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Ubungsaufgaben zur
Klausurvorbereitung WS22 /23 -
Fragebogen

Die Aufgaben sind an eine Altklausur angelehnt, konnen aber stellenweise in Inhalt und
Form abweichen.

Hinweis zur Bearbeitung:

Bei der Beantwortung der Fragen ist zu beachten, dass ausschliefilich das An-
kreuzen der dafiir vorgesehenen Késtchen auf dem Antwortbogen als Antwort gewertet
wird. Es ist immer nur eine Antwortmoglichkeit richtig. Markierungen von Formeln,
Wortern, Bildern usw. auf dem Fragebogen werden nicht beriicksichtigt, sondern nur die
zugehorigen Késtchen auf dem Antwortbogen. Beachte Sie auch das gezeigte Beispiel zur
Markierung und zur Korrektur auf dem Antwortbogen.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg!
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Aufgabe 1 - Grundlagen der Elastostatik (Seite 1 von 4) (10,0 Punkte)

Auf einem aus Blech konstruierten Bau-
teil werden zur Berechnung des Verzerrungs- Ay
tensors Dehnungsmessstreifen (DMS) ange-

bracht. Dabei wird ein ebener Spannungs- DMS?2
zustand angenommen. Auferdem soll ein li-
neares, isotropes, elastisches Materialmodell

135°

angenommen werden. Die Materialparameter DMS1
lauten wie folgt: -
x
E = 210.000 MPa DMS3
v =203

Die Dehnungsmessstreifen sind wie obenstehend abgebildet angeordnet und haben eine Ausgangs-
lange von 5 mm. Folgende Lingenéinderungen wurden dabei gemessen:

DMS 1 DMS 2 DMS 3
0,0012 mm | 0,0023 mm | -0,0120 mm

1.1 Bestimmen Sie die Verzerrung e,.,. (0,5 Punkte)
a) €4, = —0,00275 b) €., = —0,00046 ¢) €z = —0,00030
d) e, = —0,00024 e) Ezz = 0 f) e.e = 0,00024
g) €z = 0,00030 h) ,, = 0,00046 i) €40 = 0,00275

1.2 Bestimmen Sie die Verzerrung e,,. (0,5 Punkte)
a) g,y = —0,00275 b) €,, = —0,00046 c) g4y = —0,00030
d) e, = —0,00024 e) eyy= 0 f) e,, = 0,00024
g) g4y = 0,00030 h) e,, = 0,00046 i) g,y = 0,00275

1.3 Bestimmen Sie die Verzerrung e,,,. (1,0 Punkte)
a) £,y = —0,00275 b) €4, = —0,00046 ¢) €4y = —0,00030
d) e, = —0,00024 e) gy = 0 f) e, = 0,00024

g) €y = 0,00030 h) e, = 0,00046 i) ey = 0,00275
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Aufgabe 1 - Grundlagen der Elastostatik (Seite 2 von 4)

1.4 Bestimmen Sie die Verzerrung ¢.,.

a) .. = —0,00275 b) .. = —0,00046
d) .. = —0,00024 e)e.,= 0
g) e,, = 0,00030 h) e,. = 0,00046

C) €.,
f)e..

i) e..

(10,0 Punkte)

(1,0 Punkte)

— —0,00030
= 0,00024
= 0,00275

An einer zweiten Stelle des Bauteils wurde folgender Verzerrungszustand ermittelt:

0.00014 —0.00012 0
le],,.. = | —0.00012  0.00028 0
0 0 —0.00018

1.5 Bestimmen Sie die Spannung o,..

a) 0pe = —74,308 MPa b) 04 = —51,692 MPa
d) 0. = —19,385 MPa e) Opre= O MPa
g) Oz = 22,714 MPa h) 0., = 51,692 MPa

1.6 Bestimmen Sie die Spannung o,,.

a) 0,, = —T4,308 MPa b) ,, = 51,692 MPa
d) o, = —19,385 MPa e)oyy,= 0  MPa
g) oy = 22,714 MPa h) oy, = 51,692 MPa

1.7 Bestimmen Sie die Spannung 7,,.

a) T,y = —74,308 MPa b) 7., = —51,692 MPa
d) 74y = —19,385 MPa e) .y = 0  MPa
g) Toy = 22,714 MPa h) 7,, = 51,692 MPa

(1,0 Punkte)

) Oz = —22,714 MPa

f) 04 =

1) 0z

19,385 MPa
74,308 MPa

(1,0 Punkte)

— 22714 MPa
— 19,385 MPa
— 74,308 MPa

(1,0 Punkte)

— —22714MPa
— 19,385 MPa
— 74,308 MPa
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Aufgabe 1 - Grundlagen der Elastostatik (Seite 3 von 4) (10,0 Punkte)

An einer weiteren Stelle des Bauteils wurde der folgende Spannungstensor ermittelt:

6 3v3 0
0],,.=|3vV3 0 0]MPa
0 0 0
1.8 Wie sieht der zugehorige Mohrsche Spannungskreis aus? (1,0 Punkte)
A A
\ U //\ U
I T— I —
—9 MPa \—/ /3 MPa —3 MPa \ \—/9 MPa
a) b)
A A\
ARV AIY
— | —
—3 MPa \/3 MPa —4 MPa \Jg MPa
c) d)

—
\]

=

— —
—8 MPa 4 MPa 0 MPa 6 MPa

dh
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Aufgabe 1 - Grundlagen der Elastostatik (Seite 4 von 4)

(10,0 Punkte)

1.9 Bestimmen Sie die zugehorige maximale Schubspannung 7,.y. (0,5 Punkte)
a) Tmax = 1 MPa b) Tmax = 2 MPa ¢) Timax = 3 MPa
d) Timax = 4 MPa €) Tmax = b MPa £) Tnax = 6 MPa
g) Tmax = 7 MPa h) Tiax = 8 MPa D) Tonax = 9MPa

1.10 Bestimmen Sie fiir den gegebenen Spannungszustand den Winkel ¢ bezogen auf das Hauptach-

sensystem.

a) p = —45° b) ¢ =
d)p=10° e) p =
g) p= 45° h) ¢ =

(1,0 Punkte)

¢) ¢ = —15°
f) o= 30°
)= 75

Eine quadratische Scheibe der Breite a wird
oben und unten durch einen festen Rand be-
grenzt und anschliefsend von den Seiten mit
einem Druck p > 0 belastet. Dabei wird
ein lineares, isotropes, elastisches Materialm-
odell mit Materialparametern £ > 0 und
0 < v < 0,5 angenommen. Auferdem sei die
maximal zuldssige Spannung o,, bekannt.
Es wird angenommen, dass die Scheibe oben
und unten reibungsfrei gleiten kann. Aufser-
dem soll ein ebener Spannungszustand
angenommen werden.
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1.11 Wie grof darf der Druck p maximal sein, damit, unter der Annahme der Spannungshypothese

nach Tresca, kein Versagen auftritt?

Ozul O zul
a) Pmax = 1—1 b) Pmax = 1_'_1/
O zul Ozul
d max — max —
) Pia T o €) Pma o
Ozl O zul
g)pmax:_l_QU h)pmax:_Q_y

(1,5 Punkte)

O zul
C) Pmax = — 1—p

O zul
f) Pmax = 2 _
1) Pmax = 0
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Aufgabe 2 - Massenpunktkinematik und -kinetik (Seite 1 von 3) (10,0 Punkte)

Eine punktférmige Masse m wird in Punkt A mit einer Geschwindigkeit v, gestartet und folgt
anschliefend der vorgeschriebenen Bahn. Der obere Abschnitt der Schleife (0° < ¢ < 180°) kann
dabei durch einen Halbkreis mit Radius h beschrieben werden. Im letzten Abschnitt wird die
Masse durch eine reibungsbehaftete (Gleitreibungskoeffizient ), schiefe Ebene gebremst. Die Masse
befindet sich im Schwerefeld (Beschleunigung g). Zwischen den Punkten A und D kann die Bahn als
reibungsfrei angesehen werden.

2.1 Bestimmen Sie die Beschleunigung § der Masse zwischen den Punkten A und B. (1,0 Punkte)

a) § = —2¢ sin(«) b) § = — ¢ sin(«a) c) §= g¢gsin(a)
d) §= 2g sin(a) e) § = —2g cos(a) f) §=— g cos(a)
g) §= g cos(a) h) §=— 2 cos(a) i)s= 0

2.2 Bestimmen Sie die Zeit typ, welche die Masse benotigt, um von Punkt A zu Punkt B zu

rutschen. (1,5 Punkte)
_va— /Ui —2gh b _ —va /Ui —2gh
a) tap = ) tap =

cos(a) g cos(a) g

&) tap = vA + /v —2gh 4 ¢ _—vA—\/viJngh
cos(a) g cos(a) g

) Iap — vaA — /3 —2gh ) 1 :—UA—l—\/vi—Qgh
b sin(a) g b sin(a) g

) tap = vA + /03 +29gh h) ¢ :—vA—\/viJngh
8) tAn sin(a) g AP sin(a) g
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Aufgabe 2 - Massenpunktkinematik und -kinetik (Seite 2 von 3) (10,0 Punkte)

2.3

Bestimmen Sie die Geschwindigkeit vc der Masse im Punkt C in Abhéngigkeit von wvg.
(1,0 Punkte)

a)vczm b) ve = vEi —3gh c)ve = vE—4gh

d)vczm e)vg =1/— v3— gh fvc = /403 + gh
1

glvc =1/ Svi+2gh h) ve = /203 + 4 gh )vg =/~ vg+dgh

()

2.4 Wie groft muss die Geschwindigkeit vg mindestens sein, damit der Punkt C erreicht wird?
(1,0 Punkte)
a) vg =+/3¢gh b) vg =+ gh c)vp =+/2gh

1 2
d)vg =4gh e) vg = §gh f) v = ggh

3 :
g) vp = §gh h) vg =2gh i) vg =0
2.5 Bestimmen Sie die Winkelgeschwindigkeit ¢» der Masse in der Halbkreisschleife in Abhingigkeit
von vg und . (1,5 Punkte)
2 92 2

2) p(vo, @) = |/ 75 + 5 cos(p) b) ¢lvc, ) = |/ 75 + 7 cos(y)
) G(re.p) = |/ € + 29 sin(y) D) plr.e) = ) + £ cosl)

v =1/-—= + == sin v =1/-—=+ = cos

. v 29 . . ¢ :

@wmm»=J§—7§mw> ﬂwmm»=¢§—%mmw
) blue. ) = /26 — 22 o) 1) o) = | & - £ sin(e)

v =1\/-—= — == cos v =1/-—= — = sin
2.6 Wie grofs muss die Geschwindigkeit ve der Masse im Punkt C mindestens sein, damit diese

in der oberen Halbkreisbahn (0 < ¢ < 7) den Kontakt zur Bahn nicht verliert? (1,5 Punkte)

a) vc=vV2mh b) ve =+/2gh ¢) ve = /gh
d) v¢ =0 e) vo =/ ghm f) ve =+/3¢g/h
g) ve =+/g/h h) ve = /gm i) vo =+/3gh
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Aufgabe 2 - Massenpunktkinematik und -kinetik (Seite 3 von 3) (10,0 Punkte)

Im Folgenden sei die Geschwindigkeit vp im Punkt D bekannt

2.7 Bestimmen Sie die Héhe H, bei der die Masse auf der schiefen, reibungsbehafteten Ebene zum
Stehen kommt.

a) H=

d) H

g) H

vp tan(p)

g (tan(B3) — )
29(1+p)
g(1+p)

(1,5 Punkte)

~ optan(p) . _ v
b)H_Qg(tan(ﬁ)—,u) ) H 2g9(1+p)

_ vhtan(B) _ vptan(p)
O H= i~ O = g an(B) + )
W= S e

2.8 Wie grofs ist die maximal erreichte Geschwindigkeit vy, der Masse im System unter der Vor-
aussetzung, dass alle Punkte erreicht werden? (1,0 Punkte)

a) Umax = VA

b) Umax =

C) Umax = UC d) Umax = UD e) VUmax = 0
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Dargestellt ist nachfolgend das Modell eines einzelnen Kolbens eines Boxermotors. Dieses besteht
aus einer Kreisscheibe mit Radius r, welche um den Punkt A rotiert. Angebracht an dieser Kreis-
scheibe ist an Punkt B eine Stange der Linge L, sowie in Punkt D ein als idealisierte Punktmasse
anzunehmendes Gegengewicht mit der Masse m. Die Stange ist in Punkt C mit dem Zylinder
verbunden, welcher als Starrkorper mit der Masse M idealisiert wird. Der Kolben wird iiber die
Zylinderlaufbahn gefiihrt und kann sich nur in horizontale Richtung bewegen. Das dargestellte z-y
Koordinatensystem ist ortsfest in Punkt A. Das Zz-y Koordinatensystem bewegt sich mit Punkt B
mit, wahrend die Ausrichtung der Z-Achse stets horizontal und die der y-Achse stets vertikal
verbleibt.

Fiir die dargestellte Lage gelten die Winkel ¢ = %7‘(‘ und 6 = %7‘(‘. Die Winkelgeschwindigkeiten ¢

und 6 sowie die Winkelbeschleunigungen ¢ und 6 sollen nicht weiter spezifiziert werden.

3.1 Bestimmen Sie fiir die dargestellte Lage den horizontalen Anteil g der Absolutbeschleunigung
des Punktes B in Abhéngigkeit der gegebenen Grofsen sowie der Winkelgeschwindigkeit ¢ und

Winkelbeschleunigung ¢. (1,5 Punkte)
3 1 1 3 3 1
2) i = g*o — g b) iy = 5r¢” g“’ ) p = _ng toré
1 3 1 3 1 3
d) ip = —5ro* + gw ) ip = —5ré" - %T@ f) ip = 51t + %7’@
3 1 3 1
Din- gLy wa-Lieile a-o
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Aufgabe 3 - Starrkorperkinematik und -kinetik (Seite 2 von 4) (10,0 Punkte)

3.2 Bestimmen Sie fiir die dargestellte Lage den horizontalen Anteil o der Absolutbeschleunigung
des Kolbens im Punkt C in Abhingigkeit der gegebenen Gréfen sowie der Beschleunigung 7p

in Punkt B, der Winkelgeschwindigkeit # und Winkelbeschleunigung 6. (2,0 Punkte)
1_. . 1 . .
a) iC:iB+§L9+§L92 b) iC:iB—§L9+§L92
V3 1 1 V3

2 2

e) fCZZfB+—L9—£L92 f) fC:!fB—iL@——LQQ
2 2 2 9

g)féczi3+§L«9—§L92 h)iC:jB—§L9+§L92

Die Kraft der auf Zug belasteten Stange wurde nun zu S = 6mrsi2 bestimmt, die Winkelgeschwin-
digkeit sei mit ¢ = 3% gegeben und die Winkelbeschleunigung mit ¢ = 1 S%

Hinweis: Die Auflagerraktionen im Punkt A sind positiv geméaf der vorgegebenen x— und y—Ko-
ordinatenachsen definiert.

3.3 Bestimmen Sie den horizontalen Anteil der Auflagerkraft des Lagers A in Abhéngigkeit der

gegebenen Grofen. (2,0 Punkte)
1 1 -9 — 1
) A$_9+7\/§mr_ b) A$:9+7\/§mr_ i 31
4 s? 2 s? 2 s?
9-7v3 1 —9-5V3 1 9+5v3 1
Ay = — A, = — f)y A, = —
4) A 2 T ¢) A 2 T ) A 2 T
— 1 — 1 — 1
o) A, — 9+5v3 1 by A, =2 V3 1 )A, 9+7V3 1
2 52 2 s 2 52
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Aufgabe 3 - Starrkorperkinematik und -kinetik (Seite 3 von 4)

Abgebildet ist die Momentaufnahme eines
Systems, bestehend aus zwei starren, masse-
losen Rollen mit Radius r = g und R, iiber
die ein masseloses, starres Seil geschlungen
ist. An dessen Ende ist die Masse m ange-
bracht. Auferdem ist eine weitere Masse M
iiber einen masselosen Stab der Linge 3 R
mit der grokeren Rolle in Punkt B ver-
bunden. Die Winkelgeschwindigkeit ws der
kleineren Rolle sei als bekannt anzunehmen.
Der Winkel a betrigt in der abgebildeten
Lage 45° und der Winkel 8 betrigt 60°.

Ein globales Koordinatensystem mit ein-
getragener  positiver  Drehrichtung  ist
vorgegeben.

(65

O

(10,0 Punkte)

A
wr ‘/\
R
=cAEsS
2N
B
ﬁl
1
w2
H R

3.4 Welche der folgenden Abbildungen zeigt die korrekte Konstruktion des Momentanpols des

Stabes?

(1,0 Punkte)
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Aufgabe 3 - Starrkorperkinematik und -kinetik (Seite 4 von 4) (10,0 Punkte)

3.5 Bestimmen Sie die Winkelgeschwindigkeit w; in Abhéngigkeit von ws. (0,5 Punkte)

1 1
a)wlz—w;», b)wlzgw;g c)wl———w;g
1 1 3
d)wlzéw?, e)wlz—éwg f)w1:§w3
3 2 _ 2
g)w1:—§w3 h)wlzgw;g 1)w1:—§w3

3.6 Bestimmen Sie die Winkelgeschwindigkeit w, in Abhéngigkeit von w;. (1,5 Punkte)

= 3V3 b) wy = 3v3w; ) wy = —3v3w,

a) wz—Twl
3v/3 V3 V3
d) wo=———uwy e) wy = — w f)wy = ——w
4 9 9
g) we = wy h) wy = —wy i) wy =0

3.7 Bestimmen Sie den horizontalen Anteil der Geschwindigkeit der Masse M in Abhéngigkeit
(1,5 Punkte)

von wj.
9++3 -9+3 -9-3
Wves =g 1R D =g R e = —pw R
d) vey = 3 —6\/§ wi R €) Voa = 3 +6\/§ o R £) vop = _?’%\/g wi R
3+ 2v/3 —3—2V/3 ~3+2V/3
g) Ve = %\/_Wl R h) Vep = T\/_wl R 1) Ve = +T\/_w1 R



