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ADAPTACYJNE MODELOWANIE MASZYN I URZADZEN
ROLNICZYCH!

Kazimierz Mielec, Jan Szczepaniak

Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu

Synopsis: W artykule zaprezentowano metode adaplacji elementow
skoficzonych zastosowang do projektowania i optymalizacji
konstrukcji maszyn i urzgdzen rolniczych.
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Konstrukeje nosne maszyn i urzgdzen rolniczych majg coraz czgsciej bardzo
zfozony charakter. W tej sytuacji tradycy ina analiza wytrzymalosciowa, wiazaca
si¢ z duzymi uproszczeniami 1 znaczng “idealizacjg” rozpatry wanej konstrukcji,
nie jest w stanie zapewni¢ wiarygodych wynikéw. Wraz z wprowadzeniem do
praktyki obliczeniowe) metod komputerowych, w tym przede wszystkim metody
clementéow skonczonych |Zienkicwicz, Taylor, 1989}, wiarygodna analiza
skomplikowanych ukladow konstrukcyjnych przestata by¢ problemem.

Jednoczesnie podyktowane wzgledami praktycznymi dgzenie do projek-
towania lekkich 1 smuktych (materiatooszczgdnych) konstrukeji postawito przed
projektantami nowe zadanie — optymalizacj¢ konstrukcji. Stad w ostatnich latach
temu problemowi poswigea sig coraz wigeej uwagi, proponujac rézne jego
stormutowantia oraz metody rozwigzania. Zdecydowanie najwigksza ilosé metod
odwoluje sig do programowania matematyczncgo. Inna, rOwnie popularna grupa
metod rozwigzywania zagadnienia optymalizacyjnego opiera si¢ na badaniach
wrazliwosci ksztattu i/lub wymiaréw charakterystycznych.

O ilec wymienione metody mozna w pewnym stopniu zaliczy¢ do metod
bezposrednich optymalizacii, to jednak metodami ktére zdobywajg coraz wigkszy
popularnos¢ sg metody adaptacyjne. Polegajg one na ustawicznym, coraz
dokladnicjszym (w kolejnych krokach) rozwigzywaniu podstawowego zaga-
dnienia, szacowaniu bledéw rozwigzania i na tej podstawie coraz lepszym ste-
rowaniu proccscm optymalizacji az do spetnienia przyjetego kryteriuvm.
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W zagadnieniach optymalizacji konstrukcji mozna wyodrgbnié dwic gléwne
grupy metod, a mianowicic:

— metody optymalizacji przez wymiarowanie,

— metody optymalizacji przez ksztaltowanie.

Pierwsza grupa metod polega na optymalizacji parametréw (zmicnnych), ktére
nie wywohijg zmian w modelu skoiiczenie clementowym. Metody te stosuje si¢
w zakresie modeli dwuwymiarowych (takze, plyty i powtoki) i modeli jednowy-
miarowych (szczegdlnie w pretach cienkosciennych). W przypadku modeli
dwuwymiarowych parametrem podlegajgcym optymalizacji jest grubosé,
natomiast w modelach jednowymiarowych rolg t¢ pelnig charakterystyki
przekrojowe.

Druga grupa metod polega na optymalizacji przez zmiang modelu skoriczenie
clementowego [Szczepaniak, Pawlowski, 1992}, na ogét przy zachowaniu
parametrow (np. grubosci). Znajduje ona zastosowanie we wszystkich rodzajach
modeli, przy czym w zagadnieniach dwu- i tréjwymiarowych optymalizacji
podlega ksztalt modelu skonczenie elementowego, natomiast w zagadnieniach
jednowymiarowych — ksztalt przekroju poprzecznego, modelowany oddzielnie
od calosci konstrukciji.

Optymalizacja konstrukcji przez wymiarowanie jest prostsza w realizacji
komputerowej od optymalizacji przez ksztaltowanic [Maciejewski i in, 1989].
Do trudnosci zwigznych z optymalizacjg ksztaltowg mozna m. in. zaliczyé
problemy z zagwarantowaniem dokladnosci analizy skonfczenie elementowej w
przebiegu calego procesu optymalizacji (przy zmieniajgcym si¢ modelu) oraz
wysoki koszt obliczeniwy szacowania wrazliwosci. Jednak zasadniczg wadg
optymalizacji przez ksztaltowanie jest to, ze elementy konstrukcyjne tracg swéj
standardowy (znormalizowany) ksztalt, co jest zwykle nie do przyjgcia z
technologicznego i ekonomicznego punktu widzenia. 7 kolei przy optymalizacji
wymiarowej fatwiej ustrzec sig przed tym niebezpieczenstwem poprzez odnie-
sienie warunkéw kryterialnych i nie oddzielnie wzglgdem pojedyriczego elementu
skoiiczonego, lecz wzglgdem grup elementowych stanowigcych pod wzglgdem
technologicznym czlony konstrukcyjne.

Najprostsze procedury optymalizacyjne zakladajg state, interaktywne
uczestnictwo czlowieka (projektanta) w procesic adaptlacyjnej optymalizacji
konstrukcji. Sg one zwykle realizowane w nastgpujgcym cyklu postgpowania
[Demkowicz, Rachowicz, 1989]:

— przedstawienie piecrwotnego projektu konstrukceji, stanowigcego punkt

wyjscia (startowy) procesu,

— opracowanie modelu skonczenie elementowego oraz przeprowadzenie

analizy wytrzymalosciowej konstrukeji,

— ocena kryterialna rozwigzania projektowego, na podstawic kidrej nastgpuje

modyfikacja modelu (odestanie do poprzednicgo etapu) lub jego zatwier-
dzenie,
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— przyjecie projektu spelniajgcego zatozone kryterium optymalnosci, a
realizacja kazdego z wymienionych ctapdw procedury wymaga uczestnictwa
projektanta. Jest to niewgtpliwie najwigkszg niedogodnoscig tego procesu.

Komplikacje wywolanc przez powyzsza niedogodnoscé daty asumpt do poszu-
kiwania nowych rozwigzan w tym zakresie. Celem ich byto nie tylko ograniczenie
udzialu czlowieka w procesie optymalizacyjnym wylgcznie do przygotowania
wyjsciowego projektu (wersja I) lub do momentu przygotowania pierwotnego
modelu skoiiczenie elementowego (wersja 11), ale réwniez:

— zorganizowanie procesu adaptacyjnej optymalizacji konstrukcji na bazie
techniki podukladéw (superelementéw), zdecydowanie ulatwiajgcej
modytikacj¢ uktadéw skomplikowanych,

— umozliwienie definiowania grup elementowych, stanowigcych jednolity
catos¢ w rozumieniu zmiennosci parametréw projektowych przy optyma-
lizacji przez. wymiarowanie,

— wprowadzenie werytikacji statecznosciowej, uruchamianej w réznych roz-
wigzaniach opcjonalnych.

Podstawowy przebieg procesu adaptacyjnej optymalizacji uwzgledniajacy we-
ryfikacj¢ statecznosci na kazdym kroku procedury adaptacyjnej zostat schema-
tycznie przedstawiony na rys. 1.
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Rys 1. Procedura adaptacyjnej optymalizacji konstrukeji — rozwigzanie podstawowe
Fig.1.  Procedure ol adaptational optimalization of construction — basic solution
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Ograniczenie roli projektanta zrealizowano (w wersji 1) poprzez zasto-
sowanie automatycznej dyskretyzacji skoniczenic clementowej. Wadg tego
rozwigzania okazalo si¢ ograniczenic wylgcznie do prostych rozwigzan kon-
strukcyjnych, gdyz w przypadkach skomplikowanych, jakic zwykle stanowig
wspdiczesne maszyny i urzadzenia rolnicze, procedury dyskretyzujgce zawo-
dzily, a przez to uzylecznoscé tej wersji (1) optymalizacji wyraZnic malata.

Prostszym, 1 jak si¢ réwniez okazalo, cfektywnicjszym rozwigzaniem bylo
uwzglednienie udzialu projektanta przy przygotowaniu pierwotnego modelu
skorficzenie elementowego (topologicznego). W procesie optymalizacji przez
wymiarowanie model taki przygotowany jest tylko jednokrotnic tak, 7ze w zaden
sposob nie ogranicza to wiclokrotnego przebiegu procedury adaptacyjnej przy
optymalizacji konstrukcji.

W przyktadowym problemic optymalizacji poddano prosta, sktadajgcy si¢ z
trzech plyt konstrukcje przedstawiong na rys. 2.
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Rys.2  Przykiad optymalizacji ceownika 7 zastosowanicm adaptacyjnej metody
MES.
Fig.2.  Example of channel bar optimalization using adaptation method MES,
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Przyjeto poczgtkowg grubosé blachy réwng 3. Kazda ptyta stanowi oddzielng
grupg, lzn., 7¢ zmienne oplymalizacji (tutaj grubos¢ plyt) zmieniajg si¢ dla
wszystkich elementéw plyty w ten sam sposdb. Przyjelo, Ze napgzenie
dopuszczalne wynosi 2000. Poczgtkowa masa konstrukcji wynosita 285. Po
pierwszym kroku optymalizacyjnym masa zmalala do 58.4, zas grubos¢ scian
wynosita odpowiednio: 0.48, 0.76, 0.58. Maksymalne naprezenie wystapilo w
plycie srodkowej i wynosito 2560, czyli bylo zbyt duze. W nastgpnym kroku
masa jescze zimalata (do 54.7). Grubosci plyt byly nastgpujgce: 0.31, 0.88, 0.49,
czyli grubosci plyt bocznych zimalaly, a grubosé ptyty srodkowej zwigkszyla sig.
Maksymalne naprgzenic wynosilo 2277, Na przeszkodzie dalszych zmian staneta
utrata statecznosci konstrukeji. Jak wida¢ analiza wykazala, ze przy zadanych
obcigzeniach 1 sposobic zamocowania plyty boczne moga mieé mniejszg grubosé
niz ptyla §rodkowa. Decyzja o ostatecznej grubosci ptyt nalezy jednak do
projektanta, kiéry powinien uwzglednic zarowno wyniki obliczen jak 1 czynniki
technologiczne.
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ADAPTATION MODELLING OF AGRICULTURAL MACHINES AND
APPLIANCES

Summary

In the article was presented Adaptation Element Method as a supportive tool
for designing and optimisation of construction including agricultural machines.
The potentialities of construction analysis (statics, dynamics) by means of AEM
were discussed. Practical examples analysis of AEM application to existing and
newly designed constructions were presented.



