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1. Beim Wechsel der Bewegungsrichtung entsteht durch Hysterese/Reibung
eine . . . . Wie lautet das fehlende Wort? ( 1P )
?/lml/f’f’hnr;m.wue

2. Weshalb werden Aufnehmer auf DMS-Basis nicht zum Messen von
Schnittkréften im Fertigungsbereich eingesetzt? ( 2P )

Keive ausreidreyole «ﬂ&-ﬁuﬂm{

Welche Aufnehmer werden eingesetzt? ( 2P )

?‘Jﬁ? sodelctardie  Autneiuer

vl
3. Die Abbildung zeigt den Gesamtfrequenzgang 4 H—
eines Schwinguhgssystems. Kennzeichnen Sie °4[
den Frequenzbereich, der filir Beschleunigungs- -th
aufnehmer relevant ist! 3
( 27 ) \
;
A "
4. Ergdnzen Sie in die Skizze den Widerstands- \
verlauf eines Ptl1l00 in Abhdngigkeit der /
Temperatur! ( 2P ) (; 4
Hinweis: Der Wert bei 100 grd C ist bereits eingetragen. N
Widerstand [Ohm] k
i % 1 2 S
138,5
A0D

Temperatur {grd C]

100



10.

11,

12.
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Bei einem Temperaturmesssystem auf Zweileiterbasis wird lber einer
Birde ein Spannungsabfall gemessen. Der Widerstand der Rlrde betragt
500 Ohm. In welchem Zahlenbereich kann der gemessene Spannungsabfall
liegen? ( 3P )

AUz TR o420 ) KON = 2V...ADY

Mit welchem maximalen Fehler miissen Sie rechnen, wenn ein
Druckaufnehmer (Msssbereich 50 bar) eine Fehlerklasse von 1.0 hat?

( 1P }
0S5 bav
Nennen Sie die beiden éangigsten Thermoelementpaarungsn!
{ 2P } ) .
fz'@;p (M G-M) el UY-*Ct;p (Fe~leaptonibrn)

Eine stillstehends Welle wird mit einer Marke versehen. Die Welle
dreht mit £=50 Hz. Welches Bild ist zu sehen, wenn die Blitzfrequenz

100 Hz betragt? ( 2P j)'fvhazder'a'b{; Nae Jx 24 poheve C@mﬁbe\r[/g/ﬂd)

Die Skizze zeigt einen Teil eines induktiven Wegaufnehmers
(Drosselprinzp) . Ergidnzen Sie die Skizze {es fehlt etwas)!
( 3P ) —Z
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"‘Kem_, dessen Position erfasst werden soll

Das Eingangssignal eines Multimeters lautet: u =3V +2V -sin(wt)

Welchen Wert zeigt es auf der Stellung "VDC" an? 2\/

Welchen Wert zeigt es auf der Stellung "VAC" an? \ﬁg\/
( 3P )

Zur Bestimmung der Flaiche eines Rechteckes werden die beiden Seiten
a und b gemessen. Jede der Seiten habe einen Messfehler von 1%. Wie
groB ist der Messfehler der Fléche [in %]1? ( 2P ) LZﬁV

o

Eine Messgrdbie wird mehrfach Hmfgmn W Zuu«
gemessen. Der Mittelwert betrigt ]

120 mm, dis Standardabweichung Wil

sei 2 mm. Skizzieren Sie die J Pl hkudﬁrudi?
Verteilung der einzelnen Werte! 1 Y-

In der Skizze sollen der Mittel-
wert und die Standardabweichung
ablesbar bzw. eingetragen sein.

|

1

( 4P ) ?.
A2 Owinn

Messgrofe
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13. Wie grob sind die Spannungen am Ausgang der 4 abgebildeteg
Schaltungen {stationdrer Zustand = Verhalten flr grobe Zeiten)?

( 8P )
X : |
o— 1 o 1 o
u =3Vl = lu(,:iv ue=3Vl R lua=.al/
o
o o 0 O )
Y
o2 ey BEE e -
ue‘=3V h Y, . O— +
v 4
10k |4, = u, =3V 1050 g T
| o
© T o o - o

l4. Ein Thermcoelement mit einer Thermoempflndllchkelt von 40 pv/°C
befindet sich auf einer Temperatur von 320 °C und wird unmittelbar
an ein Voltmeter angeschlossen. Welche Thermospannung zeigt es an?
Zur Beantwortung dieser Fragestellung fehlt noch eine Angabe.
Treffen Sie eline geeignete Annahme! { 3P )

U=K (b = boulte (22020 () = A2/

1. Geben S5ie stichpunktartig an, um welche Aufnehmer es sich handelt
{Antwortbheispiel: Kraftaufnehmer, DMS)! {( 10P )
Refouvorty =

Y4
1: GRAY "Coa’e A&rdufmmezruufd 2: Whabsu sdveliaubdnemau 4f, dumpu
3 /aw,{). weﬂuyfq/ mt \ﬂml‘éméw* 4: /ﬂag/a(qﬁwaﬂgﬁwﬁ/ Abitewn =
;e Deliolweguns wad Tovat Hedp

U sndulelne A%qﬂ(ofuvl
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Bufgabe 1 ( 9P )

Zur Bestimmung der Kraft F, die an einem Hydraulikzylinder angreift,
werden die Driicke p, und pp in den beiden Kammern A und B gemessen,

Pa Pa
Burchmesser D._‘ ] : :
) F
[} | —
¥ | 4
Durchmesser d
Formel zur Berechnung der Kraft F: F=p,-D? -E_pg (D? —,;112)—E
4 4

Folgende Messdaten liegen vor: p, = 20 bar; p, = 10 bar
Geometrie: D = 25 mm; d = 8 mm

Wie groB ist der mdgliche absolute Fehler der Kraft AF in [N], wenn die
‘"relativen Fehler der Dricke jeweils *+1% betragen (also z.B.

p, = 20 bar +1%)? Die Rechnung socll mit der Fehlerformel durchgefihrt
werden.

z
%) 5/ 5,
Hilfestellung: Ay=-—‘£—-Ax1+-—-“£-'A.x2+...+——f——Ax,1 .
ox, e, ox,,
Y © Prof. Dr. Krober
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Aufgabe 2 ( 8P ) Ya
Ein Cszilloskop hat auf der Schalterstellung "AC" Hochpass:

eine Eingangsbeschaltung wie ein Hochpassfilter. I
I

Bei dem Analogeoszilloskop, welches im Mess- und
Regelungstechniklaborraum verwendet wird, lauten u, Ug
die Daten filir R und C:

R=1MEQ; C = 30 nF.
Der Betrag des Frequenzganges ldsst sich beschreiben durch:

" o-R-C
|Gl==2 = -
¢ 4l+(@-R-C)

a. Wie grob ist das Amplitudenverhaltnis bei einem Signal von £ = 50 Hz?

]

=2

b. Bei welcher Frequenz betrigt das Amplitudenverhaltnis |G|=0,57
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Aufgabe 3 ( 9P )

Die Abbildungen zeigen eine Viertelbriickenschaltung in
Zwelleiterschaltung (Fall A) und Dreileiterschaltung (Fall B). Die
Widerstidnde der einzelnen DMS betragen jeweils R, = 120 Ohm. Die
Leitungswiderstédnde betragen jeweils R, = 1,2 Chm.

Fall A: Fall B:

O C

R,
Ug —_—
2

|
O — o

Bestimmen Sie dié Brickenverstimmung (zahlenmaBig) fiir beide Fille und
zwar mit der exakten Brlckenformel und mit der linearisierten
Briickenformel!

—Z
Hilfestellungen: Y
RD- R2 * R4 - ‘Rl * R3 uD ]. (A.Rz + AR4 ARI AR3 ) HS Koblenz
—_— = —_— = —_— — + FB Ingenieurwesen
FR Maschinenbau
Ug (RE + Rz) . (‘RB + R4) Ug 4 R R R R LY ©Prot.Dr Kier ) ™
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Aufgabe 4 { 10P )

Auf dem abgebildeten Biegebalken aus einem keramischen Werkstoff sind
zwel DMS angeordnet. Der Biegebalken wird mittig mit einer Kraft F= 40 N
belastet. Dabei wird eine Brickenverstimmung wvon u,/u, = 0,05 nv/v
gemessen. Annahme: Die DM3S seien klein gegeniber der Liange 1.

. DMS, langs,
DMs, langs, auf Unterseite Rechteckquerschnitt,

auf Obgrse1te ; .-~ Breite b, Héhe h
. ;

AT

Weitere gegebene Daten:
b= 12 mm; h = 5 mm
1 100 mm; k = 2

l —
4 4 2

Bestimmen Sie den E-Modul des keramischen Werkstoffes (zahlenmidBige

Losung) !

Hilfestellungen:

AR, , AR, AR AR

— 3)
u, 4 R R R R
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Aufgabe 5 ( 7P )
Ein Temperatursensor verhdlt sich wie ein System 1. Ordnung und besitzt

eine Halbwertszeit von tg, = 15 Sekunden. Im Folgenden wird ein
Aufheizvorgang untersucht. Zur Zeit t=0 sel die Temperatur des Sensors

2=5"C . Wirde man den Sensor fiir sehr groBe Zeiten in der neuen
Umgebung belassen, wiirde sich eine Anzeige von 9=95°C ergeben.

a. Nach welcher Zeit betridgt die Anzeige 50°C?

b. Nach welcher Zeit betridgt die Anzeige 90°C?

. . !
Hilfestellung: momentane Differenz _ $-8, _ e T B o
Anfangsdifferenz 9 -9
o

+ FR Maschinenbau
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Rufgabe 6 { 7P )

Von dem abgebildeten Signalverlauf sind die Koeffizienten a,, b, und A,
(exakte Losung) zu bestimmen.

YA
Bemerkung:
Der gesamte L&sungsweg
muss ersichtlich sein.
Keine Integration "nur 2
im Taschenrechner™!

x
0 -
. ] 1 2 4
2

Hilfestellungen:
Isin(ax)dx = -lccis(ax) +C Icos(ax)dx = +lsin(ax) +C 4, = 1}ai2 + b,.2
a a

Hinweis:

Sei }Yx) eine periodische Funktion der Periode 2L, dann lidsst sich }Tx)
durch folgende Reihenentwicklung approximieren:

) =243 a, cosi Zx)+D b, sin(i Z x)
2 5 L i L

wobeil: -
b, = l?w(x)sm(izx)dx
‘L L
’ a b X
it 2L -
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U (1242+424,2) (120 +A20)

Mg = MR, ARy =420
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