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Ubungsaufgaben zur Klausurvorbereitung
WS23/24 - Fragebogen

Die Aufgaben sind an eine Altklausur angelehnt, konnen aber stellenweise in Inhalt und Form
abweichen.
Hinweis zur Bearbeitung:

Bei der Beantwortung der Fragen ist zu beachten, dass ausschliefilich das Ankreuzen der
dafiir vorgesehenen Késtchen auf dem Antwortbogen als Antwort gewertet wird. Es ist immer
nur eine Antwortmoglichkeit richtig. Markierungen von Formeln, Wortern, Bildern, usw. auf
dem Fragebogen werden nicht beriicksichtigt, sondern nur die zugehorigen Késtchen auf dem
Antwortbogen. Beachten Sie auch das gezeigte Beispiel zur Markierung und zur Korrektur auf dem
Antwortbogen.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg!
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Aufgabe 1 - Computer-Simulationen

Mittels der Finite-Elemente-Methode (FEM)
wurden u.a. die Reaktionskréfte des hier dar-
gestellten Systems berechnet. Die Geome-
trie des Systems (z.B. Abmessungen, Posi-
tion der Auflager und Krifte) sei vollstandig
bekannt, ebenso der Wert fiir F'. Welche Aus-
sage ist in diesem Zusammenhang korrekt?

(1,0 Punkte)

a) Die berechneten Auflagerkréfte kénnen
allein mit den Gleichgewichtsbedin-
gungen aus der Statik auf Plausibilitét
gepriift werden.

b) Die Auflagerreaktionen konnen al-
lein mit den Gleichgewichtsbedingun-
gen aus der Statik eindeutig berech-
net werden.

c¢) Das System ist statisch bestimmt.

d) Die Gleichgewichtsbedingungen aus
der Statik gelten nur fiir linear elasti-
sches Materialverhalten.

e) An jedem mit einem Lagersymbol ver-
sehenen Randpunkt wirkt jeweils eine
Auflagerkraft in x- und y-Richtung.

Aufgabe 2 - Schnittprinzip

Fiir ein Blech wurde der Spannungszustand
gemaf dem vorgegebenen Koordinatensy-
stem in einem Punkt ermittelt. Die gezeigte
Flache stellt einen unendlich kleinen Be-
reich um diesen Punkt dar. Auf welcher
der angedeuteten Schnittkanten a) bis e)
sind die Spannungen o,, und 7, definiert?

(1,0 Punkte)
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Aufgabe 3 - Mikroriss

Bei einer Routine-Untersuchung wurde an
einer Stelle eines Flugzeug-Tragfliigels ein
Mikro-Riss entdeckt, welcher entlang der um
7/3 gedrehten z-Achse verlduft. Fir die Ge-
fahr einer Ausbreitung des Risses soll dabei
die Normalspannung senkrecht zu dessen
Orientierung als relevant gelten. Fiir die Be-
anspruchung des Tragfliigels an dieser Positi-
on im Einsatz wurde der Spannungszustand

~ [-50 100
~ 1100 250

] MPa

bzgl. des z,y-Koordinatensystems ermittelt.

3.1
Welche der folgenden Spannungen ist hier relevant zur Einschéitzung der Gefdhrdung einer weiteren
Riss-Ausbreitung und welcher Zahlenwert ist fiir diese korrekt? (2,0 Punkte)
a) Oz = 261,6030 MPa b) Oy = 88,3975 MPa C) Oy = 79,9038 MPa
d) oy = —61,6025 MPa e) oz = 179,9040 MPa f) oz = —79,9038 MPa
3.2
Welche Schlussfolgerung folgt aus den Vorgaben und der Losung unter 3.17 Ich stufe die Gefadhrdung
durch eine weitere Rissausbreitung als . .. (1,0 Punkte)
a) hoch ein, da die relevante Spannung eine Druckspannung ist.

b) niedrig ein, da die relevante Spannung eine Druckspannung ist.

d

niedrig ein, da die relevante Spannung eine Zugspannung ist.

€

)
)
¢) hoch ein, da die relevante Spannung eine Zugspannung ist.
)
) hoch ein, da die relevante Spannung eine Schubspannung ist.
)

f) niedrig ein, da die relevante Spannung eine Schubspannung ist.
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Aufgabe 4 - Ebener Spannungszustand

In welchem der folgenden Félle darf unter keinen Umstanden von einem Ebenen Spannungs-
zustand (ESZ) in einem Punkt auf der Oberflache der jeweils genannten Struktur ausgegangen
werden? (1,0 Punkte)

a) Blech

b

diinnwandiger Druckbehélter

d) Aufenhiille eines Flugzeugs

e) massives Maschinenfundament

)
)
c) Tragfliigel
)
)
Aufgabe 5 - Mohrscher Spannungskreis
5.1
Welche der folgenden allgemeinen Aussagen ist nicht korrekt? (1,0 Punkte)

a) Ausgehend von einem gegebenen Spannungszustand repréasentiert der Mohrsche Kreis sdmtliche
Spannungszustiande, die sich aus einer Drehung des zugrundeliegenden Koordinatensystems in
der betrachteten Ebene ergeben.

b) Anhand des Mohrschen Kreises lassen sich ausgehend von einem gegebenen Spannungszustand
die Hauptspannungen (zumindest approximativ) bestimmen.

c) Mit Hilfe des Mohrschen Kreises konnen die Spannungszusténde in beliebigen Punkten einer
beliebig belasteten und beliebig gelagerten Struktur berechnet werden.

d) Mit Hilfe des Mohrschen Kreises lassen sich ausgehend von einem gegebenen Spannungszustand
extremale Schubspannungen (zumindest approximativ) bestimmen.

e) Die mathematisch hergeleiteten Formeln z.B. zur Berechnung der Hauptspannungen lassen sich
anhand des Mohrschen Kreises auch intuitiv und rein grafisch nachvollziehen.
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5.2

Welcher der nachfolgenden Mohrschen Spannungskreise reprasentiert den durch die Matrix

o — {am Tmy} _ {—50 1001 MPa.

Tey  Oyy 100 250
in einem kartesischen Koordinatensystem gegebenen Spannungszustand? (2,0 Punkte)
a) b)
T T

50 100 150 200 250
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5.3

Welche der nachfolgenden Aussagen ist bezogen auf den unter 5.2 vorgegebenen Spannungstensor
nicht korrekt? (2,0 Punkte)

a) Die Hauptspannungen haben ungefihr die Werte o1 ~ 280 MPa und o, &~ —80 MPa.

b) Die maximale Schubspannung erhdlt man in diesem Fall ausgehend vom Hauptspannungszu-
stand in der z,y-Ebene durch eine Rotation des Hauptachsensystems um die y-Achse.

c) Der Mittelpunkt des Mohrschen Kreises liegt bei o = 100 MPa und 7 = 0 MPa.
d) Die maximale Schubspannung betrigt hier 7., ~ 180 MPa

e) Das Koordinatensystem ist um ~ 17° entgegen des Uhrzeigersinns zu drehen, um den Haupt-
spannungszustand zu erreichen.
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Aufgabe 6 - Druckbehélter

Die Wandstirke s des hier dargestellten
Druckbehéalters mit Innenradius » = 75 mm
soll derart ausgelegt werden, dass der Behél-
ter einem Inneniiberdruck von

Ap = 25 MPa

standhalt. Prozessbedingt sind die herstell-
baren Wandstirken dabei auf die nach-
folgend genannten Werte beschrankt, die
Produktionskosten sind als proportional zur
gefertigten Wandstéirke anzusehen. Als Ma-
terial soll ein Grauguss mit o,, = 225 MPa
verwendet werden.

Hinweis: Wahlen Sie ein geeignetes Ver-
sagenskriterium fiir das zu verwendende
Material.

Fiir welche Wandstarke entscheiden Sie sich?

a) 4,0 mm b) 4,5 mm
e) 6,0 mm f) 6,5 mm
i) 8,0mm j) 8,5 mm

(3,0 Punkte)

5,5 mm
7,5 mm
9,5 mm



TU Dortmund

Fakultdt Maschinenbau
Institut fiir Mechanik

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

Aufgabe 7 - Dehnungen

Welche der nachfolgenden allgemeinen Aussagen zu Dehnungen ist korrekt? (1,0 Punkte)

a) Dehnungen konnen direkt durch geeignete Methoden ohne die Notwendigkeit weiterer Umrech-
nungen oder Annahmen gemessen werden.

b) Die exakte Verschiebung eines Systems lésst sich alleine aus den bekannten Dehnungen ohne
Beriicksichtigung der Lagerungsbedingungen berechnen.

¢) Dehnungen eignen sich nicht zur Beurteilung der Verformung von Systemen.
d) Die Dehnung eines Stabs kann immer mit ¢ = Al/ly berechnet werden.

e) Dehnungen kénnen nicht direkt gemessen und miissen aus anderen gemessenen Grofen abge-
leitet werden.
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Aufgabe 8 - Dehnungsmessstreifen

Auf der Oberfliche eines diinnen Bauteils
wurde bei vernachlassigbarer Belastung in z-

Richtung mit Hilfe der hier dargestellten An- Y

ordnung von Dehnungsmessstreifen der Deh- %

nungszustand bestimmt. Aus den Analysen d;

sind noch folgende Daten bekannt: \ 120°
® EDMS1 = 0,002000 120° ‘\v ﬂ% -
e cpus2 = —0,000750 1200 DMS1

e &, = 0,000350

Die Daten sollen spéater fiir einen Span-
nungsnachweis verwendet werden, allerdings
sind die Dehnungen €,,, €., und epmss nicht
mehr auffindbar.

8.1
Berechnen Sie den Wert, der sich aus der Messung fiir ¢, ergibt.
a) 0,003894 b)  —0,002000 c) —0,000750
d) 0,001053 e) 0,000350 f)  0,002000
8.2
Berechnen Sie den Wert, der sich aus der Messung fiir ¢, ergibt.
a)  0,002000 b)  —0,000947 c)  0,000350
d) —0,001263 e) —0,000750 f)  —0,001894
8.3

(1,0 Punkte)

(2,0 Punkte)

Welcher Wert miisste sich fiir epygs aus den Messungen von DMS 3 ergeben haben? (2,0 Punkte)

a)  0,000350 b) —0,000144 c) 0,001356
d) 0,000241 e) 0,002000 f)  0,001066
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Aufgabe 9 - Materialmodell

Der dargestellte Block besteht aus einem li-
near elastischen Material (Elastizitdtsmodul
E = 205.000 MPa) und wird seitlich durch

eine Presse mit der duferen Spannung

g

p = 350 MPa

i
FYYYVYY
8
o

belastet. Zwischen dem Block und dem Bo- a
den bzw. der Wand herrscht keine Reibung,
sodass sich der Block homogen verformen
kann. Die Abmessungen des Blocks betragen
a = 1,25 m und b = 0,75 m. Es wirken keine
aufseren Lasten in z-Richtung, in welche sich
der Block zudem frei verformen kann.

9.1
Wie lautet hier die korrekte Losung fiir die Dehnung €., in symbolischer Form? (1,0 Punkte)

__ P _Pr _P
a) Epp = —V E b) Erx E C) Exx a
_, P P __P
d) epw=v z e)  Eup z (1-v) f)  eu z
9.2
Wie lautet hier die Randbedingung, welche zur eindeutigen Berechnung der Verschiebung wu(z) des
Blocks in z-Richtung benétigt wird? (1,0 Punkte)
a) u(r=a/2)=0 b) wu(y=05/2)=0 c) wuly=-b6/2)=0
d) u(r=a/2)=-0,002134m e) u(z=-a/2)=0 f) wx=a)=0
9.3

Um welchen Wert verschiebt sich die linke belastete Kante (z = —a/2) des Blocks in z-Richtung?
(1,0 Punkte)

a) 0,001280 m b) 0,003201 m c) 0,002134 m
d)  0,000000 m e) —0,001067 m f)  0,001067 m
9.4

Eine Messung ergibt, dass sich die obere Kante des Blocks (y = b/2) nach aufgebrachter Belastung
um den Wert 0,00045 m in y-Richtung anhebt. Was folgt daraus fiir die Querkontraktionszahl v des
verwendeten Materials? (3,0 Punkte)

a) v=20 b) v~ 0,351 c) v~0,649
d) vr=~-0,219 e) v=205 f)  v=~0,187
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Aufgabe 10 - Dynamik
Welche Aussage zum Themengebiet ,,Dynamik® ist nicht korrekt? (1,0 Punkte)

a) Die (resultierende) Kraft, die auf einen Korper wirkt, ist allgemein gleich der Zeitableitung des
Impulses.

b) Die Grundgleichungen der Statik lassen sich als Sonderfall der Dynamik herleiten.
c¢) Esist grundsitzlich moglich, Systeme mit verdnderlicher Masse (also m # 0) zu beriicksichtigen.

d) Fiir die ,rechte Seite der Grundgleichungen der Kinetik benétigt man in der Regel die Kine-
matik.

e) Die Kinematik beschreibt die allgemeinen Zusammenhénge zwischen Kréften und der Bewe-
gung.
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Aufgabe 11 - Kinematik I

Auf der néchsten Seite sind drei Diagramme dargestellt: Oben ist die Weg-Zeit-Funktion ()
einer Punktmasse dargestellt, die aus Messungen bekannt ist. Darunter befinden sich die grafischen
Darstellungen von Geschwindigkeitsverlaufen v(t) sowie Beschleunigungsverlaufen a(t).

11.1

Welche der im mittleren Diagramm dargestellten Kurven a) bis d) entspricht dem zu z(t) passenden
Verlauf der Geschwindigkeit v(¢) der Punktmasse? (2,0 Punkte)
11.2

Welche der im unteren Diagramm dargestellten Kurven a) bis d) entspricht dem zu z(¢) passenden
Verlauf der Beschleunigung a(t) der Punktmasse? (2,0 Punkte)
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x(1)

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12
t
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Aufgabe 12 - Kinematik II

Bei einem Verkehrsunfall ist ein Fahrzeug auf gerader Strecke auf ein anderes, stehendes Fahrzeug
gefahren. Vor dem Zusammenstofs wurde noch ein Bremsvorgang eingeleitet. Es kann dabei davon
ausgegangen werden, dass der Bremsvorgang mit der Beschleunigungs-Funktion

a(t) = —pg

ausreichend genau beschrieben werden kann, wobei p den Gleitreibungskoeffizienten und ¢ die
Erdbeschleunigung darstellen. Die Geschwindigkeit zu Beginn des Bremsvorgangs (ty = 0, o = 0)
sei mit vy > 0 bezeichnet.

12.1

Welche Funktion z(t) ergibt sich daraus fiir das bremsende Fahrzeug wéhrend des Bremsvorgangs?
(1,0 Punkte)

1
a) x(t) = pt? — vy b) x(t) = —§M9t2+vot c) x(t) =vot —
1 1
d) :z:(zf):—i,ugt2 e) x(t)=[—pg—+uvo t f) x(t)ziugﬁ—l—vot
12.2

Die unfallverursachende Person steht zudem unter Verdacht, zu schnell gefahren zu sein. Um dies zu
priifen wird die Lénge der Bremsspur /g gemessen. Es gilt dabei die Annahme, dass diese Lénge der
wahrend des Bremsvorgangs zuriickgelegten Strecke entspricht. Wie lautet die korrekte Losung fiir

die Anfangsgeschwindigkeit vy zu Beginn des Bremsvorgangs? (3,0 Punkte)
1

a) vy = i,ung b) vo =+/glp c) vo=pglp

d) v9=0 e) vy = wlB f) vo=+2pgls

m
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Aufgabe 13 - Kinematik III

Bei der Planung eines Dragster-Rennens soll die Lange der Auslaufzone geplant werden. Die Fahrzeu-
ge werden mittels eines Schirms gebremst, der nach Erreichen der Ziellinie (¢t =ty = 0, x = 29 = 0,
v = vy # 0) automatisch aktiviert wird. Wahrend des Bremsvorgangs gilt der Zusammenhang

a(v) = —kv

zwischen der Geschwindigkeit v und der Beschleunigung a, wobei k eine Konstante darstellt, deren
physikalische Einheit entsprechend (/m/s? ist.

13.1
Wie lautet die korrekte Funktion #(v) der Zeit ¢ in Abhéngigkeit der Geschwindigkeit v wihrend des
Bremsvorgangs? (2,0 Punkte)

Hinweis: Es gilt

/lezda:: a xleTa
1+a

mit a € R\{—1,0}.

) t(v) = 7 [ — 7] b) #e) = 2k 092 — ] ) o) =& [Vi- el
) He) =~ Vi ) te) = 3 [V - ] ) o) = — [o72 — ™)

13.2
Im vorliegenden Fall lasst sich die Weg-Zeit-Funktion

_ 1 2, 1 2.3
x(t) = wvot zk\/v_ot +12kt
herleiten. Es soll nun vom Zahlenwert vy = 100 m/s = 360 km/h fiir die Geschwindigkeit beim

Erreichen der Ziellinie ausgegangen werden und & = 1,25 \/m/s3? gelten. Wie lautet die korrekte
Losung fiir den Bremsweg /g und damit die Mindestlange der Auslaufzone? (2,0 Punkte)

a) I ~ 76,248 m b) I ~ 472,912 m ¢) I ~ 507,180 m
d) I ~ 533,333 m e) I ~ 100,000 m f) I ~ 1475,960 m
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Aufgabe 14 - Kinetik des Massenpunktes

Bei der Gestaltung einer neuen ,Achter- I
bahn* sollen einzelne Wagen (Punktmasse L_]m
m) beim Start in eine senkrechte Position
gebracht und aus der Ruhelage (Hohe H) l
losgelassen werden. Die zunéchst als rei- g
bungslos anzunehmende Schiene der Bahn
ist durch die dicke schwarze Linie darge-
stellt. Die Bahn geht nach einer bestimmten
Strecke in einen Viertelkreis (Radius R)
iiber und verlauft anschliefend zunéchst
horizontal.

14.1

Wie lautet die Geschwindigkeit vy des Wagens beim Eintritt in die Kreisbahn? (1,5 Punkte)
a) vo =+/gR b) vo=+/2¢g [H — R| c) vo=29H

d) vo=+v29H e) vo=+/29 [H + R] f) vo=—v29H

14.2
Welche Winkelgeschwindigkeit ¢y ergibt sich daraus fiir diesen Zeitpunkt? (0,5 Punkte)
1 g H
o= —=+/2¢g |H — b) o9 = /= o= D g —
a) Yo =5 V29 [H — R] ) Yo =[] ¢) Yo =294
. . _ 1
d) po=29HR e) ¢o= /29 R’ [H— R f) ¢ = VZgH
14.3

Wie lautet die Losung fiir die radiale Beschleunigung a,(¢) der Wagen auf dem kreisférmigen
Bahnabschnitt beziiglich der vorgegebenen Koordinate r und des zugehorigen Einheitsvektors e,

(nicht eingezeichnet)? (3,0 Punkte)
2 H
2) @ = g cos(y) b) o, = /2L sinfy) ) =2g |eos(e) + 7
. H—-R .
d) a, = —-2¢g {sm(gp) + I 1 e) a, =g [2 sin(p) — \/5} f) a, = =29 R cos(p)
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Fiir bestimmte aber hier nicht genannte Zah-
lenwerte der Systemparameter wurde unter
der Bedingung R < H das rechts dargestell-
te Diagramm erstellt. Es enthélt die zeit-
lichen Verlaufe der absoluten, radialen und

tangentialen Beschleunigung in Abhingig- . ] —1

Beschleunigungsanteile

keit des Winkels ¢, allerdings nicht unbe- -—2
dingt in dieser Reihenfolge. Fiir die tangen- ---- 3
tiale Beschleunigung gilt -
a, = g cos(yp) . 0 30 60 ~%0
¢ in Grad

14.4
Ordnen Sie zunéchst die verschiedenen Beschleunigungsanteile |aaps|, @ und a, den im Diagramm
dargestellten Kurven 1, 2, 3 zu. (0,5 Punkte)
a) 1: a,, 2: |aans|, 3: ay b) 1: |aaps|, 2: ay, 3: a, c) 1: ay, 2t |aaps|, 3: ar
d) 1: a,, 2: ay, 3: |Gabs| e) 1: ay, 2: ay, 3t |Qabs] ) 1: |aaps|, 2: ar, 3: ay
14.5

Berechnen Sie nun auf Grundlage der Diagramme die Bedingung fiir den Radius R des kreisférmigen
Abschnitts der Bahn, sodass der Betrag der absoluten Beschleunigung den Grenzwert von |a,,| = 3¢
an keiner Stelle des kreisférmigen Bahnabschnitts iiberschreitet. (2,5 Punkte)

Hinweis: Uberlegen Sie zuvor, welcher Wert fiir ¢ zur Losung dieser Aufgabe mafigebend ist.

a) R beliebig, Bedingung wird b) keine Losung, Bedingung wird ¢) R >2H

stets erfillt stets verletzt
5 2 2
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Im weiteren Streckenverlauf erreicht der Wa-
gen Punkt A mit einer Geschwindigkeit v
und geht erneut in eine kreisférmige Bahn
iiber. Fiir die Winkelgeschwindigkeit ¢ des
Wagens im Bereich zwischen den Punkten A
und B wurde bereits der Zusammenhang

2 2
¢* = 2 [sin() = sin(a + )] + ()
bestimmt.
14.6

Wie lautet die Losung fiir die Reaktionskraft N (), die zwischen Wagen und Bahn wechselwirkt, falls
diese im Teilsystem des Wagens entgegengesetzt zur Koordinate r angetragen wird? (2,0 Punkte)

v
a) N(p)=—mg sin(p) + mEE
02
b) N(¢) =5mg sin(p) —m
2
c) N(p)=—-3mgsin(a+ ¢)+2mg sin(a) —l—m%
d) N(p) = —myg sin(a + )
2
v
&) Nlg) = mg cos(g) —m L
f) N(p)=mg sin(a) —2mg sin(yp)
14.7
Im Betrieb der Achterbahn wird im Ziel, dessen Héhe 20 m unterhalb des Startpunktes liegt, fiir
einen Wagen mit m = 200 kg eine reale Geschwindigkeit von v* = 19 m/s bestimmt. Fiir die

Erdbeschleunigung soll der Wert g = 9,81 m/s? verwendet werden. Wie lautet der Wert fiir die
entlang der Strecke durch nicht-konservative Krifte (z.B. Reibkréfte und Luftwiderstand) verrichtete
Arbeit Wg? (1,0 Punkte)

a) Wg = — 37.340 Nm b) Wr = — 3.140 Nm ¢) Wg = 36.100 Nm
d) Wr = 0 Nm e) Wr = — 39.240 Nm f) Wg = 38.879 Nm
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Aufgabe 15 - Riementrieb

Welcher der folgenden Riementriebe ist nicht zielfithrend ausgelegt, da er sich selber in der Bewegung
hemmt? (2,0 Punkte)

a)
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Aufgabe 16 - Starrkorper-Kinematik/ Kinetik

In der rechts dargestellten Forderanlage
ist eine Rolle (Masse m;, Radius R) iiber
eine gelenkig verbundene Stange (Masse
mg3) mit einem Behélter (Gesamtmasse my)
verbunden. Auf die Rolle, welche schlupf-
frei auf dem reibungsbehafteten Boden
abrollt, wirkt eine horizontale Kraft F.
Der Behélter gleitet vertikal entlang der
als reibungslos anzunehmenden Wand. Der
Winkel ¢ beschreibt die Rotation der Rolle,
der Winkel 9 gibt die Neigung des Stabs
bezogen auf die Orientierung der z-Achse an.

16.1
Wie lautet der kinematische Zusammenhang zwischen der Beschleunigung ig, des Mittelpunktes
der Rolle und deren Winkelbeschleunigung ¢? (1,0 Punkte)

a) Ii’sl = —QDR b) ﬁfsl = QO/R C) isl = —@2R

d) £S1:_¢/R e) LC31290R f) jslngQR_()bR
16.2
Wie lautet der Beschleunigungsanteil s, des Schwerpunktes Sy des Behélters geméf des vorgegebe-
nen kartesischen Koordinatensystems? (2,0 Punkte)

a) fis, = —U21 cos() + I sin(¥) b) s, = V1 ¢) s, = 021 sin(¥) — 91 cos(V)

d) is, = —0 1 sin(1)) e) s, = =021 cos(¥) f) gs, = 921
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16.3

Welches Freikorperbild ist fiir das Teilsystem der Rolle unter der Voraussetzung korrekt, dass der
Behalter angehoben wird?

Hinweis: Alle eingezeichneten Kréfte gelten als unabhéngig. Zudem sollen die Kontaktkrifte jeweils
in deren tatsachlicher Wirkungsrichtung eingetragen sein. (1,0 Punkte)
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16.4

Welches Freikorperbild ist fiir das Teilsystem des Behélters unter der Voraussetzung korrekt, dass
der Behélter angehoben wird?

Hinweis: Alle eingezeichneten Kréfte gelten als unabhéngig. Zudem sollen die Kontaktkrifte jeweils

in deren tatsachlicher Wirkungsrichtung eingetragen sein. (1,0 Punkte)
a) b) c)
mao g mag
Ho
Y
B,  ——— By
A N g ? N 5
By By
d) e) )
mag
Ho
Y
By

16.5

Wie lautet der Kréftesatz in z-Richtung fiir das Teilsystem des Behélters (Bezeichnungen der Kréfte
entsprechend Teilaufgabe 16.4) unter der Voraussetzung, dass der Behélter stets Kontakt zur Wand

aufweist?

Hinweis: Sofern kinematische Grofsen explizit durch allgemeine Ausdriicke (z.B. Zgs,) genannt
werden, so sind diese nicht fiir alle Zeitpunkte gleich Null. (1,0 Punkte)

a) B cos(¥) — Ny =0 b) B, =0 c) Fsin(¥) — Ny =0
d) B, — Ny =0 e) Bsin(d) —mog=0 f) B cos(¥) =0
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16.6

Welche der hier angegebenen Gleichungen entspricht einer korrekten Anwendung des Drallsatzes fiir
die Stange (Masse ms3)?

Hinweis: Sofern kinematische Grofen explizit durch allgemeine Ausdriicke (z.B. Zgs,) genannt

werden, so sind diese nicht fiir alle Zeitpunkte gleich Null. (2,0 Punkte)
I z 1,
a) (A, — By) 3 sin(¥) + (B, — 4,) 5 cos(¥) = Emgl vV

1
b) —mggé cos(¥) + A, I sin(9) — A, 1 cos(V) = 3 29

¢) Ayl cos(¥) + Ayl sin(d) —msyg 3 sin(9) = 5 >4

d) (B, —A;) Usin(¥) + (B, — Ay) [ cos(¥) = émg 124
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Aufgabe 17 - Schnittgrofen/ Spannungsnachweis

* % * Bonus-Aufgabe * x * Bonus-Aufgabe * x ¥ Bonus-Aufgabe * * %

Der dargestellte und als Starrkoérper anzu- qo
nehmende Balken (homogen verteilte Mas-
se m) ist Bestandteil einer Hebevorrichtung. l l l l l 1 l l l 1 l l l

Am linken Ende ist der Balken mit einer

Schiebehiilse verbunden und kann reibungs- ' x [
frei entlang einer Stiitze gleiten. Am rechten F
Ende wird durch ein steuerbares hydrauli- z lg

sches Element eine (beliebige) Kraft F ein-
geleitet, um den Balken kontrolliert anheben
oder absenken zu kénnen. Das Eigengewicht l ‘
des Balkens wurde durch die Streckenlast

_m

beriicksichtigt.

17.1
Wie lautet die Beschleunigung Z des Balkens in Abhéngigkeit der gegebenen Grofen? (1,0 Punkte)

F

a) =y b) 3 =0 0) F=—

F F

) 2=y - e) Z=—g ) £ -
17.2

Wie lautet das Auflagermoment MW an der Wand entgegen des Uhrzeigersinns? (1,5 Punkte)

a) MW:%mgl—Fl b) MWV =0 c) MV =F1i

1
d) szgmgl—QFl e) MW:—Fé f) MW:§mgl
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17.3
Wie lautet die Funktion des Biegemomentes M (x)? (3,0 Punkte)
1 2 F 2
a) M(x):—mgx——F£ b) M(z)=Fzx c) M(z)=— [
2 l 2 2 l
1 1 x?
d) M(x):Fl—Emgl e) M<I):Fl_§m97 f) M(z)=0

Beim Design des Systems stehen die unten angegebenen Profile fiir den Balken zur Verfiigung. Die
Profile sind alle symmetrisch, sodass zm.x = h/2 gilt. Das verwendete Material soll identisches
Verhalten im Zug- und Druckbereich aufweisen. Die im Balken wirkenden Normalspannungen lassen
sich iiber die Gleichung

berechnen (vgl. Technische Mechanik 1). Fiir die Systemparameter sollen folgende Zahlenwerte
gelten:

F =10.000 N, [ = 10.000 mm, 0,y = 500 N/mm?, g = 9,81 m/s?, m = 125 kg

Lésung Profil Hohe b Flachentragheitsmoment I,

a) IPE 200 200 mm 19.430.000 mm*
b) HE 100 A 96 mm 3.492.000 mm*
c) HE 100 B 100 mm 4.495.000 mm?*
d) HE 100 C 110 mm 7.587.000 mm*
e) HE 100 M 120 mm 11.430.000 mm*
f)  HE 100 AA 91 mm 2.365.000 mm*
17.4
Wie lautet der Zahlenwert des betragsméfig maximalen und fiir den Spannungsnachweis relevanten
Biegemomentes? (1,0 Punkte)
a) | M |max = 6.131.250 b) | M |max = 50.000 Nm ¢) |M|max = 10.000 Nm
d) | M |max = 93.868.800 Nm e) |M|max = 0 Nm f) | M|max = 100.000 Nm
17.5

Welches der oben vorgegebenen Balken-Profile wiirden Sie wihlen, damit die maximal zuléssige
Spannung o,, moglichst optimal ausgenutzt wird, also die Tragreserven des Materials maximal
ausgenutzt werden. Die Kosten fiir die Tréger sollen hier nicht berticksichtigt werden.(3,5 Punkte)



