Jack Kendall Mechanik II: Deformierbare Korper FS18

THEORIE 01

kendallj@ethz.ch

1 Kraftemittelpunkt bei linienverteilten Kraften
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R ist gleich der Fldche unter der Kurve

Der Kriftemittelpunkt x, ist der Angriffspunkt ihrer Resultierenden R von einer parallelen Kriftegruppe

mit Kraftdichte q = q(z)e,, :
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Gleichférmige Kréfteverteilung
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q(z) = qo = konstant
— Kriftemittelpunkt: =5 = L
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— Resultierende: R = L - qq

R ey

Dreieckverteilung
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q(r) = %Qmax

— Kriftemittelpunkt: z, = %

— Resultierende: R = éQmax
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2 Lager

Der Typ des Lagers entscheidet, wie viele Lagerreaktionen einzufiihren sind.
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ACHTUNG: Diese Darstellung entspricht keinem Freischnitt und soll nur zeigen, welche Lagerreaktio-

nen zu erwarten sind.
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Auflager, Festlager, kurzes & langes Querlager, Einspannung
3 Statische Bestimmtheit
m : # GGW-Bedingungen (3D — 6, 2D — 3) n : # Lagerreaktionen
Statisch Bestimmt
x
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m=3,n=3 n=m — Problem ist statisch bestimmt
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(n — m)-fach Statisch Unbestimmt Statisch Uberbestimmt
x x
AN AN AN VAN
LA 3 Bx A B
Ax IT T - d
Ay By Ay By
m=3n=4 m=3n=2
n>m n<m
— Problem 1-fach statisch unbestimmt — Problem statisch iiberbestimmt
4 Lasten

?

# Anssere [xst

Aussere Lasten und Lagerreaktionen erhalten wir durch den Freischnitt unseres Systems. Die inneren

Lasten erhalten wir, indem wir die Beanspruchung in einem Bauteil bestimmen.
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5 Kochrezept zur Losung von Aufgaben der Statik
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Kochrezept - Statik

1. System abgrenzen & geeignetes Koordinatensystem einfiihren

2. Freischneiden: Lagerreaktionen einfiihren!

3. Statische Bestimmtheit: m ; n, wobei m = #GGW-Bedingungen & n = #LR
4. Falls n > m — Systemtrennung

# Verbindungsreaktionen = v
m - k = n + v (lin. abhingig?)
# starre Korper = k

5. Linienverteilte Krifte reduzieren

6. GGW aller Krifte & Momente

S F=o0 S M=o

7. Diskussion der Ergebnisse — Abheben, Gleiten, Kippen
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6 Reibung

Bisher wurde angenommen, dass Korper glatte Oberflachen haben und somit bei Beriihrung nur Nor-
malkrifte iibertragen werden. In Realitét treten jedoch Reibungskrifte auf. Je nach Oberflichenbeschaf-

fenheit braucht mehr oder weniger Kraft ein Objekt iiber eine Oberfldche zu stossen.
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Der Reibungskoeffizient o beschteibt das verhéltnis zwischen Normalkraft und Reibungskraft:

Frl <p-|N| )

Die Reibungskraft darf also nie grosser als die Normalkraft sein.

7 Beanspruchung
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Beanspruchung im geraden Balken bei einer Einspannung in 3D mit Laufvariable x’.
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In 2D soll man nur N, Qy & M, beriicksichtigen.

1. System abgrenzen &

Kochrezept - Beanspruchung

freischneiden

(2. Lagerreaktionen am Gesamtsystem bestimmen)
3. Korper schneiden: Laufvariable & Schnittkrifte einfithren Unstetigkeiten beachten!

4. GGW-Bedingungen fiir abgegrenztes System aufstellen
Schnittkrifte anhand Konvention oder Diff. Beziehungen berechnen

Momentenbedingung in Abhdngigkeit von Laufvariable

(5. Beanspruchungsdiagramme)

7.1 Beanspruchung am

gekrimmten Balken

Das Vorgehen zur Bestimmung der Beanspruchung erfolgt am gekriimmten Balken analog wie beim

geraden Balken. Der grosste Unterschied ist, dass eine zylindrischer Basis benutzt wird.
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7.2 Differentielle Beziehungen

Differentielle Beziehungen stellen Beziehungen zwischen Querkraft bzw. Moment und Belastung zwis-

chen zwei Unstetigkeiten dar. Koordinaten nach Konvention (Kap. 7) & Niemals iiber Unsteigkeiten

/ unstetige Belastungen integrieren!

Qy = —Qy Qz = —q
M. =-Q, M, = +Q:
M;/ = +qy M; =—q,

Berechnung der Querkrifte und Biegemomente:

Qy:—/qydaz+C’1 Mz:_/dex+02

7.3 Beanspruchungsdiagramme
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