Technische Mechanik I

Bachelorpriifung F 2014

Aufgabe 1

Aufgabe 1 (25 Punkte)

Das in a) dargestellte Tragwerk wird durch zwei
Einzellasten sowie durch ein Einzelmoment be-
ansprucht.

1. Uberpriifen Sie das Tragwerk auf statische
Bestimmtheit.

2. Ermitteln Sie alle Auflagerreaktionen und
Gelenkkréfte.

Geg.: q, L.

Das in b) dargestellte System wird durch ein
Einzelmoment beansprucht. Die Auflagerreak-
tionen in den Punkten A und B sind gege-
ben.

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

Geg.: ¢, .

Der in ¢) abgebildete Kragarm wird durch ei-
ne Einzellast sowie durch eine gleichférmige
Streckenlast ¢ senkrecht zur Stabachse bean-
sprucht. Die Auflagerreaktionen im Punkt C
sind gegeben.

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

Geg.: ¢, .
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Losung

1. statische Bestimmtheit

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

2. Auflagerreaktionen und Gelenkkrifte im Tragwerk a)

Freischnitt:

Teilsystem 1:

YH: Ay -Gy =0 — Apg =Gy
SMy: Gy-1+2g2=0 — |Gy = —2ql]
YW Ay +Gy =0 —>

Teilsystem 2:

SMg 2ql-l—%\/§ql- %l—%ﬁql-%l—GH-2l+Gv-l:0 — |Gy = —ql

YH : GH—i—%\/ﬁql—quqLBH:O %

YV Bv+%\/§ql—GV:0 — | By =
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3. Schnittgréfen im Tragwerk b)

3.1 Teilsystem 1

—: Nl(xl) =0 Nl(xl) =0
" Qi(z1) My(xy)
T?ql Ni(z1) SMg: Mi(xy) —2qlxy =0 | Mi(zq) = 2qlxy

Ml(xl = O) =0 Ml(ﬂfl = l) = 2(][2

—: NQ(.TQ) =0 NQ(SL’Q) =0
- Qa(z2) Ma(z2)
0 = _>) b Qar2) =0 Qa(72) =0
?2(]1 ?2(1[ N2($2) EMS : MQ(I‘Q) —+ 2ql.’172 — QQZ(Z —+ SCQ) =0 Mz(ﬂfg) = 2(][2
MQ(I‘Q = 0) = 2ql2 MQ(ZL’Q = l) = 2ql2
3.3 Graphische Darstellung
Normalkraftverlauf Querkraftverlauf
[N] Q] —
© E 2q1
Momentenverlauf
[M]
® ® 2412
4. Schnittgrolen im Tragwerk c)
4.1 Teilsystem 1
M (x1)
N = N =
Ni(z1) T 1(371) 0 1(551) 0

— Q1(71)

YMg: Mi(x1)+qley =0 | Mi(z1) = —qlzy

xlf (
a T)O Mi(zr=0)=0 M (e = 1) — —qI2
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4.2 Teilsystem 2
/(Z NQ(SL’Q) =0 NQ(I‘Q) =0
! \\ Qo) — Q(\/ﬁl —x3) =0 Qa(z2) = Q(\/ﬁl )
Q2]($22()362) SMg : Mp(xs) + g(v/2l — m9) Y222 — 0
R=q(v2l —) \:)M(;(;Q) My(2) = =5(V20 = 25)”
~
MQ(I'Q = 0) = —ql2 MQ(SL’Q = \/ﬁl) =0
4.3 Graphische Darstellung
Normalkraftverlauf Querkraftverlauf
V2ql
_ql
@ ©
N) a Q] o
Momentenverlauf
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Aufgabe 2 (25 Punkte)
Die in a) und b) dargestellten Fachwerke werden durch Einzellasten beansprucht.

1. Uberpriifen Sie beide Systeme auf statische Bestimmtheit.
2. Geben Sie alle direkt ersichtlichen Nullstdbe des Fachwerks in Abb. a) an.

Bestimmen Sie fiir das in b) dargestellte Fachwerk

3. samtliche Auflagerreaktionen,

4. die Stabkrifte in den Stdben 6, 7 und 9 mit Hilfe eines geeigneten Ritterschnittes,
5. die Stabkrifte in den Stdben 1-5 und 8 mit Hilfe des Knotenpunktverfahrens , sowie
6. den Wertebereich von F' so, dass die Stdbe 8 und 9 auf Zug beansprucht werden.

Geg.: [, F, P.

v P

2l

L

l -
41

a) + ¥ +—+ +

3l 20 1 2
Losung

1. Statische Bestimmtheit

System a): f=2k—(a+s)=2-6—-(3+9)=0
System b): f=2k—(a+s)=2-11—-(4+18)=0

= Die Systeme sind statisch bestimmt.

2. Nullstibe

537 597 567 S7
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3. Auflagerkrifte

{P 3P

PN

< By

T T

AV BV

NYXMy: By-6l—P-3l—3P-8l—-F-4=0
TEV Av+Bv—P—3PIO

= Ay =—3P—-2F
NYMg: —Bp-6l+DBy-3l—3P-5l=0

= By = —1P+iF

= Ay = —1P—3F

4. Ermittlung der Krifte in den Stidben 6, 7 und 9 mit geeignetem Ritterschnitt

S6
F
— K
Apy—p T
Ay

:>56:_%P—§F
~ Sy = L3P 4+ 1VI3F
T2V AV+S7+\/%59:0

:>S7:0

5. Ermittlung Stabkrifte 1-5 und 8 mit dem Knotenpunktverfahren

52 fgl — Y H:

A, \O LRV
t

L +V
\s,

O— Sﬁ — X H

Ap— 28 =0 — Sy =P~ 2\/5F
Av+51+%52:0 —>51:P+2F

F+ 83+ 2558 =0 —S3=3P—3F

Si— 7592 =0 —Sy=—LP-2F
Se+ 2595 =0 — S5 =P - 1\2F
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517 — XH 58_56:0 —)ng—lp—éF

/

o— Sig

/\FL

6. zuldssiger Wertebereich fiir F
Zug: Sy >0 — —3P—3F >0 — F < -3P

Zug: Sy >0 — LW/13P+iVI3F >0 — F>-3p

= —3P<F<-32P
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Aufgabe 3 (25 Punkte)

Die dargestellten Massen m; und ms sind {iber ein masseloses, dehnstarres Seil miteinander ver-
bunden. Das Seil ist reibungsfrei mit der Masse m; in dessen Schwerpunkt verbunden und lauft
iiber eine rauhe Umlenkwalze mit Radius r. Alle Oberfldchen sind reibungsbehaftet (Haftreibungs-
koeffizient p ). Das System befindet sich in der gezeichneten Ruhelage.

1. Schneiden Sie alle Massen frei.

2. Wie grof3 darf der Winkel $ maximal sein, damit die Masse ms in Ruhe bleibt?

3. Wie groff muss die an der Masse msy angreifende Seilkraft mindestens sein, damit das System
in Ruhe bleibt?

4. Wie grofl muss die Masse m; mindestens sein, damit das System in Ruhe bleibt?

Geg.: a, may, ms, puy, l, g, r = 0.5l

NN 8
lg 7y @mg

%5z}

e
<> R ‘\?
Losung 4\[(3 e
Sy S ;/N?,
1. Freischnitt ST <_T \Rg

N1

2. Maximaler Winkel 3 damit m3; in Ruhe bleibt

—: N3-cosff—Rs-sinff =0 (1)
T —m3-g+ N3-sinff+ Rg-cosff =0 (2)
Ry = N3-pug (3) s g
in (2) Nysi Ny - g =mg - N; = 5 4
(3) in (2) gsinff+ Ng-cosf-py =ms-g = Ns sin B + cos 8 - im (4)
. ms-g ms-g .
4 1): . — . . _
(4) in (1) sin B + cos B - pum cos sin 8+ cos B - pum par -sin =0
ms-g-cosff—mgz-g-puy-sinf =0
p = tanf

= [ = arctan(ugy)
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3. Seilkraft S,

msg
< N =18y = No; 11 Ry — (my+m3)-g=0
-~ 2 Ry = pg - No = pig - Sp = (ma +ms) - g
= 5'2 — M .
RQ 1234
* mag

4. Masse m;
? A; Lsi | Ysi Az Az'ysz'
1 6a® %a a 9q3 6a3

3 7 3.3 73
2| 5¢* | a|fa| 3Za sa
> | 7,5a 10,5a | 9, 5a®
(13
o Ty = 17(?’55&2 =1,4a=1a
a3

ys = -‘;zgcﬁ =1,267a = 2a

Freischnitt:

S
v

v =arctan(32a /6, 6a) = 7, 362°

Ry Ys — 304 = 350

/\N1

Masse m; damit System in Ruhe bleibt:

Sy < 8p-erneh) mit S = "2Em g (1)
/v 0 =—Ry —myg-sina+ .5y - cosy

Sl = 7R1+Zré1s‘t{;sina mit Rl = N1 CUH

S, = Mpmtmigsina (2)

cos 7y

N 0 =Ny —mygcosa — Sysiny

Ni =mygcosa+ Sysiny (3)
. . St - - sin myg - Sin o
(3) in (2) S, — mig - g - COSQ + O1 - Uy Y+ mig
Cos 7y

== S| = ﬁmlg,uHcosaJrSLthaanr Coéﬂymlgsinoz

< Si(1—pgtany) = ﬁmlgm{ cos a + Colmmlg sin «v

& S, = mmlg(ug cos «v + sin «v)
in (1): B g < oy cos a +sina) - et (00

cos Y (1 — jurg tany) (s + ms)

. eftu'H(afﬁ)
o (pipr cos o+ sin «)

= my >




