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Aufgabe 4.1%*

Man bestimme fiir den skizzierten Stabverband die Auflagekréifte und Stabkréfte. Es gilt ' = 6000 N.

§> .

45°

4m 60°

Losung:
Das Fachwerk besteht nur aus den Stdben 1-7. Die Stdbe A, B und C sind Pendelstiitzen, die nur
Krifte in Stabrichtung aufnehmen kénnen und gehéren zur Lagerung.

A
F¢

Fy A 11 4 111

F

Es folgt eine entsprechende Lagerung, wie es beispielhaft fiir Punkt I skizziert wird.

Damit bleiben mit k& = 5 Knoten insgesamt zehn Gleichungen und mit s = 7 Stédben und drei Lager-
reaktionen insgesamt zehn Unbekannte.
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Gleichgewicht fiir das gesamte Fachwerk:
1
ST F, =01 —Fy + cos(60°)F =0 = Fu=F =3000N
! : o a 1
> Mi=0: —aFsin(60 ) +20Fc + S FA =0 = Fo= g(2\/3—1)F= 1848 N
1
S F,=0: Fy — Fsin(60°) + Fo =0 = Fp=(2V3+1)F =3348N

Stabkrifte (S; > 0 = Zugstab): Sa = 3000N, Sg = —3348N, Sc = 1848 N

Knotenpunktverfahren:
2k Gleichungen fiir s = 7 Unbekannte, 2 - 5 — 7 = 3. Somit bringen drei Gleichungen keine neuen

Informationen (Probe!). Die Gleichungen werden rekursiv geldst.

Sz Ss

I S1 5, SA Il Sy S, 111 XLS’C S 5.
Ss :51 53: :55 S6™\ PN v
F
1.) Gleichgewicht am Knoten I
ZFin:Sg—i—\%Sl—O = 8 =285 = —4735N
ZFyéoz—SBJr\}iSl:o = 52:—\}551:3348N

2.) Gleichgewicht am Knoten II
SF A0 —Sa- S+ S+ Si=0 = Sy=—8 =4735N

! 1
F,=0: S =0 =  Si=5r—=(51—53)=—-3696N

3.) Gleichgewicht am Knoten III

! 1 1

Fp,=0: -S4— —=85+-—%=5=0 = S¢=-5

Z 4 \/§ 5 /570 6 5

1
Fy,=0: =0 = S;=-——2=5,=2614N

2 \/5 \/Q Y he
=  Sg=-S5=—2614N
4.) Gleichgewicht am Knoten IV
SR A0 g8 =0 & S7= -8 = 1848N

1
S F=0: 55+ So = 188N + 1848 N = 0
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Probe:
Aus dem Kriftegleichgewicht an Knoten IV in y-Richtung folgt

ZFy—O S6+Sc——1848N+1848N—0

Zudem folgen an Knoten V die Kréftegleichgewichte

] 1
F,.=0: -5y ——5 S5+ .5 F
Z 2~ f 3+f 5+ 7+2
= — 3348 N — 3348 N 4 1848 N + 1848 N + 3000N =0
! 1 V3
ZFyZO \/>53+\/> 7F

= 3348 N + 1848 N — 5196 N =0
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Lagerung von Mehrkorpersystemen

Nein

Summe p aller Gleichgewichtsbedingungen
Merkblatt M3

Summe q aller Lagerwertigkeiten
Merkblatt M4

Zahl f der Freiheits-
grade aus der Anschauung
bestimmbar?

Zahl r der unabhéngigen

Lagerwertigkeiten aus Rang-

bedingung bestimmen

Zahl f der Freiheitsgrade
f=p—r

Zahl n der iiberzéhligen
Lagerreaktionen
n=q-—r

Ja

Zahl f der Freiheitsgrade
bestimmen

Zahl r der unabhéngigen
Lagerwertigkeiten

r=p—f

Zahl n der tiiberzéhligen
Lagerreaktionen
n=q-—r
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Beispiel 1:
_ r—
5= E q f=
T =
Beispiel 2:
p==6 r =
q="1 =0
n=1
Beispiel 3:
p=9 r=29
S q f=
n =
T T
Beispiel 4:
= r=25
q =1



Institut fir Technische und Numerische Mechanik

Profs. P. Eberhard, J. Fehr, M. Hanss

Technische Mechanik |
A4

Beispiel 5:

Beispiel 6:

Beispiel 7:

Beispiel 8:

3 p:y

p=12
qg=13
n=1
p:
q
n =
p=3
q=414
n
p=
q_
n =

r=12
f=0
r =

f=0
r =

f=0
r=3
f=0
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Freischneiden und Gleichgewicht

Ein Bagger (Masse mj, Schwerpunkt Sj) mit gefiillter Schaufel (Masse msg, Schwerpunkt S3) sei
gegeben. Er ist in Ruhe und am Hinterrad tritt keine Horizontalkraft auf.

e
g
Sie

) \ '

—» <

» T

a/2 a/2 b

A
A
A

a) Schneiden Sie die Kérper frei, zeichnen Sie alle angreifenden Kréfte ein und bezeichnen Sie diese.
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b) Stellen Sie alle nichttrivialen Krifte- und Momentengleichgewichte getrennt fiir Schaufel und

Bagger auf.
Schaufel:

SR =0: FotFp,=0

|
Y F,=0: Fpy,—mag=0
(2) Ly, _ _
Z M 0: dFo—cmog=20

Bagger:

S F=0: —Fo—Fpy+Fp,=0
!
Y Fy=0: Fay+Fpy—Fpy—mig=0

a
S mp o omig —akay +eFe+(e+d)Fpy —bFpy =0

c) Berechnen Sie die Reifenaufstandskrifte.

0 0
Fy= |gmig— "temag| Fp = |imig+ “t2tmyg
0 0

d) Welche Bedingung muss gelten, damit der Bagger nicht umfallt?
Fay=20
e) Wie groff darf die Masse mgy der gefiillten Schaufel maximal sein, ohne dass der Bagger umféllt?

a
_ >
2(b+c) 1=
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Aufgabe 4.4**

Man ermittle fiir das nebenstehende, nichtein-
fache Fachwerk die Stabkrifte.

Fy = 8000N, F, = F3 = 5000 N,
Maflangaben in m.

-« 2
L4HH4HH4J

Losung:

a) Klassifizierung
Aus der Anzahl der Stébe (15) und der Lagerung folgt

p=45, q=(4+4+4+6)2+6+ 2+1 =45.
—_—— S~~~

doppelt vorkommend duflere Lagerung

Aus der Anschauung ergibt sich f = 0, sodass
f=0, r=p—f=45 und n=q—r=0
folgen.

b) Lagerreaktionen

Aus der Symmetrie folgt

_F1+F2+F3
- 2

A=B =9000N .

c) Stabkrifte

Durch die gegebene Symmetrie folgt, dass die Stabkréfte der rechten Fachwerkhilfte den ent-
sprechende Stabkrifte der linken Hélfte entsprechen.



Institut fir Technische und Numerische Mechanik Technische Mechanik |

Profs. P. Eberhard, J. Fehr, M. Hanss L 5B
1.) Ritterschnitt
A
Fiir den gegebenen Ritterschnitt ergeben sich die geometrischen Beziehungen
2 o
tan(a) = 1 = on 26,6
3,5
tan(B) = ’2 = [=60,3°
sowie die Gleichgewichtsbedingungen
S Mp=0: Ss-6m—A-6m+F-4m=0, (1)
ZMQ 20: Sg-4m—A-2m+ Sz -cos(f)-1,5m+ Ss -sin(f) - 2m = 0, (2)

ZMRQO: Sg-2,bm+Fy-2m—A-4m — Sycos(e) - 1,5m — Sysin(a) - 2m = 0. (3)

Es folgen die Stabkriifte

2
S5 & A= ZFy = 566TN  (Zug),
2] 2A — 4Sg
S =2 = —1882N  (Druck
> 1,5c08(8) + 2sin(B) (Druck),
2 2F, — 44
So .55 + 25 = —5290N  (Druck).

1,5 cos(ar) + 2sin(a)

2.) Knotenpunktverfahren

Fiir den abgebildeten Knoten S folgt aus den Gleichgewichtsbedingungen der Nullstab Sy =

ON und die Zugstéibe Sg = Sg = 5667 N.



Institut fir Technische und Numerische Mechanik Technische Mechanik |

Profs. P. Eberhard, J. Fehr, M. Hanss

L 5B

3.) Ritterschnitt

Fiir den skizzierten Ritterschnitt folgen die geometrischen Beziehungen

tan(y) = = y=32°

tan(y) = = 1) ~63,4°

sowie die Gleichgewichtsbedingungen

ZMQAO: Se-4m—A-2m+ Sscos(y)-1,5m+ Sssin(y) - 2m =0 und
ZMRéO: Se-2,5m—A-4m — Sycos(v) - 1,5m — Sysin(e)) - 2m = 0.

Es ergeben sich die Stabkrifte

2A — 45
Ss 6 = _2002N (Druck),
1,5 cos(y) + 2sin(y)

" 27 5‘96 - 4A
= =— N (Druck).
51 1,5 cos()) + 2sin()) 8875 (Druck)

4.) Knotenpunktverfahren

tan(yp) = = ©~36,9°
Aus dem Kriftegleichgewicht
Z:Fz 20: -8 cos(d) + Sz cos(ar) + Sy cos(p) =0

folgt der Zugstab

S cos(d) — Sz cos(a)
Sy =
cos(y)

= 946 N.
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