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2. Zwei kreisformige Scheiben mit den Radien r und R rollen ohne zu gleiten auf einem
starren Band, das sich mit konstanter Geschwindigkeit vy bewegt. Um die beiden
Scheiben sowohl um eine dritte Scheibe vom Mittelpunkt C' und Radius R, ist ein
undehnbares Seil gewickelt. Diese dritte Scheibe ist freitragend und frei beweglich.
Jedes Ende des Seils ist, wie gezeigt, mit einem Teilchen verbunden.
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Welche Aussage iiber die Schnelligkeiten der Punkte A bis E' ist richtig?

Hinweis: Die Bedingung des Rollens ohne Gleiten setzt voraus, dass die Geschwindig-
keiten der Korper im Behrirungspunkt gleich sein miissen.

a

b

vp = 2vc und vg > vp

<

A B — Uc = VUp = Vg

d

(a)
(b)
(¢) va=vg =vp=vgund ve =0
(d) vg > ve > va und vy = vp
(e)

e) vy = vg und vg = vp = Vo
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1. Betrachten Sie das in der Abbildung skizzierte Planetengetriebe. Die Sonnen-, Planeten-
und Hohlrdder haben die Radien ag, ap bzw. ar. Der Stab A verbindet die Mittel-
punkte der beiden Planetenrdder P. Das Hohlrad R ist feststehend, wahrend das
Sonnenrad S sich mit der Winkelgeschwindigkeit wg dreht.

1. Wie gross ist das Verhéltnis “£2 zwischen den Winkelgeschwindigkeiten der Pla-
netenriader und des Sonnenrades7

(a) T2 = =%
a) — = ——
Wg 2ap
wp 2aR
(b) £ = 22
s ap
wp ap
(C) ws B 2@5
wp ag
d) £ ==
( ) ws 4CLP
() =2 =——=2
e) — = —
Wg ar + ap

2. Wie gross ist das Verhéltnis :—Z zwischen den Winkelgeschwindigkeiten der Pla-
netenrdder und des Stabes?

wp
— =92
(a) 2
wp
b) =X = -1
(b) =
wp ap
(¢) £ = -
wa ap + ag
wp ap + ag
(d) =F =
WA ap
wp 2Clp

wA ap+a5



l/\lcjm
SW
e
: B
okr
\WNg
(
D
e
W
'S
Vo
ob
uen
b unk
ey
79
K
gl
Sind_
gl
Ath
D,

ST
(3

D
o
das
He
Wired.
1ot @u
1
[
!
B
=0



2) Betraduke:

e 9




Z.I.V\.«FO"NL&L:OV\QA &Tipps wr 2wischm{>ﬁ;]ﬁw}
L P\\A{l Websete  Tnformotzonen &T’\ppsk wher (Wodhe 11

3. Uberblicke des biche bemandalten, Sto s
L A“‘P b\)dose;{'e " S'lO{)‘Pa.befgld\t" wide Wodne N



4. P\u{’gaben s alken Friifuu\gen [6sen

Stalil - Aufgabe 1 (25 Punkte): ous Zwischankhbawsur 2 HS18

a
+—t
777777
€y i
i—» F{g l
< X
e,
€.
B X
F,
A —> T l
B c 'f2
o =45° vy
| [

Das skizzierte ebene System besteht aus dem Stab AB der Lénge [, dem Stab BC und
einem Quader mit Kantenldnge (. Der Stab AB wird im Punkt A durch eine Parallelfithrung
mit der Breite a an der Wand gefiihrt und ist in seinem Mittelpunkt mit einer horizontalen
Kraft F3 belastet. Der Stab BC' wird in seinem Mittelpunkt durch die horizontale Kraft F5
belastet. Der Stab BC' ist in den Verbindungsstellen B und C' gelenkig gelagert. Der Quader
ist in seiner Mitte K gelenkig gelagert. Auf den Quader wirkt das Kréaftepaar T" und auf die
linke obere Ecke (wie skizziert) eine vertikale Kraft Fj.

Alle Gelenke bzw. Lager sind reibungsfrei modelliert und alle Teile sind gewichtslos model-
liert. Weiterhin gilt |F| = |Fy| = |F3| = F

a. Ist das System statisch unbestimmt? Ist das System kinematisch unbestimmt? [2 Pkt.]

b. Schneiden Sie die Starrkorper des Systems frei und fiithren Sie alle méglichen Lagerre-
aktionen ein. [5 Pkt.]

c. Stellen Sie alle Gleichgewichtsbedingungen auf. [9 Pkt.]
d. Berechnen Sie die Lagerreaktionen in den Punkten A, B,C und K. [5 Pkt.]

e. Wie gross muss der Betrag des Kréftepaars T sein, damit die momentane Lage eine
Ruhelage ist. [1 Pkt.]

f. Wie gross muss die Breite a mindestens gewahlt werden, damit die Parallelfiihrung
nicht kippt? [3 Pkt.]



a. Ist das System statisch unbestimmt? Ist das System kinematisch unbestimmt? [2 Pkt.]

b. Schneiden Sie die Starrkoérper des Systems frei und fithren Sie alle moglichen Lagerre-
aktionen ein. [5 Pkt.]

c. Stellen Sie alle Gleichgewichtsbedingungen auf. [9 Pkt.]

@‘ KB (x): 0=
(Bly): 0=

MBLK,2): 0=

&) KB(x): 0=
B ly): 0=

MBLC,2): 0=

@ KBlx): 0=
(B ly): 0=

MBLB,2): 0=




d. Berechnen Sie die Lagerreaktionen in den Punkten A, B,C und K. [5 Pkt.]

@ A!leﬂ' Bx, BU ‘Cx’ Cgl Kx' Kj BQM‘ T, F

e. Wie gross muss der Betrag des Kréftepaars T sein, damit die momentane Lage eine
Ruhelage ist. [1 Pkt.]



f. Wie gross muss die Breite a mindestens gewahlt werden, damit die Parallelfithrung
nicht kippt? [3 Pkt.]
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e vy =ve, + 2ve,

* vp =ve, + Zve, + 2ve,

® vp = —%vvew +VUpy€y — %fuez

® VUV =0V€; +Ur,€,

® vy = —l?luel. - %vey - %vez

Der skizzierte Quader ist als masseloser Starrkérper modelliert. Die Geschwindigkeiten der

Punkte A, B,D,T und V sind teilweise gegeben. Weiterhin wissen Sie, dass b = 2h und
= 4p o &

l=3b=3h.

a. Berechnen Sie die Geschwindigkeitskomponenten vp, und vy, als Funktion von v und

h. |5 Pkt.
b. Berechnen Sie die Winkelgeschwindigkeit des momentanen Bewegungszustands. [5 Pkt.]

c. Welcher momentaner Bewegungszustand herrscht gerade? Begriinden Sie [hre Antwort.

(2 Pkt.]
(jzzgloe,,\:
N > ° -k 4 Y - —:l%
- - 32 - 5 - _ 0. =
Al B B o = 1 VD ‘\903 | Y= 0 ;Y ‘%'\P
w 2! _2 Uy —Zq
5V ¢ g

a. Berechnen Sie die Geschwindigkeitskomponenten vp, und vz, als Funktion von v und
h. [5 Pkt



b. Berechnen Sie die Winkelgeschwindigkeit des momentanen Bewegungszustands. [5 Pkt.]



c¢. Welcher momentaner Bewegungszustand herrscht gerade? Begriinden Sie Thre Antwort.
(2 Pkt.]
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Ein Lastenkran kann als ebenes Fachwerk mit masselosen Stdben modelliert werden. Im
Punkt K greift die Kraft |[P| = P an. Die Kraft |G| = G im Punkt F' modelliert das Gegen-
gewicht des Krans. Das Lager in B ist ein einseitiges Auflager.

>
\

a. Schneiden Sie das System auf dem beiliegendem Skizzenblatt frei und fiihren Sie alle
relevanten Kréfte ein. Berechnen Sie die Lagerkréfte in den Punkten A und B.

4 Pht]

b. Welche Bedingung muss fiir die Lagerkraft in B gelten, damit der Kran im Punkt B
nicht abhebt? [2 Pkt.]

Aus dem Fachwerk wird nun der Stab DFE entfernt. Der untere Starrkérper mit den Punkten
A, E, F und O hat sein Momentanzentrum im Punkt A. Die Winkelgeschwindigkeit w ist als
w = We, eingefiihrt (siehe Skizzenblatt).

c. Aus wie vielen starren Korpern besteht der Kran ohne Stab DE. Kennzeichnen Sie
diese auf dem Skizzenblatt. [1 Pkt.|

d. Bestimmen Sie die Momentanzentren der restlichen starren Korper auf dem Skizzen-
blatt fiir den momentan zulédssigen Bewegungszustand. Zeichnen Sie die vertréiglichen
Drehrichtungen der Kérper ein und berechnen Sie die Winkelschnelligkeiten als Funk-
tion von @. [9 Pkt.]

Nun wird der Stab BC' aus dem System genommen, um dessen Stabkraft mit dem Prinzip der
virtuellen Leistung (PdvL) und einem zulissigem Bewegungszustand zu bestimmen. Dazu
sind auf dem Skizzenblatt die beiden Momentanzentren, sowie die Winkelschnelligkeiten mit
Richtung gegeben.

e. Berechnen Sie (vektoriell oder mit Betrag und Richtung) die Geschwindigkeiten der
Punkte B,C, F und K . [2 Pkt.

f. Berechnen Sie die Stabkraft des Stabes BC' mit dem PdvL. Handelt es sich um einen
Zug- oder Druckstab? [4 Pkt.]
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a. Schneiden Sie das System auf dem beiliegendem Skizzenblatt frei und fithren Sie alle
relevanten Kréfte ein. Berechnen Sie die Lagerkréfte in den Punkten A und B.

[4 Pkt]

KB x): 0=
KB[{/}) 0=
MBL 2):0= @
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b. Welche Bedingung muss fiir die Lagerkraft in B gelten, damit der Kran im Punkt B
nicht abhebt? [2 Pkt

b)  nighk ool en:

Aus dem Fachwerk wird nun der Stab DE entfernt. Der untere Starrkérper mit den Punkten
A, E, F und O hat sein Momentanzentrum im Punkt A. Die Winkelgeschwindigkeit w ist als
w = we,, eingefiithrt (siehe Skizzenblatt).

c. Aus wie vielen starren Korpern besteht der Kran ohne Stab DFE. Kennzeichnen Sie
diese auf dem Skizzenblatt. [1 Pkt.]



d. Bestimmen Sie die Momentanzentren der restlichen starren Korper auf dem Skizzen-
blatt fiir den momentan zulissigen Bewegungszustand. Zeichnen Sie die vertriaglichen
Drehrichtungen der Kérper ein und berechnen Sie die Winkelschnelligkeiten als Funk-
tion von @. [9 Pkt



Nun wird der Stab BC' aus dem System genommen, um dessen Stabkraft mit dem Prinzip der
virtuellen Leistung (PdvL) und einem zuléssigem Bewegungszustand zu bestimmen. Dazu
sind auf dem Skizzenblatt die beiden Momentanzentren, sowie die Winkelschnelligkeiten mit

Richtung gegeben.

e. Berechnen Sie (vektoriell oder mit Betrag und Richtung) die Geschwindigkeiten der
Punkte B,C, F und K . [2 Pkt.]
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f. Berechnen Sie die Stabkraft des Stabes BC' mit dem PdvL. Handelt es sich um einen
Zug- oder Druckstab? [/ Pkt.|
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