FESTIGKEIT

SCHNITTVERFAHREN

Das Schnittverfahren

der Festigkeitslehre:

Das Schnittverfahren dient zur Berechnung der inneren Belastungen. Auch wenn es
pedantisch erscheinen mag, hat es sich bewahrt, das Verfahren auch bei scheinbar

einfachen Aufgaben ko

nsequent anzuwenden.

Schritt 1: Freimachen, bestimmen der duBeren Kréfte (Mechanik)

Y F,=0 > F,=0 >M=0
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Schritt 2: Schnitt legen (Schnitte legen)

Schnitt parallel zur dem Querschnitt legen der untersucht werden soll, ist
unklar wo der kritische Querschnitt (gefahrdete Querschnitt, ,schwachster”
Querschnitt) liegt oder sollen aus einem anderen Grund mehrere Querschnitte

untersucht werden sind entsprechend viele Schnitte zu legen.
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Schritt 3: Gleichgewicht der Schnitthalften wieder herstellen
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Fn = Normalkraft (rechtwinklig zur Schnittflache)
Fa = Querkraft (parallel zur Schnittflache)
Mg = Biegemomente (meist in den Hauptebenen horizontal und vertikal)
Mr = Verdrehmoment (versteckt in der Schnittflache liegend)
Die Krafte und Momente werden als im Flachenschwerpunkt (S) der
Schnittfliche angreifend angenommen. Die beiden Schnittflachen werden
gelegentlich auch als ,Schnittufer” bezeichnet. Im Zweifelsfalle ist immer auf
alle vier inneren Krafte und Momente die Frage zu stellen, ob sie zur
Wiederherstellung des Gleichgewichtes nétig sind! Eine Kraft oder ein Moment
zu viel ist besser als zu wenig! Uberzahlig angebrachte Krafte und Momente
ergeben bei der Berechnung 0.
Schritt 4: Innere Krafte und Momente bestimmen
Y F,=0 > F,=0 >M=0
Damit sind die inneren Belastungen berechnet, die das Konstruktionselement
an der Schnittflache vor der Schnittlegung Gbertragen hat. Berechnet man die
Belastungen an beiden Schnittufern, so ist leicht festzustellen, dass die
Belastungen jeweils gleich groB3 aber entgegengesetzt gerichtet wirksam sind
(actio gleich reactio, Newton).
Schritt 5: Beanspruchungsarten festlegen (Grundbeanspruchungen)
Fn # 0  je nach Pfeilrichtung / Vorzeichen Zug- oder Druck
Fq #0  Abscherung
Ms #0  Biegung
My #0  Torsion
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Schritt 6: Spannungen berechnen (mechanische Spannung)

Die Spannung bezeichnet die je Flacheneinheit vom Werkstoff aufzu-
nehmenden Kraftbetrdge! Die Spannung ist immer dann vorteilhaft, wenn
Werte verglichen werden mussen. In der Festigkeitslehre werden regelmaBig
die vorhandenen Spannungen mit den zulassigen Spannungen verglichen und
der Bezug auf eine spezifische Flache macht Sinn!

F

Zug- / Druckspannung: C,/p =7N =R
: . MB
Biegespannung: Oy = W < Opu
: Fo
Abscherspannung: T, = Y =
H . MT
Torsionsspannung: = - < T
p
Alle Spannungen haben die Dimension: N/m?
Momente haben die Dimension: Nm
Widerstandsmomente haben die Dimension: m’
Allgemein gilt:

Normalspannungen werden durch Normalkréfte hervorgerufen o,,, o,

Querspannungen werden durch Querkrafte hervorgerufen T, T,

Mit dem Zusatz ,, ..., wird aus der vorhandenen Spannung
eine zulassige Spannung fir die jeweilige Grundbeanspruchung o,

zul Tzul

In der Regel finden sich in der Praxis zusammengesetzte Beanspruchungen. Das heift, in
der Querschnittsflache wirken gleichzeitig verschiedene Beanspruchungen und nicht nur
eine der Grundbeanspruchungen. Der Umgang mit zusammengesetzten Beanspruchungen
wird spater behandelt! Vorlaufig genlgt es, alle vorkommenden Grundbeanspruchungen im
Querschnitt feststellen und fiir sich allein genommen berechnen zu kénnen!
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Aufgaben:

1) Ein Drehstahl ist nach Skizze eingespannt.

Fs = 12kN
| =40mm
b=12mm
h =20mm

Wie groB sind die Spannungen im Schnitt A-B ?

2) d =30mm
a=20°
F = 6kN
| =60mm

Wie grof3 sind die Spannungen
im Schnitt A-B ?

A
v
éﬁ
3) F = 5kN 7 ! e
Z F
I =50mm N — T L
. e s : Ay X
Die Querschnittsflache sei 10x30 [mm]. 7 ) F
Wie groB sind die Spannungen :f I .
im Schnitt x-x und im Schnitt y-y ? ,’//; _L L i
4) Fy = 500N . b 2
F, = 2kN -
l; =2.6m 3
I2 =24m s
a =60° E 5!’/ - ,
F

a) Wie groB sind die Krafte und

Momente in der Mitte zwischen Wund L ?
b) Wie groB sind die Krafte und

Momente in der Mitte zwischen F;und F, ?
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5) F = 10kN
[=2m

Wie groB sind die Krafte und
Momente im Schnitt x-x ?

6) F = 900N

Wie grofB sind die
Spannungen in den
Schnitten:

A-B
C-D
G-H
E-F

QLOTD

T i

©2009 by Roland Gredig
CH-3366 Bettenhausen

5 von 6

Ausgabedatum:
18. Januar 2009




FESTIGKEIT

SCHNITTVERFAHREN

Lésungen:

1) 7, =50N / mm*
0 =600N / mm*

2) Spannungsquerschnitt von M20: 245mm?

o, = 23N/ mm*
7, =8.4N /mm?
0y =227.1N | mm*

3) x-x: 0,=167N/mm’
y-y:  0,=167N/mm’
0, =500N / mm*

4) a) Fn = 1000N
Fq =2463N

Mg = 2’686Nm
b) Fn = 1000N
Fqo=1732N

Mg = 2252Nm

5) Fg = 5000N
Fn = 10'000N
Mg = 10°000Nm
6) A-B:  ©,=225N/mm’

C-D: o0,=225N/mm’
0y =54N [ mm*

E-F: gleich wie C-D

G-H: t©,=225N/mm’
oy =47.25N | mm*
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