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Short Description

Descripción: Análisis Dinámico de Mecanismo de 4 barras....



Description


Instituto Politécnico Nacional Unidad Profesional Interdisciplinaria en Ingeniería y Tecnologías Avanzadas Ingeniería Mecatrónica – ANALISIS Y SINTESIS DE MECANISMOS Profesor: FLORES CAMPOS JUAN ALEJANDRO Grupo: 2MM1 Fecha: 31 de noviembre del 2015



Practica 10 Modelo Dinámico: Mecanismo de 4 barras



EQUIPO 1 CAMPOS JARDON LUIS EDUARDO HIPOLITO MENDEZ EROS EFREN



JUSTIFICACIÓN (Recordando) Una forma de complementar el análisis de los mecanismos y la obtención de los modelos matemáticos es haciendo control de los mismos. Todos los sistemas en la naturaleza son dinámicos, y este tipo de sistemas se modelan utilizando ecuaciones diferenciales. Para comprender de mejor manera lo que se pretende lograr implementando algún control dentro de un sistema dinámico, primero se tiene que visualizar la aplicación a un sistema masa-resorte-amortiguador, para que de esta manera se obtengan diversos parámetros y ganancias que pueden ser comunes en muchos sistemas.



Sistema Resorte-Amortiguador: Efectos del resorte en la respuesta dinámica:



Para el amortiguador:



INTRODUCCIÓN (Recordando) (Visto en Clase) Se parte de la ecuación de la Energía cinética y de la primera ley de la Termodinámica que enuncia: “El trabajo realizado sobre un sistema es igual al cambio en su energía cinética”:



De la primera ley de la termodinámica tenemos:



La fuerza generalizada:



Por lo tanto:



Segunda ley de Newton:



Para un resorte:



Como:



Así obtenemos la Ecuación Fundamental de la Dinámica: 𝑄𝑛𝑐 = 𝐼𝑔 ( 𝑞 ) 𝑞 + 𝑑𝐼𝑔 𝑞 2 +



𝑑𝑉 𝑑𝑞



𝑐𝑜𝑛 𝑑 𝐼𝑔 =



1 𝑑 𝐼𝑔 ( 𝑞 ) 2



𝑑𝑞



OBJETIVOS



• • • • •



Implementar al análisis de posición simbólica para el mecanismo 4 barras. Obtener los coeficientes de velocidad-aceleración tanto primarios como secundarios a través del método matricial. Emplear la Ecuación Fundamental de la Dinámica para obtener el modelo dinámico del mecanismo de 4 barras. Implementar la ecuación diferencial para el modelo dinámico que describe al mecanismo en un diagrama de bloques en Simulink Simular el mecanismo en Working Model y comparar las gráficas obtenidas con las de Simulink.



METODOLOGÍA: Se analiza el mecanismo 4 barras:



Para las dimensiones: AE=r1=6; AB=r2=2; Icg2=101/150; m2=2; BC=r3=4; Icg3=401/75; m3=2; CE=r4=4; Icg4=901/50; m4=6; DE=r4T=6;



Las incógnitas: Θ3, θ4



1. Código en Mathematica para obtener el modelo dinámico: Se define el lazo, se plantean los vectores:



Se utilizan los comandos Solve y Reduce para encontrar la posición simbólica que corresponde a t3 y t4:



Se ingresan las expresiones para los centros de masa de cada eslabón y del punto de anclaje entre el mecanismo y el sistema masa-resorte-amortiguador que corresponde a D:



En el análisis para el resorte, como la dirección del punto D no está restringida por algún par cinemático este se debe hacer con vectores de posición, más adelante encontraremos que ambos sistemas se acoplan por medio de los coeficientes de velocidad del sistema, entonces:    



pD: Vector posición asociado al punto anclaje entre ambos sistemas. pmra: Vector posición del punto de anclaje del sistema resorte-amortiguador. er: Elongación del resorte, calculado como la norma de la resta de los anteriores. dr: Diferencia entre la elongación y la longitud natural del resorte.



Se obtienen los coeficientes de velocidad primarios y secundarios derivando las expresiones correspondientes de centros de masa y puntos de aplicación. Los coeficientes de aceleración se encuentran derivando los coeficientes de velocidad:



Para la inercia de los eslabones y su derivada. La derivada de Energía potencial con respecto a la variable generalizada y fuerzas no conservativas:



Una vez obtenidas todas la ecuaciones del sistema y todas las variables, se utiliza (como en prácticas anteriores) el comando “ToMatlab”, el cual nos transforma la sintaxis de Mathematica hacia la sintaxis de MatLab, esto para poder crear un script con una función la cuál va a ser leída por un “Interpreted Matlab Function”, tal bloque implementado en un diagrama de bloques en Simulink.



2. Se implementa el modelo en Working Model:



RESULTADOS:



a) en Working Model:



b) en Simulink:



Como no es suficiente validar a simple vista, creamos un script. Se exporta el archivo .data desde Working Model con un tiempo de simulación de 4s y 1 milésima de paso fijo, al igual que el Scope en Simulink, se guardará en el Workspace:



• •



La grafica color azul corresponde a Working Model La gráfica color rojo a Simulink



CONCLUSIONES Para la obtención del análisis de posición dinámico, fue un poco más sencillo que en prácticas anteriores, ya que el problema sólo consta de 2 ecuaciones que describen al sistema y un solo lazo también. Para el análisis dinámico de todo el sistema, se tenían que hacer varias consideraciones de acuerdo a como las hace Working Model en el sistema dibujado, ya que si no se efectuaba así, cuando se pasaran los valores a Matlab no daba resultados similares. Nos encontramos con el problema de que el bloque de simulink “Interpreted MatLab Function” presenta problemas al trabajar con ecuaciones largas encontrando algún “atan” (arco-tangente), además que se cambia el orden de los factores que considera “atan(x,y)” por “atan(y,x)”. También se presentaron problemas al resolver el error que arrojaba Simulink “Too many input arguments”, esto debido a la problemática con funciones trigonométricas inversas.
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