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2 Das WeggroBenverfahren

Beispiele zur Momentenberechnung
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2 Das Weggrof3enverfahren

Festlegungen

Stabendmomente

Zusammenfassung

Mi—k = Mi_ko+ E[—4¢1 +2L¢k * 6vk_i
k—i

Mk—i = Mk_io+ E[—4% +2¢1 +6vk_i
Ly

3¢k +30
= Mo+ E122K 0ok
m—k

M

Knotendrehwinkel

¢ ist positiv, wenn in Uhrzeigersinn
drehend.

Stabdrehwinkel

v ist positiv, wenn gegen Uhrzeiger-
sinn drehend.

My, My und My, sind positiv,
wenn in Uhrzeigersinn drehen
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Vorgehensweise:
1. nicht l6sbares statisch unbestimmtes System mit Hilfe virtueller Einspannung (3-
wertiges Lager) in 16sbare "Teilsysteme" zerlegen,

2. die virtuelle Einspannung mit Moment, gegen den Uhrzeigersinn drehend, versehen
(die FBL bestimmt das Vorzeichen, welches mit dem Vorzeichen aus Lastfall M; ;°,

My_i° und My_,,° multipliziert wird und ersetzt das Vorzeichen aus Lastfall M;_°,
My i° und My 1,°),

Beispiel zu 1. und 2.

|
My
o s

4

6-fach statisch unbestimmtes System 4 = virtuelle Einspannung

3. nach obiger Zusammenfassung Gleichungen erstellen, deren Anzahl dem der Unbe-
kannten entsprechen,

4. das Vorzeichen von M;_y, My_; und My_,, gibt die Drehrichtung an und die FBL be-

stimmt das Vorzeichen,

Stabendmomente in negative Richtung, bezogen auf die FBL, antragen,

6. Stabendmomente sind positiv, wenn sie in Uhrzeigersinn drehen,

9]

Beispiel zu 5. und 6.

m
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7. das Vorzeichen aus 6. wird mit dem Vorzeichen aus Lastfall M;_°, M)_;° und My_,,°
multipliziert und ersetzt das Vorzeichen aus Lastfall M;_°, My_;° und My_,,°,

8. das Vorzeichen der Momente M;_y, My_; und M_, gibt die tatséchliche Drehrichtung
(5.) an.

2.1 Lagerverformungen: Verdreh- und Verschiebungsgrofen
sowie SchnittgroRenermittiungen

Beispiel 2.1.1
gegeben:

1—fach statisch unbestimmtes System

30 kn

EI

- EI=3.507 knm?

1,26 3,74

gesucht:

Lagerhebung m fiir My_,, = 0, Auflagerreaktionen, Momentenverlauf
Losung:

My_,° ist bestimmbar (1. bis 4. entfillt)

5. My in negative Richtung,

bezogen auf die FBL, antra-
k I p - m gen (FBL wird gedriickt, sie-
he Erlduterung)

Stabendmoment k-m

Stabendmoment k-m

Y% 6. Stabendmomente sind positiv,

| . - St
“ J m wenn in Uhrzeigersinn dre-
w hend 2> My_,, ist positiv

k-m
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kI — — — - m

1,26 3,74

3o +3
My = My_n°+ £1 3%+ 30mc

m—k

—m
2
Minus (—24,71) - Plus (6.) = Minus (7.) 2 My_,° =-24,71 knm
Knotendrehwinkel ¢ = ¢x—0) =0
Stabdrehwinkel vy, =0

M ==2471+ 1220 24 7 ko

2 2
s
My == b P= == 37430 == 24Tl knm

—m -

8. negatives Vorzeichen (—24,71
knm) = Anderung der Dreh-
richtung (5.)

> 6. Stabendmomente sind positiv,

=~
]

m

= wenn in Uhrzeigersinn dre-
hend > My_,, =-24,71 knm

=T =

-24,71 knm

30 kn
i Momentenverlauf

kl — — — m

Annahme:

m wird 1 mm angehoben
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\ | Yk 5. My in negative Richtung,
I/ m bezogen auf die FBL, antra-
M
fem 5,000 mm 5 gen
1) 6. Stabendmomente sind positiv,
. ” wenn in Uhrzeigersinn dre-
M hend 2> Mj_,, ist positiv

My = M_,°+ E[M

m-k
My n°=0
Knotendrehwinkel ¢ = ¢x—0) =0
I mm

Stabdrehwinkel v, _j, = ———— (v ist positiv, wenn gegen Uhrzeigersinn drehend)
5.000 mm
3-0+3- L
My, =0+E 5.000 | 3EL o]
5 25.000
8. positives Vorzeichen
1)\ (3E1/25.000) = keine Ande-
1) AN rung der Drehrichtung

M —3E125.000 6. Stabendmomente sind positiv,

k-m . . .
wenn in Uhrzeigersinn dre-

hend > Mj_, ist positiv

Momentenverlauf

3 EI/25.000
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1mm _ x[mm] _205.917[ ]

= —>x
3EI 24,71knm EI
[knm]

25.000

20591
Fir My _,, =0mussm = 03.917

30 kn

4l>——
—>

2244 kn 7,56 kn
1,26 3,74
k I JE—— m
28,27 knm T
1,26 3,74 7,56 kn

Beispiel 2.1.2
gegeben:

1—fach statisch unbestimmtes System

30 kn

v

k — — — Im

EI

3,74 1.26

gesucht:

= 58,71 mm angehoben werden

Auflagerreaktionen

My m =02 m5m-30kn1,26
m=0->m=7,56kn
kevy=30kn—7,56 kn = 22,44 kn
k(H) =0

k(M) =0

Momentenverlauf
M(x=l,26) = 7,56 kn-3,74 m =
28,27 knm

Lagerhebung k fiir M(x—3 74) = 0, Auflagerreaktionen, Momentenverlauf
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Losung:
(]
k N J— \ I m
M m-k
30 + 30k

Mmfk = Mm7k0+ El

m-k

m—k D

5. My in negative Richtung,
bezogen auf die FBL, antra-
gen

6. Stabendmomente sind positiv,
wenn in Uhrzeigersinn dre-
hend 2> M,y ist negativ

2 2
o, )
My (o= = b P= = 3.74:30 == 24,7 Lk

Minus (—24,71)-Minus (6.) = Plus (7.) 2 My, ° = 24,71 knm

P = Px=5)=0
Umk =0
M, =24,71+EI @ =24,71knm

positives Vorzeichen = keine Anderung der Drehrichtung

]
A o

-24,71 knm

-24,71 knm

w
«
=

D —e

2,62 kn 27,38 kn
3,74 1.26

6. Stabendmomente sind positiv,
wenn in Uhrzeigersinn dre-
hend > M, =-24,71 knm

Auflagerreaktionen

My =-24,71 knm = k5 m — 30
kn-1,26 m =-24,71 knm
k=2,62kn

myy =30 kn —2,62 kn = 27,38 kn
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-24,71 knm

Zr 9,80 knm

374

Annahme:

k wird 1 mm angehoben

M
m-k
+
Mm—k — Mm—ko+ E[ 3¢m 3‘Ul’l’l—k
L
Mm,ko =0
Pm=0

1 mm

Momentenverlauf
M(x=3,74) = 2,62 kn'3,74 m= 9,80
knm

5. My in negative Richtung,
bezogen auf die FBL, antra-
gen

6. Stabendmomente sind positiv,
wenn in Uhrzeigersinn dre-
hend > M,y ist negativ

=————(vist positiv, wenn gegen Uhrzeigersinn drehend)

(V)
mk "5 000 mm

-1
3043 ———
5.000 |_ —3EI

M. . =0+El -
m-k 5 25.000
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m

EI/11.141

3 EI/25.000

= Mx=374)=

_EL [knm]

11.141

—> es ist eine Lagerabsenkung notig, um ein negatives Moment an der Stelle x=3,74 zu erzeu-

3,74 126
3EI
o =—=L knm
m-k =755 00 L0
3EL y
My gy — ~25:000 _ Mx=374)
(x=3,74) 5m 3,74m
gen
Imm x[mm] 109.182
_ e

= X
EI ) 9,80knm EI
11.141

109.182

fir M (y=3,74) =0 muss k =

-37,80 knm

30 kn

3,74 1.26

abgesenkt werden

Auflagerreaktionen und Momen-
tenverlauf

M(x:3774) =02k=0
mey = 30 kn

My k= 30 kn'1,26 m = —37,80
knm
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