Letzte Seite Gliederung Formelsammlung

1 Definition der Tragheits- und Zentrifugalmomente von Fléchen
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Das Zentrifugalmoment verschwindet, wenn der Querschnitt zu mindestens einer Koordi-
natenachse symmetrisch ist.

Beziiglich des Koordinatensystems mit dem Ursprung im Punkt O (X, Y -System) gelten die
analogen Definitionen.

Zusammenhang zwischen polarem Tragheitsmoment und axialen Flachentragheitsmomenten:

Allgemein: =l +1, mit: 1= j r’dA




2 Momente zweiter Ordnung fir einfache Querschnitte
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3 Der Satz von STEINER

Voraussetzungen fir die Anwendung des Satzes von STEINER:
Das x, y-Koordinatensystem hat seinen Ursprung im Schwerpunkt des Querschnitts;
Die Achsen des X,y -Koordinatensystems sind zu den entsprechenden des x, y-
Koordinatensystems paarweise parallel.
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4 Berechnung der Momente zweiter Ordnung fir zusammengesetzte Querschnitte

Besteht die Gesamtflache aus mehreren Teilflachen, deren Momente zweiter Ordnung
bekannt sind, dann errechnen sich die Momente zweiter Ordnung fir die Gesamtflache aus
der Summe der Momente zweiter Ordnung der einzelnen Teilflachen.

V oraussetzung:

Die Momente zweiter Ordnung der Teilflachen sind auf dasselbe Koordinatensystem
bezogen.

Anmerkung:
Ausschnitte werden als Fléachen mit "negativem™ Flacheninhalt behandelt.

Schrittfolge bel der Berechnung der Momente zweiter Ordnung fir zusammengesetzte
Flachen:

1. Zerlegung der Flache mit dem Flacheninhalt A in n Teilflachen mit den Flachen-
inhalten A

2. Wahl eines X, y -Koordinatensystems
(Fur dieses Koordinatensystem muissen sich moglichst alle Momente zwelter
Ordnung fur moglichst ale Teilflachen angeben lassen. - Das X,y -System kann
auch mit dem x, y-System zusammenfallen.)

3. Ermittlung der Schwerpunktskoordinaten der Gesamtflache (X, Ys)

3.1 Ermittlung der Schwerpunktsabstande der Tellflachen in Bezug auf das
X, y'syStem (YS 179)

3.2 Ermittlung der Flacheninhalte der Teilflachen (A)

3.3 Ermittlung von X5 und Y nach:
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,: 4.  Ermittlung der Momente zweiter Ordnung fir die Teilflachen in Bezug auf ihren]

Schwerpunkt (1,1, 1,)

,: 5.  Ermittlung der Momente zweiter Ordnung fur die Teilflachen in Bezug auf das
X,y -System (1,15, 1) mit Hilfe des Satzes von STEINER

6.  Ermittlung der Momente zweiter Ordnung fur die Gesamtflache in Bezug auf das
X,y-System (l4,l5,15) durch Summation der gleichen Grofen fir die
Teilflachen



(Sind beide Koordinatensystem kongruent, dann gilt:

o =l

I, =y
Ly =l )

[7. Ermittlung der Momente zweiter Ordnung fur die Gesamtfl&che in Bezug auf das
X,y -System nach dem Satz von STEINER (I ,,1,,,1,,)

Hinwels:
Die eingeklammerten Schritte konnen bei bestimmten Querschnittsflachen teilweise
oder vollig Uberfllissig werden.



Tabelle zur Berechnung der Momente zweiter Ordnung fur zusammengesetzte Flachen:
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Axiale Tragheitsmomente haufig auftretender zusammengesetzter Querschnitte:
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5 Tragheitss und Zentrifugalmomente bei Drehung des Koordinatensystems in der Quer-

schnittsebene
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Invarianten des Tragheitstensors:
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6 Haupttragheitsachsen und Haupttragheitsmomente, konjugierte Achsen

Haupttragheitsachsen (1,2) - Achsen, fur die
» das Zentrifugalmoment verschwindet;
» die Flachentragheitsmomente Extremwerte annehmen.

Richtung der orthogonalen Haupttragheitsachsen:
21,

x yy

tan2¢, =

Anmerkung:
Symmetrieachsen der Flache sind immer Haupttragheitsachsen!

Haupttragheitsmomente (1, |,,) - Extremwerte der Flachentragheitsmomente:
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(Das grofere Tragheitsmoment gehort zu der Achse, die senkrecht zur Richtung der grof3eren
Flachenausdehnung steht.)

Momente zweiter Ordnung beziiglich eines gegen das X, y-System um den Winkel ¢ ge-
drehten Koordinatensystems &,77, fur den Fall, dass die Achsen X,y Haupttragheitsachsen
sind:

[, +1 I, -1
|, =2—2+-1—2cos2¢;
& 5 > ¢
I+ [, =1
L, = 122—1220052;15,
I,-=1, .
|, = —-—1—2sin2
én 2 ¢

Das extremale Zentrifugalmoment tritt unter einem Winkel von 45° gegenlber den
Haupttragheitsachsen auf:

I -
tan2¢p, = ——% = - 1 = —cot 29,
2l tan2¢,

xy

Konjugierte Achsen - Achsen, fur die das Zentrifugalmoment verschwindet.

Folgerung:
Haupttragheitsachsen sind auch konjugierte Achsen



7 Grafische Ermittlung der Haupttragheitsachsen und Haupttrdgheitsmomente

Gegeben: |,,,1,,,1,,
Gesucht:  Richtung der Haupttragheitsachsen
Haupttragheitsmomente

Is‘f’ lrm’ lc‘f/
Losung:  s. Abb. 4 bzw. Abb. 5

7.1 Trégheitskreis nach MOHR
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8 Tragheitsradius und Tragheitsellipse

Trégheitsradius:
Allgemein:

Ly = 4|
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Tragheitsellipse:
Anwendung:
Gegeben: I, 1, A (bzw. i, i,)
Gesucht: I&-, I’Vl (bZW ig{v il?’])
L6sung:
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