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SchnelllGbung 12

Seilreibung

F[]r SZ > Sl: SZ < S]_ ¢ e”oa
a: Umschlingungswinkel
Uo: Haftreibungskoeffizient

Rolle  °2
fest

Aus GGB am infinitesimalen Seilelement und Haftreibungsgesetz zwischen Seil und Rolle.

Tipp: e#o® steht immer auf der “Seite” der schwacheren Kraft (hier: S;). Reibung wirkt
entgegen der voraussichtlichen Bewegung.
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SchnelllGbung 12

Beanspruchung - Definition
Lasten am Querschnitt eines Stabtragers
(Dyname im Flachenmittelpunkt):

Krafte:
Normalkraft N: Zug (N > 0) oder

Druck (N < 0)

Querkrafte Q,,, Q,: Schub
Momente:

Torsionsmoment T': Torsion

Biegemomente M,,, M,: Biegung
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Beanspruchung -
Konvention
S! Q, M, M, Q /"
= " ® ® N T .
?—r & | —, . > 4 .N_ ,D_
N T O O
. Ly
M~ Q
ql ME ?
Basis e4, e,, e (Rechtssystem) mit Richtung der Hilft Vorzeichenfehler zu vermeiden.
ausseren Normalen n zur Schnittflache S;, gleich
wie e4
Warum Konvention? \\\\\
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Beanspruchung - Vorgehen

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)

9)

Koordinatensystem und Basisvektoren einfiihren

System freischneiden (gegebenenfalls Systemtrennung)

Lagerkrafte bestimmen (verteilte Kraft auf Einzelkraft reduzieren)

Balken schneiden (MIT verteilter Kraft)

An Stellen, wo eine Einzelkraft, ein Einzelmoment oder eine verteilte Kraft angreift, muss
ein neuer Teil begonnen werden

Fir jeden Teil eine Laufvariable einfiihren und Definitionsbereich festsetzen
Verteilte Kraft kann jetzt wieder auf eine Einzelkraft reduziert werden

2D: N, Q, M gemass Konvention bei Schnitt einfihren

3D: N,Q4,Q,, T, M;, M, gemass Konvention bei Schnitt einflihren

GGB formulieren und Beanspruchungskomponenten ausrechnen
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Tipps Schnelllbung 12

Aufgabe 1
Mussen die Lagerkrafte unbedingt berechnet werden?
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Aufgabe 1

1
POLYBOX

Auf den L-Trager wirkt, wie in der Skizze dargestellt, im Punkt C die Kraft F' in positive
y-Richtung. Man bestimme die Beanspruchung im ganzen Trager.
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A, Az gk —> Uafle
ﬁ" \\—/fx //7A:4 ¥ =2 Momente
3 N /—7,4: lC, _,.*. "
) A g
LOSUﬂg 1 VAT | Fony P
] POLYBOX
\/AM L L’
4
1. Lagerkrafte bestimmen
2. Stab AB trennen und schneiden | | ;| 8 4
3. Schnittstelle mit Koordinate x; 2Tl=-0:4]=0 2 M =0: A% =FL
beschreiben und x; in globales )| + A
KOS Ubersetzen Z:’::):O : /43 =% | > U, =0 A - o
4. Unbekannte oy STg# AT AT
Beanspruchungskrafte in positive Z:'tz”o‘ A,=0 2 Hz=0: A 2 =TTL
Koordinatenrichtung einzeichnen
5. Mit GGB bestimmen S)rqb Ab:
l<72
3 “H\/\ - FL clle in Pcﬁasl!‘wff/ Qmﬁiunj Z :E( =0:. NA6 =0
S ||
AT (/ ure >lF 20: Qf°:%
% 4 279 P
CD/27 Z:FZ F0: Q:B: (@]
Ab AB
Q N -
”l\\j.,u > Mi=o0: T*=-FL \\\
| | |
O<X1<L VAIS ZMA:'OI M/fﬁ:o &
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Losung 1.

6. Stab BC im Punkt B trennen

7. Beanspruchungskrafte am Ende vom
Stab AB bestimmen

8. Krafte umkehren und im Stab BC
eintragen

9. Stab BC schneiden und Schnittstelle
mit Koordinate x, beschreiben

10. Unbekannte Beansprungskrafte in
positive Richtung einzeichnen

11. Mit GGB bestimmen

= Alternativ bei anderem Ende vom
Stab BC anfangen um Lagerkrafte
nicht bestimmen zu mussen.

» Beanspruchungskrafte dann aber in
negative Koordinatenrichtung!
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Sleb BC : 0<x, <L
72
~ Q%0 =1)=F 2 il
TA x,=1)=-FL
A8 . _ 7T6c
ME (_X1:L)—O N //
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N |V|Q5 > “BC
N\ he
E’{F\\IL BT V”a
¥ ¥
— ~BC < ;B 8
> F -0 Q= 2 Mo=0: M©=-FL+F
— <8
L BC - LA 6c _
2 F =0 @fc=F 2 MH=0: M =0
> F,=00 N*“ =0 Sul-0: T*=0
F o eh
' cb =0: Q7 = O
“aﬁ {l\“-‘! J/c Z:E‘ Q
= cB Sl , el
u ‘\{:TQS 2 Fyz0: O
L//L/Ncs Z:FZ:O: N = o salog
T > Mioo: M =-F
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> Wiso: TP =0
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Tipps Schnelllbung 12

Aufgabe 2
a) System statisch bestimmt?

b) Grosstes Biegemoment:
Randwerte und Extremalstellen beachten
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SchnellUbung 12
Aufgabe 2

Das skizzierte System, zusammengesetzt aus zwei in B reibungsfrei gelenkig verbundenen Stab-
tragern (Langen 2a und a) ist in A eingespannt und in C' reibungsfrei aufgelegt. In C hat der
Stabtrager BC' einen fest mit ihm verbundenen Querarm C'D (Lange ¢/2). Die Belastung be-
steht aus einer gleichmissig iiber AB verteilten Kraft vom Gesamtbetrag 2P und einer Kraft
vom Betrag P in D.

D P

—

a
9]
A X C
j 2a B a

Bestimmen Sie die Beanspruchung in den Stabtriagern AB und BC' sowie Ort und Betrag des
grossten Biegemomentes.
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Losung 2.

1. Zu viele Unbekannte ->

Systemtrennung in B

2. Linienverteilte Kraft
reduzieren

3. Lagerkrafte bestimmen

11.12.2025
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Slab AB:

AN 0<x1<2a !
L" 2 @|_>x 20 > F -o:N®=P
L NN i
Osung y pes £ NS, > F,=0:Q7= 3 -2p
P I3 Q'8 VS YA G P 3p. -
4. Stab AB bei Koordinate x; 2f : > He=0: M 1 =g + 2P Pa
schneiden e I
5. Linenverteilte Kraft erst nach B i s E N8= p
schneiden reduzieren Y P e
6. Beanspruchung einzeichnen J/'* purts ki Q= R {7-—3
7. Mit GGB I8sen P15 1 P L] Lo Lol g
Fa 13, 8 M= P-22 + 5%, -o)
. 0<x,<a
8. Beanspruchung am Ende vom St BC /Iﬁ ?
Stab BC bestimmen NABCXEZ“) Lp 0, 2x A Q’Si‘—c
9. Stab schneiden QA6<X4=2a) ! %p Pe |o“> NEE
10. Beanspruchung mit GGB I6sen  4*%(x =2.)= © I
: L
2
DI 1a: [NFI=[P L [NBe=P
S F.oco: Q¥<1p 1 [g-2p N\
4SO - | | Q =3 N\
S pyA i Be __4 : 8c_ 14 IMES
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ute:
11. Moment an Endpunkten vom Stab AB
bestimmen -
12. Lokale Extremalstelle im Stab AB finden =
13. Moment an Endpunkten vom Stab BC oAUT°!  prx, 3
. 0,[ =0 a 2)
bestimmen <
14. Keine lokale Extremalstelle im Stab BC X 3
da Momentenverteilung linear ist o[ Z
15. Grosster Momentenbetrag identifizieren X, = %m
U'C(30)= PEE + T -a) -3
M%CO) =—pa
U*(22)= P52 1 3o e )= 0
Msc
M5°co)- o \\\\’
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Tipps Schnelllbung 12

Aufgabe 3
Fallunterscheidung:
1) m; <m,
Z) m; >m,
\
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Aufgabe 3

Ein massenloses Seil ist um einen starren Rundstab (Radius R)
gewickelt (21/2 Umdrehungen). Zwischen Seil und Stab wirkt der
Haftreibungskoeffizient p.

Angenommen m; sei bekannt, bestimmen Sie die Bedingungen fiir
mso, damit das System in Ruhe bleibt.
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Losung 3.

1.

2.

3.

Fallunterscheidung fur my > m,
und mq < m,

Exponentialterm mit kleinerer Kraft
multiplizieren

Beide Falle fur m, aufldsen

2

w=8r (2.5 (/mescuunﬂam)

Lum Suar
m,& -2l il m, £ m,e
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Fragen?

e Jetzt!
« Nach Stunde zu mir
« ETH Mail (fischerma@student.ethz.ch)

Whatsapp-G.rupp.e E IE-:'
POLYBOX

[ 25 o []

Anonymes Feedback
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