Institut fiir Mechanik Modulpriifung
Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch Statik starrer Korper
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig 15. August 2018

1. Aufgabe: (ca. 20 % der Gesamtpunkte)
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Das dargestellte ebene Fachwerk ist in der angegebenen Weise belastet.
a) Beurteilen Sie das Tragwerk hinsichtlich der statischen Bestimmtheit.
b) Berechnen Sie die Stabkréfte 57, Se und S3 in den Stében 1, 2 und 3,
c) die Lagerreaktion in Lager A,

d) die Stabkraft S, im Stab 4.

Zeichnen Sie jeweils den freigeschnittenen starren Korper, an dem die Gleichgewichtsbedingun-
gen aufgestellt werden.

Gegeben: F, a



Musterlosung - Aufgabe 1

a) Statische Bestimmtheit:

a+s=2xk a = Auflager, s = Stibe, k = Knoten

e 4+ 14 =2-9 = notwendige Bedingung

e nicht kinematisch gelagert = hinreichende Bedingung
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Freischnitt (mit Pendelstiitze)
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b) Berechnung der Stabkrifte Sy, S, S3
Nullstabe

e Sy = 0 (Unbelasteter Knoten, drei Stibe, zwei in gleicher Richtung)
e S =0 (Unbelasteter Stabzweischlag!)

Stabkraft S3
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Knotenpunktverfahren
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2. Aufgabe: (ca. 35 % der Gesamtpunkte)
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Die dargestellte Konstruktion wird durch die Steckenlasten ¢; und ¢o belastet.

a) Bestimmen Sie alle Lagerreaktionen im Lager A und C.

b) Bestimmen Sie den Biegemomenten- und Querkraftverlauf zwischen den Punkten A-B
und B-D.

c¢) Zeichnen Sie diese Verldufe in die vorgegebenen Diagramme unter Angabe der extremalen
Ordinaten ein.

Gegeben: a, g1 = 6(]07 q2 = 9(]07 q0
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Vorlagen zur Aufgabe 2 ¢)
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Musterlosung - Aufgabe 2

a) Freischnitt Lagerreaktionen
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ZF:” =0: A,=—-6q.a
ZFZ:O: Cy+Ay,—9pa=0 — A, =9qa—C, = 12¢qpa
Gleichgewicht:

2
ZMA =0: —Cy3a— 9qoa§a — 6(]0(1% =0

3Cy = —6qoa — 3q0a = —9¢,aqg  —  Cy = —3qoa

b) Bereich B — D
Freischnitt negatives Schnittufer

Geradengleichung fiir ¢o(7)

Gleichgewichtsbeziehungen

Y F.=0: —Q(x)+l(9—(§)x)x:0
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S M =0: M)+ gx(§$m) -
_ 3 qo _3
M(z) = -2
(@) =—7-
Auswertung an der Stelle 7 = 2a
Q(z = 2a) = 9qoa
M(z = 2a) = —6qpa’



Alternativ Freischnitt positives Schnittufer

g2 = 9qo

T ¢ = 6qo
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Gleichgewicht vertikal
ZFJC :0:—Ay—Cy+Q(:E)+/ Go(z)dx =0
0
Qz)=A4,+C, — / ¢2(x)dz
0

Geradengleichung
@(r) =mz+b
q2 ~
0=2ma+b
und somit

Bla) = o5z + 1)

/ Go(z)dx = q2/ ——x + 1ldz = q2(——x2 + )

a
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daraus folgt

1
Q(z) = 12qpa — 3qoa — 9q0(—1x2 + )

M (x) durch Integration von Q(x)

1

1
M(@) = [ Qa)de = gnaz — Sl 50 + 30 ¢

Integrationskonstante bestimmen

M(x = 2a) = qoa*(18 + 6 — 18) = 6¢pa® + ¢ =0 o c= —6goa’

Auswertung an der Stelle z =0

Q(z =0) =9qa
M(x = 0) = —6qya



Bereich A — B
Freischnitt

iN

y—

=6
il do % A,
z

Al

)

z

N

Gleichgewichtsbeziehungen

Y F=0: Q&)+ A, + 607 =0
Q(Z) = 6goa — 6qoT
> MT=0: M(E)+ A+ 6q0£%:? =0
M (%) = 6gpax — 3qox”

Auswertung an der Stelle Tz = a
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M(Z = a) = 3qoa
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3. Aufgabe: (ca. 20 % der Gesamtpunkte)
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Ein horizontaler gewichtsloser Balken wird in A iiber eine Pendelstiitze gelagert und liegt in B
lose auf einer rauhen Unterlage (Haftkoeffizient pio). In welchem Bereich z;, < @ < 20 muss
die lotrechte Kraft F' angreifen, damit der Balken in der gezeichneten Lage im Gleichgewicht
ist, also in B weder nach rechts noch nach links gleitet?

Gegeben: F, [, po = %



Musterlosung - Aufgabe 3

Grenzfall: H = ugB
Bewegung nach rechts:
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Bereich fiir Gleichgewicht:

0.841 < x < 1.241
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4. Aufgabe: (ca. 25 % der Gesamtpunkte)

Das dargestellte Tragwerk ist in A eingespannt und wird durch die Einzelkrifte Fy = —Fie,,
F, = F,e, sowie durch das Eigengewicht der Scheibe G (homogene Dreiecksscheibe mit kon-
stanter Dicke) belastet. Bestimmen Sie alle Lagerreaktionen in A.

Gegeben: a, Fy, F3, G



Musterlosung - Aufgabe 4 Freischnitt

Y FR=0: A+FR=0 — A =-F

d F,=0: A -F=0 — A =F

Y F=0: A+G=0 - A.=-G

Zszoz M,—-Gla=0 — M,=GGa

> M,=0: M,-~Gl2a=0 — M,=Gl2a

> M.=0: M. -F(12a+4a)+ FR3a=0 — M =16Fa—3Fa



