m [InX]

MONTAN
UNIVERSITAT
M LEOBEN B

5. SchnittgroRen

Mechanik IA 5 SchnittgroRen



Im

5.1 Schnittprinzip

[NNX]

MONTAN
UNIVERSITAT
M LEOBEN B

5.1 Schnittprinzip

Mechanik 1A

5 SchnittgroRen
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5.2 SchnittgrofRen fur stabformige Korper

Querschnittsabmessungen sind klein gegen die Lange. Die Stabachse ist die Verbindungslinie
der Schwerpunkte der einzelnen Querschnitte.
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Teil L: positives Schnittufer, s zeigt in Richtung von n

R R und M; sind i.a.
Funktionen von s, also:
R S)Mm
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Teil L, positives Schnittufer: Alternative durch Reduktion

Reduktion des am weggeschnittenen Teil R angreifenden Kraftsystems in den geometr.
Schwerpunkt des betrachteten Querschnitts an der Stelle s:

i=k+1
n m
M(s)= ) GixF)+ ) M; (=)
i=k+1 j=l+1
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Teil R: negatives Schnittufer, s zeigt gegen die Richtung von n

M _
Fy.

EK-1 En
Gleichgewicht

n

> E-R=0 ()
i=k+1

n m

Z(erEz)+ZMj—MR=_ (**)
i=k+1 j=l+1
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Teil R, negatives Schnittufer: Alternative durch Reduktion

-R

F

\ %

k
F.

Reduktion des am weggeschnittenen Teil L angreifenden Kraftsystems in den geometr.
Schwerpunkt des betrachteten Querschnitts an der Stelle s:

k
-R=)F, ()
Z,

l

M; (AA)

k l
=1

—Mpg =z(7_”i X F) +

i=1 J
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k n
-R=YF () R= ) F ()

l i=k+1
k n n
_MR_Z(EXEHZM] (AA) Mg = z (X F;) + z M; (")
im j= i=k+1 j=l+1

Addition von (*) und (A) bzw. (**) und (AA):

M=
[
I

n m
und z 1 X z M;=0 Wir erhalten also wieder die
= Gleichgewichtsbedingungen fur den
gesamten Korper
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Zerlegung von R(s) und Mg (s) in Komponenten:

<R
\
\
-M,

N e Normalkraft (Langskraft) [N] R=N+Q IN|=R:'n
Qoo Querkraft [N] Mgz= Mg+ My |Mr| = Mg -1
Mg ........... Biegemoment [Nm]
e Torsionsmoment [Nm] Q| = VR? = N?
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5.3 SchnittgrofRen fur Stabe mit geraden Achsen

MB4
pos. SU Q, neg. SU
Ly Q
M, M M, /I/MB-y
______ Lo o —— - P e O e
N N ///
Q]
/fa.
i -7 MB,Z

Vorzeichenregel:
Am pos. SU werden Schnittgrof3en in positiver Koordinatenrichtung eingetragen!
Am neg. SU werden SchnittgrofRen in negativer Koordinatenrichtung eingetragen!

Ein raumliches Kraftsystem, dessen Krafte symmetrisch bzgl. der xz-Ebene sind, fuhrt nach
Reduktion in einen beliebigen Punkt A zu R in dieser xz-Ebene und My, , normal zur xz-Ebene.

ﬁQyZO, MBZ=O’ MT=O
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Der gerade Trager in der Ebene:

Voraussetzungen:

» statisch bestimmt gelagert,
* Querschnittsform symm. bezuglich der xz-Ebene,
+ Belastung symm. bezuglich der xz-Ebene.

1Q()
M
A, ,_WYTN\(”,NM I N
T / NKX) N T
M(x)
A B
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Beispiel:
geqg..F,a,b,a
ges.: Schnittgrofien N(x), Q(x), M(x)
F
Schema bei der SchnittgroRenberechnung:
1. Auflagerreaktionen I I
Einteilen in Gultigkeitsbereiche
(Felder) -y
3. Schnitt an allgemeiner Stelle im
Bereich .
4. Schnittufer aussuchen und skizzieren Fsina
5. SchnittgroRen mit richtigem A = \
Vorzeichen eintragen e DS
6. SchnittgroRen durch Gleichgewicht
oder Reduktion
A, B
Ay =F Ay = Fsi b
n = Fcosa v = smaa_l_b
B = Fsina P
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Bereichl: 0 <x <a

Fsina

Ay > Fcosa

o,k

Gleichgewicht:

N;(x)+Ay =0 - N;(x) =—Fcosa

b
Q(x)—A4,=0 - Q,(x)=Fsinaa+b

b
M;(x)—Ayx =0 - M,(x)stinaa X

+b
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Bereichll:a<x<a+b»b

F

Ny(x)+ Ay — Fcosa =0

— N;;(x) = Fcosa — Fcosa = 0

Q(x) — Ay + Fsina = 0

a
= —Fsina
a+b a+b

— Q;;(x) = —Fsina + Fsina

Fsina
M (x) — Ayx + Fsina(x —a) = 0

= My;(x) = Fsina——x — Fsina(x —a) =

+b

jﬁg(bx—ax—bx+a2+ab)=

=F

asina
a+b
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Alternative: negatives Schnittufer

Q]I(X)
Ny(x) =0
a
" Q;(x)=-B = —Fsinaa "y
N, (X
ML) .
M;;(x) =B(a+b—x) —F51naa+b(a+b—x)
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Verlaufe der Schnittgrofen:
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Beispiel: Kragbalken mit Streckenlast

‘P
—% eg.: qo, 1,
ol L e
l ges.: N(x),Q(x),M(x)
|
"
ST T \ME . Mg =Pl+q,
i T-’ S
B, By =P +q,l
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Beispiel: Kragbalken mit Streckenlast

positives Schnittufer:

Nkx)=0 M(x)+Px+qox-;=0
P ,
D M) Q)+ P+ qox = 0 M@) = —Px - g,
] /:i ‘\ _N X
:[ J B Q(x) = —P —qox
X,
qcl)x rQ(X)

Mechanik IA 5 SchnittgroRen



m 5.3 SchnittgrofRen fur Stabe mit geraden Achsen [lJr]X]

MONTAN
UNIVERSITAT
M LEOBEN B

Vorgehensweise bei beliebig verteilter Last:

mw geg.: q(x),1 Bereich0 <x <1
A B ges.: Q(x),M(x) —q(&)

; By q(
Tyt f il NES
X " (g~
2! } 7 NWX)
¢ |48
A YQx)
%/\q()()/ X-—-
| X dx | Q(X)—A+]q(€)d€= 0
A B °

M(x) - Ax + f (x - E)q(E)dE = 0
0

~
v

A+B—fq(x)dx=0
l° = AB = N(x),Q(x), M(x)

Bl— | g(x)xdx =0
|

J
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fur gerade Trager gelten folgende Zusammenhange:

ZFiv=O: —%+Q )+dQ +q(x)dx =0

qx)dx+dQ =0 |[:dx - Z—g = —q(x)

D,
=
N

IV|(X)Cd )M(X)+d|\/| ZMi=0: —Aﬂ()ﬂvzx)+dM—Q(x)dx+q(x)dx.dz—x=o
X

X Q(x)+dQ dM — Q(x)dx + q(x)dx - dz—x =0 |:dx

S—
dx? =0

- 2= 0()

dQ _
Friaiai€))
M
i Q(x)
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An bestimmten Stellen lassen sich a-priori Aussagen Uber das Biegemoment treffen.
Beispiele:

* Einspannung: M i.a. ungleich 0, oft Kandidat fur Maximum

* Gerbergelenk: M gleich O

« Zwischenstutze: der M-Verlauf hat einen Knick, M i.a. ungleich 0, oft sogar Kandidat fur Maximum
* Randstutze oder freies Ende: M gleich 0.

* Angreifendes Moment: M zeigt eine Sprungstelle

Im Bereich einer Streckenlast: M verlauft nicht-linear

>

h
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|

R
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Beispiele fur Momentenverlaufe:

|
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5.4 SchnittgrofRen fur gekrimmte Stabe

Schnittgrof3en lassen sich auch fur gekrummte Balken bestimmen, wobei
es hier vorteilhaft ist mit einem Polarkoordinatensystem zu arbeiten.

Beispiel: Schnittgrolen am gekrummten Balken
F

geg..r F

ges.: N(¢),Q(@), M(¢)
Der differenzielle Zusammenhang zwischen
Querkraft und Biegemoment gilt auch flur gekrimmte

Balken:
dM — 0w dx = rd
F Q(x x=rdo
F
am )
Fcos(<k iy B
Qo) ”/Fsm((p)
N(p) /— N(p) = —Fsin(p)
M) Q(¢p) = Fcos(¢)
P oo M (@) = Frsin(p)
&~
"o
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Beispiel:

geg.: F,R, tan(a) = %
ges.: Schnittgrofien N (), Q (), M (@)

Fsin(a)
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Gleichgewicht: r

4 3 :

N((p)+§Fcoscp+§Fsin(p=0 a
Fcos(a)

3 4
Q(v) —choscp +§Fsin(p =0

3 4 &
M () +§FRsm(p - gFR(l —cosp) =0 O

Daraus folgt: N

4 3
N(p) = —choscp —ngincp

3 4
Q(p) = choscp —ngin(p

3 4
M(p) = —EFRsincp + gFR(l — COS®)
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