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Aufgabe 1 (9 Punkte)

Im Flugzeug wird ein Servierwagen (Ge-
wicht G) mit der horizontalen Kraft F) (Be-
trag zunachst unbekannt) tber eine Kante
geschoben. Betrachtet wird eine Situation,
bei der das Vorderrad bereits vom horizon-
talen Boden abgehoben ist und sich nur ge-
gen die Kante stiitzt. Beide Rader sind mas-
selos und reibungsfrei gelagert.

a)

b)

d)

e)

Konstruieren Sie den Schnittpunkt A der
Wirkungslinien von G und F.

Konstruieren Sie den Schnittpunkt B der
Wirkungslinien der beiden Radauf-
standskrafte.

Welche Eigenschaften mussen die Re-
sultierende R; aus G und F einerseits
und die Resultierende R, aus den bei-
den Radaufstandskraften andererseits
haben, damit der Servierwagen im
Gleichgewicht ist?

jeweils Nullkrdifte

gleich grofs
entgegengesetzt gleich grofs
liegen auf gemeinsamer
Wirkungslinie

milissen gemeinsamen
Angriffspunkt haben

O OoOooOgd

Konstruieren Sie die Resultierende ﬁl
und daraus die korrekte Lange der
Schubkraft F.

Konstruieren Sie die Resultierende ﬁz
und daraus die beiden Radaufstands-
krafte.
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Aufgabe 2 (12 Punkte)

Aufgabe 1 soll nun rechnerisch gel6st
werden.

a) Formulieren Sie die Gleichgewichts-
bedingungen fir den Servierwagen.

b) Fassen Sie die Gleichgewichtsbedin-
gungen in einem Gleichungssystem
Ax = b zusammen.

c) Das Rad hat den Radius R. Welcher Zusam-
menhang besteht zwischen der Schwellen-
hoéhe H und dem Angriffswinkel a der vor-
deren Kontaktkraft im Augenblick des Ab-
hebens des Vorderrads?

0 a« = asin(1 — H/R)
0 a = acos(1 — H/R)
] a« = atan(1 — H/R)
0 a = acot(1 — H/R)

4a

d) Nebenstehende Diagramme
zeigen die Losung der Teilauf-
gaben b) und c). Welche
Uberfahrwinkel und Schwel-
lenhéhen sind maximal mog-
lich?

e) Was passiert beim Uberfah- 0.07
ren hdherer Schwellen?

__________ 0 5 10 15 20
o

f) Wahrend des Uberfahrens der Schwelle verringert sich a. Wie veran-
dert sich dadurch die Schubkraft F?

L1 F bleibt konstant
U F wird kleiner
U F wird gréfser
g) Welchen Einfluss hat die Schwerpunkthéhe h auf das Ergebnis?
L1 Servierwagen kippt leichter fiir hohen Schwerpunkt
L1 Servierwagen kippt leichter fiir niedrigen Schwerpunkt

L1 Schwerpunkthéhe ohne Einfluss auf statische Kippstabilitdt
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Aufgabe 3 (14 Punkte)

F
Ein Passagier steht in einer Warteschlange am Che- O— 1
ckin eines Flughafens und will seinen Koffer (Masse
m, Breite 2a, Griffhohe 8a) schrittweise vor sich her a a
schieben. Aus Bequemlichkeit lasst er seinen Koffer il
am Boden stehen und (bt lediglich eine horizontale
Kraft auf den Griff entweder in Radrichtung (F < 0)
oder entgegen der Radrichtung (F > 0) aus. Das Rad
ist masselos und reibungsfrei gelagert, die Kufe rei-
bungsbehaftet (Gleitreibungskoeffizient u). Q 8a
a) Welche Kontaktkrafte ergeben sich aus den mg
Gleichgewichtsbedingungen?
JR=-F O
R
LOR=F Al—
N.
OR=F+mg ! N,
O N, =22 +F
O N, =52 —4F
O Ny =52+ 4F
O N, ="2+F
O N, =52 —4F
O N, =72+ 4F
b) Im Folgenden ist das Koffergewicht mg = 80 N. Zeichnen Sie in das Di-
agramm (rechts oben) den Betrag |R| der Gleitreibungskraft sowohl fiir
positive als auch negative Handkrafte F ein.
c) Ergénzen Sie dieses Diagramm um N; (F).
d) Erganzen Sie dieses Diagramm um N, (F).

--------------------------------------

|||||||
--------------------------------------
......................................
]

______________________________________

|R[, N1, N, /[N]

--------------------------------------
--------------------------------------
......................................

______________________________________

-------------------------------------

--------------------------------------

______________________________________

______________________________________

e) Was passiert fiir u = 1 beim Steigern der Kraft nach rechts (F > 0) und
bei welcher Handkraft passiert dies?

U Koffer kippt nach links
U] Koffer rutscht nach links

fiir F >

LI Koffer kippt nach rechts

LI Koffer rutscht nach rechts

f) Was passiert fir u = 1 beim Steigern der Kraft nach links (F < 0) und
bei welcher Handkraft passiert dies?

L1 Koffer kippt nach links
U1 Koffer rutscht nach links

fiir |F| >

LI Koffer kippt nach rechts

LI Koffer rutscht nach rechts

g) Welche Kraftrichtung ist damit fiir den gewiinschten Effekt (rutschen

ohne zu kippen) geeigneter?

U1 nach links

1 nach rechts
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Aufgabe 4 (11 Punkte)

Der Schwerpunkt Cr eines leeren Flugzeugs (Masse my) liegt im Abstand b
vor dem Hauptfahrwerk. Die zusteigenden Passagiere (jeweils Masse m)
sitzen jeweils zu viert in einer Reihe und belegen die Reihen 1 bis N (jeweils
Abstand a). Die Reihe 1 beginnt ebenfalls im Abstand a hinter dem Haupt-
fahrwerk.

A
1 2 3 ... N
m
Mo =
X
°® ) \ m

a) Geben Sie von jeder Passagier-Reihe die Masse m; der vier Passagiere
und deren Schwerpunktskoordinate x; an.

Reihei | Masse m; | Koordinate x; m;Xx;
1

2

N

S I

b) Wie grol} ist die Gesamtmasse aller Passagiere?

c) Wo liegt der Gesamtschwerpunkt aller Passagiere?

Oxp=N/2 UOxp=—-a(lN—-1)/2 Uxp=a(N+1)/2

d) Wie berechnet sich der Gesamtschwerpunkt aus Flugzeug mit
Passagieren?

mpXp + mpb

L Xges =
ges mp + mg
mpXxp + mpb
L Xges =
mp — mp
_ meP - mFb
L Xges =

mp + mp

e) Wo liegt der Gesamtschwerpunkt des Flugzeugs inkl. Passagiere?

Xges =

f) Wieviele Reihen diurfen firm = 80 kg, my = 40000kg,a=b =1m
belegt werden, bevor das Flugzeug kippt?
LIN=15

LN=20 LN =23



Aufgabe 5 (14 Punkte)

Der schlanke Flugzeugrumpf kann ndaherungsweise als Biegebalken (Lange
10a) betrachtet werden, der vom Bugrad und Hauptfahrwerk punktuell ge-

stutzt wird. Das Rumpfgewicht wird als konstante Linienlast p, modelliert,
das Fliigelgewicht als Einzelkraft 2p,a.

S

a) Wie groRist die aquivalente Einzelkraft F, der Linienlast und an welcher
Stelle x, greift sie an?

c) Beschreiben Sie damit Linienlast, Querkraft- und Momentenverlauf fur

0 < x < 10a mithilfe der F6ppl-Symbolik.

d) Zeichnen Sie Querkraft- und Momentenverlauf.

Q
5poa
0 5a 10a »
—5poa
M
5poa’
0 5a 10a x>
—5poa’




Aufgabe 6 (5 Punkte)

An einer kritischen Stelle
im Rumpf tritt ein ebener
Spannungszustand mit ne-
benstehenden Spannun-
gen in zwei Schnitten auf,
die um 15° gegeneinander
verdreht sind.

a) Wie nennt man eine
Schnittrichtung,  bei
der die Schub-
spannung verwindet?

c) Zeichnen Sie den zugehdérigen Mohrschen Spannungskreis.
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Aufgabe 7 (7 Punkte)

Eine Verbindungslasche (Dicke b) mit zwei Bohrungen (Durchmesser a)
wird an den Enden durch Biegemomente M belastet.

a)

b)

d)

bl ..

. Schnitt A i

I »-! :

: Rl ;
\p

b, .

- : !

Op1  *9b2 y | i

! ! |

" Schnitt B L-_.V_Z___'

Zeichnen Sie oben die Querschnitte ein, die durch die beiden Schnitte
A und B entstehen, und vermaRen Sie diese.

Bestimmen Sie fiir beide Schnitte jeweils die Flachentragheitsmomente
um die y-Achse.

A —
I , 15 =

In welchem Verhaltnis stehen die beiden Flachentragheitsmomente zu-
einander?

D13’?_3 15 27 If 26 15 2
15?_2 1531_26 153_27 15?_3

Wie grol} ist die Biegespannung im Punkt 1 und in welchem Verhaltnis
dazu steht die Biegespannung im Punkt 2°?

O0p,2

’
_________ Op1 o _

ENDE o



