Authorized Training Center for MSC.ADAMS, STU Bratislava; www.sjf.stuba.sk

2-5596 M echanika viazanych mechanickych sysémov (VM S)
pre pecializaciu Aplikovana mechanika, 4.ro¢. zimny sem.
PrednéSa: doc.Ing.Frantidek Paléék, PhD., UAMM 02010

Napli predmetu
Ciele predmetu

Predmet poskytuje prehl'ad o teoretickych vychodiskach potrebnych pre analyzu a syntézu
Struktdr viazanych mechanickych ststav (VMS) ako g o principoch fungovania agoritmov
programu MSC.ADAMS na automatizovant dynamickd analyzu VMS v rdmci podpory
inZinierskych ¢innosti pri navrhovani aoptimaizécii virtudinych prototypov budicich
vyrobkov.

Po zvlddnuti anadyzy a syntézy Struktr anadvézujlcej vektorove] metddy numerickej
kinematickej anayzy rovinnych mechanizmov sa posluch&i oboznamia s maticovymi
metédami  kinematickej g dynamickej anadyzy a syntézy priestorovych mechanizmov,
snumerickymi metdédami a s modanou reprezentaciou pruznych telies. Dozvedia sa ako
organizovat’ citlivostné &tudie vplyvu zmien jednej g viacerych premennych na cielova
funkciu, o metddach multidisciplindrnej a multikriteridinej optimalizécie ao moznostiach
ako dosiahnut’” vyZadovany stupen robustnosti VMS, teda odolnosti na ndhodné zmeny
vnutornych vlastnosti a vonkajSich zat'azeni.

Obozndmia sa s dbévodmi vyuZitia Lagplaceove transformécie diferencidlnych rovnic
opisujucich ¢asovu odozvu systému na a gebrické rovnice, do stavového priestoru v ktorych
sa ¢as nevyskytuje, aby sa pomocou prenosove funkcie dal sledovat’ vzt'ah medzi vstupom
avystupom aako sa d& pomocou Fourierovej transformacie modifikovat' Laplaceova
tranformacia skomplexnym argumentom na amplitidovo-fazové spektrum v Gaussovej
komplexngj rovine, ktoré poskytuje fyzikalnu predstavu o zobrazovanej funkcii.

Na semindroch sa obozndmia spracovnym prostredim azakladnymi nastrojmi programu
MSC.ADAMS. Ukézky analyzy a syntézy mechanizmov s uvazovanim sytémov riadenia a
hydraulickych obvodov v réznych priemyselnych aplikécidch si pripravou na simulécie
mechanizmov po teoretickej g praktickej stranke.

1. Analyza a syntéza Struktuar VM S
Polohaa pohyblivost’ vornych Utvarov
Struktdrna anayzaVMS
Polohaa pohyblivost’ v korektnych VM S
Syntéza Struktir VM S

2. Vektorova metdda kinematickej analyzy VM S
Analyzapolohy ¢lenov VM S, Newton-Raphsonova iteraénd metéda
Analyzarychlosti azrychleni bodov a¢lenov VMS

3. Poloha a pohyblivost’ teliesv nekorektnych VM S
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Nekorekta VMS s pasivnymi spojeniami, nadbytocnymi ¢lenmi, nadbytocnou
lok&lnou pohyblivostou

Freudensteinovo kritérium pohyblivosti

Poloha a pohyblivost VMS s valivymi a prekizajtcimi spojeniami

Z&kladna rovnica epicykloiddneho sikolesia

VMS s ohybnymi ¢lenmi

4. SyntézaVM S
- Polohovanie telesav rovine, polohovanie 4 ¢lenng VM S
Polohovanie osi LCS vystupného ¢lena, mechanizmus postrekovaca
Polohovanie zaciatku LCS vystupného ¢lena, Zeriav s horizontdlnym
premiestiiovanim bremena
Polohovanie zatiatku g osi LCS vystupného ¢lena, kolieskové korcule
Polohovanie 6 ¢lenngj VM S, Wattovaret'az, Stehensonova ret'az

5. Maticové metody kinematickej analyzy VM S

Polohaatrajektoria bodu

Transformagné matice

Polohaclenov OM, v JM avo VM

Rychlost” bodu, zrychlenie bodu

M aticové diferenciélne operatory

Rychlost’ azrychlenie ¢lenov OM, v JM avo VM
Numericka kinematicka analyza mechanizmov

M aticova metdda uréenia skutoénej pohyblivosti VMS

6. Maticové metddy dynamickej analyzy VM S 1. ¢ast’
Hamiltonov variacny princip
Stavové rovnice reprezentujlice kazdé teleso vo VMS
Stavové premenné v sistave stavovych rovnic
Stavové rovnice mechatronickej sistavy
Stratégia vypoctovej efektivnosti algoritmov rieSica GSTIFF
Prvy krok stratégie - dosiahnutie riedkosti Jakobianu
Druhy krok stratégie - konvertovanie DAE na ODE substitdciami
Treti krok stratégie - konvertovanie ODE na NAE spétnou Eulerovou implicitnou
aproximéciou BE (Backward Euler)
Préca prediktora pri dynamickej analyze, Gearov aproximacny integracny agoritmus.
Préca korektora pri dynamickej analyze, gproximatny polyném spétnych derivacii
BDF (Backward Differentiation Formula)
Stabilita procesu integrécie, index 13, S12, SI1

7. Maticové metody dynamickej analyzy VM S 2. ¢ast’
Integratory ABAM, RKF, Newmark aHHT
Typy andyz virtudneho prototypu: anayza vychodiskovej polohy ¢lenov
(Assembly), analyza vychodiskovych rychlosti ¢lenov, Inverzna dynamicka analyza,
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staticka analyza, kvazistaticka analyza, dynamické analyza, linearna modélna analyza
vlastnych tvarov avlastnych frekvencii, frekvenc¢na analyza vynuteného kmitania
Integrétory aich vlastnosti v prostredi programu MSC.ADAMS

Standardné  nastavenia  parametrov  integratorov v prostredi  modulu
MSC.ADAM S/Solver

Naéstroje riadeniaprace rieSica

8. Maticové metody syntézy VM S

M aticova metdda hodnotenia geometrickej presnosti mechanizmov.
Syntéza mechanizmov nadosiahnutie vyZadovanej presnosti.
Syntéza prevodovych avatkovych mechanizmov

9. Teoretické vychodiska modalnej syntézy pruznych vlastnosti telies
Craig-Bamptonova tedria modalnej syntézy pre reprezentéciu pruznych vlastnosti
telies pre dynamické analyzy VM S
Utvéranie aimportovanie MNF stiiboru

10. Teoretické vychodiska kmitaniaVM S
dynamické charakteristiky VM S
Fourierova transformécia (pre s=jw) Laplaceove tranformécie signdlu s
komplexnym argumentom tak, aby argument s nebol komplexné ¢islo na ziskanie
amplitidovo-fazového spektra frekvencnych charakteristik v Gaussovel komplexnej
rovine, ktoré poskytuje fyzikalnu predstavu o zobrazovanej funkcii
grafické  zobrazenie  spektra signdu  pomocou  amplitidovo-frekvencnej
charakteristika a fazovo-frekvencne charakteristiky
spektradlnaamodana anayza

11. Teoretické vychodiska pre PID regulaciu VM S
rozdiel medzi reguléciou ariadenim,
prenosové funkcie
Laplaceova transformécia L{ f(t)}, teda obraz F(s) c¢asovo zavislej funcie
f (t) (origindlu) linedrneho systému diferencidnych rovnic opisujicich ¢asovu
odozvu systému do komplexnej s-oblagti stavového priestoru na systém algebrickych
rovnic, v ktorych sa ¢as nevyskytuje, aby sa pomocou prenosovej funkcie da
sedovat’ vzt'ah medzi vstupom avystupom
vlastnosti P, D, | regulétorov aich kombinéacii Pl, PD

12. Teoretické vychodiska pre optimalizaciu a zodoliiovanie VM S
- identifikacia premennych veli¢in (DV) a ich kombin&cii, ktorych zmeny najviac
vplyvau na prevadzkové vlastnosti modelu metodami lineérnej regresie ANOVA
(Andysis of Variance) , citlivostné anayzy (Screening)
Uprava (Fit) vlastnosti polynémov linearnej regresie metdédou aproximacnych pléch
odoziev tak, aby generovai odozvy svyzadovanou presnostou (Response Surface
Method)
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techniky zodoliiovania (Robust Design) zakomponovanim nahodnosti zmien
vlastnosti VMS a systému riadenia
metodika prepojenia virtudlneho arealneho experimentu.
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