Interaktive Online-Kurse

[ )
Wlngenleurkurse.de

Webinar: Statik
Thema: SchnittgréBen

Bestimme fiir die nachfolgenden beiden Aufgaben die Schnittgréen und SchnittgroBenverlaufe!
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Losung Teil a)

Wir beginnen damit den Balken von den Lagern zu 16sen und die Lagerkrife abzutragen:

F1 = 1kN F2=2,5 kN
Ai» i 30°
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Bevor wir mit der Berechnung der Schnittgrofien beginnen, wird zunéchst die Kraft F, in ihre
Komponenten zerlegt:

F,cos(30°) X
— >
F F,sin(30°)
Z
Die Kraft F, wird durch ihre Komponenten ersetzt:
F, sin(30°
F, = 1kN 2 SN
A, L F, cos(30°)
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Die Lagerkriifte miissen bestimmt werden:
(1) Gleichgewichtsbedingung in positive x-Richtung:

—:A,—F,c0s(30°)=0 A, =F,co0s(30°)=2,5kNcos(30°)=2,17kN
(2) Gleichgewichtsbedingung in positive z-Richtung:

l:—=A,—B+F,+F,sin(30°)=0

(3) Momentengleichgewichtsbedingung um A:

B -8m—f,-2m—F,sin(30°)-6m=0

B— F, -2m+F,sin(30°) -6m

=1,19kN
&m

Berechnung von A aus (2):

A,=—B+F,+F,sin(30°)=1,06kN

Danach konnen die Schnittkrifte berechnet werden. Hierzu betrachten wir zunéchst das linke und
rechte Schnittufer:

Linkes (positives Schnittufer) Rechtes (negatives Schnittufer)
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Am linken (positiven) Schnittufer zeigen die Schnittgréfen in positive Achsenrichtung in Bezug auf
das obige x,y,z-Koordinatensystem. Das Moment ist am linken Schnittufer ein linksdrehendes
Moment, welches in der Physik als positives Moment definiert ist. Am rechten (negativen)
Schnittufer zeigen die SchnittgroBen in negative Achsenrichtung. Das Moment ist hierbei ein
rechtsdrehendes Moment.

Es werden Schnitte durchgefiihrt bei:

Statische Unstetigkeiten

¢ Einzellasten,

¢ Knicke in Streckenlasten.

Geometrische Unstetigkeiten

* Knicke der Balkenachse,

* Verbindungselemente [wie beispielsweise Gelenke].

Fiir die Aufgabe a) miissen drei Schnitte am Balken durchgefiihrt werden:

F — 1kN F2 Sin(30°)
1

ALy .
Al '5
- | | >
2m 4m 2m




e .
o7 ingenieur .de

Interaktive Online-Kurse

Schnitt 1: ()<x<2m

A "M

N N
Af Q

/
/

Wir beginnen damit die Gleichgewichtsbedingungen aufzustellen, um die SchnittgroBen bestimmen
zu konnen. Die Normalkraft kann aus der Gleichgewichtsbedingung in x-Richtung berechnet
werden. Die Querkraft aus der Gleichgewichtsbedingung in z-Richtung und das Biegemomente aus
der Momentengleichgewichtsbedingung.

Bestimmung der Normalkraft N :
Bestimmung der Querkraft Q :

L:i=A+Q,=0 Q,=A,=1,06kN

Bestimmung des Moments M :

Bei der Bestimmung des Moments wird der Bezugspunkt immer in den Schnitt gelegt, also
zwischen Om und 2m. Die x-Achse wird an den Beginn des Balkens gelegt, beginnt also im Lager
A:

@: —A,x+M,=0 M,;=A, x=1,06kN -x

In Abhéngigkeit von x kann dann das Biegemoment fiir diesen Bereich bestimmt werden.
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Schnitt 2: 2m<x<6m

Bestimmung der Normalkraft N_:

Bestimmung der Querkraft Q :
L:=A +F,+Q,=0 Q,=A,—F,=1,00kN—1kN=0,06 kN

Bestimmung des Moments M. :

Bei der Bestimmung des Moments wird der Bezugspunkt immer in den Schnitt gelegt, also
zwischen 2m und 6m. Die x-Achse wird an den Beginn des Balkens gelegt, beginnt also im Lager
A:

@: —A,x+F, (x—2m)+M,=0

M,=1,06 kN -x—1kN(x—2m) [Klammer auflosen
M,=1,06 kN -x—1kNx+1kN -2m | zusammenfassen
M,=0,06 kN -x +2kNm

In Abhéngigkeit von x kann dann das Biegemoment fiir diesen Bereich bestimmt werden.
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Schnitt 3: 6M=<Xx<8m

|:1 F, sin(30°)
A, i F, cos(30°) "M

Bestimmung der Normalkraft N.:

—:A,—F,c0os(30°)+N,=0  N;=—A, +F,co0s(30°)=—2,17kN+2,17kN=0

Bestimmung der Querkraft Q,:
L:—A +F,+F,sin(30°)+Q,=0
Q,=A,—F,—F,sin(30°)
Q;=1,06kN—1kN—2,5kNsin(30°)
Q,=—1,19kN

Bestimmung des Moments M.:
Bei der Bestimmung des Moments wird der Bezugspunkt immer in den Schnitt gelegt, also

zwischen 6m und 8m. Die x-Achse wird an den Beginn des Balkens gelegt, beginnt also im Lager
A:

@ . —A,x+F,(x—2m)+F,sin(30°)(x—6m)+M;=0
M,=A, -x—F, «(x—2m)—F,sin(30°) -(x—6m) [Klammer auflosen
M,;=1,06kN -x—1kNx+1kN -2m—F,sin(30°)-x+F,sin(30°) -6m

M,=—1,19kN -x +9,5kNm

In Abhéngigkeit von x kann dann das Biegemoment fiir diesen Bereich bestimmt werden.
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F, = 1kN F,=2,5kN
Ah. i 30°
At 's
< > > >
2m 4m 2m
N A
0 kN
>
X
2,17 kN -
QA
106kN | + 0,06 kN
=+ >
- X
1,19 kN
M A 0,06kN -x-+2KkNm
106 kN -

—1,19kN -x +9,5kNm

>
X
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Losung Teil b)

d,= 0,75 kN/m

<] - - =
2m 4m 2m

Zunéchst wird der Balken von den Lagern gelost und die Streckenlast zu einer einzigen Kraft
zusammengefasst. Dazu muss der Flicheninhalt der Fldche berechnet werden. Hierbei handelt es
sich um eine rechteckige Flache, demnach : g * 4m

Die Einzelkraft greift im Schwerpunkt der Streckenlast an. Bei rechteckigen Flache ist das die
Mitte:

#q0*4m =3 kN

Ah - \
Av 4m " ? B
- > < > < >
2m 4m 2m

Bei einer Dreieckslast z.B. musste der Flacheninhalt eines Dreiecks berechnet werden. Die
resultierende Einzelkraft greift dann im Schwerpunkt der dreieckigen Flidche an (nicht die Mitte).

Zunichst werden die Lagerkréfte bestimmt:

Gleichgewichtsbedingung in x-Richtung:
—:A,=0

Gleichgewichtsbedingung in z-Richtung:
l:—=A ,+q,-4m—B=0

Momentengleichgewichtsbedingung um A:
Q B -8m—(q,-4m)-4m=0

(qy-4m)-4m _ (0,75kN/m -4m) -4

m
=1.,5kN
8m 8m ’

B=
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Aus der Gleichgewichtsbedingung in z-Richtung:
A,=q,-4m—B=0,75SkN/m -4m—1,5kN=1,5kN

Die Einzellast, welche im Schwerpunkt der Streckenlast liegt (mittig) greift auch genau in der Mitte
des Balkens an. Das bedeutet, dass sich diese auf beide Lager gleichmifig verteilt. Die horizontale
Lagerkraft fillt weg, weil keine horizontalen Kréfte an den Balken angreifen.

Nachdem die Auflagerkréfte bestimmt sind, kdnnen als néchstes die Schnittgrofen berechnet

A

Af ?B

v
- >« >« >

2m 4m 2m

Liegt eine Streckenlast bzw. Dreieckslast vor so muss zusétzlich ein Schnitt zwischen dieser Last
durchgefiihrt werden. Insgesamt werden also drei Schnitte betrachtet:
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Schnitt 1: 0<x<2m

Wir beginnen damit die Gleichgewichtsbedingungen aufzustellen, um die SchnittgroBen bestimmen
zu konnen. Die Normalkraft kann aus der Gleichgewichtsbedingung in x-Richtung berechnet
werden. Die Querkraft aus der Gleichgewichtsbedingung in z-Richtung und das Biegemomente aus
der Momentengleichgewichtsbedingung.

Bestimmung der Normalkraft N :

5:A,+N,=0 N,=—A,=0

Bestimmung der Querkraft Q :
L:i=A+Q,=0 Q,=A,=1,5kN
Bestimmung des Moments M :

Bei der Bestimmung des Moments wird der Bezugspunkt immer in den Schnitt gelegt, also
zwischen Om und 2m. Die x-Achse wird an den Beginn des Balkens gelegt, beginnt also im Lager
A:

@ : _AV 'X+M1:0 M1:Av 'XZI,SkN ‘X

In Abhidngigkeit von x kann dann das Biegemoment fiir diesen Bereich bestimmt werden.
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Schnitt 2: 2m<x<6m

“rrvey
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Es wird der Schnitt durch die Streckenlast durchgefiihrt. Als nichstes muss diese Teilstreckenlast
wieder zu einer Einzellast zusammengefasst werden (in Abhéngigkeit von x):

> E= = —
Af 2m (x-2m)£é
| >

X

Es resultiert demnach die Einzellast, indem die Flache der Teillast bestimmt wird:

A

h

%*uaml

>, 4_;%
Af 2m 'y
v x2my2 Q

| >

X
Die Einzellast greift im Schwerpunkt der Teilstreckenlast an. Der Schwerpunkt bei einer
rechteckigen Last liegt in der Mitte. Die Teilstreckenlast hat eine Lange von (x-2m), die Mitte ist
also (x-2m)/2. Der Abstand zum Schnitt hin betrdgt demnach (x-2m)/2.

N

Bestimmung der Normalkraft N_:

—:A,+N,=0 N,=—A,=0kN

Bestimmung der Querkraft Q :
Li—=A +q,(x—2m)+Q,=0
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Q,=A,—q, (x—2m)=1,5kN—0,75kN/m(x—2m)
Q,=—0,75kN/m -x+3kN

Bestimmung des Moments M._:

@ . —AXT(q '(X—Zm)-w—l—Mz:O

2
M,= A, x—qq {x—2m) - (x—2m) |Binomische Formel anwenden
2 \% qO 2
M,=A 'X_%% (x*—4mx+4m?) |Klammer aufldsen

| 2 2
MzzAv'X_EqOX +2m-q,x—2m’q, |Werte einfiigen

M,=1,5kN -x—%0,75 KN/m x*+2m -0,75kN/m -x—2m? -0,75kN/m

M,=-0,375kN/m -x*+3kN -x—1,5kNm

In Abhéngigkeit von x kann dann das Biegemoment fiir diesen Bereich bestimmt werden.
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Schnitt 3: 6M=<X<8m

g, " 2m
A ¢ IR
?V d
| >
X

Bestimmung der Normalkraft N_:
Bestimmung der Querkraft Q.

Li=A,+q,4m+Q;=0
Q;=A,—q,4m=1,5kN—-0,75kN/m4m=—1,5kN

Bestimmung des Moments M.;:

@ ©—A,x+q,4m - (x—4m)+M,=0

M,=A, x—q, -4m -(x—4m)
M,=1,5kN -x—0,75kN/m -4m -(x—4m)
M;=1,5kN -x—3kN -x +3kN -4m

M,=1,5kN -x +12kNm

In Abhidngigkeit von x kann dann das Biegemoment fiir diesen Bereich bestimmt werden.
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Die SchnittgroBenverldufe ergeben sich wie folgt:

ey
A+ g

'«—> = S
2 4
m m m
NA
0 kN -
X
QA
1,5 kN +

ANEE

—0,375kN/m -x*+3kN -x—1,5kNm

|\/|A
L5kK -x IS KN x +12kNm
e — |
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