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Webinar: Elastostatik
Thema: Einachsige Biegung
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Gegeben: Kraft F, Abmessung a, Biegesteifigkeit EIy

Bestimme die Biegelinie w(x) und die Durchbiegung w(a) am Kraftangriffspunkt.
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Losung der Aufgabe:

1) Auflagerkrafte berechnen

A EIy B

RERPE TR

Das Festlager A Ubertragt grundsatzlich zwei Lagerreaktionen. Da keine Krifte in x-Richtung
an den Balken angreifen, wird die Lagerkraft in x-Richtung zu Null.

Anwendung der Gleichgewichtsbedingungen:
Gleichgewichtsbedingung in z-Richtung:
A+B—-F=0

Momentengleichgewichtsbedingung um A:

—F-a+B-3a=0
p_fa_1g
3a 3

Einsetzen in die Gleichgewichtsbedingung in z-Richtung:

A+1F—F=O
3

A=ZF
3
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Zur Berechnung der Biegelinie kann die folgende Formel herangezogen werden:

ELw''=—M

y

Es wird also der Momentenverlauf benétigt, um die Biegelinie w bestimmen zu kdnnen.

2) Bestimmung des Momentenverlaufs

REPY. P

Es miissen zwei Schnitte durchgefiihrt werden.

1. Schnitt: 0 <x< a

Ml
E‘B
A

A

Momentengleichgewichtsbedingung:

—A x+M,=0

M,=A -X=§F ‘X
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2. Schnitt:a<x< 3a

< ¥

Momentengleichgewichtsbedingung:
—A x+F (x—a)+M,=0
M,=A -x—F-(x—a)

MzzzF x—F '(X—a)ZzF -x—F-x+F-a
3 3
1
M,=F -a——F-
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3) Differentialgleichung der Biegelinie
Die Biegelinie wird als nachstes fiir beide Bereiche separat berechnet.

Biegelinie fiir Bereich 0 <x< a
EIy w,"'=—M

y

[ 2
E[ w,"'= — EF'X

Um die Biegelinie zu bestimmen muss die obige Gleichung 2 mal integriert werden:
. 2 2.1 > 1 2
ELw,'=] - SFxdx = —SFx'+C, = —F x™+C,

1. 1.1 5 1. 3
ELw,=J [~ FFAHC Jdx=— SF 220 +C x40, = — SF X' +C, x4 G,

Es ergibt sich demnach:

EI, w1'=_?1 F-x’+C, (1)

1 3 (2)
El, w,=— EF X" +C, -x+C,

Biegelinie fiir Bereich a<x< 3a
EIy w, =— My

o 1
El w,"= —F -a+§F ‘X

.de
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Um die Biegelinie zu bestimmen muss die obige Gleichung 2 mal integriert werden:
. 1 1.1 » 1 2
El,w,'=] [-F a +5Fxlde=—Fax+ Fx’+C=—Fax+_Fx"+C,

1 1 1
El,w,=J [-F-a X+ F X +C,)dx = — EFax2+1—8Fx3+C3x+C4

Es ergibt sich demnach:

Elywz'z—F~a-x+%1:-x2+(:3 (3)

1 2, 1 3
Elywzz—EFax +EFX +C;x+C, @)

4) Randbedingungen

Danach werden die Randbedingungen herangezogen, um die Integrationskonstanten zu
bestimmen. Wir haben bei x = 0 ein Festlager gegeben, fiir dieses gilt: w=0

Fiir x = 3a haben wir ein Loslager gegeben, fiir dieses gilt: w=10

Einsetzen x = 0 und damit w, = 0:

— 1 3

0:—%1?.03+c1-0+c2

C,=0

2

x = 0 fallt in den Bereich 0 < x < a, weshalb hier die Biegelinie w_ fir diesen Bereich gewdhlt
wird.

.de
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Einsetzen von x = 3a und w, = 0

_ 1 2, 1 . 3
El, w= 2Fax +18FX +C,x+C, Gleichung (4)

1 2, 1 3
0=— EFa-(3a) +1—8F-(Ba) +C,-3a+C,
1 2 1 3
0=—-—-Fa-9a"+—F-27a"+(C;-3a+(C,
2 18
9. 3 27 3
0=— EFa +E ‘Fa +C3'33+C4
0=(—2+£)Fa3+c3-3a+c4
2 18
9 27 3
C4=—(— E+E)Fa —C3~3a

C,=3Fa’-C,3a I

x = 0 fallt in den Bereich a s x < 3a, weshalb hier die Biegelinie w, fiir diesen Bereich gewahlt
wird.

5) Ubergangsbedingungen

Am Ubergang von Bereich 1 zu Bereich 2 (x = a) muss gelten:

Die Durchbiegung muss an der Schnittstelle der beiden Bereiche identisch sein:
w,(x=a)=w,(x=a)
Die Tangentensteigung muss an der Schnittstelle identisch sein (d.h. die Biegelinie weist

keinen Knick auf):

w,'(x=a)=w,'(x=a)
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Tangentensteigung
w,'(x=a)=w,'(x=a)

-1 F-a’+ C,=—F-a-a+ 1 F-a’+ C, Gleichsetzen von Geichung (1) und (3) firx=a

3

clle 2’ F-a’+1F a’+C,
3 6

__1p.p2
C,= > F-a"+C, I
Durchbiegung

w,(x=a)=w,(x=a)

1 3 1 2 1 3 Gleichsetzen von Geichung (2)
—§F-a +C1-a+C2——EFaa +EFa +C;a+C, und (4) fiir x = a
—%F-a3+C1-a+C2=—%Fa3+1—18Fag+C3a+C4

Einsetzen von I und II sowie C, = 0:
—1F-a3+(—1F-a2+c3)-a:—1Fa3+iFa3+C3a+(3Fa3—c3-3a)

9 2 2 18
—lF-a3—lF-a3+C -a:—lFa3+iFa3+C a+3Fa’-C, 3a |-C.*a

9 2 ’ 2 18 ’ ’ 3
—lF-a3—1F-a3=—1Fa3+iFa3+C3a+3Fa3—c3.3a—c3-a

9 2 2 18
—lF-a3—lF-a3+1Fa3—iFa3—3Fa3=C3a—C3-3a—C3-a

9 2 2 18
_TlgF a’=—C,-3a
C,=aF -2’
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C3 einsetzen in I und II:

C,=3Fa’~2F a’3a |
18
C,=3Fa SR ) e
6
1 3
c,=——F-
4 6 a
__1 19c .2
C,= 2Fa+18Fa I
C,=2F 2
9

Nachdem alle Randbedingungen bestimmt wurden, kann als néchstes die Biegelinie fiir beide
Bereiche bestimmt werden.

6) Biegelinie

O<x<a:

El,w,=— Lr 1 2p a7

9 9
W1<X)= — LF X+ iF a’x
9EI 9EI
y y
F 2 3
w,(x) 9le-[5-a X—X]
asx<3a
El, w, ——lFax +iF +£F ‘a X—lF ‘a
2 18 18 6
_F 2, .3 2 3
w,(x)=———[—-9ax’+x +19-a°x —3-a’|

18EI,
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7) Durchbiegung am Kraftangriffspunkt

Hierzu konnen beide Gleichungen herangezogen werden und mit x = a die Durchbiegung am
Kraftangriffspunkt bestimmt werden:

3
w,(x=a)= —[5-a° -a—a3]=4Fa1
9EI 9FI,

3 3
wz(xza)z—F [—9aa’+a’+19-a’a—3-a°]= SFa _4fa
18EI 18EI,  9EI

y



