GrofRiibung Stabilitat, elastische Knickung, Eulerfalle

Ein druckbeanspruchter gerader Stab kann seine Funktion (Gleichge-
wicht mit gerader Stabachse) verlieren, auch wenn die im Stab vorhan-
dene Druckspannung o, noch wesentlich kleiner als die zulassige Druck-
spannung ist, d. h. wenn gilt
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Der Stab verliert seine Funktion, indem er bei einer bestimmten
kritischen Kraft F = F, plotzlich instabil wird und eine neue Gleichge-

wichtslage mit gekrummter Stabachse annimmt. Dieser Vorgang wird
Knicken eines Stabes oder kurz Stabknickung genannt.
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Solche Instabilitaten treten auch bei anderen Tragwerken unter Druck-
belastungen auf und sind sehr gefahrlich! Einige Beispiele sind hier zu-
sammengestellt. (Kippen, Beulen, Drill-, Biegedrillknicken)

F<Fx

Kippen eines brettartigen Balkens Beulen von Flachentragwerken (Platte, Schale)

Die Stabilitat von komplexen Bauwerke, z. B. von Brucken, Kranen,
Dachkonstruktionen usw. aus Fachwerkstaben, ist durch eine ausrei-
chende Sicherheit gegen Knicken der auf Druck belasteten Stabe zu
gewahrleisten.



Das Versagen (Knicken) eines Druckstabes kann zum Versagen der ge-
samten Konstruktion fuhren.

Versagen
durch Knicken!

Die groRe Bedeutung der Stabilitat wird dadurch unterstrichen, dass der
Nachweis der Stabilitat fur viele Bereiche der Technik durch Normen und
Vorschriften verbindlich geregelt ist!

Zur Untersuchung von Stabilitatsproblemen ist das Aufstellen der
Gleichgewichtsbedingungen am deformierten System erforderlich,
wobei die Deformationen noch als klein angenommen werden durfen
(Theorie 2. Ordnung).

Folgende Gleichgewichtslagen werden unterschieden.

e stabiles Gleichgewicht: das Objekt kehrt nach einer kleinen
Auslenkung in seine Ausgangslage zuruck

e labiles Gleichgewicht: das Objekt kehrt nach einer kleinen Auslen-
kung nicht in seine Ausgangslage zuruck, sondern nimmt eine
neue stabile Lage ein

¢ indifferentes Gleichgewicht: jede Lage ist eine Gleichgewichtslage




Im weiteren wollen wir uns auf die Eulerfalle und elastisches Knicken be-
schranken.

Die Eulerfalle

Typische Stabilitatsprobleme stellen auf Druck belastete Stabe dar. Es
wird ermittelt, wann ein gerader Stab unter einer in Richtung der Stab-
achse des unverformten Bauteils wirkenden richtungstreuen Kraft ver-
sagt. Die hierbei mogliche maximale Belastung ist die kritische Last die
zum Versagen der Konstruktion fuhrt, wobei die maximal zulassige
Druckspannung fur das Bauteil dabei nicht erreicht werden muss.

Fir die folgenden vier typischen Lagerungsfalle gilt mit EI = konst.
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k=21 k=1 Ik=0,6992-/ k=Yl

Knicklangen /x fur die vier EULER-Falle mit Biegelinie fur die kritische
Kraft

In Abhangigkeit von den Lagerungen und den Flachentragheitsmomen-
ten bezuglich der Biegeachsen mussen fur einen Knickstab moglicher-
weise mehrere Stabilitatsuntersuchungen angestellt werden.



Spannungsberechnung

Far Druckstabe ist neben dem Knicken (schlanke Stabe) noch das Ver-
sagen durch Quetschen (gedrungene Stabe) moglich.

Folgende GrofRen werden definiert:

Tragheitsradius i= \/% (i, 1.)

Schlankheitsgrad N =l—’f =1 (S, S), in der Literatur meist mit A bezeichnet

~

Die kritische (Knick)spannung berechnet sich zu
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Die Eulerhyperbel gilt bis zur Druck-Proportionalitatsgrenze o, .

Der zugehorige Schlankheitsgrad A, == /i ist ein Materialparameter.
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Tetmayer-Gerade

Im Bereich 1,<1<2,

gilt fur die Berechnung der Knickspannung

naherungsweise die Tetmajer-Gerade. Die Entscheidung, ob elastisches

oder

plastisches

Schlankheitsgrad ab.

oy=a-bS=a-bA

Knicken

a, b sind Werkstoffkonstanten

vorliegt,

hangt

vom

vorhandenen

Werkstoff | E [N/mm?] Ap a [NNmm? | 5 [N/mm?]
S235 (St37) 210000 104 310,0 1,140
E295 (St50) 210000 89 335,0 0,620
E335 (St60)
5%-Ni-Stahl 210000 86 470,0 2,300
Nadelholz 10000 100 29,3 0,194
Graugul3 100000 80 oy =776-12 1 +0,053 A*




Beispiel: Stab der Lange / mit Exzentrizitat e

F Annahme:
e << Stablange /

Gleichgewicht am verformten Bauteil M ,(x) = F (e + w(x))

Differentialgleichung der Biegelinie ~M, =EI w'(x)
EIwW'(x)+ F(e+w(x))=0

F _F Abkiirzung: e
w(x)+—w(x)=——= El

EI EI

inhomogene gewdhnliche lineare Differentialgleichung 2. Ordnung fur w(x)
w(x)+K°w(x) = —K’e
homogene Losung

w = C, cos(k x) + C, sin(k x)
w' =—-Cx sin(k x) + C,k cos(k x)

w" =-Cx” cos(k x) — C,k* sin(k x)



partikulare Losung, Storgliedansatz entsprechend der rechten Seite
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einsetzen liefert C; = -e
Gesamtlésung ~ w=C, cos(k x) + C, sin(k x) + C;

w(x=0)=0 0=C, +C,

Randbedingungen -
w(x=10)=0 0=C,cos(x!l)+C,sin(k!)+C,

C=-C=e
Es ergeben sich: O 008D +1
7 sin(kl)
—cos(k/l)+1 .
Verschiebungsfunktion w(x) =e| cos(k x) +—— tel) sin(k x) —1
sin(k /)

Der ,,klassische‘ Euler-Fall 2 liegt vor flr ¢ = 0. Dann ist die DGL ho-
mogen, C; = 0. Es folgt C; = 0 und C, sin(kx [) = 0 . Das heil}t, es ist ent-
weder C,= 0 oder sin(k /) = 0.

Hieraus ergibt sich |k /=nn

2.2
mn

Mit der oben eingefuhrten Abkurzung ist dann Fy = 72 El

Das Versagen tritt bei der kleinsten kritischen Last auf, also bein = 1.
FUr jede vorhandene Exzentrizitat tritt die Verformung sofort auf (Bild
links e = 0, rechts e # 0).
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Stabverformung bei steigender Last

Mit der selben Vorgehensweise konnen andere Knickfalle berechnet

werden.
2

In Anlehnung an die Formel F, :ﬂ—ZEI far der Euler-Fall 2 werden
die Knicklasten durch !

2
T

F.=——EI

l°

beschrieben (siehe oben).
Der Euler-Fall 2 wird oft als ,Grundfall* mit der Knicklange /, =/ bezeich-

net. Die Knicklange entspricht einer ,Verformungshalbwelle® (halbe
Sinuswelle).



weitere Beispiele

Welche zulassige Druckkraft kann ein Winkelstahl 60 x 10 aus S235 (St37) bei einer

Lange von 1,4 m Ubertragen, wenn eine Knicksicherheit von s =4 gefordert wird? Die
Berechnung soll fur den Euler-Fall 2 (Grundfall) erfolgen.

Bestimmung des Schlankheitsgrades um festzustellen, ob die Euler-Falle anwendbar
sind.

A :l—’f I, =1
1
aus der Tabelle fur L-Profil Luin = 1,15 cm
o l. 140 cm
Damitist A =% = 5em 122>104 Werkstoff S235 (St37) A, =104
I JA5cm

Es handelt sich um elastisches Knicken, Eulerfalle sind anwendbar.

2
m,:”—? mit =1, =1, =146cm* aus Tabelle fiir L-Profil (DIN 1028)
Sk
n*-2,1-10 N2-14,6cm4
F, = e =38,6-10°N
4-140°cm

Die zulassige Druckkraft betragt 38,6 kN.

Kann ein einseitig eingespanntes Rohr (Lange = 150 cm) mit einem
Innendurchmesser vom 100 mm und einer Wandstarke von 10 mm eine Druckkraft
von 150 kN aufnehmen, wenn eine Knicksicherheit von 5 gefordert wird? Als
Werkstoff wird S235 verwendet.

Bestimmung des Schlankheitsgrades um festzustellen, ob die Euler-Falle anwendbar
sind.

A= li [, =21
1
Tragheitsmoment, Querschnittsflache, Tragheitsradius, Schlankheitsgrad

4=2(p —d2)=%(122 ~10?)em® = 34,56 cm’

NG

== (p* —d“):%(lz“ ~10*)em* =527 em*

R



i:\/z:3,9lcm

A

p=le 2210 o404
i i 391

Der berechnete Schlankheitsgrad liegt im Bereich 60< A <104 (Bereich, in dem fir
S235 die Tetmajer-Gerade gilt). Es handelt sich um plastisches Knicken. Mit den
Werkstoffkonstanten gemafn Tabelle gilt:

N oo N
mm mm

o, =(a—b-1)=(310-1,14-768)

Die zur Zerstorung fuhrende Druckkraft ist

F. =0, -A=222 N2 -3456 mm’® = 768,7 kN
mm
E, . =Q=@=153m>150m

K

Die vorgesehene Belastung ist mdglich.

Ein Doppel-T Trager wird gemal Skizze als Saule verwendet. Anschlage verhindern
in der Mitte das Ausknicken in y-Richtung, jedoch nicht in z-Richtung. Die
Knotenbleche oben und unten sollen wie eine Einspannung fir die y-Richtung
wirken. In z-Richtung seien an den Stabenden Winkelanderungen mdglich, deshalb
soll hier der Eulerfall 2 der Berechnung zugrunde gelegt werden.

Es ist zu prufen, ob eine Belastung von 12 kN bei einer Sicherheit von 4 maoglich ist.
Als Werkstoff wird S235 verwendet.

AAIAISIII | W‘ Daten fiir Doppel-T 100 nach DIN 1025

7 A=10,6 cm*
i, = 4,01 cm
- 300m i =1,07cm

Das Ausknicken ist in zwei Richtungen
" moglich. Beide Falle werden untersucht und
mussen die notwendige Sicherheit gegen
Knickung haben. Die kritischen Knicklangen
ergeben sich aus den Lagerungen der Saule.

3,00 m [=300cm
N

2
mm

E =210000

Z1N
77777000777
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Knicken in y-Richtung (Biegung um z-Achse)
Euler-Fall 3 fur die halbe Saule (eingespannt — gelenkig)

[ 0,7-1 0,7-300 cm

A=K o

I i 1,07 cm

z z

=1963> A,

also elastisches Knicken, mit 4 :l—’f und i:\/g folgt

1

N

2 2
2 2 n~-210000 51060 mm
F=E T2 mm 57,014 kN
1> A 196,3
F,
Knicksicherheit s, =" = STOI4 KN _ 4,75
F. 12kN

Knicken in z-Richtung (Biegung um y-Achse)
Euler-Fall 2 (Grundfall) fir die ganze Saule (gelenkig — gelenkig)

/l:_y:L:6OOCm
i, 1 4,01 cm

also ebenfalls elastisches Knicken

N
2

I X 149,6°
Fivom 98166 kN

Knicksicherheit s, = =8,18
K zul 12 kN

=149,6 > 4,

1060 mm?*

F, = 98,166 kN

Die geforderte Knicksicherheit von 4 ist in beiden Fallen gegeben.

11
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Einfluss der Geometrie auf die kritische Last (gleiche Lange, gleiche
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Knickspannung in Abhangigkeit vom Schlankheitsgrad fur E335 (St60)
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Querschnittswerte fur warmgewalzte Normprofile aus Stahl

Auszug aus DIN 1025

Warmgewalzte I-Triger
«— schmale I-Triger I-BreitNanschiriger —
(1-Reihe) Reihe HE-B (IPB-Reihe)

§, = Statisches Moment des halben Querschnitts

Kurz- Abmessungen Quer- |pqecce Fir die Biegeachse
zeichen in mm schnitt ¥-Y A
A |l m I, w | . I, w | L] £
1 A | b |ls |t |rn]|rn]od [kem|] em® | om* | om | cm* em’ | em | cm?
Schmale I-Tréger (I-Reihe

i B0 42 ) 39| 55 39| 23| 158 595 TR 195] 320 6,29 3,000 09 1.4
100 | 100 | 50 45| 68 45| 27| 10,6 g3z 171 M2 4m 122 438107 199
10 |120| 58] 51 7.7 51 3.1 142 | 112 32K 3.7] 4.8 21,5 TAL|1123] 318
140 | 140 [ 66| 57| 86] 57| 34| 183 | 144 M3 81,91 561 52 107 | 140 477
60 | 160 ( 74| 63| 95] 63| 3.8 228 | 1.9 835 | 117 6,40 MT| 148 (155 ] 640
180 | 180 | 82 ) 69|04 69] 41| 270 | 21,9 | 1450 | lal .20 B3| 198 | LTl 3.4
00 |3 80| TAIHLA] 7S] 4.5 335 ) M43 | 2140 | 214 800 | 17 26,00 | 1,87 | 115
0 (X0 | 98| 81(12.2] 8.1] 4.9 306 | 31,1 J0e0 | 2ZTE 880 | 162 Bl oam o162
240 | 240 | 10w J B3] 87] 0.2) 46,1 | 36,2 | 4250 | 354 959 | 221 41,7 | 2,20 | 206
260 | 260 (113 ) 94 (140 94| 56| 534 | 41,9 | 5740 | 442 10,4 188 510 |23 | 287
280 | 2RO [ 119 10,1 152 (100 A1) 61,0 | 480 | TSG0 | A2 [ 111 64 612 | 245 | 316
30 300|125 (108|162 |10.8] 6,5) 69.1 | 542 | 9800 | 653 [ 119 451 721 1256 | 381
320 1320 |13 1115|173 |11,5) 6,9 77.8 | 61,0 | 12500 | 782 | 12.7 555 84,7 | 2,67 | 457
30 | Ja0 (13T 122 (83122 73] 864 | 68,01 | 15700 | €23 | 135 674 984 | 2,80 | 540
360 | 360 (143 [130(195 (13,00 78] 97,1 | Te2 (19600 (1080 | 14,2 Els (114 290 | 638
380 | 380 [ 149 [13,7 (20,5 |13.7) 8.2 107 840 | 24000 1260 | 15.0 975 |13 3.0z | T4l
400 | 400 [ 155 (144 | M6]144] 560118 016 | 20210 1460 | 157 | L1160 149 313 | BSY7
425 | 423 | 163 (1531230 ]15.3] 9.2 132 104 36970 (1740 | 16,7 | L1440 176 3.30 | 1020
450 | 450 [ 170 [ 162|243 ]16.2) 0,7 147 113 45860 (2040 | 17,7 | LTM (203 3.43 (1200
475 | 475 [ 178 17,0 | 25,6 (17,0 | 10,3 | 163 28 56480 (Z380 | 186 | 2000 235 3,60 | 1400
500 | 500 | 185 [18,0027,0 | 18,0 (10,5 | 130 141 G4740 (2750 | 196 | 2480 |28 3,72 | 1620
550 | 550 [ 200 [ 190 (30,0 | 19.0 1119 | 213 laT 99180 | 3610 | 216 | 3400 340 4,02 (2120
600 | 600 | 215 |21,6032,4 | 21,6 | 13,0 (254 19 139000 (4630 | 234 [4670 |4 4,30 (2730

I-Breitflanschtriiger mit parallelen Flanschflichen {IPB-Reihe)

100 |10 1100 | & |0 |12 26,0 | 204 450 B0 416 | 187 335 12531 5.1
120§ 120 1120 | 6511 |12 M0 | 26,7 Bod | 144 54| 318 529 1306 ] 84
140 140 (140 | 7 [12 2 43,0 | 337 L510 | 216 593 | 550 785 1356 13
e | 160 (160 | 8 (13 |15 54,3 | 426 | 2400 | 31L 6,76 | 889 (111, (405 1T
180 | 180 | 180 | 85|14 |15 655 | 512 | 3830 | 426 T66 ) 1360|151 457 | 241
200 [200 20019 |15 |18 T8, | 61,3 | 5700 | F°0 54 | 2000 | 200 507 | 31
o |20 |20 95|16 |18 9.0 | 71,5 | B0%0 | 734 G943 | 2840 | 258 550 | 414
240 | 240 (240 |10 (1T |21 106 332 | 1160 | 938 10,3 | 3920 |37 6,08 | 527
260 | 200 | 260 |10 (17,5 )24 118 950 | 14520 | 1150 11.2 | 3130 395 638 | 641
280 | 280 | 280 | 105 (18 |24 131 115 19270 | 1380 12,1 | 6580 |[471 T a7
0 (300|300 |1 |19 |27 149 117 25170 | 1680 13,0 | E560 571 T8 | 934
3200 ) 320 | 320 | 105 (205 |27 1AL 127 30820 | 1930 13,8 | 5240 |6l TA7 | 1070
HO |30 300 |12 (25|27 161 134 Jabel | 2160 14,6 | W | 646 753 | 1200
360 | 380 | 300 (12,5 (225 (27 181 142 43190 (2400 155 {0140 (676 T49 | 1340
400 | 400 | 300 | 135 (24|27 198 135 37680 2840 17,1 pos20 721 T40 | 1620
450 1450 | 300 14 |6 |27 I18 171 TORGD | 3550 19,1 01720 781 7.33 | 1990
500 | 500 (300 (145(28 |27 P 137 o720 (4200 | 20,2 [12620 |B42 727 | 410
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Auszug aus DIN 1028

s T 7 Warmgewalzter
~ | % | a gleichschenkliger randkantiger Winkelstahl
\ I
a 7 7 )
ol W 7 e o I = Trighcitsmomaent bezogen auf
.‘f_\ M j_ . W= Widerstandsmoment die zugehd-
IR B A A i = VA Trigheitshalbmesser rige Biege-
Wi I_. r; = ry/2 (auf halbe mm gerundet) achse
S 2 -
7 i
Abmessungen | 2 B Fiir dic Bicgeachse
i1 5 z Y- V=F. F = T
A i e I W, i I, i I W i
a | s | r | em? [ kg'm [ em crm crm’ cm emt cm cm? em? | em
20 3 45 112 ] 0,88 | (Lol 039 | 028 ) 039 a2 | 074 | 005 | 0,18 | 037
= 4 [* ] 145 | 1,04 0684 | 048 | 0,35 | 0,58 0,97 ) 073 009 ) 0,21 | 0,36
3 142 [ 1,12 | 0,73 079 | 045 | 0,75 127 | 085 0,31 | 0.3 | 047
25 4 |35 LES| 145 | 076 L0l | D38 [ 1L74 Lol | 043 | 040 037 | 047
5 22 | 1,77 | 0,80 118 | 069 | 072 187 | 091 | 050 | 044 | 047
3 174 | 1,536 | 084 141 | a5 | 0,90 2 1.14 | 0,57 | 048 | L5357
| o415 227 1,78 | 08D LEL | 086 [ 089 2,485 | 1,12 ( 076 | 061 | 058
5 2798 | 4,18 | 216 [ LO04 | 048 341 1,11 091 | o0 | 0,57
4 267 2,10 1.00 2.96 1LIR | 1,05 4,68 | 1.33 1,24 | 088 | {6k
35 515 328 2,57 1.04 356 | 145 1,04 563 | 1.1 1,49 | 110 | 0,67
f 3,87 ) 3,04 [ 1.08 4,14 1,71 | 1,04 6,50 | L2 | 1,77 | L16 | 0.68
4 308 | 242 112 4438 | 1,56 | 1,21 79 152 1,86 | 1,18 | 078
0| 5|6 379 | 297 | 106 | 543 | 191 | 120 | ®e4 | 151 | 222 | 135 | 0.77
& 448 | 3,52 | 1,20 6,33 | 2,26 | 1.1% 998 | 149 | 267 | 1,37 | 0.77
45 5 < 430 | 338 | 128 TR 243 135 (124 L7 | 325 1,70 | 087
7 586 | 460 | 136 | 104 3210 L33 | Ind 167 | 439 | 2,29 | (.87
5 4801 377 140 | 110 305 L.51 [ 17,4 1.9 | 4,59 2,22 | 98
50 & 2 569 447 | 145 | 128 361 | 150 | 20.4 1,80 | 524 | 237 | D94
7 G561 515 | 149 | 146 4,15 [ 1,49 | 23,1 1,88 | 6,02 2,85 | 0496
G 24| 647 | 156 | 179 520 | 147 | 281 185 | 767 | 347 | 097
& 63| 495|156 (173 | 440 | 166 | 274 | 2008 | 7,24 | 328 | 1,07
59 L R 823 | 646 | 1654 | 22,1 a72 | 164 | 348 206 935 405 | 107
1 1001 700 1,72 | 263 607 | 1,62 |41.4 202 113 | 465 | 1,06
0 6,91 | 542 | 1,69 | 22,8 3,28 | 1,82 | 36,1 2,29 | 943139 | 117
6l g8 B3 | 7090 | 1,77 | 291 bAE | LED [ 461 226 121 | 4.84 | 116
10 11.1 269 | 135 | 349 L | [.7T& | 33.1 2k 14,5 .57 1,15
7 RT0 683 | 1,85 | 334 08 LOs [ 330 247 13,8 | 5,27 | 1.26
L] g 19 11,0 862 | 1U3 (413 und | 194 [ 654 244 | 172 | 6.3 | 1,25
11 132 10,3 2,00 | 488 10.8 I.91 6.8 242 | 0.7 7.3 £.25
X gd40 | T38| 197 | 424 843 | 212 |87 2,67 | 176 | 6,31 L,37
M0 ¢|9 11,9 934 | 2,05 | 320 106 2,10 | 83.1 264 220 | 759 | 1,36
11 143 11.2 215 | AlLE 12.7 208 | 97.6 2al | A0 B.6d 1,35
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Auszug aus DIN 1026

Warmgewalzter rundkantiger [-Stahl

b J‘_'B'r"‘
| i~
7 Z - - «— Profil fiir Nﬁgungﬂﬁ e
! SIEMIgE. B fi=300mm |
] s
YoM ‘ ¥ Profil fiir — ¥ 1|
it - T —_— - -y
Y . h = 300 mm +§
B 253 o
?-: p = . . —t-i". 4
‘*lL % r= | =Trigheitsmoment bezogenaufdie * g
a— I-— W = Widerstandsmoment zugehdrige gL
i =W1/ATrigheitshalbmesser ) Biegeachse s O Ine
vy = Abstand des Schubmittelpunktes M von ]
der 7-7-Achse
Kurz- Abmessungen Cuer- M Fiir die Biegeachse
zeichen inmm | Y-Y P T
Al m|elw| & w, |i | & |w|i
| h|b| s tfr | |ow |kgm|em |om | cmt em' | em | em? | em® |cm
015 [ 30| 15] 4 451 45] 2 2,21 1,7410,52 |0,74 2,53 .69 1.07| 038] 039|042
) M) 33) 5 T7 A5 |34 427102 222 6,39 426 1,081 533 2.68(0.99
4020 [ 40| 200 3 S |5 | 45|35 2751065098 7,26 363 1441 L06| 0,78(0.55
40 | 40| 35) 5 T I |35 | 6214871331252 14,1 TO5 | 150 A6R| 308|104
S0x25 [ 50| 25] 6 631 65| 2 a50) 4,320,832 11,26 18,0 TAR | 181 2% 175|073
00 500 3|35 5 |V |35 | TI2) 5,539)0,37 (2.47 6,4 106 | 192 912 3,75(1,13
B30 | 6| 30) 6 B |6 |3 B.46 ) 507|091 (150 ) M 10,5 | 220 451 2,06 |0.84
65 | 65| 42) 5.5 | 7.5| 7.5] 4 903 7.09)1.42 |2.60 ST 17,7 | 2,521 14,1 3.0711,25
80| B0 45] 6 B |8 |4 11,0 | 8.64)145|2,67] 106 26,5 | 30| 194 6,36 (1,33
1001061 507 & B5| B.5] 45 [13,5 |10,6 |1,55 (2,93 206 2 | 391] 28,3 8491147
120 |120) 55) 7 O |9 | 45 (170 134 (160|303 364 60,7 | 462] 433 | 111 [1,54
140 | 1400 a0 T IO 10 3 204 1160 1,75 1337 605 Bhd | S45) 627 | 148 (1,75
160 |160| 65| 7.5 [105(L05] 5.5 (24,0 | 188 (184 |356) %25 114 6,21 853 | 183 |1.89
T80 (180 TO( & 11 17 35 280 1220 |1.92(3.75] 1350 130 695114 2.4 1202
200 J200( 75| 85 |1L5{11.5) & 322 [253 (2,01 |3.%4( 1910 191 7,70 | 148 270 il.H
20 12201 80 @ [12.5|125] 6.5 (374 (294 |214 |40 2600 245 K48 |17 35 12,30
240|240 851 95 |13 |13 6.5 (42,3 1332 |2.23(4,39] 3600 200 0211248 105 1342
260|260 w010 [17.5)14 | 7 |483 (379 |2.30|4.608] 4520 m 9991317 47,7 12,56
2800 1280 9510 15 |15 T3 |533 |48 |255)5,02) 6280 445 10,9 344 572 (2,74
300|300 (108010 ({16 |16 | & |55.8 (462 |2150|5.41( 8030 535 11,7 |495 &8T5 12,90
3200 320 | 00 |14 1751173 875|758 |59.5 |2.60 4,35‘.-10.8'.’-3 679 12,1 |57 806|281
350|350 |100 |14 |16 |16 | & |93 |60 | Z40)4.45]12830 TH 1249 |570 73,0 [2.72
380|380 |102 (13,34 |16 |16 11,2 |79.7 624 |2,35|543]|15730 B2h 141|613 B4 1278
400|400 (11014 |18 |18 | 9 (91,5 718 2,65 |5,11}20350 1020 148 |846 w0 304
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Auszug aus DIN 1027

S Z
Op i %
z e 1 Py 0
8 : 4 R
g kb "li :\ Warmgewalzter rundkantiger 7 -Stahl
ik ¥F- A —¥ -:
K I = Trigheitsmoment bezogen auf die
A 3 e Pl W= W}E Ir;tanﬁ;mnl:nﬁjnt ;I;c zugclh'&ﬁrigc
= i =VI'A Tragheitshalbmesser liegeachse
b~ . -
_ oY
J‘
Kurz- Abmessungen ool ” Luge Abstinde in em von den Achsen
zeichen in mm = E dex -rundL-5
o E = Achse
A It -1
i H b 5 i | ra cm?® ka'm tpo Iy e e, £ |
2 5 " 3 ty L
M 03 |4 | 45]145]25 | 43 1,39 | LaSF | 386|958 | 061 | 1,39 | 3,34 | 087
40 40 [ 40 | 45| 5 |5 |25 | 543 426 | LR | 47080 [ 102 | 147 | 3,821 1,19
0 0043 |5 | 55553 6,77 531 1 0,939 | 460( 124 [ 1,65 | 1.8 | 4,21 1,49
il |45 |5 |8 |6 |5 7.9 620 | 077 | 4b¢) 151|220 | 204 | 456 1,76
&0 S1lA0 |6 |7 | F O |EE] 111 E71 | 0588 | 583202 (330|200 | 535]2,25
0o (M| 55| 65| 8 [& |4 145 14 0492 | 6,77 243 | d,34 | 2,50 | 6,24 | 2,65
120 (1206 [ 7 |9 [ % |45 182 142 | 0433 | 775 | 2,80 [ 5,37 | 2,70 | 7,18 3,02
140 | 140 [ 65 | B |10 |10 |5 2.0 180 | 0385 | 9,721 318 [ 6,30 [ 2.8% | 8,08 3,39
161 160 [ 7 | RSN " bk | EATS 21,6 0,357 9.7 | 351 | 730|508 | 9| 502
180 |10 [ 75 | 9512 |12 | @& 333 26,1 0,329 107 | 386 [ 840 | 527 | &80 | 4,08
200 | 200 & |10 [13 |13 |65 ) 387 a4 | 0313 |1LE | 4,17 | 929 | 347 (110 | 439
Kurz- Fiirdie Biegeachse | Fentrl
zeichen S s fugal-
Y-y i ) &b Sein
i W, [ I W i i, W, i i W & 1
g o' [em® | em |co' |em® | em | em’ | em' | em | em? ::rrli’-'L em cm*
30 596| 3.97| L17 | 137 380 1,78 | IR1| 469 2,04 | 154 1,11 | D60 7,35
4 135 | a3 L38 | 196 466 180 | 28.0( 6,72 2,27 | 3505 1,83 | 035 12,2
A 263 | 105 [ 197 | 238 | S4B ([ L88 | 448 9| 257 | 5323| 278 | 0.88 15,6
il 447 | 148 [ 288 | 3001 v0e [ 198 | 672 13,5 | 2,81 | 760 3,73 | 098 iR
i 1LY 273 | 313 474 1 10,1 207 | 142 244 1 358 | 147 | 644 | 1,15 356
oy | 222 444 | 300 | T35 | 140 | 224 | 270 | 398 | 431 | 26 | 926 | 1M 4.2
120 | 402 670 | 4,70 | 106 |18.8 | 242 | 470 | 606 | 5,08 | 377 [125 | 1.4 | 15
40 | 676 So.6 [ 543 |1s8 243 | 2,34 | ToR | BAO | 5,79 | 564 | 166 | 167 | 239
160 | Lt 132 6,20 | 2 3,0 20 {118 [ 121 it | THI | 214 L7 | 34w
180 |1600 | 178 692 | 270 384 | 284 (1760 [164 .26 (11 | 270 | 1LED | 490
0 2300 (230 1M O1357 (476 | 30 (2810 (213 06 (147|334 | 195 | 6T

{,.-Werte sind fiir das eingezeichnete Koordinatensystem negativ. Werte und Vorzeichen dieser Ta-
belle entsprechen DIN 1027,
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Auszug aus DIN EN 10055, DIN 1024

T-Stahl, warmgewalzt, rundkantig nach DIN EN 10055: 1995-12

Abmessungen Anreilimale Kurzbezeichnung/Benennungen
nach DIN 997
by ot wy T-Profil EN 10055 — T40 - Stahl EN 10025 - S235]R
- S, 1

= (SN b Fubbreite

W Eﬁ = "-t x \>. f: alle anderen Benennungen wie beir I-Trigern

e e oy F=5 ro=s{2

ul Steg-. Fubneigung 2%

Kurzz. | b h s=rlwy o [ wh ld 5 o e, I, W1, I

T mm | mm | mm [ mm [ mm {mm | em® |kg/mlem (em® Jem? [em | em® [em? |em

30 0| 30 17 |17 |43 | 226|177 | 085 | 1.72 [0.80 087 | 0.87 (0,58 | 0,62
35 35| 35 (45 119 |19 [43 | 2972330099 | 3,00 |1.23 [ 1,04 ] 1.57 |090]0,73
40 40 | 40 21 (22 |64 |3.77|206] 1,12 |528 |1.84| 0118|258 |129|083

60 60 | 60 34 |35 B4 | 794|623 )1.66 |238 |543 (1731122 |407)]1,24
T0 0 T0 38 |40 |1 106|832 | 1,94 |44.5 (8,79 (2,05] 22,1 |6,32 ] 144
B B0 | BO 45 |45 |1 13,6 10,7 | 2,22 | 73,7 |12.8 (233 |37.0 (925|165

4
4
5
a0 50| 5006 30 |30 |64 |566]444]1,39 12,1 (336146606 [242]1,03
7
8
9
100 100 (100 (11 (60 (60 |13 |209)164 02,74 1179 246 (202|883 177|205

120 120 | 120 [ 13 |70 |70 [17 | 29.6|23.2|3.28 |366 (420 |351|178 |29.7)|245
140 140 | 140 [ 15 |80 |75 |21 399313380 | 660 | 647|407 | 330 (472288
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