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Aufgabe 1 (Beanspruchung)
Gegeben:

- E a, L, P, Geometrie
Gesucht:

a) Flachentragheitsmoment I,
b) Biegespannungsverlauf o(x)
c) Ortund Betrag der maximalen Zug- und Druckspannung

a) Flachentrdagheitsmoment I,

y2’

Schwerpunkt beziglich y*, z°

,S_ Fl.y’1+F2.y’2

Mit:
F,=3-a-a=3a?
F,=a-a=a?
FT=F1+F2=4(12
Y= 1/2a



Gibt:
5 1 3 3

Aus der Geometrie (Symmetriel!):

Tragheitsmomente um z an den einzelnen Flachen:

. 3a-a3_a4
217 12 T 4
a-a®> a*

1"l. Satz von Steiner:

IZ: IZl+ d%'F1+Izz+ d%.FZ

Mit d; die Abstande vom Flachenschwerpunkt zum Querschnittsschwerpunkt

4 = |1 3 |_a

1T 2474 Ty

5 = 3 3 1 3a

2= 297497

Tragheitsmoment um z:
. a‘*_l_a2 3 2+a4+9a2 , 13,
2= 3716 7 T127 16 ¢ T 12¢
b) Spannungsverlauf
Auflagerreaktionen
P
A
P/2 P/2




Il Beanspruchung:

X

—
) Mb(x)
P/2
/ Ya(x)
()=
Qx) = >
M, (x) = P <L
p(x) = o) X, X =3
Il Biegespannungsverlauf:
) = My(x)  P-12-x _ 6Px
o= T Y T3 e Y T 13 Y

c¢) Normalspannungen

. . . L
Maximales Biegemoment bei x = >

_ P-L
bmax — T T 4
Folglich:
L 3PL
(E) = 1304 Y
Maximale Zugspannung bei y = &
15PL

Omax1 = 5243

Maximale Zugspannung bei y = —%a:
9PL
Omax — — 5243
O max?2

x| %
] =X

J, O maxl1




Aufgabe 2 (Tragheitsmomente)

a) Querschnitt I:

l. Tragheitsmoment |,:

Da der Querschnitt zur y- und z- Achse Symmetrisch ist, sind y und z Schwerpunktachsen
(siehe Bild).

2a |6a

|
\\?\
2
AN

a

—~
(
\

Es gilt:

Mit:
I,,;: Flachentragheitsmoment der Teilflache i bezogen auf deren Schwerpunktachse yi
A;: Flacheninhalt der Teilflache i

Zs;i: Abstand zwischen den parallelen Schwerpunktachsen yi der Teilflache i und y der
Gesamtquerschnittsflache

A; - z%: Steiner- Anteil der Teilfliche i
Folgt:

a(6a)®>  3aad 3 \2 L at 27, .
y 2 v + 2 v +2-3aa<§a) = 36a +?+7a = 50a

Da die Scherpunkte der Teilflachen 1 und 2 auf der y-Achse des Gesamtschwerpunktes
liegen, sind ihre Steiner-Anteile null.



Il. Tragheitsmoment Iz:

Ahnlich wie im I:

Mit:
Vsi: Abstand zwischen den parallelen Achsen zi und z
Folgt:

a(3a)3 6aa’ 9a*
2 (Ba) +2 + 2-6aa(2a)? = — + a*+48a* = 53.5a*

l.=2—5 12 2

Da die Scherpunkte der Teilflachen 1 und 2 auf der y-Achse des Gesamtschwerpunktes
liegen, sind ihre Steiner-Anteile null.

b) Querschnitt Il:

Losungsweg analog zu Querschnitt |, aber mit anderem Abstand zi:

a(6a)? 3aa’ 5 \2 L at 75, .
Iy=2 2 + 2 v +2-3aa<§a) = 36a +?+7a = 74a
a(3a) 6aa’ 9a*
I, =2 (Ba) +2 + 2-6aa(2a)? = — + a*+48a* = 53.5a*

12 12 2

¢) Querschnitt lll:

Der Querschnitt ist nur zur z-Achse symmetrisch. Zur Berechnung wird der Querschnitt in
Teilflachen zerlegt und ein Bezugskoordinatensysstem y, z eingefiihrt (siehe Bild):

Zmax

| 9a




Lage des Schwerpunkts:

a 3
_2-3a6a2+73a2+(—§a) 3a> 33

Z = 18a? = 5% = L83
Also:
4 4
I, = ZIW- +ZAL zZ
=1 i=1
Mit:

Zg;: Abstand der Schwerpunktachse yi der Teilflache i zur Bezugsachse y
Z,: Abstand der Scherpunktachse y zur Bezugsachse y

(zg; — zg): Abstand zwischen Achsen yiund y

a(6a)’ 2 N2 Teilflsche 1 und 2
I, =2 < v + 6aa(3a — 1,83a)

3aa® a — \2 o
~_ Teilflache 3
+=5+ 3aa (2 1,83a)
a(3a)° +3 ( 3 1,83 )2 ilflach
12 aa 2a ,000 Teilflache 4
I, = 93,5a*
I —26aa3+26 2 2+a(3a)3+3aa3 = 51.5a*
2= 477 aa(2a) 12 12 >4




Aufgabe 3 (Beanspruchung)

Tragheitsmoment |

Da der Trager quadratisch ist, gilt: I, = I, = I.

Flache:

Oberflache:
Ymax = 0.1m

Zusammengesetzte Beanspruchung

Damit nur Zugkrafte auftreten, soll gelten:

o(x)>0vVvx
Mit der Formel fir die Beanspruchung:

M,y - N
o(x) = —M+Z>O

Folgt:
N My Ymax
J— > —_—
A I

Numerisch:




