
TheWiMomente
Krafte sind physikalische Wechselwirkungen ,

welche auf einen Korper
wirken. Sie werden als Vektoren mit Betrag , Richtung und Angriffspunkt
dargestellt. Man kann Krafte entlang ihrer Wirkungslinie verschieben,
wodurch der Lastzustand nicht verandert wird

.

Momente sind eine Art"drehende Kraft" .

Sie werden ebenfalls durch

einen Vektor mit Betrag, Richtung und einem Referenzpunkt dargestellt.
Die Richtung und Betray des Vektors stellen dabei

,
ahnlich wie bei

,
die Normale

auf die "Rotationsebene" und die Starke des Moments
.

Momente entstehen in allen Punkten eines Korpers
,

die nicht

auf der Wirkungslinie der angreifenden Kraft liegen .

DasMoment an einem bestimmten

Wirkungslinie Punkt lasst sich folgender massen bestimmen :

-M=o* to go B

Mo = @AxEA
[ FB

Moment wird grosser
mit zunehmenden Abstand Wenn mehrere Krafte am gleichen
ZuF Korper angreifen ,

wird das Moment so berechnet :

No =Ea +CAFar t ...

Wenn der Verbindungsvektor (in diesem Kontext auch Hebelarm genannt) senkrrecht
auf die Kraft steht

,
kann die skalare Formel verwendet werden: Mo-IgAl ·Fa

Es lohnt sich daber die Kraft so zu verschieben
,

das man das Moment

skalar berechnen kann.



·Dyname und Invarianten

Die Dyname beschreibt
, ahlich wie die Kinemate

,
einen

Lastzustand vollstndig . Sie besteht aus der Resultierenden & und

dem Moment an einem beliebigen PunktAp .
Sie wird folgendermassem

dargestellt: ER ;Mp (zur Erinnerung die Kinemate :W;p

Die Resultierende & ist dabei gleich fur alle Punkte im selben Korper (wie)
.

Sie ist die Summe aller angreifenden Krafte : R =+Et ....

Das Moment M ist die Punktabhngige Komponente (wie Up) . Das Moment
-P

wird mit der folgendenFormel von oben berechnet : Mp= PAX Ea + PA Ear+ ...

Hat man diese zwei Werte
,
kann man jedes Moment im Korper bestimmen:

= Mp + RxPA

Ein Lastzustand hat ebenfalls zwei Invarianten :Rund ist dabei die Projektion
vom Moment eines beliebigen Punktes auf den Einheitsvektor von & (twinder Kinematik)

.

) lasst sich berechnenmit (Mp :Er) ·Er

Als letztes bleibt noch die Hauptachse des Lastzustands
.

Sie ist die Wirkungslinie
von R ,

das Moment aller Punkte auf der Hauptachse istgleich(1)
. Man findet

sie aufhliche Art wie die Hauptachse eines Bewegungszustands .

Lastzustand Bewegungszustand



· Leistung und Statische Equivalenz
Die Leistung ist ein eher Abstrakter Wert. Sie beschreibt , wie stark

eine Kraft den Betrag einer Geschwindigkeit andert . Sie wird auffolgende Art berechnet:

D =+ ... Fur Krafte
P= 6 . It Fur ein Moment

P = & : V +w. Fur Zustand mit bekannter Kinemate und Dyname im Punkt B

Zwei Kraftegruppen sind dann statisch Aquivalent, sobald ihre Leistungen
Sbei jedem beliebigen bewegungszustand gleich sind.

Am bestenberpruft man das meistens
,

indem man die Dynamen beider Grappe am

selben Punkt berechnet
,

sind sie gleich ,
sind die Kraftegruppenquivalent.

· Krafter und Momenten gleichgewicht
In MechanikI betrachten wir hauptschlich statische Lastzustande.

D
.
h

.

wir haben Kraftegruppen von denem die Summe aller Krafte sowie

die Summe aller Momente gleich null ist
,
wir sagen zu solchen Lastzustanden

das sie im Gleichgewicht sind. Aber achtung : Im Gleichgewicht zu sein
,

heisst

nicht das sich der Korper nicht Bewegen darf! Wenn wir die Formel

F= ma betrachten und fur F= o einsetzen
,

sehen wir das die Beschleunigung a =o

sein muss . Also sind konstante Geschwindigkeiten erlaubt .

Die meisten Statik Aufgaben sind wieder Fachwerk Aufgaben
,

in denen

man bestimmte Krafte berechnen muss .

Vor allem die Krafte an Lagerungen
sind oft gefragt . Solche Aufgaben kann man zum Beispiel folgender mussen Losen :

1
. Man hat ein Fachwerk gegeben:

Y F -B
1

8
>
X

L L

*



2
.
Man entfernt die Lager und zeichnet die Lagerkrafte ein

Ein Lager kann nur Krafte in die Richtungen einfuhren,
in denen er keine Bewegung erlaubt
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in 3D : X

, y,
z

3. Man stellt das Kraftegleichgewicht in x und y Richtung ein .
Sowie das

Momentengleichgewicht in z-Richtung an einem beliebigen Punkt
.

in 3D :X
, y,

z

[Fx=0 : Ax +F =0

[Fy = 0 : Ay+ Cy = 0

Das Vorzeichen derMomente bestimmtman

ZME = 0 : CyL-F= O
mit der Rechten-Hand-Regel-

Tipp fur GGCO in 3D :

Zeichne das Problem in der Ky , y-z und x-z Ebene und stelle die Bedingungen
mit Hilfe dieser Projektionen auf . Z .

B
. stellt man die Fy,Fz, My Bedingungen am

einfachsten in der g-z Ebene auf.

4 .

Nun hat man ein Gleichungssystem,
das man fur die gesuchten

Werte Losen kann.

[Fx=0 :=o Ax= -F Negative Werte heissen einfach,
das man die Kraft

in die Falsche Richtung eingezeichnet hat

[Mo:Cy

[Fy=Ay =-C=-



Eine andere haufig vorkommende Art von Aufgaben sind Fachwerke
mit mehreren Kraften

,
von denen man den Betray bestimmen muss

,
damit

das System im Gleichgewicht bleibt:

Z .
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a sodas das System in Ruhe bleibt .
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GGB (gleichgewichtsbedingungen) aufstellen.

Wenn man dem Punkt fur das Momenten gg w

ZM = 0 : -F+ P(E)L= 0 Schlau wahlt
,

kann man es sich ersparen,

unnotige Werte ausrechnen zu mussen.

3
. System Losen
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