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2 WeitereMethoden zum Losen vonStatihanfgaben

21 Knotengleichgewicht

2.2 3 Krafteschnitt

KleineZusammenfassung von denMethoden

Teil3 libungsanfgaben losen Serie8






































































































































Teil1 Fragen Bemerhungen tur Zwischenpinfung Input zu Seilkrafte
Mustertosung aufMoodle

BeiFagenmelden






































































































































Bemerkung zu Seilkrafte

In Statik

I s Ling

SgS S S4 My

gilt in Dynamite i A nicht






































































































































Teil2 RecapderTheorie vondieserWoche

1 Statische and Kinematische Bestimmtheit

Mithilfeder statischen I kinematischenBestimmtheit Kann man priifen
obsich ein System im mechanischen kinematischen Gleichgewicht befindet

Das heist InwieferndasverhandeneSystem in seiner Beweglichkeit

aufgrundvon Lagern oder Gelenken eingeschrankt ist

FierMaschinenbau Baningenieure usw wird esdann verwendet um tu

entscheidenWelche Berechnungsmethoden angewandtwerdenKonnen

Systeme werdenbeziiglichstatischer Bestimmtheit in 3 Kategorien eingeordnet

Statisch Bestimmt

Ein System ist statisch bestimint wenn jede Starrkorper Bewegungs
miglichheit genandurch ein Lager oder Verbindungsreaktion
unterbunden wird Das heist Wenn ein System statisch bestimont

ist gilt
f n b o

Erinnerung f Freiheitsgrad
n SummederFreiheitsgrade der lintelnen Starrhorper
b AnzahlBindungen

Beispiele

Ing
me 1 7 n 3

b 3 f 3 3 0

ÉÉ t soIT






































































































































Statisch Unbestimont

EinSystem ist statisch unbestimmt wenn die Antahlder unbekannten

Reaktionskrafte Lagerkrafte Verbindungskrifte usw grosser ist als

die Anzahl der Gleichgewichtsbedingungen ICBM o
KBly 0
I uswDh wenn f n b 0 daswas wir in

Statikanfgaben aufstellen

Tipp Intuitive Wenn man irgendwo eine Bindungskraft ineinerRichtung
wegnehmen Kannohnedassdas System deswegenzusammenfallt ist das

System statisch unbestimont

Goodtoknow In diesem Fall ist es nichtmiglich die unbekannten

Reaktionskraftemittels der Gleichgewichtsbedingungen zu bestimmen

Good to know b n ist der Grad der

statischenUnbestimmtheitBeispiele
EIy.m

III

n 3
6 4 f 3 4 1

und b n 4 3 1 einfachstatischunbestimmt

H a.m teeth

135 f 5 3 2

und b n 5 3 2 zweifach statisch unbestimont






































































































































Mechanisms

Ein SystemKann gleichacitig statisch kinematisch unbestiment sein

und war wenn f n b 0

Dannist das System ein Mechanisms btw statisch iiberbestiment

Bsp

1 us 1

1 f 3 2 1 0

IndiesemFall in diePosition nicht eindentig das SystemKannsich bewegen

Kinematisch unbestimmt

Ein System ist kinematisch unbestiment falls zulassige momentane
Bewegungstustandemiglich sind

Beispiele

ITE É
TH É Systemkann sich in x Richtung bewegen

kinematischunbestimont

SystemKann sich ZB so bewegen

III III
kinematischunbestimont

Good to know Falls line Gleichung trivial ist 7.13 IF 0 ist esoft ein
Indie fir kinematische Unbestimontheit






































































































































Wichtig f 0 MItertkinematisch unbestiment
Doch es ist heine notwendigeBedinging um dasSystemkinematisch

unbestiment tu machen Dh die ungekehrte Aussagegilt nicht
kin unbestiment f so and insbesondere

f70 nicht kinematisch unbestiment

Statische Kinematische Bestimmtheit tusammengefasst

f n b 0 statisch bestimmt
Wobei n GGw Bedingungen

EderFreiheitsgrade
derlintelnen SK

f n b 50 statisch unbestimmt b Unbekannte
E Lager and

Bindungskrifte

System Kann sich bewegen kinematisch unbestimont

Erinnerang In 2D hat ein SK 3GGW Gleichungen

In 3D hat ein SK 6 GGW Gleichungen

Wichtige Zusammenhange

EinSystem aus starrenTeilen istgenandamn statisch bestimont wenn

es c weder statisch unbestiment noch kinematischunbestiment ist
aus Skripts57

Ein kinematisch unbestimentesSystemKannnicht statischbestimmtsein

Ein Systemkann gleichteitig kinematisch andstatisch unbestimmtsein

f 0 import
kinematischUnbestiment

Achtung nicht

dh insbesondere fi n b 0 nichtkinematischunbestiment






































































































































Beispielaufgabe Series Aufgabel

B

reismitt It
If IÉ

1 GAW Bedingungen n 3 3 9

Unbekannte I Bindungskrafte 6 8

f g 8 1 so

Ja das System ist statisch unbestiment






































































































































2 Kann sich das System irgendwie bewegen Ja

ZB So

Hab
HEE

m

type
C

Ja das System ist kinematisch unbestimont

anderer Lisungsweg wir haben f 1 70 kinematisch unbestiment






































































































































2 WeitereMethoden zum loser von Statihanfgaben
Wir habenbereitsden Hauptsatz der Statik hennengelernt

Starrhirper in Ruhe im Gaw R O I tot o

Diesen Sati verwenden wir um 2B dieBindungshiafte eines Systems
a bestimmen Boalt

IE F
AY Ax Ay Bx

mit HSbestimmen

RIO I tot o

BeiSystemen mit mehren Starrhorpern haben wir die Stanhorper getrent
die internenKrafte im Freischnitteingezeichnet und denHSauf
jedeneinzelnen Starrhirperangewendet

I E E L II to o

Ig try
Ey Icy

AA IB
RIO I 0 Rio O I o

NunSchauer wit uns 2 andereMethoden an das Systeman trennen






































































































































2.1 Knotengleichgenicht
verwenden wenn man alle Stabhimfte eines Systems bestimmenmichte

Vorgehen alle knoten des Starrhorpers Systems freischneiden

alle an diesemKnoten angreifendeKrafte einzeichnen

anssere Krafte
intern Krafte Statkrafte

an alle dieseknotendes HSanwenden um die gesuchten
Krafte an bestimmen

Beispielanfgabe Serie8 AufgabeZ






































































































































1 Freischeritt
AxAy Cy

Ax
1,4

Batte f kraal O Ax
Icy KBly O Ay FtCyAy re

MBIzAl O LF Hey

Ax

age le fl 1 2

Cy
1

Ay F ly Cy F

AYEE

2 Knoten freischneiden

450

Iq
aB seat IggyI SBDSap Scp

SBD

SAXES
SAB SBC SAD

SAD SCD






































































































































HSanwenden Kein Momentenbedingungen da alle KraftedurchdenPht gehen

KnotenA KB n O SAB EzSap

KBly O EF ESA SAD E

DISA 0 Zugstab

SABI ESAE EEzF II

Be Dmdstab

KnotenD KBL D EzSap EzScp i

SAFES KBly D MESA Spp E Scp

So Sap EI

g

Sco 0 Zugstal

SB BESAD EzSep SAD Sc NEF

5py






































































































































f
ts

Anastas

STABSBC SH
SH SH

Knoten C KB n D SBC AzSep

pz
KBly D AzSept t

See MSc Sc REF

Size

1 3
Druckstab

Wichtig






































































































































2.2 3 Kreifteschnitt
anwenden wenn man mehere Stabhreiftegleichzeitigbestimmenmichte

Vorgehen Systemdort schneider we man die Stab Krafte bestimmen

nichte

alle Krafte in Freischnitt einzeichnen

I anssereKrafteinnere Krafte Krafte die an den Schnittsteller angreifen

HSanwenden um die gesuchtenKrafte an bestimmen

Beispielaufgabe Serie 8 Aufgabe3






































































































































A BodF

pxSchnitt
4501 SE Ia SBD

KBL D EzSAC EzSBD

KBly D EzSAc SAD ESB F

MBAit O LF Else

Else LF l1 E
Spp MF

BESAE MESBD

Sac m a






































































































































Uberblick alle Metheden zum lisen von Statik Aufgaben

Statihanfgaben Ziele Bindings Seil Stabhreiftebestimmen

Krafte Bedingungen firRuhr bestimmen

Methoden

Hauptsatt der Statik HS ask ist in Ruhe inGaw RIO i'tot O
MSU inRuhe inGGW RIO N'tot o
EM IWann verwenden

alle lager Bindingslira fte gesucht
fallemehrere Sk Trennen HS an f jeden SK unwenden

AchtunginterneKraftejeweils mit entgegengesetztem Vorzeicheneinteichnen

DD JIA iffy
Méglichheiten den System anfautrennen
Alle Stanhoopertrennen alle Bindungshreifte bestimmen

Knotengleichgewicht alle Stabhreifte bestimmen

3 Krafteschnitt mehrene Stablereifte gleichzeitig bestimmen

Prinzipder virtuellen leistungen Pdrc

System in Ruhe I in GGW Ptot o

Wann verwenden

WennbeieinemSystem nur einewenigeKrafte 7BStabkraft gesuchtsind
















































































Teil3 Ilbungsaufgaben Serie8

gin
ligelist





macht
diese

s langeAnfgabe

Muto comHS20 list esganzanders als Muli condieses Jahr
Schaut nach falls es ench interessiert



Recap Pdrc



f z n b
k I derFreiheitsgradedereineeinen SK

b Bindungsgleichungen linear
unabhangig

2 T N 3 3 6

b 2 2 4
2 T f n b b 4 2



not Bindungsgleichungen

n 3

b 2 1 3 f n b 3 3 0

3 02 n 3 3 6

b 2 2 4 f 6 4 2

026
3 02 3

n 33 9

02 b 4.2 8 f 9 8 1

2
2

2
n 4 3 12

Z

z b 6 2 12 f 12 12 0

2
n 4 3 12

2
b 5 2 1 11 f 12 71 7

2
2

1



in ti
schon
gemacht

3 freischnitt
By

AyI EM Is
A Ax B Bx B

By
th I ex

É É TI EE e

Rest in Mali


