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Summe
Erlaubte Hilfsmittel (Diplomstudiengang) :
- Schreib- und Zeichengerit
- Taschenrechner
- Formelsammlung "Maschinendynamik" {11 Blatter)
- aus der Technischen Mechanik:
- Flachen- und Widerstandsmomente
fir die Biegung
- Durchbiegungen und Neigungswinkel
- Massentrigheitsmomente homogener
Korper
Erlaubte Hilfsmittel (Bachelorstudiengange) :
Schreib- und Zeichengerat
- Taschenrechner
- Formelsammlung "Technische Mechanik III" (2 Blitter)
- Formelsammlungsblatt "Massentrdgheitgmomente: ..." (1 Blatt)

- Formelsammlung "Maschinendynamik" (11 Bl&tter)
- Umdruck/Formelsammlung Maschinenakustik (9 Blatter)

Hilfestellung zu Aufgabe 8:
Tabellarische Darstellung der A-Bewertungskurve flir einzelne Terzen:

f{Hz] 12,5 16 20 25 | 315 40 50 63 80 100 {125 © 160
AL {dB] }-634 -56,7  -50,51-44,7 | -394 | 346 = -30,2 | -26,2 | -222 ' -19,1 i-161 i -13 4

f[Hz} 200 . 250 | 315 | 400 | 500 | 630 800 . 1000 i 1250 | 1600 : 2000 : 2500
AL[dB] [-109] -86 | 66 | -48  -32 ¢ -19 -0,8 0 +0,6 1 +1,0 +1,2 | +1,3

f[Hz] 3150 | 4000 : 5000 : 6300 | 8000 | 10000 12500 | 16000 : 20000
AL[dB] | +1,2 1 +10 : +05 1 0,1 | -},1 2,5 -4,3 -6.6 -9.3
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Aufgabe 1 ( 19P )

Fir das abgebildete Fahrzeug scllen
die Schwingungen beziliglich der

Freiheitsgrade xg; und @, untersucht
werden.

Geg.: m = 1200 kg; J. = 1600 kgm®;
c,= 264 kN/m; ¢, = 168 kN/m;
e, = 1,4 my e,= 2,2 m

a. Bestimmen Sie die beiden Eigenfrequenzen £, und f,!
b. Weisen Sie nach, dass die beiden Schwingungsgrade entkoppelt sind!

c. Wie k&énnen Sie die Eigenfrequenz filir die Vertikalschwingung auf
einfache Weise bestimmen (Rechnung durchfihren!)?

Aufgabe 2 ( 14P }

Das abgebildete Schwingungssystem besteht aus:
~ Welle 1 (Lange 300 mm, Durchmesser 40 mm, links eingespannt)
— Welle Z2: kann als starr angesehen werden

- Massentragheitsmoment J; = 1,6 kgm’.

Welle 2

Die Massenwirkung des Zahnradpaares J@M?dz '
kann vernachlassigt werden. Das oA
Verhdltnis der Radien der Zahnriader '
sel R,/R;=2. Der Schubmodul betrigt R4
G = 80000 N/mm?, ?

Bestimmen Sie die Eigenfrequenz f_!

Hilfestellung: LD=§%-d4

Aufgabe 3 ( 14P )

Auf eine Masse wirkt eine sinusfdérmige Erregerkraft. Wird die erregende
Frequenz genau auf die Hdlfte der Eigenfrequenz cingestellt, ergibt sich
zwischen der Kraft und dem Weg eine Phasenverschiebung wvon

¢ = -7,6°. Ferner sind gegeben: ¢ = 10 kN/mm; m = 20 kg; F = 7566 N.
F=F. sin{cr)
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Bestimmen Sie die Anregungsfrequenz f, den Dampfungsgrad & und die
Schwingamplitude X!
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Aufgabes 4 ( 14P )

Die Graphik zeigt den Schwingungsverlauf einer gedampften Schwingung.
Aufgezeichnet ist der zeitliche Verlauf von 30 Sekunden.
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Weg [mm]

Zait [s]

Bestimmen Sie das logarithmische Dekrement A, den Dampfungsgrad &, die
Periodendauer T, sowie die Abklingkonstante 4 (es kann angenommen

werden: T, =T, bzw. @,=a,)!

Bufgabe 5 ( 10P )

Eine biegeweiche Welle dreht mit der Kreisfrequenz @ . Infolge der
Fliehkraft biegt sich die Welle durch. Durch die Verformung entsteht
eine elastische Rickstellkraft. Es wird nur die Massenwirkung der
Punktmasse m berficksichtigt. Dies l&sst sich durch folgende Gleichung
formulieren:

cox=m-(e+x)

Hinweis: Die Exzentrizitdt e ist in der Skizze
nar aus zeichentechnischen Grinden
so groB dargestellt.

Bei welcher Kreisfrequenz @ ist die Durchbiegung x halb so groB wie die
Exzentrizitit e?

Geg.: ¢, m, €
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Aufgabe 6 { 15P )

Ein starrer dinner Stab wird durch zwei Federn zentriert. Zusdtzlich
wirkt an einem Stabende eine sinusformige Kraft.

Geg.: ¢, m, 1, 15”, @

Il A
c /g m F=F .sin(@t)
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a. Bestimmen Sie die Eigenfrequenz f, in Abhdngigkeit der gegebenen
Groken!

b. Wie gro® ist der Winkel ¢ in Abhingigkeit der gegebenen GroBen?
Hilfestellungen zu b.:

J@p+cp, 9=F-I ferner der Ansatz: @=¢ sin(fwf) bei F=F sin(wr)

Aufgabe 7 ( 14P )

Auf dem abgebildeten Zwelmassenschwingexr greift an der Chermasse eine

sinusférmige Kraft F=F-sin{wt) an.

Fiir jeden Freiheitsgrad ist die dazugehbrige Differentialgleichung und
die dazugehodrige Formulierung in Zeigerschreibweise bereits angegeben.

Die beiden Gleichungen in Zeigerschreibweise sind der Ausgangspunkt flr
die weltere Berechnung.

TF =F -sin{a@t)

x .. -
1, —L2 myi, =—c,(x, —x)+F == mz(;m)zx_z:—cz(ﬁ—ﬁ)+£

ixl .
& M =G (% m5) 6% (o) 5 = e (x - %) -6

a. Weisen Sie die Richtigkeit der folgenden Gleichung nach:
¢, +c, —mw’

%,
‘G2F:ﬁ7= 2 2 2
F (C] t+o, —mow )(6‘2 =, )_cz

b. Bei welcher Kreisfrequenz @ ist die Masse m, in Ruhe
(Tilgungsfreguenz) ?
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Aufgabe 8 ( 20P )

An einem Messpunkt liegt folgender Schalldruckverlauf wver:

p(t) = b, -sin2Af 1) + p, - sin(27f,1) + P, - sin(27f31)

Zahlenwerte:
D, =08Pa; f =200Hz; p,=0TPa; f,=500Hz; p,=0,6Pa; f,=1000Hz

a. Wie groB ist der Gesamtschalldruckpegel in [dB] {(linear bewertet)?
b. Wie grob ist der Gesamtschalldruckpegel in [dB] (A bewertet}?
¢. Wie lange diirfte dieser Pegel an einem Arbeitsplatz vorhanden sein,

damit der auf 8 Stunden bezogene Mittelungspegel von 85 dB(A} nicht
Uberschritten wird?

Aufgabe 2 ( 13P )

Zur Ermittlung des Schallleistungspegels einer Maschine werden an
5 Messpunkten die Schalldruckpegel L, gemessen.

Hinweis: Die Bodenfliche ({schraffiert) wird als .
schallhart angesehen und nicht bericksichtigt. i M.PS
I
Messwerte: | J
| .
L,,=52,0 dB(A) 7 Mp 1/ MF 2
Y '
Lp2:54l6 dB (A) 25 :MP4 MP 3
s M 4
L.=53.,2 dB (A) + FBJI%%;’:J%ESEH ’ ----R _______
2T = i |0 p
laschinendynamil .
L =52 l dB (A) Priifung 03.02.2009 .
=2 14 Ya F ,,‘\
L,s=95,2 dB(A) A m
2m

Bestimmen Sie den Schallleistungspegel L, der Maschine! Dabei kann mit
den vereinfachten Formeln gerechnet werden (Die Messflichen seien
ndherungsweise gleich grob).
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