Vordiplom 2 MT Mechanik/Physik WS 2008/2009

Aufgabe 1

a) Ein allgemeines Kraftesystem besteht aus folgenden Kraften:

Fi=22 N o1=44° Ansatzpunkt: (x,y) = (0,2)
F>=37 N 0p=72° Ansatzpunki: (x,y) = (3,0)
Fs=10 N az=111° Ansatzpunki: (x,y) = (2,1)
F4s=18 N oy=293° Ansatzpunkt: (x,y) = (-1,-2)

Bestimme Betrag, Richtungswinkel und irgendeinen Punkt auf der Wirklinie der Re-
sultierenden.

b) Bestimme die Schwerpunktkoordinaten des skizzierten Korpers.

™,

Eezugspunkt fO

r |
Schwerpunkt ]K — T
T
=} |

Aufgabe 2

Kran aus Stahlprofilen geméass Skizze, Hebelast m = 1000kg.

Berechne die einzelnen Stabkrafte und gib an, ob es sich dabei um Zug- oder
Druckkréafte handelt. Das Eigengewicht der Konstruktion wird vernachlassigt.
Abmessungen: Stébe 1, 2, 4, 5, 7 je 1m, Stab 9 3m.
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Aufgabe 3

Ein Rotationskérper gemass Skizze wird aus Stahl mit dem spezifischen Gewicht

7.85 g/cm3 gefertigt. Alle Masse sind in mm

a) Welches Gewicht hat der Kérper?

b) Wie schwer ist der Kérper, wenn er tberall mit einem Lack mit dem Gewicht 130
g/m2 beschichtet wird?

(Rotationsachse) — . _ ;

Aufgabe 4

Ein Wagen mit m = 1000 kg bewegt sich ohne Antrieb mit einer Anfangsgeschwin-
digkeit vo = 30 m/sec auf einer unter o = 5° geneigten unendlich langen schiefen
Ebene aufwarts. Es herrscht eine Reibung mit p = 0.05.

Wo vom Ausgangspunkt aus gerechnet befindet sich der Wagen 1 Minute spater?

Aufgabe 5

Eine Aufgabe zum Thema Standsicherheit:

Ein stark frontlastiges zweiachsiges Fahrzeug mit Achslast 1100 kg vorne und 500
kg hinten macht eine Vollbremsung.

Der Schwerpunkt des Fahrzeuges befindet sich 0.3 m hinter der Vorderachse und 90
cm Uber der Strasse.

Bei welchem Reibwert p zur Strasse wirde die Hinterachse von der Strasse abhe-
ben?

Uberlege: Das Kippmoment der im Schwerpunkt angreifenden Tragheitskraft ist

gleich der Bremskraft der Vorderachse mit dem gleichen Hebelarm, der Héhe des
Schwerpunktes Uber der Strasse.
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Bewertung:

e Der Lésungsweg muss immer nachvollziehbar dokumentiert sein.
e FUr jede Aufgabe werden maximal 10 Punkte vergeben.
¢ Richtige Teilldsungen werden bewertet.

Punkte | Note
4 1-2
8 2
12 2-3
16 3
20 3-4
24 4
28 4-5
32 5
36 5-6

40+ 6
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Mechanik-Vordiplom MT 2009, 2. Ausgabe kN=1000-newton  ORIGIN :- 1

Lésungen

Aufgabe 1a
Anzahl Krafte Betrage Winkel ab x-Achse Angriffspunktkoordinaten
-4 2 44 0 2
i~-1l.n 37 72 3 0
F - -newton o -deg X y -
10 111 2 1
18 293 1 2
Komponenten - 15.825
11.434
Fx; = Fi~cos<oti> Fx = 3584 *newton
7.033
15.282
) 35.189
Fy, = Fi«s1n<oci> Fy = 9336 ‘newton
-16.569
Resultierende:
Komponenten: Fro D Py F _, =30.709 ‘newton

Fry ™ ) By, F 1y =43.238 newton

Betrag: Fo - \/F Py F . =53.034 newton
Fry

Winkel o - atan| | + if(F x<0-newton, 180'deg,0>

(im Bereich 0-360 Grad): Fix

ooy v if{0 <0.360-deg,0) o, =54.617 deg

Wirklinie: Das Moment der Resultierenden bezlglich des Nullpunktes ist gleich der Summe der Momente
der Einzelkrafte. Die Momente der Einzelkrafte werden durch ihre x- und y-Komponenten ausgedriickt.
Der Angriffspunkt ist nicht eindeutig, er kann auf der Wirklinie beliebig gewahlt werden.

S Py
1.~ ! 1,.=2.391 Abstand der Wirklinie der Resultierenden vom Nullpunkt.
Fr Wenn negativ, wirkt das resultierende Moment im

Uhrzeigersinn drehend, sonst im Gegenuhrzeigersinn.

X, ~lsin <a r> x . =1.949 Koordinaten des dem Nullpunkt am nachsten liegenden
_ Punktes auf der Wirklinie.
yr lpcos(a] y, = 1385



Alternativer Punki:
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Aufgabe 1b
ri-1

Viertelkreis
Dreieck
grosses Quadrat

kleines Quadrat

Gesamtflache

Schwerpunkt

X —
tot A

X 2 =3.257

Y 9 =0.456

A-x
tot
Ay

tot

Yr <xr2 xr>-tan<ar>=0.456

-0.424
0.333
0.5
0.75

A 1o =2.035

X (o =0.072

Y tor = 1092

4-r
y, T
37
r
-1
Y, 3
r
Y3 2
r
Y4 4
1.424
1.333
y —3
0.5
0.25



Aufgabe 2

Statzkrafte
M :- 1000-kg Nutzlast
F- Mg F =-9.807 -kN
Fp -3F F o =29.42-kN
Fg - F Fp F g =39.227-kN
Knoten |
o, - 180-deg a, - 90-deg
cos <a1 > cos <a4 0-newton
A - y -
sin<(x1> sin<(x4> -Fp
u - A’I-y S|~y 84 Uy
Knoten |l
a, - 90-deg oy - 45-deg
N cos<a2> COS<O(3 , Sl'°°s<°‘1>
sin<(x2> sin<(x3> SN
u - A’I-y Sy ~ U Sy Uy
Knoten Il
o - 0-deg oy - 45-deg
cos<a5> cos<a6> s2-cos<a2>
A - y -
sin <(x5> sin <(X6 sz-sin <0L2>
u:—A’I-y S5~ U, Sg = Uy
Knoten IV
o, - 270-deg g - 360-deg atan<;>
o cos<a7> cos<a8> . 56-cos<a6>
sin <(x7> sin <(x8> s6-sin <(x6>
u - A’I-y $; -y Sg i~ Uy
Stab 9
oy - 180-deg Sg - SS.COS(&g)
cos<ot9>
Ubersicht

Negative Betrage stehen fur Druckkréfte, positive fir Zugkrafte.

Unbekannte Krafte werden als Zugkrafte eingegeben.
Negative Resultate stehen fir Druckkréfte.

0
= kN
Y <39.227>

s; =1.502:10 ' kN5, =-39.227-kN

0 0.707 a0
A= y= 1.502-10 KN
1 0.707 2942

5, =29.42-kN s, =-5.31-10 ©° kN

0.707 .10
y 1.126-10 AN
0.707 29.42

s =41.606 -kN

og = 341.565 -deg

0 0.949 29.42
A= y = kN
-1 -0.316 29.42

s, =-39.227 kN sg =31.011-kN

55 =29.42 kN
1.502+10 *
29.42

531-10
-39.227
29.42
41.606
39.227
31.011
| 29.42




Aufgabe 3

Gegeben:

Kreisabschnitt:

Volumen:

Teilflachen:

Oberflache:

(Nur die eine
Halfte der
Linien aus
Symmetrie-
grinden)

r; - 120-mm o - 45-deg p - 7.85- &m
cm3
h1 - 90-mm b1 ~ 10-mm
o 130-57
!
h2 - 50-mm b2 -~ 30-mm
h,
B - R - R =65.328 -mm Bogenradius
2 2-sin(PB)
5 2
Bl - 2-n-R- Bogenlange b; - 2-R-sin Bogenhtéhe
60-deg 2
b,
TFl—hl-bl x -0 X; ~rjl 5
b
_ h.- Pl
TFy -hy'b xz—rlwblwz
3
TF R.<Blih2> +h2.b3 X, ~r;1 b, 1b, 1 b [ <h2>
3 2 SRR B B B 12-TF,
900 125
TF=| 1500  |-mm’ x=|145  |'mm
167.065 161.996
‘ _ 2
Fiy TF F (ot =2567.065 -mm
TF-
Xg - x X g =139.094 -mm Gesamtschwerpunkt
Fto‘[
Voo 2mxgF o V =2243.498 -cm’ V-p =17.611-kg
h,
11 - ) Xl 7I'i
b,
l, -b Xy — T |
2 "Y1 27N,
l3 - 20-mm X3 —ri\bl
l, -b r:1 b \bz
— X —
4 2 4 1 1 2
Bl R-h,
15—2 xs—ri\b1\b2\b3 R‘Bl
45 120
10 125
1= 20 ‘mm x =| 130 ‘mm
30 145
25.654 163.307
Lot - 21 ot =261.309 *mm
2:1x
Xg - | X g =136.157 -mm Gesamtschwerpunkt
tot

2

Agor - 20X gl g A o =2235.497 -cm

Vep i Ao =17.641 kg

A 1o'0 =0.029 kg



Aufgabe 4
Gegebene Grossen:

Gewichtskraft

Bremskraft aufwarts

Verzégerung

Zeit bis zur Umkehr

Weg bis zur Umkehr

restliche Zeit

Kraft abwarts

Beschleunigung

Endgeschwindigkeit

Weg ab Umkehr

Weg ab Startpunkt

o - 5-deg p - 0.05

vo--30- "

t ~ 1-min
End sec

F G - Gewicht-g

Faufw i~ F g (sin(a) 1 p-cos(a))

F aufw

a -
aufw Gewicht
Vo

Laufw -~ a
aufw

Vo
Weg qufw - ) “Laufw

tRest ~'End  taufw

Fapw ~ Fg(sin(a) p-cos(a))

F abw

a -
abw Gewicht

VEnd ~ 2 abw t Rest

VEnd

Weg apw - ) T Rest

Weg qufw Weg qpw =75:247-m

Aufgabe 5
Gegebene Grossen: Achslast , - 1100-kg
xgp:-03m
Gewicht .- Achslast,, Achslasty,  Gewicht =1600 kg
Gewichtskraft F G - Gewicht-g
Standmoment Mg -Fgxgp
Kippmoment Mg=F gy sp
o X3sp
Bremskraft vorne beim Kippen Fpy - Fg
Y Sp
F
B
Reibwert y

s Achslast g

Gewicht .- 1000-kg

F G =9.807-kN
F aufw = 1343.173 *newton

m
@ quf = 1343+
S€C

taufw = 22.335-sec

Weg i fw =335.028-m
tRest = 37665 -sec

F 2w =366.239 -newton
g =0366+

S€C

m
\% =13.794-
End sec

Weg =259.781-m

abw

Achslast ) - 500-kg

ygp - 09-m

M g= 4707.192 -newton-m

F Bv™= 5230.213 -newton

n=0.485



