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SFORMULOWANIE I EKSPERYMENTALNA WALIDACJA EFEKTYWNYCH
OBLICZENIOWO METOD MODELOWANIA HYBRYDOWYCH - SZTYWNO-PODATNYCH
UKLADOW WIELOCZY.ONOWYCH Z WIEZAMI NADMIAROWYMI

Uktady wielocztonowe, czyli obiekty mechaniczne o duzej liczbie cztonow i duzej liczbie stopni swobody,
sa powszechnie spotykane w wielu obszarach wspodlczesnej inzynierii. Do analizy, projektowania
I optymalizacji takich ztozonych uktadow potrzebne sa metody zautomatyzowanego modelowania. Modele
symulacyjne uktadow wielocztonowych odnajdujemy w takich dziedzinach, jak robotyka (dynamika
manipulatorow), przemyst samochodowy (badanie podzespotow i calych pojazdow), kolejowy (m.in.
zagadnienia bezpieczenstwa ruchu), obronny (np. projektowanie pojazdow gasienicowych) itp. Modele tego
typu sa implementowane w wielu strategiach sterowania uktadami mechanicznymi, np. robotami. Pozwalajg
one przewidywac¢ zachowania uktadu i wspomagaja proces uzyskania pozadanej odpowiedzi.

Model symulacyjny stanowi kompromis migdzy kilkoma celami, najczgsciej migdzy doktadnoscia modelu
a jego wydajnoscig obliczeniowa. Ustalajac kompromis, nalezy uwzgledni¢ wiele czynnikéw, np. dostepnosé
danych, naklad pracy na przygotowanie modelu, mozliwosci komputera lub cele modelowania. Analiza
i symulacja zlozonych uktadow wieloczlonowych jest kosztowna numerycznie. Jednoczesne spelnienie
wymagan odnosnie efektywnosci i doktadnosci obliczen jest w wielu przypadkach trudno osiggalne.

Aby uzyska¢ wysoka wydajnos¢ obliczen, czesto zaklada sig, ze czlony systemu sg Sztywne
(nieodksztatcalne). Jest to znaczace uproszczenie fizyki uktadu, ale modele o cztonach sztywnych moga
odwzorowa¢ podstawowe cechy badanych obiektow z zadowalajacg doktadnoscig. Istnieje jednak szeroka
klasa uktadow mechanicznych, dla ktorej modele zakladajgce nieodksztatcalno$¢ wszystkich cztonéw dajg
btedne wyniki. Sg to uklady z wigzami nadmiarowymi (czyli z wielokrotnym odebraniem tych samych
stopni swobody). Nadmiarowo$¢ ta prowadzi do niejednoznacznosci wynikow obliczen reakcji przegubow,
co moze skutkowac niejednoznacznos$cig symulowanego ruchu, czynigc model bezuzytecznym.

Zadziwiajaco czesto problemy zwigzane z nadmiarowo$cia wigzow sa ignorowane w symulacjach
sztywnych uktadow wielocztonowych — uzyskiwane wyniki nie sg powigzane z fizyka uktadu. Natomiast
modelowanie uktadéw o czlonach podatnych, prowadzace do uzyskania jednoznacznych i osadzonych
w fizyce rozwigzan, wymaga zastosowania metody elementéw skonczonych, czyniagc symulacje dynamiczne
nieefektywnymi. Proponowany projekt podejmuje wyzwanie opracowania metod modelowania
hybrydowych (sztywno-podatnych) ukladéw z wiezami nadmiarowymi, zapewniajacych uzyskanie
wiarygodnych wynikow przy zachowaniu wysokiej wydajno$ci obliczeniowe;j.

Pierwszy cel badawczy dotyczy opracowania algorytméw umozliwiajacych hybrydowe (sztywno-podatne)
modelowanie uktadéw wielocztonowych. W tym celu, w poczatkowej fazie projektu, zostang poréwnane
rézne metody modelowania podatnosci cztonow. Nastepnie najbardziej efektywne z nich zostang uzyte
w proponowanych algorytmach hybrydowych. Dzigki temu symulacje — wykorzystujace model przyblizony,
lecz wcigz odpowiadajacy fizyce — beda efektywne obliczeniowo.

Drugi cel badawczy skupia si¢ na zaproponowaniu zagadnien testowych, pozwalajacych uwypukli¢
najistotniejsze problemy dotyczace modelowania uktadéw z wigzami nadmiarowymi. Zagadnienia te zostang
wykorzystane do wszechstronnego przetestowania opracowanych metod modelowania. Oceniona bedzie
poprawnos¢ i doktadno$¢ modeli, a takze ich wlasno$ci numeryczne, np. czas lub stabilnos$¢ obliczen.

Rozwazania teoretyczne zostang zweryfikowane i uzupelnione poprzez eksperymenty. W ramach trzeciego
celu badawczego zostanie zaprojektowane i zbudowane stanowisko laboratoryjne, umozliwiajace badania
uktadéw z wiezami nadmiarowymi. Opracowane w projekcie modele obliczeniowe beda walidowane,
a wyniki symulacji zostang porownane z eksperymentami. Warto doda¢, ze w literaturze nie s3a dostepne
wyniki eksperymentow skoncentrowanych na problemach typowych dla uktadow z wigzami nadmiarowymi.

Projekt zaowocuje opracowaniem nowych narzedzi numerycznych, gotowych do implementacji
w programach do obliczen metoda ukladow wieloczionowych, umozliwiajacych prowadzenie
zautomatyzowanych analiz. Wyniki projektu bgda stanowi¢ konstruktywne rozwigzanie problemow
zwigzanych z modelowaniem uktadow z wigezami nadmiarowymi. Mozliwe bedzie uzyskiwanie,
z akceptowalng doktadnos$cia, osadzonych w fizyce uktadu wynikow symulacji, przy zachowaniu wysokiej
wydajnos$ci obliczen. Rezultaty projektu rozszerzg mozliwosci dostgpnych obecnie metod modelowania.



