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auBBerhalb der durch das Urheberrecht vorgegebenen Grenzen ist strafbar. Insbesondere sind die
Vervielfaltigung, die Ubersetzung, die Ablichtung und (Mikro-) Verfilmung sowie die Speicherung und
Bearbeitung in elektronischen Systemen ohne ausdrickliche schriftliche Genehmigung des Autors
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Vorbemerkungen

Modellbildung und Simulation sind weit umfassende Begriffe. Immer wenn Sie ein Bild zeichnen oder
eine Formel anschreiben, dann machen Sie bereits den Schritt Modellbildung: die reale Welt durch
Ersatzdarstellungen festzuhalten.

Leider ist diese Vorlesung erst im 4. Semester des Studiengangs Mechatronik/Feinwerktechnik. Sie
sollte eigentlich am Anfang es Studiums liegen, um lhnen den Sinn und Zweck der Vorlesungen wie
Physik, Elektrotechnik, Technische Mechanik, Optik, etc. verstandlich zu machen. lhr spéateres
Berufsleben als Ingenieurin oder Ingenieur wird ca. 70 % Modellbildung umfassen.

Ein Beispiel: Aus einer lIdee (z.B. eine Steinschleuder) wird eine Skizze, eine technische Zeichnung,
technische Beschreibung, Berechnung, ein Prototyp, ein Versuchsmodell und letztendlich das reale
Produkt der Idee. Alle diese Zwischenphasen sind Modelle der Idee: Hier waren Sie mit
Modellbildung beschéaftigt.

Mit Simulationen versucht man mithilfe des Modells (aus der Modellbildung) das zeitliche
Verhalten lhrer Idee vorherzusagen, (also wieweit kann ich den Stein mit der Steinschleuder werfen,
wie wird die Bahn des Steines sein).

Aus der Vielzahl der Anwendungsfelder sind deshalb Eingrenzungen dieser Vorlesung erforderlich.
Lesen Sie aus dem Studienplan:

Inhalte dieser Vorlesung

Zundchst werden Begriffe, die in der Modellbildung und Simulation genutzt werden, eingefiihrt und an Beispielen
erlautert.

Weiter werden die Schritte vom realen mechatronischen System zum mathematischen Modell und hin zum
Computermodell und Validierung mit dem realen System aufgezeigt.

Um ein mathematisches Modell zu erhalten (in Form von algebraischen, differentiellen oder partiellen Gleichungen
mit Rand-, Neben- und Anfangsbedingungen, logischen Verkniipfungen), werden physikalische Gesetze, Methoden der
experimentellen Modellbildung, Parameteridentifizierung, Modellgrenzen und Vereinfachungen erléutert.

Die zur Simulation des mathematischen Modells und zur Lésungsfindung im Computer notwendigen numerischen
Ldsungsmethoden sowie prozedurale und grafische Programmiersprachen werden besprochen.

Auf die Darstellung, Interpretation und Validierung der Simulationsergebnisse wird besonders Wert gelegt.

Als Werkzeuge werden Simulationsprogramme vorgestellt und in Rechneriibungen eingesetzt. Interdisziplinéare
Beispiele aus der Mechatronik (Mechanik, Elektronik, Fluiddynamik, Thermodynamik) werden besprochen. AufRerdem
wird auf Parameterempfindlichkeit und Parameteroptimierung von Systemen eingegangen.

Lernziele

Modellbildung und Computersimulation der interdisziplindren Physik in der Mechatronik. Anwendung der Methoden
auf die Untersuchung eines realen mechatronischen Systems.

Voraussetzungen
Mathematik, Signale und Systeme, Physik, Technische Mechanik, Elektrotechnik/Elektronik
Inhalte des Praktikums

An Beispielen Modellbildung und Simulation zu praktizieren und mittels Computerprogrammen
Aufgaben lésen: Programme sind Matlab/Simulink, WorkingModel, FEM-Programme.
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Notation

Variable
Skalare Variable in italic

Matrizen (ein-/mehrspaltig) in bold

Eingang (allgemein)
Ausgang (allgemein)

ZustandsgroRe (deren zeitliche Ableitungen)

X, t,u, F, 7 etc.
X, F, ® etc.

u

y

X, X2xp, X2 xpp

(Zustandsgrofie ist immer die GroRe, die aufintegriert werden muss.

Dazu gehdren Anfangsbedingungen Xg = x(t = 0) u.w.)

Systemparameter

Eingang-FuhrungsgroRe (in Steuerung und Regelung)

Eingang-Storgroflie (in Steuerung und Regelung)

Abkurzungen der Systemdarstellung:
System (gesamt)
Sub-System
Systemgrenzen
System-Eingang
System-Ausgang

Prozess

Farben der Systemdarstellung:
Systemgrenzen
System-Eingang
System-Ausgang

T > M ®

gelb

grin
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