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Jednoduché kyvadlo

V priklade su pouzite nasledovné moduly programu MSC.ADAMS:
MSC.ADAMS/View

MSC.ADAMS/Solver

MSC.ADAMS/Postprocessor

V priklade su ukazané nasledovné techniky prace s programom:
- vytvorenie geometrie SPHERE, LINK

- premenovanie ENTITY

- zmena zotrvacnych vilastnosti PARTu

- definovanie pociatocnych podmienok pre JOINT

- vytvorenie meraca MEASURE sily a uhla

- pouzitie sledovacieho nastroja v postprocessore

- pouzitie FFT analyzy v postprocessore
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Jednoduché kyvadlo

Ulohy: A) Zistite pogiatoénu silu v &ape A pre kyvadlo, ktoré sa pohybuje v vertikalnej
rovine s danym pociato€nym uhlovym premiestenim (6,) a pocCiatoCnou
uhlovou rychlostou (90 ). Taktiez zistite frekvenciu kyvadla.

B) VypocCtom overte ziskané vysledky

8, = 30°

Bg = 300°/sec

Spustenie programu MSC.ADAMS/View:

1. Dvojitym kliknutim na ikonu na pracovnej ploche

2. Prostrednictvom Start menu systému Windows

Start — Programs — MSC.Software —- MSC.ADAMS 2003 - AView —
ADAMS - View
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Jednoduché kyvadlo

How would you like to proceed?

Vytvorenie novej databazy (modelu)

pomocou uvitacieho dialégového ( — Z::u:il?ml .,
paneIU: " Import a file MSC.ADAMS
" Exit e _
1. V &asti ,How would you like to Statin | DAADAMS 2 o
proceed?“ vyberte Create new Model e | vadl 3
del (1 ) Gravit_l,ll Earth Mormal [-Global *r) j
mo Urits | MMKS - mm kg N.s.deg - <
2. V poli 2 vyberte, do ktoreho MSC X SOFTWARE.

SIMULATING REALITY

adresara sa maju ukladat vsetky

subory vytvorené pri praci s modelom. Mali by ste mat zvoleny adresar
D:\ADAMS, ak nie je, tak pomocou ikony 2| vyberte tento adresar

3. V poli 3 napiste meno modelu kyvadlo
4. Skontrolujte, Ci je zvoleny smer gravitacie ako —Y a systém jednotieck MMKS

4. Kliknite Favym tlacitkom mysi (L) na OK
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Jednoduché kyvadlo

Vytvorenie telesa kyvadla: ;éﬂgi”m'box

1. Stlacte F4 pre zapnutie suradnicového okna

...........

2. Kliknite (R) na ikonu skupiny pevnych telies (4) a

IRE

vyberte (L) prikaz na vytvorenie tyCe (link) (5)

= |

3. Zaskrtnite policko Length (6), tym urcite, ze chcete vytvorit LINK s Vami
vopred definovanou dizkou

Lirk

Do pola 7 napite 450mm pre dizku 450 mm ~ [wewrsr -]
Zaskrtnite policko Width (8)

Do pola 9 napiste 20mm
Zaskrtnite policko Depth (10)

Do pola 11 napiSte 27.5mm

Kliknite (L) na polohu 0,0,0 (12); polohu kurzora
mozete sledovat v okne suradnic (13)

10.Kliknite (L) na polohu 450,0,0 (14) a tym vytvorite LINK

obrazok a pokraCovanie je na nasledujucej strane

© ® N O O &

Render | lcong |
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Jednoduché kyvadlo

450, 0, 0 [rnmn)

Coordinates

H= 450
= 1]
= 1]
de= 450
dy'=

d7=

kM ag=

Na urCenie koncového bodu mézete pouzit pomocny nastroj Location event,
ktory Vam umoznuje zadat presnu polohu bodu (15). Vyvolate ho kliknutim (R)

na pracovnej ploche mimo modelu.

LocationEvent
#0000 15

............................................................

‘Fel To Origin

Applﬂ}s Cancel |
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Jednoduché kyvadlo

Vytvorenie tuhého telesa s geometriou gule:

1. Kliknite (R) na ikonu skupiny pevnych telies (16) a
vyberte (L) prikaz na vytvorenie gule (sphere) (17)

2. Zvolte Add to Part (18), tym urCite, ze vytvorenu
geometriu gule chcete priradit’ uz existujucemu telesu

3. Zaskrtnite policko Radius (19), tym urCite, ze chcete
vytvorit gulu s Vami vopred definovanym polomerom

4. Do pola 20 napiSte 25mm pre polomer 25 mm

5. Kliknite (L) na teleso PART_2 obrazok vfavo dole, tym
vyberiete, ktorému telesu chcete gulu priradit’ (21)

6. Kliknite (L) na MARKER_2 umiestneného na konci
kyvadla (22), tym vytvorite geometriu gule

PART 2 MARKER 2/
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Jednoduché kyvadlo

Premenovanie PART_2:
1. Kliknite (R) na geometriu kyvadla a kliknite (L) na Part: PART_2 — Rename (23)
2. Do pola New Name napisSte meno partu v plnom tvare
.kyvadlo.kyvadlo (23)
3. Potvrdte zmenu kliknutim (L) na OK

Part: PART 2 Select

—-Link: LIMK_1  » Pl odify
Appearance
Info

fleasure
Ohject keywadlo PART 2 Copy

Edew Mame | kyvadlo kyvadlo 24 j Dalate

238

Ok Apply | Cancel Rename %

[CETACvalE
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Jednoduché kyvadlo

Zmena zotrvaénych vlastnosti kyvadla:

1. Kliknite (R) na geometriu kyvadla a kliknite (L) na Part: kyvadlo — Modify (25)
Zmernite polozku Define Mass by na User Input (26)

V poli Mass (27) prepiSte hodnotu na 2, tym zmenite hmotnost' kyvadla na 2 kg
V poli 28 zmente zotrvacnost Ixx na 0

V poli 29 zmente zotrvacnost lyy na 0

V poli 30 zmernite zotrvacnost 1zz na 0

Kliknite (R) v riadku Center of Mass Marker a kliknite (L) na
.kyvadlo.kyvadlo.cm — Modify (31)

S -

8. Vriadku Location zmente x-ovu suradnicu taziska na 450, tym zmenite polohu
taziska kyvadla (32)

V informacnom okne Vam program oznami, ze zmenou polohy taziska sa zruSi
automaticky vypocitana poloha taziska.
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Jednoduché kyvadlo

Part: kyvadlo Select
--Ellipsnoid: ELLIPSOID_2 l hdodify
—-Link: LIMK_1 r pREaranc
Infa
Mo dify Bod X
SESTREE Measure
Body |kyvad|n Copy Marker Modify X
Category |Mass Froperties j Delete Mame |.kyvad|u.kyvadlu.cm
[ R
Define Mass By |User Input 26 j I [_Dcatign |450|| 0.0,0.0 32J
w (Dejactivate - -
| ass 27J Location Relative Ta |.kyvad|o
r
I | a 28 [ Off-Diagonal Terms

A J | _ _
Iy},f||:I ng Crientation j |EI.D, 0.0, 00

Ilzz 0 iii I Orientation Relative Ta |.kyvad|u
3

Center of Mass Marker | CIm Solver |0 |EI
Marker

Inertia Reference Marker -
CH »
= Parameterize v kpply | Cancel

kyvadlo. kyvadla.cm Rename...

Field Info »

oK | apply | Close |

Madify.. 3

nro
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Jednoduché kyvadlo

Vytvorenie rotacného spojenia (Capu) medzi telesami kyvadlo a ground:

1. Kliknite (R) na ikonu skupiny vazieb (33) a vyberte (L) Main Toolbox |2

prikaz na vytvorenie rotaéného spojenia (revolute) (34)

2. Kliknite (L) na kyvadlo, tym urcite prvé teleso v spojeni (35)

3. Kiliknite (L) na ground (lubovolné miesto okrem kyvadla),
tym urCite druhé teleso v spojeni (36) f 6

4. Kliknite (L) v mieste polohy markera MARKER 1 (37), tym urCite miesto kde
ma byt vytvorené rotacné spojenie

kywadlo. MARKER 1
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Jednoduché kyvadlo

Premenovanie rotaéného spojenia:

1. Kiliknite (R) na ikonu rotacného spojenia, prejdite mysou a kliknite (L) na
Joint: JOINT_1 — Rename (38)

2. Do pola New Name napiSte novy nazov spojenia v plnom tvare .kyvadlo.cap (39)

3. Zmenu nazvu potvrdte kliknutim na OK

Part: kywadlo k

--Link: LIMK_1 »

Joink: JOIMT_1 Select
Modify
Appearance

Info

Ubject Hyvadlo. JOINT 1

i Measure
Mew Mame | kyvadlo.cap ﬂ— Copy 33

[0]24 Apply | Cancel | Delete

Fename
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Jednoduché kyvadlo

Vytvorenie meraca (MEASURE) sily v cape:

1. Kliknite (R) na geometriu Capu, mySou prejdite a kliknite (L) na

Joint: cap — Measure (40)

Do pola Measure Name napisSte nazov meracCa .kyvadlo.sila_v_cape_ x (41)
Nastavte, ak nie je, Characteristics na Force (42)

V poli Component zvolte X (43), pretoze chceme merat’ x-ovu zlozku sily

V poli From/At vyberte .kyvadlo.MARKER 4 (44)

ZasSkrtinte Create Strip Chart (45), tym zvolite moznost vytvorenia grafu
meraca

2

7. Vytvorenie meraca potvrdte kliknutim (L) na Apply, tym vytvorite novy merac,
ale okno na vytvorenie sa nezavrie, lebo chceme vytvorit eSte jeden meracC

Vytvori sa graf meraca sily v Cape
8. Rovnakym sp&sobom vytvorte meracC y-ovej zlozky sily v Cape (46, 47)

Obrazky k tejto Casti su na nasledujucej strane
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Jednoduché kyvadlo

Jaink: cap Select
MladdiFy:
Appearance Joint Measure
Iof [ 3
: il heasure Mame: ‘.kwadln.sila_v_n:ape_yJ46
[_Measure Marme: |.kwadln.5|la_u_cape_}{ Measure [;} LJ_ \
oint: cap
e To
Joint: cap i 40 Characteristic: ‘Fnrce j
lCharacteristic: |F|:|r|::e 42 j) Do T
Rename Component: | #® & \f L0 mag 4?J
*
Delackivate \
P XC YO IC ma {
Component: 4 43 Fromdat: * kyvadlo MARKER 4

" ground. MARKER &
From/at:  kyvadlo.MARKER_4

44 " ground MARKER &

Orientatian. ..

Represent coordinates in:

Orientation. .. |
L

Represent coordinates in: |

v Create Strip Chart

45 g 0K Apply Cancel

v Create Strip Chart )

2
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Jednoduché kyvadlo

Vytvorenie referenéného markera pre mera€ uhla nato€enia:

1. Kliknite (R) na ikonu skupiny telies (48) a vyberte (L)
prikaz na vytvorenie markera (49)

2. 'V nastaveniach pre marker vyberte Add to Ground (50),

tym urcCite, ze chcete novy marker pridat k ramu (ground)

Kliknite (R) na polohe, kde chcete umiestnit marker (51)

Zobrazi sa Vam vyberové okno, v ktorom su uvedené vSetky

markery umiestnené v tom istom bode

5. Vyberte marker .kyvadlo.cm (52) a kliknite na OK

W

kyvadlo. MARKER 7|

Select

kyvadlo.cm 52
kyvadlo . LINE 1_Ee i(center)
kyvadlo LINE 1_E10 (center)
kyvadlo MAREER 2

kyvadlo MRREER 3

DK : ........ I: anl:e| ........ |

| Add to Ground

Ornientation 50

 Global X

w
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Jednoduché kyvadlo

Premenovanie markera:
1. Vytvoreny marker musi byt vybraty (zvyrazneny) (53)
Kliknite (L) na MB — Edit — Rename... (54)

V okne Rename napiSte nové meno markera .kyvadlo.ground.uhol_ref (55)

B~ W DN

Premenovanie potvrdte kliknutim (L) na OK

ADAMS/View 2003.0.1

File | Edit “iew Build Simulate Bewiew Setting: Toolz Help
Unda Chrl+£

Bedo Ctrl+5 hift+2
b odify Lhrl+F

Rename... 54

Copy Chrl+C
Delete Chrl+

Mave...

Object kywadioground MARKER_B
- - q

Mew Hame kyvadlo.ground.uhol_ref
55 |

Activate

Deactivate ok, Apply Cancel

Select List...
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Jednoduché kyvadlo

Vytvorenie meraca (MEASURE) uhla natocenia kyvadila:
1. Kliknite (L) na MB — Build — Measure — Angle — New ... (56)

ADAMSView 2003.0.1

File Edit “iew | Buld Simulate Bewview Setting: Tool: Help
kodel k

kywadto

Bodiez/Geometry...

Flexible Bodies J

Point Mazs J
b aterials J
Jointz. .

Forces...

Diezign Y ariable k

Meazure Selected Object
Function " Puaint-ta-Pairt
Data Elements * Angle

System Elementz  » Orientation
Group R ange
Ungraup Computed
Contrals Toolkit — » Function

-
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Jednoduché kyvadlo

2. V poli Measure Name napiste meno meraca .kyvadlo.uhol_natocenia (57)

3. V poli First Marker kliknite (R), mySou prejdite na Marker — Pick a kliknite (L) (58)

4. Kliknite (R) na mieste taziska kyvadla (60) a vo vyberovom okne vyberte marker
.kyvadlo.cm (61) a kliknite (L) na OK

5. V poli First Marker sa objavi meno vybratého markera cm (59)

Angle Measure .

b eazure Manme: kyvadlo.uhol_natocenia 5? I

First Marker: cm 3
irst b arker 59 J T | k
kyvadlo MARKER_Z
b iddle b arker: T
Lazt Marker: Farameterize 3 Gueszzes P
Select x
kyvadlo kyvadlocm  # Create - .
o o SEcaln] ”hﬂ:_:i__
v Create Stiip Chart Field Info b ?fﬁfn_:ﬁ'_:“ e B3
kyvadlo MARKER 3
Q | ﬂppl}l | Leass | 1.0 'I— ] | Cancel |
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Jednoduché kyvadlo

6. Do pola Middle Marker rovnakym sp6ésobom vyberte jeden marker, ktory je
umiestneny v mieste rotacného spojenia (62)

7. Do pola Last Marker rovhakym sposobom vyberte marker, ktory je umiestneny v
mieste taziska kyvadla (uhol_ref) a patri ramu (ground) (63)

8. ZaSkrtnite, ak nie je, poliCko Create Strip Chart (64)

9. Kliknite (L) na OK a tym vytvorite meracC a graf jeho priebehu

Angle Measure
b easure Mame: kyvadlo uhol_natocenia
First Marker: cm

tiddle b arker MARKER_1 62

W Create Stip Chart

Apply Cancel
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Jednoduché kyvadlo

Definovanie pocéiatoéného uhla natoc¢enia a po€iato¢nej uhlovej rychlosti:
1. Kliknite (R) na geometriu rotacného spojenia, kliknite (L) na

Joint: cap — Modify (65)
2. V okne Modify Joint kliknite (L) na ikonu Initial Conditions... (66)

3. Zaskrtnite polozku Rot. Displ. a napiste hodnotu pociatocného uhla
natoCenia -30 (67)

4. Zaskrtnite polozku Rot. Velo. a napiste hodnotu pociatocnej uhlovej rychlosti
natoCenia -300 (68)

5. Potvrdte zadanie pocCiatoCnych podmienok pre rotacné spojenie kliknutim na OK

6. Kliknite (L) na OK v okne Modify Joint a tym potvrdite zmenu rotacného
spojenia

Obrazok k tejto Casti je na nasledujucej strane
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Jednoduché kyvadlo

Joint: cap Select Modify Joint

b adify m .
Sppearance

Joint Initial Conditions

' First Bady | kywadio
Jaint Mame| cap [Hfo

teazure Second Body| ground

[ Trans. Displ, Copy

Type| Revolute

[ Trans Yelo. Delete

v Rat Displ. -30. R ename
[De)actiate

Forze Displa_l,l| Mone

v Rt Yelo,

Irmpoze Mation(z]...

66 Initial Canditions...

= | B4

. | Apply | Lancel |
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Jednoduché kyvadlo

Main Toolbox [
Spustenie simulacie: -
1. Kliknite (L) na ikonu Interactive Simulation Controls (69) {_\*
2. Nastavte Cas simulacie End Time na 2 (70)
3. Nastavte pocet krokov Steps na 100 (71) Q‘
4. Kliknutim (L) na ikonu (72) spustite analyzu @*
Simnulation

ADAMS spusti simulaciu a v okne sprav Vam zobrazi
informaciu, ze pocCiato€né podmienky pre rotacné spojenie

;[L]

z

su iné ako v pocCiato¢nej konfiguracii [ Detaul

End Time ~

2 70

Steps -

100 71

o G

|N|:| Debug j
R ender | lconz
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Jednoduché kyvadlo

Zistenie uhla nato€enia kyvadla na zaciatku simulacie:
1. Kliknite (R) v okne meracCa uhol_natoc¢enia mimo Ciary a kliknite (L) na
Plot: scht1 — Transfer To Full Plot (73) R

Otvori sa okno MSC.ADAMS/Postprocessor

, 7
Flat: zchtl r Tranzter Ta Full Plat

h
\ Meazure [nfo 3

b easure kodify

] 1.0 Delete &ll Curves
Delete Strip Chart

2. Kiliknite (L) na ikonu Plot Tracking Tool (74)

Pod panelom nastrojov sa ukaze novy panel, ktory Vam ukazuje aktualnu poziciu
sledovacieho nastroja na krivke

3. Nas zaujima uhol na zacCiatku simulacie, a preto prejdite sledovacim nastrojom
na pocCiatok simulacie (75)

4. Porovnajte hodnotu uhla natoCenia na zaCiatku simulacie (76) s hodnotou, ktoru
sme definovali v poCiatoCnych podmienkach

Obrazok k tejto Casti sa nachadza na nasledujucej strane
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Jednoduché kyvadlo

~ ADAMS/PostProcessor 2003.0.1

File Edit “iew Plot Toolz Help
Flotting % 4| M 1] Ifﬂ‘ b‘ ﬁ‘ .

# Slope: fd 30 .-“-'-.ﬁ.fg'
.0 2104002 EI 1IIIEE 183.184 90 4424
page_|
200.0
+- || page_2 | -
| = urrent |
150.0 1
=
=
W
[
£
bkl zrna Filtar | * o
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Jednoduché kyvadlo

Zistenie zloziek sily v ¢ape:

1. Kliknite (L) na ikonu Clear Plot (77)

V poli Source vyberte Measures (78)

Vyberte merac€ sila_v_cape_x (79)

Kliknite na ikonu Add Curves (80), tym pridate do grafu zvolenu krivku
Pomocou sledovacieho nastroja zistite silu v Caset =0 s (81)

Rovnakym spdsobom zistite zlozku sily vo vertikalnom smere

S -

Kliknite (L) na ikonu Clear Plot (77), tym zmazete vSetky priebehy v poli grafu.

Obrazok k tejto Casti sa nachadza na nasledujucej strane
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Jednoduché kyvadlo

ADAMS/PostProcessor 2003.0. 1 M=%
File Edit %iew Plat Toolz Help
i = [l 7 r {5 1H [
s -] Gl G| ] 04| p| W[A[%Z]| R | 3 D] B I
e T Slope: b b & Avg: Fikd5: # of Points:
on -29.8611 -43 5746 337833 34,1239 03334 21,4203 101
+ 1 page_1 kyvadlo
: 35.0
+- ] page_2 =
1| ==ila_v_cape_x
25.0 1
15.0 1
g .,
T S
E /H\
= N
2 5.0
£
Mame Filter *
£ |
. 0.5 1.0 1.5 20
Anatyziz: Last Run Time (zec) 2004-10-27 2210133
Dats | Math |
Simulation Measure [ Surf
Last_Run {2004- - : 79) L Add Curves 80 |
sila v cape x
TIT= v cepe T Add Curves To Curent Plo *
] , | Clear Plaot 77|
FELI [ —— - .
Independent Axis:
78[ Source |Measures j' o
* Irne ata
Fiter | *
Plot Statizticz. Mavigate curves with mouze or amow keyz, Pick and drag for distance calculations. FPage 2 of 2
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Jednoduché kyvadlo

Zistenie frekvencie kyvadila:
1. Kliknite (L) v poli Measure na uhol_natocenia a vykreslite tuto krivku (82)
2. Pomocou sledovacieho nastroja zistite periddu v sekundach (83, 84)

3. Vypocitajte frekvenciu kyvadla (f = 1/T)

ADAMS/PostProcessor 2003.0.1 JoEd

[rove | @G| o] 14] ] %] A|Y%[Z].R/F] YR (1500 = ]

5

" R Slope: Min: [LES Avg: FikS: # of Points:
1.66 325984 314.8557 -9.1062 188.184 90.4424 112.2587 101
+ | page_| kywvadlo
84 2000 -
+- ] page_2

@
=
=

=
=
=

Angle (deg)

%83
)

-50.0 T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Analysiz: Last_Run Time (z&c) 2004-10-27 22:10:33
Data | Math |
S rmg—.\
Last_Run ( oot uhol_nstoceniz 82 J
Trr——rTre—
lz_v_cape_:
J Clear Plot |
4 13
Independent Axis:
Source Measures = -
& Time ¢ Data
Filt *
Flot Statistics. Mavigate curves with mouse or arrow keys, Pick and drag for distance calculations. Page 2 of 2
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Jednoduché kyvadlo

Main Toolbox

A,

Spustenie novej simulacie:

Y
1. Kiliknite (L) na ikonu Reset to input configuration (85) Ve

2. Nastavte Cas simulacie End Time na 1.65 (zistena peridda) (86)

3. Nastavte pocCet krokov Steps na 127 (87)

4. Kliknutim (L) na ikonu (88) spustite analyzu
5

Po skonCeni analyzy kliknite (R) v okne meraca uhol_natoc€enia
mimo Ciary a kliknite (L) na Plot: scht1 — Transfer To Full Plot
(89)

Otvori sa okno MSC.ADAMS/Postprocessor

uhol_natocenia

Tranzfer To Full Plat

feazure [Rho

teaszure M odify 89 | Mo Debug j

Delete All Curves

Delete Strip Chart

Render | lconz
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Jednoduché kyvadlo

Zistenie frekvencie kyvadla pomocou FFT:

1. Kliknite (L) MB — Plot - FFT ... (90)

V dialdbgovom paneli FFT zvolte Window Type na Rectangular (91)
Zvolte, ak nie je, poCet bodov 127 (92)

Vyberte, ak nie je, Points (Power of 2) (93)

Zaskrtnite policko Detrend Input Data (94)

Kliknite (L) na Apply

2 T

Obrazok k tejto Casti je na nasledujucej strane
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Jednoduché kyvadlo

" ADAMS/PostProcessor 2003.0.1
File Edit “iew
: R ,.__.,
rr—— V14 b %|A|%/Z| &
+ _| page_1 Bode Plats. .. “FFT
H-1page 2 Note b
— Curve Mame | plot_4 Current
=k _| page_3 Create Spec Line
E plat_3 H-Ais Frequency
Eplnt 3_fit e y J
=S 3 w,
~curve_1 g i
hawiz
RS Start Time 0.0 B
fon legend_object
End Time 1.65 !
Window Type
Fomnts [Fower of 2] 93 j
E .....................................
Sl TR
g
Mame Filter | N
v | Apply | Cancel -
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Jednoduché kyvadlo

Zistenie frekvencie kyvadla pomocou FFT:
1. Pomocou sledovacieho nastroja prejdite na vrhol grafu (95)
2. Odcitajte hodnotu frekvencie kyvadla (96)

3. Porovnajte s frekvenciou vypocCitanou z periody

ADAMS/PostProcessor 2003.0. 1 M=%

File Edit “iew Plat Tool: Help

4 )
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Jednoduché kyvadlo

Overenie vysledkov zo simulacie pomocou vypoctu:

Vysledok vypocCitany v analyze:

A
x-0va zlozZka sily v ¢ape: A‘j T
11
y-ova zlozka sily v ¢ape: pt. A___j\___ je,:_ o
B
®,. d ;’
Vypocet: mg
Ax =-An.cos30 = -34.53*cos(30) =-29.9 N
Ay = An.sin30 = 34.53*sin(30) = 17.265 N
LF, = mro mgcos30—A, = mLo
IM, = 1,0 -mg(Lcos30) = {ij}cc A, = m(geos30-La)
geos30 = Lo A, = ON
o = —Ecoﬂ{] 2 cin 2 :
‘ 9 LF, = mro A -mgsm30 = mLw
o = —18.Bﬂprzui.-‘ser:'1 A = m(gsin30+ Lmz}
A= 3453N
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