TU Dortmund Vorname:

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

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Aufgabe 1 (Seite 1 von 4)

L 2L 2L L

2L

v
Geben Sie samtliche Nullstdbe an, welche aufgrund gingiger Kriterien direkt als solche
identifiziert werden konnen (keine Rechnung). (1,0 Punkte)
1, 3,6, (7), 18
Berechnen Sie die Stabkrafte S;g und Sy7. (1,0 Punkte)
Sie=V2F
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Berechnen Sie die Stabkrifte Ss, Si; und Si4. (1,5 Punkte)
Sg =3F
511 =-F
514 - —3 F
b)
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Bestimmen Sie die Ortsvektoren rg und rp in Abhéngigkeit des Freiheitsgrades .
Hinweis: Die Ergebnisse sollen nicht zusétzlich linearisiert werden. (2,0 Punkte)

rc = [L cos(p) + 2 L sin(p)] e,
[— L sin(¢) + 2 L cos(p)] e,
rp = [6 L cos(yp) +2 L sin(p)] e,

[—6 L sin(¢) + 2 L cos(p)] e,
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Bestimmen Sie die virtuellen Verriickungen érc und drp der Punkte C und D in Abhén-
gigkeit des Freiheitsgrades .
Hinweis: Die Ergebnisse sollen nicht zusétzlich linearisiert werden. (1,0 Punkte)

orc = [—L sin(p) + 2 L cos(p)]| I e,
[— L cos(p) — 2 L sin(p)] oy e,
drp = [—6 L sin(p) + 2 L cos(y)] I e,

[—6 L cos(p) — 2 L sin(p)] dg e,

Bestimmen Sie das Gesamtpotential I1(¢) des Systems in Abhéngigkeit des Freiheitsgrades
¢. Fassen Sie die einzelnen Terme nicht weiter zusammen. (1,5 Punkte)

1 1
II(y) = 3¢ (2 L sin(p) 4+ L cos(p) — L)* + 5 et ©* + mgLsin(e) +
F (=6 L sin(yp) + 2 L cos(p))
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c)

Fiir ein dhnliches System ergibt sich das Potential zu
(p) =2cr¢® +2mgL (1 — cos(p) +sin(p)) — 12 F L sin(y).

Fiir welche Masse m ist das System bei ¢ = 0 im Gleichgewicht. (1,0 Punkte)

Untersuchen Sie die Gleichgewichtslage bei ¢ = 0 auf Stabilitdt. Geben Sie Zwischen-

schritte an. (1,0 Punkte)

dIl .

10 =derp+2mglL (sin(p) + cos(p) — 12 F' L cos(p))

d*M1 . .

a7 =4der+2mglL (cos(p) —sin(p) + 12 F' L sin(p))
F

Mit ¢ =0 und m =6 —:
9

d*M1

— =dcer+2mgL=4cr+12F L >0

dep?

Das die zweite Ableitung positiv ist, ist die Gleichgewichtslage stabil!
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Geben Sie den Querkraft- und Momentenverlauf fiir den Rahmen an. Verwenden Sie dazu
die vorgegebenen lokalen Koordinatensysteme und definieren Sie die von Ihnen eingefiihr-
ten Bereiche in Abhéngigkeit von der jeweiligen lokalen Koordinate. (5,0 Punkte)

LOo<z;<2L

Q(%) =qo 1
M(fﬁ) = %QO 37%

I:0<az,<3L

Q(%) = —%CJOZ
M(zg) = 2qo* — %CJOZRUQ

ML 2L <ay, <3L

Q) = _%QOZ
M(z,) = %QOZ2 - %(Jolxz
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b)
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Welchen Wert hat das Biegemoment im Punkt C? (1,0 Punkte)
—2FL
Berechnen Sie die Lagerreaktionen in den Punkten D und E. (2,0 Punkte)

D,=0,D,=3F E,=-2F

Bestimmen Sie den Querkraftverlauf @) (z;) fiir den gesamten waagerechten Balkenab-
schnitt. (1,0 Punkte)

2
3
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Welcher der dargestellten Biegemomentenverldufe ist entlang x; korrekt? Begriinden Sie

kurz.

(1,0 Punkte)
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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 Rechenschritte
in die Késtchen ein.

Aufgabe 3 (Seite 1 von 4)
Eine homogene Rolle (Masse mpg) wird wie dargestellt durch einen homogenen Koérper
(Masse mpg, Dicke t) an eine schiefe Ebene (@ = 45°) geklemmt.

:
" Y -
S

MO_&»I a/2

140 mg 2a
mpg
. Y
a/2
e
2a
| -

a)
Berechnen Sie zunéchst die Dichte p und die Massenschwerpunktskoordinate xg des
Korpers. (2,5 Punkte)

b)
Die Massenschwerpunktskoordinate g sei nachfolgend bekannt.

e Zeichnen Sie geeignete Freikorperbilder zur Bestimmung aller Reaktionskrifte an
den Kontaktstellen und berechnen Sie diese.

e Stellen Sie die Haftbedingungen auf.
e Argumentieren Sie an welcher Kontaktstelle die Haftbedingung zuerst versagen wird.

(5,0 Punkte)
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A=402 - L
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b)
H, = H,

Y F, =sinaN; —cosaH; — Ny =0 (I)

Y F,=cosa Ny +sinaH; + H, —mprg =0 (II)

S M@ :1,5aN2—:ESng:0:>N2:1,5%5ng
Aus (I):

Ny =V2N, + H,

Aus (II):

1 2I‘S
H=H, = —
1 2 ) \/5 < 34 77lK9+mR9)
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1
Ni=No+ ——m
1 2 1+\/§ RY

|Hy| < po N1,  |Hz| < po No

= Haftung versagt zuerst zwischen Korper und Rolle, da Ny > N, und H; = Ho.
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Fiir ein anderes, nicht ndher spezifiziertes System wurden die Normalkraft N und die
Haftkraft H bereits zu

mg
cos()

N =2 Ftan(a) + fir 0° < o < 90°

H=2F
berechnet. Die Kontaktstelle weist einen Haftreibungskoeffizienten von pg auf.

c)
Wie grofs darf die Kraft F' (>0) maximal werden, damit sich das System nicht in Bewegung
setzt? Unter welcher Bedingung in Abhéngigkeit von pg und 0° < o < 90° kann die Kraft

beliebig grofs werden? (2.5 Punkte)

|Hy| < po Ny

< 2F < pp <2Ftana+ mg)
Cos «

< Hom g
— 2cosw

Fall 1: 1 — pp tana > 0: FF < Homg
2 cosa (1 — pp tan @)

Fall 2: 1 — 0 tana = 0: 0 < 2079
2 cos «

Fall 3: 1 — o tana < 0: F > Ho™m g
2 cosa (1 — pp tan @)

& F (1 — po tan )

= fiir jedes F' erfiillt

= fiir jedes F erfiillt

= Fiir (1 — po tan ) < 0 kann die Kraft beliebig grofs werden!




