Gewerbeschule Losungen zu den Krafteaufgaben
Lorrach aus dem Europa Rechenbuch Metall

In allen Aufgaben ist der Kraftemal3stab nicht angegeben, weil es sehr umstandlich gewesen
ware, den endgultig ausgedruckten Mal3stab festzustellen und anzugeben. Ein Schiler muss
aber wissen, dass er den Mal3stab angeben muss.

1 Darstellung von Kraften als Pfeile
Die Losung zu dieser Aufgabe wird hier nicht angeboten.

2 Seilrollen

2.a LP Seilrolle KP Mg=.... 2.b LP Seilrolle
FP=1900N
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\i F2=1500N g
Rechnerische Lésung aus dem Krafteplan
_ 2 2 2 2 ) o
Fo=VF2+ F2=(1500N)?+ (1500N ) Fel2_ . 45 F—2.F, sn®
F.=2121N Fy 2 2
o= 2 1 F.=2-1500N -sin4g — 1148N
Fl
azarctanizarctaan’OON =45° “ZM:GZSO
F, 1500N 2
Rechnerische L6sung nach Algorithmus (alle Winkel von der x-Achse aus)
F,=F, cosx;=1500N - cos270° =0N F,=F, cosx;=1500N - cos270°=0N
F,,=Fi-sno;=1500N - sin270° = —1500N F,,=F;,-sino;=1500N - sin270° = —1500N
F,.=F, cosx,=1500N - cos0° =1500N F, =F, cosx,=1500N - cos45° =1060,7 N
F,=F,-9nx,=1500N -sin0° =0N F,=F, snx,=1500N - sin45° =1060,7N
Fo=F,+F,=0N+1500N = 1500N Fo=F,+F,=0N+1060,7N =1060,7N
Fr,= Fy+ F,=—1500N + 0N = —1500N Fey= Fy,+ F,=—1500N +1060,7N = —439,3N
Fo=VF2 + Fay= V(1500N )2+ (— 1500N )? F.=VF2 + Fay= V(1060,7 N )2+ (— 439,3N )?
F,=2121N F,=1048N
F —1500N . F —439,3N .
aRzarctan%Zarctanmz —45 aRzarctan%Zarctanmz -225
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3 Kette

Im Folgenden wird der Kranhaken freigeschnitten, weil so die Darstellung einfacher wird. Die
Kraft in der Kette Glber dem Haken entspricht Fg, allerdings mit umgekehrtem Vorzeichen.
In der Aufgabe a) verlauft die Kette doppelt zwischen Haken und Last. Die Aufhangung ist so,

dass beide Ketten voll tragen kénnen.
3.a LP Haken KP Mk=.. |3.b LP Haken KP Mg=..

Wl FQ
FEU = 10 kN

= 20 kN

= 10 kN
FG

FElink
FErecht

Fkire

Rechnerische Losung aus dem Krafteplan
Fo=Fyit Fyre Fe/2 . 90° R

Fo = 10kN + 10kN = 20kN Fr 2
Fe=2-F, -sin45°
Fo=2-10kN - sin45°
Fo=14,1kN

= 14,14 kN

FG

3.c LP Haken

Fo/2 . 60°

=dn —
F:KH 2
Fs=2-F, -sn30°
Fs=2-10kN -sin30°
F.=10kN

G
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4 Freileitungsmast
LP Mast KP M = ...

A
2,
I,
00/& Rechnerische Losung aus dem Krafteplan
Fo= VF2+ F2= (800N )?+ (1200N )?= 1442 N
o .. 1200N
56,3° =tan S00N

Rechnerische Losung nach Algorithmus (alle Winkel von der x-Achse aus) ist z.B. zweckmalf3ig,
wenn kein rechter Winkel vorliegt.

F,=F; cosx;=800N - cos50° =514,2N

F,,=F;-sSnx;=800N -sin50° =612,8N

F, =F, cosx,=1200N - cos(—40°)=919,6N

F,=F, sina,=1200N -sin(—40°)=—7713N
Fo=F,+F,,=5142N +919,6 N = 1433,8N
Feo=F,+F,,=6128N —-771,3N =—-1585N

Fr=VF%+F2 = V(1433,8N)*+ (- 158,5N )?= 1442N
F
Ry

o= arctan & = arctan — 280N
R FRy 1433,8N

= —6,3° gegendie positivex— Achse
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5 Zuggabel
LP Knotenpunkt
140 Der Winkel der
1,/4 Gabeln sollte
K\G konstruiert und
%@/ nicht berechnet
werden, weil es
o = 8000 N . schneller geht
] (}Q\@‘Q\ und man dabei Rechneriscllq8eolc_)/t')zsung aus dem Krafteplan
< weniger Fehler _ arctan MM _ 55 70
Y macht ! * 1400 mm ’
= F _ 8000N _ 4755N
2-cosx 2-c0s32,7°

Rechnerische Losung mit dem Sinussatz (geht immer beim Zerlegen von Kraften)
Winkel innerhalbd&cDreieck&chp— F,—F,

1800/2mm
——=327°
N 1400 mm
x.=180° —2- x,=180° —2-32,7° =114,5°
F _Fg
SN SN,
sinx sin32,7°
Fo=F ——>=8000N - >——"——
¢ sne, sin114,5°

X =arct

Snussatz : —

=4755N

6 Wagen
LP Deichsel

=

{
g N
Wl O Fx (=F1)

F, ist nicht gefragt, muss aber nebenher gelost
werden. Die Richtungen von F, und F, ergeben
sich aus der Aufgabenstellung. Wenn nach der Gegenkraft gefragt ware, waren F, und F,
entgegengesetzt.

e
Lo
|

Fy=102,6N

il

Rechnerische Lésung aus dem Krafteplan
F,=F -cos20° =300N - cos20° =281,9N

F,=F - sin20° =300N - §n20° =102,6N
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7 V-Fuhrung

LP obere Flhrung Fu=Fn=F -cos45° =3,5kN - cos45°

Z Fui=Fn=247kN

I}

(8]

I Man muss die obere Fuhrung betrachten,

L weil diese die Kraft F mitbringt. Deshalb
wirken auch Fy; und Fy; anders als in der

Zeichnung im Buch, weil man die Wirkung
auf die obere Fuhrung betrachtet.

8 Schragstirnrad
LP Zahn KP M = .... F,=F -cos20° =140N - cos20° =131,6N

Wl Fo Fa=47 88N  F,=F sn20°=140N -sin20° = 47,9N

Die Umfangskraft F, ist die Kraft, die das Dreh-
moment von einem Zahnrad auf das andere
Ubertragt.

Die Normalkraft F wird von einem Zahn auf den
anderen Uber die Beruhrflache tbertragen. F ist
groRRer als F,, weil die Zahnflanke nicht genau
rechtwinklig zur Bewegungsrichtung steht.

'Fu = 131,56N

Die Axialkraft F, entsteht durch die schrage
’Z’ Zahnflanke und driickt das Zahnrad in
Achsrichtung.

Wl Fuy
W
0
-

Ga;— Schragstirnrader haben eine grol3ere Laufruhe
und werden in Pkw eingesetzt (aul3er Ruckwarts-
gang). Sie bendtigen aber starkere axiale Lager,

] deshalb verzichtet man in der Formel 1 darauf.
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9 Schwenkkran

LP Laufkatze KP Mg=...
24
=
o
b
I
w0 fy}: L
'5:'}?
1 FL =22,9kN -
Wl FlLaoufschiene Rechnerische Losung aus dem Krafteplan:
1600 mm
t = =33,7°
M= a00mm &
= _F B
F| | TsTanazze 2K
0 F B
L|| F.= @337 22,5kN
Man kann auch ohne Winkelfunktionen rechnen,
1 |wenn man F_ mit dem Strahlensatz ermittelt:
Der Winkel des Halteseiles wird in der F =F- 2400mm _ 15kN - g:22,5kN
zeichnerischen Lésung nicht gerechnet, 1600mm 2
sondern konstruiert. Tatsachlich geht Fo= VF2+ F2=(15kN )+ (22,5kN )2= 27kN
dies schneller und mit weniger Fehlern ! | Die Ahnlichkeit der Lésungen erkennt man, wenn
man tan a statt des Langenverhaltnisses einsetzt.
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10 Keilspanner

Beim Keilspanner muss man sich schrittweise vorarbeiten. Man beginnt mit dem oberen Keil
und erhalt Fy, und Fys. Dann setzt man mit dem unteren Keil fort und erhélt F und Fyc. Die
Richtungen der Krafte hangt vom gerade betrachteten Teil ab. Sie missen nicht mit den
Richtungen in der Aufgabe Ubereinstimmen und kénnen von Teilaufgabe zu Teilaufgabe

KP Mg = ...

F=5,1kN
[l

Z
%

£

@

o
e

Fns ist aus Aufgabe a) bekannt, wirkt aber in

F g - €0S20° =26,6 KN - cos20° = 25kN
F=Fs sn20°=26,6kN - sin20° =9,1kN

wechseln.
10.a LP oberer Keil KP Mk = ... 10.b LP unterer Keil
< 20°
a
= i
! Y %%
10
= o Ve v
oy W vA
WL FNA | s
Il o
¥ Wl
P I -
C Lo Z
. r
& y s
] i
07 FINA=F,1kN =
die andere Richtung (Druckkraft!).
Rechnerische L6sung aus dem Krafteplan
Fua=Fg - tan20° =25kN - tan20° =9,1kN Fue=
Fo 25kN
= = = 26,6 kN
N8 c0s20°  cos20°

10.c Die LOsung ist in b) enthalten.

Wenn man beide Keile gleichzeitig freimacht, kann man die beiden
Krafteplane aus a) und b) kombinieren. Man erkennt, dass sich F und Fya
genauso aufheben wie Fg und Fyc.

Die diagonale Kraft Fyg wirkt in den einzelnen Kréafteplanen aus a) und b)
entweder nach oben oder nach unten, je nachdem welcher Keil
betrachtet wird.

Wenn man beide Keile freimacht, kann man die beiden Varianten von Fyg
berlcksichtigen, aber sie heben sich auf, weil sie ein inneres Kraftepaar
bilden. Dies qilt fur alle Krafte innerhalb eines freigemachten Bauteiles,
deshalb mussen beim Freimachen nur Krafte beriicksichtigt werden, die
die Grenzen des Bauteiles Uberschreiten.

=
-

|~
L

| SE—

F=9, 1N

FMC=22 kN

FNC=23 kN

FNA=9, TN
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11 Kran
LP Seilrolle

Beide Stabe sind Druckstabe.

Rechnerische Losung aus dem Krafteplan ist mir zu umsténdlich :-)

Rechnerische L6sung nach Algorithmus (alle Winkel von der x-Achse aus)
F,=F, cosx,=2MN - cos270° =0MN
F,=F, sna,=2MN -sin270° = -2MN
Fn=F, cosx,=2MN - cos(—15°)=1,932MN
Fo,=F, snx,=2MN -sin(—15°)=—0,518 MN
Fo=F,t+ Fo,=0MN +1,932MN =1,932 MN
Fo=FytFy=—2MN—-0,518 MN = —-2,518 MN
Fr=VFa+F4=1(1932MN )’ +(—2,518MN )*=3,174MN
Fry —2,518MN

=actan—=arctan———————
o Fry 1,932MN

= —52,5° gegendie positivex— Achse

Winkel innerhalbdesDreieckesF,— F,— F,

o =52,5°—45° =7,5° o =90° —52,5° —15°=225° o =180° — 75° + 45° =150°

Fr _F F,

Qna”;_snaH _§naQ

sn7,5°
sin150°

Sna Sin22,5°

F,=Fy- ——2>=3,174MN - =
2 R odnag, sin150°

-

Snussatz :

sn«x
F,=Fy ———=3174MN -

KR

=0,83MN

=2,43MN
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12 Wagenheber

Beim Wagenheber muss man sich schrittweise vorarbeiten. Man beginnt mit dem obersten
Verbindungsbolzen zwischen Fy, F, und F (= FG) und erhalt F; und F,. Dann macht man mit
einem seitlichen Bolzen links oder rechts weiter und erhalt Fs, (F,) und die Spindelkraft. Zuletzt
kénnte man den unteren Bolzen freimachen, aber einfacher ist es, wenn man den ganzen
Wagenheber betrachtet.

12.a LP oberer Bolzen  KP M = ... 12.b LP linker Bolzen KP Mg = ...
\g\ﬁ‘ f fo F. ist aus Aufgabe a) bekannt, wirkt aber in
die andere Richtung (Druckkraft!).
Man kann auch den rechten Bolzen frei-
machen und erhélt ein spiegelbildliches Bild.
Deshalb sind F; und F, betragsmaldig gleich.
Rechnerische Lésung aus dem Krafteplan
Winkel o« amschenF und F, Winkel 8 z2wischenF ,und F
480/2mm 180° —
an X =2 X rctan 290 — 56,30 F_1807 - g5 & _gpe_sp3°=337°
2 320/2mm 2 320 2 2 2
F/2 o F/2 cosX
——=C0S— — = COS—
F, 2 F, 2
F 9,5kN
FZZF :9,5kN :8,56kN F2: = S :8,56kN
o 2-c0s56,3° o 2-€0s56,3
2-cos— 2-Cos—
2 2
F,=F,=856kN F,=F,=856kN
Rechnerische Zerlegung der gegebenen Krafte
Winkel innerhalbdesDreieckesF . — F, — F, Winkel innerhalbdesDreieckestp— F.—F,
/ = =90° -56,3° =33,7°
x, = o, = arctaﬁM: 56,3° Xp1 ™ Xpg , ,
320/2mm &g, = 180° — o, — o ,=180° —2-33,7°
& =180° — &, — x_,=180°—2- 56,3° =67,4° Xy = 112,6°
Snussatz : o=t -T2, Snussatz : 2 -2 e
N SN, IN&g, Sno,  dnog,  Snogg
dn« $n56,3° dn« - o
F,=F, —FL=95kN - —>_—856kN _p % .9n33,7° _
=76 Gna, d9n67.4° Fy=F -3 —==856kN - —=8,56kN
F1 !
F,=F, =856kN dn : 0
S Fo=F, e _gggkN - SNH267 _ 4 4okn
® o 1dnag, sn33,7°

12.c Wenn man den ganzen Wagenheber freimacht, wirken nur zwei Krafte auf ihn, namlich F
und Fy. Da sich beide Krafte aufheben mussen, ist Fy = F = 9,5 kN.
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