SIMPACK News

Kopplung zu Messung und Versuch

Die Méglichkeiten eines modernen Simulationsprogramms erlauben, die Anzahl benétigter Versuche an vielen Stel-
len zu reduzieren. Die vollstdndige Entwicklung eines Systems etwa von der GréoBenordung eines Fahrzeugs allein
mit den Mitteln computerunterstitzter Rechenverfahren ist dennoch Zukunftsmusik. Eine Symbiose aus Versuch und
Rechnung ist gefragt. SIMPACK présentiert sich daher an vielen Stellen offen fir die Integration mefBtechnisch ermit-
telter Parameter eines Modells. SIMPACK-USER erlaubt dartiberhinaus den Einbau eigener Routinen fiir Krafte,

Gelenke, Filter u.v.m.
Johannes Gerl, INTEC

INPUT-FUNKTIONEN

Viele Bestandteile einer realen
Maschine lassen sich durch
die mathematisch abstrahierte
Beschreibung ihrer Funktion
ausreichend genau und bedeu-
tend einfacher beschreiben,
als durch eine Modellierung
der tatsichlichen physikali-
schen Wirkungsweise. Eine
Blattfeder z.B. weist eine
nichtlineare Kinematik auf,
die in Wechselwirkung mit
den auftretenden Reibungsef-
fekten steht. Zur umfassenden
und physikalisch exakten Be-
schreibung sind dariiberhinaus
zumindest die statischen Bie-
gelinien der Blitter zu be-
stimmen. Soll deshalb eine
gemessene Kraft-Weg- oder
Kraft-Geschwindigkeits-

Funktion verwendet werden,
existiert in SIMPACK das

Modellierungselement ,,Input
Function®.  Input-Funktionen
konnen sowohl aus Datensit-
zen entnommen, als auch
direkt als Wertetabellen ein-
gegeben werden und lassen
sich linear oder durch Splines
interpolieren.  Input-Funktio-
nen oder deren Ableitungen
kdonnen als Kennline (wie im
Beispiel der Blattfeder) oder
Einprigung in Kraftelementen

verwendet werden, als rheo-
nome Wegvorgabe in Gelen-
ken und Markern, oder, um
eine Flidchenbegrenzung bei
Kontaktsimulationen (z.B.
Nocken oder Kulissenfiihrun-
gen) zu modellieren, auch als
geschlossene Splines.

POLYNOME

Polynome stehen wie Input-
Funktionen in verschiedenen
Modellierungselementen  zur
Verfligung, beispielsweise um
frequenzabhingige Krifte
oder Spektren fiir die ,,Power
Spectral Density Analysis®
(PSD) zu beschreiben.

Das in Form gebrochen ratio-
naler Polynome vorliegende
frequenzabhingige  Ubertra-
gungsverhalten von Kraft-
elementen wird von SIM-
PACK in eine Differential-
gleichung umgewandelt. Po-
lynomkoeffizienten =~ konnen

direkt eingegeben werden, je-
doch liegt das Ubertragungs-
verhalten viskoelastischer Ele-

mente gewOhnlich eher in

Form von  Ubertragungs-
funktionen in Abhingigkeit
von der Frequenz vor. Ein in
SIMPACK integrierter Pre-

iz

prozessor rechnet daher tabel-
larisch vorgegebene Amplitu-
den- und Phasenginge selb-
stindig in Polynomdarstellung
um. Die Ordnung des Approx-
imationspolynoms kann ein-

gestellt werden oder wird in
einem ,,.Best Fit Modus®™ au-
tomatisch ermittelt.
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Datensatz und Polynom werden
in einem gemeinsamen Plot aus-

Frequency Respanse

Measurea Values ana Approximstion Polynom

Z100

23 S

Amplitude 41044

£
1Hz]

gegeben, die Eigenwerte des Po-
lynoms werden automatisch auf
Stabilitit gepriift.

Neben der Modellierung von fre-
quenzabhiingigem Ubertragungs-
verhalten werden Polynome zur
Beschreibung von Anregungs-
spektren verwendet.
Polynomkoeffizienten konne di-
rekt eingegeben oder aus Tabellen
eingelesen werden. Zur Be-
schreibung von StraBenqualitiiten
oder Gleislagefehlern sind zahl-
reiche Polynome in SIMPACK
enthalten. Die Spektren kénnen,
um sie der Zeitschrittintegration
zugiinglich zu machen, durch in-
verse Fouriertransformation im
Zeitbereich realisiert werden, oh-
ne daB die  statistischen
Charakteristika verlorengingen.

REIFEN UND EISENBAHN-
RADER

Preprozessoren fiir Reifenmodelle
und zur Approximation der Pro-
file von Riddern und Schienen
sind in SIMPACK Automotive
bzw. SIMPACK Wheel/Rail ent-
halten. Die Reifenmodelle (Inter-
polierung von MeBkurven und
Ahnlichkeitsmethode)  basieren
auf der ,Magic Formula® von

Pajeka. Der Preprozessor ,,Check
Tire Characteristics™ erlaubt die
Ausgabe von diversen Reifen-
kennlinien fiir unterschiedliche

Nominalbelastungen. Damit kon-
nen vor einer Simulation der

Parametersatz zur Beschreibung
des Reifens und die aus MeBkur-
ven entnommenen charakteristi-
schen GroBen des Ahnlichkeits-
modells exakt iiberpriift werden.

Laufflichenprofile von Ridern
und Schienen, die gemessen vor-
liegen, lassen sich mit einem
speziellen Preprozessor aufberei-
ten und fiigen sich nahtlos in
SIMPACK Wheel/Rail ein. Zeit-
schrittintegration,  kinematische

Analysen und simtliche Verfah-
ren der linearen Systemanalyse
sind darauf aufbauend moglich.

SIMPACK-USER

Keine Software kann in jeder
Materie jedem Wunsch geniigen.
Dafiir sind die Anwendungsberei-
che, in denen Programme wie
SIMPACK eingesetzt werden, zu
vielschichtig und die Anforde-
rungen zu speziell. SIMPACK
USER hilft, SIMPACK fiir indi-
viduelle Anwendungen malBzu-
schneidern. User-Routinen  fiir
Kraftelemente, Gelenke, Zwangs-
bedingungen oder Filter (,,Post
Processing™) konnen auf fertigen
~Templates™ aufsetzen, so dal} in
vielen Fillen nur noch der ei-
gentliche Algorithmus der vor-
handenen  Variablendeklaration
hinzugefiigt werden mufl. Die
Programmiersprache  dazu st
FORTRAN 77.
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