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Vorwort

Ein wirkliches Versténdnis der Mechanik kann man nur durch das selbstén-
dige Losen von Aufgaben erlangen. In diesem Sinne ist die vorliegende
Aufgabensammlung als studienbegleitendes Ubungsbuch konzipiert, dessen In-
halt sich am Stoff der Vorlesungen in Technischer Mechanik an deutschspra-
chigen Hochschulen orientiert. Sie bietet den Studierenden die Mdoglichkeit,
iiber die Lehrveranstaltungen hinaus ihren Kenntnisstand zu iiberpriifen und
zu verbessern.

Die Aufgaben dienen dem Zweck, die prinzipielle Anwendung der Grundglei-
chungen der Mechanik zu iiben. Die Losung wird fiir jede Aufgabe stichwortar-
tig erldutert. Dabei haben wir uns meist auf einen Losungsweg beschriankt (auf
die Anwendung der graphischen Verfahren haben wir verzichtet). Wir raten
den Studierenden allerdings dringend, die Losungen nicht nur nachzuvollzie-
hen, sondern die Aufgaben selbsténdig zu bearbeiten und auch andere als
die von uns gewéahlten Losungswege zu gehen. Die zum Losen der Aufgaben
benotigten Formeln wurden kapitelweise zusammengestellt. Sie geben dem
Leser die bequeme Moglichkeit zum Nachschlagen, kénnen aber keinesfalls
ein Lehrbuch ersetzen. Die Terminologie und die Symbole stimmen weitestge-
hend mit denjenigen {iberein, die in den Springer-Lehrbiichern iiber Technische
Mechanik verwendet werden.

Aus péadagogischen Griinden haben wir die Reihenfolge des Inhalts umge-
stellt. In der aktuellen Auflage des Buches folgen die Losungen kapitelweise
der Formelsammlung und den Aufgaben. Das Erscheinungsbild des Buches
wurde den Lehrbiichern angepasst. AuBlerdem wurden einige neue Aufgaben,
die aktuellen Priifungsfragen entsprechen, im Kapitel Elastostatik eingefiigt.

Wir danken an dieser Stelle allen Kollegen und Mitarbeitern, die uns bei der
Abfassung, Gestaltung und Durchsicht der Auflagen bis zur jetzigen
unterstiitzt haben, insbesondere Frau C.Schwarz und Herrn C. Krempaszky.
Dem Springer-Verlag danken wir fiir die Beriicksichtigung unserer Wiinsche
und fiir die ansprechende Ausstattung des Buches.

Darmstadt und Miinchen, im Juli 2011 W. Hauger
W. Wall
E. Werner
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| Statik

Formelsammlung

1.1 Zentrale Kraftsysteme

Gleichgewichtsbedingungen:

i
Komponentenschreibweise:

D Fx=0, Y Fy=0, Y F,=0.

.2 Allgemeine Kraftsysteme
a) Momentenvektor einer Kraft F' beziiglich eines Punktes A:

M(A>:r><F;

r: Vektor von A zu einem Punkt auf der Wirkungslinie von F'.

Komponentenschreibweise:
r(A
M® =1 F,—r, F, A
M® =y, F, —r F,
A
M® =r Fy—ry Fy

'W. Hauger et al., Aufgaben zu Technische Mechanik 1-3,
DOI 10.1007/978-3-642-21186-7_1, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2012



4 Statik: Formelsammlung

b) Gleichgewichtsbedingungen:

S Fi=0, Y MM=o.

(Die Momentensumme enthélt auch eingeprigte und Reaktions-
momente).

Komponentenschreibweise:

d Fx =0, > Fy =0, Y F, =0,
NP =0, Y wmP=o0, SwmM=o0.

Hinweis: Die Kriftegleichgewichtsbedingungen kénnen ganz oder teilweise
durch Momentengleichgewichtsbedingungen beziiglich geeigneter Punkte
ersetzt werden.

1.3 Schwerpunkt

a) Volumenschwerpunkt:

1 1 1
.Ls:V/ldV, yszv/yd\/7 zszv/de.

Zusammengesetzter Korper:
Z z;V; Z yiVi Z zV;
= lz: Vi ) Ys = lz: Vi ) s = 72: Vi ;

Ziy Vi, Zi» Schwerpunktskoordinaten der Teilkorper,

T

V;: Teilvolumina.

b) Flichenschwerpunkt (ebene Flichen):
D> wid
Tya

1

A ys: entsprechend.

Ty =

/sz bzw. x4



Schwerpunkt

Flachenmomente erster Ordnung (statische Momente):

Sy = [zdA, Sy=[ydA.

¢) Linienschwerpunkt (ebene Kurven):

>

1 / ;
Ts = xdl bzw. T =
{ Z I

Tabelle 1.3.1: Schwerpunktskoordinaten

Halbkugel :
2r .
3 V= ;T r

Kreiskegel

rechtwinkeliges v

Dreieck m A 1 ah
2

Kreisausschnitt v

Kreisbogen Y

4% : l=2ar

l;

, ys: entsprechend.

3
25787‘
1
ZS:4h
2 1}
rs=_a, ys= _h
2 sina
Tg = _T
573 «
sin «
rs =T



6 Statik: Formelsammlung

1.4 Lagerreaktionen

Tabelle 1.4.1: Lagerungen fiir ebene Tragwerke (Auswahl)
Symbol  Schnittbild

Pendelstiitze

(einwertig) Al af
gelenkiges Lager A

(einwertig) WE Ay

gelenkiges Lager

(zweiwertig) A= AHF
v

Parallelfithrung MA
(zweiwertig) A %I:I AH{I:I
Schiebehiilse A

; ; A = [ ]
(zweiwertig) —
Einspannung

(dreiwertig) A ﬁ ﬁzl

Tabelle 1.4.2: Lagerungen fiir rdumliche Tragwerke (Auswahl)
Symbol Schnittbild

gelenkiges Lager

(einwertig) A& {%
gelenkiges Lager A,
(dreiwertig) A@ /f A,

MA

Loslager f My
(vierwertig) * A T A,

M}

A
Einspannung MAK M,
. A T
(sechswertig) Ax 714,



Fachwerke, SchnittgroBen 7

Systeme, deren Reaktionen sich mit Hilfe der Gleichgewichtsbedingungen ein-
deutig ermitteln lassen, nennt man statisch bestimmt. Andernfalls heiflen sie
statisch unbestimmt.

1.5 Fachwerke

An Knoten von Fachwerken sind die Beziehungen zentraler Kraftsysteme (s.
Abschn. 1.1) anzuwenden. Fiir ein Gesamtfachwerk gelten die Beziehungen fiir
allgemeine Kraftsysteme und Lagerreaktionen (s. Abschn. 1.2 und 1.4).

1.6 SchnittgroBen

a) Vorzeichenkonvention: Positive Schnittgrofien zeigen am positiven
Schnittufer in die positiven Koordinatenrichtungen.

|-

raumlicher Fall ebener Fall

b) Zusammenhang zwischen der Belastung und den SchnittgroBen:

AN dM, dQ, _
d.Ti_p? d‘Li sz dZLi qz
M, dQ,
dx e e~ W

Ebener Sonderfall
(Q}' = 07 qZ :(L Qy = 07 QZ = Q7 ]‘/[V = ]\/17 ]\JZ = 0)

dN -
dCE - p ]
dm 0 dQ d2M
= . = — — = .
dz ’ dz e dax? 4



8 Statik: Formelsammlung

Tabelle 1.6.1: Randbedingungen (ebener Fall)

N 0 M
freies Ende (ohne

eingepriigte Lasten) 0 0 0
gelenkiges Lager F #0
#0 0
%F] 0
Parallelfithrung %‘: £0 0 40
Schiebehiilse ﬁ: 0 £0 £0
Einspannung gz

£0  £0  #0

¢) Foppl-Symbol:

(x—a)" = 0 fir z<a,
T (x—a)" fir z>a.
Rechenregeln:
d 1

de (x—a)" =n{z—a)"

— n — 1 _ n+1
/(a: a) d;r—n+1(a: a)y"t+ C.

1.7 Arbeit

a) Prinzip der virtuellen Arbeit

Wenn die virtuelle Arbeit der duferen Lasten (Kréfte und Momente) bei
einer beliebigen virtuellen Starrkorperverriickung eines mechanischen Systems
aus seiner Lage veschwindet, ist diese Lage eine Gleichgewichtslage:

i J

or;:  virtuelle Verriickung des Kraftangriffspunkts,
3¢, virtuelle Verdrehung des Kérpers, an dem das Moment angreift.



Haftung und Reibung 9

b) Gleichgewichtslagen eines konservativen Systems mit einem Freiheits-
grad und ihre Stabilitét

Die Potentialkurve hat an der Stelle, die einer Gleichgewichtslage zugeordnet
ist, eine waagrechte Tangente:

E=0; E,: potentielle Energie;
() Ableitung nach der Koordinate des Freiheitsgrads.

Stabilitatskriterium:
EY > 0: stabile Gleichgewichtslage,
Ej < 0: instabile Gleichgewichtslage,

Ej = 0: hohere Ableitungen entscheiden iiber die Stabilitét.
Beispiele fiir Potentiale:
1) Potential einer Federkraft / eines Drehfedermoments

_ 1,2 _1 2.
E,=,cx*, E,=,crp";

c¢: Federkonstante, z: Langeninderung der (ungespannten) Feder,
cr : Drehfederkonstante, ¢ : Verdrehwinkel.

2) Potential einer Gewichtskraft

E, = Gz;

z: Hohe des Schwerpunkts iiber einem Nullniveau.

1.8 Haftung und Reibung
a) Bedingung fiir Haften:
|H| < poN ;
H: Haftungskraft, po: Haftungskoeffizient, N: Normalkraft.

Die Haftungskraft ist eine Reaktionskraft. Ihre Orientierung ergibt sich bei
statischer Bestimmtheit aus den Gleichgewichtsbedingungen.



