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Angaben zu Aufgabe 1:

F := 12000>N  Belastung
d:= 25xm Seitenléange des Basisdreiecks

hg = 3.5m Hohe des Spitze tber der Grundflache des Basisdreiecks

Die Stabkrafte und die Kraft in den Ketten wurde mit Hilfe der Vektorrechnung berechnet.
Dabei wird der Ursprung O des Koordinatensystems im Ful3punkt von S angenommen

Zwischenrechnung fur die vektorielle Darstellung der Stabvektoren

h:= g>§/§ h=2m Hoéhe des Basisdreiecks
aehg 0
a = aang——+ a = 67.59Grad Winkel zwischen Stab und Basisdreieck
Cilp~+ (aus Symmetriegriinden fur alle drei Stabe
e3 g gleich)
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Berechnung der Stabkréfte: (dabei wurden die Stabkréfte indiziert (als Literalindex), ist nicht
notwendig, man kénnte auch mit den obigen Definitionen arbeiten)

eeO 0
F = C 0 =+ Belastung in vektorieller Darstellung
e-Fg
0 & ®do aed 0
®ev 0 C o~ Co ~
¢ ' + +
S ¢ 2>h+ S 91 S 91
=¥ = = = = Stabvektoren (vek in Stabrichtung, nich
17¢ 3+ S276onT 376 erwechseln mit den Stasikrafter
C - ¢3 . ¢3 .
ehs g Ch T~ Ch. T~
e s@ e s @

Die Stabkrafte werden Uber die Gleichgewichtsbedingung fur Kréafte berechnet.

Dabei treten die unbekannten Proprtionalitatsfaktoren (kq, k», kg mit Literalindex) auf, die
zur Bestimmung der Stabkrafte dienen. Sie geben die Zug- oder Druckkréfte (je nach
Vorzeichenkonvetion) in den Staben bezogen auf die LaAngeneinheit an.

Vorgabe Die Vektoren F; und S;

werden mit Feldindizes

X - Komponente

kpSq +kpBy +kgBg =F
191, T kBp tKgS3 = F1

y - Komponente

kpSq, +koBy +kgBg =F
191, 7 k252, + K33, = F2

(STRG [ ) versehen, damit
man auf die einzelnen
Komponenten der Vektoren
zugreifen kann.

Achtung:

ORIGIN wurde auf 1 gestellt
(Mathcad 11: Extras -
Arbeitsblattoptionen -
vordefinierte Variablen,
Standardeinstellung ist

kpSq +koBy +kgBg =F
191, k5o, + K33, = F3

z - Komponente

- AN & ORIGIN = 0).
= 1.14407 % =
c m*
¢ 3 N _ Definition von k:= suchen(..)
k = Suchen(kl,kz,k3) get,3 ® C. 11440 % liefert den Lésungsvektor k;
¢ m= man kann nun auf die

- Feldindizes (STRG [ ) zugreifen

2114009
& N
k =C-1140 +—
e ;m
e- 1140 g
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20 ¢

FSl = k1>51 FSl = E’ 1645 :N Stabkraft des Stabes DB
e- 3990 g

|FSl| = 4316N Betrag der Stabkraft DB

Fy = |FSl| >sin(a) F, = 3990N Vertikalkomponente

Fh= |FS]-| >cos(a) F, = 1645N Horizontalkomponente
§1425 0

FS, = k28, FS, = ¢-823 +N Stabkraft des Stabes DA
&- 3990 g

|FSZ| = 4316N Betrag der Stabkraft DA

Fy = |F82| >sin(a) F, = 3990N Vertikalkomponente

Fh= |F82| >cos(a) F, = 1645N Horizontalkomponente
t;a 1425 §

FS3 = k3°53 FS3 =¢-823 =N Stabkraft des Stabes DC
&- 3990 g

|F83| = 4316N Betrag der Stabkraft DC

Fy = |F83| >sin(a) F, = 3990N Vertikalkomponente

Fry = |F83| >cos(a) Fi, = 1645N Horizontalkomponente

Aus Symmetriegrinden mussen die drei Stabkrafte den gleichen Betrag haben; was durch die
Rechnung bestatigt wird.
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Berechnung der Zugkraft in der Kette:

Aus der Skizze (Draufsicht) erkennt man (x- und y-Richtung wie in Skizze, z-Komponente = 0):
(Aus Symmetriegrunden mussen alle Zugkréafte gleich grof3 sein).

Das Basisdreieck ist gleichseitig (Winkel

b := 30>Grad zwischen 2 Ketten ist 60°), daher gilt
b=30°
20 0
Fp = E_ Fh? Horizontalkomponente
el g
ees'n(b) 6 eesjn(b) 6
'KBA = G- COS(b) =M 'KBC = G- COS(b) =M Richtungsvektoren der Zugkréfte
N - N - (ohne Einheiten)
e 0 g e 0 o

Berechnung der Proportionalitétsfaktoren | ; und | , fir die Zugkrafte in den Ketten.
(Gleiche Begriindung wie flr kq, Ky, K3)

4= 1OO><N | 5= 1OO><E Starwerte fiir nummmerische Lésung des
m m Gleichungssystems)
Vorgabe
| 4% +1 5% =F
17KBA; 27KBC4 hq
| 4% +1 5% =F
17KBA, 27KBC, h,
— a®30 0
I = SUChen(I 1! 2) Man erhalt folgende | Werte =C +ﬂ
€950 gim
FkBa = ! 1*KBA Zugkraft zwischen den Fu3punkten B und A
@475 0
e 0 g
FKBC = | 1¥KBC Zugkraft zwischen den Ful3punkten B und C
€e475 0
FkBc = ¢-823+N Fkec| = 950N
e 0 g
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Bestimmung der Nenndicke fur die Ketten:

. . N
Zulassige Spannung einer Haltekette: S = 60><—2
mm
Fk
= T Den Faktor 2 im Nenner tritt auf, da das Kettenglied zwei Querschnitte aufweist
2R Fy ist Zugkraft in der Kette
dK2>p
A = T Querschnittsflache des Kettengliedes.
Fg = |FKBC| Stabkraft Fk =Fk Say=sa
"rickdefinieren”, damit symbolisch
é 1 1 U gerechnet werden kann
e 1 2 20
A 2 >(s POk ) ;
F ? SP i K lil
K . e u
Sl = auflésen,dy ® 2 e
d 2>p ? 1 1 lil
P L & -1 3 o120
4 é ’(S 2au’P K) U
eSaP 0
1 1
1 .2 2
dK = >22 >(S ZLI)p >FK)
S Zu>p
dK = 3.17mm Ein Kettenglied muss mindestens einen Durchmesser von 3,17 mm

haben. daher wird auf die nachstgroRere Dimension aufgerundet:
d=4mm
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Dimensionierung der Stébe:

Die Stabe sind quadratische Stahlrohre und beidseitig gelenkig gefuhrt (Eulerscher Knickfall 2,
das heildt s = L (s... freie Knicklange, L...Lange des Stahlrohres).

Fur den Belastungsfall ist le(s zu ermitteln und damit das Stahlrohr so zu dimensionieren, dass
Eulersche Knickung qilt.

Eine Knicksicherheit n, := 5 wird angenommen.

E:= 21OOOO><L2

mm
.2
L = éang + h82 Stablange nach den gegebenen Daten
e3 o
s=L s=4m freie Knicklange
2
nk>Fs>S
| = Das erforderliche Flachenmoment | ergit sich daher zu:
erf 2 4
Ex lerf = 15Cm

Der Vergleich mit dem Datenblatt zeigt, dass man ein Stahlrohr mit dem Nennmalf3 50 x 50
verwenden muss. Fur dieses Rohr gilt | := 19.8>cm4. Bei einer Wanddicke des Rohres von

2.9 mm erhalt man die Querschnittsflache A := 5.39>cm2 (siehe Datenblatt)

Als nachstes wird der Schlankheitsgrad | berechnet damit man feststellen kann, ob eine
elastische Knickung auftritt. Fut Stahl S355J0 gilt | ; = 89

i = 1 i =0.019m  Tragheitsradius
Ar

| = - | =198 Schlankheitsgrad

Dal >1I istdie Annahme einer elastischen Knickung gerechtfertigt

zuriick zur Startdatei
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