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. Auf Grund der Definition zum Impuls eines starren Korpers sollen Sie prasentieren, wie
der Massenmittelpunkt eines Korpers interpretiert werden kann. Wie kann der Ortsvektor
des Massenmittelpunkts auf Grund der Masse des Korpers und des statischen Momentes
beziiglich eines beliebigen Punktes berechnet werden? Begriinden Sie Ihre Antwort.

. Auf Grund der Definition des Drehimpulses eines starren Korpers stellen Sie vor, wie der auf
den Massenmittelpunkt eines Korpers berechnete Tragheitstensor gedeutet werden kann.

Berechnen Sie den Federkonstant ¢ bei der Feder in der Ab-
bildung, wenn die Drahtlénge [, der Drahtdurchmesser d, der
mittlere Windungsradius r, die Windungssteigung §, der Ste-
0 igungswinkel «, der Schubmodul G, die Querkontraktionszahl
(der Poisson-Faktor des Federdrahtes) v, die Langenénderung

der Feder (unter Belastung mg) ¢ und die ungespannte Linge H
betragt.

. Zéhlen Sie die Komponenten eines Schwingungssystems auf.

. Auf Grund der Bewegungsgleichung des geddmpften, nicht erregten Schwingungssystems
mit einem Freiheitsgrad, und deren Losung stellen Sie den Zusammenhang zwischen dem
Lehr’schen Déampfungsmaft und dem logarithmischen Dekrement vor.



Bekannt sind die geometrischen Mafe der Bestandteile der Kurbel
in der Abbildung (damit zugleich sowohl der Schwerpunkt, als auch
der Tragheitstensor), bzw. deren Massen. Erstellen Sie ein Ersatz-
modell, in dem die Massen der Teile in die Verbindungspunkte der
(die Teile ersetzenden) Pleuel reduziert werden! Bestimmen Sie die
Werte der in die Verbindungspunkte reduzierten Massen, abhan-
gend von den geometrischen Daten. Markieren Sie alle verwendeten
Grofen in der Abbildung.

my =my +m,

Angegeben sind das Mafs der Kurbel in der
Abbildung (sowie die Schwerpunkte der Teile),
bzw. die in die Punkte A, B und O reduzier-
ten Massen. Berechnen Sie die auf den Punkt
O wirkenden unausgewuchteten Krifte, bei der
konstanten Winkelgeschwindigkeit €2 der Ple-

-

m,=m, +m;‘:; N uel OA. Bei der Berechnung entwickeln Sie
’ ' i R die Krifte auf Grund der hoheren Harmonisc-
I:“' A hen der Winkelgeschwindigkeit in Reihen. Ver-
J,i’[\ """ RO ki nachléssigen Sie die Glieder zweiten und hohe-

\ i ren Grades.
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Bekannt sind die geometrischen Mafe der Bestandteile der Kurbel in der Abbildung (damit
zugleich sowohl der Schwerpunkt, als auch der Tragheitstensor), bzw. deren Massen. Auf
Grund der urspriinglichen Struktur sowie durch Anwendung eines Ersatzmodells erstellen
Sie das unausgewuchtete Moment, und benutzen Sie dazu die Winkelbeschleunigung ¥ der
Pleuel. Erkldren Sie, wie das Tridgheitsmoment beziiglich der Achse z des Ersatzmodells
berechnet wird.

Angegeben sind das Mak der Kurbel in der Abbildung (und die Schwerpunkte der Teile),
bzw. die Tragheitsmomente der urspriinglichen Struktur .Jg,. und des Ersatzmodells Jg,.,
sowie das konstante Moment in Form My, = jgrz — Jgr- ) X bei der konstanten Winkel-
geschwindigkeit €2 der Pleuel. Entwickeln Sie das unausgewuchtete Moment mit Hilfe der

Grund- und héheren Harmonischen der Winkelgeschwindigkeit in Reihen. Vernachléssigen
Sie die Glieder vierten und hoheren Grades.

Angegeben sind das Maf der Kurbel in der Abbildung (und die Schwerpunkte der Teile),
bzw. die in die Punkte A, B und O reduzierten Massen sowie die Auswuchtmasse. Bertick-
sichtigend die Auswuchtmasse schreiben Sie die Koordinaten der unausgewuchteten Kraft x
und y auf! Welche Moglichkeiten sind in Kenntnis des beschriebenen Zusammenhangs zum
Massenausgleich vorhanden?



11. Zeichnen Sie den Mechanismus, mit dem ein Einzylinder-Schubkurbeltrieb hinsichtlich der
Massenkréfte ausgeglichen werden kann, so dass die 1. harmonischen Glieder und die 2.
Harmonische verschwinden. Schreiben Sie auf, in welchem Zusammenhang die Massen und
Mafse der einzelnen Teile im zusétzlichen Mechanismus mit den Konstanten in der Gleichung
der unausgewuchteten Kréfte stehen?

12. Wie kann das Auswuchten des Umlaufmomentes eines Schubkurbelbetriebs erreicht werden?

13.

Geben Sie die Position des Punktes D (Kolben) der in der Abbildung dargestellten Konst-
ruktion im Koordinatensystem xy an, abhéngig von der Zeit, wenn sich die Kurbel, deren
Lange r ist, mit konstanter Winkelgeschwindigkeit {2 um den Punkt P dreht.

14.

Berechnen Sie die kinetische Energie der in der Abbildung dargestellten Konstruktion, wenn
bekannt sind die Masse des Kolbens m, das Tréagheitsmoment .J4, der Stange AC', sowie die
Entfernung ;. Die Entfernung [,, sowie der Winkel 9 sollen Sie als unbekannte Funktionen
der Zeit betrachten.

15.




16.

Leiten Sie die Bewegungsgleichung der in der Abbildung dargestellten Konstruktion ab, wenn
die kinetische Energie der Konstruktion

1 . 1 N N\ 2
E = §JAZ'¢2 + §m |:<lfw - lm) + (lmw> :| s

sowie der ¢ Federkonstant der Feder bekannt sind. Die unbekannte Funktion in der Beweg-

ungsgleichung soll der Winkel 1) sein.

Bekannt ist die Bewegungsgleichung der parametrisch erregten Schwingung

[Jaz +m (17 + (14 rcos (Qt))2)] —2rQmsin (Qt) (I 4 r cos (Qt)) ¢+lcc¢ = —ml;rQ?cos (0t) .

Berechnen Sie den Mittelwert der einzelnen Koeffizienten beziiglich einer Periode.

17. Berechnen Sie die partikuldre Losung der Differentialgleichung

18.

12 mlfcr
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zur Beschreibung der Schwingungen einer Konstruktion.
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Bekannt sind die Mafe des in der Abbildung dargestellten Maschinenfundaments, dessen
Unterstiitzung, Masse, Tragheitsmoment und Belastung. Beschreiben Sie die Bewegung und
die Geschwindigkeit der Punkte 1, 2, 3, 4 und P in Vektoren- bzw. Matrixformen, auf Grund
der Verschiebung des Schwerpunktes @g und der Verdnderung des Winkels des Maschinen-
fundaments als starrer Korper ¢, wenn die aus dem Schwerpunkt auf die Punkte 1, 2, 3, 4
und P gerichteten Ortsvektoren bekannt sind.
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Berechnen Sie die Verformungsenergie der das 3D-Maschinenfundament unterstiitzenden Fe-
dern in Matrixform, wenn bekannt sind die u;, v;, w;, — Bewegungen der Eckpunkte 1, 2, 3,
und 4 in die Richtungen z, y und z — sowie die Federkostanten der einzelnen Federn ¢, ¢y,
c.i (i=1,2,3,4).

Bekannt sind die Mafe des in der Abbildung dargestellten 3D-Maschinenfundaments (7}),
die Bewegung seines Schwerpunktes (ig), seine Winkelausschlidge eines starren Korpers ()
und die Federkonstanten der unterstiitzenden Federn (c,1, ¢,; und c;). Erkldren Sie, wie die
Verformungsenergie auf Grund der erwahnten Grofen (z. B. mit der Benutzung des Matrix
g’ = [ Uus Vs Ws Pz Py P ]), sowie den Zusammenhang

L. 0 0 U;

o 4
U= Z % [ Ui Ui Wi } 0 CLyz 0 vi | = Z %%nggz
i=1 0o 0 -+ w; i=1

berticksichtigend berechnet werden kann.
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Bekannt ist die Position des Schwerpunktes des in der Abbildung dargestellten 3D-Maschinen-
fundaments (ug), seine Winkelausschlédge als starrer Korper (&), seine Masse (m) sowie se-
inen Trigheitstensor (J S) beziiglich auf seinen Schwerpunkt. Berechnen Sie die kinetische
Energie des Maschinenfundaments sowohl in Vektoren- als auch in Matrixform. Bei der
Darstellung in Matrixform wird die Bewegung des Maschinenfundaments mit dem Matrix

QT = [ us UVs Ws Pr Py P } definiert.

Bekannt sind die Verformungsenergie (U = %QTQ) der flexiblen Lagerung des in der Ab-

bildung dargestellten Maschinenfundaments, sowie die kinetische Energie des Maschinen-

fundaments (F = %QT@), wenn QT = [us Vg Ws Pr Py P } Die Belastung des

Maschinenfundaments wird mit dem Matrix i T = [ F, F, F, } definiert. Leiten Sie die
Bewegungsgleichung des Maschinenfundaments her.

Bekannt ist die Bewegungsgleichung Mq + Cq = 0 eines 3D-Maschinenfundaments im Fall
von nicht erregten Schwingungen. Berechnen Sie die q (t)-Funktion zur Eigenschwingungen
des Maschinenfundaments. Benennen Sie die berechneten Grofen.

Bekannt ist die Bewegungsgleichung M¢+Cq = QF eines 3D-Maschinenfundaments im Falle
von erregten Schwingungen. Berechnen Sie die Losung der Bewegungsgleichung, d. h. die
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Funktion ¢ (t) zur Beschreibung der Schwingungen des Maschinenfundaments. Geben Sie

auch die Rechnungsmethode der einzelnen Gréfen in der Losung an.

Unter welchen Bedingungen kann ein rotierendes System als Laval-Rotor definiert werden?

Leiten Sie die Bewegungsgleichung des Laval-Rotors her. Fertigen Sie eine Abbildung zur
Darstellung der verwendeten Grofen an.

Losen Sie die Bewegungsgleichung des Laval-Rotors

m (i — e cos (Q)) = —%

m (§ — eV sin (Qt)) = —%

im Fall von stationdren Schwingungen, angenommen, dass wiahrenddessen eine Dissipation
stéandig vorhanden ist. In den Gleichungen ist m die Masse der Scheibe; e ist die Exzentrizitét;
Q) ist die ist Winkelgeschwindigkeit des Rotors und ¢ der Federkonstant bei dem Biegen der
Welle.

Der Laval-Rotor bewegt sich mit der konstanten Winkelgeschwindigkeit 2 = Qp.;;. Am
Anfang ist die Mittellinie der Welle im Ruhezustand. Berechnen Sie, mit welcher Amplitude
der mittlere Punkt der Welle nach einer Zeit ¢ schwingen wird, wenn die Bewegung dieses
Punktes in der Ebene xy durch das Gleichungssystem

T+ o?x = eQ? cos ()
i + o’y = e%sin ()

beschrieben wird.
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Wie es in der Abbildung ersichtlich ist, wurde eine sowohl statisch, als auch dynamisch una-
usgewuchtete Scheibe zu einer gelagerten Welle gefestigt. Bekannt sind die Abmessungen
und die Belastungen der Konstruktion. Bestimmen Sie den Impulssatz beziiglich der Konst-
ruktion, sowie den Drallsatz beziiglich des Punktes A. Geben Sie auch die Koordinaten der
Vektorengrofen in den aufgeschriebenen Gleichungen an.
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Wie es in der Abbildung ersichtlich ist, wurde eine sowohl statisch, als auch dynamisch una-
usgewuchtete Scheibe zu einer gelagerten Welle gefestigt. Bekannt sind die Abmessungen
und die Belastungen der Konstruktion. Bestimmen Sie den Impulssatz beziiglich der Konst-

ruktion, sowie den Drallsatz beziiglich des Punktes B. Geben Sie auch die Koordinaten der
Vektorengrofen in den aufgeschriebenen Gleichungen an.
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Was bedeutet es, dass die Konstruktion in der Abbildung statisch unausgewuchtet ist? Be-
griinden Sie Thre Antwort mit der Anwendung des Impulssatzes.
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Auf die unausgewuchtete Scheibe in der Abbildung wirkt das konstante Moment M, =



konstant. Bestimmen Sie die Winkelbeschleunigung der Scheibe. Begriinden Sie Thre Ant-
wort.
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Berechnen Sie die Stiitzkraft der Konstruktion Fi in der Abbildung mit Hilfe des Drallsatzes!
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Bekannt ist die sowohl statisch, als auch dynamisch unausgewuchtete Scheibe in der Ab-
bildung. Wie laft sich die Konstruktion auswuchten? Schreiben Sie die Gleichungen des
Auswuchtens auf. Wieviel Gleichungen und wieviel Unbekannte sind vorhanden?

10
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Eine, sowohl statisch als auch dynamisch unausgewuchtete Scheibe wird so modelliert, dass
zwei Massenpunkte auf eine ausgewuchtete Scheibe gelegt werden (sieche Abbildung). Be-
kannt sind die Kraft F s, sowie der Winkel a zwischen der Kraft F "4, und der Achse x, sowie
die Kraft F 5, und der Winkel § zwischen der Kraft F 5 und der Achse z, sowie die Mafsen in
der Abbildung. Berechnen Sie auf Grund der bekannten Grofen die Masse m; .
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Eine, sowohl statisch als auch dynamisch unausgewuchtete Scheibe wird so modelliert, dass
zwei Massenpunkte auf eine ausgewuchtete Scheibe gelegt werden (sieche Abbildung). Be-
kannt sind die Kraft F A, sowie der Winkel « zwischen der Kraft F 4, und der Achse x, sowie
die Kraft F 5, und der Winkel § zwischen der Kraft F 5 und der Achse z, sowie die Mafsen in
der Abbildung. Berechnen Sie auf Grund der bekannten Grofen die Masse ma.

11
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Eine, sowohl statisch als auch dynamisch unausgewuchtete Scheibe wird so modelliert, dass
zwei Massenpunkte auf eine ausgewuchtete Scheibe gelegt werden (sieche Abbildung). Be-
kannt sind die Kraft F s, sowie der Winkel a zwischen der Kraft F "4, und der Achse x, sowie
die Kraft F 5, und der Winkel § zwischen der Kraft F 5 und der Achse z, sowie die Mafsen in
der Abbildung. Berechnen Sie auf Grund der bekannten Gréfen den Winkel v zwischen der
Kraft ﬁl und der Achse z.
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Eine, sowohl statisch als auch dynamisch unausgewuchtete Scheibe wird so modelliert, dass
zwei Massenpunkte auf eine ausgewuchtete Scheibe gelegt werden (sieche Abbildung). Be-
kannt sind die Kraft F 2, sowie der Winkel a zwischen der Kraft F "4, und der Achse x, sowie
die Kraft FB, und der Winkel § zwischen der Kraft Fs und der Achse x, sowie die Mafsen in
der Abbildung. Berechnen Sie auf Grund der bekannten Gréfsen den Winkel 6 zwischen der
Kraft F’; und der Achse x.

Was wird als 1. und 2. Wittenbauer’sche Grundaufgabe genannt?

Leiten Sie die Bewegungsgleichung einer Maschine als eines Mechanismus mit einem Freiheits-
grad her (Eksergian-Gleichung)! Présentieren Sie die benutzten Zeichen in einer Abbildung!

Préasentieren Sie den Losungsprozels der Bewegungsgleichung einer Maschine als eines Me-
chanismus mit einem Freiheitsgrad (Eksergian-Gleichung), in einem konservativen Fall (Q =

Q ().

12
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Berechnen Sie die mittlere Winkelgeschwindigkeit ¢y einer Maschine als eines Mechanismus
mit einem Freiheitsgrad, im Falle eines stationdren Getriebes, wenn die kinetische Energie
des Mechanismus viel grofer ist als die Arbeit der dufseren Kréfte.

m,

5

.
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Gegeben sind die Masse m des elektrischen Fahrzeugs in der Abbildung, die Trigheitsmo-
mente J., und Jy, des Vorder- und Hinterrades, der Radius Ry, sowie das Tragheitsmoment
J,, im rotierenden Teil des Motors. Bekannt sind dariiber hinaus noch die Charakteristik des

Getriebemotors M (@) = M. <1 — J’ ) und die Ubersetzung zwischen dem Motor und

max

dem Rad n = 20:1. Leiten Sie die Bewegungsgleichung des Fahrzeuges her, wenn von dem
Bewegungs- und der Rollwiderstand abgesehen wird. (Die Réder rollen ohne Schlupf.) Losen
Sie die Bewegungsgleichung fiir das aus dem Stillstand startende Fahrzeug! (po = 0, ¢o = 0)
Stellen Sie den Drehwinkel ¢, die Winkelgeschwindigkeit ¢ und die Winkelbeschleunigung ¢
abhéngig von der Zeit t dar!
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Gegeben ist der oben dargestellte Kulissenmechanismus. Das gesamte Tréagheitsmoment des
Getriebemotors und des anschlieffenden Zahnrades ist .J,,, die Radiusen R,, und R}, ihr
Drehwinkel ¢, und ¢y, die Masse des Kolbens mg, und seine Auslenkung z,;. Leiten Sie
die Bewegungsgleichung des Mechanismus her, wenn die Charakteristik des Getriebemotors

M (¢) = My (1 _ @ ) ist.

Pmax
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Gegeben ist der in der Abbildung dargestellte Kurbelmechanismus. Das gesamte Trégheits-
moment des Getriebemotors und des anschliefenden Zahnrades ist .J,,, die Radiusen R,,
und Ry, ihr Drehwinkel ¢, und ¢, die Linge der Pleuel [, die Masse des Kolbens my,
und seine Auslenkung z4. Die Oberfliche des Kolbens ist Ay, seine Lénge hg. Den auf
den Kolben wirkenden Druck p; kann man auf Grund des Zusammenhangs p;V = poVy
(Gasgesetz Boyle-Mariotte) bestimmen, wenn V' das aktuelle Volumen des Zylinders ist,
po und Vy der Anfangsdruck und das Anfangsvolumen des Gases im Kolben. Leiten Sie
die Bewegungsgleichung des Mechanismus her, wenn die Charakteristik des Getriebemotors

M ($) = My (1— 0 )ist.

max
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