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MODELIRANJE I SIMULACIJA KRETANJA KULISNOG
MEHANIZMA RENDISALJKE POMOCU SOFTVERA MATLAB I
SOLIDWORKS

Stojan Savkovié ! Milosav Sekarié?, Vojislav Vujicié 3
Aleksandar Petrovié®, Petar Mari¢?, Ivan Milicevié

Rezime: Simulaciono modeliranje je znacajan alat za redukovanje troskova i ubrzanog
konstruisanja u mnogim inZenjerskim oblastima. Specijalizovani softverski alati ne daju
uvek potpunu sliku modela i njihovih parametara, stoga je neophodno koristiti vise
softverskih alata radi dobijanja zeljenih podataka znacajnih u daljem toku konstruisanja.
Ovaj rad je fokusiran na modeliranje kulisnog mehanizma rendisaljke kao primer saradnje
dva orjentaciono razlicita softverska alata. Realizovan je u Matlab SimMechanics-u, kao otvoren
kinematicki mehanizam. Za definisanje 3D modela iskoriscen je softverski paket SolidWorks.

Kljucne reci: simulaciono modeliranje mehanizama, SimMechanics, Matlab, SolidWorks

MODELLING AND SIMULATION OF SHAPING MACHINE TOOL
COULISSE MECHANISM VIA MATLAB AND SOLIDWORKS
SOFTWARE

Summary: Simulation modelling is a vital tool for cost reduction and design process speed up in
most engineering fields. Specialized software tools don't give always complete picture of model
and their parameters, and 5o it is necessary to use many software tools in addition to get desired
data significant in further process of design. The paper is focused on modelling of splitter
mechanism of planer machine as an example of collaboration two differently oriented software
tools. It's been realized in SimMechanics, extension of Matlab tool, as on open kinematic
mechanism. 3D model is been realized in SolidWorks software.

Key words: simulation modelling of mechanisms, SimMechanics, Matlab, SolidWorks.
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1. UVOD

Racunarska aplikacija predstavlja jednu od vode¢ih metoda za reSavanje, opis, razumevanje
i anlizu sloZenih dinamickih sistema u svim oblastima prirodnih nauka, pa i u projektovanju
mehanizama [1], [2].

Programski paket Matlab je matematiCko i simulaciono okruzenje koje omogucava
matematicke proraCune, razvijanje algoritama, simuliranje i analizu procesa, obradu
podataka, vizuelizaciju, a sve to kroz interaktivan i programski rad [3-5]. Matlab sa svojim
proSirenjima u velikoj meri olakSava modeliranje, simulacije i projektovanje sistema
upravljanja. Matlab se neprestano usavrSava i Siri polje svoje primene.

Simulink, kao sastavni deo programskog paketa Matlab, upotrebljava se za simulaciju
dinamic¢kih modela (u grafickom okruzenju). Mogu se analizirati linearni, nelinearni,
vremenski kontinualni i/ili vremenski diskretni modeli sa viSe ulaza i izlaza i sa
koncentrisanim parametrima. Prednosti koriS¢enja Simulink-a su raznovrstne, a kljuéne
prednosti su S§to raspolaze osobinama koje su karakteristicne dinami¢kim modelima,
zadrzava Matlab-ovu funkcionalnost i koristi se blok dijagram prozor kao glavni graficki
alat. Simulink se upotrebljava za formiranje algoritma upravljanja, simulaciju i analizu
modela. [6]

Za generisanje geometrije modela koriséen je softverski paket SolidWorks [7-11]. 3D
modeli pojedinih komponenata su kao .stI fajlovi (StereoLitography ili Standard
Tessellation Language - jedan od standardnih formata koji se koji se koristi za opisivanje
geometrije trodimenzionalnog objekta) uvezeni u Matlab okruzenje.

2. MODELIRANJE KULISNOG MEHANIZMA

1z osnovnog menija Matlab-a biramo File/New/Model ¢ime kreiramo nov Simulink model.

Iz Simulink/Simscape/SimMechanics biblioteke uvozimo blokove:

- Ground — uzemljuje jednu stranu zgloba (Joint) za fiksnu tacku u globalnom
koordinatnom sistemu.

- Body — predstavlja korisnicki definisano kruto telo koje je definisano masom, inercijom,
koordinatnim tackama, kao i njegovim teziStem u po¢etnom polozaju.

- Revolute — zglobna veza obrnog kretanja oko jedne definisane ose;

- Gear Constraint — blok kojim se defini$e sprega normalnog cilindri¢énog zupcastog para;

- Prismatic — blok koji se koristi za translatorno kretanje duz jedne proizvoljno izabrane
ose.

U slede¢em koraku se iz Simulink biblioteke povlace dva bloka ,Joint sensor®, koji se

povezuju na blok ,,Scope* na kome se graficki mogu prikazati ugaoni pomeraj, ugaona
brzina i ugaono ubrzanje posmatranog elementa u toku radnog ciklusa.

Blok ,,Joint actuator se koristi za postavljanje pocetnih uslova, odnosno generalizaciju
sile/momenta, odnosno linearne/ugaone pozicije.

Gravitacioni centar pogonskog zupc¢anika je postavljen na rastojanju 2m od centra gonjenog
zupcanika, §to je ujedno i osno rastojanje. U bloku ,,Gear Constraint™ je izabrano da
poluprecnik pogonskog zup€anika bude 0.5m, a gonjenog 1.5m (Slika 1.).



Obrazovanje inzenjera Stojan Savkovi¢ i dr.

Gear Constraint

Constrains the base (B) and follower (F) Bodies to corotate as meshed gears with pitch circles. The base and
follower Bodies must be attached to a third, carrier Body by Revolute or Cylindrical Joints. These joints define
the gear rotational axes. Sensor ports can be added. Base-follower sequence determines sign of forward
mation.

Connection parameters
Current base: CS1@Pogonski zupcanik
Current follower: CS2@Gonjeni zupcanik

Number of sensor ports:

Farameters

Base pitch circle
radius:

Follower pitch
circle radius:

los

|15

Help

Slika 1. Definisanje parametara Gear Constraint

Na rastojanju 1m od centra gonjenog zupcanika u pravcu y-ose, definisano je tacka na
kome postavljen kliza¢ (Slika 2.), ¢ije kretanje u pravcu y-ose je postignuto uvodjenjem
bloka ,,Prismatic*.

x
Body Lo
Represents a user-defined rigid body. Body defined by mass m, inertia tensor I, and coordinate origins and axes for center of gravity (CG)
and other user-specified Body coordinate systems. This dialog sets Body initial position and orientation, unless Body and/or connected
Joints are actuated separately. This dialog also provides optional settings for customized body geometry and color.
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Slika 2. Definisanje parametara klizaca kulise
Kliza¢ je povezan zglobnom vezom sa kulisom (rotacija oko z-ose).

Kulisa je sa jednim svojim krajem povezana zglobnom vezom sa uzemljenjem, a drugim
krajem sa polugom pomocu koje je ostvareno kretanje mehanizma alata (Slika 3.).
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Block Parameters: Kulisa
Body a
Represents a user-defined rigid body. Body defined by mass m, inertia tensor I, and coordinate origins and axes for center of gravity
(CG) and other user-specified Body coordinate systems. This dialog sets Body initial position and orientation, unless Body and/or
connected Joints are actuated separately. This dialog alse provides optional settings for customized body geometry and color.

Mass properties

Mass: |1 kg -

Inertia: | eye(3) kg*m~2 -

Position | Orientation | Visualization

Show Port — Origin Position Units Transla!e_d from Components in
Port Side Vector [x y z] Origin of Axes of

v Left v cs1 [0-30] m ~ | World ~ | Warld -

t Right = CS2 [060] m > |51 ¥ || C51 W

i Right = |CS3 [060] m ¥ | C51 ¥ || €51 T

Cancel Help Apply

Slika 3. Definisanje parametara kulise

Gornja poluga je zglobno vezana sa alatom, ¢iji je radni hod ostvaren pomocu klizaca, ¢ije
je kretanje definisano pomocu bloka ,,Prismatic* u pravcu x-ose.

Nakon povezivanja pojedinacnih blokova, dobija se blok dijagram mehanizma (Slika 4.).
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Slika 4. Blok dijagram SimMechanics mehanizma

Uvozom 3D modela iz programskog paketa SolidWorks[3][4][5][6] koris¢enjem .stl
ekstenzije u Matlab okruZenju i startovanja programa dobija se mehanizam (Slika 5.).
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Jo

Slika 5. Model kulisnog mehanizma: a) pocetni polozaj, b) proizvoljni polozaj 1,
¢) proizvoljni polozaj 2, d) krajnji polozaj

Startovanjem simulink programa zapocinje proces simuliranja kretanja kulisnog
mehanizma i ispitivanja istog. Nakon zavrSetka simulacije program pokrece ,,Scope® blok
na koji u sebi poseduje funkciju Stampanja rezultata u vidu dijagrama. ,,Scope* blok Stampa
dijagrame predjenog puta, brzine i ubrzanja za izvr$ni organ rendisaljke. (Slika 6.).
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Slika 6. Dijagrami predenog puta, brzine i ubrzanja rendisaljke, respektivno

3. ZAKLJUCAK

Modeliranje mehanizama u oblasti tehnike ima veoma znacajnu ulogu. Ova uloga ogleda se
u tome Sto se na vrlo jednostavan nacin, pomocu ra¢unara i odgovarajucih programa, moze
simulirati rad bilo kog mehanizma. Dodavanjem odredjenih parametara dobija se simulacija
realnih uslova. Simulacije se mogu izvrSavati za razliite parametre, u razliitimim
vremenskim uslovima, slucajevima preoptere¢enja i dr. Na taj nacin se unapred moze
predvideti ponaSanje mehanizma i izvrSiti korigovanje slabih tacaka bez gubitka vremena i
novca za izradu realnog modela.
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