ETH N\

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich Mechanik I: Kinematik und Statik - HS18

Swiss Federal Institute of Technology Zurich Lasung Schnellﬁbung 9 I M E s
Aufgabe 1 Momentengleichgewichte fiir Stab 1 in A:

S ME: Ma,=0 (2a)
Gegeben: L
Zw'('ei masselose Stébe, di.e .gelenkig miteinander verbunden sind. Z MA . Mg, — / F2_€d¢ — LC, = Ma, — FL LC,=0 (2b)
Krifte F; und F5 und Linienkraft ¢. Y o L3 4

> MA: Ma.+LC, =0 (2¢)
Gesucht: Reaktionskrafte in den Punkten A und B.
Kriftegleichgewichte fiir Stab 2:

Loésung:
Die Reaktionskréfte in den Punkten A und B ergeben insgesamt 8 unbe-
kannte Variablen. Durch das Gleichgewicht am Gesamtsystem kénnen aber Z Fpo =G —F+B;=0 (3a)
maximal 6 Gleichungen bestimmt werden. Die Stédbe miissen deswegen in C' Z F . _C _9F—=0 (3b)
getrennt werden, damit zusétzliche Gleichungen formuliert werden kénnen. Y Y

> F.: —C.+B.=0 (3¢)

Momentengleichgewichte fiir Stab 2 in B:

> MP: LC.=0 (4a)
> MP: 0=0 (4b)
N - L
ME. —ZF-LC,=0 4
N 4; 4, € 2 2 e
4
May Aus Gleichung 3b:  C, = —2F
My Aus Gleichung 1b: A4, =-C, = A, =2F
Aus Gleichung 4a: C, =0
Aus Gleichung 3c: B, =C,=0
Kriftegleichgewichte fiir Stab 1: Aus Gleichung 4c:  C, = _g
Aus Gleichung 3a: B, =C,+F =%
Aus Gleichung la: A, =-C, =A4,=1%
F,: A = 1 2
Z ¥ »+Ce=0 (1a) Aus Gleichung lc: A, =-C, — g = —%
S P Ay+Cy=0 (1b) Aus Gleichung 2c: My, = —CyL = 2FL
Aus Gleichung 2a: Mg, =
L g2 F . . FL _ FL
ZFZ c AL +/ Fﬁdf +C, =A, + 3 +C, =0 (1c) Aus Gleichung 2b: My, = C. L+ = = =
0
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F F _F
2 0 2 2
F,=|2F M,=| £ Fp=10 Fo=|-2F
-£ 2FL 0 0
Aufgabe 2
Gegeben:

Kran, bestehend aus einem Hauptkorper und einem masselosen Ausleger.
Gewichtskrifte fiir den Kran-Hauptkorper und die Kiste.
Gesucht:

a) Seilkraft S des Seils AC

b) Maximale Masse m der Kiste in Funktion von M, damit der Kran
nicht kippt.

Lésung:

a) Schneide den Stab BD frei:

Berechnung des Abstands |BC:

BC| = acos(30°) 1 V32 1 3

1
wn30) 20~ vap 9T 5=

Losung Schnelliibung 9

Momentengleichgewicht in B:

> ME . sin(30°)S - [BC| - 3a-mg =0
1
= §S-a: 3a - mg

= S=06mg

b) Schneide den Kran vom Untergrund los und fiithre eine Normalkraft
mit Betrag N und Angriffspunkt = ein.
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Kriftegleichgewicht in y-Richtung am Gesamtsystem:

> Fy: N-Mg-mg=0 = N=(m+M)y
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Losung Schnelliibung 9

Momentengleichgewicht am Gesamtsystem in E:

ZMZE A %Mg—llamg =0
(3M +4m)ag B (1M + 4m)ag

- AN = N n (m+ M)g
= —7(M+8m)a
N 9(m+ M)

Standfestigkeitsbedingung: 0 < zy < a
Da m, M, a,g > 0 reduziert sich die Bedingung auf zy < a:

(M + 8m)
2(m+ M)
= (M+8m)<2(m+ M)

a<a

1

Aufgabe 3

Gegeben:
Masseloser Stab mit Linge L, belastet durch die Linienlast g(z).

Gesucht:

Zur Linienlast g statisch dquivalente Kraft und dessen Angriffspunkt.

milll =~
5 2 A .

X

Vorgehen:
Aquivalente Kraft:

Angriffspunkt:

Losung:

a) Fall 1: ¢y (z) = £

b) Fall 2: go(x) = F<

1
L

Rz/OLq(x)dx

1 (L
xR:E/O q(z)x dx

e

)

R=F
L
TR :E
F
R="
2
L
TR :g
(133
)
3F
R=2"
4
L
BT



