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Vezimeélio judesio valdymo modelis

Narimantas LISTOPADSKIS (KTU)
e-mail: narlis@fmfktu.lt

Automatizuoty sandéliy projektavime svarbig vieta uZima transporto keliy trajektorijy
bei transporto valdymo signaly seky sudarymo uZdaviniai. Tam sprendZiamas uZdavinys:
rasti veZimélio, antena sekantio laida grindyse, judesio trajektorija bei §iai trajektorijai
realizuoti reikalingy valdymo signaly seka, kai duota laido grindyse trajektorija. 1 pav.
pavaizduotas veZimelis su vienu priekiniu valdomu ratu W. Priekinis valdomas ratas gali
nebiiti ant centrinés veZimélio aSies CC. Taske P yra pritvirtinta antena, kuria veZimélio
valdymo aparatiira seka laida grindyse.

PaZymékime (a, b) —tadko P koordinates lokalioje koordinagiy sistemoje, kurios pra-
dZios ta¥kas R ir pirmoji ais sutampa su veZimélio centrine afimi CC (a > 0), (c,d) -
priekinio valdomo rato W koordinates lokalioje koordinatiy sistemoje, 3(t) — priekinio
valdomo rato W posiikio kampa veZimélio centrinés aSies at¥vilgiu (¢ - rei¥kia laika),
(X(t),Y(t)) — veZimélio tasko R koordinates globalioje koordinatiy sistemoje, a(t) —
kampas, kuri sudaro veZimélio centriné asis CC su globaliaja afimi X.

VeZimélio judesys yra veZimélio nuolatinio sukimasis apie momentinj centra O(t),
kai visy veZimélio tasky sukimosi momentiniai kampiniai greitiai vienodi [1] (2 pav.).
Momentinis sukimosi centras O(t) yra apibréZiamas dviejy tiesiy O P(t) (statmens laido
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1 pav. VeZimélio momentinio sukimosi schema.
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trajektorijos linijai) ir O R(t) (veZimélio uZpakalinés aSies tesinio) susikirtimu. Statmuo
valdomam ratui OW (t) taip pat turi eiti per taska O(t).

Momentiniai ta¥ky P, R, W posiikio apie centrag O(t) spinduliai yra atitinkamai
|OP(t)l. IOR(t)], [OW (1)

VeZimelio sukimosi kryptis yra apibréZiama vektorine sandauga

OW () x OP(t) = (0,0, u(t)),

()
lu(®)l

m(t) = 1, jei veZimelis sukasi prie¥ laikrod%io rodykle, ir m(t) = —1, jei veZimélis
sukasi pagal laikrodZio rodykle.

VeZimélio judesi apraSanti diferencialiniy lyg&iy sistema, gaunama i§ trijy trikampiy
panaumo (2 pav.), yra tokia:

m(t) = —

dX _|OR()|
E - 'OP(t)I cosa(t) 'U(t),
%2:— = %8: -sina(t) - v(t),
da m(t)

= jopqy

¢ia v(t) — tasko P linijinis judesio greitis.
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2 pav. Visy veZimélio tatky sukimosi momentiniai kampiniai grei®iai vienodi.
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Jei laido trajektorija apraSyta lygtimi y = f(z), tai detalizuota diferencialiniy lyggiy
sistema jgyja toki pavidala

((ax  |(@a=b-k(t)) sina(t) + (b+a- k(t)) - cos a(t)
T o JIIEQ? -ensalt)- oft),
lar _ (a—b-k(t)) -sina(t) + (b+ a- k(t)) - cosa(t) sina(t) - ot
at e V1T kQ)? ’

da _ (a—bk(t) sin oft)+(b+ak(t)) cosa(t) cosa(t)—k(t)sin o(t)
d |(a—bk(t)) sina(t)+(b+ak(t))cosa(t)| e /1K)

: U(t),

\

&ia k(t) — laido trajektorijos liestinés krypties koeficientas ta¥ke P laiko momentu ¢.
Pradinés diferencialiniy lyg&iy sistemos salygos yra

(X(0),Y(0), 2(0)),
&a tatko R koordinatés apibréZiamos lygtimis

X(0) = X1 —a-cosa(0) + b - sina(0), \
Y(0)=Y; —a-sina(0) — b - cosa(0),

panaudojant trajektorijos pradZios tasko koordinates (X, Y;).
Priekinio vairuojamo rato pasukimo kampas ((t) apibréZiamas lygybe

OW(t) - OR(t)
low (t)| - |OR(t)|’

B(t) = m(t) - arccos

Cia

a

(c—a) - cosa(t) + (b—d) - sina(t) + -
O_W(t) _ cos a(t) — k(t) - sina(t)

(c—a) -sina(t) + (b—d) - cosa(t) — oo a(d) i‘klzit))- sina(t) ’

a

(t) — k(t) - sina(t)
a - k(t)

cos a(t) — k(t) - sin a(t)

—a-cosat)+b-sina(t) +
OR(t) = cosa

—a-sina(t) + b- cosaf(t) —

Kickviename trajektorijos tafke turi biti tenkinama salyga
((a —b-k(t)) -sina(t) + (b+a-k(t)) - cosa(t)) (Y2-Y1) >0,

kuri neleid¥ia ve¥iméliui judéti atgal. Sios salygos paZeidimas nutraukia ve%imélio jude-
sio modeliavimo procesa.
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4 pav. Modelio vaizdas kompiuterio ekrane po skaiiavimo.

Gautos diferencialiniy lygéiy sistemos sprendimui panaudotas ketvirtos eilés adap-
tyvus Runges ir Kutos metodas [2]. Sukurta modelio vizualizacijos programiné jranga.
Duotos laido trajektorijos fragmento ir apskaiiuoty veZimélio padégiy (kai v(t) = 1)
vaizdas kompiuterio ekrane pateiktas 3 pav ir 4 pav.
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Modelling of vehicle motion control
N. Listopadskis

The problem is to calculate the path trajectory and sequence of control signals for a vehicle
following a wire in the floor. Motion of the vehicle is determined by system of differential equ-
ations. Fourth-order Runge-Kutta adaptive method was used for solving of the obtained system of
the differential equations.



