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SIMPACK News

Das Buch zur Numerik

Fir viele, die sich auf Basis einer tblichen Ingenieurausbildung mit Simulation zu befassen haben, ist die Numerik
zunéchst ein Buch mit sieben Siegeln. Die beriichtigte Fehlermeldung ,Corrector could not converge"” Idst Schweil’-
ausbriiche aus. Liegt der Fehler nun in der Numerik oder kann er als wichtiger Indikator fur Schwachstellen in der
Modellbildung genutzt werden? Die Beantwortung dieser Frage erfordert interdisziplinare Erfahrung sowohl in der
Numerik als auch in der Modellbildung.

Claus Fuhrer, Dozent an der Universitat Lund in Schweden und davor 15 Jahre lang verantwortlich fur die Numerik
in MEDYNA und SIMPACK sowie Edda Eich-Soeliner, als Professorin an der FH Minchen verantwortlich fur die
Numerikausbildung unter anderem der Maschinenbauingenieure legen nun ein Buch vor, das sich speziell mit der
Numerik von Mehrkdrpersystemen befaBt. Erganzend zur Programmdokumentation kann dieses Buch eine wertvolle
Hilfe fir den Einsatz der SIMPACK-Solver sein.

Johannes Gerl, INTEC GmbH

Zentrales Thema im Buch ist
die Simulation. Wie erzeugt
man hinreichend korrekte nu-

ben, optimal die Problemstel-
lung: Ein Automobil fihrt von
Miinchen kommend nach Si-

merische Losungen mit ver- den. Die Geschwindigkeit a
niinftigen Rechenzeiten? Fiir  (Schrittweite) ist grofB, weil die -
Standardaufgaben gibt es seit  StraBe (Ldsung) es zulidBt

Jahren ausgercifie Software mit ~ Spiitestens in Garmisch-Parten- P
ausgefuchsten Kontrollstrategi-  kirchen wiire nach diesem Bild e bl e 14

en in fast allen Mehrkiirperpro-
grammen. Die Grundideen
hinter diesen Methoden werden
im Buch erliutert. Jedoch han-
delt es sich in den meisten
Simulationsfillen der Mehr-
kirperdynamik nicht mehr um
Standardaufgaben. Wir haben
es mit mehr oder weniger glat-
ten Zwangshedingungen zu tun.
Reibung und StoBvorginge
verursachen unstetige Krafi-
verliufe, und Regler tragen zu
sehr groBen Unterschieden in
den Zeitskalen bei. Im Gegen-
satz zu klassischen Lehrbii-
chen der Numerik, widmet
sich das Buch von Edda Eich-

dem Reisenden griindlich der
Tag verdorben, denn die
Schrittweitenkontrolle des Inte-
grators kann nicht wie der
Fahrer des Autos nach vome
(in die Zukunft) blicken, son-
dern mufi die weitere Qualitiit
der StraBe aus ihrem bisherigen
Verlauf (der Losung bis zum
augenblicklichen  Zeitpunkt)
schlieflen.

Es lieBe sich nun die Materie
auf wenige Mausklicks vom
Typ .Integrator, schnell und
einfach* bis .Integrator, lang-
sam und genau* vereinfachen.
Oder man kénnte den Solver,
durch eine Beschriinkung der

Soellner und Claus Fithrer  minimalen Schrittweite ohne
ausfithrlich  diesen  MKS-  Riicksicht auf Verluste {iber die
typischen Fillen: Differential-  Unstetigkeitsstelle  hinweglau-
algebraische Gleichungen  fen lassen. Die weitaus elegan- i 4 Das Abheben und Wie-

(DAE), steife Differentialglei-
chungen, Differentialgleichun-
gen mit Unstetigkeiten (Root-
finder und Schaltfunktionen),

Ein Zitat von E. Haug (Com-
puter-Aided  Kinematics and
Dynamics of Mechanical Sy-
stems, Allyn and Bacon, Bo-
ston), das sich auch im Buch
wiederfindet, beschreibt, wenn
auch hier sehr frei wiedergege-

tere Ldsung, den Integrator
rechtzeitig zu warnen, ist in
SIMPACK in Form der sog.
Root Functions umgesetzt. Der
Integrator st stets nur stetige
Teilsysteme, weil an den Un-
stetigkeitsstellen von Kennlini-
en die Integration angehalten,
auf die neue Kennlinie umge-
schaltet und mit Anfangs-
schrittweite neu aufgesetzt

derauftreffen der Rider wvon
Schienenfahrzeugen beispiels-
weise. der Eingriff von An-
schliigen in Automobilradauf-
hiingungen oder der Aufprall
eines Menschmodells auf einer
frei gekriimmten Fliche (Aar-
bag. Fahrzeugkarosserie) sind
damit effizient zu simulieren.

o mibawl (el 1 S



SIMPACK News 2/98

siM 3eet

Gerade die Beschreibung von
Schaltfunktionen unterscheidet
das vorliegende Numerikbuch
von anderen Lehrbiichemn. Wer
sich in SIMPACK mit unsteti-
gen Systemen auseinanderset-
zen muf, findet hier den theo-
retischen Hintergrund.
Numerical Methods in Multi-
body Dynamics verfingt sich
allerdings nicht in Detailwis-
sen, sondem behandelt auch die
Grundlagen. Ein -einleitendes
Kapitel Multibody  Systems
befaBt sich mit der allgemeinen
Problematik von Mehrkérper-
systemen - erfahrene SIM-
PACK-User werden hier auf
Bekanntes treffen, z.B. den
O(n)-Algorithmus. Auf die Be-
schreibung des eigentlichen
Mehrkiirperformalismus ~ wird
jedoch verzichtet, das Buch
beginnt dort, wo Gleichungen
des  mechanischen Systems
bereits vorliegen. Deren Inter-
pretation, Einordnung und
Handhabung allerdings wird in
den Kapiteln Linear Egquation
Systems und Nowmlinear Equa-
rions ausfilhrlich behandelt,

Gut die Hilfte des Buches
handelt sodann vom Lésen der
Gleichungen: Die Kapitel Ex-
plicit  Ordinary  Differential
Equations und Implicit Ordina-
ry Differential Equations be-
handeln Standardverfahren und
geben Hinweise, wie sich die
einzelnen Methoden mit spezi-
ellen Eigenheiten von Mehr-
kiirpersystemen vertragen.

Die Autoren stellen Mehrkor-
persysteme mit Zwangsbedin-
gungen in den Mittelpunkt und
setzen sich mit beiden klassi-
schen Ansiitzen auseinander:
Zustandsformbeschreibung ver-
sus  Deskriptorformbeschrei-
bung.

Es folgt ein ausfithrliches Ka-
pitel zur schon beschriebenen
Problematik bei Diskontinuité-
ten und schlieBlich zur Para-
meteridentifizierung.

Wer mit sicherer Hand den
optimalen Integrator aus-
wiihlen, die Angabe von ge-
wilnschten Genauigkeiten
und den Entwurf einer User-
Routine mit Roof Functions
beherrschen will, bendtigt

Kenntnisse, die man sich
ohne Hilfe kaum effizient
aneignen kann, Das Buch
Numerical Methods in Multi-
body Dynamics, das im April
im Verlag Teubner erschie-
nen ist, bietet diese Hilfe.
Anhand eines durchgehenden
MKS-Beispiels, einem 2D-
LEKW-Modell, werden ver-
schiedene Modellierungsvari-
anten und numerische Effek-
te vorgestellt und diskutiert.
Wenn dieses Buch sich kei-
neswegs  unmittelbar  auf
SIMPACK bezieht, so basiert
es doch auf langjihriger Er-
fahrung beider Autoren in-
nerhalb  der SIMPACK-
Numerik.

Nicht nur die Autoren, auch das
Buch hat eine Homepage
(http://www.dna.lth.se/home/Cl
aus_Fuehrer/teubner/) mit In-
haltsangabe, Kurzfassung und
dem 2D-LKW als MATLAB
Programm, so daf alle Bei-
spiele und diskutierten Phiino-
mene vom Leser am Pro-
grammcode nachvollzogen
werden kdnnen.

E. Eich-Soellner, C. Filhrer: Numerical Methods in Multibody Dynamics, Teubner-Verlag. Stuttgart
1998, ISBN 3-519-02601-5, DM 62.-
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