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All We Can Learn

Aufgabe 1: Schnittprinzip — Berechnung von Teilgrofien durch
Schnitte

Betrachten Sie einen einfach gestiitzten Balken der Lénge L m mit einem Festlager bei A und
einem Loslager bei B. Eine vertikale Punktlast P wirkt am Ort x = a (mit 0 < a < L).

a) Zeichnen Sie das System und beschriften Sie die Lagerreaktionen A, und B, sowie die Last P
am Punkt z = a.

b) Bestimmen Sie die Lagerreaktionen A, und B, in Abhéngigkeit von L, a und P.

- e (1)

(2)

c¢) Fiihren Sie fiir einen Schnittebenenpunkt z mit 0 < < L den linken Teil des Trégers betrachtet
und formulieren Sie das Gleichgewicht jeweils separat fiir die Achsen:

fir0<z<a:

V(z) =4, (3)
M(x)=A,z (4)
fira<x < L:
V(z)=A,— P (5)
M(z)=A,2—P(z—a) (6)

d) Geben Sie eine numerische Aufgabe mit den Parametern L = 6m, a = 2m, P = 12kN.
Bestimmen Sie - die Lagerreaktionen A, und B,, - die Querkraft V'(z) und das Moment M (x) an
den Stellen x = 1m und z = 3m.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 1
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Aufgabe 2: Schnittprinzip in einem planaren Stabtragwerk
(Dreiecksrahmen)

Betrachten Sie einen kleinen planaren Stabrahmen ABC mit den Stdben AB, BC und AC. Der
Rahmen liegt so, dass A ein Festlager (Pin) ist und C ein Loslager (.vertikale Reaktion). Eine
vertikale Last P wirkt am Knoten B nach unten.

a) Zeichnen Sie den Dreiecksrahmen ABC mit den Stdben AB, BC, AC und den Lagerreaktionen
an A (beide Komponenten) sowie an C (vertikale Komponente). Beschreiben Sie, welche Grofen
Sie im Folgenden bestimmen wollen.

b) Wenden Sie eine Schnittebene so an, dass der Schnitt durch die Stdbe AB und BC verlduft und
den linken Teil des Trégers isoliert. Bezeichnen Sie die Schnittkrafte an der Schnittebene mit F4p
(entlang AB) und Fc (entlang BC'), jeweils in der Richtung, die dem linken Teil zugeordnet ist.

c¢) Schreiben Sie die Gleichgewichtsbedingungen des linken Teils:

Zszo,
Y F,=0,
ZMA:O,

und verwenden Sie die Schnittgrofsen Fap und Fpo als Unbekannte. Formulieren Sie die Gle-
ichungen so, dass das Gleichungssystem eindeutig losbar ist, wenn zusétzlich die Lagerreaktionen
aus Teil a) bekannt sind.

d) Skizzieren Sie, wie Sie die bei dem Schnitt entstehenden Krifte in den Stdben AB und BC
interpretieren (Zug oder Druck) und wie Sie gegebenenfalls weitere Schnitte durchfithren wiirden,
um die verbleibenden Stabkréfte AC' zu bestimmen.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 2
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Aufgabe 1: Losung — Schnittprinzip — Berechnung von Teil-
grofsen durch Schnitte
a) Lagerreaktionen Fiir den einfach gestiitzten Trager mit Festlager A und Loslager B sowie

vertikaler Punktlast P an der Stelle x = a liefert die Vertikalkomponente des Gleichgewichts die
Reaktionsgroken

b) Schnittgrofen im linken Teil Fiir den linken Teil gilt:

Ay, 0<x<a, Ay, 0<z<a,
V(z) = M(z) =
A, —P, a<z<L, Ayjx—P(zr—a), a<z<L.

c¢) Allgemeines Ergebnis am Schnittpunkt = (Messung der rechts/nach links gerichteten Kréfte
beachten) Die obigen Formeln entsprechen dem iiblichen Vorzeichenkonzept: Querkraft V' (z)
positiv bedeutet eine Zugrichtung der Querkraft nach oben (im linken Teil), und das Biegemoment
M (zx) wird als positives Gegenclockwise interpretiert. Das Gleichgewicht des linken Teils liefert
damit die geforderten Grofien.

d) Numerische Aufgabe (Parameter: L = 6m, a = 2m, P = 12kN) Berechnungen:

Pa 12.2

B,=—=——=4kN, A,=P-B,=12-4=8kN.
Lagerreaktionen: - A, = 8kN, - B, = 4kN.
Querkraft und Moment an den gefragten Stellen: - + = 1m < a: V(1) = A, = 8kN, M(1) =
Ay =8x1=8kNm. -z =3m>a: V(3) =A,—P =8-12= —4kN, M(3) = A, 2—P (v—a) =
8:-3—-12(3—-2)=24—-12=12kNm.
Zusammenfassung der Ergebnisse (Aufgabe 1): - A, = 8kN, B, = 4kN. - V(1) = +8kN,
M(1) =+8kNm. - V(3) = —4kN, M(3) = +12kNm (Vorzeichen wie oben festgelegt).

Die Aufgabenstellung fordertete auch eine grafische Skizze der Krifte; die Reaktionsgréfien und
die Verldufe von V' (z) und M (z) ergeben sich direkt aus dem Gleichgewicht.

Aufgabe 2: Losung — Schnittprinzip in einem planaren Stab-
tragwerk (Dreiecksrahmen)

Sei der Dreiecksrahmen ABC' gegeben mit Stiben AB, BC' und AC. A ist ein Festlager (Pin)
und C ein Loslager (vertikale Reaktion). Eine vertikale Last P wirkt am Knoten B nach unten.

a) Reaktionsgrofen am Rand Man wéhlt Koordinaten so, dass A im Ursprung liegt (A = (0,0)).
Sei B = (zp,yg) und C' = (z¢,yc). Dann gelten aus dem Gesamtsystem (globalem Gle-
ichgewicht) die folgenden Reaktionsgrofen: - Horizontalreaktion am A: A, = 0 (keine horizontale
dufsere Last) - Vertikalreaktionen: A, und C), mit

A, +C,=P

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 1
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- Momentengleichgewicht um A:

My: 2¢cCy—2pP=0 = C’y:x—BP.
Tc

Damit folgt

A=P-C=p(1-22) —ptetn,
e Tc

b) Schnittebene und Schnittgrofsen Wahle eine Schnittebene, die durch die Stdbe AB und BC
geht und den linken Trégerteil isoliert. Die Schnittkréfte an der Schnittebene werden benannt als
- Fap: Kraft im Stab AB entlang AB (Richtung so gewéhlt, dass sie dem linken Teil zugeordnet
ist), - Fpe: Kraft im Stab BC' entlang BC (Richtung so gewihlt, dass sie dem linken Teil
zugeordnet ist).

¢) Schnittersche Gleichgewichte des linken Teils Unter Verwendung der bekannten Randreaktionen
(A, =0, A,, Cy) und der Schnittgrofen Fup und Fpe gilt das Gleichgewicht des linken Teils:

ZFQC:O: A, + Fapcosa+ Fgccos B =0,
ZFy:O: Ay + Fapsina+ Fpesin3 — P =0,
ZMAIOZ —P]IB+FBcd:0,

wobei - o der Winkel von AB zur positiven z-Achse ist (also cos «, sin a die Einheitsvektoren von
AB darstellen), - 8 der Winkel von BC' zur positiven z-Achse ist (entsprechend fiir BC), - d der
Abstand der Geraden BC' von A ist (es ist der senkrechte Abstand von A zur Geraden BC). Eine
sinnvolle Darstellung ist:

d— | det(B,C) | _ [2BYyc — ypac|
|BC V(o =) + (yo — yp)?

so dass die Momentengleichung sinnvolle Vorzeichen ergibt. Fiir die Losung ist typischerweise der
orientierte Wert von d zu verwenden, sodass

(mit Vorzeichen geméf Orientierung),

P
—Prg+ Fged=0 = FBC:$-

Hinweis: Die Gleichungen nutzen die bekannte Randreaktion A, = 0 aus dem a).

d) Interpretation der Schnitkrafte und weitere Schnitte - Interpretation der Schnittkréafte: - Fap
und Fpe sind die Kréfte, die jeweils entlang der entsprechenden Stédbe wirken. Ein positives
Vorzeichen (geméfs der Definition oben) bedeutet Zugsarm in dem jeweiligen Stab; ein negatives
Vorzeichen bedeutet Druck (Kompression). - Weitere Schnitte zur Bestimmung von AC": - Sinnvoll
ist ein weiterer Schnitt durch die Stdbe AB und AC oder durch BC' und AC, um das restante
Stabs Mitglied AC' zu bestimmen. Alternativ kann man das joint-B-Verfahren verwenden: - Nach
Kenntnis von A, = 0, A, und C, sowie der Schnittkrifte Fyp und Fc 16st man am Knoten B
das Gleichgewicht
Fapéap+ Fpcépc+ (0,—P) =0,

um Fyup zu bestimmen (und ggf. Fpe zu validieren). - Anschliefend verwendet man Knoten
A oder Knoten C' (unter Beriicksichtigung der bekannten Randreaktionen) um den Rest der
Stabkréfte, insbesondere Fly¢, zu ermitteln, z. B. bei Knoten A:

Ay+ Fap sina+ Fuo siny =0, Fapcosa+ Faccosy=0 (mit o,y Winkel der Stébe).
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- Alternativ fiihrt ein zweiter gezielter Schnitt durch BC' und AC direkt zu einer isolierten Berech-
nung von Fso lber die Gleichgewichte des entsprechenden Teils.

Hinweis zur Praxis - Die konkrete numerische Bestimmung aller Schnittgrofen héngt von den
Geometrieparametern ab (rp,yg,zc,yc). Die obigen Formeln geben eine allgemeine Vorge-
hensweise; fiir eine konkrete Aufgabe empfiehlt sich die Angabe der Koordinaten bzw. der Lagen
der Knoten, um numerische Werte zu berechnen.
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