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L Formelsammliung
Druck-Zug-Spannung o — E Raumlicher Oz Tay Tzz
A Spannungszustand | — | 7. o, 7,
Tz Tzy Oz
Tij Tji
Torsionsspannung _ Mr My Ebener [0z Tay
Wr  Ir Spannungszustand |7 =\ = o
Schubspannung Q- S; Hauptspannungen oy +o. oy —0.\> ,
Ty = ——— =
I,-4(2) (257) +=
N 2T
Sy = /ZdA tan 2p* = il
oy — 0,
Biegespannung o, = J\W{z _ M y Transformation op = Oz ‘; oy Oz ; %Y cos 2 + 7,y sin 20
z z
T + T
Jy—%:%z an—a 2ay_o 2aycos2<p—'rzysin2go
W, y Oz — 0y
Tep = —Tsin 2 + Tyy cOS 2¢
M.=N, e, ‘_} -
My =N, e, ,l_

Dehnung .l Al DGL der Verschiebung EA-u' = N(z) + (- AT,)’
=7
ou ) dw | DGL der Biegelinie EIw" = —M(z)
- Oz €= Oy - 0z Elvw" = -Q(z)
ETw™ = q(x)
Verschiebung u=Al Langenanderung _F-l
Al= ——
E-A
Schubmodul G- E _ T Verzerrungstensor € FYoy 37Vaz
21+v) tano
=2 £= %'sz €y %'sz
Elastizitdtsmodul T e
Ad/d %’)’zm %’Yzy €z
Poissonzahl =~ o _Ou
Al/l Yoy = Vow = G, * %2
o, = Ow
Yyz = Yoy = a7 By
_., v Ou
’YZZL‘ - ’YIZ - am az
i €zt € Ex — €
Transformation e = z . y T - Y cos 200 + 74, sin 20
€zt € Ex — €
Ep = u Y u Y cos 20 — Ygysin 2¢
2 2
Ex —Ey .
Yen = — sin 2 + ¥gy CcOS 2¢0
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Flachentragheitsmoment Iy =1+ zi -A Flachentragheitsmoment I =1, 41 /r2dA
- » = =
(Axial) I'=L+y-A (Polar)
Flachentragheitsmoment I, =TIy —yszs- A Widerstandsmoment —_— I, wo— L=
(Biaxial) V= 2=
e. , ey = Abstand bis Schwerpunkt
Haupt- a2l
% . . z * Yz
Fldchentragheitsmoment 11,2, —|— 12 tan(2a*) = ————
(Iy - IZ)
Transformation I,+1I. I - I, .
: 1= Z cos2¢p + I.sin2¢ Iy = ~ sin2¢ + I, cos2¢
I,+1, I,- I
I = 7~ Y 7 cos2¢ — I, sin2¢

Schiefe Biege und

N+ (My-I,—M,-1,,)-z— (M, - I, — M, -I,,) -y

o = —

Normalspannung ®2) = 4 I,-I,— (I,.)?
I,, =0 (Wenn das System in einer Achse symmetrisch ist)

Spannungsnulllinie NI, Neigung der M, -1,

: Yo = o tan(Bo) =

Koordinaten A-M, Spannungsnulllinie I,-M,

I N-1I, Winkel ab positiver y— Achse
0 A-M, ( Gegenuhrzeigersinn)

Vergleichsspannungen

Normalspannungshypothese
(NSH): Rankine

Schubspannungshypothese
(SSH): Tresca

Gestaltanderungs-
energiehypothese (GEH):
Von Mises

2
Oy + 0y Oz — Oy
UU:T+\/(T> +Tz2y
o0 =1/ (0

oy = \/02 + 02 — 0,04+ 372,

2
—oy)?+ 4Tmy

|

<
[
o~
N

Schubspannung infolge Q.- Sy Statisches Moment S, ezt
Querkraft T:= I, -t (Erstes Flachenmoment) Sr=A" .y
Schubspannung infolge - My Torsionstragheitsmoment 4A2
Torsion (Geschlossene T 2.t-A,, (Geschlossene Querschnitte) |7 = §ds
Querschnitte) t
ds o l1 l2 2
t t1 ty
Schubspannung infolge I MTt Torsionstragheitsmoment In — 52 lh 43
Torsion (Offene Querschnitte) | * ~ [ (Offene Querschnitte) r 3
Verdrehwinkel o= Mr -1 Scherwinkel / Verdrillung 9 = hd
G-Ir !
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Euler'sche Knicklast . mEI DGL der Knickung w” + X" =0
krit — F
2 A ——
k EI
w = Acos Az + Bsin Az + CAz + D
Euler Fall 1. Euler Fall 2. Euler Fall 3. Euler Fall 4.
F| F F F|
| =2 S| ow=t I = 0,71 Iy = 0,51
hAaanny A hAaaaay hyaany

Kernpunkte zg zf} Tragheitsradius I, I,
Yyp=—— 2 =—— iy=4A— =14/
Yo 20 A A
Yo ; 2o Asbtand zwischen Schwerpunkt des Systems und Nulllinie
b d
I h
h I 6 D D
T{—) 4?) D‘T;Z
6 4 T( B ﬁ)
Lager Geometrische Randbedingung Statische Randbedingung
Fest-/Loslager
i w=20 w #0 M=0 Q#0
Einspannung
Freies Ende
P w#0 w #0 M=0 Q=0
Parallelflihrung
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Querschnitt A I, I, I, W, W,
b
bh3 hb? bh? hb?
Y| S A - bh = — = — I z — 0 = — e p—
Y j T T 1 v Wy =3 W:=
Iz
_a
h 1 bh3 bh, , ) bh? I,-2 L2
7 s A—gbh Iy:¥ —%(b —ba—l—a) Iyz:E(Za—b) Wy— 5 W, = -
blz
—d
wd? wd* wd? wd® wd3
4 4 Y 7 64 " Wi=75 | W= 5
z
2 ™ W, = 0,191r3 T
r 4 _ 4 _ o ) _ 3
- | I,=0,110- I,=—r I,=0 W,=—r
A= y r S v W,=0259°| ° 8
\
&‘ A=2rR,t| I =nR3t I.=nR}t I,.=0 W, =nR2t | W, =nR%t
z
™ ™ ™ ™
A = mab I, = ZabS I = ZbGB I,.=0 W, = Zab2 W, = Zba2
i I W,
Querschnitt T T Profilform
\
\i!\l Ir =2nR3t Wr = 2nR2t B=10
z
y —
mR* 7R3 B=1,12
Ir = -
Y T 5 Wr >
z
hy
ty]
1 1Y htd B=1,12 =13
Iy = —h-t? Wr =~
e r=62.3 "7 3
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