
Задача № 2
Моделирование многоступенчатой механической передачи
Цель работы ( моделирование и исследование динамики многоступенчатой механической передачи привода грузоподъёмной машины.

Общие сведения

SimDriveline – программное расширение программного пакета Simulink для проектирования и моделирования трансмиссий или идеализированной системы трансмиссии. Раздел SimDriveline включает готовые блоки для моделирования зубчатых передач, валов, коробок скоростей, трансмиссий, муфт и блоков сцепления. Содержит обширную библиотеку базовых моделей различных компонентов транспортных средств (дизельный и бензиновый двигатели и т.п.).

Раздел SimDriveline позволяет строить системы управления приводом ходового оборудования и рабочих органов всевозможных машин. Модели SimDriveline можно объединять с моделями систем управления Simulink для симуляции динамики.
Обычно двигатель приводит в действие производственный механизм через систему передач, отдельные элементы которой движутся с различными скоростями. Это связано с тем, что значительная часть производственных машин требует сравнительно невысоких скоростей (например, 10 – 300 об/мин), в то время как электродвигатели по соображениям экономичности конструируются на значительные частоты вращения от 750 до 3000 об/мин.
Статический момент механизма – это момент на валу механизма, обусловленный различными видами сопротивлений.
Динамический момент механизма – это момент на валу механизма, обусловленный инерционными свойствами вращающих частей.
Постановка задачи

На рис. 1 представлена схема привода грузоподъёмной машины, состоящая из источника вращающего момента Мд (например, электродвигателя ЭД), многоступенчатой (двухступенчатой) механической передачи и лебёдки с барабаном радиусом rб, поднимающей груз массой mg.
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Рис. 1. Схема привода грузоподъёмной машины
Уравнение механической характеристики приводного электродвигателя ЭД можно записать как
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где Мп – пусковой момент двигателя или стартовый момент, развиваемый в момент запуска двигателя; h – жёсткость механической характеристики, определяющая величину изменения нагрузочного момента при изменении частоты вращения dMд/dω.

Уравнение движения механической системы на рис. 1:
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где: Мд – активный момент вала двигателя, Нм; Мб – статический момент сопротивления груза на барабане лебёдки, Нм; Мдин – динамический момент системы, Нм; Fg – вес груза на лебёдке, Н; i – общее передаточное отношение редуктора; (д и (б – угловые скорости соответственно двигателя и барабана лебёдки; Vg – скорость поступательного движения груза; Jприв – приведенный к валу лебёдки момент инерции системы.

Для подъёма груза механической передачей необходимое условие передаточного отношения исходит из преобладания пускового момента (входного для передачи) над статическим моментом сопротивления на выходе передачи
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где для двух ступеней
i = i1 i2.
(6)

Однако в динамике время разгона, т.е. время переходного процесса системы, и установившаяся скорость многомассовой механической системы будет зависеть от передаточного отношения механической передачи. При увеличении i время разгона будет уменьшаться, как и установившаяся скорость подъёма груза уменьшаться, а при снижении i – все наоборот.
Поэтому для оптимальных быстродействия и установившейся скорости необходимо выбирать оптимальное общее передаточное отношение механической передачи с учетом динамической составляющей системы:
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После расчёта оптимального общего значения i выбираются передаточные отношения каждой ступени i1 и i2 согласно ГОСТ 2185-66 «Передачи зубчатые цилиндрические» с учётом условия (6).
Основные параметры», из следующих рядов:

1-й ряд: 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3; 8,0; 10; 12,5.
2-й ряд: 1,12; 1,4; 1,8; 2,24; 2,8; 3,55; 4,5; 5,6; 7,1; 9,0; 11,2.
1-й ряд следует предпочитать 2-му.

На основании изложенного, требуется провести моделирование и исследование динамики многоступенчатой механической передачи в среде Simulink/SimDriveline.
Для этого необходимо:

· собрать модель механической передачи в среде Simulink    (рис. 2);
· вычислить оптимальное передаточное отношение механической передачи iопт, как произведение отношений ступеней i1 и i2 ф. (7);

· выбрать передаточные отношения каждой ступени i1 и i2 согласно ГОСТ 2185-66 по значению iопт;

· получить графики переходных процессов для моментов, скоростей и ускорений входного и выходного валов передачи в Scope;
· получить установившееся значение и график переходного процесса поступательной скорости поднимаемого груза Vg в Scope.
Пример моделирования механической передачи
Модель механической передачи в среде Simulink, собранной из блоков библиотеки SimDriveline представлена на рис. 2.
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Рис. 2. Схема модели механической передачи в среде Simulink/SimDriveline
Ниже приведены настройки модели и окна с параметров блоков модели.

Настройка привязки к окружающей среде Driveline Environment:
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Настройка блоков простых передаточных механизмов Simple Gear – передаточных отношений ступеней:
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Настройка блоков инерций Inertia:
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Настройка датчиков движения Motion Sensor:
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Остальные блоки не имеют настроек (Torque Actuator, Torque Sensor, Scope), либо в них задаются только численные параметры модели (Mn, Mb, h, rb…) – блоки Constsnt, Gain, Sum.

Исходные данные для выполнения задачи
Схема моделируемого привода грузоподъёмной машины приведена на рис. 1, а схема модели многоступенчатой механической передачи в среде Simulink/SimDriveline представлена на рис. 2. Параметры привода грузоподъёмной машины приведены в табл. 1.

Таблица 1
	№ вар.
	Мп, Нм
	h, Нc/рад
	mg, кг
	rб, м
	J1, кг·м2
	J12, кг·м2
	J2, кг·м2
	Jб, кг·м2

	1
	50
	0,05
	750
	0,1
	0,1
	0,15
	0,1
	0,2

	2
	50
	0,045
	750
	0,2
	0,1
	0,1
	0,1
	0,4

	3
	75
	0,04
	1000
	0,15
	0,1
	0,15
	0,1
	0,25

	4
	75
	0,035
	900
	0,2
	0,1
	0,1
	0,1
	0,35

	5
	100
	0,03
	1000
	0,1
	0,1
	0,15
	0,1
	0,2

	6
	100
	0,05
	750
	0,2
	0,05
	0,1
	0,05
	0,3

	7
	125
	0,045
	1250
	0,15
	0,1
	0,15
	0,1
	0,2

	8
	125
	0,04
	1500
	0,1
	0,15
	0,2
	0,15
	0,25

	9
	150
	0,035
	1500
	0,2
	0,1
	0,15
	0,1
	0,4

	10
	150
	0,03
	1750
	0,2
	0,15
	0,2
	0,15
	0,35

	11
	60
	0,05
	800
	0,2
	0,2
	0,25
	0,2
	0,25

	12
	80
	0,045
	1000
	0,2
	0,1
	0,1
	0,1
	0,2

	13
	95
	0,04
	950
	0,15
	0,2
	0,1
	0,1
	0,3

	14
	75
	0,035
	900
	0,15
	0,1
	0,1
	0,1
	0,35

	15
	110
	0,03
	1000
	0,1
	0,1
	0,15
	0,1
	0,2

	16
	120
	0,05
	1200
	0,2
	0,05
	0,1
	0,05
	0,3

	17
	130
	0,045
	1100
	0,15
	0,1
	0,15
	0,1
	0,25

	18
	125
	0,04
	1400
	0,1
	0,15
	0,2
	0,15
	0,2

	19
	140
	0,035
	1600
	0,2
	0,1
	0,15
	0,1
	0,2

	20
	140
	0,03
	1450
	0,2
	0,15
	0,2
	0,15
	0,35

	21
	120
	0,05
	1500
	0,1
	0,15
	0,2
	0,15
	0,25

	22
	140
	0,045
	1500
	0,15
	0,1
	0,15
	0,1
	0,4

	23
	150
	0,04
	1750
	0,2
	0,15
	0,2
	0,15
	0,3

	24
	70
	0,035
	800
	0,1
	0,2
	0,25
	0,2
	0,2

	25
	90
	0,03
	1000
	0,15
	0,1
	0,1
	0,1
	0,2


Порядок выполнения работы

1.  Согласно схемам 1 и 2 собрать в среде Simulink из блоков библиотеки SimDriveline модель механической передачи.
2. Вычислить оптимальное передаточное отношение механической передачи iопт, выбрать отношения каждой ступени i1 и i2.
3. Задать численные параметры модели.
4. Получить графики переходных процессов для моментов, скоростей и ускорений входного и выходного валов передачи в Scope;
5. Получить установившееся значение и график переходного процесса поступательной скорости поднимаемого груза Vg в Scope.
Содержание отчета

1. Название и цель работы.
2. Схема привода грузоподъёмной машины.
3. Формулы и зависимости, используемые в модели.
4. Схема модели механической передачи в среде Simulink/SimDriveline с окнами задания параметров модели.
5. Значение оптимального передаточного отношения механической передачи iопт и выбранные отношения каждой ступени i1 и i2.
6. Установившиеся значения и графики переходных процессов для моментов, скоростей и ускорений входного и выходного валов передачи в Scope;
7. Установившееся значение и график переходного процесса поступательной скорости поднимаемого груза Vg в Scope.
8. Вывод по работе.[image: image18.png]





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































9

_1638000537.unknown

_1645250541.unknown

_1645250295.unknown

_1619456031.unknown

_1619457660.unknown

_1619368343.unknown

