A2

Von dem skizzierten Rahmen die Auflagerreaktionen, den Normalkraftverlauf N(x), den Querkraftverlauf Q(x)

Biegemomentenverlauf M(x) bestimmen und die SchnittgréRenverldufe in drei Diagrammen malstablich darstellen.

Gegeben:
go=10 KN/m, F=50kN

go=10 kKN/m

8m

A

und den

Freikérperbild mit Belastung und Auflagerreaktionen (die Krafte werden in kN, die Momente in kNm und die Abstinde in m bei

Berechnungen eingegeben)

Auflagerreaktionen:

1)ZFX=0 => FAX_FB)(:O

Z)ZFY=0 => Fpy—R—F+Fgy =0

B)ZMA=O =>

—R-3—-F-7+Fp,-8=0

4) ZMGrechts =0 =>
_Fl_FBX4'5+FBy2=0

4 Unbekannten (FAX,FAy,FBX,FBy) und 4 Gleichungen
bedeutet, dass das Gleichungssystem eindeutig I6sbar ist.

Das Gleichungssystem wird mit dem Taschenrechner geldst (FAX =x,Fay =y, Fpx = 2,Fgy = t):
Aus 1), 2), 3, und 4):

x—z=0

y—60-50+t=0 | _ _ 55 _ 175 _55_
260,50 748t =0 => Fax=—3=18333  Fay==——=4375  Fp = =18333

-50—-45z+2t=0

Fgy

265 _ 66,25
4 - )

<
FBx
FBy



v

Die Schnitte >
X (0sx<6) @

Der Trager wird innerhalb der Bereiche 1 d

und 2 in einer beliebigen Entfernung x @

geschnitten. Das Freikorperbild zeigt
Unbekannten Nx, Qx und Mx in positive

Wirkrichtung am rechten Schnittufer des | R=60
Segments. In Bereichen 3, 4 und 5 das
Freikorperbild zeigt Unbekannten Nx, Qx
und Mx in negative Wirkrichtung am
linken Schnittufer des Segments. = - — - — — — — [ - — — — — — — — — — — = —

(0<
Fax=18.3 A X@ B Fex
x=18,3 . FBx=18,3
FAy=43,75 TFBy=66,25

Normalkraft, Querkraft und Momentenverldufe (Freikorperbild Nr.1 fir 0 < x < 4,5):

Z Fe=0 => Fa+N;(x)=0 => Ny(x)=—Fy, =—43,75
Z F,=0 => Fa+Q()=0 => Qi(X)=—F =—18333

Z My=0 => Fpe'x+Mx =0 => M(x)=—Fpx=-18,333x

Probe: Die erste Ableitung von M, (x) muss Q;(x) ergeben:
(—18,333x)" = —18,333 = Q,(x)

Bestimmung der Randwerte:
N;(x = 0) = —43,75

Q;(x = 0) = —18,333
M;(x=0) =0

N, (x = 4,5) = —43,75
Q(x = 4,5) = —18,333 FAx=18,333
M, (x = 4,5) = —18,333- 4,5 = —82,499

=R

. Z
TFAy=43,75



Normalkraft, Querkraft und Momentenverldufe (Freikorperbild Nr.2 fir 0 < x < 6):

Die Grenzwerte von N; (x = 4,5), Q;(x = 4,5), M; (x = 4,5) vom Schnittbereich 1 werden ibernommen und ihre Wirkrichtungen werden
geandert.

X/2

Q=0 = M- Q=45)=0 => Qiue45=-18,333  Rx| |

N,(x) = Q;(x = 4,5) = —18,333 N1(x=4,5=-43,75

Z F,=0 => Q,(x)+R,+N;(x=45)=0 => l N2(x)

M1(x=4,5=-82,499
Q2(x) = =R, — Ny (x =4,5) =

= —qox — (—43,75) = —10x + 43,75

X
ZMX=0 => My() + qox- 5+ Ny(x = 45) X~ M, (x =45) =0 =>

2 2

x x
M, (x) = —qo 5~ N,(x=45)-x+M;(x=4,5) = —107 — (—43,75) - x + (—82,499) =

= —5x% 4+ 43,75x — 82,499

Probe: Die erste Ableitung von M, (x) muss Q,(x) ergeben:
(=5x2 + 43,75x — 82,499) = —10x + 43,75 = Q,(x)

Bestimmung der Randwerte:
N,(x =0) = —18,333
Q,(x=0) =43,75

M,(x = 0) = —82,499

N,(x = 6m) = —18,333
Q,(x =6m) = —16,250
M,(x = 6m) =0

Normalkraft, Querkraft und Momentenverldufe (Freikorperbild Nr.3 fur 0 < x < 4,5):

Das Freikorperbild zeigt Unbekannten N3x, Q3x und M3x in negative Wirkrichtung am linken Schnittufer des Segments.

=0 @X 3

—N3(x) —Fgy = 0 => N3(x) = —Fg, = —66,25 N 0<x<4,5
3(x) — Fay 3 By M3 3(x) (0sx<4,5) 45

DF=0 => Qs +Fa =0 => = Q3(x)

|

Q3(x) = Fg, = 18,333 : 4 5-x
I 3
| FBx=18,333

ZMX=0 => —My(x) — Fpy- (45—-%) =0 =>

M;(x) = —Fpy - (4,5 —x) = —18,333 - (4,5 —x) = 18,333x — 82,499 TFBy=66,25



Probe: Die erste Ableitung von M3 (x) muss Q3(x) ergeben:
(18,333x — 82,499 )’ = 18,333 = Q3(x)

Bestimmung der Randwerte:

N3 (x = 0) = —66,25

Qz(x=0) =18,333

Ms(x = 0) = —82,499

N3 (x = 4,5) = —66,25

Qs(x = 4,5) = 18,333
Ms(x = 4,5) = 0

Normalkraft, Querkraft und Momentenverldufe (Freikorperbild Nr.2 fir 7 < x < 8):

Die Grenzwerte von Nz(x = 0), Qs(x = 0), M3(x = 0) vom Schnittbereich 3 werden Gbernommen und ihre Wirkrichtungen werden
geandert.

Q4(x) N3(x=0)

M3(x=0
N4 (x b0

X Ma(x) Q3(x=0)
zf
S h—0->

“N,(x) —Qs(x=0) =0 => Ny(x) = —Q4(x = 0) = —18,333

ZFZ=O => —Q,() +Ns(x=0)=0 =>

Q4(x) = N3(x =0) = —66,25

ZMX=0 => —M,() +Ms(x=0) —Ns(x=0)-(8—x) =0 =>

M,(x) = —N3(x=0) (8 —x) + M3(x =0) = —(—66,25) : (8 —x) + (—82,499) =
= —66,25x 1+ 447,501

Probe: Die erste Ableitung von M, (x) muss Q4(x) ergeben:
(—66,25x + 447,501 )’ = —66,25 = Q4(x)

Bestimmung der Randwerte:

N.(x = 8) = —18,333
Qu(x = 8) = —66,25
M, (x = 8) = —82,499

N,(x =7 = —18,333
Qu(x = 7) = —66,25
M,(x = 7) = —16,249



Normalkraft, Querkraft und Momentenverldufe (Freikorperbild Nr.2 fur6 < x < 7):

Die Grenzwerte von N3(x = 0), Q3(x = 0), M3(x = 0) vom Schnittbereich 3 werden Gbernommen und ihre Wirkrichtungen werden
geandert.

X (6<x<7) 8-x

ZFX=O=>

—Ns(x) = Q3(x=0) =0 => N5(x) = —Q4(x = 0) = —18,333

ZFZ=O => —Qs(x) +N3(x=0)+F=0 =>

Qs(x) = N3(x = 0) + F = —66,25 + 50 = —16,25

Zszo => “M(x) + Ms(x=0) = N3(x=0)-(8=x) —F+(7—=x) =0 =>

Ms(x) = =N3(x = 0) - (8 = x) + Ma(x = 0) = F- (7 — x) = —(—66,25) - (8 — x) + (—82,499) — 50(7 — x) =
= —16,25x + 97,501

Probe: Die erste Ableitung von Ms(x) muss Qs(x) ergeben:
(—16,25x+ 97,501 )’ = —16,25 = Q5(x)

Bestimmung der Randwerte:

Ns(x = 7) = —18,333
Qs(x=7) = —16,25
Ms(x = 7) = —16,249

Ng(x = 6) = —18,333
Qe(x = 6) = —16,25
Ms(X = 6) =0



Verlauf der Schnittgrof3en:

-18,333
-43,75

18,333




