Лабораторная работа № 2
МОДЕЛИРОВАНИЕ пространственного механизма с учетом вязкого трения В СРЕДЕ SIMSCAPE MULTIBODY
1. Цель работы

Изучение основ работы с пакетом Simscape Multibody, знакомство с различными способами анализа механической системы, создаваемой с помощью компонентов пакета, и моделирование простого пространственного механизма при наличии в системе вязкого трения.

2. Описание механических систем

Механические системы, которые требуется исследовать с применением пакета Simscape Multibody, являются пространственными механизмами (манипуляторами), предназначенными для перемещения грузов. Все манипуляторы совершают движение в плоскости листа. 

Первый вариант манипулятора, показанный на рисунке 1а, представляет собой стержневую конструкцию, включающую основание и два стержня цилиндрической формы, диаметром d, длиной r1 и r2,  соединенные вращательными одностепенными шарнирами.  

Второй вариант, представленный на рисунке 1б, представляет собой твердое тело, массой m и высотой h, осуществляющее одномерное поступательное  движение относительно основания, и установленный на нем стержневой маятник. Тела связаны вращательным шарниром. Маятник представляет собой цилиндрический однородный стержень длиной r и диаметром d.
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 а) Схема 1




    б) Схема 2
Рисунок 1 ​– Схема пространственного механизма
Все детали механизмов выполнены из стали с плотностью 7800 кг/м3. 

3. Задание на моделирование

1. Разработать и собрать схему моделирования механической системы  для заданного варианта. Параметры модели приведены в таблице 1.
      Таблица 1 – Параметры модели
	Номер

варианта
	Параметры
	Номер

варианта
	Параметры

	
	Звено 1
	Звено 2
	
	Звено 1
	Звено 2

	Схема 1
	Схема 2

	Вариант 1
	r1= 0,3 м;

d = 0,04 м
	r2 = 0,4 м;

d = 0,04 м
	Вариант 11
	r = 0,4 м;

d = 0,04 м
	m = 4 кг;

h = 0,04 м

	Вариант 2
	r1= 0,5 м;

d = 0,06 м
	r2= 0,4 м;

d = 0,05 м
	Вариант 12
	r = 0,8 м;

d = 0,04 м
	m = 6 кг;

h = 0,05 м 

	Вариант 3
	r1= 0,3 м;

d = 0,06 м
	r2= 0,5 м;

d = 0,04 м
	Вариант 13
	r = 0,6 м;

d = 0,04 м
	m = 5 кг;

h = 0,05 м

	Вариант 4
	r1= 0,5 м;

d = 0,05 м
	r2= 0,6 м;

d = 0,04 м
	Вариант 14
	r = 0,9 м;

d = 0,04 м
	m = 8 кг;

h = 0,06 м

	Вариант 5
	r1= 1 м;

d = 0,04 м
	r2= 0,4 м;

d = 0,02 м
	Вариант 15
	r = 1 м;

d = 0,04 м
	m = 2 кг;

h = 0,04 м

	Вариант 6
	r1= 0,8 м;

d = 0,04 м
	r2= 1 м;

d = 0,04 м
	Вариант 16
	r = 0,6 м;

d = 0,06 м
	m = 5 кг;

h = 0,05 м

	Вариант 7
	r1= 0,5 м;

d = 0,03 м
	r2= 0,8 м;

d = 0,04 м
	Вариант 17
	r = 0,7 м;

d = 0,05 м
	m = 3 кг;

h = 0,06 м

	Вариант 8
	r1= 0,4 м;

d = 0,02 м
	r2= 0,6 м;

d = 0,05 м
	Вариант 18
	r = 0,9 м;

d = 0,03 м
	m = 2 кг;

h = 0,05 м

	Вариант 9
	r1= 0,6 м;

d = 0,06 м
	r2= 0,6 м;

d = 0,08 м
	Вариант 19
	r = 0,3 м;

d = 0,02 м
	m = 8 кг;

h = 0,07 м

	Вариант 10
	r1= 0,8 м;

d = 0,07 м
	r2= 0,7 м;

d = 0,02 м
	Вариант 20
	r = 0,5 м;

d = 0,06 м
	m = 1 кг;

h = 0,04 м


2. Параметры моделирования принять стандартными, кроме времени моделирования, которое выбрать, исходя из наилучшего представления исследуемого процесса. Исходя из задачи, выбрать наилучший решатель и обосновать выбор.
3. Исследовать поведение пространственного механизма при начальных условиях, заданных в таблице 2. Экспериментально подобрать коэффициент дэмпфирования при начальных условиях для обеспечения времени переходного процесса 5 секунд. Получить графики переходного процесса.
      Таблица 2 – Начальные условия
	Параметр
	Схема 1
	Схема 2

	Начальные значения углов
	α = 10(, β = 30(
	μ = 45(

	Начальные значения угловых скоростей
	0
	0

	Начальное положение основания
	-
	0


4. Задать дэмпфирования равным нулю. Дополнительно ввести в систему вязкое трение в шарнирах. Подобрать величину трения таким образом, чтобы обеспечить длительность переходного процесса порядка 5 секунд. Исследовать поведение системы.
4. Отчет о выполнении работы

Отчет о выполнении лабораторной работы должен содержать следующие сведения:

· Цель работы.

· Задание и вариант.

· Схема механизма.
· Описание хода работы.
· Схемы структурных моделей в Simscape Multibody по всем пунктам программы.

· Графики изменения углов и скоростей по всем пунктам программы. 

· Выводы по работе.

Примечание: рекомендуется дополнительно скачать и установить библиотеку Simscape Multibody Multiphysics Library
 (https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/37636-simscape-multibody-multiphysics-library ). 
