4. Schubspannung infolge Querkraft

4.1 Vollquerschnitte
— Aquivalenz von V und t:
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4. Schubspannung infolge Querkraft

- T_, Gleichgewichtsbedingung: s=p
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. V,-S,(2)
Bestimmung vonS, (z): m—> 7(2) =
|, -b(z)

1)S,(2)=A"-z;; 2)S,(2)= jgdA;

A
3.) Es kann auch die Flache oberhalb on z verwendet werden.
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4. Schubspannung infolge Querkraft

4.2 Dinnwandige Querschnitte

Annahme: Schubspannung t Uber die Querschnittsdicke t

“

Schubfluss: T=7-1
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4. Schubspannung infolge Querkraft

Schubspannung:

V,-S (s

T(S) — Z y( )

s —Bogenldnge, Iy t(S)

Profilkoordinate

Statisches Moment:

S:(5) = [ 2(s)dA = jax t(s)z(s)ds :—it(s)z(s)ds
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4. Schubspannung infolge Querkraft

Bsp.: Schubspannung im U-Profil
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4. Schubspannung infolge Querkraft

Schnittstelle im unteren Flansch:

ST =A -z =t-sa

Schnittstelle im Stegq:

a—+ /7

S =A -7 =(t-a)-a+[(a—z)-t]-7:%(3512 _7?)

Tragheitsmoment:

_t-(2a)°

I
’ 12

+2|a%(at) | = %ta?’
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4. Schubspannung infolge Querkraft

Schubspannung im unteren Flansch:

3V.s
dta a

7(8) =

Schubspannung im Steg:

3V Z°
7)== — .| 3——
7(2) 16ta a’
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4. Schubspannung infolge Querkraft

Schubspannungsverlauf:
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4. Schubspannung infolge Querkraft

Andere Losungsmaoglichkeit:
Man fuhrt eine Profilkoordinate s entlang des Schubflusses, also
Immer an freien Enden beginnt oder endet!

2 " t-a 3/8 N_
+ h ]
16 v
B
a V " V
t(s)=(s) [-t(s)-z(s) ds T(s)
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4. Schubspannung infolge Querkraft

Schubspannungsverlauf einiger Querschnitte:

- - - -
-~ - - -
- - - -
- - - -

Die Wahl der Profilkoordinate s 1st frei. Sinnvoll ist es aber, 5 so einzufiihren.
dass sie dem Verlauf des Schubflusses entspricht.
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4. Schubspannung infolge Querkraft

4.3 Schubmittelpunkt

Definition:

Der Schubmittelpunkt M ist der Punkt, durch den die Wirkungslinie der Querkraft
gehen muss, damit der Querschnitt keine Torsion (Verdrehung) erfahrt.
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4. Schubspannung infolge Querkraft

Momentengleichgewicht:

Flansch l
: Q - Y M 7}-]’(.'1?30;’4 ) b ) E ' h = Rl"kms.:*h | h
- -' A =V g Hebelarm
A Resultierende aus
Q Dreiecksflache der Schubspannung
R.S'feg
- . ' S h
y M

h

0 R

o —> _ Flansch

Q,

z v Flansch
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4. Schubspannung infolge Querkraft

Bemerkung:
Der Schubmittelpunkt ist eine geometrische Eigenschaft des Querschnitts und
unabhangig von den Lasten oder Schnittgrél3en!

Beispiele zum Schubmittelpunkt
1.) Sternformige Querschnitte

e Schubmittelpunkt = Schnittpunkt

S
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4. Schubspannung infolge Querkraft

2)) Symmetrische Querschnitte

e Einfache Symmetrie
Schubmittelpunkt liegt auf der Symmetrieachse

M

e Doppelte Symmetrie
Schubmittelpunkt = Schwerpunkt

!M' :S'

M= AS‘

|
|
|
* ? | .
|
|
|

Man beachte:

|

M=§ .

Il
tn
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4. Schubspannung infolge Querkraft

4.4  Erganzungen zur Schubspannung

Elastizitatsgesetz flir Schubspannung: T Schubspannung
r=G.y G: Schubmodul
Schubverzerrung
Schubverzerrung: (vgl. gerade Biegung!)
dw du
y = 4 =W +y dx dw/dx
dx dz

dw
dz

w7 =G-(W+y)
V=r-A=GA- (W +y)

du/dz

Demnach ist t konstant! In Wirklichkeit ist sie aber eine Funktion von z. Somit ist
auch g eine Funktion von z. Danach kann der Querschnitt nicht eben bleiben.
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4. Schubspannung infolge Querkraft

eben
e

verwolbt

Allgemein gilt: _ N
El: Biegesteifigkeit
, GA : Schubsteifigkeit
v ‘jATdA‘TAS =GA -y =CA-(WHy)l  \ _ a: schubfliche
K. Formfaktor

Die Schubspannung hat Einfluss auf die Durchbiegung. Der Einfluss ist aber
sehr klein. Je schlanker der Balken ist, um so kleiner wird der Einfluss des

Schubs. Der Einfluss ist vernachlassigbar, falls:
Balkenlange > 5-fache H6he des Querschnittes!
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