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Beziiglich der Anfertigung lhrer Arbeit sind folgende Hinweise verbindlich:

e Verwenden Sie ausschliel3lich das vom Aufsichtsfiihrenden zur Verfligung gestellte Papier, und geben
Sie samtliches Papier (Losungen, Schmierzettel und nicht gebrauchte Blatter) zum Schluss der Klausur
wieder bei Ihrem Aufsichtsfiihrenden ab. Eine nicht vollstandig abgegebene Klausur gilt als nicht bestan-
den.

e Beschriften Sie jeden Bogen mit Inrem Namen und lhrer Immatrikulationsnummer. Lassen Sie bitte auf
jeder Seite 1/3 ihrer Breite als Rand fiir Korrekturen frei, und nummerieren Sie die Seiten fortlaufend. Notie-
ren Sie bei jeder |hrer Antworten, auf welche Aufgabe bzw. Teilaufgabe sich diese bezieht.

e Die Lésungen und Ldsungswege sind in einer flr den Korrektanten zweifelsfrei lesbaren Schrift abzufas-
sen. Korrekturen und Streichungen sind eindeutig vorzunehmen. Unleserliches wird nicht bewertet.

e Bei nummerisch zu I6senden Aufgaben ist auBer der LOsung stets der Losungsweg anzugeben, aus dem
eindeutig hervorzugehen hat, wie die Losung zustande gekommen ist.

e Zur Prifung sind bis auf Schreib- und Zeichenutensilien ausschlieBlich die nachstehend genannten Hilfs-
mittel zugelassen. Werden andere als die hier angegebenen Hilfsmittel verwendet oder Tauschungs-
versuche festgestellt, gilt die Priifung als nicht bestanden und wird mit der Note 5 bewertet.

Hilfsmittel :
Bearbeitungszeit: 120 Minuten HFH-Taschenrechner
Anzahl Aufgaben: -4 - Studienbriefe 1 bis 7
Hoéchstpunktzahl: —100 - Formelsammlung
keine Aufgabensammlungen

Vorlaufiges Bewertungsschema:

Punktzahl Note

von bis einschl.
95 100 1,0 sehr gut
90 94,5 1,3 sehr gut
85 89,5 1,7 gut
80 84,5 2,0 gut
75 79,5 2,3 gut
70 74,5 2,7 befriedigend
65 69,5 3,0 befriedigend
60 64,5 3,3 befriedigend
55 59,5 3,7 ausreichend
50 54,5 4.0 ausreichend
0 49,5 5,0 nicht ausreichend

Viel Erfolg!
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Aufgabe 1 34 Punkte

Ein abgewinkeltes Tragwerk ist wie unten skizziert belastet und gelagert
Gegebene Daten:
q-a kN

F=-—;9g=4 — ;a=1m
2 1 m
q
AJ\LHHHHHHWHH =
707,
S
B #L
2a 7

1.1 Schneiden Sie das Tragwerk frei und ermitteln Sie die Auflagerreaktionen. 10 Pkte
1.2 Berechnen Sie die Schnittreaktionen. 18 Pkte
1.3 Stellen Sie die Schnittreaktionen grafisch dar. 6 Pkte

Aufgabe 2 24 Punkte

Eine als masseloser starrer Korper anzunehmende Konsole ist wie skizziert an zwei Drahten unterschiedlichen
Materials und Querschnittsfliche aufgehangen. Die Konsole ist mit der Kraft F belastet.

/ Gegeben:
Léngen /=180 mm, /; =150 mm

A %f %f F=720N

E, 4, E,, Ay Elastizitdtsmodule E; =200 GPa, E, =80 GPa

| —

Querschnittsflichen 4; =2,5 mm?, Ay =5 mm?
X

1y e g

Konsole (starr)

V'F
2.1 In welchem Abstand x ist der Kraftangriffspunkt C zu wéhlen, damit beide Drihte eine gleichgro- 18 Pkte
Be Dehnung erfahren?
Hinweis: Schneiden Sie die Drihte mit Konsole in einer Skizze frei.

2.2 Berechnen Sie die Absenkung des Lastangriffspunktes C und die Zugspannung in den 6 Pkte
Dréhten.
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Aufgabe 3 15 Punkte

Fiir eine torsionsbeanspruchte Welle ist ein Vergleich der Forminderung bei Ausfiihrung als Kreisquerschnitt
oder Kreisringquerschnitt zu ziehen.

Gegeben:
Wellenldnge /

Torsionsmoment M

QD

Gleitmodul G

Durchmesser Kreis Dy,

. . d
Durchmesserverhiltnis Kreisring: A= D_H =0,8
H

Ermitteln Sie das Verhéltnis der Verdrehwinkel bei gleichgroBem Materialeinsatz fiir beide Querschnitte.

Bewerten Sie das Ergebnis.

Aufgabe 4 27 Punkte

Das unten skizzierte Starrkorpersystem ist zu untersuchen.

Gegeben:
Masse  my =1000 kg

feste Rolle (masselos)

Neigungswinkel der schiefen Ebene  a =45°

: Reibkoeffizient Haftreibun =0,25
Seil 1 lose Rolle (masselos) g Ho

Seil 2 Reibkoeftizient Gleitreibung  u = 0,15

g=10 m/s>

4.1 Berechnen Sie die Grofle der Masse m, die fiir den Fall der Ruhe des Systems eine Abwiérts- 11 Pkte

bewegung der Masse m, auf der schiefen Ebene gerade noch verhindert.
Hinweis: Schneiden Sie hierfiir die Masse my, die Masse m, sowie die lose Rolle frei.

4.2 Berechnen Sie die Grofle der Masse m; fiir den Fall einer beschleunigten Aufwiértsbewegung 16 Pkte

der Masse m, auf der geneigten Ebene mit einer Beschleunigung von X, =2 m/s.

Hinweis: Schneiden Sie hierfiir die Masse my, die Masse m, sowie die lose Rolle frei.

WI-TEM-P12 — 050430 Seite 2/2
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Korrekturrichtlinie zur Priufungsleistung
Technische Mechanik am 30.04.2005
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WI-TEM-P12-050430

Fir die Bewertung und Abgabe der Priifungsleistung sind folgende Hinweise verbindlich:

e Die Vergabe der Punkte nehmen Sie bitte so vor, wie in der Korrekturrichtlinie ausgewiesen. Eine summari-
sche Angabe von Punkten fiur Aufgaben, die in der Korrekturrichtlinie detailliert bewertet worden sind, ist
nicht gestattet.

e Nur dann, wenn die Punkte fir eine Aufgabe nicht differenziert vorgegeben sind, ist ihre Aufschllisselung
auf die einzelnen Lésungsschritte Ihnen Gberlassen.

e StoRen Sie bei lhrer Korrektur auf einen anderen richtigen als den in der Korrekturrichtlinie angegebenen
Lésungsweg, dann nehmen Sie bitte die Verteilung der Punkte sinngemaf zur Korrekturrichtlinie vor.

e Rechenfehler sollten grundsétzlich nur zur Abwertung des betreffenden Teilschrittes fuhren. Wurde mit ei-
nem falschen Zwischenergebnis richtig weitergerechnet, so erteilen Sie die hierfur vorgesehenen Punkte
ohne weiteren Abzug.

e |hre Korrekturhinweise und Punktbewertung nehmen Sie bitte in einer zweifelsfrei lesbaren Schrift vor.

e Die von Ihnen vergebenen Punkte und die daraus sich gemaR dem nachstehenden Notenschema erge-
bende Bewertung tragen Sie in den Klausur-Mantelbogen sowie in das Formular ,Klausurergebnis” (Ergeb-
nisliste) ein.

e Gemal der Diplomprifungsordnung ist Ihrer Bewertung folgendes Bewertungsschema zugrunde zu legen:

Punktzahl Note

von bis einschl.
95 100 1,0 sehr gut
90 94,5 1,3 sehr gut
85 89,5 1,7 gut
80 84,5 2,0 gut
75 79,5 2,3 gut
70 74,5 2,7 befriedigend
65 69,5 3,0 befriedigend
60 64,5 3,3 befriedigend
55 59,5 3,7 ausreichend
50 54,5 4,0 ausreichend
0 49,5 5,0 nicht ausreichend

o Die korrigierten Arbeiten reichen Sie bitte spatestens bis zum

18. Mai 2005

in lhrem Studienzentrum ein. Dies muss personlich oder per Einschreiben erfolgen. Der angegebene Termin
ist unbedingt einzuhalten. Sollte sich aus vorher nicht absehbaren Griinden eine Terminlberschreitung ab-
zeichnen, so bitten wir Sie, dies unverziglich dem Prifungsamt der Hochschule anzuzeigen
(Tel. 040/ 35094311 bzw. birgit.hupe@hamburger-th.de).
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Lé')sung 1 vgl. SB 1, Kap. 1.2, 1.3 und 1.5 sowie SB 2, Kap. 1.6 34 Punkte
1.1 Freischneiden, Auflagerreaktionen: 10 Pkte
Freischneiden:
q
L F
A —
[ -
F

A S (3 Pkte)

F

Bx
A
2a
FBy
GGB:
— Fg, +F=0 (1 Pkt)
Fa, =—F=—%=—2kN (1 Pkt)
QB; ~F-a—Fp -2a+q-2a-a=0 (2 Pkte)
F 3 3 N

Fr=¢g-a——=—q-a=—-4—-1m=3kN 1 Pk
A=qa-—=qa=4 0 (1 Pkt)
T: FA+FBy—q-2a=O (IPkt)
Fp,=q-2a—-Fy = ~2a—g ~a:§ -a=5kN (1 Pkt)

By =4 A =4 4q 4q
1.2 Schnittreaktionen: 18 Pkte

|1

(2 Pkte)

WI-TEM-P12-050430 Seite 1/6
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HFH Hamburger Fern-Hochschule

Gleichgewichtsbedingungen fiir die Bereiche ( Momentenbezug auf Schnitt [ bzw. II)

Bereich 1: 0<z £2a

— F, =0 (1 Pkt)
T: _FQ1+FA—Q'21=O = FQl(Zl):FA_q'Zl (2Pkt€)
Randwerte: Fo,(0)=Fy =3kN ; Fg (2a)=Fp—q-2a=-5 kN (1 Pkt)
( zl 2
I My—Fp-z1+q z '7=0 = M(z))=Fx -z 4 (3 Pkte)
(2a)°
Randwerte: M(0)=0 ; M{(2a)=Fp -2a—-q- 5 =-2kNm (2 Pkte)
. Fpn 3
Maximales Feldmoment: Fp (zg)=Fa —q-zg =0 = zg 27 =—a=0,75m (1 Pkt)
£ _9
Ml(zE)=FA-zE—q-7=§qa =1,125kNm (1 Pkt)
Bereich 2: 0<zy <a
T : FL2 +FBy =0 = FL2 :_FBy =-5kN (1 Pkt)
> Fpy+Fg, =0 = Fq,=—Fpx =2kN (1 Pkt)
QH M2 +FBX'ZZ =0 = MZ(ZZ):_FBX'ZZ (2Pkt6)
Randwerte: M,(0)=0 ; My(a)=—Fg, -a=2kNm (1 Pkt)
1.3 Lings-, Querkraft- und Momentenverlauf: 6 Pkte
Langskraft (1 Pkt) Querkraft (2 Pkte)
L 3 o
- Hﬁm -
-5
-5
Moment (3 Pkte)
M -2
kNm
0
1,125
WI-TEM-P12-050430 Seite 2/6
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Lé')sung 2 vgl. SB 3, Kap. 2.2.5 und 2.3 24 Punkte
2.1 Freischneiden, Kraftangriffspunkt: 18 Pkte
F F,
X
A C (3 Pkte)
Al | l
TR 8
V'r
Losungsansatz:
T : F+F,-F=0 ) (1 Pkt)
(c; —F-x+F)-(I-x)=0 (ID) (2 Pkte)
Al =Al, =Al (1 Pkt)
Anwendung des HOOKEsches Gesetzes [Gl. (2.14)], Gl. (2.13) und Gl. (2.24) aus SB 3:
Al F Al Fy
= TR A 2T TR (11D (2 Pkte)
Aus (I1I) folgt:
E2 : A2
Fy=F .
27 g 4 (1 Pkt)
Einsetzen in (I) liefert:
E2 * A2
Fl1l+—=|=F
1( Ey - 4 J (17
F= Ly -4
El . Al + E2 . Az
200 GPa - 2,5 mm? 500 5 (5 Pidte)
-F = T ~=2F=2.720N=400N
200 GPa-2,5mm~ +80GPa-5mm~ 900 9
5 4 4
Fy=F-F=F-—F=—F=—-720N=320N. (1 Pkt)
9 9 9
Aus (II) folgt:
—F1~x+F2~I—F2~x=0 (IPkt)
F ﬂF 4
x=1 2 -9 . ;=2.180mm=80mm. (2 Pkte)
Fl + F2 F 9
WI-TEM-P12-050430 Seite 3/6
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2.2 Absenkung Kraftangriffspunkt: 6 Pkte
Aus (III) folgt
F, - .
IR Iy _ 4OONN15Omm 0,12 mm
FrAt 200000 = 25 mm? (4 Pte)
mm
oder
Fr - .
A= t2 ly _ 320NNlSOmm 0,12 mm.
F2:42 80000 -5 mm?
mm
Spannung in den Drihten:
Spannungsgleichung Zugbeanspruchung [Gl. (2.23)] aus SB 3:
F 400 N
Draht 1: O, = Sl = 160 N/mm? (1 Pkt)
4 2,5 mm
Fy, 320N
Draht 2: O, = 22 - = 64 N/mm? (1 Pkt)
4 5mm
Losung 3 vgl. SB 4, Kap. 2.6 15 Punkte
Die Wellenmasse ist bei gleicher Lange und Material der Querschnittsfldche proportional. (1 Pkt)
Fiir gleichgroBBen Materialeinsatz (Wellenmasse) folgt damit: Ay = Ay . (1 Pkt)
Fiir die Querschnittsflichen gilt:
2
-D
©- Dy :E(Dgl —dﬁ)- (2 Pkte)
4 4
Mit dyy = A - Dy erhélt man (1 Pkt)
D% =D£I(1—/12) = Dy =Dy\(1-4*)=Dyy(1-08%)=0,6-Dy. (3 Pkte)
Mit Gl. (2.40) aus SB 4 erhélt man fiir die Verdrehwinkel
G-Iy Iy
Pv _ 7 eV _TpH (2 Pkte)
on Ml Iy
G-Ipn
Mit Tabelle 2.6 aus SB 4 erhélt man fiir die Torsionstragheitsmomente
T4 4
— Djll-A 4 4 4 4
ov i) o) ohhos)_foost)
—= = = ) = i 7 0. (4 Pkte)
oy Ipv T pa Dy Dy - 0,6 0,6
A\
32
Bei Torsionsbeanspruchung besitzt ein Kreisringquerschnitt gegeniiber dem Kreisquerschnitt bei (1 Pkt)
gleichem Materialeinsatz eine 4,56-fach groBere Torsionssteifigkeit.
WI-TEM-P12-050430 Seite 4/6
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Lé')sung 4 vgl. SB 2, Kap. 1.7.1; SB 6, Kap. 4.1; SB 7, Kap. 4.5 27 Punkte
4.1 Ruhegleichgewicht 11 Pkte
Fl
Fl
Fl‘
1 £ (3 Pkte)
FRO

mg FN Mg cosar m,g sine

GGB:

L A-mg=0 M (1 Pkt)

N . 2F-F =0 (1) (1 Pkt)

N . Fy-mygsina+Fg, =0 (111 (1 Pkt)

/ . Fy —mpgcosa=0 (Iv) (1 Pkt)
Einsetzen von (IV) in das Reibungsgesetz Haftreibung liefert:

Fro =HMo - FN = pompgcosa. V) (1 Pkt)
Einsetzen von (V) in (III) und Umstellen nach £7 liefert:

Fy=mygsina— yymygcosa . (VD (1 Pkt)
Durch Umstellen von (I) erhélt man:

F=mg. (VID)
Einsetzen von (VI) und (VII) in (II) und Umformen ergibt:

2m g —myg(sina — Mg cos a)=0

my = %(sin o — 1L cos ) (1 Pkt)
Einsetzen der Zahlenwerte liefert:

1000 kg , .
my = S (5in 45° — 0,25 cos 45°) = 265,165 ke . (1 Pkt)
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4.2 Beschleunigte Aufwirtsbewegung 16 Pkte
Fl
Fl
Fl
F2
mlx.] (5 Pkte)
| N
* ,
My Xy
mg N Msg COS myg sinor
FR
1\ : Fl + ml)'él -mg =0 (I) (1 Pkt)
N . 2F-F=0 (1D (1 Pkt)
N . F —mygsina—my¥s — Fg =0 (I11) (1 Pkt)
/. Py —mygcosa=0 (IV) (1 Pkt)
Einsetzen von (IV) in das Reibungsgesetz Gleitreibung liefert:
Fr=pu-Fy=umygcosa. V) (1 Pkt)
Einsetzen von (V) in (III) und Umstellen nach £7 liefert:
F2 :ngsina+m25c'2 +Umygcoso. (VI (1 Pkt)
Durch Umstellen von (I) erhélt man:
Fl zmlg—ml)'él. (VH)
Einsetzen von (VI) und (VII) in (II) ergibt:
2(myg —myx;)—my(gsina+ %, + pgcosa)=0.  (VIII) (1 Pkt)
Zwangsbedingung (ZB) lose Rolle:
X1 :2)(2 = ).C.l =2).C.2 (1 Pkt)
Einsetzen in (VIII) ergibt:
2my (g — 2%, )—my(gsina+ iy + pgcosa)=0. (1 Pkt)
Umstellen und Einsetzen der Zahlenwerte liefert:
my (gsina + Xy +ugcosa)
m =— - 1 Pkt
2 (g-2%,) (17l
1000 kg (10-sin 45°+2 +0,15-10 - cos 45°) m/s>
my = g : ) =84431kg . (1 Pkt)
2 (10-2-2)m/s
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