Musterlosung Aufgabe 1

Basispriifung Sommer 2015

Kraftvektoren aufstellen:

1 2 0
Fe=111, Fg=101, Fp=11
0 -1 -2

a)

Resultierende bestimmen:

1 2 0 3
R= Z F=(1[+]o0|+|[1]|=]2
' 0 1 —9 -3
——
Punktl
Momente bestimmen:
0 2 0
Mg=|o|x|o =]
b -1 0
——
Punkt2
0 1 0
Me=lalx|1]=]0
0 0 —a
~—
Punkt3
a 0 —2a
MB =lal| X 1 = 2a
0 —2 a
—
Punkt4

Resultierendes Moment bestimmen:

0 0 —2a —2a
Mo:ZMi: |+ o |[+] 2 |=]20+2
’ 0 —a a 0
—_——
Punktb



b)

Moment in Punkt A bestimmen. Wir verwenden den Verschiebungssatz My = Mo+ R x
0A (Punkt 7) um uns Zeit zu sparen.

a —2a
Ma=|2a+20|+] 2 | x|o|=]20-4a (7)
0 -3 0 —2a
N——
Punkt7

c)

Bedingung fiir statisch dquivalente Einzelkraft: Io = 0 , R # 0 (Punkt 8). Invariante
I, = R - My bestimmen:

3 —2a
L= 2 |20+2¢| =—-6a+4b+4a=—-2a+4b=0
-3 0
a=2 &  b=3 (8)
——
Punkt9

d)

Rotationsgeschwindigeit ¢J ist gesucht. Da die Achse der Rotationsgeschwindigkeit in der
x-y Ebene liegt, wissen wir dass w, = 0. Die restlichen Komponenten w, und w, kénnen
iiber die bekannten Geschwindigkeiten bestimmt werden:

UG =UE 4+ O X TEC (9)
0 kl Wy 0
v ko | =v ko | + [ wy | X a (10)
0 0 0 —-b
0 k‘l —wy b
v ko | =0 ko | + we b
0 0 We - @
k
0=w kl—wy-b%wy:v—bl



V-ko=v-ko+tws - b—=>w,=0

0
G= | (11)
0
—_——
Punktll
Bewegungszustand: Textinvariante:
0 b )
_m o k . _’U-kl-kg
[=d-0= |2 vko | = — # 0 — Schraubung (12)
Punkt12 0 0 Punktl13

Berechnung der Leistung mithilfe der Gleichung P = @ - B + & - M (Punkt 14).

Zuerst muss die Geschwindigkeit im Punkt 0 bestimmt werden:

0 0 0 0 0
I=0-7= % ) = U0+ & X o0 = | vky | + % X | —al| =\ vk (13)
Punkt12 0 0 0 0 0
——
Punktlb

0 3 0 —2a
P= vk |- 2 [+ [%] [2a+20 (14)
0 -3 0 0

P = 20k + 20k, + 2vk1%
i (42)

=2 <k2 + ki (1 + 2:)) (15)

= 20(ky + 3k1)
~———

Punktl6
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2)

Lagerkréfte bestimmen am Starrkorper 1:

ZFI: Ay + B, =0 —A, = —B,

> Fy: Ay+By—G=0 — Ay =-G
Punk (1)
unkt 2
> M. By, 1-G-21=0 — B, =2G
——
Punkt 1

Lagerkrifte bestimmen am Starrkorper 2:

> Fy: Cy— By =0 —Cy = B,
> Fy: Cy— By, =0 —Cy =B, =2G
N——
Punkt 3 <2)
> M. B,-1—B,-1=0 — B, = B, =2G
—
Punkt 4
Daraus folgt:
C, =2G
N——
Punkt 5
A, = —-2G
S
Punkt 6
b)
Beanspruchung im Stab 1 bestimmen:
> F.: N+ A4,=0 —N=-4,=2G
~—_——
Punkt 8
> Fy: Ay —Q=0 —Q=A4,=-C, 3)
|
Punkt 7
ZM: Mg+ A,-2=0 —M;=—-Ay,-2=G
Punkt 9

Beanspruchung im Stab 2 bestimmen:



E:Eﬁ Ay + B, +N=0 ~+N=—-A,— B, =2G —2G =0

Punkt 10

D Fy: Ay+B,—Q=0 —-Q=A,+B,=-G+2G=G
Pun‘k:rt 11 ( )

> M: Mo+ Ay -2+ By -(x—1)=0 —Mg=—Ay -2 —By-(x—1)

=G -z-2G-(z—1)

G- (2l — )

%,_/

Punkt 12

Maximales Biegemoment bei x =1 (Punkt 13).
Maximale Biegespannung: Aus o, = w folgt Ymar = £a (Punkt 14).
c)

Flichentrégheitsmoment bestimmen mit der Gleichung Igyader = % (Punkt 15):

(4a) - (2a)*  4a-8a®  32a*

Iz,aussen = 12 = 12 12

(2a) - (a)®  2a*

I . _ - @ =
z,innen 12 12

Resultierendes Fliachentriagheitsmoment:

30a*
Iz = Iz,aussen - Iz,innen = 12 (5)

~—~—
Punkt 16

d)

Die maximale Biegespannung tritt dort auf, wo das Biegemoment am gréiten ist: Mq max
(bei x = 0)

Mg maz =G - L

Im ersten Teil befindet sich ebenfalls eine Normalkraft, welche sich auf die Spannungen
auswirkt.

Zusammengesetzte Beanspruchung:

N
" (Punkt 17) (6)

o(x,y) =— +

Iz



GL-y 2G  —12Gly+ 10Ga?

oo = —
o Bat  6a? 30at

Am Ort des maximalen Biegemomentes:

_ 12GLa + 10Ga?
N 30at
Punkt 18

Joben(l: = lv y= —(Z) — Zug

—12GLa + 10Ga?
O'unten(x = l,y = a) = 3042 — Druck

Punkt 19

)

Aus den Formeln € < 0,1 (Punkt 20) und € = % ergibt sich folgende Losung:

12GLa + 10Ga?
E - 30a
12GLA + 10Ga® < 3a*E

3a°E — 10Ga < 12GL

<0,1

3 _
L§3aE 10Ga

P 21
125G (Punkt 21)

(10)
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Starrkorper identifizieren (Punkt 1):

e Starrkorper 1: ABCDF
e Starrkorper 2: FGHIK
e Starrkorper 3: LK
e Starrkorper 4: DE

b) und c)

Geschwindigkeiten bestimmen:

0
Lvl = UTA — (251 = 0
’UTA
3va
o = 0 |170|=%4-3L:3’UA
0

(Punkt 8)

(Punkt 2)



7p = | us |G| = %A V2L = V2u4 (Punkt 3) (3)
0
0

UL, = | va | :%-LZUA (Punkt 4) (4)
0

Die Rotationsgeschwindigkeit lédsst sich iiber die Parallelogram-Regel bestimmen:

(Punkt 9) (5)

Momentanzentrum Mo liegt in I weil:
e Punkt H sich nur auf der x-Achse bewegen kann.

e Punkt K aufgrund des SAPG (vg, = vr, = 0) sich nur in y-Richtung bewegen

kann.
L 0
=2 x| 0 | =|-v4 |G| = %‘ L=ug4 (Punkt 5) (6)
0 0
—L vA
Vg =0y X | =L | = —vA ’UH|:%~\/§L:\/§UA (Punkt 6) (7)
0 0
0 —vA
fn=ax|L|l=] o0 |G| = %‘ L=uy4 (Punkt 7) (8)
0 0

Jetzt kénnen noch die beiden fehlenden Rotationsgeschwindigkeiten bestimmt werden:



i = %TA ea=]| o (Punkt 11) (9)
_2va
L

Da die Geschwindigkeiten vy, und v vom Betrag her gleich grof} sind, sie aber in entge-
gengesetzte Richtungen zeigen muss das Momentanzentrum vom Stab LK genau in der
Mitte des Stabes liegen:

0
2
ws = % =3 =1] 0 (Punkt 10) (10)
2
-7

Q)

VA 0 —vg —F 0 0
P=1- -l = . . = F 11
vA Fl+]| o 0 [+ |va F 3va (11)
0 0 0 0 0 0 Punkt 13
e)
Stabkraft im Stab DK bestimmen mithilfe des PdvL:
P=17E~ﬁL+’l7H-FH+UE-FE+5D'S+UK-§=O (Punkt 14)
Bekannt aus d)
VA S 0 )
1 1
P=3vu4-F+ el - —4+ | = s - —=0
A UA \/5 UA \/i
0 0 0 0

204 S
P=3vsF+—S+v4-—==0

3F = —25 — QS
. (12)
3F = —§J§S
F= —\2F
N——
Punkt 15

Es handelt sich um einen Druckstab (Punkt 16)
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2)

Kriftegleichgewicht an der Rolle:

ZFx: @Ng—i—ﬁP—S:O

2 2
2 2
ZFy: \Q[Ng—\gP—GQ,:O —>N3:P+\/§G3 (1)
Punkt 1
Z M, : 0
2 2
2 2
V2 V2
= —(P 2 —P
5 (P + V2G3) + 5 @)
2 2
g+
2 2
= V2P + GsPunkt 2
Kriftegleichgewicht am Quader oben:
> Fy: S—F1=0 — Fy=8=V2P +Gj
Punkt 3
> Fy: Ny —G1=0 — N1 =Gy
Punkt 4 (3)
h Fo-h  (V2P+G3)-h
M, : Ni-eg—Fq-—=0 —e; = =
Z z 1-€ D “ 2N 2G4
—_——
Punkt 5
Kriftegleichgewicht am Quader unten:
> Py Fy—Fp=0 — Fr1=Fo=V2P+Gs
Pu;zt 6
ZFy: No—Gog— N1 =0 — Ny = Gy + Gy (4)
N———
Punkt 7
h h
ZMzi NQeZ_Fr2§_Fr1§_N161:0
. %(\/EP+G3+\/§P+G3)+G1~h<%+1G3>
€2 = G1+G2
_ 3(V2P+G3s)h
ey = 72(G1+G23) (Punkt 8)



b)

Quader 1:

‘Fr1’ S Mo - ’Nﬂ (Punkt 9)
V2P + G5 < pig - Gy
V2P < o - Gy — Gs (5)

p< ;5(“0 Gi—Gs)  (Punkt 10)

Quader 2:

| Fra| < po - [ N2
V2P + G5 < g - (G1 + G2)
V2P < i - (G1 4 Ga) — G (6)
P< (- (Gi+G)=Gy)  (Punkt 11)
c)

Kippbedingung;:

(V2P +G3) - h
2G4 B
o — 3(V2P +G3) - h
272G+ Gy)

€1 =

oS o>
S
S~—

Da eg > e (Punkt 12) muss der untere Quader zuerst kippen (Punkt 13).
d)

3(WV2-P+G3)-h _h
= < — Punkt 14
3V2-P-h—3-G3-h<(G1+Gs)-h
3V2P — (G1 + G2) < 3-Gs (8)
1
Gy > V2P — — (G1 + Gy) (Punkt 15)
Sﬁf—/

2G
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