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Ubungsaufgaben zur Klausurvorbereitung
SS25 - 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 Ihnen viel Erfolg!
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Aufgabe 1

In einer Gas-Rohrleitung ist zwischen den
Messpunkten A und C ein Druckabfall
festgestellt worden, im Zuge dessen die
Rohrleitung aufler Betrieb genommen wur-
de. Thre Aufgabe ist es, den Zwischenfall zu
untersuchen und eine mogliche Ursache fiir
den Druckabfall zu bestimmen.

Die zylinderférmige Rohrleitung, von wel-
cher rechts ein Ausschnitt vereinfacht
dargestellt ist, weist den Radius R = 0,5 m
und die Wandstérke s = 0,016 m auf, wobei
s < R gilt. Im Betriebszustand wirkt im
Inneren der Rohrleitung ein Uberdruck von
Ap > 0. Das Material weist einen E-Modul
von 210.000 MPa, die Querkontraktionszahl
von v = 0,3 sowie eine zuldssige Spannung
von o,, = 485 MPa auf.

1.1

2R

Sie sollen nun zunéchst iiberpriifen, ob es bei der Auslegung der Rohrleitung zu einem konstruktiven

Fehler kam. Welche der folgenden Aussagen ist korrekt?

a

o

C

o,

¢}

)
)
)
)
)
f)

Bauteilen berechnen kann.

Es wirken nur Scherspannung in der Rohrleitungswand.

Die Kesselformel kann hier angewendet werden da s < R gilt.

Es wirken keine Normalspannungen in der Rohrleitungswand.

(1,0 Punkte)

Die Kesselformel kann immer bei zylinderférmigen Bauteilen genutzt werden.

Die Kesselformel kann nur angewandt werden, wenn die Rohrleitung unter Uberdruck steht.

Die Kesselformel ist die genaueste Methode, mit welcher man die Spannungen in zylindrischen



TU Dortmund

Fakultdt Maschinenbau
Institut fiir Mechanik

Prof. Dr.-Ing. A. Menzel
Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

1.2

Bestimmen Sie den Spannungszustand (in Matrixform) in Abhéngigkeit von Ap, der sich mit ausrei-
chender Genauigkeit fiir die Stelle (B) und das eingezeichnete Koordinatensystem berechnen lasst.

a)
32,667 Ap 0
7= 0 66,666 Ap

o - (31,25 Ap 0
N 0 15,625 Ap
e) ]
o — 0,3Ap 0
T 0 0,6Ap

L [16.667 Ap 0
- 0 13,333 Ap

|

|

(2,0 Punkte)

b)
| 31Ap —-2Ap
T7 | —2Ap 22Ap
d)
10,35 Ap 0
T 0 —0,152Ap
f)
[40Ap —10Ap
77 |-104ap 204p
h)

L [33:3330 0
- 0 16,667 Ap
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1.3

Welcher der hier dargestellten Mohrschen Spannungskreise reprasentiert diesen Spannungszustand.
(1,0 Punkte)

Hinweis: Der Mittelpunkt der Kreise befindet sich nicht immer bei (0, 0)!

a) b)
T T
/ . /\
5 Ap 5 Ap
‘ o a
5A 10 Ap 15 Ap 20 A 15 20 Ap 25 Ap 30 A
-5 Ap- -5 Ap
\—
c) d)
T T
/(p /\
o 5 Ap
-5 5 Ap 10 A 15 Ap
i o
5 Ap\/ 54 5ap 10 15 Ap
e) f)
v T
5Ap|
5 Ap-

5Ap 10Ap 15Ap 20Ap 25Qp -10 Ap -5 Ap 5 Ap 10 Ap
-5 Ap-
Q_/
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1.4

Die Vorgabe lautet, dass die zweifache maximale Schubspannung 2 7., als Vergleichsspannung oy
verwendet werden soll. Unter normalen Betriebsbedingungen herrscht ein Uberdruck Ap = 10 MPa.

Welche Wandstérke muss die Rohrleitung demnach mindestens aufweisen?

a)
s > 0,007 m

c)
s > 0,009 m

e)
5> 0,011 m

g)
s> 0,013 m

b)

s > 0,008 m
d)

s> 0,010 m
£)

s> 0,012 m
h)

5> 0,014 m

(3,0 Punkte)
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1.5

Sie haben nun erfahren, dass bei einer
vorherigen Routineuntersuchung im Bereich
B ein Riss festgestellt wurde, der anschlie-
fsend verschweifft wurde. Zur Kontrolle
dieser kritischen Stelle wurden DMS in der
dargestellten Anordnung auf der Aufsenhiille
angebracht. Die Messdaten ergaben zum
Zeitpunkt des Druckabfalls:

EDMS1 — 0,00129
EDMS2 = 0,00005
EDMS3 = 0,00067

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

Ebene? (4,0 Punkte)
a)
. [0,00129  0,0025 |
~ 10,0025 0,00005 |
c)
. [0,00005 0
~ | 0 0,00129]
e)
. [0,00129 0,00067
~ 10,00067 0,00005
g) )
~[0,01 0,02
€7 10,02 0,015

DMS 2 D
ﬂ\
ﬂ\
l DMS 3
1 y >

[0,00129
10,00125

[ 0,025

10,00005

[ 0,00129
|—0,00067  0,00005

[0,00129

0

0,00125]
0,00005 |

0,00047]
0,00129

—0,00067}

0
0,00005
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1.6

Es sei nun ein weiterer repréasentativer Dehnungszustand durch

c— 0,000987 -0,000536
~ 1-0,000536  0,000357

fiir den Bereich B zum gleichen Zeitpunkt vorgegeben, wobei das zugehdrige Koordinatensystem fiir

diese Werte unbekannt ist. Welcher Wert ergibt sich daraus hier fiir ¢,,7 (2,0 Punkte)
a)  e.. = —0,00376 b) e, =0,0234 ¢) e, =—0,000576
d) e, =0,000172 e) e,=-01 f) e, =0015
g) e, = —0,00458 h) e, = 0,00874 ) e.=0

1.7

Welcher Spannungszustand (auf zwei Nachkommastellen gerundet) ergibt sich aus diesen Werten?
(5,0 Punkte)

a) b)
- 56t o0 Mo - 10 ) e

c) ) d) )

- [0 oo [ 0
e) ] ) )

7= —82,21 _88’21 MPa 7= _29572,6448 39076,6342} MPa
g) ] h) i

- [0 - 8

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 = 234,23 MPa b) oy = 245,19 MPa c) oy =312,61 MPa
d) oy =300,71 MPa e) oy =212,62 MPa f) oy = 303,19 MPa

g) oy =299,16 MPa h) oy =167,84 MPa i) oy =266,27 MPa
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1.9

Um einen Produktionsfehler bei der Herstellung des Materials auszuschliefsen, wurden eine Probe aus
der Rohrleitung entnommen und der E-Modul gemessen. Die Messung ergab, dass der tatséchliche
E-Modul bei 280.000 MPa liegt. Wie viele der folgenden Aussagen treffen in diesem Zusammenhang
zu? (2,0 Punkte)

e Unter der Annahme, dass die Messungen der DMS korrekt sind, ergibt sich eine hohere Bean-
spruchung des Materials.

e Ein hoherer E-Modul als angenommen ist in jedem Fall unkritisch.

e Bei der Messung der entnommenen Probe muss ein Fehler unterlaufen sein, da es sich bei dem
E-Modul um eine Materialkonstante handelt und diese niemals Abweichungen aufweisen.

e Unter der Annahme, dass die Kesselformel hier angewendet werden darf, muss die Auslegung
der Rohrleitung nicht wiederholt werden, da der E-Modul hierauf keinen Einfluss hat.

e Aus dem erhéhten E-Modul ergibt sich zwangsldufig eine erhdhte zulissige Spannung o).
a) keine b) 1 c) 2 d) 3 e) 4 f) 5

1.10

Um die Unsicherheiten der Auswirkungen einer Schweifsnaht (wie im Bereich B) auf das Material
zu berticksichtigen, darf die Vergleichsspannung nach VON MISES dort den Wert o,, = 243 MPa
nicht iiberschreiten. Welche Schlussfolgerung ergibt sich damit insgesamt aus all den Berechnungen
beziiglich der Unfall-Ursache? (3,0 Punkte)
Hinweis: Die Untersuchungen aus 1.4 bleiben hier uneingeschrankt giiltig.

a) Es liegt ein konstruktiver Fehler vor, da die Wandstérke zu gering gewéhlt wurde.

b) Es kann generell hier ausgeschlossen werden, dass eine Schidigung des Materials und die damit
einhergehende Verringerung des E-Moduls verantwortlich fiir den Druckabfall ist oder zumin-
dest dazu beigetragen haben konnte.

c¢) Die hier durchgefiithrten Berechnungen und Analysen lassen nicht auf ein zu erwartendes Ma-
terialversagen schliefien.

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

e) Die Analysen der Dehnungen legen Nahe, dass die Beanspruchung des Materials im Bereich B
zumindest kurzzeitig unzuléssig hoch war, was zu einer erneuten Schédigung in diesem Bereich
gefiihrt haben kann und somit die wahrscheinliche Ursache des Druckabfalls ist.

f) Es kann hier generell ausgeschlossen werden, dass es im Laufe des Betriebes der Rohrleitung
zu einer Verringerung der Wandstirke kam, im Zuge dessen die Beanspruchung des Materials
unzuléssig hoch wurde.
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Aufgabe 2

Im Legend Golf and Safari Resort in Entabe- Yy
ni der Limpopo Provinz in Siidafrika befin- A
det sich das léngste Par-3-Golfloch der Welt,
auch bekannt als das , Extreme 19th“. Schaftf-
te man es dort den Golfball mit nur einem h
Schlag ins Loch zu beférdern (Hole-in-One),
so erhielt man ein Preisgeld tiber 1.000.000 $. L
Als Ingenieur*in wollen Sie mit Hilfe der Me-

chanik berechnen, welche Bedingungen er-

fiillt sein miissen, damit der Ball direkt im

Loch (B) landet.

Dafiir haben Sie die oben dargestellte Skizze angefertigt: Ein Golfball (Masse m) wird vom
Abschlagspunkt A mit der Anfangsgeschwindigkeit vy unter dem Neigungswinkel a abgeschlagen.
Punkt A ist vom Loch in Punkt B horizontal um den Abstand w entfernt und liegt vertikal um die
Hohe h iiber dem Loch. Die Zahlenwerte der Systemparameter lauten: a = 7/4 = 45°, w = 750 m,
h =430 m, g = 9,81 m/s?, m = 0,05 kg.

2.1
Sie wissen, dass Sie bei einem Abschlag mit voller Kraft eine Anfangsgeschwindigkeit des Golfballes
von vy = 70 m/s erreichen. An welcher Stelle x5 im gegebenen z,y-Koordinatensystem wird der
Golfball aufschlagen, wenn Sie mit voller Kraft abschlagen? (5,0 Punkte)
a) xs= 753,93 m b) xs= 750,00 m ¢) xg="71503 m
d) xs=776,12m e) xs= 58523 m f) x5 =699,99 m
g) xg=618,61m h) xg= 486,15 m i)  x5=2809,74 m
2.2
Wie viel Zeit t* bleibt der Golfball dabei in der Luft? (1,0 Punkte)
a) t*=1,56s b) t*=15,68s c) t*=2353s
d) t*=12,60s e) t"=11,11s f) t*=12,56s

g) t*=968s h) +=2234s i) ¢ =623s
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2.3

Sie wollen Thren Versuch von oben durch eine Drohne filmen, wofiir Sie eine Flughohe der Drohne
bestimmen miissen. Berechnen Sie dafiir die Koordinate 7/,.x des hochsten Punktes der Flugbahn

des Golfballes.

a)  Ymax = 129,81 m b)  Ymax = 253,17 m
d)  Ymax = 234,76 m e)  Ymax = 200,17 m
g)  Ymax = 124,87 m h)  Ymax = 137,86 m

Sie interessieren sich nun fiir die Mecha-
nik des Abschlages selbst. Die im Korper
gespeicherte  Schlagenergie wird durch
eine Drehfeder (Federsteifigkeit ¢) model-
liert. In der Ausgangslage (o = 0) ist die
Feder vorgespannt und in der Endlage
(p = B = 31/2=270°) ist sie ungespannt.
In dieser Endlage (Punkt H) trifft der
Schlager (Masse M) der Lénge [ auf den
Golfball, wobei die Masse des Schlédgers
als Punktmasse an dessen Ende (Punkt C)
approximiert wird.

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

2.4

(3,0 Punkte)

€)  Ymax = 110,31 m
f)  Ymax = 154,78 m

1) Ymax = 199,67 m

Welchen Wert muss die Federsteifigkeit ¢ aufweisen, damit im Zustand des Abschlages (p = 37/2)

eine vorgegebene Geschwindigkeit vy des Schligers erreicht wird?

(4,0 Punkte)

Hinweis: Die Geschwindigkeit vy des Golfschliagers soll hier als gegebene Grofe ohne Zahlenwert
angesehen werden. Es kann davon ausgegangen werden, dass es im System keine wesentlichen Ener-

gieverluste gibt.
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2 1 2

a) c¢= 92[Mv0+2Mgl} b) CZ%Q[MUO Mgl ) CZW[QMU(%_MM
10 1 5 )

d) c= 92[MU0+MQZ} e) C:§[2MUO Mgl] f) C:ﬁ[QMUO—{—Mgl}
A M 2Mgl h _ M Mgl i _ 0 3M 2Mgl

g) c= 92[ vy — 9] ) 0_271_2[ v + 9} i) c= 7T2|: g — 9]

2.5

Sie haben Ihren Abschlag nun so optimiert, dass der Golfball im Punkt A nach dem Abschlag
tatsdchlich eine Geschwindigkeit von vy = 70 m/s aufweist und zu Ihrem Erstaunen landet der
Golfball nun direkt im Loch in Punkt B. Die Geschwindigkeit des Golfballes unmittelbar davor

wurde mit vg = 110 m/s durch eine Messung bestimmt. Berechnen Sie die wahrend des Flugs
verrichtete Arbeit der nicht-konservativen Krifte W™, die offensichtlich durch den Luftwiderstand
des Golfballes entsteht. (3,0 Punkte)
a)  Wnk=-29593 Nm b)  Wnk = —34,398 Nm c) Wnk=44365 Nm
d) Wnk=-25483 Nm e) Wnmk=-30,915 Nm f)  Wnk=-22222 Nm
g) W=k =32853 Nm h) W=k = -39,919 Nm i) Wnk=35190 Nm
2.6

Wie viele der nachfolgenden Aussagen sind korrekt? ,Die Beriicksichtigung der Masse des Golf-
schldgers als iiber die Lénge verteilte Masse (anstatt einer Punktmasse) hétte dazu gefiihrt, dass
(2,0 Punkte)

e die Winkelbeschleunigung des Golfschliagers grofer ware.

sie mehr Energie hiatten aufwenden miissen, um dieselbe Geschwindigkeit vy zu erreichen.”

die Geschwindigkeit des Schldgers im Punkt A beim Auftreffen auf den Golfball kleiner wére.“

das Massentriagheitsmoment des Schldagers kleiner wére.

das System nicht mehr 16sbar gewesen wére.“

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

Zur Verbesserung der Wendigkeit werden bei
ausgewdhlten modernen Autos (wie rechts
sinngeméfs dargestellt) Hinterachslenkun-
gen verbaut. Bei einem Fahrzeug soll nun
iiberpriift werden, ob die Lenkvorrichtung
und ein Differenzial vor allem bei groferen
Lenkwinkeln Probleme aufweisen und ggf.
getauscht werden miissen. Dazu wurde
folgende vereinfachte Zeichnung (Draufsicht)
der Achsen und Réder angefertigt.

(1 o'
\ \\
— N\ \
l 4
1 U.H
Y —
ey = N
lo

b/2 | b/2 ‘
Es gelten nachfolgend (sofern keine neuen Angaben gemacht werden) die folgenden Zahlenwerte:

l1:2,3m, ZQszl,Gm

3.1

Der Winkel oy = 10°= 0,1745 rad sei vorgegeben. Wie lautet die korrekte Koordinate xy; des
Momentanpols, wobei die zugehérige y-Koordinate durch yy = 0 vorgegeben ist? (3,0 Punkte)

a) xy = —8,643 m b) xm=-9874m ¢c) zv=-—28325m
d) v =-10,523 m e) wm=—-7/423m f) zm=-12m

g)  my = —T7452 h)  zy = —10,312 i) zy=—9,104
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3.2

Gehen Sie nun von dem Wert xy; = —11 m aus. Welchen Wert sollte der Einlenkwinkel o aufweisen,

damit eine optimale Kurvenfahrt gegeben ist?

a) «ap = 0,181 rad = 10,371°
c) ap =0,193 rad = 12,060°
e) «a;=0,312rad = 17,876°

g) a3 = 0,252 rad = 14,439°

3.3

(2,0 Punkte)
ar = 0,272 rad = 15,584°
ay = 0,378 rad = 21,658°
ay = 0,193 rad = 11,03°

ar = 0,220 rad = 12,707°

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

(2,0 Punkte)

a) ag = 0,181 rad = 10,371° b) ay = 0,272 rad = 15,584°
c) g = 0,193 rad = 12,060° d) @ =0,378 rad = 21,658°
e) «ap=0,312rad = 17,876° f)  ay=0,193 rad = 11,03°
g) ag = 0,252 rad = 14,439° h) @y = 0,220 rad = 12,707°
3.4
Gehen Sie nun von dem Wert xyy = —15 m aus. Fiir die Geschwindigkeit gelte v = 25 m/s. Der

Einlenkwinkel vom Rad L betragt nun of = 6,43° und der von Rad R betriagt ag =

5,78°. Welche

Werte gelten in diesem Fall fiir die Winkelgeschwindigkeiten wy, und wg der Réader L und R der oben

eingezeichneten Hinterachse, wenn der Radius der Réder Rg.q = 0,15 m betréigt?

a) wp=uwr = 119,139 s7!
c) wL=125091s""1 wr = 119,171 s7!
e) wp= 116,180 71 wg = 133,578 s7!

g) wp=113475s"!, wr = 5523257}

b)

(3,0 Punkte)
wr, = 84,883 s7! , wr = 93,818 57!

W, =122,195 571 . wy = 116,226 s

wr, = 158,78 s71 | wr = 176,56 s71

wr, = 53,123 s7! , wr = 51,155 s~ !
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3.5

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

gepriift werden. Dazu wurden in einem Priif-

stand die Winkelgeschwindigkeiten wy, = 80

s~! der linken und wg = 85 s~! der rechten Kegelrad
Achse vorgegeben und folgende Grofen ex-
perimentell bestimmt:

—1
WAusgleichsrad = 6,25 S
—1
WTellerrad = 82,5 S
-1
WKegelrad — 60,75 S

Fiir die Radien der Zahnréader gilt:

Achsrad Ausgleichsrad
Rachsras =  0,2m
Rausgleichstaa = 0,08 m
Rtellerraa = 0,050 m
Ryegelraa = 0,06 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
Erdreichs (2) soll zunéchst gegeniiber der
Masse der Forderanlage (1) vernachléssigt
werden. Sobald sich ausreichend Erdreich
im Korb der Foérderanlage befindet, wird
tiber einen (nicht dargestellten) Motor
das Antriebsmoment M(t) aktiviert. Fiir
nachfolgende Rechnungen soll die Forderan-
lage vereinfacht als durchgehende (starre)
Rechteckscheibe der Linge 21, Hohe 21/3
mit kontinuierlicher Masseverteilung (Masse
m) modelliert werden. Die Schwerkraft ist
hier geméaf der eingezeichneten Richtung
der Erdbeschleunigung g zu beriicksichtigen.

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 ¢ wird auch das Eigengewicht der Férderanlage
nicht benotigt.

e Der Drallsatz muss auch in seiner allgemeinen Form hier zwingend auf Punkt A bezogen werden.
e Das Antriebsmoment M (¢) hat keinen Einfluss auf die Auflagerreaktionen in A.

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

e Da die Masse des Erdreichs vernachléssigt wird, hat dieses auch keinen Einfluss auf die Gesam-
tenergie des Systems.

e Da das Antriebsmoment M (t) hier vorgegeben ist, kann die Funktion ¢(¢) in keinem Fall
berechnet 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)

L 2TM(t) 27g

P =3 3 W)
c)

L, 2TM(t) 27g

0= Jome ~ 201 @@
e)

Lo 2TM(t) 279 .

)= —Tome 107 @)
g) -

_TM(t) By

2= Jome ~ 301 @@

4.3

Welche der folgenden Aussagen inklusive der zugehorigen Begriindung ist korrekt?

(3,0 Punkte)

b)

L 2TM(t) 5dg .

gp(@) - 37ml2 37l Sln(@)
d)

. 2TM(t) 27g

Ale) =75 m(l2) ~ o1 )
£)

. 54 M(t) 54g

Ale)=-75 m(l2) ~ o1 )
h)

_ 2TM(t) 54y

2= 5p ~ 37 0@

(2,0 Punkte)

a) Wiirde man die starre Rechteckscheibe nicht durch eine kontinuierliche Massenverteilung, son-
dern als Punktmasse am Ende der Scheibe modellieren, so kénnte man unabhéngig von der
spezifischen Funktion M (¢) eine analytische Losung fiir die Funktion ¢(t) berechnen.

b) Es lasst sich nur deshalb keine analytische Losung der Funktion ¢(t) berechnen, weil die Masse

des Erdreichs (2) vernachlassigt wurde.

c) Fiir das gezeigte System existieren keine Methoden, um Néherungslosungen zu finden.

d) Wiirde man bei dieser Problemstellung von kleinen Werten ¢ <1 ausgehen und ein konstantes
Antriebsmoment M ansetzen, so ldsst sich eine analytische Losung der Funktion ¢(t) berechnen.

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

f) Unter Vernachlédssigung der Schwerkraft (Forderanlage und Erdreich) ldsst sich unabhéngig
von der spezifischen Funktion M (¢) eine analytische Losung fiir die Funktion ¢(t) berechnen.
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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

]\’[max

M(t)

Z\”]mill’
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 1 1 1 1

tin s

Sobald geniigend Erdreich angehéduft wurde, wird ein Sperrmechanismus entriegelt, sodass sofort
das Antriebsmoment M., = M(0) = aufgebracht wird. Innerhalb von t,; = 15 s soll das An-
triebsmoment dann auf den Wert M;, = —60.000 Nm 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,

117/18¢ P T e

—— Mpax= 77280 Nm

@(t)

— — - Mpax= 77400 Nm
------ Max= 77450 Nm
—-—+ Myax= 77600 Nm

—7T/2¥l“l‘l““l“l
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

tin s
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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 Anlage kann mit M., = 77.400 Nm fiir 0 <t <~ 12 s betrieben werden.
Fiir keinen der Werte wiirde die Anlage geméfs der Berechnungen wie gewiinscht funktionieren.

Wiirde man die Anlage nur fiir &~ 9,1 s betreiben, so konnte man mit M,,,, = 77.600 Nm das
Erdreich von B nach C férdern.

Es ist zu erwarten, dass es zwischen M., = 77.450 Nm und M,,,, = 77.600 Nm einen Betrieb-
spunkt gibt, in dem die Anlage wie gewiinscht betrieben werden kann.

Samtliche Funktionen ¢(t) sind bis ¢t = 15 s uneingeschriankt giiltig.

Die Funktion ¢(t) fiir M. = 77.280 Nm ist fiir den Zeitraum 0 < ¢ < 15 s uneingeschrankt
glltig.

Wiirde man die Anlage nur fiir &~ 13,5 s betreiben, so konnte man mit M., = 77.280 Nm
sowohl das Erdreich von B nach C fordern und anschlieRend die Konstruktion wieder zu Punkt
B zuriickfahren lassen.

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

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 iiber zwei Stangen
(4 und 5) mit dem Auflager D verbunden. In
diesem Punkt wird das System auch spéter
angetrieben. Es gilt:

das Erdreich Punkt C in der ersten

3 1 | !
b—§a s h—ga

Hinweis: Die Modellskizze ist zur besseren
Ubersicht nicht mafstéblich gezeichnet. Sie
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 () und 9(t)? (3,0 Punkte)
a) b)
cos() = é - g sin(¢p) sin(d) = % - ; cos(p)
c) d)
sin(9) = % + % cos(p) sin(p) = % - % sin(19)
e) f)
cos(¥) = —; + % sin(ep) sin(¥) = g - % sin(y)
&) 1 2 " 1 5
cos() = 373 cos(p) sin(d) = ~5 + 5 cos(p)
4.6
Wie lautet die Losung fiir den Betrag der (Absolut-)Geschwindigkeit vp des Punktes F in Abhén-
gigkeit von ¢, ¢, ¥ und ¥? (3,0 Punkte)

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

a) b)

vp = acos(p) vp = |asin(p) ¢ — %Ta cos(1) 19|
c) d)

Up = |asin(<p) O+ 5; sin(¥) 19‘ Up = ‘—% sin(yp) ¢ — %Ta sin(¥) 19|
e) f)

vp = |acos(p) ¢ — 3?& cos(1) 19! vp = |asin(p) ¢ + ??Ta sin(1)) 19‘
g) h)

3 :
vp = |—acos(p) ¢ Vp = lgcos(ﬁ) v
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4.7

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

Y : 1 sin(yp) . K : 2 sin(yp) .
V= 3 sin(v) v V= 3 sin(¥) 7

° . 2sin(yp) . Y : 1 cos(yp) .
V= 5 sin(d) 7 V= 3 cos(V) 4

° 1 sin(y) ! : _
19:—§ cos(ﬂ)ﬁ v = cos(V) p

& 2, Y 2 cos(p) .
ﬁ:—ggp ﬁzgcos(ﬁ)gp



