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. begrimden Sie Ihre Antworten ausfiihrlich.

Viel Erfolg!



1. Betrachtet wird die in Abbildung 1 gezeigte Anordnung bei welcher das Objekt 1 auf 11P. |

einer horizontalen Ebene steht und iiber ein masseloses Seil (Winkel ) mit Objekt

2 am Abhang (vertikale Wand) verbunden ist. Das obere Objekt 1 hat eine Masse

my, die Hohe h und die Breite b, und Objekt 2 besitzt die Masse ms. Beide Objekte

weisen eine homogene Dichteverteilung auf. Zwischen der horizontalen Oberflédche

und Objekt 1 herrscht Haftreibung mit dem Koeffizienten p. Zwischen dem Abhang

und Objekt 2 herrscht keine Reibung (us = 0).

Hinweis: Der Unterpunkt e) kann unabhdngig von den anderen Punkten geldst wer-

den.
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Abbildung 1: Abhang.

a) Schneiden Sie die beiden Objekte frei, fertigen Sie eine Schnittskizze an und ~ 2P. |
zeichnen Sie alle relevanten Kréfte ein.

b) Berechnen Sie alle Schnittkrafte auf Objekt 1 und berechnen Sie weiters die ~ 4P. |
Seilkraft (geben Sie die Drehmomentenbilanz um den Kippunkt K an).

¢) Berechnen Sie die maximale Héhe i ab welcher Objekt 1 kippt. 1P. |

d) Nehmen Sie an, dass die Bedingung aus dem obigen Punkt erfiillt ist, sprich ~ 1P. |
Objekt 1 nicht kippt. Berechnen Sie p;, so dass Objekt 1 nicht rutscht.

Nehmen Sie an, dass die Dichte des Balkens (Abbildung 2) durch die Funktion
plx) = p0<1 + f) gegeben ist.
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Abbildung 2: Balken mit inhomogener Dichte.

e) Berechnen Sie die Masse und den Schwerpunkt des Balkens. 3P. |



Losung:

a) Schnittskizze: siche Abbildung 3
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Abbildung 3: Freischnitt Bsp. 1.
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2. In Abbildung 4 ist ein Grofiraummanipulator dargestellt. 18P. |
Hinweis: Die Unterpunkte a, b kénnen unabhdngig von den anderen Punkten geldst
werden.

Abbildung 4: Groflraummanipulator.

a) Zeichnen Sie die schematische Darstellung der kinematischen Kette des Mani- — 2P. |
pulators.

i. Wieviele Freiheitsgrade hat dieser Manipulator?
ii. Um welche Arten von Gelenken handelt es sich?

b) Bestimmen Sie die homogenen Transformationen H}, H?, H3 und H3 unter  2P. |
der Annahme g3 = 3. Berechnen Sie die homogene Transformation H3i.

Fir die nachfolgenden Punkte betrachten Sie das vereinfachte Manipulatormodell
bestehend aus zwei Gliedern mit den generalisierten Koordinaten q = [q1, 2] und
den homogenen Transformationen
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Berechnen Sie die Schwerpunkte pi' = [0,0, s1]T, p5? = [0,0, so]T im Basis-
Koordinatensystem (0q, zo, Yo, 20)-

Berechnen Sie die translatorischen Manipulator Jacobi-Matrizen (J,)5', (Jy)57.

0
Berechnen Sie die rotatorische Manipulator Jacobi-Matrix (J w)gz.

Schreiben Sie die Formel fiir die Berechnung der Massenmatrix M des redu-
zierten Manipulatormodells an.

Berechnen Sie die Beitrige des ersten Glieds M zur gesamten Massenmatrix
M. Nehmen Sie dazu die Masse m; und die Tragheitsmatrix I§' = diag(I,, I,, I,)
an.

Berechnen Sie die potentielle Energie des Starrkorpersystems zufolge der Gra-
vitation in Richtung e, o = [0,0, —1]T.

Berechnen Sie die Potentialkrifte in den Gelenken aufgrund der Gravitation.

Am Schwerpunkt p5? greift die externe Kraft f§ = [0,0, f]T an. Berechnen Sie
die generalisierte Kraft f,¢.
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Losung:

Abbildung 5: Grofiraummanipulator.

a) Kinematische Kette siehe Abbildung 5.
Freiheitsgrade: 4
Arten von Gelenken: rotatorisch, rotatorisch, rotatorisch, prismatisch
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3. Eine Masse m wird mithilfe einer Antriebsrolle (Massentragheitsmoment /,, Radius 11P. |

r) reibungsfrei eine schiefe Ebene mit dem Winkel v hinaufgezogen (Abbildung 6).

Die Masse ist iiber ein Seil mit der Antriebsrolle verbunden. Der Teil des Seils,

welcher direkt an der Masse befestigt ist, ist elastisch und wird mit der Seilkraft

fs = ¢(s — sg) modelliert, wobei sy die entspannte Lange und ¢ die Federkonstante

des elastischen Teils des Seils ist. An der Umlenkrolle wird das Seil reibungsfrei

gefithrt. An der Antriebsrolle wirkt das Drehmoment 7.

Hinweis: Fir die Unterpunkte a) bis c¢) ist der Dampfer nicht relevant.

Abbildung 6: Masse auf schiefer Ebene.

a) Schneiden Sie die Masse, die Antriebsrolle und den elastischen Teil des Seils 2.5P. |
(Feder) frei. Fertigen Sie eine Schnittskizze an und zeichnen Sie alle relevanten
Krafte ein.

b) Geben Sie die Bewegungsgleichungen fiir die Position der Masse s; sowie fiir ¢ =~ 2P. |
an.

¢) Um die Masse m von der Ruheposition (Feder entspannt) nach oben zu ziechen 4.5P. |
wird an der Antriebsrolle die Energie F. aufgebracht. Berechnen Sie, wie weit
die Masse nach oben gezogen wird und wie weit sich die Feder dabei dehnt.

d) Nehmen Sie nun an, dass das Seil reifit. Die Masse rutscht die schiefe Ebene  2P. |
reibungsfrei hinunter und trifft mit der Geschwindigkeit v, auf den viskosen
Démpfer mit der Dampferkonstante d. Nehmen Sie nun weiters an, dass g = 0
gilt. Geben Sie die Bewegungsgleichung der Masse, ab dem Zeitpunkt wo diese
auf den Dampfer trifft, an und berechnen Sie dessen Geschwindigkeit wahrend
des Abbremsvorgangs.



Losung:

a) Schnittskizze: siche Abbildung 7
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Abbildung 7: Freischnitt Bsp. 3.

b) ms = c(sy — s1 — So) — mgsin(«)
Lp =7 —rc(sy—s1— So)
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