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Lorrach Statik am Punkt

Aufgaben |

1) Ein zentrales Kraftesystem (XI) besteht aus den Kraften F1 = 15N mit o, = 126°, F, = 25 N mit a, = 54°,
Fs = 35N mit a; = -18°, F, mit a, = 270° und Fs mit as = 198°.
Ermitteln Sie rechnerisch:

1.1 Richtung und Betrag der Resultierenden Fr aus F4, F; und F3

1.2 und die Betrage der Krafte F4 und Fs.

2) Welche Krafte entstehen in den Stében 1 und 2?

2.1 Ermitteln Sie die Stabkrafte 1 und 2 zeichnerisch.

2.2 Geben Sie fir jeden Stab an, ob es sich um Zug- oder Druckkrafte handelt.
Begriinden Sie Ihre Entscheidung aus Lage- und Krafteplan.

3) Ermitteln Sie Krafte in den Staben 1 bis 5.
Geben Sie fir jeden Stab mit Begriindung an,
ob es sich um einen Zug- oder Druckstab handelt.

1,5

1,5

4) Der Wagenheber wird mit F = 9,5kN belastet. Wie grofR sind in der gezeichneten
Stellung

4.1 die Kréfte in den Streben 1 und 2, Y

4.2 die Zugkraft in der Gewindespindel und
die Krafte in den Streben 3 und 4,

4.3 die Normalkraft Fy?
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Losungen
1) Kraftesystem
LP-Skizze Bekannte Krafte nach Algorithmus zusammensetzen:
Ty TL F | =F  cosa,=15kN-cos(126 °)=—8,82 kN
F| =F sina =15kN-sin(126°)=12,14kN

F, =F,-cosa,=25kN-cos(54 °)=14,69 kN
F, =F,sina,=25kNsin(54°)=20,23 kN
F, =F,-cosa,=35kN-cos(—18°)=3329kN
Fy =F ysina; =35 kN-sin(— 18 °)=— 10,82 kN

Fo=F +F, +F, =(—8,82+14,69+33,29)kN =39,16 kN
Fo=F +F, +F; =(12,14+20,23 -10,82) kN =21,55 kN

F o=y F2 +F% =\(39,16kN P+(21.55 kN )=44,70 kN

3x

21,55kN

Fp,
=arctan =arctan

® FRY 39,16kN

=28,8°

\
= f nach rechts oben = OLR:28,8 °
|

Unbekannte Krafte per Gleichungssystem I6sen

_ —F, smot g ,/COSOL, —FR~cosoLR~sincxH+ FR~sinoLR~cosoLH
F [N] a [o] Fy« [N] Fy [N] 1~ coscxl sin o, —sin cx, coscxu_ cosasin oy, —sino-coso
Fi 15 126 -8,82 12,14 2
Fo= —F posinag+ F o -cosay 39 16 N-sin 198 °+ 21,55 N -cos 198 °
F2 25 54 14169 20123 4= coscx4 smcxs—smcx4 COS Ol " 0s270°-sin 198 °—sin 270 °-cos198 ©
Fs 35 -18 33,29 -10,82 =882 N
Fo= —F posinoy+ Fpcosa, 3916 N-sin270 % 21,55 N -c0s270°
FR 4417 2818 3911 6 21 155 57 (:osot5 smot4—sm cxs cos o, " cos 198 °-sin 270 °— sin 198 °-cos 270 ©
F4 8,81 270 =41,2N
Fs 41,18 198
Kontrolle %= 0 0
Lésung per Resultierender und Sinussatz: KP-Skizze
Fp _ £y _ Fy
sin B, _sin|34 _sin|35
sm|34 sin 10,8°
F,=Fporct SmB =44,7kN - SD2E =8 81 AN
_ sm61 2°
F=F, HB =447 kN -2 =41 2kN

Richtungen ergeben sich aus der KP-Skizze
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2) Kran

LP Seilrolle KP Kréftema&stab MK = ‘200 kN / 100 mT ‘

i I ' | . !
. i !
‘ ! L | | | ' |
i
i

= 200 kir

Nachdem der KP gezeichnet ist, Ubertrdgt man die Richtungen von F1 und F2 zurtck in den LP. Wenn sie zum
freigemachten Bauteil (hier: Seilrolle) wirken, handelt es sich um Druckkrafte (hier: F1), sonst um Zugkrafte (hier:

F2)
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3) Stabkrafte
zeichnerische Lésung:

LY Unoplen obvewn LP Wnokew liwle -
F %
!
= IJ\A L T3

‘ﬂ

Beiele sivel
Druclkestaleg

=0, I3un & ZO WAA

\_ 403 “lor-l'tf

Nachdem der KP gezeichnet ist, Ubertrdgt man die Richtungen von F1 und F2 zurtck in den LP. Wenn sie zum
freigemachten Bauteil (hier: Knoten) wirken, handelt es sich um Druckkrafte (hier: alle).

Rechnerische Losung (Kréafteplane siehe oben)

Krafteplan Knoten oben Krafteplan Knoten links
F F F F
__7 __ 2N _ _ L — 3 4
Fl_cosy " 2-cos 18,43"_1’054kN_F2 sin sinﬁ3 sin B4
F,=F, _1054kN M3 0,33 kN
sin 0563
_ . sinf, _sin108,4° _
F,=F, —Smﬁl = 1054 kN - S=m-=1,20 kN
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4) Wagenheber
Beim Wagenheber muss man sich schrittweise vorarbeiten. Man beginnt mit dem obersten
Verbindungsbolzen zwischen F4, F, und F (= Fg) und erhalt F1 und F,. Dann macht man mit einem seitlichen
Bolzen links oder rechts weiter und erhalt Fs, (F4) und die Spindelkraft. Zuletzt kdnnte man den unteren
Bolzen freimachen, aber einfacher ist es, wenn man den ganzen Wagenheber betrachtet.
LP oberer Bolzen KP Mk = ... LP linker Bolzen
=
X 3
n FEp = 14.25 kN
o
]
[Sa}
L
F, ist aus Aufgabe a) bekannt, wirkt aber in die
andere Richtung (Druckkraft!). Man kann auch den
rechten Bolzen freimachen und erhélt ein spiegel-
bildliches Bild. Deshalb sind Fs; und F, betragsmaRig
gleich.
Rechnerische Losung aus dem Krafteplan Rechnerische Losung aus dem Krafteplan
Winkel o.zwischen F und F, Winkel 3 zwischen F,und F ,
o _ 48072 mm o_ 480 _ 530 B_180°—a_gh0 a_gpo_s5630=3370
tan2—320/2mm = 2—arctan320—56,3 = 3 =90 2—90 56,3°=33,7
FI2 g FI2_  q
F2 —=CO0S 3 = F2 =Cos 3 =
F 9,5 kN F 9,5 kN
= = =8,56 kN = = =8,56 kN
2 2-005% 2-c0856,3° 2 2-005% 2-c0856,3°
F,=F,=8,56 kN F\=F,=8,56 kN
Rechnerische Zerlegung der gegebenen Krafte | Rechnerische Zerlegung der gegebenen Krafte
B _ 180 °—a — o — o o— o
Winkel innerhalbdes Dreieckes F ;— F | — F, 2T 2 90°— %_ 90°-56,3°=33,7
480/2 mm o
Oy =0 ,=arctan W:56,3 F}!f:cos% E
0, =180°—0, —a,,=180°—2:56,3°=67,4° F 9.5 kN
= = =8,56 kN
Sinussatz : FG =F— 1 =F— 2 = 2 2'COS& 2'COSS6,3 ° ’
SanLFG SIIIOLF1 SlIlOLF2 2
sin Oy sin 56,3° F\=F,=8,56 kN
F\=F,;——=9,5kN-——*—=8,56kN
SINOL g sin 67,4 °
F,=F ,=8,56kN
Alternative Lésung fir Fy
Wenn man den ganzen Wagenheber freimacht,
wirken nur zwei Krafte auf ihn, ndmlich F und Fy. Da
sich beide Krafte aufheben missen, ist Fy = F = 9,5
kN.
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