. . . _ . Aufgabe 1
“‘ Institut flr Technische und Num. Mechanik Maschinendynamik o . o o _
@' Prof. Dr.-Ing. Prof. E.h. P. Eberhard / Dr.-Ing. P. Ziegler S2 Geben Sie fir folgende Systeme jeweils die Zahl der Freiheitsgrade und geeignete
verallgemeinerte Koordinaten an. Tragen Sie die Koordinaten in die Zeichnung ein
und benennen Sie diese.

a) Ebener Mechanismus (Annahme: Das Zahnrad hat stets Kontakt zur Zahnstange)

Maschinendynamik Seminar 2

Die Aufgabenblatter umfassen 4 Aufgaben auf 8 Blattern.

Nur vorgelegte Fragen beantworten, keine Zwischenrechnungen eintragen.

Alle Ergebnisse sind grundsétzlich in den gegebenen Grofzen auszudricken.
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Als Hilfsmittel sind ausschlie3lich 6 Seiten Formelsammlung (entspricht 3
Blattern DIN-A4 doppelseitig) zugelassen. Elektronische Geréate sind
ausdricklich nicht zugelassen.

5. Bearbeitungszeit: 120 Minuten. IS IAS TSI SIS TS TS IS LTSS

b) Ebenes Kipphebelgestangs

f= \
Die Musterlésungen zu diesen Aufgaben kénnen im Anschluss an das Seminar ———
unter
http://www.itm.uni-stuttgart.de/courses/madyn/madyn_de.php
eingesehen werden. y = [
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Aufgabe 2

Die FuBplatte einer Windturbine ist elastisch gelagert. Die Turbine ist um die Hoch-

achse drehbar.
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Klassifizieren Sie die eingetragenen Krafte und Momente.
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Gewicht G der Windturbine

Windkraft Fy

5
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Kraft Fp im Drehgelenk

Aufstandskraft F

Schnittmoment M in der Rotorwelle




Aufgabe 3 (21 Punkte) d) Geben Sie die fehlenden Eigenwerte der Seilbahngondel an.

Die Bewegung einer Seilbahngon- (O »
del, bestehend aus dem Gondella- = i i — T
gerund der Kabine soll auf Stabilitét M,= £ V5i, ™ i e '
und  Eigenschwingungsverhalten 1 ’ ’
untersucht werden. LS
C—
€) Welche Stabilitatsaussage ist nach dem Eigenwertkriterium korrekt?

Die linearen Bewegungsgleichun- Das System ist

gen lauten in Abhangigkeit der Stei-
figkeit ¢ und der Dampfung d des
Lagers:

[ asymptotisch stabil, [ grenzstabil,
[ instabil, (O keine Aussage moglich.

f) Wie lauten die Eigenfrequenzen des Systems fur 4c = dz7
1 0f]u d Ooffju c 0 u - = :
|+ |+ ; =h(t). e B e R T
o 1lLP o ollP 5 g) Geben Sie die zugehdrigen Eigenvektoren an.

a) Geben Sie die Zahl der Freiheitsgrade und die Dimension des Zustandsvektors
an.

<
—
|
<
N
|

aQa =-d, a, =c, a; = —5d, ay=5c,
a=d, a,=5+c¢, a3 =5d, ag=5c,

Dal=_’d, a2=5+0, a3=5d) a4=c+d'



h) Ordnen Sie folgende Schwingungsformen den Eigenvektoren zu.
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b, . . . . . o~ 3 o < b T o . W S e o = e A =

O 1.Eigenform EI O eeom
[ 2. Eigenform : o

[ 2. Eigenform

(O  keine Eigenform [ keine Eigenform

[ 1.Eigenform
[ 2 Eigenform

[ keine Eigenforn




Aufgabe 4 ( 34 Punkte)

Die Bewegung einer Trainingszentrifuge fir Astronauten soll untersucht werden. Der
Zentrifugenarm (Masse m,) dreht sich mit der konstanten Drehgeschwindigkeit Q
um die y—Achse. Entlang des Arms kann sich der Schlitten (Masse m,) reibungsfrei
in radialer Richtung translatorisch bewegen. Zwischen Schlitten und Arm befindet
sich eine Feder (Steifigkeit c;). Die Astronautenkapsel (Masse mj, Tragheitsmo-
mente I, Iy, I;) kann im Schiitten in radialer Richtung pendeln (Drehfeder cg,
Drehdéampfer dg).

Zum Zeitpunkt t, = 0 liegt der Schwerpunkt des Zentrifugenarms auf der x—Achse.
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Q = const.
.
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Hinweis: Die Aufgabe kann auch mit Aufgabenteil j) begonnen werden.

a) Wieviele Freiheitsgrade hat das System?
f =

b) Welcher Lagevektor eignet sich zur Beschreibung des Mehrkorpersystems?

Qy=[Q] Qy=[ ¢"
Qy=[ u ¢ Qy=[b ¢*

c) Geben Sie die Ortsvektoren zu den Massenmittelpunkten sowie die Drehmatrizen

von Zentrifugenarm, Schlitten und Kapsel an.

Zentrifugenarm:
r =
Schli;ten
(
r,=
Kaps-el
r;=
r cos ¢ cos 2t
S;= sin ¢
| — cos¢ sin Qt

d) Geben Sie die folgenden Geschwindigkeiten und Beschleunigungen an.

Zentrifugenarm:

— sin¢ cos Qt
cos ¢

sin ¢ sin Qt

sin 2t 1

cos Qt




a;= Jp ¥+
(01=
0= Jpy ¥ +
Schlitten:
v2=
Kapsel:

cos Qt
Vy= 0

— sinQt

ecos ¢ cos Qt
esin ¢

— ecos ¢ sin Qt

J ! ]

e) Wie groR ist der Betrag der Federkraft zwischen Zentrifugenarm und Schlitten? (Die
Feder ist flir u = uy ungespannt.)

f) Wie groR ist der Betrag des Moments zwischen Schlitten und Kapsel? (Die
Drehfeder ist fiir & = 0 ungespannt.)




h) Weshalb werden die Newton—Eulerschen—Gleichungen des Zentrifugenarms zum Aufstellen der Bewegungsgleichungen nicht bendtigt?

i) Erganzen Sie die Newton—Eulerschen—Gleichungen fir den Schilitten und die Kapsel.
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________________________ y +3° =" " | +Q¢g
0 0
0 0 If
0 0
0 I,sin Qt
0 0 Is
0 I,cos 2t




Das Aufstellen der Bewegungsgleichungen aus den Newton—Eulerschen—Gleichungen wurde mit einem Computerprogramm durchgefihrt. Es ergibt sich

m, + m, m; ecos — (m, + m;)(b + u)Q? — m, esin(b(d)2 + Q?) cr (up—u)

i+ ) . L
my ecos¢p I, + m; e’ (I, - I,) Q*sindcosdp — m; e Q*cosp(esind + b + u) —m; g esing — cxp — drd

j) Linearisieren Sie die Bewegungsgleichungen fiir kleine Auslenkungen, Geschwindigkeiten und Beschleunigungen um die Lage u = uyund ¢ = 0, und geben Sie die Matrizen

M, D und K sowie den Erregervektor h(t) der linearisierten Bewegungsgleichungen an.

k) Sind die linearisierten Bewegungen voneinander entkoppelt?

________________________________ | ENDE



