Aus Kapitel 3

Aufgaben

31 o

1. Berechnen Sie die Schnittgrofen Q(x) und M(x) in ei-
ner durch zwei gleich grofSe Krifte F belasteten symme-
trischen 4-Punkt-Biegeprobe der Langenabmessungen
; und I,.

2. Zeichnen Sie die Grafen von Q(x) und M(x).
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Resultat: Bereich I: Qi(x) =F, Mj(x) = F x, Bereich II:
Qu(x) =0, My(x) = F - i, Bereich IIl: Qmu(x) = —F,
MIH(X) =T (la — x).

Ausfiihrliche Lésung: Freikorperbild Bereich I:
M

B

=F x O

1Y Fiy=F—Qi(x) =0
= Qi(x)=F
OY MY = —FxtMi(x)=0
= Mi(x) = Fx.

Freikorperbild Bereich II:
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Y Fy=F—F—Qu(x)=0
= Qu(x) =0,
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oY MY = Fx+F(x— la_li) + My (x) =0

2
li—
- MH(x) =F- 5

Freikorperbild Bereich III:

My Om

1Y Fiy = Qm(x) +F=0
= Qu(x)=-F,
O Y. MO = —Myy(x) + F(l, —x) = 0
= Mm(x) =F (la—x).

Grafen der Schnittgrofienverlaufe:

A0
F

=

_F 4

=y

32 o Berechnen Sie die Schnittgrofien in einem
durch sein Eigengewicht G belasteten Kragtrager der Lan-

gel.
Resultat: N(x) =0, Q(x) =G (1 - %),
M(x) = 5 (1= )"



—_
(93
(@]
=
=.
w
n
=
()
=
(93
(@]
=
Q
=.
=

2

Aufgaben Kap. 3

Ausfiihrliche Lésung: Freikorperbild:

1 Frs = qo(l —x)
v Y 7%

3.3 ee  Auf einer Spritztour mit Papas geliehenem
Oberklassewagen setzen Sie diesen peinlicherweise vor
einen Baum und miissen den Abschleppdienst rufen. Zu
allem Uberfluss bezweifelt der Abschleppwagenfahrer,
dass sein Kran iiberhaupt der Belastung des Fahrzeugs
gewachsen ist. Uberzeugen Sie ihn, indem Sie die Schnitt-
groflen N, Q und M im Kran berechnen. Gehen Sie dabei
wie folgt vor:

1. Schneiden Sie den Pkw frei, und berechnen Sie die Seil-
kraft S, mit der dieser angehoben wird.

2. Mit welcher Kraft lastet die im Punkt C reibungsfrei
drehbar gelagerte Rolle auf dem Kranausleger?

3. Schneiden Sie den Kranausleger (Trager A—C) frei und
berechnen Sie die Lagerreaktionen des Kranauslegers.

4. Berechnen Sie die Schnittgrofien N(s), Q(s) und M(s)
im Kranausleger.

Anmerkung: Betrachten Sie der Einfachheit halber Ab-
schleppwagen und Pkw im Stillstand und vernachléssi-
gen Sie dynamische Effekte wie Anfahr- oder Abbrems-
vorgédnge. Vernachldssigen Sie auch das Eigengewicht des
Kranauslegers.

Resultat:

1. 7,7kN

2. Mit jeweils 7,7kN senkrecht nach unten sowie nach
links unten parallel zum Kranausleger.

3. Ay =54kN, Ay = —2,3kN, B =154kN,

4. Ni(s) = —2,2kN, Qi(s) = —54kN,
M;i(s) = —54kN - s, Np(s) = —13,1kN,
QH(S) = 5,41(N, MH(S) = 5,41(N . (S — 41’1’1)

Ausfiihrliche Lésung: Freikorperbild zur Berechnung der
Lagerreaktionen:

Gleichgewichtsbedingungen:
1
— Y Fy=A— z\/5-7,71<N =0,

Ay = 54KkN,

W _g.L3.0m_ L5 am—

OY MY =B:5v2:2m=77kN-5v2-4m =0
— B =154kN,
1
+Y Fy=A,+B—77kN - E\/§~7,71<N_ 0

= Ay = —2,3kN.

Berechnung der Schnittgrofien:
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Bereich I: Resultat:

1 1 1. Lagerreaktionen: Ay = 2qol, Ay = qol, B = —Zﬁqol.
Y Fin=54kN- 5\/E —23kN- E\/E +Ni(s) =0, 2 Schnittgrofen: ' !
Ni(s) = —2,2kN, Bereich I: Ny (Xi = ;2 qol/}QI (x) = g0 (I +x),

1 1 Mi(x) = 3q0 | (§)" +27
Y Fig = 54kN- E\/5 +23KkN- zx/i +Qi(s) =0, Bereich I1: Nir(x) = 0, Qu(x) = o (x 1),

= Qi(s) = -54kN und My (x) = %qo (1— x)z.
oY Mz(‘SU) = 5,4kN - %\/E s+23kN Ausfiihrliche Lésung: Berechnung der Lagerreaktionen:
1
E\/ES+MI(S):O AFErs:qu
= M;j(s) = —54kN-s. A,
| ]
A 45¢,
Bereich II: ! B
1 L L L
Y Fin = Nu(s) + 77kN + 2v2-7,7kN = 0 2t o4 2 !

Ny (s) = —13,1kN,
1
Y- Fig = Quls) — 5V2-77kN =0
= Qn(s) = 54kN,

l !

- Ay Zqol,
1
TZFiy =Ay+§\/§B+I]QZZO
— B:—2\/§qol,

O Y MY = My(s) +7,7kN - %\/5(4m —35)=0
— My(s) = 54kN - (s — 4 m).

1
34 ee  Die Tragfliche eines Sportflugzeugs kann = ) Fix =Ax+ E\/E B=0
vereinfacht als ein gewichtsloser, durch eine konstante B
. - Ax =2 qu
Streckenlast g belasteter Balken, der durch ein Festlager
und eine Pendelstiitze abgestiitzt wird, modelliert wer-

den. Schnittgrofsen im Bereich I:

FErsi(/()x
M,

(0]
y I [ S
@
B
— ZFix =2 qu+NI(JC) =0
— NI(JC) =-2 qu,
%l Y Fiy = gol + qox — Qi(x) =0
= Qix)=qo(I+x),
1. Berechnen Sie die Lagerreaktionen. su) 1 5 _
2. Berechnen Sie die Verldufe der Schnittgrofen. O Y M7 = —qolx - 50"+ Mi(x) =0

3. Zeichnen Sie die Verldufe der Schnittgrofien und geben

1 x\2 x
Sie Rand- und Extremwerte an. = Mi(x) = qulz [( ) +2 —} .
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Schnittgrofien im Bereich II: Berechnung der Schnittgrofien:
'
5 My O A Fen=a0l-» )
=4 M
A N,
= ' ;bi = I
() B 5
= l ST
E = . o
: 1
Q
=
= X
— Y Fiy=—Np(x) =0, 5 -\ =
Z ix m(x 0 ZFiy = ﬁqmaxl — / g(x)dx—Q(x) =0
Y Fiy=4qo( l—x)+QH(x) =0 =0
= Qu(x) =qo (x=1), @ 5 X( fz) _
SU 1 ) = Q(x :_qmaxl_qmax / 1__2 dx
O Y MY = —Mu(x) + 90 (I=x)"=0 12 220 !
1 2 . §3 X
= MH(x) = qu (l - x) . = Q( ) 12‘7maxl Jmax [x ﬁ}o
1/x\3 x 5
— Q) = gma |5 (7) ‘7+E}
35 eee Berechnen Sie die Lagerreaktionen und
Schnittgrofien des abgebildeten Trégers in Abhédngigkeit SU) _ _
der Gréflen gmax und I. OYM zqmaxl X+ / (x —X) dx + M(x)
q(x) = dmax {1 - (%)2} = 0
Gmax 5 X 72
:>M(x)zﬁ‘7maxl'x_Qmax / 1—1—2 (x—f) dx
vy -
A x=0
5
Z 707, = M(x) = EQmaxl X
v l ‘ —q [xz— 1xz— Lx“—l—ix“r
l | max 2 312 412
1 /x\4 1/x\2 b5x
2
Resultat: Lagerreaktionen: Ay =0, Ay = S5qmaxl, By = M(x) = gmax! [12 (l) ) (7) + ﬁﬂ
1
79maxl- 3.6 ee  Auf lhrer Paddeltour durch die Mecklen-
P _ _ 1(\3 x5 burger Seenplatte miissen Sie leider feststellen, dass die
Schnittgrofen: N(x) = 0, Q(x) = gmax] [3 7)1+ 12} ’ Strecke neben erfrischend klaren Seen auch mit einer Rei-
M(x) = 2L (1)4 -1 ) + he von Umtragestellen aufwartet. Der schweifitreibenden
Jmaxt™ | 12 (7 1 e Lo . .
Téatigkeit und den Semesterferien zum Trotz abstrahieren
Ausfiihrliche Lésung: Berechnung der Lagerreaktionen: Sie aus Threm Kanu das folgende mechanische Modell
und begeben sich an die Analyse:
I
LMY = By 1- [ q(x)-xdx =0,
x=0
1 3 1
X
- By = 7 Qmaxx — Amax 75 2 )dx = 4‘7maxl
x=0
x2
Y Fy = Ay + B, — / (dmax qmaxl—z)dx —0
x=0

1 4/ 5
— 3%, = Tyimed

= Ay = —By + Gmax {x



G = 60y
1I
1 111
TY Y YV YYY
A A
2L 2L
A B
2—»){
34m 0,8 m

1. Ist das Kanu statisch bestimmt gelagert? Begriinden Sie
kurz ihre Antwort.

2. Welchen Verlauf hat die Streckenlast g(x) in den Berei-
chen I und III?

3. Berechnen Sie die Lagerreaktionen.

4. Berechnen Sie den Verlauf der Schnittgréfien Q(x) und
M(x) im Kanu.

Resultat:

1. Nein, es kann ja vorwirts getragen werden.

(%) =75 55 x, g (x) =375 8 =75 5 - x.

. Ay =B, = 126N.

CQu(x) = =375 25 a2, My(x) = —125 55 23,
Qu(x) = 150N — 60 N . x,
My (x) = —1072Nm + 150N - x — 30 X . x2,
Qui(x) = 9375N —375 8 - x+375 0 . x2,
M (x) = —1.5625Nm + 9375N - x — 187,5 X
1255 .53,

> W N

x4

Ausfiihrliche Lésung: Berechnung der Lagerreaktionen:

Frnn =204 N
FErsl:24N FErsllI:24N
A7 S N
/] AN
| Y Y.
2 T T 2
=, =.0,8
3™ i7m m o [30"
| I I |
0,8 m 0,8 m
3 3
0,8

Oy MY =24N-
— 24N (3,4m+ O’im) =0

B, = 126 N.

—— —204N-17m+ By -34m

=

Aus Symmetriegriinden ist A, = B, = 126 N.
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Berechnung der Schnittgréfien, Bereich I:

Fgi = %‘/l(»’() X

\ QD
x 8
3
O

iy = —%QI(X) x—Qix) =0

N
Qi(x) = =375 — X2,

=
=
©
=
[
(<))
=
0]
=
[543
o2
=
=
o
[~

=

1 X
O ZMESU) = qu(x) X3 +Mi(x) =0

N
Mi(x) = —12,5 — 28

Bereich II:
N
607 (x — 0.8 m)
24N
CH
//
M,
,,’ ( 1l
0,8 m §
3\
0,8 m x—08m On
1
126 N

N
Y Fy = —24N+126N—605(x—0,8m) - Qu(x)
=0
N
= Qnu(x) = 150N — 60 — - x,
(SU) _ 2
OY M7 =24N- (x— 3 ~0,8m) — 126N (x —0,8m)

x—0,8m

+60§(x—0,8m) + My (x) =0

N
— My (x) = —107,2Nm + 150N - x — 30 — 22,
Bereich III:

Frys = %fhu(x) (5m-x)

~
MII] Qlll ~o qm

A AR
2Sm—x
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1 Ausfiihrliche Lésung: Lagerreaktionen:
Y Fiy= — A (x) - (5m —x) + Qm(x) = 0

—_
2 20N
= N N )
=] :QHI(JC)2937,5N—375—-x+37,5—2-x,
a' m m
) 1 5m —x
3 oY MPY = - 5‘7111(96) ~(5m—x)- 3 — Mg (x)
3 =0
S- N
5 — Mu(x) = —15625Nm +9375N - x — 1875 — - 22
2.

+125 ﬁz xS

m

3.7 ee Aufdem Nachhauseweg iiberfahren Sie ver-
sehentlich ein Stoppschild. Nun steht es da, das arme
Schild, um 35° abgeknickt.

1. Berechnen Sie die Lagerreaktionen.
2. Berechnen Sie den Verlauf der Schnittgrofien N(s), Q(s)
und M(s). A,

O Y M®™ = M) — 20N - 1,6 msin 35°

N
p —1,6m-80—-0,8msin35° =0
, o m
—  Ma =771Nm,
N N
@’9& 1Y Fiy = Ay —20N - 16m-80 — —04m-80 —
S
N
=0
— A, —=180N.
35°
Schnittgrofien:
X
400 mm_ y !
\ / 4
S
T
Ny
M,

Resultat: o

1. Ay =0,A, = 180N, Ma = 77,1 Nm.

2. Ni(s) = —180N +80 N .5, Qi (s) = 0, ‘SOES

Mi(s) = =77,1Nm, T, Ng(s) = —147N + 655X .5,
Qu(s) = 103N —46 XN .5, t 77.1 Nm

My(s) = 23N (2m —5)* ~11,5N (2m —s). 180N



Aufgaben Kap. 3 7

Bereich I: Resultat:
N 1. Ay = 2kN, Ay, = 1,3kN, My = —24kNm, ~
Y Fin=Ni(s) + 180N —80 — s =0 B, = 0,7kN, Gy = 0, Gy = —1,3kN. =
N 2. Ni(x) = —2kN, Qi(x) = 1,3kN, <
= Ni(s) = ~180N+80 s, Mi(x) =24kNm +1,3kN - x, "
P — _o Nu(x) = 0Qnu(x) = 1,3kN, =
Y Fig=Qis) = Mir(x) = —2,6kNm 4 1,3kN -5, 2
O Y- MY = Mi(s) +77,1Nm = 0, Nm(x) = 0 Qm(x) = 2K (3m — x)* — 0,7kN, b
— Mi(s) = —77,1 Nm. Mu(x) = 25 3m — x)> +0,7kN (3m —x) =
(Ergebnisse gerundet). 2
Bereich II: Ausfiihrliche Lésung: Lager- und Gelenkreaktionen:
N
Y Fin = —Nuf(s) —80— (2m — s) cos 35° 3kNm
—20Ncos35° =0 2N
= Np(s) = —147N + 65,5 N, s, My lm G, Fpr = 2 kN
N m Ay \ 1 m 1 m Gy
- ) L
) Fig = Qu(s) — 80 = (2m —s) sin35° / G, | f
G¥im 2m |B
— 20N'sin35° = 0 A Ty 3m
N
— Quls) = 103N —46 — 5,
2m — Rechtes Teilsystem:
O Y MY = —My(s) - 80% 2m—s) 2" S gingse  ocnies fersysiem
— 20N (2m — ) sin35° = 0 =) Fiu = —G(x) =0,
1m
:>M11(s):—23§(2m—s)2 O LM = -2kN- == + B, 1m =0
—~115N(2m—5s). —  By=07kN,

1Y Fiy=—G,—2kN+B, =0

= Gy = —1,3kN.

3.8 ee FEin 3m langer Gelenktrdger ist im Punkt A

drei- und im Punkt B einwertig gelagert. Im Punkt G sind

die beiden Tragerhilften durch ein zweiwertiges Gelenk
miteinander verbunden.

Linkes Teilsystem:

— Y Fiy = Ay —2kN +G(x) =0

M"\z S Gmax = 4 kFN - Ax =2 kN’
Fiy=A,+G, =0
F=2kN T Z y Yy Y
— Ay =1,3kN,
O Y M® =Mp +2kN-1m+3kNm + G, -2m = 0

) = Ma = —2,4kNm.

ST G A®° .

b VA

| Im Im im | Freikorperbilder zur Berechnung der Schnittgrofien in

1

: ' ' den Bereichen I, II und III:

1. Berechnen Sie die Lager- und Gelenkreaktionen.
2. Berechnen Sie die Schnittgroien im waagerechten Tra-
gerteil.
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-2,4kNm M,
2kN
Ny
11 3 kN O
My S ,=13kN

w%o

13» =0,7kN

X 3m—x |
1

Mit den Ergebnissen

Ni(x) = =2kN, Qq(x) =13kN, Mi(x)=24kNm +
1,3kN - x,

Np(x) =0,
1,3kN -s,
NIH(JC) = 0, QHI(x) = 2;—1\21 (311‘1 - x)z - 0,71(N, MIH(X) =

_%% (3m —x)® + 0,7kN (3m — x) (Ergebnisse gerun-
det).

QH(JC) = 1,3kN, MH(X) = —2,6kNm +

3.9 ° Berechnen Sie die Schnittgrofen N, Q und M
in Abhédngigkeit des Winkels ¢ im abgebildeten Haken.

N

Resultat: N(¢) = Fsin¢, Q(¢) = —F cos ¢,
M(¢p) = —FRsin ¢.

Ausfiihrliche Lésung:

N(¢) = Fsing, Q(¢) = —Fcos ¢, M(¢) = —FRsin ¢.

310 o Eine als ebenes Fachwerk konstruierte
Briicke ist im Punkt A zwei- und im Punkt B einwer-
tig gelagert. Im Knoten C greift die Vertikalkraft 3 kN,
im Knoten D die um 30° zur Horizontalen geneigte Kraft
4kN an.

4
F——%
2 5 8
3 7 1m
1 6 9
Aé; \ﬁOOAB
4 |
4 kN
v3kN
1m 1 m 1 m

1. Uberpriifen Sie das Fachwerk auf duflere und innere
statische Bestimmtheit.
. Bestimmen Sie die Lagerreaktionen.
. Bestimmen Sie mit einem Ritterschnitt die Stabkrafte in
den Stdben 4, 5 und 6.
4. Bestimmen Sie mit einem weiteren Ritterschnitt die
Stabkrafte in den Staben 1 und 3.
5. Schneiden Sie das Lager A frei und bestimmen Sie die
Stabkraft in Stab 2.

W N

Resultat:

1. AuBere und innere statische Bestimmtheit liegen vor.
2. Ay = =3,5kN, A, = 2,7kN, B, = 2,3kN.

3. 54 = —2,7kN, S5 = 0,4kN, S¢ = 5,9kN.

4. 51 =6,2kN, S3 = 2,7kN.

5.5, = —3,8kN.

Ausfiihrliche Losung: Innere statische Bestimmtheit ist ge-
geben, da es 6 Knoten und 9 Stébe gibt und die Fachwerk-
stdbe nicht wackelig sind. Innere statische Bestimmtheit
ist gegeben, da 3 Lagerwertigkeiten und 3 Gleichge-
wichtsbedingungen vorliegen und die Struktur als Gan-
zes nicht wackelig ist.

Ergebnisse fiir die Lagerreaktionen: Ay = —3,5kN, Ay =
2,7kN, B, = 2,3kN.



Berechnung der Stabkréfte:

S;  RPII

1m Ss

A

3,5kN I'm
< o \ i
‘RPI IS

2,7kN 3kN

Oy MED =5, 1m —2,7kN-1m =0

— S4 = —2,7kN,

oY MR — 27kN-2m —35kN-1m
4+3kN-Im+S5-1m =0

- S¢ = 5,9kN,
S5
V2

— S5 =04KkN.

1Y Fiy =27kN —3kN+ —

RPII S4

s
3,5kN

i ==~ @ RPI

S
2,7 kN

OY MR =8 1m—27kN-1m —35kN-1m =0,

— S1 =62kN
1Y Fiy=27kN—-S53=0
= S3 =2,7kN.

S

3,5 kN 45°
s ()

2,7kN

1Y Fiy = +271<N_0

=  S,=—38KkN.

311 o Berechnen Sie die Lagerreaktionen und Stab-

kréfte des skizzierten Fachwerktrégers.

=0
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) 1m i 1m i
]
4 kKN 4 kN c
A v o v o] i
[%}
N 7
=
1 sm =
=
(%}
oA
B§ E
) g
0,5m Im =

Resultat: A, = —15kN, Ay = 8kN, By = 15kN.
S1=0,5 = —15kN, S3 = 943kN

S4 = 10kN, S5 = —9,43kN, Sg = —5kN

S; =4,72kN, Sg = 2,5kN, Sg = —4,72kN.

Ausfiihrliche Lésung: Ergebnisse fiir die Lagerreaktionen:
Ay = —15kN, A, = 8kN, B, = 15kN.

Ermittlung der Stabkrafte: S; ist ein Nullstab, da an einem
belasteten Knoten zwei Stébe (1 und 2) in verschiedene
Richtungen sowie eine Kraft (By) angreifen, und die Kraft
in Richtung des anderen Stabes wirkt.

8 kN
15 kN RPI

h #
32° 54
0,8 m
$3
15 kN
@ RPII

Oy M® = 15kN-08m + S, -08m =0
— S, =—15kN,
Oy M® = 15kN-0,8m — 8kN -0,5m — S5 -0,8m
=0
— S, =10kN,
1Y Fiy =8KkN —S3c0832° =0
—  S3=943KN.
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OY MR — _4KN-1m — S4-08m =0

=4 Sé =-5 kN,
1Y Fiy = S5c0832° —8kN =0
= S5 = —9,43kN.
l4kN
RPII g

) D ey A—0,

A
hval

S7
0,8 m
Se
~iff—
OY MB = 4KN-05m+S5-08m =0
— SS = 2,5 kN,

0 ZFiy = —4KkN + S7c0s32° =0

—  S;=472KkN.

4 kN

s, A32°

1Y Fiy = —4kN — Sgc0s32° = 0

— Sg = —4,72kN.

312 o Der skizzierte Wanddrehkran wird durch
eine senkrechte Kraft F belastet. Berechnen Sie die Lager-
reaktionen und Stabkrafte.

Im 4m |
B
§ 6 | 8 |
— >
N 5
2m 4 7 lF
3 9
— X
YI
4 m 2
1 X

N

Resultat: A, = 2F,A, =F, By = —2 F.
S1=—-344F,S, =2,34F, 53 =0,

Sy =233F, S5 = —2,61F, Sg = 2F,
S;=0,Sg =2F,Sg = —2,24F.

Ausfiihrliche Lésung: Ergebnisse fiir die Lagerreaktionen:
Ay=32F Ay=F By=-2F.

Berechnung der Stabkréfte:

+—RPII

OYME = g3 4m=0 =  S=0,
RPI) 0o, D _
OY M =851 - 1mcos 14,04 +8F-4m_0

= S, = -344F,
5
Oy MR = GFrdm—F-1m-5,-1m =0

Oy MEY = _F.4m — Sg-2mcos26,565° =
—  Sg=—224F,

oY MR =5, 4m =0

Oy MR =g .2m—F-4m =0

S¢ = 2F.

=

=
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A Ausfiihrliche Lésung: Lager- und Gelenkreaktionen:
S S =-3,44 F
e ‘0,5 F o
c
Sp &
6 o . :
4 =
g )
=
v]
2a i)
c
S
+Y Fiy =F+S, —344F cos 14,04° = A, 8
= Sy =234F.
5
6F Ss=2F Ay =F, Ay =25F By = —F, B, =25F, Gy = —F, G, =0
h ﬁ
Berechnung der Stabkrafte:
26,6°
S4 = 2,33 F S5 P
y 45°
RPI - S e RPIII
+ Y Fjy = —2,33F — S500526,565° = 0
= S5 = —2,61F.
S3
Sg 2a ® RPII
@) /g
26,6° 2
45¢
F
Sg=-224F )F —
A
25F

— Y Fiy = Sg — S9.0826,565° = 0
— Sg =2F.

O Y MR = F.24+5,-2asin45° = 0
3.13 ee Die skizzierte zweiteilige Fachwerkbriicke - S, =—141F,
O Y MR — F.2q —25F 24+ F-2a+S; - 2asin45°
=0
—  S3=071F,
OY MR —F.q —25F.a+F-a—S4-a=0
— S4=—-05F.

wird durch funf senkrechte Krifte F belastet. Berechnen
Sie die Stabkrafte.

o RPIII

Resultat: A, = F, A, = 2,5F, B, = —F, B, = 25F,
Gy=—F,G,=0.

Sy = —15F,Sy = —141F, S3 = 0,71F,

Sy = —05F, S5 = —F,S¢ = —0,5F, Sy = —0,71F.
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OY MR —F.q 25F.a+F-2a+5; asin45° =0
—  S;=-071F,

Oy MR = F.20 - 25F .20+ F-20—-S5-a=0
== S5 = —F.

As

45° 52

+ Y Fyy=25F+5 +S,sin45° =0

- S1=-15F.
05F
S6 GX=—F
- O -
45°
S7

1Y Fiy = —S¢ —Sysin45° —F =0

=  S¢=-05F

3.14 ee  Die beiden Tragseile einer Spielplatz-Han-
gebriicke sind an 3,50m hohen und 8m voneinander
entfernt stehenden Masten aufgehdngt. Zu berechnen ist
die maximal zuldssige Belastung g, eines jeden Trag-

seils unter den folgenden Voraussetzungen:

= Die Tragseile sollen in Briickenmitte (x = 0) genau bis
auf 1 m {iber den Briickenweg durchhdngen.
m  Der Horizontalzug im Seil soll maximal 9 kN betragen.

40,201 = ? 8m

1. Berechnen Sie g, sowie die Gleichung y(x) der Seil-
linie im angegebenen (x, y)-Koordinatensystem.

2. Welcher grofiten im Tragseil auftretenden Seilkraft Smax
entspricht Hy = 9 kN?

Resultat: gy, = 2,8 kFN pro Tragseil,
y(x) =016 L -2 +1m,
Smax = 14,4 kN.

Ausfiihrliche Losung:

1. Randbedingungen: y(0) =C;=1m und y'(0) =

C; = 0.
— y(4m):fg—i“§(4m)2+1m:3,5m,
= 90,2u1 = 2,8 k?N,
= y(x)=0,16a-x2+1m.

Hierin bezieht sich gy ,,, auf ein einzelnes Tragseil. Das
zuldssige Gewicht der gesamten Briicke darf demnach

kN kN
22,8+~ =567 betragen.

2.
Smax = Hpy/1+ y/2(4 1’1’1)
2,8 kN 2
- 9kN\/1 + (G 4m) = 144KN.
3.15 ee  Welcher Horizontalzug Hy muss im Spiel-

zeugdackelseil herrschen, damit dieses am Dackel eine
horizontale Tangente hat und somit auf keinen Fall auf
dem Boden schleift?

) 1,5m )
Resultat: Hy = 1,8N.
Ausfiihrliche Losung: Ansatzz y(15m) — y(0) =
%cosh(l% . 1,5rn) — % = 0,3m mit der Losung % =

37m — Hp=18N.
3.16 ee  Wie das nun mal so ist, telefoniert Ihre kleine
Nichte fiir ihr Leben gerne. Vom Fenster ihres Kinderzim-
mers aus (Hohe: 5m tiber dem Boden) mdochte sie nun
ein Biichsentelefon zu ihrer im Nachbarhaus wohnenden



Freundin spannen (Hohe Kinderzimmerfenster Freundin:
4,5m uber dem Boden). Da sie ihre Telefonbiichse mit
einer Horizontalkraft von hochstens 4N in den Handen
halten will — sonst wird der jungen Dame das Telefonieren
zu unbequem — macht sie sich Sorgen um den maximalen
Durchhang der Telefonleitung.

Tun Sie bitte Threr Nichte den Gefallen und berechnen
Sie die Stelle xy des grofiten Kordeldurchhangs sowie die
kleinste Hohe hyi, der Telefonkordel tiber dem Erdboden.
Gehen Sie dabei wie folgt vor:

1. Welcher Belastungsfall des Seils liegt vor: konstante
Streckenlast g(x) oder konstante Streckenlast g(s)?

2. Berechnen Sie die Stelle xy des grofiten Kordeldurch-
hangs.

3. Berechnen Sie die kleinste Hohe h, der Telefonkordel
iiber dem Erdboden.
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Weitere Angabe: Das spezifische Gewicht der Telefonkor-
del betragt g0 = 0,1 N/m.

Resultat:

1. 4(s) = konstant.
2. x9 = 13,29 m.
3. Nmin = 2,77 m tiber dem Erdboden.

Ausfiihrliche Lésung:

1. konstante Streckenlast 4(s).

2. Am linken Haus (x = —xg) ist die Telefonkordel um
0,5m hoher aufgehdngt als am rechten Haus. Wir er-
halten somit als Bestimmungsgleichung fiir x:

y(—x0) —y(25m —xp) = 0,5m
0,025 - )
m 0

= 40m [cosh (—

0,025
— cosh( -~

. (25m—xo))} =05m

mit dem Ergebnis xo = 13,29 m.

3. Fiir die Seillinie y(x) der Telefonkordel am linken Rand
und an der tiefsten Stelle erhalten wir y(—13,29m) =
42,23 m und y(0) = 40 m. Die Telefonkordel hangt also
im tiefsten Punkt um 2,23 m tiefer als am rechten Haus
und hmin betrdgt folglich himin = 5m —2,23m = 2,77 m.
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