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Uvod

Skakadlo bungee trampoline je
zabavni atrakce. Zafizeni se sklada
z trampoliny a konstrukce, na které
jsou zavésSeny dva svazky elastickych
lan.

Clovék je oblegen do Gvazku, ke
kterému jsou lana pfipnuta. Lana jsou
nasledné napinacim mechanizmem
utazena.

Svuj pohyb Elovék ovlivhuje
odrazem od trampoliny, pfitazenim
lan rukou atd.

Fotografie atrakce.



Motivace

- Vytvoreni verohodného dynamického modelu atrakce

- UrCeni energeticke zatéze Cloveka

- Posouzeni moznosti snizeni energetické zatéze uzitim posilovacu pohybu



Cile prace

- Sestaveni rovinného simulacniho modelu skakadla s trampolinou.
- Vytvoreni modelu utahovani lan a odrazu od trampoliny.

- Provedeni simulace pasivnich pohybl na skakadle.

- Vytvoreni modelu fizeni stabilizace pohybu.

- Vytvoreni modelu Fizeni posilovacid pohybu.

- Provedeni simulace pohybl na skakadle.

- Provedeni odhadu potfebného vykonu Clovéka pro ustalene pohyby.



Metody reSeni

Pro moznost porovnani jsou vytvoreny dva rovinné modely:

- Model se dvéma stupni volnosti

- Model se tremi stupni volnosti

Pohybové rovnice jednotlivych model
jsou sestaveny metodou uvolnovani.
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Ukazka pohybovych rovnic pro model se tfemi stupni volnosti.

Schéma modelu se tfemi stupni volnosti.




Modelovani prvkl atrakce

- Lana jsou modelovana jako linearni pruziny bez tlakoveé sily

- Model trampoliny je slozen z nékolika zakladnich prvku

- Fiktivni tlumiCe reprezentuji energetické ztraty
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Schéma prvku pUsobicich na trampoliné. Uvazovane sily lan a trampoliny.



Energetické bilance modell

- Moznost CasteCného overeni sestavenych pohybovych rovnic

- Posouzeni aktivnich zasahu ¢lovéka z energetického pohledu

- Ovéreni funkénosti posilovacu pohybu
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Ukazka vztahu pro celkovou energii modelu se tfemi stupni volnosti.



Aktivni zasahy Clovéka

- Odraz od trampoliny

- Pritazeni lana rukou
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Schéma pfitazeni lana rukou.



Rizeni aktivnhich zasaht ¢lovéka

- Nesnadny popis chovani Clovéka
- Zjednoduseny popis analogicky PD regulatoru

- Omezeni maximalni velikosti aktivhich zasahu



Vysledky

Simulace pasivnich pohybu

Reseni provedeno v programu Matlab-Simulink

Simulace fizenych pohybu

Uziti posilovacu pohybu

Energeticky rozbor
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Blokové schéma v programu Matlab-Simulink.
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Ukazka vysledku simulace fizenych pohybu pro model se tfemi stupni volnosti

- Pritazeni lan

- Odraz od trampoliny
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Zaver

- Zjisténa energeticka narocnost pohybu priblizne 200 W
- Vhodna koncepce posilovacu pohybu

- Vhodnost upfesnéni simulaci a reprezentace vysledku



Dékuiji za pozornost.l




Otazky oponenta:

1. Byla pfi hledani vhodnych hodnot zakladnich parametrt soustavy testovana
citlivost chovani na jejich nastaveni ? Napriklad mam na mysli otazku pomeru
vodorovné a svislé tuhosti trampoliny ?

2. ProcC byl pro modelovani aktivniho pritahovani lan clovekem pouzit prave
PD regulator ?

3. V zavéru je pro dalSi rozSifovani modelu navrzeno mimo jiné zohlednéni
stabilizujiciho vlivu odrazu na trampoliné. Co je timto pojmem mysleno ?



