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1 Abschlussklausur
Was sind SchnittgroRen?

Schnittgrofen sind die inneren Kréfte eines
Balkens. Sie treten dann auf, wenn der Balken
von auBen belastet wird. Nicht umsonst nennt
man sie auch Schnittreaktionen. Denn sie
reagieren  schlieRlich auf (von auRen)
einwirkende Belastungen. Die SchnittgroRen
bestehen aus der Normalkraft, der Querkraft
und aus dem Biegemoment. Sie werden
sichtbar gemacht, indem man den Balken
schneidet.
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Grundlagen Mathematik

Satz des Pythagoras
a’ + b =¢?

Winkelbeziehungen

sin(a) = cos(B) = a4
c
, b
cos(a) = sin(f) = -
¢
_sin(a) _a
tan(a) = cos(a) b
Briiche Wurzeln
a a-c )
T Va=a}
p_ o 1 _va
¢ b-c va a
 a-d
%:—C Va-vVb=Va-b
d
z+§:aib Va+Vb#Vath
cLe, e Va_ [a
a b a+b vb Vo

Ausklammern und Ausmultiplizieren

a-c+b-c=c-(a+0b)
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Krafte und Momente

F, = F - cos(x)

F,=F - sin(«a)

Kréftezerlegung (Komponenten einer Kraft) )

Fres,x == ZFx = Fl,x +F2,$ 4+ ...

Fresy =Y Fy=Fi,+Fy+ ..

— 2 2
FT@S - \/Fres,a: + Fres,y X F

res,y

tan(a) = 7

Resultierende Kraft einer zentralen Kraftegruppe S

M=F- r

— F und r stehen senkrecht zueinander
— Zeigt eine Kraft auf den Drehpunkt, so erzeugt sie kein Drehmoment
— Ein Drehmoment hat einen Drehsinn (im oder gegen den Uhrzeigersinn)

Y MA=F -b—Fy-a

Drehmoment )
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Aufgabe5
Auf einem geknickten, fest-los-gelagerten Balken wirken verschiedene Lasten ein.

a.  Wie groB muss M sein, damit das Lager B unbelastet ist?
b. Bestimme dann die restlichen Lagerkréfte.
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Ausgewdhlte Streckenlasten

S)

Streckenlast

Resultierende Kraft / Gleichung der Streckenlast
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Zwischentest (SchnittgroRen)
Zeitlimit: 00:15:39

——
Fragen:1134557sm11

SchnittgrdBen (Teil 6)

Gegeben ist ein fest -los-gelagerter Balken, der durch eine konstante Streckenlast und durch
eine Einzellast belastet wird. AuBerdem sind 4 Momentenverlaufe fiir den gesamten Balken
vorgegeben. Kreuze den richtigen Momentenverlauf an.
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Teste regelmalig deinen
Lernfortschritt mit den
integrierten Zwischentests
und der Abschlusspriifung -
damit du jedes Thema sicher
beherrschst.
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Flachen- und Korperschwerpunkte

Flachenschwerpunkt zusammengesetzter Teilflachen

o szzAz _l’sl'A1—|—ZL'SQ'A2—|—...

Ty = =
> A A+ Ay +
Yo = Do Ysic A _ Ys1 AL Yo - As
B Z Aj; A+ Ay + ..
y y 1 2
/ /
ysl-—051 4 i 4
S
VYs2 ISZ ys {
Xs1 Xlsa X >I(5
Vorlage fiir das Tabellenverfahren
i A Zs Ys x5 A -A

Z ZAi / / szi'Ai Zysi'Ai

Massenmittelpunkt zusammengesetzter Kérper

o D Tsi My

Yo = D Ysit My :
S Zmz § 051

Zg =

> my ' R
.

m; = p; - V; X

_ D it el
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Flachenschwerpunkte ausgewahlter Flachen
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Flache Flacheninhalt Lage des Schwerpunktes
y 2
Tg = =a
A L h E
h = —Q - . .
2 L Technische Mechanik
Ys = 3
a X 3 ONLINEKURS
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Lager und Lagerkrafte

Lagerarten &)
Lager Wertigkeit Symbolbild Freikorperbild
_—
Festlager 2 Aé At
F —
Loslager 1 : fa
4 MA
Einspannung 3 g — A-GvZI
Ay
y —
Pendelstiitze 1 sf
M,
Parallelfiihrung 2 g j —] A:GI:I
Schiebehiilse 2 A 3::I MQF'
Ay
lenk 2 = 4
Gelen 2 IZ% 6, I
G,%
Statische Bestimmtheit (Abzzhlformel) )

f=3n—(r+v)
f =0 — statisch bestimmt
f >0 — kinematisch unbestimmt

f < 0 — statisch unbestimmt

Gleichgewichtsbedingungen

Kréftegleichgewicht

Z F, = (0 Inder Statik befindet sich ein Korper grundsatzlich immer in
der Ruhelage. Damit ist die Summe aller auf den Korper
einwirkenden Kréfte gleich null.

> E =0

Momentengleichgewicht

Z MA = Beieinem ruhenden Korper ist ebenfalls die Summe aller
einwirkenden Momente um einen beliebigen Punkt A gleich
null.
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Einfiihrung Lagerkréfte
jocialivivivy . -

Shgobin e

Kurzgesagt
Lagerkrifte lassen sich sehr gut nach Schema F berechnen. Folgende Schritt

Nullstdbe und Nullstabsregeln &)
Fall Nullstabe Beschreibung
k J S1=0 2 Stéabe an einem unbelasteten
Sy = 0 Knoten sind Nullstabe.
F | j S1=0 Kraft zeigt in Richtung eines
Stabes. Dann ist der abstehende
Sy =—F Stab ein Nullstab.
S| =9, 2 Stabe zeigen in dieselbe
Richtung. Dann ist der
S3=0 abstehende Stab ein Nullstab.
Innere statische Bestimmtheit eines Fachwerks (Abzahlformel) )
2k =s+r
Ritterschnitt und Ritterschnittverfahren S

Mit dem Ritterschnitt konnen maximal 3 Stabkréafte in einem Fachwerk bestimmt
werden. Dieses Verfahren sollte gewahlt werden, wenn bestimmte oder einzelne
Stabkrafte gesucht sind. Fiir den Ritterschnitt gilt:

— Der Schnitt geht durch 3 Stabe
— Die 3 Stabe diirfen nicht alle gleichzeitig parallel zueinander sein
— Die 3 Stabe diirfen sich nicht alle in einem Punkt schneiden

Knotenschnitt und Knotenschnittverfahren )

Mit dem Knotenschnitt konnen maximal 2 Stabkrafte in einem Fachwerk
bestimmt werden. Dieses Verfahren sollte benutzt werden, wenn alle oder
zumindest ein GroRteil der Stabkrafte gesucht sind. Fiir den Knotenschnitt gilt:

— Pro Knoten ein Schnitt
— Maximal 2 unbekannte Stabkrafte pro Knoten
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SchnittgrofRen

Schnittufer )

Linkes (positives) Schnittufer Rechtes (negatives) Schnittufer

2 P
. |
. X jQ NN \ J A
/f/
X L-x
Vorzeichenkonvention )

Am positiven Schnittufer zeigen die SchnittgroRen in die positiven
Koordinatenrichtungen (gemaR dem dargestellten x-z-Koordinatensystem). Am
negativen Schnittufer lassen sich die SchnittgroRen gemal actio = reactio
eintragen.

Normalkraft N Zeigt sowohl am positiven als auch am negativen
Schnittufer vom Schnitt weg und steht senkrecht auf den
Querschnitt des Balkens.

Querkraft Q Zeigt am positiven Schnittufer in die positive z-Richtung.
Biegemoment M Wirkt sowohl am positiven als auch am negativen

Schnittufer so, dass die gestrichelte Linie unter dem
Balken stets auf Zug beansprucht wird.

Differentielle Beziehung zwischen Belastung und SchnittgréBen ©

Ist die Funktion der Streckenlast bekannt, so konnen Querkraft und
Biegemoment iiber das Integral bestimmt werden.

M(z) = / Q(z)dz
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Randbedingungen fiir die SchnittgréRen S @

Rand N Q M
Festlager é #0 #£0 =0
Loslager g =0 #0 =0 TEChniSChe MEChanik
i ONLINEKURS
Einspannung f:l #0 #0 £0
Parallelfiihrung jl:l #0 =0 #0
Schiebehiilse a::I =0 # 0 # 0
Freies Ende — — 0 —0 _ 0 Z F .

(unbelastet)

Elementare SchnittgroRenverldufe S -

Fest-Los-gelagerter Balken

F

o e SR QT
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Haftung und Reibung

Haftungskraft und Reibungskraft )

In der Ruhelage In Bewegung

Haftreibung F Gleitreibung Fy
Frg < po- Fy Fr=p-Fy

Sowohl die Haftungskraft als auch die Reibungskraft wirken der (potenziellen)
Bewegung entgegen und miissen im Freischnitt korrekt beriicksichtigt werden.

Seilhaftung und Seilreibung (Euler-Eytelwein-Formel) S

Sy e <5 < 5y - ef?

Sz
Ss

Halteseite Lastseite

— Der Umschlingungswinkel v ist in rad einzusetzen
— Halteseite und Lastseite miissen stets korrekt beriicksichtigt werden
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Zwischentest (Lagerkrafte)
Zeitlimit: 00:27:13

Fragen: 1 2 3 (4| 5 6 7 8 9

Balken mit Dreieckslast

Ein fest-los-gelagerter Balken wird wie abgebildet belastet. Wie groR ist der Betrag der
Lagerkraft Az? Es ist das vorgegebene Koordinatensystem zu verwenden.

l_'x

z

A& AB

|A.| = Sql
|A.| = 24
|4l =0

|A.| = gl

|Az] = 2ql

gut strukturiert und aufgeteilt - vom
Anfang bis zum Ende

einfach erklart - so wie im Tutorium
45 Aufgaben decken die typischen
Fallen in der Klausur ab
ausfiihrliche step-by-step Losungen
8 Zwischentests zu allen Kapiteln
Abschlussklausur
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kein Vorwissen notig - alle Grundlagen
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