2. Modelul dinamic al manipulatorului
2.1. Structura modelului dinamic

Pentru proiectarea algoritmilor de conducere, este necesar sa
existe un model matematic care sa descrie comportamentul dinamic
al sistemului. Modelul dinamic reprezinta o descriere matematica
adecvata a unui proces fizic/sistem tehnic, descriere care face apel la
marimile de stare, calitate, comanda, perturbdtoare, de iesire si
exprima legaturile cauzale dintre acestea.

Tn general, modelul dinamic este o aproximare a realitatii, care
permite stabilirea unei relatii cauzale in conditiile Tn care starea
sistemului este cunoscutd de un anumit timp. Tn acest mod, dinamica
poate face predictii asupra viitorului doar daca, pe langa noile cauze
care actioneaza asupra sistemului, sunt cunoscute si starile
anterioare ale acestuia. Este nevoie deci, de cunoasterea unei istorii
a ceea ce s-a intamplat deja. Din punct de vedere matematic, ceea ce
s-a intdmplat deja se coroboreaza cu cauzele din acest moment prin
ecuatii diferentiale.

Astfel, dinamica mecanica presupune o ecuatie diferentiala de
ordinul doi intre interactiune (fortd) si masura inertiei (masa)

i=F/y, (2.1)
unde: x este deplasarea obiectului, X este acceleratia obiectului;
F este forta care actioneaza asupra obiectului (interactiunea);
m este masa obiectului (masura inertiei acestuia: capacitatea
lui de a se impotrivi la modificarea starii sale de miscare).

Tnrelatia (2.1) apare implicits sintagma ,,stare de miscare”, ceea
ce este In concordanta cu faptul ca rezolvarea ei presupune
cunoasterea a douda marimi initiale: viteza si pozitia initiala
x(0); x(0).

O imagine Tnca mai intuitiva asupra implicarii starilor trecute in

1



ecuatia de dinamica poate fi obtinuta daca ecuatia (2.1) este

transformata intr-o ecuatie cu diferente finite. Se obtine, astfel, o

relatie de recurenta in baza discretizarii Euler
x(k+2)=2x(k+1)—x(k) + —

unde x(k) reprezinta starea numarul k.

F(k+2)

Robotul este un sistem complex al carui model dinamic este
constituit din conectarea a trei modele dinamice. El exprima o relatie
de cauzalitate dintre tensiunile cu care sunt alimentate motoarele
care actioneaza cuplele robotului si coordonatele generalizate ale
structurii

fla,q,4) =V. (2.2)

Relatia (2.2) poate fi interpretata in trei moduri, adica permite
definirea celor trei probleme de dinamica

e Problema de dinamica directd, in care (2.2) este o ecuatie
diferentiala, V — vectorul tensiunilor de alimentare (nx1)
este cunoscut si se calculeaza cinematica coordonatelor
generalizate q, q, g;

e Problema de dinamica inversa, in care (2.2) este o ecuatie
algebrica, cinematica coordonatelor generalizate gq,q, g
este cunoscutd si V se calculeaza;

o Problema de dinamica mixta, in care o parte din
componentele marimilor mentionate sunt cunoscute, iar o
alt3 parte trebuie calculatd. Tn aceasta situatie (2.2) devine
o combinatie de ecuatii diferentiale si de ecuatii algebrice.

Oricare ar fi problema de dinamica, modelul (2.2) se compune
din urmatoarele modele dinamice

e Modelul structurii mecanice - al elementelor
interconectate prin cuple — care este un model neliniar si
cuplat, in sensul in care exista interdependente intre
mecanica cuplei i si momentul cu care este actionata cupla
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j. Acest model reprezinta o relatie cauzala intre cinematica
coordonatelor generalizate si momentul T cu care este
actionata fiecare cupla
fi(a,4.4) =T. (2.3)
¢ Modelul transmisiei mecanice, in general un model liniar si
decuplat (transmisia care actioneaza asupra cuplei i nu
influenteaza cupla j). De cele mai multe ori se prefera un
model cinematic de tipul
T(q) = Ta(Ga), (2.4)
unde T, este vectorul momentelor (de la arborii motoarelor
de actionare) actuatorilor, iar g, este vectorul vitezelor
generalizate ale arborilor actuatorilor.
e Modelul actuatorilor, la randul lui un model decuplat de
tipul
Ta(qa 9o Ga) = V. (2.5)
Schematic conexiunea celor trei modele, precum si caracterul
lor cuplat sau decuplat, este prezentata in figura 2.1.

actuatori

Figura 2.1: Structura modelului dinamic.



Coroborand cele trei modele (2.3-2.5) se poate obtine modelul
holist.



