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1 Auswahl mathematischer Grundaufgaben

1.

=N

Man berechne: E+7:(£—E) -@:
10 12 8 59

1.2 Vereinfachen Sie die folgenden Ausdriicke:
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1.3 Losen Sie folgende algebraische Gleichungen nach x auf:
@ 7x-2-5x=-4x+3+3x-8
2) (x+a)*—(x—b)*=2a(a+b)
@ 2o =0

X—-2 X+2 X

X+2a XxX-2a 4a?

4 + =

@ 2a—-X 2a+X 4a’-x2

(5) x+2=3
(6) 14=+/x—4++/x+24

1.4 Losen Sie die folgenden quadratischen Gleichungen analytisch:
@ X% +4x-5=0
(2) 2x?>-16x+36=0
(3) x?-14x+49=0
) i—jz ;;:1% _%

1.5 Losen Sie die folgenden linearen Gleichungssysteme mit zwei Unbekannten

analytisch:

@ x+y=-3, y—2x =6

(2) x-2y=4, 2x +5y =35

(3) 4y(10x—3)-5x(8y+7)+165=0, ox(4y—7)+3y(5-12x)=~114
4) x+y+1_§ x—y+1_1

X+y-1 2° Xx+y+1 3



1.6 Gesucht sind die Lésungen X, y, z des folgenden linearen Gleichungssystems:
5x+ 7y-2z= 20
2x+ 8y-2z= 18
3x - 10y =-34

1.7 Man bilde von folgenden Funktionen die erste Ableitung:

_3x -
(1) y=3x*+2x3-5 (2) y:(xz—l)cos(2x) 3) y=ﬂ

1.8 Man integriere folgende Funktionen:

(1) I=I(2x3+6x‘2+4x+1+e2)‘}dx=
X

) I:I[sinx+cosh(bx)+ax]dx:

3 1= Jl-[2x3 +6(2—-x)2 + 4x}1x =

-1

1.9  Fir folgende Funktionen fiilhre man eine Kurvendiskussion (mit grafischer
Darstellung):

x% -1
x% +1

1) y:x2+8x—9 2 y=

1.10 Man ermittle d(z)!

dI: dz) ___]..|d,

'
h 4

1.11 Berechnungen im rechtwinkligen Dreieck

B
Geg.: c,a  Ges.: B,b,a
¢ a ©Geg:ca  Ges: afpb
Geg.: a,a  Ges.: B, b, C
A Y - 1C  Geg.: a, b Ges.: a, B, C
1.12  Zwei Kréfte F1 und F, greifen im Punkt A an. Bestimmen Sie den Betrag F,

und die Richtung der Resultierenden (grafisch und analytisch)
Geg.: F =400N, oy =20°

F2 = 6OON y (12 = 250 A o1

1.13 Die Kraft F hat einen Betrag von 8 kN. Sie ist in zwei
Komponenten in Richtung der Geraden a-a und b-b zu zerlegen,
wobei die Komponente entlang b-b den Betrag 6 kN haben soll.
Bestimmen Sie den Winkel a (grafisch und analytisch)!




2  Das ebene Kraftsystem

2.1 Das zentrale ebene Kraftsystem

2.11
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Vier in einer Ebene liegende Kréfte greifen an einem Punkt an.
Gesucht sind die Grofe der Resultierenden und der Winkel, den
diese mit der x-Achse bildet.

Geg.: F1=550N a; = 30°
F,=300N op = 135°
F3 =650 N o3 = 240°
F, =400 N og = 330°

Ein Bolzen wird durch die in der x-y-Ebene liegenden Krafte
F1 bis F; belastet. Gesucht sind GrofRe und Richtung der
Resultierenden.

Geg.: F1=1000 N
F,= 500N
F3; =1500 N
F,= 800N

An den Punkten P; bis P4 einer Scheibe (x-y-Ebene) greifen
vier in dieser Ebene liegende Kréfte F; bis F4 an. lhre
Wirkungslinien schneiden sich im Punkt Ps der Scheibe. Alle
Krafte weisen von Ps weg. Gesucht sind Grélke und Richtung
der Resultierenden.

Geg.. F1= 70N, Pi(4;2)
Fo= 40N, Py(1;4)
Fs= 20N, P3(-3;3)
Fs4 =100 N, P4(-5;-3), P5( O,'Z)

An einem Punkt greifen in einer Ebene acht Krafte gemaR
Skizze an. Gesucht ist die Kraft Fy, welche diesem System das
Gleichgewicht halt.

Geg.: F1=2000N  Fs=6000 N
F,=4000 N Fe = 4500 N
F;=3000 N F7=3500 N
F,=3500 N Fg = 6000 N



2.15

Ein Schiff soll von zwei Schleppern 1 und 2 so gezogen werden, daf die
resultierende Zugkraft Fg stets in die Schiffslangsachse féllt.

a.) Geg.: F1=5000N F,=7000N a,=30°

Ges.: a4, Fr
b.) Geg.: F,=4000N Fgr=5000N a4 =30°
Ges.: oy, F

c.) Geg.: FR=5000N a4 =30°
i Ges.: F; so, daB F; ein Minimum wird; zugehdriger Winkel o,

2.16

Gegeben sind vier in einer Ebene liegende und an einem
Punkt angreifende Krafte sowie die Wirkungslinien g; und
g2. Gesucht sind die Kréafte Fg und Fgy,, die mit den vier
gegebenen Kraften im Gleichgewicht stehen.

Geg.: F1=5000N o4 =25° Qg1 = 15°
F2=2000N  a2=40° og =60°
F3 =3300 N o3 = 45°
Fs=4600 N a4 =20°

2.1.7
Es ist zu Gberpriifen, ob sich das gezeichnete Kraftsystem im
Gleichgewicht befindet.

Geg.: F1=129 N o1 =70°
Fo= 98 N oo = 30°
F3= 754N o3 = 45°
Fs= 57 N o = 30°
Fs= 28 N as = 20°

Eine Masse m ist an zwei Seilen aufgehdngt. Ermitteln Sie die
Seilkrafte!

Geg.. m=30kg g:9,813m2 a= 2 m
b=4 m ¢=10 m s =45m

2.19

Ein Fahrzeug soll tber eine Schwelle fahren. In welcher Weise ist die hierzu
erforderliche Kraft F von der Radlast Fg, dem Radius r des Rades und der
Schwellenhthe h abhéngig?

Geg.: Fg, 1, h



2.1.10

B
a \

Wie hoch kann die an einem Seil hdngende Last Fg durch die
waagerechte Zugkraft Fz gehoben werden?
Welche Kraft nimmt das Seil in der hochsten Stellung auf?

Geg.: Fg=18000 N
Fz =10000 N
a=6m

Zwei Seilkrafte mit bekannter Wirkungslinie greifen im
Punkt B an. Ein drittes Seil BC dient als Halteseil fur den
Mast AB.

Geg.: Fsi= 4KkN h=6m
Fs2 = 8 kN a=8m

o= 5° op = 25°

Ges.: Die Kréafte im Halteseil BC und im Mast AB.

An einer Hebevorrichtung hangt die Masse m. Man bestimme
die Stabkrafte Fs; und Fs; flr die beiden Falle:

a.) ohne Einwirkung von Fy

b.) mit Einwirkung von Fy

Geg.: m, g, a, Fy

Eine Rolle der Masse m; liegt auf einer geneigten Ebene und wird
durch das Seil 1 gehalten. Von dieser Rolle aus verlauft
waagerecht Uber eine feste Rolle ein zweites Seil, an dessen Ende
die Masse m; befestigt ist.

Wie groB ist die Seilkraft Fs;?

Geg.: m=50kg my;=20kg g= 9,81Sm2



2.1.14

Das skizzierte Stabsystem wird im Verbindungsgelenk durch die
Krafte F; und F; belastet.

Wie grol3 sind die Stabkréfte?

=

Geg.: F1=5000N F, = 15000 N

2.2 Das allgemeine ebene Kraftsystem

2.2.1
Eine homogene rechteckige Scheibe konstanter Dicke
mit dem Eigengewicht Fg ist an drei Staben gelenkig
2 befestigt.
j> 1 60° Bestimmen Sie die Stabkréfte!
ai ‘ Geg.: Fc=1000 N, a
3
2a 3<E
R

Es sind die Stabkrafte fir den Fall zu ermitteln, daR eine
Kreisscheibe vom Gewicht Fg an drei Staben aufgehangt ist und im
Punkt A durch die Kréfte F; und F, belastet wird.

Geg.: Fc=1000N F;=3000N F,=1500N, r

An einem regelmaRigen Sechseck greifen in der dargestellten Weise
vier Kréfte an. Zu bestimmen sind GroRe und Richtung der
Resultierenden sowie das jeweilige Moment der vier Krafte in Bezug
auf die Punkte A, B und 0.

Geg.: Fi=F3=2F, Fo=F4=F; r




2.2.4
30° 30° An einem Speichenrad wirkt die Kraft F. Wie groR sind die Kréfte in
den Speichen, wenn diese an Kranz und Nabe gelenkig befestigt sind?
Geg.: F=40kN r;=25cm r,=50cm r3=60cm
2
r3
2.2.5

Eine Scheibe in Form eines gleichseitigen Dreiecks hat das
Gewicht Fg und wird durch die Stdbe 1 bis 3 gehalten. Mit der
Scheibe fest verbunden ist ein Stab, an dessen Ende die Kraft F
angreift.

Man bestimme die Stabkrafte!

Geg.: F, K :g, a

2.2.6
/?5 Der abgebildete Triger wird durch sein Eigengewicht
1 2 3 belastet.
60° 450 Wie grol? sind die Stabkréfte?
4a FG# 2a | 2a Geg.: Fc=4000N, a=1m

Eine Rechteckscheibe vom Gewicht Fg wird durch drei
Pendelstiitzen gelagert. An der Scheibe greift auRerdem
noch die Kraft F an.

Man ermittle die Stabkrafte!

Geg.: F=1000N, Fsc=1000N, a=50cm

2.2.8
B Eine Scheibe vom Gewicht Fg wird durch drei Pendelstiitzen
1 a 2 gelagert.
I 0° Man ermittle die Stabkrafte!
av
A Geg.: Fg, a
A 1a
av Fo v v 6
_a | a | \45°
=" 3




2.2.9
2a  2a 2a 3
e
A
2y | N,
ay |
a:; \*} M
A 2,
1 45°

3

Ebene Tragwerke

Ein rechteckiges Bauteil der Masse m ist durch drei
Pendelstutzen gelagert. Durch gleichzeitiges Anziehen von
zwei Muttern wirken die Momente M; und M. Es sind die
Stabkrafte zu bestimmen!

Geg.: m=10Kkg,

g =9,81 m/s?

M; =120 Nm, M;=60Nm

a=100 mm

3.1 Lagerreaktionen ebener Tragwerke

311
F = l Ein Trager sei in A durch ein Festlager und in B durch ein
A ! N\ 60° Yy Loslager gestiitzt. Die Belastung besteht aus den Kraften F;
0 Wi und F,. Gesucht sind die Auflagerreaktionen.
777 3
<« e ple® 5| Geg: F,=2000N, F,=1000N; a=1m
3.12
Ein Tréger wird durch ein Festlager A und eine vertikale
F)\o  Pendelstiitzte CD in waagerechter Lage gehalten. Die
Al B Belastung besteht aus der in B angreifenden Kraft F. Es
% 2a Cj‘ a _ sind die Auflagerreaktionen zu ermitteln.
D
7/71;> Geg.: F=30kN, a=60° a=1m
3.13
Ein bei A gelagerter Trager wird durch das Seil CD in
D waagerechter Lage gehalten. Bestimmen Sie die
c Ause Auflagerreaktionen in A und C, wenn am freien
Al g  Tragerende die senkrechte Kraft F angreift.
%% 2a a
- > Geg.:. F=50kN, a=1m
3.1.4
Ein Tréger wird durch drei Einzelkréfte und eine
Fif le Fs konstante Streckenlast belastet. Es sind die
| ARENRERENAC Auflagerreaktionen zu ermitteln, wobei zur
A{_“; B%% Vereinfachung der Endergebnisse die Relation
<« 22 Jlea _la . a’l"a | qga=F verwendet werden soll.

Geg.: Fi=F,=F3=F, q, a



3.15

Auf einen Tréger wirken drei Einzelkrafte und eine

F 2F konstante Streckenlast ein. Es sind die Auflagerreaktionen
q[}]] mr \/ zu bestimmen.
jﬁ;}—J@; 7173815 Geg. F=10kN, q=20kN/m, a=08m
3.16
F Ein bei A eingespannter Trager steht unter der Einwirkung
g einer konstanten Streckenlast sowie einer Einzelkraft an
Y 7 seinem freien Ende. Man bestimme die Auflagerreaktionen
a A an der Einspannstelle!
Geg.. F=2000N, q=2000N/m, a=15m
3.1.7
o Ein Trager hat gemall Skizze eine linear veranderliche
Streckenlast aufzunehmen.
| I : B Es sind die Auflagerreaktionen zu bestimmen!
4> A L Geg.: Qo, a
<« le 2a i777
3.1.8
+—F . . . .
Yo Ermitteln Sie die Auflagerreakionen fir den
2a m dargestellten abgewinkelten Trager!
2 B
%A 7§> Geg.: F=200N, ¢o=100N/m a=1m
- 3a > 4a >
3.19
Fur den skizzierten geraden Trager sind die Auflager-
a ;< reaktionen zu ermitteln!
A Y K oo Es - -
g.. F=5000N, q=30000N/m, a=10cm
& edy
- 3a a >
3.1.10
]
Fy qu F Ermitteln Sie die Auflagerreaktionen flr den
14 4 gezeichneten unsymmetrischen offenen Rahmen!
a Zur Vereinfachung der Endergebnisse setze man gea
=F.
2a [ N ;
// nr Geg: F, Qo a
/
/
4 A
W,
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3.1.11
<@ Jil a Ein verzweigter und abgewinkelter Trager wird
Y durch die Krafte F; bis F3 belastet.
3 A 1 Es sind die Auflagerreaktionen zu bestimmen!
av = Geg.: F1=F,=2000N, F3=4000N, a=1m
A >
a
A/ o B
VAN
- W
3.1.12
F Ein zweifach abgewinkelter Trager wird durch
<l 5o 8 a drei Einzelkrafte belastet.
B  Man ermittle die Auflagerreaktionen!
Jﬁ Geg.: F1=2F, F,=3F, F3=4F, a
I:2 300
F1
A y
3.1.13
“
= \ 4 Ein eingespannter abgewinkelter Trager wird durch die
[ Z  Kriéfte F; und F, sowie ein Moment M belastet. Berechnen
av Sie die Auflagerreaktionen!
e}
- Fiog Geg.. Fi, F,, M, a
2
Y__ 4 \
< a |- 23.
3.1.14
' Ein verzweigter Trdger ist bei A fest
eingespannt. Berechnen Sie die Auflager-
a reaktionen!
4F
F1 v F3 Geg.: Fl, Fz = F3 = 2F1, a, q =—1
- > a

\
A

\



3.1.15

q(2)
G} 7 T

11

Auf einen einseitig eingespannten Trager wirkt eine
verénderliche Streckenlast in Form einer quadratischen
Parabel ein. Der Scheitelwert ist qo und befindet sich an der
Einspannstelle. Man ermittle die Belastungsfunktion q(z)
sowie die Auflagerreaktionen.

Geg.:

A _ 2| . .
3.1.16
A
a
Lo o
3.1.17

3a

a
2
)

jASﬁ
Z

6a
E
P
? B
ma
T——~ m
5a

L4—l_%7

3.1.18
6a
.
a 6a
Fk
22y ¢ ] D Fo v
A-I 3a YFT
DI - S SN

Jo, @

Der schwenkbare Ausleger eines Hebezeuges ist in der
gezeichneten Weise durch die Lager A und B gestiitzt.
Wie grol3 sind die Auflagerreaktionen infolge der
Nutzlast Fg und des im Schwerpunkt S wirkenden
Eigengewichtes Fgg?

Geg.: Fg, Fge, a

Der skizzierte Chargierkran hat die Eigenmasse m;.
Sein Schwerpunkt ist durch S markiert. Die Masse

des Beschickungsgutes betragt m:%. Man

bestimme die Achslasten der Laufrader A und B.

Geg.: my, g, a

Auf einen Tréger ist ein Kran montiert. Die
Durchmesser der Seilrollen sind sehr Kklein im
Vergleich zum MaR a. Die Belastung besteht aus
der Nutzlast sowie dem Eigengewicht von Kran
und Tréager.

Zu ermitteln sind die Auflagerreaktionen bei A, B,
C, und D sowie die Achslast der unteren Seilrolle.

Geg.: Fe, Fk, Fr, a
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3.2 Scheibenverbindungen

3.2.1
Ein Gerbertrdger wird durch eine konstante Streckenlast
F g und eine Einzelkraft belastet. Die Auflager- und
A | ‘ | ‘ | | | || ¢ | Gelenkreaktionen sind zu bestimmen.
=
A B#P- |G Co N
~2a |alal| 2a | Geg: F=2000N, qzloooa, a=1m
3.2.2
F, q F, Ein Gerbertrager mit zwei Gelenken wird durch zwei
‘ A | | | | H | J | Yo Emzc_alkréf(e und eine konstant_e Streckenlast belastet.
Y Es sind die Reaktionskrafte in den Auflagern und
BL TG, Gy £C ﬁé Gelenken zu ermitteln.
28, 6a 24, 8a al 4a2
Geg.: F1 =150 kN, F, =600 kN, g = 50%\', a=1m
3.2.3
Ein Gelenktrager wird durch die Einzelkrafte F; und
R L F, F, sowie die Streckenlast der konstanten Intensitét q
7 ‘ ‘ ¢ ‘ ‘ * ‘ ‘ ‘ l B pelastet. Bestimmen Sie die Auflager-reaktionen und
AA G //§'5/_~ die Gelenkkraft!
< 38‘ =<2a=< 33. =<2a=

Geg.: F1 =800 N, F, =1600 N, q= 200%, a=1m

3.2.4
2a 2,52, 2,5a . - . . .
SR E N8 Auf einen rahmenférmigen Dreigelenkbogen wirken drei
F Fs Einzelkrafte ein. Es sind die Auflager- und
A |p G Gelenkreaktionen zu bestimmen.
3a
_X_F; Geg.: F1=12kN, F,=10kN, Fs=5kN, a=1m
3a
vy HA B
7
3.25
9 N .
Der im Bild dargestellte Gelenkrahmen mit Verstrebung
M | wird durch zwei Einzelkrafte und eine konstante
d F, |G Y| Streckenlast belastet. Zu  ermitteln  sind  die
3a" *FZ Reaktionskréfte in den Auflagern und Gelenken.
3a“ G e kN
v A sl Geg.: F1=10KkN, F2—20kN,q:4F, a=1m
Y& 2a=‘2a‘ 2a | 2a-/r7
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—F O Ein mit drei Gelenken versehener geschlossener Rahmen

aL Fi G q __—, steht unter der Einwirkung von Einzelkréften sowie einer
ay UG, 1 konstanten Streckenlast. Bestimmen Sie die Auflager- und
a E, — Gelenkreaktionen!
s 77% Geg.. F1=F,=4kN, q:ZF, a=1m
pl< S>>

Fur den skizzierten Gelenktrager sind die

F,
q F{H{\ Auflager- und Gelenkreaktionen zu bestimmen.
Geg.: F1=2F, F=3F, a, q, :E
1) 1 | a.
G /\B

Fur das skizzierte System sind die Auflager- und
Gelenkreaktionen zu bestimmen.

Geg.: F, a
3.29
a F1 a Ein Gelenktrager besteht aus einem geraden und einem
N Y verzweigten Teil. Von den zwei einwirkenden Kraften
3 o == greift eine unmittelbar im Gelenk an. Man ermittle die
A K, ﬂ 7HT  Auflager- und Gelenkreaktionen.
= b
2 Geg.: Fi, F,, a b, ¢
3.2.10
<@ el e 2a .. Ein Gelenktrager wird gemaB Skizze durch eine
Einzelkraft und eine konstante Streckenlast belastet.
qu \ Gesucht sind die Auflager- und Gelenkreaktionen. Zur
ye 5 2L Vereinfachung der Ergebnisse setze man F = +/2qa.
F 77T
A Geg.: F, g, a a=45°




3.2.11
#a ‘Iﬁ a > a >
*F Qo
A G
a
B4
3.2.12
- 2 >3y
A 1 | C
B
e
6a F Geg.
\ .
D, \ E
7 6a 6a
3.2.13
300 _,.200

14

Ein Dreigelenkbogen besteht aus einem geraden und
einem abgewinkelten Tragerteil. Er wird durch eine
Einzelkraft F wund eine Streckenlast mit linear
verénderlicher Intensitat belastet. Man ermittle die
Auflager- und Gelenkreaktionen.

Ein Tragwerk besteht aus zwei geraden Trégern, die durch
einen Stab BE miteinander verbunden sind. Man ermittle die

Auflagerreaktionen sowie die Kraft im VVerbindungsstab.

F=3kN, a=10cm

Die gezeichnete Radaufhangung eines Kraft-
fahrzeuges hat die Achslast F aufzunehmen.

Man schneide die Einzelteile frei und bestimme
die Auflager- bzw. Gelenkreaktionen.

Geg.: F=3kN

Fur das skizzierte Tragwerk sind die Auflager- und

2a 3a ) . .
e e 8 e 32 Gelenkreaktionen sowie die Stabkrafte zu
5 \ q ‘ ermitteln.
O G .
7/7/_1 2_ IZa 3 1 Geg q, a
C A
3.2.15
L
‘_ﬁlﬂ Ein Tragwerk besteht aus zwei Balken, die in B
2rV E G 7\ gelenkig miteinander verbunden sind und durch ein Seil
K ) \05 CE gehalten werden. Uber eine in F gelagerte Rolle
3r B wird von G ein Seil gefiihrt, an dessen Ende die Masse
m angebracht ist. Ermitteln Sie die Lagerreaktionen in
Y C E@ A und D sowie die Seilkraft im Seil CE und die
1 Gelenkkraft in B!
25r| 2r | or e,
Y l:'_g;l;D Geg.: m, r
/
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3.2.16
A |4 3a N Fur das skizzierte Balkentragwerk sind die Komponenten
. der Lager- und Gelenkreaktionen zu bestimmen.
2a \ F Geg.: F=6KkN, a=1m
I
2a
A4
3.2.17
bl E Ermitteln Sie fir das mehrteilige Tragwerk die Lager-

und Verbindungsreaktionen!

A/A B

g. F=2kN, a=80cm, b=30cm, h=60cm
hl 1
V/\C 3

Fir den skizzierten Ausleger sind die Stabkréfte und
die Auflagerreaktionen zu bestimmen.

Geg.: F, a

3.2.19
a a a E Ein Ausleger wird durch die Krafte F; bis Fy
< > F < > belastet. Man bestimme die Stabkréfte und die
F . sl 8 Bd: Auflager-reaktionen.
y 11
RIS csr AL % Geg: Fi=F4=F, F,=F;=2F, a
) 6 10 7rA
3.2.20
a Fur das gezeichnete Fachwerk sind die Stabkrafte und die
F " . > B , Auflagerreaktionen zu ermitteln.
o 30° 1
30" 3 Geg: F=20kN, a=2m
2 5 /30°
4 7
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3.2.21

Fur das gezeichnete Fachwerk sind die Stabkrafte und die
Auflagerreaktionen zu bestimmen. Man kontrolliere die
Stabkrafte Fss, Fss und Fsg mit dem Ritterschen Schnitt-
verfahren.

Geg.. F=20kN, a=50cm

Fur den dargestellten symmetrischen Dachbinder
sind die Auflagerreaktionen und die Stabkrafte
zu bestimmen.

Geg.: Fi=F;=F;3=20KkN, a=1m

Ein symmetrischer Dachbinder wird durch

vertikale Einzelkrafte in den Obergurtknoten

belastet. Man ermittle die Auflagerreaktionen
4 und die Stabkrafte.

Geg.: Fi=F,=45 kN, Fo=..=Fs=9 kN,
a=1m

Ein Ausleger wird durch ein Festlager und ein Seil
gehalten und durch eine Kraft F belastet. Man ermittle die
Auflagerreaktionen und die Stabkrafte.

Geg.:. F=30kN, a=1m

3.2.25
F* 3 F Uberpriifen Sie die statische Bestimmthleit des
I Fachwerkes und berechnen Sie die Stabkréfte Fs,
2 T a Fsound Fsa.
1 v
ala A Geg: F, a
A <2>‘2~ a'

A
A
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3.3 Schnittgrofien in Tragern und Systemen von Tragern

3.3.1

A

F, F, Fs Ein Trager wird durch die Einzelkréafte F1, F, und F3
Fooo ¥ - ase

belastet. Bestimmen Sie die Auflagerreaktionen und

B die bei C vorhandenen SchnittgroRen.

/4 C VAN
2a | a| a 3a \a 77
% *’W Geg.: F1=10KkN, F,=20kN, F3=60kN; a=1m

3.3.2
F Der gezeichnete Trager wird durch drei Einzelkréfte
1‘ N:?’ belastet. Man ermittle
A & 1. die Auflagerreaktionen,
%% 3 ;‘%'jz a 177 Ba 2. die Verlaufe der SchnittgroRen und deren grafische
- > Darstellung,
3. das maximale Biegemoment.
Geg.: F1=2kN, F,=F3=1KkN, a=60°, a=1m
3.3.3
q Der gezeichnete Tréger wird durch eine konstante
F o Streckenlast und eine Einzelkraft belastet. Man
A ' ad ermittle
7—;% ;;%7 B 1. die Auflagerreaktionen,
< 3a >l 5 2. die Verlaufe der SchnittgroBen und deren
grafische Darstellung
3. das maximale Biegemoment.
Geg.. F=5000N, = 3-104%, a=10cm
3.34
q Der gezeichnete Tréger wird durch eine konstante Streckenlast
A[TTTTIVITIT] und eine Einzelkraft belastet. Man ermittle

g Bﬁ_}F
15 2a a

1. die Auflagerreaktionen,

2. die Verl&ufe der SchnittgréRen und deren grafische
Darstellung,

3. das maximale Biegemoment.

Geg.: g, F=20a; a

Fur den eingespannten geraden Balken mit Einzelkraftbelastung
sind die Auflagerreaktionen, die SchnittgréRenverlaufe und das
maximale Biegemoment zu bestimmen.
Geg.: Fi1=F, F,=2F;, a=45° a

Ein abgewinkelter Kragtrdger wird gemal Skizze durch
eine konstante Streckenlast sowie eine Einzelkraft
belastet. Welchen Wert muR die L&nge ¢ haben, damit
C die Betrage der Biegemomente bei A und B gleich groR

v sind?

w

wy

Ay
[

Y

Geg.: ¢, F=0qa, a
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Fur den gezeichneten Belastungsfall eines Tragers sind die
Auflagerreaktionen, die SchnittgroRenverlaufe und das maximale

Moment zu bestimmen.

Geg.: q=10k—N, a=1m
m

Ein Trager wird durch ein Loslager und zwei
V Pendelstabe gestutzt. Man ermittle die
cl? Auflagerreaktionen, die SchnittgroRenverldaufe und

\Q das maximale Biegemoment fur die beiden Lastfalle:
F

Ale? ya 28 DL 1. ohne Beriicksichtigung der Masse des Tragers,
" 2. mit Beriicksichtigung der Masse des Trégers.
Querschnitt: E h Geg.:. F=1kN, a=1m, b=3cm, h=6cm,
b 0=30°, B=45°, p=78—2
cm
3.39
Fur den gezeichneten Belastungsfall eines Tragers sind die
Wﬁ‘ﬂ—\ F’/ Auflagerreaktionen, die SchnittgroRenverlaufe und das
A _Q_B maximale Biegemoment zu bestimmen.
7%== 2a J<a><a7z7 Geg.: Q, a, Fu=50a, Fyv=100a
3.3.10
Der gezeichnete Tréger wird durch zwei konstante Streckenlasten
F1+ " Ry g F, sowie drei Einzelkrafte belastet. Man ermittle die
Auflagerreaktionen, die SchnittgroRenverlaufe und das maximale
| | L Biegemoment.
A-AT AB|  Geg: F;=20kN, F,=25kN,Fs=15kN, a=2m
PN NN KN KN
q,=10—, q,=20—
m m
3.3.11
= Ein abgewinkelter Trager wird durch eine linear verdanderliche

B

A
2a /I’ a
3.3.12
-
M

Streckenlast und eine Einzelkraft belastet. Man ermittle die
Auflagerreaktionen, die SchnittgréfRenverlaufe und das maximale
Biegemoment.

Geg.: F=0ga, g, a

Die Belastung eines abgewinkelten Trégers besteht in einer
Kraft- und Momenteneinwirkung. Ermitteln  Sie  die
Auflagerreaktionen, die  SchnittgroRenverlaufe und das
maximale Biegemoment.

Geg.: F=20kN, M=40kNm, a=1m
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Fur den abgewinkelten Kragtrager sind die Auflagerreaktionen, die Schnitt-

qu‘— grolenverlaufe und das maximale Biegemoment zu ermitteln.
A
a <2, Geg. F=0ga 0, a
A
'
a
Y _JA
3.3.14

M p i Ein verzweigter Trager wird durch eine Kkonstante

q Streckenlast, eine Einzelkraft und ein Moment belastet. Es
av sind die Auflagerreaktionen, die SchnittgroRenverldufe
A und das maximale Biegemoment zu ermitteln.
7T A 2a a a Kontrollieren ~ Sie  ferner  die  Erfullung  des
~ e YE Momentengleichgewichts am Verzweigungspunkt.
A
5 a Geg.: q,a F=2ga, M=qa’
AT
e
3.3.15
- Fir den eingespannten  verzweigten Trdager sind die
F2) aI A q Auflagerreaktionen, die SchnittgroRenverldufe und das maximale
K, TR0 Biegemoment zu ermitteln.
<3, B Geg: a F, F=F3=2F;, qa=4F
3.3.16
a a Das abgebildete Tragwerk wird durch eine linear verénderliche
Qo <—T £y Streckenlast und eine Einzelkraft belastet. Es sind die
> Auflagerreaktionen und die SchnittgroRenverlaufe zu ermitteln.
a
[ v B Geg.. F=5kN, q0=6k—N, a=1m
a ;< 300 m
A \J
/!
3.3.17
Ein Kreisbogentrager wird durch die Einzelkraft F belastet.
F Gesucht sind die SchnittgroRenverlaufe.
a
A o B Geg.: F, a a=30°

A A
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Ein teilweise gekrimmter Tréger wird durch eine Einzelkraft
belastet. Es sind die  Auflagerreaktionen und  die
SchnittgrélRenverlaufe zu ermitteln.

Geg.: F=500N, a=20cm

Fur den gezeichneten Trager sind die Auflagerreaktionen, die
SchnittgroRenverldaufe und das maximale Biegemoment zu

ermitteln.
Geg.: 0, a

Bestimmen Sie fir den Trdger mit sinusformig
verénderlicher Streckenlast q(z) die Schnittgrofien-
verlaufe sowie die Auflagerreaktionen! Ermitteln Sie
ferner das maximale Biegemoment!

. T2
Geg.: , Z) =0QpSin—, a
g: Qo 9(z)=qg 2a

Ein zweifach abgewinkelter Trager wird, wie im Bild dargestellt,
belastet. Es sind die Auflagerreaktionen, die
SchnittgroRenverlaufe und das maximale Biegemoment zu
ermitteln.

FJ, Geg.: F:7, g, a

= F F Fir den gezeichneten Gerbertrager sind die
G, B * G, C *

D Auflagerreaktionen, die Gelenkkrafte und die

Vil A_ SchnittgroRenverlaufe zu bestimmen.
Ta T

<>
<€

Ll

Geg.: F, a



a

3.3.23
q
A TR T
a G
I
3.3.24
Ce
q
AT R TITIIT
A BA_ |G
/‘/LL/ 2a /[77a_| _a _
3.3.25
2q
HERRAEER
q G :
a
LA B Y
y -
a . a
3.3.26
q
F= lJl -
S /
8a
12a
B Y
A
‘<4a <« 82
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Fur den gezeichneten Gelenktrdger ist das Mall a so
festzulegen, daB die Betrdge der in beiden Tragerteilen
auftretenden maximalen Momente gleich groR3 sind.

Geg.: q, |

X 1E Auf ein zweiteiliges Tragwerk wirkt eine konstante

Streckenlast ein. Man ermittle die Auflagerreaktionen, die
Gelenkkraft sowie die SchnittgrélRenverldufe.

Geg.: ¢, a

Ein portalformig ausgefuhrter Dreigelenkbogen wird durch
konstante Streckenlasten belastet. Bestimmen Sie die
Auflagerreaktionen, die Gelenkkraft ~ sowie  die
SchnittgroRenverlaufe!

Geg.: 0, a

Fur den unsymmetrischen Dreigelenkbogen sind die
Auflagerreaktionen, die Gelenkkraft sowie die

. SchnittgroBenverlaufe zu ermitteln.

Geg.: F=20a, ¢, a
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4  Das raumliche Kraftsystem

4.1 Das zentrale rdumliche Kraftsystem

4.1.1
zA b Gegeben ist ein zentrales rdumliches Kraftsystem. Gesucht
> sind GroRe und Richtung der Resultierenden.
AR, Fo 7 %
= C Geg.: F1=100N, F, =200 N, F3=100N, F, =300 N;
4 > a=20cm, b=30cm, c=15cm

F1 a y

#x

Fur den gezeichneten raumlichen Stabverband sind die Stabkréfte
zu bestimmen.

Geg.: F, a

4.1.3
Der gezeichnete rdaumliche Stabverband wird durch die Kraft F
belastet. Wie groR sind die Stabkrafte?

Geg.: F=1000 N

414

Ein vertikaler Mast AE wird durch drei Seile gehalten.
Die Seilkraft im Seil AC sei bekannt. Bestimmen Sie die
Krafte in den Seilen AB und AD.

Geg.: Fac=20kN, a=4m
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415

Die Fuflpunkte der Stdbe eines Dreibockes bilden ein
gleichseitiges Dreieck. Die Stébe sind unter einem Winkel
a. aufgestellt. In | befindet sich eine Seilrolle. Uber diese
lauft schrég ein Seil zur Winde W, mit der die Last Fg
gehoben werden soll.

Man bestimme die Stabkrafte.

Geg.: Fg=3kN, a=60°

4.2 Das allgemeine raumliche Kraftsystem

4.2.1
zA Gegeben sind sechs in Richtung der Kanten eines Wairfels
Fs ® wirkende Kréfte. Man bestimme die Resultierende F, und das
Fa resultierende Moment M, beziiglich des Punktes O.
F R
P U .
a /0 Figp, 27 y Geg: Fi=Fi=F F,=Fs=3F, F;=F;=2F, a
a /c,
X

An einem Quader greifen zwei Kraftepaare in gezeichneter Weise
an. Man ermittle das resultierende Moment und ersetze es durch
ein dquivalentes Kraftepaar mit den Kraftangriffspunkten A und B.

Geg.. b=120cm, h=90cm, [1=180cm, o =60°
F1:3ON, F2:25N

Eine Plattform (Eigengewicht Fg) wird durch zwei Scharniere
A und B und ein Seil CD in ihrer horizontalen Lage gehalten.
Man ermittle die Auflagerreaktionen in A und B sowie die
Seilkraft CD.

Geg.: Fc=3kN, a=60cm, h=150cm

Anmerkung: Das Scharnier A ist in Richtung AB
verschieblich.
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Eine Rechteckplatte wird durch drei Seile gehalten. Ihr
Eigengewicht sei vernachlassigbar. An welche Stelle muB die
Last Q mit der Gewichtskraft Fo gelegt werden, damit alle
drei Seile gleich beansprucht werden? Wie grof3 sind die
Seilkrafte, wenn die Platte durch eine konstante Flachenlast p
belastet wird?

Geg.: Foq,p,a

Fur das gezeichnete rdumliche Fachwerk sind die

F Stabkrafte zu bestimmen.

a 4 Geg.: F,a

4.2.6

[ Fw

B3 > T—

Y

Eine Plattform wird von sechs Stében gestitzt. Auf ihr
ist eine technische Einrichtung fest verschraubt. Man
ermittle die Stabkrafte des Systems, wenn als Belastung

»lad

das Eigengewicht Fg der Einrichtung und eine auf diese
einwirkende Windlast Fy gegeben sind.

0 N

v 2

1 |k 5 6[
/
/
/

2 Geg.: Fg, Fw, a

m|§ﬁ

Eine homogene Platte in Form eines gleichseitigen Dreiecks wird in
ihren Eckpunkten so gestiitzt, daf} sie waagerecht liegt. Von den
Stltzstdben mul das Eigengewicht der Platte sowie ein Moment M
(Momentenvektor senkrecht zur Platte) aufgenommen werden. Man
ermittle die Stabkrafte.

Geg.: m,g, M, a, |

Der Mel}gréRenaufnenmer einer Sechskomponentenwaage ist in
der gezeichneten Weise auf sechs Stdben abgestitzt. Durch
zweckmélig formulierte  Gleichgewichtsbedingungen sind
aufeinanderfolgend die einzelnen Stabkrafte zu bestimmen.

Geg. Fx, Fy, Fz, Mx, My, MZ
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4.2.9

Eine Kreisplatte mit dem Radius r ist in D und E
drehbar gelagert und durch ein Seil ACB, das Uber eine
reibungsfrei gelagerte Rolle in C gefuhrt ist, gehalten.
Die Rolle C ist direkt Gber B im Abstand r angebracht.
Die Platte wird durch das Moment M, Dbelastet.
Ermitteln Sie die Seilkraft und die Lagerreaktionen in D
und E in Abhéngigkeit von My, r und .

Eine Masse m héangt an zwei Seilen AC und BC, die in
A und B an vertikalen Masten befestigt sind. Eine
horizontale Kraft F senkrecht zur Ebene ABED hélt die
Masse in der gezeichneten Lage. Ermitteln Sie den
Betrag von F, die Seilkréfte in den Seilen AC und BC
und die Lagerreaktionen in D und E.

Geg..m=250kg,a=3m,b=4m, h=15m, =18 m

Eine Leiter in einem Magazin wird durch zwei in einer Schiene
—gefiihrte Rollen A und B gelagert und liegt in C lose gegen die
glatte Wand. Ein Mensch steht auf der Leiter nach rechts
geneigt, so dal} die Wirkungslinie von Fg durch D geht. Man

h ermittle die Auflagerreaktionen in A, B und C.

Geg.. a=30cm, h=3m, Fc=1000 N
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4.3  SchnittgroRen im raumlich belasteten Balken

43.1

|

N o1 . . . )
A @(, Fa2 A Fu2 B Im Bild ist eine Getriebewelle mit schragverzahnten
B £

‘ Fr2 Kk Stirnréddern schematisch dargestellt. Ausgehend von

C—] —— - . . ]

9 ~ m  der gegebenen Kraft Fy; sind die weiteren
‘] 7 al f#

Zahnkrafte, die Auflagerreaktionen sowie die

Schnittreaktionen zu ermitteln.

Geg.: 1;1=55mm, 1,=70mm, 13=60mm, ro;=120mm,
ro2=50mm, F,;=4500N,
F,=FutanBo, F. = F, 2%

cos/f,
ap=20°(Eingriffswinkel),

Bo=20°(Schrégungswinkel)

Fulv
Iy

>

A/

Fur den eingespannten Trager sind die Auflager- und
Schnittreaktionen zu ermitteln.

Geg.: F1=F; =100N, Fs=80N, F4=200N, a=10cm

Ein abgewinkelter Trager wird durch Einzelkréfte
sowie eine konstante Streckenlast belastet. Man
bestimme die Auflager- und Schnittreaktionen.

Geg.: ¢, a, F1=0a, F,=2qa

A Ein teilweise gekrimmter Tréger (Radius R) wird
durch die Krafte F1, F» und F3 belastet. Ermitteln Sie
die Schnittreaktionen!

Geg.: Fl, Fzy F3, R, L
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5 Der Schwerpunkt

51
_ 50 Bei Schnittwerkzeugen ist der Einspannzapfen im
Y e > Schwerpunkt  der Randlinie des  Stanzteiles
_ 20 ] anzuordnen. Man bestimme fur das skizzierte Teil die
\ oo  Koordinaten des Linienschwerpunktes.
10:r \d .
> (Geg.: Malke in mm
- 65 |x
5.2
B 8atVy % Fur das im Bild dargestellte Stanzteil sind die
_ Koordinaten des Linien- und des Flachenschwer-
punktes zu ermitteln.
6a a .
‘ — ' - Geg.: a
Y / —
- 3a >42a
5.3
L Ermitteln Sie die Koordinaten des Linien- und des
A y Flachenschwerpunktes fur das im Bild dargestellte Stanzteil!
Geg.: a
oa
a
2a
A4 >
3a X
5.4
_a 20 Es sind die Schwerpunktkoordinaten der gezeichneten
y > Flache zu bestimmen.
, 55 Geg.. Male in mm
30
i
y Loyy .
» 100 > X
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55
<28, Ermitteln Sie fur das dargestellte Blechteil die
o . Koordinaten des Linien- und des
; % Flachenschwerpunktes!
< 3a
X Geg.: a
Y
<22,
T4,
Yy
5.6
Y 10 Der gezeichnete Tragerquerschnitt entspricht né&herungsweise
i _ dem L-Stahl 130x65x10 nach DIN 1029. Man berechne die Lage
10 des Flachenschwerpunktes und fiihre einen Vergleich mit den
> entsprechenden Angaben der DIN 1029 durch.
130 .
Geg.: Male in mm
10
10
& 410
\ [P >
- 65 '; ; X
5.7
130 Ein Tréger ist aus einem Z-Profil und einem Gurtblech

A

65

Yy

zusammengesetzt. Berechnen Sie die Koordinaten des

10

Flachenschwerpunktes.

\
2
140 <—|s
X
y

Geg.: MaBeinmm, Az=22,9cm?

A

4

A
\

Wie gro muB das Mall h sein, damit der Schwerpunkt der
dargestellten Flache sich an der mit S markierten Stelle befindet.

Geg.: a
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59
A : : -

b Wie groR muB das MaR c sein, damit die Unterkante der
b| trapezformigen homogenen Scheibe waagerecht liegt, wenn man sie
y in A aufhéngt?

<« »

- a > Geg.: a, b

5.10

Ein Kreisring (nicht homogene Massenverteilung) vom Gewicht Fg und
dem mitleren Radius r wird an drei Federwaagen, die gleichmaRig
verteilt auf dem Radius angebracht sind, aufgehdngt. Sie zeigen die
Kréfte F1, F, und F3 an. An welcher Stelle des Umfangs muf3 welches

* Zusatzgewicht angebracht werden, damit der Schwerpunkt in die Mitte
fallt?

Geg.: FG, r, Fi= 0,334FG, F, = 0,331FG, F3 = 0,335FG

511
<90 . Man bestimme die Lage des Flachenschwerpunktes fiir den aus einem
U-Profil und einem Stegblech zusammengesetzten Tragerquerschnitt.
)
4 Geg.. Malle in mm, Angaben fur U10 nach DIN 1026 mit
A=13,5cm?
-< 100
X
— ¥
RN
Yy o
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6  Flachentragheitsmomente

6.1
. 6C Fir den skizzierten Querschnitt sind die Lage des Schwerpunktes (Ys)
AY C{r 5 und die Flachentrdgheitsmomente gesucht.
ygi > t Geg.: ¢
Bl X 10
[A.c
\
6.2
hy Flr den skizzierten Querschnitt sind die Lage des Schwerpunktes
A (Ys) und die Flachentragheitsmomente gesucht.
A <
X‘ y A 5h
. Vy 5y y Geg. h
] < ) 8h >
6.3
LY Fur den skizzierten Querschnitt mit einem regelméaligen
Sechseckausschnitt sind die Flachentragheitsmomente zu bestimmen.
(A2
! » Geg.. d, s
o)
< s >
< d
6.4
il Far den skizzierten Querschnitt sind die Flachentragheitsmomente
' —+ U zu bestimmen.
yA
1 20

<Y

Geg.: b=300mm, c=400mm, t=10mm, 120 DIN 1025
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1. als dickwandiger Trager,
2. als dinnwandiger Trager

/

h=40mm, & =2mm

Fir den skizzierten Querschnitt ermittle man
1. die Schwerpunktlage,

2' IXX) Iyy, Ixy,

3. die

Geg.:

1

2
3
4
5

Geg.:

Fir den skizzierten Querschnitt mit sechs

Haupttragheitsmomente und die

Hauptachsen.

a

. die Flache A,
. die Lage des Schwerpunktes (Xs,Ys),

. die Tragheitsmomente |y, lyy, lyy,
. die Haupttragheitsmomente 1y, I,
. den Winkel o

MaRe in mm

Fir den skizzierten Querschnitt ermittle man
1. die Flache A,

2. die Tragheitsmomente lyy, lyy, lxy,

3. die Haupttragheitsmomente Iy, I,

4. den Winkel o

Geg.. Malke in mm

angeordneten Bohrungen ermittle man

1.
2.

die Flache A,
die Haupttragheitsmomente Iy, I,

Geg.:
6.6
A} y
A
\
S
Vs N
Y ‘ >
.32 | 3 | x
6.7
Fir den skizzierten Querschnitt ermittle man
- 10
AY /2 y
A A0 A
Yg|~. / A
YBLY  x
T~a™
- / ~. 80
XS; < \\'\.
Ll - 1
\
S| .10
6.8
50
/ y
A
y 7 A
=
e 100
10| 10 S
Y SN 1
\/
A
150
6.9
yl\
A ZN
/ ‘ } A'\
100 | 37 2§37V
/] X
v D

Y

Geg.: Mafe in mm

Fur den skizzierten Querschnitt sind die Flachentrdgheitsmomente I, und
lyy fir die Modellbildung

zu bestimmen. Welche Vernachlassigungen hat man bei 2. gegentiber 1.?
b =20mm,

Richtung der

symmetrisch
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6.10
01 300 1250 Fir den skizzierten Querschnitt ermittle man
¥30 1. die Flache A,
20, ][ 460Ay 120 [ Y2 die Lage des Schwerpunktes (Ys),
3. die Haupttragheitsmomente Iy, I,

i % 700

Vo Geg.. Male in mm

20 ‘
\J Y
- 600 . *
6.11
« 120 | Fir den skizzierten Querschnitt ermittle man
| 1. die Flache A,
50 | é A 2. die Lage des Schwerpunktes (Ys),
Y 3. die Haupttragheitsmomente Iy, I,
1077 140
Ys Geg.: MaRe in mm
A A
o
<60 »

7 Haftung und Reibung

7.1
F Ein Korper vom Gewicht Fg befindet sich auf einer geneigten Ebene.
B Welche Kraft F ist erforderlich, um ein Abgleiten zu verhindern? Bei
welchem Winkel o = o tritt Selbsthemmung ein?
a) M Geg.: Fg=1000N, a=30° PB=30° pe=0,2
7.2

Ein Korper vom Gewicht Fg befindet sich auf einer geneigten
Ebene. Er ist mit einem Hebel geméall Skizze verbunden.
Innerhalb welcher Grenzen darf der Wert fir die waagerecht
wirkende Kraft F liegen, damit der Korper in Ruhe verbleibt?
Geg.: Fc=1000N, a=30° pno=0,2
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7.3
Ein an einem Seil hangender Stab stiitzt sich in waagerechter
Stellung an einer vertikalen Wand ab. In welcher Entfernung x ist
a das Seil zu befestigen, damit der Stab nicht rutscht?
v B0\ Geg.: a=1000mm, uo=0,5
dex
PG S

Wo darf der Angriffspunkt von F liegen, ohne dass der Stab
rutscht? Das Eigengewicht des Stabes sei vernachldssigbar
Klein.

Ein Stab liegt zwischen vertikalen rauen Wé&nden und ist in der
angegebenen Weise belastet. Wie gro3 muss der Haftkoeffizient
o bei A und B mindestens sein, damit das Gleichgewicht
erhalten bleibt? Das Eigengewicht des Stabes soll vernachlassigt
werden.

Geg.: F, a, a=45°

7.6
e R Ein Brett vom Gewicht Fg wird zwischen zwei versetzt
“/41 b\ angeordnete raue Rundhdlzer A und B gelegt. Wie gro3 muss
A der Haftkoeffizient po sein, damit kein Abrutschen eintritt?
B 3 Geg.: Fg, a, a, b, e (essei atb<0,5¢€)
1.7
b Es sind die zwei Grenzlagen von F zu ermitteln, fiir die
gerade noch Gleichgewicht herrscht.
Hs Ffi& Geg: F=10kN, a=25m, h=15m, b=5m
> a=60° PB=45° =05
a 775 Ih
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Eine Achse vom Gewicht Fg, soll durch zwei Keile, die jeweils
das Gewicht Fg; haben, gehalten werden. Wie gro muss po;
mindestens sein, damit die Achse nicht rutscht?

Geg.: Fe1, Fe2=2Fe1, o, pot

Ein Korper der Masse m soll mit einer Greiferzange angehoben

werden. Welcher Haftkoeffizient o ist erforderlich?
Geg.:. m, a=420mm, b=80mm, c=40mm, d=60mm,
o =30°
7.10
/[' __ Eine Schraubzwinge soll selbsthemmend wirken.
{_ ‘ | Welchen Wert muss die Breite b dann annehmen?
h 1 Geg.. h=120mm, po=02
— vc _
A :
3
7.11
Ein Bolzen mit dem Radius r und dem Gewicht F¢ liegt bei A auf einer rauen
Unterlage auf und bei B an einer rauen Wand an. Welches Moment ist
B erforderlich, um den Bolzen in Drehung zu versetzen?
Mo/
A Geg.: 1, po, Fe
Ho
7.12 ,
M Ein homogener dinner Balken der Lange a und der
Masse m liegt auf einer rauen horizontalen Fldche. Man

nimmt an, dass die Normalkraft zwischen Balken und
Flache gleichméalRig verteilt sei. Welches Moment M
setzt den Balken in Drehung?

Geg.: m, a Mo, O
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7.13
a Eine Stahlschiebetir ist bei A und B auf einer horizontalen
oy ;_T/_' rauhen Flhrung gelagert. Wie groR mull eine bei C
' ") angreifende
A B b Horizontalkraft Fc mindestens sein, um die Tlr nach rechts zu
d bewegen?
Fe $ CI( y
. Geg.:. Fc=850N, a=120cm, b=150cm,
! Hoa = 0,2 tos = 0,3
7.14

Eine HeilBmetallpfanne hat zusammen mit ihrem Inhalt eine Masse von
6 t. Die Wirkungslinie der resultierenden Gesamtkraft verlauft durch
den Zapfenmittelpunkt. Der Haftkoeffizient o, zwischen Haken und
Zapfen sei bekannt. Welche Kraft F im Seil AB ist erforderlich, um die
Pfanne zu kippen?

Geg.:. a=15m, d=40cm, m=6t, puy=0,3

Bei der Simplex-Trommelbremse sind die beiden Bremsbacken in A
gelenkig gelagert. Sie werden beim Bremsen durch den
Radbremszylinder jeweils mit der Kraft F belastet. Man berechne das
Bremsmoment Mg als Funktion des Reibkoeffizienten p unter der
Annahme, dall die Normalkrafte und die Reibkrafte jeweils in der
Backenmitte angreifen.

Geg.: F, r, un

7.16

Auf den Stab wirkt die Last Fg und auf den Keil die Kraft F. Wie
groR muR F sein, wenn nach Uberwindung der Haftung die Last
gleichférmig angehoben werden soll? Das Keilgewicht Fgk ist
dabei zu berticksichtigen.

Geg.: Fe, Foek, 2, b, a, U




7.17

36

Die gezeichnete Keilkette dient zum gleichférmigen Heben
bzw. Senken der Last Fs. Welche Kréfte F bzw. F’ missen

F(F) dazu am Schubkeil angreifen?

7.18

Geg.: Fc=200N, p=01 a=60° p=30°

Ein Schiff soll am Kai vertaut werden. Dazu wird ein Seil um einen

Haftkoeffizient zwischen Seil und Poller sei po. Wie viel
Umschlingungen des Seiles um den Poller sind zur sicheren

&_~_—~ Poller geschlungen. Infolge der Stromung zieht das Schiff mit der
N~ "—— Kraft Fs. Am anderen Seilende wirkt die Haltekraft F.. Der
FH}

7.19
30°
B
Fo
T
7.20

Vertauung des Schiffes erforderlich?

Geg.. Fy=500N, Fs=500KkN, po=0.2

Kleinere Lasten lassen sich vertikal bewegen, indem das Zugseil tber
ein in entsprechender Hohe fest angebrachtes Rundholz gefiihrt wird.
Welche Kraft Fs bzw. Fs’ ist erforderlich, um die Last Fg gleichformig
hochzuziehen bzw. abzulassen?

Geg.: Fg, pn=0,2

In der Abbildung ist schematisch eine Fordereinrichtung
dargestellt. Die Trommel der Winde und die Scheibe der
Bandbremse sind fest miteinander verbunden und sitzen
drehbar auf der Achse 0. Wie gro muss die am Bremshebel
F | wirkende Kraft F sein, um ein gleichmaRiges Ablassen des
Y Forderkorbes vom Gewicht Fg zu gewahrleisten?

Geg.:. Fg, r, n, a b, a, pn
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8 Das Prinzip der virtuellen Arbeit

Drei gelenkig miteinander verbundene Stangen werden
durch eine Kraft F und ein Moment M, belastet. Mit
Hilfe des Prinzips der virtuellen Arbeit bestimme man
den Winkel ¢*, fur den das System im Gleichgewicht ist.

Geg.: My, F, a

<—>L Man bestimme die Gleichgewichtslage o=o* und diskutiere
o Grenzfalle.
(Die Rollenradien sind vernachlassigbar klein, die Seillange ist s.

Geg.. my, my a b, s

Eine Kurbel AC ist in A drehbar gelagert und in C gelenkig mit dem Stab
BC verbunden. Auf den Kolben in B wirkt die Kraft F. In C greift senkrecht
zu AC eine Kraft F; an. Man ermittle F;(a) fur die Gleichgewichtslagen.

Geg.: F, 1 a
8.4
NN Drei Balken sind in B und C gelenkig miteinander verbunden
\ D und in drei Punkten gelagert. In A und D ist ein Seil befestigt,
Seil E das Gber eine glatte Rolle gefiihrt wird. Man ermittle die
Seilkraft Fs.
A B C
o= Geg.. F, a
Tt
<P, 2
8.5
ﬂ E Die skizzierte sogenannte Robervalsche Waage befindet
sich im statischen Gleichgewicht.
F, I J’Fz Geg.: Fy, b, h, ¢, d
}{ Ges.: F;
c h d Losen Sie diese Aufgabe zum Vergleich mittels
74;7 Schnittprinzip und Gleichgewichtsbedingungen!
4%4%
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Fur die skizzierte Klappbriicke soll unabhangig
vom Winkel ¢ Gleichgewicht herrschen.

Geg.: Fg, a, b, C
Ges.: Fq

8.7
-« 2 r< C o
4% C Eine Waage soll so gebaut werden, daB die
——— Anzeige Fq unabhéangig ist von der Stelle, an der
0 D die Last Fg auf der Lastbricke AB liegt. In
welchem Verhéltnis mussen die Abmessungen b, c,
E Fe d, f dafur stehen?
Q Wie groB muB bei diesem Verhéltnis die
Al E B £ Gewichtskraft Fq sein, um die Last Fg ins
T o— Gleichgewicht zu setzen?
Z I
d >“f
- e
Geg.. a, b, c d

8.10

- Aufgabe 3.1.1
- Aufgabe 3.2.4
- Aufgabe 3.2.9
- Aufgabe 3.2.19
- Aufgabe 3.3.22

Ges.:
Ges.:
Ges.:
Ges.:
Ges.:

Ges.: Zusammenhang zwischen M und F als Gleichgewichtsbe-
dingung am skizzierten Mechanismus.

Ein System homogener Tréger mit den Gewichtskraften
Fc1, Fe2, Fes werde mittels der Gber masselose Seile und
Rollen umgelenkten Gewichtskrafte Fgs und Fgs im
statischen Gleichgewicht gehalten.

Geg.: a, b, h, Fei, Fez, Fas

Ges.:  Fga, Fgs

Auflagerreaktionen
Horizontale Gelenkkraft Foy
Einspannmoment Ma
Stabkraft Fsg

Lagerkraft Fc
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Zwei gelenkig miteinander verbundene homogene Stdbe tragen einen
vertikal gefiihrten Kolben. Die in A und B angebrachten Drehfedern sind
in der vertikalen Lage entspannt. Man bestimme die Gleichgewichtslagen
und untersuche ihre Stabilitat.

Geg.: a, cr1, Fgs (Eigengewicht der Stdbe), Fgk (Eigengewicht des
Kolbens)

Eine rechteckige gewichtslose Scheibe ist in A drehbar gelagert. Zwei
im Abstand b angebrachte Federn sind in der dargestellten Lage
entspannt. Die Scheibe wird durch die Vertikalkraft F belastet. Man
bestimme in Abhédngigkeit von den gegebenen GroRen die

Gleichgewichtslagen und untersuche ihre Stabilitét.

8.13

~

Geg.:. F, ¢, b, h

Ein Stab ist in A drehbar gelagert und in B durch eine horizontale Feder
abgestitzt, die in der gezeichneten Lage entspannt ist. Der Stab wird in C
durch eine Vertikalkraft F belastet. Man bestimme in Abhé&ngigkeit von den
gegebenen Grolien die Gleichgewichtslagen und untersuche ihre Stabilitat.

Geg.:. F, ¢, a b

Ein Stab wird in A horizontal und in B vertikal gefthrt und durch die
Vertikalkraft F belastet. In A sind zwei horizontale Federn angebracht. In
der gezeichneten Lage sind die Federn entspannt. Man ermittle in
Abhangigkeit von den gegebenen Grolken die Gleichgewichtslagen und
untersuche ihre Stabilitat.

Geg.: ¢, a F
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8.15

Ein Stab ist in A drehbar gelagert und Uber ein Gelenk G mit einem
zweiten Stab verbunden. Das Lager B wird durch eine Feder
abgestutzt. In G greift eine Horizontalkraft F an. Flr ¢ = ¢o Sei die
Feder entspannt. Man ermittle F(¢) fur die Gleichgewichtslagen.

Geg.: a, C, @u=060°

8.16
Das System besteht aus zwei starren Stdben, die Uber
« & e d eine Drehfeder elastisch verbunden sind. Untersuchen
@ < Sie die Gleichgewichtslagen auf ihre Stabilitat.
» Cr = Geg.: F, a cr
8.17

Ein Stab vom Gewicht G lehnt gegen eine vertikale glatte
Wand. Das untere Ende, an dem eine Last Q héngt, steht auf
glattem Boden. Wie gro muR Fq sein, damit das System in
Ruhe bleibt? Ist das Gleichgewicht stabil?

Geg.: Fg, o, a

Das dargestellte System ist in O drehbar gelagert und in B federnd
abgestiitzt. Fir ¢ = 0 sei die Feder entspannt. Bestimmen Sie die
Gleichgewichtslagen. Untersuchen Sie die Stabilitat der Gleichgewichts-
lagen.

Hinweis: Stabmasse sei vernachlassigbar klein.

Geg.: m=40kg, c=25Ncm™ r=30cm, a=80cm
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9  Seile und Ketten

9.1

q ‘:f Ein Kabel (Eigengewicht je Meter: g = 120 Nm™) ist

v zwischen zwei Masten im Abstand a =300 m so

aufgehdngt, dall der Durchhang f = 60 m betragt.

Wie groB sind die maximale Seilkraft Fsmax und die
Seillange L?

Ermitteln Sie fur das dargestellte System die
grolte Seilkraft Fsmax und den maximalen
Seildurchhang f.

Geg.: Seillange L = 250 m,
Seilgewicht je Meter g = 40 Nm™,
a =200m,
h=50m.

Die Festpunkte A und B sind durch ein Seil verbunden.
Welche Lédnge L muB das Seil haben, damit in ihm die
Seilkraft Fsmax nicht tberschritten wird?

Geg.: a=1000m, h =100 m, Fsmax = 50 kN, g = 25 Nm™

9.4
. Auf ein Kabel wirkt eine Dreiecklast so, daf3 der Durchhang f
A B entsteht. Wie lautet die Gleichung der Seillinie? Wie grof ist
f die maximale Seilkraft Fsmax? Wie grof? ist die Seilkraft Fs in
\\M"_/ der Mitte des Kabels?
0 Geg.: Qo, a, f
v
al2 al2




N

o
S~

o1

A
A 4

Durch das Tragkabel einer Hangebriicke
soll die Last (Intensitidt qo) mittels neun
Héngestdben nach den Kopfen A und B
hin abgetragen werden, wobei die im
Tragkabel auftretende groRte Seilkraft
Fsmax nicht Uberschritten werden soll.
Bestimmen Sie die Gestalt des Seiles, den
Durchhang f gegeniiber dem
Aufhangepunkt A, die Krafte in den
Abspannseilen AC und BD sowie in den
Masten (Vernachl&ssigung des
Eigengewichtes des Tragkabels und der
Héngestébe).

Geg.: go = 100 kNm™ h =10 m, a = 90
m, FSmaX = 8000 kN



	Sammelmappe1
	Aufg-statik_00-02_neu
	1 Auswahl mathematischer Grundaufgaben

	Aufg-statik_03-07
	Aufg-statik_08-11
	3 Ebene Tragwerke

	Aufg-statik_12-16
	Aufg-statik_17-21
	Aufg-statik_22-26
	Aufg-statik_27-31
	5 Der Schwerpunkt

	Aufg-statik_32-36
	7 Haftung und Reibung

	Aufg-statik_37-42
	8 Das Prinzip der virtuellen Arbeit


	Aufg-statik_37-42_neu



