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Optimalizace kontaktnich parametri multibody systému

Bc. Jan Spi¢ka', Ing. Lud&k Hyn&ik, Ph.D.2

Uvod

Kontakt téles je komplexni fenomén objevujici se v mnoha riznych odvétvich, jako je dyna-
mika, biomechanika, robotika a dalsi. S rostoucimi naroky primyslu na virtudlni prototyping
nastdva potieba korektniho modelovani kontaktu a kontaktnich sil mezi télesy. Ze znalosti kon-
taktni mechaniky 1ze predikovat pfenos sil a pondrazové chovéni téles, ¢imz lze optimalizovat
nasledny dé;j.

Multi-body pfistup je metoda popisu mechanickych systémi, kdy jsou jednotliva télesa
modelovana jako tuhd a propojend vazbami. S vyuZzitim metod multi-body systém lze rychle
a efektivné popisovat chovani vazanych mechanickych systému. S ohledem na ptfedpoklad tu-
hosti je zde modelovani kontaktu a optimalizace kontaktnich parametri klicovym aspektem
tspéSného modelu.

Metoda

vvvvv

plicitné definovana jako funkce penetrace téles, pfipadné rychlosti penetrace. Zakladni typy
modeld jsou:

e Hertzuv model

E, = k& (D
e Spring-dashpot model
F, = k& +bd )
e Model s nelinearnim tlumenim
E, = k6" + boPd, (3)

kde k, b, p, ¢ a n jsou konstanty. Obvykle se voli p = n = % a g = 1. UrCeni vySe

zminénych konstant k£ a b je sloZité a nejednoznacné a zavisi na materidlu a geometrii téles.
Existuje nékolik moznych vyjadieni téchto parametrii, avS§ak vZdy jen pro specidlni piipad.
Obecny vzorec pro vypocet té€chto konstant neexistuje. Jednou z moZznosti, jak dany model nala-
dit, je srovnani s experimentem. Variaci danych parametrii Ize pak docilit dobré shody simulace
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s experimentem a tim ziskat hodnoty parametrti pro dany model. Tento proces se nazyva nume-
rickd optimalizace. Jedna se o sloZity matematicky aparit, jehoZ princip zde nebude podrobnéji
rozebiran.

Z. dostupného zdroje Machado (2011), byl pro optimalizaci zvolen piiklad tzv. “boun-
cing ball”, tedy micku pusteného z pocatecni vysky volnym padem. Micek ndsledné dopadne
na tuhou podlozku a odrazi se. Vyska vystupu je zdvisld na kontaktnich parametrech daného
silového modelu. Aplikaci Lagranegeovych rovnic prvniho druhu byla odvozena pohybova rov-
nice micku

Mg = f, “4)

kde M je matice tuhosti, ¢ predstavuje vektor slozek zrychleni a f je vektor zobecnénych
sil. Na pravé strané rovnice figuruje pouze gravitace, avSak v piipadé kontaktu se zde objevi
normélové kontaktni sila F' = F(4,4).

V kazdém Casovém kroku je spoctena vzdalenost mezi kulickou a zemi. Zaporna vzdalenost
indikuje kontakt a nasledné je spoctena plisobici kontaktni sila. Pro vypocet byl vyuzit software
MATLAB pro simulaci pohybu, vypoctu kontaktni sily a rozdilu mezi experimentem a simulaci.
Software optiSlang pak tidi variaci vstupnich parametrti. Odvozeni pohybové rovnice, vypocty
sil a problém s podminkou kontaktu jsou diskutovdny v prezentaci.

Vysledky

Obrazky 1, 2 a 3 ukazuji vysledky optimalizace (naladéni konstant) pro vyse uvedené kontaktni
modely.
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Obrazek 1: Hertzav model  Obrazek 2: SD model Obrazek 3: NL model
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