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Priifung in Maschinendynamik

Die Ergebnisse werden elektronisch an das Priifungsamt gemeldet und konnen dort ab dem

11. April 2025

abgefragt werden.

Hinweis fiir Wiederholende

Wiederholende sind verpflichtet, die Ergebnisse am Priifungsamt einzusehen und sich nétigenfalls fir
die Nachpriifung bereitzuhalten. Sollte die jeweilige Priifungsordnung eine miindliche Fortsetzung der
Wiederholungspriifung vorsehen, so ist ein genauer Termin spatestens bis zum

25. April 2025

am Institut zu erfragen.

Die miindlichen Fortsetzungspriifungen finden ab dem
12. Mai 2025

statt.
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Die Priifung umfasst 8 Aufgaben auf 6 Blattern.

Nur vorgelegte Fragen beantworten, keine Zwischenrechnungen eintragen.
Alle Ergebnisse sind grundsatzlich in den gegebenen GréBen auszudriicken.
Die Blatter der Priifung diirfen nicht getrennt werden.

Als Hilfsmittel sind ausschlieBlich 6 Seiten Formelsammlung
(entspricht 3 Blattern DIN A4 doppelseitig) zugelassen.
Elektronische Gerate sind ausdriicklich nicht zugelassen.

Bearbeitungszeit: 90 Minuten.

(stud. Unterschrift)

Punkte Korrektur

2.

Aufgabe 1 (6 Punkte)

a) Geben Sie fiir die folgenden ebenen Systeme die Zahl der Freiheitsgrade f und
einen geeigneten Vektor der verallgemeinerten Koordinaten y an. Tragen Sie diese
verallgemeinerten Koordinaten in die Zeichnung ein und benennen Sie diese.

—

b) Klassifizieren Sie das folgende ebene
bestimmen.

System, indem Sie die gesuchten GroBen

Anzahl der Freiheitsgrade des freigeschnit-
tenen Mehrkorpersystems

Zahl der unabhangigen Lagerwertigkeiten

n =

Anzahl der Freiheitsgrade des gebundenen
Mehrkorpersystems



Aufgabe 2 (7 Punkte)

a) Wie bezeichnet man die folgenden Zwangsbedingungen?
Hinweis: Q und L sind konstant, die Zeit wird durch ¢ beschrieben und alle anderen
GroBen sind implizit zeitabhangig.

geometrisch
kinematisch
holonom
nichtholonom
rheonom
skleronom

r?+ri+ri=1L12

1 = 52

—zsin(p) + ycos(p) =0

b) Welche Stabilitatseigenschaften haben die folgenden linearen Systeme, die durch
ihre Eigenwerte \ oder durch ihre Losung x(t) charakterisiert sind?

asymptotisch stabil
keine Aussage moglich

grenzstabil
instabil

p(A) = A%+ 327 +2)

A23=0

(t) = e (cos(t — ) + sin(Q — )
AIm(X)

Re(N)

»
’

Aufgabe 3 (7 Punkte)

Dargestellt ist ein mechanisches Ersatzmodell eines Transportwagens. Die Rader rollen
ohne zu gleiten. Durch das Lagestellglied wird der Winkel des Aufliegers so verandert,
dass der Klotz vom Auflieger gleitet. Klassifizieren Sie die Krafte.
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Gewichtskraft des Wagens

Gleitreibungskraft zwischen Klotz und Auflieger

horizontale Lagerkraft in A

vertikale Lagerkraft in A

Feder-Dampfer Krafte

Normalkrafte zwischen Radern und Boden

Haftreibungskrafte zwischen Radern und Boden




Aufgabe 4 (11 Punkte)

Ein Kreissageblatt (Schwerpunkt S7,
Masse m1, Tragheitsmoment um die
es-Achse J1) wird mittels eines Rie-
mentriebs durch einen Elektroan-
trieb angetrieben. Der Elektroantrieb
besteht aus dem Rotor (Schwer-
punkt S, Masse mz) und dem Ge-
hause (Schwerpunkt S3, Masse ms3).
Die Winkelgeschwindigkeit des Ro-
tors Q ist konstant. Der Massenmit-
telpunkt des Rotors hat den Abstand £ vom Drehpunkt. Beide Riemenscheiben haben
den Radius r.

Der Vektor der verallgemeinerten Koordinaten lautet y = E iq.

Hinweis: Die Aufgabenteile c) bis f) kénnen unabhangig von den

vorherigen Aufgabenteilen gelést werden.

a) Geben Sie die Position des Schwerpunkts des Rotors an.

Die linearisierten Bewegungsgleichungen des Systems ergeben sich zu

Ji 0 . " 4 2cr? 0 || 2cr2Qt
0 mo+ms| |i 0  2c| |u| |maeQ?cos(Q)
S — S ——
M K h(t)

d) Bewerten Sie die folgenden Aussagen.

wahr falsch

Die Unwucht des Motors hat einen Einfluss auf die Drehbe-

U U wegung des Sageblatts.

Die Unwucht des Motors hat einen Einfluss auf die Transla-
tionsbewegung des Motors.

U U

e) Wie lautet das charakteristische Polynom?



Aufgabe 5 (7 Punkte) €2 Aufgabe 6 (6 Punkte)

Ein ebener Schubkurbeltrieb wird mit ei- l< d > Die Frequenzgangmatrix eines mechanischen Systems ist durch

ner masselosen Kurbel (Lange L) sowie e1 1 Ot —50%2+6 \ 0 , —20? + 6

mit zwei Kérpern (Schwerpunkte S; und F = N©) 0 0.50Q% — 2.560° 4 2 \ 0

S2) modelliert. Die Ortsvektoren zu den I —20% +6 0 204 — 1202 4+ 18
Schwerpunkten lauten vy = [z @L._. und mit N(Q) = (—Q% + 3)(0.5Q* — 2.502 + 2) gegeben. Das System wird durch die
ro = [z, @&4. Die Verdrehungen der frei- i 1

en Korper werden mit den Winkeln o und [ | Q| | Erregung h(t) = | 0 | cos(Qt) zwangserregt.

a9 beschrieben. \ \ 0

Hinweis: Fihren Sie eine ebene Betrach- S1 S a) Formulieren Sie den Erregervektor in der komplexen Darstellung.

tung durch.

a) Bestimmen Sie die Anzahl der Freiheitsgrade des freigeschnittenen Mehrkérper-
systems f", die Anzahl der Freiheitsgrade des gebundenen Mehrkorpersystems f - o
sowie die Zahl der unabhangigen Lagerwertigkeiten n. h(t) = e+ €

?\o T\o

b) Berechnen Sie den Amplitudenvektor go = F - hg der stationiren Systemantwort
yn, = qoe' + goe .

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ c) Welche Phinomene kénnen bei harmonischer Anregung des Systems durch h(t)
bei den angegebenen Anregungsfrequenzen (2 auftreten?

0=1]92=v2|2=v3|0=2

c) Klassifizieren Sie die Bindungen des Systems. strenge Resonanz

Scheinresonanz

[] geometrisch ] nichtholonom [] skleronom
Resonanzerscheinung

] kinematisch ] holonom ] rheonom

Tilgung

kein besonderes Phanomen




Aufgabe 7 (9 Punkte) c) Geben Sie die Vektoren der virtuellen Verschiebung in Abhangigkeit der verallge-
meinerten Koordinate y = « an.

€2

Das dargestellte Mehrkorpersystem be- 725 I [
steht aus zwei Punktmassen (Masse m; - ory = Sry =

bzw. msy), die liber unterschiedliche Fe- ) \3: \\\\\\\\\\\\\\\\\\
dern (Federsteifigkeit k1, ungespannte Fe- m Y

derlinge ug bzw. Federsteifigkeit ko, un- A
gespannte Federlange wv an die Umge- k1 |«
bung gekoppelt sind. Die Punktmassen d) Wie berechnet sich allgemein fiir ein System mit zwei Punktmassen die virtuelle
sind durch einen masselosen Stab (Lan- L g Arbeit der eingepragten Krafte?

ge L) verbunden. Fir u = 0 liegt die

Punktmasse mo auf der e;-Achse. ) SWe
2

/
e) Fur bestimmte Werte lautet die virtuelle Arbeit der eingepragten Krafte

mvmm_om:mmm&mozm<m§oqm:le/\_mmmmu::_amma_:mqﬁmm_m<m~m3m:._WmmHEBBm:mmm m\ﬁm \S .
auBerdem die jeweils auf die Massen wirkenden eingeprigten Krifte. oW = 5L cos(a)da — (mag + WhvhmEAQqu.
Hinweis: Vernachlassigen Sie hierfiir zunachst die Abhangigkeit u(a)) und verwen-

den Sie sowohl u als auch a zur Formulierung der Ortsvektoren und der eingeprag- Berechnen Sie daraus die Gleichgewichtslage ac.

ten Krafte.
— - - - ag =
e
T = ) .W.H = s
To = ) .\..Mm =




Aufgabe 8 (10 Punkte)

Die nichtlinearen Bewegungsgleichungen eines mechanischen Systems lauten

mL? mLsin(B) . 3 . 0 | _ | —meL sin(3)
mLsin(B) 3m i —mLcos(B)B%| | —k(u—uop)
—_—— - -~ -
M(y,t) ] k(y,9.t) a(y,y.t)

Diese sollen fiir kleine Auslenkungen, Geschwindigkeiten und Beschleunigungen um den
Arbeitspunkt ys = [0 ug]", ¥s = ¥s = [0 0]" linearisiert werden. Es gilt y = ys+n,
wobei 17 den Vektor der linearen verallgemeinerten Koordinaten darstellt.

Hinweis: Im Allgemeinen lautet die lineare Form der oben dargestellten Bewegungs-
gleichungen

N,SJ)A\@.&._. M‘M Ys,Us B M‘M Ys,Us K W‘N@S Ys Ut M‘M Ys:Us - M‘M Ys,Us K
M) P() Q)
= q(ys Ys, t) — k(ys, Ys, 1) — M (ys, 1) - Ys.
h(t)

a) Bestimmen Sie die linearisierte Bewegungsgleichung, indem Sie die linearisierte
Massenmatrix M (t), die Matrix der geschwindigkeitsabhangigen Krafte P(t), die
Matrix der lageabhangigen Krafte Q(t) und den Erregervektor h(t) angeben.

b) Klassifizieren Sie das linearisierte System.

] gedampft [] fremderregt

] ungedampft ] frei

c) U_m linearen Bewegungsgleichungen sollen in die Zustandsraumdarstellung der Form
&(t) = AE(t) + Bu(t) uberfihrt werden. Bestimmen Sie die Anzahl der Freiheits-
grade f und die Dimension n des Zustandsvektors &.

ENDE



