Aufgabe 36

Es soll ein Drehteil angefertigt werden. Die
obere Kontur des Drehteils wird durch nach- y
folgende Funktion (in der Einheit Millimeter)
dargestellt: A

f(z) = 50 - sin (o,om _ %) +100

Die Lange des Drehteils betragt 450 mm. Die
Funktion ist demnach giiltig fiir:

0 <z <450mm
Gesucht sind folgende Werte:
1. Der grofite Durchmesser des Drehteils
2. Der kleinste Durchmesser des Drehteils
3. Die Stellen mit der starksten Konturédnderung

4. Die Steigungswinkel o an diesen Stellen



LOsung:

Zunichst werden die erforderlichen Ableitungen bestimmt [f]
T
f(z) = 50-sin (O,le - E) + 100

fi(x) = 50-0,01-cos <o,o1x—3>

6
T
= 0,5-cos (0,013: — —>
6
f’(x) = 0,5-0,01- (— sin (0,01x — %))
s
= —0,005 - sin (0,0lm — E)

() = —0,005-0,01 - cos (O,le—%)

—  —0,00005 - cos (o,ou _ %)

zu 1 und 2: Notwendige Bedingung fiir ein Extremum ist Nullwerden der ersten
Ableitung.

fzp) = 0
T
0,5-cos | 0,0lzg — ] = 0 |- 2
cos | 0,01z — 6l = 0 | arccos. . .
0,0lzg — 5 = arccos(

Die Kosinusfunktion hat Nullstellen bei z = k-7 — % mit k € Z.

Hierfiir ist jeweils die Kettenregel notwendig, siehe z. B. hier:
http://www.dk4ek.de/lib/exe/fetch.php/ablreg.pdf


http://www.dk4ek.de/lib/exe/fetch.php/ablreg.pdf
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rg = 100k -7 — 3
Wir erhalten fiir:

1007 1007

Bo=0 = og = 0-100m— —= = ——— ~ 10472
1007 2007

Eo= 1= op = 1100m— —— = —— ~ 20044
1007 5007

k=2 = opm = 2:100m - —— = —— ~ 52360

Nur xg; liegt im zuléssigen Bereich 0 < z < 450. Fiir £ < 0 liegen die Nullstellen der
Ableitung unterhalb, und fiir & > 2 liegen sie oberhalb.

Mit Hilfe der zweiten Ableitung kann nun gepriift werden, ob bei xg; = % ein Minimum
oder ein Maximum vorliegt.
" ) 200m .m
f"(xg1) = —0,005 - sin [ 0,01 - Sl —0,005 - sin o = —0,005 < 0

Die zweite Ableitung ist negativ, bei xp; = % liegt also ein Maximum vor. Der
zugehorige Funktionswert wird bestimmt:
) 200m w T
yg1 = f(vp1) = 50 -sin | 0,01 - ——— ) +100=>50-sinZ+100 = 150
Da der z-Wert den Radius des Werkstiickes darstellt, ist der Durchmesser davon das
Doppelte.

Der grofite Durchmesser betrigt: D, = 300 mm

Da im zuldssigen Bereich kein Relatives Minimum gefunden wurde, muss es ein ,,Rand-
extremum* geben. Daher werden nun die Funktionswerte an den Grenzen des Definiti-
onsbereiches bestimmt.

£(0) = 50-sin 0,01-0—g>+100 — 75

Q

T
£(450) = 50 -sin | 0,01 -450 — E) + 100 62,94



Da der z-Wert den Radius des Werkstiickes darstellt, ist der Durchmesser davon das
Doppelte.

Der kleinste Durchmesser betragt: D,,;,, = 125,88 mm

zu 3: Die Stellen mit der stérksten Konturdnderung liegen bei den Wendepunkten.
Notwendige Bedingung fiir einen Wendepunkt ist das Nullwerden der zweiten Ableitung.

f”(xW) — 0
s
—0,005 - sin | 0,01zy — 5 = 0 |:(—0,005)
sin | 0,01xy — s =0

Die Sinusfunktion hat Nullstellen bei 2z = k - 7 mit k£ € Z.

0.0lzw — — = k 1+
; Tw — 6 — s 6
T
0,0lzy = /{:-7T+E 10,01
T
Tw = 100-<k-7r+g>
Wir erhalten fiir:
T — 5007
k= -1 = xzg-; = 100- —1-7r—|—g = 5 ~ —261,80
T 1007
kK =0 = Tro = 100- 0-7T+g = 5 ~ 52,36
T 7007
k=1 = rgp = 100- 1-7r—|—6 = 5 ~ 366,52
T 13007
k = 2 = Tpe = 100 - 2'7T+6 = 5 ~ 680,68

Nur die Werte fiir xgg und xg; liegen im zuldssigen Bereich 0 < z < 450. Mit Hilfe der
dritten Ableitung kann gepriift werden, ob tatséchlich Wendepunkte vorliegen.

100w =

f"(xrgo) = —0,00005-cos | 0,01- % "% = —0,00005 #0
700w

f"(xg) = —0,00005"-cos | 0,01 - 5 "% ~ 0,00005 #0



In beiden Féllen ist die dritte Ableitung # 0, deshalb liegen tatséchlich Wendepunkte
Vor.

Die Stellen mit der stérksten Konturdnderung liegen bei: |zg; = % und | xge = %

zu 4: Fiir den Steigungswinkel o wir die Steigung m benétigt. Diese liefert die erste
Ableitung.
o1 = arctanmg
= arctan (f'zg)

= arctan [ 0,5-cos | 0,01xg; — g))
T
6

= arctan [ 0,5 cos | 0,01 - 1%% — — )
ap = 26,565°
Qg = arctanms

= arctan f'(zps)

T
= arctan [ 0,5-cos | 0,01xgy — E))
= arctan | 0,5-cos | 0,01 - % _ %))

oy = —26,565°



