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\/QI’*‘ Cluster 3: Bewegungsvorgang zum Meni

Hinweis: Cluster 3 bezieht sich auf Hohere Technische Lehranstalten mit den Abteilungen
Maschineningenieur, Mechatronik, Werkstoffingenieurwesen, Wirtschaftsingenieur,
Betriebsmanagement, Waffentechnik, Flugtechnik

In einer Versuchsanstalt fir Motoren wurde (vereinfacht) folgendes Beschleunigungsprofil einer
Bewegung beschrieben und aufgezeichnet:

Wahrend der ersten 3 Sekunden ist die Beschleunigung 3 m/s2. Danach nimmt die Beschleunigung
wahrend weiterer 7 Sekunden linear auf 5 m/s2 zu um dann wahrend der nachsten 6 Sekunden linear
bis 1m/s2 abzunehmen.

a) Ubertragen Sie den Text in eine passende grafische Darstellung, d. h. in ein
Beschleunigungs-Zeit-Diagramm (a-v-Diagramm) (B3_3-A)

b) Ein anderer Prifstand liefert folgendes Beschleunigungsprofil:

2t-----

tins

Abb C3.1: Bewegungsprofil

Lesen Sie aus der grafischen Darstellung, unter Benlitzung der MaRRzahl der Flache unter der
Kurve, den Wert der Endgeschwindigkeit ab, wobei die Anfangsgeschwindigkeit mit
0 m/s angenommen wird. (B3_3-C)

c) Zur grafischen Darstellung des Geschwindigkeitsverlaufs sind drei Funktionsgleichungen zu
ermitteln mit t in Sekunden, namlich:
vy(t) im Zeitintervall [0 | 4]
V,(t) im Zeitintervall (4 | 10]
v3(t) im Zeitintervall (10 | 16]
Stellen Sie diese drei Funktionen in einem v-t -Diagramm grafisch dar. (B3_3-A,B)

d) Zeigen Sie, dass der Ubergang von v, auf v, im v-t-Diagramm knickfrei erfolgt, d.h. gleiche
Tangentensteigungen und Funktionswerte hat. (B3_3-D)

e) Berechnen Sie mit Hilfe der Integralrechnung den zurlickgelegten Weg wéhrend des gesamten
Beschleunigungsvorganges, wenn vorausgesetzt wird, dass zum Zeitpunkt
t = 0 der zurtickgelegte Weg 0 ist. (B3_4-B)

f) Zeichnen Sie die Weg-Zeit Funktion fiir den gesamten Vorgang in ein geeignetes
Koordinatensystem. (B3_3-B)
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Die Lésung zur Bewegungsaufgabe:
a)
a A
5 m/s?
3 m/s?
1 m/s?
)
3s 10s 16s t
b) Die Einzelflachen lasen sich direkt aus der Skizze berechnen:
1
Al = —2m4s = 4m
2 2 S
S
m m
Ay = 2-—2-(10-5 —4.5) = 12-—
S
S
Aq= 220 (1655 - 10-5) = 6.1
3 2 2 S
S
_ .. m
vE—A1+A2+A3—22-?
c) Zur Bestimmung der Funktionsgleichungen ist die Integralrechnung am besten geeignet.
Fur das Intervall [0 | 4] qgilt:
2 ( PR 12
aq(y) = Z.t vi(t) = J aq(t)dt+ Cq da vl(O) =0 gil C1=0 vy(t) = Z.t
Fir das Intervall (4 | 10] gilt:
Q) =2  vy(t) = ( ay(t)dt + C, davy(4) =4 gilt Vo(t) = 2:t— 4
J C2 =4
Fir das Intervall (10 | 16] gilt:
) 16 ( da v3(10) = 16 gilt -1 2 16 62
Aq(t) = —t+ — va(t) = | ag(t)dt+C Va(t)i=—t + —t - —
3(t) 5 3 3(t) J 3(t) SC:_—GZ 3(t) 5 3 3
37 3
t 16\
( 5 18 3 373 ersetzen,t = 10
16:J ?-t+?dt+c3—>16:C3— > auflsen, Co — 22
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d) Die graphische Darstellung har folgendes Aussehen.

1 .
vty = [=® ifo<t<4
4
2t—4 if 4<t<10
-1
—~t2 EI - Q otherwise
6 3
t:=0,0.1..16
W
307
20t
v(t)
10
0 2 4 6 8 10 12 14 16

e)Da a= % kann man a(t) als Steigungsfunktion der Funktion v(t) deuten. Da im a-t Diagramm an den

Ubergansstellen gleiche Beschleunigungswerte auftreten miissen daher die Steigungen der

Tangenten
Ubereinstimmen. Die Funktionswerte sind aufgrund der Berechnung von C, identisch, da C, gerade so

gewahlt wurde, damit diese Ubereinstimmen.

16
f) J v(t) dt = 185.337 Der zuriickgelegte Weg betragt 185.3 m
0

g) Durch Integration der drei v-Funktionen erhalt man mit den entsprechenden Randbedingungen die
drei Weg-Funktionen.

t=t
s() = | vq()dt+Cy sq(t) > 5* Cyq das(0)=0giltC, =0 s1(t) = E't
( 2.t - 4)° 16
So(t) == | vo(t)dt + Cg sp(t) > Cg + %da 51(4) =5333 qgiltC; =16/3  sy(t) := gty =
s 2 3
8-t t 62t 196 .
sa(t) := | va(t)dt+ C Sa() > — - — - —+C da s5(10) » ——giltC
3( ) ) 3( ) 6 3( ) 3 18 3 6 2 3 6
=548/9
-1 8 62 548
s3(t) == —- 3 + —'t2 - —t+ —
18 3 3 9
t:=0,0.01..16
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1 3.
s(t):= | —t if0<t<4
AV 12
16 .
t2—4-t+? if 4<t<10
13 82 62 548 .
E't + g't - ?'t iy otherwise 5(16) = 185.333  s5(16) = 185.333
200
150]
s(t) 100

50]
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