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Vorwort

Dieses Buch widme ich meiner Frau Lydia.

Prof. Ernst Schatz und Prof. Ulrich Thalhofer gilt
mein besonderer Dank fiir ihre wertvolle Mitarbeit.

Das vorliegende Ubungsbuch enthilt insgesamt 155 Aufgaben, 103 Beispiele, die nach
Mechanik-Themen geordnet sind, und 52 ,Priifungsaufgaben von vier
Schwierigkeitsgraden. Bei den Priifungsaufgaben muss der Leser selbst das Einordnen
vornehmen; viele dieser Aufgaben sind zudem themeniibergreifend.

Die Themenauswahl ist auf das Studium an den Fachhochschulen abgestimmt, trotzdem
werden Studierende der Universititen und Technikerschulen ebenfalls geeignete
Aufgaben vorfinden. Die fiir die Losung benotigten Formeln und Zahlenwerte sind
meinem Lehrbuch ,,Technische Mechanik* entnommen. Gelegentlich wird direkt auf den
Anhang dieses Buches verwiesen (z.B. verweist die Angabe A7.1 auf die
Flachenmomente 2. Grades sowie die Biegewiderstandsmomente). Selbstverstindlich
eignen sich auch andere Lehr- und Handbiicher zum Nachschlagen. Alle Bilder sind in
Millimeter bemaBt, sofern nichts anderes vereinbart ist. Graphische Losungen wurden
z.T. mit Hilfe von CAD erstellt; diese sind dann so genau wie analytische Losungen.
Endergebnisse und Zwischenwerte werden meist auf eine praktisch sinnvolle Stellenzahl
gerundet wiedergegeben.

Die Aufgabenstellungen stammen aus einem breiten Bereich von Technik und Freizeit
(siehe Sachthemen-Verzeichnis). Sie sind zumeist noch nicht auf das zugehorige
Mechanikmodell abstrahiert. Somit hat der Leser die Moglichkeit, zusitzlich die
Abstraktion, diesen ersten und oft schwierigsten Schritt einer Problemldsung, zu
erlernen. Dariiber hinaus sollen die praxisnahen Aufgabenstellungen, in Verbindung mit
anschaulichen Bildern, zum Uben anregen. Die ausfiihrlichen Losungen zu allen
Aufgaben ermdglichen ein autodidaktisches Lernen. Allerdings sollte der Leser eine
Aufgabe zunichst so weit wie moglich selbstindig bearbeiten und die angegebene
Losung nur zur Kontrolle verwenden.

Bei meiner Arbeit zu diesem Buch fand ich grole Unterstiitzung: Prof. Ulrich Thalhofer
erstellte das druckreife Layout. Prof. Ernst Schatz gab zahlreiche Anregungen und half
beim Korrekturlesen. Korrektur lasen auch Prof. Dr. Joachim VoBiek, Dipl.-Ing. Kathrin
Fischer und meine Tochter Andrea.

Die Bilder fertigten an Dipl-Ing. Robert Grimbacher, Dipl.-Ing. Daniel Dierig, Dipl.-
Ing. Jiirgen Moller, Dipl.-Ing. Uschi Burger, Dipl.-Ing. Sabine Schmidt, Dipl.-Ing.
Christoph Hunglinger, Dipl.-Ing. Marco Vasciarelli, Dipl.-Ing. Eugen Weber und Dipl.-
Ing. Stefan Wolf.

Anregungen erhielt ich von Dipl.-Ing. Wilhelm Bezler, Dipl.-Ing. Hubert Breyer, Dipl.-
Ing. Alexander Egger, Dipl.-Ing. Axel Gebhardt, Prof. Dr. Johann Fuchs, Prof. Dr.
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Frank Gieliner, Dipl.-Ing. Martin GruBller, Dipl.-Ing. Gottfried Hofmann, Prof. Dr.
Wolfgang Kiser, Dipl.-Ing. Hubert Keim, Prof. Dr. Franz Obinger, Prof. Dr. Willi
RoBner, Prof. Dr. Eberhard Roos, Prof. Wilhelm Ruckdeschel, Dipl.-Ing. Gerhard
Sauer, Dipl.-Ing. Ralf Schuler, Dipl.-Ing. Klaus Theilacker, Dipl.-Ing. Anton Werner,
Dr. Helmut Wilplinger, Prof. Dr. Hans Wintrich, Dipl.-Ing. Hans-Jiirgen Wiist.

Die folgenden Firmen halfen mit Informationen: AUDI, BECHE, Ballonbau Worner,
FENDT, GEDA, Greifzug, Kaiser & Kiihne, KONE, Leitner, MAN Roland, Nagel,
O&K, Pfaff-silberblau, Pfister, von Roll, Siemens, TUV Bayern Sachsen

Allen Genannten danke ich ganz herzlich.

Nicht zuletzt gilt mein Dank dem Carl Hanser Verlag fiir die gute Zusammenarbeit.

Augsburg, Januar 2015 Martin Mayr
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Teil 1: Statik

S 1.1| Bilda zeigt das Prinzip einer einfachen Windkanalwaage. Unter jedem der
vier Réder befindet sich die gleiche Messanordnung. Die Kraftmesszelle
Nr. 1 misst die horizontale Widerstandskraft, Nr. 2 die vertikale Aufstandskraft.

Die Kraftibertragung vom Rad auf die Messzellen erfolgt tiber einen zylindrischen
Kolben sowie einen Keil mit dem Neigungsverhltnis 1:10. Die Ubertragungsglieder
sind hydrostatisch gelagert, d.h. zwischen den Beriihrflichen befindet sich ein Olfilm,
sodass sie sich reibungsfrei gegeneinander verschieben konnen.

Welche Aufstandskraft /'y wirkt an einem Rad, wenn an der Kraftmessdose Nr. 2 die
Kraft F, =40 N angezeigt wird?

A
O

J l' { ——

ﬁ

Q) ;

Losung

Auf den Keil in Bild b wirkt die horizontale Messkraft F,. Diese wird in die vertikale
Aufstandskraft ', und in die schrige Kraft /7, auf die Unterlage zerlegt. Im Krifteplan
von Bild c ist das Krafteck dieser Zerlegung gezeichnet.

Es ergibt sich F, =400 N .

Aus dem Krafteck lasst sich auch die analytische Beziehung ablesen, ndmlich

F, F
Fy=—2-="2_-10-F =400 N.
tanow 0,1
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me= 75 N/cm
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cn

tan a =1:10

b) o 1

S1.2 Bild a zeigt eine riickverankerte Schrigseil-Fuligiingerbriicke. Sechs Schrig-
seilpaare helfen den Briickentriger zu tragen. Sie sind am Pylon befestigt,
ebenso das Seilpaar der Riickverankerung. Die Seillinien schneiden sich nahezu in ei-
nem Punkt (Punkt O).

Mit welcher Kraft Fy, muss die Riickverankerung gespannt sein, wenn der Pylon nur
druckbeansprucht sein soll? Wie groB ist die Kraft ' im Pylon? Graphische Losung.

Hinweis: Die beiden Seile der Seilpaare laufen nahezu parallel, sodass wir von einem
ebenen Kriftesystem ausgehen konnen. Die Krifte in der x,y-Ebene sind die resultieren-
den Krifte der Seilpaare.

Y
o
0 75
X
Rickverankerung
w v
Schrdgseile
Pylon
o P
40 1 2 ‘3 4 S 6

Widerlager /

a)

Gegeben sind Seilkrifte und Winkel aller Seilpaare in der x,y-Ebene.
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Nr o in ° F inkN
1 -87 100
2 -67 110
3 =50 130
4 —41 150
5 -33 180
6 -28 210
Losung

Wir tragen im Krafteck, Bild b, die gegebenen Krifte F; bis Fg an. Zusammen mit Fy,
ergeben diese Krifte eine Resultierende Fy, die in Pylonrichtung zeigen muss. D. h. Fy,
und Fy liegen durch den Schnittpunkt der bekannten Wirkungslinien von Fy; und Fi
fest.

fi
f

on

me=200kN/cm

<"

hu

b)
Wir lesen aus dem Krafteck ab:
Fy =625cm —  Fy =1250 kN (Zugkraft)
R =725cm —  Fg =Fp =1450 kN (Druckkraft)

S1.3 Auf ein nahezu aufrecht am Wind segelndes Segelschiff wirken die folgen-
) den aerodynamischen Krifte, Bild a:

Wind-Querkraft (Auftriebskraft) Fy =240 N

Widerstandskraft Fy =80 N
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Der Winkel zwischen dem ,,scheinbaren Wind* (vom Schiff aus beobachtete Windrich-
tung) und dem gesegelten Kurs betrigt 7, =28°.

Analytisch sind zu bestimmen:
— aerodynamische Gesamtkraft /1 (bestehend aus Auftriebs- und Widerstandskraft)

— Vortriebskraft Fy; (in Richtung des gesegelten Kurses)
— Kringungskraft 'y (quer zur Richtung des gesegelten Kurses)

gesegelter Kurs

Pk )
/\;0(6(
e
a)
Losung
Hierzu Bild b.

Fp =F} + Ry =240 +80> N =253 N
Fiir die Kriftezerlegung bendtigen wir den Winkel gy. Dieser folgt aus

€ = YA —E4 =28°—1843°=957°

F
mit €, = arctan—"- = arctan 01\111 =18,43°.

A
Fy =Fp -singy =253 N-sin9,57° = 42N
Fx = Fr -cosey =253 N-c0s9,57° = 249N

Die Kriftezerlegung ldsst sich auch unmittelbar mit den gegebenen Grofen durchfiihren,
Bild c:

Fy =Fp -sinyp — [y -cosy o =240 N-sin28°-80 N-cos28°= 42 N
Fg = Fp -cosyp + Fy -sinys =240 N-cos28°+80 N -sin 28° = 249 N
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AN 1k
Fa -
€A €H
Fw
L M N~

S14 Ein Boot zieht gemil Bild a an einem Seil einen Gleitschirm nebst Person
hinter sich her. Die Person iibt auf den Punkt 4 die Kraft Fp =750 N aus.
Die Wirkungslinien der Kréfte von Seil, Schirm und Person haben die Winkel o = 35°
und 3 = 45° zur horizontalen Achse sowie y = 5° zur vertikalen Achse.

Mit welcher Seilkraft g muss am Punkt 4 gezogen werden? Wie grof ist die Kraft F,
mit welcher der Gleitschirm am Punkt 4 zieht? (analytische Losung)

Losung
Es handelt sich um ein zentrales ebenes Kriiftesystem mit den drei Kriiften F'q, /5 und
Fp am Punkt 4, Bild b.

Wir zerlegen die drei Krifte in ihre horizontalen und vertikalen Komponenten (gestri-
chelt) und schreiben nacheinander die Kriftegleichgewichtsbedingung in den beiden
Richtungen an:
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—_——— e — —
@n

p p
—_——— — —
o I
I
k
fs
o) Y
—  —Fg-coso+ Fg -cosP+ Fp -siny=0 (1)
T —Fg -sina+ Fg -sinf3— Fp -cosy=0 )

Dieses Gleichungssystem kann z.B. folgendermaf3en aufgeldst werden:
(1)-sinB—(2)-cosP liefert:
—Fg -cosou-sinB+ Fg -sin ot - cosP+ Fp -siny-sinB+ Fp - cosy-cosfp=0

siny-sinf +cosy-cosf3

Fg = Fp =~ 4411- Fp =~ 3309N

cos o -sinf3 —sin o - cosf3
(1)- sinoc—(Z)- coso liefert:
Fg -cosP-sino.— Fg -sinf3-coso+ Fp -siny-sino. + Fp - cosy-coso. =0

siny-sin o0+ cosy-coso
FG =

: B Fp =~ 4987 Fp = 3740N
sinf3-coso—cosf-sin o

Fg folgt mit dem nunmehr bekannten Fg auch direkt aus (1) oder (2).

S 2.1 Bild a zeigt den Kofferraumdeckel eines._Pkws in gedffnetem Zustand. Zwei
seitliche Druckzylinder erleichtern das Offnen. Sie befinden sich zwischen
den Gelenkpunkten B (Karosserie) und C (Kofferraumdeckel). Der Kofferraumdeckel
hat insgesamt die Gewichtskraft Fg =200 N.

Welche Druckkraft IE'Z muss jeder Zylinder mindestens ausiiben, damit der Deckel im
gedffneten Zustand gehalten wird? Welche Kraft F (Grofe und Richtung) wirkt hier-
bei von jedem der beiden Scharniere 4 auf den Deckel?

Losungsweg sowohl rechnerisch als auch zeichnerisch.



