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Ubungsaufgaben zur Klausurvorbereitung
WS24 /25 - Fragebogen

Die Aufgaben sind an eine Altklausur angelehnt, konnen aber stellenweise in Inhalt und Form
abweichen.

Hinweis zur Bearbeitung:

Bei der Beantwortung der Fragen ist zu beachten, dass ausschliefilich das Ankreuzen der
dafiir vorgesehenen Késtchen auf dem Antwortbogen als Antwort gewertet wird. Es ist immer
nur eine Antwortmoglichkeit richtig. Markierungen von Formeln, Wortern, Bildern, usw. auf
dem Fragebogen werden nicht beriicksichtigt, sondern nur die zugehorigen Késtchen auf dem
Antwortbogen. Beachten Sie auch das gezeigte Beispiel zur Markierung und zur Korrektur auf dem
Antwortbogen.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg!
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Aufgabe 1

In einer Chemiefabrik ist in einem der Tanks
ein Leck entstanden und Gas ausgetreten
(Punkt A). Thre Aufgabe ist es, den Zwi-
schenfall zu untersuchen und eine Ursache
dafiir zu bestimmen.

Der zylinderférmige Tank, der rechts ver-
einfacht dargestellt ist, weist den Radius
R = 5 m sowie die Wandstarke s = 0,15
m auf, wobei s <« R gilt. Im Inneren
des Tanks wirkt durch die Befiillung ein
Uberdruck von Ap > 0. Das Material der
Tankwand weist den E-Modul 200.000 MPa,
die Querkontraktionszahl v = 0,3 sowie eine
zuléssige Spannung von o, = 400 MPa auf.

1.1

C

Bestimmen Sie den Spannungszustand (in Matrixform) in Abhéngigkeit von Ap, welcher sich mit
ausreichender Genauigkeit fiir die Stelle des Lecks (A) und das eingezeichnete Koordinatensystem

berechnen lésst.

a)

~ [16,667 Ap 0
7= 0 33,333 Ap|
c)
o (33,333 Ap 0
- 0 16,667 Ap|
e)
o — [0,03Ap 0
- 0 0,06 Ap
g) ]
> — [26,667 Ap 0
- 0 13,333 Ap

b)

(2,0 Punkte)

[30Ap —2Ap
—2Ap 20Ap

[0,03 Ap 0
0 0,015 Ap

50 Ap 10 Ap
[10Ap 25Ap

53,333 Ap 0
0 26,667 Ap
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1.2

Welcher der hier dargestellten Mohrschen Spannungskreise reprasentiert diesen Spannungszustand.

(1,0 Punkte)

Hinweis: Der Ursprung der Koordinatensysteme befindet sich nicht immer bei (0, 0)!

a)

~

20-Ap

10 Ap

20 Ap-10 Ap

10 Ap 20 Ap
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d)
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20/Ap
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1.3

Die Vorgabe lautet, dass die zweifache maximale Schubspannung 2 7., als Vergleichsspannung oy
verwendet werden soll. Welche der folgenden Aussagen kann direkt aus dieser Vorgabe abgeleitet
werden? (1,0 Punkte)

a) Damit findet allgemein (also auch fiir andere Problemstellungen wie diese) die Versagenshypo-
these nach Rankine Anwendung.

b) Die Tankhiille besteht vermutlich aus einem duktilen Material.

¢) Es wirken keine Normalspannungen in der Tankwand.

(&

)
)
d) Diese Wahl gilt eigentlich nur fiir Ebene Dehnungszusténde.
) Die Wahl der Vergleichsspannung héngt vom Inhalt der Tanks ab.
)

f

Damit kann direkt davon ausgegangen werden, dass die Tankwand nicht aufgrund zu hoher
innerer Beanspruchungen versagt hat.

1.4
Welche Bedingung muss demnach fiir Ap gelten, damit davon ausgegangen werden kann, dass der
Innendruck nicht zu hoch und die Ursache fiir das Leck war? (3,0 Punkte)
a) b)
Ap > 10 MPa Ap < 33,333 MPa
c) d)
Ap < 9 MPa Ap > 6 MPa
e) f)
Ap < 12 MPa Ap < 16,667 MPa
g) h)

Ap < 8,333 MPa Ap < 25 MPa
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1.5

Der zum Moment des Unfalls vorherr- DMS 2
schende Druck Ap kann leider nicht mehr DMS 3
ohne Weiteres erfasst werden. Allerdings

stehen Messdaten einer DMS-Anordnung 5
(sieche Abbildung rechts) im Bereich B der |
Aufsenhiille zur Verfiigung, diese ergeben .

Y
135° DMS 1

Epvist = 0,002125 RS N c g

EDMS2 — 0,0005
EDMS3 — 0,0013125

Welcher  Dehnungstensor  (in  Matrix-
Schreibweise) ergibt sich daraus beziiglich
des x,y-Koordinatensystem in der x,y-

Ebene? (4,0 Punkte)
a) b)
__ [0.00090625 0,000703646 __ [0.002125 0,00225
~ 10,000703646  0,00171875 ~10,00225 0,005
c) d)
[ 0005  —0,0013125  [0,002125 0
€7 [-0,0013125  0,002125 =1 0 00005
e) f)
~[0,002125 0 ~[0,0013125 0,0008125
=T 0 0 €~ 10,0008125 0,0013125
g) h)
~ [0,002125 0,0013125 [ 0,0005 —0,00225
= 10,0013125 0,005 = 1-0,00225 0,002125

1.6

Es sei nun ein weiterer reprasentativer Dehnungszustand durch

~ | 0,00090625 -0,000703646
~ 1-0,000703646  0,00171875

vorgegeben, wobei das zugehorige Koordinatensystem fiir diese Werte unbekannt ist. Die Werte ent-
stammen anderen Messungen im Betriebszustand des betroffenen Tanks unter dem Inneniiberdruck
Ap. Welcher Wert ergibt sich daraus hier fiir €,,7 (2,0 Punkte)
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a) .. =—0,001125 b) e, = 0,0025 ¢) e =—0,005
d) e.=0 e) e, =—0,00167 f) e, = 0,00333
g) .., =—0,002125 h) e..=0,00125 i) e,,=0,0013125
1.7
Welcher Spannungszustand ergibt sich aus diesen Werten? (5,0 Punkte)
a) b)
o[ e [ 9,
c) ] d) ) -
R [ - S P

567,308 140,729 MP [ 442,308 —54,1266] MP
77 140,729 442308] T ° 77 |-54,1266 567,308 |

477,941 216,506

312,5  —108,253
7= 1216,506 669,118

=1_108253 4375 |MP2

} MPa

1.8

Es soll nun die Hypothese nach VON MISES fiir die Vergleichsspannung oy verwendet werden, um
weitere Analysen anstellen zu konnen. Welcher Wert dieser Vergleichsspannung ist geméf der unter

1.7 bestimmten Ergebnisse korrekt? (2,0 Punkte)
a) oy = 500 MPa b) oy = 478,216 MPa c) oy =433,013 MPa
d) oy = 378,216 MPa e) oy = 678,924 MPa f) oy = 250 MPa

g) oy = 342,327 MPa h) oy = 216,506 MPa i) oy =0MPa
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1.9

Welche Schlussfolgerung ergibt sich insgesamt aus all den Berechnungen beziiglich der Unfall-
Ursache? (3,0 Punkte)

a)

b)

1.10

Unter der Annahme, dass der Inneniiberdruck Ap davon unabhéngig ist, wiirde eine Vergrofe-
rung des Radius R des Tanks zu einer Verringerung der inneren Beanspruchungen fiihren.

Es kann generell hier ausgeschlossen werden, dass eine Schadigung des Materials und die damit
einhergehende Verringerung des Wertes fiir den E-Modul verantwortlich fiir die Bildung des
Lecks ist oder zumindest dazu beigetragen haben kann.

Die hier durchgefiihrten Berechnungen und Analysen lassen nicht auf ein zu erwartendes Ma-
terialversagen schliefien.

Die mit den DMS bestimmten Dehnungen miissen geméf der Analysen fehlerhaft sein.

Unter der Annahme, dass der Inneniiberdruck Ap davon unabhéngig ist, wiirde eine Verkleine-
rung der Wandstéarke s des Tanks zu einer Verringerung der inneren Beanspruchungen fiihren.

Der Inneniiberdruck Ap scheint im Betriebszustand zu groft gewesen zu sein, sodass eine unzu-
lassig hohe Beanspruchung des Materials vorgelegen hat, was letztlich zum Versagen und zur
Bildung des Lecks gefiihrt hat.

Fiir eine weitere Untersuchung soll der Spannungszustand im Bereich C berechnet werden. Welche
der folgenden Aussagen trifft in diesem Zusammenhang zu? (2,0 Punkte)

a)

b)

Der dort vorherrschende Spannungszustand muss identisch oder zumindest sehr &hnlich zu dem
zuvor in Punkt A bestimmten sein.

Da man am unteren Ende des Tanks von einer Einspannung als Lagerung ausgehen kann,
miissen hier sémtliche Spannungen den Wert Null aufweisen.

Der in diesem Bereich vorherrschende Spannungszustand liefse sich problemlos mit den in un-
serer Veranstaltung behandelten Methoden berechnen.

Eine weitere Messung mit DMS wére an dieser Stelle iiberfliissig, da die in 1.5 angegebenen
Werte auch hier gelten miissen.

Allgemeingiiltig ldsst sich fiir Mechanik-Systeme sagen, dass die innere Beanspruchung in der
Néhe von Auflagern nie mafkgebend ist und eine gesonderte Analyse in Bereich C hier also
iiberfliissig wére.

Fiir die Berechnung von Spannungszustanden in der Nahe von Lagern bzw. an den jeweiligen
Réndern des Systems sind die in unserer Veranstaltung behandelten Methoden nicht zielfithrend
anwendbar und man sollte auf Standard-Rechenverfahren wie die Finite-Elemente-Methode
ausweichen.
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Aufgabe 2

In einer herausstechenden Szene eines
Fantasy-Films soll ein Katapult-Geschoss
(Masse m) in Punkt A mit der Anfangsge-
schwindigkeit vy unter dem Neigungswinkel
« abgeschossen werden und exakt an Po-
sition B einschlagen. An dieser Position
befindet sich ein Kommandant feindlicher
Truppen, der dem Geschoss gerade noch
rechtzeitig ausweichen soll. Punkt A liegt um
den Abstand w in horizontaler Richtung und
die Hohe h in vertikaler Richtung vom Ziel
entfernt. Sie sind nun verantwortlich dafiir,
dass die Szene auf Grundlage der Mechanik
realistisch aussieht. Die Zahlenwerte der
Systemparameter lauten: o = 7/3 = 60°,
w=100m, h =20 m, g = 9,81 m/s*, m =
2.500 kg.

2.1

Welchen Wert muss die Anfangsgeschwindigkeit vy aufweisen, damit das Geschoss exakt die

gewiinschte Stelle erreicht?

a) vy = 74,871 m/s b) vy = 45,067 m/s

d)  wvy=31,867 m/s e) wy= 11,267 m/s

g) v = 17,514 m/s h) vy = 64,841 m/s
2.2

(5,0 Punkte)
c)  wvy=19,514 m/s
f) vy =26,019 m/s

i) vy = 35,786 m/s

Wie viel Zeit t* bleibt dem Kommandanten, um Punkt B zu verlassen, wenn man die Korpergrofe

der Person vernachléssigt (Flugdauer des Geschosses)?
a) t*=6,276s b) t*=2671s
d) t*=10,249s e) t*=17,751s

g) t*=11419s h) = 3,085 s

(1,0 Punkte)
c) t"=4438s
f) t*=7,687s

i) t*=1558s
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2.3

Die CGI-Abteilung mochte von Thnen wissen, wie grof der Bildausschnitt fiir die Szene gewéhlt
werden muss, da das Geschoss wahrend des gesamten Flugs zu sehen sein soll. Berechnen Sie dafiir
die Koordinate y,.x des héchsten Punktes der Flugbahn des Geschosses. (3,0 Punkte)

Hinweis: Hier gilt nun fiir die Anfangsgeschwindigkeit vy = 35 m/s und nicht das unter 2.1
berechnete Ergebnis.

a)  Ymax = 94,071 m b)  Ymax = 21,140 m C)  Ymax = 136,012 m
d)  Ymax = 87,583 m €)  Ymax = 12,463 m £)  Ymax = 32,119 m
g)  Ymax = 46,827 m h)  Ymax = 71,392 m i) Ymax = 108,889 m

Fir weitere Szenen des Films soll nun
ein reales Katapult gebaut werden, in der
Skizze rechts ist das entsprechende Modell
dargestellt. Durch eine Sperr-Konstruktion
wird der Katapultarm (Lénge [) in der
Start-Position =0 gehalten und die Dreh- :
feder (Federsteifigkeit c¢) vorgespannt. Im | / |
Zustand ¢ = f = 7/6=30° ist die Feder ! !
ungespannt. In dieser Lage prallt der Arm

des Katapults gegen ein Hindernis H, sodass

das Geschoss (Masse m, siche Aufg. 2.1

bis 2.3) in den freien Flug iibergeht. Die

Masse des Katapultarms soll gegeniiber der

Geschoss-Masse vernachléssigt werden.

Hinweis: Das hier eingezeichnete x,y-
Koordinatensystem entspricht nicht dem aus
den vorherigen Aufgabenteilen.

2.4

Welchen Wert muss die Federsteifigkeit ¢ aufweisen, damit im Zustand des Abwurfs (¢ = 7/6)
eine vorgegebene Geschwindigkeit vy erreicht wird? Es soll hier zunédchst angenommen werden, dass
dem System aufgrund des Aufpralls vom Katapultarm mit dem Hindernis keine wesentliche Energie
entzogen wird. (4,0 Punkte)

Hinweis: Die Geschwindigkeit vy soll hier als gegebene Grofe ohne Zahlenwert angesehen und nicht
das in Aufg. 2.1 berechnete Ergebnis verwendet werden.
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24 [mgl 36
a) C:P{T+m1}§1 b) c:ﬁ[mgl—l—mvg] ¢) c=4[gl+v]
4 36 9 ,
d) c:gmv0+\/§gl e) c=— muvg f) c:—Q[\/gmgl—i-mvo}
T T
18 V3 , 9
g) c:ﬁ[mgl—mvg] h) c:4mvg—7mgl i) c:Fmvg
2.5

Mit leicht geénderten Spezifikationen wird das Katapult nachgebaut und getestet. Die Anfangsge-
schwindigkeit betrégt vy = 35 m/s und es gelten wieder die fiir Teilaufgabe 2.1 bis 2.3 genannten
geometrischen Vorgaben sowie das Koordinatensystem. Nach Unstimmigkeiten beziiglich der
Position des Aufschlags wird die Geschwindigkeit des Geschosses unmittelbar davor mit vg =
38 m/s durch Messungen bestimmt. Berechnen Sie die wihrend des Flugs verrichtete Arbeit der
nicht-konservativen Krifte W™k, die offensichtlich doch durch den Aufprall des Katapultarms mit

dem Hindernis entsteht. (3,0 Punkte)
a)  Wuk = 764.250 Nm b) W=k = —3.826.750 Nm c) Wnuk=327.500 Nm
d)  Wuk = —425.000 Nm e) Wmk = -216.750 Nm f)  Wnk = —764.250 Nm
g) W=k =57.000 Nm h) W=k = —707.250 Nm i) W™ =1.017.675 Nm
2.6

Wie viele der nachfolgenden Aussagen sind korrekt? ,Die Beriicksichtigung der Masse des Kata-
pultarms hatte dazu gefiihrt, dass ... (2,0 Punkte)

e die Winkelbeschleunigung des Katapultarms kleiner ware.
e das Geschoss eine grofere Wurfweite erreicht.”

e die Federsteifigkeit ¢ grofler sein miisste, um dieselbe Geschwindigkeit vy zu erreichen.”

die Geschwindigkeit vy beim Abwurf gréfser wéire.

sich der gemessene Wert fiir vg vergroftern miisste.

das Massentriagheitsmoment des gesamten Systems grofier wére.

a) keine b) 1 c) 2 d) 3 e) 4 f) 5 g) 6
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Aufgabe 3

Zur Verbesserung der Wendigkeit werden
bei Autokrénen (wie rechts sinngeméfs
dargestellt) héufig mehrere Achsen lenkbar
konstruiert. Bei einem Fahrzeug soll nun
iiberpriift werden, ob die Lenkvorrichtung
und ein Differenzial vor allem bei groferen
Lenkwinkeln Probleme aufweist und ggf.
getauscht werden muss. Dazu wurde fol-
gende vereinfachte Zeichnung (Draufsicht)
der Achsen und Réder angefertigt, wobei
die beiden hinteren Achsen zur besseren
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt wurden.

(03] Otogl
A
a2

Es gelten nachfolgend (sofern keine neuen Angaben gemacht werden) die folgenden Zahlenwerte:

l1:3m s l2:1,5m s b:2,5m

3.1

Der Winkel ag = 0,34 rad = 19,481° sei vorgegeben. Wie lautet die korrekte Koordinate xy; des
Momentanpols, wobei die zugehorige y-Koordinate durch ¢y = 0 vorgegeben ist. (3,0 Punkte)

a) mxy=-—13971m b) xy=-12,244 m c) zvm=-3523m
d) xy=-7231m e) aym=-2990 m f)  ay=-9,188m

g) xm=—16,255m h) v =-5,021m i) ay=-11471m
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3.2

Gehen Sie nun von dem Wert xy

aufweisen, damit eine optimale Kurvenfahrt gegeben ist?

3.3

a1 = 0,423 rad = 24,228°
ap = 0,381 rad = 21,801°
ar = 0,197 rad = 11,310°

a1 = 0,34 rad = 19,481°

b)

ap = 0,215 rad = 12,308°
o = 0,292 rad = 16,699°
ay = 0,261 rad = 14,931°

a; = 0,316 rad = 18,122°

—12,5 m aus. Welchen Wert sollte der Einlenkwinkel o,

(2,0 Punkte)

Welchen Wert sollte der Einlenkwinkel ap aufweisen, damit eine optimale Kurvenfahrt gegeben ist?

3.4

an = 0,423 rad = 24,228°
as = 0,381 rad = 21,801°
as = 0,197 rad = 11,310°

ap = 0,34 rad = 19,481°

as = 0,215 rad = 12,308°
as = 0,292 rad = 16,699°
as = 0,261 rad = 14,931°

as = 0,316 rad = 18,122°

(2,0 Punkte)

Gehen Sie nun von dem Wert xp; = —50 m aus. Fiir die Geschwindigkeit gelte v = 5 m/s. Welche
Werte gelten in diesem Fall fiir die Winkelgeschwindigkeiten wy, und wr der Réader L und R der oben
eingezeichneten Mittelachse, wenn der Radius der Rader Rgr.q = 0,75 m betrigt?

wr, = wr = 6,667 st

wr, = 7,000 s7' , wg = 6,333 s~ ¢
wr, = 4,750 s71, wr = 5,250 s7!

wr, = 6,350 s7!, wr = 7,018 57!

b)

(3,0 Punkte)

wr, = 6,500 s71 | wr = 6,833 57!

wr, = 6,838 s7! , wr = 6,504 s !

wr, = 3,656 s71 |, wr = 3,844 57!

wr, = 6,750 s7! | wr = 6,500 s7!
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3.5

Das in der Mittelachse verbaute Differenzi- Tellerrad
al soll ebenfalls auf seine Funktionsfahigkeit

gepriift werden. Dazu wurden in einem Priif-

stand die Winkelgeschwindigkeiten wy, = 50

s~! der linken und wg = 60 s~! der rechten Kegelrad
Achse vorgegeben und folgende Grofen ex-
perimentell bestimmt:

-1
WAusgleichsrad = 775 S
—1
WTellerrad = 998
—1
WKegelrad — 82;5 S

Fiir die Radien der Zahnréader gilt:

Achsrad Ausgleichsrad
Rachsraa = 0,075 m
Rausgleichstad = 0,05 m
Rtellerraa = 0,15 m
Ryegerada = 0,1 m

Berechnen Sie die Winkelgeschwindigkeiten der einzelnen Zahnréder, die sich aus den vorgegebenen
Werten fiir wy, und wgr ergeben. Welche der folgenden Schlussfolgerungen inklusive Begriindung ist
korrekt? (4,0 Punkte)

a) Die gemessenen Werte der Winkelgeschwindigkeiten entsprechen alle den berechneten, die Prii-
fung liefert soweit keine Griinde zur Beanstandung.

b) Es scheint ein Problem vorzuliegen, weil einzig und allein der Wert fiir die Winkelgeschwindig-
keit des Ausgleichsrades nicht mit dem berechneten iibereinstimmt.

c¢) Es scheint ein Problem vorzuliegen, weil einzig und allein der Wert fiir die Winkelgeschwindig-
keit des Tellerrades nicht mit dem berechneten iibereinstimmt.

d) Es scheint ein Problem vorzuliegen, weil einzig und allein der Wert fiir die Winkelgeschwindig-
keit des Kegelrades nicht mit dem berechneten iibereinstimmt.

e) Es scheint ein Problem vorzuliegen, weil sowohl der Wert fiir die Winkelgeschwindigkeit des
Ausgleichsrades sowie des Kegelrades nicht mit den berechneten {ibereinstimmen.

f) Es scheint ein Problem vorzuliegen, weil sowohl der Wert fiir die Winkelgeschwindigkeit des
Tellerrades sowie des Kegelrades nicht mit den berechneten iibereinstimmen.

g) Es scheint ein Problem vorzuliegen, weil samtliche Werte fiir die Winkelgeschwindigkeiten nicht
mit den berechneten iibereinstimmen.
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Aufgabe 4

In einem Bergwerk soll iiberschiissiges
Erdreich mithilfe der hier dargestellten Kon-
struktion von Punkt B zu Punkt C beférdert
werden. Die Masse des zu beférdernden Erd-
reichs (2) soll zunéchst gegeniiber der Masse
der Forderanlage (1) vernachléssigt werden.
Sobald sich ausreichend Erdreich im Korb
der Forderanlage befindet, wird iiber einen
(nicht dargestellten) Motor das Antriebs-
moment M (t) aktiviert. Fiir nachfolgende
Rechnungen soll die Forderanlage vereinfacht
als durchgehender starrer Stab der Lange [
mit kontinuierlicher Masseverteilung (Masse
m) modelliert werden. Die Schwerkraft ist
hier geméaf der eingezeichneten Richtung
der Erdbeschleunigung ¢ zu berticksichtigen.

4.1

Wie viele der nachfolgenden allgemeinen Aussagen sind unter Voraussetzung der in unserer Veran-
staltung behandelten Methoden und Vorgehensweisen korrekt? (2,0 Punkte)

e Zur Berechnung der Winkelgeschwindigkeit ¢ reichen die Kriftesétze aus.

e Der Drallsatz kann in seiner allgemeinen Form bezogen auf beliebige Bezugspunkte angewandt
werden.

e Zur Berechnung der Reaktionskrafte muss die Kinematik des Systems nicht beriicksichtigt
werden.

e Der ,yvereinfachte” Drallsatz der Form ,,Summe der Momente ist gleich Massentragheitsmoment
mal Winkelbeschleunigung kann bezogen auf beliebige Bezugspunkte angewandt werden.

e Die Position, Geschwindigkeit und die Beschleunigung des Erdreichs spielen unter den gegebe-
nen Voraussetzungen fiir die Berechnungen keine Rolle.

e Zur Berechnung der Auflagerreaktionen (in A) miissen Kréftesitze aufgestellt werden.

a) keine b) 1 c) 2 d) 3 e) 4 f) 5 g) 6
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4.2

Wie lautet die Losung fiir die Winkelbeschleunigung () unter Beriicksichtigung der Schwerkraft

und fiir ein allgemeines Antriebsmoment M (t)?

a)

G(p) = 127%2@ + 6% cos(y)
c) o

plo) =220 39 o)
e) -

2oy = 2D 39 )
g) -

po) = 20D 149 singp)

4.3

Welche der folgenden Aussagen inklusive der zugehorigen Begriindung ist korrekt?

(3,0 Punkte)

b) o

P(p) = —Ani(ltg) + 479 sin(p)
d) o

po) = — 20 39 cog(y)
0

Po) = W67 sinp)
b)

(o) = 200 39 osi)

(2,0 Punkte)

a) Sollte das Antriebsmoment M (t) konstant oder maximal eine lineare Funktion der Zeit ¢ sein,
so kann eine analytische Losung fiir die Funktion ¢(t) berechnet werden.

b) Unabhiingig von der spezifischen Funktion M (t) ldsst sich eine analytische Losung fiir die

Funktion ¢(t) berechnen.

c¢) Selbst unter Vernachlassigung der Schwerkraft (Forderanlage und Erdreich) konnte keine ana-
lytische Losung fiir die Funktion ¢(t) berechnet werden.

d) Bei dieser Problemstellung macht es Sinn, von kleinen Werten ¢ < 1 auszugehen, sodass man
unter diesen Voraussetzungen analytische Losungen berechnen kann.

e) Es konnen unabhingig von der spezifischen Funktion M (t) keine analytischen Losungen fiir die
Funktion ¢(t) berechnet werden, da alleine der Einfluss der Schwerkraft zu einer nichtlinearen

Differenzialgleichung fiihrt.

f) Sollten Gleichungen fiir Problemstellung allgemein nicht analytisch 16sbar sein, so existieren
keine Methoden, um Naherungslosungen zu finden.
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4.4

Fiir eine grundlegend &dhnliche Foérderanlage mit anderen Spezifikationen soll nun eine zielfiihrende
Steuerung fiir das Antriebsmoment M (¢) gefunden werden. Die Vorgaben beziiglich der Férderung
des Erdreichs (Punkte B und C) bleiben dabei unverdndert. Ein erster Entwurf sieht vor, dass
nachfolgend dargestellte Funktion fiir das Antriebsmoment vorgegeben wird:

M@) = [Mmax - Mmin] COS2 (ﬂ—_t> + Mmin

2tm
]\/[nmX
S
0
A’{min
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

tin s

Sobald geniigend Erdreich angehéuft wurde, wird ein Sperrmechanismus entriegelt, sodass sofort
das Antriebsmoment M .x = M(O) = 68.000 Nm aufgebracht wird. Innerhalb von tyy = 5 s
soll das Antriebsmoment dann auf den Wert M,,;, abgesenkt und konstant gehalten werden.
Fiir konkrete (aber hier nicht genannte) Zahlenwerte fiir die Grofen m, g und [ soll nun ein
moglichst optimaler Wert fiir das Moment M,,;, gefunden werden. Die Expert*innen aus der Be-
rechnungsabteilung liefern folgende Ergebnisse fiir den Winkel (t) fiir verschiedene Werte von My,

x / \
\\
\
N
\
= \ —— M= —4316 Nm
5 \ — — - Myin= —4244 Nm
[ - Mipin= —4172 Nm
\ | == Mu=—4100 Nm
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In der nachfolgenden Diskussion im Team und der Ergebnis-Analyse werden die nachfolgend aufge-
fiihrten Aussagen getétigt. Wie viele sind davon uneingeschrankt korrekt? (5,0 Punkte)

Hinweis: Es kann hier davon ausgegangen werden, dass die Ergebnisse korrekt sind und kein Grund
dafiir besteht, an deren Plausibilitdt zu zweifeln.

a)

4.5

Die Forderanlage wird nun erweitert: So-

bald

Abbildung erreicht, soll dies in den rechts
dargestellten Schlitten (3) fallen und durch
die dargestellte Konstruktion weiterbeférdert
werden. Der Schlitten ist {iber zwei Stangen
(4 und 5) mit dem Auflager D verbunden. In
diesem Punkt wird das System auch spéater
angetrieben. Es gilt:

Hinweis: Die Modellskizze ist zur besseren
Ubersicht nicht mafsstablich gezeichnet. Sie

Samtliche Ergebnisse verlieren ab einem bestimmten (nicht identischen) Zeitpunkt ihre Giiltig-
keit.

Fir die Werte M, = —4316 Nm und M,;,, = —4244 Nm wiirde die Anlage gemé&f der
Berechnungen nicht wie gewiinscht funktionieren.

Séamtliche Ergebnisse sind bis zum Erreichen des jeweiligen Maximums der Funktion ¢(t) un-
eingeschrankt giiltig.

Es sollten noch dringend Berechnungen fiir M,,;; = —4208 Nm durchgefiihrt werden, da noch
bessere Ergebnisse zu erwarten sind.

Die Anlage kann und sollte mit M,;, = —4100 Nm fiir 0 < ¢ < 9,5 s betrieben werden.

Der Wert M,,;, = —4172 Nm scheint in diesem Fall zumindest ein passender Referenzwert fiir
weitere Analysen und Tests zu sein.

Es sollte noch dringend eine Berechnung fiir M,;, > —4100 Nm durchgefiihrt werden, da die
Anlage mit den vier untersuchten Werten nicht funktionsfahig betrieben werden kann.

keine b) 1 c) 2 d) 3 e) 4 f) 5 g) 6 h) 7

das Erdreich Punkt C in der ersten

4 1
b—ga s h—za

kann dennoch ohne Einschrankungen als
Hilfe zur Losung der Aufgabe verwendet
werden.
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4.5

Welche der folgenden Gleichungen entspricht der korrekten kinematischen Beziehung zwischen den

Winkeln ¢(t) und 9(t)?

a)

sin(d) = —% + i cos(p)
) 3 3

cos(¥) = —— + 3 sin(yp)
° 1 1

cos(¥) = 113 sin(ep)
g) s g

sin(d) = 6 1 sin(¢p)

4.6

b)

(3,0 Punkte)

sin(v)) = % + % sin(y)
cos(¥) = g - Z cos(¢p)
sin(v) = % - g cos(p)
cos(V) = % - Z cos(y)

Wie lautet die Losung fiir den Betrag der (Absolut-)Geschwindigkeit vp des Punktes F in Abhéngig-

keit von ¢, ¢, ¥ und 97

(3,0 Punkte)

Hinweis: Hier soll nicht die zuvor unter 4.5 berechnete kinematische Beziehung verwendet werden.

a)

vp = \/[a cos(g) + b cos(0)]* + h2

4a . . ]
vp = |? cos(p) ¢ — sin() V|

vp = —1 b cos()

e = \/[—a sin(p) ¢J° + [%a sin(v) 19} 2

b)

vp = 0b sin(0)

a | . 3a :
UF:|—§sm(<,0)g0—Zsm(19)19|

Vp = \/[gba sin()]* + [29() Sin(ﬁ)}2

vp = | — a sin(p) ¢ — — sin(¥) |
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4.7

Wie lautet die Losung fiir die Winkelgeschwindigkeit ¢ in Abhéngigkeit von ¢, ¢ und 97
(3,0 Punkte)

a) b)

=3 =i
c) d)

-0,
) - 4 cos(V) | g : ,

v = 3 cos(7) % v = cos(V) p
g) . h) _

=% g =S



