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Statisch unbestimmte Systeme
Recap

= Problem: mehr Einschrankungen(Lagerkrafte) als Gleichungen -> Gberbestimmt

~ MZ

~ A, \ 3 Gleichungen: }; F, E,,M, = 0
N ) — | | mmmm) 4 Unbekannte: 4,, 4,, M,, B,
< % Py T -> nicht eindeutig losbar!!!

~ A T By

y

= Vorgehen:
1. Alle tberflissigen Auflager “entfernen” und durch “bekannte” Kraft F; ersetzten -> statisch

bestimmt
2. LoOsen des stat. best. System in Abhangigkeit der “bekannten” Kraft
Ay, =Ay(F)...»> M, =A,(x,F;), - x, F; x,y, F;

3. Kraft F; durch Randbedingunen der Verschiebung herausfinden
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Allgemeine Biegung

Recap

= Letzte Woche nur Biegung um die z-Achse:
= Biegung:

= vy (x) =

= Normalspannung:

. Gx(x) =

= Superposition:

-
VAR
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Ux(x) = -
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Schiefe Biegung

Losung

= Ganz Allgemein in 3D:
=  Moment aufteilen auf zwei Achsen

z g g
4 / - |
: S’
] S L
M M,
. _ NG M) My, (x)
Iy (x) = A(%) I, I, z
N(x) n M, (x) 17 My(x)
= uy(x) =5, vy (xy) = , o owy(x,2) = —
0 EA(x) 0o X, Y El, y 0 ) EL,
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Schiefe Biegung

Abschluss

= Kochrezept:

= Aufteilen (Projizieren) auf Hauptachsen
= I, und I, berechnen

= Superposition
= Maximale Beanspruchung berechnen

= Nice to know:;

= Beziehung zwischen wy(x) und u_(x, z):

= Schnelliibung 1 als Beispiel
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u(x,z) =

dwg(x)
dx
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Schubspannungen - Vollguerschnitt
Losung

= Tangentialspannungen aufgrund von Querkraften:
= Herleitung auf Zusatz Slides

= Losung:

vty (0) = — () 5 S dd = - () 2

Statisches Moment: H,(y) = [, ,n - dA

Vorsicht Vorzeichen Konvention!!!
Immer von oben
Wenn von unten Vorzeichenwechsel
H,(y) = fAAn - dA ist eine Funktion keine Konstante!!

An den Extremstellen ist H,(y) = 0!l
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Schubspannungen — Dunnwangider Querschnitt
Losung

= Tangentialspannungen aufgrund von Querkraften:
= Herleitung auf Zusatz Slides

= Losung:

© ()= _(%)ﬁ aacs) 44 = _(%)L(SS))

= Statisches Moment: H,(s) = fAA(s)" - dA

= Vorsicht Vorzeichen Konvention!!!
Wasserfluss Analogie
= H,(s) = fAA(s)n - dA ist eine Funktion keine Konstante!!

= An den Extremstellen ist H,(s) = 0!l
= Wichtig:
= KOS im Schwerpunkt der Geometrie!!!
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Statisches Moment

Tipps

= Klassische Definition:
= H.(s) = fAA(S)n - dA

= Alternativer Weg: (Beispiel auf Zusatz Slides)

= H,(y) =ys(n) - AA(M)
= y.(y) = Schwerpunkt der Teilflache AA(y)

= Superposition:

H

9

eS:H1+H2+H3+“.

= \orzeichen:
] Hl

bzw.

_H2

AA

Hz(s) = ys(s) - AA(s)

AA

y‘
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Tipps

= HI:
= Wie S1
= H2:
= Wasserfluss

= H3:
= Wie S2
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