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Uvod

Posouzeni dynamického chovani mechanické soustavy, tj. napf. strojniho zafizeni,
mechanismu apod. je vhodné pfi jeho navrhu, rekonstrukci, zméné zatizeni, popiipadé zmeéné
provoznich podminek. Vytvotime-li nahradni model mechanické soustavy a sestavime-li
pohybové rovnice této soustavy je pak mozné numerické feSeni na pocitaci. Vhodnym
nastrojem k numerickému feseni a simulaci provoznich podminek je vypocetni systém Matlab
a Simulink. Postup feSeni bude ukazan na modelu femenového prevodu.

Model mechanické soustavy

Model femenového pievodu pohanéného asynchronnim motorem pusobicim na kolo /
je znazornén na Obr.1. VIiv na provozni chovani femenového prevodu maji material femene s
pruznymi a tlumicimi vlastnostmi, nevyvazenost a ulozeni femenového kola /, hnaci a
zatézovaci moment M, M:a hmotnostni a rozmérove veli¢iny.

Momentovou  charakteristiku  asynchronnitho motoru (Klossova momentova
charakteristika) je mozné vyjadrit vztahem

2 2
M, =2s,sM,/(s5 +s%), (1)
kde s=1-w/wg, je skluz vic¢i synchronni Ghlové rychlostimg,, , a s, je parametr, ktery
udava hodnotu skluzu, pfi niz nabyva moment maximalni hodnoty M ,. Momentova

charakteristika A/, asynchronniho motoru pro M, =200Nm ,s, =0,25,a @, =31416s""

je na Obr.2.

Parametry soustavy jsou
m; =80 kg, my =40 kg, I, =0,4 kgm’, I, =1 kgm’, ky=2.10°N/m, k = 1.10° N/m, b = 300
Nsm™, by =800 Nsm™, e =2.10"m ,1=0,7m, My=100 Nm, r; =0,07 m, r>=0,28 m,
F,=5400 N.
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Obr. 1 Model femenového prevodu Obr.2 Momentova charakteristika
asynchronniho motoru



Soustava ma 3 stupné volnosti ¢; , ¢@> , x. Pohybové rovnice soustavy v ptipadé
neuvazujeme-li skluz femene jsou

[\, +¥mecosg, + 21 [k(r,p, —1,0,) + b(r,¢, —1,¢,) +m gecosp, =M,
1,¢, =2n,[k(rp, —1,0,) +b(r¢, —1,0,) =—M ,, 2
m, X + @,m,ecos @, —me@, sin @, +2kxcos’ S+ 2bx cos’ Ptkx+bx+F,=0.

Simulace

Provozni podminky budou simulovany raznymi druhy zatéZzovacich momentt
znazornénych na Obr.3 a) konstantni zatizeni, b) rovnomérné vzrustajici zatiZeni, c)
jednorazové skokové zatizeni, d) impulsni zatizeni, e) periodické impulsni zatizeni, f)
sinusove zatizeni.
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Obr3 a, b, ¢, d, e, f Druhy zatiZzeni pusobici na kolo 2



Vysledky reseni

Pro jednotlivé druhy zatéze znadzornéné na Obr.3 a, b, ¢, d, ¢, f byly vySetiovany prubchy:
D vysledny moment pasobici na soustavu a respektujici moment zatéze (Obr.5al, 6bl, 7¢I,
8dl, 9el, 10f1),
1) prub&h thlovych rychlosti ¢,,@, femenovych kol 7,2 (Obr.5all, 6bIl, 7cll, 8dII,

9ell, 10fID),
IIT)  posunuti x stfedu femenového kola / (Obr.5alll, 6bIII, 7cIIl, 8dIII, 9elll, 10fTIT),
IV)  sily pasobici v horni a dolni Casti femene S5,57(Obr.5alV, 6bIV, 7clV, 8dlV,

9elV. 10fIV).
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Obr.4 Simulinkové schéma femenového prevodu
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Obr.5a) femenovy pievod namahany konstantnim momentem pusobicim na kolo 2
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femenovy pfevod namahany rovnomérné rostoucim momentem piisobicim na kolo 2
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Obr.7¢) femenovy pievod namahany skokoveé vzrastajicim momentem pusobicim na kolo 2
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Obr.8d) femenovy prevod namahany impulsnim momentem pusobicim na kolo 2
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Obr.9¢) femenovy pievod namahany periodickym impulsnim momentem pusobicim na kolo 2
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Obr.10f) femen. pfevod namahany momentem majici sinusovy prubéh, pusobicim na kolo 2



Zavér.

Numerické feSeni na pocitaci a simulace provoznich podminek umoziuje posoudit
dynamické chovani ruznych =zafizeni. Na piikladu femenového pievodu pohanéného
asynchronnim motorem bylo vySe uvedenym postupem vysSetfovano dynamické chovani
jednotlivych Casti pfi rizném druhu zatizeni ( Obr.5a, b, ¢, d, e, f ). Numerickym feSenim
pohybovych rovnic soustavy pomoci vypocetniho systému Matlab — Simulink byly urCeny
prubéhy uhlovych rychlosti ¢,,¢, femenovych kol 7,2 (Obr.5all, 6bIl, 7¢I, 8dII, Yell,

10fII), posunuti x stiedu femenového kola / ( Obr.5alll, 6bIIL, 7clll, 8dIIIL, 9elll, 10fII1 ) a
sil pusobicich v horni a dolni ¢asti femene 5,5, (Obr.5alV, 6blV, 7cIV, 8dIV, 9elV, 101V).
Pro jednotlivé druhy zatizeni byly jesté simulovany rtizné velikosti zatizeni uvedené vzdy
v tabulce v pfislusném grafu..

Porovname-li prib&hy uhlovych rychlosti ¢,,¢, femenovych kol /,2 (Obr.5all, 6bll,
7cll, 8dll, 9ell, 10fII) je zfejmé, ze jsou rtuzné dle jednotlivého druhu zatizeni a pfislu§ného
ptevodového pomeéru.

Posunuti x stfedu femenového kola / (Obr.Salll, 6bIIl, 7clll, 8dIII, 9elll, 10£III) je pro
jednotlivé piipady zatizeni pfiblizn€ stejné, maximalni hodnota posunuti je 2,5 mm, po
ustaleni pohybu 0,5 mm.

Prubeh sil pasobici v horni a dolni Casti femene Sj,5,(Obr.5alV, 6bIV, 7cIV, 8dIV,
9elV, 10f1V) je rizny podle druhu zatizeni. Maximalni hodnota sily ), v horni ¢asti femene je
7200 N, v dolni ¢asti femene 5400 N.

Uvedené numerické feSeni posouzeni dynamického chovani pomoci vypocetniho
systému Matlab spojené se simulaci provoznich podminek bylo aplikovano na modelech
strojnich zafizeni [1] 1 ve vyuce na ptikladech uvedenych v [2], [3].
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