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a)

Wie grofs ist die Geschwindigkeit vg der Punktmasse in Punkt B, wenn die Feder in Punkt

A um AL vorgestaucht war? (1,0 Punkte)
VB = i AL
m
b)
Wie grofs darf die Federstauchung AL hochstens sein, damit die Punktmasse die Bahn
zwischen den Punkten B und C nicht verlasst? (3,0 Punkte)
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c)

Wie grofs ist die maximale Geschwindigkeit v,.,, welche auf der gesamten Bahn erreicht
wird? (1,5 Punkte)

vmaxz\/iALQJngr [2—\/3]
m

Im Folgenden sei die Geschwindigkeit vp bekannt.

d)
Wie grofs muss die Lange [ gewédhlt werden, so dass die Punktmasse in Punkt E zum
Stehen kommt? (2,0 Punkte)

2
Up

.

g [1+\/§M}

Welche Zeit tpg bendtigt die Punktmasse dann zwischen Punkt D und Punkt E?
(2,0 Punkte)

2UD

mg [1+\/§M}

lpg =

e)
Welchen Wert muss der Haftreibungskoeffizient 1o mindestens haben, damit die Masse in
Punkt E nach Stillstand nicht wieder nach unten rutscht? (0,5 Punkte)
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117

a)
Berechnen Sie die Seilkraft S;; in Abhéngigkeit der Winkelbeschleunigung ¢s.
(1,5 Punkte)

. 1 3 .
Sir(p2) = SMyg = mr ¢

Berechnen Sie die Seilkraft S;;; in Abhéngigkeit der Winkelbeschleunigung ¢s.
(1,5 Punkte)

. 1 1 .
Si(@e) = 5mg— g mrds
b)
Geben Sie die kinematische Bindung zwischen #; und &5 an. (1,0 Punkte)

jfl(jfz) - —2 jﬂ‘g
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c)

Im Folgenden soll die Beschleunigung eines Lastenwagens iiber ein vereinfachtes Modell
(s. Abbildung) untersucht werden. Das Gesamtgewicht des Wagens ohne die Réader
betragt m und die Rader weisen jeweils eine Masse von mpg bei einem Radius von R auf.
Ein Motor treibt beide Rader jeweils mit dem Drehmoment M; an und die Réder rollen
stets schlupffrei auf dem Untergrund ab.
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Die auf die Réder {ibertragenen Kréfte wurden bereits bestimmt. Vervollstandigen Sie das
Freikorperbild der beiden Réder fiir eine beliebige Steigung 0 < o < 7/2. Auftretende
Tragheitskréafte und -momente brauchen Sie nicht anzutragen. (1,5 Punkte)

mgcosa  mI+mgsina
2 3

m(Z + gsin «)
2

mgg x
S ha

mgcosae  mIT+mgsinao
2 3

m(& + gsin a)
2

mrg
Ny

Zeigen Sie rechnerisch, an welchem der Réder fiir & > 0 und 0 < o < 7/2 die Haftbedin-
gung zuerst versagen wiirde. Notieren Sie dabei wichtige Zwischenschritte im nachfolgen-
den Késtchen (mehr Platz auf der nachfolgenden Seite). (2,5 Punkte)

maqgcose MI+magsina
Ny = 92 — +3g + mp gcosa

N, = mg;osa mx—l—?;lgsma b mpgcosa

H1:H2

N; < N2 und H; = Hy = Haftbedingung versagt zuerst am Vorderrad
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d)
Berechnen Sie die Beschleunigung des Wagens in Abhéngigkeit des Winkels o und des

Drehmoments M; (schlupffreies Abrollen). Notieren Sie dabei wichtige Zwischenschritte
im nachfolgenden Késtchen. (2,0 Punkte)

1
2M; —2sinagr {§m+m3]

T =
3mrr+mr
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Es gilt das dargestellte Ersatzsystem.

a)

Vorname:

Nachname:

Matr.-Nr.:
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Berechnen Sie die Ersatzfedersteifigkeit ces beziiglich der vertikalen Verschiebung der
Punktmasse m. Fassen Sie die Terme nicht zusammen. (1,5 Punkte)

Cars = C1 + +

l

Co C3

EA {1 1}‘1 3E]
_|_—




TU Dortmund Vorname:

Fakultdt Maschinenbau Nachname:
Institut fir Mechanik
Prof. Dr.-Ing. A. Menzel Matr.-Nr.:

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Aufgabe 3 (Seite 2 von 3)

Gehen Sie im folgenden von dem dar- LUl
gestellten System aus. Die Feder ist fiir
¢ = 0 unbelastet. d

b)

Bestimmen Sie die potentielle Energie £, die kinetische Energie Ey und die nicht kon-
servativen Kréfte @ fiir das oben dargestellte System beziiglich des Freiheitsgrades ¢.
Hinweis: Fiir die virtuelle Arbeit gilt 0W,; = F; 0z = F} g—z do=Qdp. (2,0 Punkte)

1 :
E, = §cTcp2 — mgsin(p) Iy

1
Ek = §m(cp l2)2

Q= —d cos(p)’ 3

Geben Sie die Bewegungs-Differentialgleichung fiir das dargestellte System beziiglich des
Freiheitsgrades ¢ an. (2,0 Punkte)

m@ s+ ¢ cos(p) 13 d + crp = mgcos(p) Iy
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c)

Gehen Sie von der folgenden Bewegungs-Differentialgleichung aus
AmiP@ + dIPp + crp = 4mlg.

Bestimmen Sie die Auslenkung ¢g, die das System in der statischen Ruhelage erfahrt.
(1,0 Punkte)

dmlg

Yo =
cr

Bestimmen Sie die Eigenkreisfrequenz wy und den Abklingkoeffizienten §. (1,0 Punkte)

d)
Geben ist die folgende homogene Differentialfleichung
4mPp(t) + diP@(t) + crpt) = 0.
Bestimmen Sie fiir den Fall einer schwachen Dampfung (0 < D < 1), einer Auslenkung

@(t1) = @1 und einer Geschwindigkeit ¢(¢;) = 0 zum Zeitpunkt ¢, = 7/(2 Jwi? — 6*2),
die Bewegungsfunktion (). Nutzen Sie dafiir die Eigenkreisfrequenz wj§ und den Ab-

klingkoeffizienten 0*. (2,5 Punkte)
<\ 2 T
S
Wa = %o “o ! 2wq
- B I ~ 5t
o(t)=e [—— @1 €° " cos(wgt) + @ e’ sm(wdt)]
Wd




