UNIVERZITET U NOVOM SADU
(sc) , FAKULTET TEHNICKIH NAUKA

KATEDRA ZA AUTOMATIKU | UPRAVLIANIE SISTEMIMA

Translatorni mehanicki sistemi
Modeli fizickih sistema

Modeliranje i simulacija sistema

Upravljanje, modelovanje i simulacija sistema



Osnovne promenljive:

* X-—rastojanje [m]

* V-—Dbrzina [m/s]

* a-—ubrzanje [m/s?]
o f—sila[N]

Dodatne promenljive:
e W-—energija [J]
* p-snaga[W]

p="f-v
o dw
dt

t

w(t) = | p()dt+ wit,

Promenljive
Sve su funkcije gt
- vremena
dv  d°x
a= = 5
dt dt
- | X
M M
e f
—syonL - — M




Elementi i njihovi zakoni

Posmatramo elemente i pojave:
* Masa

* Trenje

* Elasticnost



Masa tela

 Masa tela M [kg]
* |l Njutnov zakon:

d dv
I M=t _ MY g
dt( ) za M=const o

* Energija . ,
— Kineti¢ka W =zM-v

— Potencijalna w, = Mgh



Trenje

. . . . . . . )4 . C
Sila trenja se javlja kada se dva tela dodiruju i Cesta oznaka:
krecCu razlicitim brzinama

_ v _ v
f=1(Av) AV =V, -V, zanemarujemo M _i
trenje
Linearizovana zavisnost: =C-AV C=0 f—
v
c — koeficijent trenja (viskoznosti) [Ns/m] '
* direktno je srazmeren povrsi dodira, a
Lo : C#0 —
obrnuto srazmeren debljini uljanog filma. M |V,
hreTeTaTeTe T Te
V,—
Ka ra.kte ristika linearno Suvo povlacenje
trenja fA fu fu
A
Y AV AV
—1-A




Elasticnhost

Opruga

— Pod dejstvom spoljasnje sile f opruga se isteze za Ax X

* d, - istegnutost opruge bez dejstva sile |
Silauopruzi: f="f(AX) Ax=x,-X ) d_+Ax "
Za mala istezanja vazi
. X X

(linearizovano ponasanje) f=k-Ax 5 —5

k - koeficijent elasticnosti [N/m] “

f d X +X,

Energija opruge: W, :%k(AX)2

v

v



Zakonitosti kod uzajamnog dejstva elemenata

Dalamberov zakon (drugacuja formulacija Il Njutnovog zakona)

Z(fext) —l\/l— Z( ext)_|\/|__() Z‘fi:o

dt

\ inercijalna sila
D Alambert-ova sila

Zakon akcije i reakcije (lll Njutnov zakon)

V2

K m— B f, i M

L T— M = [ D et
O O
v, —

Zakon pomeraja: suma razlika pomeraja duz zatvorene putanje je O

X Xy (Ax). -0
1 ;
. Fie, I_’; Z.: |
_I i —1 i
—
_/656\_ Ml X +(X 1) =0
k 00 pomeraj pomeraj PolTefaJ

Cl C2



Formirati model sistema

X1

-]

Primer 1

My o



Dobijanje modela sistema — primer 1

* Kombinuju se zakonitosti elemenata i
zakonitosti interakcije (medusobnih Xg _ _ (1)
veza) elemenata 1 [ M, —

kl_o_o_kz_o_o_

— Za svako telo posmatramo sile KX, < My — C(%, —X,)
koje na njega deluju MX <1 = K(X—X)
C()'(2 —Xl) <«
Ko (X —%;) < Mz i — .
M %, +-

— Na osnovu Dalamberovog zakona
pisemo jednacine (X, — %)+ K, (X, — %) — M, % —kx, =0
fa(t)—C()'(z - Xl)_kz(xz o Xl)_ szz =0

M X +cX, + (K, —K,)% —cx, —K,X, =0
—cX, —K, X, + M, X, +¢cX, +k,x, = f,(t)
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Primer 2

Z(t)

2 '
— 00— M, — f.(t)

5 R —C0 K,
1
iy 50N
M 1
S
-

X(t)

Cs



Primer 2

K,(X+2) “—

C,2 +—

M, (X+7Z) <---

4—

C,X

CX

G e
M, X

—>sz

— k. x




Primer 3



Primer 3

M.X kX KX,

f ? * .o .o
k2X2 k3X2 M 2 (Xl + X2)
t ¢+ @
M, M,
t v
Bx, M.,g




Primer 4




Primer 4

f(t) +—

M. X, -~

> BX,

— kl(xl - Xz)

M,X,

kl(Xl _Xz)




