"’ Institut fir Technische und Num. Mechanik Maschinendynamik
¢ Prof. Dr.-Ing. Prof. E.h. P. Eberhard / Dr.-Ing. P. Ziegler A151

Zustandsgleichungen von Mehrkdrpersystemen

Aufgabe 1
Wie lauten die Zustandsraumdarstellungen und die zugehorigen Blockschaltbilder von
idealisierten zwangserregten Schwingungssystemen, die durch ...

a) nichtlineare Bewegungsgleichungen beschrieben werden?
M(t) - ¥(O) + k(y,y,u,t) = q(y,y,u, t)
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b) lineare Bewegungsgleichungen beschrieben werden?
M(t) - 1i(D) + P - (D) + Q(Y) -m(t) = h(u,t)
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Hinweis: Da es sich um ein lineares System handelt, kann b(u,t) auch durch die Ein-
gangsmatrix B(t) und den Vektor der Eingéange u(t) dargestellt werden.

Aufgabe 2

Um hohe Krafte bei stol3artigen Stérungen (z.B. bei einem

Fahrwerk) zu verhindern, kdnnen Federn & Dampfer in Reihe g m
und zusatzlich parallel geschaltet werden. Das resultierende C
Koppelelement hat eine Eigendynamik (PID-Kraft). Die Koor- ©
dinaten y und w bezeichnen jeweils Auslenkungen aus der Y(t)_AL

Gleichgewichtslage fur den Eingang u = 0.

a) Schneiden Sie das System frei.

w(t)

u(t)




"’ Institut fir Technische und Num. Mechanik Maschinendynamik
¢ Prof. Dr.-Ing. Prof. E.h. P. Eberhard / Dr.-Ing. P. Ziegler A 15.2

b) Wie lautet die Newtonsche Gleichung fur den starren Korper mit der Masse m?

my =

d) Wie lautet der Zustandsvektor des Schwingers?

X =

e) Welche Form haben die Zustandsgleichungen?

X(1) A(D x(t) B(t) u(t)
Die Einfuhrung von u in die Zustandsgleichung ist beim Auftreten von Unstetigkeiten wie
Sprungen in u(t) fur die numerische Simulation ungunstig. Durch eine andere Wahl der
Zustandsgrof3en lasst sich dies vermeiden:
XK=y v W] mtw=w-—u

f) Welche Form haben nun die Zustandsgleichungen?

£(0) A®D) (1) B() u(t)



