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a)

Es soll das nachfolgende Fachwerk berechnet werden. Die Abmessungen sind der Zeich-
nung zu entnehmen.
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Kreuzen Sie fiir die nachfolgenden Stdbe an, ob es sich bei diesen um Nullstdbe han-
delt, welche auf Grund géngiger Kriterien direkt als solche identifiziert werden kénnen.
(1,0 Punkte)

Sy Ja X Nein [
S Ja O Nein X
Sar Ja O Nein X

532 Ja X Nein [J




TU Dortmund Vorname:

Fakultdt Maschinenbau Nachname:
Institut fir Mechanik
Prof. Dr.-Ing. A. Menzel Matr.-Nr.:

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Aufgabe 1 (Seite 2 von 4)

Berechnen Sie die Stabkréfte Si, S5, Sg, Sag, S21 und Ssy unter der Konvention positiver
Zugkréfte. Die Lagerreaktionen wurden dabei geméifs der positiven Koordinatenrichtun-

gen bereits zu A, = 1,5F, A, = F und B, = —3,5 F' bestimmt. (4,0 Punkte)
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b)

Das unten abgebildete System besteht aus zwei masselosen Balken. Die Belastung sowie
die Abmessungen sind der Zeichnung zu entnehmen. Die Auflagerreaktionen wurden be-
reits beziiglich des globalen x — y—Koordinatensystems in positive Koordinatenrichtung
berechnet:
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Geben Sie den Querkraft- sowie den Momentenverlauf fiir beide Balken an. Verwenden
Sie dazu die vorgegebenen lokalen Koordinatensysteme und definieren Sie die von Ihnen
eingefiihrten Bereiche beziiglich der Koordinaten. (5,0 Punkte)

Bereich I: 0 < z; < L
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Bereich II: 0 < 29 < 2L
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a)

Gegeben sei der abgebildete, massebehaftete Korper (Dichte p, Dicke t).
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Geben Sie die Masse M und die Schwerpunktkoordinaten xg, ys des Korpers bezogen
auf das angegebene Koordinatensystem an. Fassen Sie die einzelnen Terme dabei nicht
zusammen. (3,0 Punkte)
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b)

In dem nachfolgend abgebildeten System ist eine Masse m mit einem dehnstarren Seil
iiber zwei Umlenkrollen verbunden und wird mit einer Kraft 2 F' am Ende belastet.
Die Masse m liegt auf einer schiefen Ebene (Winkel 0 < o < 7/2) und wird zusétzlich un-
ter dem Winkel 0 < 8 < 7/2 durch eine Kraft F' belastet. Der Haftreibungskoeffizient zwi-
schen der Masse m und der Ebene betragt . Das System befindet sich im Schwerefeld g.
Mit Ausnahme der Masse m sind alle Komponenten als masselos anzusehen.
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Zeichnen Sie alle Kréfte in das unten bereitgestellte Freikorperbild ein. Es gilt die
Annahme positiver Zugkrafte in den Seilen. (2,0 Punkte)
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Geben Sie die Haftbedingung in Abhéngigkeit von «, [, my, ms, g, F' und py in Form
einer Ungleichung an. (1,5 Punkte)

|2 F — Fsin () — mgsin ()| < po [F cos (8) + m g cos ()]

c)

Gegeben sei das unten abgebildete System bestehend aus zwei Koérpern (I, II) mit der
Masse m, welche sich auf einer reibungsbehafteten Ebene (Haftreibungskoeffizient i)
befinden. Die Massen sind in den Punkten A und B iiber zwei masselose Stibe verbunden
an denen die Kraft 6 F' angreift. Der Winkel zwischen den Stdben betriagt 0 < 3a < 7.
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Geben Sie die Haftbedingungen des Systems in Abhéngigkeit von m, g, F', und pg in
Form einer Ungleichung an. Dafiir wurden die Stabkréfte bereits zu S; =6 F cos(a)) und

Se=3 F, fiir den speziellen Fall von oo = 7/6, berechnet. (2,0 Punkte)
3v3 9
Korper I: T\/_F < o {mg+§}7}
3v3 3
Korper II: T\/_ Fl <o {mg + QF}

Begriinden Sie fiir welchen Korper die Haftbedingung bei einem Winkel von a = 7/6 zu-
erst versagt. Es gilt F'>0, g >0. Geben Sie fiir diesen Korper den Grenzwert fiir den Haft-
reibungskoeffizient p* an, sodass dieser Korper sich gerade nicht bewegt. (1,5 Punkte)
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a)

Ein masseloser Rahmen ist wie dargestellt
gelagert. In den Punkten A und C sind Zug-
Druck-Federn angebracht (Federsteifigkeit
¢ und 2c¢). In Punkt B befindet sich eine
Drehfeder (Drehfedersteifigkeit c¢r). Alle
Federn sind in der dargestellten Lage als
ungespannt anzusehen. Des Weiteren ist am
linken Ende des Rahmens eine Punktmasse
(Masse m) angebracht.

Hinweis: Die Ergebnisse sollen nicht linearisiert werden.

Bestimmen Sie die Ortsvektoren 7, und r¢ in Abhéngigkeit von . (1,0 Punkte)

ra = —cos(p)Le, + sin(p)Le,

rc = (sin(¢)L + 2 cos(p)L)e, + (cos(p)L — 2sin(p)L)e,

Bestimmen Sie ein Gesamtpotential TI(y) fiir das Systems. Fassen Sie die einzelnen Terme
nicht weiter zusammen. (2,0 Punkte)

1 1
[I(p) = 50L2 sin?(yp) + §CT<p2 + cL*(1 — cos(p) + 2sin(p))? + mgLsin(yp)
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Bestimmen Sie die virtuellen Verriickungen der Punkte A und C in Abhéngigkeit des
Freiheitsgrades . (1,5 Punkte)

ora = sin(yp)Ldpe, + cos(yp)Lipe,

drc = (cos(p) — 2sin(p))Lépe, — (sin(yp) + 2 cos(y))Lipe,

b)

Ein masseloser Balken (Lénge 2 L) wird 1117 1117
durch eine Horizontalkraft F' belastet und c -

seitlich durch zwei Federn (Federkonstanten * /\ 2c
¢ und 2¢) gehalten. Die Federn sind in der , .;»SO fe—
dargestellten Lage (¢ = 0) ungespannt und Qy F

bleiben stets vertikal ausgerichtet. I
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3
Das Potential der Federn im System ist mit II¢(¢) = ¢ (Lsin(¢))? gegeben.

Fiir welche Kraft F' befindet sich das System in der Position ¢ = Z im Gleichgewicht?
(1,5 Punkte)

() = ;c (L sin(<p))2 + LF(cos(p) — 1)
0l =0 < F = 3cLcos(yp)
F = ch\/ﬁ
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Untersuchen Sie diese Gleichgewichtslage auf Stabilitdt. Geben Sie dabei relevante Zwi-
schenschritte an. (1,5 Punkte)

6’11 = —F L cos(p) + 3cL? (cos? () — sin®*(p))

3
= —QCLQ < 0 = instabil!
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c)

Der dargestellte Rahmen ist durch eine konstante Linienlast gy und eine Kraft F' belastet.
Gemiéf des Prinzips der virtuellen Arbeit wurde die Einspannung in Punkt A des
Originalsystems (links) im Ersatzsystem (rechts) durch ein Festlager sowie ein wirkendes
Moment M4 ersetzt.

Originalsystem: Ersatzsystem:
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Die virtuelle Verriickung von Punkt B wurde bereits bestimmt zu:

drp=2Ldpe, + Lope,

Bestimmen Sie die virtuelle Arbeit 0W des Systems in der dargestellten
Lage. (1,5 Punkte)

B _ cos(a)
oW = dpMp + 2qoLépL + drg - F (sin(a))

= 8 (Ma + 2oL + FL(2cos(a) + sin(a)))

Bestimmen Sie das Moment My4. (1,0 Punkte)

My = —2qyL? — FL(2cos(a) + sin(a))




