Institut fiir Mechanik Priifung in
Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch Dynamik
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig 11. Mérz 2015

Aufgabe 1 (ca. 20 % der Gesamtpunkte)

Ein Motorschlitten, angenommen als Massenpunkt, verldsst mit der Geschwindigkeit
va die Aufschiittung in A. Der Winkel zwischen der Geschwindigkeit v4 und der Ho-
rizontalen ist & und der Neigungswinkel der schiefen Ebene ist (.

a) Bestimmen Sie die Flugzeit von A nach B und die Strecke .

b) Bestimmen Sie den Geschwindigkeitsbetrag beim Auftreffen in B und die Be-
schleunigung entlang der Flughahn AB.

Gegeben: v4 =8, a = 7 tan 8 = i,g = 10.
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Aufgabe 2 (ca. 25 % der Gesamtpunkte)
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Zwel starr miteinander verbundene Stiabe der Masse my, und ms sind drehbar im Punkt
@ gelagert. Der dargestellte Dampfer mit Dampfungskonstante d ist an dem Schwer-
punkt S; des ersten Stabes befestigt. Am Ende des zweiten Stabes ist eine Feder mit
Steifigkeit k angebracht. Das System befindet sich im Erdanziehungsfeld. Fiir ¢ = 0
sei die Feder entspannt, zudem ist durch den Aufbau gegeben, dass die Feder und der
Déampfer nur horizontale Auslenkungen erfahren. Es darf angenommen werden, dass
das System nur kleine Auslenkungen ausfiihrt, d.h. |p| < 1.

a) Schneiden Sie das System frei (Freikorperbild).

C

)

b) Geben Sie die linearisierte Bewegungsgleichung in ¢ an.
) Wie lautet die Eigenkreisfrequenz w, sowie der Dampfungsgrad D des Systems?
)

d

Wie grofl muss £ mindestens sein, damit eine stabile Gleichgewichtslage gewihrlei-
stet ist?

Geg.:my =2m, me =m, g, d, k, a
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Aufgabe 3 (ca. 20 % der Gesamtpunkte)
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Ein Massenpunkt m wird im Punkt @ aus der Ruhe losgelassen, bewegt sich rei-
bungsfrei eine Rampe der Hohe A hinunter und trifft schliellich in Punkt auf den
dargestellten masselosen, starren und drehbar gelagerten Hebel. Bei der anschlielen-
den Bewegung drehen sich Hebel und Massenpunkt gemeinsam um das Drehlager. Der
Drehbewegung des Hebels wirkt ein konstantes Reibmoment Mg entgegen. Die Pa-
rameter des Systems seien so vorgegeben, dass von kleinen Auslenkungen des Hebels

auszugehen ist, d.h. |p| < 1. Ermitteln Sie den maximalen Verdrehwinkel ¢,,,, des
Hebels unter Annahme kleiner Auslenkungen.

Geg.:m, g, h, l, Mg
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Aufgabe 4 (ca. 35 % der Gesamtpunkte)
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Das Schwingungsverhalten eines Zweifeldtrigers der Lange 2] soll untersucht werden.
Dazu wird die Gesamtmasse des Tragers in 4 Einzelmassen der Masse m bzw. M kon-
zentriert; ebenso wird die Steifigkeit durch drei Drehfedern der Steifigkeit & modelliert.
Der Trager selbst wird dann als starr und masselos angenommen. Die Drehfedern sind
entspannt wenn der Tréger in horizontaler Lage liegt. Man bestimme bei Vernachléssi-
gung des Gewichtspotentials:

a) die kinetische und potentielle Energie des Systems.
b) die Bewegungsgleichungen des Systems mit Hilfe der Lagrangeschen Gleichungen.

c¢) die linearisierten Bewegungsgleichungen des Systems unter der Annahme kleiner
Auslenkungen.

Rechnen Sie mit folgender Form der Bewegungsgleichungen weiter:

l2 .
1m0 A 5 1 e|_ 1|0
8| 0 M WY 15 WP 0
d) Berechnen Sie die Eigenkreisfrequenzen des Systems und die zugehorigen Ampli-
tudenverhéltnisse fir M = m.

d) Skizzieren Sie die Eigenformen.

Gegeben: M, m, k, [, g



[ M3 WS A4 (A5
4+ Aufqabe |
) 7T
) \&:81‘5“) O(:—‘—F,fﬁﬁ.:.,_zr 4
ofons okt = VG- e o = BE - 8 |
Wp = Ui sk = 82 &2 4 m
Beschlon u'yure .
X = o
Gesh. %= Uz, = A %

Strefe: x= Uno't 4 %o = 42+ (X=o0)

Bmhwm‘aw'j: | {(1:'_'3 q=10 %
Clg%—}\ i&:——ﬂ—t +U‘u)o.=,gt +4,ﬁ
W&(j .\:(:_-_.il,qtv_"‘_‘t_ﬁ‘t_‘_\jo "éﬂtl+4ﬁ‘f+z;_‘ﬂ

l (
g “tep=x %= %R
A Punkt B:  Y(t=ts) = O
O = =310t + 4litg + 4R (%)
xct=1g) = R 4 :
R=4f1s CX%)
(%#) tn (&) eonsebzen
0= 3l0M 4Rty + Bt
e g S o
Stg -Shtyg =0 tg'- ftg =o Tt ) = ©
‘tét B ,S
/224-,6,.'5 m = 8
b itted= —fo5 t 4n 1w = -6m B =-893
Xltetyrz 45 @

s ' :
- "
B = [262+1f, = 12 “-;“—m 5583
' =D _
= - m = — | nv |
a’ = 9 ‘g* - "!0 ._'.S’_L



Losung zu Aufgabe 2

Die Linearisierung kann direkt bei der kinematischen Betrachtung erfolgen, oder nach-
dem man die nichtlinearen Bewegungsgleichungen aufgestellt hat.

Legende: vorher | nachher

a) FKB

b) Bewegungsgleichung bzgl. ¢
Federkraft

4dakep
F = ku = 4aksin ¢

Déampferkraft

dap
Fy=dzs, = dacospp

Massentragheitsmoment bzgl. Punkt @

D) _ p(D) (D)
0" = Ostab (1) T Ostab (2)

1 1

= EmllQ + m1a2 + Emgf + m2(3G)2
1 1

= —2m(2a)* + 2ma® + —m(2a)* + m(3a)?
12 12

= 12ma®



Drallsatz bzgl. Punkt @ (= Momentanpol)

D migap mag3ap Fy-da Fya
0P — mygasing — mag3asin ¢ + Fr-4acosp+ Fy-acosp =0
2mgap mg3agp dakp-4a

dap-a
Q(D)¢ — 2mga sin ¢ — mg3asin ¢ + 4ak sin ¢ - 4a cos p + da cos pp - acosp = 0

Linearisierung | (-)

0P — 5mgap + 16a%ke + da*p = 0

. da® . 16a*k — 5mga
T LT R

c) Eigenkreisfrequenz & Dampfungsgrad

_ [16a*k — 5mga
a D)

da?
da?
D= o1,

d) Bedingung fiir stabiles GG

16a%k > somga
- omga
— 16ka




Losung zu Aufgabe 3

a) Energiesatz @ — ; NN bei

(Er)a=0 (Ep)a = mgh
(Bs=gmy  (Bp)s =0

Eingesetzt

(Ex)a+ (Ep)a = (Ex)s + (Ep)B

1
mgh = imv%
v = \/2gh
b) Vollplastischer Sto (e = 0)
Up = Vg = \/ 29}1,
Kinematik
¢l =1up
Arbeitssatz — @ (Vmaz) ; NN bei
1 . 1 v
(Br)p = 500" = 5 -ml® - () (By)p =0
(Ex)e =0 (Ey)c =mgl(1 — cos ) lvict 0
Reibarbeit
N pc
Wie = _/ Mpdy = —-Mgpc
0
Eingesetzt

(Bx)s + (Ey) s+ Wiho = (Bi)e + (Bp)e
1 UpB

§-m12-( l )2 — Mppc =0
1 Up 1 mgh
i 12 “by2 I
vo=5ml () 3 =
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