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Aufgabe 1 (21 Punkte)

Gegeben ist ein Getriebe, welches aus 3 reibungsbehafteten Elementen besteht. Es gilt die
Annahme, dass alle Kontaktflichen und -punkte von zwei Elementen die gleiche Geschwin-
digkeit haben. Somit findet nur Rollen statt, kein Gleiten. Das System besteht aus zwei
Kegelformen und einer reibungsbehafteten Scheibe, alle mit unterschiedlichen Radien. Der
linke grosse Kegel liegt ganz auf der Scheibe auf. Der rechte kleine Kegel hat nur einen einzel-
nen Beriihrungspunkt mit der flachen Scheibe. Zudem wirkt ein Drehmoment My auf dem
kleinen Kegel und ein Drehmoment Mg auf dem grossen Kegel. Der kleine Kegel rotiert mit
—w - g, wobei die Rotationsachse parallel zur y-Achse ist. Gegeben sind folgende Gréssen:
w, a, b, r, Drehmomente My = —My - ¢, und M, = @MG - (e, — e,). Geben Sie Ihre
Losungen mit den bekannten Gréssen an.

Annahmen: Alle Kontaktflichen und Kontaktpunkte sind reibungsbehaftet; die Geschwin-
digkeiten der Rotationsachsen jedes Elements sind Q.
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Abbildung 1: Skizze zur Aufgabe 1. Die Lager sind nicht dargestellt. Die Ansicht von oben
(oben rechts) zeigt nur die Orientierung der Kegelformen entlang der Achsen.



(a) Schreiben Sie die Einheitsvektoren der Richtungen der Rotationsachsen aller Elemente
auf. [3 Punkte]

(b) Geben Sie die Geschwindigkeit als Vektor im Kontaktpunkt H an. [2 Punkte]

(c) Geben Sie die Geschwindigkeit als Vektor in der Kontaktlinie zwischen £ und D an. In
Abhdngigkeit von der x-Koordinate. Geben Sie auch die Geschwindigkeiten als Vektoren
in den Kontaktpunkten F, D und C an. [5 Punkte|

(d) Geben Sie die Rotationsgeschwindigkeiten aller Elemente in Vektorform an. [3 Punkte]

)
(e) Was ist die Kinemate im Punkt D7 [2 Punkte]
(f)
(g) Was muss das Verhiltnis zwischen Mg und My sein, damit die Rotationsgeschwindig-
keiten konstant sind? (Ohne Verluste) [2 Punkte]

f) Berechnen Sie die Leistung der Drehmomente M¢ und M. [2 Punkte]

(h) Um wieviel dndert sich die Rotationsgeschwindigkeit des grossen Kegels, wenn w des
kleinen Kegels um 2w schneller wird? [2 Punkte]



Aufgabe 2 (21 Punkte)

Das System, welches sich im Gleichgewicht befindet, besteht aus den folgenden Elementen:
Ein ideales Fachwerk, welches mit einem Festlager (A) und einem beidseitigem Loslager (B)
gelagert ist, 2 Massen (m; und ms), einer Rolle (Masse mg3) welche reibungsfrei gelagert
ist und ein Seil welches das Fachwerk mit der Masse my verbindet. Das Fachwerk besteht
gemiss der Skizze aus 13 starren und masselosen Stdben mit unterschiedlichen Léangen,
welche reibungsfrei gelenkig miteinander verbunden sind, die Winkel zwischen den Stédben
sind 45° oder 90°. Das Seil ist masselos und immer gespannt. Zudem wirkt ein Moment M im
Festlager A auf das Fachwerk und eine weitere Kraft F' im Punkt E. Gegeben sind folgende
Grossen: mq, mo, ms, F, M, g, a. Geben Sie Thre Losungen mit den bekannten Gréssen an.

Abbildung 2: Skizze zu Aufgabe 2.

(a) Ist das Fachwerk statisch unbestimmt? [1 Punkt]
(b) Ist das Fachwerk kinematisch unbestimmt? [1 Punkt]

(c) Berechnen Sie die Lagerkréfte in Punkt A und B und zeichnen Sie die Lagerkriifte ein.
[6 Punkte]

(d) Berechnen Sie die Seilkraft. [1 Punkt]

(e) Berechnen Sie die Stabkraft im Stab C'D mit Hilfe des Prinzips der virtuellen Leistung.
[11 Punkte]

(f) Wie gross muss das Moment M sein, damit die Stabkraft im Stab C'D verschwindet?
[1 Punkt]



Aufgabe 3 (28 Punkte)

Eine Rolle mit Masse mp ist im Punkt B reibungsfrei gelagert. Wenn sich die Rolle dreht,
dann wird ein Quader mit der Masse mg eine schrége Ebene, welche reibungsbehaftet ist,
hinaufgezogen. Das Seil, welches den Quader hochzieht, hat zudem eine Feder mit Federkon-
stante ¢, welche am Quader angemacht ist. Gegeben sind folgende Grossen: M, F', a, b, R4,
Rp, 1o, mp, mq, g. Geben Sie IThre Losungen mit den bekannten Grossen an.

Annahmen: System eben; Seil masselos, undehnbar und immer gespannt; Rollen reibungsfrei
gelagert und Rolle A masselos; die Dichte von Quader (mg) und mpg ist homogen verteilt;
Korper bewegen sich nur entlang der eingezeichneten Richtungen x1, ¢1 und ¢o; Anfangsbe-

dingungen x1 = ¢1 = ¢ = 0. Massentrdagheitsmoment einer homogenen Kreisscheibe (Rolle):
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Abbildung 3: Skizze zu Aufgabe 3.

(a) Wieviele Freiheitsgrade hat das System unter Beriicksichtigung aller Bindungen? |1
Punkt]

(b) Was ist die kinematische Relation zwischen ¢ und ¢q. [1 Punkt]

(c) Schneiden Sie die beiden Rollen und den Quader frei und zeichnen Sie alle Reakti-
onskréifte ein. Nehmen Sie an, dass das System sich in einem statischen Gleichgewicht
befindet. [3 Punkte]

(d) Berechnen Sie die Lagerkrifte in A und B und die Reaktionskréfte im System. Nehmen
Sie an, dass das System sich in einem statischen Gleichgewicht befindet. [12 Punkte]



(e) Was sind die Kipp- und Haftbedingung? Nehmen Sie an, dass das System sich in einem
statischen Gleichgewicht befindet. Achtung, folgende Annahmen gelten nur fiir diesen
Aufgabenteil: Folgende Werte kénnen zur Losung der Aufgabe verwendet werden: M =
rgF, po =2, b > a. Gibt es Kippen oder Gleiten? [3 Punkte]

(f) Bestimmen Sie die Differentialgleichungen fiir die Bewegung des Quaders und der Rol-
le. Nehmen Sie an, dass der Quader nun nicht reibungsbehaftet ist und geben Sie Thre
Losung in Abhéngigkeit von 1 und ¢o an. Hinweis: Die Lésung der Differentialglei-
chungen wird nicht bendtigt. [6 Punkte]

(g) Wie bekommt man aus diesen Differentialgleichungen die statischen Gleichungen aus
dem Problem 3(d) (ohne Reibung)? Bestimmen Sie M aus den statischen Gleichungen
mit den anderen bekannten Grossen. [2 Punkte]



