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Cile diplomove prace

Vytvoreni dynamického modelu tuheho
mechanismu Trijointu s rizenim v ko-simulaci
Simpack-Simulink

Vytvoreni dynamickeho modelu poddajneho
mechanismu Trijointu s rizenim v ko-simulaci
Simpack-Simulink



Mechanismus Trijoint

Mechanismus tvoreny paralelni kinematikou Pozn.:

Tento mechanismus tvori
zakladni mechanismus
horizontalniho obrabéciho
centra Trijoint 900H
vyrobeného firmou
Kovosvit

Pouzité programy pro vytvoreni modelu

* Simpack 8.7
°* Fembs
® Simat
* Ansys 6.1
* Matlab-Simulink R14
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Vychozi pozice pro vytvoreni modelu
* Model kaskadniho rizeni v Matlabu-Simulinku *

> MKP modely téles mechanismu v Ansysu

~ Modely obou ramen

®* Model voziku




Teorie soustav s mnoha poddajnymi telesy

Vychazi z teorie soustav s mnoha telesy

Vysledny pohyb poddajneho teélesa je popsan superpozici tzv. velkych
pohybu referencniho soufradného systému télesa a malych elastickych
deformaci

Deformace télesa Ize popsat pomoci aproximace pole deformaci
tj. pomoci tvarovych funkci nasobenych casové zavislymi souradnicemi

Tvarové funkce lze ziskat z metody konecCnych prvku (MKP)
- uzlovy pristup = uzlove posuvy nasobené uzlovymi souradnicemi

- modalni pristup = vlastni tvary nasobené modalnimi souradnicemi

Simpack aproximuje pole deformaci poddajnych téles
modalnim pristupem



Sestaveni pohybovych rovnic soustav s mnoha
poddajnymi telesy

Poloha bodu P v referenénim
souradném systému télesa:

Napéti a deformace

Linearni model - Hookeuv zakon
Modalni matice tuhosti a hmotnosti:



Pohybove rovnice soustav s mnoha poddajnymi telesy
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Ko-simulace

= provedeni vypocétu pomoci dvou programti

Umoznuje vyuzit jednotlivé pfednosti obou programu
Simpack obsahuje specialni DAE integrator

Simulink vhodny pro vytvoreni fizeni mechanismu

Komunikace programu pfi vypoctu probiha v diskrétnim ¢asovém kroku

Simpack
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Obecny postup vytvoreni poddajneho telesa pro Simpack

1) Vytvoreni vstupnich souborti pro Fembs v Ansysu
- soubor *.sub MKP modelu

- soubor *.rst redukovaného MKP modelu

- soubor *.cdb graficka reprezentace MKP modelu pro Simpack

2) Postup prevedeni MKP modelu modulem Fembs

Probiha v sedmi krocich:

2. krok , ze kterych se stanou v Simpacku markery

3. krok pro aproximaci pole deformaci pomoci
vybéru vlastnich frekvenci

4. krok

7. krok - vytvoreni vysledného souboru *.SID _FEM obsahujiciho
poddajné téleso pro Simpack



Modelovani poddajnych mechanismu
V. Simpacku

Zakladni rozdil:
Joint — kinematicka dvojice
Constrain — pro uzavreni smyCky mechanismu

nacteni ze souboru *.SID _FEM
Joint — pro slozeni mechanismu (6 DOF)
Constrain — pro vytvoreni kinematickych dvojic
Zasady:

Souradny systém poddajného télesa v Simpacku je totozny se
soufadnym systemem MKP modelu a nelze v Simpacku transformovat

V bodé souradného systému poddajného télesa Simpack vytvofri
marker, ktery je nutné pouzit pro spojeni kinematické dvojice (joint)



Vytvoreni tuheho mechanismu Trijoint s rizenim

Pozadavek pro ko-simulaci - kompatibilita obou modelu
- shodna pocatecni poloha
- zvoleni vstupnich a vystupnich senzoru (signall)
v obou programech pro ko-simulacni vypocCet



Schema ko-simulace v. Simulinku

poloha Voziku1
poloha Voziku2
SIMAT 8.6
Co-Simulation
interface

sila na Vozik1 rychlost Voziku1

sila na Vozik2 rychlost Voziku2
y-ova poloha vietene

z-ova poloha vietene

Uprava éasti modelu Fizeni v Simulinku
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Vytvoreni poddajneho modelu mechanismu Trijoint

- MKP modely téles mechanismu jsou 3D modely
- poddajna pouze obé ramena, voziky modelovany jako tuha telesa

Schéma modelu mechanismu Trijoint - pohled zhora

‘ Ram2vreteno Vozik2

- joint s 6 DOF v bodech R1, R2

- constrain mezi telesy v jednotlivych
bodech Aaz F



Uprava MKP modelti v Ansysu

1) Transformace globalnich souradnych systému
2) Vytvoreni novych uzli na MKP modelech obou ramen

3) obou ramen pomoci master uzlu
(MDOF = u, ,u,, u,)

4)

Prevod MKP modelu ramen modulem Fembs

2. krok — jako markery byly na obou modelech
3. krok —
4. krok — pro zatizeni ve Ctyrech novych

uzlech ve vSech smérech (x ,y, z)

Pole deformaci obou modelu je aproximovano 32 tvary



Poddajny model mechanismu Trijoint v Simpacku

Rizeni bylo na poddajny model aplikovdno ko-simulaci
obdobnym zpisobem jako na tuhy model

Vysledny model poddajného mechanismu Trijoint je tvoren pouze
poddajnymi rameny, voziky jsou modelovany jako tuha telesa




Porovnani trajektorie tuheho a poddajneho modelu

Trajektorie tuhého a poddajného mechanismu Trijoint
T T T

pozadovana trajektorie
skutecna trajektorie TUHEHO mechanismu
—— skutecna trajektorie PODDAJNEHO mechanismu

Trajektorie tuhého a poddajného mechanismu Trijoint

Trajektorie tuhého a poddajného mechanismu Trijoint
T T T T

—— pozadovana trajektorie

—— skutecna trajektorie TUHEHO mechanismu

—— pozadovana trajektorie || — skutecna trajektorie PODDAJNEHO mechanismu
—— skutecna trajektorie TUHEHO mechanismu
—— skutecna trajektorie PODDAJNEHO mechanismu
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Zaver

MKP modely Model rizeni
obou ramen mechanismu

mechanismu

Dynamicky model poddajneho
mechanismu Trijont s rizenim v
ko-simulaci Simpack-Simulink

Faktory ovlivnujici vysledny poddajny model v Simpacku

zpusob redukce MKP modelu (Ansys)
zpusob aproximace pole deformaci poddajnych modelu téles

= vybér vlastnich tvarl a vypocet deformacnich tvart (Fembs)

zpusob vytvoreni kinematickych vazeb (Simpack)
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