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a)

Das folgende System besteht aus einem Balken, zwei Stidben und einem Kérper der Masse
M. Mit Ausnahme dieses Korpers sind alle Komponenten als masselos anzusehen. Das

System befindet sich im Schwerefeld mit der Erdbeschleunigung g.

¢

Ergéinzen Sie folgende Abbildung zu vollstindigen Freikorperbildern. (1,0 Punkte)
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b)

Das untenstehende System besteht aus zwei gleichlangen Balken, welche iiber ein Gelenk
sowie einen Stab miteinander verbunden sind. Des Weiteren ist eine Masse m iiber ein
Seil und eine Rolle an dem oberen Balken angebracht. Abgesehen von der Masse m sind
alle Komponenten als masselos anzunehmen. Das System befindet sich im Schwerefeld
mit der Erdbeschleunigung g.

Berechnen Sie die Auflagerreaktionen in den Punkten A und B. Tragen Sie dabei die
unbekannten Lagergrofen in positive Koordinatenrichtung an. (3,0 Punkte)

A$: Ay: B$:

Bestimmen Sie die Betrige der Gelenkkrifte in G in z- und y-Richtung sowie die Stab-
kraft S. Dabei gilt die Konvention positiver Zugkrifte. (2,0 Punkte)

|GJ:| = |Gy| - S =
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Zeichnen Sie als Ersatz fiir die unten abgebildete Zugbriicke ein statisch bestimmtes
2D-System, in der angegebenen z-y- Ebene. Dieses soll die Elemente Briicke, Rolle und
Seil abbilden. Benutzen Sie die aus der Veranstaltung bekannten Lagertypen. Nehmen
Sie dabei an, dass die Seile am Boden fixiert sind und die Briicke in der dargestellten
Lage festhalten. Die Briicke wird nur durch ihr Eigengewicht belastet. (2,5 Punkte)
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d)
Im Folgenden sollen die hier dargestellten Systeme auf ihre statische Bestimmtheit
iiberpriift werden.

System 1 System 2 System 3

Kreuzen Sie die zutreffenden Aussagen an. (1,5 Punkte)
System 1: Statisch bestimmt O Nicht statisch bestimmt O
System 2: Statisch bestimmt O Nicht statisch bestimmt O

System 3: Statisch bestimmt O Nicht statisch bestimmt O
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a)

Das nachfolgend abgebildete Fachwerk ist in den Punkten A und B gelagert und wird
durch zwei Einzelkrifte wie dargestellt belastet.

Geben Sie simtliche Nullstibe an, welche aufgrund gingiger Kriterien direkt als solche
identifiziert werden konnen (keine Rechnung). (1,0 Punkte)
Hinweis: Das Nennen falscher Stabnummern fiihrt zu Punktabzug.

Bestimmen Sie die Stabkrifte Sig, Si3 und Sy in Abhéngigkeit von F unter
Beriicksichtigung der Konvention, dass Zugkrafte positiv sind. (3,0 Punkte)

Sio = Sig = Sy =
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b)

Das nachfolgend abgebildete System besteht aus zwei masselosen Rahmen I und TI,
welche iiber ein Gelenk und einen Stiitzstab verbunden sind. Der Rahmen I ist mit
einer konstanten Streckenlast der Gréfe gy und einer Einzelkraft F' = qo [ wie dargestellt
belastet. Die Lagerung des Systems ist der Skizze zu entnehmen.
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Die Auflagerreaktionen im Punkt A beziiglich des globalen z, - Koordinatensystems und
die Kraft im Stiitzstab S; werden im Folgenden mit

5]

Az, Ay S

e

als bekannt vorausgesetzt und miissen daher nicht berechnet werden. Nehmen Sie fiir den
Stiitzstab S; einen Zugstab an. Dabei gilt die Konvention positiver Zugstibe.
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Geben Sie die Funktionen der Querkraft Q)(z1) und des Biegemomentes M (z;) fiir den
Rahmen T an. (4,0 Punkte)

Bereich: 0 < z; <21

Q(r1) =

Bereich: 21 <z, <41
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Die Auflagerreaktionen im Punkt A beziiglich des globalen z, y - Koordinatensystems und
die Kraft im Stiitzstab S; wurden zu

Ax:—gF, Ayng, 51:§F

bestimmt.

Zeichnen Sie den Querkraft- und Biegemomentenverlauf () und M fiir den gesamten
Rahmen II qualitativ in die nachfolgende Skizze ein. Geben Sie den Polynomgrad p der
jeweiligen Teilfunktion sowie alle relevanten charakteristischen Werte an. Verwenden Sie
die vorgegebenen lokalen Koordinatensysteme. (2,0 Punkte)
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Nebenstehend abgebildet ist ein 2D-Modell o 2a . a
eines sogenannten Stehaufméinnchens (Kin- —>|—+—+—|<—
derspielzeug), das sich aufgrund von ge-

schickter Massenverteilung von selbst wie- l
deraufrichtet, wenn man versucht es umzu-

stofen. Es besteht aus Kopf, Rumpf (wobei
Kopfdurchmesser = Schulterbreite) und halb-
kreisformigem Fufs (Radius rr). Die Dichte

sei homogen und die Dicke des Modells sei
konstant.

T

a)

Berechnen Sie den Fliacheninhalt A und die vertikale Schwerpunktskoordinate ys des Steh-
aufminnchens bezogen auf das gegebene Koordinatensystem. Fassen Sie die einzelnen
Terme nicht zusammen! (3,0 Punkte)

Ys

Die Schwerpunktskoordinate yg soll angepasst werden, ohne dabei die dufkere Geometrie
zu andern. Nennen Sie eine (bspw. konstruktive) Moglichkeit dafiir. (0,5 Punkte)
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b)

Nun soll die Stabilitdt des Stehaufminn- 24

chens (Gesamtmasse mg) untersucht werden.

Dazu sei die rechts dargestellte, ausgelenkte b l
Lage zu betrachten. Zwischen Spielzeug und 9
Boden herrsche stets Haftreibung. 'r

Die eir'lgezeichnete Grofse ls  beschreibe \(l(s\ /90\
allgemein den Abstand des Schwerpunkts S .

zum Halbkreismittelpunkt entlang der Sym-
metrieachse.

Berechnen Sie den Winkel ¢*, bei dem sich das System in einem Gleichgewichtszustand
befindet. Notieren Sie dabei wichtige Zwischenschritte im Késtchen.

Hinweis: Ergebnisse aus der vorherigen Teilaufgabe a) sollen hier nicht verwendet oder
eingesetzt werden. (2,0 Punkte)

Bestimmen Sie, welche Bedingung die Grofe lg erfiillen muss, damit es sich bei ¢* tat-
sachlich um eine stabile Gleichgewichtslage handelt. (1,0 Punkte)
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c)
Bei der Fertigung wird das Stehaufminn-
chen unten mit einem Festlager fixiert und

oben durch einen schweren Klotz (Masse my) Ik
eingespannt. An der Kontaktstelle zwischen
den Korpern bestehe Haftreibung (Reibungs-
koeffizient ) und es wirke die Prozess- 2a
kraft Fp > 0 wie dargestellt.
b
T

A

Berechnen Sie die an der Kontaktstelle wirkende Haftkraft H > 0 in Abhéngigkeit von
der Prozesskraft Fp. (2,0 Punkte)

Die Auslegung der Lagerung soll gepriift werden. Berechnen Sie dazu welche vertikale
Kraft A, das Festlager in Punkt A mindestens aufnehmen kénnen muss, um zu verhindern,
dass das Stehaufminnchen aus der Einspannung rutscht. Nehmen Sie dabei unbekannte
Lagergrofen in positive Koordinatenrichtung an.

Hinweis: Rechnen Sie hier fiir die Haftkraft symbolisch mit H weiter, d.h. ohne das
Ergebnis aus dem vorherigen Késtchen einzusetzen. (1,5 Punkte)

v




