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Abstrakt

Jednotlivé ¢asti strojniho zarizeni - na vstupu pohdnéného elektromotorem a na
vystupu zatéZovaném silami a momenty — jsou namahany dynamicky. PFi¢iny
dynamického namahani mohou byt napF. nevyvazenost rotujicich ¢asti, vile
v uloZeni, rozbéhové charakteristiky hnacich motori, nerovnomérnost zatiZeni,
konstrukce zarizeni apod. Znalost dynamickych charakteristik umoZziiuje posoudit
chovani zatizeni, provést novy navrh jeho ¢asti, popf. celého zartizeni. V ¢lanku je
uvedené numerické FeSeni matematického modelu strojniho zatizeni pomoci Matlabu
- Simulinku.

1 Model zafizeni a simulace hnacich momentovych charakteristik

Dynamické charakteristiky, tj. posuv, popf. pootoceni, rychlost, a zrychleni, sily, popf.
momenty jednotlivych ¢lent strojniho zafizeni je mozné urcit pomoci nahradniho modelu zatizeni,
jeho popsani pohybovymi rovnicemi, numerickym feSenim pomoci Matlabu a simulovanim rtznych
provoznich parametrti. Hnaci sily, popf. momenty motorti, Ize aproximovat matematickymi vztahy,
rovnéz tak zat&zujici sily, popf. momenty. Reseni bude ukazano na modelu strojniho zafizeni (Obr. 1),
prevadéjicim otacivy pohyb clenu 2 prostrednictvi Cepu 2a, kiizaku 3, a jeho ulozeni 3a na posuvny
pohyb ¢lenu 4 pohybujicim se v uloZeni 4a.. Pfedpokladame, Ze jednotlivé ¢asti zatfizeni jsou dokonale
tuhé a neuvazujeme pasivni odpory. Soustava ma jeden stupen volnosti. Zajima nas pohyb k#izaku —
soufadnice x,, dale budeme vySetfovat pohyb kotouce 2— soufadnici @ .

Obr. 1 Model kiizového klikového mechanismu

Clen 2 je pohanén asynchronnim motorem jehoz moment M, je mozné vyjadrit tzv. Klossovou
momentovou charakteristikou

M, =2M,s, s/(sk2 + sz),



kde s=1-¢/p,, ¢y=nng/30, ny,=1500 min 'je skluz uhlové rychlosti
@ respektujici synchronni thlovou rychlost ¢, a s, udava hodnotu skluzu v okamziku maximalniho

rozbéhového momentu M,. Pfi feSeni byl simulovan pohon 3 asynchronnimi motory jejichz parametry
jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1 Parametry hnacich motort

Motor (alternativa) My [N.m] Sk ng[min™']
1 3.10° 0,20 1500
2 5.10" 0,18 1500
3 1 0,22 1500

Z vyse uvedené Klosové momentové rovnice uréime pomoci Matlabu pro jednotlivé alternativy
simulovanych asynchronnich motort prib&hy hnacich momentti (Obr.2-alt.1, Obr.3-alt.2a alt.3).
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Obr. 3 Momentova charakteristika hnaciho asynchronniho motoru - alt.1, alt.2



Pohybova rovnice popisujici chovani zatizeni je

I(W(b'Jr%[(’w) ¢ =0, kde [, =1,-1,cos2¢, I/, =2Isin2¢p, Q=Flsnp+M,,

Im=12+m312+%m4l2, [k=%m4lzcos 2¢. 1)

Parametry jednotlivych &asti jsou ,=4.10* kgm?®, m; =0,2 kg, m,; =0,1 kg, =0,1 m, ¢=0,05 m.
Zatézujici sila ptisobici na ¢ast 4 ma pro vsechny 3 alternativy velikost =10 N.

Dynamické charakteristiky pfi rozb&hu zafizent, tj. thlova rychlost kotouc¢e2: ¢ (Obr.4 - alt. 1,

Obr.5 - alt. 2, Obr.6 - alt. 3), rychlost kiizaku 4: x, (Obr.7 - alt. 1, Obr.8- alt. 2, Obr.9 - alt. 3) a

vysledny hnaci moment M), (Obr.10 - alt. 1, Obr.11 - alt. 2, Obr.12 - alt. 3) v zavislosti na ¢ase pro
jednotlivé alternativy hnaciho asynchronniho motoru byly numericky feSeny pomoci Matlabu.
Simulinkové schéma je zndzornéné na Obr. 13.
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Obr. 4 Uhlova rychlost kotouge 2 ¢ —alt. 1
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Obr. 5 Uhlova rychlost kotouge 2 ¢ —alt. 2
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Obr. 6 Uhlova rychlost kotouge 2 ¢ — alt. 3
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Obr. 8 Rychlost kiizaku 4 x, - alt.2
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Obr.10 Vysledny hnaci moment M,,, asynchronniho motoru — alt.1
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Obr.11 Vysledny hnaci moment M,,, asynchronniho motoru — alt.2
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Obr.12 Vysledny hnaci moment M,,, asynchronniho motoru — alt.3
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Obr. 13 Simulinkové schéma numerického feSeni rovnice (1)
2 Zavér

Ze simulace parametri u jednotlivych alternativ hnaciho asynchronniho motoru je ziejmé, ze
rozsahy uhlovych rychlosti ¢ kotouce 2, rychlosti posuvu x, ¢lenu 4 a vysledného hnaciho momentu
M, v ustaleném stavu jsou pfiblizné stejné, méni se pouze doba rozbéhu (Tab.2).

Tab. 2 Hodnoty ¢, x,, M,V ustaleném stavu a rozb&hovy ¢as pro jednotlivé alternativy motort

' Ustaleny stav Cas
Alternativa @ [rad.s™] x, [m.s™] M, [N.m] rozbé&hul[s]
1 153 162 +16+-16 |+0,75+-1,1 260

2 155+ 165 +16 +-16 |+0,16 ~-0,21 1,6

3 155 +163 +16 +-16 |+0,25+-0,32 0,7

Z davodu konstrukce hnaciho zafizeni, tj. zaclenéni klikového kfizakového mechanismu do
systému, dochazi k rozkmitani jednotlivych ¢lend systému. Velikost amplitudy kmit je zavisla u
jednotlivych alternativ pohonu na konstrukénich parametrech systému ([, mj;, my [). Volbou
parametrt hnaciho asynchronniho motoru (M, sy, nsyy ) je mozné ovlivnit dobu rozbéhu
asynchronniho motoru a tim i celého hnaciho systému. Vyhodou této konstrukce s pouzitim
smykového klikového kiizakového mechanismu pro hnaci systém oproti klikovému mechanismu je, Ze
nevznikaji kmity vyssiho tfadu, pohyb ¢lenu 3 je sinusovy, excentricita e nema vliv na feSeni a je
potifeba mensiho ramu. Nutnosti je vSak mazani posuvnych ¢lenti 3 a 4 v uloZeni 3a, 4a (Obr. 1) a
rovnéz dostatecné tuha konstrukce.
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