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TEMAT 1

Strzelec wyborowy
CEL ZADANIA:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z zasadami tworzenia modeli przy wykorzystaniu oprogramowania
typu MATLAB modut SIMULINK.

ZAKRES ZADANIA:

Nalezy wyznaczy¢

e Ly — gdy lufa skierowana jest réwnolegle do podtoza,

®  Lnin— gdy lufa skierowana rownolegle do krawedzi stoku,

e tor lotu pocisku,

o wptyw predkosci wiatru bocznego na celno$é strzatu o przebiegu 4cos(3mt)+5sin(4mnt) [m/s]
w tarcze lezgcg w odlegtosci 0,8 Lmax

o  Wersja A:
wptyw masy kulki na powyzsze —wybraé wartos¢ 0,2gi 0,3 g
oraz 2 szt. z zestawu: 0,12; 0,23, 0,25, 0,28; 0,36
Wersja B:
wptyw przyjetego rdwnania opdru ruchu w osrodku:
a) P, = 0,0048c,Av  oraz  b) B, = 0,0048c,Av? na powyzsze parametry,
wyznaczy¢ analitycznie x(t) i y(t) dla przypadku a), narysowac przebiegi i poréwnac z wynikami
symulacji w Simulinku,
przeprowadzi¢ symulacje tylko dla jednej wartosci masy (z powyzszej listy),

OPIS ZADANIA:

Analizujemy ruch pocisku wystrzelonego z repliki broni Airsoft Gun (ASG). Do tarczy lezacej na poziomie
gruntu, strzela snajper znajdujagcy sie na przewyzszeniu na wysokosci H powyzej centrum tarczy.
Rog zbocza pochylony jest o kat o, do poziomu. Na poczatek poszukiwana jest najwieksza i najmniejsza
odlegtosé od wylotu lufy, na ktérej moze znajdowac sie tarcza strzelecka, przy zatozeniu, ze strzelec trafia



Politechnika Wroctawska, Katedra Mechaniki, Inzynierii Materiatowe] i Biomedycznej 16.03.2020 .
Mechanika Analityczna — laboratorium
Opracowanie: Maciej Panek

w sam jej Srodek. Nastepnie nalezy wyznaczy¢ tor lotu pocisku oraz predkos¢ wiatru bocznego przy ktérej
mozliwe jest trafienie w tarcze o Srednicy 20 cm.

DANE:

H=10m
Vo=443 fps=.......... [m/s]
(xzb= 30 °

I-min

@ @ 77777 )

|
|
Lmax }
|

Rys. 1 Opis zagadnienia

Zatézmy ze podczas strzatu pod kontem a, koniec lufy znajduje sie 0,5 m nizej niz przy poziomym strzale.
Potozenie konica lufy wzgledem osi x jest takie samo jak dla strzatu poziomego.
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Zagadnienie wiatru bocznego.

Gdy rozpatrujemy oddziatywanie powietrza na obiekt, obowigzuje caty czas ta sama zasada, niezaleznie
od rozpatrywanej osi.

Trzeba mie¢ ,tylko” na uwadze istotny szczegdt. Podczas uwzgledniania sity oddziatywania wiatru nalezy
wyznaczyé predkos$é wzgledng obiekt-powietrze oraz znak sity w zalezno$ci od relacji predkosci.

Gdy powietrze jest nieruchome, o sile i zwrocie decyduje tylko predkos¢ ciata (os X, Y), dlatego
dla uproszczenia moéwi sie o sile oporu powietrza.

Natomiast, gdy jedziemy na rowerze w tym samym kierunku co wiejgcy wiatr, to gdy poruszamy sie
wolniej niz wiejgcy wiatr to pcha on nas w plecy, jesli poruszamy sie z tg samg predkoscia to wiatr

ani nam pomaga ani przeszkadza, natomiast jesli jedziemy szybciej od wiatru to musimy przezwyciezaé
opor wynikajacy z réznicy predkosci (czujemy sie jak gdyby wiato z przodu a nie w plecy).

Reasumujac:

a) nalezy wyznaczy¢ warto$é sity wynikajgcej z roznicy predkosci ciata i wiatru/powietrza (predkosé
wzgledna)

b) uwzglednic tg site z odpowiednim znakiem, czyli powyzsze mnozymy przez 1 lub -1 w zaleznosci
od predkosci wzglednej

c) w punkcie b) pomocny bedzie blok Signum

METODOLOGIA ROZWIAZANIA:

a) Przyjac¢ rozsadny uktad wspodtrzednych, tj. taki ktéry pozwoli na sprawne, mozliwie tatwe
prowadzenie analizy i wyprowadzanie wzoréw (kwestia doswiadczenia i tzw. pomyslunku).

b) Zapisa¢ réwnania dynamiki wzgledem wybranych osi uktadu, z uwzglednieniem niezbednych
oddziatywan na analizowany obiekt.

c) Przeksztatci¢ rownania tak aby po lewej stronie znaku rownosci pozostata pochodna najwyzszego
rzedu wybranej wspotrzednej, a pozostate wspodtczynniki i zmienne znalazty sie po prawej stronie
znaku réwnosci.

d) Wykona¢ model w SIMULINK’u na podstawie réwnan z punktu c):

- wstawi¢ n pofaczonych ze sobg blokéw catkujgcych, gdzie n to rzad pochodnej z lewej strony
rownania,

- do pierwszego bloku catkujgcego doprowadzi¢ wynik dziatarn na wspodtczynnikach i zmiennych
z prawej strony réwnania (z punktu c)) —w tym celu nalezy wstawic i potgczyc¢ ze sobg odpowiedni
zestaw blokéw dostepnych w SIMULINK’u (Library Browser).

e) Nadac odpowiednie wartosci wspotczynnikom rdwnania w odpowiadajgcym im blokach modelu.

f)  Wewnatrz blokéw catkujgcych ustawié wtasciwe warunki poczatkowe.

g) Dodac i podpigé, do linii reprezentujgcych interesujgce nas dane, bloki typu Display, Scope,
XY Graph lub inne (Sinks)aby obserwowad/zapisa¢ wyniki symulacji.

h) Uruchomié symulacje (przycisk Run).
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Rys. 2. Analiza zagadnienia

Na rysunku oznaczono sity dziatajgce na pocisk podczas lotu oraz sktadowe predkosci poczatkowe;.
Na pocisk dziata sita grawitacji G oraz opory ruchu zwigzane z sitg oporu powietrza P,.

W?zdr na site oporu powietrza przyjeto jak nastepuje:
B, = 0,0048c, Av?

Gdzie:

Cx — wspotczynnik sity oporu,

A — rzut poruszajgcego sie obiektu na ptaszczyzne prostopadta do wektora predkosci,
v — predkos¢ poruszajgcego sie obiektu.

Ad b)

Majgc na uwadze ponizszy wzor oraz przyjete zatozenia jak na Rys. 2

ma = Z F;
i

mozemy zapisa¢ rownania dynamiki dla poszczegdlnych osi przyjetego ukfadu wspodtrzednych
jak nastepuje:

mi = —Fyy

my =—G+ P,
Podstawiajgc wzdr na site oporu powietrza otrzymujemy
mi = —0,0048cA, v?

my = —mg + 0,0048cA, v]
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Adc)
Porzadkujgc réwnania i pamietajac, ze dla kuli Ax=A,=A=nd?*/4 réwne polu okregu o $rednicy réwnej
Srednicy kuli, mozemy zapisaé rdwnania koncowe:
0,0048¢ 7d?v?
4m

0,0048¢ d* v
4m

X =

y=-g+

Ad d)

Majac przygotowane réwnania we wiasciwej postaci mozna przystgpi¢ do budowy modelu jak na Rys. 3.
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Rys. 3. Model przygotowany w Simulinku
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Ad e)

Po wybraniu i potaczeniu odpowiednich blokéw nalezy wprowadzi¢ niezbedne state i parametry (Rys. 4)
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Rys. 4. Model w Simulinku z wprowadzonymi statymi

Ad f)

Nastepnie nalezy, do blokéw catkujacych, wprowadzié¢ state catkowania. W tym przypadku w postaci
odpowiednich wartosci sktadowych predkosci poczatkowej Vo i Vyo i wspotrzednych poczatkowych xo i yo.
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Rys. 5. Wprowadzanie statych catkowania
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Na tym etapie mozna uruchomi¢ symulacje i obserwowac¢ wyniki np. w postaci przebiegéw zmian
wybranych przez siebie zmiennych (ad g) i h)).

Jak odczytacd Lmax?

e 7 wykresu? (mozna ale czy jest to wygodne?)

e Dobrac¢ odpowiedni czas symulacji? Mozna, ale trzeba go najpierw wyznaczyé/obliczyé. Tylko czy
jest to wygodne, w szczegdlnosci biorgc pod uwage np. zmiane parametréw modelu ktére
wptyna na czas lotu kulki, warto$¢ Lmay itp. Itd.

e Proponuje tak zmodyfikowa¢ model aby symulacja zatrzymywata sie gdy pocisk uderza w tarcze.

Czyli w tym przypadku gdy y spadnie do wartosci rdwne;j 0.

Proponuje uzy¢ do tego bloku Stop Simulation wyzwalanego w naszym przypadku przez blok Compare To
Constant lub Compare To Zero, na ktérego wejscie podtgczy¢ nalezy wartosc y.

Na tak przygotowanym modelu mozna prowadzi¢ symulacje majgce na celu wyznaczenie poszukiwanych
wielkosci, zbadanie cech zjawiska itd.

DLA AMBITNYCH i/lub CIEKAWSKICH:

Jak wyznaczone wartosci zmienig sie gdy strzelec bedzie uzywat w tzw. markeréw snajperskich
do paintball’a?

Jak bedzie wyglada¢ sytuacja gdy rozwazymy bron palng?
a) dla uproszczenia strzelajgcy pociskami o ksztatcie kuli,
b) strzelajacag prawdziwymi pociskami.

POMOCE:

http://gknor.keep.pl/kurs_S.html



