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Ubung 5: MSC Adams

Teil I: EinfUhrung in Lagrange‘sche Gleichungen 2.
Energieformen, Herleitung der Lagrange’schen Glaigen, Beispiel
Teil Il: Modellierung eines Physikalischen Pendels

Gegeben sei ein physikalisches Pendel mit
Schwerpunkss und Aufhangepunka.

Zum Zeitpunktt, stehe es senkrecht, also genau
entgegengesetzt zur Richtung der Schwerkraft, und
besitze die Winkelgeschwindigkel, = 45°/s.

Das Pendel habe die Masse= 1 kg, die Lange

[ =0,5m und die Breiteb = 0,05 m sowie das
Massenmoment 2. Gradg¢s= ~m(l* + b*) um

den Schwerpunk§. Zur Vereinfachung folgender
Rechnungen definieren wir auRerdem den Radius
r = 0.5L

Lagrange‘sche Gleichungen 2. Art

la. Wir haben drei Variablen eingefuhst, y unde. Doch was ist der Freiheitsgrad des
Systems?

1b. Berechne die potentielle Enerdig,, und die kinetische Energlg,;,, in Abhangigkeit
der Variablenx, y unde (*). Unterscheide dabei strikt zwischen den trangktbr
und den rotatorisch bedingten Energieanteilen.

1c. Bestimme die Variable in Abhangigkeit vorp.
Bestimme die Variablg in Abhangigkeit vorp.

1d. Bestimme daraus Formeln flr die die potentiellergied,,, und die kinetische
EnergieEy;, in Abhangigkeit lediglich der Variablep.

le. Wie lautet demnach das Massenmoment 2. Grgdes den Aufhdngepunid.
Vergleiche mit dem Satz von Steiner.

1f. Bestimme nun die Differentialgleichung, die dasej®ne System beschreibt.
Verwende dazu das Verfahren der Lagrange’scherrl@lagen 2. Art.

(*) Hinweis:

Die potentielle Energie ist in unserem Fall negatla der Ursprung im PunKtgewahlt
wurde. Alternativ kdnnte man als Null-Lage der moilen Energie auch den Schwerpunkt
des Pendels beim Stand senkrecht nach unten nehdwenHohe" wirde danr(l — y)
dienen. FiUr die Aufstellung der Lagrange’schen ¢Bl@ngen 2. Art andert sich dadurch
nichts.
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Teil lll: Umsetzung in MSC Adams

Starten von Adams/View

2a. Terminal 6ffnen.

2b. Auf Zeus mit seinem KlZ Account einloggen.

ssh -X s_bwiela@zeus.rz.uni-ulm.de|]

2c. Passendes Modul laden und Adams starten.
zeus$ module load cae/adams/2010

IMPORTANT: The MD Adams licenses are available to employees and enrolled
students of the University of Ulm only. The license is available for
teaching or research only. Commercial applications are not permitted.

zeus$ mdi & |

2d. Es offnet sich das Main Menu.

Beim ersten Start muss man noch Grafikeinstellungen vornehnathtsklickt auf
die linke SchaltflachedAdams/View (Zahnradsymbol) -> Change Adams/View Settings.
Der Grafik Treiber muss axfll gesetzt werden.

QPreferences | Name Value
Graphics_Driver X11 j
Double_Buffering enabled
OpenGL_Software_Assisted disabled
Overlay_Backgrounds enabled
Hardcopy_Resolution 300
« | 2
undo | Defauits | ok | apy | cancer |
Sets your graphics driver mode. X11 should be used
for remote display. NATIVE should be used for best
performance results on a local display.
V

2e. Das Programm starten mit Schaltflache Adams/ViewStartfenster kbnnen wir
Modellname, Gravitation und Einheiten einstellen.

How would you like to proceed?

(' Create a new model

¢~ Open an existing database
¢ Import a file

¢ Exit

Start in | fusers/studentl/s_bwiela @

Model name | blatts

Gravity I Earth Normal (-Global Y) j

Units I MKS - m,kg,N,s,deg vI
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Die Main Toolbar (links) und das Main Window (rechts)

Auswahl, Ansich{—l l' Feste Korper
""""" ﬂ & \e Edit Wiew Build Simulate Rewiew Setings Tools Help

x|

\ Simulation
Animation
Postprocessor

Gelenke
Ruckgangi

Verbindungen
Federn, Krafte

Incrermernt 300

|58
&L Spezifizierunge

'l = | zur obigen

Gt | Deptn Auswahl

Render |ﬂ} 4 %l i;
Status Toolbar/

Modell-Informationen

Mit einem Rechtsklick auf die Schaltflachen in désin Toolbar 6ffnet sich eine Liste der
verfugbaren Elemente. Wahlt man nun ein Elemeneaheinen gegebenenfalls im unteren
Teil der Main Toolbar einige Spezifizierungsmogkeiten.

In der Status Toolbar stehen wichtige Anweisungen und Erklarungen zu éi@zelnen
Schritten zur Ausfihrung der in der Main Toolbarsgewahlten Handlung bzw. zum
Erstellen der Elemente.

Hat man ein Modell vollstandig erstellt, so kannnmiber dielnformations-Schaltflache
Informationen Uber die Einzelteile des Modells, Wendete Materialien, Freiheitsgrade etc.
finden sowie das Modell auf Wohlgestelltheit Gbé&fpn.

Nitzliche Tastaturkurzbefehle

Klickt man mit der rechten Maustaste in das leezasker, erscheinen einige Optionen und
Tastaturkurzel zu Ansichts-Einstellungen. Die wigs$tien davon sind

Rotieren:r

Verschieben (translate}:
Zoom: z

Zoom in ausgewabhlte Flachs:

Ansicht anpassen (fit)f
Front Ansicht wieder herstellerkE

~® o0 T
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Pendel erstellen

3a. Im ersten Schritt wollen wir einen Korper erstelleler vom Ursprung aus senkrecht nach
oben steht und die Lan@&0 m hat. Um die Grél3e leicht steuern zu kdnnen wolNénuns
die aktuellen Koordinaten des Mauszeigers anzelgssen. Wir klicken auf die ,Select"
Schaltflache in der Main Toolbar. Unten mittig dmsint nun ein Feld mit der Bezeichnung
»1oggle ...“. Hier wahlen wir ,Toggle Coordinate Wiad' Visibility".

3b. Nun erstellen wir den Korper als ,Rigid Body: LinkAnschlieRend wollen wir ihm den
passenden Namen ,Pendel“ geben, die Masse vonzudginen und das Massenmoment 2.
Gradegs angeben. Mit Rechtsklick auf den Korper erhaltenein Ment und wahlen ,Part:
PART_2-> Modify“. Der Wert fur/s steht muss hier ins Feld ,Ixx".

.00 \ Modify Body
Body | PART_2
Category IName and Position j
New Name IPendeI|
Solver ID IZ
) Location IU.U, 00,00
Select Orientation  ~|[0.0,0.0,00
--Link: LINK_1 » 7 Relative To | blatts
View Control  » Appearance
e Body IPenuel
MR Category IMass Properties L]
Copy Define Mass By IUser Input j
Delete massro
Rename Imlm— [~ Off-Diagonal Terms
(De)activate lyy| 0.0
Hide S
Center of Mass Marker Icm
Inertia Reference Marker |

3c. Wir figen am Ursprung ein Gelenk ein, sodass sah Blendel um
die z-Achse drehen kann. Wéahle dazu das Elemenit;, J®evolute*
aus und verbinde es am Ursprung mit dem Pendel dem
LHintergrund“. Beachte dabei die Anweisungen in 8&atus Toolbar.
AnschlieBend benennen wir das neue Element ,JJ@INT 1“
durch Rechtsklick und der Funktion ,Rename” in ,&d" um. Der
vordere Namenszusatz sollte dabei erhalten bleilsln,er die
Zugehdrigkeit zum Modell angibt.

3d. Bevor wir eine Simulation starten konnen, muissem wbch
Anfangswerte setzen, also eine Start-Drehgeschghedi Diese soll
hier 45°/sec betragen und kann in Adams entwedeKarper, also

- [Fenie an unserem Pendel, oder am Drehgelenk
Cetegory | vetochy nitel Condions -1l angegeben werden. In beiden Fallen wéhlen
Translational velocity along Angular velocity about er durCh ReChtSklle |m Menu den Punkt
& Ground " Marker ‘r‘ PatCM & Marker . N

[WARKER_ .Modify* aus, entweder fir das Pendel oder
™ e M e das Gelenk. Beim Pendel muss zusatzlich der
I~ VY axis ™ VY axis .
m— v 2es [ Drehpunkt angegeben werden (muss nicht

MARKER_1 sein, vorher tberprufen).
3e. Im letzten Schritt vor der Simulation wollen wirgd&lodell verifizieren tGber den
entsprechenden Eintrag an der Informations-Scheh#.
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Simulation starten und Animation erstellen
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4a. In der Main Toolbar stellen wir fiir unsere Simulation die Integrationszeit von 6 sec
und 400 Zeitschritte ein und starten die Simulation. Warum ist das Ergebnis

4b.

4c.

4d.

unlogisch?

Wir wollen die Genauigkeit des Verfahrens erhohen.
Dazu rufen wir {iber das Meni ,,Settings -> Solver ->
Dynamics® auf und erhohen die Fehlertoleranz auf
107°. Um erneut eine Simulation starten zu konnen
miissen wir zuerst die Schaltfliche ,,Reset to Input
Configuration® in der Main Toolbar betdtigen.

Will man sich die Simulation erneut anschauen ist es
nicht notig das Ergebnis erneut zu berechnen. Uber die
Schaltfliche ,,Animation® in der Main Toolbar kénnen
wir die letzte Simulation beliebig oft erneut abspielen.
Fir das Postprocessing wollen wir die aktuelle
Simulation abspeichern. Dazu klicken wir erneut auf die
Simulations-Schaltfliche in der Main Toolbar und
anschlieBend auf die Schaltfliche ,,Detailed Simulation

Al

| Reset to Input
A El Configuration
I

FHERNE
[p;

Ll
=i

I Default ¥
I End Time A

Steps

il

400

req R
%ﬁ‘— Detailed
Render Icons I Simulation

. Panel

Panel®“. Doppelklick auf diese Schaltflache wiirde auerdem auch das Fenster ,,Solver
Settings* 6ffnen, das wir vorher bereits {iber das Menii erreicht hatten. Nun speichern
wir unsere letzte Simulation unter einem passenden Namen, z.B. ,,PendelSim*“.

Postprocessing

Sa. Zuerst wollen wir einige numerische Daten ©®00 \. File Export |

ausgeben lassen. Dazu gehen wir im Meni auf e Ihlllumenwm -
. . . Result Set Comp. Name
,File -> Export* und wéhlen im Feld ,,File Type®
. . . Sort By Time vl

das Element ,,Numeric Data*“ aus. Mit Rechtsklick
. . . . . . Order ascending -
in das im Bild gelb eingefirbte Feld erscheint ein || |
Menii in dem wir ,,Result_Set Component und |, ~ - |
,Browse®“ auswihlen. Zuerst wollen wir aus | .. |
unserer gespeicherten Simulation ,,PendelSim* die |5 wue o remina
Zeitschritte TIME ausgeben, anschlieBend die
Winkelgeschwindigkeit WZ des Pendels um die z- ‘I"’" s L, Database Navigator 1

Achse. Diese konnen wir in ein ,, Terminal®
schreiben oder in eine Datei abspeichern. Man kann
auch beide Elemente zusammen auswihlen und in

Model

Analysis

Analysis
Result Set Component
Result_Set
Result_Set

zwel Spalten ausgeben. Das Abspeichern in eine
Datei erfolgt am leichtesten durch Rechtsklick in

das Feld ,,File Name* und Auswahl von ,,Browse*. . I
Nun konnten wir die abgespeicherten Daten zum

Beispiel mit Matlab oder anderen Programmen |z rie [wz B
weiter bearbeiten. [roseee ]

- blatt§

Model
Analysis
Analysis
Result_Set

+ Last_Run
- PendelSim_001
- Pendel XFORM




MMSM 2 - Ubung 5 Bernhard Wieland, Katharina Becker-Steinberger, Dr.-Ing. Ulrich Simon

5b. Fur viele Dinge kann man auch direkt den Postpemregon Adams benutzen, zum Beispiel

5c.

zu einfachen graphischen Darstellungen. Der Postgemr kann Uber die Main Toolbar
gestartet werden. nach Beenden des Postprocessurstkman automatisch zu Adams/View
zurick.

Plotte die Winkelgeschwindigkeiten des PendelsdewlGelenks um die z-Achse
Plotte die Winkelbeschleunigung des Pendels undséésnks um die z-Achse
Plotte die Auslenkung in x-Richtung fur die versxténen Marker des Pendels
Plotte die Auslenkung in y-Richtung fiir die versténen Marker des Pendels

. Plotte was dich sonst noch so interessiert...

Links oben im Postprocessor kann man von ,Plottiagf ,Animation” umstellen.
Mit Rechtsklick in die leere Flache und Auswahl vanad Animation“ kann man die
Simulationen laden, abspielen und mit Hilfe der ¢&el“ Funktion auch kleine
Videos erzeugen.

abrwnpeE

8006 '\ Adams/PostProcessor MD Adams 2010
File Edit View Plot Tools Help ‘
i % < He
Jrons @] @[] 14 ] [A[N]Z]/]@] [ O3 R [ ] 3 ] |
_ “X model_1 model_1
i i-Last_Run PENDEL: PART/2
P - 700.0
B PendelSim
i Pendel XFORMWZ
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v Analysis: PendelSim Time (sec) 2011-05-24 18:00:03
Data | Math |
Simulation Filter Result Set Component I~ Surf
PendelSim (2011 Gelenk vy ﬂ Add Curves I
Last_Run (2011- Pendel XFORM 200 Curves To Currenis
Clear Plot |
[CC | independent Axis:
ACCK
ACCY (¢ Time ¢ Data
| ACCZ
Source |Result Sets 'l e
VDY
Filter * wDz v
Select Page 1 of 1/:

Teil IV: Zusatz: Pendel mit Matlab simulieren

6.

Als letztes wollen wir die Resultate von Adams dehen aus Matlab vergleichen. Nutze dazu
die Ergebnisse aus Aufgabenteil | und den Programnpf auf der Homepage.



