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1. Problemstellung

» System: Ebenes Koppelgetriebe fir
intermittierenden Stlickguttransport
(Laborversuchsstand)

e Ziel: Aufbau eines Simulationsmodells
flir Bewegungsplanung, Prozessanalyse,
Strukturuntersuchung, virtuelle
Inbetriebnahme, etc.

* Anforderungen: Berlicksichtigung von
Bauteilelastizitaten, Motor- und
Getriebereibung und Reglerverhalten
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* Modellierung einfacher Geometrien
ist in ADAMS direkt mit Primitives
moglich

* Fir komplexe Bauteile 2 Import von
CAD-Daten (*.step, *.stl, *.x_t, ...)

e Platzierung durch Angabe von Position
und Orientierung

e Zuweisung von Masseeigenschaften
durch Angabe von Dichte oder
Material oder direkte Vorgabe

.
DRESDEN /7N
concept A

@ Adams View Adams 2017 . =& &
File Edit View Settings Tools Fto % (D& a5 L, 2 e EEE o & € ncemen | 300 @
Bodies  Connectors | Motions | Forces | Elements | Design Exploration | Plugins | Machinery | Simulation | Results |

P#000 WL, - L0 @LE BUS
/Quﬂ‘ﬁle]mpcﬂ - ]

Solids | | Fife Type [ STEP (" stp:* step) =
[(cADImport || File To Read [caw
Browse  Groups | | |Pat Neme — ~|[ cAD_import Kurbel
Scale [10 Location |
- Ref Markers | Global ~| orientation 0.0, 00,00

_CAD Import )
l

@ Part Create Rigid Body Name And Position

Relative To

| cap_tmport Kurbel

w1 All Other

R EePe 50®
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* Verknipfung der Komponenten durch
einfache oder komplexe Zwangs-
bedingungen (Joints, Primitives)

* Vorgabe von gewinschten
Bewegungen an ausgewahlten
Gelenken Uber Motions:

1. Interne ADAMS-Funktionen
e STEP/STEP5 (Polynome)
 HAVSIN
 SIN,COS, TANH

2. Einlesen von Test Data
—> Splineinterpolation
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Umwandlung von starren in
flexible Bauteile

Abbildung des linearen
Verformungsverhaltens
Speicherung der
Informationen in MNF-Dateien
(modal neutral file) 2
Geometrie, Masse- und
Tragheitseigenschaften,
Eigenmoden und
generalisierte Masse und
Steifigkeiten fur Eigenmoden

Load AF1 File

W Adanced Setfings

FlexBody Type  © Extrusion & Geometry C Impott Mesh FlexBody Name

& MeshProperiies (-~ Attachments WMesh presi
Element Type — ,7,
Soid R o8
Element Shape Growth Rate li (|
,7

Tetrahedral = m I Collapse Small Edges

Element Order Angie Per Element [ (15deq)

Eloment Specification MSN Based Refinement |© ON @ OFF

Auto | Cunature Based Scaling © ON & OFF

KO_Kurbel fiex Sy

Sm) | [ Stress Analysis [ [ s
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EIG_1 Mode=16 Frequency=86.7511 (Hz)

e Beurteilung des Einflusses einzelner
Elastizitaten auf das Systemverhalten
e Abgleich mittels Modalanalyse

<
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3. Einrichten der Schnittstelle

Aktionen in ADAMS

1. Anlegen von Zustandsvariablen in
ADAMS (Schnittstellenparameter)

e Eingangsparameter sollten
KraftgrofRen sein (keine
kinematischen Vorgaben)

e Ausgangsparameter kdnnen
sowohl kinematische als auch
kinetische Grof3en sein

2. Export eines ADAMS-Plants flur Matlab
-2 *m, *.cmd, *.adm werden erstellt

| Modify State Variable ...
Nﬂmﬂl JN_Motar_1

Definition| Run-Time Expression <
Fime, ...)= [0 [=]

W Guess for F{t=0) = [o0
wdl Modify State Variable ... 1 [=] | cancel
Namel Riegel_vx 1 [ ]
Definition | Run-Time Expression -
Fitime, __. = IVX( Riegel_lst, Riegel_Referenz, Riegel Referenz) J

F Guess for F(t=0) = [00 ) Adams Contrals Plant Export

J[HU I New Controls Plant j I _Kammgetriebe_flex_CP.Controls_Plant_4
File Prefix | cP_flex
Initial Static Analysis |f" No € Yes

[™ Initialization Command

Input Signal(s) From Pinput Output Signal(s) From Poutput
IN Motor 1 Riegel vk

CP_flex.adm
Re-order Adams Input Signal(s) Re-order Adams Output Signal(s)

Cp_ﬂe}(.cmd |nune jﬂﬂ Inwe jﬂl‘
| CP flexm Tt S e

Analysis Type I non_linear j
Adams Solver Choice 2 |(: C++ € FORTRAN
User Defined Library Name [ I
Adams Host Name | GOLLEE vat. mwtu-dresden.de
OK Apply | Cancel |
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Command Window

3. Einrichten der Schnittstelle ... 1.

Aktionen in Matlab:

1. Ausfihren der CP_flex.m

$3% INFO : ADAMS plant actuators names :

1 IN_Motor_1
2 IN_Motor_2

333 INFO : ADAMS plant sensors names :

2. Ausfuhren des Befehls adams_sys

3. Kopieren des Blocks adams_sub e €6 Ve oy g et
und Einfligen in Simulink-Modell [ ]

4. Kommunikationsfrequenz
festlegen

® | Workspace

Name =

2] ADAMS_cwd
o] ADAMS_exec
o ADAMS_host
x| ADAMS_init
Lo ADAMS_inputs
lix] ADAMS_mode
] ADAMS _outputs.
o] ADAMS._pinput

Value
Reill T

'GOLLEE.vat.mw.tu-dresden.de’

IN_Motor_LIIN_Motor_2'
“non-linear’

‘OUT_ANG_Motor_110UT_AVEL_Motor_1!0UT_ANG_Motor_210UT_AYEL_Mot...

1 OUT_ANG Motor_1 ‘Controls_Plant S.ctrl_pinput’
2 OUT AVEL Motor 1 ‘Controls_Plant_S.ctrl_poutput'
3 OUT_ANG_Motor_2 CP flex
4 OUT_AVEL Motor_2 G
5 Riegel x ne
& R 5 'CAMSC -1 SOF\Adams\ 2017y
am_ [L23:5:4:6:1517:18,20]
7 Riegel_vx prs
& Kamm v 09-Mar-2017 17:14:59°
‘win6d'
>> adams_sys 107206403
55> L] IN_Motor 2
1
"PCWINGS'
190 char
g adams_sys_ - Simulink academic use
Analysis  Code Tools  Help
- - = » »] - -
= Block Parameters: ADAMS Plant =]
“Adams Plant (mask)
Simuiate any Adams plant model either in Adams Solver form
adams_sys_ b (.adm file) or in Adams Views form (.cmd file)
3 Parameters
Adams Controls [ ] Adams model file prefix
2017
B2 ADAMS_prefiy
= — Output iles prefix (opt.: if blank - no output)
= (] 1 ADAMS_prefix
S-Funchon
2
ba Plant input order [0 -
State Space
Plant output extrapolation order
(@
sdams_sub K| communication interval
1/Freq
> = ] Number of communications per output step
Ready 100% oded | !
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4. Aufbau Simulink-Modell

e Abbildung beider Motoren inklusive
Getriebe

e Darstellung der Motoren lber
Reglermodelle

* Winkel- und Drehzahlvorgabe 2>
Regler = Antriebsmoment 2>
ADAMS

* Vorgabe eines Reibmodells

e Daten Input/Output von und in den
Matlab-Workspace flr weitere
Verarbeitung und Darstellung

Mehrkorpersimulation eines ebenen Koppelgetriebes mittels
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Gefriebe!

PositionActse 2
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4. Aufbau Simulink-Modell

* Integration des ADAMS-Modells in
Form eines ADAMS-Plants

e Verknipfung des ADAMS-Plants mit
den entsprechenden Signalleitungen™ ]

 ADAMS kann interaktiv (erh6hte

ADAMS,_uout

U To Workspace
IN_Mator_1

Rechenzeit) oder im Batch-Modus - o
aufgerufen werden = o s

e Alle GroBen von Interesse mit e
ToWorkspace-Block in den Matlab- (O omen ]
Workspace schreiben A—
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5. Beispielanwendung

Riegeltransport

Schritt | Schritt Il Schritt Il

. .
4 I nte r m Itt I e re n d e r Anfangsstellung Beschleunigung Verzégern / Freies Gleiten

Stlickguttransport m m

e 3 Phasen:

A Spup,stickgut
¢ BeSChIeunlgen Schritt IV SchrittV Schritt VI
Auffangen Abbremsen Rickhub

* Abbremsen
Quelle: ,Wirkpaarungssimulation am Beispiel des innermaschinellen Transports von Stiickgtitern”, DA Clemens

i Ta ktrate. 5 HZ Troll; http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa-213381
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ADAMS-PostProzessor
j .
e Auswertung als Diagramm B
oder Animation (oder sl Il
parallel) T | [\ iL
e Export als Report-Datei % o-o\ 7 \f.\
(HTML-Format) 4 %
* Erstellen von Video-Dateien 1001 ’5
e Statistische Auswerte-Tools ‘ J

> Min, Max, Mittel, BRELEY L]

55555

FFT, Filter, ...
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6. Ergebnisdarstellung

Modellstufe 1: Starrkorpermodell ohne Regler und ohne Reibung

Schleppfehler Bahnabweichung
T : . 15 , . ,
| |
1
| 4, |
" |
01r Transportphase : Riickhubphase ‘soz 1 |
| |
| |
0.05 | | 1 |
| — |
I £ I
I 0 | E Transportphase | Riickhubphase
. 3
P | £ |
| g |
| = |
005 : 05 :
| |
| |
0.1 | |
| |
| |
015 L L L | L L L L L 0 |
1] 002 004 008 008 04 012 014 016 018 02 1] 002 004 008 008 01 012 014 016 018 02

t[s] t[s]
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6. Ergebnisdarstellung

Modellstufe 1: Starrkorpermodell ohne Regler und ohne Reibung

indigkeitsverlauf Geschwindigkeitsverlauf
1500 T T T 1500 T : "
vKamm
1000 Riickhubphas| Vregel | 1
500
1000 |
T 0 ~—
€ I =
E I E
> -500 | >
|
| 500 [
-1000 Transportphase :
|
1500 :
|
2000 ! ! ! | ! ! ! ! ! 0 ! ! ! ! !
0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02 0 0.01 0.02 0.03 004 005 0.06 0.07  0.08
ts] t[s]

Mehrkorpersimulation eines ebenen Koppelgetriebes mittels
Matlab/ADAMS-Co-Simulation Folie 15



TECHNISCHE e
UNIVERSITAT Do L )
DRESDEN i

6. Ergebnisdarstellung

Modellstufe 2: flexibles Modell ohne Regler und ohne Reibung

Schleppfehler Bahnabweichung
T . . 15 ; . .
| |
1
| 4 |
0.1 Transportphase : Riickhubphase |—— 5612 :
| |
| |
0.05 | 1r |
| . |
I £ I
I a | E Transportphase | Riickhubphase
= 3
v | £ |
| g |
| = |
0.05 : 05t :
| |
| |
01 | |
| |
| |
W
018 L L L | L L L L L 0
0 002 004 008 008 01 012 014 016 018 02 1] 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02

t[s] ts]

Mehrkorpersimulation eines ebenen Koppelgetriebes mittels
Matlab/ADAMS-Co-Simulation Folie 16



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

.
DRESDEN /7N
concept ¥ A

6. Ergebnisdarstellung

v [mm/s]

Modellstufe 2: flexibles Modell ohne Regler und ohne Reibung

1500

1000

500

-500

-1000

-1500

-2000
]

Geschwindigkeitsverlauf

1500

Rilckhubphas|

Transportphase

v [mmis]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.0

002 o004 006 008 01 012 014 016 018 02

t[s]

Geschwindigkeitsverlauf

1000 -

500 1

0.01 002 003 004 005 006 007
t[s]
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6. Ergebnisdarstellung

Modellstufe 3: flexibles Modell mit Regler und mit Reibung

Schleppfehler

01r Transportphase Riickhubphase

0.05

8]

0051

017

D 002 004 006 008 01 0412 014
ts]

0.18

rSKW " [mm]

0571

Bahnabweichung

Prozessphase

Riickhubphase

0 002 0.04 0.06

0.08 01 012 014 016 018 02
ts]
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6. Ergebnisdarstellung

Modellstufe 3: flexibles Modell mit Regler und mit Reibung

Geschwindigkeitsverlauf Geschwindigkeitsverlauf
1500 : : . . 1500 T T T
vKamm
1000 Riickhubphasi| Vriegel | 1
500
1000 |
@ 0 ~—
= [ €
E I E
> 500 | >
|
' 500 [
-1000 Transportphase :
|
1500 [ :
|
2000 ! | ! | ! ! ! ! ! 0
0 002 004 006 008 01 012 014 016 0.18 02 0 0.01 0.02 0.03 004 005 006 0.07  0.08
t[s] t[s]
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6. Ergebnisdarstellung

Zusammenfassung

e Gegenuber einer reinen kinetostatischen Analyse in Matlab
ermoglicht das Einbinden flexibler Bauteile die Berlicksichtigung
des elastischen Verhaltens des Systems

* Gegenuber einer reinen MKS-Analyse in ADAMS ermoglicht die
Co-Simulation die Beriicksichtigung des Reglerverhaltens

e Co-Simulation kann eingesetzt werden fir:

1. Virtuelle Inbetriebnahme (Einstellen der Reglerparameter)
2. Steifigkeitsoptimierte Dimensionierung des Mechanismus
3. Ermitteln der Stabilitatsgrenzen des Transportprozesses
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