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Aufgabe 1

Das dargestellte Fachwerk wird durch zwei Einzellasten beansprucht.

1. Uberpriifen Sie das System auf statische

Bestimmtheit. li
2. Geben Sie offensichtliche Nullstédbe an. l;
3. Berechnen Sie die Auflagerreaktionen. QZ%
4. Bestimmen Sie die Stabkréfte Sg, S13 und 3;
Syo mit Hilfe eines geeigneten Ritter- L

schnitts und alle anderen Stabkrafte mit

Hilfe des Knotenpunktverfahrens. £ 9] * 9] A l”v l”v 91 # 9] # 9] A 3] A
Geg.: F, .
Lo6sung
1. Statische Bestimmtheit
innere: f =2k—(a+s)=2-13—-(3+23) =0
aukere: f =3n—(a+2)=3-1—(3+0) =0
2. Offensichtliche Nullstébe
So =10, Se = 0, S1is =10, Soo =10 ‘
3. Auflagerkrifte
A
[ F
F
el
51
T: B—2F=0 — |B = 2F
15
NC: —F-3l—B-8l+F-4—A-8=0 — A:—;F
1
—: A-C=0 — |C = 1 F

8
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4. Stabkrafte

4.1 Ritterschnitt durch S@, Slg, SQQ

F
|
_15
8
17
1
TZ B+E313 =0 — Slg = —2\/§F
A+ Sg + Soo + ! S 0 S. 7F
— — = — = —
6 22 N 13 22 1
4.2 Knotenpunktverfahren
tsi
TZ B+31:O — 31:—2F

'B

1 2
—513 —‘l_ —5512 — 0

S12 2R
5’5 MS(S 1
D Sg+ —=S513 — S5 —
- 6 \/5 13 5
S10 Sy, 1
D S5+ —=511 =0
- 5 \/S 11
Ss )
Sl TZ Slo + ESH - Sl -
2
519 T =S — —5521 =0

7

1
—>: —Slg + —5521 =0

7

- Sy = \/SF

1
\/512

S1o

0 —

- 521 =
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1 1 1 3
514 815 — —SG - ESM + 5515 + S7 + %Sg =0— 57 = —§F
56 S?
1 1 2 112
S, —Su+—=55——=5=0 — |55 = —"VF
3 7 \/5 14 \/ﬁ 15 \/5 3 15 1
54 —: —C - L53 =0 — 53 = L\/5}7
Ss V5 8
¢ 2 15
TZ S4+ﬁ53 =0 — 54 = —ZF
Si16
3 V10
— — Ep— = — = ——F
s, % 5 S7 + mSg 0 Ss 5
1 17
54 T 516_54_ \/—1—058 —0 — 516 = —ZF
So3 _S —LS +LS =0 Sy = @F
- 23 15 17 = - 17 =
2
‘71\ S V2 V2
S5 g
i T —F ! S ! Siu=0 S V2F
T T T =01 T T o T - 14 =
522 7% 523 \/§ \/Q
1 1 )
S13 S = =Sy — 5513 + 75514 + Sa3 =0 — |53 = —ZF
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Aufgabe 2
Das dargestellte Tragwerk wird durch die
Streckenlast gy, die Einzelkraft F' sowie das qo

Einzelmoment M, belastet.

z4

T4

1. Uberpriifen Sie das Tragwerk auf stati-
sche Bestimmtheit.

w
o
E

2. Ermitteln Sie alle Auflagerreaktionen. 25

[*q
l;’s

3. Bestimmen Sie den Schnittgrofenver-
lauf im gesamten Tragwerk unter Ver-
wendung der lokalen Koordinatensyste-
me und stellen Sie die Ergebnisse unter 77
Angabe aller Rand- und Extremwerte

N 31;5*

N
N

grafisch dar. I I

Geg.: [, qo = F/l, F'y My = Fl.

Losung

1. Statische Bestimmtheit

f=3-3—-3—-2—-2—-2=0 — statisch bestimmt

2. Auflagerreaktionen

qo0

—
’%Wo T : qol = AV + By (2)
1 1
i ANA MA+MO+QBVZ—§FZ—§q0l2:O (3)
A Ma Bu
A, 1By
Cy |V
M 3
Bu
|By

1/2

1/2

1/2
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(@)~ (5): SBul=0 - (6)
(6)in (5): |By =~ = —F ™)
6)in (1): [Ag=—F (8)
(M in (2): Ay =ql—By  — AV:%+qol:2F 9)

1 I
(7)in (3): My = —My — 2Byl + 5Fz + 5qol2

1 1
= _MO + 2M0 + —Fl + —qu2

2 2
1 1
3. Schnittgrofien
l
3.1 Lokales Koordinatensystem 0 < z; < 5
Ny
Mlﬁ» 1 Nl(xl) = —AV — N1<LU1) = —2F
Ql(l’l) = —Ap - Ql(l’l) =F
Ap JMy _ -
— Ml(ZL‘l) = —MA—I‘lAH — Ml(ZL‘l) = —2FZ+FI‘1
[Ay
. l
3.2 Lokales Koordinatensystem 0 < zy < 5
NQ(ZL’Q) = —AV — NQ(ZL’Q) = -2F
N.
My ﬁQQ Qa(r2) = —Ay—F —[Qa(r2) =0
N l
F iz My(zy) = —Ma+F !E2+§ — Fxy
Fl 3
| Ay
12
3.3 Lokales Koordinatensystem 0 < x5 < 4/[2 + 1
D[] pr,
N3 1
3 sina = % = 1
5 @ % 75
F
— 1 2
cosy = — = —
A Y My @ V5
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N3 (l‘g)

Q3($3)

= qosina - r3cosa — Fcosa — Ay cosa — Ay sin

F 2 2F  2F 2F

VBB VB VB B
F 2l‘3
:ﬁ<ﬁ_2)

N3(373) =

6,

= —qpcosa-r3cosa — Fsina — Agsina+ Ay cosa

F 4 F N F +2F~2
_——~—x _— _ -
57 V5 V5 VB
4F T3 )
wy) = - (2 11
Qi’:( 3) \/5( \/gl
Qo x?,,coszoz ) ) )
= 5 - F §+x35ma — A (I +z3sina) + Ay (z3cosa) — My
F 4, Fl F F AF
=—— = — - — Fl— — —x3 — 2F1
5 5x3 5 \/5x3+ \/5x3+\/5x3
2F , 2F 3
= —— —ux3 — = Fl
5T TS

3.4 Lokales Koordinatensystem 0 < x4 <[

qo0

Ny(zs) = Av — qol
—2F—-F  —[Ny(zq)=F
2 Qa(rs) =F+ Ap — | Qa(xg) =0
|
M. 12 3l
Q4 k'/‘]\/ll 4 M4(£L’4) = _QOT — (l — 1’4) F — <§ — .T4) AH
1 3l
= —JFl—(l—x) F + (5 —x4) F
- 1 Ty 3 Ty
_Fl(—§—1+7+§—7)F
— M4(.§L’4) =0
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3.5 Lokales Koordinatensystem 0 < x5 <[

N MO N5(£L’5) :BH — N5(SL’5) =0
5
——
Ms @5 Qs(r5) = —By — | Qs(xs5) = F
BH M5(£L’5) :M0+ZBH+(Z—£L’5) BV
- —Fz+0—(1—ﬁ>Fz | My () = BRI
| By N I T

3.6 Lokales Koordinatensystem 0 < xg <[
N Ne(z6) = —DBy — | N ()

Qs N

I
B

Qs(r6) = —DBu — | Qg(xs) =0

By

—_—

Meg(xg) = (l—x6) By — |Mg(zg) =0

| By

3.7 Schnittgrékenverldufe
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Aufgabe 3

Das dargestellte masselose Seil wird in B iiber eine reibungsfreie Rolle sowie in C
iiber einen reibungsbehafteten Zylinder gefiihrt. Das Seil wird durch eine verdnderliche
Streckenlast ¢(z) und eine Einzelkraft F’ beansprucht.

1. Bestimmen Sie die Seilkurve y(z) im Bereich A-B, so dass das Seil in Punkt B
horizontal iiber die Rolle lauft.

2. Berechnen Sie die Auflagerkrifte im Lager A.

3. Bestimmen Sie den minimalen Umschlingungswinkel ¢, so dass das System in Ruhe
bleibt.

Geg.: h, l, gy F =2qo1?/(7h), qo, q(x) = qosin (z7/1).

Losung

1. Seilkurve

1 1 ) x
V@) = () =~ -sin(r)
1 x, 1
y'(x) = 7 ® COS(7T7) = +
1 2 x
y(r) = 70 sm(7r7) + Chx + Cy
Randbedingungen
ylr=0)=0 — Cy=0
(r=1)=h =~ (el + 0 c ="
= = = — . —_— — . — —
y(x 77 o —gsin(r 1 1=
wl? h
—  y(r) = 7o ~sm(7r7) + 7

Randbedingung fiir Horizontalzug

1 [, I h
/ — — —_ — . —) . — —
y(r=10)=0= qocos(ﬂl) 7T+l
Qol?
. g=%
mh
h x, h

- |y(z) = - sin(7r7) + T
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2. Auflagerkrifte in A

: l
A B AV-Z+AH-h—/ q(z) dx '3 =0
=0
q0l2 l l
Ay -l — — — —)dx|-= =0
v - /ﬂgoqosm(w ) dz 5
qol? l : I
Ay -1 - [ % COS(WZ)LO 5 =0
qol? l I, 1
A, 100t 2.2 =
vl . (q0—+q0—) 5 0
T
T

3. Minimaler Umschlingungswinkel ¢

F>S=H

l2
E: QC]olg—h _ 9 phu
H o

1
— gpzlu—H-IHQ

— F:S_GMH'SO




