U. Simon, F. Niemeyer, M. Pietsch

Aufgabe 11: Einfihrung in das MKS-
Programm ADAMS, Beispiel: ,Pendel”

Ein Mehrkorper-Modell besteht in der Regel aus starren Koérpern, die Gber Gelenke (Bindun-
gen) miteinander oder mit dem Inertialsystem (Fundament = ,Ground”) verbunden sind. Eine
Simulation eines solchen Modells berechnet typischerweise die Bewegung dieses Systems als
Folge von eingepragten Kraften, 16st also ein Anfangswertproblem.

Starten von ADAMS

e Das Programm mit der Verknlpfung ,Adams/View" oder iber das Windows-Startmenti
starten: Alle Programme // MSC.Software // MD.Adams ... // AView // Adams - View

¢ Im Startfenster konnen wir Modellname, Gravitation und Einheiten einstellen. Wir wahlen:
einen Namen, die Gravitation in vertikaler Richtung (Minus-y-Richtung im globalen KOS)
und ein Einheitensystem mit mm.

How would you like to proceed?

{* Create a new model

" Open an existing database
" Import a file

" Exit

Start in | D:\Users\simon\Desktop

Model name |Aufgabe11|
Gravity | Earth Mormal (-Global Y)
Units | MMKS - mm.kg,N,s.deg

MSG’ Software

e Nach Bestatigung mit [OK] 6ffnet sich das Main Window und die Main Toolbar.
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Modell-Informationen

¢ Mit einem Rechtsklick (= Kontextmenti) auf die Schaltflachen in der Main Toolbox 6ffnet
sich eine Liste der verfligbaren Unterelemente. Wahlt man nun ein Element aus, erschei-
nen gegebenenfalls im unteren Teil der Main Toolbox einige Spezifizierungsmdglichkeiten.

¢ In der Status Toolbar stehen wichtige Anweisungen und Erklarungen zu den einzelnen
Schritten zur Ausfihrung der in der Main Toolbar ausgewahlten Handlung bzw. zum Er-
stellen der Elemente.

e Hat man ein Modell vollstandig erstellt, so kann man Uber die Informations-Schaltflache
Informationen Uber die Einzelteile des Modells, Verwendete Materialien, Freiheitsgrade
etc. finden sowie das Modell auf Vollstandigkeit prifen lassen.

Shortcuts im graphischen Main Window
Klickt man mit der rechten Maustaste in das leere (schwarze) Fenster, erscheinen einige Opti-
onen und nutzliche Tastaturkirzel. Die wichtigsten davon sind:

Rotieren

Verschieben (translate)
Zoom

Zoom in ausgewahlte Flache
Ansicht anpassen (fit)

M~ § N =

Front Ansicht wieder herstellen
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Beispiel: ,Physikalisches Pendel”

Wir wollen nun ein sehr einfaches Beispiel model-
lieren und simulieren.

Gegeben sei ein physikalisches Pendel als quader-
formiger Korper mit Schwerpunkt S und Aufhan-
gepunkt A sowie folgenden Eigenschaften:

Lange [ =300 mm
Breite b =40 mm
Tiefe t = 20 mm
Werkstoff Aluminium

Zum Zeitpunkt t, stehe es aufrecht, also genau
entgegengesetzt zur Schwerkraft. :

X -

1) Im ersten Schritt wollen wir also einen Kérper erstellen, der vom ACCLAC:D
Ursprung aus senkrecht nach oben steht. Um die richtige Lange b @ ‘ﬁ
leichter steuern zu kdnnen, wollen wir uns die aktuellen Koordina- al @-H =l
ten des Mauszeigers anzeigen lassen: Wir klicken auf die ,Select” LRy

Schaltflache oben links in der Main Toolbox, dann mit der rechten m | i |
Maustaste auf den Knopf unten mittig, um so auf ,Toggle Gr;d_ =l

Coordinate Window Visibility” umzuschalten (siehe Bild).

Render

2) Nun erstellen wir den Korper als ,Rigid Body: Link”. Knopf oben,
mittig in der Main Toolbox. b

<.

T Main Tool.. EeeS)

A

=1

i |

3) Den Querschnitt des Korpers kann man prifen bzw. einstellen, indem man mit einem
Rechtsklick auf den Kérper und dann im Kontextmenu ,-- Link: LINK_1 -> Modify” wahlt.
Im anschlieBenden Dialogfenster kénnen die Werte bei ,Width” und ,Depth” editiert

werden.

Part: PART_ 2 »
-Link: LINK_1 » Select

e vnip i

Link Name | Aufgabe11 PART 2 LINK 1
Appearance
Info New Link Name |
Measure Comments |
Copy | Marker | MARKER _1
Delete J Marker | MARKER 2
Rename Width |40
(De)activate Depth |20
Hide

oK | Apply

Cancel

A
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AnschlieBend soll der richtige Werkstoff zugeordnet werden. Dazu wiederum mit einem

Rechtsklick auf den Korper gehen, aber diesmal im Kontextmenu ,Part: PART_2 -> Modi-

fy” wahlen. Im anschlieBenden Dialogfenster einen Rechtsklick in das Eingabefeld fur

.Material Type” machen und hier den Werkstoff ,aluminum” aus der Werkstoffliste aus-

wahlen.

| Category | Mass Properties j
P: PARTZ Select Define Mass By | Geometry and Material Type j
Link: LINK_1 » m
View Contral N Appearance Material Type | Aufgabe11.aluminum ' P:C :
Info Density 2 T4E-006 kg/mm™3 Text N TETERL
Measure Young's Modulus ~ 7.1705E+004 newton/mm™*2 Parameterize , materials:
Copy Poisson's Ratio  0.33 Aufgabet? aluminum »  Create m
Delete Field Info N cast_iron
Rename steel
(De)activate Show calculated inertia ... | stainless
Hide magnesiun
nickel
glass
| X

5)

Wir fiigen nun am unteren Ende des Korpers ein Gelenk ein, sodass

sich das Pendel um die Achse senkrecht zur Ebene (hier die globale z-

Achse) drehen kann. Wahle dazu das Element ,Joint: Revolute” (=

Scharniergelenk) aus der Toolbox aus und achte darauf, dass folgen-

de Einstellungen aktive sind (gelbe Markierungen im Bild). Folge

dann den Anweisungen in der Statusleiste (Main Window, unten).

e Als ersten Korper solltest Du durch Anklicken das Pendel auswah-
len,

e als zweiten Korper die feste Umgebung (ground) durch anklicken
des schwarzen Hintergrunds.

e Als ,Location” kdnnen zuvor definierte ,Marker” ausgewalt wer-
den. Mit dem Korper vom Typ Link kommen automatisch schon

drei Marker mit. Wahle den Marker am unteren Ende des Pendel-

korpers aus.

Nun sollte das Gelenksymbol erscheinen (Bild).

PHS

|| 8.

Revolute Joint

Construction:

2 Bod-1 Loc A
MNormal To Grid -

First Body
Second Body

Render lcons

(7I5)
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Bevor wir die Simulation starten, sollten noch Anfangswerte verschieden von Null ge-
setzt werden, sonst kdnnte das Ergebnis langweilig werden. Dabei ist zu beachten, dass
im einfachsten Fall, die konstruierte Lage zur Anfangsposition wird. Diese ist bei uns
schon mal keine Nulllage, aber eine Gleichgewichtslage, eine instabile! Was heif3t das?
Also evtl. mal ausprobieren was passiert, wenn man die Simulation einfach so startet. Im
Ubrigen wollen wir eine Anfangs-Winkelgeschwindigkeit vorgeben. Diese soll hier
45°/sec betragen und kann in Adams entweder am Korper, also an unserem Pendel, oder
am Drehgelenk angegeben werden. In beiden Fallen wahlen wir durch Rechtsklick im
MenlU den Punkt ,Modify” aus. Beim Pendel muss zusatzlich der Drehpunkt (also ein
Rechtsklick in das weiBe Feld, dann ,Marker” und ,Pick”
Achtung: Einheiten

Marker) angegeben werden:
wahlen und im Main Window den Marker am Gelenk auswahlen.
checken: Main Window - Hauptmenu - Settings = Units.

Body I Pendel

Category IVelocity Initial Conditions

Translational velocity along Angular velocity about

‘(“ Part CM & Marker

& Ground ¢ Marker

|MARKER_1
I X axis [T X axis
I~ Y axis [T Y axis
r Zaxs P Zadis |80 45

Im letzten Schritt vor der Simulation wollen wir das Modell verifizieren, Uber den ent-
sprechenden Eintrag im Kontextmeni des Info-Knopfs (Main Window, unten rechts ).

Simulation starten und Animation erstellen

8)

9)

10)

11)

In der Main Toolbar stellen wir fir unsere Simulation die Integrations- ~  MainTeele.. =
zeit von 5.0 sec und 500 Zeitschritte ein und starten die Simulation. ™ <. ﬁ
Wem fillt etwas auf? Was? ' =]
Um erneut eine Simulation starten zu kénnen, missen wir zuerst die €} || &

Schaltflache ,Reset to Input Configuration” [Knopf mit Doppelpfeil )| % A
nach links] in der Main Toolbox betatigen. Will man sich die Simulati- | gimuiation

on erneut anschauen ist es nicht notig das Ergebnis erneut zu berech- Mﬂﬁ

nen. Uber die Schaltfliche ,Replay last Simulation” [2 Drehpfeile] oder  [pefaut ]
+Animation” [Filmsymbol] kénnen wir die letzte Simulation abspielen. EndTime -]
Spiele auch mal mit den Kndpfen ,Find static equilibrium” [Kugel in v- ,;ips—j
formiger Senke] und ,Perform drag simulation” [Hand]. B
Wer die Genauigkeit des Integrationsverfahrens erhdhen will, ruft Gber Mﬂ @
Doppelklick auf den Knopf [..] die ,Simulation Settings” auf und er-  [\opebug -] . |

hoht die Fehlertoleranz z.B. auf 107°.

Render lcons
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POStproceSSing i ' Main Toolb... @ === ]

| =) |
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12) Zum Aufrufen des Postprezessor-Moduls driicken

wir den Knopf ,Plotting” in der Main Toolbox (siehe '

Bild). Um dann wieder zur Simulation zuriickzukeh- Q @!

ren, driickt man im Postprezessor-Modul den Knopf = %

mit den zwei Zahnrddchen rechts oben (siehe Bild)
oder schlieBt das Modul einfach.

Simulation

1dd - | n |

. .
 Adams/PostProcessor MD Adams 2011 (===
File Edit View Plot Tools Help
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13) Mit diesem Postprozessor kann man nun allerlei Kurven plotten. Dazu wahlt man im
unteren Feld ,Data” (von links ,Object” nach rechts ,Component”) immer konkreter wer-
dend die zu plottenden Daten aus. Plotte ...

e die Winkelgeschwindigkeiten des Pendels und des Gelenks um die z-Achse

e die Winkelbeschleunigung des Pendels und des Gelenks um die z-Achse

e die Auslenkung in x-Richtung fir die verschiedenen Marker des Pendels

e die Auslenkung in y-Richtung fir die verschiedenen Marker des Pendels

¢ Plotte was dich sonst noch so interessiert...

e Plotte kinetische und potentielle Energie in einem Diagramm. Was fallt Dir auf? Vgl.
mit Frage von Punkt h.

Zusatzliche Hinweise:

14) Um Daten zu exportieren, gehen wir im Meni auf ,File -> Export” und wahlen im Feld
,File Type” das Element ,Numeric Data” aus. Mit Rechtsklick in das im Bild (unten) gelb
eingefarbte Feld erscheint ein Meni in dem wir ,Result_Set_Component” und ,Browse”
auswdhlen. Das Abspeichern in eine Datei erfolgt am leichtesten durch Rechtsklick in das
Feld ,File Name” und Auswahl von ,Browse” (dann Haken bei ,Write to Terminal” weg-
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nehmen). Nun kénnten wir die abgespeicherten Daten zum Beispiel mit Matlab oder an-
deren Programmen weiter bearbeiten.

8NN [\] File Export 8,00 '\ Database Navigator
File Type | Murmetic Data - | -]
[~ blatts Model
Resut Set Comp. Name | s Last Run Analysis

- Pendelsim_001 Analysis
TIME Result Set Component |

+ Gelenk Result Set

+ Pendel XFORM Result_Set

Result Set Component

Sort By ITime vl
Order I ascending vl

File Mame I

Abave Value |

Below Walue I ¥ Filter |W2 J

| All Objects =
W Write To Terminal )

15) Links oben im Postprocessor kann man von ,Plotting” auf ,Animation” umstellen. Mit
Rechtsklick in die leere Flache und Auswahl von ,Load Animation” kann man die Simula-
tionen laden, abspielen und mit Hilfe der ,Record” Funktion auch kleine Videos erzeu-

gen.
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