“ Institut flr Technische und Num. Mechanik Technische Mechanik | Aufgabe 1 (6 Punkte)
Q‘ Profs. P. Eberhard / M. Hanss SS 2013 Pl

Bestimmen Sie fiir die folgenden ebenen Systeme starrer Stéabe die Anzahl der
26. August 2013 Freiheitsgrade f und die Anzahl der Uberzéhligen Lagerreaktionen n. Klassifi-
zieren Sie die Lagerung.

Bachelorprifung in Technische Mechanik |

System A
Nachname, Vorname System C
E-Mail-Adresse (Angabe freiwillig)
ra
Matr.-Nummer Fachrichtung

1. Die Prufung umfasst 6 Aufgaben auf 6 Blattern. System B

2. Nur vorgelegte Fragen beantworten, keine Zwischenrechnungen eintragen. >

3. Alle Ergebnisse sind grundsatzlich in den gegebenen GroéRen auszudriicken.

4. Die Blatter der Prifung dirfen nicht getrennt werden.

5. Als Hilfsmittel sind ausschlief3lich 6 Seiten Formelsammlung : : .
(entspricht 3 Blattern DIN-A4 doppelseitig) zugelassen. System f n bsetz;[ilrsncr:t k'gg;]i?#riﬁh
Elektronische Gerate sind ausdricklich nicht zugelassen.

6. Bearbeitungszeit: 120 Minuten. A O O

7. Unterschreiben Sie die Prufung erst beim Eintragen lhres Namens in die B 0 0
Sitzliste.

C O O
(Unterschrift)
Punkte Korrektur

2




Aufgabe 2 (15 Punkte) d) Markieren Sie die Nullstabe des Fachwerks in der Skizze.

Das dargestellte freigeschnittene Fachwerk aus masselosen Staben soll unter- e) Stellen Sie die Gleichgewichtsbedingungen zur Ermittlung der Lagerkrafte
sucht werden. Es befindet sich im Gleichgewicht. F ist bekannt und Ay, A, sowie auf.

By sind Lagerkréafte.

By
y
x 70 /S
f) Bestimmen Sie die Lagerkréafte.
Ayky=_
AX ) 450 Ve 2F
o o A =
Y e
Ay
a | 2a o By=_
g) Bestimmen Sie einen geeigneten Ritter-Schnitt, um die Stabkrafte S;, S, und
a) Bestimmen Sie die Anzahl der Knoten und Stébe. S3 zu ermitteln. Zeichnen Sie den Schnitt in die Skizze ein.
h) Bestimmen Sie die Stabkréafte S;, S, und S;.
=_ _______ , S =_ _ ______
b) Geben Sie die notwendige Bedingung fiir ebene Fachwerke an, die erfiillt S, =

sein muss, damit die Stab- und Lagerkréafte ermittelt werden kénnen.

c) Bestimmen Sie die Anzahl der Gberzéhligen Lagerwertigkeiten n sowie die
der Freiheitsgrade f des Fachwerks. Ss = _ _ _ _ o ___________



Aufgabe 3 (13 Punkte)

Ein masseloser Balken der Lange L ist in den Punkten A und B gelagert und
befindet sich im Gleichgewicht. Der Balken ist mit einer Streckenlast belastet,
deren Verlauf einer quadratischen Parabel (Maximalwert q(0.5L) = q,) ent-
spricht. An den Balkenenden ist der Wert der Streckenlast null.

Aqo

A
£ A
|A 0.75 L | 0.25L

Z * I !

a) Erganzen Sie die folgende Freischnittskizze um die Lagerkréafte und
benennen Sie diese. Die Streckenlast wird durch die Resultierende R
bertcksichtigt.

R
A ‘ B X

[ ] ——

b) Bestimmen Sie die Lagerkrafte in Abhangigkeit von R.

<)

d)

e)

f)

)

Die Streckenlast kann dargestellt werden als q(x) = ax? + bx + c.
Bestimmen Sie die Koeffizienten in Abhangigkeit von q und L.

Bestimmen Sie die Resultierende R der Streckenlast in Abhangigkeit von qg
und L.

Bestimmen Sie den Querkraftverlauf Q(x) mit Hilfe der Klammerfunktion in
Abhangigkeit von qq und L.

Bestimmen Sie den Biegemomentenverlauf M(x) mit Hilfe der Klammer-
funktion in Abhangigkeit von q, und L.

Kreuzen Sie den qualitativ passenden Querkraftverlauf an.
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Aufgabe 4 (16 Punkte) e) Berechnen Sie den Gesamtschwerpunkt der Flache.

Der Gesamtschwerpunkt der dargestellten Flache soll untersucht werden. Die [ 1
Flache setzt sich aus den Teilflachen A; und A, zusammen. |- ___ |

Im Folgenden wird aus der Flache der Viertelkreis A; herausgestanzt, wie in der
Skizze dargestellt.

3R

- A3

Al =-_ , AZ = _ R
b) Berechnen Sie den Flacheninhalt der zusammengesetzten Flache. 3R

Ages =___ f) Berechnen Sie den Schwerpunkt der Flache A5 im dargestellten Koordina-

tensystem.

c) Berechnen Sie die Flachenschwerpunkte der Teilflachen im dargestellten

Koordinatensystem. [ ]

I I
1= 527 |

l 0 J l 0 J g) Wie andern sich die Koordinaten des Gesamtschwerpunkts im gegebenen
Koordinatensystem durch Entfernen der Flache A3?
d) Wie lasst sich der Gesamtschwerpunkt der Flache aus den Teilflachen

?
berechnen X - Koordinate O wird grofer O wird kleiner O bleibt gleich

Sges(sivAivAges) — y - Koordinate O wird grofer O wird kleiner [0 bleibt gleich



Aufgabe 5 (9 Punkte)

Im Koordinatensystem K mit Ursprung O sind die dimensionslosen Ortsvektoren

2 4
, ToB = [2] Ioc = 2]
3

1
zu den Punkten A, B, C eines starren Korpers bekannt. An den Punkten greifen
die dimensionslosen Kréfte

-2 1 Cx
FA= —2 ,FB= 2 'FC= Cy
1 0 C

Z

2
I'op = [0
3

an. Uber die Kraft F¢ ist bekannt, dass Sie senkrecht auf F, und senkrecht auf
Fg steht und den Betrag |F¢| = 6 hat. Des Weiteren gilt Cy, < 0.

a) Bestimmen Sie den Kraftvektor F¢.

c) Bestimmen Sie den Kraftwinder (F, M(O)) beziiglich des Ursprungs O des
Koordinatensystems.

Ein weiterer Punkt D des K&rpers wird durch den Ortsvektor rgp beschrieben.

d) Wie lautet die Transformationsbeziehung fiir das Moment fur einen Wechsel
des Bezugspunktes von O nach D?

e) Ist das System im Gleichgewicht?

Oja O nein [0 keine Aussage mdaglich



Aufgabe 6 (16 Punkte)

Um sich beim Klettern sicher abseilen zu kénnen, werden Abseilgerate verwen-
det, welche die Seilreibung ausnutzen. Ein mechanisches Ersatzsystem kann

wie folgt modelliert werden.

Ein Korper der Masse m wird von zwei Lagern so gehalten, dass er sich nicht
horizontal verschieben und nicht verdrehen kann. Um die vertikale Bewegungs-
maoglichkeit einzuschranken, wird ein Mechanismus verwendet, der auf Seilrei-
bung basiert. Ein an der Decke befestigtes masseloses Seil wird, wie in der
Skizze dargestellt, um drei raue Bolzen gefiihrt (Reibkoeffizient py). Am unteren

Ende des Seils wirkt die Kraft F.

a) Schneiden Sie das System, bestehend aus Block und Bolzen und Seil, frei.

W7

S
]

L

b)

d)

e)

f)

Geben Sie die Gleichgewichtsbedingungen an.

Bestimmen Sie die Seilkraft zwischen der oberen Einspannung und dem
obersten Bolzen.

Geben Sie die Haftbedingung der Seilreibung fir zwei Krafte F; und F,
(F1 > F5) bei einem Umschlingungswinkel ¢ an.

ENDE



