SiSo - Praktikum 11 U. Simon, L. Engelhardt

Aufgabe 08: Einfihrung in das MKS-Pro-
gramm ADAMS, Beispiel: ,Pendel”

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

Starten von Adams/View

e Das Programm mit der Schaltflache Adams/View starten.
Im Windows-Startmen:
Alle Programme // MSC.Software // MD.Adams ... // AView // Adams - View

e |Im Startfenster kdnnen wir Modellname, Gravitation und Einheiten einstellen.

Howe weould you like to proceed?

' Create a new model

" Open an existing database
¢ Import afile

 Exit

Start in Ifusersfstudenﬂ fs_hwiela [:||

Model name I hlatts

Gravity | Earth Normal (-Glabal ¥) |

ARt NS - mokg, N, 5, ded

MSC ASoftware

e Nach Bestatigung mit [OK] 6ffnen sich das Main Window und die Main Toolbar
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Main Toolbar (links) und das Main Window (rechts)
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Modell-Informationen

Mit einem Rechtsklick auf die Schaltflachen in der Main Toolbar &ffnet sich eine Liste der
verfigbaren Unterelemente. Wahlt man nun ein Element aus, erscheinen gegebenenfalls im
unteren Teil der Main Toolbar einige Spezifizierungsmoglichkeiten.

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

Hat man ein Modell vollstandig erstellt, so kann man Uber die Informations-Schaltflache In-
formationen Uber die Einzelteile des Modells, Verwendete Materialien, Freiheitsgrade etc. fin-
den sowie das Modell auf Vollstandigkeit priifen 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 S N N

Front Ansicht wieder herstellen
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Beispiel: ,,Physikalisches Pendel”

o

Gegeben sei ein physikalisches Pendel mit Schwerpunkt S und Aufhangepunkt A. Zum Zeit-
punkt t, stehe es senkrecht, also genau entgegengesetzt zur Richtung der Schwerkraft, und
besitze die Winkelgeschwindigkeit Q, = 45°/s. Das Pendel habe die Masse m = 1kg, die
Lange I = 0,5 m und die Breite b = 0,05 m sowie das Massenmoment 2. Grades Js = 1—12m(l2 +
b?) um den Schwerpunkt S. Zur Vereinfachung folgender Rechnungen definieren auBerdem
den Radius r = 0.5L

a. Im ersten Schritt wollen wir also einen Korper erstellen, der vom Ursprung aus senkrecht
nach oben steht und die Lange 0,50 m hat. Um die GroBe leicht steuern zu kénnen wollen
wir uns die aktuellen Koordinaten des Mauszeigers anzeigen lassen. Wir klicken auf die ,Se-
lect” Schaltflache in der Main Toolbar. Unten mittig erscheint nun ein Feld mit der Bezeich-
nung ,Toggle ...". Hier wahlen wir ,Toggle Coordinate Window Visibility".

b. Nun erstellen wir den Korper als ,Rigid Body: Link”. AnschlieBend wollen wir ihm den pas-
senden Namen ,Pendel” geben, die Masse von 1 kg zuordnen und das Massenmoment 2.
Grades Jg angeben. Mit Rechtsklick auf den Korper erhalten wir ein Menl und wahlen ,Part:
PART_2 -> Modify"”. Der Wert fiir Js steht muss hier ins Feld ,Ixx".
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8,00 \ Modify Body
Body | PART_2
Category | Mame and Position j
New Name | Pendel|
Solver ID E
Location | 0.0, 0.0, 0.0
Part: PART_2 » Select Orientation j| 0.0, 0.0, 0.0
--Link: LINK_1 » i > Relative To | blats
View Control  » Appearance
Eod Pendel
Info i I
Category Mass Properties -
Measure | J
CUpS-' Define Mass By I User Input j
Delete MasleD
Rename I : \mlm [~ Of-Diagonal Terms
(De)activate | |W| 00
Hide lzz| 0.0
Center of Mass Marker  [em
Inertia Reference Marker |

c. Wir figen am Ursprung ein Gelenk ein, sodass sich das Pendel um die z-Achse drehen kann.
Wahle dazu das Element ,Joint: Revolute” aus und verbinde es am Ursprung mit dem Pendel
und dem ,Hintergrund”. Beachte dabei die Anweisungen in der Status Toolbar. Anschlie-
Bend benennen wir das neue Element ,Joint: JOINT_1” durch Rechtsklick und der Funktion
~Rename” in ,Gelenk” um. Der vordere Namenszusatz sollte dabei erhalten bleiben, da er
die Zugehorigkeit zum Modell angibt.

d. Bevor wir eine Simulation starten kdnnen, missen wir noch Anfangswerte setzen, also eine
Start-Drehgeschwindigkeit. 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 Meni den Punkt ,Modify” aus, entweder fir das
Pendel oder das Gelenk. Beim Pendel muss zusatzlich der Drehpunkt angegeben werden
(muss nicht MARKER_1 sein, vorher Gberprifen).
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Body IPendeI
Category I\Ielocity Initial Conditions j
Translational velocity along Angular velocity about
& Ground ¢ Marker ‘(" Part CM & Marker
| MARKER_1
™ X axis [~ X axis
™ W axis ™ W axis
I Z axis P Zadis 900

e. Im letzten Schritt vor der Simulation wollen wir das Modell verifizieren Gber den entspre-
chenden Eintrag an der Informations-Schaltflache.

Simulation starten und Animation erstellen

f. In der Main Toolbar stellen wir fiir unsere Simulation die Integrationszeit von 6 sec und 400
Zeitschritte ein und starten die Simulation. Warum ist das Ergebnis unlogisch?

g. Wir wollen die Genauigkeit des Verfahrens erhéhen. Dazu rufen wir iber das Menu ,Set-
tings -> Solver -> Dynamics” auf und erhéhen die Fehlertoleranz auf 107¢. Um erneut eine
Simulation starten zu kdnnen missen wir zuerst die Schaltflache ,Reset to Input Configura-
tion” in der Main Toolbar betatigen.

2| A

A Reset to Input
&)k Configuration

BOS|2

| Default vl
| End Time vl

|BIJ
|Sleps vl

400

retl M| =
gﬂ Q Detailed

Renaerl Icons | SlIﬂUl&thH

h. Will man sich die Simulation erneut anschauen ist es nicht nétig das Ergebnis erneut zu
berechnen. Uber die Schaltfliche ,Animation” in der Main Toolbar kénnen wir die letzte
Simulation beliebig oft erneut abspielen.
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Fir das Postprocessing wollen wir die aktuelle Simulation abspeichern. Dazu klicken wir er-
neut auf die Simulations-Schaltflache in der Main Toolbar und anschlieBend auf die Schalt-
flache ,Detailed Simulation Panel”. Doppelklick auf diese Schaltflache wiirde auBerdem auch
das Fenster ,Solver Settings” 6ffnen, das wir vorher bereits liber das Meni erreicht hatten.
Nun speichern wir unsere letzte Simulation unter einem passenden Namen, z.B. ,Pendel-

17

Sim”.

Postprocessing

Zuerst wollen wir einige numerische Daten ausgeben lassen. Dazu gehen wir im Menii auf
,File -> Export” und wahlen im Feld ,File Type” das Element ,Numeric Data” aus. Mit Rechts-
klick in das im Bild gelb eingefarbte Feld erscheint ein Meni in dem wir ,Result_Set_Com-
ponent” und ,Browse” auswahlen. Zuerst wollen wir aus unserer gespeicherten Simulation
,PendelSim" die Zeitschritte TIME ausgeben, anschlieBend die Winkelgeschwindigkeit WZ
des Pendels um die z-Achse. Diese kdnnen wir in ein , Terminal” schreiben oder in eine Datei
abspeichern. Man kann auch beide Elemente zusammen auswahlen und in zwei Spalten
ausgeben. Das Abspeichern in eine Datei erfolgt am leichtesten durch Rechtsklick in das
Feld ,File Name” und Auswahl von ,Browse”. Nun kdnnten wir die abgespeicherten Daten
zum Beispiel mit Matlab oder anderen Programmen weiter bearbeiten.

.00 \ Database Navigator
8.0 [\ File Export 9

File Type INumeric Data j I blatts del J
= ot Mode

+ Last_Run Analysis

- PendelSim_001 Analysis

TIME Result Set Component
+ Gelenk Result_Set

+ Pendel XFORM Result Set

Result Set Component

Result Set Comp. Name |

Sort By ITime vl
Order I ascending vl

File Mame I
Abave Value |
v Filter |w2
Below Yalue I i | —I
All Objects ~r

¥ rite To Terminal

k. Fir viele Dinge kann man auch direkt den Postprocessor von Adams benutzen, zum Beispiel

zur einfachen graphischen Darstellungen. Der Postprocessor kann Uber die Main Toolbar
gestartet werden. nach Beenden des Postprocessors kommt man automatisch zu
Adams/View zuriick. 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 fiir die verschiedenen Marker des Pendels

¢ Plotte was dich sonst noch so interessiert...
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l. 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 Simulatio-
nen laden, abspielen und mit Hilfe der ,Record” Funktion auch kleine Videos erzeugen.

8no '\ Adams/PostProcessor MD Adams 2010
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