








ROBOTY
















kazdej nogi wynosi m,_. Polozenie platformy wzgledem
podioza jest okreslone zmienng x,(¢ ), a potozenie nogi
zmienng x,(t). Gdy x, =x, tlok zajmuje potozenie
doktadnie w potowie dtugosci cylindra.

Zostanie rozwazona faza ladowania, w ktdrej okaze si¢
przydatne sterowanie impedancyjne, bowiem moment
zetkniecia stopy z podlozem nie jest doktadnie znany.
Celem sterowania w tej fazie jest w miar¢ fagodnie
ladowanie, ze skutecznym tlumieniem drgaf, przy nie
przekraczaniu dopuszczalnych zakreséw ruchu tlokéw.
Do analizy tej fazy ruchu zostang przyj¢te oznaczenia
jak na rys. 3, przy czym dla uproszczenia zostanie zato-
zone, ze platforma opada pionowo na ptaskie podloze.
W tej sytuacji, uzasadnionym jest sterowanic WSzyst-
kich czterech silownikéw w taki sam sposéb.
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Rys. 3. Platforma w fazie ladowania.

W czasie przygotowania do ladowania trzeba tak stero-
wac pozycyjnie sitowniki, aby nogi robota zostaty od-
powiednio wysunigte. Jest oczywiste, ze przy spodzie-
wanych wigkszych predkosciach ladowania wysuniecie
nég powinno by¢ wigksze. Niech po zakonczeniu przy-
gotowania do ladowania polozenie tloka wynosi
(x,( 0)-x,(0)), a ci$nienia poczatkowe w komorach
gérnych wynosza p,(0), natomiast w dolnych p,(0).
Najwygodniej przyjaé, ze p,(0)=p,(0), gdyz wtedy
dzigki wystgpowaniu tarcia statycznego w silowniku
noga nie begdzie przesuwaé si¢ wzdluz platformy.
Te poczatkowe ci$nienia powinny by¢ stosunkowo
male, aby po zetknigciu stopy z podlozem nie nastepo-
walo zbyt gwaltowne hamowanie platformy. Prawidto-
wy wybdr polozenia poczatkowego ttoka oraz ci$nien
poczatkowych powinien zapewni¢ nie dochodzenie
tloka do gdrnego ograniczenia w fazie hamowania plat-
formy.

W czasie stanu przejsciowego istotna rol¢ odgrywaja
sily pneumatyczne generowane przez sitowniki oraz sity
tarcia pomigdzy ttokami a cylindrami. Sila pneumatycz-
na, podpierajaca platforme, dla pojedynczego sitownika
okre$lona jest prostym wzorem

F(1)=A,p,(1)=Aupy(t), (33)

przy czym A, jest gérna powierzchnig tloka, a A, jest
dolna powierzchnia tloka.
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Z kolei ci$nienia w komorach, na podstawie (25) i (26),
wyrazaja si¢ wzorami

dx, dx RT dm,
py(t) —F-—ri-—=
dp, e dt A, dt
dt Ly tx,(t)=x,(1) (34)
dx
pt )| So Fn | RT dmy
dp, _ dt at A, dt
dt lda—xp(t)+x,,(t) . (3%)

W przypadku ruchu platformy w przestrzeni swobodnej,
to znaczy dla x,(¢)>1I,, dynamika ruchu nogi jest
opisana réwnaniem

dzxn(t) _
dr?

1

m’l

(f,(0)-f(1))-g, (36)

gdzie f,(t) jestsilg tarcia w pojedynczym silowniku. Z
kolei, w przypadku wystapienia kontaktu nogi z podto-
zem x,(t)=1[, 1 rOéwnanie powyzsze przestaje obowig-
zywad.

Ruch platformy, zaréwno w czasie swobodnego spadku
jak i przy kontakcie nogi z podlozem, opisany jest
réwnaniem

d’x,(t)

dt? G7

=2 (r0-f00)-¢,
m

p

pod warunkiem, Ze nie nastapi dojécie do kraficowego
polozenia tloka w cylindrze.

Wiasciwosci dynamiczne tego robota w fazie ladowania
zbadano przy uzyciu metody symulacyjnej, przyjmujac
nast¢pujace parametry: m,=98kg, m, =04kg,
l,=030m, maksymalny skok tloka 0,254m,

A=A, =79cm’.

Na rys. 4 pokazano przebiegi polozenia srodka cigzko-
$ci platformy x,(t), polozenia tloka w cylindrze
(x,(t)—x,(t)) oraz cisnien p,(t) i p,(t)przy swo-
bodnym spadku platformy z zadanej wysoko$ci, w
przypadku gdy warunki poczatkowe byly okre$lone
nastepujace: x,(0)=100m, x,(0)=095m,

p,(0)=p,(0)=1bar . W tym eksperymencie przyj¢to,
ze komory silownikéw byty caty czas zablokowane.

Po zetknigciu nogi z podlozem platforma jest wyha-
mowywana gléwnie wskutek sprezania powietrza w
gérnej komorze kazdego z sitownikdéw. Maksymalne
opéznienie hamowania wyniosto 114m/s*=116g.
Ruch platformy ma charakter oscylacyjny ze stosunko-
wo matym tlumieniem, wynikajacym jedynie z sit tarcia
w silowniku. Z dobrym przyblizeniem ruch ten mozna
opisa¢ réwnaniem linowym rzedu drugiego. Dokladno$¢
tego przyblizenia wzrasta w miar¢ zmniejszania si¢
amplitudy oscylacji, gdyz wtedy sitownik zachowuje sie
w sposéb zblizony do liniowej sprezyny.

















