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a)

Es soll das nachfolgende Fachwerk berechnet werden. Die Abmessungen sind der Zeich-
nung zu entnehmen.

L L L L

Geben Sie samtliche Nullstébe an, welche aufgrund géngiger Kriterien direkt als solche
identifiziert werden kénnen (keine Rechnung). (1,5 Punkte)

3,7, 17
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Berechnen Sie die Stabkrifte {Si,S4,Ss} und {Sis, Si3,S14} unter der Konvention
positiver Zugkréfte. Die Lagerreaktionen wurden dabei geméaft der positiven Koordina-
tenrichtungen bereits zu A, = -4 F, B, = —F und B, = 7 F bestimmt. (3,0 Punkte)

Sy =4F
Sy=—2F
Sg=—6F
Sig=3F
Siz=—F

514 =-2F




TU Dortmund Vorname:

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

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Aufgabe 1 (Seite 3 von 4)

b)
a
I —
T
a
g a
S
a\ Y
S
<t
/ 3
o
Y
A <
- a
- r 1
3a/2
e e —
[ 2 a |
3a

Gegeben sei der oben abgebildete Korper. Geben Sie den Fléacheninhalt A und die Schwer-
punktkoordinate zg des Koérpers bezogen auf das angegebene Koordinatensystem an. Fas-
sen Sie die einzelnen Terme dabei nicht zusammen. (2,0 Punkte)

— 2 2 a2 _ T ,2 7, 2
A=12a a T 1 a 1 a

v = 1860~ Ja* — Trad — [Im 3] ad — [ 1] a¥] /4




TU Dortmund Vorname:

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

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Aufgabe 1 (Seite 4 von 4)
c)

In dem dargestellten System sind zwei Massen m iiber eine Gelenkkonstruktion miteinan-
der verbunden, welche mit einer Kraft F' wie dargestellt belastet wird. Die linke Masse liegt
auf einer schiefen schiefen Ebene (Winkel 0 < o < 7/2). Der Haftreibungskoeflizient zwi-
schen den Massen und den Ebenen betrégt 1o. Das System befindet sich im Schwerefeld g.
Mit Ausnahme der beiden Massen m sind alle Komponenten als masselos anzusehen.
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Zeichnen Sie alle Krifte in das unten bereitgestellte Freikorperbild ein. (1,0 Punkte)

B S,
H, 52
N, ‘ m A
Y mg H,
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Geben Sie die Haftbedingungen in Abhéngigkeit von «, £, m, g, F' und po in Form von
Ungleichungen an. (2,5 Punkte)

|Hy| < po Ny ‘mgsin () — ngz((‘;))

< g [mgcos () — F:;Tl((aﬁ))]

|Hs| < po No

%’ < o [m g + F
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) L, L_ _L g
Ein masseloser, gelenkiger Rahmen ist wie .t D l
dargestellt gelagert. In den Punkten A und

B sind Zug-Druck-Federn angebracht (Fe-

dersteifigkeit 2¢ und ¢). Im Punkt C befindet y T ® moy
sich eine Drehfeder (Drehfedersteifigkeit cr). A B or x

Alle Federn sind in der dargestellten Lage W A g ’
2c LA % C
™

ungespannt. Des Weiteren ist am rechten
Ende des Rahmens eine Punktmasse (Masse
m) angebracht.

Bestimmen Sie die Ortsvektoren r, und rp in Abhéngigkeit von ¢.
Hinweis: Die Ergebnisse sollen nicht zusétzlich linearisiert werden. (1,0 Punkte)

ra = —2Lcos(p)e, + Oe,

rp = L(sin(yp) + cos(¢))e, + L(cos(p) — sin(y))e,

Bestimmen Sie die virtuellen Verriickungen der Punkte A und D in Abhéngigkeit des
Freiheitsgrades ¢.
Hinweis: Die Ergebnisse sollen nicht zusétzlich linearisiert werden. (1,5 Punkte)

dra = 2sin(p)Lipe, + Oe,

0rp = Lop(cos(p) — sin(p))e, + Lép(—sin(yp) — cos(p))e,
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Bestimmen Sie ein Gesamtpotential II(¢) fiir das System. Fassen Sie die einzelnen Terme

nicht weiter zusammen. (2,0 Punkte)
1 1
II(¢) = §CTg02 + QCLQ sin(¢)? + 4cL?(1 — cos(p))? + mgL(cos(p) — sin(yp))
b)

Fiir ein nicht naher spezifiziertes System ist das folgende Potential gegeben:

T1(p) = 5eL? (sin(¢) — 1* + mgLsin(y)

cL
Die Masse wurde zu m = o bestimmt.
g

Bestimmen Sie alle Winkel ¢ € [O, g} , fir die sich das System im Gleichgewicht befindet.

Geben Sie dabei relevante Zwischenschritte an. (1,5 Punkte)

II'(¢) =0
& 0= cL?cos(p)(sin(¢) — 1) + mgL cos(p)

& 0= cos(y) <sin(g0) - —) cL?

= cos(p1) =0 =1 =

) 1
= Sln(gOz) = 5 = P9 =

o ANA L)L
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Untersuchen Sie die zuvor ermittelte(n) Gleichgewichtslage(n) auf Stabilitdt. Geben Sie
dabei relevante Zwischenschritte an. (1,5 Punkte)

Uberpriifen von I1”(¢) § 0
1

" () = cL? (— sin(p)? + 5 sin(p) + COS(sO)z)

1 1
H//(QOl) = CL2 (—12 —+ 5 + 02) = —§CL2 <0

= (1 ist ein instabiler Zustand!

1 1 V3 ’ 3
" _ 2 _ - - — 2%
" (psg) = cL 4+4+<—2> CL4>0

= (py ist ein stabiler Zustand!
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c)

Der dargestellte Rahmen ist durch eine lineare Linienlast mit dem Maximalwert ¢y und
eine Kraft F' belastet. Geméfs dem Prinzip 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:
1Y
774
A L L L A i
Mappr
L
% e,

Bﬁ Bﬁ

Die virtuelle Verriickung von Punkt B wurde bereits bestimmt zu:
1 1
org = 3 Lépe, + §L5goey

Bestimmen Sie die virtuelle Arbeit o6W des Systems in der dargestellten
Lage. (1,5 Punkte)

1 1
oW = —§FL5<p + Mabp + gqolﬂégo

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

1 1
MA = aFL— g(]QLz
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Hinweis:

Die nachfolgende Aufgabe ist eine Freitextaufgabe. Ausschliefslich fiir diese Aufgabe wird
der gesamte Rechenweg IThrer Losung bewertet. Fiir die jeweiligen Teilaufgaben stehen
Ihnen die nachfolgenden Losungskéstchen zur Verfiigung. Tragen Sie alle Thre Rechen-
schritte in die Késtchen ein.

Aufgabe 3

Der Tragerarm soll fiir die nebenstehend I

abgebildete  Krankonstruktion ausgelegt -
1/2

werden. Der Kran (Eigengewicht vernach- “L"

lassighar) wird durch die Streckenlast g¢o A\ To yy ¢ v @

belastet. Der Trégerarm und die Pendelstiit-

ze sind auf einer Bodenplatte befestigt und

drehbar gelagert. Die Abmessungen sind der \ Triigerarm

Skizze zu entnehmen. Fiir die Lange [ und

die Streckenlast qq seien die folgenden Werte

gegeben: Pendelstiitze

l:2m q0:1000N/H1 r 7 |

a
)
Uberfithren Sie die Konstruktion in ein mechanisches Ersatzmodel unter der Verwendung
der aus der Veranstaltung bekannten Tragwerkselemente und Lagertypen. Das Model
soll zur Bestimmung des Querkraft- und Biegemomentverlaufs dienen. Begriinden Sie
den Aufbau Ihres Modells kurz. Bewerten Sie die statische Bestimmtheit des von Ihnen

erstellten Ersatzmodells. (1,5 Punkte)
b)

Fiir die Konstruktion stehen Ihnen Lager zur Verfiigung, die im Betrag eine maximale
Last von Lp.x = 2000N aufnehmen konnen. Priifen Sie ob die Lager der gegebenen
Belastung standhalten. Zeichnen Sie dazu zunéchst ein Freikdrperbild und bestimmen Sie
alle relevanten Lagerreaktionen. (3,5 Punkte)

c)

Das Material und das Profil des Triagerarms sei bereits gegeben. Die gewahlte Konstruk-
tion kann im Betrag ein maximales Biegemoment M,,,, = 3000 Nm und eine maximale
Querkraft von (. = 1500 N versagensfrei aufnehmen.

e Priifen Sie fiir den Teilbereich 0 < z; < 21, ob der Tragerarm der Biegemomentbe-
lastung standhélt.

e Priifen Sie weiter, ob der Teilbereich 0 < z5 < [ der Querkraftbelastung standhalt.

Verwenden Sie jeweils die entsprechenden gegebenen Koordinatensysteme. (5,0 Punkte)
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e Festlager in Punkt A und B (Wertig-
keit 2)

e Gelenkige Verbindung in Punkt C
(Wertigkeit 2)

e Balken fiir den Tragerarm zur Bestim-
mung der Schnittgrofen

Statische Bestimmtheit:

Anzahl der Kérper n = 2

Anzahl der Lagerreaktionen r = 4
Anzahl der Verbindungsreaktionen v = 2

f=3n—r—v=0 — notwendige Bedingung erfiillt.

Balken

Stab

q0
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Freikorperbild:
R=q %
o
11
—>}—<4—
17
B,
Kréftegleichgewicht:
[ 3
ZM{A):Cl—qOQ [\/ilJer}:O = ('~ 2164,21N
2
ZF;:Ax—ngo — A, ~ 1530,33N
V2 o
ZF;:Ay+C'7—§q0:0 = A, ~ —530,33N
2
ZF51:0§+B$=0 — B, ~ —1530,33N

3
ZF;I:By—ngo

Priifen der Lager:

A= \/m ~ 1619, 62N < L
B— \/M% 2164, 21N > Lyax

Lager A hélt der Belastung stand, Lager B nicht.

= B, ~ 1530,33N




TU Dortmund

Fakultdt Maschinenbau
Institut fiir Mechanik

Prof. Dr.-Ing. A. Menzel
Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Vorname:

Nachname:

Matr.-Nr.:

Aufgabe 3 b)




Vorname:

TU Dortmund

Fakultit Maschinenbau Nachname:

Institut fiir Mechanik

Prof. Dr.-Ing. A. Menzel Matr.-Nr.:

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler
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-0
7 1
117 : 0
IV 1)2<2y,<1

Schnitt I:
Ay
91
V2 V2
ZM(Iml):Ax7$1—Ay7l‘1+MI(l‘1):0 Ay “1
l
MI(I‘l) = —qo g |:3 + 2 \/§:| X1
Schnitt I1:
V2 2
IT
DMy = A m = Ay An_ o
- C [l‘l—l]+MII(ZL'1) =0 A 21
l Y
MII(I‘l) = (o g |:3 + 4\/§i| [l‘l — l]
Biegemomentverlauf fiir 0 < z; < 21:
—qo % [3+2V2]
© S —q0 %

0

Maximales Biegemoment |M.x| = 2914,21 Nm

v

M (1)

> N(x1)

\/

Q' (1)

MII((El)

§—>NII<131
Q" ()
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Schnitt IV:

MYV (x
" ( 2)¢ Ik

S = Q@) + g0 [l = w2] = 0 I NV(n
2

FV(w5) = qo [l — 2] Q" (2)

Schnitt 111:

l
D FLy = Q) tag 5 =0 . MM (x, 1o
l
gl _ 111
(72) = qo 2 o N (g Q" ()

Querkraftverlauf fiir 0 < zo < [:

©)

qol/2

Maximale Querkraft |Qmax| = 1000 N

Fazit:
Der Trager hélt sowohl der Biegemomentbelastung als auch der Querkraftbelastung
auf den jeweilig gepriiften Teilbereichen stand.




