MMSM 2 - Ubung 10 Sebastian Weber, Dr.-Ing. Ulrich Simon

Ubung 10: Doppelschwinger (Simulink, Adams)

r, r Wir betrachten nun Schwingungen mehrerer
M "M Freiheitsgrade:

Gegeben ist ein System von drei miteinander
verbundenen Federn. Die Federsteifigkeiten
seien gegeben durch

k=120 2, ky, =60 2 und kg = 120 2.
m m m

Zwischen den Federn k; und k, befindet sich
die Masse m,, zwischen k, und k5 die Masse
m,. Diese seien gegeben durch

my; = m, = 100 kg.

Aufgaben

a. Berechne die potentielle Energie E,,,. in Abhangigkeit der Variablen x;, x,.
Berechne die kinetische Energie Ey;,, in Abhangigkeit der Variablen x;, x,.

b. Stelle die Differentialgleichung auf, die die Bewegungen des Systems beschreibt.
Verwende dazu die Lagrange’schen Gleichungen 2. Art.

c. Stelle die Massematrix M und die Steifigkeitsmatrix K auf und schreibe die
Differentialgleichung in Matrixschreibweise.

d. Zum Losen der Differentialgleichung benutzen wir wieder Simulink. Auf der
Homepage befindet sich ein Modell-Rumpf zum Download. Teste das System fir die

x, =0 X1 =4) (x1= 4) (x1=4) (x,=3) (xy,= 3
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und/oder andere nach Belieben.

e. Bestimme die Analytische Losung flr die gegebenen Startwerte und vergleiche mit
den numerischen Ergebnissen, gegebenenfalls durch plotten der analytischen Losung.

f.  Simuliere den Doppelschwinger mit Adams. Benutze dazu die Anleitung unten.

g. Beim Aufstellen der Differentialgleichung mit Lagrange 2 wird keine Dampfung der

Federn betrachtet. Angenommen wir héatten jedoch Dampfungsparameter b;, b, und
b; gegeben. Wie denkst du wirden diese am Ende in die DGL, die du oben aufgestellt
hast, einflieRen? Formuliere deine Vermutung (und frage deinen Ubungsleiter, ob dies
richtig ist).
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Zu Aufgabenteil f.

Vi.

Vii.

Working Grid anpassen _

Settings — Working Grid: Size: 75m x 50m Spacmg 5m x 5m
Schwerkraft entfernen

Settings — Gravity: ausschalten -

Aufhéangepunkte erzeugen

Point bei (0, 50m) und (0, 50m)

Massen erzeugen '

Sphere: bei (0, 15m) und (0, 15m)

tiber Modify Massen festlegen
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0,15, D(meter) .

Federn erzeugen o
ky: von Punktl zu Massel
k,: von Massel zu Masse2
ks: von Masse2 zu Punkt2 . :
uber Modify Steifigkeiten festlegen und Dampfung ausschalten-
Anfangsbedingungen festlegen- '
bei k; und k5 Uber Modlfy
k,: Preload 0.0 '
Length at Preload: 35 + x;
ks: Preload 0.0
Length at Preload: 35 — x,(
Simulation und Postprocessing
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