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IDENTIFIXKASNf EXPERIMENT
V KOMPLEXNIM MODELOVANT

Premysl Janf&ek

V pfispévku jsou uvedeny dva praktické pifiklady silové identifi-
kace, jejichZ cilem Je u t&lesa,které je sou¥dsti mechanické sou-
stavy,ur&it rozloZeni silovych @&inkd na dané plo3e na zékladd
m&feni geometrickych,deformadnich a materidlovych charakteristik
mimo tuto plochu a mé&Feni primdrniho zatiZeni.Nedilnon souddsti
identifika&ni dlohy je identifikadni experiment /IE/,jako zdroj
experimentdln& zji3té&nych ddajly,tvoficich vstupy do vypodtového
algoritmu identifika&ni lohy.IE,jehoZ charakteristiky jsou uve-
deny v zdvéru piispévku,md své misto v komplexnim modelovéni,ob=-
sahujfcim t#i rovnocenné ¥innosti:heuristiku,experiment a vypolete.

Klikové skiin& patif{ mezi ty &dsti motoru,které rozhoduji o
jeho spolehlivosti a Zivotnosti.PFi ndvrhu motord je proto nutné
zabyvat se problémy jejich tuhosti a pevnosti.Soulasné progre-
sivni pfistupy ke konstruovdni spo&ivajici v po&italové podporfe
inZenyrstvi vyZaduji,aby tyto problémy byly Fe3eny progresivni-
mi pf{stupy a metodami po&itadov& orientovanymi,aby vychdzely z
komplexntho posouzeni moZnosti, jak problém re3it a spolivaly v
komplexnim,aktivnim propojen{ heuristiky,experimentu a vypo&tue.
Pro rfedeni deformace a napjatosti klikovych sk¥in{ je v soudas=
né dobé& moZno pouZit programové systémy pro prostorové,kontakte-
ni a sténodeskové typy WloheJejich realizace ov3em vyZaduje v
pifipadé mnohovédlcovych motord vykonné politale a zna¥né ndklady
na realizacie.Proto se projevuji tendence vytvédrfet jednodussi vy-
po&tové modely klikovych ski¥ini.Zaddle,nutnd drovnovéd vyvdZenost
p¥i komplexnim modelovéni problémi vyZaduje,aby na patii&né drov-
ni s numerickymi metodami,byly i geometrické a silové okrajové
podminky a materidlové charakteristiky.

Tyto problémy,v ndvaznosti na zékladni vyzkum silové iden=-
tifikace, byly FeSeny pfi vyvoji motord TATRA T13 pro nédkladni
automobily.C{lem bylo zvy3eni spolehlivosti klikovych sk¥in{ a
vypracovdni metodiky pro jejich po¥ftalovd orientované ndvrhy.



-77-

Byly realizovdny rozséhlé experimenty pro ur&eni deformace a na-
pjatosti klikovych sk¥in{,zejména za chodu motoru pfi pouZiti
precev3im odporové tenzometrie.

Byly ziskdny nové poznatky o deformaci a napjatosti klikoc-
vych skfinf,které umoZnily vytvorit jejich jednodus3f experimen-
tdlni a matematické modelye.Poznatkem zdsadniho vyznamu byio,Ze
napjatost a deformaci mezivdlcovych prepd%ek /obr.l/klikové skii-
né je moZno vy3etFovat izolované.PfepdZku lze povazovat za rovin-
né téleso,zatiZené v mistech kotveni 3roubd védlcovych jednotek si-
lami v t&chto 3roubech a po obvod& loZiskového prstence spojitym
mérnym tlakem.Tento tlak,ktery Jje silovou okrajovou podminkou pii
fe3eni napjatosti prepdiky MKP,nelze stanovit experimentdlné.K je-
ho ur&eni byl pouZit programovy systém INDAN [2]l[3] pro identi-
fikagi silovych okrajovych podminek,zaloZeny na opakovaném reeni
primé dlohy a minimalizaciAodchylek vypo&tenych a naméfenych ce-
forma&nich parametri.Triangulace poloviny prepdZky,feSené jako ro-
vinné t&leso s proménnou tloudfkou je na obre2.,Vstupy do matema-
tického algoritmu tohoto systému tvorily pomérné piretvoreni namé-
fend tenzometricky po obvodé& loZiskového prstence /obr.l/,identi-
fikace stykového tlaku byla realizovéna pro rizné provozni rezi-
my motoru,rizné polohy klikového mechanismu a pro zéZehy v jed-
notlivych vdlcich motoru.Ukdzka identifikovaného stykového tlaku
pro jednu polohu kliky a pro zd%fehy ve dvou piepdice piilehlych
védlcd je na obr.3,je zde zakreslen i prib&h pomérnych pretvoreni
po obvodé loZiskového prstence stanovenych z identifikovaného
stykového tlaku p#imou dlohou metody kone&nych prvki,kterd je sou-
&4stl systému INDAN.Propojeni identifika&ni a primé dlohy v inte-
raktivnim pojeti vyrazn& zkracuje proces ndvrhu klikovych skifin{
a umo!ﬁuje Jejich tvarovou optimalizaci s ohledem na jejich defor-
maci a napjatoste

2, ldentifikace_stykového_tlaku na_rdému

Uzavitené rémy jsou zékladnim prvkem mnohych strojirenskych
zaf{zeni,napi.lisi,vdlcovacich stolic a podeJsou prevdiné& zatiZe-
ny stykovymi tlaky v mistech styku s jinymi té&lesy.V rdmci tes-
tovént systémd pro silovou identifikaci byla provedena icdentifi-
kace stykového tlaku v mistech podldZky AB u rému dle obre4.Pro
vypo&tovou &ést identifika¥ni lohy byly pouZity systémy INDAN
a INPET(inverzni varianta deforma¥ni metody MKP [4] /.



-78-

Vstupnimi veli&inami do vypodtovych algoritmi té&chto systémd
byly experimentdlné stanovené posuvy a pomé&rnd pfétvofeni v bliz=-
kém okolf stykové plochye.Jejich urdeni predchdzela méfeni foto-
elasticimetrickd a m&reni kiehkymi laky.Posuvy byly méreny seti-
rovymi a tisfcinovymi hodinkami a ddle snima&i- zaloZenymi na ten-
zometrickém principu.K mé&reni pretvorenf byly pouZity tenzometry
Hottinger se zdékladnou 1,5 mm.Mé&Feni se opakovala ve tfech riz-
nych Zasovych obdobich pri statisticky vyznamnych po&tech zaté&-
%Zovacich cykli.Ukdzka prib&hu posuvi podél sty&né plochy je na
obre.5.K posouzeni presnosti méreni posuvi 4 tisfcinovymi hodin-
kami uvddime m&feni posuvu na osy symetrie rému.Stredni hodnota
& = 0,82766 mm byla ziskéna z 36.méfeni.Sm&rodatnd odchylka né-
hodné veliliny 4 byla Eﬁh)= 0,00528 mm a intervalovy odhad stied-
ni hodnoty & pro 95% spolehlivosti byl £0,8273 , 0,8280” ,ma=
ximdlnf rozptyl mérenych hodnot posuvi byl 0,026 mm.Maximdlni roz-
ptyl mé&Fenych pom&rnych pietvoreni (mé&filo se v 50-ti mistech po-
bli%? stykové plochy) byl 28am/m pii nomindlnich hodnotéch kolem
600 s m/me’

Po&ita¥ové experimenty pii testovdni algoritmu systému INPET
ukdzaly, Ze minimélnim poZadavkem na pifesnost mé&feni Jsou 4 plat-
néd &1sla.To znamend,Ze pii nomindlni hodnot& posuvu 1 mm by bylo
nutné mérit s presnosti tisfciny,pfi nomindlni hodnot& £ = 1000
5um/m s presnosti I/um/m ,c0Z Jjsou presnosti v soulasné dobé béZ-
nymi m&fidly v technické praxi nedosazitelné.Rddové men3f pozadav-
ky na presnost m&feni{ md systém INDAP.Prib&h stykového tlaku ur-
Zeny z nam&fenych posuvi algoritmem systému INDAP je na obr.6 .

Je v dobrém souladu s prib&hem tlakd ziskanych dvéma rdznymi prog-
ramovymi systémy pro kontaktni \dlohy.

3¢ Charakteristiky identifikadniho_experimentu

Experiment v uvedenych prikladech silové identifikace lze oz-
na&it jako identifika&ni.Jeho posldnim je ziskat informa&ni obsah
o vy3etfovaném objektu pro feSeni identifika&niho problému.Na roz-
dfl od jinych typd experimentd Jje pro IE charakteristické:

a) je nedilnou souddsti identifikaénf dlohy,pro jeji% vypo&tovy
algoritmus experimentdlnimi metodemi zjiZ¥fuje vstupni uddaje

b) musi byt realizovén v podminkéch,v nichZ experimentdtor vi,k
Zemu budou slouZit vystupy experimentu a vypo&tdfi je zndmo,
jak a ¥Im se bude experiment realizovat
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c) jeho souddsti je pldnovdni méfeni, jehoZ dkolem je navrhnout
m&iic{ mista tak,aby byla zajisténa dobré podmin&nost vypo&-
tového algoritmu identifikadni dlohy (obvykle na zdékladé si-
mulaci a politadového experimentovédni) a sestavit plédn mé&fe-
ni,ktery zajisti{ optimdlnost statistickych charakteristik z
hlediska specifik Fe3eného problému

d) realizuje se predevdim jako souldst komplexniho modelovdni

[5) -

Zévér

Nové pristupy v rédmci po&italové orientované podpoie kon=-
struovédni vyZaduje progresivni pristup k experimentu jako ne-
d11né souldsti komplexniho modelovdni technickych problémi.Ob-
Jjektivni potreba identifika&nich dloh pro fe3eni problémi, je-
JichZ souldsti je identifikaéni experiment,stavi experiment do
role rovnocenného partnera s vypo&tem.
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