Gewerbeschule
N Lérrach

Ubungsaufgaben Statik
zentrales Kraftesystem (am Punkt)

Im zentralen Kraftesystem liegen alle Krafte in derselben Ebene und wirken auf einen gemeinsamen Punki.

Lésen Sie alle Aufgaben zeichnerisch und rechnerisch.

Krafte zusammensetzen
1 Oberleitungen

£
Oberleitungen von Bahnen werden iber Umlenkrollen mit
Zuggewichten gespannt. Die Zuggewichte haben eine
Masse von 200kg.
Mit welcher Ersatzkraft Fr wird die Umlenkrolle belastet’
a) in der Ebene (Oberleitungsdraht waagerecht)?

b) an einer Talstation?
c) an einer Bergstation?

2 Eimerziehen
Beim Eimerziehen stehen 4
Kinder auf Eimern und versu-
chen sich mittels eines stern-
formig verknoteten Seiles ge-
genseitig herunter zu ziehen.?

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

a) .. Anna mit Fa = 100 N, Bernd mit Fg = 75 N und Clara mit
Fc =125 N ziehen.

b) .. Anna mit Fa = 75 N, Bernd mit Fg = 150 N und Clara mit
Fc =100 N ziehen.

Krafte zusammensetzen und zerlegen

3 Krafte zerlegen
a) Die Rolle auf dem Gabelstapler
wiegt m = 2 t, das Hubgerust ist
um a = 10° geneigt.
Ermitteln Sie die Krafte auf dem
Gabelriicken und der Gabel.®

Gabelriicken

b) Das Gestell einer Drehbank
m = 3 t wird mit einem Seil-
geschirr angehoben.
Wie grof} sind die Krafte in den
Seilen ?

1,2

4 Zentrales Kraftesystem

Ermitteln Sie Richtung und Betrag der Resultierenden Fr
aus F4, F2 und F3und die Betrage der Krafte F4 und Fs.
Stellen Sie die Krafte tabellarisch dar.
Hinweis: Alle Winkel gehen von der x-Achse aus gegen
den Uhrzeigersinn.*

a) Krafte: Fy = 15N mit a; = 126°, F, = 25 N mit a, = 54°,
Fs = 35N mit oz = -18°, F, mit a, = 270° und F5 mit
as = 198°

b) Krafte: F1 = 10N mit a; = 54°, F2 = 20 N mit az = 126°,
F3 = 30N mit a; = 198°, F4 mit a4, = 270° und Fs mit
as = 342°

Fr = 2,83kN; 225°
Fr = 3,28 kN; 235°

a) b) Fr = 2,29 kN; 215°
c)

a) Fp = 53,0 N; 38,3°

a)

a

b) Fo =130,0 N; 18,2°
b) Fuinks = 29,3 kN; Frecnis = 20,2 kN
b)Fs=38N;Fs=362N

Foavericken = 3,5 KN; Feape = 19,7 kN

5 Mobile Antenne

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

a) Die Drahte 1 und 2 sind mit
den Kréften F1 = 250 N und
F2 =200 N gespannt. Wie
grof3 miissen die unbekann-
ten Spannkrafte Fys und Fu,
sein?

b) Draht 2 wird starker gespannt bis F, = 350 N ist.
Berechnen Sie die neuen Werte fur die Spannkrafte Fus
und Fu. und interpretieren Sie das Ergebnis.®

6 Kranausleger

Mit den Kranauslegern werden Lasten hochgezogen. Der
Wirkungsgrad der Rollen betrage n = 90%. Stabe Ubertra-
gen nur Zug- oder Druck-, aber keine Querkrafte.
Ermitteln Sie die Stabkrafte 1 und 2 einschlieRlich der
Richtung (Zug / Druck).t

a) . b) 100
S
& il
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m=100kd
= m=100kd
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J e
1
m=100kd

7 Fachwerke
Fachwerke bestehen aus gelenkig verbundenen Staben
und kénnen Knoten fiir Knoten berechnet werden. Ermit-
teln Sie die Stabkrafte einschlieRlich der Richtung (Zug /
Druck).”

a) ~ b | B

a)Fu1=76,6 N; Fi.=176,5 N b) Fu1 =-73,4 N; Fy2 =348,5 N: Fy1 < 0 — Fu
wirkt gegen den Mast und belastet ihn mit einem Biegemoment.

a) F1=5844 N; F2 =4753 N b) F1=226,7 N; F2 = 1566 N

d) F1 =2961 N; F2 = 4627 N

F1=28,9kND; F,=577kN Z; F; = 29,9 kN D; F4 =57,7 kN Z

F1=86,6 kN Z; F, = 100 kN D; Fs = 51,8 kN D; F, = 100 kN D

Fi=10kN Z; F> = 14,14 kN D; Fs = 0 (Nullstab); Fs = 14,14 kN D

F1=50 kN Z; F, =50 kN Z; F; = 36,6 kN D; F, = 25,9 kN Z
F1=10 kN Z; F, = 8,66 kN D; F3 = 8,66 kN D; F, = 8,66 kN D

f) F1=10kN Z; F. = F; = 14,14 D; Fs = Fs = Fs = 0 (Nullstabe)
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Gewerbeschule
N Lérrach

Ubungsaufgaben Statik
zentrales Kraftesystem (am Punkt)
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8 Walze 10

Eine Walze wird auf einer

schiefen Ebene von einem

Seil gehalten.® P\
a) Wie groR ist die Zugkraft im

Seil, wenn die Masse der

Walze m = 75 kg betragt?
b) Wie grol} ist die Masse der

Walze, wenn die Zugkraft im

Seil Fs = 100 N betragt?

=

Gemischte Zusatziibungen

9 Umlenkrollen
Eine Umlenkrolle ist mit 2 Staben an einem Mast befes-
tigt. Uber die Umlenkrolle wird ein Draht gefiihrt, der mit
der Kraft Fp = 10 kN belastet ist.
Wie grof sind die Krafte in den Staben S; und S,?
Geben Sie fir beide Stabe an, ob es sich um Zug- oder
Druckkrafte handelt.®

1,5m 3m

im
82
.

10 Eimerziehen 2
Ermitteln Sie die Krafte, die
aufbringen missen:

a) Anna (F) und Dennis (Fa),
wenn Bernd mit F2 =100 N
und Clara mit F; = 150 N zie-
hen

b) Bernd (F2) und Dennis (F.),
wenn Anna mit F; = 100 N und
Clara mit F3 = 150 N ziehen."®

a) Fy = 837N; Fs = 224N
a)F1=92kND;F,=227kNZ
a)Fi=119N; F,=1735N

b) Fn = 373N; Fr = 335N
b)F1=242kND; F,=29,5kNZ
b) F2 =198 N; F, = 268 N

= © 0

0

11 Spanndraht
Ein Mast ist mit 3 Drahten belastet und soll mit einem vier-
ten Spanndraht abgestitzt werden, sodass der Mast kei-
ne Kréfte aufnehmen muss."
Ermitteln Sie Richtung und Belastung des Drahtes F..

a) Krafte: b) Krafte:
F:=50N Fi=50N
F,=40N F»
F:s=35N Fs

/ F3

12 Mast mit 4 Drahten
Ein Mast ist mit 4 Drahten gestutzt,
von denen zwei Kréfte bekannt
sind. Ermitteln Sie die unbekann-
ten Krafte .2
a) Gegeben: Krafte Fy = 30N und
F,=50N
Gesucht: Krafte F2 und F;
b) Gegeben: Krafte F. = 30N und
Fs; = 50N
Gesucht: Krafte F1 und F4
13 Seilsystem
Ein System von Gewichten, Seilen und reibungsfreien
Rollen pendelt sich auf die gezeichnete Stellung ein.
Ermitteln Sie die fehlenden Massen flir

a) Masse m; = 1 kg.
b) Masse ms = 1 kg.
14 Walzen 2
Walzen mit den Massen m1 = 100 kg und m; = 25 kg sind
in unterschiedlicher Weise gelagert und mit den Seilen S,
und S, gehalten.™

Rs

M a)Fu= 54,0 N; 143,5° b) Fe = 45,0 N; 23,4°

122) F.= 46.65N; F, = 52,19 N b) Fy = 12,8 N: F, = 50,8 N
a) mz = 1,28kg; ms = 2,31kg; ms = 2,1kg b) m; = 0,5kg; m; = 0,64kg; ms = 1,15kg
a)Fs1 =567 N b) Fs: = 374 N
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e  Gewerbeschule
N/, Lérrach

zentrales Kraftesystem (am Punkt)

Ubungsaufgaben Statik

15 Kuhlschrank

Auf dem Zwischenboden eines Kuhlischrankes sind Mine-
ralwasserflaschen mit der Masse m = 1350 g und dem
Durchmesser d = 78,5 mm wie gezeichnet liickenlos ge-
stapelt. Zwischen nebeneinander liegenden Flaschen wir-
ken wegen der Symmetrie keine seitlichen Kréfte.'

a) Mit welcher Kraft
wirkt die oberste
Flasche auf die Fla-
schen der mittleren
Reihe?

b) Mit welcher Kraft
wirken die Fla-
schen der mittleren
Reihe auf die Fla-
schen der unteren
Reihe?

c) Wie groR ist die
Kraft, mit der die
Kuhlschrankwand

AN

den Stapel seitlich stitzen muss?

d) Auf der rechten Seite wird der Stapel durch einen Steg
auf dem Zwischenboden gestiitzt. Wie hoch muss der
Steg sein, damit der Stapel nicht nach rechts wegrutscht?

5o F =78N
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Gewerbeschule

Ubungsaufgaben Statik

N/, Lérrach zentrales Kraftesystem (am Punkt)

Lésungen F, =F,cosa,=2kN-cos(270 °)=0kN

1 Oberleitungen Fg4,=F gsinog=2kN-sin(270°)=—2 kN
a) Ebene F o= Fprc0s0ip=2kN-cos (160 °)=—1,879 kN

Grafische Lésung LP Rolle
KP Mk = 2000N = 50mm

s
A z
%{bx"@é\ = £
e n o
ol v y
x" L
/ F, = 2000 N Koordinaten-
system
=50 mm

rechnerische Losungen'®:
F;=F;cos0;=0kN=2kN-cos(270°)
Fg4,=F gsinag=—2kN =2 kN -sin(270 °)
F,.=F,-cos0,=2kN-cos(180°)=—2 kN
Fo,=F ysina,=2kN-sin (180 °)=0 kN
Fo=+F +F,=0kN—-2kN=-2kN
Frp=+Fq+F,=—2kN+0kN=-2kN
F o=\ F o+ Fp,=2,83kN
=(—=2kNP+(—2kNY)

FL N
r= tan —L = t :45,0 °
Q" p=arctan N arctan “2 kN

Frp<0 =  a,=180°%a',=180+45°=225°

b) Talstation
Grafische Lésung LP Rolle
KP Mk = 2000N = 50mm

Q.
o0
22\

z

e

F,=2000N
=50 mm

rechnerische Lésungen:

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

Fo,=F ysina,=2kN-sin (160 °)=0,684 kN
Fo=+F, +F, =0kN—1879kN=—1879kN
F o=+ F g +F ,=—2kN+0,684 kN =—1316kN
F o=\ Fp+ Fp, =229 kN
=V(= 1,879 kN P+(— 1,316 kN
a’R:arctanF— ZL36RN
& —1,879kN
0,=180 °+ 0.’ ,=180+35°=215°

Ry _

arctan =35,0°

FR)(<0 -

c) Bergstation
Grafische Losung LP Rolle
KP Mk = 2000N = 50mm

z
gl
‘_\C/b ‘,.‘ @ 1] Yo}
TS ol B
2
& o

F . =F;-coso;=2kN-cos(270°)=0kN
Fg4,=F gsin a;=2kN-sin(270°)=—2 kN
F .= F,cos0,=2kN-cos(200°)=—1,879 kN
Fo,=F ysina,=2kN-sin (200 °)=—0,684 kN
Fo,=+F;+F,=0kN—-1879kN=—1879 kN
Fp=+Fg+F ,=—2kN—0,684 kN =—2,684 kN
F o=\ F o+ F,=3,28kN
=y(— 1,879 kN +(—2,684 kN )?
a' R:arctan&:arctan 2,084 kN
R —1,879 kN
Fp<0 - a,=180°+a',=180+55°=235°
Bei einer realen Eisenbahn wird die Gewichtskraft an den
Umlenkrollen oft auch noch Ubersetzt, aber das wiirde die

Aufgaben etwas verkomplizieren.
Ergénzen: Beispiele fiir Fr in verschiedenen Quadranten

=55,0°
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Gewerbeschule
Lorrach

Ubungsaufgaben Statik
zentrales Kraftesystem (am Punkt)

2 Eimerziehen
a)
grafische Losungen:

LP Stern (zum Zeichnen)

KP Mk = 100N = 50mm (Beispiel)

rechnerische Lésungen:

F,=F ,coso,=100 N-cos(81°)=15,64 N
F,=F /sina,=100N -sin(81°)=98,77 N

F, =F ,-cosa,=75N-cos(186°)=—74,59 N

FB‘ =F ,-sina,=75 N-sin(186 °)=—7,84 N
F..=F .cosa.=125N -cos(—82°)=17,40 N
F,=F sina,=125N sin(—82°)=—123,78 N
Fp=+F +F +F,=1564N—-7459N +17,40 N

=—41,55N
Fp=+F +F, +F =9871N~-784N—12378 N
:—32 85N
Fo=\ P+ F=\(~41,55 N +(—32,85 N =530 N
F. —
a’R:arctani:arctan%ZQS °

Rx
F,<0 = 0,=180°+a’,=180°+38,8°=218,8°
Dennis zieht entgegengesetzt zu Fr mit a4 = 38,3° nach links
oben

b)

LS Stern (zum Rechnen)

KP Mk = 100N = 50mm (Beispiel)

=150 N

100N

Fe

F,=F jcosa,=75N-cos(81°)=11,73 N

F,=F sina,=75N" sin(81°)=74,08 N

F,=F,cosa,=150N- cos(186°)=—149,18 N

Fp=Fysina,=150N - sin (186°)=—15,68 N

Fo.=F cosa.=100 N-cos(—82°)=13,92 N

Fo=Fcsina, =100 N- sin(—82°)=—99,03 N

Fp=+F +F,+F.=1173N—-149,18 N+13,92 N
=—123,53N

Fo=+F, +F, +F,=7408N—-15,68 N-99,03 N
=-40,63 N

F o=y ot Fiy=V(~123,53 N)*+(~40,63 N)’=130,0 N

a 'R:arctanh:arctan %: 18,2°

Rx
F,<0 = o,=180°+a’,=180°+18,2°=198,8°
Dennis zieht entgegengesetzt zu Fr mit a4 = 18,2° nach links
oben
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e  Gewerbeschule
N/, Lérrach

Ubungsaufgaben Statik
zentrales Kraftesystem (am Punkt)

3 Krafte zerlegen
a) Gabelstapler

grafische Losungen:
LP Rolle

KP Mk = 20kN = 50mm

FGR =35 kN
%8,5 mm

T

=20 kN = 50 mm

Fm

rechnerische Lésungen:

(einfacher Fall mit einem rechten Winkel)
F;=F, sin10 °=20kN-sin10 °=3,5 kN
F;r=F,-cos10°=20kN-cos10°=19,7 kN

b) Seilgeschirr

LP Kranhaken (Hinweis: Konstruieren Sie die Winkel zeich-
nerisch mithilfe der Male!)

F=30kN

(allgemeiner Fall mit beliebigen Winkeln)

3-u 3:u
;=arct =68,2° —
[,;=arctan 124 :

— Ix _ ° F 3
p,.=arctan 2x =395,8 B, re N
[32180 o_ﬁli_ﬁre B

=180°-68,2°-39,8 ° o

=72,0° <

& s N
B%
Fl _ FZ _ F3
sinf, sinp, sinp, v
=g 200 B _ Sin68.2° g 3y
sinf3 sin72,0°
sin i °
F :F.l__f’ff: .S}Hﬂzzo,sz
e sinf3 sin72,0°
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Gewerbeschule
Lorrach

N7

Ubungsaufgaben Statik
zentrales Kraftesystem (am Punkt)

4 Zentrales Kraftesystem

a) Aufgabe | b) Aufgabe Il
LP Knoten KP Mg = 10kN = 10mm LP Knoten KP Mk = 10kN = 10mm
4 AN \&“
K)"((\' * _ ?3:36 >
3 F ©
13 F3 . 4 £ %

m v
]]

il . +

Bekannte Krafte zusammensetzen:
F | =F -cosa,=15kN-cos(126°)=—8,82 kN
F | =Fsinoy=15kN-sin (126 °)=12,14 kN
F, =F ,cosa,=25kN-cos (54 °)=14,69 kN
F, =F,sino,=25kN-sin(54°)=20,23 kN
y 2 2
F 3 =F ;-c0s0;=35kN -cos(—18°)=33,29 kN
F oy =Fysino,=35kN sin(—18°)=-10,82 kN
Fo =F +F, +F, =(—882+ 14,69+ 33,29)kN =39,16 kN
F o, =F o+ Fo+ Fy =(12,14+20,23—10,82 )kN =21,55 kN

F o=\ Fpt Fr =V(39,16 kN )+ (21,55 kN J'=44,70 kN

F | =F, -cosa =10kN-cos(54°)=588 kN
F | =Fsin oy =10 kN sin (54 °)=8,09 kN
F, =F,cosa,=20 kN-cos(126°)=—11,76 kN
F, =F,sino,=20kN-sin(126°)=16,18 kN
y 2 2
Fy =F5cosa;=30 kN-cos (198 °)=—28,53 kN
F oy =Fysino;=30kN sin(198°)=-9,27 kN
Fp=F +F, +F, =(588—11,76-28,53)kN=—34,41 kN
F o, =F o+ Fo+ Fy =(8,09+16,18—9,27) AN=15kN

F =\ F o+ Fry =V(=3441kN '+ (15kN ) '=37,54 kN

F, F,
, 21,55 kN ° v 15kN °
o 'p=arctan FRt—arctan 39.16 AN =28.,8 o 'p=arctan F, & —arctan SaALIN —23,6
nach rechts oben = a,=28.8° nach links oben = 0,=180°-23,6°=156,4°

Loésung per Resultierender und Sinussatz:
Skizze siehe KP (Fr statt F1, Fo und Fs)

Lésung per Resultierender und Sinussatz:
Skizze siehe KP (Fr statt F1, Fo und Fs)

FR —_ F4 — FS FR —_ F4 — FS
sin B, sin|34 sinf 5 sin B, sin|34 sinf 5
F,=F, —44 TN -8 =8 81 kN F,=F, —37 SAKN 2020 =3 8 kN
FS:FR-SI——44 TAN-SROL22 =412 kN FS:FR-——37 54N SRE2 =360 kN
Richtungen ergeben sich aus der KP-Skizze Richtungen ergeben sich aus der KP-Skizze
FIN] al’] Fx [N] Fy[N] FIN] al’] FxIN] Fy [N]

Fi 15 126 -8,82 12,14 Fi 10 54 5,88 8,09
F2 25 54 14,69 20,23 F2 20 126 -11,76 16,18
Fi 35 -18 33,29 -10,82 Fs 30 198 -28,53 -9,27
Fr 447 28,8 39,16 21,55 Fr 37,54 156,4 -34,41 15
Fa 8,82 270 0 -8,82 Fa 3,8 270 0 -3,82
Fs 41,18 198 -39,16 -12,73 Fs 36,2 342 34,41 -11,18

Kontrolle = 0 0 Kontrolle %= 0 0

23.03.2020

© https://ulrich-rapp.de/

Statik_Ub_zentral.odt, S.7/20




e  Gewerbeschule

Q/ Lorrach

Ubungsaufgaben Statik
zentrales Kraftesystem (am Punkt)

5 Mobile Antenne
a)
grafische Losungen:

LP Antenne (zum Zeichnen)

KP Mk =200N = 50mm

b)

LS Antenne (zum Rechnen, ausfihrlich)

rechnerische Losungen
F, =F -cosa,=250 N-cos(70°)=85,51 N
FU_:Fl-sinozl:ZSON-sin(70°):234,92N
F, =F,-cosa, =200 N -cos(190 °)=—196,96 N
F,,=F,sina,=200 N-sin(190 °)=—34,73 N
Fp=+F +F, =8551N—-19696 N=—111,46 N
Fp=+F, +F, =23492N —34,73 N=200,19 N
F=\Fy+F, =V(—11146 N J+(200,19 N}'=229,1 N
a 'R:arctan&:arctanmz
Fy. —111,46 N
Frp<0 = 0,=180°+a',=180°-60,9°=119,1°

—60,9°

B, =60,9°—-45°=159°
B,,=119,1°-80°=39,1°
B,=70°+120°+70°—135°=125°
F\=Fy2ba=2291 N 222 =76 6 N

R sinpg sin 125 ©
_ 'sinﬁbz_ .sin39,1° __
F,=Fp20222090,1 N80 1764 N

Fu: wirkt entgegen des LP in Richtung des Mastes, ist élso eine
Druckkraft. Da Seile keinen Druck Gbertragen, muss Fy; vom Mast
gehalten werden.

F, =F -cosa,=250 N-cos(70°)=85,51 N

F, =F sino,=250 N-sin(70°)=234,92 N

F, =F,-cosa, =350 N-cos(190°)=—344,68 N

F,,=F,sina,=350N -sin (190°)=—60,78 N

Fo=+F, +F, =8551 N —344,68 N=—259,17N

F=+F, +F, =23492N —60,78 N=174,14 N

F=\Fy,+F, =\(-259,17N P+(174,14 N=3122 N

a 'R:arctan&:arctanmz
F —259,17N

Frp<0 = a,=180°+a',=180°-33,9°=146,1°

B, =146,1°—(180°—45°)=11,1°
By,=(70+120+70)°—146,1 °=113,9°
B,=(360—45)°—(70+120+70)°=55°
Fo =FpSu=3120 N- 2L =734 N

R sinfg

F,=Fp20e=312) NI =348 4

R sin By

—33,9°
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1|  Gewerbeschule Ubungsaufgaben Statik

N/, Lérrach zentrales Kraftesystem (am Punkt)
6 Kranausleger (Grafische Losungen)
a) Ausleger 1 b) Ausleger 2
LP Rolle KP Mi= ... LP Rolle KP M = ..
S &
S &
w
S %
S / =
A < (%] =
(%)
v | & = =
¢’ g 5
n =z b
Lo =
L *
o =
= 3
I =
i W
FIN] al’] Fy [N] FIN] a7 Fx[N] Fy [N]
Fe 1000 270 0 -1000 Fe 1000 270 0 -1000
Fs 1111,11 250 -380,02 | -1044,1 Fs 1111,11 205 -1007,01 -469,58
Fr 2079,13 259,47 -380,02 | -2044,1 Fr 1781,49 235,58 -1007,01 -1469,58
Fi 5843,79 128,66 | -3650,59 4563,23 ||| F4 226,73 38,66 177,05 141,64
F. -4753,09 147,99 4030,61 -2519,13 ||| F2 1565,97 57,99 829,96 1327,94
c) Ausleger 3 d) Ausleger 4
LP Rolle KP M = .. LP Rolle KP M = ..
£ A
=
= =
= = =
0 o]
= Lo E
= 1l
= g
n [
L
L f
Y
=
y
5
&
b,
T
[}
Lo
3
10y
!
FIN] af7] Fx[N] Fy [N] FIN] a7 Fx[N] Fy [N]
Fe 1000 270 0 -1000 Fe 1000 270 0 -1000
Fs 1111,11 250 -380,02 -1044,1 Fs 1111,11 250 -380,02 -1044,1
Fr 2079,13 259,47 -380,02 -2044,1 Fr 2079,13 259,47 -380,02 -2044,1
Fi -7030,99 -38,66 -5490,28 4392,22 ||| F4 -2960,52 32,01 -2510,52 -1569,07
F. 6322,51 -21,8 5870,3 -2348,12 ||| F, 4627,13 51,34 2890,54 3613,18
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1|  Gewerbeschule Ubungsaufgaben Statik

N/, Lérrach zentrales Kraftesystem (am Punkt)
7 Fachwerke
a) LP Knoten | (unten links) KP M = .. LP Knoten 11 (Mitte)
WL Fl F1=c8,9kN
: :
Oy 1N
&7 =
L
o o
nl
F,=F;tan30°

F =50 kN -tan30°=28,9 kN ) .
F1und F3 sind Druck-, die

Fs _ 50kN =577kN anderen Zugkréfte.

27 c0s30° cos30° . 30°
F,=2-57,7kN -sin > =299 kN
b) LP Knoten I (links oben) KP M = .. LP Knoten 11 (Mitte) KP M = ..
WL F1
il
W iy
u
L
L 1:M:86,6 kN
F ist eine Zugkraft, alle anderen tan30 ° F.=2.F.sinl5°
Kréafte sind Druckkrafte. _ S0kN _ 3T S
Fy=gn300 — 100N | F.=2-100kN sin15°=51,8 kN
|F,|=|F[=100kN
¢) F3 =0 (Nullstab) Stab 3 verhindert Knicken des Stabes 2/4
d) LP Knoten | (unten) KP M = .. LP Knoten 11 (Mitte) KP M = ..
by o ~ >
= ¥
L{? o/ [3=36,6KkN
=
[}
: g
e
W
Fsist eine Druckkraft, alle ande- | || p |=|F =50kN F, F F, N
ren Krafte sind Zugkrafte. ‘ 1‘ ‘ 2‘ ‘ G‘ sn105° sin45° sin30°
_ sin45° _
F,=50kN Sn105 ==36,6 kN
F=50kN-S030° o5 o1y
¢ sin 105° ’
e) LP Knoten | (ganz oben) KP M= .. LP Knoten Il (Mitte) KP Mk = ..
O F=5kN
i z
E 3
g 3 3 & @
v N
o
F,=5 .kN =10 kN AL F,=F,=F,=8,66 kN
sin30° Lo F1 ist eine Zugkraft'’, alle an-
= SkN =8.66kN deren Krafte sind Druckkrafte.
tan30°
f) Fs=Fs=Fs =0 (Nullstédbe) verhindern Knicken des Stabes 2/7

17Beispiel: Im Krafteplan des Knoten Il wirkt F4 nach links oben. Diese Richtung tbertrédgt man in den Lageplan auf das Bauteil, das F, Ubertragt, hier die Strebe 4. Sie liegt rechts unten vom
freigemachten Knoten, deshalb zeigt F. in Richtung des Knotens und ist eine Druckkraft. Ldge die Strebe links oben vom Knoten, wiirde F, vom Knoten wegzeigen und wére eine Zugkraft.
[Mdiller-Breslau 1] S.211 nimmt die Krafte zunéchst als Zugkréafte an und wenn das Ergebnis negativ wird, ist es ein Druckstab.
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e  Gewerbeschule
N/, Lérrach

Ubungsaufgaben Statik
zentrales Kraftesystem (am Punkt)

8 Walze
a) Geg: m =75 kg

Grafische Lésung

LP Walze

(Winkel zeichnerisch ermittelt)

KP Mk = 100N =10mm

750N

Fm=

#5%10N

Fm

b) Geg: Fs =100 N

LP Walze

KP, Mk =100N = 10mm

WL Fm

£S

33,5%10N

- Fm

23.03.2020
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N7

Gewerbeschule
Lorrach

Ubungsaufgaben Statik
zentrales Kraftesystem (am Punkt)

9 Umlenkrollen

a) Aufgabe |
Rechnerische Lésungen

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

F [kN] al] F. [kN] F, [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 2= 0 0
Vorbereitu ng
a',=arctan —— 33,69°

2
2—1800—(1’2—1800 33,69°=146,31°
F,, =F-cosa,=10kN-cos(—15°)=9,66 kN
F p, =Fpsino =10 kN-sin(—15°)=—2,59 kN
F, =F -cosa,=10kN-cos(270 °)=0kN
F, =F sina,=10kNsin(270 °)=—10kN

Lésung per Gleichungssystem:
ZF =0=F, +F +F =

Fy (F y+F V) ( 10—2,59)kN =12,59 kN
_ Fy 1259k _
2_sincxy _m—22,7kN

2

F, =F,-cos o,=22,7 kN -cos 146,31 °=—18,89 kN
2F)c:o:F2x+ F1x+ FLx+ FDx

=

le__(F2x+ FLx+ FDx)
—(—18,89+ 0+ 9,66) kN =9,23 kN
_ F 923V _
l_coscxl "~ cos180° __9’23 kN
F =F, Sll’lOL =—9,23kN -sin 180 °=0 kN

Der Wert von F; |st negativ, also war die Richtungsannahme
falsch und F1 wirkt auf Druck.
F2 wirkt wir angenommen auf Zug.

Loésung per Resultierender und Sinussatz:
Fp=+Fp +F, =9,66kN+0kN=9,66kN

F o=+ Fpp + F ==2.59 kN—10,0 KN=—12,59 kN
F o=y Fa o+ F2 =V(9.66 kN )+ (—12,59 kN )=15,87 kN

1259kN
9,66 kN

Fo
=arctan —~=arctan —52,5°

o’
R FR‘(

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

Skizze siehe KP (Fr statt Fo und Fy)

Fp _ F, _ y
sinBR_sinBZ_ sinf,
_ sm127,5°_
F,=F, = 15,87 kN 55 =22, 7kN
_ _ sin18,81°
F\=Fp —smB 15,87 kN - 7811133,690—9,2 kN

Richtungen ergeben sich aus der KP-Skizze

b) Aufgabe Il

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

F [kN] al] F« [kN] F, [kN]
Fo 10 -20 9,40 -3,42
F. 10 270 0 -10
Fr 16,38 | -55,0 9,40 | -13,42
F; -24,19 | 213,69 20,13 13,42
F; 29,53 | 180 29,53 0
Kontrolle = 0 0
Vorbereitung:
o ',=arctan i—Z: 33,69°

0, =180 °+ ', =180 °+ 33,69°=213,69°
F,, =F-cosa,=10kN-cos(—15°)=9,66 kN
F p, =Fpsino =10 kN-sin(—15°)=—2,59 kN
F, =F -cosa,=10kN-cos(270 °)=0kN

F, =F sina,=10kNsin(270 °)=—10kN

Loésung per Gleichungssystem:
ZF =0=F, +F +F =

Fy (F Lt F V) ( 10—2,59)kN =12,59 kN
_Fy 1259k _
T 690__22’7kN

2

F | =F,coso,=—227kN-c0s213,69 °=
EFX_O_FZX-'- F1x+ FLx+ FDx

18,89 kN

=

FZX__(FIX+ FLx+ FDx)
—(18,89+ 0+ 9,66) kN =28,55 kN
_ Fi _2855kv _
17 cosa,  cos180° =28,55 kN

1
Fly:Fl-sin o, =28,55kN-sin 180 °=0 kN
Der Wert von F; ist negativ, also war die Richtungsannahme
falsch und F1 wirkt auf Druck.
F2 wirkt wir angenommen auf Zug.

Loésung per Resultierender und Sinussatz:
Fp=+Fp +F, =9,66kN+0kN=9,66kN

F o=+ Fpp + F [ ==2.59 kN—10,0 KN=—12,59 kN
F o=y 3+ F2 =V(9.66 kN )+ (—12,59 kN )=15.87 kN

1259kN
9,66 kN

Fo
=arctan —~=arctan —52,5°

o’
R FR‘(

gegen die tx-Achse (nach rechts unten) = ,=-52,5°

Skizze siehe KP (Fr statt Fo und F.)

Fp _ Fy _Fy
sinBR_sinBZ_ sinf,
_ sm93,81 °_
F,=F, =15,87kN - 33,690_22’7kN
_ _ sin52,5° _
F\=Fpe SmB =1587kN 555655 = 22, 7kN

Richtungen ergeben sich aus der KP-Skizze

23.03.2020
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e  Gewerbeschule
Q/ Lorrach

Ubungsaufgaben Statik
zentrales Kraftesystem (am Punkt)

Grafische Lésungen
Aufgabe I, LP Rolle

FD

—
L

KP Mk = 10kN = 20mm
F1=9,2kN

Aufgabe Il, LP Rolle
WL F2

&

0,

—
[N

KP Mk = 10kN = 20mm
F2=29,53kN

FL=10kN

23.03.2020
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|  Gewerbeschule Ubungsaufgaben Statik

Q/ Lorrach zentrales Kraftesystem (am Punkt)
10 Eimerziehen 2

a) Ges: F1und F4 b) Ges: F2und F4

Grafische Lésung
LP Seilknoten'®

Koordinaten-
system

Rechnerische Lésung Krafte zusammensetzen

F,=F,-cosa,;=100N-cos176°=-99,75 N F, =F,cosa,;=100N-cos104°=-24,19 N

F,=F, -sin o, =100 N-sin176 °=6,98 N Fly:Fl-sin 0,=100 N-sin104 °=97,03 N

Fy =F;-cosa;=150N-cos253 °=—43,86 N Fy =F;-cosa;=150N-cos253 °=—43,86 N

Fy,=Fsino; =150 N-sin 253°=—143,45N Fy =Fsino; =150 N-sin 253°=—143,45N

F,=+F +F,=—9975N-4386 N=—143,61 N F,=+F +F,=—2419N—-4386 N=—68,05N

Fp=+F +F;,=+698N—-14345N=-136,47TN Fp=+F +F;,=+97,03 N-143 45 N=—46,42 N

F o=y Fa+ F2=\(—143,61 N+ (=136,47 N P=198,11N | F,=VFi+ F3=V(=68,05 N +(-46,42 N}=8237 N

o' p=arctan i—zzarctan %: 43,5° a=arctan i—zzarctan %:34,3 °

Fp<0 = 0,=180°+a',=180°+43,5°=2235° Fp<0 > 0;=180°+a',=180°+34,3°=2143°
Im Dreieck Fg, F; und F4 liegen die Winkel Bg, 31+ und 3, gegenuber Krafte zerlegen

den entsprechenden Geraden (— KP). Die Winkel 8 kann man mithil-
fe der KP-Skizze aus den Winkeln a bzw a' = a — 180° ermitteln.

B=a'p—a,=43,5°—-7°=36,5° B,=a'p—a,=34,3°—-7°=273°
B,=a,—a',=104°—43,5°=60,5° B,=a,—a,=176°—343°=141,7°
Br=(180°—ar, )+ a,=(180°—104°)+ 7°=83° Br=(180°—ar, )+ o, =(180°—176°)+ 7°=11°
_ sinB, 5in36,5° _ sinf, sin27.3°
F, _FR'E_ 198,11 N-——---=119N Fz—FR-m—82,37 N—5=198,0N
_ sinf, __ §in 60,5° __ — sinfl, _ sin141,7° _
F=F p5-=198,11 N-S5-=174N F =F p 55-=82,37T N 7-=267,6 N

18Die Winkelangaben dienen der rechnerischen Lésung, bei der grafischen Lésung missen sie nicht ausdriicklich angegeben werden.
23.03.2020
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e  Gewerbeschule
N/, Lérrach

Ubungsaufgaben Statik
zentrales Kraftesystem (am Punkt)

11 Spanndraht: Krafte zusammensetzen
a) a1 = 45°

Grafische Lésung
LP: fehlt; KP:

35,36

35,36
34,64

N %
o~ ~
m m
43,38 11,97
-
Rechnerische Lésung
Aufgabe |
FIN] all 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,cosa,=50N -cos45°=35,36 N
Fly:Fl-sin 0, =50 N-sin45°=3536 N
F, =F,cosa,=40 N-cos(—60°)=20,0 N

F=F,sina,,=40 N-sin(—60 °)=—34,64 N
F, =F,-coso,=35N-c0s250=—11,97 N
Fiy,=Fysin0;=35N-sin 250=—32,89 N

Fo=F,+F,+Fy=(3536+20,—11,97) N=43,38 N
Fp=F +F,+Fy=(3536—34,64—32,89) N=—32,17 N
Fo=vFi+ F2=\(=32,17 N+ (43,38 NP =54,0 N
FRy:arctan 217N
F,. 43 38N
F,>0 = o,=a',=—36,5°

o' p=arctan —36,5°

F., wirkt entgegengesetzt Fr -> a, = 143,4°

b) as = 120°
28,28 25
. S
< <% R _
2 &
-
%_ ‘(:\)» % Q’\“
B S S S
=
11,97 41,31
Aufgabe I
FIN] all Fx[N] Fy [N]
Fi 50 120 -25,00 43,30
Fa 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,cosa,;=50N -cos120°=-25,00 N
Fly:Fl-sin 0, =50 N-sin 120 °=43,30 N
F,=F,coso,=40 N-cos225°=—28,28 N

F,=F,-sin0,=40 N-sin 225°=—28,28 N
F, =F,-cos0a,=35N-cos(—70°)=11,97 N
Fy,=Fsinoy=35N-sin(—70°)=—32,89 N

Fp=F, +F,+F,=(—25-2828+11,97)N=—4131N
Fp=F +F,+ Fy=(43,30—28,28—32,89)N=—17,87 N
Fo=VF3+ F2 =(=4131N)*+ (= 17,87 N =450 N
FRy:arctan Z1787N
F o —4131N
F,<0 - @,=180°% a',=180°+23,4°=203,4°

o' p=arctan

=234°

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

23.03.2020
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1|  Gewerbeschule Ubungsaufgaben Statik
N/, Lérrach zentrales Kraftesystem (am Punkt)

12 Mast mit 4 Drahten: Krafte zerlegen
a) Ges: F2und Fs b) Ges: F1und F4

Grafische Lésung
LP Mast fehlt; KP, Mk = 50N = 50mm

Ergebnisse
FIN | al] | FIN] | FN] g | el | A | R
Fi 30 105 -7,76 28,98 F, 30 65 12,68 27.19
F > * 050 | 2% Fs 50 -155 -42,32 | 21,13
Fr 70 e 21,59 e Fr 58,31 236 -32,64 -48,32
F2 4665 | 65 19.71 | 4227 F 12,81 | 105 -3,31 12,37
Fs; 52,19 | -155 -47,3 -22,06 F. 50,84 45 35.95 35.95
Kontrolle 2= 0 0 Kontrolle z= 0 0
Rechnerische Lésung: Krafte zerlegen Im Dreieck Fg, F; und F, liegen die Winkel Bg, B+ und B4 gegentiber
den entsprechenden Geraden (— KP). Die Winkel B kann man mit
Hilfe der KP-Skizze aus den Winkeln a bzw o' = a — 180° ermitteln.
B,=c,—(180°—|ai;|)=66,8 °—(180 °—155°)=41,8 ° B=a'—a,=(236°-180°)—45°=11°
B,=180°—|a,| -0, =180°—65°—66,8 °=48,2° B,=a,—a',=105 °—(236°—180°)=49°
Br=lot;|—|o,|=155°—65°=90° Br=(180°—ay, J+ o,=(180°—105 °)+ 45°=120°
F\=F S35 =T0N -2 = 46,65 N F\=F 55t=58 31 N-22Lo=128 N
F,=F, j:g; =TON -S82° =57 18 N F,=F, j:g; =58,31 N-228-=50,8 N
23.03.2020
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Gewerbeschule

N/, Lérrach

Ubungsaufgaben Statik
zentrales Kraftesystem (am Punkt)

13 Seilsystem
Linker Knoten

Rechter Knoten

aym=1kg—F;=10N

1. Schritt

F23 — Fl — F2

sinf},; sinf, sinf,
sin65°

2. Schritt
F23 — F3 — F4
sinf3,;, sinf; sinf,

sin 35 _133N'sin85°:23 N

F=r S0P 128N
2 VsinpB, sin45° 7 F,=F,——=13, ——
: . sm[323 sin 35
Fo—F sm[323_10N sm70°_133N sinf3 sin 60 °©
n=1 = = i PR F.=F -—4:13,3N- =20,1N
sin B3, sin45 Y7 P sinfy, sin 35 °
b) ms=1kg — Fs=10N
2. Schritt
1. Schritt
Fu _F, _F
sinfl,;, sinf}, sinf, Fy _ Fy — Fy
. . ° sinf3,; sinp, sinf
FamF Sl g v SRSy " sinfy_ o sings®
sin B sin Fy=F,——2=10N-2022__1| 5N
sin f3, sin45° sin B, sin 60
F\=F,y——=662N-222>_=50N : o
sin By sin70° F.=F sm[323_1 sin 35 =6,6 N
n—14 - e -
sinf, sin 60 °

Statik_Ub_zentral.odt, S.17/20
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e  Gewerbeschule Ubungsaufgaben Statik S
N/, Lérrach zentrales Kraftesystem (am Punkt) 2
14 Walzen 2
a) Zugkraft aus Masse
LP Walze 1 LP Walze 2
KP \,<<'<\’ 4/( L |KP &
75 | Hinweis: Fm2 ist beliebig, da es sich nur
N = > auf FN auswirkt. WL FS1
w FS1=56,69%10N =z
=
= =
2 o |
S =
o L
W
= z
x
N
r&
1]
=
[
b) Masse aus Zugkraft
LP Walze 2 KP LP Walze 1 KP
Sl P 7 FS1-
W 5 é )y < & 0+37
~\z X[\ =\
=\= N\ El\Z
o~ A -
ELA SN ]
‘e 3*'\Q
Sevad
=
o
L=
*
o
)T
E
L
AN
Lo
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Gewerbeschule
N Lérrach

Ubungsaufgaben Statik
zentrales Kraftesystem (am Punkt)

15 Kuhlschrank

Grafische Lésung

rechnerische Lésung'®

a) Obere Flasche
LP Flasche 1

13,5N

FGi=

Fg 135N

F.=F.,= =
203 2.c0s30° 2-cos30°

=7, 79N

b) Mittlere Reihe

LP Flasche 2 KP Mk = ...

Ermittlung der resultierenden Kraft Fr aus den bekannten Kraften

Fez und F

F 5 =F ,7c080,5,=13,5Ncos(—90 °)=0N

F Gy =Fysinag,=13,5 N-sin(—90°)=—13,5N
F, =F,-cosa,=7,79 N-cos(—120°)=—3,90 N
F, =F,sina,=7,79 N-sin(—-120°)==6,75 N

F o=+ F g+ F,=ON—-390 N=—-390 N

F o=+ F g+ Fp =—13.5N=675N=-2025N

FR:\/Ffex+ Ffay:J(—3,90 N)*+(=2025 N)*=20,62 N

FR.,V

FR:(

_ —20,25 N _ o
=arctan W— 79, 1

o Fy =arctan

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

Zerlegung der resultierenden Kraft Fr in die unbekannten
Krafte F4 und Fs mit bekannter Wirklinie. Es wird mit Hilfe
des Kraftegleichgewichtes ein Gleichungssystem aufge-
stellt und geldst. Méglich wéare auch die Verwendung des
Sinussatzes. Die Richtung der Kraft F, auf die Flasche 2
ist in dieser Teilaufgabe entgegengesetzt zur vorigen Teil-
aufgabe, da dort die Richtung der Kraft auf die Flasche 1
betrachtet wurde.

SF =0=F,+F,cos60°+Fscos120° —
_ Fp A Fscos120°  Fy,
4 cos60° Tcos60° °
EF ,=0=F,+F, sin60°+Fsin120° —
_ Fp+Fssinl20°  Fy,
4 sin 60 ° T sin60°
L‘(O_ 5:_F4: ~FRyo+F5 -
cos 60 sin 60
_ Fi Fy,
5T c0s60° sin 60°
_ —390N —2025N
57 2.cos60° 2-sin 60°
_ P _—(=3,90N)
4_cos60‘°+}75_w

=779N

+7,79 N=15,59 kN

19alle Winkel von der x-Achse gemessen
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1|  Gewerbeschule Ubungsaufgaben Statik

N/, Lérrach zentrales Kraftesystem (am Punkt)
c¢) Kihlschrankwand Rechnerische Ermittlung an Hand des Krafteplanes
LP Flasche 4 KP, M = ... F 3, =|F g\ +| F,|=13,50 N+ 15,59 N -sin 60 °=27,0 N
=zl = Fu4=7,8N F,,=|F,|=15,59 N-cos60°=7,80 N
) g:z’? -
5| n
WL Fw4 E
v
=
- o
g s
> o
Qv

d) Steghdhe:
Voriuberlegungen: Aus Symmetriegriinden ist die Kraft Fs zwischen den Flaschen 3 und 6 genauso gro® wie Kraft F. zwischen
den Flaschen 2 und 4 (siehe oben).
Die (reibungsfreie) Kraft Fs des Steges wirkt wie bei allen Berthrflachen senkrecht zur Beruhrflache. Bei runden Korpern be-
deutet dies gleichzeitig, dass die Kraft radial wirkt, dh. die Wirklinie der Kraft geht durch den Mittelpunkt des runden Korpers.
Die Richtung von Fswird also durch die Héhe des Steges festgelegt und ist zunachst unbekannt.
Zur Bestimmung der Steghdhe 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 tUber den Steg wegrollen kann. Ab diesem Moment wirkt keine Kraft mehr zwischen der Flasche 6 und dem Zwi-
schenboden, und dies ist die Randbedingung, die man zur Lésung der Aufgabe bendtigt.
Mit dieser Randbedingung ermittelt man die steilste mégliche Richtung der Stegkraft, mit der die Flasche gerade noch ohne
Hilfe des Zwischenbodens gehalten wird. Aus dem Winkel berechnet man tber einfache geometrische Bedingungen die Hohe
h des Steges.

LP Flasche 6 KP, Mk = ... (ohne Kraft zum Boden)
S 51 ' Rechnerische Ermittlung an Hand des Krafteplanes(alle Winkel
\ﬂ{\, f 5 von der x-Achse gemessen)
3 ‘325\ 9 ) Ermittlung der resultierenden Kraft Fr aus den bekannten Kraften
{‘Q%L,_ \% Fee und Fs
L F=F¢cosag=15,58 N-cos(—60°)=7,79 N
\ Fo=Fgsina=1558 N-sin(—60°)=—13,5 N

Fo=+F g, +F, =0N+7,79N=7,79 N

<
k. Fp=+Fg, +F,=—13,5N—13,5N=—-27,0N
< Fr=\FatFo=\(T 19N P +(—27,0 N} =28,1 N
F _
o =arctan Fz =arctan 7?77§O]\]]V =—73,9° gegen die +x-Achse
e Ermittlung der Steghdhe h

h =R—R- S R Grepzyers = R ( 1 —Ssin O(Grenzwert)

_I83mm (1 in73.9°)=1,5mm
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