1 Grundbegriffe

Die Statik ist die Lehre von der Wirkung von Kraften auf * S
Korper in Ruhe bzw. im Gleichgewicht (Bild 1.1).

Gewicht in Ruhelage;
Seilkraft S wirkt der

| Gewichtskraft G

. . t

Im Folgenden werden weitere Grundbegriffe und Erfahrungstat- *G ergegen

sachen erldutert, die bei der Untersuchung statischer Probleme

immer wieder auftauchen. Bild 1.1: Gewicht in Ruhelage

1.1 Begriffserklarung ,,Statik starrer Korper*

Sind die Deformationen ) ) )
. .. . Korper vor der Koérper nach Korper nach
an einem festen Korper in- Belastung der Belastung F der Belastung
folge der auf ihn wirken-
dabei die Anderung der . deformierbarer K . . <5 .
- . erormierbarer Korper starrer Korper
Geometrie des Gebildes ! P P

auf die statische Berech-
nung praktisch ohne Ein-
fluss bleibt, so wird der Korper idealisiert zu einem starren Korper (Bild 1.2).

Ein starrer Kérper dndert unter Einfluss von Kréften seine Gestalt nicht.

Die Lehre von der Wirkung von Kraften auf starre Korper im Gleichgewicht nennen wir ,,Statik
starrer Korper*.

1.2 Krafte und Kraftarten

In der Statik ist die Kraft einer der wichtigsten Begriffe. Die Kraft kann an ihrer Wirkung erkannt
und gemessen werden. Zum Beispiel verspuren wir beim Heben eines Korpers iber unsere Muskel-
kraft das Eigengewicht des Korpers.
Die Einzelkraft ist eine vektorielle Grofie und
ist durch drei Bestimmungsstiicke zu beschrei-
ben (Bild 1.3):

1. Betrag (GroRe) der Kraft, -

2. Richtung der Kraft (Wirkungslinie und Richtungssinn

Richtungssinn),

3. Angriffspunkt der Kraft. P
Die zeichnerische Darstellung einer Kraft er-
folgt durch einen Pfeil, der gemé&l Bild 1.3 die
Richtung bestimmt und dessen L&nge den ab- Bild 1.3: Darstellung einer Einzelkraft
soluten Betrag angibt, wozu ein Umrechnungs-

Bild 1.2: Starrer Kdrper — deformierbarer Korper

Betrag

T Wirkungslinie

Angriffspunkt

malistab (z.B. KréaftemaBstab m =%) notwendig ist.

Hinweis: Da aus der zeichnerischen Darstellung einer Kraft durch einen Pfeil der Vektorcharakter
eindeutig hervorgeht, schreiben wir meistens nur noch an den Pfeil den entsprechenden

Schriftbuchstaben (z.B. F statt F ).
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Grundbegriffe

Die Einheit der Kraft ist das NewtoN (N), benannt nach dem englischen Naturforscher IsaAc

NEWTON*,

m
N=kg— |
gSZ

Je nach Einwirkung auf einen Korper kdnnen die Krafte in verschiedenen Formen auftreten (siehe

folgende Tabelle).

Es sind dies folgende Kraftarten:

Verlag Harri Deutsch

Kraftart Symbol Dimension Bemerkung Beispiel
(beispielhaft)
N wirkt auf einem Punkt Stabkrafte,
Einzelkraft kN (Idealisierung, da Kréafte nur | Lagerkréfte
auf Flachen wirken)
MN
Linienkraft N/m wirkt l&ngs einer Linie Gewichtskraft eines
(Streckenlast) kN/m (Idealisierung) Trégers
MN/m
N/m?2 N _ Schneelast,
wirkt flachenhaft verteilt Windlast,
Flachenkraft kN/m? Erddruck,
MN/m? Flachenlager
N/em3 wirkt raumlich verteilt an | Schwerkratft,
Volumenkraft 3 allen Elementen eines Kor- | spezifische Gewichte
kN/m pers
MN/m?®

Zu beachten ist auBerdem die Art der Aufbringung der duReren Kréfte.

Bei allmahlich anwachsender Belastung Uber einen langeren Zeitraum verteilt sprechen wir von
einer statischen Belastung. Tritt eine plotzliche Belastung in Verbindung mit Bewegungsenergie
(z.B. Stol%) auf, so wird neben dem Eigengewicht noch kinetische Energie wirksam, so dass eine
dynamische Belastung vorliegt und &ul3ere und innere Krafte nicht im Gleichgewicht sind.

1.3 Streckenlasten

a(x)

%rrﬁﬂ
%

Bild 1.4:Balken mit
Streckenlast q(x)

Streckenlasten (Ausdruck Linienlasten ist auch gebrauchlich) sind
Uber eine gewisse Strecke kontinuierlich verteilt am Balken angrei-
fende Lasten (Bild 1.4). Die Mallangabe ist Kraft je Langeneinheit
(z.B. N/m, KN/m). Streckenlasten sind zum Beispiel: Eigengewichte
von Balken, Schneelast, durch Wind oder elektromagnetische Felder
verursachte Belastung. Sie werden mit g bezeichnet. Die Streckenlast
kann sich also von Punkt zu Punkt andern.

R

777

Fur Gleichgewichtsbetrachtungen kénnen wir die Streckenlast iber die Lange durch die Resultie-
rende R, im Schwerpunkt der Intensitatsflache ersetzen (siehe nachfolgende Beispiele). Die Resul-

tierende R, ergibt sich aus der Integration uber die Lange (entspricht der eingeschlossenen Flache
unter der q(x)-Linie).

* NEWTON, ISAAC (1643-1727), englischer Naturforscher. Entdecker des Gesetzes der Gravitation.
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Was ist ein mechanisches System? 5

Beispiele:
e Konstante Streckenlast
q=4,= konstant Rq =0, | (Flacheninhalt
— I/ _____ des Lastrechtecks)
EEEEEEERERE e

(S E— 2 |2 |

Bild 1.5: Konstante Streckenlast und deren Resultierende R,

e Dreiecksformige Streckenlast

= % g, ! (Flacheninhalt
des Lastdreiecks)

)
)
T

Bild 1.6: Dreiecksférmige Streckenlast und deren Resultierende R,

e Trapezférmige Streckenlast

309 |
/ ..
d | /%:/ ﬂ (Uberlagerung von
9 - —— _ konstanter Strecken-
% % — — last und Dreieckslast)
1 1
| | 2! | .3
I

Bild 1.7: Ersatz der trapezformigen Streckenlast durch zwei resultierende Einzelkréafte

1.4 Was ist ein mechanisches System?

Eine Maschine, ein Tragwerk oder eine andere technische Konstruktion bezeichnen wir als ein

mechanisches System. Mechanische Systeme sind z.B. in den Bildern 1.8, 1.9, 1.10 und 1.11 dar-
gestellt. Ein mechanisches System besteht aus mehreren Teilen oder Korpern, die unter gewissen
Voraussetzungen als starr angesehen werden kdnnen und aufeinander Krafte austben.

»
0

F 010101
o

a) b) c)

G

Bild 1.8: Beispiele fir mechanische Systeme: a) Schere  b) Spannsystem  c) Ausleger mit Rolle
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6 Grundbegriffe

1.5 Einteilung der Kraftex

aulere Kréafte innere Krafte

- bekannte vorgegebene (eingepragte) Krafte (Bild | Krafte innerhalb eines mechanischen Systems
1.9), hervorgerufen durch z.B. Gewichtskréfte, | oder eines starren Korpers, z.B.

Wind- und Schneelasten, Zahnrader, Reibungswi-
derstande, Zerspanungswiderstéande

i . N . . | - Reaktionskréfte in den Verbindungsstellen
Reaktionskrafte (Zwangskrafte) (Bild 1.9) z.B. Auf zwischen zwei starren Korpern (Bild 1.10)

- Reaktionskrafte im starren Kérper (Bild 1.11)

lagerreaktionen
bekannte vorgegebene Krafte g |:1

Fz
F A (@) . Og—

W A\ cL

My . = © / =

O o) 2
g « ||

A My \\F M,
— Q—.—m (@) z 3 ) innere Krafte
A G

TB Freikorperbild

/AVT/ N _ Bild 1.10: Zur Begriffsbestimmung

N e Ereikorperbild »innere Krafte*; Gelenktrager
F=F F,=F

Bild 1.9: Zur Begriffsbestimmung ,,aulRere
Krafte**

Bild 1.11: Zur Begriffsbestimmung ,,innere
Krafte*; starrer Korper

Innere Kréafte treten stets paarweise auf.

Die Einteilung nach &uBeren und inneren Kréften ist relativ. Sie hdngt davon ab, welches System
wir untersuchen (betrachten, abgrenzen) wollen.

Fassen wir das Gesamtsystem in Bild 1.10 als das System auf, welches wir insgesamt betrachten
wollen, so sind die im Gelenk G zwischen den beiden starren Korpern 1 und 2 wirkenden Krafte
Gy und G, innere Kréfte.

Trennen wir dagegen das Gesamtsystem (Bild 1.10) und betrachten nur den Korper 1 oder nur den
Korper 2 als unser System, so sind die Krafte G,; und G, jetzt auBere Krafte (Bild 1.12).

*Hier und im Folgenden wird manchmal das Wort Kréfte im verallgemeinerten Sinne gebraucht. Es umfasst sowohl
Kréfte als auch Momente.
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Aufgabe der Statik 7

alle Kréfte sind hier auBBere Krafte

Bild 1.12: Gelenktrager nach Bild 1.10 im Gelenk G getrennt

Dies gilt auch sinngeméaf fir den in e — N -,
Bild 1.11 dargestellten Gesamtkorper | | F R=F R=F F |
(siehe Bild 1.13). §
______________________________ . e

alle Krafte sind hier auBere Kréfte

Bild 1.13: Geschnittener Kérper nach Bild 1.11

1.6 Aufgabe der Statik

Mit den Verfahren der Statik werden die von den bekannten vorgegebenen Kréften verursachten
unbekannten Reaktionskrafte (an den Auflagern (Bild 1.14b) oder an den Verbindungsstellen oder
im starren Korper (Bild 1.14c)) ermittelt, die vorhanden sein mussen, damit das betrachtete System
im Gleichgewicht gehalten wird.

¢ "

a) AN 1B
F F
A * ' / ? F.E bekannt
b) —#Q D
B A, . A, ,B unbekannt
B

)“”_» Nk Y

I

linker Teil rechter Teil

E .A, A B bekannt

M, Q,N unbekannt

Bild 1.14: Unbekannte Kréfte ermitteln
a) Trager auf zwei Stltzen (Prinzipskizze)
b) Freikorperbild
c) Freikorperbild fiir linken und rechten Teil
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8 Grundbegriffe

1.7 Modellbildung, Ersatzsystem, Idealisierung

Die Bearbeitung eines technischen Problems bei mechanischen Systemen erfordert meistens eine
Modellbildung. Hierunter verstehen wir eine ldealisierung (z.B. punktférmiger Kraftangriff;
starrer Korper), das heifdt, Vereinfachung des Problems durch Weglassung unwesentlicher Grélzen
und Eigenschaften, die auf das Ergebnis von vernachléssigbarem Einfluss sind. Durch die Bildung
von Ersatzsystemen wird ein statisches Problem (berschaubarer. Es werden Bedingungen
formuliert unter denen die Ersatzsysteme gltig sind.

1.8 Rechnerische Bearbeitung von Gleichgewichts-
problemen

Die zur Losung von Gleichgewichtsproblemen erforderlichen Arbeiten missen meistens in
folgenden Schritten ausgefiihrt werden:

©) Beschreibung der Wirklichkeit: Geometrie, Lasten (z.B. in Form einer technischen Zeichnung).

F
7 F, F, ' F, . 1‘
N 4 F,
_____ -

Elektromotorenwelle mit Fest- /

T ' . vertikale Stiitze mit Konsole
und Loslager; Zeichnung ’ ’ 7 / 7 T-Tri - Zeich
Dachbinder mit Pendelstitze; Zeichnung aus ragern; Zeichnung

@ Abgrenzen (Aufteilen) eines mechanischen Systems.

Es werden die mit der Strichlinie umfahrenen Teile betrachtet.
©) Modellbildung: Anfertigen einer idealisierten Darstellung*® (Prinzipskizze; Ersatzsystem).

planméaRiges Vorgehen

Freikorperbilder oder freigemachte Systeme

® Erfullung des Gleichgewichts: Aufstellen der Gleichgewichtsbedingungen.

® Auflédsung der Gleichungen nach den Unbekannten. Zuvor prifen, ob die Zahl der Gleichungen mit
der Zahl der Unbekannten ubereinstimmt.

@ Uberprufung der Ergebnisse (z.B. mittels der Anschauung).

Es gilt, dieses sehr hilfreiche planméaRige Vorgehen immer wieder anzuwenden.

*In der Regel wird dem Lernenden in den Anfangssemestern eine idealisierte Darstellung (Ersatzsystem) gegeben, so
dass er sofort mit dem Punkt @ (Das Freimachen) beginnen kann.
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Lagerungen

1.9 Lagerungen

Maschinen und Tragwerke sind mit ihrer Umgebung durch Lager verbunden. Die Lager bertragen
Krafte. Diese Krafte von der Umgebung auf den Korper bezeichnen wir als Lagerreaktionen. Jede
Lagerreaktion tbt einen Zwang auf den Korper aus (wirkt als Fessel).

1.9.1 Lagerungen in der Ebene

Lagerung Symbol freigemachte Anzahl der unbe-
Lagerstelle kannten Lagerreak-
tionen (Fesseln)
Loses Lager (einwertig)
gz
s
| seil 1
Lose Lager (einwertig)
c c |
o
Z Z
Pendel- _r?
stltze T 1
2
Rollkufe +
Loses Lager (einwertig) 90°
90°
- 1
glatte Oberflache M/
Feste Lager (zweiwertig)
| c
.
5 7
Z
Festes Lager (zweiwertig)
2
.. %A
raue Oberflache
7
"verschiebliche Einspannung"” )
Parallelfihrungen (zweiwertig) 7
7 Vg I_‘ (;
2
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Grundbegriffe

Lagerung

Symbol

freigemachte
Lagerstelle

Anzahl der unbe-
kannten Lagerre-
aktionen (Fesseln)

"verschiebliche

Schiebehiilse (zweiwertig)

Einspannung"

Verlag Harri Deutsch

y (777777,
7/ T Cf § ?
Einspannung (dreiwertig)
A »
| L o | {
3

1.9.2 Lagerungen im Raum

Lagerung freigemachte Lagerstelle Anzahl der unbe-
kannten Lagerre-
aktionen (Fesseln)

einwertiges Lager nur eine Kraft in Langs-

‘ achsenrlchtung des Ver-
\ bindungs-
| stiickes 1
r.
~
einwertige Lager
\ 1
ugel / glatte Oberflache - T
~ ~
~
zweiwertige Lager
4& \ ﬁ B 2
=== .2,
Rolle auf Rad mit zweiseitigem
rauer Oberflache ‘ Spurkranz auf Schiene

zweiwertiges Lager ‘

* 2
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Lagerung

freigemachte Lagerstelle

Anzahl der unbe-
kannten Lagerre-
aktionen (Fesseln)

dreiwertige Lager

y

3
- Kugel in Gelenkpfanne -
(Kugelgelenk)
dreiwertige Lager
|
— o 3
— — _— _—
raue Oberflache raue Oberflache oder
scharfe Spitze
vierwertiges Lager #
- B _— - 4
reibungsfreies Scharnier :
(axial verschiebbar) e
funfwertiges Lager
' /"; - = 5
- { . - .
= ‘ Bolzenlager (axial fest)
sechswertiges Lager |
—— -
[ / 6
. - —
-

Einspannung

1.9.3 Verbindungselement zwischen zwei KOrpern in

der Ebene

Verbindungselement

freigemachte Verbindungsstel-

Anzahl der Verbin-

le (Verbindungsreaktionen) dungsreaktionen
Momentengelenk (Gelenk)
> ( G
| @) ) Gy iz
v 6 o G, :
GZ

zwischen den beiden Koérpern bestehen die Ge-
setzmaligkeiten nach dem Wechselwirkungsgesetz
(actio = reactio)

Verlag Harri Deutsch
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12 Grundbegriffe

1.10 Abgrenzen (Aufteilen) eines mechanischen
Systems

Dieses Thema finden wir auch unter Schritt @ (Bearbeitung von Gleichgewichtsproblemen), Seite
8.

Beim Abgrenzen wird festgelegt, welcher Korper oder welcher Teil eines mechanischen Systems
betrachtet wird, z.B. die gesamte Konstruktion (Bild 1.15b) (wenn wir nur die Auflager zu berech-
nen und zu konstruieren haben, brauchen wir ja nur die Auflagerkrafte in A und B), nur den Voll-
wandtrager (Bild 1.15c), nur den Fachwerktrager (Bild 1.15d), nur einzelne Teile des Fachwerktra-
gers (Bilder 1.15e und 1.15f). Die Umrisslinie des jeweils zu betrachtenden Korpers oder Teils ist
hier durch eine gestrichelte Linie dargestellt.

Bild 1.15: Zum ,,Abgrenzen** (Gemischtbauweise: Vollwand / Fachwerk)

1.11 Das Freimachen

In der ,,Statik starrer Korper* kénnen nur Aufgaben richtig geldst werden, wenn tatséchlich alle
am betrachteten Korper angreifenden Kréfte in die Untersuchung einbezogen werden.

Um alle am Korper angreifenden Krafte richtig zu erfassen, sollte jeder statischen Untersuchung das
sogenannte Freimachen des Korpers vorausgehen.

Freimachen heif3t:

Wir nehmen die Nachbarkdrper, die den zu betrachtenden Korper berlhren, Stuck fur Stlick weg
und bringen als Ersatz dafiir an den Berihrungsstellen diejenigen Kréfte an, die von den wegge-
nommenen Koérpern auf den betrachteten Korper wirken.

Oder anders ausgedriickt:

Unter dem Freimachen des betrachteten Korpers verstehen wir das Loslésen (durch gedankliches
Schneiden) dieses Koérpers von seinen Bindungen und Ersatz der Wirkung der Bindungen bzw.
Auflager auf den Korper durch die Reaktionskréfte.
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Der Richtungssinn der Krafte an den Lager- bzw. Verbindungsstellen ist beim ,,Freimachen unbe-
kannt — aulRer im Seil und an der glatten Oberflache. Wir nehmen zuerst einen Richtungssinn an.
Die Richtigkeit dieser Annahme ergibt sich infolge Berechnung aus dem Vorzeichen der gesuchten
GroRe (+ : die Kraft wirkt in dem angenommenen Richtungssinn, - : die Kraft wirkt dem angenom-

menen Richtungssinn entgegen).

Den betrachteten Korper mit allen angreifenden Kréften nennen wir freigemachten Korper. Das

Bild dazu heifl’t Freikdrperbild.

Fur das richtige und sichere Freimachen sind die folgenden Sachverhalte bei verschiedenen
Lagerungen und Abstiitzungen der Bauteile sehr wichtig.

Bauteillagerung und
Lagerungsteile

Beispiel

mechanisches System

Freikorperbild

® Seile und ahnliche flexible
Koérper (z.B. Ketten, Riemen,
Drahte) kénnen nur Zugkrafte
in Seilrichtung aufnehmen. Der
Richtungssinn dieser Krafte
(Zug) geht stets vom Angriffs-
punkt am freigemachten Kor-
per weg.

Seilkraft S (Zugkraft)

freigemachter
Kranhaken

® Pendelstdabe (Pendelstiitzen)
kénnen je nach Belastungsan-
ordnung Zug- oder Druckkréfte
aufnehmen, deren Wirkungsli-
nie die Verbindungsgerade der
Gelenkpunkte ist.
Der Richtungssinn der Druck-
krafte geht von auf3en auf den
Angriffspunkt am freigemach-
ten Korper zu; bei Zugkraften
ist es umgekehrt.
Einzige Voraussetzung fur ei-
nen Pendelstab ist, dass er nur
an zwei Punkten mit Nachbar-
bauteilen gelenkig verbunden
ist und keine Kréfte an anderen
Stellen aufnimmt.
Die beiden Krafte an den Ge-
lenkpunkten sind im Gleichge-
wicht, das heil3t, sie haben die
gleiche Wirkungslinie, gleichen
Betrag und sind entgegenge-
setzt  gerichtet  (Gleichge-
wichtsaxiom).

Pendelstitze

/\
i
W
Pendelstitze
[\
7
F1
2 3
-z 5

1 A T

Stébe 1, 2, 3,4 und 5
sind Pendelstabe

freigemachte \
Pendelstitze

Hier ist

Kréafte sind hier als Zugkréfte eingezeichnet.

Kréafte sind hier als
Druckkréfte einge-
zeichnet. Bei dieser
Belastungsanord-
nung ist die Stutze
druckbeansprucht.

Fo

Die Form des
Pendelstabes hat
keinen Einfluss auf
die Wirkungslinie,
den Betrag und
den Richtungssinn
der Krafte.

Fo

freigemachter
Stab 1

der Stab 1 auf Zug beansprucht.
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14 Grundbegriffe
Bauteillagerung und Beispiel
Lagerungsteile mechanisches System | Freikorperbild
Fortsetzung ! = Der Stab 1

® Pendelstéabe (Pendelstiitzen)

% N
/T T / ist falsch
{ >~ freigemacht!
|
\

~

/

Tn

Z

~

Stab 1 ist kein Pendelstab mehr,
weil noch eine zusétzliche Kraft F,
auBerhalb der Gelenkpunkte angreift.

® Loslager nehmen nur Krafte
senkrecht zur Stitzflache auf.

® Ein Festlager kann eine La-
gerkraft beliebiger Grol3e und
Richtung aufnehmen. Beim
Freimachen (Krafte in einer
Ebene) ersetzen wir die Lager-
kraft durch zwei senkrecht
aufeinander stehende Kompo-
nenten, z.B. einer Horizontal-
komponente und einer Verti-
kalkomponente.

Loslager
7 Trager

Festlager

90°

freigemachter Trager

® Eine Einspannung kann eine
nach GrofRe und Richtung un-
bekannte Lagerkraft und ein
Einspannmoment aufnehmen.
Die Lagerkraft wird beim Frei-
machen (Belastung in einer
Ebene) durch zwei senkrecht
aufeinander stehende Kompo-
nenten ersetzt.

-—
-

® Eine gekrimmte glatte Stitz-
flache (ohne Reibung) (auch
Kante und Ecke mit sehr klei-
nem Rundungsradius) kann
nur eine Kraft aufnehmen. lhre
Wirkungslinie verlauft durch
den Berihrungspunkt und den
Kriimmungsmittelpunkt.

Beriihrungspunkt )
allseits glatte

Oberflachen

ls
> F
¢
% \ e
N R y:

Krimmungs-
mittelpunkt

freigemachter Trager

® Bei der ,reibungsfreien® Rol-
le sind die Krafte an den Seil-
enden gleich grol3.

Jreibungsfreie” Rolle

freigemachte Rolle
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Bauteillagerung und
Lagerungsteile

Beispiel

mechanisches System

® Feste Rolle (Umlenkrolle,

Freikorperbild

auf jeden Korper wirkt. Wir
kénnen sie durch ihre Kompo-
nenten, die Normalkraft N und
die Tangentialkraft T erset-
zen. Die Kraft T liegt in der
tangentialen  Beriihrungsebe-
ne, wahrend die Kraft N
senkrecht zur Beriihrungsebe-
ne wirkt. Bei rauen Oberfla-
chen sind T und N vorhanden,
wahrend bei glatten Oberfla-
chen nur die Normalkraft N
auftritt.

drehbar um A) ohne Reibung l relbngsfrel
/
Bei der festen Rolle ohne Reibung
F i kdnnen die Seilkréfte durch Anwendung
1 des Verschiebungs-und Parallelogramm-
 axioms direkt in der Lagerstelle A der
1 festen Rolle angesetzt werden.
® Zwei gegeneinander ge-
driickte Korper Ubertragen
eine Kontaktkraft F, die nach tangentiale
dem Prinzip actio = reactio ) Beriihrungsebene Korper 1
entgegengesetzt gleich grof3 Korper 1

® Raue Bertuhrungsflachen
kénnen Normal- und Tangenti-
alkréfte aufnehmen. Die Wir-
kungslinie der Normalkraft N
verlauft stets senkrecht zur Be-
rihrungsebene. Infolge der
rauen Oberflachen kann zwi-
schen den Kérpern eine tan-
gentiale Kraft Ubertragen wer-
den. Ihre Wirkungslinie liegt
stets in der Beriihrungsebene.
Der Richtungssinn ist entgegen
der Bewegungsrichtung, in
welche sich der Kdrper bewe-
gen mochte. Da die Korper
noch gegeneinander ,haften®,
nennen wir die Kraft Haftungs-
kraft H. Uberschreitet die Kraft
F einen gewissen Grenzwert,
so reiben die Koérper gegen-
einander. Infolge der Rauigkeit
wird eine tangentiale Rei-
bungskraft R Ubertragen, wel-
che der Bewegung entgegen
gerichtet ist.

Beriihrungsebene

G

F

o

raue Oberflachen

Gleitreibung;
Korper
bewegt sich
nach rechts

Haftung

freigemachte Korper

T

freigemachte Unterlagen

(Zwischen freigemachtem Korper
und freigemachter Unterlage
bestehen die GesetzmaRigkeiten
nach dem Wechselwirkungsgesetz
actio = reactio.)
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