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==
— Uvod

Cil prace
» vytvoreni nelinearniho simulacniho modelu bez
treni a se trenim
 navrzeni modelu tfeni pro ucely navrhu fizeni

» provedeni syntézy fizeni modelu bez i se tfenim s
vyuzitim spojitych modelu treni

» provedeni experimentu na realném modelu za
ucelem identifikovat treni



Simulacni modely

metodou Lagrangeovych rovnic druheho
druhu

metodou Uvolnéeni
metoda Ekvivalence




Navrhy modelu: treni




Metody rizeni

LQR (pro systém EREEERS:E
* |inearizace

NQR
« metoda transformace systemu
e A-dekom POZ ice T=f(x)+g(x)u

na

T=Ax)x+g(x)u



- \V/ysledek simulace

Ti I'r'l; [=]

se trenim



Identifikace treni

Pro pohyb vozicCku
— identifikace smykoveé slozky treni
— identifikace adhezni slozky treni

Teleso 3

Teleso 2




Identifikace treni

Pro pohyb vodici tyCe
— identifikace pomoci tlumeni vlivem
smykového treni
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- [Humeni-vlivem smykoveho treni

Prubehy uhlu nataceni pro L = -400
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pocet mereni
ziskany prubéh



Ziskane zavislosti treni

zavislost smykového treni na poloze

Mc v kladnych hodnotach

-0,1 0 0,1

uhel natoceni [rad]

—e— skutecny prubeh

-0,06 -0,04 -0,02 0]
uhel natoceni [rad]

—&— mc pro L=-400
—&— mc pro L=-380
—&— mc pro L=-350
mc pro L=-325
—%— mc pro L=-400+
—&— mc pro L=-300
—+— mc pro L=-380+
—=— mc pro L=-350+
—=— mc pro L=-325+

—&— mc pro L=-300+




Ziskane zavislosti treni

zavislost smykového treni na uhlove rychlosti

Zavislost treni na rychlosti

—e— pro -15 stupnu
—=— pro 15 stupnu
pro -13 stupnu
pro 13 stupnu
—x— pro -10 stupnu
—e— pro 10 stupnu
—+— pro -8 stupnu
pro 8 stupnu

—e— skutecna zavislost
—=— Rada2

-0,2 -0,1 0 0,1

uhlovarychlost [rad/s]




- Humeni vlivem smykoveho treni

prubeh se symetrickou treci funkci

— namereny prubeh
—— prubeh pro konstanini hodnatu
—— prabeh pro y=la+b*abs i T signfiT+c T
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Pouziti symetrické funkce

odezva na vstupni moment

— matermaticky prubeh
— realny prubeh
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Klidove trent
zavislost klidoveho treni na poloze

Zavislost klidoveho treni na uhlu natoceni

Klidove_treni

—a— skutecny_prubeh

Klidove_treni

—— skutecny_prubeh
L

T
~__

0,02 0,03 0,04
uhel natoceni [rad]
009 008 -007 006 -005 -004 -003 002 -00L 0

uhel natoceni [rad]

—e—experiment_zaporne
—8—experiment_kladne
—— skutecny prubeh

-0,05 0 0,05

uhel natoceni [rad]

0,05




-Aplikovani identifikovaneho treni

vyuziti smykoveho a klidoveho treni
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Prehled funkcritreni

smykove treni

M, = {:fr + EJ‘ :;9‘ _:).s-fgn r:r ! +c u prog =0

M, = (d + {‘ g-::‘ )si gﬂ[l @l+co pro ¢ < 0

klidove treni

M = (;.f + g‘ :;;::r| _:).s-fgn {J f +c .;J pro oTe <— 0.008 = (])

M iions = (;f + g‘ :;:r| _:).sfgn m I: +c qJ pro oTe ( 0+ 0,008 )
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— Zéver

Ziskané vystupy:
= vytvoreni simulacniho modelu bez treni a se
trenim
= navrzeni modelu tfeni
* provedene simulace
* vhodné experimenty — modely treni
» ziskana kvalitativni shoda s realnym modelem

Podekovani
— Prof. Ing. Michael Valasek DrSc.
— Ing. Pavel Steinbauer Ph.D.



