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Aufgabe 1 (25 Punkte)

1. Geben Sie fiir das in Abbildung a) dar-
gestellte Fachwerk alle Nullstdbe an.

2. Berechnen Sie fiir das Fachwerk in Ab-
bildung b) die Stabkréfte 1, 2, 3 und 4 3l

mit dem Knotenschnittverfahren,

3. Bestimmen Sie fiir das System in Abbil-
dung c) alle Auflagerreaktionen und die
Stabkréifte 1, 2, 3 und 4 mit dem Ano- 91
tenschnittverfahren,

4. Berechnen Sie fiir das Fachwerk in Ab- 21
bildung d) die Stabkrifte 1, 2, 3 und 4
mit Hilfe von geeigneten Schnitten. 2l

Geg.: F, .

Losung

1. Nullstibe

54 und S5
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2. Stabkrafte mit Knotenschnittverfahren

2.1 Knotengleichgewicht am Knoten I:
aus geschickter Geometrie folgt direkt fiir S; und Ss:

S, S
3 4 7
4N\s W S Sy: Sy = ZF = 2F =08, = =F
F 4 1
3 -~ \51:51——F+§F:O—> Sy ==F

I ) ) 5

2.2 Knotengleichgewicht am Knoten II:

F aus geschickter Geometrie folgt fiir S35 und Sy:
4 V2 56
l —:—=S+ —85,=0— |5 =—=F
4 11 572 PTG
’ A

;5 3 V2 74
—F — =-S5 —S53——5,=0 S3=——F

S S, S, T 52 3 5 V4 — |93 25

3. Stabkrifte mit Knotenschnittverfahren

F
I 3.1 Auflagerreaktionen am GS:
F YL F
/ AMy:4l-B—4l-F44-F—4-F=0—|B=F|
: | .
> O[]
ok T f
Ay B

3.2 Stabkrifte

e Knoten I :
a

2
<—:F+§31:0—> S, = —V2F

l[ F
51’4 T-—F—SQ—£51:0—>
Sy ' 2

o[%noten[]: /3
3 2
Sy T
V2
B <—2—753—S4:O%
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4. Stabkrafte mit Schnittfithrung

CHIUYLS

Schnittl

Auflagerreaktionen:
AMy:121-B=41-2F +81-2F + 121 - F — | B = 3F |
A =0 1 [y =37

Schnitt 1:

AMp:—Ay AL+ F Al = Sy -4l =0 — S = —2F |
AMy i Fdl— Ay Al + Ay -4l + Sy -4l = 0 — | Sy = 2F |
Schnitt 2:

2
mMH,:B-4l—F-4l+Sl-4l+ﬁ52~4l:o—>

2
nMIV:B-4l—F-4l—S4-4l—%Sg-4l—>
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Aufgabe 2 (25 Punkte)
Das in Abbildung a) dargestellte Tragwerk wird durch zwei Einzellasten sowie ein Einzelmoment
belastet.

1. Uberpriifen Sie das Tragwerk auf statische Bestimmtheit.
2. Ermitteln Sie alle Auflagerreaktionen.

Die in Abbildung b) und c¢) dargestellten Tragwerke werden durch eine Einzellast, ein Einzelmo-
ment, sowie die Gleichstreckenlast ¢ belastet. Die Auflagerkréfte beider Systeme sind gegeben.

3. Bestimmen Sie sdmtliche Schnittgréen in beiden Tragwerken und stellen Sie diese unter
Angabe aller Rand- und Extremwerte grafisch dar.

Geg.: ¢, .

V24l

45 l

2q1* 2l

A -

L L L L L L L L
'\l'\l'\l'\l'\ 2l'\ '\l'\l'\ 2l'\

a) b)

Losung

1. statische Bestimmtheit

F=3-1-(340)=0

2. Auflagerreaktionen

V2
== -V2¢l—ql— By = By =
= g Vul—gl=By=0  —[By=0
2 — 2)ql?
ASMy: 2l A2 gl B =0 A= ET2 — Ay = 0]

21
V2 V2
I A+BV—7-\/§ql:O —>BV:7-\/§ql —>

V24l
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3. Schnittgroflen

3.1 Tragewerk b)

N, — Nl(xl) =0
T 0 m Quar) = A —[Qulr) = —dl
A Ql Ml(ZL‘l) =A-. ry — Ml(l‘l) = —ql[[’l
— | Na(22) =0
2ql? N 2(72)
A 1_2,) My  Qa(r) =A — | Q2(z2) = —ql
TA Q) M(ws) = —2qP+ A(l+ 25) = —2¢1 + (—ql) - (I + 22)
l — | My(z9) = —3ql* — qlx
q
\ — Ng(l’z) =0
/ Qs(z2) =—q-(2vV2l —x3)- = | Qs(2) = 2v2ql — qu3
Qs 221 — w3 g 2Vl —2a)? L = —1g(812 — 42 2
Ms(zs) = —q-(2v20 — 23)? - § = —1q(81* — 4v/2lz5 + 23)
My LN,
/ — | M (x3) = —4ql® + 2v2qlas — 1qa3
L3
Normalkraftverlauf Querkraftverlauf
2v/2¢sl ®
A
%
©

Momentenverlauf )

) _4q12 Q(Q\S/i) _ ql2

_3ql / [ -
a2 N[
4ql = e
72
ql o
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3.2 Tragewerk c)

ql Ni(p1) = —2ql-singy —ql - cospy

— N1(<P1) = —ql(2 sin 1 + cos Spl)

Q1(p1) = —2ql - cospy + ql - sin g

— Q1(801) =ql- (—2 cos 1 + sin ¢

COSs 7 - |- Mi(p1) = —2ql-sinpi2l+ql -2l + —ql - 21 - cos pq

— | My (1) = 2q1* - (1 — 2sinp; — cos ;)

Randwerte:
Ni(pr =90°) = =2¢l;  Q:1(p1 =90°) = ql;  M;(p1 = 90°) = —2¢l*

—> No(p2) = —ql -sinpy — 2ql - cos pa + gl sin o
ql
T — | Na(p2) = —2¢l - cos ¢
—2ql
Qa2(p2) = —ql - cos g + 2qlsin py + gl - cos py
(cospa 21 ) !
) —>‘Q2:2qlsin<p2‘
P2
\?;1 +ql - 21 - sin o — 2ql - 21 - cos Py
My — | Ma(pa) = 2q1* — 4q1* - cos py

Randwerte:
N2(<P1 = 600) = —ql; QQ(‘Pl = 600) = \/gql; M2(<P1 = 600) =0

Extremwerte:
Maximales Moment: M(p1) = —4-ql? - cosp + 2qI%sing =0

—2cosp = —sing

— QOmaz = 63,43°  — | M,(63,43°) = —2,47 - qI?
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Querkraftverlauf
Normalkraftverlauf '

|

—2ql [EAN gl

Momentenverlauf
Moz = —2.47q1>

Knick

—2ql?
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Aufgabe 3 (25 Punkte)
Das dargestellte masselose Seil wird am linken Ende festgehalten. Auf der rechten Seite wird es
zuerst iiber eine reibungsfreie Rolle und dann tiber eine raue Umlenkwalze (Haftreibungskoeffizient
wpr) gefiihrt. Das Seil wird durch die Streckenlast ¢(x) und am freien Ende durch die Kraft F
belastet. Das Seil befindet sich in Ruhe. Bestimmen Sie

1. die Seilkurve y(z) in Abhéngigkeit des
Horizontalzugs H,

2. den Horizontalzug H,

3. den Verlauf der Seilkraft S(x) und die
Seilkraft S zwischen der Rolle und der
Umlenkwalze, sowie

4. den Haftreibungskoeffizient py, so dafl
F halb so groB ist wie die Seilkraft S.

x
Geg.: [, q, q(z) = L (=) + L)
2 l 2
Losung
1. Seilkurve
1 4o z

y'(@) =4 ae) =g (1—cos?)

y'(z) = 2(1—;{- (x—1-sin2+C)

y(r) = QQ_I(){_ (%x2+l2-cos§+01-x+02)
Randbedingungen:

q
Wo—0) —0 e —0 (G|

9o 4o
ylx =4nl) =0 %ﬁ'(872l2+12+47rl-01—12)=ﬁ~(8ﬂ212+4ﬂl-01):0 %m

do z
—ly(x) = o0 (%SL’Q +1*-cos % — 27w — l2)

2. Horizontalzug H

Es gilt:  Nmae = y(x = 27l) =27l (siehe Zeichnung Aufgabenstellung)

qo0
n=—y@) = Nme =ylo=2ml) =—7- (2(27)? + [ - cos 2m —27l - 27l — [?)
12
= _;—;I . (271'212 — 47r2l2)
2.2
(R 7[_; L onl
—|H ! )
= —qoT
2610
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3. Seilkraft

Seilkraft S(z):
S@) =H\/TT WP

2
= %Wl-\/l+%-(x—l-sin§—2wl)2

Seilkraft zwischen Rolle und Umlenkwalze:

2
G do 4o . 2
S = S(x =4nl) :57Tl-\/l+m-(4wl—l-sm;l7r—27rl)

2 2 2
o gy -1 4 o
=2x., /1 = Drly/1+4
2" \/+4'(%q(]~7r-l)2 VT
V5

= | —qoml
2(]07T

4. Haftreibungskoeffizient

T
S=F- -eltt% mita=—

2
§:eu/H0¢ -
4 s
Ansatz: Lo =
nsatz: — =

F

2 — e
T

— ln(2):,uH-§ Fl

2
—|pg =—1In(2) =~0,4413

i




