Klausur vom 16. Marz 2000
Fachbereich 04, Prof. Dr.-Ing. C. Eller

Hinweise:
Der Losungsweg ist notwendiger Bestandteil der Klausurbearbeitung und muf daher
mit abgegeben werden.
Die Angabe von Ergebnissen ohne erkennbaren Lésungsweg wird nicht als Lésung
anerkannt, auch wenn die Ergebnisse richtig sind. Alle beigefugten losen Blatter sind
mit dem Namen und der Matrikelnummer zu versehen.
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Aufgabe 1

Der dargestellte Stahltrager (E = 2,1-10° N/mm?) wird in der Mitte durch einen Motor bela-
stet, dessen Rotor eine Unwucht U = m, - r, = 0,5 kg'm besitzt. Die Gesamtmasse des Mo-
tors betragt m = 250 kg. Das Tragereigengewicht sowie Dampfungseinfliisse kénnen ver-
nachlassigt werden.
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1) Ermitteln Sie die Federsteifigkeit des dquivalenten Feder-Masse-Modells.

2) Bestimmen Sie die Kennkreisfrequenz des Systems.

3) Wie groB darf die Schwingungsamplitude X sein, wenn die zuléssige Biegesparinung
des Tragers auf ,.u = 70 N/mm? begrenzt ist ? Welcher Drehzahlbereich muR vermie-
den werden, damit die Schwingungsamplitude nicht Gberschritten wird ?
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Aufgabe 2

Far den dargesteliten Koppelschwinger soll eine Eigenschwingungsanalyse durchgefiihrt
werden.

Gegeben:
¢t = 3000 N/m ; ¢, =2000 N/m

m =120 kg ; Js = 10 kg'm?
I=1m

Die Eigenschwingungen um die statische Ruhelage des Systems werden durch die Diffe-
rentialgleichung
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beschrieben.

1) Ermitteln Sie die Eigenkreisfrequenzen o4 und o,.
2) Berechnen Sie die zugehdrigen Eigenvektoren x; und x..
3) Skalieren Sie die Eigenvektoren so, daf
X -M.X =1 (i=12)
wird.

4) Bilden Sie die Modalmatrix © der skalierten Eigenvektoren.
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Klausur vom 16. Marz 2000
Fachbereich 04, Prof. Dr.-Ing. C. Eller

Hinweise:

Der Lésungsweg ist notwendiger Bestandteil der Klausurbearbeitung und muf3 daher
mit abgegeben werden.

Die Angabe von Ergebnissen ohne erkennbaren Losungsweg wird nicht als Lésung
anerkannt, auch wenn die Ergebnisse richtig sind. Alle beigefliigten losen Bléatter sind
mit dem Namen und der Matrikelnummer zu versehen.
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Aufgabe 1

Gegeben sind die dargestellten Ausschlag-Zeit-Diagramme der harmonischen Schwingun-
gen y: (t) und y» (t).
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1) Ermitteln Sie aus den abgebildeten Zeitveridufen die Kreisfrequenzen o, und o, sowie

die Nullphasenwinkel ¢; und @,. Geben Sie die Zeitfunktionen y; (t) und y, (t) der beiden
Schwingungen an.

2) Bestimmen Sie die Anfangsbedingungen beider Schwingungen.
3) Berechnen Sie die Periodendauer der Summenschwingung y(t) = y; (t) + y» (t).
4) Bestimmen Sie den Betrag des Zeigers der Summenschwingung y(t) zur Zeit t =1,5s.

5) Stellen Sie die Zeiger der Schwingungen y; (t) und y, (t) sowie den Zeiger der Summen-
schwingung y(t) zur Zeit t =1,5 s graphisch dar.
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Aufgabe 2

Fur das dargestellte Bauteil, das eine Masse m = 8,25 kg besitzt, soll die Lage des Schwer-
punktes S sowie das auf die Schwerpunktachse bezogene Massentragheitsmoment J, be-
stimmt werden. Bei einer Doppelpendelung um die Punkte A und B wurden die auf der fol-
genden Seite abgebildeten Ausschlag-Zeit-Diagramme aufgezeichnet.
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1) Bestimmen Sie aus den Versuchsprotokollen die Periodendauem Taund Tg .

2) Berechnen Sie die Lage des Schwerpunktes S. Tragen Sie den Schwerpunkt in die
obenstehende Skizze ein.

3) Emitteln Sie das Massentragheitsmoment Js.
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Aufgabe 3

Entwickeln Sie das dargestellte periodische Signal in eine Fourierreihe. Berechnen Sie die
Fourierkoeffizienten der ersten 5 Harmonischen und geben Sie die zugehérige Reihenent-
wicklung an. Stellen Sie das Amplitudenspektrum fur die ersten 5 Harmonischen graphisch
dar.
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