TU Dortmund Vorname:

Fakultat Maschinenbau Nachname:
Institut fiir Mechanik
Prof. Dr.-Ing. A. Menzel Matr.-Nr.:

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Aufgabe 1 (Seite 1 von 4)
a)

Das folgende System besteht aus einem masselosen Balken, welcher iiber ein Gelenk
sowie einen Stab mit einem masselosen Rahmen verbunden ist. Des Weiteren wirkt eine
konstante Streckenlast der Grofe ¢p auf den Balken. Auferdem ist i{iber ein Seil eine
Masse an dem Rahmen angebracht. Das System befindet sich im Schwerefeld.
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Berechnen Sie die Auflagerreaktionen in den Punkten A und B . Tragen Sie dabei die

unbekannten Lagergrofen in positiver Koordinatenrichtung an. (1,5 Punkte)
A=
B:L' — By =

Bestimmen Sie die Betrédge der Gelenkkrifte in G in 2- und y-Richtung sowie die Stabkraft
S. Dabei gilt die Konvention positiver Zugstéabe. (1,5 Punkte)

|G| = |Gyl =
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b)

Das nebenstehende System besteht aus zwei
Balken mit den Massen m und 2m mit
homogener Dichteverteilung. Die Balken
sind jeweils um einen Winkel o geneigt. Am
rechten Balken ist auflerdem eine Masse M
angebracht. Das gesamte System befindet
sich in einem Schwerefeld.

Fiir welche Masse M, abhéngig von m und «, befindet sich das System im Gleichgewicht?
(2,0 Punkte)

c)

Das folgende System besteht aus einem A B
Rahmen, zwei Stdben, einer Rolle und
einem Seil, welches die Masse m triagt. Alle &_
Komponenten des Systems aufser der Masse C
m sind als masselos anzusehen. Das System g
befindet sich im Schwerefeld.
m
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Die inneren und &ufseren Reaktionskréifte sollen durch die folgenden zwei Freischnitte
sichtbar gemacht werden:
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Schnitt 1 Schnitt 2

Zeichnen Sie die vollstandigen Freikorperbilder zu den zwei gekennzeichne-

ten Freischnitten. Wéhlen Sie eindeutige Bezeichnungen fiir die angetragenen
Reaktionskréfte. (2,0 Punkte)

Schnitt 1: Schnitt 2:
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d)

Im Folgenden soll die Streckenlast g(z) der
Form

o) =a(5)

auf einem eingespannten Balken der Léange
3l betrachtet werden. Dabei kann das Lager
maximal ein Biegemoment von M., auf-
nehmen.
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Fiir welches ¢y wird das maximale Biegemoment des Lagers nicht {iberschritten?

(3,0 Punkte)
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a)
Das nebenstehende System besteht aus dem

masselosen Rahmen [ und dem masselosen

Balken [II, welche gelenkig miteinander 3 qo
verbunden sind. Rahmen [ ist im oberen
Bereich mit einer konstanten Streckenlast 1
der Groke 3 qp belastet. Mittig am Rahmen T2 11
I greift die Kraft F' = ¢yl unter dem Winkel [ 22
a an. Die Auflagerkrafte beziiglich des
globalen z-y-Koordinatensystems konnen als % I

bekannt angenommen werden. A\ A B
F
) T Y
1 T -
Ay

.

Geben Sie den Querkraft- sowie den Momentenverlauf fiir Rahmen I an. Verwenden Sie
dazu die vorgegebenen lokalen Koordinatensysteme und geben Sie den entsprechenden
Bereich an. (6,0 Punkte)

Q2

Bereich:

Q( )=

(Késtchen geht auf der néchsten Seite weiter)
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b)

Gegeben sei das nachfolgend abgebildete System. Ein durch eine dreiecksférmige Stre-
ckenlast mit Spitzenlast 3 gy belasteter Balken ist gelenkig mit einem horizontalen Balken
verbunden. Auf den horizontalen Balken wirkt die Einzelkraft F' = v/2¢o! im Winkel
a = 45°.
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Die Auflagerreaktionen beziiglich des x-y-Koordinatensystems sind durch

1
A __QOla szou Cy:§QOl7 Cm:_5q0l

gegeben.

Zeichnen Sie fiir das oben stehende System den gesamten Querkraft- und Biegemomen-
tenverlauf qualitativ in die nachfolgende Skizze ein. Geben Sie an den Eckpunkten die
charakteristischen Werte an. Geben Sie auferdem die Polynomgrade der Teilfunktionen
an. (4,0 Punkte)
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a)

Ein masseloser Stab und ein masseloser lg
Rahmen sind wie dargestellt in den Punkten
A und C gelagert und im Punkt B durch ein

Gelenk miteinander verbunden. Zuséatzlich b I
ist am Punkt B eine Drehfeder (Drehfe-

dersteifigkeit cr) angebracht. Des Weiteren A T N C
befindet sich im Punkt D eine Punktmasse % 0 / \By

(Masse m) sowie eine Zug-Druck-Feder l /A
(Federsteifigkeit ¢). Beide Federn sind in der -t

dargestellten Lage ungespannt.

Bestimmen Sie das Gesamtpotential I1(p) in Abhéngigkeit des Freiheitsgrades ¢. Verein-
fachen Sie dabei Ihre Ergebnisse nicht. (1,5 Punkte)

(p) =

Bestimmen Sie die Drehfedersteifigkeit ¢ so, dass fiir die Federsteifigkeit ¢ = 0 die Lage
¢ = 7/3 eine Gleichgewichtslage ist. (1,0 Punkte)
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Bestimmen Sie mit Begriindung die Art der Gleichgewichtslage ¢ = /3. Es gilt weiterhin,
dass die Federsteifigkeit ¢ = 0 enstspricht. (1,0 Punkte)

b)

Die dargestellte Konstruktion besteht aus zwei masselosen Balken. Geméf dem Prinzip
der virtuellen Arbeit wurde das Festlager in Punkt C des Originalsystems (links) im
Ersatzsystem (rechts) durch ein Loslager sowie eine Kraft C, ersetzt.

Originalsystem: Ersatzsystem:
B C C,
) Q) Q>
YA JAN
[ [
A
l 21 21

Geben Sie die Ortsvektoren der Punkte B und C geméaft dem eingezeichneten Koordina-

tensystems in Abhéngigkeit der Freiheitsgrade ¢ und ¢ an. (1,5 Punkte)
rg = e, + ey
rc= €
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Bestimmen Sie die virtuelle Verriickung dr¢ des Punktes C in Abhéngigkeit der Freiheits-

grade ¢ und 1. (1,0 Punkte)
57“(] = €y
+ €y

Bestimmen Sie fiir die dargestellte Lage (¢ = 0, ¢» = 0) die virtuelle Verdrehung d1) in
Abhéngigkeit von d¢. Tragen Sie dazu die wichtigsten Zwischenschritte ebenfalls in das
nachfolgende Késtchen ein. (1,5 Punkte)

oY(dp) =
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c)

Das dargestellte Tragwerk besteht aus zwei masselosen Rahmen. Auch hier wurde geméfs
dem Prinzip der virtuellen Arbeit bereits die Einspannung in Punkt A des Originalsys-
tems (links) im Ersatzsystem (rechts) durch ein Festlager sowie ein Moment My ersetzt.
Dariiber hinaus wird das Tragwerk durch eine Linienlast gy sowie eine Einzelkraft F
belastet.

Originalsystem: Ersatzsystem:
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Die virtuellen Verriickungen der Punkte B und C wurden bereits zu
org =ldépe, +0e,,
drc =lope, —2ldpe,

bestimmt.
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Bestimmen Sie die virtuelle Arbeit 61 des Systems.

(1,5 Punkte)

oW =

Bestimmen Sie das Moment My.

(1,0 Punkte)




