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Positive/negative Spannungen zeigen an einem positiven/negativen Schnittufer in
positive/negative Koordinatenrichtung.

Koordinatentransformation der Spannungen:

für die xy-Ebene (Winkel zwischen x und ξ):

σξ =
σx + σy

2
+
σx − σy

2
cos 2φ+ τxy sin 2φ

ση =
σx + σy

2
− σx − σy

2
cos 2φ− τxy sin 2φ

τξη = −σx − σy
2

sin 2φ+ τxy cos 2φ

für die xz-Ebene (Winkel zwischen z und ξ):

σξ =
σz + σx

2
+
σz − σx

2
cos 2φ+ τzx sin 2φ

ση =
σz + σx

2
− σz − σx

2
cos 2φ− τzx sin 2φ

τξη = −σz − σx
2

sin 2φ+ τzx cos 2φ

Hauptspannungen und Winkel

σu,v =
σx + σy

2
±

√(
σx − σy

2

)2

+ τxy
2

tan(2φu) =
2τxy

σx − σy
oder: tan φu =

σu − σx

τxy
Quadranten beachten!

Hauptschubspannungen und zugehörige Normalspannungen:

τmax = ±

√(
σx − σy

2

)2

+ τxy
2 = ±σu − σv

2

σM =
σx + σy

2
=
σu + σv

2

Flächenträgheitsmomente und Koordinaten des Schwerpunktes:

Sy =
∫
zdA; Sz =

∫
ydA

ys =
∑
Aiyi

Ages
=

Sz

Ages
; zs =

∑
Aizi

Ages
=

Sy

Ages
Ages =

∑
i

Ai

Definition der Trägheitmomente:

Iy =
∫
z2dA Iz =

∫
y2dA Iyz = −

∫
yzdA

Trägheitsmomente bezogen auf Gesamtschwerpunkt (Steiner Anteil):

Iy =
∑

i

(Iyi +Aiz
2
si

)

Iz =
∑

i

(Izi +Aiy
2
si

)

Iyz =
∑

i

(Iyzi
−Aiysizsi) Vorzeichen beachten!
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Koordinatentransformation der Trägheitsmomente:

Winkel von y auf a:

Ia =
Iy + Iz

2
+
Iy − Iz

2
cos 2φ+ Iyz sin 2φ

Ib =
Iy + Iz

2
− Iy − Iz

2
cos 2φ− Iyz sin 2φ

Iab = −Iy − Iz
2

sin 2φ+ Iyz cos 2φ

Hauptträgheitsmomente:

Iu,v =
Iy + Iz

2
±

√(
Iy − Iz

2

)2

+ Iyz
2

tan(2φu) =
2Iyz

Iy − Iz
oder: tanφu =

Iu − Iy
Iyz

Quadranten beachten!

Definition der Momente

Die Momente sind positiv in positiver Achsenrichtung (Rechte-Hand-Regel).

My =
∫
zσdA Mz = −

∫
yσdA

Allg. Gleichung der Normalspannung:

σx =
N

A
− MzIy −MyIyz

IyIz − I2
yz

y +
MyIz −MzIyz

IyIz − I2
yz

z

Für den Spezialfall des symmetrischen Querschnitts: Iyz = 0

σx =
N

A
− Mz

Iz
y +

My

Iy
z

Eckpunkte der Kernfläche

mit ya und za der entsprechenden Koordinate des Schnittpunktes der Nulllinie mit der Achse:

zk = − 1
A

(
Iy
za

− Iyz

ya

)
yk = − 1

A

(
Iz
ya

− Iyz

za

)

Schubspannung infolge Querkraft

τ(z) =
Qz Sy(z)
Iy b(z)

Schubspannung infolge Torsion

τ =
MT

WT
MT = Mx

ϑ =
MT

G IT
ϕ =

∫
x
ϑdx
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