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Uvod

Program Matlab a Simulink umoziiuje u mechanickych soustav simulaci vstupnich a
vystupnich dat a tim také posouzeni dynamického chovani soustavy pfi riznych provoznich
stavech. Na modelu mechanické soustavy nahrazujici skutecné zafizeni je mozné simulovat
razna zatizeni, hnaci jednotky, havarijni stavy apod. Numerické feSeni je v Castych piipadech
jedin€é mozné; experimentalni méfeni byva Casto napiiklad z ¢asovych a finan¢nich davodu
nemozné.

Model dynamické mechanické soustavy je popsan soustavou diferencialnich rovnic
druhého tfadu. Numerické fesSeni je pak mozné pomoci Matlabu, popt. Simulinku. Uvedeny
postup bude ukazan na priklad€ strojniho zafizeni pii uvazeni riznych druht hnacich motoru
a zateze.

Modely hnacich motoru
Strojni  zafizeni je v nejCastejSich pfipadech pohanéno asynchronnimi nebo
stejnosmérnymi motory. Momentovou charakteristiku asynchronniho motoru (Klossova
momentova charakteristika) je mozné vyjadrit vztahem
2 2
Mm=2SZSMO/(SZ+S ), ()
kde s=1-w/wg, je skluz vic¢i synchronni Ghlové rychlostimy,, , a s, je parametr, ktery
udava hodnotu skluzu, pfi niz nabyvd moment maximalni hodnoty A/, . Pro hodnotu
s, =025 je maximum momentu pii @, =(-5,)04y =0,75w, Momentova
charakteristika A/, asynchronniho motoru pro M, =200Nm a @, =314,165" je na

Obr.1.
Hnaci moment M, stejnosmé&rného motoru je rovnéz mozné popsat vztahem
M,=M,-Bo, )
kde M, ...rozbéhovy moment,
B .. konstanta,
o ...uhlova rychlost motoru.
Rovnice (1) a (2) byly feseny pomoci Simulinku. Prabéh hnaciho momentu
stejnosmérného motoru M, pro hodnoty M, =200 Nm a B =0,1 je vyobrazen na Obr.2.

Torque characteristic of asynchronous motor Torque characteristic of direct-current motor
: : : ; : 200 . . . . .

N

10F - - - - N - - e .

= =185k - - - - - - - - s N - - - e s e e e -
2 £
et 9180 ——————————————————————————— -
e L] I I R
40F - - - - - - s s s s s e s s e s e e
20""F"'F'"F"'w""ﬁ'"\'\"" |
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - ; ‘ ‘ ‘ ‘ ;
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350
Velocity [rad/s] \elocity [rad/s]

Obr.1 Moment asynchronniho motoru Obr.2 Moment stejnosmérného motoru



Model strojniho zarizeni

Strojni zafizeni (Obr.3) se sklada s hnaciho motoru, pruzné hiidele, pruzné spojky
s nelinearni charakteristikou, prevodovky a pohanéné casti stroje. Nahradni model je
dvouhmotovy torzni systém s dvéma stupni volnosti. ¢, 9, .
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Obr.3 Schéma strojniho zatizeni

Matematicky model nahradni dvouhmotové torzni soustavy je

Ly +H@ —igy) +h(@ i) TP —igy)+k (@ —igy)+d (@ ~ig,)' =M,
Ly =By ~ig)i K@ =ig)i =@y ~ig)i =k ~ig)i=d.(p ~ig) i=-M,, (3)

kde k=Grd' /32,

G - modul pruznosti hiidele, M, - hnaci moment motoru,

d - pramér hiidele, Mz - zatézovy moment pusobici na hnanou Cast,
! - délka hridele, i - prevod,

k - konstanta tuhosti hridele, 1, I, - redukované momenty setrvacnosti motoru
b - konstanta tlumeni htidele, a hnané ¢asti s prevodovkou

ke, be ,d. - hodnoty popisujici pruznost, tlumenti a nelinearitu spojky

Rovnice (3) byly feSeny pomoci Matlabu.

Simulace zatézovacich momentu
Na Obr .4 jsou vyobrazeny simulované zat€zové momenty
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Obr.4 Zatézovaci momenty: a) prechodova charakteristika, b) obdélnikovy skok,
¢) periodicky obdélnikovy skok, d) zat€z ménici se s ¢tvercem rychlosti ( napf.

ventilator, kompresor, ¢erpadlo apod.).

Hnaci momenty asynchronniho a stejnosmérného motoru respektujici vySe uvedené
momenty zatéze jsou na Obr. 5 a Obr.6.
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Obr. 5 Hnaci momenty stroje pohanéného asynchronnim motorem respektujici momenty
zat€ze a, b, ¢, d
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Obr.6 Hnaci momenty stroje pohanéného stejnosmérnym motorem respektujici momenty

zat€ze a, b, ¢, d

Vysledky simulace

Parametry hiidele a spojky, spolecné riznymi druhy zaté€Zzového momentu maji hlavni
vliv na provozni chovani stroje. Reseni bylo provadéno pro hodnoty:

1, =075kgnt I, =2kgnt i =2,G=810°"Nni*,d=25nml =06mb=1Nni's,k=510Nm,
k, =510 Nni',b, =1Nni's,d, =510 Nni",

Obr. 7a,b,c,d aObr. 8 a, b, ¢, d ukazuji prub&hy thlovych rychlosti redukovanych
hmot 1, 2 a momentd, kterym je namahana spojka a hidel pro alternativu stroje pohanéného

asynchronnim motorem.

Obr.9 a Obr.10 ukazuji prabéhy uhlovych rychlosti redukovanych hmot 1, 2 a
momentd, kterym je namahana spojka a hiidel pro alternativu stroje pohanéného

stejnosmérnym motorem.

Vysledny moment namahajici spojku a htidel je dan vztahem
MSC = _b(i¢)2 + ¢)1) _k(i¢2 + ¢)1)_bc(i¢2 + ¢)1) _kc(i(l)z + ¢)1) _dc(i(pz + ¢1)3~ “
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Obr.7 Prabéhy uhlovych rychlosti redukovanych hmot 7,2 pfi simulaci zatézovaci momenty
a, b, c, d apohon asynchronnim motorem
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Obr. 8 Momenty ve spojce a hiideli pfi simulaci zatézovaci momenty a, b, ¢, d a pohon
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Obr.9 Prabéhy thlovych rychlosti redukovanych hmot 7,2 pfi simulaci zatézovaci momenty a,

b, c,

d a pohon stejnosmérnym motorem
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Obr.10 Momenty ve spojce a hiideli pfi simulaci zat€Zzovaci momenty a, b, ¢, d a pohon
stejnosmeérnym motorem

Zavér

Numerické feSeni na pocitaci pomoci vypocetniho systému Matlab, popt. Simulink
umoznuje simulaci raznych provoznich stavii. Je mozné posoudit jaky vliv na chovani stroje
ma pohon asynchronnim a stejnosmérnym motorem pii riznych druzich zatéze. Porovnanim
prubéht thlovych rychlosti redukovanych hmot 7,2 jsou ziejmé pii pouziti obou motoru vlivy
zat€zovacich momentd, napf. poCatky a konce pusobeni u skokovych zatizeni. Dalsi simulaci,
napiiklad zvétSenim hodnot maximalnich zatézovacich momentt, je mozné posoudit vliv na
prubéhy uhlovych rychlosti. Prabéhy momentt pusobicich ve spojce a hiideli jsou pfi
jednotlivych zpisobech zatizeni rizné. Vliv rizného druhu hnaciho motoru neni pfili§ patrny.

Uvedeny postup numerického feSeni mechanickych, hydromechanickych,
termomechanickych a dalSich soustav, spojeny se simulaci riznych provoznich podminek, je
vhodny aplikovat ve vyuce [1].
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