Gewerbeschule Ubungsaufgaben Statik
Lorrach zentrales Kraftesystem

Aufgaben
Ldsen Sie alle Aufgaben zeichnerisch und rechnerisch.

1 Oberleitungen — _
Oberleitungen von Bahnen werden Uber — q
Umlenkrollen mit Zuggewichten gespannt. Die k’a/" 20a ]
Zuggewichte haben eine Masse von 200kg. .

Mit welcher Ersatzkraft Fr wird die Umlenkrolle ﬁ %
belastet*

a) in der Ebene (Oberleitungsdraht waagerecht)? — — —

b) an einer Talstation?

C) an einer Bergstation?

2 Spanndraht
Ein Mast ist mit 3 Dréhten belastet und soll mit einem vierten Spanndraht abgestitzt
werden, sodass der Mast keine Krafte aufnehmen muss.?

Ermitteln Sie Richtung und Belastung des Drahtes F,.

a) Krafte: F1 p b) Krafte:
F. = 50N F. = 50N
F, = 40N F, = 40N
Fs; =35N Fs =35N

3 Eimerziehen
Beim Eimerziehen stehen 4 Kinder auf umgedrehten Eimern und
versuchen sich mittels eines sternférmig verknoteten Seiles gegen-
seitig von den Eimern zu ziehen.?

Ermitteln Sie, in welcher Richtung Dennis (F.) steht, und mit welcher
Kraft er ziehen muss, wenn

a) AnnamitF; =100 N, Bernd mit F, =75 N und Clara mit F; = 125 N
Ziehen.

b) AnnamitF, =75 N, Bernd mit F, = 150 N und Clara mit F; =100 N
Ziehen.

4 Mobile Antenne
Ein Funktrupp stellt provisorisch eine mobile Antenne auf und
spannt sie mit 4 Drahten ab (Richtungen siehe Grafik).

a) Die Drahte 1 und 2 sind mit den Kraften F; = 250 N und
F, =200 N gespannt.

Wie grol3 mussen die unbekannten Spannkrafte Fy; und Fy,
sein?
b) Draht 2 wird starker gespannt bis F, = 350 N ist.
Berechnen Sie die neuen Werte fur die Spannkréfte Fy; und Fy;
und interpretieren Sie das Ergebnis.*
1 a) Fr = 2,83kN; 225° b) Fr=2,29 kN; 215° c) Fr=3,28 kN; 235°
Bei einer realen Eisenbahn wird die Gewichtskraft an den Umlenkrollen oft auch noch tbersetzt, aber das wirde die Aufgaben kompliziert machen.
a) F, = 54,0 N; 143,5° b) F,=45,0N; 23,4°
a) F, = 53,0 N; 38,3° b) F,=130,0 N; 18,2°
a) Fui=76,6 N; Fy,, =176,5N b) Fu1 =-73,4 N; Fy, = 348,5 N: Fy; < 0 bedeutet, dass die Richtung entgegen der angenommen ist, d.h. Druck statt Zug. Da Spannseile

keine Druckkréfte tibertragen konnen, wir der Mast mit einem Biegemoment belastet. Wenn er das nicht aushalt, fallt er um.
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Gewerbeschule Ubungsaufgaben Statik
Lorrach zentrales Kraftesystem

5 Mast mit 4 Drahten
Ein Mast ist mit 4 Dréhten gestutzt, von denen zwei Krafte F1 Fl;
bekannt sind. Ermitteln Sie die unbekannten Kréafte .°
a) Gegeben: Krafte F; = 30N und F, = 50N
Gesucht: Krafte F, und F; o
b) Gegeben: Krafte F, = 30N und F; = 50N
Gesucht: Krafte F, und F,
\ F2
6 Walze
Eine Walze wird auf einer schiefen Ebene von einem Seil
gehalten.®
a) Wie grol3 ist die Zugkraft im Seil, wenn die Masse der Walze
m = 75 kg betragt?
b)  Wie grol3 ist die Masse der Walze, wenn die Zugkraft im Seil
Fs =100 N betragt?
7 Kranausleger
Mit den Kranauslegern werden Lasten hochgezogen. Der Wirkungsgrad der Rollen
betrage h = 90%.
Ermitteln Sie die Stabkrafte 1 und 2.7
a) Auslegerl b) Ausleger 2 c) Ausleger 3 d) Ausleger4
N e
T2
\ = = !
o 1 5o g é
L | .
" i 8 ) L?
1
< 50 7
m=100kq m=100kd m=100kq
8 Stabkrafte
Ermitteln Sie die Stabkrafte 1 bis 4 (in mehreren Schritten).
Geben Sie fiir jeden Stab an, ob es sich um einen Zug- oder Druckstab handelt.?
a) Fachwerk 1 b) Fachwerk 2 c) Fachwerk 3 d) Fachwerk 4
F=5KN P | B Z \
4
=3 2
4 e S
m=5t .
o
m=5t
5a)F=4665N'F=5219N b) F.=12,8 N; F,=50,8 N
a) Fy = 837N; Fs = 224N b) Fn = 373N; Fr = 335N
a) F; =5731 N; F2 = 4693 N b) F. =226,7 N; F2 = 1566 N c) Fy=7031N; F,=6322N d) F; =2961 N; F2 = 4628 N
a) F1 = 10kN Z; F, = 8,66kN D; F; = 10kN D; F, = 10kN D b) F, = 86,6kN Z; F, = 100kN D; F; = 51,8kN D; F, = 51,8kN D
c) F, = 50kN Z; F, = 50kN Z; F; = 36,6kN D; F, = 25,9kN Z d) F, = 28,9kN D; F, = 57,7kN Z; F; = 29,9kN D; F, = 57,7kN Z
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Lorrach zentrales Kraftesystem

Zusatzibungen

10

b)

11

b)

12

Umlenkrollen
Eine Umlenkrolle ist mit 2 Staben an einem Mast befestigt. Uber die Umlenkrolle wird ein
Draht gefuhrt, der mit der Kraft Fp = 10 kN belastet ist.

Wie grol3 sind die Krafte in den Stéaben S; und S,?

Geben Sie fir beide Stabe an, ob es sich um Zug- oder Druckkrafte handelt.®

a) 1,5m b) 3m |

L s
/ | :

D
\ Sy

20°

im
(%)

2m

A

/

Zentrales Kraftesystem

Ein zentrales Kraftesystem besteht aus den Kraften F; = 15N mit ; = 126 F, = 25 N mit
»=54%5 F3=35Nmit 3=-18% F,mit ,=270°und Fs mit s=198°

Ermitteln Sie rechnerisch:Richtung und Betrag der Resultierenden Fr aus Fi, F> und F;

und die Betrage der Krafte F, und Fs.

Stellen Sie die Aufgabenstellung und die Losung tabellarisch dar.

Wie Aufgabe a) mit den Kraften F; = 10N mit ; =54°% F, =20 N mit ,=126°% F3; = 30N

mit 3=198° F,mit ,=270°und Fs mit 5=342°1"

Eimerziehen 2

Ermitteln Sie die Krafte, die aufbringen mussen:

Anna (F;) und Dennis (F.), wenn Bernd mit F, = 100 N und
Clara mit F; = 150 N ziehen

Bernd (F.) und Dennis (F.), wenn Anna mit F; = 100 N und
Clara mit F; = 150 N ziehen.'*

Gabelstapler Gabelriicken
Ein Gabelstapler transportiert Rollen mit einem Gewicht
von m = 2 t auf einer Rampe, die auf 10m Lange
(waagerecht gemessen) um 1,5 m ansteigt.

Ermitteln Sie die Krafte auf dem Gabelrticken und der
Gabel.*

9 a)F1=9,2kND; F2=227kNZ b) F1 = -22,7 kN D; F2 = 28,55 kN Z
a)F,=3,8N;Fs=362N b) F4=8,82 N; Fs= 41,18 N

11 F, = 119N; F,= 1735N b) F,= 198 N; F, = 268 N
Foaverriicken = 2,97 KN; Foaper = 19,78 kN
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15

b)

Seilsystem

Ein System von Gewichten, Seilen und
reibungsfreien Rollen pendelt sich auf die
gezeichnete Stellung ein. *3

Ermitteln Sie die fehlenden Massen fir
Masse m; = 1 kg.

Masse m, = 1 kg.

Kihlschrank

Auf dem Zwischenboden eines Kihlschrankes sind Mineralwasserflaschen mit der Masse
m = 1350 g und dem Durchmesser d = 78,5 mm wie gezeichnet lickenlos gestapelt.
Zwischen nebeneinander liegenden Flaschen wirken wegen der Symmetrie keine
seitlichen Krafte.*

Mit welcher Kraft wirkt die oberste Flasche auf die Flaschen - . B/8,5
der mittleren Reihe?

Mit welcher Kraft wirken die Flaschen der mittleren Reihe auf

die Flaschen der unteren Reihe?

Wie grol3 ist die Kraft, mit der die Kilhischrankwand den 7

Stapel seitlich stitzen muss? ..

Auf der rechten Seite wird der Stapel durch einen Steg auf A

dem Zwischenboden gestitzt. Wie hoch muss der Steg sein, Y Y

damit der Stapel nicht nach rechts wegrutscht? A AN

NN
Walzen 2

Walzen mit den Massen m; = 100 kg und m, = 25 kg sind in unterschiedlicher Weise
gelagert und mit Seile S1 und S2 gehalten.*®

Wie grol} ist die Zugkraft Fs; im Seil S;, wenn die grolie
Walze auf zwei kleineren gelagert ist, die durch ein Seil S1
verbunden sind?

Wie grol3 ist die Zugkraft Fs: im Seil S1, wenn zwei Walzen
an einer schiefen Ebene mit zwei Seilen S; und S, gehalten
werden.

ﬁa) m, = 1,28kg; ms = 2,31kg; m, = 20,1kg b) m; = 0,5kg; m, = 0,64kg; m; = 1,15kg
a)F.=7,8N D) Faugen = 15,6N; Finnen = 7,8

€) Fwans = 7,8 N b)h=15mm

15a) Fs; = 567 N b) Fs, = 374N
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Gewerbeschule
Lorrach

Ubungsaufgaben Statik
zentrales Kréaftesystem

LOosungen
1 Oberleitungen
a) Ebene
Grafische Losung
LP Rolle

KP Mk = 2000N = 100mm;

A
%‘yWS
/ r]/ (0'%@

Q"
«oRd

F.=2000N
100 mm

F,=2000 N
100 mm

rechnerische L6sung:

Fscos o OKN
2kN cos 270°
Fssin g
2kN sin 270°
Focos o
2kN cos 180°
Fosin 4
2kN sin 180°
FRx FGx F

OkN 2KkN
Foy Foy
2kN OkN  2kN
Fre Fr, 2.83kN

2kN?  2kN ?

FGx

Feo 2kN

y

Koordinaten-

system
2kN

FOx

Foy

OkN

Ox
2kN
Fry

Fr

Fay
R arctan—=
F Rx

2kN

arctanm 45,0
0

. 180° ',

F

Rx

180 45° 225°

16Alle Winkel sind von der x-Achse aus angegeben.

b) Talstation

LP Rolle

F.=2000 N
100 mm

Hinweis siehe FuRnote!®

Fox FgcCOS g
2kN cos 270° OkN
Fey Fssin g
2kN sin 270° 2kN
Fox FocCOS g
2kN cos 160° 1,879%N
Foy Fosin 4
2kN sin 160° 0,684kN
FRx FGx FOx
OkN 1,879%N  1,879%N
Fry Fgo Foy
2kN 0,684kN  1,316kN
Fr Fa Fry 2.29kN
1,879%N *  1,316kN 2
' arctan5
R
FRx
1,316kN o
arCtanm 35,0
Fey O
r 180° ', 180 35° 215°

c) Bergstation

LP Rolle

KP Mk = 2000N = 100m!n

Zle
o|E
N ]|
N I
(2o 2Py N o
/ "cov LL
&'y

Fox FgcCOS g
2kN cos 270° OkN
Fey Fssin g
2kN sin 270° 2kN
Fox FocCOS g
2kN cos 200° 1,879%N
Foy Fosin 4
2kN sin 200° 0,684kN
FRx FGx FOx
OkN 1,879%N  1,879%N
Fry Fgo Foy
2kN 0,684kN  2,684kN
Fr Fac Fa 3.28N
1,879KN 2 2,684kN 2
' arctan5
R
FRx
2,684kN o
arctanm 55,0
Fey O
r 180° ', 180 55° 235°
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Gewerbeschule
Lorrach

Ubungsaufgaben Statik
zentrales Kréaftesystem

2 Spanndraht: Krafte zusammensetzen
a) 1 =45°

Grafische Losung
LP: fehlt; KP:

Rechnerische Losung

Aufgabe |
F[N] (1 Fx[N] = Fy[N]

F. 50 45 35,36 35,36
F2 40 -60 20,00 -34,64
Fs 35 250 -11,97 | -32,89
Fr 54,0 -36,5 43,38 | -32,17
Vorbereitung:

F,. F,cos ; 50N cos45 35,36N

F,, Fysin , 50N sin45° 35,36N

F,. F,cos , 40N cos 60° 20,0N

F, F,sin , 40N sin 60° 34,64N

F,, F;cos , 35N cos250 11,97N

Fs Fssin ; 35N sin250 32,89N

Frx Fi Fa Fg 3536 20, 11,97 N 43,38N
Fry Fi, F, Fs 35,36 34,64 32,89 N

Fr F& F3 32,17N ? 43,38N ? 54,0N

. Fry 32,17N .

R arctanF—Rx arctanw 36,5

Fg, O = = 3657

F. wirkt entgegengesetzt Fgr -> 4 =143,4°

32,17N

b) = 120°
28,28 25
=
g »
w <<r\z ’s
o~ \‘\j\ m_
7 3
-
g_ "f\’ Q’\\‘\
= \\}}‘ L= B r-
m = < oy
™
1,97 41,31
Aufgabe Il
FIN] (1 FxIN] = Fy[N]
Fi 50 120 -25,00 43,30
F. 40 225 -28,28 | -28,28
Fs 35 -70 11,97 | -32,89
Fr 45,0 203,4 -41,31  -17,87
Vorbereitung:
F,, F,cos ; 50N cos120  25,00N
F,, Fysin , 50N sin120° 43,30N
F,. F,cos , 40N cos225  28,28N
F, F,sin , 40N sin225  28,28N
F,, Fzcos , 35N cos 70° 11,97N
Fs Fssin ; 35N sin  70° 32,89N
Frye Fiuo Fao Fay 25 28,28 11,97 N 41,3IN
Fry Fiy F, Fj3 43,30 28,28 32,89N  17,87N
Fr F& F&  413IN? 17,87N? 450N
. Fry 17,87N o
R arctanF—Rx arctanm 23,4
Fp, O , 180° ', 180° 23,4° 2034

F 4 wirkt entgegengesetzt Fr-> 4, = 23,4°

© www.ulrich-rapp.de

08.01.12, Statik_Ub_zentral.odt, Seite 6 von 19




Gewerbeschule
Lorrach

Ubungsaufgaben Statik
zentrales Kréaftesystem

3 Eimerziehen
a) Variante a

rechnerische Lésung

1x F;cos ; 100N cos81° 15,64N

F,sin , 100N sin 81° 98,77N

F,cos , 75N cos 186° 74,59N

F,sin , 75N sin 186° 7,84N

F,cos , 125N cos 82° 17,40N

F,;sin ; 125N sin 82° 123,78N

R« Fi Fo Fg 15,64N 7459N  17,40N
41,55N

Fry Fi Fu

y ly
32,85N
Fr Fre Fay 41,55N ?
R arctanE—:Z arctan% 38,3
Fre O r 180° 'y 180° 38,8° 218,8
Dennis zieht entgegengesetzt zu Fr mit
4 = 38,3°nach links oben

w =
XL R <

Fs,, 98,7/N 7,84N 123,78\

y Y

32,85N * 53,0N

grafische Losung fehlt

4 Mobile Antenne
fehlt noch

b) Variante b

Krafte zusammensetzen .
Koordinaten-

F, F,cos ,; 75N cos81° 11,73N system
F,sin , 75N sin 81° 74,08N

F,. F,cos , 150N cos 186° 149,18N

F,, F,sin , 150N sin 186° 15,68N

F,, F;cos ; 100N cos 82° 13,92N

F,, Fzsin ; 100N sin 82° 99,03N

Fax Fu Fa Fao 11,73N 149,18N 13,92N

123,53\

Fry Fi Fa Fs 74,08N 1568N 99,03N
40,63N

Fr  Fax Fpy 123,53N > 40,63\ > 130,0N

R arctan:i—:i arctan—fzog’fs:;l\l 18,2°

Fe, O . 180° '; 180° 18,2° 198,8

Dennis zieht entgegengesetzt zu Fr mit
4 = 18,2°nach links oben
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Lorrach

Gewerbeschule

Ubungsaufgaben Statik
zentrales Kréaftesystem

5 Mast mit 4 Drahten: Krafte zerlegen
a) Ges:F,undF; b) Ges:FiundF,
Grafische Loésung
LP Mast fehlt; KP, Mx = 50N = 50mm
Ergebnisse
FN] [ Fx[N] = Fy[N] FN] [ Fx[N] | Fy[N]
F. 30 105 -7,76 28,98 F. 30 -65 12,68 -27,19
Fa 50 45 35,36 25,36 Fs 50 -155 -42,32 | -21,13
Fr 70 66,8 27,59 64,33 Fr 58,31 236 -32,64 | -4832
F. 46,65 -65 19,71 -42,27 F. 12,81 = 105 -3,31 12,37
Fs 52,19  -155 -47,3 -22,06 Fa 50,84 45 35,95 35,95
Kontrolle = 0 0 Kontrolle = 0 0
Rechnerische Losung: Kréfte zerlegen |7 Dreeck Fy P und P egen de winel s nc, « egentber
Hilfe der KP-Skizze aus den Winkeln bzw '= - 180°ermittein.
., & 180° ., 66,8 180° 155 41,8 . 'm 4 236 180° 45° 11°
, 180° | . 180° 65° 66,8° 48,2 . 1 g 105> 236° 180° 49°
= s , 155 65° 90° . 180° |, , 180° 105° 45° 120°
Fi Fra 70N G557 46,65N F. Fra— 583IN 355 128N
F, Fegrt 70N 2% 52,18N F, Feg 583IN 3 50,8N
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Gewerbeschule
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6 Walze

a) Geg:m=75kg
Grafische Losung

LP Walze

(Winkel zeichnerisch ermittelt)

KP Mgk =100N = 10mm

b) Geg:Fs=100N

LP Walze

KP, Mk =100N = 10mm
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Gewerbeschule
Lorrach

Ubungsaufgaben Statik
zentrales Kréaftesystem

7 Kranausleger
Grafische Losungen
a) Auslegerl

b) Ausleger 2

LP Rolle KP M= .... LP Rolle KP M = ..
c) Ausleger3 d) Ausleger4
LP Rolle KP M = .. LP Rolle KP M = ..
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Gewerbeschule

Ubungsaufgaben Statik

Lorrach zentrales Kraftesystem
8 Stabkrafte
a) Fachwerk 1 LP Knoten Il (Mitte) KP M = ..
LP Knoten | (ganz oben) KP My =..
KN F; F, F. 10kN
Fi 5530 10kN F1 ist eine Zugkraft'’,
5kN alle anderen Krafte sind
> Tanae OO Druckkréfte.
b) Fachwerk 2 LP Knoten Il (Mitte) KP M = ..
LP Knoten | (links oben) KP My = ..
WL Fl
=
3
e Iy
&
L
. . F, 2F,sinl15°
F. ist eine Zugkratft, alle F % 86,6kN Fz 2 100kNsin 15 51.8kN
anderen Krafte sind 50KN F, F,
Druckkréfte. F2 Gnaor TOOKN
c) Fachwerk 3 LP Knoten Il (Mitte) KP M = ..
LP Knoten | (unten) KP M =
=
2
=
i
10
L
F4
Fs ist eine Druckkratft, sin105°  sin45°  sin30°
alle arlderen Krafte sind F, F, F; 50kN F, 50N sin 45° 36.6kN
Zugkréafte. sin105°
sin30°
F, 50kN == 25,%N
d) Fachwerk 4 LP Knoten Il (Mitte) KP M = ..
LP Knoten | (unten links) KP My = ..
F, F,
. 30°
F, Fs;tan30C° F; 2F,sin 2
F, 50kN tan30° 28,9kN F: und F5 sind . 30°
Fe 50kN o\ Druck-, die anderen Fa 257,7kN sin 2 29,9kN
? cos3C° cos3C° T Zugkrafte.

17Beispiel: Im Krafteplan des Knoten Il wirkt F, nach links oben. Diese Richtung ubertragt man in den Lageplan auf das Bauteil, das F, Uibertragt, hier die Strebe 4. Sie links rechts unten vom
freigemachten Knoten, deshalb zeigt F4 in Richtung des Knotens und ist eine Druckkraft. Lage die Strebe links oben vom Knoten, wiirde F, vom Knoten wegzeigen und wére eine Zugkraft.
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Gewerbeschule
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Losungen fur Zusatzibungen

Umlenkrollen
Aufgabe |
Rechnerische Losungen

Annahme: F; und F, wirken auf Zug, also vom Knoten weg

a)

F [kN] [ Fx[kN]  Fy[kN]
Fo 10 -15 9,66 -2,59
F. 10 270 0 -10
Fr 15,87 -52,5 9,66 -12,59
F. -9,2 180 9,23 0
F, 22,7 146,31 -18,89 12,59
Kontrolle = 0 0
Vorbereitung:
1 im
5 arctanm 33,69°
, 180° ', 180° 33,69 1463l
Fox Fpcos 10kN cos 15° 9,66kN
FDy Fpsin 5 10kNsin 15° 2,59%N
F F_cos | 10kN cos 270° OkN
FLy FL sin L 10kN sin 270° 10kN
Lésung per Gleichungssystem:
Fy 0 F2y FI_y FDy
F2y FLy FDy 10 2,59 kN 12,59%N
Fay  12,5%kN
FZ sin y2 sin 146,31 22,7kN
F,, F,cos , 22,7kN cos 146,3®  18,89kN
Fx 0 I:2x le I:Lx I:Dx
le I:Zx I:Lx FDx
18,89 0 9,66 kN 9,23kN
Fix  9,23kN
Fl cos ; cos180 9,23kN
Fly Fi sin 1 9,23kN sin180° OkN

Der Wert von F; ist negativ, also war die Richtungsan-
nahme falsch und F, wirkt auf Druck.
F, wirkt wir angenommen auf Zug.

Lésung per Resultierender und Sinussatz:

Fre Fox FL 9.66kN OKkN 9,66kN

Fry Fpy Fi, 259N 10,0kN  12,5%N
Fr FZ Fa, 966kN? 125%KN ? 1587N
'R arctani—z arctraln;’Z%IfEN 52,5

gegen die +x-Achse (nach rechts unten) 52,5°

Skizze siehe KP (Fr statt Fp und Fy)
F F F

R

R 2 1

sin g sin, sin g
sin , sin127,5

F2 FR—sin - 15,87kN Sn33.69 22,7kN
sin 4 sin18,8F

Fi Fran 15.87%N Sin 33,69 9,2kN

b) Aufgabe Il
Annahme: F; und F, wirken auf Zug, also vom Knoten weg
F [kN] [q F«[KN] = Fy[kN]
Fo 10 -15 9,66 -2,59
F. 10 270 0 -10
Fr 15,87 -52,5 9,66 -12,59
F 22,7 213,69 18,89 12,59
F, 28,55 | 180 28,55 0
Kontrolle = 0 0
Vorbereitung:
) arctan% 33,69
, 180° ', 180° 33,69 213,69
Fox Fpcos 5 10kN cos 15° 9,66kN
Foy Fb sin p 10kNsin 15° 2,59%N
F. F_cos | 10kN cos270° OkN
FLy F_sin | 10kN sin 270° 10kN

Lésung per Gleichungssystem:
F, O F1y F F

y Ly Dy
Fy Fu Fpy 10 2,59 kN 12,5%N
Fa 12,5%kN
F 1 sin y2 sin213,69 22,7kN
F.,x F,cos , 22,7kN c0s213,69 18,8%kN
Fx 0 I:2x le I:Lx I:Dx
F 2x F 1x F Lx F Dx
18,89 0 9,66 kN 28,55kN
Fix  285%N
1 cos ; cosl80 28,55kN
Fly F,sin ; 28,55Nsin180 OkN

Der Wert von F; ist negativ, also war die Richtungsan-
nahme falsch und F, wirkt auf Druck.
F, wirkt wir angenommen auf Zug.

Lésung per Resultierender und Sinussatz:

Fre Fox FL. 9:66kN OKkN 9,66kN

Fry Fpy Fi, 259N 10,0kN  12,5%N
Fr FZ Fa, 966kN? 125%KN ? 1587N
'R arctani—:i arctan%kg,ﬁN 52,5

gegen die +x-Achse (nach rechts unten) 52,5°

Skizze siehe KP (Fr statt Fp und Fy)
FR F2 Fl
sin g sin, sin g

F 15,87kN

R

sin93,81°
sin 33,69

sin52,5°
F, Fg 15,87kN Si22es 22,7kN

sin ,
R sin
sin

F 22,7kN

2

1
sin R

Richtungen ergeben sich aus der KP-Skizze

Richtungen ergeben sich aus der KP-Skizze
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Grafische Losungen
Aufgabe I, LP Rolle

KP Mk = 10kN = 20mm

10 Zentrales Kraftesystem

a) Aufgabe |
F[N] 1 FxIN]  F/IN]
Fi 10 54 5,88 8,09
F2 20 126 -11,76 16,18
Fs 30 198 -28,53 -9,27
Fr 37,54 156,4 -34,41 15
Fs 3,8 270 0 -3,82
Fs 36,2 342 34,41 -11,18
Kontrolle = 0 0 ‘

Lésung per Resultierender und Sinussatz:

Skizze siehe KP (Fk statt F;, F, und F3)
Fe Fu Fq
sin g sin, sin g

F

sin

Fo—* 3754N 3"%6 3 gkN
4 R sin ¢

sin 108

sin : o
Fs Fron 37.54N $ies 36.2KN

Richtungen ergeben sich aus der KP-Skizze

Aufgabe I, LP Knoten

Aufgabe II, LP Rolle

KP Mk = 10kN = 20mm

b) Vorbereitung:
F1 cos 10kN cos 54° 5,88kN

Fiy Fpsin ; 10kNsin 54° 8,09%N

F,cos , 20kNcos126°  11,76kN

F,, F,sin , 20kN sin 126° 16,18kN

Fs Fzcos 5 30kNcos198°  28,53kN

F,, Fgsin ; 30kN sin 198°  9,27kN

Fi« Foo F3 5,88 11,76 2853kN  34,41kN

FR) F1y F2y F3y 8,09 16,18 9,27 kN 15kN

2 F2

2 2
 Fry  3441N? 15kN? 37,54kN

F, F

R

F
Ry 15kN 5
R arctan,:—RX arctan—, 7y 23,6

nach links oben r 180° 23,6° 156,4°
Lésung per Gleichungssystem:

F, 0 Fg, F, F

Froy F

Rx 4x

F

4x 5x 5 CoS g

Fry Fay

I:y 0 FR I:4y I:5y F5 sin g
I:5 F5

KP Mk = 10kN = 10mm
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Gewerbeschule

Ubungsaufgaben Statik

Lorrach zentrales Kraftesystem
c) Aufgabe ll Vorbereitung:
FN] [ F . IN] F, [N] Fix F1 c-os 1 15KN c-os 126 8,82kN
F 15 126 882 1214 Fyy Fpsin ; 15kNsin 126° 12,14kN
F,. F,c0s , 25kN cos54° 14,6%N
Fz 25 54 14,69 20,23 Foy F,sin , 25KkN sin 54° 20,23kN
Fs 35 -18 33,29 -10,82 Fs Fzcos 5 35kN cos 18° 33,2%N
Fr 44,7 28,8 39,16 21,55 Fay F3 sin , 35kN sin 18° 10,8%N
Fa 8,82 | 270 0 -8,82 Fax Fix Fox Fa 8,82 14,69 33,29kN 39,16kN
Fs 41,18 198 -39,16 -12,73 Fr, F1iy Fa Fyy 12,14 20,23 10,82kN 21,55kN
Kontrolle = 0 0 ‘
Lésung per Resultierender und Sinussatz: F F2 g2 39 16kN 2 21.55kN 2 44.70kN
Skizze siehe KP (Fr statt F;, F, und Fs) R Rx . Ry ' ' '
Fr Fa Fs 'r arctan=" arctansz2ot 28,8°
sin g sin, sing Rx
sin 4 Sin10.& nach rechts oben r 288
F, Frar- 447kN o5 8.81kN
sin g sin61,2
Fs Fran— - 44,7kN 55 41,2kN

Richtungen ergeben sich aus der KP-Skizze
Aufgabe IlI, LP Knoten

KP Mk = 10kN = 10mm
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11 Eimerziehen 2

a) Ges:FiundF, b) Ges:F,undF,
Grafische LOsung
LP Seilknoten*®
Koordinaten-
system
KP, Mx = 100N = 100mm
Rechnerische Losung Krafte zusammensetzen

F,, F,cos ; 100N cos176  99,75N F,, F,cos ; 100N cos104 24,19N

F, Fysin , 100N sin176° 6,98N F,, Fysin , 100N sin104> 97,03N

F,, F;cos ; 150N cos253  43,86N F,, F;cos ; 150N cos253  43,86N

Fs, Fssin ; 150N sin253  143,4N Fs, Fjssin ; 150N sin253  143,45N

Fee Fu Fao  99,75N 43,86N  143,61N Fee F. Fa  2419N 43,86N  68,05N
Fry Fi, Fs 698N 14345N  136,47N Fry Fi, Fs 97,03N 143,45N  46,42N
Fr Fa F3 1436IN ?  136,47N % 198,1IN F, Fi F3, 68,05N >  46,42N ? 82,37N

'\ arctans  arctanpoen 43,5° R arctanc® arctan-gas 34,3°

Fre O r 180° 'z 180° 43,5 2235 Fre O r 180° 'y 180° 34,3 214,3
Im Dreieck Fg, F1 und F, liegen die Winkel g, iund .gegenuber A
den entsprechenden Geraden ( KP). Die Winkel kann man Krafte zerlegen
mithilfe der KP-Skizze aus den Winkeln bzw '= - 180°ermitteln.

. 'R 4 435° 7° 36,5 , 'r 4 343 T7° 273

. 1 'r 104> 435 60,5° . o, g 176° 343 1417

- 180° , , 180° 104° 7° 83° - 180° , , 180° 176° 7° 1r°
Fi Frag— 1981IN %% 119N F, Fra— 8237N 5% 198,0N

F, Foat 198,1IN S8%5 374N F, Foae 8237N M7 2676N

18Die Winkelangaben dienen der rechnerischen Losung, bei der grafischen Losung miissen sie nicht ausdrticklich angegeben werden.
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12 Gabelstapler

Rechnerisch:
arctanm 8,63
10m
FGabeIrUcken F R Sin
FGabeI F R Cos

13 Seilsystem

20kN sin 8,53 2,97kN
20kN c0s8,53 19,78kN

Linker Knoten

Rechter Knoten

a) mi=1kg
1. Schritt 2. Schritt
FR Fl F2 FR F3 F4
sin g sin ; sin , sin g sin ; sin ,
sin i ° sin i °
F, Fon2 1on SIN6ST 458 F, Foola q33nSN9° 550y
sin sin45 in sin35
sin sin70° sin sin60°
F, F R 10N = 13,3N F, F £ 133N = 20,1N
F " Ysin sin45 ° * Rsin g sin35°
b) ms=1Kkg.
2. Schritt 1. Schritt
F F, R Fn, Fs, F,
sin o sin , sin sin  sin 5 sin ,
sin SinG5° sin in9s5 °
F, Fr,—=2 6,62N = 6,4N 3 Sin
©onsin g sin70° Fa Fe sin sin60° 115N
. 4
sin in45° : U
Fo Frolt gean SN45° gy £ g SN sin35° -« <\
sin g sin70 R "4sin sin60°
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Lorrach zentrales Kraftesystem
14 Kihlschrank
Grafische Losung rechnerische Lésung®®
a) Obere Flasche For 13,5N
LP Flasche 1 KP Mk = ... Fo Fs 5cos3 2cosac N
b) Mittlere Reihe Ermittlung der resultierenden Kraft Fr aus den
LP Flasche 2 KP Mk = ... bekannten Kraften Fg, und F;

Foox Foo€OS g, 135N cos 90° ON
Foay Fao sin g, 13,5N sin 90° 13,5N
F,. F,cos , 7,79N cos 120° 3,90N
F2y F,sin , 7,79N sin 120° 6,75N
Frx Faax F2x ON 390N  3,90N

Fry Fozy Fpy 135N 675N 20,25N

2 2 2 2
Fr Fax Fa, 390N 20,25N 2 20,62N

F
r arctanz? arctanext 79,1°
R Rx ’

gegen die -x-Achse (nach links unten)
r 259,1° gegen die +x-Achse
R

Zerlegung der resultierenden Kraft Fr in die F, 0 Fg, F,cos6C Fgcosl20
unbekannten Kréfte F4 und Fs mit bekannter E Fre Fs5C08120  Fo
Wirklinie. Es wird mit Hilfe des Kraftegleich- ¢ cos60 cos6C  °
gewichtes ein Gleichungssystem aufgestellt F, 0 F., F,sin60° F,sin120

und geldst. Moglich ware auch die Verwen- E Fr Fs sin12¢  Fg, E
dung des Sinussatzes. Die Richtung der N sin60° sin60®  °
Kraft F, auf die Flasche 2 ist in dieser Teil- F e Fo F
aufgabe entgegengesetzt zur vorigen Teil- = cos6C  ° * sin60° " °
aufgabe, da dort die Richtung der Kraft auf op. e _Fry

die Flasche 1 betrachtet wurde. ° cos60 sin60°

3,90N 20,25N
® 2cos6C 2sin60°

F oy = 3,90N
4 cos6® ° cos6C

7,79N

7,79N  15,59%N

19alle Winkel von der x-Achse gemessen
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c) Kuhlschrankwand Rechnerische Ermittlung an Hand des
LP Flasche 4 KP, Mk = ... Krafteplanes
Fes Fos Fs 13,50N 1559N sin60° 27,0N
Fu. Fu. 1559N cos6C 7,80N

W4 4x

d) Steghothe:

Voruberlegungen: Aus Symmetriegrinden ist die Kraft Fs zwischen den Flaschen 3 und 6
genauso grol3 wie Kraft F, zwischen den Flaschen 2 und 4 (siehe oben).

Die (reibungsfreie) Kraft Fs des Steges wirkt wie bei allen Beruhrflachen senkrecht zur Berihr-
flache. Bei runden Korpern bedeutet dies gleichzeitig, dass die Kraft radial wirkt, dh. die Wirk-
linie der Kraft geht durch den Mittelpunkt des runden Kdérpers. Die Richtung von Fswird also
durch die Hohe des Steges festgelegt und ist zunachst unbekannt.

Zur Bestimmung der Stegh6he h muss man eine geeignete Randbedingung finden. Dazu kann
man sich den Flaschenstapel vorstellen und den Steg gedanklich verkleinern. Man wird darauf
kommen, dass sich die Flasche 6 zunachst anheben muss, bevor sie Uber den Steg wegrollen
kann. Ab diesem Moment wirkt keine Kraft mehr zwischen der Flasche 6 und dem Zwischen-
boden, und dies ist die Randbedingung, die man zur Losung der Aufgabe bendtigt.

Mit dieser Randbedingung ermittelt man die steilste mdgliche Richtung der Stegkraft, mit der
die Flasche gerade noch ohne Hilfe des Zwischenbodens gehalten wird. Aus dem Winkel
berechnet man Uber einfache geometrische Bedingungen die Hohe h des Steges.

LP Flasche 6 KP, My = ... (ohne Kraft zum Boden)
Rechnerische Ermittlung an Hand des Krafte-
planes(alle Winkel von der x-Achse gemessen)
Ermittlung der resultierenden Kraft Fr aus den
bekannten Kraften Fgs und Fe
Fex Fscos ¢ 1558N cos 60° 7,79N
Fe, Fesin 4 1558N sin 60° 13,5N
Fax  Fox Fa ON 7,79N 7,79N

Fry Fey Fp 135N 135N 27,0N
Fr Fhe Fry 7,79N? 270N ? 281N
Fry 27,0N .
¢ arctan— arctan———— 73,9 gegen die +x-Achs
" F e 7,79N

Ermittlung der Steghthe h
h R RSin Grenzwert R1 Sin Grenzwert

78,5mm 1 sin73,92 1,5mm

5€
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15 Walzen 2
a) Zugkraft aus Masse

KP

LP Walze 1

KP

nur auf FN auswirkt.

LP Walze 2

Hinweis: Fm2 ist beliebig, da es sich

b) Masse aus Zugkraft

LP Walze 2

KP

LP Walze 1

KP
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