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a)
Das untenstehende System besteht aus einem Balken, welcher über ein Gelenk sowie einen
Stab mit einem Rahmen verbunden ist. Des Weiteren wirkt eine lineare Streckenlast mit
Maximalwert q0 auf den Rahmen. Außerdem ist über ein Seil und eine Rolle eine Masse m
an dem Rahmen angebracht. Die restlichen Komponenten können als masselos betrachtet
werden. 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 Lagergrößen in positiver Koordinatenrichtung an. (1,5 Punkte)

Ay = q0l

Bx = −mg MB = mgl +
4
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Bestimmen Sie die Beträge der Gelenkkräfte in G in x- und y-Richtung sowie die Stabkraft
S. Dabei gilt die Konvention positiver Zugstäbe. (1,5 Punkte)
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b)
Das nebenstehende System besteht aus
einem dreieckigen Körper, zwei Stäben,
einer Rolle und einem Seil. Die Masse des
Körpers beträgt M , die der Rolle m. Die
restlichen Komponenten des Systems sind
als masselos anzusehen. Das System befindet
sich im Schwerefeld.
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Die inneren und äußeren Reaktionskräfte sollen durch die folgenden drei Freischnitte
sichtbar gemacht werden:
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Zeichnen Sie die vollständigen Freikörperbilder zu den drei gekennzeichneten Frei-
schnitten. Wählen Sie eindeutige Bezeichnungen für die angetragenen Reaktionskräfte.

(3,0 Punkte)

S1

S2

S3

S4
Mg

A

S3

S4

mg

ByBx

S2

S1

Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3



TU Dortmund

Fakultät Maschinenbau

Institut für Mechanik

Prof. Dr.-Ing. A. Menzel

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Vorname:

Nachname:

Matr.-Nr.:

Aufgabe 1 (Seite 4 von 5)

c)

Im Folgenden ist das reale System einer Leiter gegeben, zu welchem ein mechanisches
Ersatzsystem mit dem Ziel der Bauteilauslegung des Seiles gebildet werden soll. Dabei
ist die Leiter mit einem schweren Eimer belastet.
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Zeichnen Sie ein mechanisches Ersatzsystem für die Leiter. Achten Sie darauf, dass das
mechanische Ersatzsystem durch Ihnen bekannte Methoden aus der Mechanik I berechnet
werden kann. (3,0 Punkte)

z.B.:

F

Nennen Sie zwei Annahmen, welche für das Erstellen des mechanischen Ersatzsystem
sinnvoll getroffen werden können. (1,0 Punkte)

• Leiter Masselos

• Starrkörper

• Reduktion auf 2d

• . . .
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a)
Für die Aufnahme und den Abtrag der vorgegebenen Kraft F in die Auflagerpunkte
A und B stehen zwei Tragwerk-Designs zur Verfügung, die im Folgenden berechnet
und verglichen werden sollen. Die erste Konstruktion ist ein Balken, welcher durch
ein Seil gehalten wird. Die Konstruktion wird durch das hier abgebildete mechanische
Ersatzsystem modelliert.
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Zeichnen Sie für den Balken des obenstehenden Systems den gesamten Querkraft- sowie
den gesamten Biegemomentenverlauf qualitativ in die nachfolgenden Skizzen ein. Geben
Sie an den markierten Stellen die charakteristischen Werte an. Geben Sie außerdem die
Polynomgrade der Teilfunktionen an. (3,0 Punkte)
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Als Alternative zu dem System oben wird nun unter Beibehaltung des Kraftangriffs-
punktes und identischer Anordnung der Lager das nachfolgend dargestellte Fachwerk als
Konstruktion vorgeschlagen.
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System 2

Berechnen Sie die Stabkräfte S1, S2, S8, S9 und S10 in Abhängigkeit von F unter Berück-
sichtigung der Konvention, dass Zugkräfte positiv sind. (2,5 Punkte)

S1 =
√
2F S2 = −F

S8 = 2F S9 =
√
2F

S10 = −3F
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Aufgrund der Material- und Struktureigenschaften der Tragwerkselemente sei hier vor-
ausgesetzt, dass für beide Systeme die maximal zulässigen Beanspruchungen durch

Mmax

y = 100Nm (System 1) und Smax = 200N (System 2)

angegeben werden können. Die Länge l ist gegeben als

l = 0.5m.

Berechnen Sie die maximal zulässigen Lasten Fmax

1
(Balken) und Fmax

2
(Fachwerk), welche

die jeweiligen Systeme aufnehmen können. Für System 2 (Fachwerk) können Sie davon
ausgehen, dass die betragsmäßig größte Stabkraft in denen von Ihnen bereits berechneten
Stabkräften enthalten ist. Geben Sie anschließend an, welche der beiden Konstruktionen
bezüglich ihrer maximalen Tragkraft bevorzugt werden sollte. Begründen Sie Ihre Ent-
scheidung. (1,5 Punkte)

System 1: Fmax

1
= 100N

System 2: Fmax

2
= 66, 67N

System 1 wird bevorzugt, da es größere Lasten aufnehmen kann.
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b)
Im Folgenden sollen für das hier dargestellte System die Schnittgrößenverläufe berechnet
werden.
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Berechnen Sie den Querkraftverlauf Q1(x1) sowie den Biegemomentenverlauf M1(x1) für
den vertikalen Balken im Bereich 0 ≤ x1 ≤ l. (1,0 Punkte)

Q1(x1) = q0 l

M1(x1) = q0 l x1

Berechnen Sie den Querkraftverlauf Q2(x2) sowie den Biegemomentenverlauf M2(x2) für
den horizontalen Balken im Bereich 0 ≤ x2 ≤ 2 l. (2,0 Punkte)

Q2(x2) = −3 q0
4 l

x2

2
+ 3 q0 l

2

M2(x2) = −3 q0
12 l

x3

2
+ 3 q0 l x2 + q0 l
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a) Das dargestellte Strangpressprofil soll mit
Hilfe einer Greifvorrichtung angehoben wer-
den. Für eine Auslegung wird die Position
des Schwerpunkts benötigt. Die Abmessun-
gen sind der Zeichnung zu entnehmen.

Berechnen Sie den Flächeninhalt A und
die Schwerpunktskoordinate xS des Pro-
filschwerpunkts bezogen auf das gegebene
Koordinatensystem. Fassen Sie die einzelnen
Terme nicht zusammen. (2,0 Punkte)

a 3 a 3

2
a

a

3 a

2 a

3 a

x

y

A =
9

4
(4 π − 5) a2

xS =
3 a π 9 a2 − 5

2
a 9 a2 − 9

2
a 9

4
a2

A

b)
Mit Hilfe der dargestellten Blockzange soll ei-
ne Stahlrolle (Masse m, Radius r) transpor-
tiert werden. Dabei wird die Rolle nur durch
die Reibungskräfte in den Klemmflächen ge-
halten. Auf Grund von Beschädigung sind die
Reibkoeffizienten an den Stellen A und B un-
terschiedlich, es gilt µ1 > µ2. Die Zange ist
symmetrisch aufgebaut und wie dargestellt
gelagert. Die Kraft F drückt die Zange zu-
sammen.

α

4
l

l

r

A B

C

F

m

µ1 µ2

g



TU Dortmund

Fakultät Maschinenbau

Institut für Mechanik

Prof. Dr.-Ing. A. Menzel

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Vorname:

Nachname:

Matr.-Nr.:

Aufgabe 3 (Seite 2 von 3)

Berechnen Sie die Kontaktkräfte an den Klemmstellen A und B. Dabei soll die Gewichts-
kraft der Zange vernachlässigt werden. (3,5 Punkte)

NA = 4F sinα+ 1

2
mg [4 cosα + r

l
]

HA = 1

2
mg

NB = NA

HB = HA

An welcher Kontaktstelle geht zuerst die Haftung verloren? Begründen sie ihre Antwort
kurz. (1,0 Punkte)

Stelle B, da NA = NB und HA = HB, aber µ1 > µ2, wird an der Stelle B die
Haftbedingung zuerst verletzt.

Wie groß muss der Reibkoeffizient µ an dieser Stelle sein, damit die Rolle gehalten wird?
(1,0 Punkte)

µ ≥ 1
8F sinα

mg
+ [4 cosα + r

l
]
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c)
Eine Walze mit dem Radius r und der Mas-
se m drückt mit ihrem Eigengewicht auf eine
rauhe und um den Winkel α (0◦ < α < 90◦)
geneigte Oberfläche. Der Haftreibungskoeffi-
zient zwischen Untergrund und Walze sei µ0.
Die Walze wird vertikal über ein Loslager ge-
führt und mit einem Drehmoment M belas-
tet.
Die Auflagerreaktion A, die Normalkraft N
und die Haftkraft H wurden bereits be-
stimmt.

A =
M

r cosα
+mg tanα

N =
mg

cosα
+

M

r
tanα

H =
M

r

g

α

M

m

r

µ0

A

Wie groß darf das Drehmoment M maximal werden, damit die Walze sich nicht in Bewe-
gung versetzt? Unter welcher Bedingung in Abhängigkeit von α und µ0 kann das Dreh-
moment M beliebig groß werden? (2,5 Punkte)

M ≤ µ0mg r

cosα− µ0 sinα

Selbsthemmung: α ≥ arctan(
1

µ0

) oder µ0 ≥ cotα


