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‘0’ Institut fur Technische und Num. Mechanik Maschinendynamik
@ Prof. Dr.-Ing. Prof. E.h. P. Eberhard Dr.-Ing. F. FleiBner S2

Maschinendynamik Seminar 2

Die Aufgabenblatter umfassen 4 Aufgaben auf 8 Bléattern.
Nur vorgelegte Fragen beantworten, keine Zwischenrechnungen eintragen.
Alle Ergebnisse sind grundsétzlich in den gegebenen GréRen auszudriicken.
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Als Hilfsmittel sind ausschlief3lich 6 Seiten Formelsammlung (entspricht 3
Blattern DIN-A4 doppelseitig) zugelassen. Elektronische Gerate sind
ausdricklich nicht zugelassen.

5. Bearbeitungszeit: 120 Minuten.

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

Aufgabe 1

Geben Sie fiir folgende Systeme jeweils die Zahl der Freiheitsgrade und geeignete
verallgemeinerte Koordinaten an. Tragen Sie die Koordinaten in die Zeichnung ein
und benennen Sie diese.
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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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Aufgabe 3 ( 21 Punkte)

Die Bewegung einer Seilbahngon-
del, bestehend aus dem Gondella-
gerund der Kabine soll auf Stabilitat
und  Eigenschwingungsverhalten
untersucht werden.

Die linearen Bewegungsgleichun-
gen lauten in Abhéngigkeit der Stei-
figkeit ¢ und der Dampfung d des
Lagers:
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a) Geben Sie die Zahl der Freiheits-érade und die Dimension des Zustandsvektors

an.
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a,=5c,
a4=5\.‘,
a,=c+d.

2. lovamer =0 1. ulanwmer = O

(1): P(’)\; 0 = 9,,2 =, . 33/9:

d) Geben Sie die fehlenden Eigenwerte der Seilbahngondel an.
-d 21 dt-yd
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€) Welche Stabilitatsaussage ist nach dth-ﬂg’enwertkntenu% korrekt?
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[ asymptotisch stabil, B’ grenzstabil, = (q)
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f) Wie lauten die Elgenfrequenzen des Systems fir 4c = d? 7
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h) Ordnen Sie folgende Schwingungsformen den Eigenvektoren zu.

X 1. Eigenform

[d 2.Eigenform

[d keine Eigenform
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Aufgabe 4 ( 34 Punkte)

Die Bewegung einer Trainingszentrifuge fiir 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-

Drehdampfer dg).

c) Geben Sie die Ortsvektoren zu den Massenmittelpunkten sowie die Drehmatrizen
von Zentrifugenarm, Schlitten und Kapsel an.

Zentrifugenarm:

a cos JLt
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mente I, I ys I;) kann im Schlitten in radialer Richtung pendeln (Drehfeder cg, ;S," ol =m11= O
0

Zum Zeitpunkt t, = 0 liegt der Schwerpunkt des Zentrifugenarms auf der x—Achse.
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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-=I[Q] Xy=[ o
Qy=[ u ¢" Qy=Db ¢"
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d) Geben Sie die folgenden Geschwindigkeiten und Beschleunigungen an.

o
0 y.|.

-af)

sin (N4)
0]

-a.n,cos ( —“i)

Zentrifugenarm:
(@)
v = @]
o
\__’__(
;T - a£4

Vq

9!‘
ot



9 9}I1S SA0] TS

1)

":: —jﬁq . 7 -~ i/q (eob( . BCSCL\Q )

— 3

-a )% cos Ut
a=Jp ¥+ 0
a St s ALt
0 o 0
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Zentrifugenarm und Schlitten? (Die Feder ist fir u = u, ungespannt.)

[

zwischen

def (Bc'\raz des Moments
f) Wie groB ist i i zwischen Schlitten und

Kapsel? (Die Drehfeder ist fur ¢ = 0 ungespannt.)

g) Bestimmen Sie die eingepragten Krafte und Momente auf den Schlitten.
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h) Weshalb werden die Newton—Eulerschen—Gleichungen des Zentrifugenarms zum Aufstellen der Bewegungsgleichungen nicht benétigt?

Der Arm st durch S= const. albw"‘dlm. (At hat keiwe myv\,k’ b2w.

i) Ergénzen Sie die Newton—Eulerschen—Gleichungen fiir den Schlitten und die Kapsel. @e we auy\ (c) ander + S I‘Cc\ wiC C\” )
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Aus 7S m( 1) + Q—! 99 ) o1

= 7 . -1y %)/V?
A 43 Das Aufstellen der Bewegungsglelchungen aus den Newton—Eulerschen—Gleichungen wurde mit einem Computerprogramm durchgefiihrt. E'-ergl'i')t sich™
——
pw‘f m, + m, m; ecos ¢ — (m, + my)(b + u)Q? — m, csinq)(ci)z + Q?) cr (up—u) 'é
¥y = . .
m; ecos¢p I, + my €? (I, - I,) Q%sindpcos¢ — my; e Q:cosp(esing + 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. Y = [m ,J Y=Y+,
S -

| 1T T 1 0=30FT)
M - — 2 , D L @1
sym. M3 c 'l‘}+ M3e VAl 0 dQ
/ 3
K=-(Q+8 '] 2 # _
= t= ')r ’(ml-t"\s)_n, + G - 3(.”, (ml+m3)(b+u°)_n,z' |
K- ~\al_. 2q2 | N=0 h-
Sym. ~mM e_q:)' (I‘/’ -LY\'n' "y¢ A mse ﬁz(b-* Mo)
{ 3 &M3%Q +Cp | I !

k) Sind die linearisierten Bewegungen voneinander entkoppelt?

Wein, do Nebtndingonalen von Muwed K #0. ENDE



