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FOoppl-Funktion

=]

* Mathematische / Fachliche Inhalte in Stichworten:

Mathematik: unstetige Funktionen
Mechanik: Verlauf von Schnittreaktionen

®  Kurzzusammenfassung

Mit Hilfe der Foppl-Funktion (auch Foppl-Klammer) werden einzelne Terme einer
Funktion abhéngig vom Wert der unabhangigen Variablen (de)aktiviert. Je nach
Ordnung der Féppl-Klammer lassen sich u.a. Funktionsspriinge und -knicke darstellen.

Eine typische Anwendung findet die Foppl-Funktion in der Mechanik bei der
Berechnung der Schnittreaktionen in Tragern, woflr sie auch urspringlich , erfunden”

wurde.

®  Didaktische Uberlegungen:

Anschauliche Darstellung von Schnittkraften und Momenten lGber den gesamten

Trager statt nur einzelner Punkte.
L .
Lehrplanbezug:

U.a. Schnittreaktionen im statisch bestimmten Trager

* Mathcad-Version:
Mathcad 15

[=]
Verweis auf die Foppl-Funktion

Verweis:C:\Users\Paul\Documents\Schule\Divers\M&T Beitr age\Fopplfunktion\f_Foeppl.xmcd(R)
Ein Doppelklick auf die Verweiszeile 6ffnet das Funktionsmodul.
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Definition der Foppl-Funktion

n
I i
s f F(x,€,n) = __¢ if x> ¢
Funktion UnitsOf(x)  UnitsOf(§)
0 otherwise
Die Argumente mussen einheitenlos gemacht werden, weil Mathcad bei
Einheiten keinen variablen Exponenten (hier n) zul&sst.
Fopplfunktion 0. Ordn. f Fo(x,8&) =f F(x,&,0)
Fopplfunktion 1. Ordn. f Fi(x, €) := f_F(x, £,1) - UnitsOf(x) Zum einheitenlosen
Funktionsergebnis missen die
) 2 Einheiten wieder hinzugeftigt
Foépplfunktion 2. Ordn. f Fo(x, £) := f_F(X, £,2) - UnitsOf(x) werden.
i . 3
Fopplfunktion 3. Ordn. f Fa(x, &) = f_F(x,&,3) - UnitsOf(x)

usw.
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Beispiel-1: Trager mit Einzelkraften und Momentensprung

L Angaben
Fp:= 3kN I, := 225mm
F1 F2 ! !
] Fpim 225kN  |p:= 525mm Iy = 150mm
ZA y % Iag == 750mm @ := 30°
' | BB Auflagerkrafte
-
\ i Fuol+ Fa- (cos(e) - I - sin(e) - Iy)
= — B =
B L _ le
FAy = Fl + F2 . COS(&P) = FB
Faz := F2-sin(¢)
: . |
Verlauf der Schnittreaktionen z;::o,——AB—..IAE
500
Querkraft Fo(2) = Fay = F1- f_Fo(z,12) = F2- cos () - f_Fo(z. 1)

f_Fy(z,1) liefert "0", wenn z < | und sonst "1"

Auf diese Weise werden die Querkraftspringe ausgelost.

Biegemoment  My(2) = Fay- 2 — Fy- F_Fi(2,11) - Fp- cos() - F_Fy(2, 1) = Fp-sin(¢p) - g~ _Fo(z, 1))

f_F,(z,1) liefert "Om", wenn z < | und sonst "(z-I)m"

Auf diese Weise werden der Momentenknicke ausgelost.
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Beispiel-2: Trager mit Einzelkraften und Gleichlast

Angaben
| h 2 _,
kN
F Fp:= 12kN  F,:= 25kN  f,:= 25—
1 A " F m
fs | 2 |1 =1m |2 = 0.3m
I3:= 0.16m Is:= 0.4m L:=1.2m
FA L FB Rohrquerschnitt des Tréagers:
I~ . dy:= 108mm  sg:= 4mm
Auflagerkrafte |
S
Fro(L=1g) + f- |s-(L— I3_§j +F(L+1y)
aus IM,, = 0 Fg:= N =12.125-kN
aus xF, =0 Fa:= Fy+ fg-Ig— Fg + Fp = 12.375 - kN

Schnittreaktionen

Im gesamten Balken treten keine Langskrafte auf, sodass in der Folge nur die Querkrafte und die
Biegemomente berechnet werden.

FQ(Z) = FA )
-y f_FO(z, L_ |1) Querkraftsprung bei F;
+ £, f_Fl(Z, L llg— |S) _linearer Querkraftanstieg ab Beginn der Gleichlast; dieser muss
+ - f_Fl(z, L |3) ab dem Ende der Gleichlast wieder herausgerechnet werden.
+ Fg-f_Fo(z,L) Querkraftsprung bei Fy
Mp(2) == Fp-z ... linearer Momentenanstieg durch F,
+ (—Fl) -f_Fi(z,L - |1) Momentenknick ab Kraftangriffspunkt von F;
fF(z.L-1s- 1)
+ (_fs) . ... Momentenriickgang durch Gleichlast ab Beginn von f,
2
f_Fz(Z, L- |3) Momentenrickgang duch fs muss ab Ende der Gleichlast
1 2 wieder zuriickgenommen werden.
+ Fg - f_Fi(z,L) Momentenknick durch Fg
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Das Ganze kann natirlich auch "in einer Wurscht" eingegeben werden.

F(2) 1= Fa— Fy- fFo(z,L = 1y) = fg- £ Fy(z,L = Ig— ) + f- £_Fy(2, L - I3) + Fg - £_Fo(z,L)
f_F(z.L-ls- 1) f_Fp(z.L - Iy)
Mp(2) = Fa-z— Fy-fFi(z,L - 1) - - - 1, - + Fg-f_Fi(z.L)
Verlauf der Schnittkrafte
ZO - ZU
Z,:= 0mm Zo:=L+1 Z:=2,,Z,+ . Z
u 0 2 u> “u 100 0
207 30007
20007
10
Fo(2) Mp(2)
1000f
kN N-m
0 300 600\ 900 1300 1500 : : : : :
0 300 600 900 Woo
10 — 1000
Z z
mm mm
Position und Wert des max. Biegemomentes
Zq0 := wurzel(Fo(2) , z, 600mm ., 800mm) = 655 - mm Mp(2qo) = 2642.812 - N-m
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