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Aufgabe 6.3

Der Holm eines Barrens wird (z.B. durch turnende Kinder) in der skizzierten Weise belastet. Man
bestimme die Kriifte auf die Stiitzen, den Querkraft- und den Momentenverlauf im Holm (mit Skizze).
Wegen des Lagerspiels kann die Lagerung als statisch bestimmt betrachtet werden. Es gilt F; = 100N,
F> =300N, F3 = 400N sowie a = 0,6 m, b=2,2m und ¢ = 1,8 m.
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Lagerreaktionen:

Das Momentengleichgewicht beziiglich Punkt A ergibt
aFy —cF3+bFp=0 = Fp=300N.
Aus dem Kriftegleichgewicht in z-Richtung ergibt sich
P+ F+F3—-F4—Fp=0 = F4=500N

Die Krifte auf die Stiitzen sind entsprechend —Fa und —Fp .
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Querkraf und Biegemoment:
Bei Verwendung der Klammerfunktionen ergibt sich fiir den Querkraftverlauf

Q(z) = —Fi{z —0)" + (Fy — )z —a)’ — F3(x — (a+¢))° + Fg(z — (a +b))"
und fiir den Biegemomentenverlauf

M(z) = —Fi(z = 0)' + (Fa — Fa){z —a)' — F3(z — (a+¢))' + Fp(z — (a+ b))
Ausgeschrieben erhélt man in den einzelnen Balkenfeldern:

I(0<z<a): Q(x) =—F =—-100N
M(x)=—-Fiz = M(a)=—-60Nm

IIa<z<a+c): Q(x)=—F) + (Fy — F5) = 100N
M(z)=—-Fiz+ (Fa— F)(r—a)— Fs3(x —a—c¢) = M(a+c)=120Nm

HI(a—‘rC<£L'<CL+b): Q(.’E):—F1+(FA—F2)—F3:—3OON
M(z)=—-Fiz+ (Fa—F)(r—a)— Fs3(x—a—c¢) = M(a+b)=0Nm

v (a+b<x): Q(.’B):—F1+<FA—Fg)—F3—|—FB:—F1—F2—F3+FA—|-FB:0
M(z)=—-Fiz+ (Fa— F)(r —a) — F3(x —a—c¢) + Fp(x —a —b)
:(—FI—FQ—F3+FA+FB);1:—|—(F2—FA)a+F3(a+c)—FB(a+b)

= 0, Kriftegleichgewicht! = 0, Momentengleichgewicht bzgl. x=0!
=0
Skizze:
Q(x)[N]
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Aufgabe 6.9:

Ein Balken werde entsprechend der nebenstehenden Skizze mit einer stetig verteilten Last gy = % und
einer Einzelkraft F' belastet. Man berechne die Auflagerreaktionen, den Querkraft- und den Momen-

tenverlauf.
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Lagerreaktionen:

Die Streckenlast durch Einzellast R im Schwerpunkt der Fléiche ersetzen, wobei R = 3aqy = 3F.

R
| — % »
Fa Fp
A\
g
Es folgen die Gleichgewichtsbedingungen

F,20: Fo+3F+Fz+F=0, (1)
S Mi=0: —3F3?afFB3a7F4a:0 (2)



Institut fir Technische und Numerische Mechanik Technische Mechanik |

Profs. P. Eberhard, J. Fehr, M. Hanss

L7

Innere Beanspruchung:

q = F/a
F
Y \ 4 T,
Fa Fy
v v

Es ergibt sich als Streckenlastverlauf

4(z) = gola — 0)° — go(z — 3a)°
FF

== — "z —3a)°
~— (o 30,

als Querkraftverlauf

Q) =~ [ a(©)d - Y Fule - i)

F F
:—Ex+g<w—3a>1—FA—FB<x—3a>0
_EF Ex—i_EF@ 3a) —i-g(x 3a)

und als Momentenverlauf

M@ = [ Q) — 3 Mo~ )0

7 1 17 1
= 6Fx— %F:cz—}— €F<l‘—3a>1 + %F<x—3a>2.
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Werte an den Abschnittsgrenzen:

QBa—eg)=-4F, QBa+e)=F mit0<e<1
M(3a) = —Fa

Nulldurchgang von Q innerhalb der Abschnitte:

Wir suchen Q(z) = 0. Es folgt fiir die beiden Abschnitte

a) 0<z<3a: F-f2l0 - z=1Ia

ol
el
oI~

b)3a<w<da: IF-ErxqyVWpiEE_3020 = (%+%—%)F:o§

Es ergibt sich somit ein lokales Extremum des Momentenverlaufs M (z) bei

4
M <ga> = %FCL ~ 0,68Fa .
q(z)
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Querkraft- und Momentenverlauf

Ein Hebel, an dem drei eingepréigte Kréfte angreifen, soll untersucht werden und wird zu diesem Zweck
als Balken modelliert. Der Hebel ist in die drei Abschnitte I, II und III unterteilt und hat folgende
Mafe:

Ly =30mm, Ly = 60mm, L3 = 40mm, Ly, = 20mm, F; = 5N, F3 = 10v/2N, a = 45°

a) Zeichnen Sie fiir jeden der Abschnitte I - III ein geeignetes Koordinatensystem K' - KM, Die
x-Achse zeige stets in Balkenrichtung. Verwenden Sie fiir die Abschnitte I und IT den Punkt A
als Koordinatenursprung, fiir den Abschnitt III den Punkt D.

Die Koordinatensysteme sind entsprechend der Konvention fiir Balken aus der Vorlesung einge-
zeichnet.

b) Berechnen Sie den Betrag der Kraft Fb, so dass der Hebel im Gleichgewicht ist.

1 (V2 15
B M (VR L) - L) = PN
I \ 2 >

¢) Schneiden Sie den Hebel frei und berechnen Sie alle Lagerreaktionen im Punkt A, dargestellt im
Koordinatensystem K.

Fi+ 2P 15N A
FrI,IA = 0 = |ON| = |4
gF:s - F 5N Az
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d) Berechnen Sie alle in der folgenden Skizze eingezeichneten Schnittgréfen an den Punkten A und

D.

2
Fap = —Fy = —5N Fop = —{F?, — 10N
2
Fay = ON Foy = —‘§F3:—10N
V2
MA = —F1L1 = —150 Nmm MD = 7F3L4 = 200 Nmm

e) Stellen Sie mit Hilfe der Klammerfunktion den Normalkraft-, Querkraft- und Momentenverlauf
in den Abschnitten I und II auf.

Abschnitt I:

N(@zh =0N
Q' (2" = — Fap — Fi(z' — L1)° = 5N — 5N(z! — 30 mm)°
MY (z") = Mp — Fans'  (=Fi(a' — L1)')

= — 150Nmm + 5N 2!

Abschnitt II:

Ny = — A, — Fapg — Fpg (2! — L3)? = —10N + 10N (2! — 40 mm)°

QM(z") = — A, — Fav — Fpv (2" — L3)° — B (z" — L,)°

1
- _ gN—i- 10N (2! — 40 mm)° — §N<xﬂ — 60 mm)°

MY (@™ = — My — Mp (2" — L3)° — (A, + Fav)z — Fpv (z' — L)' + (= Fy (2 — Lo)?)

= 150 Nmm — 200 Nmm (z"" — 40 mm)° — ngH + 10N (2" — 40 mm)!



