Modulprufung

Statik starrer Korper

22. August 2024

I\ 500 (< R AV/0) 0 1z 10 0 (< TR

Matr.-Nr.: ..., StUAIENZANG: ..eiiiii i

Hinweise:

Bitte schreiben Sie deutlich lesbar. Zeichnungen miissen sauber und tiber-
sichtlich sein. Die Benutzung roter und griiner Farbstifte ist nicht zugelas-
sen.

Aufgaben werden nur beurteilt, wenn sie auf den ausgegebenen Bléttern
gelost sind. Eventuell abgegebene Formelsammlungen werden als nicht vor-
handen betrachtet. Trennen Sie die Aufgabenblatter nicht auf.

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

Bitte beginnen Sie jede Aufgabe auf einer neuen Seite.

Aufgabe 1 2 3 4 5 >
Punkte

Korrektur

(Eintrag erfolgt durch Institut)
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1. Aufgabe: (ca. 15 % der Gesamtpunkte)
a) Skizzieren Sie qualitativ die Lage der Fldchenschwerpunkte in die dargestellten Scheiben.

Gegeben: a, b, tq, ts.

a
2
a
a
2
/II/ /III
a
to
—
a a

n] ;

>

x

a

b) Bestimmen Sie fiir das dargestellte System sédmtliche Lagerreaktionen am Knoten .
Gegeben: qq, [.
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¢) Analysieren Sie das abgebildete Fachwerk:

i) Priifen Sie die statische Bestimmtheit (mit Begriindung),

ii) benennen Sie alle Nullstabe.

Gegeben: F'.




Musterlosung - Aufgabe 1
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o Gleichgewicht:
A 1 2 5)
A:B-l— =l = ol = B = -
Ry 21 Ry 3l 0 = 6qu

c) i) das System ist statisch bestimmt, da gilt

e nNotw. Bed.: 2k=r+s5s=2-9=34+ 15 = 18 = erfullt

e hinr. Bed.: nach 1. Bildungsgesetz aufgebauiFaChwerk ist starr)
Widerspruch im Polplan fiir Hauptpol IT # IIB (siehe Abbildung)

ii) Nullstédbe

Ss, S6; Sis, S1s; S1o, S8
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2. Aufgabe: (ca. 24 % der Gesamtpunkte)

Das dargestellte, statisch bestimmte Tragwerk besteht aus 14 Staben. Es wird in der abgebil-
deten Weise belastet. Bearbeiten Sie folgende Teilaufgaben:

a) Bestimmen Sie die Lagerreaktionen an den Knoten @ und .

b) Bestimmen Sie die Stabkréifte der Stabe 1,4,6 und 14.

Gegeben: [, F.



Musterlosung - Aufgabe 2

a) e Freikorperbild

:

2l ” 21 " " 2l L
o Gleichgewicht

Gesamtsystem: X: B, -4l —F-6l+F-20=0 = B, =F
Tt Ay+B,—-F—-F=0 = A, =F
[1]: G: Ay l—A, 204+ F-41=0 = A, =—2F
2] G: —-B, l+B,-2l—-F-4l=0 = B,=2F
b) ¢ Knotenpunktverfahren
Geometrie:
lF g , 11 1
1 sinaqg = ————— = —
Janz+@n2 Vb
cosa = 2 2
S Jan2+ (202 V5
Gleichgewicht:
71 —Sg-sina—F =0
= S6 - —\/SF
—: S1+ Sg-cosa=0
= 5, =2F
» Ritterschnitt
Sy @ lF
S A
o C: —Syu-l—F-1=0
l = 514 =-F
......... B: S,-1—F.-201=0

S | =5, =2F
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3. Aufgabe: (ca. 16 % der Gesamtpunkte)

Ein rechtwinkliger, starrer Rahmen ABCD wird in @ durch ein Festlager, in durch den
Stab 1, in @ durch den Stab 2 und in @ durch den Stab 3 gelagert. Er wird im Bereich

BC durch die konstante Streckenlast gy und in @ durch die Kraft F' belastet. Das System ist
statisch bestimmt.

Man berechne die Lagerreaktionen in @ sowie die Stabkrafte der Stabe 1, 2 und 3.

Gegeben: qq, F, (.



Musterlosung - Aufgabe 3
o Freikorperbild:

S

N
ol -

o Momentengleichgewicht um @:

l l
ZM(A— : q0l~—+52~l:O @52:%
S 2
ZM(A— : —71— I —qol-1—S3-1=0 @Slz—qul
3
S = F-gl+53-2l:0 & Sy=—F

o Kriftegleichgewicht:

Y F,=0: & Ay =
Sh
> Fp,=0: A +\/§+qol+52—0 s A,=0
Sy 1 1

F,=0: A,———F—-5,=0 S A, =-F — —ql
Z \/§ 3 q0
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4. Aufgabe: (ca. 18 % der Gesamtpunkte)

Ein starrer, gewichtsloser Keil liegt auf einer schragen Ebene, die mit dem Winkel 0 < a < 3
gegen die Horizontale geneigt ist. Der Keil wird durch die gegebene Vertikalkraft V' belastet

und soll durch die horizontal angreifende Kraft P gegen eine Verschiebung gesichert werden. In
der Kontaktflache ist der Haftkoeffizient iy anzunehmen.

a) Berechnen Sie die Groe der Kraft P = P; in Abhéingigkeit des Neigungswinkels « so,
dass ein Abwértsgleiten des Keils gerade noch verhindert wird.

b) Berechnen Sie die Grofle der Kraft P = P, in Abhéngigkeit des Neigungswinkels « so,
dass gerade noch kein Aufwértsgleiten des Keils erfolgt.

¢) Ab welchem Neigungswinkel o = o* wird keine Horizontalkraft P benétigt, um den Keil
gegen Gleiten zu sichern?

Gegeben: V| ug, a.



Musterlosung - Aufgabe 4

a) Sicherung gegen Abwartsgleiten (Grenzzustand):

V' — N cos(a) — Hsin(a) =0 lv
V — N cos(a) — poN sin(a) =

$:

—

& V — N(cos(a) + posin(a)) =0 ! %
V H

cos(a) + po sin(«)
o

P, + H cos(a) — Nsin(a) =0
Py + poN cos(a) — Nsin(a) =
Py + N (g cos(a) —sin(a)) = N sin()

\

p V(o cos(a) — sm(a)
cos(a) + pg sin(a) MH sin(o
Vsin(a) — g cos(a) N cos(a)

B cos(ar) + posin(a) H cos(a &

T ¢4

b) Sicherung gegen Aufwirtsgleiten (Grenzzustand):

ItV —Ncos(a) + Hsin(a) =0
= V — Ncos(a) + poN sin(a) =
Vv

cos(ar) — pg sin(a)

& N =

—: Py — Hcos(a) — Nsin(a) =

= Py — poN cos(ar) — Nsm(a) 0
sin(ar) + po cos(a)
cos(a)) — posin(a)

& Py=

c) LA=0 (BeiV #0):

= 0 =sin(a") — po cos(a®)
& o = arctan(puyo)
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5. Aufgabe: (ca. 27 % der Gesamtpunkte)
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Gegeben ist das dargestellte Modell einer abgehéngten Decke. Fiir das statisch bestimmte Trag-
werk unter der Belastung einer konstanten Streckenlast ¢ sind folgende Teilaufgaben zu bear-
beiten:

a) Zeigen Sie, dass die notwendige Bedingung fiir statische Bestimmtheit erfiillt ist.
b) Vereinfachen Sie das System und bestimmen Sie alle Lager- und Gelenkreaktionen.

¢) Bestimmen Sie im Bereich AB den Funktionsverlauf fiir das Biegemoment Mag(x) durch
Freischnitt.

d) Bestimmen Sie im Bereich BC den Funktionsverlauf fiir das Biegemoment Mgc(z) durch
Integration.

e) Bestimmen Sie Richtung und Gré8e einer zusétzlichen Einzellast am Punkt @ so, dass

das Einspannmoment im Punkt @ zu Null wird.
Gegeben: a, b, qp.

Hinweis: Losungen missen im dargestellten Koordinatensystem angegeben werden. Abweichende
Lésungswege werden bei Aufgabenteil ¢) und d) nicht bewertet.



Musterlosung - Aufgabe 5

a) Nach Abbauen des Pendelstabs:

f=32-(442)=0

oder fiir das urspriingliche System:

f=33-(5+4)=0

[ [c.
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M(x):/Qd:erCQ
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= —§QQ.T2 + Clﬂf -+ 02

= M(z) =

SR L G

Tl la
—: Gh =0
6 : B =2qa

T G,=qa
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=My — A, -+ M(z) =0

3
=M(z) = §qa2 — qax

Q3a) =0= C; = 3qa
1
M(3a)=0= —§q09a2 +3q0a-3a+Cy =0

9
= (Cy = —§q0a2

I 2
—éqox + 3qoax — =qoa

2



2 1 3
G: B-aa:qa~a—F~§a:>B:2qa—3F

le IF T G,=B-qga+ F =qa—-2F
30 30 30
Aus b) ist bekannt: My = G, - %a

1
=G, =0=F= 54a (nach oben!)



