Biegung | Tragheitsmoment

Biegespannung im geraden Balken:
Nur gultig wenn yz = Hauptachsensystem ist
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Herleitung Biegespannung aus Balkengleichung (Numerik P1):
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Spannung Uber das Hooke’sche Gesetz:
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Biegespannungsformel:

(Vorzeichen: Zug bzw. Druck)

Flachentragheitsmomente:
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- Die Einheit der FTMe ist mm*
« Die FTMe sind ein Maf fir den Widerstand des QS gegen Biegung

* [, = 0, wenn die y- oder die z-Achse eine Symmetrieachse ist

Satz von Steiner:
Flachentragheitsmoment = Schwerpunkt-FTM + Flache - Achsabstand?
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Flachentragheitstensor

Flachentragheitstensor:
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Flachentragheitstensor gedreht:
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Torsion kreisformiger Vollquerschnitte

Schubspannung:
T wachst von innen nach aussen
Differentialquotient heisst Verwindung
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Schubspannung von Mises:

Oy = \/05% + 05 — 00y + BT%y

Schubspannung aufgrund Torsion

Transformationsgleichungen:
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Ly = §(Iyy +I.;) + §(Iyylzz) cos(2¢) + Iy sin(2¢p)
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Ly = —§(Iyy — 1) sin(2¢) + I, cos(2¢p)
Drehwinkel ins Hauptachsensystem:
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Haupttragheitsmomente (Eigenwerte des Tensors):

Biegelinie

DGL der Biegelinie:
My(x)

w'(z) = " Elyy(x)

Allgemeine Losung:

= — My(@) T dx T
w(r) = //E]yy(x)d dx + Chiz + Co

Biegemoment:
My(z) = —EILy(z)w" (x)

Strecklast aus Biegelinie:
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w(x) < Durchbiegung /\ f dx
w'(x) <«— Neigung Einstiegspunkt, wenn Balken
«— stat. bestimmt gelagert, d.h. M, (x) kann

uber GGB berechnet werden

w'(x) <+— Biegemoment
w''(x) <«— Querkraft
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Torsionstragheitsmoment
Torsionstragheitsmoment des Kreisquerschnitts:
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Torsionstragheitsmoment des Kreisringquerschnitts:
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Jr = B} (Ra — Rz’) — S_Q(Da — Di)

Einverdrehwinkel zylindrische Welle:
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erste Formel von Bredt:

Schubspannung 7:
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zweite Formel von Bredt:
Torsionssteifigkeit eines dinnwandigen geschlossenen Profils:
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Torsion dunnwandiger offener Profile Normalspannungen

Torsionswiderstandsmoment/Tragheitsmoment Transformation von xy in xX’y’:
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zusammengesetzer Querschitt Jt Hauptspannungen:
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zusammengesetzer Querschnitt Wt
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Geschlossen: dinn = max. Schubspannung, offen: dick = max. Schubspannung Normalspannung in Hauptspannungsebenen:
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Schubspannungsverteilung

Q(z) S(z)
Jy b(2)

sz(xa Z) = Tzvz(xa Z) —

statische Moment der Restflache

S(z) = /*sz*

wenn h=b=>5t ist S(x):

S(x): Abstand S zu Rand dA mal dA



