ROYAL RANGERS

Allgemeines liber Statik und Festigkeit:

Der Begriff Statik kommt aus dem Griechischen und bedeutet soviel wie die Lehre von Kraften, die sich
im Gleichgewicht befinden. Oder, es ist das Wissen lber die Festikeit und Stabilitat eines Bauwerks.

In der Regel geht man von ruhenden Kraften aus, die ein Bauteil ertragen kénnen muB, plus die
Belastungen die durch seine Bestimmungen hinzukommen. (Mensch, Wind, Schnee, etc.)

Ein Feuertisch z.B. hat 4 FiiRe, die Gberwiegend wahrend des ganzen Camps die gleiche statische
Belastung aushalten missen, abgesehen von kleinen Gewichtsveranderungen. Jedoch beim Querbalken
einer Schiffschaukel sieht es schon ganz anders aus. Es herrschen standig andere Krafte. Der Querbalken
hat einen statischen Belastungsanteil, der im Vergleich zum dynamischen Belastungsanteil gering ist.
Der dynamische Anteil wird durch Beschleunigungskrafte verursacht. Rechnerisch wird so ein Bauteil
zunachst statisch betrachtet (die maximal auftretenden Spannungen), und zusatzlich wird ein Nachweis
erbracht, ob der Querbalken bei den vielen Lastwechseln noch halt.

Bei uns genligt es, wenn bei dynamischer Belastung die statischen und dynamischen Krafte, die
auftreten, zusammen berlcksichtigt werden und ein Sicherheitsfaktor von mindestens 3 verwendet
wird.

Diagramm 1: statische oder ruhende Belastung (Feuertisch)

—

Spannung

/et
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Diagramm 2: dynamisch-schwellende Belastung

sie tritt auf bei Schaukeln, wo die Kraft nur nach unten gerichtet ist

—

Spannung

et

Diagramm 3: dynamisch-wechselnde Belastung

sie tritt auf bei dem Windradflligel > Zug- und Druckkrafte wechseln sich ab.

—

—

Spannung

/et

Krafte kommen meistens (berlagert vor. Das heift Zug-, Biege-, Torsion- und
Abscherspannungen konnen gleichzeitig auftreten. Um sie jedoch berechnen zu konnen,
miussen sie getrennt betrachtet werden. Anhand der Vergleichspannung (Formel) werden sie
miteinander verrechnet. Man spricht von einer zusammengesetzten Beanspruchung.

In der Regel betrachte ich im Lagerbau nur die dominierende Spannung und vernachlassige die
anderen, weil sie im Verhaltnis zur dominierenden gering sind. Biegespannungen und Knickung
durch Druck bei Holzstangen und Zugspannungen bei Seilen sind die wichtigsten.

Seile kdnnen nur Zugspannungen aufnehmen.
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Festigkeit:

Die Festigkeit von Bauteilen ist von den folgenden Faktoren abhdngig:

- Werkstoff, der E-Modul ist dabei die vergleichbare RechengrélRe
daraus resultiert:
Zugfestigkeit
Druckfestigkeit
Biegefestigkeit
Dreh- oder Torsionsfestigkeit

Scherfestigkeit

- Geometrie

daraus resultiert:
Widerstandsmoment
Flachentragheitsmoment
Aquatoriales Tragheitsmoment

Polares Tragheitsmoment

- Kerbwirkung m

daraus resultiert:

innere Spannung

- Art der Krafteinwirkung
ruhend
wechselnd
schwellend
stoRartig

- Temperatur

Umgebungsmedium
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Arten der Spannungen - Beanspruchungsarten:

1. Zugspannung:

2. Druckspannung:

3. Biegespannung:

4. Torsionsspannung:

5. Schubspannung:

o = F _ Normalkraft

A Querschnittsfli che

o = F _ Normalkraft
¢ A Querschnittsfliche

o = M, _ Biegemoment

b w axiales Widerstandsmoment
— M, _ Torsionsmoment

' W,  polares Widerstandsmoment
S Querkraft

A Querschnittsfliche

Skizze 1: Uiberlagerte Spannungen verringern grundsatzlich die Festigkeit
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Biegespannung:
Die Biegespannung ist im Lagerbau oft die kritische Spannung, weil Holz auf Biegung am

meisten gefahrdet ist.

F=700N = 70 kg

/Drehpunkt

al
3
15 cm

1.) gesucht sind Fa und Fs

0 oderz M = Z M

es gilt: z M

F*l, =F,*|
_F*
!

_ T0kg *3m
4m

Fy

Fy

F, =525kg

Die Kraft F teilt sich entsprechend dem Ort, wo das Mannchen steht, auf die beiden Lager auf.

Daraus folgt: Fa=17,5kg
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2.) gesucht ist das Biegemoment (Nm) in der Mitte durch die Belastung von 70kg, denn in der
Mitte ist das grofSte Biegemoment zu erwarten.

Drehpunkt

F, = 17.5kg = 175N
Mb:FA*%l
M, =175N *3m
M, =525Nm

Wenn das Mdnnchen bei [ steht, haben wir ein Biegemoment von 525Nm. Steht er jedoch in
der Mitte, dann erhoht sich das Biegemoment auf das Maximum.

Denn da gilt: F, =F, =350N
[
daraus folgt: M, . =F,* 5
M, .. =350N *2m
MbMizze ="700Nm

Biegespannung an der Stelle [, : > erhdltlich aus dem Biegemoment

Jb:W

525 Nm
m*d’
32
_ 525Nm
3,14 %0,15°m°
32

b

b
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g, = 1584476£2
m
g, = 1584,476K—];[
m
2
o, =1584,476 Kf s _x
m 10" *cm
Jb = 0’1584 K]\i Jzula‘mig = 0’7K_A£_
cm cm
Giteklasse Il Tabelle 2
Biegespannung in der Mitte:
M itte
JbMitte = #
_T700Nm
O vmitie = VR
32
o _ 700 Nm
bMitte 3’14 % 0’153m3
32
JbMitte = 0’21 K]\i < Jzula‘mig = 0’7K_A£
cm cm
Sicherheit in der Mitte:
S — Uzuliissig
Mitte
Uvorhanden
0,7 K]V
S = —CWLZ
Mitte 0’2 1 K]V
cm?
SMitze = 3’3 = Sgewiinscht = 1’5

Ergebnis: Die Auslegung des Biegebalkens ist ausreichend. Er konnte auch 3x so stark belastet
werden, ohne dass er bricht. Doch Vorsicht, er ware nun mehr ohne Sicherheit. Die
geringste unbericksichtigte Kleinigkeit und der Balken kracht.
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