Technische Mechanik 1 4.1-1 Prof. Dr. Wandinger

4.1 Ebene gerade Balken

Aufgaben
Aufgabe 1
Auf dem abgebildeten Sprungbrett steht
eine Person mit dem Gewicht G.
a) Bestimmen Sie die Lagerkréfte. AfT ;L 777777 T (; 7 |
b) Ermitteln Sie den Verlauf von > 7> B c

Querkraft und Biegemoment und
stellen Sie die Verlaufe graphisch dar.

Zahlenwerte: a=1m, G=600 N

(Ergebnis: a) Lager A: 1200 N |; Lager B: 1800 N T; b) Betrag der maximalen
Querkraft: 1200 N; Betrag des maximalen Biegemoments: 1200 Nm)

Aufgabe 2

Am abgebildeten Kragbalken greift im
Punkt B das Moment M und im Punkt C

die Kraft F an. A B C
. . . . E=—=-=-=--0cF=====—19
a) Bestimmen Sie die Lagerreaktio- \
nen im Punkt A. <7a—><7a—J

b) Zeichnen Sie den Verlauf von
Querkraft und Biegemoment.

Zahlenwerte: a =2 m, F =100 N, M = 800 Nm

(Ergebnis: a) Einspannung A: 100 N T, 1200 Nm U; b) Betrag der maximalen
Querkraft: 100 N, Betrag des maximalen Biegemoments: 1200 Nm)

Aufgabe 3

Der Trager AB ist im Punkt B gelenkig gelagert und wird im Punkt C durch
eine gelenkig angeschlossene Strebe gehalten, die im Punkt D gelenkig gela-
gert ist. Im Punkt A greift die Kraft F an.

a) Ermitteln Sie die in den Gelenken B und C am Trager AB angreifenden
Krafte.

4. Schnittlasten bei Balken 02.07.25



Technische Mechanik 1 4.1-2 Prof. Dr. Wandinger

b) Ermitteln Sie flr den Trager AB den
Verlauf von Normalkraft, Querkraft und
Biegemoment und stellen Sie die Ver-
l&aufe graphisch dar.

Zahlenwerte: L=3m,L;=1m, h=1,732 m,
F=300N

(Ergebnis: a) Krafte auf Trager AB: Gelenk B:
519,6 N «, 600 N |; Gelenk C: 519,6 N —, 900
N T; b) Betrag der maximalen Normalkraft:
519,6 N, Betrag der maximalen Querkraft: 600 N, Betrag des maximalen Bie-
gemoments: 600 Nm)

Aufgabe 4

Der Trager AB ist im Punkt A gelenkig gelagert und wird durch die im Punkt
C gelenkig angeschlossene Strebe DC gestiitzt. Die Strebe ist im Punkt D ge-
lenkig gelagert.

a) Ermitteln Sie die in den Punkten
A und C am Trager AB angreifen-

den Krafte.
b) Ermitteln Sie fir den Trager AB A A
den Verlauf von Normalkraft, Tﬂm S -
e

Querkraft und Biegemoment und a %
stellen Sie die Verlaufe graphisch | ,
dar. D

Zahlenwerte: a=1m, F=100 N

(Ergebnis: a) Krafte auf Trager AB: Gelenk A: 1100 N <, 700 N |; Gelenk C:
1100 N —, 1100 N T; b) Betrag der maximalen Normalkraft: 1100 N, Betrag der
maximalen Querkraft: 700 N, Betrag des maximalen Biegemoments: 700 Nm)

Aufgabe 5
A B
Bestimmen Sie fur den abgebildeten Balken: e e ey P
a) die Lagerreaktionen Sl Jkaj:aa\
b) auf graphischem Wege den Verlauf von z

Querkraft und Biegemoment
Gegeben: a, F, M = 6aF
(Ergebnis: a) Lager A: 2F |, Lager B: F T; b) Betrag der maximalen Querkraft:
3F; Betrag des maximalen Biegemoments: 6aF)
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Aufgabe 6

Der abgebildete Balken wird im Bereich
zwischen den Lagern A und B durch eine
konstante Streckenlast go und am Ende A
C mit einem Moment M belastet. - S ‘

a) Wie grol3 sind die Lagerkrafte? %aibJ

b) Ermitteln Sie den Verlauf von
Querkraft und Biegemoment.

Zahlenwerte: M =20Nm, go=50 N/m,a=2m,b=1m

(Ergebnis: a) Lager A: 40 N T, Lager B: 60 N T; b) Querkraft: Q.(0 m) =40 N,
0.(2m) =-60 N, 0.(3 m) = 0 N: Biegemoment: M, (0 m) = 0 Nm,
M,(2 m) = -20 Nm, M, (3 m) = -20 Nm)

Aufgabe 7

Die Auftriebsverteilung eines Tragfligels
wird durch die dargestellte Streckenlast
angenahert.

a) Wie groR sind die Krafte und Mo- AF——""-"——"""""+
mente an der Einspannung A? ~a——>~—a—>

b) Ermitteln Sie den Verlauf der Quer-
kraft und des Biegemoments.

Zahlenwerte: a = 3 m, go = -1000 N/m (der Auftrieb wirkt nach oben)

(Ergebnis: a) Einspannkraft: 4500 N |, Einspannmoment: 10500 Nm O;
b) Querkraft: Q.(0) =-4500 N, Q.(a) =-1500 N, Q. (2a) = 0 N; Biegemoment:
M, (0) = 10500 Nm, M, (a) = 1500 Nm, M, (2a) = 0 Nm)

Aufgabe 8

Der Trager AD ist im Punkt A gelenkig ge-
lagert und wird im Punkt B durch den Tré-
ger BC gestutzt. Der Trager BC ist in den % TN
Punkten B und C gelenkig gelagert.

A
Auf den Trager AD wirkt die Streckenlast ~—a a——*

- _X
7.3)=af1-5

a) Wie grol3 sind die in den Gelenken A und B am Trager AD angreifenden
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Krafte?

b) Ermitteln Sie flr den Trager AD den Verlauf der Querkraft und des Bie-
gemoments.

Zahlenwerte: go =100 N/m, a = 6 m

(Ergebnis: a) Gelenk A: 200 N T, Gelenk B: 400 N T; b) Querkraft:
0.(0) = 200 N, 0. (a-0) = -250 N, 0.(a+0) = 150 N, Q.(2a) = 0 N; Biegemoment:
M, (0) = 0 Nm, M, (a) = -300 Nm, M, (2a) = 0 Nm)

Aufgabe 9

Der abgebildete Balken wird durch die
Streckenlast

qz(x)=4q0£1—£ A 777777777775

' a a ;3—; @

belastet. ~a———
A\

a) Bestimmen Sie den Verlauf von
Querkraft und Biegemoment durch
Integration.

b) Bestimmen Sie die Krafte in den Lagern A und B.
(Ergebnis: b) A.=B.=qoa/3 T)

Aufgabe 10

Aus aerodynamischen Grunden wird bei
Tragfligeln eine elliptische Verteilung
des Auftriebs angestrebt. Sie wird be-
schrieben durch

2 /Hiiiiiiiiiiiiif
I PR AL X
q.(x)==qo|1-|7| - ; L -

Ermitteln Sie fur diese Auftriebsvertei-
lung den Verlauf von Querkraft und Biegemoment sowie die Lagerreaktionen
an der Einspannstelle A.

Hinweis: Die Ermittlung der Schnittlasten gelingt in diesem Fall am einfachs-
ten durch zweifache unbestimmte Integration der Streckenlast.

(Ergebnis: A, =mqoL/4 |, My = qoL?*/3 O)
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Aufgabe 11

Geben Sie flur den abgebildeten Balken
die Verlaufe von Querkraft und Biegemo-
ment mithilfe des F6ppl-Symbols an und
uberprufen Sie das Ergebnis graphisch.

Welche Werte haben die betragsmaliig %a»LaJeaaLaaLal%

grol3te Querkraft und das betragsmaliig
grol3te Biegemoment?

(Ergebnis: 1Q lyaw = 2,6F, IM,l,0 = 4,2aF)

A B

Aufgabe 12

Der abgebildete Bagger besteht aus dem Tragarm AD, dem Ausleger DF und
den beiden Hubzylindern BC und EF. Ausleger und Hubzylinder sind gelenkig
an den Tragarm angeschlossen. Die Lager in den Punkten A und B sind Fest-
lager. An der Spitze des Auslegers greift die Kraft F an.

a) Wie grol3 sind die Krafte in den Lagern A und B?
b) Wie grol sind die Kréfte in den Gelenken C, D und E?

c) Ermitteln Sie flr den Tragarm AE den Verlauf von Normalkraft, Quer-
kraft und Biegemoment.

Koordinaten:

X y

A 0 0
B 750 0
C 750 1500
D 1500 3000
E 2000 4000
F 4500 4000

mm mm

Zahlenwert: F =5 kN

(Ergebnis: a) Lager A: 25 kN |, Lager B: 30 kN T; b) Krafte auf Tragarm: Ge-
lenk C: 30 kN T, Gelenk D: 15 kN «, 5kN |, Gelenk E: 15 kN —;
C) M,c =-18,75 kNm, M, = -15,00 kNm)

4. Schnittlasten bei Balken 02.07.25



Technische Mechanik 1 4.1-6 Prof. Dr. Wandinger

Aufgabe 13

Das abgebildete Tragwerk besteht
aus den Tragern AE, BE und CF,
die gelenkig miteinander verbunden
sind. Das Tragwerk wird im Punkt A
durch ein Loslager und im Punkt B oz — sl O
durch ein Festlager abgestitzt. Im
Punkt F greift die Kraft F an.

a) Wie grol3 sind die Krafte in
den Lagern A und B? ) ,

b) Wie grol} sind die Kréfte in
den Gelenken C, D und E?

c) Bestimmen Sie fur den Trager CF den Verlauf der Schnittlasten.

(Ergebnis: a) Lager A: F |, Lager B: 2F T; b) Krafte auf Trager CF: Gelenk C:
2F |, Gelenk D: 3F T; Krafte auf Trager BE: Gelenk E: F T; c) Querkraft: Be-
reich CD: -2F, Bereich DF: F; Biegemoment im Punkt D: -2aF)

Aufgabe 14

Der abgebildete Holzbock besteht aus den
Tragern AD und BC, die im Punkt H gelenkig
miteinander verbunden sind. Zusatzlich sind
sie in den Punkten E und F mit einem Sell ver-
bunden.

Auf dem Holzbock liegt ein Baumstamm mit
Gewicht G, der in den Punkten K und L auf-
liegt. Der Kontakt zwischen Baumstamm und
Holzbock kann als glatt angenommen werden.

a) Wie grol3 sind die Krafte auf den Holz-
bock in den Punkten K und L?

b) Wie grol3 sind die Lagerkrafte in den Punkten A und B?
c) Wie grof3 sind die Krafte im Gelenk H sowie die Kraft im Seil EF?

d) Bestimmen Sie fur den Balken AD den Verlauf von Normalkraft, Quer-
kraft und Biegemoment.

Zahlenwert: G=500N,a=1m

(Ergebnis: a) Krafte in den Punkten K und L: 353,6 N senkrecht auf den Tra-
gern; b) Lagerkrafte in den Punkten A und B: 250 N T; ¢) Zugkraft im Seil:
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1000 N; Kraft im Gelenk H: 1250 N « auf Trager AD; d) grof3te Normalkraft: -
883,9 N; Betrag der grol3ten Querkraft: 530,3 N; Betrag des gr6f3ten Biegemo-
ments: 125 Nm)

Aufgabe 15

Das abgebildete Hubwerk besteht aus den Tré-
gern AB, BC und DE. Im Punkt E befindet sich
eine reibungsfrei gelenkig gelagerte Rolle, tiber
die ein Seil lauft, das die Masse m, tragt. Am Tra-
ger AB ist ein Sockel angeschweil3t, auf dem sich
der Hubmotor der Masse m, befindet.

a) Zeigen Sie, dass das aus den drei Tragern
zusammengebaute System statisch be-
stimmt ist.

b) Bestimmen Sie die Krafte in den Gelenken e
B, C und D.

c) Bestimmen Sie die Reaktionen im Lager A.

2a L4aqaL

d) Ermitteln Sie die am Trager AB angreifenden Lasten.

e) Ermitteln Sie fur den Trager AB den Verlauf von Normalkraft, Querkraft
und Biegemoment.
Zahlenwerte: a = 0,25 m, m;g=1kN, myg =8 kN

(Ergebnis: b) Gelenk B: 14 kN « auf Trager AB; Gelenk C: 14 kN — auf Tra-
ger DE; Gelenk D: 6 kN «—, 8 kKN T; c) Lager A: 6 kN <, 1 kN T, 17 kNm O;

d) Lasten auf Trager AB: Lager A s.0., Gelenk B s.o., Anschluss der Konsole:
8 kN —, 1 kN | , 4,5 kNm Q)
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Aufgabe 16
A X G a B
—  » o - - — - -1 _— - - - - — — - R

bz
——LA—>
L3

-« 2/3) L >
- L >
\/

Fur den abgebildeten Gerbertrager sind zu ermitteln:

a) die Lagerreaktionen und Gelenkkréafte

b) der Verlauf der Schnittlasten
(Ergebnis: @) A,=2Fcos(a) «, A,=F|l+sin(a)| T, M,=FL|(1/4+sin(a)/3]
O, B,=Fsin(a) T; Krafte auf Balken GB: G,=2 Fcos(a) —, G,=Fsin(a) T;
B) [Nlpx=2Fcos(a), |Q.,=F|1+sin(a)], |My\m:FL(1/4+sm( )13])

Aufgabe 17
Auf einer als Gerbertrager ausgelegten Bru-
cke befindet sich ein Fahrzeug mit Gewicht F. 5 G B c
a) Ermitteln Sie die Krafte in den Lagern R ?* R R
A, B und C sowie im Gelenk G. / el —_—
L*QAL*CIAL—aAkaA‘

b) Ermitteln Sie den Verlauf von Querkraft
und Biegemoment.

Zahlenwerte: a=10m, F=75 kN

(Ergebnis: a) Lager A: keine Kraft, Lager B: 37,5 kN T, Lager C: 37,5kN T, Ge-
lenk G: keine Kraft; b) Betrag der maximalen Querkraft: 37,5 kN, Betrag des
maximalen Biegemoments: 375 kNm)
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Aufgabe 18

Die abgebildete Auslegerbriicke besteht aus den Balken AE, EG und GD. Im
Punkt A liegt ein Festlager vor, wahrend die Lager in den Punkten B, C und D
Loslager sind. Der Balken EG ist in den Punkten E und G gelenkig ange-
schlossen.

a) Ermitteln Sie die Kréfte in den Lagern und Gelenken.

b) Bestimmen Sie den Verlauf von Querkraft und Biegemoment Uber die
gesamte Bricke.

Zahlenwerte: F=1kN,a=10m

(Ergebnis: a) Lager A: 1250 N |, Lager B: 2500 N T, Lager C: 3500 N T, Lager
D: 1750 N |; Trager EG: Gelenk E: 1250 N T, Gelenk G: 1750 N T; b) Betrag
der maximalen Querkraft: 1750 N, Betrag des maximalen Biegemoments:
17500 Nm)

Aufgabe 19

Der abgebildete Kran besteht aus dem D S

Turm CFD und dem Ausleger FK. Der : >

Ausleger ist im Punkt F gelenkig am N

Turm befestigt. In den Punkten D, E und > 3 K
K befinden sich reibungsfrei gelenkig ge- — -
lagerte Rollen. Der Turm ist im Punkt C L
fest eingespannt.

|

Der Ausleger wird im Punkt H durch ein :
Seil gehalten, das tber die Rolle im | "

|

|

|

|

a——»la——q—»

Punkt E lauft und im Punkt B befestigt
ist.

Das Lastseil lauft Gber die Rollen in den
Punkten K und D und ist im Punkt A be-
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festigt. Am Lastseil hangt eine Last der Masse m.

a) Wie grol3 sind die in den Punkten F, H und K am Ausleger angreifenden
Krafte?

b) Ermitteln Sie die Lagerreaktionen im Punkt C.

c) Bestimmen Sie fur den Ausleger FK den Verlauf von Normalkraft, Quer-
kraft und Biegemoment.

Zahlenwerte: m=500kg,a=3m,b=1m, a=10° f =45°

(Ergebnis: a) Punkt F: 50,805 kN —, 4,053 kN |; Punkt H: 46,684 kN in Seilrich-
tung; Punkt K: 4,905 kN |, 4,905 kN in Seilrichtung; b) Punkt C: 56,494 kN T,
7,544 kNm O; c) Betrag der maximalen Normalkraft: 50805 N, Betrag der ma-
ximalen Querkraft: 4053 N, Betrag des maximalen Biegemoments: 12160 Nm)

Aufgabe 20

Der abgebildete Kran tragt eine Last der
Masse m, die an der reibungsfrei gelen-
kig gelagerten Rolle E hangt. Die Rolle E
wird durch ein Seil gehalten, das im
Punkt C am Trager AC befestigt ist und
uber die reibungsfrei gelenkig gelagerten
Rollen B und C umgelenkt wird.

a) Bestimmen Sie die Krafte in den
Lagern A und D.

b) Bestimmen Sie den Verlauf der
Schnittlasten im Tréager AC.

Zahlenwerte: m =70kg, a=1m, a. = 60°
(Ergebnis: a) Lager A: 1842 N —, 686,7 N |; Lager D: 1671 N «T)

Aufgabe 21

Das abgebildete Tragwerk besteht aus dem horizontalen Balken CE, an den
in den Punkten C und E die vertikalen Balken AC und FE gelenkig ange-
schlossen sind. Die Strebe BD ist in den Punkten B und D gelenkig ange-
schlossen. Die Lager in den Punkten A und F sind Festlager.

Der Balken CE wird durch eine Streckenlast belastet, die linear vom Wert g,
im Punkt C auf den Wert null im Punkt E abnimmt.
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a) Bestimmen Sie die Krafte in den
Lagern A und F.

b) Bestimmen Sie die Krafte in den C E
Gelenken C, D und E. T O

c) Bestimmen Sie den Wert der Quer- f 1 Y 7| P 1
kraft im Balken CE unmittelbar ?{i :
links und unmittelbar rechts von 1 || 3a
Punkt D sowie den Wert des Bie- 3 3
gemoments im Punkt D. | A |

‘ a
Zahlenwerte: a = 1,5 m, go = 600 N/m A F
b d

(Ergebnis: a) Lager A: 1200 N T, Lager F:

600 N T; b) Krafte auf Balken CE: Lager C: 1200 N T, Lager D: keine Kraft, La-
ger E: 600 N T; Krafte auf Balken AC: Lager B: keine Kraft; ¢) Schnittlasten:
Q(a-0) = Q(a+0) =412,5N, M, (a) = 1181 Nm)

Aufgabe 22

Das dargestellte Tragwerk besteht aus
dem horizontalen Balken CD, an den in
den Punkten C und D die vertikalen Bal-

A ' D
ken AC und BD gelenkig angeschlossen RS ST
sind. Die Streben EH und GK sind in den < E G| «
Punkten E und H bzw. G und K gelenkig %/H e Y
angeschlossen. i ‘761
Der Balken CD wird durch eine linear ab- 4 B ﬁi
nehmende Streckenlast belastet. 7% »»r»

a—»ia—Dg——»ia—(0—»

Bestimmen Sie die Lagerkrafte, die Krafte
in den Gelenken E, G, H und K sowie die
Schnittlasten im Balken CD.

Zahlenwerte: go =300 N/m,a=1m

(Ergebnis: Lagerkrafte: Punkt A: 400 N T; Punkt B: 200 N T; Gelenk C: 400 N T
auf den Balken CD; Gelenk D: 200 N T auf den Balken CD; Gelenke E, G, H,
K kraftefrei; Querkraft: quadratische Parabel, Punkt C: 400 N, Punkt D:

-200 N; Biegemoment: kubische Parabel, maximaler Wert: 308 Nm)
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Aufgabe 23

Das abgebildete Tragwerk be-
steht aus dem im Punkt A fest
eingespannten Bogen AB, an
den im Punkt B der gerade Bal-
ken BC gelenkig angeschlos-
sen ist. An den Balken BC ist
im Punkt C der Bogen CD ge-
lenkig angeschlossen, der im
Punkt D durch ein Festlager ge-
halten wird.

Im Punkt C befindet sich eine

reibungsfrei gelenkig gelagerte Rolle, Gber die ein Seil lauft, an dessen einem
Ende die Masse m hangt und das am anderen Ende festgehalten wird. Der
Balken BC wird zudem durch eine Streckenlast belastet, die vom Wert g, im
Punkt B linear auf den Wert null im Punkt C abfallt.

a) Ermitteln Sie die Kréfte in den Gelenken B und C.
b) Ermitteln Sie die Lagerreaktionen in den Punkten A und D.
c) Ermitteln Sie den Verlauf der Schnittlasten im Balken BC.

(Ergebnis: a) Balken BC: B, = qoa/3 —, B, = 2qoal/3 T, C. = C, = qoal3 + mg «T;
b) D. = D,= goal3 + mg <71, My = goa® N, A, = goal3 —, A, = 2qoal3 T;
C) M. = 0,2566g0a*)

Aufgabe 24

Der abgebildete Balken wird im Bereich

AB durch die konstante Streckenlast ¢, und

im Bereich BC durch die konstante Stre- ﬁ

ckenlast 2¢, belastet. ;Z_, — »
Gesucht sind die Schnittlasten. A .y B 0y ”T” c

(Ergebnis: 0.2a) = go al2, M,(2a) = 3goa*)
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Aufgabe 25
Lastfall 1: Lastfall 2:
A B A B

Der abgebildete Balken wird im Lastfall 1 durch zwei Einzelkrafte und im
Lastfall 2 durch die Streckenlast

2TXx
3a

qz('x>ZQOSin

belastet.
a) Ermitteln Sie die Lagerreaktionen fur Lastfall 1.

b) Ermitteln Sie graphisch den Verlauf von Querkraft und Biegemoment fur
Lastfall 1.

c) Ermitteln Sie den Verlauf von Querkraft und Biegemoment fiir Lastfall 2
durch Integration.

d) Ermitteln Sie die Lagerreaktionen fir Lastfall 2.
(HM, Prafung WS 2015)
(Ergebnisse: a) A,=FT,B.=0;d) A,=3qoa/(2x) T, B.=3qoal/(2x) l)

Aufgabe 26

Lastfall 1: Lastfall 2:

Der Kragbalken AB wird im Lastfall 1 durch zwei Einzelkrafte und im Lastfall 2
durch die Streckenlast
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2

1
C]z(x>:ZCI0

-
a

belastet.

a) Ermitteln Sie graphisch den Verlauf von Querkraft und Biegemoment fur
Lastfall 1.

b) Ermitteln Sie die Lagerreaktionen im Punkt A fur Lastfall 1.

c) Ermitteln Sie den Verlauf von Querkraft und Biegemoment fir Lastfall 2
durch Integration.

d) Ermitteln Sie die Lagerreaktionen im Punkt A flr Lastfall 2.
(HM, Prafung SS 2016)
(Ergebnisse: b) A, = F |, M, =0; d) As. =2g0al3 T, Mas = qoa®/3 O)

Aufgabe 27

Der abgebildete Balken wird im
Punkt B durch ein Festlager und im
Punkt C durch ein Loslager gehal-
ten. In den Punkten A und D greifen

die Krafte 2F bzw. F an. B[ ——tiet it tintt Uttt X
A X T D
a) Bestimmen Sie die Lagerkréaf- v B C
te. z

b) Ermitteln Sie graphisch den
Verlauf von Querkraft und Biegemoment.

Gegeben: a, F
(HM, Priifung WS 2016)
(Ergebnisse: a) B.=0,B,=3F T, C.=0)

Aufgabe 28

Der abgebildete Tragfllgel ist an der
Fligelwurzel A fest eingespannt. Er
wird durch die Auftriebsverteilung

- X

qz(x)_ QOCOS 2 Cl) A

belastet. v
a) Ermitteln Sie den Verlauf von
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Querkraft und Biegemoment durch Integration.
b) Bestimmen Sie die Lagerreaktionen an der Flligelwurzel.
Gegeben: 4, ¢o
(HM, Prafung WS 2016)
(Ergebnisse: b) A, =0, A, =2qgoaln |, Ms=2qoa*(1-2/7)/mt O)

Aufgabe 29

An den Kragbalken AB ist im Punkt B
der Balken BC gelenkig angeschlossen,

der im Punkt C durch ein Loslager gehal- 4 A B
ten wird. Der Balken BC wird durch die 'X’ e ’ﬁ} ¢
konstante Streckenlast g, belastet. K

a) Ermitteln Sie den Verlauf von a ’L J

Querkraft und Biegemoment im
Balken BC durch Integration.

b) Ermitteln Sie die Krafte in den Gelenken B und C.

c) Ermitteln Sie graphisch den Verlauf von Querkraft und Biegemoment im
Balken AB.

d) Ermitteln Sie die Lagerreaktionen an der Einspannung A.
Gegeben: 4, ¢o
(HM, Prifung WS 2017)

2
(Ergebnis: a) Q. (x)=5 qoal1- 2—) M (x,)=5 goa?| 2-23 | ;
2 2 a g
b) B.=C.=qoa/2 T;d) A, = goal2 T, My = qgoa®/2 O)
Aufgabe 30
Der abgebildete Balken wird in A
durch ein Festlager und in B durch
ein Loslager gehalten.
a) Bestimmen Sie die Lagerkréaf-
te. A X B
b) Ermitteln Sie graphisch den > ,,g,
Verlauf von Querkraft und Bie- %QAka*kaAkCl*
gemoment (1 kN £ 1 cm, z
1 kNm £ 1 cm).

4. Schnittlasten bei Balken 02.07.25



Technische Mechanik 1 4.1-16 Prof. Dr. Wandinger

Gegeben:a=1m, F=1kN
(HM, Priifung SS 2018)
(Ergebnis: a) A.=1kN T, B.=2kN 1)

Aufgabe 31

Der abgebildete Tragfligel ist im
Punkt A fest eingespannt. Er wird
durch die Streckenlast

X

3
a

q.(x)==q,

belastet. \/ 5

a) Ermitteln Sie den Verlauf von
Querkraft und Biegemoment durch Integration.

b) Bestimmen Sie die Lagerreaktionen im Punkt A.
Gegeben: 4, ¢o
(HM, Prafung SS 2018)

4

(Ergebnis: a) 0.(x)=—+g,al3-4%+%
4 a a

2 5

Mz(x):zloqoa2 6-152+1055 22| b) A.=3qual4 L, My =3q0a’/ 10 O)

Aufgabe 32

Das abgebildete System besteht

aus den Balken AB und CD, die in
den Punkten B und C durch ein Seil R
verbunden sind. Der Balken AB wird fo—» "=
im Punkt A durch ein Festlager und X2 D
der Balken CD im Punkt D durch
eine feste Einspannung gehalten.

A;f—bfffffffa}
Der Balken AB wird durch eine line- > X B
ar abnehmende Streckenlast belas- - da————~
tet. Am Balken CD greift in der Mitte

die Kraft F an.

a) Ermitteln Sie Querkraft und Biegemoment im Balken AB durch Integrati-
on.

4. Schnittlasten bei Balken 02.07.25



Technische Mechanik 1 4.1-17 Prof. Dr. Wandinger

b) Ermitteln Sie die Krafte in den Punkten A und B.
c) Ermitteln Sie graphisch Querkraft und Biegemoment im Balken CD.
d) Ermitteln Sie die Lagerreaktionen in der festen Einspannung D.
Gegeben: a, F, go=2F/a
(HM, Prafung WS 2018)

2
X1
2

2
_1 X
—~F all

. 1 X X
(Ergebnis: a) Qz(xl)quoa 6—67‘+ 3 6—67‘+

a a

2 3 2 3

I R P T | X g X XL
M (x,)= g 9o |18 9a2+a3 =gFa|18= 9a2+a3 b)) A.=2F T,
B.=F1:d)D.=2F T, Mp=3aF O)
Aufgabe 33
Der Balken AB wird im Punkt A
durch ein Loslager gehalten. Im
Punkt B ist er gelenkig an den A B c
Balken BC angeschlossen, der 2 X' . E Ix; ***** - /
im Punkt C fest eingespanntist. & 4 v+ g we 4 .

. . \J \/
Der Balken AB wird durch die Z1 22
Streckenlast
X X
g.(x)=4g, L 1-2

belastet. Am Balken BC greift in der Mitte die Kraft F an.

a) Ermitteln Sie fur den Balken AB den Verlauf von Querkraft und Biege-
moment durch Integration.

b) Ermitteln Sie die Krafte in den Gelenken A und B.

c) Bestimmen Sie fur den Balken BC den Verlauf von Querkraft und Bie-
gemoment graphisch (goa = 3 cm, goa® £ 3 cm).

d) Ermitteln Sie die Lagerreaktionen in der Einspannung C.
Gegeben: q, qo, FZ%qoa
(HM, Prafung WS 2019)

3 2
(Ergebnis: a) Qz(xl)Z%qu 4%—6%“

b) A.=qoa/3 T, B, = qoal3 T;d) C.=2g0al3 T, Mc = goa® Q)

1
, My(xl):§%a2 a_
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Aufgabe 34

Der abgebildete Kragbalken ist im Punkt
A fest eingespannt. Er wird durch die
Streckenlast

. v

q
AX)=— \/
a:(x) (1+x/L) z
belastet.
a) Ermitteln Sie den Verlauf von Querkraft und Biegemoment durch Inte-
gration.

b) Ermitteln Sie die Lagerreaktionen im Punkt A.
Gegeben: L, go
(HM, Priufung WS 2020)

. _ 11 _ g2 x)_lx_ :
(Ergebnis: a) Q.(x)=q,L Tl 2), M.(x)=g,L°|In 1+ |=5 7 0,1931),
b) A. = qoL/2 T, My =0,1931g,L* U)

Aufgabe 35
Der abgebildete Balken ist in den Punk-
ten A und B gelenkig gelagert.
a) Ermitteln Sie die Krafteinden Ge- A ¢ " 2a——>- a
lenken A und B. e ==
b) Ermitteln Sie graphisch den Ver- - 77 B
lauf von Querkraft und Biegemo- v,
ment (F=1,5cm, aF = 1,5 cm).
Gegeben: a, F

(HM, Prafung WS 2020)
(Ergebnis: a) A.=F/3 T, B.=5F/3 1)

Aufgabe 36
Der abgebildete Balken ist in den Punk-
ten A und B gelenkig gelagert.

a) Ermitteln Sie die Krafte in den Ge-
lenken A und B. zV

l«—( —» - —> a—»«—(—»
A f \ B

X e
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b) Ermitteln Sie graphisch den Verlauf von Querkraft und Biegemoment
(F£1cm,aF £1cm).

Gegeben: aq, F, M = 4aF
(HM, Prafung SS 2021)
(Ergebnis: a) A,=2F T, B.=0)

Aufgabe 37

Der abgebildete Balken ist in den Punk-
ten A und B gelenkig gelagert. Er wird

durch die Streckenlast A B
o (xf = Al
g.(x)=go| 25| % Do, 7
L \L v
V4
belastet.

a) Ermitteln Sie den Verlauf von
Querkraft und Biegemoment durch Integration.

b) Ermitteln Sie die Krafte in den Lagern A und B.
Gegeben: ¢, L
(HM, Prifung SS 2021)

- 1 x\ x )

(Ergebnis: a) Qz(x)—EqOL 4l 12| 7| +3],

I T A Y E 2 P | BN _
M, (x)= 3 qoL 7 4 7 +3 7| b) A. = qoL/4, B. = 5¢oL/12)
Aufgabe 38
Der abgebildete Balken ist in den A B
Punkten A und B gelenkig gelagert. j?—> ****************** R
Im Abschnitt 0 < x < 2a wird er durch g X L W
die konstante Streckenlast ¢, belas- v 2a g—re—a—™
tet. Bei x = 3a greift zusatzlich die 4

Einzelkraft F an.

a) Bestimmen Sie die Krafte in den Lagern A und B.

b) Bestimmen Sie Querkraft und Biegemoment an der Stelle x = a.
Gegeben: a, F, go=Fla
(HM, Prufung WS 2021)
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(Ergebnis: a) A, = 1,75F, B, = 1,25F; b) Q.(a) =0,75F, M(a) = 1,25aF)

Aufgabe 39

Der abgebildete Balken ist in den A eaaeaakaaeaa‘ B
Punkten A und B gelenkig gelagert. ;ﬂ 7777777777777777777 ﬁf

Er wird durch ein Moment und Ein- X s

zelkréfte wie dargestellt belastet.

a) Bestimmen Sie die Krafte in
den Lagern A und B

b) Ermitteln Sie graphisch den Verlauf von Querkraft und Biegemoment
(1cm£F,1cm£aF, 2cm £ a).

Gegeben: a, F, M =3aF
(HM, Priafung SS 2022)
(Ergebnis: a) A.=FT, B.=F )

Aufgabe 40

Die Balken AB und BC sind A C
im Punkt B gelenkig mitein- — —
ander verbunden. Im Punkt
A befindet sich ein Loslager
und im Punkt C eine feste Z Z>
Einspannung.

Der Balken AB wird durch
die konstante Streckenlast ¢, belastet. Am Balken BC greift die Kraft F und
das Moment M an.

-« (> (> —»

a) Bestimmen Sie fur den Balken AB den Verlauf von Querkraft und Bie-
gemoment durch Integration.

b) Bestimmen Sie die Krafte in den Gelenken A und B.

c) Bestimmen Sie fur den Balken BC den Verlauf von Querkraft und Bie-
gemoment graphisch (1 cm £ 0,5 goa, 1 cm £ 0,5 goa?, 3 cm £ a).

d) Bestimmen Sie die Lagerreaktionen in der Einspannung C.
Gegeben: a4, g0, F = goa, M = 2qoa*
(HM, Prafung WS 2022)

2
X1 X,
a

X 1
1—2;1), M, (x))=5qpa’

(Ergebnis: a) Qz(xl):% goa

2
a
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b)A.=B.=0,5qoa 1;d) C.=1,5qg0a T, Mc= 1,5 goa® O)

Aufgabe 41
Die Balken AB und BE sind

im Punkt B gelenkig mitein- 5 fg 77777777 e — E\%
ander verbunden. In den AL x B . D ;27
Punkten A und E befinden S U P DU
sich Loslager und im Punkt v v

C ein Festlager. Z1 Z2

Der Balken AB wird durch
die linear abnehmende Streckenlast ¢, belastet. Am Balken BE greift im Punkt
D das Moment M an.

a) Bestimmen Sie fur den Balken AB den Verlauf von Querkraft und Bie-
gemoment durch Integration.

b) Bestimmen Sie die Krafte in den Gelenken A, B, C und E.

c) Bestimmen Sie fur den Balken BE den Verlauf von Querkraft und Bie-
gemoment graphisch (6 cm £ goa, 6 cm = goa?, 3 cm £ a).

Gegeben: a, go, M = Y2qoa*
(HM, Prifung SS 2023)

3

1 2| X1 X Xy
a a a

: 1
(Ergebnis: a) Q.(x)=¢q,a|35=6=+2|, M (x))=¢qa

a
b) Balken AB: A.=1/3 goa T, B.= 1/6 gqoa T; Balken BE: C.=1/2 goa T,
E.=1/3 goa l)

Aufgabe 42
Die Balken AB und BD sindim  ——02——— 5> - — _
Punkt B gelenkig miteinander A % X1 B Xz TC DV
verbunden. Der Balken AB wird 777
im Punkt A durch ein Loslager a a 4
gehalten und durch die Stre- \ Y
ckenlast
. X
qz(xl):ﬂ:qOSIH J'Cz

belastet. Der Balken BD ist im Punkt D fest eingespannt. Im Punkt C greift
das Moment M an.
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a) Bestimmen Sie Querkraft und Biegemoment im Balken AB durch Inte-
gration.

b) Bestimmen Sie die Krafte in den Gelenken A und B.

c) Bestimmen Sie Querkraft und Biegemoment im Balken BD graphisch
(1ecm =1 goa, 1 cm £ 1 goa?).

d) Bestimmen Sie die Lagerreaktionen in D.
Gegeben: a, qo, M = goa?
(HM, Prafung WS 2023)

(Ergebnis: a) Q,(x,)=g,a cos n% , My(xl):%qoazsin n% ' b) A. = goa T,
B.=qoa T;d) D.=qoa T, Mp = goa® Q)

Aufgabe 43

Der abgebildete Balken A X B
wird im Punkt A durch ein j¢—>f [ - F —— - ¥ =
Festlager und im Punkt B _ - O e g e g z%t
durch ein Loslager gehal- v

ten. Er wird durch die Kraft z

F und die beiden Momente
M belastet.

a) Bestimmen Sie die Krafte in den Lagern A und B.

b) Ermitteln Sie graphisch den Verlauf von Querkraft (1 cm = 0,25 F) und
Biegemoment (1 cm £ 0,25 aF).

Gegeben: a, F, M = aF
(HM, Prafung SS 2024)
(Ergebnis: a) A. =025 FT, B.=0,75F 1)

Aufgabe 44

Der Balken AB ist im Punkt A fest einge-
spannt. Er wird durch die Streckenlast

-2

X
1+= 7

L

q.(x)=q,

belastet.

a) Bestimmen Sie Querkraft und Bie-
gemoment durch Integration.
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b) Bestimmen Sie die Lagerreaktionen im Punkt A.
Gegeben: L, g0
(HM, Prifung SS 2024)

: 1 X X 1 x* XX
(Ergebms: a) Qz<x):§qOL F—3z+2 , My(x)zﬁqoLz F—6?+8z—3 ;
b) A, = (2/3) qoa T, My = (1/4) goa® O)

Aufgabe 45
A X B
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ﬂfffff .
’i ’ T
- — > — > —»

Der abgebildete Balken wird im Punkt A durch ein Festlager und im Punkt B
durch ein Loslager gehalten. Er wird wie dargestellt durch Einzelkrafte belas-
tet.

a) Bestimmen Sie die Krafte in den Lagern A und B.

b) Ermitteln Sie graphisch den Verlauf von Querkraft (1 cm = F) und Biege-
moment (1 cm £ aF).

Gegeben: g, F
(HM, Prufung WS 2024)
(Ergebnis:a) A, =F T, B.=3F1)

Aufgabe 46

Der abgebildete Balken wird im
Punkt A durch ein Festlager und im

Punkt B durch ein Loslager gehal- Af S ——————— @B
X

ten. Er wird durch die Streckenlast

e

L2

-

qx(x):%%

belastet.
a) Bestimmen Sie Querkraft und Biegemoment durch Integration.

4. Schnittlasten bei Balken 02.07.25



Technische Mechanik 1 4.1-24 Prof. Dr. Wandinger

b) Bestimmen Sie die Krafte in den Lagern A und B.
Gegeben: L, g0
(HM, Prifung WS 2024)

2

(Ergebnis: a) O (x):qOL 15x—4—30x—2+7 M (x):qOL 3£—10x—3+7i :
' : 60 | " L* L | 60 \" L L L)
b) A, = (7/60) qoL T, B. = (2/15) qoL 1)
Aufgabe 47
A X — B
23 >,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,@
74
-~ —r«— —>— «———( —>—— (] —>
v

Der abgebildete Balken wird im Punkt A durch ein Festlager und im Punkt B
durch ein Loslager gehalten. Er wird wie dargestellt durch drei Einzelkrafte
und ein Moment belastet.

a) Bestimmen Sie die Krafte in den Lagern A und B.

b) Ermitteln Sie graphisch den Verlauf von Querkraft (1 cm = F) und Biege-
moment (1 cm = aF).

Gegeben: a, F, M = 2aF
(HM, Prafung SS 2025)
(Ergebnis: a) A. =2F T, B.=F 1)

Aufgabe 48

Der abgebildete Balken ist im Punkt
B fest eingespannt. Er wird durch
die Streckenlast

‘]z(x>:(]0

=l
4&
x
~
'UJ

X
L
belastet.

a) Bestimmen Sie Querkraft und
Biegemoment durch Integration.
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b) Bestimmen Sie die Lagerreaktionen an der Einspannung B.
Gegeben: L, g0
(HM, Prifung SS 2025)

(Ergebnis: a) Qz(x):—%qoL

Ms = (4/15) o> ©)

X % M _ 4 2
’ y(x)__EQOL

X X
L

3
T 2:b) B.=(2/3) qoL T,
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