Corso di Laurea in Ingegneria Aerospaziale/ Meccanica

Laboratorio di Analisi Numerica 

A.A. 2008/2009 – II Ciclo

Esercitazione su Simulink (LS)
1.    Consideriamo il pendolo semplice illustrato in figura. Si tratta di una massa m (kg) di peso W=mg (N), essendo g=9.81 ms-1 l’accelerazione di gravità, incernierata in un punto fisso P per mezzo di una fune rigida di massa trascurabile, coefficiente di attrito rotazionale B (N s m-1 rad-1) e lunghezza L (m). Il pendolo può ruotare liberamente nel piano verticale, e l’angolo θ (rad s-1) rappresenta l’angolo di deviazione della fune dalla verticale: a quest’ultima corrisponde θ=0, mentre si suppongono angoli positivi per deviazioni a destra della stessa.
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Se inizialmente la massa non si trova sulla verticale da P, essa tende ad oscillare per effetto del suo peso, contrastata dall’attrito rotazionale della fune. Gli archi corrispondenti ad una rotazione θ valgono evidentemente s=Lθ, da cui consegue che ad un angolo θ corrisponde una accelerazione

angolare 
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ed una accelerazione lineare 
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. Applicando la prima legge di Newton alla massa si

ottiene dunque:
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essendo
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la componente della forza peso, negativa perché tende a riportare indietro il pendolo, e
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la forza di attrito rotazionale cui è sottoposta la fune, negativa anch’essa poiché tende a frenare il

moto. In definitiva si ha:
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Consideriamo dunque le due variabili di stato posizione e velocità angolare:
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e determiniamo il modello in variabili di stato del sistema come segue:
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Si vuole studiare il sistema con condizioni iniziali [1 0] (il pendolo ha una posizione iniziale x1=θ=1 rads-1 e una velocità angolare iniziale nulla x2=
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=0), a partire dall’istante di tempo t=0.

Si assume W=2N, B=0.02 Nsm-1rad-1 e L=0.6m. Si costruisca un modello in Simulink denominato pend.mdl.
Suggerimento: Per rappresentare graficamente in ambiente Simulink il modello ottenuto, interpretiamo la (3) realizzando la variabile 
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  per mezzo di un sommatore, i cui ingressi sono combinazioni, tramite opportuni guadagni, della componente peso tangenziale alla fune –Wsinx1 e della variabile di stato x1 retroazionata. Quest’ultima si ottiene da 
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 per mezzo di due integratori, il primo con condizione iniziale nulla, poiché il valore iniziale della velocità angolare è zero, il secondo con condizione iniziale 1, poiché tale è il valore iniziale dell’angolo. 

Per eseguire la simulazione, definiamo i parametri del sistema dalla finestra di comando:

» W=2;

» L=0.6;

» B=0.02;

» g=9.81;

» m=W/g;
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2.    Simulazione del movimento di una macchina.

· v è la velocità della macchina (m/s). 

· F è la forza generate dal motore della macchina che la spinge in avanti (N). 

· b è il coefficiente di attrito che dipende dalla resistenza dell’aria, dall’attrito delle ruote con l’asfalto (N*s/m) (si assuma la forza di attrito proporzionale alla velocità dell’automobile). 

· M è la massa della macchina (kg). 

Nel nostro caso si ha: 

M = 1000 kg;
b = 40 N*s/m;
Scrivendo la seconda legge di Newton per la direzione orizzontale, si ottiene: 
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Creare un modello simulink car.mdl per simulare l’andamento della velocità del veicolo nei seguenti casi:
a) La macchina parte da ferma e il motore applica una forza F = 400N all’istante t = 0 

Suggerimento: usare come sorgente il blocco step adeguatamente inizializzato.

b) Il guidatore preme il pedale del gas in una posizione costante per t = 10 s e poi rilascia il pedale.
Suggerimento: usare come sorgente la somma di due blocchi step adeguatamente inizializzati. Il primo uguale a quello precedente, il secondo considerando


Step Time = 100

Initial Value = 0

Final Value = -400

c) Il guidatore preme in modo continuo il pedale del gas, in modo da accelerare il veicolo una volta scattato il verde del semaforo. 
Suggerimento: utilizzare il blocco ramp con i seguenti parametri: slope = 80

d) Livello di saturazione: nella realtà c’è una forza massima che il motore è in grado di produrre, e quindi una massima velocità che il veicolo può raggiungere. Quindi F non può assumere valori che superano il limite massimo (supponiamo F_max = 2000N).

Suggerimento: applicare la sorgente ramp al blocco saturation (impostare i parametri in modo 
corretto).
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3.    Il modello di un treno
In questo esempio consideriamo un treno giocattolo costituito da una motrice e un vagone. Il treno viaggia in una sola direzione. La massa della motrice e del vagone sono indicate con M1 e M2 rispettivamente. Sono tenuti uniti da una molla con coefficiente elastico k. F rappresenta la forza applicata dalla motrice e  rappresenta il coefficiente di attrito.
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Schematizzando:

Dalla legge di Newton, si ha che la somma delle forze che agiscono su una massa è uguale al prodotto della massa per la sua accelerazione.

In questo caso le forze che agiscono su M1 sono la forza elastica, l’attrito e la forza della motrice. Su M2 agiscono la forza elastica e l’attrito.
Nella direzione verticale la forza peso e la forza di reazione vincolare normale al terreno si bilanciano. Le equazioni del sistema sono:
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Simulare il comportamento del sistema assumendo:

M1 = 1 kg

M2 = 0.5 kg

k = 1 N/sec

F= 1 N

= 0.002 sec/m

g = 9.8 m/s2
� EMBED Equation.3  ���
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