Technische Mechanik I Bachelorpriifung H 2013 Aufgabe 1

Aufgabe 1 (25 Punkte)

Das dargestellte Fachwerk wird wie gezeigt durch vier Einzelkréfte belastet. Die Auflagerkréfte in
A und B sind gegeben.

1.

Uberpriifen Sie das gegebene Fachwerk auf statische Bestimmtheit.

2. Berechnen Sie die Stabkrifte in den Stében 1, 2, 3, 4, 5 und 6 mit Hilfe des Knotenpunktver-

fahrens.

Berechnen Sie die Stabkrifte in den Stdben 8, 9 und 10 mit Hilfe des Ritterschnittverfahrens.
Berechnen Sie die Stabkréifte in den Staben 17, 16, 15, 14, 13 und 12 mit Hilfe des Knoten-
punktverfahrens.

. Was ist der zulissige Wertebereich fiir A, wenn das Auflager in A nur auf Druck belastet

werden darf und die maximal zuléssige Druckkraft in Stab 12 den Wert —3+/5F hat?

Geg.: [, F, \.

Ay=(BA—4)F B,=(6—3)\F l
F
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Losung

1. Statische Bestimmtheit

auBere: f=3n—(a+2)=3-1-3+0)=0
innere: f=2k—(a+s)=2-10—(3+17)=20—-20=0

= Das System ist duflerlich und innerlich statisch bestimmt.

2. Ermittlung Stabkrifte 1-6 mit dem Knotenpunktverfahren
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4. Ermittlung der Stabkrifte 12-17 mit dem Knotenpunktverfahren
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5. zulassiger Wertebereich fiir A
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Aufgabe 2 (25 Punkte)

Das in a) dargestellte Tragwerk wird durch
zwei Einzellasten sowie eine konstante Gleich-
streckenlast in Stabrichtung beansprucht.

1. Uberpriifen Sie das Tragwerk auf statische
Bestimmtheit.
2. Ermitteln Sie alle Auflagerreaktionen in

den Punkten A, B und C.
Geg.: F, [, n=F/l.

Das in b) dargestellte System wird durch ein
Einzelmoment und eine konstante Streckenlast
beansprucht. Die Auflagerreaktionen sind gege-
ben.

3. Bestimmen Sie sémtliche Schnittgréfien im
Tragwerk und stellen Sie diese unter Anga-
be aller Rand- und Extremwerte grafisch
dar.

Geg.: ¢, I, M=ql* .

Der in c¢) abgebildete Kragarm wird von einer
verdnderlichen Streckenlast ¢(z) senkrecht zur
Stabachse beansprucht. Die Auflagerreaktionen
sind gegeben.

4. Bestimmen Sie die Querkraft als Funktion
von .

Geg.: Fy, I, q(z)=22sin (37%) .

-
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M= q(z)
A, =0 ﬁrx
A,=%2
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Losung

1. statische Bestimmtheit

f=3n—(a+2)=3-3—(5+4)=0
— Das System ist statisch bestimmt.

2. Auflagerreaktionen in den Punkten A, B und C

Freischnitt:
B Cy
l 2V2F l O
/ ) ;
AH — — — —
3
af P

Teilsystem 1:

~ESMg: —Cp-1=0 —|[Cy=0]

Gesamtsystem:

—YH : n~2[—%~2\/§~F—CH+AH:0

S Ap=2-F-2-1-n —>

Teilsystem 3:

—YXMg: Ay -20=0 —>

Gesamtsystem:
—YMp: —n-20-1+F-20+Cy-204+2V2F -V/2- £ =0

LV BV+CV—AV+F+%-2¢§-F:0
& By = —(—F)—F —2F

SO = ]
- [Br=—2F]
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3. Schnittgréfen im Tragwerk b)

3.1 Teilsystem 1

,-\M1(901)
Nl(l'l) TZ Nl(l’l) + 2(][ =0 Nl(l’l) = —2ql
—Q1(21) ) 5
—: Ql(ﬂfl) — %(ﬂ =0 Ql(ﬂfl) = %QZ
, EMS : M1(371> + %ql — %QZ.’El =0 M1(371> = —%(ﬂ + %ql * 1
P C ? | My () = 0) = — 44312 My (2, = 2) = ql?
2q
3.2 Teilsystem 2
/‘Z NQ(I‘Q) =0 NQ(ZL’Q) =0
q 4) MQ(ZI?Q)
<l Ne gt Qua) =0 [Qa(r) = —q-
\NQ(ZL’Q)
Q2(x2) SMg: My(za)+ 2 -q 23 =0 |My(zs) = —3q- 3
2060
Mz(I‘Q = 0) =0 M2<LE2 = %l) — %qu

3.3 Teilsystem 3

3.4 Teilsystem 4

/FJ\J\?((M)) = Qu(rg) =0 Qa(z4) =0
%~ I T T Na(ea) =0 Ni(xa) = 0
N} YSMg: ql* — My(zq) =0 | My(zy) = gl




Technische Mechanik I

Bachelorpriifung H 2013

Aufgabe 2

3.5 Grafische Darstellung

Normalkraftverlauf

—2ql

Momentenverlauf

—ql2
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Querkraftverlauf
f%ql
©)
2
®
2
x) = —fq =— [ 5. sin(37 - L)da
Qz) =L L cos(37r L)+ Cp = L2 cos(3m-£) + C
RB:Q(z=1)=0s £ cos(3r- 1)+ C, =0

:>01:—

= Q(z) = £2 - cos(3m - £) + L2
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Aufgabe 3 (25 Punkte)

Das dargestellte System besteht aus zwei Massen m; und ms und einem masselosen dehnstarren
Seil, das reibungsfrei iiber eine Umlenkrolle geleitet wird. Das Seil ist reibungsfrei mit der Masse my
in dessen Schwerpunkt verbunden. Das Seil verlduft parallel zum Untergrund. Der Haftreibungs-
koeffizient zwischen der Masse m; und dem Untergrund betréagt p;, der Haftreibungskoeffizient
zwischen den Massen m; und my betrégt po. Das System befindet sich in der gezeigten Ruhelage.
Gehen Sie davon aus, dass fiir beide Reibflachen der Grenzfall der Haftreibung gleichzeitig erreicht
wird.

1. Schneiden Sie das komplette System frei und zeichnen Sie sdmtliche wirkenden Krifte an.
Betrachten Sie hierzu eine mogliche Bewegungsrichtung der Masse m; nach links unten. Be-
rechnen Sie alle Kréfte in Abhéngigkeit der gegebenen Groéflen. Wie grofl muss F' mindestens
sein, damit das System gerade in Ruhe bleibt?

2. Betrachten Sie nun die mogliche Bewegungsrichtung der Masse my nach rechts oben: Zeichnen
Sie einen Freischnitt mit sédmtlichen Kréften und geben Sie fiir den Grenzfall die Reibkréfte
in Abhéngigkeit der Kontaktkrafte an.

3. Das Auflager in Punkt A wird jetzt entfernt. Berechnen Sie ps in Abhéngigkeit von «, sodass
die Masse mqy gerade in Ruhe bleibt. Berechnen Sie auch die Kontakt- und Reibkraft.

reibungsfrei
-y

A
|
7/

M1

,

Geg': my, ma, g, K1, H2, &, F
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Losung

1. Bewegungsrichtung der Masse m; nach links unten

TS 1:

Sy =F

TS 2:

Grenzfall Bewegung nach links:

—: A = Ry - cos(a) + Ny - sin(a) = pa - N, - cos(a) + Ny - sin(a)

Tt mg-g = Np-cos(a) — Ry -sin(a) = Ni - cos(a) — Ny - pa - sin(a)

ma-g

N, —
g cos(a) — pg - sin(a)

. sin(a) + g - c?s(oz) g
cos(a) — pa - sin(a)
TS 3:
Grenzfall Bewegung nach links:
1 N1'2+R1'%+S1'§ =mp-g+mg-g

= N1%+N1M1%+ :ml.g+m2.g

R
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4 3 (m1+mz)-g—F-%) 5
PN __+_.M1).( +F—+A :0
(5 53 4 S5 ’ 43
3 4 -1} A4y
o (F-542) =2 ) g - 4
5) 5 g T s
2—2m
(it mg)-g— A
5 T5H1
= |F'= i_3
§+5—3“1 4
5 S4fm B

Grenzfall Bewegung nach rechts oben: Ry = o - Ng

Ry, = M1 - N
3. Masse ms bleibt in Ruhe
Grenzfall: R=ps-N
1 N -cos(a) + N - ps - sin(a) =mg-g
ma-g
N =
- cos(a) — pg - sin(a)
— N -sin(a) = N - uy - cos(a) =0
=& sin(a) — pg - cos()
N\ cos(a) — pg - sin(«)
& sin(a) — pg - cos(a) =0

= |2 = tan(a)




