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EinfUhrung Schnellibung 7

WH: Kraft

Charakterisiert durch:

Angriffspunkt A
Richtung
Betrag (in Newton [N])

Wirkungslinie: Gerade durch A parallel zum Vektor
- Verschiebungssatz

Verschiebungssatz: Die Kraft F kann entlang ihrer Wirkungslinie
beliebig verschoben werden, ohne dass sich das Moment der Kraft
bezlglich eines beliebigen Punktes verandert.
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EinfUhrung Schnellibung 7

z
WH: Moment _
E H
|
* Definition: My = 04 X F=F X A0 4:/: G~ L,
I
|
* Hilfsmittel zur Berechnung: b
1. Fentlang Wirkungslinie verschieben :
bisF Lr 1L Mg |
Fz‘ El
2. Moment mit - ” -~ =D Y
M, = F -7 berechnen a
3. Richtung aus Rechte-Hand-Regel X ! ‘ ¢
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EinfUhrung Schnellibung 7

Dyname der Kraftegruppe {4;|F;}

 Resultierende R= ZEi
i
* Moment einer Kraftegruppe M. = Z F. X A:B
(in Punkt B) — LT T —
l

- Dyname in beliebigem Punkt B: {B, MB}
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EinfUhrung Schnellibung 7

Vergleich Statik & Kinematik

C
R.M | v,
R 1. Invariante @
_ M(R)
T~ _M
M, Punktgebundener Vektor Vi { | 7
I
M, =M,+RxBA v,=V,+@ xBA :
B
{E}A_J(R)} auf ¢, Zentralachse {Q, ym} (M),
l |
2. Invariante TQC_
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EinfUhrung Schnellibung 7

Reduktionssatz

Eine Kraftegruppe {4;|F;} [asst sich immer reduzieren auf ihre Dyname {R, Mz} in einem beliebigen
Punkt B.

Sonderfalle

1) Reduktion einer Kraftegruppe mit R # 0 auf eine Einzelkraft R auf Zentralachse {
Nur méglich, falls M®) = 0 = R - Mg = 0. Dies gilt in folgenden Féllen:
* My = 02>BE€EC
 M; 1 R (Parallele Krafte oder ebenes Problem = Fachwerk)

2) Reduktion einer Kraftegruppe mit R = 0 auf ein Kraftepaar M = My (unabhangig von

Bezugspunkt)
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EinfUhrung Schnellibung 7

Kraftegleichgewicht
Kraftegruppe in Gleichgewicht

- Gleichgewichtsbedingungen (GGB):

ZF: ZM _ 0 2D: 2F & 1M
= i —Bi 3D: 3F & 3M
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EinfUhrung Schnellibung 7

Lagerungen/Bindungen
Ein Lager bewirkt Krafte/Momente in die Richtung,

in welche es die Bewegung sperrt.

Wichtig: Lager und Lagerkrafte dirfen nicht in die gleiche Skizze

einzeichnet werden!

Gelenk:

g

Auflager:

d

Einspannung:

—

Kurzes Querlager:

i

Langes Querlager:

f

Ldngslager:

1T

Andere Darstellungen moglich
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Tipps Schnellibung 7

Aufgabe 1:
1. «Reduktion auf Einzelkraft» = Reduktionssatz

2. Frage: Muss der gesuchte Punkt im Korper sein?
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Schnelltbung 7

Aufgabe 1

Die Krifte F; = ng, F, = Pe, und F'y = Pe,
greifen geméss Abbildung an einem starren Quader
(Kantenldngen b, a, a) an. z

1. Wie muss a bei gegebenem b gewahlt werden,
damit sich die Kréaftegruppe auf eine Einzel-

kraft reduzieren lisst? ;1 a
2. In welchem Punkt muss die Einzelkraft ein- _ (J)_ ______ y
gefilhrt werden, wenn sie der gegebenen -7
Kréftegruppe statisch dquivalent sein soll? -7 b
X e
3. Geben Sie die Dyname im Punkt (a,0,a) an. L
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LOsung 1. a)

1. R berechnen

2. P'y, P',, P'5 bestimmen

3. Angriffspunkte entlang
Wirkungslinie der Krafte
verschieben

4. M, berechnen

5. R:-Mj, =0 setzen

06.11.2025

10&) Q&L&{a La/ Cmf Einzelbro H'—-? __Q__ % H p =!O

P
-t

[ ey

POLYBOX
= 3 = r =
= 4 - ) =
U= OfAF, - O T, + O <
o - P
= x| P |+ O |+ X| O
= o P O
( fi) ( © > (—O\P )
M= o |J+| © = ©
B P P Plh-cy)
P ~aP
Q ’M = <P)X<O ):—P:Q—PZCB‘O»):!:O
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wean L.V, =o wnd, 2-M4, =0

() ‘B) e
I_OS u n g 1 . b) Einemed- e Pwtu' Q.q'F ledalochse von L0 WF(Z[“’ E{_é :_,C’* [
( | POLYBOX
Yatile: Pum,bL q,u{l &).’r/maahm‘c Vo @, uﬁaﬂ% Hz =0
1.  Wie in der Kinematik die
Hauptachse finden gleiches \bigehen. wie in MPL(MM[@LM:
-af P
Myzg=MU . @8xp2l=| & | [in(|P ]
PCb-a) P
O "‘Q.P 2'3"23-q_ o I
@) = (@) -I—P = P Zx' 23 — (&) ]I’
& Plo-a) Zu-Zer.JJ-o.. ©J ar
T Zq =Z,~a.
T: 2,=2,
® Z im/
_ _ Z muss im / am
) Z;=a= L= < 0) Korper sein!
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LOosung 1. ¢)

0 1
Zentralachse ( : r(p) = (a) +p (1)
0 1

c) a }
E = ° > I'E‘jjf Cwqc Zepdtalachse ¥ ( a

a_

D;jm m P é_Q ;1 © [ T2 Y
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Tipps Schnellibung 7

Aufgabe 2:

* GGB aufstellen (intelligente Wahl des Punktes vereinfacht Rechenaufwand)
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SchnellUbung 7

Aufgabe 2

Am abgebildeten, reibungsfrei gelagerten System F
greift eine Kraft P an. Am Gelenk in A greifen die )
Lagerkréfte A e, und Aygy an.

P
Wie gross muss die Kraft F' gewahlt werden, damit > T
die Kraftegruppe aller Krafte am System im Gleich- e,
gewicht ist? ]
Le
A
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Losung 2.

1. Momentengleichgewicht in A 2
aufstellen

2. Momente inAmitM =1[1xF
berechnen
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Tipps Schnellibung 7

Aufgabe 3:

e Zuerst gut die Skizze studieren
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Schnelltbung 7

Aufgabe 3

Ein Kreiszylinder mit dem Radius R und der Hoéhe
2R dreht sich um eine Mantellinie ¢ mit der Rota-
tionsgeschwindigkeit w vom Betrag w. Auf ihn wirkt Ui B F
eine Kriftegruppe G, die geméss Figur aus den drei >
Kriften F'|, F', und F'; mit den Betrigen F', F' bzw.
V2F besteht.

S
>

2R

Berechnen Sie die Leistung dieser Krifte auf minde- R
stens zwei Arten. s

™
AN
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Losung 3.

1.

Alle Geschwindigkeiten mit
Starrkorperformel bestimmen

2. Skalarprodukte berechnen und
aufsummieren
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= 8
£ QC/I“_E") 4 = -
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= et 2Y\ [-wp L
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G (X2 o
% 20 o
LT 2 £
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Losung 3.

1. R berechnen
2. M, an beliebigen Punkt

berechnen
3. Skalarprodukt mit w

06.11.2025

MO-‘: xf4+ xF + xfi
A2, F 124F
M = X\ 245F |+ X\ osx | +
o -1z iz
M =7 o Iz o o ])
247 t2)z -3 -2z

O
x|z
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Tipps HausUbung 7

Aufgabe 1:

e Gleichung fur Leistung in B mit Hilfe von allgemeiner Bewegungsgleichung

* Welche Vektoren sind parallel/senkrecht und was heisst das fir ihr Skalar-/Kreuzprodukt?
Aufgabe 2:

* Verschiebungssatz: Krafte konnen entlang ihrer Wirkungslinie verschoben werden
Aufgabe 3:

* Leistung auf zwei Varianten berechnen:

 Komponentenweise vektoriell

 Dyname der Kraftegruppe in einem Punkt bestimmen, daraus Leistung berechnen
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Fragen?

e Jetzt!
« Nach Stunde zu mir
« ETH Mail (fischerma@student.ethz.ch)

Whatsapp-G.rupp.e E IE-:'
POLYBOX
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Anonymes Feedback
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