Statica en Sterkteleer:

Deel 1: Onderdeel Statica: Samenstellen en ontbinden van krachten.

Opdracht 1

Voorbeeld:

Bepaal grafisch de resultante en

F,= 25kN bereken de resultante.

F1= 60 kN

Oplossing:

Tl
|

En nu uitrekenen (analytisch):

Ontbindt eerst F; in een verticale en horizontale component.
Daarna combineren en de stelling van Pythagoras toepassen.

F2,=255sin45°=17,67 N en F2;, = 25 cos 45° = 17,67 N = de resultante F,

= J(60kN + 17,67 kN) + (17,67 kN)? = 79,66 kN

Opdracht 2.1

Bepaal grafisch de resultante en bereken de resultante.

F, = 60 kN

60"
F, =100 kN

Oplossing: Fr = 140 kN



Opdracht 2.2

Bepaal grafisch de resultante en bereken de resultante.

F1=200kN
/ F2=500kN
i
F1=650N F2=650N
Opdracht 2.3

Bepaal grafisch en bereken de krachten F; en F,




Opdracht 2.4

Bepaal grafisch de resultante en bereken de resultante.

F1=30kN

45° F2="T0kN

¢F3=1OKN

Opdracht 2.5

Bepaal en bereken e staafkrachten.

d_{ja

F =100 kN



Opdracht 2.6

Bepaal en bereken de staafkrachten.

Opdracht 2.7

Bepaal en bereken de staafkrachten.

F, =150 kN




Opdracht 2.8

Bepaal en bereken de staafkrachten.

Sl g F,=20kN

A
::3\
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Fy =TS kN

Opdracht 2.9

Bepaal en bereken de staafkrachten.

Opdracht 3

Voorbeeld: Wat te doen bij meerdere krachten?



Bepaal grafisch de resultante:

Een mogelijke oplossing:




Voorbeeld:

Het berekenen (analytisch bepalen) van de resultante:

F,=2000 N

F,=3000 N

F,=2500 N

F, = 4500 N

F,= 3500 N

Maak een tabel:
Krachtin N Hoek in Horizontale Verticale

graden component component

F1=4500 45 4500 * cos(45) | 4500 * sin(45)
F2 =3500 -90 3500 * cos(-90) | 3500 * sin(-90)
F3 =3000 225 -3000 *cos(45) | -3000 * sin(45)
F4 =2000 180 -2000 * cos(0) | -2000 * sin(0)
F5=2500 90 -2500 * cos(90) | -2500 * sin(90)

Uitwerking:

F1H=3181,98 N >
F2H=0N
F3H=-2121,32 N €&
FsH= -2000 N €&
FsH=0N

Samenstellen:
De verticale

F,V=3181.98 N
F,V=-3500N {

F3V=-2121,32 ¢
FaV=0N

FsV =2500N P

De horizontale resultante =-939,34 N &

resultante = 60,66 N {,

De resultante F, = \/(—939,34)2 + 60,66%2=941,3 N



Opdracht 4.1

Bepaal grafisch en analytisch de resultante:

Opdracht 4.2

Opdracht 5

Bepaal grafisch en analytisch de resultante:






Opdracht 6

Bepaal grafisch en analytisch de resultante:

F,=25kN
F, =40 kN
Opdracht 7
Bepaal grafisch en analytisch de resultante:
F.=50kN
F,=30kN 45 F,=70KkN
== =




Opdracht 8

Bepaal grafisch en analytisch de resultante:

Opdracht 9

Bepaal grafisch en analytisch de resultante:




Voorbeeld Ontbinden van krachten:
Ontbind de kracht van 800 N in de 2 gegeven staven.

Oplossing: Teken het parallellogram.

Je kunt de staafkrachten ook uitrekenen:

Fy

0°
Fa
Figuur 3.32
cos 30° = SOON _p . BOON _ 954N
F, cos 307
F,
tan 30° = = F, =800 X tan 30° = 462 N

800N



Opdracht 10

Bepaal grafisch en bereken de staafkrachten in de staven 1 en 2

NN

R S R R LS S
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Voorbeeld 1: Het gebruik van de evenwichtsvoorwaarden:

De som van de verticale krachten
moet nul zijn.
Kortweg > F, =0

Er is geen evenwicht want er blijft
A B C een verticale resultante kracht

‘ overvan40 N \l/

30 50 R
' Om evenwicht te maken moet er
F,=20N . -
een evenwichtspunt zijn.
' = — Dit is het aangrijpingspunt van de
\ F,=50N grijpingsp
resultante.

Hiervoor kun je de evenwichtsvoorwaarde gebruiken dat de som van de momenten t.o.v. een
willekeurig punt nul moet zijn, kortweg 5 van de momenten =0 - De som van de momenten t.o.v.
punt A moet nul zijn.

SMt.o.v. A=20Nx0—-30Nx30 mm + 50N x 80 mm =-900 Nmm + 4000 Nmm = 3100 Nmm

Dus de resultante F, =40 N moet een moment maken van -3100 Nmm om evenwicht te maken.
Dan ligt het aangrijpingspunt (het evenwichtspunt) op 3100 Nmm /40 N =77,5 mm



Voorbeeld 2: Het gebruik van de evenwichtsvoorwaarden:

De som van de verticale krachten moet nul zijn.
Kortweg > F, =0

| R=0nN
De resultante F,=0N
Echter er is geen evenwicht:
> Mt.o.v. A moet nul zijn.
80 20 Controle: -40 Nx 80 mm + 30 N x 100 mm >
‘ ' " =-200 Nmm
A 5 C
* F=10N Er is geen evenwicht = er is sprake van rotatie.
E=30N

Opdracht 11

Ga na m.b.v. de evenwichtsvoorwaarden of er evenwicht is.

‘5:40N

A* =
Fi=10N

YF3:32N



Voorbeeld: Evenwicht van krachten:

Bepaal en bereken de reactiekrachten in de steunpunten A en B

F =50kN

§IJ¢=
N

Grafisch oplossen: Opdracht : Maak zelf een stappenplan van het grafisch oplossen.

werklin 7,

werklijn

F =50 kN F




Opdracht 12

Bepaal en bereken de reactiekrachten in de steunpunten A en B

4m 2m

60"
F=30kN



Deel 2: Evenwicht = Reactiekrachten:

Opdracht 1
Bepaal de evenwicht makende kracht:
Grafisch en analytisch.
20 kN
30kN Antwoord:
~ Fe = 8,54 kN onder een hoek van 72 °
35kN =
S V.
20kN
30 kN
Opdracht 2
Op de ligger werken 5 verticale krachten:

IN &N Bereken de grootte van de resultante en de plaats

72N van aangrijpen.
AL_10 10 10 l 10 Antwoord:
r 2N Fr =2 kN { en aangrijpingspunt 50 rechts van A.
5N
Opdracht 3
Bereken de reactiekrachten op de ligger in
5 kN de steunpunten.
4 kN Antwoord:
Rb =2,9 kN en Ra = 3,1 kN.
A 30 30 20 20 B
A JAN

3KkN



Opdracht 4

Bereken de reactiekrachten op de ligger in

& kN de steunpunten.
2 kN Antwoord:
A B C
- 20 - 20 20 Rb = -5 kN en Ra = 6 kN.
5 kN
Opdracht 5
Ontbind de kracht van
60 kN.
40N 45N
b‘j Bereken de verticale
reactiekracht in B.
A 300 200 400

B Bereken de totale
_A_ y\?‘" reactiekracht in B.

Bereken de verticale reactiekracht in A.

Bereken de horizontale reactiekracht in A.
Bereken de totale reactiekracht in A.

Antwoorden: 30N {, en 51,96 > Rb, =35 N en Rb,=35Nen Rb=49,48 Nen Ra, =40 N en
Rah 16,96 Nen Ra=43,45N



Opdracht 6

Ci2n | omn

D

e

75m

1,7 m __l

E

(¥ %)

Een 3-assige wals rust op 3
steunpunten.
SteunpuntenC,DenE

Steunpunt D komt los van de
grond. Het totale gewicht van
de wals is 100 kN.

De kracht op steunpunt C

- Fc=66 kN.

Bereken de reactiekrachten
in de steunpunten A en B.

Bereken de ligging van het zwaartepunt van de wals. Waar grijpt het gewicht van 100 kN aan als er

evenwicht is.

Steunpunt E komt los van het wegdek. Bereken de krachten in C en D (Dus hoe wordt het gewicht

van 100 kN verdeeld).

Antwoorden:
Opdracht 7
F=20N [F=20N
F=20N
A
20cm 20 cm 20 cm
0

Fr

F=20N

Bereken de resultante kracht en de plaats van

aangrijpen.

Antwoorden:



Opdracht 8

F2=200 kN

Opdracht 9
F1=100 kN
- 4
A
m 2m m

B

Bereken de spankrachten in de kabel.

Antwoord:

Bereken de spankrachten in de kabel als de hoek nu 120 ° is.

Antwoord:

Bereken de reactiekrachten in de steunpunten d.m.v.
de som van de momenten t.o.v. Aen B
Voer ook een controle uit.

Antwoorden:



Opdracht 10

Bepaal grafisch de stangkrachten 1 en 2 en geef aan drukkracht of

) trekkracht.
@
Bereken de stangkrachten 1 en 2.
S e @)
*"””*”’* Antwoorden : stang 1 is -98,15 kN = drukstang en stang 2 = 49,07 kN >
F = 85kN trekstang.
Opdracht 11
Bereken de reactiekrachten in de steunpunten.
F=30N F=20N Antwoorden:
A B S Rb = 36,65 N Ra, = 10,67 N en Ran = 10 N
Ra=14,6 N
Ra i
Rs
2m

&m m




Opdracht 12

Bepaal grafisch en analytisch de scharnierkrachten in de punten A en B

laadklep

vrachtwagen

B




Opdracht 13

Bereken de reactiekrachten in de steunpunten A en B

Opdracht 14

Bereken de reactiekrachten in de steunpunten A en B










