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1. In dieser Aufgabe wird der Fliehkraftsimulator aus Abbildung 1 betrachtet. Der
Aufbau besteht aus einem um den Ursprung des Inertialkoordinatensystems (:c] y! )
drehbar gelagerten Ausleger, auf welchem ein in radialer Richtung beweglicher Schlit-
ten montiert ist. Der Ausleger hat die Masse m4 und das Massentragheitsmoment
04,.. beziiglich des Schwerpunktes S4. Vom Schlitten ist die Masse mg und das
Massentragheitsmoment g ., beztiglich des Schwerpunktes Sg bekannt. Ein Aus-
gleichsgewicht mit der Masse mj; und dem Massentréagheitsmoment 60, .. beztiglich
des Schwerpunkts Sy, dient zur Reduktion der Unwucht der Anlage. Die Ausgleichs-
masse ist dabei am Ausleger fixiert. Der Fliehkraftsimulator wird mithilfe des An-
triebsmomentes M, angetrieben. Am Schlitten wirkt eine externe Kraft Fj. Lineare
Dampfungselemente d 4 im Lager des Auslegers und dg in der Fithrung des Schlittens
dissipieren im System gespeicherte Energie.

a)

Schlitten

Ausleger

Ausgleichsmasse

Abbildung 1: Fliehkraftsimulator.

Die Massen m4 und mj; werden zu einer Ersatzmasse may = ma + myy
zusammengefasst. Geben Sie den Abstand [4); zum Schwerpunkt Syu,; der
Ersatzmasse an. Ermitteln Sie des Weiteren das Massentragheitsmoment 04,7 ...
der Ersatzmasse um den Schwerpunkt Sa,,.

Hinweis: Die Teilaufgaben b bis h konnen unabhéangig von Teilaufgabe a gelost
werden. Nehmen Sie dazu die Parameter {45, und 645/, als bekannt an.

Wiéhlen Sie einen geeigneten Vektor q der generalisierten Koordinaten und
stellen Sie die Ortsvektoren r4y, (Ersatzmasse) und rg (Schlitten) zu den je-
weiligen Schwerpunkten im Inertialkoordinatensystem I auf.

Bestimmen Sie die Vektoren der Geschwindigkeiten 145, und rg sowie deren
Betragsquadrate ||t 4x7]|% und ||5]|3. Vereinfachen sie dabei so weit wie moglich.

Berechnen Sie die kinetische Energie T und die potentielle Energie V' des Sy-
stems in Abhéngigkeit der generalisierten Koordinaten q und deren Zeitablei-
tungen q.
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e) Geben Sie die Lagrange-Funktion und die Euler-Lagrange-Gleichungen in all-
gemeiner Form an. Sie miissen diese Gleichungen jedoch nicht auswerten.

f) Berechnen Sie alle fiir die Auswertung der Euler-Lagrange-Gleichungen not-
wendigen partiellen Ableitungen der Lagrange-Funktion.

Geben Sie den Vektor der dissipativen generalisierten Kréfte f; an.
Geben Sie den Vektor der eingepragten generalisierten Kréfte f; an.
Geben Sie die Bewegungsgleichungen des Fliehkraftsimulators an.

Bestimmen Sie die erforderlichen Stellgrofle M, fir eine konstante Winkelge-
schwindigkeit ©4 = wy. Welche Schlittenposition x stellt sich damit in Abhéan-
gigkeit der Kraft Fg ein?
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Losung:
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2. Betrachtet wird der Seilzug in Abbildung 2. Die vertikale Position des Schlittens 4P.|
wird durch die von der Seiltrommel abgewickelten Lange des Seiles bestimmt. Dabei
darf angenommen werden, dass das Seil durch die am Schlitten wirkende Kraft F
vorgespannt ist und keine Seilreibung auftritt. Alle Umlenkrollen (UR) und die
Seiltrommel (TR) haben den Durchmesser d. Zwischen der Seiltrommel und dem
Antriebsmotor befindet sich ein Getriebe mit dem Ubersetzungsverhéltnis i = ]\J@—T;
mit dem Motormoment Mj; und dem Seiltrommelmoment My g.

UR1 A UR3
F L4
L2
y
TR
T

Abbildung 2: Seilzug.

a) Schneiden Sie alle Umlenkrollen (UR) und die Seiltrommel (TR) frei und zeich- 2P|
nen Sie alle wirksamen Kréfte und Momente ein. Schreiben Sie die entsprechen-
den Gleichgewichtsbedingungen explizit an.

b) Bestimmen Sie nun die Lagerkréfte in den Lagern L1, L3 und L5 in Abhéngig- 1P|
keit von F'.

¢) Wie hoch ist das erforderliche Haltemoment M), des Antriebsmotors fir gege- 1P|
bene Kraft F.



Losung:
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Abbildung 3: Freigeschnittene Umlenkrollen und Trommeln.



b)

Frir=0 -
FLl,y:FS— 4
F1L3,z:(j7
FL3,y=§
-FL5IZ(;71
FLS,y_Z
Fd
MM—g



3. Ein elektronisches Bauteil der Hohe h ist wie in Abbildung 4 auf der Oberfliache einer
Platine angebracht. Betrachtet wird der stationare Zustand. Wahrend des Betriebes
wird die konstante volumetrische Verlustleistung gy homogen im gesamten Inneren
frei. Die Warmeleitfahigkeit des Bauteils ist mit A gegeben. Uber die Bodenfliche
wird an die Platine die konstante Warmestromdichte ¢, abgefiithrt. An der Oberseite
ist der Wéarmetibergangskoeffizient aw bekannt. Die in einiger Entfernung vom Bauteil
ungestorte Umgebungstemperatur ist mit 7., gegeben.

Es wird angenommen, dass die Temperaturverteilung im Bauteil homogen in Langs-
und Querrichtung ist, und somit nur von der Koordinate z abhiangt. Die Wérmeab-
gabe iiber die Seitenflichen wird vernachléssigt.

T
T, o

Platine

v

Abbildung 4: Elektronisches Bauteil auf Platine.

a) Stellen Sie fiir das Bauteil eine Leistungsbilanz auf. Berechnen Sie daraus die
Warmestromdichte ¢,, welche iiber die Oberfliche abgefithrt wird.

b) An der Bauteiloberfliche z = h soll nur konvektiver Warmetransport betrach-
tet werden. Berechnen Sie die Oberflichentemperatur 7.

Nehmen Sie fiir die Behandlung der Punkte ¢ bis e die Oberflichentemperatur
T, als gegeben an.

c) Geben Sie die Differentialgleichung inklusive der Randbedingungen an, welche
die Temperaturverteilung im Bauteil im stationaren Fall beschreibt.

d) Berechnen Sie die Temperaturverteilung im Bauteil.

e) Berechnen Sie die maximale Temperatur im Bauteil und die Position 2., an
der diese auftritt.
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Losung:
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4. In einem Ofen liegen drei lange Stahlblécke By, Bs und Bs, dargestellt in Abbildung 6 P.|

5. Die Blocke haben einen quadratischen Querschnitt mit der Seitenldnge a. Der
Umfang der Ofenwand U, betragt 24a. Aufgrund der groflen Lange der Stahlblocke
wird das Problem zweidimensional behandelt.

T‘47 U4 = 24a

Abbildung 5: Ofen mit drei Stahlblocken.

Berechnen Sie die Sichtfaktoren Fiq, Fio, Fi3 und F3s.
Berechnen Sie die Sichtfaktoren Fiy, F, und F3y.
Berechnen Sie die Sichtfaktoren Fyq, Fjo, Fi3 und Fjy.

a
b

)
)
c)
d) Die Blocke kommen mit der gleichen homogenen Anfangstemperatur 7y in
den heiflen Ofen. Die Wandtemperatur des Ofens sei tiber den gesamten Um-
fang homogen und konstant T, > T,. Welche oder welcher der drei Blocke
erwarmt sich am schnellsten, welche oder welcher am langsamsten, wenn nur
Waérmetibertragung durch Strahlung betrachtet wird und alle Blocke die glei-

chen Emissivitdten aufweisen? Begriinden Sie Thre Antwort.
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Losung:
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d) B; und By erwdrmen sich schneller als Bg, da Fyy = Fy3 > Fyo.
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