Technische Mechanik 2 3.2-1 Prof. Dr. Wandinger

3.2 Flachentragheitsmomente

Aufgaben

Aufgabe 1

Berechnen Sie fir das abgebildete U-Profil
a) den Schwerpunktsabstand e,

b) die Flachentragheitsmomente bezlglich des
Schwerpunkts und

c) die Widerstandsmomente.

Zahlenwerte: h =100 mm, » = 50 mm, s = 6 mm, ¢ = 8,5 mm

(Ergebnis: e, = 16,87 mm, I, = 207,0 cm*, I, = 33,06 cm*,
W,=41,4 cm?, W,=9,979 cm?®)

Aufgabe 2

Berechnen Sie fir den abgebildeten
dunnwandigen Querschnitt (Wandstarke D M
t < a) den Schwerpunktsabstand e, und S — ‘J*Ff
die Flachentragheitsmomente bezlglich Y | f
des Schwerpunkts. N

(Ergebnis: e, = 3a/14, I, = 19a°1/28,
I, = 40a*t/3)

zV

Aufgabe 3

Ermitteln Sie fur das abgebildete U-Profil den v
Schwerpunktsabstand e, und die Flachentrag- 5f
heitsmomente bezlglich des Schwerpunkts.

S
y
(Ergebnis: ¢, = 18,57 mm, I, = 17,69 cm?, i 50
I.=28,08 cm*) z

)
5 RO

Alle MalRe in mm
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Aufgabe 4

Fur das abgebildete L-Profil sind zu ermitteln:
a) die Schwerpunktsabstande e, und e,

b) die Flachentrdgheitsmomente bezlglich des

Schwerpunkts und die Tragheitsradien

c) die Haupttragheitsmomente und die Lage
der Hauptachsen

Die Berechnung der Haupttragheitsmomente ist

anhand des Mohrschen Tragheitskreises zu iber-

prufen.
Zahlenwerte: a =50 mm, » =40 mm, s = 5 mm

il
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(Ergebnis: ¢, = 15,74 mm, e, = 10,74 mm; I, = 10,46 cm*, I, = 5,96 cm?,
I,=4,63cm* i,=1,57 cm, i;= 1,18 cm; [, = 13,36 cm*, I, = 3,06 cm*, ¢; = 32°)

Aufgabe 5

Bestimmen Sie die Flachentragheitsmo-
mente, die Haupttragheitsmomente und
die Hauptachsen des abgebildeten
dinnwandigen Profils und tberpriufen
Sie die Ergebnisse anhand des Mohr-
schen Tragheitskreises.

«—— ]

P

(Ergebnis: I, = 10a°t/3, I, = 8a°t/3, y
I, = -2a’t; I, = 5,028a°t, I, = 0,9724a°t,
¢ = -40,27°)
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Aufgabe 6

Maf3e in mm « 40— .‘

Bestimmen Sie fir das abgebildete dinn-
wandige Profil mit konstanter Wandstérke

o

a) die Flachentragheitsmomente und 3 N
die Tragheitsradien, J 2
%

b) die Haupttragheitsmomente und die
Lage der Hauptachsen. y

Die Berechnung der Haupttragheitsmo-
mente ist anhand des Mohrschen Trag-
heitskreises zu Uberprifen.

(Ergebnis: I, = 69,74 cm*, I, = 21,33 cm?,
I.=-28,80 cm*, i, = 3,98 cm, i, = 2,20 cm; - 40—
I =83,16 cm?, I = 7,92 cm?, ¢ =-24,98°) v

Aufgabe 7

Wandstarke: t = 2 Ve JO
T 40w
la—500——» 8 *

;@ &‘ > X y = l

g = i

«————1000 \ 0

8 /
5 v Mafe in mm t L40%

Der abgebildete Balken ist an beiden Enden gelenkig gelagert. In der Mitte
greift die Kraft F an. Bestimmen Sie den Wert der grol3ten auftretenden Span-
nung.

Zahlenwert: F =5 kN
(Ergebnis: 6, = 202,6 MPa)
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Aufgabe 8
hZa»‘ a f«—3a—»

Fur die abgebildete Querschnittsflache sind
zu bestimmen:

a) die Flachentragheitsmomente

S

L

b) die Haupttragheitsmomente und die
Lage der Hauptachsen

|

ﬂ&

Die Berechnung der Haupttragheitsmo-
mente ist anhand des Mohrschen Trag-
heitskreises zu Uberprifen.

(Ergebnis: I, = 116a*/3, I, = 212a*/3,
I, =32a% I, =90,44a*, I, = 18,89a*, ¢, = 58,28°)

L‘Q“HQL

7 LZa»‘

Aufgabe 9 <~ ¢

nen:

Fur den abgebildeten Querschnitt sind zu berech- T
e
J

a) die Flachentragheitsmomente I, I, und I,

b) die Haupttragheitsmomente 7, und L, und die y
Richtung ¢, der ersten Hauptachse \/

Die Ergebnisse sind anhand des Mohrschen Trag-
heitskreises zu kontrollieren (2 mm = a*/12).

T(/)
PgAkaJ

Gegeben: g, e, = 5a/4, e.=3al4
(HM, WS 2014)

(Ergebnis: a) I, =37a*/12, I, = 13a*/12, I, = -3a*/4; b) I, = 10a*/3, L = 5a*/6,
o1 =-18,43°)

Aufgabe 10

Y Y
—_
)

Y

Fur den abgebildeten Querschnitt sind
zu bestimmen:

a) die Flachentragheitsmomente I,, I,
und I,, beztglich dem eingezeich-
neten Koordinatensystem

b) die Haupttragheitsmomente 7, und
L

c) der Winkel ¢, zwischen der y-Ach- | : vz
se und der 1. Hauptachse

<A

D I
|
|
|
|

]

3. Balken 18.07.25



Technische Mechanik 2 3.2-5 Prof. Dr. Wandinger

Gegeben: ¢, =3,125cm; e, =5,5 cm
Alle Einheiten sind cm.
(HM, WS 2015)

(Ergebnis: a) I, = 167,25 cm?, I, = 424 cm*, I,, = 15 cm*; b) I, =424,9 cm?,
L =166,4 cm*; €) ¢, = 86,68°)

Aufgabe 11

Bestimmen Sie die Flachentragheitsmo-
mente des abgebildeten diinnwandigen
Querschnitts (r < L).

(Ergebnis: I},:L3t(1—cos(20c))/24,
1.=Lt(1+cos(2a)|/24,

I, =—L’tsin(20)/24)

Aufgabe 12

Fur das abgebildete dinnwandige Profil sind

ZU berechnen: v ¢ ¢ \
1-———-—=]

a) die Flachentragheitsmomente I, I, und P T
I, bezuiglich dem eingezeichneten Ko- ! e
ordinatensystem

b) die Haupttragheitsmomente 7, und I, so- —— :I:
wie die Richtung ¢, der ersten Haupt-
achse s

|

HI. ]
el

Die Ergebnisse sind mit dem Mohrschen
Tragheitskreis zu tberprifen (a’t/6 £ 1 cm).

Gegeben: a, t, e, = al4
(HM, Prafung WS 2017)

(Ergebnis: a) I, = 17a°t/12, I, = 2a°t/3, I, = a*t/2; b) I, = 5a°t/3, L, = 5a°t/12, ¢\ =
26,57°)
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Aufgabe 13
-~ ——»
Fur das abgebildete dinnwandige Profil e
sind zu berechnen: ; 0 eT
a) die Flachentragheitsmomente I, I, | f
und I,, bezlglich dem eingezeich- - S )
neten Koordinatensystem Yy ¢
b) die Haupttragheitsmomente I, und P : v,
I, sowie die Richtung ¢, der ersten ™
Hauptachse L= —
Die Ergebnisse sind mit dem Mohrschen ~—a—»
Tragheitskreis zu Uberprifen
(a’t £2 cm).

Gegeben: a,t,e,=4al5, e, = a/2
(HM, Prifung SS 2018)

(Ergebnis: @) I, = 52a%1/15, L. = 7a%t/4, 1. = -a®t; b) I, = 3,9264%¢ , L, = 1,290a°1,
(])1 = -24,680)

Aufgabe 14

Das abgebildete Z-Profil wird durch
die Biegemomente M, und M, belas-
tet. 7

a) Geben Sie die Gleichung der s
Nulllinie an und bestimmen
Sie die Spannung o, im Punkt -
A. y S

b) Bestimmen Sie die Haupttrag- ¢
heitsmomente 1, und , und . Y

geben Sie die Richtung ¢, der A
1. Hauptachse an. <7ng

c) Uberpriifen Sie die Ergebnisse
aus Teilaufgabe b) mit dem Mohrschen Tragheitskreis (1 cm £ 10 cm?).

GegebenM 4 kNm, M;=1kNm, 2 =60 mm, b =45 mm, s =5 mm, =6 mm,
A=1791cm? I,=44,70 cm*, I, = 30,10 cm*, I, = 28,80 cm*

(HM, Priifung SS 2019)

(Ergebnis: a) z=-0,7696y , 6, =-566,7 MPa; b) I, = 67,11 cm*, I, = 7,69 cm?,
o1 = 37,89°)
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Aufgabe 15

Fur das abgebildete dinnwandige L-Profil sind zu |
berechnen: e |

a) die Flachentragheitsmomente I,, I, und I,
bezlglich dem eingezeichneten Koordina-
tensystem y

b) die Haupttragheitsmomente I, und I, sowie
der Winkel ¢, der ersten Hauptachse

c) Uberpriifen Sie die Ergebnisse mit dem
Mohrschen Tragheitskreis (1 cm £ 3a°f).

Gegeben: a, t, e, =2a, e, = al2
(HM, Prafung WS 2021)

(Ergebnis: a) I, =36 a’t, I, = 6,75 a’t, I,, = -9 a’t; b) I = 38,55 a’t, I, = 4,203 a’t,
o1 = -15,80°)

Aufgabe 16 « g
Fir das abgebildete diinnwandige Profil sind zu Tf ''''''''' T
berechnen: e, :
a
a) die Flachentragheitsmomente bezlglich < i | 1S
dem eingezeichneten Koordinatensystem y :7 [ v l
b) die Haupttragheitsmomente und die Rich- | *tT
tung der 1. Hauptachse ﬂ €z - a
c) Uberpriifen Sie die Ergebnisse aus b) mit I l
|

dem Mohrschen Tragheitskreis (0,5 cm £
a’t112).

Gegeben: g, t <« a, e, = 3al4, e, = al4
(HM, Prafung SS 2024)

(Ergebnis: a) I, = (17/12) a’t, I, = (5/12) a’t, I,, = -0,25 a’t; b) I, = 1,476 a’t,
L =0,3576 a’t, ¢ = -13,28°)

Aufgabe 17

Das abgebildete Profil wird durch die Normalkraft N und das Biegemoment M,
belastet.

a) Berechnen Sie die Ersatzmomente und die Gleichung der Nulllinie.
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b) Berechnen Sie die Normalspan-
nungen o4 und oz in den Punkten A
bzw. B.

c) Berechnen Sie die Haupttragheits-
momente /, und /> und den Winkel
¢, der ersten Hauptachse.

Gegeben: b =75,5 mm, h = 40,0 mm,
t=50mm, s=45mm; A =543 cm?,

I, =13,5cm* I, =17,6 cm*, I, = 12,2 cm*;
N =40 kN, M, =400 Nm

(HM, Priafung SS 2025)

Prof. Dr. Wandinger

? !

]

h

s
+tl

(Ergebnis: a) M, =1071 Nm, M, =-967,6 Nm, z =-9,285 mm — 0,6930 y;
b) 04 = 122,5 MPa, o3 =244,7 MPa; ¢) I, = 27,92 cm*, I, = 3,179 cm*, ¢, = 49,77°)
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