Institut fiir Mechanik Modulpriifung
Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch Statik starrer Korper
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig 24. August 2022

1. Aufgabe: (ca. 11 % der Gesamtpunkte)

a) Schneiden Sie folgenden Balken an einer beliebigen Stelle 0 < z < [ frei. Zeichnen Sie alle
Schnittgrofien ein und benennen Sie diese.

y K ‘ \, ..................................................................

b) Wie ist ein zentrales Kraftsystem definiert?

c) Zeichnen Sie in die unten abgebildeten Lagerungen die noch vorhandenen Bewegungs-
moglichkeiten der Bauteile ein, die trotz Lagerung noch moglich sind.
Schneiden Sie auflerdem die Bauteile von den Lagern frei. Zeichnen Sie die Freischnitte
mit den entsprechenden Reaktionen neben die abgebildeten Lager.

d) Gegeben sei eine starre Scheibe (grau), die an zwei Ecken wie dargestellt gelagert ist.

r
b 45° i) Ist das System statisch bestimmt (notwen-
dige Bedingung)?

a ii) Fur welche Bedingung von a und b ist das
System kinematisch bestimmt? Argumen-
”;1’ tieren Sie mit einem Polplan.

Gegeben: a, b, F.

///////



Musterlosung - Aufgabe 1

a)

Normalkraft

Torsionsmoment

Querkraft in y- bzw. z-Richtung

Biegemoment um y- bzw. z-Achse

b) Zentrales Kraftsystem: Wirkungslinien aller Kréfte treffen sich in einem Punkt.
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Bewegungsmoglichkeiten Lagerreaktionen
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d) i) Notwendige Bedingung

f=3-n—(r+w)
—3.1-(3+0)=0 v

ii) Hinreichende Bedingung (Polplan)
o Vereinfachung Pendelstiitzen.

Foo_ "g A « Fiir a # b: Hauptpol TT; befindet sich nicht
auf Polstrahl IT;A.

= Widerspruch im Polplan.

= System ist kinematisch bestimmt.

o Fir a = b: Hauptpol II; befindet sich auf
I, Polstrahl IT;A.
Z; = Kein Widerspruch im Polplan.
= System ist kinematisch.
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2. Aufgabe: (ca. 23 % der Gesamtpunkte)
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Das dargestellte Tragwerk besteht aus 11 Stdben und einer starren Scheibe (grau). Es wird
durch die Kraft F' und durch die Gewichtskraft G (im Schwerpunkt der starren Scheibe) bela-
stet.

Gegeben: a, F, G.

a) Beurteilen Sie das Tragwerk hinsichtlich der statischen Bestimmtheit. Begriinden Sie aus-
fiihrlich.

b) Weisen Sie nach, dass fir die Schwerpunktkoordinate x4 der Scheibe gilt: z, = %a.

c) Bestimmen Sie die Stabkrafte Sy, Ss, S3, Sy, S5 und Sg fiir den Fall x4 = %a.



Musterlosung - Aufgabe 2

a)

o Notwendige Bedingung

f=3n—(r+wo)
=3:2-(3+3)=0 V

e Hinreichende Bedingung
Das Tragwerk besteht aus einem Fachwerk, welches gemafl des 1. Bildungsgesetzes
aufgebaut ist, sowie einer starren Scheibe.
Die beiden starren Korper sind durch drei Stdbe verbunden, die nicht alle parallel
und nicht zentral angebracht sind.
AuBlerdem ist das System nicht kinematisch gelagert.

= Das System ist statisch bestimmt.
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Knotenpunktverfahren
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Knotenpunktverfahren
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3. Aufgabe: (ca. 17 % der Gesamtpunkte)

Eine quadratische Platte mit vernachlédssigbarer Dicke und der Kantenldnge a wird von ins-
gesamt sechs Stdben gehalten (sieche Abbildung). Die einwirkenden Kréafte konnen durch das
zentrale Kraftsystem (F' = F'e,, R = —Re,) zusammengefasst werden.

Gegeben: F, R =2F) a.

a) Schneiden Sie das Tragwerk frei und berechnen Sie alle im Tragwerk vorkommenden
Stabkrafte.

b) Beurteilen Sie die Lagerung des Tragwerks hinsichtlich der kinematischen Bestimmtheit.
Argumentieren Sie mithilfe der Koeffizientenmatrix des in Teilaufgabe a) aufgestellten
Gleichungssystems.



Musterlosung - Aufgabe 3

a) Freischnitt:

Gleichgewicht:
SN F=0: \fsmuF:o = S = —V2F
S MA=0: —\fsg.a—F.g:o :>53:—\fF
N F,=0: ?55—?53_0 ;»55_—\?5’
STME=0: Sﬁ-a—fsl-a+‘fs5-a—3-;:0 :>56:;F
S MA=0: —54-a—\f83-a+56-a—R-;:0 = 8, =0
Y Fi.=0: —SQ—?Sl—\fsg—&Jr?Sg,qLSG—R:O :82:—;}7

b) Das lineare Gleichungssystem aus Teilaufgabe a) lasst sich in Matrix-Vektor-Schreibweise

darstellen:
s
2z o0 0 0 0 0\ /g _F
0 0 -%2-a 0 0 0], F.g
0 0 =2 0 2 o||S|_ | o0
—g-a 0 0 0 g-a al|Ss R-3
0 0 —g-a —a 0 al |5 R-5
vz vz 2 q) \S R
2 2 2 —— ——
x b
A

Wie in Teilaufgabe a) gezeigt, kann das lineare Gleichungssystem eindeutig gelost werden.
Dementsprechend gilt fiir die Koeffizientenmatrix A:

det A # 0.

Daraus folgt wiederum, dass das Tragwerk kinematisch bestimmt gelagert ist.
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4. Aufgabe: (ca. 17 % der Gesamtpunkte)

Auf einer halbkreisformigen Unterlage (Radius r, Mittelpunkt M) liegt ein Stab (Gewichtskraft
G, Lange v/27) unter einem Winkel o gegen die Horizontale. An beiden Auflagerpunkten A
und B haftet der Stab an der Unterlage iiber den Haftkoeffizienten p.

Wie grofl darf der Winkel o hochstens sein, damit der Stab nicht rutscht?

Gegeben: r, G, ug.



Musterlosung - Aufgabe 4

Freischnitt:

Gleichgewicht:
~ 2
A Nre~T+Hre-r—Gcos(a)-\g_T:O (1)
~ 2
B: —Nh-r+Hli-r+Gcos(a)-\g_T:O (2)
f\ 2
M: Hh-r—{—Hre-r—Gsin(a)-\g—r:O (3)

Haftbedingungen: Hy = poNy (4), H.. = 119 Nye (5)

Auflosen:
1 V2
5)in (1) : N = G —
(5) in (1) - Gos@)y
1 2
(4) in (2) : Ny = T MOGCOS(O&)\Q_
) o V2 Ho V2 . V2
d : v LA ==
(6) und (7) in (3) - MOGCOS(@) 5 1 n MoGCOS(a) 5 G sin(a) 5 0
o o fo + 15 + po — 13 2410
= tan(a) = + = =
(@) L—po 14w 1 — 1 —po
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0. Aufgabe: (ca. 32 % der Gesamtpunkte)

3l

3l l 21 l 3l

Das dargestellte Tragwerk besteht aus drei gewichtsfreien starren Teilkorpern, die tiber Gelen-
ke miteinander verbunden sind. Das Tragwerk ist in den Punkten A und B gelagert und wird
durch eine dreieckférmige Streckenlast g(x) belastet.
Gegeben: [, qq.

a) Uberpriifen Sie, ob die notwendige Bedingung fiir die statische Bestimmtheit erfiillt ist.

b) Uberpriifen Sie mithilfe eines Polplans, ob die hinreichende Bedingung fiir die statische
Bestimmtheit erfiillt ist.

c) Bestimmen Sie alle Auflagerreaktionen.

d) Bestimmen Sie die Funktionsverldufe des Biegemoments und der Querkraft im belasteten
Bereich des Tragwerks durch Integration. Verwenden Sie hierfiir das vorgegebene Koor-
dinatensystem.

e) Skizzieren Sie unter Angabe der mafigebenden Ordinaten den Normalkraftverlauf fiir das
gesamte System. Verwenden Sie hierfiir die nachfolgende Vorlage.

&)
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Musterlosung - Aufgabe 5
a) Notwendige Bedingung;:

f=3n—(r+wv)
=3-2-(5+1)
=0 Vv

////////
////////

— Tragwerksteil 3 ist eingespannt = unbeweglich.
— II;, I und (1.2) liegen nicht auf einer Geraden = Widerspruch im Polplan.
— Die hinreichende Bedingung fiir die statische Bestimmtheit ist erfiillt.

c¢) Freischnitt:

@ ©
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Gleichgewicht:

D: A: —S-3l+;q04\/§l-;4\/§l=0 ;»Szlg(jqoz
S Ax—f—\fS:O AIZ—&Q/ﬁ%l
o A fs b oAV =0 4= 102
@: B: MP+S-31=0 MB:—136q0l2
s Bz—\fS:O :>Bzz8\g/§q0l
R Bx+\é§S:0 #sz—&g/ﬁqoz
q() L T = 4o
4/21
Bereich @:
Q'(z) = —/q(x) do+C) = \/_lx + oz + Oy
MY (z) = /QI(ZL‘) de +Cy = _24\/§l$3 + 1qox2 + Ciz + Oy
Bereich @:
Q" (z) = _8\/_lx + qoz + Cs
MY (z) = 3+ 1q0x + Csx 4+ Cy

24f l




Randbedingungen:

102 104/2

Q(z=0)=-A, =— 9 qQpl = C=- 9 qol
MY (z=0)=0 = Cy =0

QM(z =4v21) =0 = O = —2v2¢ql
MYz = 4V21) = 0 = () = 136%12

Funktionsgleichungen der Schnittgrofien:

1042
__B ZBQ—FQUZL’—i\/_Q()l fir 0 < z < 3v/2l
Qz) = { 8V2 9

_83/05lx2 + qor — 2V2q0l  fiir 3v2l < x < 4V/21

1 10v/2

__B £L‘3—|—*QOIL‘2—7\/_(][)ZZL‘ fiir 0 < = < 3v/21

M(z) = 24+/21 2 9
do 3 1 2 16 2 .
— — — 2V 2qplz + —qol*  fiir 3v2l < x < 4v21
24\/§lx —|—2q0x \/_qox—i-gqo ir 3v20 < z < 4V2
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