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§ 18. Graphische Ermittlung der Resultierenden
mehrerer beliebiger Krifte mit verschiedenen Angriffspunkten.
Graphische Darstellung des Drehmomentes.

Es seien, Fig. 50a, die Krifte P,, P, P, und P, gegeben. Behufs
Auffindens des Weges zur Ermittlung der Resultierenden derselben aunf gra-
phischem Wege dienen folgende Erwigungen.

Man nehme in der Richtung der Kraft P, einen Punkt I an und zerlege
dort P, in die Komponenten S, und S,. Im Sehnittpunkte von S, mit P,
d.i in II. werde P, durch die Komponenten (— S,) und S, ersetzt. Im
Schnittpunkte von “_ mit P,, d.i. in III, werde P; in S, und (—8;) zer-
legt nsw. HEs ergibt sich somit folgendes Schema:
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Da sich 8, und (—&,), S, und (—8,;) . - .. aufheben, bleiben nur die

Krifte S, und S, iibrig. Sie bringen dieselbe Wirkung herver wie die ge-
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gegebenen Kritte SR A und P,. IThre 2esultierende ist daher auch
die Resultierende der gege benen Krifte, greift also 1m Mittelpunkte V an.

Reiht man, Fig. 50b, die Krafte P, P,ﬂ,. i und P, nac b GroBe und
Richtung aneinander und verbindet man je ihre I'I(i]Ju!l]\tl' mit einem
beliebigen Punkte O, dem sogenannten Pole, so ist es zweckmiBig, letztere
Strahlen, die sogenannten E’ulstl ahlen, als obgenannte Komponenten S zu
: nehmen. Wie die Figur
zeigt, ist dann tatsichlich
P, zerlegt in S, und S,
P, zerlegt in (— S,) und
5:.: usw. Die Totalresul-
tierende R ist als Resul-
tierende von S, und S, zu
erkennen.

Auf Grund dieser Be-
trachtungen sehlage man da-
her folgenden Weg zur Aui-
suchung der Resultierenden
mehrerer Einzelkrifte mit
verschiedenen Angriffspunk-
ten eln.

Man reihe die Krifte
nach Grofle und ﬁl:h[llllg
aneinander, nehme einen
beliebigen Pol an und ziehe
die Polstrahlen. Hierauf
zeichne man durch einen
Punkt I der ersten Kraft
je eine Parallele zum ersten
und zum zweiten Polstrahl
und zwar letztere Parallele
bis zur zweiten Kraft, d. h.
bis 7I. Dann ziehe man
dureh I eine Parallele zum

Fig. 50. dritten Polstrahl bis zur

dritten Kraft, d. h. bis 111,

durch letzteren Punkt eine Parallele zum vierten Polstrahl bis zur niichsten

Kraft. usw. Der Schnittpunkt der &ullersten Polstrahlen ergibt den An-
grifispunkt der Resultierenden.®

. Kriiftezug und Polstrahlen zusammen heiflen Kriiftepolygon, der Linien-
gzl HCUTE IV wird Seilpolygon genannt.”

,,Dit* GroBe und Richtung der Resultierenden ergibt sich aus dem Krafte-
polygon.

., Das Verfahren bleibt dasselbe, wenn die Resultierende mehrerer parallelen
Krifte gesucht werden soll.

Im Anschlusse an obige einfache Betrachtungen soll nun gleich gezeigh
werden, wie das Drehmoment mehrerer Krifte in hc;uu auf einen bestimmten
Drehpunkt graphisch gefunden wird.
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In Fig. 51 ist mittels des soehen beschriebenen Verfahrens Grofle, An-
o o : 3 3 L o ]
griffspunkt und Richtung der Resulticrenden der Krifte Py, P, Py und P,

-.-

Fig. 5l.

gesucht worden. In bezug auf den Drehpunkt C ist das Drehmoment
M= Rl
Durch ¢ werde eine Parallele zu R zwischen den duliersten Seilpolygonseiten
y=ab verzeichnet. Nun ist laut Figur
ANab Vo~ A o004, daher
iyl R:H oder
M ol QI 5 G e S R L S
L heibt Poldistanz.*
“Man findet somit das Drehmoment mehrerer Kriiite, indem man die Pol-
distanz H mit der zwischen den dullersten Seilpolygonseiten liegenden und durch
den Drehpunkt parallel zur Resultierenden gezogenen Strecke ¥ multipliziert.*
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Beispiele.

78. Zwei durch ein Gelenk verbundene Stibe ab und be liegen in einer
vertikalen Ebene und stiitzen sich mit den freien Enden auf eine horizontale.
An 1hrer Verbindungsstelle wirkt eine Kraft P nach abwirts. Wie grof} sind
die Driicke in den Stangen und welche Beanspruchungen erfahren die Auf-
lagestellen? Fig. 52,

Auflosung: Mittels Kriftepolygons werde zuniichst P in K, und K,

Y2 Fig. 52. A

zerlegt, wodurch sich Pol €' ergibt. Durch Verzeichnen des Polstrahles €2
folgen die GréBen von H,=—UH,, von D, und D,.

Sind die Winkel ¢ und § bekannt, so lassen sich die Beanspruchungen
auch analytisch ermitteln. D,—H, tga

>

Da D, < D,=P ist, wird P=H, (tg @ | tg ), woraus

- 3 L
I‘fJ =H_ — - folgt.
2 o tgp =
: P tg o sin ¢ cos §
Dann wird D= . - L
tza--tef cos (¢ —+f)
D P.tgf ., sin fcos
= tgattgf T cos (e f)
P 79. Die Aufgabe 51
| raphisch zulbsen. Fig.53.
| g | & 5 Jh
_ Auflosung:
| Die Krifte G und @
| werden verzeichnet. Hier-
; " 1& auiwerdendiePolstrahlen
- !
18 Sl C0 und C2 parallel zu
Ca. & ol AT 7’ ; i
< I N und N’ gezogen. Die
Sl Mo N smel
N : Verbindungslinie C'1 er-

o Y6 gibt dann die Lage der
Zentraleder Kugeln, wenn
diese sich im Gleichge-
wichte befinden.
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80. Wie grof mufB die in D, Fig. 54, angreifende Kraft K sein, damit
der Hebel im Gleichgewicht bleibe?

Auflosung: Man trage P, =0,1 und P,=1,2 an und wihle einen be-

liebigen Pol €. Nach Verzeichnung der Polstrahlen ziehe man I IV |[0C,

III|1,C, und IT 111} 2,0,
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Soll nun Gleichgewicht vorhanden sein, so mull die Resultierende von

hindurchgehen, d. h. auch durch den Punkt IV.

P, P, und K darch C
Wird 1m Kriitepolygon C 3|/ 111 IV

IIT IV 1st somit der letzte Polstrahl.
gezogen, so folgt mit 2,3 die gesuchte Grofie der Kraft K.

B
=1

fFoa

Fig. 55.

in Beispiel] 67 sind graphisch zu

8l. IDie Auflagerdriicke R, und R,
ermitteln. Fig. 55.
Auflésung: Man nehme in der Richtung von 5000 kg einen Punkt I an
und ziehe durch ihn die Parallelen zu den Polstrahlen O, ¢ und 1, . IT I11

ereibt sich dann als SchluBlinie des Seilpolygones. Wird im Kriftepolygon

C, 2|11 I11 gezogen, so ergibt sich R, =0,2 und R,=1,2 und zwar ist
R, hinaufgerichtet, wihrend R, nach abwiirts wirkt.

Blau, Mechanik.
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82, Die Theorie der Dezimalwage soll graphisch gegeben werden. Fig. b6.
Auflosung: Die Last @ ruhe irgendwo auf der Bricke. Dieselbe werde
durch das Kriftepolygon zunichst in die Komponenten I und I7 zerlegt.
Zu diesem HEnde ziehe man
0,2=2
al—
Verzeichnet man im Kriftepolygon O, 3| ab, dann ergeben sich 0,3 = Y, und
30—
und X sollen P das Gleichgewicht halten. Wird zum Kriftepolygon
0, 3, 2, 1 das Seilpolygon abed gezeichnet, so wird, da die Resultierende aller

ga, (2,0

}'\‘{ilrc] 0,2/ a,c gemacht, Ioigun]
gel|l 0, 1 ; l

o

B AL

5

Fig. 56.

Kriifte ihren Angriffspunkt in C haben mull, fd die SchluBseite des letzteren.
Wird im Kriftepolygon O, 4||fd gezogen, so folgt die Grofe von P mit 1,4.
Steht die Last auf der Briicke in II', so wird die Untersuchung wie
frither gemacht.
Da nun P sich so groB wie frither ergeben muf, folgt, dal ¢, d, Fed
und f,d, Ffd || 0,4 sein mub.
Nun Aaffy~Aa bb,

A ac e~ A a, b b
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Hieraus prg=1h: "'mllci'i If. :bb, —¢ce, : bb
Sl i

m:w=—cc, b,

1

ist auch Prg=1n: .

Daher ist (p—g¢): g= (m -
BC: FH— AB: FG oder

BC: BA—FH: F&
BC: (BC — BA)=— FH: (FH — F(@), somit
BC:AC—= FH: GH.

1) :m, d. h.

In bezug auf den Drehpunkt C' gilt nun
POCD=X-4AC-1 Y-BC

Q=717
B — X
Da Y.FH—Z.GH ist, folgt
oGH
Y=l — demnach
G
POD=X.-ACZ. o B
FH
GH
. - BC

Daher P.CD— X-AC -4 (Q — X)
FH
i (&
Hnn:xyuu_ ”wpkkgfﬁﬁﬂ
FH FH

Soll der Zug X in der Stange AFE ohne Einfluf auf die Wigung sein,
8 B
80 mu a0
AC — « BC =0 werden.
i
AC GH

D. h. es mull gelten :

BC FH
(7
Dann wird P.CD=@- . . BC' oder
Fr
AC
P.CD=0. I_ -BC, d.h.
B

P.0D=0Q-AC,

Wenn €D =10-A4C ist, wird P— ]1“ Q.
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