Technische Mechanik I Bachelorpriifung H 2014 Aufgabe 2

Aufgabe 2 (25 Punkte)
Das dargestellte Fachwerk wird durch zwei Einzellasten F' und P beansprucht.

1. Uberpriifen Sie das System auf statische Bestimmtheit.

2. Geben Sie alle direkt ersichtlichen Nullstébe an.

3. Bestimmen Sie sémtliche Auflagerreaktionen, indem Sie zunéchst die Stabkréfte 4 und 7
berechnen.

4. Berechnen Sie die Stabkréfte 1, 2, 3, 5 und 6 mit dem Knotenpunktverfahren.

5. Bestimmen Sie die Stabkrifte 12, 13 und 14 mit Hilfe eines geeigneten Schnitts.

Geg.: [, F, P.
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Losung

1. statische Bestimmtheit

f=2k—(a+s)=2-12—(4+20)=24—-24=0
= Das System ist statisch bestimmt.

2. offensichtliche Nullstibe

557 Slb 515
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3. Auflagerreaktionen

Teilsystem 1:

b t: P -8 Y252 =9
— 54257
sS4 S7 =S =8 =-%

Gesamtsystem:

ANEXMy: —P-2a+F-3a+By-8a=0 = |By=3iP—3F

ANYMg: F-3a+P -6a—Ay-8a=0 = |Ay =3F+3P

TZ Ag+Bg —F =0 = By =F — Ay

Teilsystem 2:

AN XMy —S4-2a-\%—AV-2a—AH-a:
P 4 3 3 _
= = |By = 3P+ F

4. Stabkrifteberechnung durch Knotenpunktverfahren

S4
S S =8, :>Slz_\/%
S1
S 1 51'\%—53'\%20 :>53=—*/75P
. 1 2 _
d ;SZ —: SQ+517§+5375—0
S3 & S%=L+P =[Sy =3P
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s3 s6
1
0 f: Av+ S 54505 =0
TAV & Sp = fp—ﬁ(§F+%P) :>56:—\/T5P—%5

5. Stabkrifteberechnung durch geeigneten Schnitt
A YMe: By-da+ By-3a— S J%2a— S 7

7526120
& Su=%(P-3F+3P+3F)

C ---------------------------- = 5142%5(313—%17)

E — S — Si3- %

o 513:\/_(12]3 F P""%F)

S14 =S5 = ﬁ(%PjL%lF)
< BH—F—Slg 814 513\[ =0
812=§P+§F—F—3P+3F+ZP—§F

= 512:—%P—%F
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Aufgabe 2 (25 Punkte)

Das dargestellte dehnstarre Seil ist am linken q(x)
Ende im Schwerpunkt eines Korpers (Masse
m) befestigt. Am rechten Ende befindet sich
ein Auflager. Das Seil wird durch die lineare
Streckenlast ¢(z) beansprucht. Das System be-
findet sich in der gezeichneten Ruhelage. Be-
stimmen Sie

1. die Seilkurve y(z) in Abhéngigkeit des Ho-
rizontalzugs H,

2. den Wert des Horizontalzugs im Grenzfall
der Haftreibung, indem Sie zunéchst den
Korper freischneiden, sowie

3. den minimalen Abstand des Seils zur Ebe-
ne.

6l #

Geg.: I, o, m = 6qol/g, pm = 4/5, 9, q(x) = qo (8 — z/1).
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Losung
1. Seilkurve y(x)

y'(x) =5 =%

y'(z) = - "

Randbedingungen:

Wr=0)=0 =[G

y(z = 6l) = =31 = —2(14412 — 3612) + C, - 61 = —31

_ 18qol 1
=01 =" — 1

= H _
% T —-G-V+N=0 (1)
—: Ry =H
<Ry
fy
Gewichtskraft: G=m-g=06ql
Grenzfall der Haftreibung: Ry=p-N&H=puyg - N=|N= u%
Vertikalzug: V(z)=H- -y (x) =—q - (8 — %) + 18¢ol — 1H

=|V=V(@=0)=18ql — 1H

Einsetzen in (1):
~G—-V+N=0 & 6gl—18gl+{H+ L =0

& (40 H = 24gl
& SH = 24ql

- A= Tl
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3. Abstand zur Ebene

!

Abstand d mit d(z) =1 —y(x) =d(z)=—-y(z)=0

2
Qo T 18qol 1
&) " (8—27)—(;1 ~ 1
qo 9 8(]0 1 18qu |
_ 40 S =0
om” T H (4 H
64q?2 l
VARG
= T1/2 = @
Hl

H? (642 2q0 (1 18l
N EY RN i o (2
i \/qg <H2 Tm\iTm

1H
:8lil-\/64+———36

2(]0l
8l |ogy L. Ho%l
2 qu
—8l4+1-36
— 81+ 6l

= 1, = 14( Auflerhalb des Bereichs!

= 29 = 2l = Minimaler Abstand bei

= Minimaler Abstand d,,;, = d(x =2l) =1+ 16(130[(4 - (20)% - (26123) - (}ﬁgﬁﬁ —1)-2
=l+1—-51—-31+31
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Aufgabe 3 (25 Punkte)

a) o
Das in a) dargestellte Tragwerk wird durch zwei Ein-
zellasten sowie durch eine konstante Streckenlaste be- 2l
q

ansprucht. TYvYy I

1. Uberpriifen Sie das Tragwerk auf statische Be- z& JaN 1

stimmtheit. A o]
2. Ermitteln Sie alle Auflagerreaktionen.
F

Geg.: l, q, Fl, 5. -

Diein b) und c¢) dargestellten Systeme werden durch Einzelmoment und Einzelkraft sowie Strecken-
last und Einzelkraft beansprucht. Alle Auflagerreaktionen sind gegeben.

3. Bestimmen Sie sdmtliche Schnittgréen in beiden Tragwerken und stellen Sie diese unter
Angabe aller Rand- und Extremwerte grafisch dar.

Geg.: [, q.
c)
b) ql? q
(‘\ 74
3ql 3 :
q z
— L 3 74
l
€2
— L 72y
—3ql i
21
2ql¢ 2ql ?
L L L L L

7 91 7 7 7 7
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Losung

1. Statische Bestimmtheit

f=3-3=(5+4)=0
= Das System ist statisch bestimmt

2. Auflagerkrifte

Teilsystem 1:

Py
i) ASMp: Pyl4Cy-0+Cy-20—2qsl-1— Py -21=0
=|Cy = P+ g3l — £
Py
CTP
HTCV
Teilsystem 2:
P, & Cy =P +ql -5 -2
o = |Cv =P+ qgl— D
Cy
Gesamtsystem:
—: AH:—CH @AH:%—Pl—q;J,l
TI Cv+Av+P2—QQ3l—P1—|—BV:0
<:>AV—|—BVIP1—|—QQ3Z—P2—(P1+Q3Z—P2) :>Av+BVIQ3l (1)
Teilsystem 3:
Ay < By = —2Ay
—

AVT TBV einsetzen in (1): Ay —2Ay = g3l =
.
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3. Schnittgroflien

Aufgabenteil b)

Verlauf von x;:

= | Ni(z1) = 3g3l
iQQ3l Ql Ml
. S = | Q1(x1) = —2¢3l
s (1) = —245
Hxl = | My(z1) = =23l - 2,
Verlauf von z3:
Q3l2
/T‘ sz = | N3(z3) =0
|
: = Qg(ﬂfg) =0
s = | Ms(x3) = —qsl®
M3
N3
Verlauf von xs:
o)
; = NQ(SL’Q) =0
‘ [
?)Q3l : = QQ(?L'Q) = 3Q3l
‘ l—x
Q2 ’ My + 312 + 3g31(1 — 25) = 0 = [My(2s) = —g52
M,
N
Verlaufe zu b):
Normalkraftverlauf Querkraftverlauf
\
|
|
== |
\
| s
| |
iiiiiiii | |
|
+3q3l @ ‘
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Momentenverlauf

Aufgabenteil c)

Verlauf von xy:

P2

= M3(0) = —gs°(5 + 1) = =550

— Q3(0) = g3l
— N3(0) = —g3l

fy

My + g3 - 21 -

|

> (1 —
Q3 ( L o 902) \l 2F‘raudiad .

/ 2F‘tangential :

1
=

ISIE]

ISTERENIE]

!
£

—~

O
—

—
8
—
I
|
)
w
=

—M; + q3l - 1(1 — cos pa) — g3l - 1 - sin @y
3 12
—5q3l= =0

& My = g3*(1 — cos gy — sin gy — 2)

= | M5(p2) = —qsl?(5 + cos s + sin p,)

Q3 — q3l - cospy + g3l - sinps =0

= | Q3(p2) = q3l(cos py — sin py)

N3 + g3l - cos s + g3l - sin gy = 0

= | N3(ip2) = —gsl(cos pa + sin py)

—gl* (5 +1) = —5a30°
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Verlauf von ¢;:

Ny

—M; — %CJ?,ZQ — (—g3l) - 1(1 — cos ) =0

A XM
& My = g3l*(1 — 3 — cos 1)
. = | My(p1) = —qsl?(5 + cos s)
[ sin 9
/ ZFradial : Q2 - (—q3l) - sin P = 0
= [ Qa(p1) = —qalsin g
—5%12
? ’\ Z1_7‘tangential : Ny — (—q:),l) - COS Yo = 0
= | Nao(¢1) = —qsl cos @9

— My(0) = —5gs° 5) =3l
— Ny(0) = —gsl — Ny(5) =0
Verlaufe zu c):
Normalkraftverlauf Querkraftverlauf
\ —qsl
Q0O
© qs!
E’ —gsl
é Nmax(gp = %) +q3l
sl E’y
Momentenverlauf
—%Q?,l?
©
©
—%%ZQ
Nmax(@ = %)

—%Q?,lz




