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APPLICATION OF EXPERT SYSTEMS ANSYS AND ADAMS
IN OPTIMISATION OF MECHANISMS WITH ELASTIC
MEMBERS

Antonin Poté&sil, Pavel Hlavadek’

Summary: The aim of this paper is to present possibilities in optimisation of mechanisms
by means of expert computation systems ANSYS and ADAMS, considering flexibility of its
members. The paper also includes some of the outputs of simulation analyses realised on
the models of distribution systems of combustion engines, in balancing of combustion
engines and in the range of frequency optimisation during development and design of
high-speed machines.

1. Uvop

vyvijenych konstrukci pfi provoznich, zpravidla dynamickych, rezimech zatizeni, vedl firmu LENAM,
s.r.o. k rozhodnuti pfipojit ke svému stavajicimu vypoctovému SW vybaveni (FEM — ANSYS,
MARC, PATRAN) dalsi multidisciplinarni vypoctovy SW systém ADAMS. Kombinace SW néstroji
ANSYS-ADAMS byla v nekolika projektech pouzita pfi analyze a pfi optimalizaci konstrukcnich
usporadani soustav té€les - mechanismi. Cilem pfispévku je naznacit a diskutovat moznosti, které
uvedena kombinace SW nastroji v souc¢asné dobé v oblasti inzenyrské mechaniky poskytuje.

2. NASTIN METODIKY NASAZENI SW NASTROJU ANSYS A ADAMS

ANSYS je SW produktem, ktery tesi fyzikalni problémy metodou konecnych prvka (FEM).
ADAMS je SW produktem, ktery je mimo jiné pouzivan pro statickou, kinematickou a dynamickou
analyzu mechanismi zpravidla s tuhymi ¢leny, avSak s moznostmi obecné netuhych vazeb mezi nimi
nebo mezi mechanismem a jeho okolim. S nedavno implementovanym modulem ADAMS/FLEX vsak
systtm ADAMS zpfistupnuje, prostiednictvim jedné z metod modalnich syntéz, fesit mechanismy
s uvazenim deformovatelnosti jejich ¢lenti. Podminkou je vSak to, aby v datovych souborech
komunikujicich s prosttedim ADAMSu byla poddajnost takovych téles reprezentovana v predem
pripravené forme. Za takovou formu je zvolen tzv. ,,modal neutral file* (,, MNF*), ktery je vysledkem
predchoziho provedeni néckolika analyz v oblasti FEM a obsahuje informace o geometrii,
hmotnostnich charakteristikaich a modalnich tvarech poddajného télesa. Pokud uzivatel pouziva
ANSYS pak generovani ,,MNF*“ probéhne pifimo, a to nasledné po analyzach v pfedepsané
posloupnosti: modalni analyza, redukce FEM objektu na superprvek, spektralni analyza. Reprezentaci
poddajnosti ptislusného objektu/¢lenu mechanismu je vSak nutné pojimat a posuzovat ve frekvenéni
oblasti, tzn., ze uzivatel si musi byt védom toho, jaky obor frekvenci ma soustava/mechanismus
respektovat.

" Doc. Ing. Antonin Poté&sil, CSc., LENAM, s.r.o., Klostermannova 690/15, 460 01 Liberec, e-mail:
antonin.potesil@lenam.cz, Ing. Pavel Hlavac¢ek, SKODA AUTO, a.s., Mlada boleslav, e-mail:
pavel.hlavacek@skoda-auto.cz)



3. CHARAKTERISTIKY RESENYCH PROBLEMU

Rozvodové mechanismy spalovacich motoru

Pro ucely studia chovani systémt rozvodd OHV a OHC, a tim i k vytipovani soucasti, které
omezuji funkci rozvodl byly vytvofeny jak jejich konecné prvkové modely, tak modely v systému
ADAMS/FLEX. Prostfednictvim téchto modeld je mozné predikovat kinematické veli¢iny napf.
ventilu, identifikovat zatiZzeni a namahani jednotlivych ¢lend rozvodu, optimalizovat jejich hmotové,
rozméroveé a tim i pevnostni charakteristiky, pouzit je k rychlejsimu a levnéjSimu testovani rtiznych
ktivek vacek, a to jesté ve fazi tvorby prototypu. Srovnani s nasledné realizovanymi fyzikalnimi
experimenty ve SKODE AUTO, a.s. zamé&fenymi na zjiiténi kinematiky ventila (zdvih, rychlost,
zrychleni) prokazalo vyhovujici shodu jak v oblasti absolutnich maxim méfenych veli¢in, tak v oblasti
relevantnich frekvenci, viz. obr. 1-4.

Simulace vyvazeni agregatu spalovaciho motoru

Prostiednictvim simulac¢nich analyz v prostfedi systému ADAMS/FLEX jsou provéfovany
parametry, které ovliviiuji vyvazenost v karosérii vozidla zavéSeného agregatu pfipravovaného
tfivalcového spalovaciho motoru SKODA. Vyhodnocovéani sledovanych fyzikalnich veli¢in pfi
riznych provoznich reZzimech (zejména ve frekvenénim oboru) véetné uvazeni relevantnich
poddajnosti ¢lenti klikovych mechanisml a spalovacich tlakd jsou cennym pfinosem k poznani
mechanické odezvy takto slozitého prostorového mechanismu.

Optimalizace konstrukéniho usporadani vysokoobratkovych stroju

U strojd, jejichz nékteré ¢asti vykonavaji provozni rotaéni pohyb v fadech nékolika tisic
obratek za minutu, se ¢asto jejich konstruktéfi setkavaji s problémem neocekavanych vibraci, které¢ se
projevuji v pracovni oblasti stroje. Shora popsand metodika nasazeni simula¢ni analyzy umoziuje jak
tyto problémy predvidat, tak i vhodnym konstrukénim uspofadanim soustavy je minimalizovat, resp.
objasnit jejich pfiiny a tim se jich pfipadné vyvarovat. Prostfednictvim kombinace SW ANSYS a
ADAMS se podatilo optimalizovat uspotadani loziskovych vazeb navijeciho bubnu stroje, ktery je
podstatnou soucasti technologického zpracovani vlaken, viz. obr. 5-6.

4. ZAVER

Moznosti, které v soucasné dobé nabizi multidisciplinarni expertni SW nastroje, napi. ANSYS
a ADAMS, k poznavani a chapani dynamické odezvy mechanickych systémi pfinasi uzivatelim stale
nové kvality a efektivitu hlavné tam, kde je ¢asové naro¢né, ekonomicky nakladné nebo nemozné
komplikovangjsi realitu dynamické odezvy prostiednictvim fyzikalnich pokust poznavat. Nicméné
zkusenosti autord ukazuji, ze vysledky simulac¢nich analyz by mély byt krok po kroku konfrontovany
se zdravou inzenyrskou predstavou a v pfipadé nutnosti podpofeny nebo verifikovany vhodnym
fyzikalnim experimentem.
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ROLLI-ROYCE OHV - EXHAUST

Obr. 1 FEM model rozvodu OHV

Obr. 2 Usporadani experimentalniho méteni kinematiky ventili
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Obr. 3 Kinematika ventilu — porovnani fyzikalniho experimentu a simulace FEM
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Obr. 4 Osova sila ve zdvihaci ty¢i — porovnani fyzikalniho experimentu a simulace FEM
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Obr. 5 Plvodni stav — pracovni oblast otacek 2500-4000 1/min
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Obr. 6 Stav vibraci po optimalizaci uspoiadani loziskovych vazeb



