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Statik starrer Korper

19. August 2020

Name: oo, VOrname: ..o

Matr.-Nr: ..o, STUIENGANG: ..o

Hinweise:

e Bitte schreiben Sie deutlich lesbar. Zeichnungen miissen sauber und iiber-
sichtlich sein. Die Benutzung roter und griiner Farbstifte ist nicht zugelassen.

e Aufgaben werden nur beurteilt, wenn sie auf den ausgegebenen Blattern ge-
16st sind. Eventuell abgegebene Formelsammlungen werden als nicht vorhan-
den betrachtet. Trennen Sie die Aufgabenblitter nicht auf.

e Bei den Aufgaben muss eindeutig der Losungsweg erkennbar sein. Ein Ergeb-
nis ohne Losungsweg wird nicht bewertet. Sollten fiir eine Aufgabe mehrere
widerspriichliche Losungen angegeben sein, so wird keine bewertet. Streichen
Sie deshalb falsche Rechenschritte oder Zeichnungen durch.

e Bitte beginnen Sie jede Aufgabe auf einer neuen Seite.

Aufgabe 1 2 3 4 >
Punkte

Korrektor

(Eintrag erfolgt durch Institut)
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1. Aufgabe: (ca. 30 % der Gesamtpunkte)

Aufgabe 1.1

I: II: III:
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Gegeben seien die dargestellten drei Fachwerke. Bearbeiten Sie folgende Aufgabenteile:
a) Ermitteln Sie fiir welche(s) Fachwerk(e) die notwendige Bedingung (Abzahlformel) fiir
statische Bestimmtheit erfiillt ist.

b) Beurteilen Sie die Fachwerke hinsichtlich ihrer kinematischen Bestimmtheit.

c¢) Verschieben Sie in einem statisch unbestimmten Fachwerk einen Knoten so, dass es an-
schlieffend statisch bestimmt ist. Die Stablédngen diirfen sich hierbei dndern, aber nicht
null werden.

Aufgabe 1.2

Fiihren Sie am dargestellten System folgende Aufgabenteile durch:

a) Beurteilen Sie das Tragwerk hinsichtlich statischer Bestimmtheit.
b) Bestimmen Sie, falls vorhanden, alle Nullstdbe des Systems.
¢) Bestimmen Sie alle Lagerreaktionen.

d) Bestimmen Sie die Stabkréfte in den Stédben 13-16.
Gegeben: a, F'.



Musterlosung - Aufgabe 1
Aufgabe 1.1

a) Alle drei Tragwerke sind Fachwerke = Abzdhlformel fiir Fachwerke 2k = a + s

I. k=7,5=10,a=4 — 2-7=4+10 ok
I. k=6,s=7,a=4 — 2.6 #4+7 Widerspruch
. k=6,s=8,a=4 — 2:-6=4+8 ok

b) 1. Dreigelenkbogen mit drei Gelenken auf einer Linie — kinematisch
II. Mittlerer Stab ist kinematisch
IT1. Zwei starre Korper, welche einen Dreigelenkbogen bilden, Gelenke nicht auf einer
Linie — ok

¢) Fachwerk I: Mittleren Knoten verschieben, sodass Gelenke des Dreigelenkbogens nicht
mehr auf einer Linie sind.

Aufgabe 1.2

a)  — System ist nicht kinematisch
— dufrere statische Bestimmtheit: 3n =3-1=34+0=a+g¢g ok
— innere statische Bestimmtheit: 2k =2-10=17+3=s+a ok

b) Nullstébe siehe Freischnitt

c¢) Freischnitt:

T o
a
_-a
2
a a a a
1 | | | ]
I I I I 1
SMP=0: A,-3a+6F-1a=0 — A, =—F
YF,=0: A+ F+B=0 — B=0

YF,=0: —A, —2F+6F =0 — A, =4F



d) Ritterschnitt 1:

Knotenpunktverfahren:

Ritterschnitt 2:

|
A‘

3
SMC =0: —Sicos(a) - §a+ Siosin(a) -a— F - 2a

3
—4F-a+6F-§a:O

1 2
mit sin(a) = — und cos(a) = —
(@) V5 (@) NG
5 3
= Slozg(—GF‘FS}F):Q\/SF

Y F,=0: —Sjpcos(a) + Sigcos(a) + 6F =0

5 3 3
= 5162510—§6F: 5\/5F—3\/§F:_§\/§F

YMP =0: —4F-a— Sigcos(a)-a— Sis-a=0

= S5 =—-4F+3F =—-F

2
YFy=0: —F—Smsin(a)—SMg:O
2 3 1
= Sy=—4—(-F+=-F)=—F

2
YFr=0: —513—514§—515—516COS(CY)—4F:0

1 1
= 513:—§F+F+3F—4F:—§F
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2. Aufgabe: (ca. 28 % der Gesamtpunkte)
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Das dargestellte Tragwerk wird durch die konstante Streckenlast ¢ belastet. Fiihren Sie folgende
Aufgabenteile durch:

a) Bestimmen Sie die Lagerreaktionen A,, A, beziiglich des vorgegebenen
(x, z)-Koordinatensystems sowie die Lagerreaktion B.

b) Bestimmen Sie die Schnittgrofenverliufe N(x), Q(z) und M(z) in den Bereichen [/] und
[11] sowie die Schnittgrofenverlaufe N(z), Q(z) und M(Z) in Bereich [/1]].

c¢) Skizzieren Sie die ermittelten Schnittgrofenverldufe unter Angabe der Ordinaten auf den
Bereichsréndern.

Gegeben: a, q.



Musterlosung - Aufgabe 2

a) Freischnitt:

SMA=0: —2a-q-a+B-vV2a=0
2
= B=-"—"—qga=V2qa
\/ﬁq q
YF,=0 A, + Bsin(a) =0
2
= Ax:—gx/éqa:—qa

YF,=0 A, — Beos(a) +2ga =0

2
= A, = gx/iqa—Qqa: —qa

b) Schnittgrokenverlaufe:

Bereich [I]:
q YF,=0: N—qga=0 = N=qa
i | 4 |A
an T Yo YF,=0: Q—qga+qr=0 = Q=—q(r—a)
qa

1 1
SMT=0: M—qax+§q:c2:() = M:—qx(ix—a)

Bereich [[I]: Koordinate & = 2a — x

q . .
M(NT Vool SF,=0: —Q+4q¢i=0 = Q) =
~ — R 1 1
v SME=0: —M—q§@2=0 = M) = —§qx2

1
Riicksubstitution & — x: N(z)=0 Q(z) = q(2a — ) M(z) = —54 (2a — z)?

Bereich [I11]:

M
\;J\) SF=0: N = 5= Y2
h 5=0: + Bcos(a) =0 = N(7)= \/_qa

:—qa
YF;=0: Q4+ Bsin(a) =0 = Q) = —qa
SM*=0: M+ Bcos(a)i=0 = M(i)=—qa®



c¢) Verldufe skizzieren:
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3. Aufgabe: (ca. 25 % der Gesamtpunkte)

Ein Tragwerk besteht aus zwei geraden Balken AC und DE von der Linge 2a, die in unter
einem rechten Winkel biege- und torsionssteif miteinander verbunden sind. Das Tragwerk liegt

in der x,y-Ebene. Es ist in @ in einer Schiebehiilse gelagert, d.h. der runde Stab AC steckt in
einer festen runden Hiilse und kann sich darin reibungsfrei um die Stabachse verdrehen und in

Richtung der Stabachse verschieben. In @ und @ wird das Tragwerk durch Pendelstiitzen
gehalten, welche parallel zur z— bzw. z—Achse angeordnet sind. Die dufsere Last P wirkt
parallel zur z—Achse.

a) Stellen Sie in einer Skizze alle Lagerreaktionen, die in @, @ und @ aufgenommen
werden konnen dar und berechnen diese.

b) Skizzieren Sie fiir die Balken AC' und DE den Verlauf der Biegemomente und des Torsi-
onsmoments und geben Sie wichtige Ordinaten und Vorzeichen an. Verwenden Sie hierzu
die beiliegenden Vorlagen und die gegebenen lokalen Koordinatensysteme.

Gegeben: a, P.

Hinweis:
Die Pendelstiitzen konnen sich nicht um ihre Stabachse verdrehen.
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Vorlagen

Biegemomente

Torsionsmoment




Musterlosung - Aufgabe 3

a) Freischnitt:

T
\ Freischnitt:

YF, =0 = A,=0
SMA =0 = My, =0
YM}=0: —D-a—p-a=0 = D=-P
SM=0: Myy+p-a—D-a=0 = My, = —2Pa
YF,=0: A,.—P+D=0 = A, =2P
b) Momentenverlaufe
—P.a
M, =
\ (3
p Mr =0



Institut fiir Mechanik Modulpriifung
Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch Statik starrer Korper
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig 19. August 2020

4. Aufgabe: (ca. 17 % der Gesamtpunkte)
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Ein Zylinder (Gewicht G, Radius r) liegt zwischen zwei Wénden. Die linke, vertikale Wand ist
rauh - an ihr haftet der Zylinder (Haftkoeffizient j10). Die rechte, unten dem Winkel o gegen die
Horizontale geneigte, Wand ist glatt (u; = 0). Am Zylinder ist ein homogener Stab der Lénge 2r
mit dem Gewicht P radial angeschweift. Er ist unter dem Winkel 3 gegen die Vertikale geneigt.

Wie grofs darf der Winkel § hochstens sein, damit der Zylinder nicht rutscht?

Gegeben: g, a, G, P, r.



Musterlosung - Aufgabe 4

Freischnitt:

Gleichgewicht: @
Y Fy =0= N; — Nysin(a) (1)
YFy=0=—-Ry — P— G+ Nycos(a) (2)
SM%=0=R,-r— P-2r-sin(p) (3)
Haftbedingung:
Ry < pio N1 (4)
Auflésen nach 3:
aus (1) folgt:
N; = N sin(a) (5)
aus (2):
Ri+P+G
N = cos() (6)
aus (3):
Ry = 2Psin(p) (7)
(6) in (5):
sin(«)
M= cos() (Bi+ P +G) (8)
mit (7):
Ny = tan(G + P + 2Psin(p)) 9)
mit (4):

2Psin(f) < potan(a)(G + P + 2Psin(B)) (10)



Damit folgt

2Psin(f) < po tan(a)G + po tan(a) P + po tan(a)2 P sin(f3)
2Psin(B)(1 — po tan(a)) < po tan(a)(G + P)

' po tan(a) (G + P)
Sln(ﬁ) < 2P(1 — o tan(a))

(11)
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Losungsvorlage

Name: oo, VOrname: ..o

Matr.-Nr: . SEUICNZANG: oo



