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6.1 ° Berechnen Sie mithilfe des Arbeitssatzes die 6.2 ee Berechnen Sie mithilfe des Arbeitssatzes die A
Lagerreaktionen des abgebildeten Tréagers. Verlaufe von Querkraft und Biegemoment von Aufgabe =
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Berechnung von Qy:

W = —F215¢ — Quxdp — Qu(3l—x)dp =0

2

= Qn = —§F~

Berechnung von M

X

W = My 8¢ — 2FIS¢ + Myz—5¢ =0

l—x

2
= My = gF (31 — x).

6.3  eee Fiir einen 3-Punkt-Biegetrdger mit gegebenen
Werten fiir E, I, und F sind die Durchbiegungen in den
Punkten B und C zu berechnen. Der Einfluss der Quer-
kraft kann vernachlassigt werden.
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Resultat:
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Ausfiihrliche Lésung: Zunichst zur Balkenmitte (Punkt B).
Hier ist
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Am Punkt C greift keine Kraft an, und wir miissen hier
eine Hilfskraft Fyj ansetzen. Mit dieser betrédgt der Verlauf
des Biegemoments im Bereich 0 < x < %

My(x) = (g + %) ¥,

im Bereich % <x< %l

() r (-

und im Bereich %l <x<]I

My (x)

N ™

Mun(x) = (g 4 ZPH> (I—x).

Die Durchbiegung im Punkt C betragt
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Wir setzen nun Fyy = 0 und erhalten
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6.4 eee Ein Biegetrdger der Lange [ ist auf drei La-
gern abgestiitzt und tragt eine konstante Streckenlast gg.
Berechnen Sie die Lagerreaktionen.
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Ausfiihrliche Lésung: Schritt 1: Wir wéhlen ein Lager aus,
hier das Lager B, und ersetzen es durch die dufSere Kraft
By. Damit erhalten wir das folgende statische System:
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Schritt 2: Die verbleibenden Lagerreaktionen lauten in
Abhingigkeit von der statischen Unbestimmten By,

Ay =Cy = 5 (90l — By) .

N =

Schritt 3: Der Biegemomentenverlauf lautet im Bereich
0<x<I/2

M = 5 (qol —
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und im Bereich [/2 < x <[

MH = (qol — By) (l - x) - %qo (l — x)z.

N =

Schritt 4, Satz von Menabrea:
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- g (i = B,) P+ s ot b =0

1 5
=4 —g ([]QZ —By) + g[]ol =0 = By = g[]ol

Aus dem Ergebnis fiir B, folgen dann mit den Gleichge-
wichtsbedingungen der ebenen Statik A, = C, = %qol.

6.5 eee Der skizzierte Trager ist im Punkt A fest ein-
gespannt und im Punkt B von der Pendelstiitze B-C
abgestiitzt. An seinem freien Ende greift die Vertikalkraft
F an. Die Werte von Biegesteifigkeit E I, im horizontalen
Tréagerteil und Dehnsteifigkeit E A in der Pendelstiitze sei-
en gegeben. Berechnen Sie mit dem Satz von Menabrea
die Kraft in der Pendelstiitze.
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2 | |

Resultat:

Ausfiihrliche Lésung: Zunichst zur Berechnung der rele-
vanten Schnittgrofsen.

Biegemoment im horizontalen Trégerteil:
Im Bereich 0 < x < [ist
M =C(l—x)—F(2l—x).
Im Bereich | < x < 2[ist
Mp=—-F(2l—x).
Normalkraft in der Pendelstiitze: N = —C

Satz von Menabrea:
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6.6 e Ein Kran soll als ebenes Fachwerk mit
Vierkantrohren des Querschnitts 50mm x 50mm X
4mm (Hohe x Breite x Wandstédrke) aus Stahl (E =
205.000MPa, Re = 300 MPa) gebaut werden. Zu berech-
nen ist diejenige dufiere Kraft F, bei der eine 4-fache
Sicherheit gegen Knicken von Stab 1 gewahrleistet ist.

1. Bestimmen Sie die Stabkraft in Stab 1.

2. Berechnen Sie die fiir den Kran maximal zuldssige Kraft
F,u, bei der in Stab 1 gerade 4-fache Sicherheit gegen
Knicken vorliegt.

Resultat:
S1 = —F, F,;; = 33kN.

Ausfiihrliche Lésung: Per Ritterschnitt durch die Stdbe 1,
3 und 4 ermitteln wir als Stabkréfte S| = —F, 53 = —/3F
und S4 = 2F.

Zur Knickberechnung fiir Stab 1: Eulerfall 2 liegt vor, d. h.,
Ix = 2000 mm.
A = (50mm)? — (42mm)? = 736 mm?.

I, = 1 (50 mm)* — = 262.000mm?

736mm
-y 1/ — 2000m \/ — 106.
K 262.000 mm2
E 205.000
=™/ 08k~ "Vog300 2 M

Also Knicken vor plastischer Verformung.

(42 mrn

2
°E [,
Fg = — = 133kN
lK
133k
= BN

6.7 e Die abgebildete, in den Punkten A und C
gelagerte Struktur wird durch die Streckenlast g9 =
2N/mm belastet. Zu untersuchen ist die Knickgefdhr-
dung des Stiitzbalkens zwischen den Punkten B und



C. Der Stiitzbalken habe den quadratischen Querschnitt
15mm x 15mm. An Materialparametern seien gegeben:
E = 205.000MPa, R = 355MPa

go=2MPa
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1. Berechnen Sie die Lagerreaktionen. Wie grof$ ist die
Druckkraft im Stiitzbalken B-C?

2. Berechnen Sie die vorliegende Sicherheit S gegen Kni-
cken des Stiitzbalkens.

Resultat:

1. Ay, = 300N, C, = 900N. Der Stiitzbalken wird mit der
Druckkraft 900 N beansprucht.
2.5=12.

Ausfiihrliche Lésung: Knickberechnung: Eulerfall 1 liegt
vor, d. h. Ix = 2] = 900 mm.

2
— 900m: 15mm£
(15mm)
205.000
\/08Re ™/ 08 385 <M

Also Knicken vor plastischer Verformung.

=208

4
m2El,  72205.000N/mm? 127
K=—75" = 5 =10,5kN
Ik (900 mm)
10,5
= S5=_——=12
0,9
6.8 ee FEin rechteckiger Balken (Ldnge 500mm,

Querschnitt 10 mm x 20 mm) aus Stahl (E = 205.000 MPa,
Re = 355MPa) ist an einem Ende fest eingespannt. Am
anderen Ende steckt er in einer eng anliegenden Fiihrung.
Diese ermoglicht es dem Balken, in vertikale Richtung frei
auszuweichen, wahrend ein Ausweichen in horizontale
Richtung sowie die entsprechende Winkelbeweglichkeit
unterbunden werden. Der Balken wird durch eine Druck-
kraft F belastet.
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1. Welche Eulerfélle liegen vor?

2. Bei welcher Kraft F knickt der Balken aus?

Resultat:

1. Eulerfall 1 fiir vertikales Ausknicken, Eulerfall 4 fiir ho-
rizontales Ausknicken.
2. 13,5kN.

Ausfiihrliche Losung: Vertikales Ausknicken: Eulerfall 1:
Ix = 21 = 1000mm.

2
\/7  1000mm | (200mm)®
10 mm- (zomm)
205.000
=84 A
\/7 08355  o+<
Also Knicken vor plastischer Verformung.
2E Iy 72205.000 N/ mm? w
K = f—
K (1000 mm)?
= 13,5kN.

Horizontales Ausknicken: Eulerfall 4: [ = % = 250 mm.

2
A=l |2 = 250mm | 2OMM) gy 0
Iy 20 mm- (10 mm
12
Also Knicken vor plastischer Verformung.
2 20mm-(10mm)>
Fy = m°Ely, _ 72205.000 N/ mm? == _ 5AKN.
% (250 mm)?

Der Pfosten knickt bei der kleineren der zwei errechneten
Knicklasten, 54 kN.





