1 Einfeldtriiger, Kragtriger, Gelenktriiger
1.1 Einfeldtriger (o« = a/l, B = b/])

Einfeldtriger (Fortsetzung)
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') Bei symmetrischen Belastungen ist fygue = fmax, bei unsymmetrischen Belastungen ist fyge =~ Fiasd
Die Durchbiegungsformeln gelten nur fiir E/ = const. Enddrehwinkel 7 siche S. 4.26
2) Unsymmetrische Belastung siehe S. 4.15 und 4. 21
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t__x ! 2 Auflagerkrifte max M EI fypine )
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z Al TTAT B A B [an der Stelle x]
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') Siehe FuBnote '), S. 4.2.
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1.2 Einfeldtriiger mit Kragarm (die Formeln fiir f gelten nur bei EI = const)
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1.3 Eingespannte Kragt

r‘iiger (die Formeln fiir fund 7 gelten nur bei EI = const)
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1.4 Eingespannte Einfeldtriger (£ = const); vgl. auch S. 4.21 und 4.27
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4.4

Eingespannter Einfeldtriger (Forts.) (EI = const); Einspannmomente s. S. 4.21 und 4.27
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1.5 Gelenktriiger (Gerbertriger)!) mit Streckenlast g
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mebhr als 5, gerade Felderzahl beliebige Felderzahl

') Die Formeln fiir die Durchbiegung f, gelten nur fiir EJ = const.
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3 Geometrie 3.2 Volumenberechnung

3.1 Flachenber n
echnu E Es bedeuten: V Volumen; O Oberfliche; M Mantelfliche; G Grundfliache; D Deckfliche; A (k)

1) Pythagoras: @*> + b* = ¢

Euklid: ¢ = ¢p; b* = ¢q

Hohensatz: h2 = pq

+— Quadrat S| Kreis Querschnittsfliche in der Hohe h; h Hohe und « Umfang; s Mantellinie; r, R Radius;
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A=0625-210275 . - i J o =NEGr=h
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p=0250r 64245 : z h Kugelausschnitt V=—nrh
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RegelmiBiges Achteck 2 =T &@i‘\\\‘:} ih 6
A=2s=2 V& -5 Sl / | M=2nrh
- V¥ 0.0 Parabel  y = h - (x/a)? o r—3 Rt
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5 = ldn s n=2-a5 ix, =4-as A=
5 y 5 Ys X ys‘=4-h/‘7 ;ysz=2~h/7 z




11 Querschnittswerte

Querschnitt A I, I W, W,
1 bd’ 15 bd? av’
' 7 ﬁ _’i g 7 2 6 5
T__*I’*B—f’:F s
1 3 7 3 3 2 21
)l T H < 2Bty th 75 (BH=bH) | 55 (nt3+,28%) = =
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T
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3 3 12 I 6-0
Zf,b, ’2) ‘292 fy] V/u:é,!
o Schwerpunkt + Schubmittelpunkt ~ 4-Schwerpunkt und Schubmittelpunkt

4.30

A

Iyz Ir Wr em Anmerkungen
3 2 zu Zeile 1
; 0 a-b-d B-b%d 0 /b &
T = Ty .00 1)
fir b=d fir b=d ,’;"5 ;’ _537
1,50 96 | 0.231 ]
oW 0 | 0229 K 246
2 0 4. (2BH+hE) L 0 : ‘2&‘:3: 0282
: maxt [ 7000 13 |G e
© | 0333 | 0.333
zu Zeile JI
ol st _ 2/3b
3 - —72— —_ p— T / 1‘ :tm__z
—+
h 2pn2
¢ 0 ZL‘ - — L= 33
° 2 zu Zeile 4 |
Die Formeln auf
5 0 S. 4.30 gelten auch
fir
a_/_ Ea
6 0 3
2zu Zeile 7
4
7 0 —_ 24 L eu::i_:r e,=r-e,
x a’ht _03_,3 _{L 5 zu z.ge a]
2 t<<a t<<a fi52 3
4 3 e, =l2t !
9 0 0133 D 0188 D 0 2" 2 z
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13|+ble,Slle,-t-3) ]
Vereinfachung _
wenn ty=ty=t: ‘75?:; :
1% 0
e - b ty/2
. | 2¢45 /34 2 [ a2 20%
15 0 : %{2bgiﬂ,g} g‘*{qy*{yifj . il 201'2"1,!’
: , Ag=(byet, /21, |eyb-g
Graue Unferfegung: Gultig nur fdr ddnnwandige Querschnitte
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Bedeutung der Fuf3zeiger bei t: 3 Beispiel (wie auf S. 4.34). Geg.: L 150 x 100 x 10

1. FuBzeiger: Orientierung der Bezugsfliche (Richtung der Flichennormalen) M, = 375 kNm; M, = — 200 kNm; /, = 552 cm®; I, = 198 em*; [, = 637 cm®; I; = 112cm*

2. FuBzeiger: Richtung der Schubspannung © | I, =—\/552-198 — 637 - 112 = — 194,8 cm*; [* = 637 - 112 = 71344 cm*
375 - 198 + 200 - 194, —200-552 +375-(—194,8
o, = g 25— ( ) yi; 0;=1587z +2571y;
7] | 71344 71344
l o, = — 1,587 - 10,2 + 2,571 - 2,34 = — 10,2 kN/cm?*, o, = 1,587 - 4,8 + 2,571 - 2,34
12.1.2 Unsymmetrische Querschnitte : . = 13,6 kN/cm?
Die Hauptachsen gehen durch den Schwerpunkt und sind g I 03 = 1,587 - 4,8 — 2*571_ - 7,66 = — 12,1 kN/em™; tany = — 1,62,y = — 58,32°
gegeniiber den Schwerpunktsachsen y und z um den - o Damit ergibt sich der Winkel g (vgl. S. 434 unten) zu g = - 58,32 - 23,85 = - 82,17
Winkel o gedreht (vgl. S. 4.32). Yy 7
Normalspannungen: | o, = o + M, s E = M; 1
B 1, ARl By Lkt X772 12.2 Kern
Koordinaten eines Punktes i im Hauptachsensystem 7, ¢: m X é;i%,[nienrgtﬁS;?:in\f/fzrr);:ig,g:; ;isfu}éleerrne:g;:n%angskraft Ion Jee i tes Chacreliiis, Se Tsetgnny
I”‘ =y -cosa+z-sina | L=—y -sina+ z - cos al ) (o8 2% 766 allgemein Rechteck Kreis
Momentenvektoren M, und M, : \ 3 ky14—44-Ky2 4
z 1 1 = T

Il

3 ka 7

il
h A
y PR I N N *“L;(

z

)

IM,7=My-cosa+Mz-sina ]M;=—My-sina+M,-c%7|(3) S

k22

10,20

4 5._$<|‘°
b Y b|+<l®
6+++6

Gleichung der Spannungsnullinie und Winkel B zwischen 7-Achse

—h—

4—214—224

M, -1 N-1, M; -1, = -
und Nullinie: = T p— 7. tanf=—i—1 i z J
g M-I k M,-A d M, - I @ § ! + Y44 b b
Schubspannungen: Siehe [4.4] )
Beispiel:
Geg.: L 150 x 100 x 10 ; N = 0 ; M, = 375 kNcm ; M, = — 200 kNcm" . . .
Aus Tafeln Abschnitt 8  : a = 23.85° ; I, = 637 cm* ; I, = 112 cm* 12.3 Randspannungen bei rechteckigen Querschnitten =, e/R
Ges.: Spannungen in den Eckpunkten des Winkels (Zugspannungen konnen nicht aufgenommen werden) R
Aus Gl. (2): 7, = 2,34 - cos 23,85° — 10,2 - sin 23,85° = — 1,98 cm o . o . y —
&, =—2.34 - sin 23,85° — 10,2 - cos 23.85° = — 10,28 cm Kantenpressungen bei einachsiger Ausmittigkeit l__ I __1 E_ 1 __1
7, = 2,34 cos 23,85 + 4,8 - sin 23,85° = 4,08 cm Belastungs- und Lage der resultierenden Randspannungen
& =-2,34 -5in 23,85° + 4,8 - cos 23,85° = 3,44 cm Spannungsschema Kraft
7y =—17,66 - cos 23,85° + 4,8 - sin 23,85° = — 5,07 cm 2l
& = 7,66 - sin 23,85° + 4,8 - cos 23,85° = 7,49 cm k? !R
Aus Gl. (3): M, = 375 - cos 23,85° — 200 - sin 23,85° = 262,1 kNcm =) > g &= 0 R
M; =-375-sin 23,85° — 200 - cos 23.85° = — 334,6 kNem O S E ] T | (Rin der Mitte) ’ = bd
b 262,1 - 334, 2 33,
AT (e B (- 10,28) - 2228 98y = — 102 = — 102 N/mm? > 0 +
2, ¥
X —334,6
He 3,44 - 23248 4 08 = 13,6 kN/em? = 136 Nimm? e et PR W
637 112 5 o 6 bd d
262,1 ~334,6
% = 2linug - T3R8 s 0n = - 12,1 KNia® = — 121 Nione? a,cmm%mq o _ R 6e
637 112 I Y2 (R innerhalb des Kerns) 92 = pd 1+ 2
Aus Gl. (4): tan 8 = (- 334,6/1262,1) - (637/112) = — 7,26 ; = —82,2°
[ 48 .- f o, =0
Ermittlung der Spannungen ohne Bestimmung der Hauptachsen [4.9] 3 o ““ITNJTE[] 6 v 2R
s Lot Bt T P % (R auf dem Kernrand) 27 bd
-« Iy + e . + . s + . -
gy == . B o By, tan y = y y " iy FUTTN o P R
I P § M-I+ M, - I, 4 R 6<e<§ a=m
. — - ﬁ Iog
Iy=tNLe - Lok |3 PP =1, -4=P=1I ) (R auBerhalb des Kerns) c=d2—-e
4o dnopeigay
Y S T T 5 s 4 R d 4R
1) Ein Nachweis auf Torsion kann entfallen (M = 0), wenn eine der folgenden Voraussetzungen erfiillt 5 ¥ it 6 =1
ist: a) Die Lasten gehen durch den Schubmittelpunkt (s. Tafel 4.30/4.31)
b) Eine Verdrehung der Querschnitte wird durch konstruktive MaBnahmen verhindert. +-3¢-+
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