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Streszczenie: Praca poswigcona jest analizie oprogramowania symulujqgcego LMS Image.Lab AMESim, ktory usprawnia prace projektowe
oraz pozwala na optymalizacje konstrukcji. Na etapie wirtualnego modelu umozliwia poznanie rzeczywistego zachowania dynamicznego
konstrukcji, bez koniecznosci budowania drogich prototypéw, co daje mozliwosé usprawniania oraz optymalizacji projektowanych elementow
oraz urzqdzen.

Stowa kluczowe: symulacja, modelowanie, stan maszyn

IMPLEMENTATION OF SOFTWARE THATSIMULATES THE MACHINES CONDITION ASA
VIRTUAL RESEARCH STATION

Abstarct: The paper is devoted to the analysis of simulates software LMS Image.Lab AMESim, which improves the design work and
allows optimization of the structure. At the stage of the virtual model makes it possible to know the actual behavior of the dynamic structure
without having to build expensive prototypes, which allows for improvement and optimization of the designed components and devices.
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Nieustajacy postep technologiczny informatyki i
pojawiajace si¢ nowoczesne aplikacje inzynierskie,
pozwalaja na bardzo dokladng analiz¢ wynikow

3. WSTEP przeprowadzanych symulacji komputerowych dla zadanych

Id fikaci L. len K okreslonych przez nas samych stanéw zamodelowanych
entyfikacja, rozpoz:ilfmle 1 usta cnie - warunkow  pracy maszyn, w rzeczywistosci nieistniejacych.[3,5]

maszyny to _ hieodigczne  Czynnoscl towarzyszqc?e Jednym z najnowszych programéw w tej dziedzinie jest

eksploatacji obiektu. Posiadajac coraz to nowsze narzedzia oprogramowanie firmy LMS Imagine.Lab — AMESim Rev

diagno'styczne potrafimy ustala¢ z zadawalajqca} nas 11, ktory zostal zakupiony przez  Uniwersytet

precyzja wybrane stany maszyn roboczych. Nalezy sig Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy w ramach

]ednallz ZESthOWIC’ CZ{( ab}ll( ha lplz:wno warto wydawat projektu badawczego , Techniki wirtualne w badaniach
wyso. l.ek un. usze ha zaxup skompli ,O,W;ng agla ratllilrry’fvra}z stanu, zagrozen bezpieczenstwa i Srodowiska eksploato-
z czujnikami, czgsto przeznaczonymi jedynie dla okreslenia wanych maszyn”.

jednego typu postaci.
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3. MODELOWANIE UKLADU MASZYNY

W czasach, gdy ochrona $rodowiska ma gtéwny wptyw na
wdrazanie  koncepcyjnych rozwigzan nowoczesnych
urzadzen, budowanie prototypéw maszyn jest niepozadane
ze wzgledu na wykorzystywanie nieodnawialnych
surowcow.[5,6]

Projektowanie modelu przysztej maszyny przy jednoczesnej
mozliwoscia dokonywania analiz dla zadanych stanoéw
wirtualnego obiektu ma niewspdétmierne korzysci w
poréwnaniu do tradycyjnych metod wytwarzania obiektow.

Modelowanie uktadow maszyn w §wiecie wirtualnym niesie
nie tylko korzysci dla srodowiska. Jest to przede wszystkim
oszczedno§¢ czasu 1 znaczna poprawa warunkow pracy
projektanta. Przeprowadzajac symulacje dla zbudowanego
uktadu mozna w latwy sposob w czasie rzeczywistym
dokonywa¢  roznego rodzaju  zmian  parametrow
poszczegodlnych elementéw modelu, jak i warunkow pracy,
zadanego obcigzenia czy nawet wlasciwosci uzytych
cieczy.[4]

Wygoda ta sprawia, ze to w gtdéwnej mierze jeden cztowiek
wspomagany sprzgtem komputerowym moze odpowiadaé
za  caloksztalt prac  zwigzanych z  badaniami
przeprowadzanymi na prototypie, istniejacym jako uktad
poszczegdlnych elementéw oprogramowania. Rozwdj
miniaturyzacji sprawil, ze wymagajace wygorowanych i
wydajnych podzespotéw programy mozna stosowaé takze w
komputerach przenosnych, co jeszcze bardziej utatwia prace
i wptywa na wygodg projektanta.

Rys.1. Schemat prostego modelu sterowania sitownikiem
przemieszczajacym mas¢ wygenerowanego za pomocg programu
AMESim [1,2]

3. OPROGRAMOWANIE AMESim

Aplikacja ta zostata stworzona do analizy i modelowania
jedno-wymiarowych systeméw. Pozwala rdéwniez na
projektowanie mechanicznych uktadow dwuwymiarowych.

Glownym przeznaczeniem programu jest przewidywanie
interdyscyplinarnych osiaggéw budowanych modeli.
Oprogramowanie to sktada si¢ z czterech gtdwnych trybow
pracy, ktorymi sa:

a) tryb budowy uktadu,

b) tryb wyboru interpretacji fizycznej poszczegodlnych

elementow uktadu,
¢) tryb nadawania parametrow i wielkosci fizycznych
uzytym komponentom,

d) tryb symulacji i analizy wynikow.
Dodatkowo, w ostatnim trybie dostgpne sa dwa rodzaje
symulacji 1 otrzymanych z nich wynikéw, ktérymi sa
symulacja przebiegow czasowych oraz przebiegbw
czestotliwosciowych dla uktadéow zlinearyzowanych w
punkcje pracy [1].
Tworzenie uktadu polega glownie na  wyborze
odpowiednich elementéw, znajdujacych si¢ w odpowiednio
posegregowanej bibliotece. Roéznorodno$¢ zbioru nie
sposob wymieni¢, a do najwazniejszych podgrup naleza w
szczegblnosci zbiory elementow mechanicznych,
hydraulicznych, elektrycznych, czy wzbudnikow sygnatow i
emitowania zadanej pracy. Estetyke i wygode poprawia
wielorakos$¢ uzytych barw dla poszczegdlnych kategorii.
Ustalajac parametry symulacji istnieje takze mozliwo$é
wyboru algorytmu catkowania oraz doktadnos$ci obliczen,
np. gdy mamy do czynienia z nieciaglo$cia modelu.
Zjawisko to wystepuje najczgsciej w przypadku analizy
,,odbijania” si¢ masy od podtoza, gdzie zmianie ulega zwrot
predkosci masy (w miejscach odbicia model jest nieciagty).
Z punktu widzenia analizy numerycznej, zachowanie
modelu, gdzie ma miejsce nieciaglosé, wystgpuja pewne
komplikacje znacznie wydtuzajace czas obliczen lub
zmniejszajace ich doktadno$¢ w obszarach nieciagtosci.
Oprogramowanie AMESim posiada funkcj¢ poprawy
doktadnosci obliczen i skrocenia ich czasu whasnie w takich
przypadkach [2].:

Rys.2. Model nieliniowego uktadu mechanicznego, zawierajacego
(od lewej): wzbudnik (nadawany sygnal), wzmacniacz,
przetwornik sygnatlu na obciazenie, masa (z uwzglgdnieniem sit
tarcia), sprezystos$¢ i thumienie, zrodto ,,zerowej sity” [1,2]
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Rys.3. Wykres czterech zmiennych przyktadowego ukladu
nieliniowego (sita zadawana, sita w porcie 1 ‘masy’,
przemieszczenie ‘masy’, réznica sit pomigdzy portami 1 i 2 ‘masy’
(1,2]
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Rys. 4. Drzewo katalogowe elementow AMESim [1,2]
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AMESim dodatkowo posiada mozliwo$¢ wyswietlania
tzw. zestawienia wynikéw dla okreslonych parametrow
jednej zmiennej danego uktadu. Jest to przydatna funkcja,
umozliwiajagca podglad na jednym wykresie wynikow
otrzymanych z jednej symulacji.

Dzigki funkcji Batch Parameters mozemy w latwy
sposob dodawaé interesujace nas parametry i ustawic
pozadane wielkosci, dla ktorych zostana przeprowadzone
oddzielne obliczenia poprzez ustalenie kroku zmian
warto$ci oraz liczbe tych krokow. Otrzymane zestawienie
wynikf’)w w formie wykresu przedstawia si¢ nastgpujaco: )
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Rys. 5. Wykres siedmiu zmiennych ttumienia zawieszenia pojazdu
(1,2]

Bardzo ciekawa opcja z punktu widzenia analiz
otrzymywanych wynikéw jest funkcja Replay dostgpna np.
po wykonaniu analizy modalne;j.

Aby poprawnie przeprowadzi¢ symulacje analizy
modalnej, konieczne jest wskazanie, ktore z elementow
modelu sa elementami nadajacymi sygnat, a dla ktorych ich
stan bedzie obserwowany. Nalezy takze ustali¢ chwile czasu
linearyzacji. Nastgpnie po wyorze pliku jakobianow i
wykonaniu symulacji, pojawia si¢ okno, z ktérego mamy
mozliwo$¢ wyboru obserwowanych zmiennych.
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Rys. 6. Wykresy analizy czestotliwosciowej[1,2]

Na goérmmym wykresie wySwietlany jest stosunek
maksymalnych wartosci amplitud przemieszczen obu mas
przy ustalonych wczesniej czgstosci drgan wiasnych (w
przyktadzie 5,9 Hz). Dolny wykres wyswietla, jak szybko
drgania te sa ttumione. Aby odtworzy¢ przebieg zmian
warto$ci amplitud w czasie rzeczywistym, wystarczy z
paska animacji, ktory znajduje si¢ pod paskiem zadan
wykresu, wybra¢ ikong¢ Play, by mdéc obserwowaé efekty
pracy modelu.

3. STEROWANIE UKLADEM PLASKIM

Mozliwos$ci oprogramowania AMESim  to nie tylko
symulacja uktadow maszyn z wykorzystaniem elementow
biblioteki. Program posiada takze funkcj¢ importu
zaprojektowanych modulow siostrzanej aplikacji LMS
Virtual.Lab, za pomoca ktorego tworzyé mozna bardziej
ztozone komponenty i szerokim spektrum przeznaczenia.

Jako przyktadowy model, zbudowano uktad Zzurawia,
ktorego  naped  stanowit  sitownik  hydrauliczny.
Wykorzystano w tym celu elementy pochodzace z kategorii
jedno- i dwuwymiarowych. Przekaznikiem sity w modelu
zostat uktad hydrauliczny, za$ cato$¢ sterowana byta w petli
sprzg¢zenia zwrotnego, dzigki czemu uzyska¢ byto mozna
zadany kat przeniesienia wysiegnika zurawia.

=

Rys. 7. Model zurawia o napgdzie hydraulicznym [1,2]

Ciekawa funkcja i jednoczes$nie zaleta programu AMESim
jest mozliwo$¢ podgladu interpretacji graficznej uktadu
dwuwymiarowego jeszcze na etapie nadawania parametrow
poszczegdlnym elementom. Interpretacja ta miata postac,
jak na rysunku ponizej:
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Rys. 8. Graficzne przedstawienie modelowanego zurawia [1,2]

Nadano nastepujacy cykl pracy:

* podnoszenie ramienia o 45°,

* opuszczenie o 30°,

* ponowne podniesienie do 45°,
* opuszczenie do 0°.
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Rys. 9. Zadany cykl pracy zurawia [1,2]
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Symulacj¢ pracy wykonano dla poczatkowego czasu
symulacji réwnego 0 s, czasu koncowego 25 s oraz
interwatu komunikacji (odbioru generowanego sygnatu
symulacji) rownego 0,01 s.

Po zakonczeniu obliczen wykonywanych w trakcie
przeprowadzania  symulacji, otrzymano  nast¢pujace
wykresy porownujace sygnaty zadawany i wyjSciowy oraz
przemieszczenie tloka z pozycja serwozaworu.

AMEPlot - 1 eSS
°

Yen Took bl

He Edt Ve Dos tep
Rraaad ++4 0 DEG 8

Rys. 10. Wykresy sygnalu zadawanego i wyjSciowego oraz
przemieszczenia ttoka i pozycji serwozaworu [1,2]

3. PODSUMOWANIE

Nowoczesne  aplikacje  inzynierskie = wykorzystujace
wirtualne $rodowisko do przeprowadzania obliczen
symulacyjnych znajduje coraz to szersze zastosowanie w
procesie projektowania przysztych maszyn i urzadzen.

Oprogramowanie AMESim oferuje przede wszystkim
wsparcie dla osob zwigzanych z wytwarzaniem jak i
konstruowaniem. Mozliwosci  symulacyjne  programu
pozwalaja na dokonywanie analiz budowanego prototypu
dla zadawanych zr6éznicowanych parametréw pracy
zarowno  optymalnych, dopuszczalnych, a nawet
granicznych.

Bogactwo kategorii elementéw, oraz poszczegdlnych
sktadnikow zawierajacych si¢ w zbiorze biblioteki pozwala
na tworzenie skom-plikowanych modeli. Mozliwosé
importowania gotowych, zaprojektowanych przez siebie
komponentow, jak i calych zespotow rozszerza jeszcze
bardziej znaczny zakres mozliwosci budowy i symulacji
programu.

Dwa tryby symulowania, pozwalaja zar6wno na analizg
przebiegéw czasowych oraz analiz¢ widmowa i modalna.
Program posiada takze mozliwo$¢ aranzacji graficznej
modelu poprzez nadanie po-szczegdlnym wspotrzgdnym
otrzymanych z symulacji warto$ci. Wbudowana funkcja
»Replay” pozwala takze na odtworzenie wynikow symulacji
w postaci graficznej bezposrednio na zaprojektowanym
uktadzie, wygenerowanym wykresie warto§ci parametrow,
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oknie matrycy graficznej oraz oknie animacji generowanego
ruchu.

Jest to przydatne narzedzie pracy, ktore zapewnia
wygode 1 szeroki zakres funkcjonalnodci, a stosowanie
oprogramowania tego typu przyczynia si¢ przede wszystkim
do ograniczenia wykorzystywania zasobow dostgpnych
surowcow, ktore wykorzystywane do wytwarzania
prototypOw sa po prostu marnowane.
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