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DYNAMIC DESIGNER MOTION
� MODELOWANIE I ANALIZA DYNAMICZNA UK£ADÓW MECHANICZNYCH

Dynamic Designer Motion (DDM) jest apli-
kacj¹ AutoCAD-a 13 i AMD (Autodesk Me-
chanical Desktop) stworzon¹ przez australijsk¹
firmê Design Technologies International (DTI),
partnera Autodesk w MAI. Narzêdziem do stwo-
rzenia tej aplikacji jest nowoczesne, obiektowo
zorientowane �rodowisko ARX, udostêpnio-
ne partnerom przez Autodesk. Podstawowym
zadaniem tej aplikacji jest trójwymiarowa anali-
za dynamiczna i kinematyczna oraz symulacja i
animacja ruchu konstrukcji mechanicznych, pro-
jektowanych w �rodowisku AutoCAD/AMD.

Pracê w systemie DDM mo¿na podzieliæ na
trzy etapy:

budowê modelu � zarz¹dzan¹ przez modu³
o nazwie Modeller;

symulacjê � zarz¹dzan¹ przez modu³ o nazwie Solver;
przegl¹d i analizê wyników � zarz¹dzane przez

modu³ o nazwie Results Viewer.
Ka¿dy z tych modu³ów mo¿e byæ obs³ugiwany przez

u¿ytkownika za pomoc¹ przejrzystego i logicznie powi¹-
zanego uk³adu poleceñ, dostêpnych w odpowiedniej
sekcji menu rozwijalnego AutoCAD-a/AMD o nazwie
Motion (oraz paska narzêdzi grupuj¹cego wybrane po-
lecenia), wspomaganych rozbudowanym systemem
okien dialogowych. Struktura menu w DDM jest konte-
kstowa, tzn. ¿e w danej chwili dostêpne s¹ tylko te pole-

cenia, które s¹ w³a�ci-
we dla aktualnego eta-
pu pracy systemu.
Poni¿ej przedstawiê
Pañstwu w ogromnym
skrócie wspomniane
etapy pracy w DDM,
a na dok³adniejszy
opis dzia³ania i zasto-
sowania programu za-
praszam do lektury na-
stêpnego numeru 3D.

Budowa modelu

Na tym etapie praca z systemem DDM odbywa siê
w �rodowisku tzw. Modellera, w którym standardowy mo-
del geometryczny AutoCAD-a/AMD jest przekszta³cany do
w pe³ni zdefiniowanego (w sensie DDM) modelu dynamicz-
nego, gotowego do uruchomienia drugiego etapu, tzn. Sy-
mulacji. Pe³ne okre�lenie modelu dynamicznego wymaga zde-
finiowania piêciu kategorii obiektów: ogniw uk³adu dyna-
micznego, przypisania im w³asno�ci masowych, okre�lenia
wêz³ów oraz (opcjonalnie) si³ i tzw. generatorów ruchu.

Symulacja

Polecenia symulacji s³u¿¹ do sprawdzenia poprawno-
�ci z³o¿enia, specyfikacji parametrów symulacji oraz ich
przes³ania do modu³u Solver. Sprawdzanie modelu pole-
ga na kontroli poprawno�ci definicji modelu. Dodawane

s¹ stopnie swobody wszystkich ogniw
uk³adu dynamicznego i generowany jest
odpowiedni raport, wy�wietlany na ekra-
nie (z mo¿liwo�ci¹ zapisu do pliku).

Mo¿liwe s¹ dwa typy symulacji: symu-
lacja z³o¿enia i dynamiczna. Symulacja z³o-
¿enia sprawdza poprawno�æ z³o¿enia kine-
matycznego i ustala wszystkie ogniwa
w po³o¿eniu pocz¹tkowym, wynikaj¹cym
z ograniczeñ narzuconych przez definicje
wêz³ów i generatory ruchu. Odmian¹ jest

symulacja z³o¿enia statycznego, w której jest
równie¿ sprawdzana poprawno�æ z³o¿enia oraz
uwzglêdniane s¹ w obliczeniach si³y zewnêtrzne i
ciê¿ko�ci, a uk³ad jest przedstawiany w po³o¿eniu

równowagi statycznej. Podczas symulacji dynamicznej
ruchu solver oblicza po³o¿enia ka¿dego ogniwa modelu
dla zadanego przedzia³u czasu i ilo�ci tzw. ramek.

Solver jest j¹drem systemu, odpowiedzialnym za wy-
konanie wszystkich obliczeñ matematycznych. Opcje pra-
cy solvera staj¹ siê automatycznie dostêpne w trakcie wy-
konywania symulacji. Symulacja dynamiczna mo¿e rów-
nie¿ odbywaæ siê w trybie interakcyjnym.

Analiza i wizualizacja wyników

Dowolna wielko�æ
obliczona przez Solver
mo¿e byæ poddana wi-
zualizacji i analizie w
systemie DDM. DDM
oblicza wszystkie pod-
stawowe wielko�ci we-
ktorowe ka¿dego ogni-
wa uk³adu dynamiczne-
go: przemieszczenia,
prêdko�ci, przyspiesze-
nia oraz si³y i momenty
w ka¿dym wê�le i gene-
ratorze ruchu. Wszystkie te wielko�ci wektorowe posia-
daj¹ �ci�le okre�lon¹ warto�æ, kierunek i zwrot w ka¿dej
chwili ruchu. Przemieszczenia dowolnego punktu ogni-
wa mog¹ byæ przedstawiane w dwóch postaciach: jako
tory ruchu dla pe³nego zakresu symulacji oraz jako odle-
g³o�ci lub k¹ty miêdzy ogniwami.

Oprócz wy¿ej wymienionych wielko�ci wektorowych
mo¿liwe jest obliczanie i wy�wietlanie na ekranie si³ i mo-
mentów w nastêpuj¹cych postaciach: reakcji wiêzów, ob-
ci¹¿eñ kontaktowych, si³ i momentów napêdowych, si³
i momentów bezw³adno�ci, si³ zewnêtrznych pochodz¹cych
od sprê¿yn, t³umików oraz si³ i momentów uogólnionych.
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