DYNAMIKA PRACOVNI SEDACKY RIDICE
SETENT PODRUHE

( LEVEL 2 — néco malo o matematickém popisu, tvorb¢ simula¢niho modelu a praci s nim. )

GRATULUJI'! Pokud jste se rozhodli pro ¢teni této ¢asti proto, abyste se dostali trochu vice
na kloub véci, jste zvidavi a na dobré cesté rozvijet svij talent :0) .

V ptiloze tohoto textu naleznete soubor ,, Model sedacky la.mdl “. Oteviete ho z prostiedi
Simulinku a kliknéte 2x na modry obdélnik symbolizujici model pracovni sedacky fidice,
otevie se vam struktura subsystému vlastniho simula¢niho modelu.
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| Soubor ,, Model sedacky la.mdl “ viz ptiloha textu |

Tato struktura miize byt (ale také nemusi) uzivateli, kterého nezajimaji podrobnosti modelu
skryta. Realizuje v grafickém prosttedi jednu z moznosti simulacniho modelu realného systé-
mu, jehoz pohyb je popsan diferencidlni rovnici.

Zabyvejme se nejprve diferencidlnim popisem dynamického systému, rozuméj onou
diferenciélni rovnici ( = matematickym modelem ), kterd popisuje chovani readlného fyzikal-
niho systému. Ziskame ji jednoduchou aplikaci d’Alembertova principu vyrovnani sil plisobi-
cich na hmotu m. ( Pfedpokladame v pracovnim rozsahu linearni chovani tlumice i pruziny. )

rychlost s
F=m.g A vaha fidice
F Fi=c.y -/ ... reakce pruziny
F,=k.y =k.dy/dt) ... reakce tlumice
l F;=m.y”’=m. dzy[dt% Lo setrva¢ny odpor
m zrychleni
y m=m; +m 4
m; ... hmotnost sedacky
m; ... hmotnost fidice
F1 F2 F3_ g ... gravitacni zrychleni
c ... koeficient tuhosti pruziny
k ... koeficient tlumeni tlumice

V tomto piipad¢ se jedna o rovnovahu ctyt sil, pro vSechny uvazujeme spole¢né plsobisté
v tézisti télesa.
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Pro konkrétni hodnoty : m.y”+k.y+ec.y=F
m =20kg  m=80kg m = m, + mj =20 + 80 = 100 kg
¢ =10 m/s F=m,.g=80.10=800N
¢ =8.10° N/m F

k =2,4.10° Ns/m

nabyva diferencialni popis tvaru :

by m
A\ 100 . y”* +2400 .y’ + 8000 .y = F c
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Poloha sedacky y je vztaZena k ustdlenému stavu, odpovidajicimu deformaci pruziny
vyvolané samotnou jeji vahou bez vné&jSiho zatizeni. Vahu fidice 1ze povazovat za vnéjsi silu
F [N] piisobici na sedacku. Poznamenejme, Ze kladnou vychylku y simulované reakce je nut-

né chapat tak, jak je naznaceno na obrazku, tedy prosednuti smérem doli.
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| Staticka avaha |

( Souvislost mezi buzenim F a reakci y v ustdleném stavu po odeznéni prechodového déje. )

Z tyzikalni podstaty je ziejmé, Ze se jedna o stabilni systém v tom smyslu, ze po dosednuti
fidi¢e na sedacku dojde k pfechodovému dé&ji, ktery se za konecny cas prakticky ustali. Po
dostate¢n¢ dlouhé¢ dobé t— oo proto plati: F— F(o) = 800 , y”’ — y”’() = 0,
Yy =y’ () =0,y — y(») # 0 . Diferencialni popis tak ptechazi do tvaru :

100 . y*(o0) + 2400 . y’(c0) + 8000 . y(c0) = F(ooi;
0 0 800
8000 . y(0) = 800 ==

H

[ y(c0) = 0,1 m=10cm | IZ’P

Srovnej s vysledkem simulaci v pfedchazejici ¢asti 1 na konci tohoto textu !

Konstrukce simula¢niho modelu

Vychézime z dynamického popisu systému N
Semm B 3

-

100 . y”> +2400 [y’ + 8000 .y = F

Nejprve vyjadiime nejvyssi derivaci y’’ jako linedrni kombinaci derivaci niz§ich a buzeni F

®=—24.y’—80.y+ 0,01 . F



Sériové zapojeni dvou integratori a jejich propojeni ndm realizaci této zavislosti snadno

umoznuje.
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,’Nastaveni parametru jednotlivych bloki p
I
I Kliknutim na symbol pfislu§ného bloku v programovém okmlll Simulinku se otevie dialogové

\ . ; v 1w
, okno, ve kterém nastavime pfislu$né parametry.
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Nastaveni parametri simulace

V programovém oknu Simulinku klikem na polozku ,,Simulation / Configuration Parameters. ..*

3

rozbalime dialogové okno pro nastaveni parametrii simulace. Rozumné hodnoty jsou predna-
staveny, chceme-li je v§ak zménit, 1ze to ud¢€lat standardnim zplisobem.
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Start simulace

Vypocet simulace spustime klikem na polozku ,,Start v nabidce ,,Simulation* programového
okna nebo pfimo na odpovidajici ikonku v 1isté€ okna.
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Zobrazeni reSeni

Po ukonceni vypoctu, dvojitym kliknutim na ikonku zobrazovace ve schématu (v naSem pfi-
padé je zelend) otevieme okno s grafickym zdznamem feSeni diferencialni rovnice.

Pfipomenime, ze kladnd hod-
nota reakce modelu odpovida
prosednuti sedacky, tedy po-
hyb smérem dold. PovSimné€-
me si také ustdlené noty
feseni y(e0) = 0,1 Aterd po-
tvrzuje spravnost Gvahy o sta-
tickém chovéani systému (viz
vyse).

Pokud by nas zajimala reakce
systému vybuzeného jinou nez
skokovou budici funkci, jed-
nodusSe nahradime blok sko-
kové zmény (zde je oznalen
oranzovou barvou) jinym blo-

kem z bohaté nabidky Simulinku.

Model sedacky ftidi¢e uvedeny

Pohyb pracovni sedacky Fidice

v ivodu této kapitoly je jen variantou pro obecné parametry

systému ( soubor ,, Model sedacky 2a.mdl “ viz ptiloha textu ). Vlastni model byl skryt do
jediného bloku jako tzv. subsystém. Dosdhneme toho tak, Zze oznac¢ime cast simulac¢niho
schématu a nasledné z nabidky ,, Edit “ vybereme funkci ,, Create Subsystem .

¥ Model_sedacky_2a

0 Undo Mave Chrl+Z
Cut Chrl+x
Copy Chrl+C
Paske Chrl+y
Delete Delete
Select Al Chrl+a
Copy Model To Clipboard
Find... Chrl+F
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Refresh Model Elocks Chrl+H

Update Diagram Chrl+D
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