Stappenplan

Bij het oplossen van constructieberekeningen is het aan te bevelen dergelijke vraagstuk-
ken steeds op dezelfde manier te benaderen. In principe zijn er hierbij vele wegen die
naar Rome leiden. Waar het om gaat is dat men een eigen methode ontwikkelt en waar-
van men dan niet meer afwijkt. Binnen deze module zal ook steeds op één en dezelfde
manier gewerkt worden, zonder dat daarmee gezegd wil zijn dat dit de enig juiste metho-
de is. Wel dient bij aanvang van een berekening duidelijk te zijn welke afspraken gemaakt
zijn.

Zo zal binnen het geheel van deze module gewerkt worden met de volgende afspraken:

Verticale krachten omhoog zijn positief =M
Horizontale krachten naar rechts zijn positief y "’\
Linksom draaiende momenten zijn positief. X

Steeds wordt gewerkt volgens het onderstaande stappenplan. In dit document zal stap 1 worden
uitgewerkt.

* Stap 1. Schematiseer het onderdeel.

* Stap 2. Bepaal en bereken de uitwendige belastingen.

» Stap 3. Inventariseer de inwendige belastingen.

* Stap 4. Zoek de zwaarst belaste doorsnede.

* Stap 5. Geef een uitspraak over de sterkte van het onderdeel.
* Stap 6. Geef een uitspraak over de stijfheid van het onderdeel.

Stap 1. Schematiseer het onderdeel

Bij het schematiseren wordt het te onderzoeken onderdeel in het platte vlak in de meest
schematische vorm getekend, waarbij de manier van fixatie en de constructieafmetingen
zZijn opgenomen.

Dit tekenen in het platte vlak dient ervoor om duidelijk zicht te krijgen op de constructie
en de belastingen die erop werken. Dit vlak ligt in hetzelfde vlak als waarin de kracht
werkt.

Op afbeelding 1 wordt ter illustratie een kraan waaraan een belasting hangt getoond.
Voor het schematiseren wordt het belaste onderdeel horizontaal getekend,

zie afbeelding 2. Hierop wordt aan de linkerzijde de inklemming van de balk weergege-
ven.




Tevens dient de belangrijkste maatvoering te worden opgenomen, zijnde de lengte van
de hijsbalk, wat in dit geval 10.000 [mm] is. De kracht wordt met een pijl en een letter
aangegeven, zodat deze in een berekening terug te vinden is.

Afbeelding 1.
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Afbeelding 2.

Voor het schematiseren zijn er een aantal symbolen die de manier van fixatie aangeven.
Naast deze symbolen dient er een assenstelsel te worden aangenomen.

Dit stelsel dient ervoor om de positieve en negatieve richtingen aan te geven van de be-
lastingen en reactiekrachten die op een onderdeel werken. Gebruikelijk is het om het as-

senstelsel met zijn positieve richtingen te hanteren zoals weergegeven is op afbeelding 3.

Ten gevolge van deze afspraak is nu de belasting weergegeven op afbeelding 2 werkzaam
in de negatieve y-richting.




Afbeelding 3. Afspraak ten aanzien van positieve en negatieve richting van krachten en
momenten.

Afbeelding 4. Voorbeeld van een gefixeerde scharnierende ondersteuning

Het symbool, weergegeven op afbeelding 4, geeft aan dat de ondersteuning scharnierend
is, waardoor het onderdeel ter hoogte van de oplegging vrij kan draaien en dus geen
moment kan opnemen. De driehoek geeft aan dat de ondersteuning op een punt is. Deze
ondersteuning kan alleen krachten opnemen in verticale en horizontale richting.

De schuine strepen aan de onderzijde geven aan dat de driehoekige ondersteuning ge-
fixeerd is.
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Afbeelding 5. Voorbeeld van een rollende scharnierende ondersteuning

Het symbool op afbeelding 5 geeft aan dat de ondersteuning scharnierend en translerend
is. De rotatievrijheid is er om bij doorbuiging geen belemmering te vormen. De transla-
tiemogelijkheid is er om de lengteverandering tussen de opleggingen op te vangen, die als

gevolg van doorbuiging optreedt. Door de draaivrijheid kan ook deze oplegging geen
momenten opnemen.
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Afbeelding 6.  Voorbeeld van een tweezijdig opgelegde balk. De rechter ondersteuning is
voorzien van rollen.

Afbeelding 6 geeft een statisch bepaalde situatie weer. Hierin is duidelijk te zien dat door

de doorbuiging van het onderdeel de opleggingen vrij meewerken om een zuivere door-
buiging te kunnen geven aan het onderdeel.




Afbeelding 7. Symbool van een inklemming

Afbeelding 7 geeft het symbool voor een eenzijdige vaste inklemming weer. Door deze
manier van inklemmen zal het onderdeel over alle drie de assen geen vrijheid gegeven
worden. Hierdoor neemt een vaste inklemming zowel krachten in x - en y - richting en ook
momenten op. Merk op dat in deze situatie geen krachten in horizontale richting werk-
zaam zijn.
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Afbeelding 8.  Voorbeeld van een ingeklemde balk, belast met een op het eind werkende
dwarskracht.

Op afbeelding 8 is een schematisering te zien van een eenzijdige inklemming. In geval van
een statisch bepaalde situatie, zal de inklemming als enige ondersteuning dienen voor te
komen.




Voorbeeld 1

Op afbeelding 9 is een voorbeeld te zien van een statisch bepaalde situatie en zijn sche-
matische weergave:

Afbeelding 9. Voorbeeld van een statisch bepaalde situatie

Op deze afbeelding is een opstelling te zien waarbij een bowlingbal op een balk ligt welke
ondersteund wordt doormiddel van twee schragen. Een daarvan is voorzien van wielen.

Voor de schematisering wordt de kracht door middel van een vector (pijl) weergegeven.
De lengte van de vector is hierbij een maat voor de grootte en de richting geeft aan in
welke richting de kracht werkzaam is.

De ondersteuningssymbolen dienen te worden voorzien van een eenduidige benaming,
zodat deze locaties terug te vinden zijn in de berekeningen. Verder dienen de relevante
maatvoeringen aangegeven te worden in meters [m]. Deze eenheid wordt gekozen om de
buigende momenten te kunnen berekenen in [Nm]. Gehanteerd worden hierbij de af-
spraken zoals gemaakt binnen het Sl (Systéme Internationale).




Voorbeeld 2

Voor de volgende opstelling trekt een pneumatische cilinder onder een hoek van 45 gra-
den aan een dubbel opgelegde balk met een kracht van 100 [N], zie afbeelding 10. Deze
balk is 3 [m] lang en wordt aan het uiteinde door een roloplegging ondersteund. Halver-
wege is er een scharnierende oplegging geplaatst.
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Afbeelding 10 Opgelegde balk met daarop werkzaam een trekkracht veroorzaakt door
een pneumatische cilinder.

Op afbeelding 11 is de schematisering weergegeven van deze situatie. Hierin zijn de op-
leggingen eenduidig voorzien van namen in de vorm van letters. Tevens zijn de juiste ma-
ten in de tekening aangegeven.

Omdat er in het assenstelsel met twee assen wordt gewerkt, zal de kracht van de cilinder
ontbonden moeten worden in de richting van de x- en de y-as en zoals dit is weergegeven
op afbeelding 12.
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Afbeelding 11: Schematisering. Afbeelding 12: Na ontbinden kracht

a=45°

Fcilinder = 100 N
Fy =sin(a) * Fciinder
FY =-70,7N

Fx = cos(a) * Fcilinder
Fx =-70,7N




Voorbeeld 3

In de volgende situatie is een 80 [cm] lange ophanging voor een kapstok onder een hoek
star aan de muur bevestigd, zie hiertoe afbeelding 13.

Het gewicht van de jas werkt in verticale richting, dus langs de (absolute) y-as. Voor het
bepalen van de in- en uitwendige belastingen plaatsen we de ophanging in de op afbeel-
ding 15 getoonde horizontale positie. Voor deze gelegenheid wordt dus (tijdelijk)
overgegaan op een ander assenstelsel. In dit stadium kan een dergelijke aanpak ons
helpen beter inzicht te krijgen in de op de staaf werkende krachten. Dankzij deze aanpak
is het eenvoudig in te zien dat de staaf belast wordt met een trekkracht en een
dwarskracht en ook leidt tot en buigend moment.

Afbeelding 13 Jas aan een kapstok. Afbeelding 14 Schematisering

Na het horizontaal plaatsen is de kracht, veroorzaakt door het gewicht van de jas, onder
een hoek komen te staan ten opzichte van het assenstelsel. Na het ontbinden van deze
kracht kunnen de x - en y - componenten gevonden worden.
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Afbeelding 15: Schematisering na horizontaal plaatsen van de staaf van de kapstok




