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- Formelsammlungsblatt "Massentrigheitsmomente: ..."

Aufgabe 1 ( 10P )}

Ein Massepunkt befindet sich a(di
zundchst in Ruhe. Dann wird

er gemdl dem abgebildeten
Bescheunigungsverlauf beschleunigt. 4

Geg.: &, t,

Hilfestellung:

Geradengleichung {allgemein) 1
y=m-x+b
a. Welche Geschwindigkeit v, erreicht der Massepunkt nach der Zeit t,?
Ges.: v, in Abhdngigkeit von a, und t;

L. Wie groB ist der zurilickgelegte Weg s, nach der Zeit t,?
Ges.: s, in Abhangigkeit von a, und t,

~ ¥
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Bufgabe 2 { 15P )

Fiir das abgebildete Drehkreuz
soll das Massentrigheitsmoment .
fur die angegebene Drehachse e ;
bestimmt werden. Die Dichte p "
des Drehkreuzes ist konstant. .
Die Dicke b ist ebenfalls P 1
konstant. SN DS ;3_ ............ o - a2 |3a

Dicke b | Drehachse
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a. Ermitteln Sie zundchst eine Gleichung zur Bestimmung des
Massentrédgheitsmomentes mit den Formelzeichen a, b und p!

. 3
Antwortbeispiel: J=§°p'b°a4 (Bem.: Diese Formel ist nicht richtig!)

b. Ermitteln Sie daraus eine Gleichung, die die Masse des Drehkreuzes
beinhaltet! Dabei 1st m die Gesamtmasse der Korpers.

o 2
Antwortbeispiel: J=~3~—m-a2 (Bem.: Auch diese Formel ist nicht richtig!)

Rufgabe 3 { 15P )

Der horizontal angeordnete diinne Stab
der Masse m; ist Uber ein dehnstarres g
Seil iber eine Umlenkrolle mit der
Masse m, verbunden. Fir die Lésung
der Aufgabe soll angenommen werden,
dass die Masse m, so groBl ist, dass :
sie sich abwdrts bewegt. Es kann von A ;xz
einer kleinen Winkelauslenkung ¢ TR A

ausgegangen werden.

Geg.: my, my, g, 1

>y 5

Bestimmen Sie die Beschleunigung X%, und die Seilkraft in Abhdngigkeit
der gegebenen Grolen.

Hinweis: Insbesondere das formelmifiige Ergebnis fir die Seilkraft soll méglichst
weltgehend vereinfacht werden.
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Aufgabe 4 ( 15P )

Der Rotor einer Maschine muss von Zeit zu Zeit aus voller Drehzahl
(Winkelgeschwindigkeit @ =@} auf Null abgebremst und danach wieder auf
seine Ausgangsdrehzahl beschleunigt werden. Bei dieser Vorgehensweise
wird bei jedem Abbremsen die zuvor vorhandene kinetische Energie des

1 2

Rotors Em¢=5”Jmm‘w1 in Wédrme umgewandelt und muss bei der

anschlieBenden Beschleunigung wieder aufgebracht werden.

Zur Energieeinsparung soll die nebenstehende

Versuchsanordnung aufgebaut werden. o Rewor SChw““fgr.ad
Dabei kann der Rotor wahlwesise mit einer : ;
Schaltkupplung mit einem Schwungrad verbunden 7 Kupplung

wWer den = J Retor J.S‘ckwngrad
Bemerkung:

Wahrend des gesamten Vorganges ist der Antrieb des Rotors abgeschaltet, d.h. es wird
keine externe Energie zugeflihrt.

Nun zum Ablauf:

Phase 1:

Rotor dreht mit w=w,, Kupplung gedffnet, Schwungrad steht still.

Phase 2:

Kupplung wird geschlossen, Rotor und Schwungrad erreichen eine neue

Drehzahl. '

a. Bestimmen Sie die Winkelgeschwindigkeit @ =@, des eingekuppelten
Gesamtsystems Rotor/Schwungrad!

Phase 3:
- Kupplung wird gedffnet, Rotor wird bis zum Stillstand abgebremst,

Schwungrad dreht weiter mit wo=w,.

Phase 4:
Kupplung wird wieder geschlossen, Rotor und Schwungrad erreichen wieder
eine neue Drehzahl. _z
b. Bestimmen Sie die Winkelgeschwindigkeit w =, des wieder

eingekuppelten Gesamtsystems Rotor/Schwungrad! o

1 . e FR Maschinenbau

Ziel: @y = f(@,J por s schmngrad ) et [T W

Folgendes ist fir die L&sung der Aufgabe chne Belang: Pritina z0002012

Phase 5: Die Kupplung wird jetzt wieder ausgekuppelt und anschliebBend w1rd der Rotor
durch einen externen Motor wieder auf Enddrehzahl gebracht. Da nicht wvon der Crehzahl
Null aus beschleunigt werden muss, ergibt sich dadurch eine Energieeinsparung.

Man kann nachweisen, dass die erzielbare Winkelgeschwindigkeit @, dann

maximal ist, wenn die Massentragheitsmomente von Rotor und Schwungrad
gleich groh sind.

Rotor *

1

c. Das Verhaltnis 2 =|—=| gibt Aufschluss dariiber wie
Kin 1 1 2 @

" — ‘]Roi‘or Ok

viel Prozent der kinetischen Energie "gespeichert bzw. zuriickgewonnen”
werden kann.

Wie grol ist dieses Verh&ltnis (hierbei setzen:J=J,, =Jgew)?
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Die Masse m wird durch die angreifende

Kraft nach rechts beschleunigt. Dabeil

wird das dazu senkrecht angeordnete NN

Bauteil (Massentragheitsmoment J,) | “
infolge der Kopplung Uber das Gelenk —

mit bewegt (kleine Auslenkungen).

Zwischen der Beschleunigung ¥ und der h
angreifenden Kraft F besteht folgender
Zusammenhang: F

¥ =

m+ Mg

Geg.: m, J,, h, F

a. Bestimmen Sie die in der Formel enthaltene Grofe m,., in Abhangigkeit
der gegebenen Grohken!

b. Wie grofl ist die Gelenkkraft in Abhangigkeit der gegebenen GroéBen?

z
—

Y

Aufgabe 6 ( 15P )
HS Koblenz

Eine Schwingung startet mit der x(0)} ] FRene

Y © Prof. Dr. Krober
Anfangsauslenkung %, = 2 mm und P e [€7
der Anfangsgeschwindigkeit Y, :
v, = 20 mm/s. Die Schwingfre- 9

guenz betragt £ = £, = 2 Hz. . -

Hilfestellung:

Vo P

x(1) = —=-sin(@,?) + x,, - COS{(@,?) = % - sin{w? + @, )
@y

Nach welcher Zeit wird das Minimum der Schwingung erstmals erreicht?

Bufgabe 7 ( 15P )

Zur Schwingungsisolierung wird eine Maschinenplattform auf elastischen
Elementen gelagert. Grunds&tzlich kann das System vertikale Schwingungen
und Drehschwingungen (kleine Auslenkungen) ausfiihren.

2

Geg.: ¢ = 5000 N/m; a = 0,2 m; m = 18 kg; ngvg-m-a = 0,96 kgm?
T3E3FF FEEEF ° ‘
|\‘_\.\\\\\\\ SNNNNN NN SANNNNN NNNY
a ";’I‘;”I‘;’I @, verttar = c;: d 0, Drebschwingung = CDJ:“

a. Bestimmen Sie zunadchst formelmafiig und numerisch c, sowie ¢, !

b. Fir die reine Vertikalschwingung wird eine kinetische Energie von
Eiinm: = 0,2 J zugrunde gelegt. Wie grol ist dann der maximale
Schwingweqg x?

¢. Flir die reine Drehschwingung wird ebenfalls eine kinetische FEnesrgie
VON Eunmx = 0,2 J zugrunde gelegt. Wie groB ist dann die maximale
Auslenkung x?
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