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Zur Bewertung der Aufgaben muss der
gesamte Losungsweg ersichtlich sein.

- Bearbeitungszeit : 90 min
- Erlaubte Hilfsmittel :
- selbststandige Ldsung
- keine weiteren Einschrankungen

Name
Matr.-Nr.
Aufgabe erreichte Punkte
1
2 X
—>
3
4
FH Koblenz
5 4 FB Ingenieurwesen -, n
Maschinenb
(><_V © Pr?)sfc. El)r:?rlLr?jlll)er <_(><_e VY]
+ Modellbildung und Simulation
6 Ya Priifung 04.07.2011
Summe

.............................................................................................................................................

Hinweis zum Abspeichern: Die abzuspeichernden Ergebnisdateien beginnen mit den sechs Buchstaben nnnvvv. Dabei steht nnn fiir
i die ersten drei Buchstaben des Nachnamens und vwv fiir die ersten drei Buchstaben des Vornamens.

Aufgabe 1 ( 16P)

Ergebnisdateien = nnnvwwl.m und nnnvwvl_sl.mdl

Zwei horizontal angeordnete Federn sind in der links abgebildeten Darstellungsseite ohne VVorspannung
(Fz =0). An der Mitte ist die Masse m befestigt. Sie wird zur Zeit t = 0 losgelassen. Durch die sich
einstellende Abwartsbewegung entsteht in den Federn eine Zugkraft.
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Die Bewegung kann durch folgende Gleichung beschrieben werden:

m-X=m-g—-2-F;- X

Dabei gilt fir die Federkraft:

F. =c-(Wa’ +x* —a)

va? +x?

Zahlenwerte: m =10Kkg; ¢ = 1000 N/m; a=0,1 m; g =9,81 m/s?

Geben Sie die Zahlenwerte in Matlab vor und verwenden Sie ein Simulink-Modell zur Lésung. Im Matlab-
Programm sollen anschlieBend mit einem plot-Befehl der Schwingweg x [in mm] und die

Federkraft Fe [in NJ in einem Bild Uber der Zeit dargestellt werden. Verwenden Sie als festen Zeitschritt
At=1 Millisekunde. Das vorgeschlagene Ldsungsverfahren zur Lésung der Differentialgleichungen (ode3
Bogacki-Shampine) soll so belassen werden. Die Simulationzeit soll 2 Sekunden betragen.
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Aufgabe 2 ( 16P) Ergebnisdateien - nnnvww2.m und nnnvvv2_sl.mdl

Bei einem sogenannten invertierten Pendel wird
durch die Bewegung des FuBpunktes x versucht P
ein Umfallen des Massepunktes m zu verhindern. )

Aus der Mechanik lasst sich folgende Gleichung
herleiten (kleine Winkel): X

l-p+X=0-¢

Der Antrieb des Rollensystems wird durch folgende
Gleichung beschrieben:

X=V [Kp (@ = 05) + K, _[(50_(P30||)'dt

Y

Durch Einsetzen der unteren Gleichung in die obere Gleichung entsteht (dabei ¢, =0):

I '¢+Vref (KP '¢+ I‘(I (0) =09
Diese Gleichung ist der Ausgangspunkt fir die weitere Berechnung. Geben Sie eine Anfangsauslenkung
von 10 Grad vor.

Weitere Zahlenwerte: 1=0,1m; ver =4 m/s; K,=0,25; K;=5s5"; g=9,81m/s?

Geben Sie die Zahlenwerte in Matlab vor und verwenden Sie ein Simulink-Modell zur Lésung. Im Matlab-
Programm sollen anschlieBend mit einem plot-Befehl der Winkel ¢ im Gradmal? Uber der Zeit dargestellt
werden. Verwenden Sie als festen Zeitschritt At=1 Millisekunde. Das vorgeschlagene Ldsungsverfahren
zur Losung der Differentialgleichungen (ode3 Bogacki-Shampine) soll so belassen werden. Die
Simulationzeit soll 2 Sekunden betragen.

Aufgabe 3 (16P) Ergebnisdateien > nnnvw3.m und nnnvvv3_sl.mdl

Eine Masse m im Schwerefeld der Erde wird so ausgelenkt, dass die
Kraft in der Feder vor bzw. bei dem Loslassen gerade gleich Null ist (Feder unbelastet).
Zahlenwerte: m = 2 kg, ¢ = 981 N/m, b = 20 Ns/m, g = 9,81 m/s?

Feder unmittelbar vor
unbelastet dem Loslassen

cLl_Ib
m

X = X(t)

Die Differentialgleichung zur Beschreibung der Bewegung lautet:
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Fortsetzung Aufgabe 3 auf nachstem Blatt . . .
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... Fortsetzung Aufgabe 3

Berechnen Sie den Verlauf der sich einstellenden Schwingung fir einen Zeitraum von 1 Sekunde.

Geben Sie die Zahlenwerte in Matlab vor und verwenden Sie ein Simulink-Modell zur Lésung. Im Matlab-
Programm soll anschlieBend mit einem plot-Befehl der Weg x uber der Zeit dargestellt werden. Verwenden
Sie als festen Zeitschritt At=1 Millisekunde. Das vorgeschlagene Ldsungsverfahren zur Losung der
Differentialgleichungen (ode3 Bogacki-Shampine) soll so belassen werden.

Aufgabe 4 (16P) Ergebnisdateien = nnnvvv4.xlsm

Hier soll die gleiche Fragestellung wie in Aufgabe 3 geldst werden. Jedoch wird hier zur Vereinfachung die
Dé&mpfung gleich Null gesetzt. Die Losung soll mit einem Excel-Makro realisiert werden. Die Ergebnisse
sollen in einem Excel-Sheet gespeichert werden. Eine Graphik im Excel-Sheet wird nicht gefordert, ist
jedoch zur Verifikation sinnvoll. Der Zeitschritt betrdgt At=1 Millisekunde und die Simulationzeit sei

1 Sekunde.

Als Hilfestellung werden noch folgende Umformungen angegeben:

+ X4 — 2 X
At?

i+1

X
m- =m-g—cC-X,

Aufgeldst nach xi.1 (und geordnet) ergibt sich:
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Xy =0 At 4 X, '(2_%'At2)_xil

Aufgabe 5 (18P ) Ergebnisdatei = nnnvwv5.vi

Mit dem USB6008 ist durch das Steckmodul eine externe PT,-Regelstrecke angeschlossen. Dabei wird die
StellgroRe uy auf AnalogOutputl ausgegeben und die RegelgroRe ux wird Gber Analoglnput3 eingelesen.

Zur Losung dieser Ausgabe kann als Ausgangspunkt ein geeignetes vorhandenes Programm verwendet
werden. Es ist nur "entsprechend" abzuandern.

Der Zeitschritt fur die while-Schleife soll 200 ms betragen. Die Ausgangsspannung soll folgenden Verlauf
haben:

uy (t) |
4\ | e
2V , LR
ov ' ‘ T
3s 3s

In einem gemeinsamen Messschrieb sollen uy und ux ausgegeben werden. Der sich im Verlauf einstellende
Maximalwert von ux soll in einem numerischen Anzeigeelement angezeigt werden.

Das Programm kann zu einem Zeitpunkt t>>6 Sekunden z.B. durch Betétigen einer Stop-Schaltflache
beendet werden.
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Aufgabe 6 ( 18P ) Ergebnisdateien - nnnvvv6_hp.m und nnnvw6_up.mdl

Bei einer Unwuchterregung ergibt sich fur den Schwingweg in Abhangigkeit der Frequenz die angegebene
Gleichung:

2
- f2
g
3 Messpunkte
Xw
Es liegen 3 Wertepaare vor: fy f [Hz]
i 1 2 3
f [Hz] 5 10 15
£ [mm] 0,25 1,0 3,5

Die zu minimierende Funktion @ lautet:

i=n f2 2
D=8 - _.x
-
%{_J

Ansatzfunktion
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Alternativ kann als zu minimierende Funktion auch ‘/— (Fehler im quadratischen Mittel) verwendet
n

werden.

Verwenden Sie die "fminsearch"-Funktion, um die Parameter f, und x_ zu bestimmen. Verwenden Sie
als Startwerte f, =20 Hz sowie x_ =3 mm. Eine graphische Darstellung wird nicht verlangt, ist jedoch

zur Plausibilitatstberprifung nitzlich.
Als Ergebnis sollen die Parameter f, und x, im Workspace ablesbar sein.



Prifung 04.07.2011 / L6sung zur Aufgabe 1

clc;

clear
=10
1000;
a=0.1
g=9.81;
sim

m
C

<1

("krowol1l
plot(simout.t
hold on;

inewidth",2);

Is.values(:,1)*1000, "black®, "Li

igha

t.s

ime,simou

inewidth®,2)

’

d

plot(simout.time,simout.signals.values(:,2),"green”, L
gri

hold off

|

F_Federl

g-2*u(2)u(1)/(sqrt(@*a+u(l)u(1)ym)

T

L,

P c*(sqrt(@ra+u(l) u(1))-a) ——p
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inewidth®,2);

’

plot(simout.time,simout.signals.values(:,1)*180/pi, “black”, L
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gri

((g-Ki*vref)*u(1)-vref*Kp*u(2))/1
Fcn

I_>
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phi

phi_p

To Workspace
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inewidth®,2)

Is.values(:,1), "black", "L
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Sub Makrol()
L]
' Makrol Makro

' Tastenkombination: S5trg+y

Dim =(1000) &As Double

m= 2

c = 981

g = 9.81
dt = 0.001
[0y = 0
(1) = 0

For i = 1 To 999
(i + 1) =g *dt * dt + (i) * (2 — ¢c / m * dt * dt) - =(i - 1)
Hext 1

For i = 0 To 1000
Cells(i + 1, 1) = i * dt
Cells(i + 1, 2) = =(i}

Next i

End Sub

[N VANY N . ) NN NN NN, SN (RN - SN N! S] N - W) N
1] 0 0

2 | 0,001 0

3 | 0,002 0,00000921

4 | 0,003 2,9425E-05

5 | 0,004 5,8836E-05 0.0%5

6 | 0,005 9,8028E-05 0,04

7 | 0,006 0,00014698 bds A N\ A [

8 | 0,007 0,00020567 \ ’ I

9| 0,008 0,00027407 B ]

10 | 0,009 0,00035215 0,025

.].'15 0,01 0,00043386 0,02 Datenreihenl
12| 0,011 0,00053717

= 0,015

13 | 0,012 0,00064403 h ]

14| 0,013 0,00076038 s \ ’ I

15| 0,014 0,00088616 0,005

16 | 0,015 0,00102122 " U : U U , ;
i; g:gi: Obﬁii;i 0,005 02 04 085 08 1 12
19 0,018 0,00148237

20 | 0,013 0,00165432

21| 0,02 0,00183528

22 | 0,021 0,00202514
996 0,995 0,03998917
997 0,996 0,03996889
998 0,997 0,03993881
999 0,998 0,03989895
1000 0,999 0,03984934
1001 1 0,03978999

1002
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Stop
u_max

STOP IE,B?SEE

Signalverlaufsdiagramm Plot 0 m
4-

Amplitude

Feit

DA - Assistent
Daten ¥

float ux
ux=xe[0]:

float uy=2;

if((ii> =15)88u(ii<30))uy=4; ; }

if{umasxs wumax=ux; DAQ-Assistent?
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clear;clc;

global fre x_dach

% Stutzstellen vorgeben
fre(1)=5;x_dach(1)=0.25;
fre(2)=10;x_dach(2)=1.0;
fre(3)=15;x_dach(3)=3.5;

% Graphik optional
plot(fre,x_dach, "squarek®, *MarkerFaceColor®,"k");
xim([0,20]);

yhim([0,5]);

hold on;

% Startwerte

f0=20;

X_un=3;

p=[f0 x_un];
[p,fval,exitflag,output]=Ffminsearch("krowol6_up®,p);
nrun=output. iterations;
fgm=Ffval ;

f0=p(1);

x_un=p(2);

% Fortsetzung optionale Graphik
ff=0:0.01:20;
XX=FF_."2*x_un./(FON2-FF."2);
plot(ff,xx, "black™);grid;

hold off;

function fgm=krowol6_up(p)
global fre x_dach

fO=p(1); % Startwerte
x_un=p(2); % Startwerte
nw=length(fre);

summe=0; % Fehlerquadrat-Summe
for k=1l:nw

wert=fre(k)*fre(k)*x_un/(fO*fO-fre(k)*fre(k));% Funktionswert
summe=summe+(wert-x_dach(k))”"2; % Aufsummierung

end
fgm=sqrt(summe)/nw; % Fehler im quadratischen Mittel
5
4.5 ‘Workspace
4 E@%E& 'Stack:
YWalue
35 .
3 21,3840
«1x2001 double =
2.5 00142
[5,10,15]
2 0.0142
44

15 <1l struct>
[21.3860,3.6137]
[0.2500,1,3.5000]
3.6137

<1x2001 double -

1

0.5




