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4.3 Tragheitsmoment zusammengesetzter Querschnitte —
Satz von Steiner

Besteht ein Querschnitt aus mehreren Einzelflachen, muss zunachst der Schwerpunkt
der Gesamtflache ermittelt werden.

AnschlieRend kann, bezogen auf die Schwerachsen (y, z) das Tragheitsmoment be-
stimmt werden.
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Es wird
I, = fzz-dA=fzz-dA1+fzz-dA2+fzz-dA3
Ages 1 A, 3
IZ: fyZdA=fy2dA1+fy2dA2+fy2dA3
Ages 1 2 3

Hierbei sind die einzelnen Integrale die Tragheitsmomente der Einzelquerschnitte be-
zogen auf die Schwerachsen des Gesamtquerschnittes.

Die Einzeltragheitsmomente beinhalten also einen Anteil, welcher den Abstand der
Schwerachse des Einzelquerschnittes zur Schwerachse des Gesamtquerschnittes
berucksichtigt.

Die Einzeltragheitsmomente fAl y?-dA; oder fAl z? - dA; usw. werden nach dem
Satz von Steiner bestimmt.
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Der Satz von Steiner

Bestimmung des Tragheitsmoments der Teilflache i in Bezug auf das Koordinatensys-
tem y-z (Schwerpunkt des Gesamtquerschnitts):
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Biegung um die y-Achse:

I, = IZZdA mit z = z; + Az
Aj
Iy = f(Zi + AZI)ZdA

Aj

=lezd fZ Az; - ZldA+fAZ dA

A
= fz dA + 2Az fzi dA + Az} fdA wegen Az; = konst.
Aj Aj Aj
Es ist:
f 7.2 dA axiales Tragheitsmoment um die yi-Achse des
! Teilquerschnittes i (lyi = Eigentragheitsmoment)
Aj
f 7. dA statisches Moment um die Schwerachse yi des
! Teilquerschnittes i (Syi = 0)
Aj
fdA Flacheninhalt des Teilquerschnittes i

Damitwird | Iy = Iy. + A; - Az;?

— L. 2
In gleicher Weise erhalt man fur die z-Achse: IZ — IZi + A1 Ayi
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Der Satz von Steiner in Worten:

Das Tragheitsmoment einer Fldche um eine beliebige Achse ist gleich dem Trégheits-
moment um die parallele Schwerachse, vermehrt um das Produkt aus
Fléache und dem Quadrat des Abstandes der beiden Achsen.

Um nun das Tragheitsmoment des zusammengesetzten Querschnitts zu berechnen

mussen die Eigentragheitsmomente und Steineranteile aller Teilflachen aufsummiert
werden.

Allgemeines Vorgehen zur Ermittlung von Tragheitsmo-
menten zusammengesetzter Querschnitte
1. Lage des Schwerpunktes bestimmen
2. Achsenkreuz y und z durch den Schwerpunkt legen.
(Alle Achsen der Einzelquerschnitte mussen parallel zu den Achsen
y und z sein).

3. Eigentragheitsmomente der Einzelflachen errechnen (mit Formelsammlung).

4. Abstande der Schwerpunkte der Einzelquerschnitte Ay; und Az;
von den Schwerachsen bestimmen.

5. “Steiner’-Anteile bestimmen.

6. Tragheitsmomente Iy und I; als Summe der Eigentragheitsmomente
und Steiner-Anteile berechnen

i=1 i=1
n n

I, = Z Iz1 + A; - Ayy?
i=1 i=1

Dieses Schema kann auch sehr gut mit einem Tabellenkalkulationsprogramm berech-
net werden. Siehe hierzu die Datei Traegheitsmomente.xls in der Community.
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Beispiel: Stahl-Querschnitt fur einen Handlauf
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Ai Zi AZ; Ai - AZi2 |yi |zi
mm2 | mm mm mm? mm? mm?
1 982 14,4
2 | 628 | 165
3| 250 | 275
z 604
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B.4.4 Widerstandsmoment

Widerstandsmomente werden zur Ermittlung der Randspannungen eines Querschnit-
tes benutzt.

Allgemein gilt fur die Biegespannungen in einem Querschnitt:
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o =—" 7 Gz__.y
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Die grofRte Biegespannung max o tritt am Rand auf, also wenn y bzw. z maximal sind:

o Iy I,
Definition: Wy, = W, =
Zmax Ymax
My M,
= —= ma = ——
max o W, X O W,

Das Widerstandsmoment ermdoglicht also eine geringfugig abgekurzte Schreibweise
bei der Spannungsberechnung. Bezogen auf die Hauptachsen besitzt jeder Quer-
schnitt 4 Widerstandsmomente:
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Widerstandsmoment fur Rechteckquerschnitte

h/2
SP

0
<4
|

h/2

VA
- p

Beispiel

b-h3

I, =
y 12

Yz

[~— 50

Berechnen Sie die Widerstandsmomente Wy, und Wyy.

b3 -h
12

ly = 59687 mm*

Wo treten bei Biegung um die y-Achse die gréiten Spannungen auf?



