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Aufgabe9

Eine kleine FuBgangerbriicke ist in Punkt A drehbar gelagert. In Punkt B wird die Briicke iiber
ein Seil gehalten. Dieses Seil wird iiber eine Umlenkrolle, die in Punkt C drehbar gelagert ist,
gefiihrt und in Punkt D festgehalten. Um die Briicke anzuheben, kann das Seil in Punkt D
eingezogen werden. Der Balken sei masselos, das Seil dehnstarr und ebenfalls masselos. Die
Umlenkrolle ist reibungsfrei gelagert und der Radius der Rolle kann vernachlassigt werden.

. Ist das System statisch bestimmt?

Bestimme die Kraft im Seil.

. Bestimme die Lagerkrafte des Lagers A.

. Welche Krifte wirken im Lager C und welche im Lager D?

. Die maximale Tragfahigkeit des Seils betrégt 2250 kg. Wie groR darf die Kraft F maximal
sein, damit das Seil nicht reiit?
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~~  Losung einblenden

Aufgabe 10

Das mehrteilige Tragwerk wird axial und quer belastet Es sind die Auflagerreaktionen und
Gelenkkrafte zu ermitteln. Ist das System statisch bestimmt?
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- Losung einblenden

v kein Vorwissen notig

v einfach erklart

v ausfiihrliche Lésungen
v Erkldrungen bis ins Detail
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Grundlagen Mathematik

Satz des Pythagoras
a’ + b =¢?

Winkelbeziehungen

sin(a) = cos(B) = a4
c
, b
cos(a) = sin(fB) = -
¢
_sin(a) _a
tan() = cos(a) b
Briiche Wurzeln
a a-c )
1T Va—at
p_ o 1 _va
¢ b-c va a
 a-d
%:7 Va-vb=va-b
d
%+g:a1—b \/E+\@7é\/a+b
cylp ¢ va _ Ja
a b a+b vb Vo
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Kursinhalte

Grundbegriffe

Zentrales Kraftesystem
Allgemeines Kraftesystem
Schwerpunkte
Lagerreaktionen
Fachwerke

SchnittgroRen

Haftung und Reibung

Klausur

8 Kapitel

8 Zwischentests
Abschlussklausur
Theorie und

Ubungsaufgaben
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Krafte und Momente

Kraftezerlegung (Komponenten einer Kraft)

F, = F - cos(x)

F,=F - sin(«a)

Resultierende Kraft einer zentralen Kraftegruppe

Fres,m == ZF‘T = Fl,x +F2,$ 4+ ...

y
Fres,y:ZFy:Fl,y+F2,y+"- € (2
1Fres,y
Fres = \/Frzes,a: + Frzes,y X F
res,x
tan(a) = —4
Fres,x
Drehmoment
M=F-r
— F und r stehen senkrecht zueinander
— Zeigt eine Kraft auf den Drehpunkt, so erzeugt sie kein Drehmoment
— Ein Drehmoment hat einen Drehsinn (im oder gegen den Uhrzeigersinn)
A
Y MA=F -b—Fy-a
F, F2
w [ A & A
«—— b =!< a »>|
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Aufgabe 8
Gegeben ist ein Balken mit Fest-Los-Lagerung, der durch eine Dreieckslast und an seinem
rechten Ende durch ein Einzelmoment belastet wird .
a. Bestimme die Lagerkréfte.
b. Bestimme die SchnittgroBen
c. Bestimme das maximale Moment unddie zugehorige Stelle.
d.  Zeichne die SchnittgroBenverldufe.
I X
z
A
N Vag
X i
‘u\" L
! D

N
q=8—, Mp=30kNm, [=1m, o«=45°

v/ 45 Losungsvideos

v 23 Theorievideos

v Erklart in einfachen
Worten

v Ausfiihrlich vorgerechnet
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Ausgewdhlte Streckenlasten

Streckenlast

Resultierende Kraft / Gleichung der Streckenlast

N F’res = qo - l
do
1
\ v v v rs = §l
._1/2 l_{ 'X
q(z) = qo
1
Fres = = qo -
y“ res 2q0 l
/CIO
2
i Ts — gl
._2/3[_.1 X
: do
q(r) ===
l
1
Fres a l
v, 5 do
Jo
\ 1
3 . rs = =
4_1/3[_.| [ X
q
q(z) = qo — 70 "z
F.. = hta
Y, a 2
ql/r e — ql—{—2QQ .
4 — 4 :X S(Q1 —+ QQ)
<—XS
L _
q(r) =q + % T
l
Freq :/ Q(x)dl'
yn q(x) 0
e Rt e
= g = 7
———— Jy ala) dx
q(z)
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C Lagerreaktionen
6 Themen | 1 Test

E] Kapitelinhalt 55% abgeschlossen

© Lagerarten + Theorie

@ zuklappen

© Statische Bestimmtheit

© Lagerkrafte berechnen
Zusammenfassung
Ubungsaufgaben

Zwischentest (Lagerkrafte)

~ Fachwerke ® ui
5Themen | 1 Test Fuappen

E] Kapitelinhalt 32% abgeschlossen

@ Statische Bestimmtheit eines Fachwerks
© Nullstdbe erkennen

Ritterschnitt

Knotenschnitt

Ubungsaufgaben
Zwischentest (Fachwerke)

~ SchnittgroRen

5Themen | 1 Test @ zuklappen

E] Kapitelinhalt 24% abgeschlossen

©  Grundbegriffe der SchnittgroBen

© SchnittgroBen berechnen
SchnittgroBenverldufe zeichnen
Zusammenfassung
Ubungsaufgaben

Zwischentest (Lagerkrafte)

v Gut strukturiert

" Alle wichtigen Themen
v Individuelles Lerntempo
v Ersetzt Ubung + Tutorium
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Flachen- und Korperschwerpunkte

Flachenschwerpunkt zusammengesetzter Teilflachen

szi : Az

s1- Al Fage - A+

Tg —

> A

ZyszA

A+ A+ ..

Ys1 'Al +ys2 A2+

Vs = TS 4, At Agt o
y y 1 2
/ /
ySl-—Oslé ! 4
S y S
Ys2 12 s ‘
Xs1 Xlsa X >I(s X
Vorlage fiir das Tabellenverfahren
i A Ts | Ys zs- A Ys - A
1
2
Sl A S| | D ma A Y e A

Massenmittelpunkt zusammengesetzter Kérper

szi'mi
> m;

Yo = Zyszmz

Z Zgi * Ty
> m;

m; = p; - V;

Ts =

Zg —

o
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Zwischentest (SchnittgroBen)
Zeitlimit: 00:15:39

Ffageﬂi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SchnittgréBen (Teil 6)
Gegebe ist ein fest-los-gelagerter Balken, der durch eine ka nstante Streckenlast und durch
thl(lwn‘JAEdmsdAMmel erlaufe fiir den gesamten Balken
g g b . Kreuze den richtigen Momentenverlauf ai

A Xy X B X
£ L3
L
]

2

El (4]
1 2
3 4

Der zugehdrige Momentenverlauf ist nicht mit dabei

8 Zwischentests
Abschlussklausur

Reale Testbedingungen
Tests nach jedem Kapitel
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Flachenschwerpunkte ausgewéhlter Flachen @

Flache Flacheninhalt Lage des Schwerpunktes
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Aufgabe 8
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Gegeben ist ein Balken mit Fest-Los-Lagerung, der durch eine Dreieckslast und an seinem
rechten Ende durch ein Einzelmoment belastet wird .

a. Bestimme die Lagerkrifte.

b. Bestimme die Schnittgroen

c. Bestimme das maximale Moment unddie zugehdrige Stelle.

d. Zeichne die SchnittgréRenverldufe

h h a+2b :
A=Z.(a+b =_.
2 (CL+ ) yS 3 a+b . q r{

kN, Mp =30kNm, [=1m, «a=45°
_ m
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v/ 45 Losungsvideos

v/ 23 Theorievideos

v Erklart in einfachen
Worten

v Ausfiihrlich vorgerechnet
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Lager und Lagerkrafte

Lagerarten

Lager Wertigkeit Symbolbild Freikorperbild

A Y s |
Festlager 2 5 AT
F —
Loslager 1 : fa
M,
Einspannung 3 A f:l A-Xév
Ay
A —
Pendelstiitze 1 sf

Parallelfiihrung 2

Schiebehiilse 2 Aj::|

Gelenk 2 \:"% G, .G_%

Statische Bestimmtheit (Abzahlformel)
f=3n—(r+v)
f =0 — statisch bestimmt
f >0 — kinematisch unbestimmt

f < 0 — statisch unbestimmt

Gleichgewichtsbedingungen

Kréftegleichgewicht

Z F, = (0 Inder Statik befindet sich ein Korper grundsatzlich immer in
der Ruhelage. Damit ist die Summe aller auf den Korper
einwirkenden Kréfte gleich null.

> E =0

Momentengleichgewicht

Z MA = Beieinem ruhenden Korper ist ebenfalls die Summe aller
einwirkenden Momente um einen beliebigen Punkt A gleich
null.
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Aufgabe9

Eine kleine FuBgangerbriicke ist in Punkt A drehbar gelagert. In Punkt B wird die Briicke iiber
ein Seil gehalten. Dieses Seil wird iiber eine Umlenkrolle, die in Punkt C drehbar gelagert ist,
gefiihrt und in Punkt D festgehalten. Um die Briicke anzuheben, kann das Seil in Punkt D
eingezogen werden. Der Balken sei masselos, das Seil dehnstarr und ebenfalls masselos. Die
Umlenkrolle ist reibungsfrei gelagert und der Radius der Rolle kann vernachldssigt werden.

a. st das System statisch bestimmt?
Bestimme die Kraft im Seil.

. Bestimme die Lagerkrafte des Lagers A.
Welche Krafte wirken im Lager C und welche im Lager D?

. Die maximale Tragfahigkeit des Seils betrdgt 2250 kg. Wie groR darf die Kraft F maximal
sein, damit das Seil nicht reift?

L

X

mao o

L

i~ Losung einblenden

Aufgabe 10

Das mehrteilige Tragwerk wird axial und quer belastet. Es sind die Auflagerreaktionen und
Gelenkkrafte zu ermitteln. Ist das System statisch bestimmt?

A
] ¢ A

L ]

- Losung einblenden

kein Vorwissen notig
einfach erklart
ausflihrliche Losungen
Erklarungen bis ins Detail
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Fachwerke und Stabkrafte

Nullstdbe und Nullstabsregeln

Fall Nullstabe Beschreibung
k J S1=0 2 Stabe an einem unbelasteten
Sy =0 Knoten sind Nullstabe.
—
F | ] S1=0 Kraft zeigt in Richtung eines
Stabes. Dann ist der abstehende
Sy = —F Stab ein Nullstab.
S| =9, 2 Stabe zeigen in dieselbe
Richtung. Dann ist der
S3=0 abstehende Stab ein Nullstab.

Innere statische Bestimmtheit eines Fachwerks (Abzahlformel)

2k =s+r

Ritterschnitt und Ritterschnittverfahren

Mit dem Ritterschnitt konnen maximal 3 Stabkréafte in einem Fachwerk bestimmt
werden. Dieses Verfahren sollte gewahlt werden, wenn bestimmte oder einzelne
Stabkrafte gesucht sind. Fiir den Ritterschnitt gilt:

— Der Schnitt geht durch 3 Stabe
— Die 3 Stabe diirfen nicht alle gleichzeitig parallel zueinander sein
— Die 3 Stabe diirfen sich nicht alle in einem Punkt schneiden

Knotenschnitt und Knotenschnittverfahren

Mit dem Knotenschnitt konnen maximal 2 Stabkrafte in einem Fachwerk
bestimmt werden. Dieses Verfahren sollte benutzt werden, wenn alle oder
zumindest ein GroRteil der Stabkrafte gesucht sind. Fiir den Knotenschnitt gilt:

— Pro Knoten ein Schnitt
— Maximal 2 unbekannte Stabkrafte pro Knoten
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Aufgabe?2

Fiir das gegebene Fachwerk sind alle Stabkréfte zu ermitteln .

Aufgabe3

Das ebene Fachwerk, bestehend aus 13 Staben und 8 Knoten, ist festlos-gelagert und wird
durch vier Kréfte wie abgebildet belastet

a. Bestimme die Lagerkrafte.

b.  Priife die statische Bestimmtheit des Fachwerks
c. Identifiziere alle offensichtlichen Nullstabe

d. Bestimme die Stabkréfte des Stabes9.

e. Bestimme die Stabkrafte der Stébe1-6.

L]

- Lésung einblenden

45 Aufgaben

Ausfiihrlich vorgerechnet
Step-by-step erklart

Wie im Tutorium
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SchnittgrofRen @

Schnittufer

Linkes (positives) Schnittufer Rechtes (negatives) Schnittufer

Technische Mechanik

; @ : 777 (2]
: : : Lagerreaktionen
Ve
X L-x
Lagerarten + Theorie
Vorze'chen konventlon Statische Bestimmtheit
Lagerkrafte berechnen
ope . . . . .. . . . Zusammenfassung
Am positiven Schnittufer zeigen die SchnittgroRen in die positiven b
gsaufgaben

Koordinatenrichtungen (gemaR dem dargestellten x-z-Koordinatensystem). Am
negativen Schnittufer lassen sich die SchnittgroRen gemal actio = reactio
eintragen. Fachwerke

Zwischentest (Lagerkrafte)

Normalkraft N Zeigt sowohl am positiven als auch am negativen
Schnittufer vom Schnitt weg und steht senkrecht auf den Nullstibe erkennen
Querschnitt des Balkens. Ritterschnit

Statische Bestimmtheit eines Fachwerks

Knotenschni
Querkraft Q Zeigt am positiven Schnittufer in die positive z-Richtung. et

Ubungsaufgaben

Zwischentest (Fachwerke)

Biegemoment M Wirkt sowohl am positiven als auch am negativen
Schnittufer so, dass die gestrichelte Linie unter dem SchittgrdBen
Balken stets auf Zug beansprucht wird.

. . . . . . Grundbegriffe der SchnittgroBen
Differentielle Beziehung zwischen Belastung und SchnittgroRen

SchnittgroRen berechnen

SchnittgroBenverldufe zeichnen

Ist die Funktion der Streckenlast bekannt, so konnen Querkraft und Zusammenfassung
Biegemoment iiber das Integral bestimmt werden. {bungsaufgaben

Zwischentest (Lagerkrafte)

Gut strukturiert
M(x) = /Q(x)dx Alle wichtigen Themen
Individuelles Lerntempo

Ersetzt Ubung + Tutorium

LOSLEGEN
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Randbedingungen fiir die SchnittgroRen

Rand N Q M
Festlager é #0 #£0 =0
Loslager g =0 #0 -0

#0 # 0 70

Einspannung

AN

—
Parallelfiihrung jl:l #0 =0 #0

Schiebehiilse

a::| =0 #0 #0

Freies Ende

(unbelastet) — =0 =0 =0

Elementare SchnittgroBenverldufe

Fest-Los-gelagerter Balken

F
q M
! | =
- JANAY JARVAN Ja\
Sprun eal H
Q _ Q z Q :
0" AN ‘Sprung
M M M
e quadva&\ﬁd‘ X
Knick
Eingespannter Balken
F q
) | T 1 1°, M
yi Y|
Q Q Q
\inear
linear quadratisch
M M M
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Zwischentest (SchnittgroRen)
Zeitlimit: 00:15:39

Fragen: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SchnittgréBen (Teil 6)

Gegeben ist ein fest-los-gelagerter Balken, der durch eine konstante Streckenlast und durch
eine Einzellast belastet wird. AuBerdem sind 4 Momentenverlaufe fiir den gesamten Balken
vorgegeben. Kreuze den richtigen Momentenverlauf an.

1 2

3 4

Der zugehGrige Momentenverlauf ist nicht mit dabei

8 Zwischentests
Abschlussklausur
Reale Testbedingungen

Tests nach jedem Kapitel
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Haftung und Reibung @

Haftungskraft und Reibungskraft

In der Ruhelage In Bewegung

Technische Mechanik

ONLINEKURS

Haftreibung F Gleitreibung Fy

Technische Mechanik 1

Frg < po- Fy Fr=p-Fyn

Fortschritt
39%

Sowohl die Haftungskraft als auch die Reibungskraft wirken der (potenziellen)

Bewegung entgegen und miissen im Freischnitt korrekt beriicksichtigt werden. Kursinhalte

Grundbegriffe
Seilhaftung und Seilreibung (Euler-Eytelwein-Formel)

Zentrales Kraftesystem

Sy e <5 < 5y - ef?

Allgemeines Kraftesystem

Schwerpunkte

Sz
Lagerreaktionen
S
1 Fachwerke
Halteseite Lastseite
SchnittgroRen
— Der Umschlingungswinkel v ist in rad einzusetzen Haftung und Reibung

— Halteseite und Lastseite miissen stets korrekt beriicksichtigt werden

Klausur

8 Kapitel

8 Zwischentests
Abschlussklausur
Theorie und
Ubungsaufgaben

LOSLEGEN
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Zwischentest (SchnittgroBen)
Zeitlimit: 00:15:39

Technische Mechanik
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SchnittgroBen (Teil 6)

Gegeben ist ein fest-los-gelagerter Balken, der durch eine konstante Streckenlast und durch
eine Einzellast belastet wird. AuBerdem sind 4 Momentenverldufe fiir den gesamten Balken
vorgegeben. Kreuze den richtigen Momentenverlauf an.

X
- 5 ) v Tests nach jedem Kapitel
! vy 44 v/ Zeitlimit und reale Bedingungen
A X, Xo B X5
K 5 1 " Rechenaufgaben und Theoriefragen
: v Automatisierte Auswertung
= v Losungshinweise und Ergebnisse
: /\ : /\ nach Abgabe
/\ /\ v AbschlieRende Klausur nach
= : — Fertigstellung aller Kapitel
3] [4]
1 2
3 4

LOSLEGEN |
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Der zugehdrige Momentenverlauf ist nicht mit dabei.
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Kursinhalte

Grundbegriffe Alle klassischen TM1-Themen

. Tests zu jedem Kapitel
Zentrales Kraftesystem

Abschlussklausur

Allgemeines Kraftesystem .
Lernfortschritt verfolgen

Schwerpunkte Theoriewissen
Ubungsaufgaben
Lagerreaktionen
Zusammenfassungen
Fachwerke Einfach erklart
SchnittgroRen

Haftung und Reibung

LOSLEGEN
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Gegeben ist ein Balken mit Fest-Los-Lagerung, der durch eine Dreieckslast und an seinem
rechten Ende durch ein Einzelmoment belastet wird.

a. Bestimme die Lagerkrafte.

b. Bestimme die SchnittgroRen

c. Bestimme das maximale Moment unddie zugehdrige Stelle.
d. Zeichne die SchnittgroRenverlaufe.

Bis ins Detail vorgerechnete Aufgaben

r Alle wichtigen Sonderfélle und

r4

Fettnapfchen abgedeckt

A
Q AB Lerntempo selbst bestimmen
Aa\’;

! Einfach gehaltene Losungsvideos

kN )
¢=8-_r Mp=30kNm, [=1Im, a=45 und Theorievideos

—  Losung: Ohne Vorwissen einsteigen
peob 4 ocxickl Keine bosen Uberraschungen
—z Mgf in der Klausur
W '
4 h
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