UNR — Ingenieria Departamento de Electrénica Cétedra D.S.F.

Modelizacién con DB de Sistemas Mecanicos y Eléctricos| Cédigo: P_ModDB |

A-702 Control | E-504 Dinamica de los Sistemas Fisicos

Temas Incluidos: inversion causal, algebra de bloques, eliminacion de derivadores y
lazos algebraicos, DB—FT, DB—EE/ES, DB—EDO, orden, grado relativo, camino
dinamico minimal. Cubre la mayor parte del punto 3.1 del programa de la materia.

Problema 1

Para cada uno de los sistemas de la practica Modelado Analitico de Sistemas Fisicos (P_MAdeXZ®):

a) Realice un DB.

b) Obtenga las EDOs que describen la dinamica de cada sistema directamente del DB mediante

inversion causal y/o algebra de bloques. Compare con lo obtenido mediante algun otro método (si lo

uso).

Observacion 1: Note que en un DB esta implicita cualquier ecuacién (en particular la EDO) asociada

a cualquier variable del mismo. Para obtener la ecuacion para una variable particular, basta tomar la misma

como salida y operar hasta lograr el resultado deseado (la ecuacion explicita). Una vez obtenida la ecuacion

satisfecha por una variable, la ecuacién satisfecha por alguna otra variable del mismo DB puede hacerse

inspeccionando sobre el DB la relacion entre las dos variables y aprovechando la ecuacién antes obtenida.

Problema 2
a) Realice un Diagrama de Bloques del Sistema . (®) Tin f N
m —

Fisico Idealizado de la Figura 1, designando sus Q D 5 lf ¥

c
variables en correspondencia con las magnitudes Wiy N é B C e®

2 —_—_
w

fisicas del sistema. N, y N, representan el nUmero

de dientes de los engranajes correspondientes.
Figura 1: Caja reductora.

b) Elimine los derivadores del DB mediante algebra de bloques. Observe que hay pérdida de
detalles, ya que desaparecen variables, sin haber pérdida de informaciéon sobre la dinamica del

sistema. Indique el orden del modelo.
En ciertas aplicaciones se usa el concepto de "carga reflejada en un eje" o "carga referida a tal

velocidad". Por ejemplo, un interesado en el sistema motriz (en su disefio / dimensionamiento /

especificacion) referiria la carga al eje (a la velocidad m,) del motor y alguien interesado en control de

velocidad de carga lo haria a w,. Mediante algebra de bloques convierta el DB original en sendos DB del tipo

mostrado en Figura 2, considerando los casos: (1) o= o, ; (2) ®= ®,.

Explicite todos los parametros (K., K. Je, fo) €n

. , . . Jll:rnH Km
funcion de los parametros de Figura 1 y analice los 1 W
resultados. Oﬁ@ﬂ Teq ;
T K j\ \— feq

Figura 2: DB del sistema de caja reductora.
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Problema 3
El esquema de la Figura 3 corresponde a un sismografo.

Tomando x, (desplazamiento del gabinete con respecto al

espacio inercial) como entrada y la variable y (lectura en la o

escala fijada al gabinete) como salida, realice: _' 1
b

_—-D
a) X&l — DB, sabiendo que L, es la longitud de reposo L F -1
r

del resorte. b

b) DB — FTR.
1%

c) DB — EE/ES.
d) Indique el orden del modelo. Figura 3: Sismégrafo.

Problema 4
Un sistema como el del problema anterior sirve, con distinta eleccion de parametros, para medir la

aceleracion de un movil solidario al gabinete (acelerémetro). Para esto, hay que tomar como entrada
ag(t) = xg(t) )

Resuelva este nuevo problema a partir de la solucién del anterior (recuerda la Observacién 1) y haga

un analisis comparativo de las funciones transferencia del acelerometro y del sismégrafo.

Problema 5
a) Obtenga un DB del sistema de _
PR p— p_olea ideal,
Figura 4 tomando como salidas la 2 e
velocidad v, y la posicion x,. Suponer lg QE
pequefios desplazamientos angulares o Jvz
de la palanca. Indicar ademas el orden b

del modelo. . .
— = palanca ideal. ginmaza

b) Obtengala FT G(s)= ’2((3)

c) Realice DB — EE/ES.

Figura 4

Problema 6
resorte de torsién (no lineal)

l RelaCs:
] Resorte de torsion:
i -
— _ 3
i TO6)=K -6
7, ‘j | e ‘ ®) =K,
oy eje rigdo, Friccién en los cojinetes:
st masa

copmetes T(w) =K, -0
(friccidn ley no lineal) b |0)|

Figura 5
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Para el sistema de la Figura 5, realice:
a) X®l — DB (sin derivadores ni lazos algebraicos).

b) DB — EE/ES.

Tome como salida y := cupla transmitida por el gje.

Problema 7

Para el sistema de la Figura 6, se pifion ideal

(=in masa)

pide:
a) >l — DB (ordenado, sin
derivadores ni lazos algebraicos).

Salidas:

y1, velocidad angular del volante J,;

T

cremallera

y,, fuerza pifién-cremallera. m,
b) DB — FT:
_ Y, (S)

Indicar grado relativo de dicha FT.

Figura 6: Sistema pifion-cremallera.

Problema 8
Barras ¥ poleas ideales gl

Figura 7

Dado el modelo de Figura 7:

a) Obtenga un DB (ordenado, sin derivadores, sin lazos algebraicos) tomando como salidas la

fuerza conjunta de ambos resortes y la fuerza de la barra sobre el cuerpo ms.

Observacion: asuma pequenas oscilaciones de la barra en torno a la vertical = los movimientos de
las cuerdas con elasticidades k; y k,, el cuerpo de masa m; y el amortiguador de coeficiente b se

consideran horizontales.
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Problema 9

WV, W,
d KI la I lb |
-T«vl:m

B
| ®

|
M, J
k b k b
B
b

v v

Figura 8: Half car.

La Figura 8 corresponde a un modelo muy simplificado del funcionamiento de una suspensién
convencional de un automévil (modelizando solamente la mitad del mismo). La variable v, es independiente
(velocidad vertical de la rueda delantera), y la velocidad v, puede expresarse como v,(t) = vy(t-v/l), donde v
es la velocidad del vehiculo (hacia adelante, supuesta constante) y 1 =1, + 1, es la distancia entre las ruedas.

Se pide entonces:

a) Realice un DB de dicho sistema, suponiendo que el desplazamiento angular es relativamente
pequefio de modo tal que las velocidades v, v4 Y v, puedan considerarse verticales. Tomar como

salida v, (velocidad del centro de masa).

b) Modifique el DB suponiendo ahora que a una distancia 1, del centro de masa hacia la derecha se

aplica una fuerza F(t) con direccién hacia abajo.

c) Obtenga la FT: G(S):)I(/cné(;)
bls

, donde X..(s) representa la posiciéon del centro de masa en el

dominio s de Laplace.

Sugerencia: comience deduciendo las relaciones entre las velocidades v, vq4, Ve Y .

Problema 10

En todos los problemas anteriores:
a) Indique el orden de cada modelo obtenido (DB, FT, EE/ES).

b) Sobre cada DB indique el Camino Dinamico Minimal (CDM) de cada entrada a cada salida e

indique el grado relativo.
c) Clasifique a cada modelo como lineal/no lineal, estacionario/inestacionario.

d) Para los modelos lineales y estacionarios, indique el grado relativo de las FTs correspondientes a

cada par entrada-salida inspeccionando directamente el DB.
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