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Krafte, Momente und Streckenlasten

Kraftezerlegung

Kréfte lassen sich in den Richtungen des x-y-Koordinatensystems zerlegen:

F,=F - cos(a)

F,=F - sin(a)

Hinweis: In manchen Fallen ist es sinnvoller oder gar notwendig, die Kraft beziiglich
eines anderen Koordinatensystems zu zerlegen. In solchen Féllen ist die
Kraftezerlegung zwinged mithilfe einer Skizze durchzufiihren.

Drehmoment

Krafte, die auf einen Hebel einwirken, erzeugen ein Drehmoment um den Drehpunkt.
Das Moment berechnet sich mit:

Drehpunkt Drehsinn

./

I

5
.

T

1) Die Formel fiir das Drehmoment gilt nur, wenn F' und r senkrecht zueinander
stehen. Ist dies nicht der Fall, dann ist die Kraft wie in der Abbildung zu zerlegen.
Hier wird dann klar, dass nur der y-Anteil ein Moment erzeugt.

2) Zeigt eine Kraft (wie in diesem Fall F,) auf den Drehpunkt, dann erzeugt sie kein
Drehmoment (der Schraubenschliissel dreht sich nicht).

3) Ein Drehmoment hat einen Drehsinn. Eine Drehrichtung gegen den Uhrzeigersinn
wird positiv definiert. Das Drehmoment hat dann ein positives Vorzeichen.
Drehrichtungen im Uhrzeigersinn sind negativ definiert.
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Zwischentest (SchnittgroBen)
Zeitlimit: 00:15:39

Fragen: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SchnittgroBen (Teil 6)

Gegeben ist ein fest-los-gelagerter Balken, der durch eine konstante Streckenlast und durch
eine Einzellast belastet wird. AuBerdem sind 4 Momentenverldufe fiir den gesamten Balken
vorgegeben. Kreuze den richtigen Momentenverlauf an.

A 5 Xy Xz Bﬁ X3

1 2

3 4

Der zugehdrige Momentenverlauf ist nicht mit dabei

8 Zwischentests
Abschlussklausur
Reale Testbedingungen

Tests nach jedem Kapitel

\l,

7? KLICK MICH

LOSLEGEN


https://www.ingtutor.de/kurse/

Streckenlast

Strecken- oder Linienlasten sind verteilte Lasten: Anstatt dass eine Last punktuell
einwirkt (Einzelkraft), verteilt sie sich iiber eine bestimmte Lange.

Fiir Streckenlasten mit beliebiger Funktion ¢() gilt:

!
Fresz/ q(x) dz
0

_ fol q(z) zdx _ fol q(z) zdx A;_ ISJ AN
fol q(ac) dx Fres I‘ l —I

xrs

Die resultierende Kraft greift dort an, wo sich der ,Flachenschwerpunkt” der
Streckenlast befindet.

Hinweis: Die resultierende Kraft entspricht stets dem Flacheninhalt der Streckenlast.

Ausgewahlte Streckenlasten

Rechtecklast, konstante Streckenlast
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Fortschritt
46%

Aufgabe9

Eine kleine Fugangerbriicke ist in Punkt A drehbar gelagert. In Punkt B wird die Briicke iiber
ein Seil gehalten. Dieses Seil wird iiber eine Umlenkrolle, die in Punkt C drehbar gelagert ist,
gefiihrt und in Punkt D festgehalten. Um die Briicke anzuheben, kann das Seil in Punkt D
eingezogen werden. Der Balken sei masselos, das Seil dehnstarr und ebenfalls masselos. Die
Umlenkrolle ist reibungsfrei gelagert und der Radius der Rolle kann vernachlassigt werden

a. Istdas System statisch bestimmt?

b. Bestimme die Kraft im Seil.

Bestimme die Lagerkrafte des Lagers A.

Welche Krafte wirken im Lager C und welche im Lager D?

oao

Die maximale Tragfahigkeit des Seils betragt 2250 kg. Wie groB darf die Kraft F maximal
sein, damit das Seil nicht reift?

L

X

LA

[~ Ldsung einblenden

Das mehrteilige Tragwerk wird axial und quer belastet Es sind die Auflagerreaktionen und
afte zu ermitteln. Ist das System statisch bestimmt?

/I/'/j/l 0
A q(z) = T

st 7
. l |
Dreieckslast (fallend)
1
) Fres - 5 l
M -
\'\ q
‘ ¥ q(x) = qo — 70 x
|<- l/3 - l |
Trapezlast, trapezformige Streckenlast ¢ + ¢
Fres = —1
, 2
q2
S =57
3(g2 +q1)
> | AV —
. x | 2 — 1
| > I | q(z) = — ¢ T

@ www.ingtutor.de 4

‘ ‘ do Fres = QOZ
-
I<_ l/2 _>l Aufgabe 10
Dreieckslast (steigend)
1
% Fres - 5 qo0 [ A

L O

{- Ldsung einblenden

kein Vorwissen notig
einfach erklart
ausfihrliche Losungen
Erklarungen bis ins Detail
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Zentrales Kraftesystem

Bei einem zentralen Kréftesystem (=ZKS) zeigen alle Kréfte auf einen gemeinsamen
Punkt bzw. die Wirkungslinien aller Kréfte gehen durch einen gemeinsamen Punkt
durch. Die Krafte eines ZKS lassen sich zu einer einzigen Kraft — der sogenannten
resultierenden Kraft - zusammenfassen.

Die resultierende Kraft eines ZKS lasst sich wie folgt bestimmen:

Komponenten der resultierenden Kraft:
Fres,x - ZFx — Fl,m+F27x+n.
Fresy =Y Fy=Fiy+Foy+ ..

Betrag der resultierenden Kraft:

FT@S: F?es,m—i_‘F2

res,y

Richtung der resultierenden Kraft:

res,y

tan(a) = 7

Hinweis: Ein ZKS kann auch ,zentrale Kraftegruppe“ genannt werden.

@ www.ingtutor.de 5

TECHNISCHE MECHANIK |

2

Fortschritt
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Aufgabe?2

Fiir das gegebene Fachwerk sind alle Stabkréfte zu ermitteln .

Aufgabe3
Das ebene Fachwerk, bestehend aus 13 Stében und 8 Knoten, ist festlos-gelagert und wird
durch vier Krafte wie abgebildet belastet.

a. Bestimme die Lagerkrifte

b. Priife die statische Bestimmtheit des Fachwerks

c. Identifiziere alle offensichtlichen Nullstébe

d.  Bestimme die Stabkréfte des Stabes9

e. Bestimme die Stabkréfte der Stabe1-6.

L]

VI a
Q

-+ Ldsung einblenden

45 Aufgaben

Ausfiihrlich vorgerechnet
Step-by-step erklart

Wie im Tutorium
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Schwerpunkte

Der Schwerpunkt ist der Punkt,
an dem man den Finger
platzieren muss, um den Korper
oder Flache zu balancieren. 7 y

Schwerpunkt

S

liegt der Schwerpunkt

logischerweise in der Ndhe des

schweren Kopfes. Sobald man den Schwerpunkt mit dem Finger stiitzt, gleichen sich
die Momente auf der linken und rechten Seite aus, sodass der Korper nicht kippt.

Bei dem abgebildeten Hammer 1 r

Flachenschwerpunkte zusammengesetzter Teilflachen

Allgemeine Form:

e — ZIUSi A; yg = ZySi A;
Fiir die abgebildete Fldche:

T AL+ 10 Ao ~ Ys1 A1+ Ys2 Ag

rq — —
Ay
\
A}
o 5’1 _
—+ A2 Sgeé‘o
?JSlT %2
Ys
Ys2
-—lo Lo
I Tso

1) Der Schwerpunkt kann auch auBerhalb des Korpers bzw. der Flache liegen.

2) Schwerpunktkoordinaten konnen negative Werte annehmen. Verschiebt man z.B.
das Koordinatensystem wie in der unteren rechten Abb. dargestellt, dann wird die
x-Koordinate der Teilflachen und der Gesamtflache negativ.

3) Teilflachen konnen je nach Zerlegung negative Werte annehmen. So kann die
oben dargestellte Flache, wie links unten dargestellt, in zwei Rechtecke zerlegt
werden. Das kleine Rechteck ist dabei negativ.

@ www.ingtutor.de 6
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Aufgabe9

Eine kleine FuBgangerbriicke ist in Punkt A drehbar gelagert. In Punkt B wird die Briicke iiber
ein Seil gehalten. Dieses Seil wird iiber eine Umlenkrolle, die in Punkt C drehbar gelagert ist,
gefiihrt und in Punkt D festgehalten. Um die Briicke anzuheben, kann das Seil in Punkt D
eingezogen werden. Der Balken sei masselos, das Seil dehnstarr und ebenfalls masselos. Die
Umlenkrolle ist reibungsfrei gelagertund der Radius der Rolle kann vernachlassigt werden.

a. Istdas System statisch bestimmt?

b.  Bestimme die Kraft im Seil.

c. Bestimme die Lagerkréfte des Lagers A.

d. Welche Kréfte wirken im Lager C und welche im Lager D?

e. Die maximale Tragfahigkeit des Seils betrdgt 2250 kg. Wie groB darf die Kraft F maximal
sein, damit das Seil nicht reift?

L

X

i

Losung einblenden

Aufgabe 10

Das mehrteilige Tragwerk wird axial und quer belastet. Es sind die Auflagerreaktionen und
Gelenkkrafte zu ermitteln. Ist das System statisch bestimmt?

A

AN

y L
L.

+ Losung einblenden

kein Vorwissen notig
einfach erklart
ausfiihrliche Losungen
Erklarungen bis ins Detail
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Tabellenverfahren
Schwerpunkte von zusammengesetzten Korpern oder Flachen lassen sich mithilfe
einer Tabelle systematisch bestimmen:
g = 2 Tsi A vs = > Ysi Ai TECHNISCHE MECHANIK |
> A > A
1 A Ls Ys Ts+ A ys - A
e
2 Fortschritt 25
wises »
DA Dl A Y e A Trempmm
Im Anhang befindet sich eine Vorlage zum Drucken und Ausfiillen. [F
Flachenschwerpunkte ausgewahlter Flachen §7 R
Rechtwinkliges Dreieck e L
b _h Il
1 IS o 57 yS _ g (1:8Q Mp=30kNm, [=1m, o=45°
SO h A _ @ — Losung:
2 &M 0 Kee bl
b
Allgemeines Dreieck —(
2b —a h ¥
N s = v Ys =3 LS}
T 3 3 ‘z =l 5@
So I bh
(o} l g 2n
- -~ 2
a \/§
Ts =5 Ys= @ , :
45 Losungsvideos
A V3 23 Theorievideos
4 Erklart in einfachen
5 — ? a Worten
Ausfiihrlich vorgerechnet
a h
T = -, = —
S 5 Ys 3 s\l/
. /% KLICK MICH
a
A= —
2
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Flachenschwerpunkte ausgewahlter Flachen (Fortsetzung)

Trapez
B h B+ 2b
€T J— —_— =
ST YBT3 BT
B+b
A= —nh
2
Vollkreis d
Ts =Ys =T = )

Halbkreis d 4y 2d
lUs—T—§> 95—3?—37
s
A=—pr?=2¢
5 r
d=2r, w=314
Viertelkreis
4r 2d
X — [ —
§=Ys 3T 3T
} s s
A _ 0,2 B d2
r| 1" T 16
v d=2r, m=3l4
HT»I
Rechteck
b h
. T — - _n
| STy Ys T
—_ - - IS_ — }
. ' A=bh
l') ]
Quadrat
a
s =Ys = )
A= ad?
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Massen- und Volumenschwerpunkt

Volumenschwerpunkt (allgemeine Form):

" :Zl’SiVi :ZySiV:i
S ZVZ ) Z‘/z ’

Massenschwerpunkt (allgemeine Form):

. :ZxSimi Y :ZySimi - :ZZSimz
ToYm T Em T T Em
Vi, mi, o1 Va, ma, 02

Fiir den abgebildeten Korper - bestehend aus 2 Teilkdrpern - gilt:

Volumenmittelpunkt

51 Vi + 252 Vo

Trs —

Vi+ Vs,
y 2931‘/i+952‘/§
5 Vi+ Vs
251 Vi + 252 Vo
z8 =

Vi+ Vs,

Massenmittelpunkt

Ts1 My + Tgo Mo

Tsg —
mq —|— mo
_ Ysima + Ys2 Mo
Ys =
ma —|— mo
Z51 M1 + Zg2 Mo
28 =

m1+m2

1) Bei gegebener Dichte ¢ betrdgt die Masse m = o V'
2) Volumen- und Massenschwerpunkte lassen sich grundsatzlich genauso
berechnen wie Flachenschwerpunkte (Tabelle ebenfalls mdglich).

3) Bei Korpern, bei denen alle Teilkorper dieselbe Dichte haben, sind Volumen- und

Massenmittelpunkt identisch. Liegen unterschiedliche Dichten vor, dann
verschiebt sich der Massenmittelpunkt (siehe Beispiel mit dem Hammer).

4) Genauso wie bei Flachenschwerpunkten kann es auch hier je nach Zerlegung zu

negativen Koordinaten, Volumina und/oder Massen kommen.

@ www.ingtutor.de
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Aufgabe 8

Gegeben ist ein Balken mit Fest-Los-Lagerung, der durch eine Dreieckslast und an seinem
rechten Ende durch ein Einzelmoment belastet wird.

a. Bestimme die Lagerkfte. Bis ins Detail vorgerechnet

b. Bestimme die SchnittgroRen
c. Bestimme das maximale Moment unddie zugehdrige Stelle.
d. Zeichne die SchnittgroRenverlaufe.

Alle wichtigen Sonderfalle und

lz_'x

Fettnapfchen abgedeckt

A
Q AB Lerntempo selbst bestimmen
$a\>: l
L Einfach gehaltene Losungsvideos

kN
¢g=8—, Mp=230kNm, [=1m, «a=45° o
m und Theorievideos

— Losung:
Ohne Vorwissen einsteigen
’I;g.c»l\/f oc Xae 4l

5 )

u in der Klausur

' h
W Xa

- { - h= %-’(4 \ I/
/F KLICK MICH

LOSLEGEN

Keine bosen Uberraschungen
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Lagerkrafte und Auflager

Gleichgewichtsbedingungen

In der Statik (also in TM1) befindet sich ein Korper grundsatzlich in Ruhe, also im sog.
statischen Gleichgewicht. Damit sind nach dem Newtonschen Gesetz die Summe aller
auf den Korper einwirkenden Kréfte und Momente gleich null. Dieser Umstand wird zur
Berechnung der Lagerreaktionen genutzt:

> F,=0, > F,=0, Y M=0

Ausgewdhlte Lager

Lager Wertigkeit Symbolbild und Freikérperbild

Festlager 2 é A;

—
IN
<

Loslager 1 A é

HTW

777 u1
/
1T A,
Einspannung 3 A — {'
M4 14 1y
—
A ' \\
Pendelstiitze 1 Sa
Parallelfiihrung 2 A 1 f:
M4
Schiebehiilse 2 A 3:: J[:\( {'4—
Ay

Gelenk v =2 yé: y—» ;

7(/
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Zwischentest (SchnittgriBen)
Zeitlimit: 00:15:39

Fragen: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Schnittgrﬁllen (Teil 6)

Gegeben ist ein fest-los-gelagerter Balken, der durch eine konstante Streckenlast und durch
eine Einz el\ast belastet wmi AuBerdem snd 4 Mamenlen erlaufe fiir den gesamten Balken
orgegeb reuze den richtigen Momenten

lz—‘x
AKXI X, B[Y'&
O
(1 (2]
El (4]
1 2
3 4

Der zugehdrige Momentenverlauf ist nicht mit dabei

8 Zwischentests
Abschlussklausur
Reale Testbedingungen

Tests nach jedem Kapitel
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Statische Bestimmtheit von Lagerungen

Mit der Abzahlformel zur Priifung der statischen Bestimmtheit der Lagerung lasst sich
rechnerisch iiberpriifen, ob ein Balken oder ein Tragwerk ,korrekt” gelagert wurde:

f=3n—(r+w)

n . Anzahl der Teilkorper/Balken
r : Wertigkeit der Lager
v : Wertigkeit der Gelenke

f =0 statisch bestimmt
f > 0 kinematisch unbestimmt
f < 0 statisch unbestimmt

Hinweis: Das System ist zusatzlich ,manuell” zu priifen. In einigen Féllen liefert die
Formel eine statische Bestimmtheit, obwohl keine vorliegt. Das folgende System ist
z.B. gleichzeitig statisch liberbestimmt in y-Richtung und beweglich in x-Richtung,
obwohl die Abzahlformel erfiillt ist:

i L f=3-1-(3+0)=0
2 & &

@ www.ingtutor.de 12
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Aufgabe 8
Gegeben ist ein Balken mit Fest-Los-Lagerung, der durch eine Dreieckslast und an seinem
rechten Ende durch ein Einzelmoment belastet wird .
a. Bestimme die Lagerkrifte
b. Bestimme die Schnittgrofen
c. Bestimme das maximale Moment unddie zugehdrige Stelle.
d.  Zeichne die SchnittgréBenverldufe
I X
z
A
e Va§
‘a\“ L
¢ D
kN .
=8—, Mp=30kNm, [=1m, a=45
m
— Losung:
Besh { Kee 4L

45 Losungsvideos
23 Theorievideos
Erklart in einfachen
Worten

Ausfiihrlich vorgerechnet
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Fachwerke und Stabkrafte

Vorzeichenkonvention und Nomenklatur

1) Stabkrafte werden so eingezeichnet, dass sie vom Schnitt wegzeigen.

2) Liefert die Berechnung ein positives Vorzeichen, dann ist es ein Zugstab.

3) Ist das Vorzeichen negativ, dann ist es ein Druckstab.

4) Stabe werden oft mit arabischen, Knoten mit romischen Ziffern nummeriert.

Nullstabregeln (offensichtliche Nullstabe)

Fall 1
— S —0 2 Stabe an einem unbelasteten Knoten
S, ! sind Nullstibe. Wichtig: Die Stébe
S, —0 diirfen nicht in dieselbe Richtung
2 — .
\ zeigen.
So
Fall 2
- g — _f Zeigt die Last in Richtung eines Stabes,
Sl ! dann ist der andere Stab ein Nullstab.
S —0 Wichtig: Am Knoten sind genau 2 Stabe,
\ 2 die nicht in dieselbe Richtung zeigen.
So
Fall 3
183 S1 =55 | Aneinem Knoten mit 3 Staben zeigen 2
davon in dieselbe Richtung, dann ist der
S, : T S, S3 = (0 | iibrige Stab ein Nullstab.
= ) © ) =

Innere statische Bestimmtheit eines Fachwerks

Mit der Abzahlformel zur Priifung der inneren statischen Bestimmtheit von
Fachwerken ldsst sich priifen, ob ein Fachwerk (nicht seine Lagerung) ,korrekt"

konstruiert wurde.
2k =s+r

K : Anzahl der Knoten
s : Anzahl der Stabe
r : Wertigkeit der Lager

Fiir das abgebildete
Fachwerk gilt:

2:6=9+2+1

@ www.ingtutor.de
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Aufgabe?2

Fiir das gegebene Fachwerk sind alle Stabkréfte zu ermitteln .

Aufgabe3

Das ebene Fachwerk, bestehend aus 13 Staben und 8 Knoten, ist festlos-gelagert und wird
durch vier Krafte wie abgebildet belastet.

a. Bestimme die Lagerkrifte

b.  Priife die statische Bestimmtheit des Fachwerks

c. Identifiziere alle offensichtlichen Nullstébe

d. Bestimme die Stabkréfte des Stabes9

e. Bestimme die Stabkréfte der Stabe1-6.

L]

-+ Ldsung einblenden

45 Aufgaben

Ausfiihrlich vorgerechnet
Step-by-step erklart

Wie im Tutorium
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Knotenschnittverfahren, Knotenpunktverfahren

Mit dem Knotenschnitt lassen sich allgemein die Stabkrafte eines Fachwerks
berechnen. Dieser Schnitt ist dann gut geeignet, wenn z.B. alle Stabkrafte oder die
Stabkréafte an den Eck-Knoten des Fachwerks gesucht sind. Fiir den Knotenschnitt gilt:

1) Fiir jeden Knoten im Fachwerk ergibt sich genau ein Knotenschnitt - unabhangig
davon, ob alle Knotenschnitte bendtigt werden.
2) Ein geschnittener Knoten soll nicht mehr als 2 unbekannte Stabkréafte enthalten,

weil pro Knoten nur 2 Gleichungen zum Losen zur Verfiigung stehen.

F F
V]‘ V<—F V]‘

Ritterschnittverfahren

Mit dem Ritterschen Schnittverfahren lassen sich gezielte Stabkrafte berechnen.
Dieser Schnitt ist dann gut geeignet, wenn Stabe gesucht sind, die ,mittendrin” liegen
und mit dem Knotenschnitt nicht direkt greifbar sind. Fiir den Ritterschnitt gilt:

1) Der Schnitt geht durch genau 3 Stabe durch (anderenfalls nicht giiltig).

2) Die Stabe diirfen nicht alle gleichzeitig parallel zueinander sein.

3) Die Stabe oder ihre Wirkungslinien diirfen sich nicht alle gleichzeitig in einem
Punkt schneiden.

@ www.ingtutor.de 14



SchnittgroRen

Vorzeichenkonvention und Schnittufer

Bei SchnittgroRen gilt das x-z-Koordinatensystem.

Am positiven (linken) Schnittufer zeigen SchnittgroRen in positive Richtungen.
Am negativen (rechten) Schnittufer zeigen SchnittgréBen in negative Richtungen.
Zwischen beiden Schnittufern gilt actio = reactio fiir die SchnittgroRen.

~— — —

1
2
3
4

linkes Schnittufer rechtes Schnittufer

M, M,

Q
? AA """""" % N N (I """""" :A_B
— 0 l o

Hinweis: Es ist iiblich, eine gestrichelte Linie unter dem Balken einzuzeichnen. Sie gibt
die positive z-Faser des Balkens an und hilft, das Moment richtig herum zu zeichnen.
Unabhangig vom Schnittufer gilt ndmlich: Das Moment wird so angetragen, dass die
gestrichelte Linie gezogen wird.

SchnittgroRenverlaufe fiir Standardfalle

" i
1
% | AN y ‘
Q ‘ Q'
M, | M, ‘
q q
| Y \ | 4 \ | Y
fay AN J
0 | ‘ ‘ 0
M ‘ ; M,
M M
] 9
Q' : | Q ‘ ‘
|
Mb‘ 2 M,
/4
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Zwischentest (SchnittgroBen)
Zeitlimit: 00:15:39

Fragen: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SchnittgroBen (Teil 6)

Gegeben ist ein fest-los-gelagerter Balken, der durch eine konstante Streckenlast und durch
eine Einzellast belastet wird. AuBerdem sind 4 Momentenverldufe fiir den gesamten Balken
vorgegeben. Kreuze den richtigen Momentenverlauf an.

lz—'x
O
(2]
(3] (4]
1 2
3 4

Der zugehdrige Momentenverlauf ist nicht mit dabei

8 Zwischentests
Abschlussklausur
Reale Testbedingungen

Tests nach jedem Kapitel
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SchnittgroRen-DGL

Querkraft und Biegemoment hangen differentiell von der Streckenlast ab und kénnen
bei bekannter Funktion der Streckenlast ¢ () durch Integrieren bestimmt werden:

Q'(z) = —q(x), M'(z) =Q(x)

bzw. in der Integralschreibweise:

Q) =~ [alw)de, M) = [ QUo)da

1) Wenn es keine Streckenlast gibt, dann gilt: Q(ﬂf) =0

2) Jeder Bereich des Balkens muss separat integriert werden.

3) Beim Integrieren entstehen Integrationskonstanten, die iiber Rand- und/oder
Ubergangsbedingungen zu bestimmen sind.

4) Randbedingungen konnen der folgenden Tabelle entnommen werden, solange
der Rand exakt der jeweiligen Abbildung entspricht.

TECHNISCHE MECHANIK |
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Lagerreaktionen

Lagerarten + Theorie
Statische Bestimmtheit
Lagerkrafte berechnen
Zusammenfassung
Ubungsaufgaben

Zwischentest (Lagerkréfte)

5) Ubergangsbedingungen miissen in der Regel per Freischnitt ermittelt werden.

Fachwerke
Randbedingungen
Statische Bestimmtheit eines Fachwerks
Rand N Q M Nullstébe erkennen
Ritterschnitt
Knotenschnitt
Festlager E % 0 # 0 =0 Ubungsaufgaben
Zwischentest (Fachwerke)
SchnittgroRen
Loslager =0 #0 =0
777
4 Grundbegriffe der SchnittgroRen
EinSpannung :_ % 0 # 0 # O SchnittgroRen berechnen
/ SchnittgroBenverldufe zeichnen
Zusammenfassung
Paral|E|fUhrung i 7é 0 =0 % 0 Ubungsaufgaben
Zwischentest (Lagerkréfte)
Schiebehiilse il =0 #0 £0
Freies Ende Gut strukturiert
= — 0 =0 ohti
(unbelastet) Alle wichtigen Themen

Individuelles Lerntempo
Ersetzt Ubung + Tutorium
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Haftung und Reibung

Unterschied zwischen Haftung und Reibung: Ein Korper haftet auf einer rauen
Oberflache, solange er sich nicht auf diese bewegt. Ist er aber in Bewegung, so liegt
Reibung vor. Haftungsbeiwert und Reibungsbeiwert sind in der Regel unterschiedlich.
Trotz der Unterschiede wird in der Lehre vielerorts Reibung mit Haftung gleichgestellt.

Haftungskraft (Reibungskraft)

Versucht eine Kraft einen Korper auf einer rauen Oberflache zu bewegen, dann
verhindert die Haftung eine Verschiebung des Korpers. Die Haftungskraft betrégt:

Fpg = po Fyn |

| F(;*

FG* ° ‘F_
(o) -
Ho F m
m
T T F//
Fn

1) Fiir F' > F'y versagt die Haftung und der Korper wird in Bewegung versetzt.

2) Die Haftung hangt von der Normalkraft /' ab. Sie fungiert als Anpresskraft auf
die Kontaktflache. Je groRer sie ist, desto groRer die Haftung.

3) Die Haftung hangt vom Haftungsbeiwert (4o ab. Je rauer die Kontaktflachen,
desto groBer £to und desto groRer die Haftung.

4) Die Haftungskraft zeigt stets entgegen der provozierten Bewegungsrichtung.

Seilhaftung und Seilreibung (Euler-Eytelwein-Gleichung)

Seilhaftung (kein Rutschen):
Fiir ein gegebenes .S; kann S5 durch die Seilhaftung /40

etwas kleiner oder etwas groRer werden, ohne dass N
es zum Rutschen kommt. Dazu muss Ss in diesem a bA
Bereich liegen: C
—HOX < Hox )
Sl € > SQ =~ Sl € Ja Sz

Verlasst S, diesen Bereich, kommt es zum Rutschen.
SQ > Sl et .
SQ < Sl e Hox .

Rutschen nach rechts Sl

Rutschen nach links

Seilreibung (bei Rutschen):

Hier muss zunachst die groRere Seilkraft ermittelt werden. Das ist die Kraft, die
entgegen der Richtung der Reibung am Seil wirkt.

Sl>5’22 51:5’2€Ha
SQ>5’1: ngSle“O‘

Hinweis: Der Umschlingungswinkel o wird stets in 2 A D angegeben. Bei Seilhaftung
gilt der Haftungskoeffizient £to und bei Seilreibung der Reibungskoeffizient /.
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Fortschritt

Aufgabe9

Eine kleine FuBgdngerbriicke ist in Punkt A drehbar gelagert. In Punkt B wird die Briicke iiber
ein Seil gehalten. Dieses Seil wird iiber eine Umlenkrolle, die in Punkt C drehbar gelagert ist,
gefiihrt und in Punkt D festgehalten. Um die Briicke anzuheben, kann das Seil in Punkt D
eingezogen werden. Der Balken sei masselos, das Seil dehnstarr und ebenfalls masselos. Die
Umlenkrolle ist reibungsfrei gelagertund der Radius der Rolle kann vernachlassigt werden.

a. Ist das System statisch bestimmt?

b.  Bestimme die Kraft im Seil.

c. Bestimme die Lagerkréfte des Lagers A.

d.  Welche Kréfte wirken im Lager C und welche im Lager D?

e. Die maximale Tragfahigkeit des Seils betragt 2250 kg. Wie groB darf die Kraft F maximal
sein, damit das Seil nicht reift?

L

X

i

—+ LBsung einblenden

Aufgabe 10

Das mehrteilige Tragwerk wird axial und quer belastet Es sind die Auflagerreaktionen und
Gelenkkréfte zu ermitteln. Ist das System statisch bestimmt?

L. O

—+ Lo6sung einblenden

kein Vorwissen notig
einfach erklart
ausflihrliche Losungen
Erklarungen bis ins Detail

Al
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Aufgabe 9

Eine kleine FuBgangerbriicke ist in Punkt A drehbar gelagert. In Punkt B wird die Briicke iiber

ein Seil gehalten. Dieses Seil wird tiber eine Umlenkrolle, die in Punkt C drehbar gelagert ist,

gefiihrt und in Punkt D festgehalten. Um die Briicke anzuheben, kann das Seil in Punkt D

eingezogen werden. Der Balken sei masselos, das Seil dehnstarr und ebenfalls masselos. Die

Umlenkrolle ist reibungsfrei gelagert und der Radius der Rolle kann vernachlédssigt werden. . .
serelge ’ v gut strukturiert und aufgeteilt

Ist das System statisch bestimmt?

Bestimme die Kraft im Seil.

Bestimme die Lagerkrafte des Lagers A. \/

Welche Krafte wirken im Lager C und welche im Lager D? -

Die maximale Tragfahigkeit des Seils betragt 2250 kg. Wie groB darf die Kraft F maximal 45 AUfgaben zu a”en TM1 Themen

sein, damit das Seil nicht reiRt?

PoooTw

Y b v einfach vorgerechnet
vy (:
X c@ N
q \ v ausfiihrliche step-by-step Losungen
\\ﬁ \ p-Dy-Step g
\ 4 \ 4 A\ 4 \ 4 m a
A 5 — ® v/ 8 Zwischentests zu allen Kapiteln
\ 4 "
F
L

~ Abschlussklausur

Aufgabe 10 ~ Theoriewissen

Das mehrteilige Tragwerk wird axial und quer belastet. Es sind die Auflagerreaktionen und
Gelenkkrafte zu ermitteln. Ist das System statisch bestimmt?

v kein Vorwissen nétig

q
/]
A/ A\ 4 A\ 4 ) 4 \ 4 A\ 4 \ 4 P
v O A
% —— / KLICK MICH
y L
L
X

- LGsung einblenden
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Mathematische Grundlagen

Beziehungen im rechtwinkligen Dreieck

Winkelbeziehungen Satz des Pythagoras
a
sin(a) = — a® + b = ¢
c a
b
cos(a) = -
(@) =~
: b
tan(a) = sin(a) _ 2 Die beiden kurzen Seiten werden Katheten, die
cos(a) b lange Seite wird Hypotenuse genannt.
Rechengesetze
Wurzeln Briiche
1 a a-c
va=a Dl
1 a ‘
N 5_ o
c b-c
Va-vVb=+va-b
5 a-d
Va+vb#Va+b <" pc
va _ Ja a b a+b
Vb b c ¢ c
Ausklammern und Ausmultiplizieren c ¢ £ ¢
a b a+b

a-c+b-c=c-(a+b)

to(e)nr e
b \d ' f) b-d b

Cb

Ableitungen und Integrale

Faktoren (ax) = a(x)

/a /xda:
Summen (2% +z) = /:C xd:c—/x2 dx—i—/:z: dx

n—1

+C

Potenzen (2") =nux " dr =

n+1

Konstanten ¢’ = () adr=ax+C
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Tabelle zur Schwerpunktberechnung

u A

xrs

Ys

s -

Ys -
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Zwischentest (SchnittgroBen)

Zeitlimit: 00:15:39

Fragen. 1 2 3 4 5 6 7 (8| 9 10 11

SchnittgroBen (Teil 6)

Gegeben ist ein fest-los-gelagerter Balken, der durch eine konstante Streckenlast und durch
eine Einzellast belastet wird. AuBerdem sind 4 Momentenverlaufe fiir den gesamten Balken
vorgegeben. Kreuze den richtigen Momentenverlauf an.

Der zugehdrige Momentenverlauf ist nicht mit dabei.
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Tests nach jedem Kapitel

Zeitlimit und reale Bedingungen
Rechenaufgaben und Theoriefragen
Automatisierte Auswertung
Losungshinweise und Ergebnisse
nach Abgabe

AbschlieBende Klausur nach

Fertigstellung aller Kapitel
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