Technische Mechanik 2 3.2-1 Prof. Dr. Wandinger

3.2 Flachentragheitsmomente

LOosungen
Aufgabe 1
Teilflachen:
D N
2 s Ly
- S <
y
3 | &

a) Schwerpunktsabstand

A, € e;A;
1 Oberer Gurt \b—st S+b;s %(b—s}t
s 1, »
2 Steg hs 5 Ehs
3 Unterer Gurt (b—st S+b;s %(b—s)t
Summe 2(b—s|t+hs (bz—sz)t+%lw2

. b= )t+hs12
Ergebnis: =
gebni € 2\b—st+hs
50°=6°]-8,5+100-67/2

Zahlenwert: = \ =16.87
€= 5 150-618.5+1006 Tm=lo.87mm

3. Balken 02.06.25



Technische Mechanik 2 3.2-2 Prof. Dr. Wandinger
b) Flachentragheitsmomente
1 2
A, \b—s|t hs \b—st
b—s
_ﬁb—eJ+—§— s bes
Vsi B b+s ) < 2
=e.— =5
h t h t
Tsi _(5"_5) 0 2 2
. (b—s|t’ h3_s b—s|t’
g 12 12
7 b—s't hs’ b—sl't
Zi Ty
12 12
2 hot) hot)
Z5 A, (5_5) b—st 0 (5_5) b—s|t
2 b+s )\ s |2 b+s
VA, (ez > b—st eZ—E) hs (eZ—T \b—s|t
Zahlenwerte:
1 2 3 Summe
A, 3,74 6 3,74 13,48 cm?
Vi -11,13 13,87 -11,13 mm
Zg -45,775 0 45,75 mm
Iy 0,2252 50,00 0,2252 50,45 cm?
I, 6,034 0,1800 6,034 12,25 cm*
LA, 78,28 0 78,28 156,6 cm®
VA, 4,633 11,54 4,633 20,81 cm?
Ergebnis:  1,=(50,45+156,6/cm*=207.0cm*

IZ

c) Widerstandsmomente

Mit

112,25+20,81)cm”*=33,06cm*

|9y =0 —€,=50mm — 16,87 mm=233,13mm=3,313 cm

3. Balken

02.06.25
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Technische Mechanik 2 3.2-3
und
_h_ _
|Z|max—§—50 mm=>5cm
gilt:
I 3
W=y 207,0cm 414 e’
"zl  Scm
I, 33,06cm”_ 3
W.= |y|max =3313em =9,979cm
Aufgabe 2
Teilflachen:
4
Y 11 2
\/
Schwerpunktsabstand:
1 2 3 4 Summe
A, at at at 4 at 7at
e, al2 al2 al2 0
€, 4, a’tl2 a’tl2 a’tl2 0 3a’tl2
- _3ad’t_ 3
Ergebnis: ¢ = ar-12°
Flachentragheitsmomente:
1 2 3 4 Summe
A, at at at 4 at 7T at
Vi 2a 0 —2a 0
Zsi % 2 2 _i
74 74 74 4
Iy a't a't a't 0 a't
12 12 12 4
02.06.25

3. Balken



Technische Mechanik 2 3.2-4 Prof. Dr. Wandinger
1 2 3 4 Summe
I 0 0 0 4a’t 164’1
12 3
2
7 A, 4 3 4 3 4 3 9 3 3 3
St 49at 49at 49at 49at 7at
Vs A 4a’t 0 4a’t 0 8a’t
- (1.3} 3,19 3 _(16 3,_40 3
Ergebnis: I,= gto|dt=5gdt, I,= 3 +8|a’t= 3 a1
Aufgabe 3
Teilflachen:
Hz 50%‘4
I 5
<« T
y 1 I 45
2ol |
sl sk
Schwerpunktsabstand:
A, €, e, A
1 Linker Steg 225 27,5 6187,5
2 Oberer Gurt 250 2,5 625
3 Rechter Steg 225 27,5 6187,5
Summe 700 13000
mm? mm mm?
3
Ergebnis:  e,=12000MM _ 16 57/1m
700 mm
Flachentragheitsmomente:
1 2 3 Summe
A, 2,25 2,50 2,25 7,00 cm?
Vsi 22,5 0 -22.5 mm
3. Balken

02.06.25
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1 2 3 Summe
Zsi 8,93 -16,07 8,93 mm
1y, 3,797 0,0521 3,797 7,646 cm*
1, 0,0469 5,208 0,0469 5,302 cm*
LA, 1,794 6,456 1,794 10,04 cm?
Vi A, 11,39 0 11,39 22,78 cm*
Ergebnis:  1,=7,646cm*+10,04cm*=17.69cm*
1,=5,302cm*+22,78 cm*=28,08cm”
Aufgabe 4
Teilflachen:
Ml
1
Ole——35—»] 8
T J
g ]
o 2] o
e lo 4
Yz
a) Schwerpunkt
1 2 Summe
A, 250 175 425 mm?
e, 25 2,5 mm
€, 2,5 22.5 mm
e A 6250 437,5 6688 mm?
e A, 625 3938 4563 mm?
3 3
Ergebnis: ey:6688—mrr12: 15.74mm, e,= 4563—mr112: 10,74 mm
425 mm 425 mm
3. Balken 02.06.25
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b) Flachentragheitsmomente

1 2 Summe
A, 250 175 425 mm?
Vsi 8,24 -11,76 mm
2y -9,26 13,24 mm
Iy 52080 364,6 52440 mm*
I, 520,8 17860 18380 mm*
25 A, 21440 30680 52120 mm*
Vi A 16970 24200 41170 mm*
—VsZsA; 19080 27250 46330 mm*
Ergebnis:  1,=(52440+52120/mm"*=10.46cm*
=(18380+41170) mm*=5,96 cm”
I1,,=4,63cm’
Tragheitsradien:
f1046cm 10466m 1 574, i.= 5,96cm” 296em ;18 em
4.25cm’ 4,25cm’
c) Hauptachsentransformation
Haupttragheitsmomente:
I +1
Lo 10,462+5,96 em*=8.21 cm’
I —1 —
yz :_ 10,462 5,96 cm4:2,25 em’
1 _Iz ’ 2 2 2 4 4
S| +10. =225 +4,63°cm "= 5,148 cm
[,=8,21cm*+5,148 cm*=13.36cm"
=8.2lcm*—5,148cm*=3,06cm"
Hauptachsen:
2-4,63 _ o
tan (2¢H) m 2,057 - 2¢H—64,08
3. Balken 02.06.25
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1,50 » ¢,=32,04°

Mohrscher Tragheitskreis: Lage der Hauptachsen:
4 b= lem’] 2
463 - — — — — —
S
Y 32°)
L 20, By fem] s 7
T > 1 \
vz 2

Aufgabe 5

Flachentragheitsmomente

Teilflachen:

(— (] ——»

A

[—— g —

le—a—»

3. Balken 02.06.25
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Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4 Profil 5 Summe
A, ta ta 2ta ta ta 6ta
Vg a al?2 0 —al2 —a
Z; al?2 a 0 —a —al2
Iy, a’t/12 0 8a’t/12 0 a’t/12 | 10a’t/12
I 0 a’t/12 0 a’tl12 0 2a°t112
oA, a’tl4 a't 0 a’t a’tl4 5a’t]2
V3 A a’t a’tl4 0 a’tld a’t 5a°t12
—yvei5A; | —a’tl2 —a'tl2 0 —a'tl2 —a'tl2 —2a’t
- (5,5} 3,_10 5 (1.5} 3 _8 3 A3
Ergebnis: I,= 6+2 t= 3 , 1. 6+2 a t—3a t, 1,==2a’t
Hauptachsentransformation
Haupttragheitsmomente:
I +I. 10+8 ; 5. I,—I. 10-8 5 1 3
Yy T — — Y Z — —_
=6 at=3at, 5 =6 at—3at
1,-1Y 1 V37
y ‘1z 2 _ |1 3._ NI/ 3
\/( > +1, = 9+4a r= 3 4 t
1,= 3+@ '1=5,028a’t, 12:(3—@ '1=097244’t
Hauptachsen:
_ 3
an(2¢,)=——29t 126 5 94,=—8054°
105 80 2
3 3
1,<0 = ¢,=-40,27°
3. Balken 02.06.25
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Mohrscher Tragheitskreis: Lage der Hauptachsen:

! 4 e la't)

1

e -
|
y

-6

¥

2
\j 7

Aufgabe 6

a) Flachentragheitsmomente

Teilflachen:

Wandstarke: t =2 j«——40—

<20+

5

<
A

I
.y
|
|

*20*‘
N

3. Balken 02.06.25
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Profil1  Profil2 Profil3 Profil4 Profil5 |Summe
A, 40 80 200 80 40 440 mm?
Vg 40 20 0 -20 -40 mm
Zsi 40 50 0 -50 -40 mm
Iy, 1333 0 166700 0 1333 169400 | mm*
I, 0 10670 0 10670 0 21340 | mm*
A, 64000 200000 0 200000 64000 | 528000 | mm*
VA 64000 32000 0 32000 64000 | 192000 | mm?*
—Vs2gA; | -64000  -80000 0 -80000  -64000 | -288000 | mm*
Ergebnis:  1,=(169400+528000 | mm"*=69,74 cm*
1.=(21340+192000)mm*=21,33cm"
I,=—28.80 cm*
Tragheitsradien: i =, %Cm;: 3.98cm , i,= M: 2.20cm
4,40 cm 4,40 cm

b) Hauptachsentransformation

Haupttragheitsmomente:

I+, 69,74+2133
2 - 2

1.—1 —
Sl 69,742 2133 | 4 ra 21 om®

cm'= 45,54 cm”

1,-1.\
\/( = ) +12,=v24,21°+28,80°cm*=37,62 cm*

1,=(45,54+37,62|cm*=83,16 cm*, 1,=(45,54—37,62|cm*=7.92 cm*

Hauptachsen:

tan(2¢H):69_7a382’§033:—1,190 5 2¢,=—49,95°

1,<0 > ¢,=—2498°

3. Balken

02.06.25
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Mohrscher Tragheitskreis: Lage der Hauptachsen:

4 e lem’]

28,8

25° S

-28,8

Aufgabe 7

Die grof3te Spannung tritt im Querschnitt mit dem gréf3ten Biegemoment auf.

Lagerkrafte

LR
Sui=0 : ~Lrirp=0» =L Ax
2 ‘ 2 o—» X
A B
ZMB:O : —LAZ+%F:O - Azzg A; L4~TBZ
V4
Schnittlasten
F/2 FLA | — —
L
| |
L2 X 19) L x
FR o

Das grol3te Biegemoment tritt in der Mitte auf. Es hat den Wert

3. Balken 02.06.25
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1
Zahlenwert: M, % 5-10°N-1000-10"°m= 1250 Nm

Normalspannung

Fur die Normalspannung gilt:
_M, M,
oly, Z)—I—Z I_zy

y

Die Flachentragheitsmomente wurden in Aufgabe 6 berechnet:
1,=69,74cm*, 1,=21,33cm*, 1,=-28,80cm"

Damit gilt:
I’ 28,80> I,
_—r ] = £=—041
7T 6o aar s 0, 7= 04130
— 1250Nm —  1250Nm-0,4130 _
M, 2825-10° Nmm N M, 1167-10°’Nmm N
=4,051 T, = 1 7=, 3
I, 69 74-10* mm* mm I, 21,33-10°'mm mm
oy, z)= 4051M1;f‘ ~5470% MPa
. 5470 _
Nulllinie: 2= 7051 y=1,350y
Zahlenwerte:
4 5 .
y Z o /1 O
CTD 40—+
1 40 30 -97,27 el 6j
2| 40 50 16,25 < 1
3 0 50 202,6 1 i, Nulllinie
4 0 -50 -202,6 o l
5 -40 -50 16,25
6 -40 230 97,27 5
mm mm MPa

Der Wert der grof3ten Spannung ist 202,6 MPa. Die Punkte, in denen die be-

3. Balken 02.06.25
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tragsmalnig groldte Spannung auftritt, haben den grof3ten Abstand von der

Nulllinie.

Aufgabe 8

a) Flachentragheitsmomente

fZaﬂ a 473614"
S1
O

361 +

l S=S a

- 2 T

y a
L 82 3a
e
7Y LZa»‘
Flache 1 Flache 2 Flache 3 Summe

A, 4 a* 124° 4a°

Vi 2a 0 —2a

Zs; —2a 0 2a
4 4 4 4 4 20 4
IYi ga 4a ga Ta
4 : 4 116 s
1, 3 a 36a 3 a 3 a
Zu A, 164" 0 164" 324"
Vi A, 164" 0 164" 324"
— Vs Zs A 164" 0 164" 324"

Ergebnis:
1= %+32 a4:%a4, 11:(%{52 a“:%a“, 1.=324*

3. Balken

02.06.25
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b) Hauptachsentransformation

2

2
+IyZ

Haupttragheitsmomente:
1,—1,

I+,
11/2: 2 + 2

[4L_1164212 4 164 & [,—1._116-212 4_164 ._
2 6 ¢T3 4T T g 47Tz a=T1bd

2
\/ I,—1.
2

4

+1..=v16°+32°a’'=16a"V1+2°=16V54"

Ilz(¥+16f5 a*=90444" 12:(12—4—16\/5 a'=18,89 a*
Hauptachsen:
21 324"
= 2 — =—2 = =— ©
tan<2¢H) Iy_IZ . 16(,14 2 q)H 31972

1,>0 > ¢,=-31,72°+90°=58,28°
Mohrscher Tragheitskreis:

L./a* §

10—+

3. Balken 02.06.25
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Aufgabe 9
a) Flachentragheitsmomente
Aufteilung:
¢ez== /2
a r N
T 32 al2
e R Y
v | S
477 I
y SllﬁT 7
2a
>al2 3al2
il
%a—bka—b
Flache 1 Flache 2 Summe
A, 3a’ a’ 44°
e -2 lat — éa—e ——éa
Vsi z 2_4 2 z | 4
Z ga—e —la e -2 ——ia
i 2 Y4 yo2 0 4
3a)3a 6] at T 4
I8 Bafa_9 a 7
i 2 4 12 3¢
3 4
I a-3a_1 4 a’ 1 4
7 2 4¢ 12 3¢
2 3 4 9 4 3 4
Z54, 164 16 ¢ 74
2 3 4 9 . 3 4
Vi 16 ¢ 16 “ 54
ySz Si 4 16 16 4
_ +_37 4 1.3} 4 13 4 3 .
I,= az—lzaz,lZ (3+4a lzcl,lyZ 74
3. Balken 02.06.25
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b) Hauptachsentransformation

Haupttragheitsmomente:

I+1, |(1,-1,
11/2: 2 * 2

I—1, 24 , \/(Iy—lz
~, a4 —=a , 3

— 9 5

2 24 2 16 4

25 5] 4_40 4_10 4 25 4_10 4
+ — a

—+=-|la =—xa a, I,= 2.3 a=—
12 4)7 127 3772012 4)7
Richtung der ersten Hauptachse:

21
tan(2¢H):ﬁ:—% > ¢py=—18,43°
y Z

2 I+I, 50 4, 25 .
2 y z IV 4a__ &Y
+Iyz, 5 9 a—l a

2
+]° =

I,=

[,<0 = ¢,=—-1843°
Mohrscher Tragheitskreis:

121, /a*

A

3. Balken

02.06.25
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Aufgabe 10

a) Flachentragheitsmomente

3.2-17

Prof. Dr. Wandinger

AuReres Rechteck | Inneres Rechteck = Summe

A 10-6=60 —3-4=—12 48

10-6° 4.3
I = — =— 171
Y B 180 B 9

10%6 _ 4.3
Iy B =500 BT =—16 484
Vs e,—5=0,5 e,—3=25
Zs e,—3=0,125 ey—2,5:O,625
VA 15 -75 -60
A 0,9375 -4,6875 3,75
—YygZ5A -3,75 18,75 15,00

Ergebnis:

I,=171 cm’ —3,75 cm'= 167,25 cm”
1,=484cm*—60cm*=424cm*

IyZ:15C1’n4

2

2
+IyZ

b) Haupttragheitsmomente
1,-1,

1+1,
11/2: 2 + 2

I,+1._167,25+424

cm ‘=295 ,625 cm’

2 - 2
I —1 _
S 1:167’252 424 em'=—128,375cm”

2
1,=4249cm*, I,=166,4cm*

3. Balken

1,-1.\ -
( ! Z)+I§Z:167050m4, \/(Iy2l

2
Z) +I§Z:129,2 cm*

02.06.25
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Cc) Hauptachsen

21 30 30
— R — - =
@n(20,)= 7 = =1g725-15 = 25775~

y <

> 2¢,=—6,639° > ¢,=-3319°
1,>0 » ¢,=—3,319°+90°=86,68°

—0,1164

Aufgabe 11

Losungweqg 1: Transformation

Im n{-Koordinatensystem gilt:

_7 N
Iﬂ_IﬂC—O’ It—_ﬁL t

Das yz-Koordinatensystem geht durch Dre-

hung um den Winkel -a aus dem nd-Koor-

dinatensystem hervor.

Die Transformationsformeln lauten:
I+I. 1,—1I.
L==77+73

_ In+IC_ I~ 1

1= 2 2

I.—1 3
l,.=— "2 Csin(—2a)+1n§cos(—20c):—%sin@oc)

3
Cos(—20c)+1n§sin(—20c):%(1—cos(20c))

L
24

cos(—2a)—1I,:sin(—2a)= (1+cos(2(x))

L6ésungsweg 2: Integration

y=scos(a)
z=ssin(a)
dA=tds
L2 L2 E s=L/2 5
— 2 — 2 .2 .2 s _Lt .»
Iy—_!nz tds—_!/zs dstsin’ (o )=tsin’ (o) 3 L_m 3 sin (o)
L2 L2 13
1= yrds= [ szdstcosz(oc)Zﬁcosz(a)
—L/2 —L/2

3. Balken 02.06.25
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L2 L2 L3t
Iyzz—_!myztds:—_{mszdstsin(oc)cos(oc)z—ﬁsin(oc)cos(oc)
Mit
sinz(oc)Z%(l—cos(Zoc)), cosz(oc):%(1+cos(20c))
sin(oz)cos(oc):%sin(Qa)
folgt:
I:Q(l—cos(2a)) I:L—st(1+cos(2a)) 1 :—L—%sin(Zoc)
Y24 T 24 S 24
Aufgabe 12
a) Flachentragheitsmomente
47(14»’47(14»
]
d ‘::i/:‘ e |!
y v s
" i
2] J on
N
1 2 3 >
A at 2at at 4dat
2 3 2 3
Y 0 ga t 0 ga t
I 3 I 3 1 3
I, 17 ¢ t 0 29 t 64 t
1 1
Vs ja 0 —Ea
_3, 1, 1,
% i 7 i
3. Balken

02.06.25
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1 2 3 5
A %a3t 12—6a3t 11—6a3t %a%
V5 A %Cﬁf 0 %cﬁt %cﬁt
—Ys2sA %a% 0 %a% %a%
- _[2.3)| 3 1_7 3 (L 1) 3 2 3 _1 3

Ergebnis: [,= 31/ 1=174't, I.= ctsa t—3a r, Iyz_za t

b) Haupttragheitsmomente und Hauptachsen

I+I, 17+8 3= 25 3,

2 T 24 417p44d
I—1. 17-8 5 9 3 4
Yy A =
Y at= at—8 at

I,—1, 9.1 25 5.5
) b \/64+ e

Haupttragheitsmomente:

25 15| 3,40 3 _5
24T 2q |4 1T gd =34t

1= (25 15) =10 55

1=

24 24| T Tt
Richtung der ersten Hauptachse:

21, 81 _4 .
tan(2¢H) I —I §§:§ - 2¢H:53’13

1,50 > ¢,=2657°

3. Balken 02.06.25
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c) Mohrscher Tragheitskreis

A L/ (a*h)

6/12

12\ ®

Aufgabe 13
a) Flachentragheitsmomente ~ 2a————
e s —————
Aufteilung des Querschnitts: a— S, eT
1  Oberer Flansch s |
2 Steg gs |S 2a
3 Unterer Flansch jwe
l |z S,
A
(] ——»|
1 2 3 >
A 2at 2at at Sat
a a
s 2 2 0
_4, a 6,
o 5 5 5
3. Balken 02.06.25
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1 2 3 2
2 3 2 3
IY 0 ga t 0 gal‘
2 3 a’t 3 3
IZ gat 0 E Zdt
2 32 3 2 3 36 3 14 3
zA 254! 254! 254! 541
2 1 3 | 3
VA ja t ia t 0 a’t
—yyzgA —%cﬁt —%cﬁt 0 —a't
Ergebnis:
2 14} 5. 52 3
I,= 3+? a’t= 15a t
(3 3,1 3
I.= Z+1 a‘t=;at
[, =—a't

b) Haupttragheitsmomente und Hauptachsen

L+l 1(52 7) 3 313 3

2 2(15+4) t= 120at 2608at
I,—1 52 7\ 3 103 3

Yy i —_

5 2(15 4) = 120at 08583at

2
«/(% Pl t=VIT3Td 1=13184°1

1,,=(2,608+1,318)a’
1,=3,926a’t , 1221,29Oa3t

tan(zq)H):—% 5> 2¢,=—4936°

1,<0 > ¢,=—24,68°

3. Balken

02.06.25
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c) Mohrscher Tragheitskreis

L.} [a’t]
2
Q
1
hE L. 1
1 OF I y’ :
I 1
L N ' @]
-1
~ P
P 2
1 2 3 4 5
Aufgabe 14
a) Spannung in Punkt A
Ersatzmomente:
I’ 28,807
R = —
T 500708
o MM
=11,
— 4—-28,80/30,10 3,043
9 ] 9 b
My 0.3835 kNm 03835 ——— kNm=7,935kNm
o :Mz—iwylyz/ly
I_IVZ/(IVIZ)
— 1—4-28,80/44.,70 — 1,577
9 — 9 b —_
M. 0.3835 kNm 03835 kKNm=-—4,112kNm

3. Balken 02.06.25
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Gleichung der Nulllinie:
M I, 4112 447
S 10T 7935 3000 07090y
Spannung im Punkt A:
_My _Mz .
Ox_ Iy <A Iz, Ya -
__S_ _ h_
yA__j__Z,Smm, ZA——E——3Omm
M 10°
y_ 7,935 104 Nmzn —1775 MPa
I, 447-10" mm mm
M, — -10°
_ 4,112 19 Nrr:m:_13,66 MPa
I, 30,1-10 mm mm
6.=—17,75MP2 36 1im —13,66 ME2.5 5 1im =— 566,7 MPa
mm mm

b) Hauptachsentransformation

Haupttragheitsmomente:
I,+1,  44,7+30,1

2 2
I,—1, 447-30,1 .

y2 5 em‘=73cm’

=

2

+12,=V7,3"+28,8°cm”

cm4:37,4 cm’

=./882,7cm*=29.71¢m*

[,=37,4cm*+29,71cm*=67,11cm”
1,=37,4cm*~29,71 cm*=7,69cm”

Richtung der 1. Hauptachse:
21, 2880

tan(2¢H)—1y—zz‘ 73 =3945 > $,=37.89°

1,50 » ¢,=37,89°

3. Balken

Prof. Dr. Wandinger
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c) Mohrscher Tragheitskreis

Aufgabe 15

-28,8

3.2-25

=

a) Flachentragheitsmomente

Prof. Dr. Wandinger

Steg Flansch Summe
A 6at 3at 9at
_a 3 .=
Vg e.=>5 yate.=—a
Zs 3a—e,=a —e,=—2a
I (6a)'t 184°¢ 0 18a’t
y 12 a a
3al’t 9 9 3
1 0 ( =24 —at
Z 2 44! 4
Z§A 6a’t 12a’t 18a’t
3 9
y5A §a3t 3a’t §a3t
—YsZsA —3a’t —6a’t —9a’t
1,=(18+18)a’t=36a’t, I.= 2% 3t:%T7a3t, 1,=-9d’t

3. Balken

02.06.25
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b) Haupttragheitsmomente und Hauptachsen

I+1. 436427 5 171 3 3
y Z — J—

5= 3 a t——8 at=21375at
I,—1. 4.36-27 5 117 ; 3
Y Z_ — —

5= 3 at= g t=14,625a ¢t

1,-1.\V
\/( > ) +1..=v29489a’t=17,17a’t

1,=38,55a’t, 1,=4,203a’t

21 —9-8 8
R — = - —— °©
-1, 117~ 13 204=—31.01

1,<0 » ¢,=—15,80°

c) Mohrscher Tragheitskreis

A IyZ/a3t
5 Q
1
- l;
-
L 16,75 I lat
-9 q)l
P
Aufgabe 16

a) Flachentragheitsmomente

1 = Oberer Flansch, 2 = mittlerer Flansch, 3 = Steg

3. Balken

02.06.25
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1 2 3 Summe
A, at at 2at 4dat
1 | 1
Vs —Za —Za Za
3 1 1
s —Za Za ZCI
8 2 3
IYi 0 0 Ea t ga t
I 3 I 3 1 3
1, 2 ¢ t 2 t 0 64 t
z;.A,. %a3t 11—6a3t 126a3t %cft
Ve A 11—6a3t 11—6a3t 12—6a3t %a%
—VsiZsA; —%a% 11—6a3t —%a% —%aat
Ergebnis:
_(2,3) 2T p (Lt ey g =L
I,= 3+4at Dt IZ—6+4at—12at,IyZ— 741
b) Haupttragheitsmomente
I+I, 11 R I —1. 1 ;3
y y z__ L
2 12 2 24!
1,-1.Y 1,1 V5
y_ _tz 2 e AR D 3
\/( > +1,= 4+16a r= 1 a’t=0,5590at
11 . V5) 5. _ 114345 5
I,= 12+ 1 at= 1 a’t=1476a’t
11 V5] 5, _11-3V5 ;
I, (12 1 )a == a’t=1,476a’t=0,3576a’t
21 1 1
— X — D)= —_ o
tan(zq),,)_ly_[z_ 12=—5 > u=—1328
1,.<0 - ¢,=—13,28°

3. Balken

Prof. Dr. Wandinger

02.06.25
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c) Mohrscher Tragheitskreis

A 1. [a’f]

10,25 — —

o

-0,25

Aufgabe 17

a) Ersatzmomente und Nulllinie

Ersatzmomente:
I* 12,22 12,2
S ’ = =0,9037
1= 35176~ 03730, Iy 13,5 0
—  400Nm _ _ —400 Nm- 09037 B
My— 03736 =1071Nm , M _= 03736 967,6 Nm
Nulllinie:

I, N I,M. _ 13510*mm* 40-10°N 135 967.6

— 4 = =
AM, T, M,”” 54310°mm® 1071-10°'Nmm 176 1071 °
=—9,285 mm—0,6930 y

b) Normalspannungen

MPa MPa

y

y 73,66 MPa+7,933

Koordinaten:
yA:37’75mm’ ZA:—201’1’11T1
yp=225mm, z,=20mm

3. Balken 02.06.25
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Spannungen: o,=122,5MPa, o©,=244,7MPa

c) Hauptachsentransformation

Prof. Dr. Wandinger

I +1 I,—1

L —==15,55cm", Z:—z,oscm“,\/(ly_lz

2

(15,55+12,37)cm”*=27,92 cm*
=(15,55-12,37)cm*=3,179cm*

tan (29,)= 22 =-5951 > §,=—4023°

2
1,
I,

1,50 > ¢,=—40,23°+90°=49,77°

3. Balken

2
) +12.=12,37cm*

02.06.25



