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Aufgabe 1 ( 20P )

Im Jahr 1816 erfand Mdlzel ein Metronom, mit dem die
Schlagzahlen pro Minute eingestellt werden konnten.

Seit dieser Zeit wird es zur Tempoangabe in der Musik
verwendet. Dabei werden Schlagzahlen (Schwingzahlen) my
von 40-208 Schlagen pro Minute realisiert.

Schwingungstechnisch handelt es sich um ein Pendel
mit einer vergleichsweisen grofien Masse m; und einer
kleineren Masse m,. Durch Verschieben der kleineren
Mazse m, kann die Schwingfrequenz variiert werden.

a. Weilsen Sie nach, dass die Schwingfrequenz n, [1/min]
mit der folgenden Formel berechnet werden kann!
Annahmen: Die Massen m, und m, seien Punktmassen,

das Gestange sei masselos (kleine Auslenkungen) . |

b. Bei der grdften einstellbaren Schlagzahl wird die kleine Masse nahezu
in die Drehachse geschoben (x=0). Bestimmen Sie die Lange 1, um diese
Schlagzahl zu realisgieren (sei: g = 9,81 w/s%)!

¢. Ermitteln Sie nun die kleingtmdgliche einstellbare Schlagzahl!
Hierbei sei:

20,21 -4
m {
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Aufgabe 2 (A€ P )

Die Abbildung zeigt das schwingungstechnische Ersatzsystem eines
Fahrzeugoberbaus mit einer Radachse. Fir die Betrachtung der vertikalen
Schwingungen handelt es sich um einen Zweimassenschwinger.

geg.: m=80 kg, m,=920 kg, c,=2000 KN/m, c,=300 KN/m

Aufgabenteil Aufgabenteil Aufgabenteil
a b C

my )
1 qj: > G (o

NQ nd

Cr
#ﬂ,— 7,%:" 77 7 77T

2. Bestimmen Sie die beiden Eigenfrequenzen!

b. Bestimmen Sie die Eigenfrequenz, als ob die Masse der Radachse
vernachlassigt werden kann (Dann handelt es sich um einen Schwinger
mit einem Freiheitsgrad)!

¢. Bestimmen Sie die Eigenfrequenz, als ob die Masse des
Fahrzeugoberbaus so grof: ist, dass nur die Radachse Schwingungen
augfilhrt (Dann handelt es sich auch um einen Schwinger mit einem
Freiheitsgrad) !

d. Konnen Sie die zahlenmidfigen Ergebnisse von b. und ¢. im Vergleich zu
a. interpretieren?

Aufgabe 3 (4&P )

Der Rotor (Drehzahl 1450 1/min) einer Maschine besitzt eine Unwucht von
Am-e=012 kg-m . Die Maschine hat ein Gesamtgewicht von 120 kg und ist

mit Gummifederelementen elastisch gegeniiber der Umgebung abgefedert.
Durch das Eigengewicht ergibt sich eine statische Einsenkung von 5,0 mm
{g=9,81 m/s?} . Die Dampfung der Gummifederelemente wird vernachlassigt.

Annahme: Schwingsystem mit einem Freiheitsgrad (vertikal

Zu bestimmen sind:
Eigenfrequenz [Hz], Schwingamplitude [mm]), Fliehkraft [N]| und
(dynamische) Kraft [N] auf die Umgebung.
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Aufgabe 4 (A€ P ) ¥

Ein Schwingungssystem (#8=0,]1) besitzt zum Zeitpunkt t=0 eine
Anfangsauslenkung von x,=+2,5 mm und eine Anfangsgeschwindigkeit von
v,=+3 mm/s. Ferner gei ®,=4 s™'. Nach welcher Zeit ist der Schwingweg zum
ergten Mal gleich Null?

Hilfestellung:

Vo +Ox, .
—— 0 sin{w,t) + x, cos(w 1))
Dy

x(f)=e™® - (C, sin(w )+ C, cos(m 1)) = e ¥ -(
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Aufgabe 5 (46 P )

Die Abbildung zeigt einen Antriebsstrang mit Motor, Getriebe
(Ubersetzungsverhaltnis n,/n,) und Arbeitsmaschine. Die Massenwirkung
des Getriebes ist vernachlassigbar. Bestimmen Sie eine Formel zur
Bestimmung der Torsionseigenfrequenz!

Gesuchte formelmafRige Ldsung: = ,4ybg¥f.

Maghine
RS [CRON RO N || Welle,

p— %.__

Hinweis: \
Wenn (z.B.) die Welle 2 Moter Cp,

auf die Welle 1 reduziert Welle, [
wird, dann bilden die J B o —r
beiden Drehfedern eine 1 l —\‘h.’

Reihenschaltung, also:

¢ _ ch ) chmf
Dgu - +
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Aufgabe 6 (4O P )

Die skizzierte Plattform dient als Grundplatte zur spiteren Montage
eines Motorpriufstandes. Schwingungstechnisch kann dieses System wie
abgebildet dargestellt werden. Bestimmen Sie die Eigenfrequenzen f, der
Plattform (Masse m, Lange 1 >> Hbhe} fir vertikale Schwingungen und fir
Drehschwingungen um den Schwerpunkt!

=7 -

Geg.: co,m,1
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