
Institut für Mechanik
Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig
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3. Aufgabe: (ca. 26% der Gesamtpunkte)
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Gegeben sind drei Hohlprofile mit t = 1
16
a und ein Vollprofil. Bearbeiten Sie unter

Berücksichtigung von t ≪ a folgende Aufgabenteile.

a) Berechnen Sie für die Hohlprofile P1 – P3 die Torsionswiderstandsmomente WT

und ordnen Sie diese der Größe nach.

b) Ermitteln Sie den Radius R, den das Vollkreisprofil 4 haben muss, damit es das
gleiche Torsionswiderstandsmoment wie Profil 2 besitzt.

In einem Schnitt treten die Schnittgrößen My = 20a ·F , Qz = F und MT = 2a ·F auf.

c) Berechnen Sie in Profil P1 und P3 im Punkt A die Schubspannung infolge Quer-
kraft und Torsion.

d) Berechnen Sie in Profil 2 und 4 die maximale Normalspannung.

Gegeben: a, F

Hinweis: Für t ≪ a gilt
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Aufgabe 3

a) Da für die Hohlprofile P1 bis P3 die Dicke tmin = 1
16
a gleich ist, kann das Torsions-

widerstandsmoment WT = 2 Am tmin direkt angegeben werden:

Profil P1: WT,1 = 2 · (4a)2 · a

16
= 2 a3

Profil P2: WT,2 = 2 · π(2a)2 · a
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=
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Profil P3: WT,3 = 2 · (
√
2 2a)2 · a

16
= a3

Ordnung nach der Größe:

WT,3 < WT,2 < WT,1

b) Das Torsionswiderstandsmoment für das Vollprofil ist

WT,4 =
IT,4
rmax

=
πR4
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und durch Gleichsetzen mit WT,2 erhält man

WT,4
!
= WT,2 ⇔ πR3
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c) Profil P1
Die Flächenmomente 1. und 2. Ordnung können mit dem Hinweis berechnet werden
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Die Schubspannung infolge Querkraft in Punkt A ergibt sich zu

τAQ =
Qz SA
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Die Schubspannung infolge Torsion wird mit der 1. Bredtschen Formel und dem
Torsionswiderstandsmoment aus Aufgabenteil a) berechnet

τAT,max =
T

tmin

=
MT

2 Am tmin

=
MT

WT,1

=
F · 2a
2a3

=
F
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Analog für Profil P3
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Schubspannung infolge Querkraft in Punkt A

τAQ =
Qz SA
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Die Schubspannung infolge Torsion wird mit der 1. Bredtschen Formel und dem
Torsionswiderstandsmoment aus Aufgabenteil a) berechnet

τAT,max =
T
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2 Am tmin
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d) Profil P2
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Die Normalspannung infolge Biegung ist am unteren Rand maximal

σmax,P2 = σ(z = 2a) =
F · 20a
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Profil P4
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Die Normalspannung infolge Biegung ist am unteren Rand maximal

σmax,P4 = σ(z = a) =
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