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1 Mathematische Grundlagen

Aufgabe 1.1:

In welchemn Verhéltnis wird die Diagonale eines Parallelogramms von einer Geraden geteilt
die durch die Seitenmitte und eipen Eckpunkt geht?

Losung

S ———
L

L

Aufgabe 1.2:

Ein Vektor A wird auf den Vektor r — €z + &y + e projiziert. Wie lang ist die Projektion

Aufgabe 1.3;

Beweisen Sie mit Hilfe der Vektorrechnung, dass die Diagonalen einer Raute aufeinander

Senkrecht stehen.

Aufgahe 1.4:

B Ortsvektor r hat die Linge r = 5 cm. Zerlegen Sie ihn in drei aufeinander senkrechte

c 5 ie 1:2: 3 verhalten.
Kf‘mpﬂnemen I, I'y, I'z, 50 dass sich deren Lingen wie 1:2 lden sie mit £7
! ; i ilden sie mit r7

Wie 8rof sind die Lingen von Iy, Ty, Tz und welchen Winkel bilden

Lﬁsung

2 2'33‘;' (]{:74:501' 5:57}70? TZBS’TJ
Y = &Z; - ;




Aufgabe 1.5:

In einem kartesischen Koordinatensystem seien drei Vektoren gegeben.
A =5e, + ae, + 2e;, B =3e, +4e, — e, C = 2e; — 10ey + 4e..
Welchen Betrag muss die Komponente A, haben, damit die drei Vektoren komplanar

sind?

Losung

Aufgabe 1.6:

Ein Dreicck im Raum werde durch die Ortsvektoren a = (3,5,2) und b = (7, 1,4) aufge-
spannt.
Berechnen Sie mit Hilfe der Vektorrechnung seine Fliche.

Losung

1
Fp = 5V1352

Aufgabe 1.7:

Zeigen Sie, dass der Entwicklungssatz (A x B} x C = (CA)B - (CB)A fiir die speziellen
Vektoren A = (1,2,-1), B = (2,-1,3), C = (1,1,1) gilt.



Antigabe 1.8

An einer quadvatischen Platte dey Rotton g o mviten e
folgenden hratte an: M = (00, ) Iy = (1), | 0
Py = ‘11‘ 1,0) F, FJ = (0, 4, “) f ”‘t‘h“ﬂlllh‘ﬂ Rip ﬂnu h“-lﬁ i |
der (resultierende Kraft und Momeny) boatlglioh A,

f"] y
8 e
R l:;s'\ mit l[/ ,f’/?r:J
(R, M A /

A B oy 2
0
V2 ~Fa

Aufgabe 1.9:

Die Kanten eines regelméfigen Tetraeders stellon sechs gebun-
dene Kraftvektoren mit gleichem Betrag A dar, wie die Zeich-
nung zeigt.

a) Ersetzen Sie beziiglich des Punktes P das gegebene Sys-
tem durch einen Kraftwinder (resultierende Kraft und

Moment).
b) Bestimmen Sie den Kraftwinder des Systems fiir den
Punkt Q.
Lésung
0 V2

a) (R, Mp) mit R = V6A ’V 0 | und Mp = A?
i -3V3

1
b) (R, M) mit R wie bei a) und Mg = —54°

RN

L "



Aufgabe 1.10:

In drei Kanten eines Wiirfels mit der Kantenlange a liegen drei

windschiefe, Krifte je vom Betrag A.
Bestimmen Sie den Kraftwinder (resultierende Kraft und Mo-

ment )fiir den Punkt O.

Lésung

A 0
fR, M()) mit R = A ) M() = 0
A aA

Aufgabe 1.11:

1
|
i
i
&
A

I
|
|
1
I
|
!
|
[

0

2

Zeige mit Hilfe der Vektorrechnung, dass die Mittelpunkte der Seiten eines beliehigen

Vierecks Eckpunkte eines Parallelogramms sind.

Aufgabe 1.12:

Das Koordinatensystem K ist relativ zum Koordinatensystem

K in der dargestellten Weise verdreht.

a)

Es seien fiir zwei Vektoren a und b im System K’ die

Komponentendarstellungen a’ = [1, 1, 1|7 | b’ =
[1, 1, 0]" gegeben, Welche entsprechenden Komponen-

ten ergeben sich im System K7

Bilde in beiden Koordinatensystemen jeweils das Skalar-
produkt a-b und das Kreuzprodukt a x b und vergleiche
die Ergebnisse,

Aufgabe 1.13:

Zeigen Sie, dass A(B x C)=B(CxA)= C(A x B) ist.

0




Aufgabe 1.14:

Gegeben seien die Vektoren A = (3,6,2), B = (
Wie grok muss der skalare Faktor b
einschliefen sollen?

1,2,~1) und © = (0,0,2).
nn A 4 AB und C den Winkel a = 60°

Losung
M =082 und Az = 20, 18

Aufgabe 1.15:

Die beiden Vektoren A = (1,2,3) und B = (2,2,5) sollen von dem Anfangspunkt (0,0,0)

ausgehen und spannen somit eine Ebene auf, Berechnen Sie die Vektoren die au
Ebene senkrecht stehen und denselben Betrag wie der Vektor (1,1,1) haben
1 1 .

f dieser

Losung

X=1T—= 1
=2
Aufgabe 1.16:

Ein Dreieck im Raum werde durch die Ortsvektoren a = (3, 5, 2) und b = (7,1,4) aufge-
spannt.
Berechnen Sie mit Hilfe der Vektorrechnung seine Fliiche.

Losung
A= 31352

Aufgabe 1.17:
Zeige mit Hilfe der Vektorrechnung, dass die Diagonalen

a) eines Parallelogramms sich halbieren.

b) einer Raute sich senkrecht schneiden.

Aufgahe 1.18:

. ; kis den Winkel zwi-
Bestimmen Sie mit Hilfe des Skalarprodu gonalen

Flachendia
Schen zwei von derselben Ecke ausgehenden Fla 4

nes Wirfels,




Aufgabe 1.19:

Die Parameterdarstellung zweier sich nicht schneidender Geraden im Raum seél gegeben

durch

E] = al-i-Ael
_ —0 <A, p< 40,
fn = as + [ €

wo e und e; die normierten Richtungsvektoren in Richtung der Geraden sind,

d.h. |e;|=|ex| =1.

a) Unter welcher Bedingung existiert ein eindeutiges gemeinsames Lot zwischen diesen
Geraden? Wie lautet die entsprechende Bedingung fiir den durch cosa = e; - e,
definierten Winkel o ?

b) Bestimmen Sie die Parameterwerte A\* und p* der Fufpunkte £ und £; des Gemein-
lots.
(Hinweis: der Differenzvektor £} — &} steht senkrecht auf e; und ey !)

¢) Bestimmen Sie dic Gleichung des Gemeinlotes in der Form
F=a"+te" ;-0 <t <+x;le=1

unter Nutzung der in (b) ermittelten Parameterwerte A* und p*.

Aufgabe 1.20:

z
Gegeben ist ein regelmiifiger Tetraeder mit der Kantenléinge s.
a b
a) Berechnen Sie die Hohe des Tetraeders aus der gegebenen
Kantenlinge. Y

b) Bestimmen Sie die Komponenten der Kantenvektoren a
bl
: x
b und c im dargestellten Koordinatensystem.



Aufgabe 1.21: 0 (@)l

[

Auf dem Kipper eines Lastwageng befindet gich ein Sandhayf,

* " i . ! S B Bandhnanfen
tur. Die untere Abbildung zeigt einen Schniiy,
cy-Ebene. Die allgemeine mathematische

flache) lautet y = Ch2% + Cha + ¢y,

mit parabelformiger Kon-

aufen in der dargestellten
r Parahe] (obere Berandung der Schnitt-

durch den Sandh
Form de

Gegeben sind die Abmessungen ¢ und p des H

aufens, der Punkt S bezeichnet den Para-

helscheitel.

a) Bestimmen Sie die Konstanten ), ¢, und ('3 der Parabelgleichung anhand der gege-
benen

Abmessung o im gegebenen Koordinatensystem Xy.
b) Berechnen Sie das Volumen des Sandhaufens,
¢) Stellen Sie zunéichst ein infinitesimal kleines Bogenelement ds = 1/dz? + dy? der

Parabel in integrierbarer Form auf und berechnen Sie die freie Oberfliche des Sand-
haufens.

: 44
inweis: Mit X = Az?+ B = A0 B
(Hinweis: Mi (Ax ;)$+C Lacih 4AC — B2
241 + 11
: I e e BT 00 e TR In(2+/ 2Az+ B Crn
ist [vXdz o X+2k\/ﬁ n(2vAX + 24z + B) + Crn)




9 Kraftsysteme

2.1 Ebene Kraftsysteme

~ Aufgabe 2.1:

Drei Rohre gleichen Durchmessers liegen so in einem Kanal,
dass die beiden oberen sich gerade nicht mehy beriihren. Das
Gewicht eines jeden Rohres ist G.

a) Zeichnen Sie die Freikdrperbilder, wenn die Winde und

N\
N Rohre als glatt angenommen werden.

\\b} Wie grof sind die von der seitlichen Kanalwand aufge-
brachten Krifte H?
Gegeben: @

Los ung

H=2v3G fpw. f- G lanK

[ e
| b&ﬂ A0

II|

& M=
Al.lfgabe 2.2: \__\ TUS__‘r{;

i ; ie in das
~ Wie grog sing bei der skizzierten Verladevorrichtung die in
| Seil 2 ung g Stange 3 eingeleiteten Krilfte?
v 30° G = 10 kN
Gegeben: a=2]7m;f=3m505301 i

L 6sung

Fy=557 kN: Fp=—11,1kN




Aufgabe 2.3:
A

Gegeben: {=1m;a=0,577m; b=1,730 m; G =5 kN

In dem dargestellten System sind die Seilkrifte in den Ankern § g
w gy - - "‘"*
A und B zunichst formelmikig, dann rechnerisch und durch R
: N
Zeichnung zu ermitteln. %
% =
o
N

77

Losung
J ‘_E_‘

A=086G; B=05GC

Aufgabe 2.4:

Ein homogener schlanker Balken (Gewicht () stiitzt sich bei
A gegen eine glatte Wand und bei B in einer Ecke ab.
a) Zeichnen Sie das Freikérperbild.
b} Bestimmen Sie die bei A und B auf den Balken ausgeiib-
ten Kriifte.

Gegeben: G:a

., Losung

\l Azgcota

2

\J Aufgabe 2.5:

Der skizzierte Wanddrehkran vom Gewicht G, = 15 kN ist
in A una B drehbar gelagert. Der Schwerpunkt S des Kran-
gerustes hat den Abstand s = 0,8 m von der Drehachse. Die
Last G = 20 kN hiingt an einem Seil, das iiber eine am Kran
befestigte Rolle zur Winde W lauft.

Bestimmen Sie die Seilkraft und die Auflagereaktionen.

Gegeben: a =3m; b= 1,5 m; s = 0,8 m; Gg = 20 kN:

Gg =15 kN
Lésung

Fy=102,9 kN: Fy=763kN




Aufgabe 26 N\ (nach o]

Ein homogener Stab (Masse m, Linge #) sol] an einer senkrecl,
; . ; L rech-

ten Wand wie dargestellt an Seilen aufgehiingt, werden. Dj SC'
. aw * le 5
le 2 und 3 haben die Lénge ¢. Der Stah liegt bei A4 reibung fm'
sfrei

an der Wand an. 2
a) Wie lang muss das Seil 1 sein, damit der Stah sich unter o 1
einem Winkel o an der Wand abstiitzt?
b) Wie grob ist dann die Kraft im Sei] 1?
Gegeben: m; £; 60° < a < 90°; ¢
Losung 3
ey
a) b = 5‘?(5”105_\/50053)1/(1+—1—tana)2+1 \
\,,,,L/-\
1

V3

1
b) Fs = TN Sy T
) Fs mg\/l 4 (1 + tan a)? &

Aufgabe DT P [ maehn tnimal )

An eine drehbar gelagerte Masse 1 wird im Abstand £ vom
Aufhiingepunkt, ein Gewicht G gehéngt, sodass sich die Masse
um den Winkel o dreht. Erhoht man das Zusatzgewicht auf
3G, 50 stellt sich der Winkel 2a ein. Wie grof ist a7

| :
Gegeben: G; ¢
Laﬂung (44
&
a = 30°




S

| Aufgabe 2.8:

; ; : - estimm
Mit Hilfe der skizzierten Anordnung soll die Schwerpunktslage eines Fahrzeuges bestimmt
werden. Das als starr angenommene Fahrzeug wird unter zwei Winkel o; und a4 an Seilen

aufgehiingt. Die gemessenen Seilkriifte S4 und Sy sind:
L Messung 2. Messung

0 307 0°
Sa 6230 N 6000 N
Sg 3770 N 1000 N

Berechnen Sie die Schwerpunktskoordinaten rg und yg des Fahrzeuges.

Gegeben: Radabstand ¢ =2 5 m

Sa g Su §

Losung

Nes=1m: ys=01m

Aufgabe 2.9:

Eine 1000 N schwere Stange beriihrt mit dem Ende A den
glatten horizontalen F ukboden, mit dem anderen Ende B liegt
sie auf einer glatten, unter 30° geneigten Fliche auf. In B wird
die Stange von einem Seil gehalten, welches iiber eipe Rolle
lauft und am Ende eine Last (i trigt. Das Seilstiick B ist
parallel 2ur geneigten Fliche.

Unter Ausschluss Jeglicher Reibung sind numerisch die Last
G, die Kraft F 4 auf den horizontalen Fukboden und die Kraft
Fp auf die geneigte Fliiche zu bestimmen,

Lésung

Fa=500 N; Fy =433 N Go =250 N

14




Aufgabe 2.10:

Der homogene Balken AB vom Gewicht Gp ist am Ende B
durch ein Gewicht Gy belastet. Der Balken ist in 4 gelenki

gelagert und wird durch das gewichtgloge Seil BC in der horf
sontalen Lage gehalten.

Bestimmen Sie die Auflagerreaktionen ip A und die Seilkrafi.

Gegeben: GB = 100 N; (EQ =20N; o =45°

\.-'l. 4 II:% ?l_
Losung ¥

Fi=86 N; Fg=09 N:

-

~, Aufgabe 2.11: [/ orh e'nma :I})
Die homogene Scheibe S vom Gewicht G = F° /2 hat die Form
eines gleichseitigen Dreiecks und wird durch drei Stiibe A, B,
C gehalten. Die Scheibe ist mit einem gewichtslosen Balken D
starr verbunden, an dessen Ende die Kraft F angreift. [ ‘ F
Bestimmen Sie die Stabkrifte.
Gegeben: F = 2000 N:a=1m

Lfisung

A=2309 N, B=3732N; C=2887TN




Aufgabe 2.12: o |

Die Holme der skizzierten Trittleiter sind bei D durch ein rei-
bungsfreies Gelenk verbunden. Das Gewicht der Leiter betrigt

D
G'r, und ist gleichmékig iiber die Holme verteilt. Auf der Stufe
bei €' steht ein Mann vom Gewicht Gy,
Welche Kraft tritt in dem Verbindungsstiick A — B auf? (Das
4 p\\ \"

System ist reibungsfrei,)
Gegeben: G/ =250 N; 7 =240 m; b=0,9m; Gy = 750 N;
a=06m;ec=1>5m

. AR RN
Lésung | ¢ |

=k

S=137TN

Aufgabe 2.13:

Fiir den nebenstehenden Triger auf zwei Stiitzen sind die Re- /—L”\‘J =
sultierende der eingeprigten dukeren Krifte und die Auflager- '
reaktionen zu bestimmen.

Gegeben: £

Fy P F
a=0,75 m; F; = 1,3 kN; a = 70°; @AIN l B

b=1,50 m; Fy = 2,0 kN; 8 = 45° AN
¢=2,50 m; F3 = 3,0 kN; T Lf‘”
d=3,00m;F4=1,2kN; [ '

e = 4,00 m;

Lésung

[ A=466 KN: By=1,68 kN5 By =180 kN




2
f

e s A e T P

\Aufg!]be 2.14: (: Kaa 1t il op e
An die Abtriebswelle 2 gineg Zahnradets:
‘ getriebes gol] e;
Ine Ar.

srsmaschine angeschlossen w ,
heits 8 sen werden, zy deren Betrieb eip Mo- Drehrichtung

ment My erforderlich ist.

a) Wie grok ist das an der Antriebswelle 1 erfor
ment M7

derliche Mo.-

b) Welche Krifte treten an dep Befestigullgss(]hrauben 4 ke

iy

und B auf, wenn der Antriebsmotor El d ‘

1) auf einem gesonderten Fundament steht?
2) am Getriebe angeflanscht jgt?

Gegeben: Ms; a; d; D

Losung

: . .

d
a) |M,| = D | M|
| M, |

e}

) Il = B] = 22 (14 £); i) 1al=18i =

NAufgabe 2.15: ( 1%n 4o/l e | %!‘Iu"aia— oblor (Femecte) (e 2 xa)

Der skizzierte Differential-Flaschenzug besteht im Wesentli-
dhen aus zwei fest miteinander verbundenen Rollen unter-
schiedlichen Durchmessers, iiber die in der gezeichneten Weise
®ine endlose Kette gelegt ist. Die Last hdngt an einer einfachen
I:ﬂﬂlenkrolle.

Welche Kraft F ist erforderlich, um einer Last G das Gleich-
8¢wicht 7y halten?

Gegeben: ¢ = 1 kN: D = 25 cm; d = 20 cm

F=i00n

)
}

i+



Aufgabe 2.16:

N . . 47 an 3 : {e ! il

Ein auf einer glatten horizontalen Fliche stehender Sonnenschirm (Gewicht €7, Angriffy.
punkt S) ist durch ein masseloses, horizontal gespanntes Seil an einen fost verankerten
Ptlock gebunden. Der Schirm wird durch eine aus Windeinwirkung resultiorende Kraft W

belastet, die im Systempunkt €' angreift.

C W
Al
|
| h
5 |
LJG |
g - ML
b
| (J—
¢ .B
'/ﬁ
a a 2a :

~a) Bestimmen Sie grafisch und rechnerisch die Reaktionskrift in A und B.

5 b) Wie grok muss W(G, h,a) sein, damit der Schirm den Grenzzustand zum Kippen
erreicht?

Der Schirm beginne nun infolge der Windlasteinwirkung (Kraft W im Systempunkt C)
aufzukippen.

s ¢) Skizziere das System in einer aufgekippten Lage (zugehérige Verdrehung a).

~d) Wie grof muss W(G, b, a,) sein, damit, der Schirm in der Kippstellung im Gleich-
gewicht ist?

Gegeben: W, G, h, a, ¢




Aufgabe 2.17;

Das Namensschild vop Herrn Schulze hat das Gewicht G.

Bestimmen Sie die Auflagereaktionen der beiden Wandlager, wenn das Gewicht der Stiitz-
konstruktion nicht beriicksichtigt wird.

Hinweis: Der Schwerpunkt liegt nicht in der Mitte zwischen den beiden Aufhingedsen!
Gegeben: a;¢{=3a; R = 3a; G

Lésung

Aufgabe 2.18:

Ang i richte

An einer am Haken A befestigten Schnur hangen drei Gew 1cder

Gy, Gy und G3. Mit welcher Kraft F4 muss der Haken an de
1y L i

; Gewichten im
Schnur ziehen, damit die Schnur mitsamt den
1

¢ ist? Versuche die Aufgabe auch gra- @ Gz
- raft-

statischen Gleichgewich . piopd
fisch (Skizze) zu losen (Benutze dazu die dargeste

vektoren (;, G und Ga). @ G




Aufgabe 2.19:

Ein im Punkt A gelenkig gelagerter masseloser Stab (Lange
a) ist am oberen Ende mit dem Mittelpunkt M einer kreisrun-
den, homogenen Scheibe (Gewicht (¢, Radius r) verbunden. Die
Scheibe stiitzt sich aufl eine glatte vertikale Wand. Das System

wird zusitzlich durch die Kraft £ belastet.

a) Welche Rolle spielt es, ob die Verbindung Stab - Scheibe
im Punkt A/ gelenkig oder fest ist, wenn einerseits die
Kraft in M angreift, bzw. bei Verlagerung des Kraftan-

griffes in den Punkt €' der Scheibe?

b) Bestimmen Sie mogliche Schnitt- und Lagerreaktionen

des Systems, wenn die Kraft im Punkt M angreift.

¢) Berechne mogliche Schnitt- und Lagerreaktionen des Sys-

tems, wenn die Kraft im Punkt C angreift.

Gegeben: G, F, a, g
Aufgabe 2.20:

Balken BFE. Pendelstiitze C'D. Am Balkenende F ist eine gewichtslose Rolle (Radius r)
reibungsfrei gelenkig befestigt. Vom ortsfesten Punkt A ausgehend fiihrt ein gewichtsloses
Seil iiber die Rolle. Am Ende des Seils ist eine Masse mit dem Gewicht G befestigt.
Bestimmen Sie die Seilkraft und die Reaktionskréifte in B und C.

i

YT




Aufgabe 2.21:

Eine gewichtslose diinne Stange ist mit zwei Schniiren in den ortsfesten Punkten A und
B aufgehdngt. In der Mitte der Stange ist das Gewicht befestigt. Stelle notwendige
Gleichgewichtsbedingungen (Gleichungen) auf, um die Winkel ©, ¥ und 1 und die beiden
Seilkrifte 4 und B zu bestimmen, die sich bei statischem Gleichgewicht des Systems
emnstellen.

Gegeben: G, a, b, ¢, e




ST R N - T AT

Aufgabe 2.29.

Der gewichtslose Dreigelenkbogen 4BC wird im Punkt H
gewicht () belastet, der an dieser Stelle frei am B
einer vertikalen Wand gestutzt wird.

durch einen Zviinder { Eigen-
alken BC aufliegt und im Punkt 1 von

a) Schneiden Sie das System frei (Skizze).
b) Bestimmen Sie grafisch die Reaktionskrifte in den Punkten A, B, €', D und H.

¢) Berechnen Sie die Reaktionskritfte in den Punkten A, B, C, D und H.

Gegeben: ' und die in der Darstellung eingezeichneten Systemmabe

Lsung

(', = Hsind + Hsina




Aufgabe 2.23:

Eine Stange (Gewicht P im Stangenmittelpunkt, Stangendicke vernachléssighar) stiitzt
sich auf eine zylindrische Rolle vom Radius B und Gewicht Q, die auf dem horizontalen
Boden liegt. Der Mittelpunkt des Zylinders ist iiber ein gewichtsloses Seil der Lénge s mit
dem auf dem Boden liegenden Ende A der Stange verbunden. Die Kontaktstellen an der
Rolle und der Kontakt im Punkt A sind reibungsfrei.

a) Schneiden Sie Stange, Seil und Rolle frei (Skizze).
b) Bestimmen Sie grafisch die Reaktionskriifte an den Kontaktstellen und die Seilkraft.

¢) Berechnen Sie die Reaktionskrifte an den Kontaktstellen und die Seilkraft.

Lésung

P b cos2a
£ 95 COS v




Aufgabe 2.24:

Ein homogener Quader AB ist in B gelenkig mit einem an den Enden kreisformig ab-
gerundeten, homogenen Balken verbunden, der in H an einer vertikalen Wand, an der
ortsfesten Kante E und auf der horizontalen Unterlage (P) gelagert ist.

Im Quadermittelpunkt wirkt das Eigengewicht G; des Quaders und eine horizontale Kraft

F. Der Balken wird durch sein Eigengewicht G, belastet. Simtliche Kontaktstellen sind
reibungsfrei (glatt).

a) Schneiden Sie das System frei (Skizze).

b) Bestimmen Sie grafisch die Reaktionskriifte an den Stiitzstellen A, E, P und H und
im Gelenk B.
c¢) Bestimmen Sie rechnerisch die Reaktionskrifte an den Stiitzstellen A. E. P und H
und im Gelenk B £ § b
Gegeben: Gy, F, G, und die in der Darstellung eingezeichneten Systemmage |
Losung ‘

re—p

P=Gy+ By — Esin; siny =

T



Aufgabe 2.25:

Die dargestellte altmodische Briefwaage besteht aus dem Wiigeteller W, einem im 1) ge-
lenkig gelagerten rechtwinkelig geformten Balken MDA und einem zum Balkenteil DA
parallel gefiihrten Stab CB. Die Anordnung ist in €' und ) mit einem ortsfesten Sta-
tiv verbunden. Am Balkenende ist eine zylindrische Masse (Gewicht G, Angriffspunkt
M) befestigt. Der Wigeteller ist mit dem Gewicht @G,
Tellerachse) belastet.

(exzentrisch im Abstand a zur

a) Schneiden Sie Wigeteller, Balken MDA (inklusive Zylinder) und Stab CB frei (Skiz-
ze).

b) Berechnen Sie die Reaktionskrifte in A, B, C und D und bestimmen Sie c-leEIW.m-
kel o fiir die Gleichgewichtslage des Systems Wigeteller, Balken MDA (inklusive

Zylinder) und Stab CB. ;
afte i ie Auslenkun
¢) Bestimmen Sie rechnerisch die Reaktionskrafte in den Gelenken und die Auslenkung

o, wenn das Gewicht G zentrisch (¢ = 0) angreift.

Gegeben: G, G und die dargestellten Systemabmessungen
g :]

Lésung

Gab
1C

cota =



Aufgabe 2.26:

Bei dem dargestellten Mechanismus ist der Zylinder CMD gelenkig mit der ortsfesten

Kante C' verbunden.

a) Schneiden Sie das System frei (Skizze, Krifte). !

b) Bestimmen Sie grafisch die Reaktionskréfte in den Gelenken A, B, M und C und
den fiir das Systemgleichgewicht erforderlichen Betrag der Kraft F. g

¢) Bestimmen Sie rechnerisch die Reaktionskréfte in den Gelenken A, B, M und € f
und den fiir das Systemgleichgewicht erforderlichen Betrag der Kraft F.

Gegeben: G, G, o und die dargestellten Systemabmessungen. Richtung und Angriffs-
punkt I der strichliert dargestellten Kraft F. -

Lésung

e
= (Mg - cot o + M, + G4)



Aufgabe 2.27:

Die gelenkige Verbindung von Balken und Zylinder in M soll nun durch eine gelenkige
Verbindung der beiden Systemteile in E ersetzt werden. Weiters soll das Gelenk an der
Kante C' durch eine reibungsfreie Stiitzung des Zylinders an der Kante (' ersetzt werden.

a) Schneiden Sie das System frei (Skizze, Krifte).

b) Bestimmen Sie rechnerisch die Reaktionskriifte in den Gelenken 4. B und E. den
fiir das Gleichgewicht erforderlichen Betrag der Kraft F mit der zugehorigen Lage
yr und die Stiitzkraft in C.

Gegeben: G, Gy, a und die dargestellten Systemabmessungen, sowie die Richtung der

strichliert dargestellten Kraft F.

48 I PR S T e ik

Yr
d
ofl &
7
o
A 7
777 S ,/.//.4/[’/2
|
e a ™ b C 1

Lésung

F=E,+ (G + Ey)tana



Aufgabe 2.28:

Der gewichtslose Dreigelenkbogen ACB setzt sich aus dem Winkel AFC und dem Vier-
telkreisbogen ('B zusammen. Er wird im Punkt F durch die Kraft F belastet. Im Bo-
genpunkt F stiitzt sich eine gewichtslose Stange (ED) ab (reibungsfreier Kontakt), an
der langsverschieblich ein feststellbares Gewicht ((') angebracht ist. Die Stange wird in

D durch das masselose Seil ("D gehalten.

a) Schneiden Sie zuniichst die Stange E'D frei (Skizze) und bestimmen Sie rechnerisch
den Abstand re. die Stiitzkraft in F und die Seilkraft fiir die das Teilsystem CDE
im statischen Gleichgewicht ist.

b) Schneiden Sie die Anordnung in A, €' und B frei (Skizze). Betrachten Sie dabei
Bogen. Seil, Stange und Gewicht G zusammen als einen Systemteil (Scheibe). (Er-
starrungsprinzip)

¢) Berechnen Sie die Lagerkrifte in A und B, die Gelenkkraft in C' am Teil AC' und
die in €' auf den Bogen C'B wirkende Gelenkkraft.

Gegeben: F, (i und die in der Darstellung eingezeichneten Systemmake

AR

| B @ o~

Lisung

Cep, = Cy + Ssins
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2.2 Raumkraftsysteme

Aufgabe 2,29.

Eine Bohrleier wird in x-Richtung rechtwinklig zu einer Wand

(yz—Ebene) angesetzt. An der Leier greifen dje eingezeichneten
Krifte F, = (0,0, —100) N und F, = (—100,0,40) N an. Die
Angriffspunkte werden durch die Ortsvektoren r; = (12,10, 0)
cm und ry = (30,0, 0) em bestimmt.

Berechnen Sie die Kraft F und das Moment My, dass der Boh-
rer an der Bohrstelle 0 auf die Wand ausiibt, d.h. den dquiva-
lenten Kraftwinder bezogen auf den Punkt (.

Gegeben: Fy; Fy; ry; 1y

Losung
F = (-100,0,—60) N; M, = (-1000,0,0) Nem

Aufgabe 2.30:

Eine Leiter stiitzt sich mit den reibungsfrei drehbaren Ridern
A, B, C auf zwei parallelen horizontalen Schienen ab. Das Rad
C' kann nur horizontale Kréfte aufnehmen. Auf der Leiter steht
seitlich fibergebeugt ein Mann. Die Resultierende F der Ge-
samthbelastung (Mann und Leiter) mége den in der Skizze an-
gegebenen Angriffspunkt haben und betrage 1000 N.

a) Bestimmen Sie die Komponenten und die Betrage der
Reaktionskrifte F 4, Fjp, Fe.

b) Wie weit darf der Angriffspunkt der Kraft F in der y-

Richtung verschoben werden, ohne dass die Leiter um-
fallg?

Gegeben: ¢ = 1,0m; b=04m;c=05m: d= 0,6 m;
e=15m; f=20m; g=23,0m; F=1000 N

Losung

a) Fy =412 N; Fs=608 N; Fo=200N




Aufgabe 2.31:

Das gezeichnete Dreibein besteht aus drei gewichtslosen Staben
der Linge a, die bei A gelenkig miteinander verbunden sind,
und die sich bei B, C und D reibungsfrei abstiitzen. B, C'
und D sind die Eckpunkte eines gleichseitigen Dreiecks mit
der Kantenldinge a Die Mitten der drei Stibe sind wie skizziert
durch Seile verbunden. Belastet wird das System durch die
vertikale Kraft I, die im Gelenk A angreift.

Wie grok sind die Krifte in den 3 Seilen?

Gegeben: a; F

Losung

2 -F

Aufgabe 2.32:

Ein Stein 1 (Quader) liegt wie skizziert auf einem zweiten Stein
2 und ist an einer Ecke durch den Pfahl 3 zusitzlich gestiitzt.
Mit welcher Kraft F' darf man auf die nichtunterstiitzte Ecke

des homogenen Steines 1 (Eigengewicht ) driicken, ohne dass
er kippt?

Gegeben: a; b;¢c; h; G

Lésung

origwly
" 2(b—c¢)

3




Aufgabe 2.33:

Ein homogener Quader mit den Kantenldngen o, ¢ und 3¢ und
dem Gewicht GG wird durch ein Festlager A und durch die Stibe
1 und 3 am Untergrund verankert.

Welche Stabkréfte S; bis 9, erzeugen das Gewicht (Stabe
gewichtslos) ? A4

Gegeben: a; G

Losung

Aufgabe 2.34;

Ein quadratischer Deckel (Gewicht G) einer Kiste wird durch
zwei Scharniere A und B sowie durch einen Faden wie skizziert
in horizontaler Lage gehalten.

Wie grof ist die Fadenkraft F'?

Gegeben: G/

Loésung




Aufgabe 2.35:

Das skizzierte raumliche Tragwerk wird durch das Gewicht der Platte mit der Masse m
und durch die Kraft F' belastet.

Berechnen Sie die Auflagerreaktionen in A, B, C' und die Stabkraft 57

Gegeben: m: g; F; a

Losung
,.4I=:11-G—F i
B, = %G. B~ %G ~5F; B.= —%G
C, =0 cyzépﬁ-gc £ =

et




Aufgabe 2.36:

Das dargestellte riumliche Tragwerk wird durch die Gewichtskraft G und durch die Ein-
zelkréfte F, und F), belastet. Bestimmen Sie die Auflagekrifte in A, B, (.

Gegeben: qa; G; F,; F,

Losung

A, =—F,; Ay=—§~G; Bmzi-G—i—F; =G =i




Aufgabe 2.37:

Eine in A und B gelagerte, homogene Tiir (Gewicht G) soll durch einen gewichtslosen
Stab C'D gesichert werden. Das Lager B kann nur horizontale Krifte aufnehmen, wihrend
A auch Vertikalkrifte iibertragen kann. An den Gelenken € und D sollen keine Momente
iibertragen werden. Die Tiir werde nun durch eine Kraft F in y-Richtung belastet.

Berechnen Sie die Komponenten der Lagerkrifte in A, B und C. Wie grof darf F héchstens
sein, damit die Tiir nicht angehoben wird? '




Aufgabe 2.38:

Tretkurbel C'B (um o zur Horizontalebene geneigt), Tretachsenstiick AC, Vertikale Last
F auf die Pedalachse wirkend.

Gesucht: Schnittlasten an der Kurbel in €' und B und an einer beliebigen Stelle z der
Tretkurbel.




3 Schwerpunkt

Aufgabe 3.1:

Suchen Sie die Koordinaten des Schwerpunktes eines halb-

en Parabelsegments und des Schwerpunktes seiner Ergéinzung ¥

zum Rechteck. Bless
=

Losung

fe”
7

3 3

L e s-z_b
o R e

Aufgabe 3.2:

Bestimmen Sie den Schwerpunkt der nebenstehenden schraf-

fierten Fliche mit 7 = 10 m.

Lésung

z,=13,72m

Aufgabe 3.3:

Ermitteln Sie das Volumen des dargestellten homogenen Ring-

korpers, der durch Rotation der schraffierten Flédche um die

y-Achse erzeugt wird. L Iy
Gegeben: a=9 cm; b=6cm; c=4em; d=25 cm S Sl
c b | a
Losung i
V = 4628 cm®



Aufgabe 3.4:

linkes Bild), die die Form eines Quadra-

Eine Blechplatte (siche
erausgeschnitten wurde, soll an

tes hat. aus dem ein Quadrat h
werden, dass sie waagerecht hangt.

Welche Liangen (, und {2 miissen die beiden rechten Tragseile

drei Seiten so aufgehingt

haben?

Gegeben: (:a

Losung

Aufgabe 3.5:

Die dargestellte Scheibe konstanter Dicke aus homogenem Ma-
terial ist durch ihre Gewichtskraft belastet.

Wie grok ist der Abstand b vom Auflager A zum Mittelpunkt
M des herausgeschnittenen Kreises zu wihlen, damit die Auf-
lager A und B gleich belastet sind?

Gegeben: a; 7

Losung

2
b=all+
i ( SWTQ)

Aufgabe 3.6:

Ein Gehstock wird an einen Tisch gehéingt.
Welcher Winkel « stellt sich ein?
Gegeben: /; r; § =10

Losung

ang = — &
12 48 O R R



Aufgabe 3.7:

Fin mit Wasser (spezif. Gewicht V) gefiillter Behilter mit qua-
dratischer Bodenfliche (Breite a, Tiefe a) und der Hohe % ist
in der Schwerachse des leeren Behilters reibungsfrei drehbar
gelagert. Der Behilter wird um den Winke] o geneigt, und es
stellt sich der skizzierte Wasserspiegel ein.

Welches Moment muss an der Achse aufgebracht werden, um
den Behilter in dieser Stellung zu halten?

Gegeben: a=1m; h=1,5m; a =30°% v, = 10 kN/m?

Lésung

M =388 Nm

Aufgabe 3.8:

Eine filterlose Zigarette (Lange ¢; Durchmesser d, spezifisches
Gewicht vr) wird nach dem Anbrennen, wie dargestellt, auf den
Rand eines Aschenbechers gelegt. Beim Weiterbrennen fillt die
Asche (Lénge b, spezifisches Gewicht v4) nicht ab.

Bis zu welcher Lénge b darf die Zigarette abbrennen, ohne vom

Rand des Aschenbechers zu fallen?

Gegeben: {; d; a; vp; v4; Y4 < ¥r; g

Losung

b—f—a—\/(fna}zh({’—%} i &L

8 i perti 5

]

NN

¢




Aufgabe 3.9:

Bei der abgebildeten Segelyacht soll der Fliachenschwerpunkt der Segel 10% der Was.

. 3 : . ehe
serlinienléinge L vor dem Flichenschwerpunkt des Unterwasserschiffes liegen. An we Icher

Stelle 7, muss der Mast aufgestellt werden?

fy b‘.'

h{{-

Q00O

Gegeben: F(z) = /7 — 7= L; £ hui he; b b
Lésung

Im = 5L (byhy + boha) — (EU = %) Ll - le
haba S

Aufgabe 3.10:

Berechnen Sie den Schwerpunkt eines Kreiskegelmantels. Der Kegel habe die Hohe H und
den halben Offnungswinkel o

Lésung

8 =

o] =

4



Aufgabe 3.11:

Von einem Rohrkriimmer soll dje Lage des Schwerpunktes

bestimmt werden.

Gegeben sind die darge

Umlenkwinkel ¢,

Aufgabe 3.12:

Ein Stehaufménnchen aus homogenem Werkstoff soll sich noch
aufrichten kdnnen, wenn sich seine Symmetrieachse in einer ho-
rizontalen Lage befindet. Wie gro darf die Héhe H bei einem
Durchmesser D héchstens sein, damit dies méglich ist?

Aufgabe 3.13:

Ein Satellit bestehe aus einer kompakten Kapsel der Masse M m

und zwei stabférmigen Auslegern mit homogener Verteilung " L
der Massen m. Das Gesectz fiir die Schwerebeschleunigung ist |

g=goR?/(R + 2)2.

stand des Schwerkraftangriffspunktes vom Massenmittelpunkt. g

1 !
Bestimmen Sie fiir die skizzierte Lage des Satelliten den Ab- I
m j

Zahlenwerte:

Satellitendaten:

Hghe:

M
m
L
H
Erdradius: £

o

stellten Abmessungen Kriimmungsra-
dius R, Rohrdurchmesser 2R, und Wandstirke t, sowie der

100
10
50

500

6370
9.81

kg
kg
m

km

km

m/s?



Aufgabe 3.14:

Bestimmen Sie den Schwerpunkt des dargestellten Kreisseg-

ments.

Aufgabe 3.15:

Eine homogene Scheibe konstanter Dicke der nebenstehend ge-
seichneten Form hat eine Bohrung vom Radius /4 und ist auf

eine horizontale Ebene gesetzt.

a) Welcher Winkel o der Achse gegen die Unterlage stellt

sich im Gleichgewichtszustand ein?

b) Fiir welches Verhiltnis k/r ist o 2 07

Aufgabe 3.16:

Bestimmen Sie die Schwer unktslage des Kegelausschnittes.
1

Aufgabe 3.17:

Berechne den Schwerpuukt der abgebildoten Platte aus homo-
genem Material. Die Schwerpunkte dor Krelssektoren und des
Kreissegments sollen dabei mittels Integration bestimmt wep
den,



Aufgabe 3.18:

Fiinf Massenpunkte sind durch Massenlose St %4 u
al . i A
ramidenformigen Konstrykioy i € Zu einer py- [
(Seitenlinge 2a) und d ? cher Grundfliche /
o Hoho 24 Zusammengefiigt, 2 /
2 4]
. . i ) /
a) Bestimmen Sie die Koordinaten Tsy Ys » 25 des Schwer- / 3M
punktes der Konstruktion. ﬂ}f“‘ T
s
i Uy
b) Inwelchem Punkt muss eine Zusatzmasse 30 angebracht Za “) %
werden, damit der Schwerpunkt im Punkt (0,0 2 Jiegt? aM 2M
b ? 2 s -
Lésung
-2
3
Tzysatz = @ - 0
-
6

Aufgabe 3.19:

Eine Kurve C ist aus drei Halbkreisbdgen mit den Radien rq, 75 und r3 und einem Gera-
denstiick zusammengesetzt. Berechne die z,y-Koordinaten des Linienschwerpunktes.
Bestimmen Sie dazu die Schwerpunkte der Kreisbogen mittels Integration.

N, 1Ty
\L\

!

V| (.:1




Aufgabe 3.20:

Die dargestellte. zur z-Achse rotationssymmetrische Schale besteht aus einer Halbkugel

(Radins R) in der sich eine Ausnehmung von der Form eines Rotationsparaboloids be-

findet. Das Paraboloid entsteht durch Drehung um die z-Achse
der Parabel : = a - ¥’ + b begrenzten Fliche. Der Abstand des Paraboloid-Scheitels vom

der von der z-Achse und

untersten Kugelpunkt (Koordinatenursprung) ist mit b= 1/4 festgelegt.

b =a-r’+b
Schnitt; z2-Ebene

21 Be<timmen Sie mit Hilfe der 2. Guldinschen Regel das Volumen der Halbkugel.

b Bestimmen Sie den Parameter a in der Parabelgleichung so, dass Parabel und Kreis
‘Schmitt: Paraboloid- bzw. Kreisoberfliche mit x-z Ebene) im Punkt P zusammen-
fallen.

¢| Berechnen Sie die Parabelfliche Ap und deren Schwerpunktsabstand r 4, von der

Achse (Integration. zwei mogliche Herleitungsansitze) und bestimmen Sie mit Hilfe
der 2. Guldinschen Regel das Volumen des Paraboloids.

d) Leiten Sie die statischen Momente S,, der Halbkugel und S,, des Paraboloids
beziglich der x-Achse (xy-Ebene) her. (Integration)

¢} Bestimmen Sie die Lage z¢ des Schalen-Schwerpunktes auf der z-Achse. (AW

vom Koordinatenursprung ()

f)  An welcher Stelle 75 wiirde der € wsamtschwerpunkt liegen, wenn die Schale bis 7%

Rand mit Wasser gefiillt wire? (Dichte Altnis: | '
! (Dichteverhiltnis: f’\\’asser/pSchale =1/2)

Lésung




4 Fachwerke

4.1 Ebene Fachwerke

Aufgabe 4.1:

Berechnen Sie fiir das gezeichnote Fachwerk unter den Belas-
tungsfiillen (a) und (b) jeweils die Stabkrifte S5 und Sy,
Gegeben: F;a

Losung

Aufgabe 4.2:

i eaktionen und o
Fiir das dargestellte Fachwerk sind die Auflagerreak!

die Stabkrafte zu bestimmen.




Tk EAITINE PM‘.n“Th

Aufgabe 4.3:
Berechnen Sie die Stabkrifte und Auflagerkrifte des angegebenen Pultdache.

Gegeben: F =3 kN

Aufgabe 4.4:

Das skizzierte Fachwerk besteht aus 17 Stidben und wird von zwei auferen Kriften be-
lastet. Die Auflagerreaktionen und die Stabkrifte in den Stiben 10, 11 und 12 sind

berechnen,




Ermitteln Sie fiir das Fachweyl die Stabkriifye

Gegeben: F = 8000N, 'y = Fy = SUOON, M;Ll%ang

aben in m,

Aufgabe 4.6:

Zwei starre Scheiben S; und S; sind iiber zehn gewichtslose Stibe gelenkig miteinander
verbunden und in den Punkten A und B gelenkig gelagert. Das System ist durch“dle
vertikale Kraft F belastet. Bestimmen Sie grafisch und rechnerisch die Auflagerkrifte

und die Stabkrafte.




Aufgabe 4.T7:

e : T int in den Pun

Ein aus vierzehn drehgelenkig verbundenen Stéiben bestehendes Tragwerk ist 1 k-
, : Py i ) sht in der

ten A und B drehgelenkig gelagert. Die Belastung dieses Tragwerkes besteht in ler im

Punkt (' angreifenden, lotrecht nach unten gerichteten Einzelkraft /.

a) Es soll gezeigt werden, dass die Auflagerkraft A horizontal gerichtet ist.
b) Zeige, dass Stab 6 ein Nullstab ist.

¢) Bestimmen Sie grafisch die Stabkréfte.

%

ptea.

£

Aufgabe 4.8:

Ein Fachwerk wird durch die senkrechte nach unten gerichtete Kraft F' belastet.

a) Ermitteln Sie die Auflagerkrifte in A und B. Ist diese Fachwerk statisch bestimmt?

b) Bestimmen Sie die Nullstibe des Fachwerkes.

c¢) Berechnen Sie die Stabkréfte durch Aufstellen und Auflésen der Knotenpunktsgler
chungen.

Losung

F",' = 0,828 F




12 Réumliche Fachwereq

Aufgabe 4.9:

By sine Urelbein Sus don' Sebhon 01058 g o i 1
? - €1 e-

festigt und so gespannt, dass in ihm dje Kraft F wirkt
Wie grob sind die Stabkréfte in 1, 2. 39 '

Gegeben: Fia

Losung

Z.B.Z Sl = F

Aufgabe 4.10:

Der gekennzeichnete Ausleger ist am Knoten [ durch eine Kraft
F belastet. Bestimmen Sie die Stabkréfte aller drei Stdbe und
gebe an, ob sie auf Zug oder Druck beansprucht sind.
Anmerkung: Die Auflagerpunkte liegen samtlich in einer senk-
rechten Ebene.

Gegeben: F;{; L
Lisung

£F

sl ey

Aufgabe 4.11:

Bestimmen Sie fiir das nebenstehende Fachwerk

a) Auflagerkriifte und

A T
b) alle Stabkrifte. i s <
Gegeben: K = K - e, K4 5 :
a: Linge der Stibe 2, 3, 4, 6, 8, 11, 12 10
a2 Linge der Stabe 1, 5, 7, 10 i T
F E

Lﬁsung

IR ) Sa:—"\/gK




Aufgabe 4.12:
obehiilse in 1) wird durch

fte in den Auflagern A,

rk mit einer riumlichen Schi

Berechnen Sie die Auflagerkra

Das dargestellte raumliche Fachwe
die Krifte Fy, Fy und F, belastet.
B, C und E.

Gegeben: Fx = F,=F.=Fa

Lisung

Aufgabe 4.13:

Die Schnittgrs
18] AT
i kog Iléen des mit einer Einzelkraft vo
nstanten Streckenlast Digm m Betrage F
erende F

System (Stibe I :
: (_Stabe liegen in einer Ebene) sj
tellen Sie den Verlauf mit dey A sind zu berect
- n.

) belastete
Inen
sab .
gabe von Extremwertep dar

Das System sei gewichtslog
Gegeben: F; g4 -

50




I {JE/I].O vV 1".Iu11g ei_

berpriift werden, ob die rh‘a‘gﬁﬂligkeit des Krans aych
m— | |
nuss U k ausgelenkter Kraft nicht tiberschritten wird.
hei stark atb

an benutgen, Es

Sie dazu die Krifte in allen Balken, wenn der Kran
Hmmen die :
Besmz'lzziert durch die Kraft F' belastet wird,
wie SK1ZZ1E
Gegeben: £ I

Lésung

’ __Vio,
S =22F; S=5V2F; Si=-2

\/1DF
S4zl\/§F} 5'5201 Sf}:"— 9
2

Aufgabe 4.15:

B h ie b es sich um
und epen Sie an, 0
estimmen Sie die

Zug- oder Druckkrifte handelt.
Gegeben: ¢; F

Lﬁsung

B
Sy =0i 8= —F:. 85 i
Sd =\/§F; Sa =0; e =

2. Sg= 0
S‘n’ = \/EF, -.‘)’g = -—\/E.F,




5 Balkenstatik und gekriimmge Tri
ger

51 Gerade Balken
Aurgabﬂ' 5.1

Fin Balken ist mit einem senkrechten Pfosten versehen, dessen

Ende eine Rolle triagt. Uber diese ist ein Seil gefiihrt, das an

seipem freien Ende bei ¢ eine Last F aufnimmt. Die Rollen-
|

durchmesser seien vernachlissigbar klein.
Be alnd Ao Motaentens: Qu..-rkrafl- und Normalkraftverliufe o a b
2 ermitteln.

Gegeben: F = 7,5 kN; a =3 m; h=1mh=4m
Aufgabe 5.2:

: . Skizze mit ei-
Ein Balken ist entsprechend der nebenstehenden Sk

her stetig verteilten Belastung q(x) = %0 be:;gl-und Biegemo- \
; t- L . 7T
Berechnen Sie die Lagerkrifte, die Querkr MTF'TT[TT"T'H s,

i1l SEEE
; MINIIIIIING
1entenverliufe, L 1 Mk _

Ar: ’ . = Eﬂt‘? 3 .4 E
Wie grof ist das maximale Biegemom D el e

LBSung



fgabe 5.3: ; | -
Aufgab panischen Gysteme sind die Lagerreaktioye,
5 . ol Uf,(lﬂ I‘_[]_{i(:l ,
Fiir die nachstehend gezeichn

Schnittgroken zu ermitteln.

Gegeben: M; F; F1 By q bo

45" # A §
A § ! — ?B X
: S N : ; :
; ¢ ; / — | :
e = e ————— \ |

L A L F T i s an i i e F it
BTG o R TR ST e ke e e R B BT el e



gigabe 5%

. nachstehend gezeichnetey mechanigeh
. e id )
ur In.
Fhlitt.grbiéeﬂ 21 Sithiite
Sent

en Systeme sind dje

Lagerreaktionen und

pen: M; Fi=F,=TF; ¢ a; ¢: o
Gege




]

; s pewichtsloser Kran befegt; ;
Aufgabe 5.5: : Zpi('hil'“'g zeigt, €t B g dy
e

[ken ist. wi d in 1m-

Auf einem Gelenkba . . \labangabe® sin

= 3000 N tragh. - pa
R 1. B, ('und die Gelenkkraft in G,
e in Ay

agerkrift
Auflager Qiche des Balkens (MdL : 1 : 50, fl-!df'f;

ch die qurkraf t

a) Bestimmen Sie di¢
Zeichnen Sie makstabli

lem = 1kN).

b)
Moment i]ﬂﬁ-[‘hn df‘»." Bﬂ]k{,lls (f“dﬂ.f 3 ].C'”l = ].k'.Nm-}'
el I te ;

i 3 ¥ Elt(] ,g J841 11 & 'r E . t.
: i 2 ‘]‘h'l‘hll]” dl!. 1

2
4_____3____#____.-
C1Gq
1‘4 B B { I H C l

[©) = o

TS D t\@ ¢ BLN\

it e R
| 3 e =g

Losung

Aufgabe 5,6:

Ermitteln Sje fiir den

teilter Belastung o

skizzierten Ge

: die Querkraft-
grob ist das maximaje Bie

lenkbalken mit stetig ver.

und Mome .
ntenf] AT
gemoment? Ache: Wik

Lésung

1

ﬂ’fma:r = 5({(]{12
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Aufgabe 5.7:

Der skizzierte ebene, gewichtslose Ralimen ist normal zu seiner

Ebene durch zwei linear verteilte Streckenlasten (Maximalwert
Go) belastet.

] \ : , o )
Gesucht sind die Auflagerreaktionen sowie die Schnittgriken g DA /l—"”
im Bereich T in den angegebenen Richtungen. ik

i
Az

Gegeben: a; ¢ G’I:'/
al -

Losung
2B A=B= gqo-a

Aufgabe 5.8:

An einem im Punkt A fest eingespannten Balken AB ist an der Stelle C' der Kragarm
C'D angeschweift. An dessen Ende D ist eine kleine Rolle gelenkig befestigt. iiber die
in der dargestellten Weise ein biegeschlaffes Seil fiihrt, an dessen Ende das Gewicht G
hdngt. Der Balken ist zusétzlich durch zwei vertikale Kriifte G belastet. Balken, Seil und

Kragarm seien gewichtslos.

a) Bestimmen Sie die Auflagerreaktionen in A und die Schnittlasten im Punkt C des

Kragarms bzw. des Balkens.

b) Bestimmen Sie rechnerisch den Verlauf von Normalkraft N(x), Querkraft Q(x) und
Biegemoment A (z) am Balken AB.

¢) Skizzieren Sie die Verldufe.

SO

2
N
o, B

a8

RN

A



Aufgabe 5.9:
ewicht G

Balken vom G

Ein horizontal liegender. homogener

jen hangend angehoben werden.

soll an zwei Sei
-erlauf.

: 3 3 1%
a) Berechne und skizziere den Biegemoin¢ ntel
ten STPlr

\ hetande s i{i’ki‘llllﬂ’il‘hlll‘

b} An welchen. durch die j "
wenn eine mog-

Jyrachit werden.
* 5

lon miissen die Seile angs
' soll”? gy
hehst genng Hu'nl'iwau-«ilfll"h"“l’- auftreten sol —— -
- 1
g
2L

) Wie grob ist das minimale Voar Y
d) Um welchen Faktor wird das maximale Bir'gt'nlmll"-lll‘ griv-
fer . wenn der Balken

1) an den Enden angehoben wird? (s =0)

) in der Mitte angehoben wird? (s = L)

-

Aufgabe 5.10:

Fin homogener Balken (Gewicht () in Form eines Drehparaboloids (Rotation der Parabel
s gt w Cyr + Cy um die Balkenachse AB, Scheitel im Abstand a von A) wird in B

durch emen gewichtslosen Bogen gestiitzt,
al Berechnen Sie die Konstanten 'y, ', und ('3 mittels der gegebenen Abmessu
@, L. ¢ und ¢ und die Lagerreaktionen in 4 und B | i

bl Bestimmen Sie die Strecken)
; : ast g(x) aus dem B : . i
aktionen N (r), Q(x) und M(x). alkengewicht G und die Schnittre-

L]



Aufgabe 5.11:

Ermitteln Sie fiir den dargestellten Rahmentriiger den Verlauf der Schnittreaktionen (d.h.
Normal- und Querkraft sowie Biegemoment) entlang der dargestellten Balkenabschnitte.

a 2u a

AT

Ja

Aufgabe 5.12:

Bestimmen Sie die Lagerreaktionen in A, B und D bzw. die Gelenkkraft in C fiir 27 = a/2,
rg = la+b) und rp = (2a + b) und skizziere die jeweils dazugehérigen Verlaufe von

Querkraft Q(r) und Biegemoment M(z) am dargestellten Gerbertriger.

rgp

C i

| b




fgabe 5.13:
Aufgabe e Kraft .

sowie di€

vertika
1
in Aund G

Y : 3 i - ill F (,'
L i sifende hnittreaktionen G H
Jegoben ist die in D ﬂnﬁf‘-lh'“d Schn g

wtimmen Sie die Auflagerkrilft
Bestimmen

B.

Aufgabe 5.14:

Ein Balken der Linge 4a ist am linken Ende fest eingespannt und durch die Einzelkraft F,
die kontinuierliche Last ¢y = 2F/a und das Moment M = aF belastet. Das Eigengewicht
des Balkens sei vernachléssigbar.

a) Gib die Lagerreaktionen in der Einspannstelle 4 an.

b) Berechne und skizziere den Verlauf von Querkraft und Biegemoment

L&sung

1"-1[(.1.‘)_1 = —HakF + Fx + F(

2 =20) - (2= 3a)?
a3 3




Aufgabe 5.15:

Bestimmen Sie fiir ein Brett, das durch einen Arbeiter und einen Sandhaufen belastet
wird, die Verldufe von Querkraft und Biegemoment. Die Kontur (und somit auch die

Streckenlastfunktion p(n)) des Sandhaufens sei sinusformig (eine Halbwelle). Der Schei-
telwers der Funktion p(n) ist mit p, gegeben.

a) Stelle die Belastungsfunktion p(z) fir 20 < < 3¢ mit Hilfe des Ansatzes

p(n) = Cy -sinCynp  auf. (Bestimmen Sie die Konstanten Ci und C3 und mache n
von r abhéngig.)

In der Folge soll gelten: po=2G-L
b) Berechnen Sie die Resultierende von p(n) und bestimmen Sie die Auflagerkrifte.

c) Berechnen und skizzieren Sie den Querkraft- und Biegemomentenverlauf,

Losung

It

M(z); = -Gz + %G(m —a) - 2G [(;1: — 2a) — %sm (g (x— 2&))]



Aufgabe 5.16: g
Punkt A gelenkig gelagert und wird in €' durej dag

op ist im Bereich @ < T2 < 3a durch die kunstante

Der gewichtslose Rahmen R ist 1
gewichtslose Seil S gehalten. Der Rahm
Streckenlast gy belastet,

a) Zeichnen Sie das Freikorperbild des Rahmens und bestimmen Sie die Auﬂagerreak_

tionen in A und die Seilkraft S.

b) Berechnen Sie den Normalkraft-, Querkraft-, und Biegemomentenverlauf im Rahmey,

in Abhingigkeit von x; und ay.

¢) Skizzieren Sie die Verliufe.

Gegeben: a; ¢




Aufgabe 5.17:

Ein horizontal verlaufender, masseloser Balken ist im Punkt C mit dem ebenfalls masse-
losen Balken BC' verschweikt. Das Gesamtsystem ist im Punkt A und im Punkt B wie
dargestellt gelagert und wird durch eine lineare Streckenlast belastet.

a 2a

a) Schneiden Sie das System frei und berechnen Sie die Auflagerreaktionen in A und
B.

b) Ermitteln Sie die Schnittreaktionen in der Schweifnaht im Punkt C.

c) Geben Sie die Schnittgrokenverliufe N(z), Q(z) und M(z) fiir den horizontal ver-

laufenden Balken an.

d) Skizzieren Sie die Verlaufe von N(z), Q(z) und M(zx).



Aufgabe 5.18:

Die dargestellte Tischkonstruktion ist im Punkt A und im Punkt B gelagert, Die beiden
vertikal verlaufenden Beine sind in den Punkten €' und D an die horizontal verlaufende
Tischplatte angeschweift. Das Gewicht der Tischplatte wird durch die konstante Stre-
ckenlast ¢y = !T berticksichtigt. Alle anderen Gewichte knnen vernachldssigt werden,
Zusitzlich greift an der Tischplatte eine horizontale Kraft P an.

a) Schneiden Sie das System frei und berechnen Sie die Auflagerreaktionen in A und
B.

b) Ermitteln Sie die Schnittreaktionen in den Schweiknihten in " und .

c) Geben Sie die SchnittgroRenverliufe N(z), Q(x) und M(z) fiir die horizontal ver-
laufende Tischplatte an.

d) Skizzieren Sie die Verliufe von N(z), Q(z) und M(z).

q0

O i -.'. o i E =
iy e LRSSl un sl wl e s SAN A FT, L e T



) D

)

Aufgabe 5,19.

Der dargestellte homogene Balken (

schnitt (Radien 1 und ry)
Teil 17,

Der Balken wird durch sein Eigengewicht (

Welle, spezifisches Gewicht ) mit kreisformigem Quer-

besteht aus einem kegelférmigen Teil [ und einem zylindrischen

spezifisches Gewicht +) belastet,

a) Bestimmen Sie die Streckenlast g(x) im Bereich I und g(z) im Bereich 71,

b) Bestimmen Sie die resultierende Gewichtskraft G; am Teil / und deren Abstand
von A und die resultierende Gewichiskraft ¢ rr am Teil 17
¢) Berechnen Sie die Auflagerreaktionen in A, B und C.

d) Berechnen Sie die Schnittlasten N(z), Q(z) und M (z) fiir die Bereiche / und /[
des Balkens.

e) Skizzieren Sic die Verliufe von g(z), Q(z), M (z) und N(z). (Verwenden Sie dabei
eventuell das Lingenverhiltnis a/r = 8.)

Gegeben: v, r, =7, 7 =2r a

65
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Aufgabe 5.20:

I 4 i e Il‘jf [“.“.“illﬂ“th‘
: : 1 die Stibe 1, 2 und 3 bieges F Vo,
And alke *und C'B, die durch die Std )

en Balken AC un ) Sivackenlst-mit den Randwerten ¢, und B Die

bunden sind wirkt eine trapezformige : )
ehingt und wird durch die Gewichte ¢; iad

Konstruktion ist in A und B an Seilen aufg et i ielaniiiog
26 an den Seilenden und durch reibungsbehaftete Kontakte (Haftreibungskoeffizient M)
in 7 und 77 im Gleichgewicht gehalter.

Es sollen nun die Randwerte ¢; und ga der bt wind
Kontaktstelle 7 und an der Kontaktstelle I7 die Haftgrenze erreicht wird.

Streckenlast so bestimmt werden, dass ap der

a) Geben Sie alle Kombinationen der Seilkraft in A und der Seilkraft in B an, bei denep
in 7 und J7 die Haftgrenze erreicht wird.

b) Bestimmen Sie die Lage der Resultierenden R und deren Betrag fiir die Trapezlast
(4, 42).

c¢) Berechnen Sie die Randwerte ¢; und g fiir den Fall, dass die Seilkraft in A und die

Seilkraft in B ihren maximal méglichen Wert erreichen.

d) Bestimmen Sie den Abgtand b(a) = by so, dass der in ¢) errechnete Wert fiir ¢ gleich
Null wird:  ¢;(bg) = 0.

Verwenden Sie in der Folge die zuletzt errechneten Werte von ¢, und gs.

e) Schneiden Sie Balken AC frei (Skizze) und ermitteln Sie die Reaktionskraft in C
und die Stabkraft S.

f) Bestimmen Sie grafisch die Stabkrifte S und S5 und gehen Sie deren Betrige an.

g) Berechnen Sie die Schnittlasten N (z), Q(z) und M (z) an den Balken AC und CB.
h) Skizzieren Sie die Verliufe.

Gegeben: p,, G, a, b, Trapezlast
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5.2 Gekriimmte Trager

Aufgabe 5.21:

und konstanter Biege-

Ein Sprengring von mittlerem Radius 7 i
= TS durch Krifte F

steifgkeit £ wird beim Einsetzen wie skizziert
belastet.

a) Es ist der Schnittgrofenverlauf zu berechnen und zu
zeichnen.
b) Bestimmen Sie die Federkonstante ¢ fiir die Kraftangriffs-
stelle.
Gegeben: r; F; ET

Losung

a) z.B. My,(p) = —F - r(l —cosp)

Aufgabe 5.22:

Der gezeichnete Viertelkreistriager ist durch eine Kraft F be-
lastet. Berechnen Sie die Lagerreaktion und den Schnittgrofen-
verlauf.

Gegeben: r; [ a

Losung

By = Ay = F-cosa; BH=F-(cosa—sina:); Ay =0

Aufgabe 5.23:
Fiir den skizzierten Dreigelenkbogen sind die Kriifte in dep

Gelenken zu ermitteln. Berechnen Sie die Schnittgrogen

Gegeben: q; r
Losung

2
A== B = —V;—-qw'

Wirkungslinien unter 45° geneigt,

68




Aufgabe 3.24:

Bestimmen Sie die Gk s -
LERRRREY i lih" b{hu“lgﬁ\l«\n ﬁh' tll“ll w\‘krih!llll{l‘lt Bl‘l'l"i{‘.h

uad skizzieren Sie die Verliufe wit Angabe

, der Extremwerte,
Gegebenm: ¢ ¢

Lisung

\‘ = 1 N s l an 1 ]- 3

= ‘-1‘!}“ oS oy Q = :l-q:l sing: M = Iqu []_ — Co8 99)
Aufgabe 5.25:

Bestimmen Sie fiir den abgebildeten Bogentriger die Schnitt-
groten in Abhdngigkeit vom Winkel ¢ fiir die angegebene
konstante Streckenlast Go-

Hinweis: Die Streckenlast go resultiert aus der Gewichtskraft
des Bogentragers.
Gegeben: r; a: g

Aufgabe 5.26:

Fiir den ridumlichen Rahmen ohne Eigengewicht sind zu be-

stimmen:

a) die Lagerreaktion, bei A,
b) die Schnittgroken im Bereich I,

¢) die Schnittgrofen im Bereich I1.

Gegeben: F; R

Lsung

B e
Q) MA=2FR, A,=0; A=F
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6 Seilstatik

Aufgabe 6.1:

In einem ebenen Gelénde sof] zwischen zwej gleich hohen, von-
einander 80 m entferntey Masten eine Leitung (Gewicht/Lénge
Po = 960N /'km) so gespannt werden, dasg der tiefste Punkt 6 m +°
iiber dem Boden liegt und die Seilkraft an dieser Stelle 2750 N

betrigt.
Wie hoch miissen die Masten sein, und wie grof ist die maxi.

male Seilkraft?
Gegeben: 4 = 6, 28 m; Spar = 2750, 3N

Aufgabe 6.2:

Eine Fmﬂﬂit,ung (Gewir:ht/Léinge Py) ist zwischen den Punkten

Aund B aufgespannt. Der tiefste Punkt der Leitung ha-tl gegen;

iiber 4 den Durchhang f. Wie grof ist die maximale Selll;)aft.
) i 3 = E = Hll

Ermittﬂln Sie die Lidnge der Leitung im Falle h = 0,

[=0,5m, p, = 1,2 N/m,

Lfisung

W 1080,6 N; L =60,011m

71



Aufgabe 6.3:

Ein ferngesteuerter Unterwasserroboter ist durch eine masse-
lose Nabelschnur mit einem Schiff verbunden, von dem aus €r
gesteuert wird. Er hat einen Antrieb, mit dem er entgegen der
Strémung vorangetrieben wird. Die Stromung des Wassers er-
gibt eine spezifische Belastung ¢ in horizontaler Richtung auf
die Nabelschnur. Die Belastung ist unabhéngig von der Was-
sertiefe, ¢ = const. Die Position des Unterwasserroboters wird
mit der horizontalen Distanz d vom Schiff und der Tauchtiefe
t angegeben. An der Einspannstelle der Nabelschnur am Schiff
wird die Kraft S und der Neigungswinkel « gemessen.

Wie grof ist die Distanz d bei gemessener Tiefe £7

Gegeben: ¢; S; a5 ¢

Losung

q

el gt Lt itane
25 cos o

Aufgabe 6.4:

Ein Flugzeug fliegt mit konstanter Geschwindigkeit und
schleppt an einem Seil eine Scheibe vom Gewicht G = 5000
N. Der Luftwiderstand der Scheibe betragt W = 250 N. Deg
Luftwiderstand des Seils ist durch die Streckenlast ¢,
(Abstand in vertikaler Hicht.ung) Zu berﬁCkSichtigen,
Bestimmen Sie unter Vernachlassigung der

=4 N/m

. Masse des Seils die
Riicklage des unteren Einspannpunktes,

Lésung

y=-—dlm

Nabelschnur

Unterwasserroboter




&

Aufgabe 6.5:

Ein kugelformiger Fesselballon (
Seil (Lange L, Gewicht
erfahrt dabei eine Auftriebskraft.

a)

b)

Radius R, vernachlassig
pro Langeneinheit q) mit dem

Linke Skizze: Bei Windstille ist das Seil straff gespannt. Wie grok ist die dazu
mindestens nétige Auftriebskraft Amiin 7

Rechte Skizze: In einer Windstromung wirkt auf den Ballon neben der Auftriebskraft
zusitzlich noch die (horizontal gerichtete) Luftwiderstandskraft W die im Ballon.
Mittelpunkt C angreift. Gegeben: W, A = A,,,, (aus Punkt a berechnet)

1) Schneiden Sie jeweils Ballon und Seil frei. Achten Sie dabei auf deutliche Skiz-
zen.

2) Geben Sie Gleichgewichtsbedingungen an, berechnen Sie die Seilkraft, und stel-

len Sie Gleichungen zur Bestimmung von Horizontal- und Vertikalkraft im Seil

auf.
3) Bestimmen Sie die Lénge d. Wie weit (f)

wird der Ballonmittelpunkt infolge
der Windstrémung seitlich abgetrieben?

Gegeben: R, L, g, Eigengewicht des Ballons wird vernachlassigt.

Lﬁsung

ohne Wind:
‘Wind von links:

L
Tc =@ - asinh (-—)
a

bares Eigengewicht) ist iiber ein
Boden in Verbindung. Der Ballon

————




7 Reibung

Aufgabe 7.1:

Ein Stab (Gewicht ¢ 1.5
- &, Lange ¢) steht senk
: . ; recht auf eir -
hen Ebene (Ha-ftrelbungskoeiﬁzient t2). Der Stab wirc;efi r&uh
> ure

gehalten.
a) Wie grof darf die Zugkraft sein, wenn A < £
: l+ptana
b) Was passiert, wenn h > I—;—‘E———”
ltana
Losung
a) F = e

1—2(1+ptana)

Aufgabe 7.2:

Der skizzierte Hebemechanismus dient zum Anheben von Roh- ? —
ufblocken, Welchen Grenawert darf o annehmen, damit ein “i?// \0\> PR
Block vom Gewicht @ sicher angehoben werden kann? i
GeEeben: a=06mb=0>5m p =0,2
1 <
Lﬁslll’lg -
! G




Aufgabe 7.3:

Ein Block vom Gewicht G soll iiber eine horizontale Ebene
(Reibungsbeiwert awischen Block und Ebene ist p) gezogen
werden. Unter welchem Winkel o gegen die Horizontale muss
eine Kraft F wie gezeichnet angreifen, damit sie mdoglichst klein

wird?

Gegeben: @ L

Lsung

@ = arctan p

Aufgabe 7.4;

Mit der skizzierten Bremsvorrichtung (Reibbeiwert 1) lassen
sich in den beiden Drehrichtungen verschiedene Bremsmomen-
te erzeugen. Die fiir ein Verhiltnis 8 der beiden Bremsmomente

(Betriige) erforderliche Exzentrizitit e ist zu berechnen.

-—

Bei welcher Drehrichtung tritt das grikere Bremsmoment auf?
Gegeben: a; b; D; F; Lii B

Losung

Aufgabe 7.5:

Ein Stab (Lénge /. Gewicht G) wird an einem gewichtslosen
Seil unter einem Winkel a, mit konstanter Geschwindigkeit
iiber den Boden gezogen. Der Reibbeiwert zwischen Stab yng Bewegungsrichiung
Boden betrigt u. =

Wie grok ist im Gleichgewichtszustand der Winkel a, zwischen
Seil und Boden?

Gegeben: € a;:p; G

Lésung

5
tanas = ; + 2tana;




. ".

) b

Aufgabe 7.6.

(Liinge ¢, Gewicht () legt
ebenen horizontajen Platte, so
dass er an jede, Stelle mit dey, gleichen Dyyek autliegt, Wie
grok muss dje Kraft sein, damit sich der Stab ym einen Punly
A unbeschleunigt drehen lift Wenn zwischen Stab ung Platie
der Gleitreibwert # gilt, und wo liegt 4?

Hinweis: Dey Stab muss im Gleichgewicht sein.

Gegeben: & &

Lésung !
F=(\/§—I);sG: az(l—lw/ﬁ)é’ 2

Aufgabe 7.7. !

Ein starrer Tisch wird auf eine schiefe Epene gestellt. Der
Schwerpunkt des Tisches befindet sich um die Héhe A vop der
schiefen Ebene entfernt, !

a) Fiir welchen Winkelbereich @ = a < oy rutscht der i
Tisch ohne zy kippen?

b)  Wie grof sind der Winkel a und die Reibbeiwerte 1, hzw.
#z, wenn Rutschen und Kippen gleichzeitig auftreten sol-

len?

Gegeben: a; fo; feg; po

Bl

i
Lisung |
¢ Mt a |
9h ] <tana £ o
2h i + (11 — pa) 2
. i 2
b) it beliehig: 115 = =

Aufgabe 7.8,

1 j isc o ei SChHEid n

Wit dep Horizontalen einen Winkel o bildet.

: ie vertikale Last Gg =2Ga.
n “chten Ende des Balkens wirkt die vertikale :




, 4 ! tion.
Bestimmen Sie - soweit moglich - die Auﬂdgerreak
g driicken, um den Balkey,

: i & ichtun
Mit welcher Kraft F;, miisste man in Balkenliingsrich

nach links zu verschieben?
&5 s ‘L s Balkens ziehe
Mit welcher Kraft Ffg miisste man in Léingsrichtung des Balke €0, Um dey

Balken nach rechts zu verschieben?

Bis zu welchem Winkel a kann der Balken gerade noch zwischen den Schneidep 4
und B gehalten werden, ohne abzurutschen?

Skizzieren Sie den Verlauf der Querkraft Q(z) und gebe Ort und GroRe des maxi.
malen Betrages von Q(x) an.

Skizzieren Sie den Verlauf des Momentes M () und gebe Ort und Gréke des maxi.
malen Betrages von M(z) an.

Skizzieren Sie einen moglichen Verlauf der Normalkraft N (z).

Lésung

78

a) Ng =9,5Gpcos a; Na =6,5Ggcos
b) F, = (1640 cos & + 3sin @) G
¢) Fr = (16p4 cos o —3sina) Gy

164
d) a < arctan —%9




Aufgabe 7.9

Ein Kasten mit dep Kantenlingen o und b und dem Gewicht

G steht auf halbkugelférmigen Fiiken vom Radius r. Er soll | & (5}
durch eine waagerechte Kraft P, die

an seiner oberen Kante

angreift. umgeworfen werden. ohne dak er dabei auf dem Boden

|1
; ) |
gleitet. Wie grok muk der Haft reibungskoeffizient 1 zwischen b

den Fiiken und dem Boden mindestens sein, und welche Kraft

P mub man dabei mindestens aufwenden? Der Schwerpunkt §
§ 2 1
kann in der Quadermitte angenommen werden.

T 3
. . Zahlenwerte: .

a=105m, b= 12m

r = 0.05m, G = 2400N,
Aufgabe 7.10:

Die abgebildete Zange wird an einem fest angespannten Rohr vom Durchmesser D ange-

setzt und mit den beiden Kriften £ und F (Fy < ) zusammengedriickt.

a) An welchen der beiden Beriihrungsstellen zwischen Rohr und Zange rutscht bei einer
Vergrikerung der Kraft F, die Zange zuerst ab, wenn der Haftreibungskoeffizient pq
an beiden Beriihrungsstellen gleich ist?

b)

Wie grok darf bei gegebebem Haftreibun gskoeftizient pg das Verhiltnis F,/F, hochs-
tens werden, damit kein Abgleiten stattfindet?




Aufgabe 7.11:

ht aus einer mit

Die abgebildete Differential-Bandbremse beste

' i he und einem
it Winkelgeschwindigkeit w rotierenden Scheibe 1
Zwischen Scheibe und Ban

) auf. Die Enden
welcher

um die Scheibe aufgelegtes Band.
tritt Gleitreibung (Gleitreibungskoeffizient x
des Bandes sind an einem Winkelhebel angelenkt. Mit
Kraft K muf am Hebel gedriickt werden, um ein gmviius:;«hte:'?‘
Bremsmoment M, zu erzeugen? Wie dndert sich die Kraft bei
gleichem gewiinschten Bremsmoment My, wenn sich die Schei-

be im entgegengesetzten Umlaufsinn dreht?

Aufgabe 7.12:

Eine zylindrische Walze (homogen, Radius r, Gewicht G) ist
iber ein Seil mit dem Gewicht ; verbunden und auf einer
schiefen Ebene wie dargestellt gelagert (Haftreibungskoeffizi-
ent jip). Das Seil fiihrt {iber einen ortsfesten Zylinder (Haft-
reibungskoeffizient j). Bestimmen Sie die Wertebereiche fiir
den Winkel o, bei denen an den Stellen I und II jeweils Haf-
ten anftritt. Wie muss das Gewichtsverhiltnis (/G eingestellt
werden, damit die Haftgrenze in I und II jeweils beim selben

Neigungswinkel « erreicht wird?

Aufgabe 7.13:

Eine diinne homogene Platte (Gewicht () ist entlang ihrer
Kante C'D auf einer schiefen Ebene gelagert (Haft reibungsko-
effizient po). Im Punkt A wird die Platte von der Pendelstiitze
AB gehalten. Bestimmen Sie die Reaktionskraft und das Haft.
moment an der Kante C'D und die Stiitzkraft in A,

Wo muss die Platte vom Stab AB unterstiitzt werden, damit
an der Kante C'D kein Kontaktmoment erforderlich ist?

Aufgabe 7.14:

Bestimmen Sie die Kontaktkraft und das Kontaktmoment 7w;
schen dern homogenen Wiirfel und der rauhen (

Unterlage.

1) horizontalen

R




Aufgabe 7.15,

en der Reifen sing €1 und e,,

Bungswinkel (a*) der Rampe, bei desgen Uberschreitun

& der LKW nach hintey rollt.

Aufgabe 7.16:

An einem, auf einer rauhen (

Haftreibungsbeiwert tio) schiefen Ebene (Neigungswinkel o)
lie

genden flachen homogenen Brettchen (Eigengewicht G, Dicke vern

achldssigbar) werde
im Punkt A mit einer, zur

schiefen Ebene parallel gerichteten Kraft F gezogen.,

a) Schneiden Sie das Brett frei (Skizze) und zeichne die wirkenden Krifte ein.
b) Fiir welchen Bereich F,;, < F(G,a, ytg) < Fings ist die Anordnung in Ruhe?

c¢) Bestimmen Sie den Abstand der senkrecht zur Kontaktfliche (Quader - schiefe Ebe-
ne) wirkenden Reaktionskraft N vom Punkt A. Nimm dazu die Brettdicke mit d
und die Linge des Brettes mit b an.

Gegeben: g, G, a

g

P = @ (sinav + po cOs @)

e ut ]

L



Aufgabe 7.17:

Die dargestellte Anordnung besteht aus einer homogenen Walze [ fEl;{ungnwu'ht Q)
einem homogenen Quader I7 (Eigengewicht ) und einem homogenen Dreiecksprismy / 1l
(Eigengewicht (). Die Kontaktstellen A und B sind reibungsfrei. Der Kontakt Zwischep

der horizontalen Unterlage und den Auflagerflichen von Quader und Prisma ist jewails

reibungshehaftet (Haftreibungskoeffizient tiao)-

a) Schneiden Sie das System frei (Skizze).
b) Berechnen Sie die in A und B wirkenden Krifte sowie die statisch erforderlichep

Reaktionskrifte in den Kontaktflichen C'D und DE.
¢) Welcher der beiden Korper, Quader oder Prisma beginnt zuerst zu gleiten?

d) Geben Sie das Verhiltnis Quaderbreite b zum Walzenradius r als Funktion des
Winkels o und des Haftreibungskoeffizienten 1o fiir den Grenzfall an, bei dem der

Quader (/) gerade noch nicht gleitet und gerade noch nicht umkippt.

Losung

b 1 + sin oy
T COS &

(.




Aufgabe 7.18:

Ein masseloses undehnbares Sejl g verbindet iiber djo Umlenkrolle 7 (1 aftreibungskoef-
er homogener, Stange St (Masse myg, Lénge
a auf dewn Block 3 (Masse mz) wie skizziert
Kontaktpartnern der Haftreibungskoeffizient tio herrscht,
Der Block haftet auf einer unter dem Winkel ¥ zur vertikalen geneigten Ehene (Haftrei-

bungskoeffizient ta). Das System sei im Gleichgewicht,

nzient pg) den Kérper i (Masse my) mit g

). Die Stange stiitzt sich unter dem Winkel
ab. wobei zwischen den beiden

a) Zeichnen Sie die Freik6rperbilder der Korper St und B.

b) Stellen Sie die entsprechenden Gleichgewichtsbedingungen fiir die Kérper K, St und
B auf und berechnen Sie die unbekannten Schnittgrien.

c¢) Wie grof muss der Haftreibungskoeflizient fo mindestens sein, damit das System
im Gleichgewicht ist?

Gegeben: 2my; = ms = Mp=m; a; 4 uo; a; b; ;g

L.—
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8 Prinzip der virtuellen Arbeit

Aufgabe 8.1:

Die skizzierte Backenbremse wirkt auf eine Bremstrommel. Berechnen Sie mit Hilfe des
Prinzips der virtuellen Arbeit diejenige Kraft F . die an der rechtsherum drehenden Trom-
mel 7" ein Bremsmoment M erzeugt.

Wie dndert sich das Bremsmoment, wenn die Trommel entgegen dem Uhrzeigersinn dreht?
Berechnen Sie dje Zahlenwerte fijr-

a=4{0,25 m: b=10.40 me=01m

r=0.2m; e=0.16 m; f =0.05m
g=10m; M = 250 Nm; yg = 0,2

Losung

F=104 N; M =294 Nm

85

——

o T




Aufgabe 8.2:
Die Lagerkraft D ist mit Hilfe dos Prinzips der virtuellen Arbeit zu bestimmen.

GEgE'ben: Ba”{!'“ ’ “]"I Uﬂ”\'f‘ll !f lI“1id|| H,.“ril'llf.‘ihlﬂ)' (.;[‘W]’[‘.ht- (;1 Seil ABC (D&S
Seilstiick 45 verlauft horizontal.), Umlenkrolle /4 (Radius vernachlissigbar).

Systemmake: q. ¢ 1> €3, @, Y.

Lésung

€1 . i
D= -G —siny
2





