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Maschinendynamik Seminar 1

. Das Seminar umfasst 5 Aufgaben auf 4 Blattern.
. Nur vorgelegte Fragen beantworten, keine Zwischenrechnungen eintragen.
. Alle Ergebnisse sind grundsétzlich in den gegebenen Gréf3en auszudriicken.

. Als Hilfsmittel sind ausschlieBlich 6 Seiten Formelsammlung
(entspricht 3 Blattern DIN-A4 doppelseitig) zugelassen.
Elektronische Geréate sind ausdricklich nicht zugelassen.

. Bearbeitungszeit: 90 Minuten.

Die Musterlésungen zu diesen Aufgaben werden im Anschluss an das Seminar
auf der Vorlesungshomepage bereitgestellt.

Aufgabe 1

Die Bugradaufhédngung eines
Flugzeuges wird durch einen
Hebel-mechanismus mit
einem elastischen Reifen
modelliert.

Die Syshngmec
Wird e das \

9#50».-“ TL,sp.a
g?oa’v .

Wie werden die eingetragenen Krafte und Momente bezeichnet?
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Gewicht G des Flugzeuges

Kraft Fg in Feder-Dampfer-
Kombination
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Kraft Fj, im Drehgelenk

Aufstandskraft F, des elastischen
Reifens
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Aufgabe 2
Wie lautet der Tragheitstensor des dargestellten Zylinders Ae3 M 4 g z
mit der Masse m im kdrperfesten Hauptachsensystem? :
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Aufgabe 3

Die Masse m, eines ebenen Doppelpendels ist reibungsfrei an eine schiefe Ebene
(Winkel B) gefesselt. Mittels dem Prinzip der virtuellen Arbeit soll die
Gleichgewichtslage ermittelt werden. v A

a) Wie grolt ist die Zahl der
Freiheitsgrade des Systems?
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b) Wahlen Sie eine geeignete
verallgemeinerte Koordinate

c) Bestimmen Sie die Ortsvektoren
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d) Wie lauten die virtuellen Verschiebungen des Systems?
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e) Welche eingepragten Krafte wirken auf die Massenpunkte?
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f)  Wie grof} ist die virtuelle Arbeit der eingeprégten Krifte?
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g) Bestimmen Sie nun aus dem Ergebnis von f) und mit dem Prinzip der

virtuellen Verschiebung die Gleichgewichtslage y; des Systems
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Aufgabe 4 M 3’
Die Bewegungsgleichungen eines Doppelpendels

lassen sich formal mit dem MNewton—Euler-Schema fur
holonome MKS raumlich ermitteln.

a) Freiheitsgrad: f= 2
ola
Lagevektor: y= dz
b)  Ortsvektoren:
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d) Newton-Eulersche Gleichun
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e) Durch Linksmultiplikation mit der globalen Jacobi-Matrix r
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Aufgabe 5

Der Einfluss der vertikalen Windkraftkomponente F,(t) auf die Dynamik eines
Fahrzeugsitzes (Masse m, Schwerpunkt C) soll im Auftrag eines bartigen Mannes
untersucht werden. Der Sitz ist in vertikaler Richtung durch ein Feder-Dampfer-
Element (Federsteifigkeit k, Dampferkonstanten d) gelagert und befindet sich fiir
w = wg = 0und F,(t;) = 0an der Position h im Gleichgewicht.

Eeawslator s m &, Der Vektor der verallgemeinerten Koordinaten lautet q = [w ].
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a) Bestimmen Sie den Ortsvektor zum Schwerpunkt und dessen e) Berechnen Sie die gedadmpfte Eigenkreisfrequenz w, durch das L&isen des

Beschleunigung. EW-Problems. (Die imaginére Einheit wird mit j bezeichnet.)
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b) Vervollstdndigen Sie die Newton-EuIer-Gleichungcn. ’ 2w
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f) Der bartige Mann springt bei Wlndstllle vom Dach aus auf seinen Sitz silaaa
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J . l m g+ 0 =|- k w - d W + +v + 1 (Impulsanregung). Mit welcher Frequenz bewe ich nun naherungsweise?
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. M o . e g) Die Matrix der komplexen Ubertragungsfunktionen im Frequenzbereich ldsst
c) Wie lauten nun die linearen Bewegungsgleichungen?

sich mit G(wj) = C- (Ewj— A)~'-B+ D berechnen. Bestimmen Sie den

[ Amplitudenfrequenzgang |G(wj)|, der das Ubertragungsverhalten von der
) — Windkraftkomponente F,(t) auf die Position w(t) charakterisiert. Skizzieren Sie
(7% d k q= +v ! diesen fiir schwache Dampfung und im ungedampften Fall.
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d) Erganzen Sie die lineare Zustandsdifferentialgleichung in der
systemdynamischen Form. Da das System nur den Eingang F, und den
interessierenden Ausgang w hat, ist der Eingangsvektor u ein Skalar, die
Eingangsmatrix B ein Spaltenvektor, der Ausgangsvektor y ein Skalar, die
Ausgangsmatrix C ein Zeilenvektor und die Durchgriffsmatrix D ein Skalar.
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