Hochschule Koblenz Blatt 1 von 3 Name

Fachbereich Ingenieurwesen
Fachrichtung Maschinenbau Matr.-Nr.

Modellbildung und Simulation SS 2014

Prof. Dr. W. Kréber Aufgabe erreichte Punkte
1
Zur Bewertung der Aufgaben muss der
gesamte Losungsweg ersichtlich sein. 2
3
- Bearbeitungszeit : 90 min s X
- Erlaubte Hilfsmittel : 4
- selbststéandige Losung
- keine weiteren Einschrankungen 5 HS Koblenz _
FB Ingenieurwesen T

Modellbildung und Simulation
Priifung 08.07.2014

b FR Maschinenbau —O<
6 ?+ y © Prof. Dr. Krober e W
Y

Al

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

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 - nnnvvwwl.m und nnnvwvl_sl.sIx
Das abgebildete Schwingungssystem hat die beiden F(t)
Freiheitsgrade x; und x,. Die Anfangsauslenkungen sowie ’
die Anfangsgeschwindigkeiten sind gleich Null. Durch einen . !:(t)
Aktuator wirkt zwischen den beiden Massen eine Kraft F = F(t) X, | X,
mit dem folgenden Zeitverlauf: = =
FA R
m _M_ m
Fo C C
t T
Die Differentialgleichungen zur Beschreibung des Bewegungsablaufes lauten:
m-X, =—C-Xx —C-(X,—X,)+F m-X, =—C-(X,—x%)—F

Die Daten sollen in MATLAB vorgegeben werden. Die weitere Losung soll komplett in SIMULINK
erfolgen. Die Ausgabe vom zeitlichen Verlauf von 4; und x; erfolgt graphisch in einem Scope-Block. Die
Simulationsdauer soll 2 Sekunden betragen. Verwenden Sie als festen Zeitschritt At =1 ms. Das
vorgeschlagene Losungsverfahren zur Lésung der Differentialgleichungen (ode3 Bogacki-Shampine) soll
so belassen werden.

Geg..m=4kg; c=200N/m; Fp=20N;t;=0,25s
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Aufgabe 2 (18P ) Ergebnisdateien = nnnvw2.m und nnnvwv2_sl.slx

Ein Ball fallt aus einer Anfangshohe y, auf eine Unterlage. Nach einem
ersten Kontakt mit dem Boden hebt der Ball wieder ab.

Die Kréftebilanz an dem Ball ergibt:
m-y=-m-g+Fg,
Fur den Bodenkontakt wird folgendes nichtlineare Kraft-Weg-Gesetz
zugrunde gelegt: y>0: Fg, =0
y<O0:  Fgy =k (=)
Eventuell vorhandene Reibungs- und Ddmpfungskrafte werden

nicht berticksichtigt. Die Daten sind so bemessen, dass im
betrachteten Zeitraum nur ein Bodenkontakt stattfindet.

Die Daten sollen in MATLAB vorgegeben werden. Die Simulation erfolgt

in SIMULINK. Der graphische Verlauf y(t) soll wieder in MATLAB erfolgen. Faod
Zusétzlich sollen in MATLAB die Anzahl der Zeitschritte ermittelt werden,

in denen die Bodenkraft groRer als Null ist.

Die Simulationsdauer soll 1 Sekunde betragen, der feste Zeitschritt At=0,1 ms. Das vorgeschlagene
Losungsverfahren zur Losung der Differentialgleichungen (ode3 Bogacki-Shampine) soll so belassen
werden.

Geg.: Yo =0,5m; m=0,8kg; g = 9,81 m/s? k = 1000 N/m*®

Aufgabe 3 (18P) Ergebnisdateien = nnnvw3.m und nnnvwv3_sl.slx

Von der abgebildeten Regelstrecke wird im REG-Labor die Sprungfunktion aufgenommen. Die dort
durchgefiihrte Auswertung soll hier teilweise nachvollzogen werden.

K =1 K=1 K=1 K=1
Ky =12 T =4s T =4s T =4s T, =1s

e e e A

Der Verlauf von Y(t) ist eine Sprungfunktion. Konkret: Y=0 flr t<0 und Y=1 fiir t>0. Nach einer
Parametervorgabe in MATLAB (alle Zahlenwerte von 1 missen nicht aus MATLAB nach SIMULINK
ubergeben werden) soll die Losung in SIMULINK erfolgen. AnschlieRend erfolgen weitere Berechnungen
in MATLAB. Der Verlauf X(t) soll ebenfalls in MATLAB dargestellt werden.

Der Verlauf von X(t) ist eine Funktion mit einem X A
Wendepunkt. In dem Wendepunkt ist die Steigung
am groBten. Bei welcher Zeit twp liegt der
Wendepunkt vor und wie grof ist der
Funktionswert Xwp an diesem Wendepunkt?
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Die Simulationsdauer soll 40 Sekunden betragen, der feste Zeitschritt At=0,01 Sekunden. Das

vorgeschlagene Losungsverfahren zur Lésung der Differentialgleichungen (ode3 Bogacki-Shampine) soll

so belassen werden.

Verwenden Sie als Steigung (z.B.) X ~
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Aufgabe 4 ( 16P) Ergebnisdatei = nnnvvv4.xIsm
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Die folgende Aufgabe soll in einem Excel-Makro geltst werden.

Auf einen Tiefpassfilter (einfaches RC-Glied) wirkt eine gleichgerichtete Sinusfunktion als Eingangsgrolie.
Betrachtet werden soll der Fall, dass die Eingangsgréf3e 5 volle Halbschwingungen durchlauft (siehe
Skizze).

U, A

—

|
Y

1000 Werte
Formeln und Hilfestellungen zur Lésung:

n . . “ . .. 2T
u =u.-|sin(ow-t wobei u =2V und sin(w-t) =sin(i-——-2,5
e =Ug-[sin(w-t) | e (w-1) ( 1000 )

Far den Tiefpassfilter gilt die Rekursionsgleichung: u,, , = (1—$—é) Uy, + (%) Uy

Weitere Daten: R=10kQ; C = 10uF; At=1ms; uy(t=0)=0
Im Excel-Sheet sollen in der ersten Spalte die Zeit, in Spalte 2 die Eingangsspannung ue(t) und in der 3.

Spalte die Ausgangsspannung u,(t) stehen. Eine graphische Darstellung ist nicht erforderlich aber zur
Ergebniskontrolle hilfreich. Das Makro soll mit der Tastenkombination ,,Strg y* gestartet werden.

Aufgabe 5 ( 16P) Ergebnisdatei = nnnvwv5.vi
Grundsatzlich soll hier das gleiche Problem wie in Aufgabe 4 bearbeitet werden. Die Lésung soll in einem

Formelknoten in LabVIEW geldst werden. Die Kurvenverlgufe sollen hier (nur) graphisch in einem
gemeinsamen XY -Schrieb dargestellt werden (Spannungssignale in Funktion der Zeit).

Aufgabe 6 ( 16P) Ergebnisdatei = nnnvvwv6.vi

Mit dem USB6008 ist durch das Steckmodul ein Fotowiderstand angeschlossen. Mit dem in der VVorlesung
erarbeiteten Programmbeispiel wird die Leuchtstérke [in Lux] in Funktion der Zeit angezeigt.

Das Programm ist dahingehend zu ergénzen: Es sollen zwei zusatzliche numerische Ausgabefenster
eingefligt werden. In einem Ausgabefenster wird die maximale Leuchtstérke seit Programmstart angezeigt
und in dem zweiten Fenster die minimale Leuchtstarke seit Programmstart.

Nebenséchliche Bemerkung: Das Programm wird z.B. durch Betétigen der Stop-Schaltflache beendet.
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clear;clc;

m=4;

c=200;

F0=20;

t1=0.25; FB Tﬁze'ﬁ?fu'fv"fesen
tsim=2; Sy
dt=0.001; v | e
sim("krowoll_sl1"); % oder auch direkt

Lp 1 o 1
= v =
x1_p x1 B (27 gt e ugZ Uty m
[ 1 [ 1 : x1_ep
g > < L
X2 _p *2 >
B U ST ul R ulEm
*2_pp

Step Fit) L,
L

Scope
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clear;clc;

y0=0.5;

m=0.8;

g=9.81;

k=1000;

tsim=1;

dt=0.0001;

sim("krowol2_sl™);
t=simout.time(:,1);
y=simout.signals.values(:,1);
Fbod=simout.signals.values(:,2);
%subplot(2,1,1);
%plot(t,y);grid;

plot(t,y, "LineWidth",2);grid;
%subplot(2,1,2);
%plot(t,Fbod);grid;

nw=0;
for kk=1:10001
it Fbod(kk)>0
nw=nw+1;

end

end

Workspace

Mame

H Fbod
HH dt

simout
H+
Eatnut

Yalue

10001x1 double
1.0000e-04
9.,8100

1000

10001

0.8000

1558

1xd struct
10001x1 double

1000x1 double
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EE| tsim 1
Hy 10001x1 double
H yo 0.5000
Lh 1 1
T » - | Kabsurtird S
P ¥ FBod
k%ﬂ =0 B u(iymeg
e )
Gain Switch ¥_PP
0
Constant
>
simout
-

To Workspace
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clear;clc;

Ks=1.2;

T=4;

Tt=1;

tsim=40;

dt=0.01;

sim("krowol3 sl™);
t=simout.time(:,1);
X=simout.signals.values(:,1);
plot(t,X, "LineWidth",2);grid;

steigmax=0;
kk_twp=0;
for kk=2:4000
steig=(X(kk+1)-X(kk-1))/(2*dt);
if steig>steigmax
steigmax=steig;
kk_twp=kk;
end
end
twp=kk_twp*dt;
Xwp=X(kk_twp) ;

Workspace

4001x1 double
0.3880

0.0100

4000

a01

1xd struct
8.3290e-04
0.0812

4001x1 double

HS Koblenz
FB Ingenieurwesen
FR Maschinenbau
© Prof. Dr. Krober

Modellbildung und Simulation
Priifung 08.07.2014

—h@—b ! L
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Step Gain

Delay

1 tout 1000x1 double
1 tsim 40
9.,0100
L ] L - D@ |  =zimout
T.s+1 T.s+1
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Sub Makrol()

' Makrol Makro

' Tastenkombination:

Dim ue (1000),

uemax = 2
R = 10000
Cc = 0.00001
dt = 0.001

Pi = 4 * mtn(l)

For i = 0 To 1000

Strgty

ua (1000) As Double
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us(i) = uemax * Abs(Sin(i * 2 * P1 * 2.5 / 1000)}))

Next i

ua (0) = 0

For 1 = 0 To 9959
ua{(i + 1) =

Next i

For 1 = 0 To 1000

(L - dt /

(R * C)) * ua(i) + 4t /

(R * ) * us(i)

Cells(i1 + 1, 1) = i * dt
Cells(i1 + 1, 2) = ue(i)
Cells(i1 + 1, 3) = ual(i)
Next i
End Sub
| A | B | G | D E F H I
1| 0 0 0
2 | 0,001 0,03141463 0
3| 0,002 0,06282152 0,00031415 25
4 | 0,003 0,0942129 0,00093922
5 | 0,004 0,12558104 0,00187196 2
6 | 0,005 0,15691819 0,00310905
7| 0,006 0,18821663 0,00464714 g
8 0,007 0,21946862 0,00643283
9| 0,008 0,25066647 0,00861269 \ i
10| 0,009 0,28180246 0,01103323 1 \ Datenreihen2
11 | 0,01 0,31286893 0,01374092
12 | 0,011 0,3438582  0,0167322 05
13| 0,012 0,37476263 0,02000346
14 | 0,013 0,40557459 0,02355105 5 i . . .
15 | 0,014 0,43628648 0,02737129 " 02 04 0 08 12
16 | 0,015 0,46689073 0,03146044
17 0,016 0,49737977 0,03581474
997 0,996 0,12558104 1,24060395
998 0,997 0,0942129 1,22945372
999 0,998 0,06282152 1,21810131
1000 0,999 0,03141463 1,20654852
1001 1 4,7773E-15 1,19479718
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float t[1001],ue[1001],ua[1001];
float uemax=2:
float R=

float mypi=4*atan(l.);
int i

Biindeln

Array erstellen

for(i=0:=1001:i++)
{
tli]=i*dt:

ueli] = uemax * abs(sin(i * 2 * mypi * 2.5 7 10007);
1

ual0]=0:

for(i=0:=1000:i++)

{

uali+1] =(1-dt/(R*C)Fuali]+ dt/(R*CyFueli]:
1
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aol_rze ,m
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. (3 * H
DAQ-Assistent2 DAQ-Assistent Von dynamischen Daten kenvertieren i
k] * Daten : d
Daten R
100 I P H
Messwerte in
. Datei schreiben
- Signale
. float t; bfizE EX
idt] 0.001%idti =
float R1,R2 R3, uref, ul,RE:
z R1=127:R2=30.9:R3=39.2: ue
_— uref=2.5; f—
Y ul=uref*R3/(R2+R3); [i1.22
RE=R1+R2*R3/(R2+R3);
Rux
float uB, R, Rv:
HS Kobl _ i e
FB Ingen?eufcvzesen Rv=4.95; [-11.23
+ FR Maschinenbau uB=5;
+ y Moglli:'lgtfjﬁgjﬁdg?ﬁ?;mn R}(: uef l:(LI B_UEJ"I RV— (LI e- UU:]"I RE:]: LK
YA Priifung 08.07.2014 Signale zusammenfassen
float Ro, Lo, Lx

Lfizsl Ly
—

Lx=Lo™(Ro/Rx)™1.5; Bindeln

if{ii==0)
{
Lrmin= |_X;
Lmax=Lx

H
if (L= Limin)Lrnin= L
0 I if(L> Lnas)Lmax=Lee

|
Ro=0.7:
Lo=100; |
I

t i 4

16,8

ue Lmax
5TOP 10,2626 {1084

R Lmin

L[] it il

10,274 167,09

[-x i

14075

Signalverlaufsdiagramm




