

mv (α̇+ ε̇) sinα−mv̇x cosα+ Fxl + Fxr − Ft cosα = 0

2 y :

−mv (α̇+ ε̇) cosα−mv̇x sinα+ Fyl + Fyr − Ft sinα = 0

3 Mz :

Iz ε̈+ (−Fxl + Fxr )
l
2
+ (Fyl + Fyr ) e +Mvl +Mvr − Ft sinα

d
2
= 0



Dynamika kola
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1 x :
mk ẍi = Fxi − Rxi , i = l , r

2 Mk :
Ik ϕ̈i = Mki − Fxi r , i = l , r



Model odvozený pomocí Lagrangeových rovnic II. druhu

Lagreangeova rovnice II. druhu:

d
dt
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= Qi , i = 1, . . . , n
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Identifikace

Identifikace parametrů:

rozměry, hmotnost

poloha těžiště v rovině x-y

moment setrvačnosti Iz

Model elektromotoru:

omegai Mm

Mz

omega

1

Mz

Mz

Integrator2

1

s

Integrator

1

s

Gain4

1/J

Gain3

Cfi

Gain2

Cfi

Gain1

Rm/Lm

Gain

1/Lm

u

1

neznámé parametry Lm, cφ, Ic , Mz .
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Porovnání simulačního modelu motoru s naměřenými
hodnotami
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Výsledky simulace 1. modelu

Simulace jízdy v zatáčce pro dvě rychlosti a dvě boční tuhosti Cα:
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Jizda v zatacce: rychlosti motoru 52, C
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Výsledky simulace 2. modelu

Simulace jízdy v zatáčce pro dvě rychlosti:
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Porovnání modelů a reálného robota

Porovnání jízdy reálného robota a sestavených modelů:

Jízda rovně

rychlosti motorů
reálný robot první model druhý model

ujeté vzdálenosti [m]
3 1,60 1,58 1,59
4 1,91 1,86 1,87
5 2,30 2,18 2,19
7 2,77 2,88 2,90

Jízda v zatáčce
rychlosti motorů reálný robot první model druhý model

levý pravý poloměr zatáčení [m]
2 5 0,15 0,14 0,14
3 6 0,21 0,19 0,19



Modely pneumatik

Síly působící na pneumatiku:
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Podélný skluz:

akcelerace - vr > vx : κ = vr−vx
vr

brzdění - vx > vr : κ = vr−vx
vx



Modely pneumatiky

Lineární model pneumatiky
Fy = Cαα, Fx = Cκκ, Mv = Fyns

Nelineární modely
HSRI
Pacejka Magic formula

PMF:

Y (x) = D sin (C arctan (Bx − E (Bx − arctan (Bx)))) + SV

x = X + SH

empirický vztah, obsahuje více než 40 konstant
fce(α, κ, γ,Fz)



Průběh sil

Čistý boční skluz:
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Simulace brzdění

aplikace modelu pneumatiky (PMF)

simulace manévru brzdění při jízdě rovně (čistý podélný skluz)

parametry PMF reálné pneumatiky

Brzdná dráha pro různé brzdné momenty:
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Závěr

Splněné úkoly:

seznámení s robotem

sestavení dynamického modelu robota

identifikace neznámých paramatrů modelu

porovnání skutečného robota a modelu

seznámením s modelování styku kolo-vozovka
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