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All We Can Learn

Aufgabe 1: Gleichgewicht, Schnittgrofsen und Reaktionskrafte
in Tragern

Betrachten Sie einen einfach unterstiitzten Trager der Lange L mit Auflagern links A und rechts
B. Eine vertikale Last P wirkt am Ort x = d von A aus gemessener Linge.

a) Bestimmen Sie die Auflagerkréifte R4 und Rp durch Gleichgewicht der gesamten Stiitze.

> F,=0= Ra+Rp=P

ZMA:O = RplL—Pd=0

b) Formulieren Sie die Schnittegrofen V' (z) (Querkraft) und M (z) (Biegemoment) als Funktionen
von z fiir 0 < x < L. Beriicksichtigen Sie die Sprungstelle bei x = d.

Ry, 0<z<d,
V() =
Ry—P, d<x<L
RA'I" O<l’§ )
M(z) =

c¢) Geben Sie an, an welchem Punkt der Biegelinie das Maximum liegt und wie sich der zugehéorige
Momentenwert ausdriickt. (Formulieren Sie die Lage und den Wert eindeutig in Abhéngigkeit
von Ry, P, dund L.)

2y = d, Muax = M(d) = Rad

d) Untersuchen Sie einen Schnitt direkt am Ort der Last (z = d) und geben Sie die Schnittgréfsen
links bzw. rechts des Schnitts an.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 1
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Aufgabe 2: Trager unter gleichméfiig verteilter Last (Gitter-
last)

Betrachten Sie einen einfach unterstiitzten Tréger der Linge L mit einer gleichméfig verteilten
Last w (N/m) {iber die gesamte Lénge.

a) Bestimmen Sie die Auflagerkrifte durch Gleichgewicht der gesamten Stiitze.

> F,=0= Ra+Rp=wlL

L
ZMAzo = RBL—wL-E:O

b) Formulieren Sie die Schnittegrofen V(z) und M (z) als Funktionen von x (0 bis L).

c¢) Bestimmen Sie die Lage ), des Maximums der Biegelinie und den zugehorigen Wert M., (in
Abhéngigkeit von R4, w und L).

xp im Intervall [0, L],  Muyax = M (xpr)

d) Berechnen Sie die Werte der Schnittgrofen am Schnitt = = L.

v(2) v

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 2
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All We Can Learn

Aufgabe 1

Losungsskizze: Es gilt das Gleichgewicht der ganzen Stiitze sowie die Definition von Schnitte-
grofen. Im Folgenden werden die Stellen a) bis d) der Aufgabenstellung schrittweise gelost.

a) Auflagerkrifte durch Gleichgewicht der gesamten Stiitze

Es gilt das vertikale Gleichgewicht:
R,+ Rg=P.

Fiir das Drehmoment um den linken Auflagerpunkt A ergibt sich:

Pd
ZMA:O = RgL—Pd=0 = RB:T.

Damit folgt:

Pd L—d

Zwischenbemerkung: Beide Auflagerkrifte hingen linear von der Lage der Last ab.

b) Schnittegrofien V(z) (Querkraft) und M (z) (Biegemoment)

Die Sprungstelle bei x = d fiithrt zu einem Sprung der Querkraft um die Lastgrofe P.

R4, 0§:L‘<d,
V(r) =
RA—P, d<ZL'SL

Das Biegemoment wird durch Integration der Querkraft erhalten:

() RAI, OSZESCZ,
M(x) =
Rox—P(zx—d), d<z<L.

Hinweis: M(0) = 0 und M(L) = 0 erfiillen die Randbedingungen eines einfach unterstiitzten
Tragers.

c) Lage des Maximums der Biegelinie und zugehoriger Momentenwert

dM
Die Steigungen der Biegelinie ergeben sich aus e V(z). Zwischen 0 und d ist e Ry > 0
x x
zwischen d und L ist

dM
— =R, —P.
dx A
Mit der zuvor berechneten Groflenrelation
L—d d
RA—P:PT—P:—PE<O (fiir d > 0),

ist die Momentenverlauf nach x > d fallend. Daher liegt das maximale Moment bei x,; = d.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 1
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Das Maximum ergibt sich zu

L- L-
Miax = M(d) = Rad = (PTd)d:Pu.

Zusiatzliche Darstellung: In Abhéngigkeit von den Grofsen R4, P, d und L kann man auch
schreiben

ry =d, Mpax = M(d) = Rad.
d) Schnitt direkt am Ort der Last z = d

Links vom Schnitt (z — d7) gilt
V(d~) = Ra.

Rechts vom Schnitt (z — d™) gilt
V(d*) = Ra— P.

Der Moment am Ort des Schnitts z = d ist

M(d) = R4 d.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 2
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Aufgabe 2

Losungsskizze: Die Aufgabenstellung behandelt einen einfach unterstiitzten Trager der Lénge L
mit einer gleichméfig verteilten Last w (N/m) {iber die gesamte Liange. Die Qualitiat der Losung
folgt dem Prinzip der Gleichgewichts- und Schnittebenen.

a) Auflagerkrifte durch Gleichgewicht der gesamten Stiitze

Gesamtlast: wL. Es gilt
R4+ Rg =wlL.

Fiir das Momentenédquivalent um den linken Auflagerpunkt A:

L
> My=0 = RyL—wL- 5 =0.
Daraus folgt
wl wl
7, RA:wL_RBZT

Bemerkung: Die Auflagerkréfte sind symmetrisch, da die Last symmetrisch ist.

Rp =

b) Schnittegroften V(z) und M (z)

Fiir die Querkraft gilt (Stellenwert am Schnitt x von links):
V(z)=Ra—wz.

Fir das Biegemoment ergibt sich durch Integration der Querkraft:
2

M(z)=Rax — 5

Hinweis: Die momentenfreien Randpunkte erfiillen M (0) = M (L) = 0.

c) Lage des Maximums der Biegelinie und zugehoriger Wert

Aus M'(z) = V(2) = Ry — wx folgt das Maximum bei

Ry
Ty — —.
w
Mit Ry = “JTL ergibt sich
wL/2 L
xM = ——: =
w 2

Der zugehorige Momentenwert ist

Mmax = M(IM) - RA$M -

wa?, wL L w (L\® wL?
2 2 2 2 B

Allgemein: In Abhangigkeit von R4, w und L gilt

R 2
TMm = _A7 Mmax = ﬂ
w 2w
Fiir die gegebene Gleichverteilung (mit symmetrischen Auflagerkréiften) folgt daraus x), = L/2

und Moy = wL?/8.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 3
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d) Werte der Schnittgrofsien am Schnitt © = L/2
Schnittgrofsen dort:

2 2 2 2

L L w(L\’ wL L w L[* wL?
M — = _— — — = — 0 — — — . _— = —,
(2) Rag =3 <2) 2 2 2 4 8

L L wL wL
V(—):RA—w—:w——w—:O,

Damit ergeben sich die typischen Maximumwerte fiir den symmetrischen, durch eine gleichméfig
verteilte Last belasteten Trager.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 4
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