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In den Hilfsmitteln diirfen sich keine Lésungen von Ubungs- oder Klau-
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Aufgabe 1 (31 Punkte)

In Bild 1 ist ein Lastkraftwagen dargestellt, dessen kippbare
Ladeflache mit Sand beladen ist. Fur die Konstruktion soll
die auf die Ladeflache wirkende Belastung ermittelt werden.

Dazu zeigt Bild 2 das zu der beladenen Ladeflache zugeho-
rige mechanische Ersatzsystem. Die Ladeflache, die als
masseloser Balken abgebildet ist, wird durch das Festlager
A und den Stabin seiner Position gehalten. Sie wird durch
eine veranderliche Streckenlast beansprucht, die vom Punkt

B linear von Null auf den Maximalwert g, bei Punkt C | 3 L a
ansteigt und in die konstante Streckenlast qo Ubergeht, die . ' | q
Uber die Lange a wirkt. Bild 2) Vii X AN
a) Berechnen Sie die Auflagerreaktionen in A und die Z;
Stabkraft S. B/ Y Y Yp
. . . . . X i ~20°
Fur den Aufgabenteil b) sind die Auflagerreaktionen in a/2‘ C /\;30
A und die StabkraftSgegeben. v A R Stab

b) Ermitteln Sie die Schnittreaktionen im Balkenzwischen den Punkten A und D. Verwenden Sie zwischen A und B das
X1-Y1-Z1-Koordinatensystem und zwischen B und D das X,-y,-z,-Koordinatensystem.

Gegeben:a, g, nur im Aufgabenteil b) zusatzlich: Auflagerreaktionen in A und StabkraftS

Losung a) Freikorperbild(er):

3a a

R R,

ql

% |
%I A, S\<\ 30°

Loésung a) Gleichgewichtsbedingungen (selbst eingefiihrte Variablen sind durch gegebene GroRenzu definieren):
> F=0: 0=4,+S"cos(30°)
YF,=0:0=A4,-R,-R -S" sin(30°)
7 1
2M,=0: 0=-R,-2a-R Ea-S- cos(30°) -Ea-S sin(30°) -3a

1 3
quziqo-?aaziqoa

Rq2=q0'a
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Losung a) Ergebnisse (1,5 Punkte):

133 5 13 ) 5V3+4

A= —=—q,a=2.912qa:4,= (5_\/§+6 RAENCISTAL

26
N a=~0,819 q,a; S=-—=—q,a~-3,363 qoa

\V3+6

Ldsung b) Freikorperbild(er) mit Bereichs-/Giltigkeitsangabe(n):
Bereich I: O<x1<§
NGx)

Mx)

: <£_. . f”\. o)

Bereich Il: 0 <x,< 3a

z, ‘ Rq;
| M(x,)
N(x,)
Ax
O(x)
Ay
Bereich Il1: 3a<x,< 4a
S X, |
R
Z,i B
g
Nx,)
M(x,)
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Ldsung b) Gleichgewichtsbedingungen fiir Schnittreaktionen (selbst eingefiihrte Variablen sind durch gegebene GroRen zu

definieren):

Bereich I:

Bereich Il:

Bereich Il (negatives Schnittufer):

2= 0:0=4, + N(x,)
SF.,=0: 0=4,+0(x,)
2M=0:0=M(x,)+A4x,

Y F,,=0: 0=4,+N(x,)

YF.,=0: 0= -A,+ R, +Q(x,)
X2

a *
2M=0: 0=M(x,)+A4, 7 —Ay-)cz-ﬁ-Rq1 3

« 1
RqIZEQ(xz)'xz;

q
q ()= ﬁ "X

et

20 ..2
“o6q 2

X
S F,,=0: 0=-N(x,)

YF.,=0: 0=R »-O(x,)
4a-x,
2

Y M=0: 0=-M(x,)-R; -

R,,=(4a-x2)qo

Losung b) Ergebnisse der Schnittreaktionen (formelmaRig, keine graphische Darstellung erforderlich, 4,5 Punkte):

Bereich I:

Bereich I1:

Bereich Il (negatives Schnittufer):

N(x,))= -4,

Q(xl): 'Ax
M(xl)z 'Ax'xl

N(x,)=-Ax

4.2
Q(xz)_Ay' @ 'X%

q X2
M(xy)= -Ay 5+, 2 =
N(x,)=0
Q(x2)=(4a—x2)q0

4a - x,

M(xz): —(461 - x2) 9y’ T
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Aufgabe 2 (5,5Punkte)

An einem geraden Balken wurde der rechts dargestellte Querkraftver- Q(x)

lauf im Bereich 0 <x< 4a ermittelt. T

Gegeben:F, a -+

a) Skizzieren Sie anhand des gegebenen Querkraftverlaufs qualita- +
tiv (ohne Werte fir M(x)) den Momentenverlauf in dem gegebe-
nen Diagramm. et @

b) Bestimmen Sie aus dem Querkraftverlauf in x=0 und x=4a die 0 { { X
Krafte senkrecht zur x-Achse nach Betrag und Richtungssinn der  _g | q 2a 3a da
positiven Kréfte. @

c) Geben Sie den Ort des Extremwertes des Momentenverlaufs an. T

d) Welches der abgebildeten Freikdrperbilder fihrt zu dem gegebe-
nen Querkraftverlauf? -+

Losung a):

M(x)
0 I I I =
a 2a 4a
Ldsung b):
x=0: Betrag = 3F Richtungssinn:o T oder xl
x=4a: Betrag = F Richtungssinn:o T oder xl
Ldsung c):
Xext = @
Losung e):
X FKB1 OFKB 2 O FKB 3
3q,
A B A
G {4 I
PR 4, | by B
y 8} 24,
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Aufgabe 3 (15,5 Punkte)

Das unten dargestellte System besteht aus zwei mit dem Gelenk G verbundenen Stabtragwerken. Am linken Stabtragwerk
greifen zwei Kréfte F an. Das System wird durch die Stabe | und Il sowie durch die Loslager A und B im Gleichgewicht
gehalten.

a) Berechnen Sie die Gelenkreaktionen im Ge- 19 B
.4 _
lenk G.
b) Bestimmen Sie alle Nullstébe. I F F 15/7°16] 13 S
Fur den Aufgabenteil c) sind die Stabkrafte S, und 4 8 | 12 G A L+
S, gegeben. (Die Stabe sind dabei auf Zug anzu- 14 17
setzen). I 37 50 X 9 U 13 S
¢) Ermitteln Sie die Stabkrafte in den Staben 6, 7 o I 1
und 8. 2 6 10
| a | a | a | a | a |
| | | | | |
Gegeben:a, F, nur im Aufgabenteil ¢) zusétzlich: S, Sy,
Ldsung a) Freikdrperbild(er):
) o 2
L. s F F G, S
X G,
) > ) O )
G,
o i} G, A
S
¢ > s 3 I 2a |
a a a ! !

Loésung a) Gleichgewichtsbedingungen zur Bestimmung der Gelenkreaktionen:
IXM=0:0=-Fa-F2a-G-a+ G, 3a
YMp=0:0=-G,a+ G,2a
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Losung a) Ergebnisse (1 Punkt):
G,=6F,G,=3F

Loésung b) Nullstabe:
S4, 851 SlOl Sl3l Slﬁl S20

Ldsung c) Freikdrperbild(er):

Losung c) Gleichgewichtsbedingungen zur Stabkraftermittlung:
> My=0:0=S4-a-Sy-a-Sy-a

> My=0: 0 =-Sg-a+F-a-Sy-2a

2 F,=0: 0=-S;-sin(45°) -F+Sy

Losung c) Ergebnisse (1,5 Punkte):

86 = S|+S|| 37 :\/§~(S11-F) Sg = F—2'SH
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Aufgabe 4 (10,5 Punkte) 2a

Der dargestellte masselose Balkentrager ist in A fest eingespannt und wird mit
der Kraft F im Punkt (V3a,2a,4a) belastet. DerVektor der Kraft F ist mit den
folgenden Komponenten gegeben:

2
3 |'F.

23

F=r
5

Ermitteln Sie alle Auflagerreaktionen in A.

P 2\
Gegeben:a, F
Ldsung (Freikdrperbild(er)): 2a
> 90°\
90°YJ
N M
y
A, Vx
M,
wf N
Losung (Gleichgewichtsbedingungen): oder alternativ vektoriell:
2 — 0 (=
SF,=0:0=A,+-F YF=0: 0=F+4
5
0 | /2 Ay
3 0)]==F[ 3 |+|4
YF,=0:0=A,+=F - y
y 'y 0 5 V3 A,
2
SF0:0=4,-2V3F YM=0: 0=rx F+M
3 2 0 3 2 M,
TM~0:0=M,- % F4a-23F2a <O>:<‘é;a)xlF( 3 ) o
0 4a > -2v3 M,
2 2
Y M,=0:0=M,+= F-4a+=\3F3a 3 5
5 5
-=F-4a-=\3F-2a
SM=0:0-M- 2 F2a+>F3 o [ ) M,
=0:0=M,--F-2a+_-F~3a
S0 0)=| ZFda+ZV3F-Ea |+ M,
o/ |2 3 M,
2 3 z
-§F~2a+§F-\/§a
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Losung (Ergebnisse3 Punkte):
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Aufgabe 5 (11,5Punkte)

Das in Bild 1) dargestellte rdumliche System kann als ein ) NS
ebenes System aufgefasst werden (Bild 2).Die auf einer Bild 1) =N
schiefen Ebene liegende Massem wird durch ein Seil gehal- Seil
ten, welches um eine Rolle gewickelt ist und an dessen Ende /
die Kraft F zieht.Die Rolle mit dem Radius r ist in A frei
drehbar gelagert. Aufgrund eines angeschweiliten Balkens
der L&nge 1,5r und einem damit verbundenen Stab, der in B
befestigt ist, wird ein Verdrehen der Rolle verhindert.Im
Kontakt zwischen Rolle und Seil liegt der Haftkoeffizient s
vor. Zwischen der Masse m und der schiefen Ebene herrscht
Reibung mit dem Haftkoeffizienten 4.

F

a) Bestimmen Sie mit Hilfe von Bild 1) und 2) den Um-
schlingungswinkel ades Seils um die Rolle. Geben Sie
den Winkel in der Einheit rad an.

Fur die Aufgabenteileb) und c) ist der Umschlingungswinkel
a gegeben. Bild 2) M

b) Berechnen Sie die Kraft F, so dass die Masse mdie
schiefe Ebene nicht hinunterrutscht. (Nutzen Sie hierzu
das ebene System in Bild 2).

Fir den Aufgabenteil c) sind die Seilkrafte gegeben.

c) Berechnen Sie die Stabkraft S, die ndtig ist, damit das
System im Gleichgewicht bleibt. (Nutzen Sie hierzu das
ebene System in Bild 2). Ho

Balken
Stab

Gegeben:m, g, r, us, 1o, ab Aufgabenteil b) zusétzlich: Umschlingungswinkel «, in Aufgabenteil c) zusatzlich: Seilkréfte

Losung a):

_2 —
U= W 2257
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Losung b) Freikorperbild(er):

Ldsung b) Gleichgewichtshedingungen und Ergebnis:

> F,=0:0 = S,*+H-m-g- sin(45°)
2> Fy=0:0 = N-m-g- cos(45°)
Haftreibung:

H<uy N

Seilreibung:

S,=S /s “=F"els

F=Lmg (1)t

Ldsung c):

YM.=0:0 =S, r-F-r+B-2,5r

2 2 V2 e
& B=S(F-8) =3 F(1 - =2 meg (1) (7% -1)
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Aufgabe 6 (6 Punkte)

Die rechts dargestellte Flache besitzt ohne die Kreishohrung
den Schwerpunkt (Xsi, Ysi) und den Flacheninhalt A;. Eine
Kreisbohrung mit dem Radius rund den Koordinaten (Xs», Yso)
des Mittelpunktes soll entlang der gestrichelten Linie in die
Flache eingebracht werden.

Berechnen Sie die Koordinate xs, und den Radius r der Kreis-
bohrung, so dass der gesamte Flachenschwerpunkt (Xs, ys) im

x\
Xg15
Ursprung des x-y-Koordinatensystems liegt. (Xs1:Ys1)

—

X

Gegebenxslv Ys1, Al! Ys2, XSZYSZO

Rechnung:
_212:1 Ai'ysi _Ayxg tAyxg, Apxg —m’z'xg2 0
= ?:lAi A1+A2 AI-TU"Z
_Z?=1Ai'ysi -~ Ally_gl +A2'y52 _ Al.ysl' nrz'ysz_
SV A, + 4, A7

Ergebnisse: (1 Punkt):

Vs Vs Ay
=2, r= [2.4
ySl J/sz T

.sz
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