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Gruppeniibung 6: Flachentragheitsmoment und
Biegespannungsnachweis

Aufgabe 6.1 (Aufgabensammlung 10.3)

Wie grof§ sind die Fliachentrdgheitsmomente I,
und [I,. des dargestellten elliptischen Quer-

EBBftm03

A

schnitts?

Y

Gegeben: b, a = 2b
Y
z
Lésung zu Aufgabe 6.1 (Aufgabensammlung 10.3)
e (N2 B2 N . ) o
Ellipse: (%)* + (E) =1, Flacheninhalt: A = wab
a

Hilfskoordinatensystem: (y, z) parallel zu (y, z) im Ursprung von (y/, 2’)

Iy, = /bZ2B(z) dz,  B(2) :Qa\/@ <Ky\

EBBftm03

b

2 n
= ?a / 22V — 22dz  Bronstein, Int. 159 ‘
—b I

2 b ’
= ?a l—i (b2 — 22)3 + 3 (Z\/ b2 — 22 + b% arcsin %)1
—b
T T
—_ = b3 — —b4
1" 70
I, = gba3 (analog) =0 o

I,, = 0 (Symmetrie)

5
Ly = Ly + b* Agiipse = gbﬂ‘, L:=1. Ipz=1,,=0
1 1
lyy = 5(13333 +Ix2) + 5(—[@ — I55) cos 120° + Iy sin 120°
15m, o4 15w, o, 1. 17,
= (g0 (2T o =
2(2b—|—7rb)+2(2b wh*)( 2) 87Tb
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Aufgabe 6.2 (Aufgabensammlung 10.1) EBBftmO01

Bestimmen Sie fiir die gegebene quadratische Plat-
te mit quadratischer Aussparung die Flachen- b
trégheitsmomente /,,, und I., bezogen auf das ein- a | — —
gezeichnete Koordinatensystem.

Gegeben: b, a = 4b

A

Musterlosung zu Aufgabe 6.2 (Aufgabensammlung 10.1) EBBftm01
Symmetrie: Ij, = I,

Zwei Teilflichen: A, = a?, Ay = b?

Hilfskoordinatensystem (y’,z") im Gesamtschwerpunkt = Teilschwerpunkt unter 45°.

By =B = ot Iy =0
By = 5yt Buw) + 5y T co890° 4 I3 sin 90°
1
= 554 =1;..
Ly = Ify, =I5, + (5)%(A - A) = 11—2(a4 — b+ i(a‘l —a*?) = 91—725b4
Lo = I~ I5. = (a1 = 220
Aufgabe 6.3 (Aufgabensammlung 10.9) EBBtec01

Fiir das System der Lange [ , welches durch die Streckenlast g(x) = go belastet ist, ist die

Hohe h so zu bestimmen, dass die zulissige Spannung %% nicht {iberschritten wird.

do
Yy h
¢ Y Y Y VY Y VYV Y YYYVYYYVYY '
4% v é z h
z [ h h h
|- -] —t—t
Gegeben: o =50 | I = 1m, 0,, < zul = 200 -2
Lésung zu Aufgabe 6.3 (Aufgabensammlung 10.9) EBBtec01

Da die Querschnittsfliche A und das Flachentragheitsmoment I,, entlang des Balkens
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unverdndert bleiben, héngt die maximale Spannung nur von den Maximalwerten der Nor-
malkraft und des Produktes aus Biegemoment M und Randfaserabstand zga,q ab.

1 1
max — _Nmax — M an
e = Vo + 7 M)

Das System samt Belastung ist symmetrisch, d.h. die vertikalen Auflagerkréifte sind an
beiden Enden ¢ol/2, woraus sich mit dem Schnittprinzip der Momentenverlauf berechnen
lasst. An den Gelenken ist er 0, sein Maximum liegt wegen der Symmetrie bei [/2. Die
Normalkraft ist 0.

qol? ( x) T qol?
M=—I[1—-—-=)= Mo = —
2 )1 8

Der Randfaserabstand héngt von der Lage des Schwerpunktes ab. Bezogen auf den oberen
Teilschwerpunkt ergibt sich.

3h20+h2h 1h - max 5h min 3h
ZS - = - z = — N, Z n = ——
3h2 + h2 4 Rand 4 Rand 4

Das Flichentrigheitsmoment wird bei 2 Teilflichen (3h% und h?) und den zugehérigen
Schwerpunktsabstianden z; = —% und 29 = %h VAR

1 1
I, = —(3h)h* + ﬁh R+ (ﬁ)23h2 + (%)Qh2

13,
12 4 4 "

12
womit sich letztendlich die maximale Spannung in Abhéngigkeit von h angeben lisst.

12 ¢l25 15 50kNm !

>

max — o014 o 4/t I e— 20 h 3.04

T = gpt g 40104 e e 793 04mm

Aufgabe 6.4 (Aufgabensammlung 10.18) EBBtecl5
T 40

Der skizzierte Stab mit dem Elastizitdtsmodul E m TH\I\'\’\

ist mit einer sinusformigen Streckenlast ¢(x) be-

ansprucht. Das Maximum ¢q der Streckenlast liege T [

bei z = %l. v‘Z

(a) Geben Sie die Biegenormalspannung o, als
Funktion von z und z an.

a
(b) Wo treten die betragsmaflig grofiten Biege- %2,
normalspannungen auf? %4

Gegeben: [, a, qy, E



Institut fiir Mechanik

Technische Mechanik 11 _ '
fiir E-Technik und Mechatronik FaChberemh. Mas.’c,},lmenbau
Universitat Kassel

Losung zu Aufgabe 6.4 (Aufgabensammlung 10.18) EBBtecl5
ETw™ = gqsin ?
Elw" = —qil cos WTx + 4
0
T
3
w=20 w=20 r_ QOZ 7T_£L’ 1 2
w' =0 M=0 Blw =g cos 450 +02x+%'
4 1 1
Elw = do* Cos ™ + O+ =0y + Oy
md l 6 2 ~
“ o1 1
EL()=0=CGil+C (1), Elu() = 0= T0 + cOl' 4 508 (2)
T
2 ) Ql* 2 ol
l_2(2)_(1) 2—7'('4 —gCllzo —)Clzgg
6 6qol? 3qol?
l_2(2)_(]‘): 7T04 +2C5, =0 _>02:_7T04
wl? /. T 3 x
—|M = —-FElIuw" = Py (smT + ﬁ<1 - 7))
[ 3
—|Q =—FIuw" = Kk (cosw—x — —)
T l 3

Maximalwert von M entweder in der Einspannung (M (0) = —C5), oder wo M' =@ =0

Q=0 bei cos™ =3 _ 00067 — L= 0469
l 3 l

M (0.4691) = 0.117gol* > M(0) = 0.03¢ol*

N M qol? LT 3 T
(a) o :\Z/Jrﬁz = oy (smT + P(l - 7)) z

Flachenschwerpunkt, Fldchentrédgheitsmoment:

1| Z; Az ZZ'AZ' A; = Z2; — Zg [Zy [5’; = CL?AZ
-a -a2 -a3 -a -a4 -a4
Bezug 5 T 1 20
l 1 5 20 | 50 -3 —1—2500 64
5 1 100
]\ 212 |—-4| -8 -3 — 1516 —
1 S —116 | 42 — -3 -7
21 ‘
_>Zs_§a %[yy:%a‘l
12 @l*> /. 7o 3 x
7T 160 2ad (SmT + (1= 7)) ‘
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21 Mmax

21 12 gl
(b) Zmax — _ga — ‘O-max‘ == |

Zmax| = 0.117¢ol? = 0.0078a—3

Iy 8 “46944



