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Festigkeitslehre | Einflihrung
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Festigkeitslehre | Einflihrung T uversy 6 UIREKA

0.2913 Max.

Berechnung der Beanspruchungen in den Bauteilen ol

Berechnung der Verformung
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Festigkeitslehre | Einflihrung

Vergleich der aufnehmbaren Beanspruchungen mit den ermittelten Beanspruchungen

- Bezug zwischen Schnittkraften und Beanspruchungen im Bauteil selbst = Spannungen
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Spannungen: Spannungen treten in Bauteilen aufgrund auBerer Krafte auf.

Schnittkrafte/ -groBen: N,V und M sind die Resultanten der Spannungen.

N und M resultieren aus Normalspannungen G : senkrecht zur betrachteten Schnittflache

Fy , Fy
— - == —
Normalspannungen aus :
einer Normalkraft: Fy I>Quer50h”itt
e e
* Imganzen Querschnitt : N—F
konstant Querschnittsflache A [cm?]
* Resultierende wirktim F
Schwerpunkt
4_._ ....... ._ .....

Schwerpunkt S

G = N/A [kN/cm?]; Zug positiv, Druck negativ
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Festigkeitslehre | Begriffsbestimmung AWhonivessirr 6 UiREKA

Spannungen: Spannungen treten in Bauteilen aufgrund auBerer Krafte auf.
Schnittkrafte/ -groBen: N,V und M sind die Resultanten der Spannungen.

N und M resultieren aus Normalspannungen G : senkrecht zur betrachteten Schnittflache

Fy

Normalspannungen infolge A ! B
eines Biegemomentes: I>Quersc nitt
 Linearer Verlauf A4 M

* Anden Randfasern am groBten

* inderSchwerachse:6=0

*  W:Widerstandsmoment des =
Querschnittes

_———Querschnittsflache A

- Schwerpunkt S
M

At = M/W [kN/cm?]

Gmax
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Spannungen: Spannungen treten in Bauteilen aufgrund auBerer Krafte auf.

Schnittkrafte/ -groBen: N,V und M sind die Resultanten der Spannungen.

V resultiert aus Schubspannungen 1 : parallel zur betrachteten Schnittflache

Schubspannungen infolge A

einer Querkraft:

e Parallel zu den Bauteilrandern
* im Schwerpunktist T maximal

Fy

>Quersc nitt

B
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Querschnittswerte

Schwerpunkt —entspricht Lage der Tragerachse

Frankfurt University of Applied Sciences | Mechanik und Tragkonstruktion| Festigkeitslehre EinfUhrung| Daniel Pfanner; Agnes Weilandt



| FRANKFURT

I UNIVERSITY @ U'REKA

OF APPLIED SCIENCES

Festigkeitslehre | Querschnittswerte

* Schwerpunkt—entspricht Lage der Tragerachse

x-Achse des
Querschnitts

Frankfurt University of Applied Sciences | Mechanik und Tragkonstruktion| Festigkeitslehre EinfUhrung| Daniel Pfanner; Agnes Weilandt



| FRANKFURT

I UNIVERSITY @ U'REKA

OF APPLIED SCIENCES

Festigkeitslehre | Querschnittswerte

Schwerpunkt —in dieser Achse wird die Spannung bei reiner Biegung =0
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Festigkeitslehre | Schwerpunkt

* Ein beliebiger Korper kann durch Unterstutzung an einem Punkt ins Gleichgewicht gebracht
werden, wenn dieser Punkt der Schwerpunkt ist.

* Alle Schwerlinien schneiden sich im Schwerpunkt.

 Symmetrieachsen sind Schwerachsen
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Festigkeitslehre | Schwerpunkt — sym.
Querschnitte

L Symmetrie- 2 Symmetrie- Beliebig viele 3 Symmetrie- 2 Symmetrie-
achsen achsen Sym.achsen achsen achsen
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Festigkeitslehre | bekannte Schwerpunkte

Fliche Flicheninhalt

Schwerpunktslage

rechtwinkliges Dreieck

) ;
A h A= %uh, s = 3 a, ys = EI
a 3
beliebiges Dreieck
. 1 1
I3:Y3 A = 5[(3?2 —21)(ys — 1) Ty = §<4171 + x2 + x3)
Tlﬁ 1
Sl —(es —w)(y2 —y)] vs = 3yt ys)
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Fliche Flicheninhalt

Schwerpunktslage

Parallelogramm

T
,; A=ah S liegt im Schnittpunkt
4 der Diagonalen
a
Irapez S liegt auf der
yh b Seitenhalbierenden
- fi( +b) ha+2b
A=—=(a Ys = —
ﬁ h 2 s 3 a+b
a T
Kreisausschnitt
!’T r \ 2 2 sina
ﬂ A=ar Ty= =7
1%, $T
-« = 3 @
Halbkreis
yb
" 4r
A==r? Ty = =
- 2 37
T
Kreisabschnitt
&
-
1. ) *T 124
=r°(2a—sin2a) .3
2 _4, __sna
~ 3 2a-sin2a
3
Iy =—a
2 =
~ab N
3 3
Ys = ;b
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Festigkeitslehre | orweikseay {UIREKA
Schwerpunktbestimmung
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Festigkeitslehre | Flachenschwerpunkt

* Sonderfall homogener Korper
mit Wichte = konstant, Dicke= konstant

Zn:Ai Y, _ ZAz‘ 2
y_: i=1 — i=1n
>4 >4
i=1 i=1

N

Baumechanik 1/ 5. Schwerpunk
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Festigkeitslehre | Flachenschwerpunkt
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Festigkeitslehre | Flachenschwerpunkt
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Festigkeitslehre | Flachenschwerpunkt
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Festigkeitslehre | Flachenschwerpunkt
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Normalkraft |
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x-Achse des
Querschnitts

Normalspannung ¢ = N /A [N/mm?, kN/cm?]

e (Kraft pro Flache)

* N = Normalkraft [N, kN]
« A= Querschnittsflache [mm?, cm?]
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x-Achse des
Querschnitts

S
- ~
- ~
~
~
~
~
< ~
~
~ - S
S~ - ~
S s AN
<L S

o=M/W [N/mm?, kN/cm?]
e M= Moment[kNm, kNcm, Nmm]

« W =Widerstandsmoment des Querschnitts [m®, cm?, mm®]
=//maxz; |= Flachentragheitsmoment
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Festigkeitslehre | Flachentragheitsmoment

h/2

N

h/2
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Festigkeitslehre | bekannte Flachentragheitsmoment
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Flache I, i, Iy I, I3
Rechteck
b
bh® hb? bh, o .o bh*
-—1—5 |h — i 0 —(/ i —_—
7 2 B ) 3
E—F_ .
Quadrat
a
at a 0 at at
;——Ib a 12 12 6 3
i 1
a _ 2 2
% %(bz —ba+a?) —%(b —2a) %(hz +b* —ba+a?) %
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Kreis
T T R* 0 ~ R? 5_7rR4
4 4 2 4
diinner Kreisring
t<< R,
TRt TRt 0 27 Rt 37 Rt
Halbkreis
R4 2 m R4 I?‘l 2 m R4
— (97" — 64 —_— 0 — (97" — 32 _—
s 72 rr( ) 3 36 TF( ) 8
i .
Ellipse
[ m m b b 57
1 b* —ba* 0 T: (u‘.2 + bz) )TT(L b
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Flachentragheitsmomente bei diinnwandigen offenen Profilen

As
I, = Z([yi + A; * le) Az _
I, = X +A;*y?)
A
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Festigkeitslehre | Satz von Steiner
Flachentragheitsmomente bei diinnwandigen offenen Profilen
T I, =Xy +A;*z})

I; = X+ A *y}?)
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Festigkeitslehre | Satz von Steiner
Flachentragheitsmomente bei diinnwandigen offenen Profilen
I Iy = X(ly; + A » z)

I; = Xy +A;*y}?)
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Festigkeitslehre | Satz von Steiner
Flachentragheitsmomente bei diinnwandigen offenen Profilen
| Iy = X(ly; + A » z)

I; = Xy +A;*y}?)
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Festigkeitslehre | bekannte Flachen

Schmale I-Triger

Mittelbreite I-Triiger

tragheitsmoment

- Stahlbauprofile

8.171

IPEa
IPEo
IPEv
IPE  sicheS.8.161 f. h
b/4
I-Reihe nach DIN 1025-1 (04.09) und DIN EN 10 034 (03.94)
Profilmafe Statische Werte
Nenn-| h | b [tu=r| tr [ 2 | d | 4 % Way | iy | L |Waz| iz | S g
héhe |mm|mm|mm [mm | mm [mm|em?| cm® em’ | em | em® |em’| em | em® |kN/m
80| 80| 42| 3,9| 59| 2,3| 59|7,57 77,8| 19,5(3,20( 6,2913,00/10,91| 11,4]0,059
100]100| 50| 4,5| 68| 2,7| 75(10,6 171 | 34,2(4,01| 12,2|4,88(1,07| 19,9]0,083
120120 58| 51| 7,7| 3,1| 92]14,2 328 54,7(4.81| 21,5|7,41|1,23| 31,810,111
140] 140| 66| 5,7| 8,6| 3,4{109]18,2 573| 81,9(5,61| 352(10,7|1,40| 47,7]0,143
160) 160 74| 6,3 9.5| 3,8/125|22,8 935| 11716,40| 54,7 [14,8|1,55| 68,010,179
180]180| 82| 6,9(104| 4,1|142(279| 1450 161|7,20| 81,3(19,8/1,71| 93,4]0,219
2000200 90| 7,5|11,3| 45(159(334| 2140| 214|800| 117]|26,0|1,87| 125]0,262
2201220| 98| 8,1112,2( 49|176(39,5| 3060 278|8,80| 162)33,1(2,02( 162|0,311
2400 240| 106| 8,7|13,1| 5,2(192|46,1| 4250| 354|9,59| 221]41,7/|2,20| 206]0,362
260]260( 113 94(14,1| 56(208|533| 5740( 442|104 | 288(51,0/2,32| 257]0,419
280280 119]10,1 (15,2 6,1|225|61,0] 7590| S542|11,1| 364(61,2{2,45| 316]0,479
300 300f125|10,8|16,2| 6,5(241|69,01 9RB00| 653|11,9| 451|72,2|2,56| 381]0,542
3200 320(131|11,5|17,3| 6,9(258|77,7| 12510 782|12,7| 555|84,7|2,67| 457]0,610
340|340(137|12,2(183| 7,3]|274|86,7| 15700 923|13,5( 674|984 2,80 540)0,680
360|360 143 (13,0/19,5| 7,8(290(97,0( 19610(109|14,2| 818| 114/2,90| 638]0,761
400|400| 155|14,4 (21,6 8,6(323| 118 29210(1460|15,7|1160| 149|3,13| 857]0,924
4500 450|170|16,2(24,3| 9,7|363| 147| 45850(2040|17,7|1730]| 203(3,43|1200}1,15
500|500(185(18,0(27,0| 10,8/ 404 179| 68740|2750(19,6|2480| 268 |3,72|1 620]1,41
550| 550(200{19,0{30,0|11,9|445] 212| 99180|3610{21,6|3490| 349(4,02{2120]1,66
600 600[215[21,6(32,1]13,0|485| 254|139 000|4630|23.4|4670| 434/4,.30{2730|1,99
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Festigkeitslehre | Dehnung

* Dehnungist das Verhaltnis der
* Langenanderung zur Ausgangslange.

* Die Dehnung €= Al/list dimensionslos.
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* Verlangerung: positiv | |

e Verklrzung: negativ = [ TAYES
e | |
F F
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Festigkeitslehre | Dehnung -
werkstoffabhanaia

oA =3
A vl
o=k
O + Entlastung
Op —+
(A
F=—T - F
SR
|
o y
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Spannungen und Dehnungen sind im elastischen Bereich proportional
zueinander.

Spannung o

Ee

o}

|
I
!
!
i
\
!
|
i
!

Q

-
/‘ Dehnung &= Ai—
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Festigkeitslehre | Biegung infolge
Krimmung

Biegung —Verkrummung infolge Biegemomenten M, und M,

P undeformierter Balken
l / /rﬁ/ﬂ/ﬂq

|
a deformierter Balken

M M>0 M M< 0
@ @ —
b
M M
z negative Kriimmung positive Kriimmung Abb. 4.18
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Festigkeitslehre | Biegung infolge
Krimmung

Verkrummung infolge Biegemomenten M,

L X

dx = ds-cos(-¢) = ds ds=dx
It
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Festigkeitslehre | Biegung infolge

Krimmung

Verkriummung infolge Biegemomenten M,

ax = ds-cos(-¢) = ds ds=

as -

Differentialgleichung der Biegelinie
ap __
dx
Kriimmung = -(2. Ableitung der Durchbiegung)

My
mit: d(D = ﬁ dx
y

folgt: =— 4
olg My Elyw
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Festigkeitslehre | Biegung infolge
Krimmung

Verkriummung infolge Biegemomenten M,

EI}.vlv(x) - .[ JM‘, (W + € x4 C,
Durchbiegung f

EIJ,W'(X)= —j MJ,(x X+ Cy

Verdrehung f

E]_,,w"(x) =-M, (x)

Kriimmung ‘ Moment

M)y

‘ Querkraft

d*M (x dv.
Bl (x) == dg;( .. (}x(X):‘Iz(X)

EI yw"'(x) =-

Last
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