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Unterteilung der Mechanik
nach der Kraftursache

Mechanik
A 4 A 4
Kinematik Dynamik
griechisch: Bewegung griechisch: Kraft
Geometrischer, zeitlicher Zusammenhang zwischen
Bewegungsablauf Kraften und Bewegungen

Statik Kinetik
lateinisch: stehen Bewegungen infolge
Sonderfall der Ruhe wirkender Krafte

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN



Prof. Dr.-Ing. Joachim Vorbriiggen “Mechanik I“

Kapitel 1: Einflihrung Anlage 1.2, Blatt 1

Modellbildung im Ingenieuralltag

Planung eines realen Systems bzw. Gebaudes

Umfang der
Vorlesung

< mit mechanisch/ mathematischen Hilfsmitteln

Abbildung, Idealisierung
auf
ein

- =

Mechanisches Modell

Losung des mechanischen Modells

Rucktransformation durch
Interpretation und Auswertung der
theoretischen Losung
auf

v

Konstruktionsplan = Bauausftihrung

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN



Prof. Dr.-Ing. Joachim Vorbriiggen “Mechanik I“
Kapitel 1: Einflihrung Anlage 1.3, Blatt 1

1.3 Grundbegriffe
1.3.1 Masse

Die Masse eines Korpers ist abhangig von seinem
Volumen und seiner Dichte.

Bezeichnung: m
Einheit: kg Eestlequng: 1kg ist die Masse eines Liters
Wasser bei +4°C, auf Meeresniveau

1kg = 1.000g —

1t =1.000kg =10°y I 1dm® Wasser = 1l Wasser 2 1kg
2xa=1dm
a LY
1.3.2 Dichte
Beispiele:
Bezeichnung: rho
kgq p (tho) Wasser: 1.000 k_93
Einheit: —  (Ingenieurwesen) m )
g Holz: 500 — 1.100 ~3
Einheit: — (Physik, Labore etc.) ) m
om Stahl: 7.850 ~2
m
Masse Beton: 2.300 — 3.200X9
Dichte = ———— eton: D)
Volumen K
(3.200 —% bei Schwerbeton)
m
. kg
Stahlbeton: ~2.500 —
m
1.3.3 Wichte

Im Gegensatz zur Dichte wird bei der Wichte die Gewichtskraft pro Volumen
angegeben. Hierzu wird die Dichte mit der Erdbeschleunigung multipliziert.

Bezeichnung: y (gamma)

o . kN N
Einheit: ls praxisrelevanter: — =10° —
m m? m?®
. m . . m
Erdbeschleunigung: g =9,81 > ,Im Ingenieuralltag g= 10 5
sec sec
: Masse . m
y = Wichte = p - g = ———— - Erdbeschleunigung = —- g
Volumen \Y

Beispiele: Wasser = 10 kN/m3; Stahl = 78,5 kN/m3; Stahlbeton = 25 kN/m3
(je nach Art und Bewehrungsgehalt)
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Das Newton’sche Axiom:

. F=1N Wirkungslinie

y 1 Sekunde

A
A 4
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1.3.4 Kraft

Isaac Newton 1643-1727, englischer Naturforscher

Kraft = Masse x Beschleunigung

Kennzeichnung:

F = m - a

Einheit: (Newton) IN= kg'% :1{kg 2m}
S

S

Die Kraft ist ein nicht sichtbares Phanomen. Streng genommen ist sie eine modellhafte
Grol3e, da sie keine reale Ausdehnung besitzt. Es sind lediglich die Auswirkungen eines
Kraftmodells, oder besser der daraus resultierenden Spannung (vgl. 2. Semester) zu
erkennen, zu fuhlen oder zu messen.

Erkennungsmerkmale sind Verformungen und Beschleunigungen! Auch
Schadensbilder lassen vermuten, welch gro3e Einwirkungen stattgefunden
haben.

Die alltaglichste Erfahrung mit Kraft ist die der Gewichtskraft. Sie beruht auf der
Tatsache, dass Massen sich anziehen:

F F=mg

m +M . ~
g=a,+a,=G Efderz APEL - mit m_ =5,972-10%kg

3
und der Gravitationszahl G 26,674-10—11m

kg-s*

Es ist unschwer zu erkennen, dass die Masse des Apfels, eines Menschen, eines LKW
oder eines Hochhauses in obiger Gleichung durchaus vernachlassigbar sind!

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

FH AACHEN




Prof. Dr.-Ing. Joachim Vorbriiggen “Mechanik I“
Kapitel 1: Einfiihrung Anlage 1.3, Blatt 4

Beispiel: KFZ mit gel6ster Bremse auf geneigter Ebene
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G=m-g ("actio")

—

z

(S = Schwerpunkt)

Ein elementares Werkzeug im Ingenieuralltag ist das gedankliche ,Freischneiden*
(vgl. hierzu die weiteren Kapitel)

Erste Ansatze zur Gleichgewichtbetrachtung!

Gleichgewicht:
SF =0

|
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1.4 Das Kraftvektormodell:

M .
1.4.1 Darstellung einer Kraft: @@Qi\/
(\Qe //
Q;e\‘-@g &
y
1 J y = ax +b (mit a=tan a)
ST o

b
- X

Ein Vektor wird eindeutig beschrieben durch Angabe von:
» Lage (WL bzw. Geradengleichung)
* Richtung (Steigung bzw. Winkel)
 Betrag (Pfeillange)

1.4.2 Die vier wesentlichen Eigenschaften des Kraftvektors

Anlage 1.4, Blatt 1

Merksatz 1.1: .Krafte konnen auf ihrer Wirkungslinie
(in ihrer Wirkung auf starre Korper) gedanklich
verschoben werden, ohne dabei ihre Wirkung

auf den starren Kérper zu verandern.

starrer Korper
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Die Beschreibung einer Kraft mit Hilfe ihnrer Komponenten F,und Fy
(bzw. als Vektor) im Vergleich zur Darstellung mittels der Geradengleichung der WL

Komponentenschreibweise dadurch gegeben sind:

Schreibweise: Fx=4kN o Betrage und Vorzeichen der

Fy=3kN Komponenten
in Vektorschreibweise: .
o * Richtung | a =arctan—~
3 F,
F 3
Steigung =2 =-=0,75
B gung F 4
y A Lt 2
5 .- WL
T ’.’ e B _ 2 2
) + Betag F= JRIAF,
Fod— - - "’
- F | | Es fehlt letztendlich die Angabe der
14 Lage der WL!
¢ N X
P T: 5I S X =1z.B.: ,,Die WL verlauft durch den

Punkt (0/4,2)."

Geradengleichunqg der WL dadurch gegeben sind:

mathematisch-geometrisch:
e Lage der WL, und zwar eindeutig !
WL: (y=ax+b)

e Steigunga=0,75
zB.: y=0,75x+1

Wichtiq:

Die Steigung gibt das Verhéltnis von
Fyzu Fyan!

Nicht jedoch die Geradengleichung!

I Es fehlen die exakte Richtung
4 - hinsichtlich des Vorzeichens und der
a Betrag des Vektors!

=z.B.: ,,Fx = +4kN*
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graphische Erlduterung zu Merksatz 1.4:

e Die Kraft wird quasi auf die Koordinatenachsen projiziert, so dass sich die
Komponenten abbilden.

e Kraft und Komponenten bilden dabei ein sog. ,Krafteparallelogramm®, welches
aufgrund des orthogonalen Koordinatensystems rechtwinklig ist.

e Gemal MS 1.1 darf die Kraft F auf der WL verschoben werden. Die damit
verbundene Parallelverschiebung der Komponenten ist keine Verletzung von
MS 1.1, insoweit sich die WL’s der Komponenten auf der WL der Kraft F
schneiden.
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Merksatz 1.5: ,Beachten wir den korrekten Umgang mit den
Komponenten einer Kraft, so besitzen die Komponenten
die identische Wirkung auf den starren Korper wie die
resultierende Kraft.”




