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Musterlosungen (ohne Gewihr)

Frage 1 ( ~ 2 Punkte)

Das skizzierte System besteht aus der Masse m, /,E] Ry
zwei Federn (Federkonstante jeweils ¢) und vier 7 : ] 4
masselosen Balken (Lénge /¢, Biegesteifigkeit ET). % ¢ ’EI

4 [ '
a) Geben Sie das richtige Ersatzsystem an!

4 m 2
b) Bestimmen Sie die Eigenkreisfrequenz wy des _

. . . 1 V.
Systems fiir kleine Schwingungen! I

7 EI § c EI

Hinweis: Berechnen Sie zunéchst die Ersatzfeder- |
konstante cp eines Balkens. » 4 >le ¢ >

Gegeben: ¢, E1/0? = ¢, m.

AN AN N\
‘B ‘B ‘B
C C C
m
‘B
m
m
Richtiges Ersatzsystem: Wy =
Losung
richtig ist System
: : ET
Ersatzfedersteifigkeit Balken: cg = 35_3 = 3c
Reihenschaltung von ¢, cp:
. 1 1 1 3
CcC = = = = —C
S A T AT
3 3 15
Cges = Zc+30+ ZC+36: 70
2 _ Cges _ Jlbe
“o = m o 2m
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Musterlosungen (ohne Gewihr)

Frage 2 (~ 3 Punkte)

Ein homogener Stab mit Kreisquerschnitt (Lén- | ¢

ge £, Durchmesser d, Elastizitatsmodul £, Dich- [~ " *
te p) ist einseitig eingespannt. // @d
Geben Sie in Abhéngigkeit der gegebenen Grofien E o

a) die erste Eigenfrequenz f,; des Stabes fiir Langsschwingungen sowie
b) die erste Eigenfrequenz fg; des Stabes fiir Biegeschwingungen an!
Gegeben: ¢, d, E, o.

fL,l = fB,l =

Losung

E 1 |E
a) Formelsammlung S. 56 Langsschwingung Stab: wy,; = 27 f 1 = %\ | — = fu1= 17\ | —
0 0

b) Formelsammlung S. 57 Biegeschwingung Balken (Randbedingungen eingespannt-frei):

,u€4 Ernd* Ed?
= 0,56 0, = = =0,14
B, \/ = fB1= 561/ €4 = 0,564 A€4 = 0,56 64Q”d2€4 =0, o
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Musterlosungen (ohne Gewihr)

Frage 3 (~ 3 Punkte)

Ein Pendel besteht wie skizziert aus zwei biege-
steif miteinander verbundenen homogenen Stdben
(Lénge ¢ und 2¢) mit der Massenbelegung .

Bestimmen Sie

a) den Abstand s des Gesamtschwerpunktes S vom
Lagerpunkt O,

b) das Massentriigheitsmoment J© sowie

c) die Eigenkreisfrequenz wy!

Gegeben: £, m, p=m/{, g.

Losung

a) Fir Schwerpunkt

jo

O
*9 $=5/6 ¢

m

(1>

masselos S

2m
1 1
b) J©) = §m£2 + (EQm(%f + 2m€2> = 3m/?
5 5/2mgl 5
c) JO¢ = —3mgssing = JOB+3mgly =0= ¢+ [2mg p=0=wy= 29
—~— 6 3mi? 6/
~ @ “
2 _ 99
wO - -
6/

Herbst 2008 Klausur Technische Mechanik IV / Technische Schwingungslehre 12.08.2008



Leibniz Universitat Hannover

Klausur Technische Mechanik IV / Technische Schwingungslehre

Herbst 2008

Seite 4/14

Musterlosungen (ohne Gewihr)

Frage 4 (~ 3 Punkte)

Das dargestellte System aus einer Masse m und ei-
ner Feder (Federkonstante ¢) wird durch die Kraft

F(t) = Fsin (Qt) + Fsin (3Q) zu Vertikalschwin- ¢
gungen angeregt.
a) Fiir welche Werte Q = Q; und Q = Q tritt m

Resonanz auf?
b) Berechnen Sie fiur 2 = +/1/8w, das Amplitu-

denverhéltnis T3 /2 der Losungsanteile mit den F(1)

Kreisfrequenzen 3€2 und ¢!
Gegeben: F(t) = Fsin (Qt) 4+ F sin (3Qt), ', m, c.

O = ) Qy = i’g/i’l =
Losung
1 1/
Resonanz fir 0y = wy = < und Q= —wg = = <
m 3 3V m
E Fooo1
P =Vi(n,D=0)==
¢ ¢ /(1 =n?)?

o \F _30 1 /9

m wo - 87 2 wo — 3 — 8
1

By _ Vs, D=0)  Vogr _ VO-—m? _ [0=9?2 @ _ 5 e o
BV D=0) oL e V-V
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Musterlésungen (ohne

Frage 5 (=~ 2 Punkte)

Eine Masse m ist auf zwei Federn (Federkonstante
jeweils ¢/2) gelagert. In der statischen Ruhelage
(x =0, £ = 0) wird zum Zeitpunkt ¢ =0

a) von oben durch einen Hammerschlag (idealer
Stof) eine harmonische Schwingungen mit der
Amplitude  angeregt. Skizzieren Sie den Zeit-
verlauf zy(t) in dem unten gegebenen Dia-
gramm!

b) Welcher Zeitverlauf xy;(t) stellt sich ein, wenn
statt des Hammerschlages eine zusétzliche Mas-
se M aufgelegt wird?

Gewihr)

Gegeben: m, M = 3m, ¢, & = 3mg/c, ¢/m = 47* s 2, g.

2y (1) (1)
61mg/ € fmmmmmmmmpomm o Gmg/c
g Lo gl

| | | r
0 s s . >0
gl b e
-6mg/c - b R [ i -6mg/c

0 0,5s 1s 1,58 S

I R Y
""""" eI iR 3
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Losung

._ IIIIIIII LR e 1 0
v 1 K T
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 N
| | | |
B P A deceooC ok
! " " P
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........ N S —
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1 1 1 1
1 1 1 1
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< T " )
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1 1
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1 1
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1 1
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1 1
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1 1
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1 1 1
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| | I
1 1 1
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1 1 1
1 1 1
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! ! “ Do
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Musterlosungen (ohne Gewihr)

Frage 6 (~ 2 Punkte)

Das skizzierte System fiihrt freie Schwingungen um Ry
die Ruhelage aus.

Ermitteln Sie den Dampfungsgrad D sowie die Pe- j—‘MM—.——Il-—E

riodendauer Ty der geddmpften Schwingung! c m
N N
Gegeben: m=1kg, c=4 —, d=2 )
EEE— m m
D — Td =

Loésung

mi +di +cx =0

9 c 1 1
= —=4— = =2-
o m s2 wo S
d 1
D= = ... ==
2\/cm 2

1 /3 1
S S

2 2T
Ty=—=——s
d Wy \/§
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Musterlosungen (ohne Gewihr)

Aufgabe 7 (~ 8 Punkte)

Der dargestellte schwach geddmpfte Schwinger ©
besteht aus zwei starr miteinander verbundenen Ry
Kreisscheiben (Radius R;, Masse M; bzw. Ra-
dius Ry, Masse M,), die im Punkt O reibungs-
frei gelagert sind. Uber einen senkrechten Stab,
eine Punktmasse m und einen viskosen Dampfer

(Dampferkonstante d) ist die dufkere Scheibe mit
der Umgebung gekoppelt. Die innere Scheibe ist
von einem Seil umschlungen, das iiber zwei vor-
gespannte Federn (Federkonstante jeweils ¢) eben-
falls mit der Umgebung verbunden ist. Der Stab
und das Seil seien masselos und undehnbar.

Bestimmen Sie die Eigenkreisfrequenz wq des ge-

dampften Systems fiir kleine Schwingungen!

Gegeben: Ry, Ry = 2Ry, m, My = 4m, My = 6m,
c, d.

Losung

1 1
Jges = éMlRf + §M2R§ + mR; =2mR]+ 12mR; 4+ 4mR] = 18mR?

~
Scheiben Punktmasse

F) = cR;sinp = +cRyp
Fy = —cRysinp =~ —cRyp
Fy=dRycosp ¢ =~ 2dR,¢p
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Musterlosungen (ohne Gewihr)
JgesSb FQRl FlRl FdRQ = —CR%QO - CR%QD - 4dR%g0
18mRIG + 4dR3p + 2cR3p = 0
IMmp +2dp 4+ cp =0
2_ ¢
“o 9m
2d d
2\/ 9cm 3 Vem
woV1— D? = \/ \/ c @
9em 9m  81m?
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Musterlosungen (ohne Gewihr)

Aufgabe 8 (=~ 7 Punkte)

Das dargestellte ebene System fiihrt kleine Schwin-
gungen um die Ruhelage aus (¢ < 1). Der Stab
(Lédnge ¢, Masse m;) ist in A drehbar gelagert
und iiber eine Feder mit der Masse ms gekoppelt.
Die Masse ist iiber eine Feder mit der Umgebung
verbunden und fithrt Schwingungen in y-Richtung
aus. Die Federn (jeweils Federkonstante ¢) sind fiir
¢ =0, y = 0 entspannt.

a) Bestimmen Sie die Bewegungsgleichungen des
Systems in matrizieller Form!

b) Ermitteln sie die Eigenkreisfrequenzen w; und
wy des Systems!

Gegeben: £, m, my = m, mg = 2m, c.

Losung

Losung iiber Impulssatz:
Fop=clle—y);  Foa=cy 1
J™G 4 cllte —y) =0 mit JA) = §m€2

meoy + 2cy — clp =0

1
§m€2 O
0 2m

B
i

&
3— —3—

2m m

Im Folgenden werden zwei Losungswege unterschieden (Anwendung FS. oder ausfiihrlich):
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Musterlosungen (ohne Gewihr)

3¢ eloe 3¢
b) det [ 3 . ™ -0
o — —w?2m
L m m
oder_
3c 9 3c
m m —
det cl c ) =0
—— — —w
L 2m  m 0 30
c c c c
3_ _ 2 . 2 _( _ :O
5 = =)~ () )
36—2—£w2 w?3 —|—w4—2—62—
T 4cm2 32 "
— — =0
R 2m?
s o C 2 3
e =2 TV E T o

Lﬁsu{lg iiber LAG{&ANGE’sche Gleichungen zweiter Art:
U= =clpl —y)* + ey’

i 1

T = —JA% + —myy?

2 2

d /fory _ -
at \og ) ="

d /0T 1
o vl _ = 62 .
gt 9p) 3" ¥

U
90 cl(pl —y)
o
— = —cly + 2cy
dy
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Musterlosungen (ohne Gewihr)

Aufgabe 9 (=~ 8 Punkte)

Gegeben ist das in @ dargestellte Ersatzmodell
eines Maschinenfundamentes, das mit der Kraft
F(t) = FycosQt zu Schwingungen angeregt wird.
Fiir die Erregerfrequenz €2 = €0y stellt sich zwi-
schen Erregerkraft F'(t) und Auslenkung x(t) eine
Phasenverschiebung von ¢ = 90° ein. Bei Vermin-
derung der Erregerfrequenz auf Q = Qy = /2
sinkt die Phasenverschiebung auf ¢ = 30° ab.

a) Wie grof ist ist die Federkonstante ¢?
b) Bestimmen Sie die Dadmpferkonstante d!
Im Folgenden gelte d = 0.

c) Fiir welche Werte n entspricht die Schwingungs-
amplitude dem doppelten der statischen Aus-
lenkung infolge der Kraft Fy?

d) Bestimmen Sie fiir das unwuchterregte System
@ (Erregerkreisfrequenz €y, Unwuchtmasse
my = m/2, Unwuchtradius ug) den Unwuchtra-
dius so, dass sich die gleiche Schwingungsampli-
tude wie in Aufgabenteil c) einstellt!

Gegeben: 1, Qy = /2, m, my = m/2,
F(t) = FycosQt, Fy.

@

Xy
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Musterlosungen (ohne Gewihr)

Losung

a)w:90°—>77:1—>w0:Ql:~/£—>c:me
m

1 2D
m¢=3W—mm¢=3§:——— L

3 V3o o1—n?

o0t 1
n_wO_Qll Ql 2 \/_
1 2D -5 D 3 d 1
V31— (b)? ¢ 4 2yem 2 !
c) Vs(n, D =0) =2= g 1 2y2 —4(1 - 772)2 =1
-1
1

1
mu 5 1
d)l{_m+m :12125
U + 5
. c 2c 0 3
wn = _— = —_——_— — - = -
0 3m 3m wp 2
N 2
T =2— = upk
¢ (1 —n?)?
1 3 1 F, F,
i:uo— 2 = Uo= ——U0—2—0:2—0
3 3 1 c m)?
(1—5)2 2 1
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Musterlosungen (ohne Gewihr)

Aufgabe 10 (~ 7 Punkte)

Der skizzierte elastische Kragbalken (Lénge 2/, Ry m
Massenbelegung 11, Biegesteifigkeit ET) tragt an

seinem freien Ende eine starre homogene diinne F—€>’<—£> "
Kreisscheibe (Durchmesser ¢, Masse m). An der 4 ___5* |

Position x = ¢ wird der Balken durch eine Feder 1 === --_::-:___h' !
(Federkonstante ¢) gestiitzt. /1 c / ]
w(2) EI v
Bestimmen Sie fiir kleine Schwingungen eine obere H —
Grenze fiir die erste Biegeeigenkreisfrequenz mit -
Hilfe des Rayleigh-Quotienten unter Verwendung
des Ansatzes w(z) = a (x/(20))”!
Gegeben: ¢, m, = 5m/{, ¢, SEI/* = c.
Losung
a NG
=o(5 ) “op T =5m
1 T (2)? EI a? 1 a*> FEla® ca®> ca® ca® cd?
ot,max — d g:—_2£ —C— = = = —
B, 2/ $+2cw( ) 0T T ar TR T TR T 6
0
20 .
1 1
B = 5 / oA w*(x)dx + ém@bz(w = 261 + 5J<C>u~/2(:c = 262
N 0 - —~ ~  Scheibe tr;;lslatorisch Scheibe ;c:tatorisch
Balken 9
1 a® 1 1 1 1 14 a?
= Zp— (20 + Zma2+ = = - —
TR L R L <2) Iz
——
1 1 1 Dies ist nicht J;S)!
= g,uazﬁ + Ema2 + 3—2ma2
49
= 3—2ma2
9 _ Frot max _ Eca _ 2c Ny 2c
1= in,ma ggm(ﬂ 49m Y=V 419m
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