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Clanok sa zaoberd ndvrhom modelu dvojosovej, sistavy. Samotna
sustava bola fyzicky zrealizovana, ale bolo nutné navrhnut jej
pocitaCovy model pre nasledny navrh pohonov a riadiacich obvodov.
Pre tvorbu pocitacového modelu sustavy bol v tomto pripade vyuzity
Matlab - Simmechanics.

Model sustavy

Pri ndvrhu modelu sustavy v prostredi Matlab sa da postupovat dvoma spésobmi. Prvy
sposob spociva v odvodeni pohybovych rovnic a ich ndslednom prekresleni v prostredi
Matlab - Simulink. Dal$i sposob je matematicky jednoduchs$i, pretoZe model sa
navrhne a otestuje v prostredi Matlab - SimMechanics a nie je nutné v jednoduchsich
pripadoch odvadzat pohybové rovnice. Pri navrhu popisovanej sistavy bol pouzity
druhy sposob.

Obr.1 Stustava so zatazou bez motorov

Pri blizSom pohlade je zrejmé, zZe ide o kyvadlo so zabudovanym linedrnym modulom.
Rameno kyvadla je oto¢ne ulozené v lozisku stativu. Ulohou na tejto sustave je ¢o
najpresnejsSie nastavit polohu v dvoch osiach sucasne. Hlavna os je os ramena a tu je
rozsah pohybu stanoveny v kladnom smere od 0° do 180° a zapornom smere od 0° do -
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180°. Pricom poloha zvislo odpoveda 0° a je indikovand induktivnym snimacom.

Linearny modul, ktory je sicastou ramena sa sklada z dvoch kladiek s drazkami po
obvode, okolo ktorych je obopnuty ozubeny remen. K remenu je pripevneny vozik, na
ktory sa da nakladat zataz vo forme ocelovych diskov. Aby nedochadzalo k posuvom
vozika do stran je vedeny dvoma ocelovymi ty¢ami. Vozik ma v sebe namontované dve
linearne loziska. Na koncoch ocelovych tyci si namontované gumové tlmice. Vozik ma
vymedzené dve krajné polohy koncovymi spina¢mi, pricom hornda poloha je pre vozik
referencna.

Pred samotnym navrhom modelu v prostredi Matlab Simmechanics je dolezité urcit si
pocet stupnov volnosti navrhovanej sistavy. Pouzitie uvedeného programového
nastroja ma zmysel len ak pocet stupnov volnosti je vacsi ako nula.

Pre tvorbu modelu v prostredi Matlab SimMechanics je dobré si zjednoduSene
prekreslit sistavu. Na nasledujucom obr.2 vidno vyznacenie kladnych a zapornych
smerov pohybov a zaroven su vyznacené aj referecné polohy pre rameno a vozik.
Ulohu modelovania rozdelime do dvoch etép. V prvej etape namodelujeme rameno a v
druhej linearny modul.

Prvym krokom pri tvorbe pocitacového modelu je umiestnenie bloku Ground s World
Coordinate system. V tomto pripade je umiestnend zem v bode pripojenia ramena ku
stativu. V bloku Ground boli nastavené suradnice /x,y,z/ [0 0 0]. Od tohto bodu je
odvodena poloha ostatnych telies modelu.

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''
.........................

Obr.2 Vyznacenie kladnych a zapornych smerov pohybov a zdroven st vyznacené aj
referecné polohy pre rameno a vozik

Pre lahSie navrhnutie modelu je dobré si rozkreslit rameno s jednotlivymi
komponentami a rozmermi, ako je to ukazané na Obr.3. Blok Ground je nazvany v
modele Stativ.
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Obr.3 Rameno a vozik s rozmermi

K bloku Ground je pripojeny blok Machine Environment. V tomto bloku je nutné
nastavit smer posobenia gravitacného zrychlenia a jeho velkost. V nasom pripade
gravitacia posobi v osi -y a velkost je 9,81 m/s* Dalej pre na$u konkrétnu tilohu bola
vybrana dimenzia tlohy 3D. Samozrejme pre iné typy uloh sa da vybrat 2D. Tu bolo 3D
zvolené z toho dovodu, ze v konfiguraénych parametroch tlohy bola zvolena polozka
Mark automatically cut joints a tato si nasledne vyZaduje 3D. Dalej v tomto bloku je
nutné urcit mod analyzy. Bola zadana zakladna analyza Forward dynamics, ktora je
jednou zo Styroch moznosti. Ak chceme vidiet po spusteni tlohy aj vizualizaciu pre
kontrolu spravnosti navrhu, tak je potrebné v Machine Environment odznacit Visualize
Machine. Nastavenie bloku je ukdzané na Obr.4.
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Obr.4 Nastavenie bloku Machine Environment

K bloku Ground je pripojend hlavna rota¢néd os kyvadla - Revolute, v ktorej je
nastavena os rotécie z [ 0 0 1]. Samotné kyvadlo pozostava z rotacnej osi a ramena
Body. Vznika tu vSak maly problém a sice, ako zadefinovat umiestnenie hornej opory.
Toto je rieSené cez pridavné Body. Tento blok je spojeny s ramenom cez blok zvar -
Weld. Tymto sposobom dostaneme rameno zvarené z jednej kratSej a jednej dlhSej
Casti. Na pripojny bod ramena sa pripoji horna opora cez Weld. Takymto sposobom je
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realizované pripojenie aj dolnej opory pre dolnu kladku.

ESte sa pristavme pri parametrizacii blokov Body. Tu je potrebné zadat hmotnost a
vektor momentu zotrvacnosti. Pre Gvodné testy je mozné ponechat aj zakladné
nastavenie eye(3). AvSak v pripadoch analyz spravania sa stistav v spojeni s navrhom
riadiacich obvodov je nutné zadat vektory. Na vypocty momentov zotrvacnosti bol
pouzity soft IM calc. Na internete, je ale dostupnych viac takychto free programov. Do
bloku body je esSte potrebné zadat pripojné body. V tychto sa definuji rozmery telesa.
Tiez je potrebné uviest umiestnenie taziska telesa CG. V Show port sa odskrtnu tie
pripojné body, na ktoré sa pripéjaju dalsie bloky. Neodznadené body dopiinajt
geometriu telesa. Polozka port side udava na ktorej strane telesa sa pripojny bod
nachdadza. V tomto okne je este potrebné doplnit polohu a orientaciu pripojnych bodov
CS. Daju sa tu zvolit tri sposoby:

- Absolutne - volba World vzhladom na hlavny suradnicovy systém
- Relativne - toto sa zvoli, ak polohu vztahujeme vzhladom na iny bod telesa
- Relativne voci inému telesu - volba Adjoining

V nasom pripade u bloku Rameno bola zvolend prva moznost. Celé nastavenie
uvedeného bloku je na nasledujicom obr.5.
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Obr.5 Zdkladné nastavenie bloku Rameno /Body/

Takymto sposobom sa zadefinuju vSetky telesa. U blokov Weld nie je nutné Specialne
nastavovanie.

Ak chceme uviest stistavu do pohybu je potrebné ju nie¢im k tomuto pohybu vybudit.
Na to sa vyuzije blok Joint Actuator. V tomto bloku mézeme zvolit budenie silou -
Force, alebo momentom - Motion. Pri budeni silou sta¢i na vstup tohto bloku dat
signdl s jednym parametrom. Pri budeni momentom sa musi v bloku Joint Sensor zvolit
poloha, rychlost a zrychlenie. Néasledne treba pripojit k bloku Joint Actuator tri signaly.
Jeden zo spdésobov je pouzit blok Constant. Iny sposob je pouzit blok napr. Signal
Builder, v hom vytvorit tri signdly polohy, rychlosti a zrychlenia a tieto priviest do
bloku Multiplexor. Odtial sa uz len pripojit do Joint Actuator.

Na obr.6 je zobrazené namodelované kyvadlo, bez vozika. Na nasledujicom obr.7 je
zobrazena vizualizacia zaujatia predpisanej polohy kyvadla.
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Obr.6 Model ramena bez vozika a jeho budenie cez Constant blok
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Obr.7 Rameno po zaujati predpisanej polohy aj s popisom jeho Casti

Kyvadlo este nie je kompletné. Je potrebné k nemu pripojit linearny modul. Model ma
obsahovat dve kladky, vozik a vzajomné vazby na zabezpecenie pohybu. Kladky st
pripojené cez rotacné osi k blokom Ground (polohy Ground je v tejto faze mozno
stanovit aj bez presnych rozmerov zo sustavy, pri spojeni obidvoch modelov sa
upresnia). Nastavenie Ground pri hornej kladke - kladkal [0 -0.1 -0.05], Ground1 pri
dolnej kladke - kladka2 [0 -0.7 -0.05], Ground pri Prismatic [0 -0.2 -0.07]. Nastavenie
Revolute3 [1 0 0], Revolute2 [1 0 0], Prismatic [0 1 0].

Kladkal je hornd kladka a z jej osi je potrebné vyviest rotacny pohyb a prekonvertovat
ho na pohyb priamociary. Toto sa zabezpeci cez blok Joint Sensor, kde sa zvoli
snimanie polohy, rychlosti a zrychlenia. Nasledne je potrebné na konverziu pohybu
vybrat blok Continuous Angle a prepojit obidva bloky s blokom Multiplexor a signal z
neho nasobit polomerom kladky. Tymto signalom sa budi blok Joint Actuator /Motion/ s
priamociarou - Prismatic vazbou. Takze mame priamociary pohyb, ktory prenesieme
na vozik.

Ak by sme spustili v tejto chvili simuléciu, videli by sme, ze horna kladka aj vozik sa
pohybuju, ale dolnd kladka stoji. Je potrebné este prepojit rotacnu os hornej kladky z
rotacnou osou dolnej kladky. Je to mozné urobit cez Joint Sensor, kde sa vyberu
poloha, rychlost a zrychlenie a nasledne sa vyberie polozka Output as one signal.
Vystup z tohto bloku sa privedie do Joint Actuator /Motion/ a odtial do dolnej kladky.
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Na nasledujicich obrazkoch je zobrazeny model vozika a zdber zo simuldcie po zaujati
predpisanej polohy.
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Obr.9 Vozik po zaujati predpisanej polohy

Po namodelovani kyvadla a vozika je potrebné ich uz len prepojit. Kompletny
mechanicky model je na obr.10. Obrézky 11,12 zobrazuju sustavu v referencnej
polohe. Obr.13 zobrazuje sustavu po zaujati predpisanych poléh. Ak sa doplni
geometria telies o dalSie body, bez odskrtnutia v Show Ports potom by to malo vyzerat
tak, ako na obr.14. Nastavovanie pripojnych bodov v telesach si vyzaduje priestorovi
predstavivost.

Model pre dalSie analyzy by mal byt doplneny napr. blokmi Joint Sensor a Scope. Daju
sa takto odsnimat priebehy polohy, rychlosti a zrychlenia.
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Obr.10 Spojenie ramena a vozika
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Obr.11 Rameno s vozikom v referencnych polohdch
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Obr.12 Rameno s vozikom v referencnych polohdch po prepnuti do iného pohladu
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Obr.13 Rameno s vozikom po zaujati predpisanej polohy

Obr.14 Doplnend geometria ramena a vozika
Zaver

V ¢lanku bol popisany postup navrhu modelu dvojosovej sustavy v prostredi Matlab
SimMechanics. Z textu je zrejme, ze ide o efektivny nastroj pre navrh modelov
mechanickych sustav. Cielom ¢lanku bolo ukazat postup navrhu konkrétnej sustavy, aj
s poukazanim na nastavenia jednotlivych blokov a ich vzdjomné prepojenia. V ¢lanku
nie su rieSené navrhy elektrickych pohonov ani navrh riadenia. Vysledky simulacie st
uvedené v podobe ukazok vizualizacii.
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