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Anotacija

Sis kurss ir paredz&ts padzilinatai masinu dinamikas datorizétas analizes apgii$anai. Atskiriba no
citiem lidzigiem kursiem liela vériba tiek veltita ne tikai masinu mehanisko sisttmu modelésanai,
bet arT masinu piedzinas, sensoru un vadibas sisttmu dinamikas ieverosanai, ka art maStnu
elementu deformacijam un dazada veida transportlidzeklu dinamikas analizei un optimizacijai.
Matricu metodes mehanismu kinematika un dinamika. SaiSu metode planaru kinematisko shemu
analizei. Rotacijas, prizmatiskie, zobratu, izcilpa un un pari ar divam bribas pakapém planara
gadfjuma. Kinematisko shemu apraksta formalizacija. Automatiska vienadojumu veidosana
geometriskajai, kinematiskajai un dinamiskajai analizei. Iterativa linearo vienadojumu sistému
risinasana. Inerces tenzori. Virtualais darbs un Lagranza vienadojumi. TieSie un apgrieztie
geometrijas,statikas, kinematikas un dinamikas uzdevumi. Planaru sistému dinamika. Inerces
matricas. Ar&jiem spekiem un ieks§€jiem dzingju spekiem un momentiem atbilstoso visparinato
speku aprékins. Sakariba starp cieta kermena translacijas atrumu, lenkatrumu un visparinatajiem
atrumiem. Atrumu analogu matricas. Vienkarsakie tieSo un apgriezto uzdevumu piemeri. Kosi
problémas risinasanas skaitliskas metodes.Integrésanas metozu precizitate un stabilitate.
Baumgarta saiSu stabilizacijas metode diferencial-algebrisku vienadojumu sistému risinasanai.
Cieta kermena kinematika telpa. Kostigas koordinatu sist€mas. Eilera lenki un Eilera parametri.
Rodrigesa formula. Translacijas un lenkiskais atrums un paatrinajums. Sakars starp atrumiem un
Eilera parametru atvasinajumiem.

Telpisku sistemu kinematiska analize. Vienkarsakas kinematiskas saites. Koordinatu sistémas
Sarniru definéSanai. Denavita-Hartenberga notacija. Rotacijas, prizmatisko, cilindrisko, sferisko
savienojumu saites. Saistitu telpisku sisteému kustibas vienadojumi. Telpiska gadijuma ar&jiem
spekiem un iek$gjiem dzingju spékiem un momentiem atbilstoSo visparinato speku aprekins.
Reakcijas speku un Lagranza reizinataju aprékins. Lidzstravas, maigstravas elektromotoru,
iek8dedzes un dizeldzingju dinamikas modeli. Vadibas sistému dinamiskie modeli: PID regulatori.
2D model&Sanas programmatiira: Working model 2D

3D modelésanas programmatiira MSC ADAMS: ADAMS View, ADAMS Car, ADAMS Chassis,
ADAMS Driveline, ADAMS Engine, ADAMS Flex

Parametriska optimizacija, identifikacija un datoreksperimentu planosana.

Merkis un uzdevumi, izteikti kompetencés un
prasmes

Dot padzilinatas zinasanas par mehanismu un masinu analizi, izmantojot datortehniku.

Dot izpratni par mehanismu kinematisko sheému uzbtivi, mobilitati un funkcionalitati

Dot zina$anas par cieta kermena dinamiku kinematiskajas kédes.

Dot zinaSanas par tieSajiem un apgrieztajiem kinematikas un dinamikas uzdevumiem.

Dot zina$anas par masinu dinamikas modelésana lietojamam skaitliskas integré$anas metodém.
Dot zinaSanas par dzingju un vadibas sisteémas dinamikas ieveroSanu masinu modeleSana
Iemacit pielietot komercialo programmatiiru plakanu un telpisku mehanismu kinematikas un
dinamikas analizei.

Dot zinaSanas, ka veikt mehanismu un ma$inu analizi un ka noformét tas rezultatus.

Patstavigais darbs, ta organizacija un uzdevumi

Studentiem javeic §adi patstavigie darbi:

1. Plakanu mehanismu dinamikas modelé$ana ar WorkingModel 2D: Eetrloceklu, kloka-klana,
kulises, izcilpa, dubultsvarsta mehanismi, Scara tipa robots.

2. Mastnu ar elektropiedzinu model&Sana - elektromobilis.

3. Ar PID regulatoriem aprikotu masinu modeléSana — nestabilas 2 brivibas pakapju sisteémas
balans€sana.

4. Nelinearo svarstibu sistéma.

5. Telpisku automatiski vadamu masinu dinamikas model&$ana ar MSC ADAMS — Puma tipa
robots ar PID vadibu. Makfersona piekare, Stjuarta platforma, automobila manevru dinamika.
6. 4- ritenu transportlidzekla svarstibu analize

7. Kursa darbs: dota mehanisma parametru optimizacija
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NepiecieSamas priekszinasanas

Matematika. Mehanika. Fizika. Magistrantiiras vai pamatstudiju kurss par mehanisku sistému
datoriz&to analizi.

Studiju kursa saturs




Saturs Pilna un nepilna laika Nepilna laika
klatienes studijas neklatienes studijas
Kontakt | Patstav. | Kontakt | Patstav.
stundas darbs stundas darbs
Magsinu analizes uzdevumu klasifikacija. TieSie un apgrieztie mehanismu geometrijas, kinematikas 6 0 0 0
un dinamikas uzdevumi.
Matricu metodes mehanika. Vektoru operacijas matricu forma. Cieta kermena koordinates, atrumi 8 0 0 0
un paatrinajumi.
Eilera lenki, Eilera parametri, pagriezienu matricas, to atvasinajumu sakars ar lenkatrumu vektoru. 8 0 0 0
Inerces tenzori.
Nitona-Eilera vienadojumi matricu forma. 0 0 0
Kinematiskie pari, kinematiskas k&des, saisu vienadojumi. Rotacijas, translacijas, cilindriskie, 8 0 0 0
kardana, u.c. Sarniri.
Kinematiskas kédes. Noslégti kinematiskie kontiiri. Brivibas pakapes. Visparinatas koordinatas. 8 0 0 0
Lagranza 2. veida dinamikas vienadojumi matricu forma. 6 0 0 0
Diferencialvienadojumu risinasanas skaitliskas metodes, to pielictojums mehanismu dinamika. 8 0 0 0
Mehanismi ar mainigu struktiiru. Singularitate. Statiski nenoteicamas sistémas. 8 0 0 0
Masinu struktiiras apraksta formalizacija. Denavita-Hartenberga notacija. 8 0 0 0
Viskozas un sausas berzes ievéro$ana. Mehanisma locek]u kontakta modeléSanas metodes. 6 0 0 0
Datoranalizes programmas: WorkingModel 2D, MSC ADAMS, Altair Hyperworks. 6 0 0 0
Programmas ADAMS/View, Adams/Postprocessor, MSC.ADAMS/CAR, ADAMS/Flex, 10 0 0 0
ADAMS/CHASSIS, Adams/Engine, Adams/Driveline
Dinamikas analizes programmatiiras sakars ar virtualas prototipéSanas programmam SolidWorks, 8 0 0 0
AutoCad, Altair, Catia.
Vadamas mehaniskas sistémas, piedzinas un vadibas sistému struktiirshémas. 0 0 0
Piedzinas un vadibas sistému apraksta formalizacija. Elektromotoru, iekSdedzes un dizeldzin&ju to 0 0 0
dinamikas ievéroSana.
Kinematisko saiSu ieveérosanas metodes: diferencial-algebriskie vienadojumi, aizvietoSana ar speku 8 0 0 0
saitém.
SaiSu vienadojumu atvasina$ana un stabilizacija. Metozu precizitate un stabilitate, cietas sistémas. 0 0 0
Loceklu elastibas un Sarniru spéles ievérosana. Elastigu modelu imports no GE programmatiiras 0 0 0
(ANSYS, SolidWorks)
Mehanismu modelé$ana, ievérojot periodiskas un gadijuma slodzes. 0 0 0
Masinu optimizacija, parametru identifikacija: EDAOpt, ADAMS Insight. Dinamikas 0 0 0
datoreksperimentu planoSana un analize.
Kopa: 160 0 0 0
Sasniedzamie studiju rezultati un to vértéSana
Sasniedzamie studiju rezultati Rezultatu vertéSanas metodes
Zinasanas vektoru un matricu pielietojumam mehanismu analizg. Jautajumi eksamena
Zinasanas par masinu konstrukciju pamatelementiem. Jautajumi eksamena
Spéja veikt mehanismu kinematisko analizi. Patstavigais darbs
Spéja veikt masinu dinamikas modelé$anu. Patstavigais darbs
Spé€ja orientéties skaitliskas integréSanas metod€s un citas skaitlisko risindjumu iegtiSanas metodés |Patstavigais darbs
Maka lietot programmatiiru inZenierproblému risinasana: diferencialvienadojumu risinasana, linearu |Patstavigais darbs
algebrisku vienadojumu sistému risinasana un ipasvertibu analizg
Spéja veikt planaru mehanismu model&sanu, lietojot visparinatas koordinatas un diferencial- Patstavigais darbs
algebriskos vienadojumus.
Spgja veikt telpisku mehanismu dinamikas analizi, lietojot saiSu vektorus un diferencial-algebriskos |Kursa darbs
vienadojumus.
Spé€ja izveidot un pielietot masinu matematiskos modelus. Jautajumi eksamena
Spéja veikt masSinu parametrisko optimizaciju. Kursa darbs
Maka lietot komercialo mehanismu analizes programmatiiru un izpratne, ka strada tajas realizetas Kursa darbs
metodes.
Studiju kursa planojums
Dala KP Stundas Parbaudijumi
Lekcijas Prakt d. Laborat leskaite Eksam. Darbs
1. 0.0 6.0 6.0 0.0 *




